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Bu doktora tezinde Doğu Karadeniz Bölgesinde mevcut Ips typographus ve Ips 

sexdentatus (Coleoptera: Scolytidae)‟ta doğal olarak bulunan entomopatojen varlığı, 

karakterizasyonu ve bölgedeki populasyon içersindeki dağılımı çalıĢılmıĢtır. Arazi 

çalıĢmaları 2009-2012 yılları arasında, Mayıs-Ağustos ayları süresince, Ordu, Giresun, 

Trabzon ve Artvin illerinde gerçekleĢtirilmiĢtir. Tez çalıĢması süresince 5444 I. 

typographus, 4372 adet I. sexdentatus ergini olmak üzere toplam 9816 adet böcek 

incelenmiĢtir. Ġncelenen I. sexdentatus örneklerinde Gregarina typographi ve 

Metschnikowia typographi patojeninin varlığı, I. typographus örneklerinde ise Gregarina 

typographi ve Ips typographus Entomopoxvirus (ItEPV) varlığı belirlenmiĢtir.  Ġncelemeler 

sırasında her iki böcekten de hemosel tip ve bağırsak tipi nematod kaydedilmiĢtir. 

Patojenler hem tek baĢlarına hem de karma enfeksiyonlar Ģeklinde görülmüĢtür. I. 

typographus örneklerinde tespit edilen entomopatojenler,  Gregarina typographi ve ItEPV 

Türkiye için yeni kayıttır. Ayrıca ItEPV Türkiye‟de kabuk böceklerinden kaydedilen ilk 

virus patojenidir. 

 2009-2012 yılları arasında G. typographi enfeksiyon oranı Trabzon‟da %24,92, 

Ordu‟da % 18,11, Giresun‟da % 6,91 ve Artvin‟de % 14,4 olarak kaydedilmiĢtir. ItEPV 

sadece Artvin ilindeki örneklerden elde edilmiĢ olup, toplam enfeksiyon oranı % 20,3 

olarak belirlenmiĢtir. Bulunan entomopoxvirusun ItEPV olduğu GeçiĢli Eletron 

Mikroskobu çalıĢmaları ile patojenin ultrastrüktürel yapısı incelenerek teyit edilmiĢtir. 

 

Anahtar Kelimeler: Ips typographus, Ips sexdentatus, Gregarina typographi,  
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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 I. typographus, 4372 I. 

sexdentatus samples were examined with a total of 9816. Presence of Gregarina 

typographi and Metschnikowia typographi was determined in I. 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 BĠLGĠLER  

 

1.1. GiriĢ 

 

Türkiye ekonomik öneme sahip geniĢ orman alanları olan bir ülkedir. Günümüzde 

orman varlığını tehlikeye atarak ormanların yok olmasına neden olan birçok unsur vardır.  

Türkiye ormanlarında abiyotik zararlardan dolayı (uzun süren yaz kuraklıkları, 

fırtına, kar ve rüzgar) görülmekte olan orman kaybı oldukça yüksek miktarlardadır (Kanat, 

2000). Bütün bu doğal kayıpların yanında biyotik zararlılardan böcek salgını ülkemizde 

yaygın olarak bulunmaktadır. Coleoptera takımındaki pek çok orman zararlısı böcek 

Türkiye ormanlarında kitle üremesi yaparak önemli ekonomik kayıplara neden olmaktadır. 

Kabuk böcekleri olarak bilinen bu önemli orman zararlıları Ģu an Türkiye‟nin birçok 

bölgesinde Orman Müdürlüklerinin çalıĢmalarıyla kontrol altına alınmaya çalıĢılmaktadır. 

Böceklerin neden olduğu zararlar her yıl tekrarlanmaktadır. Kuruyan ağaçlar, grup ve 

kümeler halinde kesildiği için ormanlarda büyük açıklıklar meydana gelmekte ve sahanın 

yabanlaĢmasına neden olmaktadır. Bu böcekler ağaçları kurutmanın yanı sıra yabanlaĢan 

sahaların tekrar eski haline dönüĢtürülmesi sürecinde de ekonomimize darbe vurmaktadır  

(Eroğlu, 1995). 

Karadeniz Bölgesindeki ormanlar pek çok ağaç türünü bünyesinde barındırmaktadır. 

Bu ağaç türlerinden Picea orientalis (L.) Link. (Doğu Ladini) Türkiye‟de sadece Doğu 

Karadeniz bölgesinde yer almaktadır ve üzerinde tespit edilen 84 zararlı böcek türü ile 

bölgede zararlı böceklerin esas konukçu ağacıdır (Yüksel, 1998). Bu zararlı böceklerden 

Ips typographus ve Ips sexdentatus son yıllarda bölgede doğu ladininde önemli ekonomik 

kayıplara neden olmaktadır. Doğu ladini odunundan gerek doğrudan gerekse bünyesinde 

yapılan değiĢiklikler sonucunda çok çeĢitli alanlarda yararlanılmaktadır. Bunların 

baĢlıcaları, odun hamuru eldesi, selüloz üretimi, direk ve kalıp tahtası imalatı, bina yapımı, 

taĢıt araçları yapımı, su soğutma kuleleri yapımı, marangoz, mobilya, yonga levha ve 

kaplama sanayi, müzik aletleri yapımı, kalem, kürdan ve kibrit çöpü imalatıdır (OAE, 

1989). Özellikle sanayide oldukça geniĢ alanda kullanılmaktadır. Aynı zamanda birçok ilde 

park ve bahçelerde dekoratif süs bitkisi olarak ta kullanılır (Kayacık, 1955). Doğu ladininin 

anavatanı Doğu Karadeniz Bölgesi ve Kafkas dağlarıdır (Yüksel, 1996). Ülkemizdeki 

yayılıĢı doğuda Gürcistan sınırından baĢlayıp, batıda Ordu ilinde Melet ırmağı ile son 
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bulmaktadır (Kayacık, 1955). Yüzeysel kök yapan bir ağaç türü olduğu için uzun süren yaz 

kuraklıklarından, fırtına, kar ve rüzgar gibi abiyotik faktörlerden oldukça fazla 

etkilenmektedir (Yüksel, 1996). Günümüzde bütün bu doğal kayıplara bir de böcek zararı 

eklenmiĢtir. Bölgede zararlı böceklerden, I. sexdentatus ve I. typographus‟a karĢı bu 

zamana kadar pek çok mücadele yöntemi denenmiĢtir. Bu yöntemlerden en çok kullanılan 

yöntem olan kimyasal (insektisitlerle) mücadele, kullanıldığı alanda insanlar ve evcil 

hayvanlar için risk oluĢturması, yer altı sularına karıĢması, biyoçeĢitliliği azaltması, 

uygulanan canlıda direnç oluĢturması ve canlının doğal düĢmanlarını da öldürmesi gibi 

ekosistem üzerindeki olumsuz etkileri nedeni ile artık tercih edilmemektedir (Lacey vd., 

2001). Kimyasal mücadele dıĢında bu böceklere karĢı mekanik mücadele yapılmıĢ fakat bu 

da arazi Ģartlarının elveriĢsiz olması, maddi külfet ve iĢ gücü gerektirdiği için daimi bir 

çözüm olmamıĢtır. Son olarak ise populasyon yoğunluğunu belirlemek amacıyla asılan 

feromon tuzakları kullanılmıĢtır. Zararlılara karĢı feromon tuzakları, mekanik ve kimyasal 

mücadele yöntemleri kullanılarak kısmi bir baĢarı sağlansa da, bu metotların sürekliliği 

bulunmamaktadır. Bu nedenle son yıllarda hedef zararlının dıĢındaki canlılara zarar 

vermeyen biyolojik mücadele çalıĢmalarına ağırlık verilmektedir. Biyolojik mücadele 

çalıĢmaları; zararlı böceklerin predatörlerinden yararlanarak ya da biyolojik mücadele ajanı 

olabilecek patojenlerinden yararlanarak böcek zararını en aza indirmeyi amaçlamaktadır. 

Biyolojik mücadele ajanı olabilecek patojenlerin birçoğu doğadaki hastalıklı böceklerden 

elde edilir (Yaman, 1998). Bu hastalık etmenleri virus, bakteri, mantar, protozoa ve 

nematod gibi mikroorganizmalardır (Lipa, 1975; Weiser, 1969; Yaman vd., 1999, Yaman 

vd., 2001; Deacon, 1983; Payne, 1988). Ülkemizde her yıl onlarca hektaralan ormanın yok 

olmasına neden olan bu Ips türlerine karĢı kullanılan mevcut mücadele yöntemlerinin 

pahalı, uygulaması zor ve yetersiz kalmasından dolayı zararlı böceklerde doğal olarak 

hastalık yapan patojen varlığının araĢtırılması etkili biyolojik mücadele ajanlarının 

belirlenebilmesi için kaçınılmaz olmuĢtur.  

Bu nedenle bu doktora tezinde Coleoptera takımına ait olan ve Doğu Karadeniz 

Bölgesinde Doğu Ladininin baĢlıca zararlıları arasında yer alan I. typographus ve I. 

sexdentatus ile mücadelede, var olan yöntemlere alternatif olabilecek, ekonomik, çevreye 

duyarlı ve daha etkili kontrol ajanlarının araĢtırılması, tanımlanması ve populasyondaki 

mevsimsel dağılımlarının belirlenmesi amaçlanmıĢtır. 
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1.2. Orman Zararlısı Kabuk Böcekleri 

  

Kabuk böcekleri ağaçların odunlaĢmıĢ kısımlarını tahrip ederek zarara neden olurlar. 

Ağacın odun kısmında üreme galerileri açarlar ve bu galerilere yumurtalarını bırakırlar. 

Tüm geliĢim safhalarını kabuk altında geçirirler. ErginleĢince doğum yerlerini ana galeriyi 

takip ederek terk ederler. Sağlık durumları iyi olmayan, çeĢitli nedenlerle hastalanmıĢ ve 

cılız kalmıĢ ağaçlarda zarar yapan böcekler sekonder zararlı böcekler, sağlam ve sağlık 

durumları iyi olan bitkilerde zarar yapan böcekler ise Primer zararlı böcekler olarak 

adlandırılır (Tebliğ, 1995). Kabuk böcekleri genellikle sekonder zararlıdırlar. Ormandaki 

zayıf düĢmüĢ ve tahrip olmuĢ ağaçları tercih ederler. Fakat sayıca çoğaldıkları zaman besin 

sıkıntısından dolayı primer zararlı haline de gelebilirler (Kaygın, 2007). Kabuk 

böceklerinin çoğu Coleoptera takımına ait Scolytinae familyası üyeleridir. Ülkemizde doğu 

ladininde zararlı olan kabuk böcekleri arasında en yaygın olarak görülen böcekler D. 

micans, Ips sexdentatus ve Ips typographus‟tur. 

Dendroctonus micans (Kug.) 

Dendroctonus micans (Kug.) özellikle Doğu Karadeniz Bölgesi‟nde doğu ladininde 

büyük zarara neden olur. Artvin, Giresun, Ordu, Rize, Trabzon ve Ardahan‟da yaygın 

olarak görülen D. micans öncelikle sekonder zararlıdır ve genellikle zayıf düĢmüĢ ladin 

ağaçlarını tercih eder. Böcek, sayıca çoğaldığı alanlarda sağlıklı ağaçlara da giderek primer 

zararlı durumuna geçer. D. micans Artvin Orman Bölge Müdürlüğü ladin ormanlarında 

165.000 Ha., Trabzon Orman Bölge Müdürlüğü ormanlarında 202.000 ha., Giresun Orman 

Bölge Müdürlüğü ormanlarında 66.735 ha, Ordu ĠĢletme Müdürlüğü ormanlarında 16.121 

ha., Erzurum Orman Bölge Müdürlüğü, Ġspir Ģefliğinde 2.000 ha. ve Ardahan ĠĢletmesi 

Posof ormanlarında da 837 ha.'lık alana yayılmıĢ durumdadır. Bu yayılıĢ alanlarında 1966-

1994 yılları arasında yaklaĢık 8.000.000 adet ladin ağacını kurutmuĢtur (URL-1, 2011 ). 

Ips sexdentatus (Börner)  

Doğu Karadeniz Bölgesinde Ordu, Giresun, Trabzon, Rize, Artvin ve GümüĢhane‟de 

görülen I. sexdentatus ülkemizde oldukça geniĢ yayılıĢ alanına sahiptir. Doğu Karadeniz 

Bölgesi haricinde Adana, Amasya, Ankara, Antalya, Ardahan, Aydın, Balıkesir, Bartın, 

Bilecik, Bolu, Burdur, Bursa, Çanakkale, Çankırı, Çorum, Denizli, Düzce, Edirne, 

Erzincan, EskiĢehir, Isparta, Ġstanbul, Ġzmir, KahramanmaraĢ, Karabük, Kars, Kastamonu, 

Kırklareli, KırĢehir, Kocaeli, Kütahya, Manisa, Mersin, Muğla, Sakarya, Samsun, Sinop, 

Sivas, Tokat, UĢak, Yozgat ve Zonguldak‟ta da yayılıĢ göstermektedir.  
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Esas itibariyle sekonder bir zararlı olan I. sexdentatus‟un baĢlıca konakları, Sarıçam, 

Karaçam, Sahilçamı ve Doğu Karadeniz Bölgesi‟nde özellikle doğu ladinidir. Üremek için 

hastalıklı, zayıflamıĢ ya da tahrip olmuĢ ağaçları tercih eder. Populasyon yoğunluğu 

arttığında sağlıklı ağaçlara da giderek primer zararlı halini alırlar ve büyük ekonomik 

kayıplara neden olurlar. Bu nedenle ormancılık için mücadele edilmesi gereken önemli 

kabuk böcekleri arasında yer alır (URL-1, 2011). I. sexdentatus'un Doğu Karadeniz 

Bölgesi'nde 1928 yılından 1999 yılına kadar tahrip ettiği alanın 3 000 000 m³den fazla 

olduğu tahmin edilmektedir. (URL-2, 2011) 

Ips typographus (L.) 

Ülkemizdeki zararı ilk kez 1984 yılında Artvinde tespit edilen Ips typographus Doğu 

Karadeniz Bölgesi‟nde Ordu, Giresun, Trabzon, Rize ve özellikle de Artvin ilinde yaygın 

olarak bulunmaktadır. Bunun dıĢında Erzurum, Sakarya ve Ardahan‟da da varlığı tespit 

edilmiĢtir. Ladin ormanları için oldukça tehlikeli bir böcek türü olarak kabul edilen I. 

typographus sekonder bir zararlıdır ve ülkemizde doğu ladininde zarara neden olmaktadır 

(URL-1, 2011 ). Üremek için zayıf düĢmüĢ ağaçları veya 70 yaĢından fazla olan yaĢlı 

ladinleri tercih eder. Ayrıca Dendroctonus micans (Kugel.) zararına maruz kalmıĢ ağaçlar 

da böceğin üremesi için uygun bir zemin oluĢturur. 1998-2000 yılları arasında bu böceğin 

Türkiye‟de Artvin Bölge Müdürlüğü‟ne bağlı ormanlarda yaptığı zarar 1 milyon m³ 'ün 

üzerindedir. (URL-3, 2011) 

Doğu Karadeniz ladin ormanları yukarıda bu bölgede varlığı bilinen kabuk 

böceklerinden özellikle D. micans, I. typographus ve I. sexdentatus (Coleoptera: 

Scolytidae)‟un zararı nedeniyle çok ciddi bir tehdit altına girmiĢtir (Özcan vd., 2006). 

Bölgede ilk olarak D. micans zararı belirlenmiĢ ve Orman Genel Müdürlüklerince bu 

böceklerin yaptığı zararı engellemeye yönelik mücadele çalıĢmaları baĢlatılmıĢtır. Bu 

çalıĢmalar kapsamında kimyasal, mekanik ve biyolojik mücadele yapılmaktadır. Biyolojik 

mücadele çalıĢmaları için çeĢitli illerde böcek laboratuarları kurulmuĢ ve predatör böcek 

üretimi yapılmıĢtır. Bunun yanı sıra D. micans zararlısında doğal olarak hastalık oluĢturan 

patojenleri belirlemek amacıyla birçok çalıĢma yapılmıĢ ve hem Türkiye hem Dünya için 

önemli sonuçlar elde edilmiĢtir (Yaman ve Radek, 2005; Yaman, 2008; Yaman ve Radek 

2008a; Yaman ve Radek 2008b). Bu sonuçlar Doğu Karadeniz Bölgesi‟nde,  D. micans‟tan 

sonra oldukça önemli ekonomik kayıplara yol açan I. typographus ve I. sexdentatus‟ta 

doğal olarak varolan hastalık etmenlerinin de belirlenmesi gereğini ortaya çıkarmıĢtır. 
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Ayrıca elde edilen sonuçların ileride bu alanda yapılacak çalıĢmalara ıĢık tutması ve bir ön 

çalıĢma teĢkil etmesi amaçlanmıĢtır.   

 

1.3. Zararlı Böceklerle Mücadele Yöntemleri 

 

Zararlı böceklerin bitki florasına yaptıkları zararların, gerek doğal olarak gerekse 

insan yardımıyla önlenmesine veya azaltılmasına yönelik çalıĢma stratejilerine zararlı 

böceklerle mücadele yöntemleri denir. Zararlı böceklerle mücadele yöntemleri aĢağıdaki 

Ģekilde sınıflandırılabilir: 

Doğal mücadele: Doğal olarak oluĢan etmenlerin böcekler üzerindeki etkisinden 

yararlanılarak yapılan mücadele yöntemidir.  

Yasal mücadele: Yasal yollardan yararlanılarak zararlıların yayılmasını önleme. 

Örneğin karantina, ambargo, muayene vb. 

Mekanik mücadele: Zararlı böcekleri toplama, tuzaklar kullanarak yakalama, 

böceklerin saldırısı altındaki bitkileri yok etmek, çevre koĢullarını farklılaĢtırmak vb. 

Fiziksel mücadele: Böcek tahribatına uğramıĢ alanı yakmak, sıcaktan, 

radyoaktiviteden ve elektrikten faydalanarak zararlının yayılıĢını ve üremesini engellemek. 

Kültürel mücadele: Ġstila altındaki ağaçları alandan uzaklaĢtırmak, kapalılığı 

düzenlemek, meĢcere kurmak ve yetiĢtirme ile kesim tekniğine uymak, toprak bakımı, 

dayanıklı türler yetiĢtirmek, gıda kaynaklarını değiĢtirmek. 

Biyolojik mücadele: Zararlı böceği yok etmek için çeĢitli etken gruplarından 

(mikroorganizma, böcek yiyen vertebrata, predatör arthropoda, parazit böcekler) ve genetik 

yöntemlerden yararlanmak. 

Kimyasal mücadele: TozlaĢma, püskürtme, sisleme, fumigasyon, sterilizasyon, 

zehirli yemler vb. kullanarak zararlının yok edilmesine yönelik çalıĢmalar. 

Entegre mücadele: Çevre ve orman sahibi için uzun vadede en az masrafla en iyi 

faydaları sağlayabilecek olan ve popülasyon dinamiğine dayanan yöntemlere önem 

verilerek,  mücadele yöntemlerinin kombine edilmesi sonucu yarar elde etmektir (Kaygın, 

2007). 

Ülkemizde Ips türleri ile bu zamana kadar sıklıkla kimyasal ve mekanik mücadele 

yoluna gidilmiĢtir. Son zamanlarda ise predatör böcek üretimi yoluyla biyolojik mücadele 

yapılmaktadır.  

 



6 

 

 

1.3.1. Kimyasal Mücadele  

 

Zararlı böceklere karĢı zehir etkisi yapan maddelerin kullanıldığı mücadele 

yöntemine kimyasal mücadele denir. Ġçerdiği kimyasal maddeler ile zararlı böceklerin 

ölümünü sağlayan ürünler ise insektisit olarak isimlendirilir. Ġnsektisitler sadece böcekler 

üzerinde değil, kullanıldıkları alanda bulunan diğer canlılar üzerinde de oldukça zararlı 

etkilere neden olmaktadırlar. Bunların baĢında ilk akla gelen insektisitlerin insan sağlığı 

üzerine olan olumsuz etkileridir.  Sonrasında ise insektisit kullanımının çevre üzerindeki 

olumsuz etkileri öne çıkmaktadır. Bu nedenle insektisitlerin zararlarını böcekler, insanlar 

ve çevre üzerindeki etkilerini göz önünde bulundurarak üç baĢlık altında inceleyebiliriz.  

 

1.3.1.1. Ġnsektisitlerin Böceklere Etkisi 

 

Zararlı böceklere karĢı sürekli insektisit kullanımı her zaman istenilen etkiyi 

sağlayamamaktadır. Kullanılan insektisitlerin birçoğu değerini yitirmekte ve zamanla yeni 

insektisitlere ihtiyaç duyulmaktadır. Bunun nedeni zamanla insektisitlere direnç kazanan 

böcek ırklarının oluĢmasıdır. Böceklerin mukavemeti olarak adlandırılan bu durum 

böceklere karĢı kullanılan dozajın artırılması ya da insektisitin değiĢtirilmesini 

gerektirmektedir. Dozajın artması ise direnç kazanmıĢ böcekler üzerinde olumlu bir etki 

sağlamaktan çok çevre kirliliğine neden olmaktadır. Direnç kazanmıĢ böceklere karĢı 

devam eden insektisit kullanımı daha çok bu böceklerin dıĢında kalan çevredeki yararlı 

canlıların ve insanların üzerinde zararlı etkilere neden olur (Ecevit, 1988). 

Ġnsektisitlerin yalnızca hedef alınan böceğe karĢı etkili olmasına olanak yoktur. 

Kullanıldıkları alanda, yok edilmek istenen zararlı böcekler ile birlikte, faydalı ve zararları 

olan çeĢitli böceklerin de ölmesine sebep olurlar. Bununla birlikte insektisitler etkileri 

bakımından irdelendiğinde, faydalı böcekler olarak kabul edilen predatör böcekler ve 

parazitler insektisitlerden daha fazla etkilenmektedirler (Ecevit, 1988).  

Bunun yanı sıra insektisit kullanımı ekosistemde tozlaĢmayı sağlayan canlılalara da 

zarar vermektedir. Bu polinatör canlıların ölümü tozlaĢmayı azaltacağı için zirai ürünlerde 

önemli verim kayıpları ortaya çıkar. Sonuç olarak bu durum hem ekonomik hem de 

ekolojik açıdan olumsuz etkiler doğurmaktadır.  
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1.3.1.2. Ġnsektisitlerin Ġnsanlara Etkisi 

 

Ġnsektisitlerin kullanımının artması insan sağlığına zararlı etkileri de beraberinde 

getirmiĢtir (Soyöz ve Özçelik, 2003). Bu etki akut veya kronik zehirlenmeler Ģeklinde 

olabilir (Ecevit, 1988). Akut zehirlenmeler, ilaçla insanların direkt teması sonucu 

oluĢmakta (ilaçların imalatı, taĢınması ve kullanılması esnasında), kronik zehirlenmeler ise 

toprak ya da bitkilerdeki ilaç kalıntılarının dolaylı olarak (bitkilerin veya bu bitkilerle 

beslenen hayvanların tüketilmesi ile) insanlara ulaĢması ve insan vücudunda birikmesi 

sonucu oluĢmaktadır (Ecevit, 1988).  

ĠlaçlanmıĢ alanlarda gerekli bekleme süresi geçmeden, hayvan otlatılırsa, hayvanlar 

otla birlikte zehiride alırlar. Arazide uygulanan insektisidler yağmurlarla yıkanarak 

derelere oradan da göllere, denizlere ve dolayısıyla da balıklara geçer. Böylece zehirlenmiĢ 

hayvanları, balıkları, mantar ve meyveleri yiyen insanlar dolaylı olarak zehirli maddeleri 

bünyelerine almıĢ olurlar. Kullanılmaları sebebiyle insan ve hayvanlara etki eden zehirleri 

ihtiva eden insektisidler baĢta arsenik olmak üzere bazı fosfor asidi ester preparatları ve 

klorlandırılmıĢ hidrokarbonlardır. Zararlı böcekler ile yapılan mücadelelerde fazla 

miktarda kullanılan klorlandırılmıĢ hidrokarbonatlar insanların ve hayvanların beyin, 

karaciğer, böbrek ve yağ dokularında toplanarak toksik etkiler meydana getirebilmektedir 

(Tebliğ, 1995). Yapılan çalıĢmalarda, tarım ile uğraĢan ve pestisite maruz kalan insanlarda 

diğer insanlara göre yapısal ve kromozomal anomaliliklerin daha fazla tekrarlandığı 

görülmüĢtür (Soyöz ve Özçelik, 2003).  

 

1.3.1.3. Ġnsektisitlerin Çevreye Etkisi 

 

Böceklere karĢı bu zamana kadar pek çok farklı kimyasal yapıya sahip insektisit 

(diklorodifeniltrikloretan, organic fosfor içeren, karbamat grubu, pretroid vb.) 

kullanılmıĢtır. Kullanılan kimyasallar, uygulandığı yer neresi olursa olsun, sonuçta 

toprakta birikmektedirler ve kullanıldıkları yerlerde sadece toprağı değil, suyu da 

kirletmektedirler.  Uygulandıkları yerlerden rüzgar ya da yağmur suları ile taĢınarak daha 

uzak bölgelere, derelere hatta denizlere ulaĢabilirler. Toprakta ve su kaynaklarında biriken 

bu kimyasalların bitkilere, bitkilerden de onlarla beslenen canlılara yani hayvanlara ve 

sonuç olarak insanlara kadar taĢınması ve vücudun yağ içeriği yüksek dokularında birikimi 

söz konusudur. Kullanıldıkları yerlerde bitkilerin geliĢim safhalarının (çimlenme, üreme ve 
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vejetasyon) olumsuz etkilenmesine hatta bitkinin ölümüne yol açabilmektedirler (Yaman, 

2003). Yine insektisit kullanımının tozlaĢmayı sağlayan arılar üzerinde ve kuĢlarda da 

olumsuz etkiler ortaya çıkardığı bilinmektedir (Ecevit, 1988). Dolaylı yollardan alınan bu 

zararlı bileĢikler, insanlar ve diğer canlılar üzerinde akut veya kronik zehirlenmelere, 

üreme ve sinir sistemlerinde çeĢitli bozukluklara yol açar.  Ayrıca bu kimyasalların 

dayanıklılık süresi de, çevreye verilen zararda oldukça önemli bir yer tutar. Dayanıklı 

olmayan (biyolojik parçalanma hızları yüksek olan) kimyasallar 1-2 hafta ortamda 

kalırken, dayanıklı olanlar 2-5 yıl kadar bozulmadan oldukları yerde kalabilirler. Bu 

nedenle ekosistemde ciddi anlamda zarara neden olurlar.  Bu olumsuz etkilerinden dolayı 

çeĢitli insektisitlerin kullanımı artık günümüzde yasaklanmıĢtır. Örneğin Amerika BirleĢik 

Devletleri‟nde DDT (Klorlu hidrokarbon yapısındaki insektisit) kullanımı bu nedenlerle 

1972 yılında yasaklanmıĢtır. Sonuç olarak kimyasal mücadelenin yerini günümüzde 

gittikçe alternatif mücadele yöntemleri özelliklede biyolojik mücadele almaktadır (URL-

6). 

 

1.3.2. Mekanik Mücadele 

 

Zararlıların normal fizyolojik davranıĢlarını bozmak, yaĢayamayacakları çevresel 

Ģartlar oluĢturmak için alınan önlemler mekanik mücadele adı altında toplanır. 

Böceklerin yoğun olarak bulunduğu alanları su altında bırakmak, böylece havasız 

kalmalarını sağlayarak onları öldürme yoluna gitmek, özellikle depolanmıĢ ürünler için 

yüksek ve düĢük sıcaklıklardan yararlanmak, nemden yararlanmak ve radyoaktividen 

yararlanmak  bu mücadele yönteminin bir parçasıdır (Kaygın, 2007).   

 

1.3.3. Biyolojik Mücadele 

 

Biyolojik mücadele ya da biyolojik kontrol doğal düĢmanlarını kullanarak böceklerin 

yapmıĢ olduğu zararı en aza indirmek olarak tanımlanabilir. Doğal düĢman terimi, 

parazitler, predatörler ve böcekte hastalık oluĢturan mikroorganizmaları içine almaktadır 

(Poinar, 1978; Peter, 1984). Biyolojik mücadele; Ormanlarda zararlı böcekleri öldüren ve 

bu Ģekilde doğal dengeyi sağlayan, yırtıcı (predatör) ve parazit (asalak) böceklerin suni 

yolla üretilerek çoğaltılmaları ve zararlı böceklerin doğal patojenlerinden (entomopatojen) 
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hazırlanan preparatlarla onların populasyonlarını dengeleme yoluna gidilmesi olarak iki 

Ģekilde yapılabilir. 

Biyolojik savaĢ terimi H.S. Smith tarafından ilk kez 1919‟da ABD‟de kullanmıĢtır. 

Fakat biyolojik mücadeleye ait ilk kayıtlara MS 900-1200 yılları arasında rastlanmaktadır. 

1200 yıllarında Çin‟de, Oecophylla smaragdina F. türüne ait karıncalar, turunçgil 

ağaçlarındaki zararlılara karĢı, Yemen‟de yine karıncalar, palmiyelerdeki zararlılara karĢı 

ve Coccinellid‟lerin de yaprak bitlerine karĢı kullanıldıkları kaydedilmiĢtir. Türkiye‟de 

biyolojik mücadele ilk olarak 1912 yılında Süreyya Özek tarafından yapılmıĢtır. Özek, 

Fransa‟dan Aphelinus mali (Hold.) ve Rodolia cardinalis (Muls.)‟in getirilmesi ve 

Ġstanbul‟da elma pamuk biti ve Mersin‟de torbalıkoĢnil ile mücadele edilmesini 

sağlamıĢtır. Daha sonraki yıllarda yurt dıĢından getirilen çeĢitli böcek türleri ile 

mücadeleler devam etmiĢ ve 1965 yılında Antalya‟da biyolojik mücadele istasyonu 

kurulması ile iyice yoğunlaĢmıĢtır (URL-4, 2011).  

Biyolojik mücadele yöntemi, çevreye duyarlı olması, hedefe özgü etkiye sahip 

olması, sürekliliğinin olması, çevre kirliliği oluĢturmaması, kullanıcının toksik etkilere 

maruz kalmaması, yan etkilerinin olmaması, böceklerde dirence sebep olmaması, 

zararlıları tamamen yok etme değil, üreme yeteneğini ya da hayat süresini azaltarak 

geliĢiminde dengesizlikler yaratmak gibi etkilere sahip olması sebeplerinden dolayı son 

yıllarda oldukça popüler olmuĢtur. Fakat yine de bu konuda yapılan çalıĢmalar henüz 

yetersizdir ve biyolojik mücadele çalıĢmalarının sonuçlarını gözlemlemek uzun zaman 

almaktadır.  

 

1.3.3.1. Biyolojik Mücadelenin Kimyasal Mücadeleye Göre Avantajları 

 

Kimyasal mücadelenin ekosistem üzerindeki olumsuz etkileri düĢünüldüğünde,  

biyolojik mücadelenin daha sağlıklı ve etkili bir yöntem olduğu kesindir. Biyolojik 

mücadele yönteminin hedef zararlının dıĢındaki diğer canlılara ve çevreye zarar vermemesi 

bu yöntemi günümüzde daha popüler ve geçerli hale getirmiĢtir. Kimyasal ve biyolojik 

mücadele yöntemlerinin avantajları ve dezavantajları Tablo 1‟de karĢılaĢtırılmıĢtır.   
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Tablo 1.  Biyolojik Mücadele ve Kimyasal Mücadelenin KarĢılaĢtırılması (Yaman,2003 ) 

 

Biyolojik Mücadele  Kimyasal Mücadele  

Ġnsanlar ve doğadaki diğer canlılar üzerinde 

olumsuz yan etkileri yoktur 

Ġnsan ve diğer canlıların sağlığını tehdit eden 

olumsuz yan etkileri vardır 

Doğal düĢmanlara zarar vermez Doğal düĢmanlara zarar verir 

Doğal düĢmanlar konaklarına özgüdür 

 

Ġlaçlar belli bir konağa özgü değildir, 

genellikle geniĢ spektrumludur ve ortamda 

bulunan tüm canlıları öldürür 

Hedef zararlıyı baskı altında tutar  Hedef zararlılar ana zararlı haline dönüĢebilir 

Uygulama sırasında kullanılacak etmenler 

doğada vardır 

Her uygulamada tarım ilaçları tekrardan 

kullanılmak zorundadır 

Ucuz bir yöntemdir Pahalı bir yöntemdir 

Ġlk uygulamadan sonra mücadele, doğal 

denge bozulmadığı sürece kendi halinde 

seyreder 

Tarım ilaçları her seferinde yeniden 

uygulanmalıdır ve her uygulandığında doğal 

denge biraz daha bozulur 

Zararlılarda bağıĢıklığa neden olmaz 
 

Zararlılar ilaçlara karĢı direnç kazanabilir  

 

 

1.3.3.2. Kabuk Böcekleri ile Biyolojik Mücadelede Predatör Böcek Kullanımı 

 

Doğada zararlı böceklere arız olan, onları parçalayarak yiyen yırtıcı böceklere 

predatör adı verilir. Predatör böceklerin, zararlı böcek populasyonunu ekonomik zarar 

eĢiğinin altında tutmada büyük etkileri bulunmaktadır (Tebliğ, 1995). Bu böceklerin bir 

kısmı sadece belli böceklerle beslenirken (monofag), bir kısmı da birden çok böcekle 

beslenmektedir (polifag). Polifag predatörler sadece bir konukçuya bağlı olmadıklarından 

beslendikleri bir tür azaldığında ya da yok olduğunda bundan monofag türler kadar 

etkilenmezler. Predatörler genellikle avlarını arayarak bulan böceklerdir. Hem erginleri 

hem de larva dönemlerinde avları ile beslenirler. Predatör erginleri yumurtalarını avlarının 

olduğu yerlere bırakır ki larvalar yumurtadan çıktığı zaman beslenebilsin. Beslenme 

çiğneyerek avını yeme veya avını emme Ģeklinde gerçekleĢir. 

Ormanlarımızda ilk defa Doğu Karadeniz ormanlarında önemli ekonomik kayıplara 

neden olan D. micans (Dev kabuk böceği) zararlı böceğine karĢı, onun bu bölgede yaygın 

olarak bulunan predatörü Rhizophagus grandis üretilmiĢtir. Artvin ve Giresun Orman 

Bölge Müdürlüklerinde predatör böcek üretimi için özel üretim laboratuarları kurulmuĢtur. 
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1985-1989 yılları arası deneme amaçlı üretim yapılmıĢ, daha sonra kitle üretimine geçilmiĢ 

ve baĢarı sağlanmıĢtır. Üretilen R. grandis erginleri ormana verilmiĢtir. Bu Ģekilde predatör 

üretimi ve ormana salınmasına halen devam edilmektedir. Bu zararlı böcekle daha önce 

yıllarca kimyasal mücadele yapılmıĢ fakat istenilen sonuç alınamamıĢtır. Bu zararlı ayrıca 

tuzak ağacına gelmeyen tek kabuk böceğidir (Tebliğ, 1995). Kabuk böcekleri ile 

mücadelede bu Ģekilde laboratuarda üretilen ve ormana verilen baĢka bir yırtıcı böcek türü 

uygulaması da Ips türlerine karĢı yapılmaktadır. BaĢta Artvin olmak üzere Giresun, Ordu 

ve Trabzon ladin ormanlarında zararı gittikçe artan I. typographus ve I. sexdentatus‟a karĢı 

bu türlerin etkili bir predatörü olan Thanasimus formicarius üretimi yapılmaktadır. T. 

formicarius‟tan önce zararlının yırtıcılarından olan Rhizophagus depresus ve R. dispar 

üretimi denemeleri de yapılmıĢtır.   T. formicarius, birçok kabuk böceğinin yumurta, larva, 

pupa ve erginleri ile beslenen önemli bir predatördür (Weslien, 1994). Bu yırtıcının 

laboratuar Ģartlarında üretilmesi için pek çok metod denenmiĢtir (Meydan vd., 2005). R. 

grandis‟e göre sayıca daha az üretim yapılmaktadır. Üretilen predatör böcekler hasarlı 

ağaçların bulunduğu alanlara salınmakta ya da kabuk altına verilmektedir. Thanasimus 

formicarius (L) ve Rhizophagus grandis predatör böcekleri Orman ve Su ĠĢleri 

Bakanlığı‟na bağlı üretim laboratuarlarında kitlesel olarak üretilerek biyolojik mücadele 

çalıĢmalarına devam edilmektedir. 

 

1.3.3.3. Kabuk Böcekleri ile Biyolojik Mücadelede Entomopatojenlerin 

Kullanımı 

 

Birçok ülkede, önemli zararlılar olarak kabul edilen kabuk böcekleri ile mücadele 

çalıĢmaları bu zararlıların doğal hastalık etmenleri üzerine yoğunlaĢmıĢtır (Wegensteiner 

vd., 1996, 2005; Weiser vd.,  1995, 1998, 2000, 2002, 2003, 2006; Händel vd., 2003; 

Haidler vd., 2003, Wegensteiner, 2004; Wegensteiner and Weiser, 2004; Yaman 2007; 

Yaman ve Radek 2005, 2008a,b ). Doğada böceklerin hastalanmasına hatta ölümüne sebep 

olan ve orijini bakteri, mantar, virus veya protozoa olan mikroorganizmalar bulunmaktadır.  

Bakteriler, biyolojik mücadelede yaygın olarak kullanılan ve etkili biyolojik kontrol 

ajanı olarak bilinen mikroorganizma gruplarındandır. Avrupa‟da kabuk böceklerinden ilk 

entomopatojenik bakteri kayıtları Chararas (1955, 1962) ve Pesson vd. (1955) tarafından 

yapılmıĢtır. Kaydedilen bakterilerden ikisi (Aerobacter scolyti ve Escherichia 

klebsiellaeformis) Scolytus multistriatus‟ta 72 saat içinde % 100‟e varan ölüm 

gerçekleĢtirmiĢtir (Pesson vd., 1955). Bakterilerden en çok kullanılanı oldukça yüksek 
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patojenik etkiye sahip olan Bacillus thuringiensis‟tir. Bu bakterilerin sporları mücadelede 

kullanılacak Ģekilde toz, ıslanabilir toz ve sulu preparatlar halinde piyasada satılmaktadır. 

Bu sporların püskürtüldüğü böcekler, sporların içindeki toksinin zehirli etkisinden dolayı 

ölürler. Özellikle tırtıllara karĢı baĢarı sağlanmasında oldukça etkili bir bakteridir ve seçici 

özelliği nedeniyle faydalı böcekler, insanlar, hayvanlar ve balıklar üzerinde olumsuz bir 

etkisi olmaz (Tebliğ, 1995).  

Bu zamana kadar kabuk böceklerinden birçok farklı entomopatojenik mantar türü 

kaydedilmiĢtir (Karpinski, 1935; Nuorteva ve Salonen, 1968; Chararas, 1962; Balazy vd., 

1987; Kirschner, 2001; Yaman ve Radek 2008a; Ünal vd. 2009) ve kaydedilen mantar 

türlerinin çoğu kısa zamanda ölüme neden olan oldukça etkili konrol ajanlarıdır. Yaman ve 

Radek (2008a), Karadeniz bölgesinde oldukça yüksek ekonomik kayıplara neden olan dev 

kabuk böceği D. micans‟tan patojenik bir mantar olan Metschnikowia typographi varlığını 

Türkiye‟den ilk defa kaydetmiĢtir. Dünya üzerinde entomopatojenik mantarlardan en 

yaygın olarak kullanılanı ise Bauveria bassiana türüdür (Kirschner 1998, 2001). Bu tür 

1935‟te Karpinski, 1939‟da Siemaszko, 1956‟da Neuzilova, 2001‟de Landa vd. tarafından 

Ips typographus‟tan kaydedilmiĢtir. Novak ve Samsinakova (1962), ladin ve göknarlarda 

zarara neden olan Trypodendron lineatum‟un larva ve erginleri üzerine B. bassiana‟nın 

etkisini çalıĢmıĢ ve bu mantarın hem larvada hem de erginlerde % 100 ölüm sağladığını, 

larvadaki etkisin çok daha kuvvetli olduğunu belirtmiĢlerdir. B. bassiana ticari olarak ta 

çeĢitli firmalar tarafından sprey ya da toz ilaçlar halinde satılmaktadır.  Matha ve Weiser 

(1985) ticari olarak satılan B. bassiana preparatlarını (Boverol) kullanarak yaptıkları 

deneyde sporların bulaĢtırıldığı filtre kâğıtlarını kullanmıĢ ve bu metodla I. typographus 

erginlerinde %100 ölüm gerçekleĢtiğini göstermiĢlerdir. Doberski (1981) Karaağaç kabuk 

böceği Scolytus scolytus‟un ergin ve larvaları ile mücadelede 2 farklı mantar türü ve B. 

bassiana‟nın etkisini çalıĢmıĢ ve en etkili türün B. bassiana olduğunu ortaya koymuĢtur. I. 

typographus‟tan elde edilen B. bassiana‟nın bu kabuk böcekleri için biyolojik kontrol ajanı 

olarak kullanılabileceği yapılan deneylerle kanıtlanmıĢtır (Kreutz vd., 2004). Steinwender 

vd. (2010) yaptıkları deneyler sonucu  B. bassiana‟nın I. sexdentatus populasyonu üzerinde 

oldukça yüksek (% 100‟e yakın) öldürücü etkiye sahip olduğunu göstermiĢlerdir ve diğer 

kabuk böcekleri ile mücadelede de bu mantarın kullanılabilme potansiyeli açısından 

yaptıkları çalıĢmanın önemini vurgulamıĢlardır.  

Biyolojik mücadele ajanı olarak kullanılan bir diğer mikroorganizma grubu da 

viruslardır. Kabuk böceklerinden ilk virus kaydı Weiser ile Wegensteiner (1994, 1995) 
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tarafından I. typographus‟tan kaydedilen Entomopoxvirustur (ItEPV). Tonka vd. (2009) 

ItEPV‟un bu böcekler üzerindeki öldürücü etkisini çalıĢmıĢ ve biyolojik kontrol ajanı 

olarak kullanım potansiyelini ortaya çıkarmıĢtır. BaĢka bir virus türü, Nüklear polihedrozis 

virus (NPVs), Avrupa‟dan Kanada ve Amerika‟ya kadar ladin ormanlarında oldukça 

önemli bir zararlı durumuna gelmiĢ Gilpinia herycniae‟nin biyolojik kontrolünde 

kullanılmıĢ ve baĢarı sağlanmıĢtır. Bugün zararlı, eĢik değerin altına düĢürülmüĢtür 

(Federici ve Maddox, 1996).  

Kabuk böceklerinden kaydedilen protozoon patojenlerine ait ilk bilgiler Fuchs 

(1915) ve Weiser (1946, 1955, 1961, 1977) „in çalıĢmalarına dayanmaktadır. 

Entomopatojenik protozoalardan en etkili olarak bilinen grup Microspora Ģubesine ait olan 

mikrosporlardır. Bu güne kadar kabuk böceklerinden birçok farklı mikrospor elde 

edilmiĢtir (Weiser, 1955; Purrini, 1980; Weiser vd., 1995, 1998; Zitterer, 2002; Laucius ve 

Zolubas, 1997) ve bu mikrosporların mikrobiyal insektisit olarak kullanım potansiyelleri 

araĢtırılmaya devam edilmektedir. Nosema locustae çekirgelere karĢı, N. algerae 

sivrisineklere karĢı ve Vairimorpha necatrix Lepidoptera takımına ait birçok böceğe karĢı 

etkili olarak uzun zamandır kullanılan oldukça patojenik mikrosporlardır (Federici ve 

Maddox, 1996).    

Pek çok ülkede mikroorganizmaların zararlı böceklerle mücadelede kullanılması ile 

ilgili birçok araĢtırma ve uygulama halen yapılmaya devam etmektedir.  

 

 

1.4. Ips sexdentatus 

 

Alem (Kingdom) Hayvanlar (Animalia) 

       ġube (Phylum)        Eklembacaklılar (Arthropoda) 

              Sınıf (Classis)         Böcekler (Insecta) 

                    Takım (Order)        Kın kanatlılar (Coleoptera) 

                           Aile (Family) Hortumlu böcekgiller (Curculionidae) 

                                  Alt aile (Subfamily)     Kabuk böcekleri  (Scolytinae) 

                                         Cins (Genus)       Ips    (Ips) 

                                                Tür (Species)          12 diĢli çam kabuk böceği  

 (Ips sexdentatus Boerner, 1776) 
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1.4.1. Tanımı  

 

Ülkemizde 12 diĢli çam kabuk böceği olarak bilinen Ips sexdentatus (ġekil 1 D), 

ingilizcede, six-spined engraver beetle, six-toothed bark beetle, twelve-spined Ips ve pine 

stenographer beetle adları ile bilinmektedir (FAO, 2009). 

Ips cinsinin en büyük boyutlu böceği olan bu türün büyüklüğü 5.5 ile 8.2 mm 

arasında değiĢmektedir (Cavey ve ark, 1994; Kimoto ve Duthie-Holt, 2006).  Bu kabuk 

böcekleri silindirik Ģekilli ve parlaktır, genç erginler açık kahverengi, yaĢlı erginler siyaha 

yakın koyu kahverenginde ve vücut sarı uzun kıllarla kaplıdır (FAO, 2009). Bacak ve 

antenler sarımtırak kahverengidir. Vücudun arka kısmında, sağrılarının her iki yanında 

6‟Ģar tane diĢ vardır. Bu diĢlerden üstten dördüncüsü en büyük diĢtir ve topuz Ģeklini 

almıĢtır. Sağrıların uç kısımları birbirine değmez ve görünüĢ olarak „V‟ harfi Ģeklinde bir 

yarık oluĢturur (Özkaya vd., 2010a). Sadece diĢi böceklerde baĢın arka kısmı üzerinde ses 

çıkarmayı sağlayan bir yapı bulunmaktadır (Balachowsky, 1949; Chararas, 1962; Grüne, 

1979).  

 

1.4.2. Biyolojisi 

 

I. sexdentatus'un döl verme sayısı, iklim Ģartları ve yüksekliğe bağlı olarak 

değiĢmektedir. Bu kabuk böceği, Kuzey kutup dairesi civarında bir döl verirken, Akdeniz 

ülkelerinde, iklim Ģartlarının elveriĢli olduğu uzun sıcak yaz dönemlerinde 4-5 döl verebilir 

(EPPO/CABI, 1997). Doğu Karadeniz Bölgesi'nde ise genellikle 2 döl vermektedir. Uygun 

hava koĢullarında 3. dölü verebileceği belirtilmektedir (Çanakçıoğlu, 1983). Baharda, 

sıcaklık 20 Cº ye ulaĢtığında uçmaya baĢlar, uçma vakti kuzey kesimlerde Mayıs-Haziran, 

güney kesimlerde Mart-Nisan aylarına denk gelmektedir (URL-7, 2012) Doğu Karadeniz 

Bölgesi‟nde birinci dölün uçma zamanı Nisan ve Mayıs, ikinci dölün uçma zamanı ise 

Haziran ve Temmuz aylarına rastlamaktadır (Çanakçıoğlu, 1983). 

Böceğin yumurta, larva, pupa ve ergin dönemini kapsayan, bir generasyon süresi, 

sıcaklık ve yüksekliğe bağlı olarak 43-78 gün arasında değiĢmektedir (Sekendiz, 1984). 

Erkek ergin böcekler tarafından ağaca giriĢ deliği ve çiftleĢme odası açılır (URL-5, 2011). 

ÇiftleĢme odasında erkek böcek, 2-5 adet diĢi ile çiftleĢtikten sonra ana yolu açmaya baĢlar 

(Kimoto ve Duthie-Holt, 2006). Ana yol diĢi sayısına bağlı olarak 1 ile 9 kollu olabilirse de 

genellikle 3 kolludur. Böceklerin çiftleĢtikleri yerden çıkan ana yollar ağacın lifleri 
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boyunca açılır ve yaklaĢık 1 metreyi bulur (Yüksel., 1998).  DiĢiler de çiftleĢmeden sonra 

yumurta galerileri açarlar. Galeriler 15 den 35 cm‟ye değiĢen uzunluklarda ve 4-5 mm 

geniĢliğindedir. DiĢi böcek sağlı sollu açtığı her galeriye 1 adet yumurta bırakır (ġekil 1A) 

(FAO,  2009).  Bir diĢi böcek tarafından ortalama 10 ile 60 arasında yumurta bırakılır 

(Yüksel vd., 2000). Larva yolları ana yola dik bir Ģekilde ilerlemektedir. Olgun larvalar 

beyaz, yaklaĢık 5 mm uzunlukta ve açık kahverengi bir baĢa sahiptir (ġekil 1B). Larvalar 

bu yolların sonunda diri odunun içine gömülmüĢ, oval Ģekilli pupa beĢikleri oluĢtururlar 

(ġekil 2 B). Pupa süresi 6-20 gün arasında değiĢir (ġekil 1C). Pupa döneminden sonra genç 

erginler 7-24 gün olgunluk yiyimi yaparlar. 4 °C'ye kadar böcek olgunluk yiyimini 

sürdürür (URL-5, 2011). Böcek olgunluk yiyimi dıĢında üreme, rejenerasyon ve kıĢlama 

yiyimi de yapar. Üreme yiyimi sırasında kambiyum tamamen zarar gördüğünden ağaçlar 

ölür (URL-1, 2011). Ergin böcekler kıĢı Doğu Ladini'nin diri odunda geçirir ve 2-8 cm'ye 

kadar kıĢlama yiyimi yapar (ġekil 1D) (URL-5, 2011). Böcekler, sıcaklığın 4°C'ye düĢmesi 

ile ağaç gövdesinin topraktan 2-4 metreye kadar olan kısımlarında kıĢlamaya geçerler. 

KıĢlama genellikle genç ergin nadiren de larva dönemine denk gelir (URL-1, 2011).  

 

 
 

               ġekil 1. I. sexdentatus‟a ait yumurta, larva, pupa ve ergin safhaları, A: Yumurta, 

B: Larva, C:Pupa ve D: Ergin ön ve arkadan görünüm. 
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1.4.3. Konukçuları ve YayılıĢı  

 

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 iğne yapraklı ağaçlarda zarara 

neden olmaktadır. Türkiye'de Pinus silvestris, Pinus nigra, Pinus brutia, Picea orientalis, 

Abies nordmanniana ve Abies bornmülleriana gibi ağaç türlerinin yayılıĢ alanlarında, 

Doğu Karadeniz Bölgesi‟nde ise özellikle Picea orientalis (Doğu Ladini)‟in bulunduğu 

alanlarda tespit edilmiĢtir (Schimitschek, 1947). Zararlının, Bolu-Abant Ormanı, Düzce, 

Ilgazdağı, Karabük, Daday, Küre, Ayancık, EskiĢehir-Çatacık Ormanı, Ankara, 

KahramanmaraĢ, Adana, Bursa, Keles-Kocayayla, Dursunbey-Gölcük, UĢak-Evrendede, 

Bayındır-Tire, Ġzmir, Manisa, Gölhisar-Matça, Muğla-Yılanlıgediği, Denizli, Akseki-

Cevizli ve Kuyucak, Samsun-Gelemen fidanlığı, Ordu, Giresun, Bayburt, Trabzon, 

KırĢehir, GümüĢhane, Kelkit, Torul, Rize, Pazar, ArdeĢen, Fındıklı, Artvin, Göle ve Kars, 

SarıkamıĢ ormanlarında varlığı bilinmektedir (Selmi 1989; Yüksel 1996). Bu iller 

haricinde Amasya, Antalya, Ardahan, Aydın, Balıkesir, Bartın, Bilecik, Burdur, 

Çanakkale, Çankırı, Çorum, Edirne, Erzincan, Isparta, Ġstanbul, Kastamonu, Kırklareli, 

Kocaeli, Kütahya, Mersin, Sakarya, Sinop, Sivas, Tokat, Yozgat ve Zonguldak‟ta da 

yayılıĢ göstermektedir (URL-1, 2011). Ülkemizdeki yayılıĢının dıĢında, Avrupa‟dan kuzey 

Asya‟ya kadar geniĢ bir yayılıĢ alanı vardır. Avrupa‟da Avusturya, Belçika, Bulgaristan, 

Hırvatistan, Beyaz Rusya, Çek Cumhuriyeti, Danimarka, Estonya, Finlandiya, Fransa, 

Almanya, Yunanistan, Macaristan, Ġtalya, Letonya, Moldova, Makedonya, Litvanya, 

Hollanda, Lüxemburg, Makedonya, Norveç, Polonya, Portekiz, Romanya, Rusya, Sibirya, 

Slovakya, Slovenya, Ġspanya, Ġsveç, Ġngiltere, Eski Yugoslavya, Ġsviçre, Asya‟da 

Ermenistan, Azerbaycan, Çin, Kore, Birmanya ve Tayland‟da yayılıĢ göstermektedir. I. 

sexdentatus‟un Türkiye ve Dünya üzerindeki dağılımı Ģekil 2-3‟te verilmiĢtir (URL-1, 

2011; CABI/EPPO, 2003).  
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ġekil 2. I. sexdentatus‟un Türkiye‟deki dağılımı. URL-1‟den düzenlenmiĢtir. 
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ġekil 3. I. sexdentatus‟un dünya üzerindeki dağılımı. CABI/EPPO, 2003‟den düzenlenmiĢtir 
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1.4.4. Zarar ġekli  

 

Ips sexdentatus, Asya ve Avrupa‟da geniĢ alana yayılmıĢ, ekonomik olarak büyük 

önem taĢıyan, koniferlerde zarara neden olan bir türdür. Sekonder bir zararlı olan bu kabuk 

böceği ormanda öncelikle zayıf düĢmüĢ ve hastalıklı ağaçları tercih etmektedir (FAO, 

2009). Bu ağaçlar, rüzgar, fırtına, kar, yaz kuraklıkları, yangın, diğer böcekler veya kuĢlar 

nedeniyle zarar görmüĢ olan ağaçlardır. Fakat böcek kısa sürede çoğalarak primer zararlı 

haline gelmekte ve sağlıklı ağaçlarda da tahribata neden olmaktadır. Kural olarak kalın 

kabuklu ağaçları tercih eder. Bununla birlikte ağacın daha çok tepe kısmından tahribata 

baĢladığı görülür. Böcek tarafından saldırıya uğrayan ağaçlar zaman içerisinde önce sararır 

sonra kurumaya baĢlar. Ormanda bir ağacın böcek tarafından istilaya uğrayıp uğramadığı 

kabuk üzerindeki deliklerden ve etrafındaki öğüntülerden anlaĢılabilir. Bu öğüntüler 

tepeden itibaren aĢağı doğru dökülmektedir. Ağacın etrafındaki bitkilerin yaprakları 

üzerine ya da ağacın kök kısmına yoğun Ģekilde birikmektedir. Yine ağacın dalları 

arasındaki örümcek ağları üzerine dökülmüĢ öğüntüler de o ağacın bu zararlı böceğin 

konağı olduğunun bir göstergesidir. Bir süre sonra konak ağaç ibrelerini döker ve 2-3 ay 

gibi kısa bir süre içinde kurur. Bu böcek zaman zaman ormanlarda 5‟li, 10‟lu, 20‟li, 40‟lı 

ve 100‟lü guruplar halinde ağaçları kurutarak, meĢcere yapısının bozulmasına ve 

kapalılığının kırılmasına da neden olmaktadır (Özkaya vd., 2010a). 

 

1.4.5. Türkiye’de I. sexdentatus’un Zarar Durumu ve Mücadele ÇalıĢmaları  

 

Türkiye‟de özellikle Doğu Karadeniz Bölgesinde yoğun bulunan orman arazisi 

nedeni ile böceğin varlığı burada yoğun durumdadır. Kısa sürede bu bölgede yaptıkları 

kitle üremesi sonucunda doğu ladininde büyük ekonomik kayıplara neden olmaktadırlar. 

1928-1938 yılları arası 10 yıllık dönemde Ips sexdentatus, Maçka, Hamsiköy, Meryemana 

ve Sürmene –Santa ormanlarında oldukça fazla tahribata neden olmuĢ ve 940.000 m
3 

ladin 

ağacı böcek zararından dolayı kesilmiĢtir. 1948 yılında, Artvin‟de 90.000 m
3 

ladin ağacı 

kesilirken, 1957-1967 yılları arası 500.000 m
3 

hacmindeki alan I. sexdentatus epidemisi 

nedeni ile kesilmiĢtir (Ataman, 1967). Ordu ilinde 1988 yılında bu böceğin zararı nedeni 

ile kesilen ladin ağacı hacmi 1000 m
3 

iken, Trabzon‟da 1961-1974 yılları arası 57000 m
3
, 

1978-1989 yılları arası 7400 m
3
, 1990 yılında 1300 m

3
, 1995-1996 yılları arası 3450 m

3
, 

1998 yılında 3000 m
3
, 1999‟da ise 2000

 
m

3
 tür. Ayrıca 1975-1984 yılları arası Sürmene, 
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Maçka ve Pazar‟da 6500 m
3
, 1991-1994 yılları arası bu bölgeler ve Torul‟da 3 yıl boyunca 

bu böceğin zararı nedeni ile 1500 m
3
 ladin ağacı yok edilmiĢtir. Bu bilgiler ıĢığında, 1928- 

1999 yılları arası 56 yıllık zaman diliminde Doğu Karadeniz Bölgesi‟nde I. sexdentatus 

tahribatı nedeni ile toplam kesilen ladin ağacı hacmi 1.684.390 m
3 

tür. 1939-1947 ve 1949-

1956 yılları arasına ait kayda geçirilmemiĢ zararlarla birlikte bugüne kadar I. 

sexdentatus„un Doğu Karadeniz‟deki tahribatının 3.000.000 m
3 

ü geçtiği tahmin 

edilmektedir (URL-2, 2011).  

1985 yılına kadar I. sexdentatus‟la mekanik ve kimyasal mücadele yapılarak böceğin 

zararı en aza indirilmeye çalıĢılmıĢtır. Mekanik mücadele böcek hasarına uğramıĢ 

ağaçların kesilerek sahadan uzaklaĢtırılması ile kimyasal mücadele ise çeĢitli kimyasalların 

pülverizatörler kullanılarak sahanın ilaçlanması Ģeklinde yapılmıĢtır. Zamanla kimyasal 

mücadelenin ekosisteme verdiği zarar nedeni ile bu yöntemden vazgeçilmiĢ ve 1985‟ten 

sonra biyoteknik ve biyolojik mücadele yöntemleri önem kazanmıĢtır. Nitekim 2006 

yılından itibaren biyolojik mücadele yöntemi uygulanmaya baĢlamıĢtır. Artvin‟de 1984 

yılında, I. sexdentatus‟un yoğun olduğu sahalara feromon tuzakları asılarak ilk biyoteknik 

mücadele denemeleri yapılmıĢ ve baĢarı sağlanmıĢtır. 2004 yılında 610 ha lık sahaya 810 

adet feromon tuzağı asılmıĢ ve tuzaklara toplam 5.510.000 adet I. sexdentatus ergini 

düĢtüğü görülmüĢtür. Bu güne kadar feromon tuzakları ile mücadele de verimi artırmak ve 

azami derecede baĢarı sağlamak için birçok farklı tuzak tipi ve feromon preparatı 

denenmiĢtir. Bunlardan radyatör tipi tuzaklar, yedi hunili Kanada tipi siyah tuzaklar ve 

Avrupa tipi yedi hunili siyah ve beyaz tuzaklara nazaran ıskandinav tipi tuzaklar tercih 

edilmiĢtir. 2004 yılında farklı tuzaklarla yapılan denemelerde böceklerin %70‟in üzerinde 

iskandinav tipi tuzaklara düĢtüğü belirlenmiĢtir. Feromon olarak ta sahalarda Ġpslure, 

Sexan, Ödül, Ġpsdianol, Ipssex ve Ġpsek feromon preparatları denenmiĢ, yaygın kullanım 

için Ipssex adlı feromon preparatı tercih edilmiĢtir. Artvin‟de 5 yıllık sürede (2004-2009) 

4050 hektar alana 6290 adet tuzak asılmıĢ ve toplamda 11.482.000 adet ergin böcek 

tuzaklara yakalanarak yok edilmiĢtir (Özkaya vd., 2010a). Özcan vd. (2011)‟nin 2009-

2011 yılları arasında yaptıkları çalıĢmada, Trabzon YeĢiltepe‟de 2007 yılında 65 adet 

tuzağa 33.390 adet, 2009‟da 45 adet tuzağa 28.362 adet olmak üzere yüksek miktarlarda I. 

sexdentatus ergini düĢtüğü gözelenmiĢtir. Aynı Ģekilde böceğin varlığı bilinen Giresun 

ilinde yaygın böcek salgını olan alanlara tuzaklar asılmakta ve böcekler bu yolla imha 

edilmektedir.  
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Ülkemizde I. sexdentatus‟a karĢı kimyasal ve mekanik mücadele dıĢında son yıllarda 

biyolojik mücadele çalıĢmalarına ağırlık verilmiĢtir. Bu kapsamda yapılabilecek 

çalıĢmalardan biri zararlının etkin predatörlerinden yararlanmaktır. Ülkemizde I. 

sexdentatus zararlısının etkin predatörlerinden Rhizophagus dispar, Rhizophagus depresus 

ve Thanasimus formicarius laboratuar Ģartlarında üretilerek zararlı ile mücadele edilmeye 

çalıĢılmıĢtır. Artvin‟de, 1985 yılında, I. sexdentatus‟un larva yolunda, yırtıcılarından R. 

dispar tespit edilmiĢtir (Aksu, 1987). 1985 yılında Murgul‟da I. sexdentatus‟a karĢı 

kimyasal savaĢ yapılmakta iken R. dispar‟ın tespitinden sonra bu yöntemden 

vazgeçilmiĢtir. Bölgemizde daha önce Dendroctonus micans ile biyolojik savaĢ amaçlı 

yırtıcısı R. grandis üretimi için kurulan laboratuarlarda bu kez de R. dispar üretimi 

denemeleri yapılarak I. sexdentatus‟un yoğun olduğu sahalara verilmiĢtir (Alkan ve Aksu, 

1990). 2007-2009 yıllarında böceğin yırtıcılarından R. dispar ve R. depressus biyolojik 

mücadele amacıyla laboratuar Ģartlarında üretilmeye baĢlanmıĢtır. Üretilen, 18.950 adet R. 

depressus ve 9.150 adet R. dispar böcek salgını olan alanlara verilmiĢtir (Özkaya vd., 

2010a). Son yıllarda laboratuarlarda zararlının etkili predatörlerinden bir diğeri T. 

formicarus üretilmeye baĢlanmıĢtır (Meydan vd., 2005).  

Bir diğer biyolojik mücadele yöntemi ise, henüz ülkemizde yaygın olarak 

kullanılmayan, entomopatojenlerden yararlanmaktır. Bunun için atılacak ilk adım, 

ülkemizde I. sexdentatus‟ta yaygın olarak görülen patojenlerin neler olduğu tespit etmek ve 

tespit edilen patojenleri tanımlamaktır. Daha sonra yapılacak çalıĢmalar ise bu patojenlerin 

biyolojik mücadelede kullanım potansiyellerinin araĢtırılmasıdır. Dünya üzerinde I. 

sexdentatus zararlısında doğal hastalık hastalık oluĢturan patojenler ve bunların 

tanımlanması üzerine birçok çalıĢma vardır (Wegensteiner 2004; Wegensteiner vd. 2005; 

Takov vd. 2007). I. sexdentatus‟tan bu güne kadar fungus (Jankevica, 2004; Takov vd., 

2007) ve Eugregarinida (Theodorides 1960; Wegensteiner 2004; Takov vd. 2007) tespit 

edilmiĢtir. Ülkemizde bugüne kadar I. sexdentatus‟tan iki farklı patojen bulunmuĢtur. Bu 

patojenler Metschnikowia typographi ve Gregarina typographi olarak tanımlanmıĢtır 

(Yaman, 2007; Ünal vd., 2009).   
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1.5. Ips typographus 

 

Alem (Kingdom) Hayvanlar (Animalia) 

       ġube (Phylum)        Eklembacaklılar (Arthropoda) 

              Sınıf (Classis)         Böcekler (Insecta) 

                    Takım (Order)        Kın kanatlılar (Coleoptera) 

                           Aile (Family)   Hortumlu böcekgiller (Curculionidae) 

                                  Alt aile (Subfamily)     Kabuk böcekleri  (Scolytinae) 

                                         Cins (Genus)            Ips    (Ips) 

                                                Tür (Species)        8 diĢli çam kabuk böceği  

                                                                                             (Ips typographus L, 1758) 

 

1.5.1. Tanımı  

 

Ülkemizde 8 diĢli çam kabuk böceği olarak bilinen Ips typographus, Avrupa‟da 

yaptığı büyük zarar nedeni ile yaygın olarak  „European spruce bark beetle‟ adıyla bilinir. 

Ergin böcekler 4.2-5.5 mm büyüklüğünde, silindirik, koyu kahve veya siyah 

renktedir (EPPO/CABI, 1997; Kimoto ve Duthie-Holt, 2006). Vücudun yan tarafları ve 

baĢın ön kısmı sarımsı tüylerle kaplıdır. Anten ve bacakları sarımtırak açık kahverengidir. 

Sağrılarının her iki tarafında 4‟er adet diĢ bulunur. Bu diĢlerden üsten üçüncüsü diğerlerine 

göre daha büyüktür ve uç kısmı üçgen Ģeklindedir (Keskinalemdar vd., 1987) 1. DiĢin uç 

kısmı ise kalınlaĢmıĢtır (URL-1, 2011). Sağrı belirgin olmayan noktalara sahiptir. Bu 

özellik I. typographus‟un diğer türlerden ayrılmasını sağlar (Keskinalemdar vd., 1987).  

 

1.5.2. Biyolojisi 

 

Ips typographus'un generasyonu iklim Ģartlarına, rakıma ve meĢcerenin kapalılık 

durumuna bağlı olarak değiĢmektedir (URL-1, 2011). Yüksek kesimlerde yılda bir 

generasyon görülürken, Avrupa‟da genellikle 2 generasyon, hatta uzun süren sıcaklıklarda 

3. generasyon da görülebilir (EPPO/CABI, 1997). Böcekler hava sıcaklığı 18 Cºye 

ulaĢtıktan sonra uçmaya baĢlar. Ülkemizde böceğin uçuĢu genellikle Nisan ayının baĢından 
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Ağustos ayının sonuna kadar sürmektedir. Artvin‟de 700 m yükseklikte Nisan ayının 

baĢında uçmaya baĢladığı tespit edilmiĢtir (CoĢkun vd., 2010).  

Arazi Ģartlarında yapılan çalıĢmalar sonucu, yükseklik arttıkça ve sıcaklık azaldıkça 

böceğin, hem uçma zamanının geciktiği hem de generasyon süresinin uzadığı görülmüĢtür 

(Keskinalemdar vd., 1987). I. typographus için bir generasyon süresi sıcaklık ve 

yüksekliğe bağlı olarak doğada ortalama 50-80 günde tamamlanmaktadır (Ekici ve 

Özkazanç, 1986; CoĢkun vd., 2010). Ergin erkek böcekler tarafından ağaca giriĢ deliği ve 

çiftleĢme odası açılır. ÇiftleĢme odasında erkek böcek, 1-4 adet diĢi ile çiftleĢir (Kimoto ve 

Duthie-Holt, 2006).  ÇiftleĢmeden sonra böcekler genellikle birbirine ters istikamette 2 

kollu ana yol açarlar, bazen bu anayol 1 veya 3 kollu olabilir. Daha sonra diĢiler yumurta 

galerini açar ve her galeriye 1 tane olmak üzere 30- 94 adet arasında yumurta bırakır 

(Keskinalemdar vd., 1987). Yumurtadan çıkan larvalar giderek geniĢleyen larva galerini 

açmaya baĢlar. Larvalar küçük, beyazımsı renktedir ve portakal rengi bir baĢ kısmına 

sahiptir (Humphreys and Allen, 1999). Galerilerin sonunda olgunlaĢan larvalar pupaya 

geçer (FAO, 2009). Pupa, mumsu beyaz renkte ve yaklaĢık 4 mm uzunluğundadır 

(Humphreys and Allen, 1999). Pupa evresi 9-20 gün arası sürmektedir. Pupadan çıkan 

genç ergin böcekler olgunluk yiyimi yaparlar.  I. sexdentatus‟ta olduğu gibi olgunluk 

yiyimi dıĢında üreme, rejenerasyon ve kıĢlama yiyimi de yapar. Ergin böcekler kıĢı 

konakladıkları ağaçta kabuk altında veya ağacın yakınındaki ölü örtü altında geçirirler 

(FAO, 2009). KıĢlama bu böcekte larva ve pupa halinde de olabilir (URL-1, 2011). Larva 

ve pupa kıĢın sıcaklık -13 ve -17 Cº ye düĢtüğünde dayanamazken, ergin böcekler -30 

dereceye kadar dayanabilir (Annila, 1969). 
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                 ġekil 4. I. typographus‟a ait yumurta, larva, pupa ve ergin safhaları, A: 

Yumurta, B: Larva, C:Pupa ve D: Ergin ön ve arkadan görünüm 

 

 

1.5.3. Konukçuları ve YayılıĢı  

 

Ips typographus‟un, Avrupa‟da çoğunlukla Ladin (Picea spp.) türlerinde, yoğun 

olarak Picea abies ve Picea orientalis‟te, Asya‟nın kuzeyinde P. yezoensis‟te, bunların 

dıĢında Pinus ve Abies türlerinde zarara neden olduğu bilinmektedir (FAO, 2009). 

Ülkemizde özellikle Picea orientalis‟in bulunduğu alanlarda ciddi bir zararlıdır (Yüksel, 

1996). 

Türkiye‟de ilk defa 1984 yılında, Artvin‟de I. sexdentatus için asılan tuzaklarda 

görülmüĢ ve teĢhis edilmiĢtir (Aksu, 1987). Artvin‟den sonra, Ardahan, Erzurum, Giresun, 

Ordu, Rize, Sakarya ve Trabzon illerinde de varlığı tespit edilmiĢtir (URL-1, 2011). Dünya 

üzerinde, Avrupa, Asya ve Kuzey Pasifik‟e kadar yayılmıĢtır (FAO, 2009). Avrupa‟da 

yayılıĢ gösterdiği ülkeler, Avusturya, Belçika, Bulgaristan, Çek Cumhuriyeti, Danimarka, 

Estonya, Finlandiya, Fransa, Gürcistan, Almanya, Yunanistan, Macaristan, Ġtalya, 

Hollanda, Letonya, Litvanya, Lüxemburg, Norveç, Polonya, Romanya, Slovakya, 

Slovenya, Ġsveç, Ġsviçre, Ġngiltere, Eski Yugoslavya ve Ukrayna‟dır. Asya‟da kuzey 

kesimide içine alacak Ģekilde Çin, Japonya, Kore, Tacikistan ve Rusya‟da yayılıĢ 
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göstermektedir. I. typographus‟un Türkiye ve Dünya üzerindeki dağılımı ġekil 6-7 de 

verilmiĢtir (CIE, 1976; URL-1, 2011).  

 

 

 
 

ġekil 5. I. typographus‟un Türkiye‟deki dağılımı URL-1‟den düzenlenmiĢtir. 
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ġekil 6. I. typographus‟un Dünya üzerindeki dağılımı. Commonwealth Agriculturel Bureaux, 1976‟dan düzenlenmiĢtir. 
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1.5.4. Zarar ġekli  

 

Ips cinsinin en saldırgan türü olarak bilinen I. typographus sekonder bir zararlıdır ve 

stres altındaki ağaçlarda zarara neden olur. Böcekler, salgın yapmadıkları periyotta 

rüzgarın devirdiği ağaçlarda veya kütüklerde çiftleĢip ürerken, salgın yaptıkları 

dönemlerde alanda bulunan sağlıklı ağaçlara da saldırılarlar ve primer zararlı durumuna 

geçerler (EPPO/CABI, 1997). I. typographus, Doğu Karadeniz Bölgesi‟nde özellikle Doğu 

Ladini‟nin önemli bir zararlısıdır. Doğu ladininde zararlı olan bir diğer kabuk böceği de 

Dendroctonus micans‟dır ve uzun süredir Ladin ormanlarını tehdit etmektedir (Eroğlu, 

1995). Daha önce Dendroctonus micans zararına uğramıĢ olan ağaçlar, Doğu Karadeniz 

Bölgesi‟nde I. typographus için oldukça uygun bir ortam oluĢturmaktadır. Yine rüzgar, 

kar, fırtına gibi nedenlerle zarar görmüĢ veya yıkılmıĢ ve 70 yaĢın üzerindeki ağaçlar da 

böceğin öncelikli tercihleri arasındadır (URL-1, 2011). Hatta böceğin yayılıĢ ortamında 

bulunan en yaĢlı ağaçların böcek tarafından en fazla saldırıya uğrayan ağaçlar olduğu tespit 

edilmiĢtir ( Sarıyıldız vd., 2010).  I. typographus zararına uğramıĢ ağaçların iğne yaprakları 

yeĢilden önce sarı, sonra kahverengiye döner ve kuruyan yapraklar birkaç hafta içinde 

tamamen dökülür (Kimoto ve Duthie-Holt, 2006).  Ağaçların I. typographus zararına 

uğradığı kabuk üzerindeki öğüntüler ve giriĢ deliklerinden de anlaĢılabilir. Bu öğüntüler 

ağacın kök kısmına, örümcek ağlarına ve ağacın etrafında bulunan bitkiler üzerine 

dökülmektedir. Ayrıca böceğin zararına uğrayan ağaçların orta kısımlarındaki yan dallar 

kurur ve böcek alt kısımlardaki kalın dallara kadar iner, ince dallarda ise nadiren 

görülmüĢtür (CoĢkun vd., 2010).  I. typographus aynı zamanda  diğer kabuk böcekleri ile 

birlikte odunda mavi renge neden olan mantarın (Ophiostoma spp., Ceratocystis polonica) 

taĢınmasında vektör görevi yapar. Böylece odunun sınıf ve değerinin düĢmesine neden olur 

(FAO; 2009).  

 

1.5.5. Türkiye’de I. typographus’un Zarar Durumu ve Mücadele ÇalıĢmaları  

 

Ülkemizde, özellikle Artvin ilinde yaygın olarak bulunan Ips typographus, ladin 

ormanları için oldukça tehlikeli bir böcek türüdür. Doğu Karadeniz Bölgesi‟nde 1990‟lı 

yıllardan 2007 yılına kadar ciddi orman kayıplarına neden olmuĢtur (Eroğlu, 1996). 

Bölgede daha önceden D. micans zararına uğramıĢ ağaçlar I. typographus‟un üremesi için 

uygun bir zemin oluĢturmuĢtur. 1998-2000 yılları arasında, Türkiye‟de Artvin Bölge 
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Müdürlüğü‟ne bağlı ormanlardaki I. typographus zararı 1 milyon m³ 'ün üzerindedir (URL-

4, 2011). 

Ülkemizde I. typographus‟a karĢı 1998 yılına kadar kimyasal ve mekanik mücadele 

yöntemleri kullanılmıĢtır. Kimyasal mücadele pahalı, uygulaması zor ve ekosistem 

üzerinde olumsuz yan etkilere sahip olduğu için zamanla bu yöntemden vazgeçilmiĢtir. 

Ayrıca böcekler kabuk altında yaĢam sürdükleri için kimyasal mücadele çoğunlukla 

yetersiz kalmaktadır. Mekanik mücadele kapsamında ise zarar görmüĢ ağaçlar kesilip 

ormandan uzaklaĢtırılmaktadır. 1998 yıllından itibaren feromon tuzakları kullanılarak 

böceklerin populasyonu kontrol altına alınmaya çalıĢılmıĢtır. I. typographus‟a karĢı 

kullanılacak olan en verimli feromon tuzağı tipi ve preparatlarının etkinliğini belirlemek 

amacıyla çeĢitli çalıĢmalar yapılmıĢtır (Göktürk vd., 2005; CoĢkun vd., 2010). 2005 yılında 

CoĢkun ve arkadaĢlarının (2010) yaptığı denemede 86.046 adet zararlının %34‟ünün 

iskandinav tipi tuzaklara düĢtüğü belirlenmiĢtir. Kullanılan diğer tuzak tipleri ise Radyatör 

tipi tuzaklar, Kanada tipi tuzaklar ve Avrupa yedi hunili beyaz tuzak tipleridir. Goradze vd. 

(2008) Gürcistan‟ın Türkiye sınırında bulunan TomaĢati Ladin Ormanlarında 1000 ha 

sahada 2000 adet feromon tuzağı kullanarak tuzak baĢına 2.596 adet I. typographus 

ergininin düĢtüğünü belirlemiĢlerdir. Asılan feromon tuzaklarına sadece zararlı böcekler 

düĢmemekte, aynı zamanda zararlının parazit ve predatörleri de düĢmektedir. Özkaya vd. 

(2010b) tuzaklara düĢen predatör böcekleri belirlemek amacıyla yaptıkları çalıĢmada, % 

42,2 lik oranla en fazla Thanasimus formicarius erginine rastlamıĢlardır. Feromon tuzakları 

ile mücadele de ormandaki predatör varlığını korumak için tuzakların kısa peryotlarda 

kontrol edilerek predatörlerin tuzaklardan ayıklanması ve tekrar doğaya bırakılması 

gerekmektedir. Özellikle Rhizophagus cinsi predatörler Ladin ormanlarında, hem D. 

micans‟ın hem de Ips türlerinin yırtıcısıdır. Dolayısıyla bu yırtıcıların tuzaklara giderek 

ölmesi sadece Ips türleri ile değil ormandaki diğer zararlı kabuk böcekleri ile mücadeleyi 

de olumsuz yönde etkilemektedir. Bu nedenle feromon tuzaklarının mücadele amaçlı 

kullanımı da kalıcı bir çözüm olmamıĢtır. Bu süreçte, zararlının daha büyük problemlere 

neden olmasını engellemek için farklı mücadele yöntemleri arayıĢına girilmiĢ ve zamanla 

doğal dengeyi sağlamayı amaçlayan, zararlının predatörlerinden yararlanmayı esas alan 

biyolojik mücadele yöntemine baĢvurulmuĢtur. Orman ve Su ĠĢleri Bakanlığı‟na bağlı 

üretim laboratuarlarında, I. typographus‟un tuzaklara en çok yakalanan ve aynı zamanda 

zararlının en etkin (larva, pupa ve erginlerini tüketen) predatörü T. formicarius‟un kitle 

üretimine geçilmiĢtir. Ġlk olarak 1986-1988 yılları arasında Artvin merkez laboratuarında 
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1500 adet T. formicarius ergini üretilmiĢ ve zarar görmüĢ sahalara salınmıĢtır. 2006 ve 

2009 yılları arası ise 27.401 adet T. formicarius ergini üretilerek böceğin yoğun olduğu 

sahalara verilmiĢ ve zararlı ile biyolojik mücadele yapılmıĢtır (CoĢkun vd, 2010).  

Biyolojik mücadele kapsamında böcek populasyonlarını kontrol altında tutmanın bir 

diğer yolu ise böceklerde hastalık oluĢturan patojenlerin kullanılmasıdır. Entomopatojen 

kullanımı, kimyasal ve mekanik mücadeleye göre daha güvenli ve uzun vadede etkili bir 

yoldur. Böceğin tamamen yok olmasını değil belli bir yoğunluğun altına çekilmesini hedef 

alır. Ayrıca böcek zararına uğramıĢ olan sahalarda böceğin etkili predatörlerinin 

yaĢamasına böylece doğal dengenin korunmasına yardımcı olur. I. typographus‟ta, dünya 

çapında bugüne kadar yapılan çalıĢmalarda birçok patojen tespit edilmiĢ ve tanımlanmıĢtır; 

Fungus (Neuzilova, 1956; Wegensteiner vd., 1996; Landa vd., 2001; Krischner, 2001; 

Wegensteiner, 2004), konak seçiciliği bakımından özelleĢmiĢ 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 (Händel vd., 2003; 

Wegensteiner, 2004; Takov vd., 2007). Ülkemizde bugüne kadar bu zararlının patojenleri 

ile ilgili kapsamlı bir araĢtırma bulunmamaktadır. Bu tez kapsamında tespit edilecek tüm 

patojenler Türkiye için yeni kayıt niteliği taĢımaktadır.  

Yapılan çalıĢmalar sırasında, I. sexdentatus örneklerinde doğal hastalık oluĢturan 2 

farklı patojen tespit edilmiĢtir.  Protozoon patojeni, Gregarina typographi, mantar patojeni 

ise Metschnikowia typographi olarak tanımlanmıĢtır. I. typographus‟tan ise, bir 

entomopoxvirus (ItEPV) ve bir protoozoan patojeni G. typographi tespit edilmiĢ ve 

tanımlanmıĢtır. Ayrıca çalıĢmalar sırasında hem I. typographus hem de I. sexdentatus 

erginlerinde nematod varlığına rastlanmıĢ, fakat henüz jüvenil formda oldukları için tür 

düzeyinde tanımlama yapılamamıĢtır. 

I. typographus ve I. sexdentatus‟ta doğal olarak varolan patojenlerin tespit edilmesi, 

tanımlanması ve populasyondaki mevsimsel dağılımlarının belirlenmesi bu doktora tezinin 

temel amacını oluĢturmaktadır.  
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1.6. Gregarine sp. 

 

Apicomplexa grubuna ait olan Gregarine‟ler, sil taĢımayan, eĢeyli üreyen, mikropor 

yapıları ile beslenen, vücudun bükülmesi veya kayması ile hareket eden protozoonlardır 

(Tanada ve Kaya, 1993).  Trofozoit morfolojisi, yaĢadıkları yer ve konak çeĢitliliği göz 

önüne alınarak Eugregarinida, Neogregarinida ve Archigregarinida olmak üzere 3 ordoya 

ayrılırlar. En çok karĢılaĢılan Eugregarine cinsi Gregarine‟dir. Eugregarine üyelerini 

Neogregarine takımından ayıran en önemli özellik Ģizogoni safhasının eksikliğidir. 

Morfolojik açıdan bakıldığında gregarinler Protomerite ve Deutomerite adı verilen 

iki kısımdan oluĢur. Bu iki kısım septum denilen bir yapı ile birbirinden ayrılır. Trofozoit 

safhada bağırsak epiteline tutunmaya yarayan değiĢik Ģekillerde çıkıntılar mevcuttur. Bu 

yapılara Epimerite adı verilir. Epimeritler de septumla protomeritten ayrılır. Epimerit 

yapısını bulunduran Gregarinler septat Cephaline, bu yapıyı taĢımayan vücudu 2 parçadan 

ibaret olan gregarinler ise Acephaline olarak gruplandırılır. Gregarine karakterizasyonu 

yapılırken 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), çekirdek çapı, epimerit boyu, 

kist çapı, spor eni ve boyu için yapılan ölçümler kullanılır. Primit ve Satellit için ayrı ayrı 

ölçüm yapılır. Protomerit boyunun toplam boya oranı (LP:TL), Protomerit eninin 

deutomerit enine oranı (WP:WD) ve protomerit eninin toplam boya oranı (WP:TL) 

sistematikte kullanılan önemli kriterlerdir (Lipa, 1967; Geus, 1969; Clopton, 2004; Yaman 

2007; Ünal vd, 2009).  

 

1.6.1 Entomopatojenik Gregarinlerin Hayat Döngüsü 

 

Gregarin cinsinin hayat döngüsünde sırasıyla, spor, sporozoit, trofozoit, sporont 

(Gamont), Ģizigi form, prekist ve kist safhaları görülür. Besin yolu ile alınan sporlar 

bağırsakta açılır ve sporozoitler serbest kalır. Sporozoitler, trofozoit haline geldiklerinde 

epimeritleri ile konağın bağırsağına tutunurlar. Daha sonra trofozoitler epimeritlerini 

kaybederek sporontlara dönüĢürler. Epimeritlerin kaybedilmesi ile birlikte sporontlar 

bağırsakta serbest kalır. Serbest haldeki 2 sporont bir araya gelerek birbirlerine tutunurlar. 

Bu yapıya Ģizigi form denir. ġizigi formu oluĢturan 2 gamonttan ilkine pirimit, ikincisine 

satellit denir. Bu sayede birleĢme formu safhasına (associative form) geçilmiĢ olur. Bir 
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araya gelmiĢ olan 2 gamont bükülme hareketi yapar ve dairesel bir hal alır. Sonrasında 

prekist safhası oluĢur. OlgunlaĢan prekist zar oluĢturarak kist halini alır. OluĢan kistler de 

dıĢkı yolu ile vücuttan atılır. Kist safhasında meydana gelen ve bolca sporozoit içeren 

ookistler, sporoduct kanallarından serbest bırakılır. Sporoduct kanalı bu cinse özgüdür ve 

kist safhasında ortaya çıkar (Lange, 2002; Clopton, 2004; Jahnke, 2005). 

 

1.7 Metschnikowia sp. 

 

Mantarlar alemine dahil olan Metschnikowia sp. patojeni morfolojik olarak 

incelendiğinde kayık Ģekilli bir yapıya sahip olduğu ıĢık mikroskobu ile rahatlıkla 

gözlenebilir. Kayık Ģekilli ascus yapısının içinde iki adet iğne Ģeklinde ascospor yer 

almaktadır. Uç kısımları iğne Ģeklini almıĢ olan ascosporların nüklear bölgeyi oluĢturan 

orta kısımları basıklaĢmıĢtır. Bu patojen konak canlının bağırsağına yerleĢip orada gruplar 

halinde çoğalarak bağırsak yapısının bozulmasına neden olur. Beslenme yolu ile alınan 

ascusların ascosporları bağırsak lümeninde serbest hale geçerler. Serbest kalan ascosporlar, 

bağırsak duvarını geçer ve bağırsak epitel hücrelerine yerleĢirler ve burada çoğalmaya 

baĢlarlar. Ġlk oluĢan hücreler yuvarlak Ģekildedir, zamanla hücreler olgunlaĢtıkça kayık 

Ģeklini almaya baĢlarlar. Epitel hücrelerinin içinde gruplar halinde bulunan ascus yapıları 

yaklaĢık olarak aynı anda olgunlaĢırlar. Bağırsak epitel hücrelerini parçalayarak serbest 

hale geçen olgun ascuslar hemolenfe dağılırlar. Bağırsak yapısının dıĢında yağ dokusunun 

da bozulmasına neden olurlar (Weiser vd., 2003; Wegensteiner vd., 2005; Yaman ve 

Radek, 2008a; Ünal vd., 2009). 

 

1.8. Entomopoxvirus  

 

ICVT tarafından böcek virusları A, B, C, D ve E olmak üzere 5 ayrı gruba 

ayrılmıĢtır. Bunlardan A grubu, izometrik ve zarfsız DNA virusları, B grubu helikodial ve 

zarfsız DNA virusları, C grubu komplex ve zarflı DNA virusları ki Poxviridae familyasına 

ait Entomopoxviruslar bu gruba dahildir, D grubu izometrik ve zarfsız RNA virusları, E 

grubu ise helikodial ve zarflı RNA viruslarını içermektedir (Matthews, 1982; Kitajima, 

1989). 
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Poxviridae 1000 veya 1500 büyütmeli ıĢık mikroskopları ile görülebilen tek virus 

familyasıdır. Diğer familyalarda viruslerin bireysel formlarını ıĢık mikroskobu ile 

görüntülemek mümkün değildir (Arda, 2000). 

Viruslar, yalnızca canlı organizmalarda yaĢayabilen ve temel olarak bir protein kılıf 

ve genetik materyalden oluĢan mikroskobik ajanlardır ve genetik materyal olarak nükleik 

asitlerden yalnızca birini taĢıyabilirler. Bu durumda bir virusun genomu ya DNA 

(deoksiribonükleik asit) ya da RNA (ribonükleik asit)‟lardan oluĢur. Bütün DNA 

viruslarında tek bir molekül genom bulunur. Bu da ya tek iplikçikli (ssDNA) veya çift 

iplikçikli (dsDNA), lineer veya sirküler bir özelliğe sahiptir. Poxvirusların lineer iki 

iplikçiğinin uçları birbirlerine kovalent bağlıdır ve denatürasyon durumunda sirküler tek 

iplikçik form oluĢmaktadır. Poxviruslarda genom büyüklüğü 130-280 kbp (Molekül 

ağırlığı: 130-200 x 106) arası bir varyasyon gösterir. Gen sayısı yaklaĢık olarak 300 dür. 

Poxviruslar, polimeraz, nukleertopoizomeraz, fosfohidrolaz vs. gibi nukleik asitlerinin 

sentezinde önemli rolleri olan proteinlerin kodlarını taĢırlar (Arda, 2000). 

DNA viruslarından olan Poxviridae familyası üyeleri morfolojik olarak 

incelendiğinde, yüzeylerinde tübüler elementlerin bulunduğu gözlenmiĢtir. Bu virusların 

etrafı lipitçe zengin bir zarf ile çevrilidir (Arda, 2000). 

Poxviridae familyası omurgalılarda enfeksiyon yapan virusları içeren 

Chordopoxvirinae ve böceklerde enfeksiyon yapan virusları içeren Entomopoxvirinae 

olmak üzere iki alt familyaya ayrılır. Entomopoxvirinae konak böceklerin türüne göre 3 

cinse ayrılmıĢtır. Bu cinsler, temel olarak Coleoptera‟yı infekte eden Genus A, 

Alphaentomopoxvirus (Melolontha melolontha tip türü), Lepidoptera ve Orthoptera‟yı 

infekte eden Genus B, Betaentomopoxvirus (Amsacta moorei tip türü) ve Diptera‟yı 

infekte eden Genus C, Gammaentomopoxvirus (Chiromonus luridus tip türü)‟tür (Becner 

ve Moyer, 2007).  

Virus partikülleri yani virionlar bir nükleik asit ve onu çevreleyen bir kapsitden 

oluĢur. Bu iki yapıya birlikte nükleokapsit denir. Entomopoxviridae üyelerinde 

nükleokapsitler kristal protein bir matriks içine gömülüdür ve bu yapı inklüzyon (occlusion 

body) olarak adlandırılır. Bu inklüzyon yapıları konak tarafından vücuda alındığında 

midede Entomopoxvirus (EPV)‟lere ait protein matriks çözülür ve virionlar serbest kalır. 

Midede villus membranlarına tutunan virionlar serbest kaldıklarında sitoplazmaya geçerek 

burada viral DNA replikasyonunu baĢlatırlar (Wegensteiner, 2004).  
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EPV‟ler ilk kez 1963 yılında Vago tarafından belirlenmiĢtir. Morfolojik olarak 

incelendiğinde EPV virionları oval veya tuğla Ģeklinde, 220–265 nm × 270–470 nm 

büyüklüğündedir ve doğrusal, çift iplikli, 225-380 kbp büyüklüğünde DNA‟ya sahiptir. 

Merkezi, tek yan yapılı ve konkav Ģeklindedir (Mitsuhashi, 2009). Enfekte olmuĢ hücrenin 

stoplazmasında bulunan EPV‟ler, spheroid ve spindle olarak adlandırılan 2 farklı 

inklüzyon yapısına sahiptir. Spheroid‟ler virion içerirken, spindle yapıları virion içermez. 

EPV‟lerin çoğu her iki inklüzyon yapısını da taĢırken, Genus C ve bazı Genus B 

üyelerinde spindle yapıları bulunmaz. Spheroid yapıları virionları yüksek sıcaklık ve UV 

ıĢınları gibi çevresel Ģarlardan korumakla görevlidir (Arif, 1995). Buna karĢın spindle 

yapılarının görevi tam olarak bilinmemektedir. Ġlk olarak Bergoin vd. (1970) tarafından 

çalıĢılan bu yapılar, Mitsuhashi vd. (2000) tarafından Anomala cuprea (Coleoptera: 

Scarabaeidae)‟dan izole edilerek çalıĢılmıĢ ve bu çalıĢma sonucunda spindel yapılarının 

enfeksiyonun Ģiddetini artırıcı bir etkiye sahip olduğu belirtilmiĢtir. Bu nedenle zararlı 

böceklerde doğal olarak var olan patojenlerin araĢtırılması, tanımlanması ve ayrıntılı 

yapılarının ortaya çıkarılması, biyolojik mücadele ajanı olup olamayacağının belirlenmesi, 

bilime ıĢık tutması ve gelecekte yapılacak çalıĢmalar için oldukça önemlidir. 
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1.9. Tezin Amacı  

 

Karadeniz Bölgesi‟ndeki orman varlığı ülkemiz ormanlarının önemli bir kısmını 

oluĢturur. Bu bölgede her yıl onlarca ha Doğu Ladini böcek zararından dolayı yok 

olmaktadır. Ġlk olarak Dendroctonus micans zararlısı nedeniyle tahrip olan alanlar daha 

sonra Ips türlerinin zararına maruz kalmıĢtır. Böceklerin kitle üremesi yaptığı sahalarda 

ağaçların kuruyarak ölmesi ve geniĢ açıklıkların meydana gelmesi, zararlılarla etkin bir 

Ģekilde mücadele edilmesi gerektiğini göstermektedir. Ormanlarımızda halen Ips türlerine 

karĢı mücadele çalıĢmalarına devam edilmekte fakat mevcut yöntemler pahalı, fazla iĢgücü 

gerektiren ve uygulaması zor oldukları için yetersiz kalmaktadır. 

Zararlı böceklerde doğal olarak hastalık yapan patojenlerin varlığının araĢtırılması 

ileride biyolojik mücadele ajanlarının belirlenebilmesi için gerekli bir ön çalıĢmadır. Bu 

nedenle, bu doktora tezinde, Coleoptera takımına ait olan ve Doğu Karadeniz Bölgesi‟nde 

Doğu Ladininin baĢlıca zararlıları arasında yer alan I. typographus ve I. sexdentatus‟un 

patojenlerinin araĢtırılması, tanımlanması ve popülasyondaki mevsimsel dağılımlarının 

belirlenmesi amaçlanmıĢtır.  

Bu çalıĢmanın sonucunda elde edilecek sonuçlar sayesinde, ileride biyolojik 

mücadele ajanı olarak kullanılabilecek entomopatojenler ortaya çıkarılarak, ülkemizin 

biyolojik zenginliklerine yeni türler eklenecek ve entomopatojenlerin ayrıntılı yapısı ile 

bölgedeki varlık ve dağılımları aydınlatılacaktır. Ayrıca bu çalıĢma farklı bölgelerde bu 

alanda yapılacak olan diğer çalıĢmalara da bir örnek teĢkil edecektir. Ġleride bu tez 

çalıĢmasında tespit edilen türlerin zararlı böcekler ile biyolojik mücadelede kullanılma 

fırsatları doğabilecektir. 

 

 

 



 

 

 

2. YAPILAN ÇALIġMALAR 

 

Tez hazırlık çalıĢmaları boyunca uçuĢ zamanlarının baĢlangıcından itibaren, I. 

typographus ve I. sexdentatus erginleri toplanmıĢtır. Toplanan böcekler laboratuarda 

disekte edilerek, böceklerde bulunan entomopatojen varlığı araĢtırılmıĢtır. IĢık ve elektron 

mikroskobu çalıĢmaları ile bulunan patojenlerin morfolojik ve karakteristik özellikleri 

belirlenmeye çalıĢılmıĢtır.  

 

2.1. Böceklerin Elde Edilmesi 

 

ÇalıĢmanın yapılabilmesi için böceklerin çıkıĢ zamanlarından itibaren her ay düzenli 

araziye çıkılıp Ladin ormanlarından çoğunlukla feromon tuzakları yardımı ile kimi zaman 

da kabuk altından elle, Ips sexdentatus ve Ips typographus örnekleri toplandı. Feromon 

tuzaklarına farklı familyalara ait böcekler ve örümcekler de düĢtüğü için Ips türleri 

aralarından seçilerek böcek toplama kaplarına aktarılmıĢtır. Her arazide, alınan örneklerin 

konulduğu steril kaplar üzerine böceğin adı, alınma tarihi, alındığı bölge gibi bilgiler 

düzenli olarak yazılarak etiketlendi. Böceklerin çıkıĢ zamanları, hava sıcaklığına bağlı 

olduğu için bu sürenin kimi zaman Nisan sonu, kimi zaman Mayıs ortası ya da sonunu 

bulduğu gözlendi. Ġklimin aĢırı yağıĢlı olduğu dönemlerde, yağmur nedeni ile tuzağa düĢen 

kabuk böcekleri ıslanarak araĢtırma yapılamayacak hale geldiği için tuzaklardan böcek 

alınamadı.  

2009-2012 yıllarını içine alan dört yıllık süreçte, Ordu ve Trabzon illerinden Ips 

sexdentatus, Giresun ve Artvin illerinden Ips typographus erginleri toplandı. Ips 

sexdentatus erginleri Ordu‟da ÇambaĢı yaylası Turnalık mevkiinden, Trabzonda ise Tonya 

ilçesinde Ladin alanlarına asılmıĢ tuzaklardan alınmıĢtır. Ips typographus erginleri 

Giresun‟da Kulakkaya yaylasından, Artvin ilinde ise Hatila vadisi‟nde asılı tuzaklardan 

elde edilmiĢtir. Toplanan ergin böcekler en kısa sürede incelemeler için laboratuara 

getirildi ve incelenmeye baĢlandı. Böcekler sayıca çok olmaları nedeniyle bir kısmı daha 

sonra incelenmek amacıyla 4°C‟de kuru ve karanlık bir ortamda saklandı.   
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2.2. Böceklerin Makroskobik Ġncelenmesi 

 

Sağlıklı böceklerin sahip olduğu hayat evresi, hayat evresinin süresi, vücut hacmi, 

davranıĢ, görünüm gibi kriterler makroskopik incelemede hastalık tipinin belirlenmesinde 

büyük kolaylıklar sağlamaktadır. Bu kriterler sağlıklı ve hastalıklı böceklerde 

karĢılaĢtırılarak temelde hangi tip hastalık olduğu tanımlanmaya çalıĢılmıĢtır. ÇalıĢma 

boyunca böceklerde dıĢarıdan anlaĢılabilecek belirgin farklar görülmemiĢtir. ÇalıĢma 

sonucunda elde edilen patojenlerden EPV dıĢarıdan anlaĢılabilecek hiçbir semptom 

taĢımazken, bir diğer patojen olan Gregarine‟in böceğin hayat süresini ya da verimliliğini 

azlattığı düĢünülmekte fakat morfolojik olarak bakıldığında belirgin bir fark 

gözlenmemektedir. Bu farkı ortaya çıkarmak için daha kapsamlı ve farklı çalıĢmalar 

yapılması gerekmektedir. ġimdilik her iki patojenin varlığı da diseksiyon yapılarak 

netleĢtirilebilmektedir. Ġnceleme sırasında kimi diĢi I. sexdentatus erginleri ses çıkarma 

özellikleri sayesinde erkek böceklerden ayrıldı (Balachowsky, 1949; Chararas, 1962; 

Grüne, 1979). Böceklerin çoğunluğunda ise eĢey ayrımı diseksiyon sırasında yapıldı. 

 

2.3. Böceklerin Mikroskobik Ġncelenmesi 

 

Bu çalıĢmada mikroskobik incelemeler ıĢık mikroskobu ve elektron mikroskobu 

(TEM) incelemeleri olmak üzere iki Ģekilde yapılmıĢtır. ÇalıĢma boyunca bulunan 

patojenlerin varlığı ilk olarak ıĢık mikroskobunda belirlenmiĢtir. Gregarine cinsi patojenin 

türünü belirlemek için ıĢık mikroskobundan elde edilen görüntü ve ölçümler yeterli 

olurken, bulunan Entomopoxvirus‟un tür teĢhisini yapabilmek için, karakteristik 

özelliklerini ortaya çıkaracak olan elektron mikroskobu çalıĢmalarına ihitiyaç duyulmuĢtur.  

 

2.3.1. IĢık Mikroskobu ÇalıĢmaları 

 

Araziden getirilen örneklerin Ringer‟s solüsyonu kullanılarak diseksiyonu yapıldı ve 

taze preparatlar hazırlandı. Böceklerin çoğunluğunda cinsiyet ayrımı diseksiyon yapılarak 

belirlendi. Erkek böceklerde bulunan aedeagus varlığı, diĢi ve erkek böcekleri ayırmakta 

belirleyici oldu. Hazırlanan preparatların rutin incelemeleri Olympus CX31 ve CX41‟de 

yapılmıĢtır. IĢık mikroskobu ile Gregarine patojeninin protomerit, deutromerit ve epimerit 

yapıları ve Metschnikowia patojeninin ascus yapısı net olarak gözlenmiĢtir. Ayrıntılı 
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incelemeler için ise 400x ve 1000x büyütmelerde Diferansiyal Ġnterferanz Kontrast 

Mikroskobu kullanılmıĢtır. Özellikle EPV‟nin sferoid yapılarının belirlenmesinde 1000x 

büyütmeye ihtiyaç duyulmuĢtur. Yine, Gregarine patojeninin çekirdek, çekirdekçik ve 

septum yapıları bu büyütmelerde net olarak görülebilmektedir. Bu Ģekilde enfeksiyonun 

hangi dokularda ve hücrenin hangi bölümlerinde gerçekleĢtiği ve patojenlerin orijinlerine 

bağlı olarak boy, en gibi morfolojik özellikleri belirlenmiĢtir. ÇalıĢmalar sırasında tespit 

edilen patojenleri diğer yapılardan (besin artıkları ve organik olmayan kristaller) kesin 

olarak ayırmak için Gregarine cinsi hariç, giemsa boyama yapıldı. Belirlenen 

entomopatojenlerin fotoğrafları DP-25 dijital kamera ve DP2-BSW resim sistemli aparatı 

mevcut olan Olympus BX51 mikroskobu ve DS-Fi1-U2 kamera aparatı olan Nikon eclipse 

E-400 kullanılarak çekildi ve patojenlerin karakteristik özelliklerini belirlemek için gerekli 

ölçümler yapıldı. 

 

2.3.1.1. Taze Preparatların Hazırlanması  

 

Taze preparatlar hazırlanırken lam üzerine 1 damla Ringer‟s solüsyonu damlatıldı. 

Ġncelenecek olan böcek bu solüsyon üzerine konularak diseksiyonu yapıldı. Diseksiyon 

iĢlemi Ģu Ģekilde gerçekleĢtirildi: Böceğin önce kafası kesilip lamın bir kenarına alındı, 

sonra kalan kısım abdomenin ortasından ikiye ayrıldı. Bu sırada ortaya çıkan vücut içeriği 

ezilerek üzerine lamel kapatıldı ve incelendi. Kalan diğer kısımlar enfeksiyon gözlenmesi 

halinde elektron mikroskobu çalıĢmalarında kullanılmak üzere -2°C‟de saklandı. Ringer‟s 

solüsyonu 0,8 gr NaCl, 0,25 gr CaCl2, 0,25 gr KCl ve 0,25 gr NaHCO3 1000 ml distil su 

içinde çözülerek hazırlandı. Bu solüsyon böcek dokularına en yakın izotonik ortamı 

oluĢturduğu için diseksiyonlarda kullanıldı. 

 

2.3.1.2. Giemsa Boyama 

 

Giemsa boyası daha çok patojenik inceleme amacıyla kullanılan bir boyadır. Parazit 

ve patojenlerin teĢhisinde, çekirdek ve sitoplazmayı net bir Ģekilde birbirinden ayırma 

özelliğine sahip olduğu için sıklıkla kullanılır. Çekirdeği koyu, diğer stoplazmik kısımları 

açık mavi ve kırmızı renklerde boyar. Bu nedenle enfeksiyondan Ģüphe edilen dokular 

öncelikle giemsa ile boyanır. Boyama yapılmadan önce hazırlanan preparatlar metanolle 3 
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dakika tespit edildi. Tespit edilen preparatlar havada kurumaya bırakıldı ve kuruduktan 

sonra yaklaĢık olarak 10 saat %5‟lik giemsa boyasında bekletildi. Bu süre numunenin 

yoğunluğuna ve patojenin türüne göre değiĢebilir. BoyanmıĢ preparatlar steril su ile 

yıkanarak tekrar oda sıcaklığında kurumaya bırakıldı. Preparatlar 1000x büyütmede 

ayrıntılı görüntüleme ve ölçümlerin yapılabilmesi için immersiyon yağı kullanılarak 

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

 

2.3.2. Elektron Mikroskobu ÇalıĢmaları 

  

Elektron mikroskobu çalıĢmaları patojenlerin içyapılarının ayrıntılı olarak 

incelenmesini sağlamaktadır. Bu nedenle bu tez içinde, izole edilen Ips typographus 

Entomopoxvirus (ıtEPV)‟un transmisyon elektron mikroskobu (TEM) kullanılarak ayrıntılı 

yapısı çalıĢıldı. Elektron mikroskobu için hazırlanan kesitler Philips JM 208 marka 

elektron mikroskobunda Almanya‟da incelenerek fotoğrafları çekildi. 

 

2.3.2.1. Resin’e Gömme ĠĢlemi ve Elektron Mikroskobu ÇalıĢması  

 

Ips typographus örneklerinden virus enfeksiyonu tespit edilen numunelerin 

enfeksiyonun gerçekleĢtiği orta bağırsak kısmı lam üzerinden alınarak doku preparatı ve 

elektron mikroskobu çalıĢmaları için kullanıldı. 

Böceğin orta bağırsak dokusunun elektron mikroskobu çalıĢması için Resine gömme 

iĢlemleri Becnel, 1997‟ye göre yapıldı. Bu metoda göre alınan dokular ilk olarak pH‟ı 7,2 

olacak Ģekilde ayarlamıĢ, 0,1 M cacodylate buffer ile seyreltilen % 2,5‟luk glutaraldehyde 

içersinde iki saat fiske edildi. Fiske edilen örnekler pH‟ı 7,2 olacak Ģekilde ayarlanmıĢ, 0,1 

M cacodylate buffer içerisinde 10‟ar dakika boyunca 3 kez yıkandı. Yarım saat süren bu 

iĢlemden sonra örnekler 2 saat boyunca OsO4 ile muamele edildi.  OsO4‟ün zararlı 

kimyasal özelliğinden dolayı bu iĢlem sırasında örneklerin bulunduğu kapların dıĢı 

aliminyum folyo ile sarıldı. Tekrar, 10‟ar dakika süre ile 3 kez pH‟ı 7,2 olarak ayarlamıĢ, 

0,1 M cacodylate buffer ile yıkama yapıldı. Yıkanan örnekler artan alkol serileri 

kullanılarak dehidrasyon iĢlemine tabi tutuldu. Bunun için önce %30‟luk etanol içinde 15 

dakika, sonrasında %50‟lik ve %70‟lik etanolde 15‟er dakika bekletildi. Daha sonra 10‟ar 

dakika süre ile 3 kez önce %90‟lık, ardından %96‟lık ve en sonunda %100‟lük etanol 
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içerisinde bekletildi. Dehidrasyon iĢlemi bittikten sonra gömme iĢlemine geçildi. 

Numuneler ilk olarak 1:1 oranında hazırlanan ERL: etanol karıĢımı içerisinde 1 saat 

bekletildi. Ardından 4 saat süre ile 3:1 oranında hazırlanan ERL: etanol karıĢımı içerisine 

alındı. Son olarakta 1 gece boyunca Saf ERL ile muamele edildi. Burada amaç, 

dehidrasyon materyalinin gömme materyali ile tamamen yer değiĢtirmesini sağlamaktır. 

Saf ERL içerisinde bir gece bekleyen numuneler, beem tüplerine aktarılarak 48 saat 

70
o
C‟de etüvde bırakıldı. Beem kaplarından çıkarılan rezin blokları kesit alınmak üzere 

Ultra mikrotom ile hazırlandı. Alınan kesitler, uranil asetat ve kurĢun sitrat ile boyandı 

(Radek ve Fabel, 2000). 

 

 



 

 

 

3. BULGULAR 

 

Karadeniz Bölgesinde en önemli ladin zararlılarından olan Ips sexdentatus ve Ips 

typographus‟ta doğal olarak bulunan patojen varlığı araĢtırılmıĢtır. Bu amaçla yapılan arazi 

çalıĢmalarında I. sexdentatus erginleri 2009-2012 yıllarında düzenli olarak Ordu ve 

Trabzon illerinden Mayıs-Ağustos ayları boyunca toplanmıĢtır. Aynı Ģekilde I. 

typographus erginleri de düzenli olarak Giresun ve Artvin illerinden Mayıs-Ağustos ayları 

boyunca toplanmıĢtır. Bu dört yıl süresince incelenen toplam 9816 böcekten 4372 adedi I. 

sexdentatus (2109 örnek Ordu, 2263 örnek Trabzon iline ait) ve 5444 adedi I. typographus 

(2290 örnek Giresun, 3154 örnek Artvin iline ait) örneğidir.  

Yapılan incelemeler sonucu I. sexdentatus örneklerinde bir protozoon (Gregarina 

typographi) ve bir mantar (Metschnikowia typographi) olmak üzere 2 farklı patojene 

rastlanmıĢtır. I. typographus örneklerinde yapılan incelemeler sonucunda ise bir virus 

(ItEPV) ve yine I. sexdentatus‟ta olduğu gibi bir protoozon patojeni (Gregarina 

typographi) olmak üzere 2 farklı patojene rastlanmıĢtır. Ayrıca her iki böcekte de hem 

bağırsak hem de hemolenfte nematod varlığı belirlenmiĢtir.  

Tez süresince I. sexdentatus ve I. typographus‟tan kaydedilen patojenlerin varlığı ve 

dağılımı çalıĢılmıĢtır. Tespit edilen entomopatojenlerle ilgili ayrıntılı bilgi aĢağıda 

verilmiĢtir. 

 

3.1. Ips sexdentatus Örneklerinden Tespit Edilen Patojenler 

 

Doğu Ladininin önemli zararlılarından biri olan I. sexdentatus‟ta doğal olarak var 

olan patojenleri belirlemek amacıyla 2009-2012 yılları arasında sürdürülen çalıĢmada Ordu 

ve Trabzon illerinden toplam 4372 adet ergin böcek disekte edildi ve incelendi. Yapılan 

incelemeler sonucunda zararlıdan, bir protozoon ve bir mantar patojeni olmak üzere 2 

farklı patojen tespit edildi. Gregarina cinsine ait olan protozoon patojeni, yapılan ölçüm ve 

karĢılaĢtırmalar sonucunda Gregarina typographi olarak, mantar patojeni ise morfolojik ve 

karakteristik özellikleri göz önüne alınarak Metschnikowia typographi olarak tanımlandı. 

Ayrıca böceklerin hem bağırsak hem de hemolenfinde nematod varlığı gözlendi. 2009-

2012 yılları arasında I. sexdentatus örneklerinden tespit edilen patojen varlığı ve dağılımı 

diĢi ve erkek ayrımı yapılarak il, ay ve yıllara göre kaydedildi (Tablo 26- 27).  
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3.1.1. I. sexdenatus’ta Gregarin Patojeninin Belirlenmesi 

  

Ladin ormanlarının önemli zararlılarından biri olan I. sexdentatus‟ta gregarin 

enfeksiyonunun varlığı ıĢık mikroskobu çalıĢmaları ile tespit edilmiĢtir. Öncelikli olarak 

alınan örneklerin makroskobik incelemeleri yapılmıĢtır. Yapılan incelemeler sonucu 

sağlıklı böcekler ile gregarin patojeni ile enfekte olan böcekler arasında belirgin bir 

morfolojik farklılık görülmemiĢtir. Bu nedenle rastgele alınan örnekler tek tek disekte 

edilmiĢtir. Diseksiyon sonucu hazırlanan taze preparatlar ıĢık mikroskobu ile incelenmiĢtir. 

Patojenin vücut içindeki hayat safhaları net olarak ıĢık mikroskobu ile gözlenebilmektedir. 

Gregarin patojeni böceklerde bağırsak dokusunu enfekte etmektedir. Patojen, böceğin 

bağırsağında sporozoit, trofozoit, gamont, Ģizigi, prekist veya kist formunda bulunabileceği 

için bağırsak bu yapıların varlığı adına ayrıntılı olarak incelenmiĢtir. Ġncelemeler 40x ve 

400x büyütmelerde yapılmıĢ ve enfeksiyon belirlenmesi halinde patojenin fotoğrafları 

çekilerek karakterizasyonu için gerekli ölçümler yapılmıĢtır.  Protomerite ve Deutomerite 

adı verilen iki kısımdan oluĢan gregarin patojeninin karakterizasyonunu yapmak için 

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), çekirdek, çekirdekçik ve kist 

çapı ölçümleri yapılmıĢtır. ġizigi safhasında bulunan patojenler için ise Primit ve Satellit 

ayrı ayrı ölçülmüĢtür. Protomerit boyunun toplam boya oranı (LP:TL), Protomerit eninin 

deutomerit enine oranı (WP:WD) ve protomerit eninin toplam boya oranı (WP:TL) gibi 

sistematikte kullanılan önemli değerler belirlenip tablo halinde verilmiĢtir (Tablo 3).  

Ayrıca bu çalıĢmanın yapıldığı 2009-2012 yılları süresince patojenin I. sexdentatus 

populasyonundaki dağılımı çalıĢılmıĢtır.  

 

3.1.1.1. IĢık Mikroskobu ÇalıĢmaları ile Gregarin Patojeninin Varlığının 

Belirlenmesi 

 

Bu tez çalıĢmasında, gregarin patojeninin mikroskobik olarak incelenmesi, ıĢık 

mikroskobu ile direkt olarak dokunun incelenmesi Ģeklinde gerçekleĢtirilmiĢtir. Gregarin 

patojeni böceklerde bağırsak dokusunu enfekte ettiği için bağırsak dokusu özenle 

çıkarılarak taze olarak hazırlanmıĢ preparatlar bu patojenin varlığı açısından incelenmiĢtir. 

Ölü böceklerde bağırsak dokusunda bozulmalar meydana geldiği gibi gregarin patojeninin 
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varlığı durumunda patojenin gamont halinde ve diğer hayat safhalarının Ģekillerinde de 

bozulmalar meydana gelmektedir. Ayrıca bu bozulmalardan dolayı patojenin epimerit, 

çekirdek ve çekirdekçik gibi kısımlarının ayırt edilmesi ve ölçülmesi de zorlaĢmaktadır. Bu 

nedenle patojen varlığı açısından özellikle canlı böcekler öncelikli olarak disekte 

edilmiĢtir.  

Gregarin patojeninin hayat döngüsüne ait safhalardan; patojenin epimerit yapısı ile 

bağırsak epiteline tutunduğu trofozoit hali (ġekil 7A), serbest olarak bulunduğu gamont ya 

da sporont hali  (ġekil 7B), iki gamontun yanyana gelerek birleĢip, bükülme hareketi 

yaptığı Ģizigi hali (ġekil 7C), Ģizigi sonrası oluĢan prekist (ġekil 7D), ve prekist yapısının 

etrafında bir zar oluĢumu ile meydana gelen kist hali enfeksiyonun yoğun olduğu 

numunelerde kolaylıkla gözlenmiĢtir (ġekil 7E).  

Trofozoit safhasında bağırsak epiteline tutunmayı sağlayan epimerit yapılarının 

varlığı belirgin olarak gözlenmiĢ ve ortalama epimerit uzunluğu 13,77 µm olarak 

ölçülmüĢtür.  Patojene ait ortalama trofozoit uzunluğu (TL) 126,95 µm, min. ve max. 

değerler 74,37-186,33 µm olarak ölçülmüĢtür (Tablo 2). Bu safhada ortalama çekirdek çapı 

17,08 µm ve çekirdekçik çapı 8,25 µm olarak kaydedilmiĢtir. Zamanla trofozoitler epimerit 

yapılarını kaybederek serbest hale geçerler ve gamontlara değiĢirler. Patojene ait gamontlar 

oval ya da uzun-uzamıĢ ovalimsi Ģekillerde ve serbest olarak bağırsağın çeĢitli kısımlarında 

gözlenmiĢtir. Gregarin patojeninin özellikle orta bağırsakta yoğun enfeksiyona sebep 

olduğu görülmüĢtür (ġekil 8). Diseksiyon sırasında bağırsağın parçalandığı durumlarda ise 

patojenlerin tüm preparata yayıldığı gözlenmiĢtir (ġekil 9).  Gamont safhasında gregarinin 

protomerit ve deutromerit kısımları ve bu iki kısmı birbirinden ayıran septum net olarak 

gözlenebilmektedir (ġekil 10). Yapılan ölçümler sonucu I. sexdentatus örneklerinde 

bulunan gregarin patojenine ait gamontların ortalama Protomerit Boyu  (LP) 29,45 µm, 

ortalama Deutomerit Boyu (LD) 88,97 µm, ortalama Toplam Boyu (TL) 118,42 µm, 

ortalama Protomerit Eni (WP) 38,63 µm ve ortalama Deutomerit Eni (WD) 43,75 µm 

olarak ölçülmüĢtür. Bu safhada gregarinin deutromerit kısmında bulunan çekirdek ve 

çekirdekçik yapıları da net olarak gözlenmiĢtir. Patojene ait ortalama çekirdek çapı 16,22 

µm ve ortalama çekirdekçik çapı 8,17 µm olarak bulunmuĢtur. Gamont safhasına ait 

yapılan bu ölçümlere göre gregarin sistematiğinde kullanılan önemli karakterler olan 

LP:TL oranı 4,14,  WP:WD oranı 0,92 ve WP:LP oranı 1,34 olarak bulunmuĢtur. 

Ġncelemeler sırasında birçok örnekte bağırsağın içi gregarin patojeni ile dolu bir Ģekilde ya 
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da trofozoitler epimerit kısımları ile bağırsak epiteline tutunmuĢ Ģekilde görülmüĢtür (ġekil 

11).  

Gregarin patojenine ait karakteristik diğer bir hayat safhası ise serbest haldeki iki 

gamontun bir araya gelerek oluĢturdukları Ģizigi safhasıdır. IĢık mikroskobu çalıĢmaları 

sırasında pek çok kez Ģizigi safhası ile karĢılaĢılmıĢtır (ġekil 12). Yapılan ölçümler sonucu 

gamontlardan ilki olan primitlere ait LP 30,05 µm, LD 63,83 µm,   WP 49,84 µm ve WD 

59,35 µm olarak kaydedilirken, Satellite ait ortalama LP 24,22 µm, LD 63,83 µm, WP 

49,84 µm ve WD 59,35 µm olarak ölçülmüĢtür. Primitlerin ortalama boyu 93,88 µm, 

ortalama satellit boyu ise 106,06‟dır (Tablo 4). ġizigi formunun yoğun olarak gözlendiği 

örneklerde primit ve satellitin bükülme hareketi yaparak dairesel bir hal aldığı birleĢme 

formunun sonunda oluĢan prekist yapıları da yoğun olarak gözlenmiĢtir (ġekil 13). Prekist 

yapısının ilk oluĢum anında primit ve satellit kısımları ayırt edilebilmektedir. Safhanın 

ilerleyen dönemlerinde primit ve satellit yapılarının sınırları ayırt edilemez hale gelir, 

zamanla sadece çekirdeklerin belirli belirsiz gözlenebildiği bir hal alır (ġekil 14).  

Aynı Ģekilde diğer hayat safhalarında olduğu gibi bağırsağın içinde yerleĢmiĢ çok 

sayıda gregarin kisti ile de karĢılaĢılmıĢtır (ġekil 15). Prekist yapısında çekirdeklerin de 

tamamen kaybolması ve yapının etrafının tamamen zarla çevrilmesi ile patojene ait kistler 

oluĢur. Yapılan ölçümler sonucu ortalama kist çapı 93,1 olarak belirlenmiĢtir. Ips 

türlerinden daha önceden tespit edilen gregarinlere ait ölçümler ile yapılan ölçümler 

karĢılaĢtırılarak bu patojen Gregarina typographi Fuchs. olarak tanımlanmıĢtır (Tablo 54).   
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ġekil 7. I. sexdentatus‟ta G. typographi‟ye ait hayat safhaları. Trofozoit (A),  Gamont 

(B),  ġizigi (C), Prekist (D), Kist (E) (Bar 50 µm) 

 

50 µm 
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ġekil 8. I. sexdentatus‟ta bağırsak içerisinde yoğun G. typographi enfeksiyonu 

 

 

 
 

ġekil 9. I. sexdentatus‟ta bağırsak içerisinde ve bağırsağın parçalanmasıyla 

etrafa dağılmıĢ halde G. typographi patojeni 

200 µm 
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                ġekil 10. I. sexdentatus‟ta G. typographi patojenine ait Gamont ve kısımları 

 

 

 
 

      ġekil 11. I. sexdentatus‟ta bağırsak epiteline tutunmuĢ trofozoit yapıları 

 

 

50 µm 

50 µm 
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                ġekil 12. I. sexdentatus‟ta G. typographi patojenine ait Ģizigi formu 

 

 

 
 

                ġekil 13. I. sexdentatus‟ta G. typographi patojenine ait bağırsak içerisinde besin 

artıkları arasında prekist yapıları 

 

 

 

 

50 µm 

40 µm 
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ġekil 14. I. sexdentatus‟ta G. typographi patojenine ait Prekist 

 

 

 
 

ġekil 15. I. sexdentatus‟ta bağırsak içerisinde besin artıkları arasında kist 

yapıları 

 

  

40 µm 

50 µm 
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Tablo 2. Ips sexdentatus‟ta Gregarina typographi patojenine ait trofozoit ölçümleri (µm)   

 

  TL LP LD WP WD LP:TL 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 5,24 0,82 1,95 8,04 23,04 10,10 

 

86,53 20,87 65,66 26,12 26,27 4,15 0,99 1,25 15,40 13,90 6,48 

 

153,38 21,47 131,91 72,24 58,94 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 2,51 20,72 24,62 9,92 

 

91,89 16,57 75,32 20,63 27,23 5,55 0,76 1,25 9,14 12,99 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 32,95 131,91 41,45 72,24 5,00 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 35,63 5,49 0,58 0,94 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 5,34 0,81 1,83 18,74 14,62 7,92 

 

106,93 29,35 77,58 31,74 54,39 3,64 0,58 1,08 12,03 11,55 8,05 

 

83,53 15,07 68,45 25,07 25,95 5,54 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 29,63 4,98 0,74 0,99 16,49 13,72 6,29 

 

75,66 12,31 63,36 15,11 29,94 6,15 0,50 1,23 12,04 14,27 5,63 

 

90,52 15,24 75,28 15,22 25,64 5,94 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 65,66 26,12 26,27 4,15 0,99 1,25 9,40 10,90 5,48 

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 0,94 8,04 10,54 5,38 

Max. 197,66 32,95 170,06 72,24 72,24 11,99 1,23 3,69 20,72 27,57 12,05 

S.S. 32,33 6,06 28,94 15,89 15,83 1,69 0,21 0,75 3,33 4,91 1,84 

TL: Toplam uzunluk; LP: Protomeritin boyu ; LD: Deutomeritin boyu; WP: Protomeritin 

eni; WD: Deutomeritin eni; LP:TL: Protomerit boyunun toplam boya oranı; WP:WD 

Protomerit eninin deutomerit enine oranı ; WP:LP Protomerit eninin protomerit boyuna 

oranı; EP: Epimerit boyu; N: Çekirdek; n: Çekirdekçik; Ort.: Aritmetik ortalama; S.S: 

Standart sapma; Min ve Max: En düĢük ve en yüksek değerler  

 

  



50 

 

 

Tablo 3. Ips sexdentatus‟ta Gregarina typographi patojenine ait gamont ölçümleri (µm)  

 

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

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 1,11 

 

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 

 

135,43 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 27,77 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 44,35 144,31 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 oranı; WP:WD 

Protomerit eninin deutomerit enine oranı ; WP:LP protomerit eninin protomerit boyuna 

oranı; Ort.: Aritmetik ortalama; S.S: Standart sapma; Min ve Max: En düĢük ve en yüksek 

değerler 

 

  



51 

 

 

Tablo 4. Ips sexdentatus‟ta Gregarina typographi patojenine ait Ģizigi safhası primit ve 

satellit ölçümleri (µm) 

 

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

Primit 27,98 54,43 62,27 70,01 82,41 2,95 0,89 2,23 16,42 8,32 

n=11 32,84 75,54 56,64 68,84 108,38 3,30 0,82 1,72 18,89 8,68 

 

28,82 56,43 46,66 57,39 85,25 2,96 0,81 1,62 16,78 7,69 

 

28,90 50,14 44,11 48,96 79,04 2,73 0,90 1,53 17,69 6,88 

 

29,97 54,58 45,67 53,09 84,55 2,82 0,86 1,52 18,67 8,65 

 

26,46 52,17 42,08 44,51 78,63 2,97 0,95 1,59 17,91 8,58 

 

28,76 70,51 49,17 50,55 99,27 3,45 0,97 1,71 19,96 9,04 

 

29,87 68,98 43,76 62,65 98,85 3,31 0,70 1,47 18,43 7,89 

 

35,66 73,86 51,55 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 74,22 52,97 68,80 104,74 3,43 0,77 1,74 18,43 8,09 

Ort. 30,05 63,83 49,84 59,35 93,88 3,12 0,85 1,66 18,26 8,26 

Min. 26,46 50,14 42,08 44,51 78,63 2,73 0,70 1,45 16,42 6,88 

Max. 35,66 75,54 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 11,99 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 45,35 54,36 101,97 4,80 0,83 2,14 20,13 8,13 

 

23,21 77,33 44,18 49,45 100,54 4,33 0,89 1,90 17,67 6,44 

 

25,92 73,44 42,47 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 

 

25,54 79,00 43,30 52,54 104,54 4,09 0,82 1,70 18,56 7,59 

 

23,76 83,37 44,32 52,32 107,13 4,51 0,85 1,87 21,01 8,82 

 

27,79 88,30 45,50 54,48 116,09 4,18 0,84 1,64 16,56 7,04 

 

23,32 79,91 42,98 47,76 103,23 4,43 0,90 1,84 15,56 6,65 

 

22,73 75,77 39,93 52,29 98,50 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. 24,22 81,83 44,04 52,21 106,06 4,40 0,85 1,83 18,41 7,68 

Min. 20,98 73,44 39,93 47,76 98,50 3,83 0,68 1,61 15,56 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 oranı; WP:WD 

Protomerit eninin deutomerit enine oranı ; WP:LP Protomerit eninin protomerit boyuna 

oranı; N: Çekirdek; n: Çekirdekçik; Ort.: Aritmetik ortalama; S.S: Standart sapma; Min ve 

Max: En düĢük ve en yüksek değerler 
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3.1.1.2. Gregarine Patojeninin I. sexdentatus Populasyonlarındaki Dağılımı 

 

2009-2012 yılları arasında, Ips sexdentatus örneklerinde bulunan patojenik 

organizmaları tespit etmek amacıyla 2263 adedi Trabzon ilinden ve 2109 adet Ordu ilinden 

olmak üzere toplam 4372 I. sexdentatus örneği incelendi. Ġncelenen örneklerden 946 adet 

Ips sexdentatus ergininde G. typographi enfeksiyonu tespit edildi. 2009-2012 yılları arası 

her iki ilden incelenen I. sexdentatus örneklerindeki toplam G. typographi enfeksiyonu 

oranı % 21,64‟tür. Yıllara göre toplam enfeksiyon oranlarına bakıldığında en yüksek 

enfeksiyon % 34,66 ile 2010 yılında gözlenmiĢtir. 2011 yılı için enfeksiyon oranı % 24,90 

ve 2012 yılı için %  20,45‟tir. En düĢük enfeksiyon oranı ise % 5,6 ile en az sayıda böceğin 

incelendiği 2009 yılına aittir (ġekil 16). 

 

 

 
 

ġekil 16. 2009-2012 yılları arası toplam G. typographi enfeksiyonu dağılımı 

 

 

2009-2012 yılları arasında yapılan bu çalıĢmada gregarin enfeksiyonu tespit edilen 

örneklerin 598 tanesi Trabzon iline, 382 tanesi ise Ordu iline aittir. 2009- 2012 yılları 

süresince Trabzon ili için ortalama enfeksiyon oranı % 24,92 iken Ordu ili için bu oran 

18,11‟dir (Tablo 5). G. typographi enfeksiyonu yıllar bazında değerlendirildiğinde, 

enfeksiyonun her yıl Trabzon ilinde Ordu ilinden daha yüksek olduğu gözlendi. Hem Ordu 

hem Trabzon ilinde en yüksek enfeksiyon değerlerine 2010 yılının Haziran ayında 

ulaĢılmıĢtır. Trabzon ve Ordu illerinde, en düĢük enfeksiyon oranı ise incelenen örnek 

sayısının diğer yıllara oranla daha az olduğu ve çoğunlukla ölü böceklerin incelendiği 2009 

yılına aittir (ġekil 17). 
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Tablo 5. 2009-2012 yılları arasında Trabzon ve Ordu illerinde G. typographi enfeksiyonu 

dağılımı 

 

Mevki   Trabzon    Ordu  

Yıl Ġ.B.S G.t.  %      Ġ.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 
Ġ.B.S: Ġncelenen böcek sayısı, G.t.: Gregarina typographi, %: Enfeksiyon yüzdesi 

 

 

 
 

ġekil 17. Trabzon ve Ordu illerinde yıllara göre G. typographi enfeksiyonu 

dağılımı 

 

 

Trabzon ilinde 2009 yılınnın Mayıs-Temmuz ayları arasında 3 arazi çalıĢması 

yapılmıĢtır. Ordu ili için yapılan arazi çalıĢmalarında Mayıs ayında örnek alınamamıĢ,  

Haziran ve Temmuz aylarında örnek toplanmıĢtır. Ordu ilinden toplanan böceklerin 

çoğunluğu tuzaklardan alınan ölü böcekler oluĢturduğundan yeterli diĢi, erkek ayrımı 

yapılamamıĢtır. Daha sonraki yıllarda hem var olan patojenlerin teĢhisi hem de diĢi ve 

erkek bireylerin ayrımının yapılabilmesi açısından, arazi çalıĢmalarında hava durumuna 

bağlı olarak gerek tuzaklardan gerekse kabuk altından canlı böcekler toplanmaya gayret 

edilmiĢtir.  

Böceklerde cinsiyet ayrımına göre patojen varlığı değerlendirildiğinde, Trabzon ve 

Ordu illerinde hem diĢi hem de erkek böceklerde G. typographi enfeksiyonu gözlenmiĢtir. 

Trabzon ilinde 2009-2012 yılları arasında yapılan incelemelerde diĢi böceklerde toplam G. 
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typographi enfeksiyonu % 25, erkek böceklerde ise % 26 olarak bulunmuĢtur. Ordu ilinde 

ise diĢi böceklerde % 19, erkek böceklerde % 21 olarak tespit edilmiĢtir. Trabzon ilinde 

2009-2012 yılları arasında incelenen diĢi ve erkek böceklerde 2009 yılı, 2010 yılı Mayıs ve 

Haziran ayı, 2011 yılı Haziran ve Ağustos ayı ve 2012 yılında enfeksiyon oranları paralel 

seyretmiĢtir. 2010 ve 2011 yılı Temmuz ayı ile 2012 yılı Mayıs, Haziran aylarında diĢi 

böceklerde enfeksiyon artarken erkek böceklerde azalmıĢtır. Bunun aksine, 2010 yılı 

Ağustos ayı ve 2012 yılı Temmuz ayında erkek böceklerde enfeksiyon artarken diĢi 

böceklerde azalmıĢtır.  

 G. typographi enfeksiyonu incelenen diĢi ve erkek böceklerde ay ve yıllara göre 

farklılıklar göstermiĢ, buna rağmen, yıllara göre enfeksiyondaki artıĢ ve düĢüĢler her iki 

cinsiyette de paralel seyretmiĢtir (ġekil 18- 19).  

 

 

 
 

ġekil 18. Trabzon ili 2009-2012 yılları arası diĢi ve erkek böceklerde aylara 

göre G. typographi enfeksiyonu dağılımı, ♂: Erkek, ♀: DiĢi 
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ġekil 19. Ordu ili 2009-2012 yılları diĢi ve erkek böceklerde aylara göre G. 

typographi enfeksiyonu dağılımı, ♂: Erkek, ♀: DiĢi 

 

 

2009 yılında Trabzon ve Ordu illerinden Mayıs-Ağustos ayları arasında 3 kez örnek 

alınmıĢtır. 2009 yılı için bu iki ilden toplam 786 adet I. sexdentatus ergini incelenmiĢtir. 

Ġncelenen örneklerin 44 tanesinde G. typographi enfeksiyonu tespit edilmiĢtir. 2009 yılı 

için toplam G. typographi enfeksiyon oranı % 5,6‟dır.  

2009 yılı çalıĢmaları süresince Trabzon ilinden incelenen 451 ergin böcekten 35 

tanesinde enfeksiyona rastlanmıĢtır. Bu ilde enfeksiyon oranı 2009 yılında % 7,76‟dır. En 

yüksek enfeksiyon oranı % 18,40 ile Temmuz ayında, en düĢük enfeksiyon oranı ise % 

3,02 ile Haziran ayında gözlenmiĢtir (Tablo 6).  

Ordu ilinde, 2009 yılında toplam 335 ergin böcek incelenmiĢ ve Haziran ayı 

içerisinde incelenen böceklerden 9 tanesinde enfeksiyon gözlenmiĢtir. 2009 yılında Ordu 

ili enfeksiyon oranı 2,69, Haziran ayı enfeksiyon oranı % 7,26‟dır. Mayıs ve Temmuz 

aylarında ise incelenen örneklerde G. typographi enfeksiyonu gözlenmemiĢtir.  

 

 

Tablo 6. 2009 yılı aylara göre Trabzon ve Ordu illerinde G. typographi enfeksiyonu 

dağılımı 

 

Mevki   Trabzon     Ordu   

Aylar Ġ.B.S G.t. %  Ġ.B.S G.t. % 

Mayıs - - -  120 0 0,00 

Haziran  127 6 3,02  124 9 7,26 

Temmuz  199 23 18,40  91 0 0,00 

Ağustos  125 6 4,80  - - - 

        

Toplam  451 35 7,76  335 9 2,69 
Ġ.B.S: Ġncelenen böcek sayısı, G.t.: Gregarina typographi, %: Enfeksiyon yüzdesi 
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2009 yılında Trabzon ilinden incelenen 451 böcekten 185 tanesi erkek, 180 tanesi 

diĢidir. 185 erkek böcekten 21 tanesinde, 180 diĢi böcekten 12 tanesinde G. typographi 

enfeksiyonu gözlenmiĢtir. Erkek böceklerde G. typographi enfeksiyon oranı % 11,35, diĢi 

böceklerde % 6,67 olarak bulunmuĢtur. En yüksek enfeksiyon oranı hem diĢi ( % 10,64) 

hem erkek (% 24,24) böceklerde Haziran ayında gözlenmiĢtir (Tablo 7).  

 

 

Tablo 7. 2009 yılı aylara göre Trabzon ilinde diĢi ve erkek böceklerde G. typographi 

enfeksiyonu dağılımı 

 

Cinsiyet  ♂♂    ♀♀  

Aylar Ġ.B.S G.t. %  Ġ.B.S G.t. % 

Mayıs 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 
Ġ.B.S: Ġncelenen böcek sayısı, G.t.: Gregarina typographi, %: Enfeksiyon yüzdesi 

 

 

2009 yılı için Ordu ilinde erkek böceklerde G. typographi enfeksiyonu görülmezken, 

diĢi böceklerde enfeksiyon oranı % 13,33‟tür (Tablo 8).  

 

 

Tablo 8. 2009 yılı aylara göre Ordu ilinde diĢi ve erkek böceklerde G. typographi 

enfeksiyonu dağılımı 

 

Cinsiyet  ♂♂    ♀♀  

Aylar Ġ.B.S G.t. %  Ġ.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 
Ġ.B.S: Ġncelenen böcek sayısı, G.t.: Gregarina typographi, %: Enfeksiyon yüzdesi 

 

 

2009 yılı için aylara göre diĢi ve erkek böceklerde enfeksiyon oranına bakılacak 

olursa G. typographi patojeninin tespit edildiği Haziran ayında diĢilerde enfeksiyon oranı 

% 20,51 olarak belirlenmiĢ, Mayıs ve Temmuz aylarında enfeksiyona rastlanmamıĢtır 

(ġekil 20). 
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ġekil 20. 2009 yılı aylara göre Trabzon ve Ordu illerinde diĢi ve erkek böceklerde G. 

typographi enfeksiyonu dağılımı. ♂: Erkek, ♀: DiĢi 

 

 

2010 yılında Trabzon ve Ordu illerinde Mayıs-Ağustos ayları arasında her ay bir kez 

olmak üzere 4 kez arazi çalıĢması yapılmıĢtır. 2010 yılında bu iki ilden toplam 857 adet I. 

sexdentatus ergini incelenmiĢtir. Ġncelenen örneklerin 297 tanesinde G. typographi 

enfeksiyonu tespit edilmiĢ olup, enfeksiyon oranı % 34,66 olarak belirlenmiĢtir. 

2010 yılında Trabzon ilinden incelenen 501 ergin böcekten 202 tanesinde enfeksiyon 

belirlenmiĢ olup bu oran % 40,32‟dir. % 49,21 ile en yüksek enfeksiyon oranı Haziran 

ayında, en düĢük enfeksiyon oranı %31,34 ile Mayıs ayında gözlenmiĢtir (Tablo 9).  

Ordu ilinde 356 ergin böcekten 95 tanesinde enfeksiyon belirlenmiĢ olup bu oran % 

26,69‟dur. En yüksek enfeksiyon oranı Trabzon‟da olduğu gibi Haziran ayında gözlenmiĢ 

olup % 31,86‟dır. Ağustos ayı enfeksiyon oranı ise % 4,88 ile en düĢük seviyededir. 2010 

yılında Mayıs, Haziran ve Temmuz aylarında G. typographi enfeksiyonu oldukça yüksektir 

(Tablo 9). 

 

Tablo 9. 2010 yılı aylara göre Trabzon ve Ordu illerinde G. typographi enfeksiyonu 

dağılımı 

 

Mevki   Trabzon     Ordu   

Aylar Ġ.B.S G.t. %  Ġ.B.S G.t. % 

Mayıs 134 42 31,34  96 29 30,21 

Haziran  126 62 49,21  113 36 31,86 

Temmuz  107 51 47,66  106 28 26,42 

Ağustos  134 47 35,07  41 2 4,88 

        

Toplam  501 202 40,32  356 95 26,69 
Ġ.B.S: Ġncelenen böcek sayısı, G.t.: Gregarina typographi, %: Enfeksiyon yüzdesi 
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2010 yılında Trabzon ilinden incelenen 501 böcekten 215 tanesi erkek, 111 tanesi 

diĢidir. 215 erkek böcekten 91 tanesinde, 286 diĢi böcekten 111 tanesinde G. typographi 

enfeksiyonu gözlenmiĢtir. Erkek böceklerde G. typographi enfeksiyon oranı % 42,33, diĢi 

böceklerde % 38,81 olarak bulunmuĢtur. Mayıs ayında diĢi ve erkek böceklerde enfeksiyon 

oranı aynıdır ( % 31). Erkek böceklerde Haziran ayında % 51,61, Temmuz ayında % 36,67 

seviyesinde G. typographi enfeksiyonu gözlenirken, diĢi böceklerde Haziran ayında % 

46,88, Temmuz ayında % 51,95 seviyesinde enfeksiyon gözlenmiĢtir. Ağustos ayında 

erkek böceklerde diĢilere oranla daha yüksek oranda enfeksiyon gözlenmiĢtir (Tablo 10).  

 

 

Tablo 10. 2010 yılı aylara göre Trabzon ilinde diĢi ve erkek böceklerde G. typographi 

enfeksiyonu dağılımı 

 

Cinsiyet  ♂♂    ♀♀  

Aylar Ġ.B.S G.t. %  Ġ.B.S G.t. % 

Mayıs 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 

Ağustos  63 29 46,03  71 18 25,35 

        

Toplam  215 91 42,33   286 111 38,81 
Ġ.B.S: Ġncelenen böcek sayısı, G.t.: Gregarina typographi, %: Enfeksiyon yüzdesi 

 

 

2010 yılında Ordu ilinden incelenen 356 I. sexdentatus ergininden 155 tanesi erkek, 

201 tanesi diĢidir. Ġncelenen 155 erkek böcekten 40 tanesinde, 201 diĢi böcekten 55 

tanesinde G. typographi enfeksiyonu gözlenmiĢtir. 2010 yılında Ordu ilinde G. typographi 

enfeksiyonu erkek böceklerde % 25,81, diĢi böceklerde % 27,36 olarak belirlenmiĢtir 

(Tablo 11).  

 

Tablo 11. 2010 yılı aylara göre Ordu ilinde diĢi ve erkek böceklerde G. typographi 

enfeksiyonu dağılımı 

 

Cinsiyet   ♂♂    ♀♀  

Aylar Ġ.B.S G.t. %  Ġ.B.S G.t. % 

Mayıs 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 

Ağustos  18 0 0,00  23 2 8,70 

        

Toplam  155 40 25,81   201 55 27,36 
Ġ.B.S: Ġncelenen böcek sayısı, G.t.: Gregarina typographi, %: Enfeksiyon yüzdesi 
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Ordu ilinden 2010 yılı Ağustos ayında incelenen 23 diĢi böcekten 2 tanesinde G. 

typographi enfeksiyonu gözlenirken, 18 erkek böcek incelenmiĢ ve hiçbirinde G. 

typographi enfeksiyonuna rastlanmamıĢtır. Bu nedenle hem diĢi hem erkek böceklerde en 

düĢük enfeksiyon oranı Ağustos ayına aittir. DiĢi ve erkek böceklerdeki enfeksiyon varlığı 

aylar bazında incelendiğinde, erkek böceklerde en yüksek enfeksiyon oranı % 40 ile 

Haziran ayında, diĢi böceklerde % 37,5 ile Mayıs ayında gözlenmiĢtir (ġekil 21). 

 

  

  
  

ġekil 21. 2010 yılı aylara göre Trabzon ve Ordu illerinde diĢi ve erkek böceklerde G. 

typographi enfeksiyonu dağılımı. ♂: Erkek, ♀: DiĢi 

 

 

Meteorolojiden alınan verilere göre, 2011 yılında, Trabzon ili Mayıs ayı sıcaklık 

ortalaması 14,8, Ordu ili sıcaklık ortalaması 15,4‟tür. 2011 yılında Trabzon ve Ordu 

illerinden, hava sıcaklıklarının düĢük olması, havanın yağıĢlı geçmesi ve bu nedenle 

böceklerin uçuĢunun gecikmesi nedeniyle Mayıs ayına ait örnek alınamamıĢtır. Ayrıca 

Orman Bölge Müdürlükleri tarafından I. sexdentatus zararının görüldüğü alanlara her yıl 

Nisan sonu ya da Mayıs ayının baĢı gibi asılan tuzaklar Mayıs ayının sonuna doğru 

asılmaya baĢlanmıĢtır. 2011 yılında Trabzon ve Ordu illerinden, Haziran-Ağustos 

aylarında alınan örnekler incelenmiĢtir.  

Trabzon ve Ordu illerinden toplam 1052 adet I. sexdentatus ergini incelenmiĢ ve bu 

örneklerin 262 tanesinde G. typographi enfeksiyonu tespit edilmiĢtir. 2011 yılı toplam G. 

typographi enfeksiyon oranı % 24,9‟dur.  

2011 yılında Trabzon ilinden incelenen 528 ergin böcekten 159 tanesinde enfeksiyon 

gözlenmiĢ olup, enfeksiyon oranı % 30,11 olarak belirlenmiĢtir. Yapılan incelemeler 

sonucunda 2011 yılında Haziran- Ağustos ayları süresince G. typographi enfeksiyon 
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oranları birbirine yakın değerlerdedir. Ġncelemelerin yapıldığı Haziran-Ağustos ayları 

boyunca en yüksek enfeksiyon oranı % 36,48 ile Ağustos ayında gözlenmiĢtir (Tablo 12).  

Ordu ilinden 2011 yılında 524 I. sexdentatus ergini incelenmiĢ ve 103 tanesinde G. 

typographi enfeksiyonu tespit edilmiĢtir. 2011 yılı Ordu ili enfeksiyon oranı 19,66‟dır. 

2011 yılı için en yüksek enfeksiyon, Trabzon ilinde olduğu gibi Ordu ilinde de Ağustos 

ayında (% 31,68)  gözlenmiĢtir (Tablo 12). 

 

 

Tablo 12. 2011 yılı aylara göre Trabzon ve Ordu illerinde G. typographi enfeksiyonu 

dağılımı 

 

Mevki   Trabzon     Ordu  

Aylar Ġ.B.S G.t. %  Ġ.B.S G.t. % 

Haziran  206 52 25,24  211 26 12,32 

Temmuz  163 49 30,06  152 26 17,11 

Ağustos  159 58 36,48  161 51 31,68 

        

Toplam  528 159 30,11  524 103 19,66 
Ġ.B.S: Ġncelenen böcek sayısı, G.t.: Gregarina typographi, %: Enfeksiyon yüzdesi 

 

 

2011 yılında Trabzon ilinden 528 adet I. sexdentatus ergini incelenmiĢtir. Rastgele 

seçilerek incelenen örneklerden 260 adedi erkek, 268 adedi diĢidir. 260 erkek böcekten 77 

tanesinde, 268 diĢi böcekten 82 tanesinde G. typographi enfeksiyonu gözlenmiĢtir. Erkek 

böceklerde G. typographi enfeksiyon oranı % 29,62, diĢi böceklerde % 30,60 olarak tespit 

edilmiĢtir. 2011 yılında yapılan incelemeler sonucu G. typographi patojenin diĢi 

böceklerde erkek böceklerden daha yüksek enfeksiyona sebep olduğu gözlenmiĢtir. 

 G. typographi enfeksiyonu 2011 yılı aylar bazında incelendiğinde hem diĢi hem 

erkek böceklerde yüksek olarak gözlenmiĢ ve enfeksiyon oranının Haziran ayından 

Ağustos ayına doğru gidildikçe arttığı belirlenmiĢtir.  
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Tablo 13. 2011 yılı aylara göre Trabzon ilinde diĢi ve erkek böceklerde G. typographi 

enfeksiyonu dağılımı 

 

 

Cinsiyet   ♂♂    ♀♀  

Aylar Ġ.B.S G.t. %  Ġ.B.S G.t. % 

Haziran  102 26 25,49   104 26 25,00 

Temmuz  82 22 26,83   81 27 33,33 

Ağustos  76 29 38,16   83 29 34,94 

        

Toplam  260 77 29,62   268 82 30,60 
Ġ.B.S: Ġncelenen böcek sayısı, G.t.: Gregarina typographi, %: Enfeksiyon yüzdesi 

 

 

2011 yılında Ordu ilinden 524 adet I. sexdentatus ergini incelenmiĢtir. Ġncelenen 524 

böcekten 199 tanesi erkek, 275 tanesi diĢi, 50 tanesi ölü örneklerdir. Ölü örneklerde 

preparasyon sırasında dokular parçalandığı için diĢi ve erkek ayrımı yapılamamıĢtır. 

Ġncelenen 199 erkek böcekten 53 tanesinde, 275 diĢi böcekten 49 tanesinde G. typographi 

enfeksiyonu gözlenmiĢtir. Ağustos ayında diĢi böceklerde enfeksiyon oranı % 37,50, erkek 

böceklerde % 25,93 ile en yüksek seviyededir. Enfeksiyonun genel olarak düĢük olduğu 

Ordu ilinde erkek böceklerde toplam G. typographi enfeksiyon oranı % 26,63, diĢi 

böceklerde % 17,82 olarak bulunmuĢtur (Tablo 14).  

 

 

Tablo 14. 2011 yılı aylara göre Ordu ilinde diĢi ve erkek böceklerde G. typographi 

enfeksiyonu dağılımı 

 

Cinsiyet  ♂♂    ♀♀  

Aylar Ġ.B.S G.t. %  Ġ.B.S G.t. % 

Haziran  61 10 16,39   100 15 15,00 

Temmuz  58 13 22,41   94 13 13,83 

Ağustos  80 30 37,50   81 21 25,93 

        

Toplam  199 53 26,63   275 49 17,82 
Ġ.B.S: Ġncelenen böcek sayısı, G.t.: Gregarina typographi, %: Enfeksiyon yüzdesi 

 

 

2011 yılında her iki ilde de en yüksek enfeksiyon oranı Ağustos ayında erkek 

böceklerden kaydedilmiĢtir. Trabzon ilinde bu oran % 38,16, Ordu ilinde % 37,50‟dir. 

Ordu ilinde erkek böceklerde enfeksiyon oranının Trabzon iline göre daha yüksek olduğu 

ve her iki cinsiyette de Haziran ayından Ağustos ayına doğru gidildikçe enfeksiyon 

oranında artıĢın paralel seyrettiği görülmüĢtür (ġekil 22).  



62 

 

 

 
 

ġekil 22. 2011 yılı aylara göre Trabzon ve Ordu illerinde diĢi ve erkek böceklerde G. 

typographi enfeksiyonu dağılımı. ♂: Erkek, ♀: DiĢi 

 

 

2012 yılında Mayıs-Ağustos ayları arasında düzenli olarak yapılan araziler ile 

Trabzon ve Ordu illerinden toplanan 1677 adet I. sexdentatus ergininden 946 tanesinde G. 

typographi enfeksiyonu tespit edilmiĢtir. 2012 yılı toplam G. typographi enfeksiyon oranı 

% 20,45‟tir.  

2012 yılında Trabzon ilinden 783 adet ergin böcek incelenmiĢ ve bunların 168 

tanesinde G. typographi enfeksiyonuna rastlanmıĢtır. 2012 yılı için Trabzon ilinde G. 

typographi enfeksiyon oranı % 21,46‟dır. % 31,13 ile en yüksek enfeksiyon oranı Haziran 

ayında, en düĢük enfeksiyon oranı % 11,95 ile Mayıs ayında gözlenmiĢtir (Tablo 15).  

Ordu ilinde 894 ergin böcekten 175 tanesinde G. typographi enfeksiyonu gözlenmiĢ 

ve 2012 yılı Ordu ili enfeksiyon oranı 19,57 olarak kaydedilmiĢtir. Aylara göre enfeksiyon 

oranlarına bakıldığında, Mayıs-Ağustos ayları boyunca enfeksiyonda belirgin bir farklılık 

gözlenmemiĢtir.  Mayıs ayı enfeksiyon oranı % 19,91, Haziran ayı enfeksiyon oranı % 

17,97,  Temmuz ayı enfeksiyon oranı % 20,33 ve Ağustos ayı enfeksiyon oranı % 

20,00‟dir (Tablo 15). 
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Tablo 15. 2012 yılı aylara göre Trabzon ve Ordu illerinde G. typographi enfeksiyonu 

dağılımı 

 

Mevki   Trabzon    Ordu   

Aylar Ġ.B.S G.t. %  Ġ.B.S G.t. % 

Mayıs 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 

Ağustos  166 49 29,52  210 42 20,00 

        

Toplam  783 168 21,46  894 175 19,57 
Ġ.B.S: Ġncelenen böcek sayısı, G.t.: Gregarina typographi, %: Enfeksiyon yüzdesi 

 

 

2012 yılında Trabzon ilinden incelenen 783 böcekten 318 tanesi erkek, 465 tanesi 

diĢidir. Ġncelenen erkek böceklerden 73 tanesinde, diĢi böceklerden 95 tanesinde G. 

typographi enfeksiyonu gözlenmiĢtir. Toplamda erkek böceklerde Trabzon ili için 2012 

yılı G. typographi enfeksiyonu oranı % 22,96, diĢi böceklerde % 20,43 olarak 

kaydedilmiĢtir. Aylar bazında yapılan incelemeler sonucu, Trabzon ilinde diĢi ve erkek 

böceklerde G. typographi enfeksiyon oranlarında en büyük fark Haziran ayında gözlenmiĢ, 

Ağustos ayında ise enfeksiyon oranı hemen hemen aynı değerlerde gözlenmiĢtir. Ağustos 

ayı enfeksiyon oranı erkek böceklerde % 29,59, diĢi böceklerde % 29,41‟dir (Tablo 16). 

 

 

Tablo 16. 2012 yılı aylara göre Trabzon ilinde diĢi ve erkek böceklerde G. typographi 

enfeksiyonu dağılımı 

 

Cinsiyet  ♂♂    ♀♀  

Aylar Ġ.B.S G.t. %  Ġ.B.S G.t. % 

Mayıs 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 

Ağustos  68 20 29,41  98 29 29,59 

        

Toplam  318 73 22,96   465 95 20,43 
Ġ.B.S: Ġncelenen böcek sayısı, G.t.: Gregarina typographi, %: Enfeksiyon yüzdesi 

 

 

Ordu ilinden 2012 yılında 390 tanesi erkek, 504 tanesi diĢi olmak üzere 894 adet 

böcek incelenmiĢtir. Ġncelenen 390 adet erkek böcekten 85 tanesinde, 504 adet diĢi 

böcekten 90 tanesinde G. typographi enfeksiyonu gözlenmiĢtir. 2012 yılı geneline bakacak 

olursak Ordu ilinde diĢi böceklerde G. typographi enfeksiyonu % 21,79, erkek böceklerde 

% 17,86 oranında gözlenmiĢtir (Tablo 17).  
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Tablo 17. 2012 yılı aylara göre Ordu ilinde diĢi ve erkek böceklerde G. typographi 

enfeksiyonu dağılımı 

 

Cinsiyet  ♂♂    ♀♀  

Aylar Ġ.B.S G.t. %  Ġ.B.S G.t. % 

Mayıs 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 

Ağustos  121 26 21,49  89 16 17,98 

        

Toplam  390 85 21,79   504 90 17,86 
Ġ.B.S: Ġncelenen böcek sayısı, G.t.: Gregarina typographi, %: Enfeksiyon yüzdesi 

 

 

2012 yılına ait enfeksiyon oranları aylar bazında değerlendirildiğinde; G. typographi 

patojenin hem erkek hem diĢi bireylerde Temmuz ayında yüksek enfeksiyona sebep olduğu 

gözlenmiĢtir. 2012 yılında da, 2011 yılında olduğu gibi Ordu ilinde erkek böceklerde 

enfeksiyon oranının daha yüksek olduğu ve her iki cinsiyette de Haziran ayından Ağustos 

ayına doğru gidildikçe enfeksiyon oranında artıĢ ve azalmaların paralel seyrettiği 

görülmüĢtür (ġekil 23).  

 

 

  
  

ġekil 23. 2012 yılı aylara göre Trabzon ve Ordu illerinde diĢi ve erkek böceklerde G. 

typographi enfeksiyonu dağılımı. ♂: Erkek, ♀: DiĢi 
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3.1.2. I. sexdentatus Böceklerinde Metschnikowia Patojeninin Belirlenmesi 

 

Türkiye‟nin önemli ladin zararlılarından biri olan I. sexdentatus‟ta Metschnikowia sp. 

patojeninin varlığını tespit etmek için ıĢık mikroskobu ile çalıĢılmıĢtır. Böcekler önce 

makroskobik olarak incelenmiĢtir. Yapılan incelemeler sonucu sağlıklı böcekler ile 

Metschnikowia sp. patojeni ile enfekte olan böcekler arasında belirgin bir morfolojik 

farklılık görülmemiĢtir. Bu nedenle araziden toplanan örnekler laboratuvarda rastgele 

alınarak diseksiyon yapılmıĢtır. Diseksiyon sonucu hazırlanan taze doku preparatları ıĢık 

mikroskobu ile incelenmiĢtir. Kayık Ģeklindeki Metschnikowia sp. patojeni hem bağırsak 

içinde yoğun olarak hem de hemolenfe dağılmıĢ Ģekilde ıĢık mikroskobu ile net olarak 

gözlenebilmektedir. Bu patojen böceklerde orta bağırsağı enfekte etmektedir. Ayrıca yağ 

dokusunda da bozulmalara neden olmaktadır. Bu nedenle özellikle bağırsak ve yağ dokusu 

patojene ait ascus ve ascospor yapılarının varlığı adına ayrıntılı olarak incelenmiĢtir. 

Ġncelemeler 40x ve 400x büyütmelerde yapılmıĢ ve enfeksiyon belirlenmesi halinde önce 

patojenin fotoğrafları çekilmiĢtir. Sonrasında ascus ve ascospor yapılarının en ve boy 

ölçümleri yapılmıĢtır. Bu ölçümler patojenin karakterizasyonu için gereklidir. Taze 

preparatlar, ölçüm iĢlemleri bittikten sonra, giemsa boyası ile boyanmıĢtır. Ayrıca bu 

çalıĢmanın yapıldığı 2009-2012 yılları süresince patojenin I. sexdentatus 

populasyonundaki dağılımı çalıĢılmıĢtır. 

 

3. 1.2.1. IĢık Mikroskobu ile Metschnikowia Patojeninin Varlığının Tespit 

Edilmesi 

 

Morfolojik olarak incelendiğinde kayık Ģekilli bir yapıya sahip olan, Metschnikowia 

sp. patojeni mantarlar alemine dahildir. Bu patojenin varlığını belirlemek amacıyla yapılan 

ıĢık mikroskobu çalıĢmaları, dokunun direkt olarak incelenmesi ve giemsa boyama tekniği 

ile Ģüphelenilen numunelerin incelenmesi olarak iki Ģekilde gerçekleĢtirilmiĢtir. Bu mantar, 

içerisinde 2 adet ascospor bulunan ascus yapılarından oluĢmaktadır. Ascus yapıları 

beslenme yolu ile vücuda alınmaktadır. Beslenme yolu ile alınan ascusların ascosporları 

bağırsak lümeninde serbest hale geçmektedir. Serbest kalan ascosporlar, bağırsak duvarını 

geçip, konak böceğin orta bağırsağında epitel hücrelerine yerleĢip orada gruplar halinde 

çoğalarak bağırsak yapısının bozulmasına neden olmaktadır. Bu nedenle böceklerin 

bağırsak dokusu özenle çıkarılarak, taze preparatlar hazırlanmıĢ ve patojen varlığı 
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açısından incelenmiĢtir. Bağırsak epitel hücrelerinin içinde kümeleĢen ascus yapıları 

yaklaĢık olarak aynı anda olgunlaĢmaktadır. Sonrasında olgunlaĢan ascus yapılarının 

bağırsak epitel hücrelerini parçalayarak serbest halde hemolenfe dağılmıĢ oldukları 

gözlenmiĢtir (ġekil 24). Patojen aynı zamanda yağ dokusunda da bozulmalara neden 

olmaktadır. Hazırlanan preparatlarda Metschnikowia sp. patojeni bağırsak dokusunun yanı 

sıra yağ dokusunda da aranmıĢtır.  

Patojen için ascus yapıları karakteristiktir. Bağırsak epitel hücreleri içinde ilk oluĢan 

hücreler yuvarlak Ģekildedir, zamanla hücreler olgunlaĢtıkça kayık Ģeklini almaya 

baĢlarlar. Ascus‟ların kayık Ģekilleri ıĢık mikroskobunda belirgin olarak gözlenmektedir. 

Taze preparatlardaki ascuslar ortalama olarak 18,44 ±1,9 µm (n=50) boyunda ve 2,78 ± 

0,53 µm (n=50) eninde ölçülmüĢtür. Ascus yapısının boyu en uzun 22,65 µm olarak 

ölçülürken, en kısa 14,54 µm olarak kaydedilmiĢtir. Ascus yapılarının eni için min. ve 

max. değerler ise 1,86 µm – 3,9 µm olarak ölçülmüĢtür. Kayık Ģekilli ascus yapısının 

içinde iki adet iğne Ģeklinde ascospor yer almaktadır. Uç kısımları iğne Ģeklinde olan 

ascosporların nüklear bölgeyi oluĢturan orta kısımları basıklaĢmıĢtır (ġekil 25). Ortalama 

ascospor uzunluğu 16,91 ± 1,27  µm (n=50), eni ise 1,73 ± 0,27 µm (n=50)  olarak 

ölçülmüĢtür. Ascospor yapılarının boyu için min. ve max. değerler 13,92 µm – 19,43 µm 

olarak, eni için ise 1,22 µm – 2,32 µm olarak ölçülmüĢtür. 

Metschnikowia sp. patojeninin belirlendiği preparatlar gerekli ölçümler yapıldıktan 

sonra Giemsa ile boyanmıĢtır. Giemsa boyama metodu ile enfeksiyon kapmıĢ böcek 

dokularında M. typographi varlığı teyit edilmiĢtir. Ascus yapılarının nüklear bölgeyi 

oluĢturan orta kısımları giemsa ile koyu mor renkte boyanmıĢtır. Kalan iğne Ģeklindeki uç 

kısımlar ise açık mavi renkte boyanmıĢtır (ġekil 26).  

Ips türlerinden ve diğer kabuk böceklerinden daha önceden tespit edilen M. 

typographi ölçümleri ile yapılan ölçümler karĢılaĢtırılarak bu patojen Metschnikowia 

typographi olarak tanımlanmıĢtır. 
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                   ġekil 24. Ips sexdentatus örneklerinde M. typographi patojeni 

 

 

 
 

                   ġekil 25. Ips sexdentatus‟ta M. typographi patojenine ait askospor yapıları  
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ġekil 26. Ips sexdentatus örneklerinde giemsa boyalı M. typographi   

 

 

3.1.2.2. Metschnikowia Patojeninin I. sexdentatus Populasyonlarındaki Dağılımı 

 

Tez çalıĢmasının yapıldığı 2009-2012 yılları arasında, Ips sexdentatus örneklerinde 

bulunan patojenik organizmaları tespit etmek amacıyla toplam 4372 I. sexdentatus örneği 

incelenmiĢtir. Trabzon ilinden incelenen 2263 adet örnekten 32 tanesinde ve Ordu ilinden 

incelenen 2109 adet örnekten yalnızca 1 tanesinde Metschnikowia typographi 

enfeksiyonuna rastlanmıĢtır. Ġncelenen 4372 örnek arasından 33 adet I. sexdentatus 

ergininde M. typographi enfeksiyonu tespit edilmiĢtir. 2009-2012 yılları arası her iki ilden 

incelenen I. sexdentatus örneklerindeki toplam M. typographi enfeksiyonu oranı % 

0,75‟tir. Örneklerin toplandığı Ordu ve Trabzon illerinde genel olarak M. typographi 

enfeksiyonu oldukça düĢüktür.  

Yıllara göre toplam enfeksiyon oranlarına bakıldığında en yüksek enfeksiyon % 3,18 

ile 2009 yılında gözlenmiĢtir. 2011 yılında ise hem Ordu hem Trabzon illerinde incelenen 

örneklerin hiçbirinde M. typographi enfeksiyonu gözlenmemiĢtir (ġekil 27). 

 

 

20 µm 
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ġekil 27. 2009-2012 yılları arası toplam M. typographi enfeksiyonu dağılımı 

 

 

2009-2012 yılları arası yapılan bu çalıĢmada M. typographi enfeksiyonu tespit edilen 

örneklerin 32 tanesi Trabzon iline yalnızca 1 tanesi Ordu iline aittir. 2009-2012 yılları 

süresince Trabzon ili için ortalama enfeksiyon oranı 1,41, Ordu ili için 0,05‟dir (Tablo 18). 

M. typographi enfeksiyonu yıllar bazında değerlendirildiğinde, enfeksiyonun Trabzon 

ilinde Ordu ilinden daha yüksek olduğu gözlendi. Hem Ordu hem Trabzon ilinde en 

yüksek enfeksiyon değerlerine 2009 yılında ulaĢılmıĢtır (ġekil 28). Trabzon ilinde yıllara 

göre enfeksiyon oranında azalma gözlenmiĢtir. 2009 yılında incelenen 451 örnekten 24 

tanesinde, 2010 yılında incelenen 501 örnekten 5 tanesinde ve 2012 yılında incelenen 783 

adet örnekten yalnızca 3 tanesinde M. typographi patojenine rastlanmıĢtır. 2009 yılında 

enfeksiyon oranı % 5,32, 2010 yılında % 1, 2012 yılında % 0,38 dir. 2011 yılında ise 

Trabzon iline ait böceklerde yapılan incelemelerde M. typographi patojenine hiç 

rastlanmamıĢtır. Ordu ilinde 2009 yılında bu patojene ait enfeksiyon oranı % 0,3 iken, 

2010, 2011 ve 2012 yıllarında toplam 1774 örnek incelenmiĢ ve hiçbirinde M. typographi 

enfeksiyonu gözlenmemiĢtir. 
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Tablo 18. 2009-2012 yılları arasında Trabzon ve Ordu illerinde M. typographi enfeksiyonu 

dağılımı 

 

Mevki   Trabzon    Ordu  

Yıl Ġ.B.S M.t. %  Ġ.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 
Ġ.B.S: Ġncelenen böcek sayısı, M.t.: Metschnikowia  typographi, %: Enfeksiyon yüzdesi 

 

 

 
 

ġekil 28. Trabzon ve Ordu illerinde yıllara göre M. typographi enfeksiyonu 

dağılımı  

 

 

2009 yılında Trabzon ilinde Haziran-Ağustos ayları arasında 3 arazi çalıĢması,  Ordu 

ilinde Mayıs-Temmuz ayları arası 3 arazi çalıĢması yapılmıĢtır. Ordu ilinden toplanan 

böceklerin çoğunluğu tuzaklardan alınan ölü böcekler olduğundan yeterli diĢi, erkek ayrımı 

yapılamamıĢtır. Daha sonraki yıllarda hem var olan patojenlerin teĢhisi hem de diĢi ve 

erkek bireylerin ayrımının yapılabilmesi açısından, arazi çalıĢmalarında hava durumuna 

bağlı olarak gerek tuzaklardan gerekse kabuk altından canlı böcekler toplanmaya 

çalıĢılmıĢtır.  

2009-2012 yıllarını kapsayan bu çalıĢmada böceklerin uçuĢ zamanları olan Mayıs- 

Ağustos aylarında toplanan böcekler, patojen varlığı bakımından diĢi erkek ayrımı da 

yapılarak incelenmiĢtir. Trabzon ve Ordu illerinden incelenen, diĢi ve erkek I. sexdentatus 

erginlerinde aylara göre M. typographi enfeksiyonu dağılımı aĢağıdaki Ģekillerde 

verilmiĢtir (ġekil 29- 30).  
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ġekil 29. Trabzon ili 2009-2012 yılları arası diĢi ve erkek böceklerde aylara 

göre M. typographi enfeksiyonu dağılımı, ♂: Erkek, ♀: DiĢi 

 

 

 
 

ġekil 30. Ordu ili 2009-2012 yılları arası diĢi ve erkek böceklerde aylara 

göre M. typographi enfeksiyonu dağılımı, ♂: Erkek, ♀: DiĢi 

 

 

2009 yılında Trabzon ve Ordu illerinden Mayıs-Ağustos ayları arasında 3 kez örnek 

alınmıĢtır. 2009 yılı için bu iki ilden toplam 786 adet I. sexdentatus ergini incelenmiĢtir. 

Ġncelenen örneklerin 25 tanesinde M. typographi enfeksiyonu tespit edilmiĢtir. 2009 

yılında toplam M. typographi enfeksiyon oranı % 3,18‟dir.  

Enfeksiyon oranları iller bazında değerlendirildiğinde, hem Trabzon hem de Ordu 

ilinde 2009 yılında M. typographi enfeksiyonu tespit edilmiĢtir. Trabzon ilinden incelenen 

451 ergin böcekten 24 tanesinde enfeksiyona rastlanmıĢtır. 2009 yılı için Trabzon ilinde 

enfeksiyon oranı % 5,32‟dir. % 13,60 ile en yüksek enfeksiyon oranı Temmuz ayında 

gözlenmiĢtir. Temmuz ayında incelenen 199 örnekten 17 tanesinde M. typographi 
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enfeksiyonu gözlenmiĢtir. Haziran ayında incelenen 127 adet örnekten 7 tanesinde 

gözlenmiĢtir. Haziran ayı için enfeksiyon oranı % 3,52‟dir.  Ağustos ayında 125 adet I. 

sexdentatus ergini incelenmiĢ, incelenen örneklerin hiçbirinde M. typographi patojenine 

rastlanmamıĢtır. (Tablo 19).  

Ordu ilinde, incelenen 335 ergin böcekten yalnızca 1 tanesinde enfeksiyon 

gözlenmiĢtir. 2009 yılı Ordu ili enfeksiyon oranı 0,3‟tür. M. typographi patojenine Ordu 

ilinde Haziran ayında rastlanmıĢtır. 2009 yılı Haziran ayı enfeksiyon oranı % 0,81 olarak 

kaydedilmiĢtir. Mayıs ve Temmuz aylarında ise incelenen örneklerde enfeksiyon 

gözlenmemiĢtir. 

 

 

Tablo 19. 2009 yılı aylara göre Trabzon ve Ordu illerinde M. typographi enfeksiyonu 

dağılımı 

 

Mevki   Trabzon    Ordu  

Aylar Ġ.B.S M.t. %  Ġ.B.S M.t. % 

Mayıs - - -  120 0 0,00 

Haziran  127 7 3,52  124 1 0,81 

Temmuz  199 17 13,60  91 0 0,00 

Ağustos  125 0 0,00  - - - 

        

Toplam  451 24 5,32  335 1 0,30 
Ġ.B.S: Ġncelenen böcek sayısı, M.t.: Metschnikowia  typographi, %: Enfeksiyon yüzdesi 

 

 

2009 yılında Trabzon ilinden incelenen 451 böcekten 185 tanesi erkek, 180 tanesi 

diĢidir. 185 erkek böcekten 10 tanesinde, 180 diĢi böcekten 14 tanesinde M. typographi 

enfeksiyonu gözlenmiĢtir. Erkek böceklerde M. typographi enfeksiyon oranı % 5,41, diĢi 

böceklerde % 7,78 olarak bulunmuĢtur. Ġncelenen diĢi ve erkek böceklerde Mayıs ayında 

enfeksiyona rastlanmazken, hem diĢi hem erkek böceklerde Haziran ve Temmuz aylarında 

M. typographi enfeksiyonu gözlenmiĢtir. Erkek böceklerde Haziran ayında % 3,03, 

Temmuz ayında % 11,94 seviyesinde M. typographi enfeksiyonu gözlenirken, diĢi 

böceklerde Haziran ayında % 10,64, Temmuz ayında % 15,52 seviyesinde enfeksiyon 

gözlenmiĢtir (Tablo 20). M. typographi enfeksiyonu aylar bazında incelendiğinde, 2009 

yılında M. typographi patojenin diĢi böceklerde erkek böceklerden daha yüksek 

enfeksiyona sebep olduğu gözlenmiĢtir (ġekil 31).  
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Tablo 20. 2009 yılı aylara göre Trabzon ilinde diĢi ve erkek böceklerde M. typographi 

enfeksiyonu dağılımı 

 

Cinsiyet  ♂♂    ♀♀  

Aylar Ġ.B.S M.t. %  Ġ.B.S M.t. % 

Mayıs 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 
Ġ.B.S: Ġncelenen böcek sayısı, M.t.: Metschnikowia  typographi, %: Enfeksiyon yüzdesi 

 

 

2009 yılında Ordu ilinden incelenen 335 I. sexdentatus ergininden 79 tanesi erkek, 

60 tanesi diĢidir. Ġncelenen 79 erkek böcekte M. typographi enfeksiyonuna rastlanmazken,  

60 diĢi böcekten 1 tanesinde enfeksiyon gözlenmiĢtir (Tablo 21).  

 

 

Tablo 21. 2009 yılı aylara göre Ordu ilinde diĢi ve erkek böceklerde M. typographi 

enfeksiyonu dağılımı.  

 

Cinsiyet  ♂♂    ♀♀  

Aylar Ġ.B.S M.t. %  Ġ.B.S M.t. % 

Mayıs        

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 
Ġ.B.S: Ġncelenen böcek sayısı, M.t.: Metschnikowia  typographi, %: Enfeksiyon yüzdesi 

 

 

2009 yılı için Ordu ilinde M. typographi enfeksiyonu erkek böceklerde görülmezken, 

diĢi böceklerde enfeksiyon oranı % 1,67‟dir. 2009 yılı için aylara göre enfeksiyon oranına 

bakılacak olursa M. typographi patojeninin tespit edildiği Haziran ayında enfeksiyon oranı 

% 4,76 olarak belirlenmiĢ, Mayıs ve Temmuz aylarında enfeksiyona rastlanmamıĢtır (ġekil 

31). 
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ġekil 31. 2009 yılı aylara göre Trabzon ve Ordu illerinde diĢi ve erkek böceklerde M. 

typographi enfeksiyonu dağılımı. ♂: Erkek, ♀: DiĢi 

 

 

2010 yılında Trabzon ve Ordu illerinden toplam 857 adet I. sexdentatus ergini 

incelenmiĢtir. Ġncelenen örneklerin 5 tanesinde M. typographi enfeksiyonu tespit edilmiĢtir. 

2010 yılı toplam M. typographi enfeksiyon oranı % 0,58‟dir.  

2010 yılı için enfeksiyon oranları iller bazında değerlendirildiğinde, sadece Trabzon 

ilinde enfeksiyon gözlenmiĢ, Ordu ilinde 2010 yılında M. typographi enfeksiyonu tespit 

edilmemiĢtir. Trabzon ilinden incelenen 501 ergin böcekten 5 tanesinde enfeksiyona 

rastlanmıĢtır. 2010 yılı için Trabzon ili enfeksiyon oranı % 1‟dir. Mayıs-Ağustos ayları 

arasında yapılan 4 araziden elde edilen böceklerde yalnızca Temmuz ve Ağustos aylarında 

enfeksiyona rastlanmıĢtır. Temmuz ayı için enfeksiyon oranı % 3,74, Ağustos ayı için % 

0,75‟tir (Tablo 22).  

2010 yılında Ordu ilinden 356 adet I. sexdentatus ergini incelenmiĢtir. Yapılan 

incelemeler sonucunda 2010 yılında Ordu ilinde M. typographi enfeksiyonuna 

rastlanmamıĢtır (Tablo 22). 
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Tablo 22. 2010 yılı aylara göre Trabzon ve Ordu illerinde M. typographi enfeksiyonu 

dağılımı 

 

Mevki   Trabzon    Ordu  

Aylar Ġ.B.S M.t. %  Ġ.B.S M.t. % 

Mayıs 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 

Ağustos  134 1 0,75  41 0 0,00 

        

Toplam  501 5 1,00  356 0 0,00 
Ġ.B.S: Ġncelenen böcek sayısı, M.t.: Metschnikowia  typographi, %: Enfeksiyon yüzdesi 

 

 

2010 yılında Trabzon ilinden incelenen 501 böcekten 215 tanesi erkek, 111 tanesi 

diĢidir. 215 erkek böcekten 1 tanesinde, 286 diĢi böcekten 4 tanesinde M. typographi 

enfeksiyonu gözlenmiĢtir. Erkek böceklerde M. typographi enfeksiyon oranı % 0,46, diĢi 

böceklerde % 3,60 olarak bulunmuĢtur.  

M. typographi enfeksiyonu aylar bazında incelendiğinde, M. typographi patojenin 

diĢi böceklerde erkek böceklerden daha yüksek enfeksiyona sebep olduğu gözlenmiĢtir.  

2010 yılında Ordu ilinden, 155 tanesi erkek, 201 tanesi diĢi olmak üzere toplam 356 

adet I. sexdentatus ergini incelenmiĢ ve incelemeler sonucu örneklerde M. typographi 

enfeksiyonu gözlenmemiĢtir (ġekil 32).  

 

 

   
 

ġekil 32. 2010 yılı aylara göre Trabzon ve Ordu illerinde diĢi ve erkek böceklerde M. 

typographi enfeksiyonu dağılımı. ♂: Erkek, ♀: DiĢi 
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2011 yılında, Trabzon ve Ordu illerinden, Haziran, Temmuz ve Ağustos aylarında 

alınan örnekler incelenmiĢtir.  

Trabzon ve Ordu illerinden bu üç ayda toplam 1052 adet I. sexdentatus ergini 

incelenmiĢ ve bu örneklerin hiçbirinde M. typographi enfeksiyonu tespit edilmemiĢtir. 

Ġncelenen örneklerden 528 tanesi Trabzon iline, 524 tanesi Ordu iline aittir. Her iki ilde de 

2011 yılında incelenen örneklerde M. typographi patojeni gözlenmemiĢtir.  (Tablo 23).  

 

 

Tablo 23. 2011 yılı aylara göre Trabzon ve Ordu illerinde M. typographi enfeksiyonu 

dağılımı 

 

Mevki   Trabzon    Ordu  

Ay Ġ.B.S M.t. %  Ġ.B.S M.t. % 

Haziran  206 0 0,00   211 0 0,00 

Temmuz  163 0 0,00   152 0 0,00 

Ağustos  159 0 0,00  161 0 0,00 

        

Toplam  528 0 0,00   524 0 0,00 
Ġ.B.S: Ġncelenen böcek sayısı, M.t.: Metschnikowia  typographi, %: Enfeksiyon yüzdesi 

 

 

2011 yılında Trabzon ilinden 528 adet, Ordu ilinden 524 adet I. sexdentatus ergini 

incelenmiĢtir. Ġncelenen 524 böcekten 199 tanesi erkek, 275 tanesi diĢi, 50 tanesi ölü 

örneklerdir. Yapılan incelemeler sonucu hem diĢi hem erkek böceklerde M. typographi 

patojenine rastlanmamıĢtır.  

2012 yılında Mayıs-Ağustos ayları arasında düzenli olarak Ordu ve Trabzon illerinde 

her ay arazi çalıĢması yapılarak örnek toplanmıĢtır. Trabzon ve Ordu illerinden toplanan 

örneklerden toplam 1677 adet I. sexdentatus ergini incelenmiĢtir. Ġncelenen ergin 

böceklerin 3 tanesinde M. typographi enfeksiyonu tespit edilmiĢtir. 2012 yılı için toplam 

M. typographi enfeksiyon oranı % 0,18‟dir.  

2012 yılı için, I. sexdentatus örneklerindeki enfeksiyon varlığını iller bazında 

değerlendirecek olursak, enfeksiyon yalnızca Trabzon ilinde tespit edilmiĢtir. 2012 yılında 

Trabzon ilinden 783 adet ergin böcek incelenmiĢ ve bunların 3 tanesinde M. typographi 

enfeksiyonuna rastlanmıĢtır. 2012 yılı için Trabzon ilinde M. typographi enfeksiyon oranı 

% 0,38‟dir. M. typographi patojeni Trabzon ilinden Mayıs ve Haziran aylarında incelenen 

örneklerden kaydedilmiĢtir. Mayıs ayında incelenen 159 adet I. sexdentatus ergininin 

2‟sinde, Haziran ayında incelenen 151 adet böcekten 1 tanesinde M. typographi 
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enfeksiyonu gözlenmiĢtir. Mayıs ayı için enfeksiyon oranı % 1,26, Haziran ayı için 

enfeksiyon oranı % 0,66‟dır. (Tablo 24).  

Ordu ilinden 2012 yılında 894 adet ergin I. sexdentatus örneği incelenmiĢtir. 

Ġncelenen böceklerde 2012 yılında çalıĢmanın yapıldığı aylar süresince M. typographi 

enfeksiyonuna rastlanmamıĢtır (Tablo 24). 

 

 

Tablo 24. 2012 yılı aylara göre Trabzon ve Ordu illerinde M. typographi enfeksiyonu 

dağılımı 

 

Mevki   Trabzon    Ordu   

Ay Ġ.B.S G.t. %  Ġ.B.S G.t. % 

Mayıs 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 

Ağustos  166 0 0,00  210 0 0,00 

        

Toplam  783 3 0,38  894 0 0,00 
Ġ.B.S: Ġncelenen böcek sayısı, M.t.: Metschnikowia  typographi, %: Enfeksiyon yüzdesi 

 

 

Trabzon ilinden 2012 yılında 318 tanesi erkek, 465 tanesi diĢi olmak üzere 783 adet, 

Ordu ilinden 2012 yılında 390 tanesi erkek, 504 tanesi diĢi olmak üzere 894 adet I. 

sexdentatus ergini incelenmiĢtir. Trabzon ilinden incelenen 318 adet erkek böcekte M. 

typographi patojenine rastlanmazken, 465 adet diĢi böcekten 3 tanesinde enfeksiyon varlığı 

belirlenmiĢtir. 2012 yılı için diĢi böceklerde M. typographi enfeksiyonu oranı % 0,64‟tür.  

2012 yılına ait enfeksiyon oranları aylar bazında değerlendirildiğinde; M. typographi 

patojeninin Trabzon ilinde, diĢi bireylerde Mayıs ve Haziran aylarında enfeksiyona sebep 

olduğu gözlenmiĢtir. 2012 yılında, 2010 ve 2011 yıllarında olduğu gibi Ordu ilinde hem 

diĢi hem erkek böceklerde M. typographi enfeksiyonuna rastlanmamıĢtır (ġekil 33). 
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ġekil 33. 2012 yılı aylara göre Trabzon ve Ordu illerinde diĢi ve erkek böceklerde M. 

typographi enfeksiyonu dağılımı. ♂: Erkek, ♀: DiĢi 

 

 

3.1.3  I. sexdentatus Böceklerinde Nematod Varlığının Belirlenmesi  

 

Doğu Karadeniz Bölgesi‟nde önemli ladin zararlılarından biri olan I. sexdentatus‟ta 

bulunan Gregarina typographi ve Metschnikowia typographi patojenlerine ilaveten, 

incelenen örneklerde nematod varlığı da gözlenmiĢtir. Nematod varlığı ıĢık mikroskobu 

çalıĢmaları ile tespit edilmiĢtir. Araziden toplanan örnekler laboratuvarda rastgele alınarak 

disekte edilmiĢtir. Diseksiyon sonucu hazırlanan taze preparatlar ıĢık mikroskobu ile 

incelenmiĢtir. Böcek dokularındaki nematod varlığı net olarak ıĢık mikroskobu ile 

gözlenebilmektedir. Ġncelemeler 40x ve 400x büyütmelerde yapılmıĢ ve enfeksiyon 

belirlenmesi halinde fotoğrafları çekilmiĢtir. Nematodlar böceklerde bağırsak dokusunda 

ve hemolenfte gözlenmiĢtir. Gözlenen nematodlar, hemolenfte ve bağırsakta bulunmalarına 

göre isimlendirilmiĢ ve ayrı ayrı kayıtları tutulmuĢtur.  

Ayrıca bu çalıĢmanın yapıldığı 2009-2012 yılları süresince I. sexdentatus 

populasyonundaki nematod dağılımı da belirlenmiĢtir.  

 

3.1.3.1 IĢık Mikroskobu ÇalıĢmaları ile Nematod Varlığının Belirlenmesi 

 

Bu tez çalıĢmasında, nematod varlığının mikroskobik olarak belirlenmesi, ıĢık 

mikroskobu ile direkt olarak dokunun incelenmesi Ģeklinde gerçekleĢtirilmiĢtir. 

Nematodlar böceklerde bağırsak dokusu ve hemolenfte enfeksiyona sebep olduğu için 

bağırsak dokusu özenle çıkarılarak taze olarak hazırlanmıĢ preparatlar bu patojenin varlığı 
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açısından incelenmiĢtir. Ġncelemeler sonucunda hem canlı hem de ölü böceklerde oldukça 

yüksek oranda nematod varlığı tespit edilmiĢtir. Bağırsak içerisinde gözlenen nematodlar 

bağırsak tipi nematod (NB), hemolenfte gözlenen nematodlar hemolenf tipi nematod (NH) 

olarak adlandırılmıĢtır (ġekil 34-35). Her iki tip nematoda da oldukça fazla sayıda örnekte 

rastlanmıĢtır. Özellikle ölü böceklerde yalnızca nematod varlığı gözlenirken, canlı 

örneklerin çoğunda nematodlar diğer patojenlerle birlikte mix enfeksiyonlar Ģeklinde 

gözlenmiĢtir.  

Nematodlar genellikle ince, uzun ve yuvarlak bir Ģekle sahiptir. IĢık mikroskobu 

çalıĢmalarında bağırsak tipi nematodların, hemolenfe dağılmıĢ olarak bulunanlara göre 

daha ince ve uzun yapıda oldukları belirlenmiĢtir (ġekil 34). Nematodların çoğunlukla 

juvenil olması nedeniyle, ölçüm ve sınıflandırmasındaki zorluklar nedeniyle, bu çalıĢmada 

tür teĢhisi yapılmamıĢtır. Nematodlarda tür teĢhisi yapabilmek bu konuda geniĢ bilgi ve 

tecrübe gerektirmektedir. Bu nedenle gözlenen nematodlar sadece fotoğraflanmıĢtır. Bu 

çalıĢmada yalnızca böceklerdeki nematod varlığı belirlenmiĢ olup, tür düzeyinde teĢhiĢ 

yapılması baĢka bir çalıĢma konusudur. 

 

 

 
 

ġekil 34. Bağırsak içinde yoğun nematod enfeksiyonu 

 

 

200 µm 
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ġekil 35. Hemoselde nematod varlığı 

 

 

3.1.3.2. Nematodların I. sexdentatus Populasyonlarındaki Dağılımı 

 

2009-2012 yılları arasında, Trabzon ve Ordu illerinden toplam 4372 I. sexdentatus 

örneği incelendi. Ġncelenen örneklerden 3854 adet Ips sexdentatus ergininde nematod 

enfeksiyonu tespit edildi ve enfeksiyonu oranı % 88,15 olarak kaydedildi. Yıllara göre 

toplam enfeksiyon oranlarına bakıldığında en yüksek enfeksiyon % 91,48 ile 2010 yılında 

gözlenmiĢtir. En düĢük enfeksiyon oranı ise % 83,72 ile en az sayıda böceğin incelendiği 

2009 yılına aittir (ġekil 36).  

 

 

 
 

ġekil 36. 2009-2012 yılları arası toplam nematod enfeksiyonu dağılımı 
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2009-2012 yılları arasında bu çalıĢmada Trabzon ilinden incelenen 2263 adet 

örnekten 1967 tanesinde ve Ordu ilinden incelenen 2109 adet örnekten 1887 tanesinde 

nematod enfeksiyonu gözlenmiĢtir. Trabzon ili için enfeksiyon oranı % 86,92, Ordu ili için 

% 89,47‟dir (Tablo 25). Nematod enfeksiyonu incelemelerin yapıldığı yıllar süresince 

yüksek oranlarda seyretmiĢtir. En yüksek enfeksiyon oranı ise hem Ordu hem Trabzon 

ilinde 2010 yılı Haziran ayında gözlenmiĢtir. 2010 yılı verilerine göre, Haziran ayı 

enfeksiyon oranı Trabzon ilinde % 90,42, Ordu ilinde % 94,66‟ya ulaĢmıĢtır (ġekil 37). 

 

Tablo 25. 2009-2012 yılları arasında Trabzon ve Ordu illerinde nematod enfeksiyonu 

dağılımı 

 

Mevki   Trabzon    Ordu  

Yıl Ġ.B.S N %  Ġ.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 
Ġ.B.S: Ġncelenen böcek sayısı, N: Nematod, %: Enfeksiyon yüzdesi 

 

 

 
 

ġekil 37. Trabzon ve Ordu illerinde yıllara göre nematod enfeksiyonu 

dağılımı  

 

 

2009-2012 yıllarını kapsayan bu çalıĢmada, disekte edilen böcekler, nematod varlığı 

bakımından diĢi erkek ayrımı da yapılarak incelenmiĢtir. Trabzon ve Ordu illerinden 

incelenen, diĢi ve erkek I. sexdentatus erginlerinde aylara göre nematod enfeksiyonu 
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dağılımı belirlenmiĢ olup, enfeksiyon oranlarının diĢi ve erkek böceklerde belirgin bir 

farklılık göstermediği ve paralel seyrettiği gözlenmiĢtir (ġekil 38- 39).  

 

 

 
 

ġekil 38. Ordu ili 2009-2012 yılları arası diĢi ve erkek böceklerde aylara 

göre nematod enfeksiyonu dağılımı, ♂: Erkek, ♀: DiĢi 

 

 

 
 

ġekil 39. Trabzon ili 2009-2012 yılları arası diĢi ve erkek böceklerde aylara 

göre nematod enfeksiyonu dağılımı, ♂: Erkek, ♀: DiĢi 
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Tablo 26. Ips sexdentatus böceğinden 2009- 2012 yılları arası Trabzon ilinden tespit edilen patojenler 

 

Ips sexdentatus 

Trabzon 

Yıl Aylar  Cinsiyet  Ġ.B.S BOġ 
N 

G.t. 
G.t.+ 

NB 

G.t.+ 

NH 

G.t.+ 

NBH 

G.t.+M.t.+ 

NB 

G.t.+M.t.+ 

NBH 
M.t. G.t.+M.t. 

M.t.+ 

NB 

M.t.+ 

NH 

M.t.+ 

NBH NB NH NBH 

2009 

MAYIS 

Erkek 

♂ 
52 6 10 9 25   1   1               

DiĢi ♀  75 8 15 13 35       4               

HAZĠRAN 

Erkek 

♂ 
66 3 25   20 1 5   10             2 

DiĢi ♀  47 7 12   19   2   2 1       1   3 

KarıĢık 86 39 11 18 16 1     1               

TEMMUZ 

Erkek 

♂ 
67 11 10   36       2 1   3   1   3 

DiĢi ♀  58 4 15   27       3         4   5 

Yıllık Toplam  451 78 98 40 178 2 8 0 23 2   3   6   13 

2010 

MAYIS 

Erkek 

♂ 
60 2 17 1 21   4 1 14               

DiĢi ♀  74 3 15 3 30   11 1 11               

HAZĠRAN 

Erkek 

♂ 
62 2 8 2 18 4 6 8 14               

DiĢi ♀  64 1 8 4 21   13 3 14               

TEMMUZ 

Erkek 

♂ 
30 1 4 10 4 3 2 2 3       1       

DiĢi ♀  77 7 10 14 5 6 10 14 8       2   1   

AĞUSTOS 

Erkek 

♂ 
63 5 10 8 11 5 4 7 13               

DiĢi ♀  71 5 21 4 22   8 2 7 1             

Yıllık Toplam  501 26 93 46 132 18 58 38 84 1     3   1   
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Tablo 26‟nın devamı 

 

2011 

HAZĠRAN 

Erkek 

♂ 
102 11 39 7 19   18   8               

DiĢi ♀  104 8 40 6 24   17   9               

TEMMUZ 

Erkek 

♂ 
82 7 29 3 21 4 14   4               

DiĢi ♀  81 8 32 5 9 3 13 6 5               

AĞUSTOS 

Erkek 

♂ 
76 18 13 6 10 5 15 2 7               

DiĢi ♀  83 10 27 11 6 7 16 3 3               

Yıllık Toplam  528 62 180 38 89 19 93 11 36               

2012 

MAYIS 

Erkek 

♂ 
69 5 12 11 31 2 1   7               

DiĢi ♀  90 8 22 5 46   2   5   2           

HAZĠRAN 

Erkek 

♂ 
75 9 19   29 9     9               

DiĢi ♀  76 2 18 5 22 7 15   7             1 

TEMMUZ 

Erkek 

♂ 
106 3 15 6 57 3 3 2 17               

DiĢi ♀  201 5 47 18 103 5 2 2 19               

AĞUSTOS 

Erkek 

♂ 
68 5 15 2 26 5 7   8               

DiĢi ♀  98 13 24 16 16 4 1 3 21               

Yıllık Toplam  783 50 172 63 330 35 31 7 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 

ĠBS: Ġncelenen böcek sayısı, B: BoĢ, K: KarıĢık (Ölü oldukları için diĢi ve erkek olarak cinsiyet ayrımı yapılamayan böcekler) N:Nematod, 

NB: Bağırsak tipi nematod, NH: Hemosel tipi nematod, NBH : Hemosel ve bağırsak tipi nematod, , G.t.: Gregarina typographi, M.t.: 

Metschnikowia typographi 
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Tablo 27. Ips sexdentatus böceğinden 2009- 2012 yılları arası Ordu ilinden tespit edilen patojenler 

 

Ips sexdentatus 

Ordu  

Yıl Aylar  Cinsiyet  Ġ.B.S BOġ 
N 

G G+ NB G+ NH G+ NBH G+M+ NB G+M M+ NB 
NB NH NBH 

2009 

MAYIS 

Erkek ♂ -                       

DiĢi ♀  -                       

KarıĢık 120 15 105               

HAZĠRAN 

Erkek ♂ 46 3 26   17               

DiĢi ♀  39 3 11   16   4   4     1 

KarıĢık 39 4 34     1         

TEMMUZ 

Erkek ♂ 33 6 7   20               

DiĢi ♀  21 6 6   9               

KarıĢık 37 8 29               

Yıllık Toplam  335 45 280 0 4 1 4 0 0 1 

2010 

MAYIS 
Erkek ♂ 48 1 16 2 18   6   5       

DiĢi ♀  48 2 15   13 1 6   11       

HAZĠRAN 
Erkek ♂ 35 2 11   8   6 2 6       

DiĢi ♀  78 3 23 1 29 1 14   7       

TEMMUZ 
Erkek ♂ 54 3 16 1 17   9 1 5       

DiĢi ♀  52 3 17 2 19   5 1 7       

AĞUSTOS 
Erkek ♂ 18 2 6   10               

DiĢi ♀  23 1 6 5 9       2       

Yıllık Toplam  356 17 110 11 123 2 46 4 43 0 0 0 
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Tablo 27‟nin devamı 

 

2011 

HAZĠRAN 

Erkek ♂ 61   24 7 20 0 4 0 6 0 0 0 

DiĢi ♀  100 7 26 10 42 2 5 1 7 0 0 0 

KarıĢık 50 7 22 6 14 0 0 0 1 0 0 0 

TEMMUZ 
Erkek ♂ 58 5 16 6 18 0 10 0 3 0 0 0 

DiĢi ♀  94 17 28 4 32 3 5 0 5 0 0 0 

AĞUSTOS 
Erkek ♂ 80 2 19 8 21 8 13 6 3 0 0 0 

DiĢi ♀  81 6 24 6 24 0 14 2 5 0 0 0 

Yıllık Toplam  524 44 159 47 171 13 51 9 30 0 0 0 

2012 

MAYIS 
Erkek ♂ 95 4 19 15 36 3 4 4 10       

DiĢi ♀  126 3 34 11 55 1 7 3 12       

HAZĠRAN 
Erkek ♂ 117 2 42 5 45 1 4 5 13       

DiĢi ♀  100 2 34 6 42   5 5 6       

TEMMUZ 
Erkek ♂ 57 7 7 8 20 2 6 3 4       

DiĢi ♀  189 40 43 19 52 11 6 3 15       

AĞUSTOS 
Erkek ♂ 121 8 33 9 45 4 4 3 15       

DiĢi ♀  89 8 23 7 35 5 4 2 5       

Yıllık Toplam  894 74 235 80 330 27 40 28 80 0 0 0 

                   Genel Toplam 2109 180 1546 42 141 42 157 0 0 1 

ĠBS: Ġncelenen böcek sayısı, B: BoĢ, K: KarıĢık (Ölü oldukları için diĢi ve erkek olarak cinsiyet ayrımı yapılamayan böcekler) N:Nematod, 

NB: Bağırsak tipi nematod, NH: Hemosel tipi nematod, NBH : Hemosel ve bağırsak tipi nematod, , G.t.: Gregarina typographi, M.t.: 

Metschnikowia typographi 
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3.2. Ips typographus Örneklerinden Tespit Edilen Patojenler 

 

Doğu Ladininin önemli zararlılarından biri olan I. typographus‟ta var olan 

entomopatojenleri belirlemek amacıyla 2009- 2012 yılları arası sürdürülen çalıĢma 

sürecince Artvin ve Giresun illerinden toplam 5444 adet I. typographus ergini disekte 

edildi ve incelendi. Yapılan incelemeler sonucunda zararlıdan, bir protozoon ve bir virus 

patojeni olmak üzere 2 farklı patojen tespit edildi. Gregarin cinsine ait olan protozoon 

patojeni, ıĢık mikroskobu ile yapılan ölçüm ve karĢılaĢtırmalar sonucunda Gregarina 

typographi olarak, virus patojeni ise ıĢık ve elektron mikroskobu çalıĢmaları ile morfolojik 

ve karakteristik özellikleri belirlenerek ItEPV olarak tanımlandı. Ayrıca böceklerin hem 

bağırsak hemde hemolenfinde nematod varlığına rastlandı. I. typographus örneklerinden 

tespit edilen patojen varlığı ve dağılımı böceklerde diĢi ve erkek ayrımı yapılarak il, ay ve 

yıllara göre kaydedildi (Tablo 51- 52).  

 

3.2.1. I. typographus’ta Gregarin Patojeninin Belirlenmesi 

 

I. sexdentatus‟ta olduğu gibi I. typographus erginlerinde de sağlıklı böceklerle 

gregarin patojeni ile enfekte olan böcekler arasında belirgin bir morfolojik farklılık 

görülmemektedir. Bu nedenle araziden toplanan örnekler belli bir ayrım yapılmadan tek 

tek disekte edilmiĢtir. Gregarin patojeni böceklerde bağırsak dokusunu enfekte ettiği için 

diseksiyon esnasında böceğin bağırsağı özenle çıkarılmıĢ ve taze preparatlar hazırlanmıĢtır. 

Hazırlanan preparatlar ıĢık mikroskobu altında ayrıntılı olarak incelenmiĢtir. Ġncelemeler 

40x ve 400x büyütmelerde yapılmıĢtır. Patojen bağırsak lümenine tutunmuĢ halde, serbest 

veya Ģizigi halinde bağırsak içinde veya prekist ya da kist formunda bağırsakta ya da besin 

artıkları içinde bulunabilir. Patojene ait bu hayat safhalarının hepsi ıĢık mikroskobu altında 

net olarak gözlenebilmektedir. Bu yapılardan birinin gözlenmesi halinde fotoğrafları 

çekilerek karakterizasyon için gerekli ölçümler yapılmıĢtır. Gregarin patojeninin gamont,  

trofofozoit ve Ģizigi safhalarına ait Protomerit Boyu (LP), Deutomerit Boyu (LD), Toplam 

Boy (TL), Protomerit Eni (WP), Deutromerit Eni (WD), çekirdek çapı ve kist çapı gibi 

karakterizasyonu için önemli olan ölçümler yapılmıĢtır. Ġki gamontun bir araya gelerek 

birbirine tutundukları Ģizigi safhasında bulunan patojenler için ilk gamont olan Primit ile 2. 

gamont Satellitin ölçümleri ayrı ayrı yapılmıĢtır. Yapılan ölçüm sonuçları kullanılarak 

gregarin patojenin sistematiğinde kullanılan LP:TL, WP:WD ve WP:TL oranları 
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belirlenmiĢ ve  tablo halinde verilmiĢtir. Bu ölçümler diğer kabuk böceklerinden tespit 

edilen gregarin patojenleri ile karĢılaĢtırılarak patojenin karakterizasyonu yapılmıĢ ve 

çalıĢma süresince I. typographus populasyonundaki dağılımı çalıĢılmıĢtır.  

 

3.2.1.1. IĢık Mikroskobu ile Gregarin Patojeninin Varlığının Tespit Edilmesi 

 

Bu doktora tezinde, gregarin patojeninin mikroskobik olarak belirlenmesi, taze 

preparatların ıĢık mikroskobu ile incelenmesi Ģeklinde gerçekleĢtirildi. Laboratuvara 

getirilen I. typographus erginleri canlı böceklerden baĢlanarak disekte edildi ve bağırsak 

dokusu patojen varlığı açısından ayrıntılı olarak incelendi. Ġncelemeler sırasında 

preparatlarda patojene ait karakteristik hayat döngüsü safhaları arandı. Ġncelenen 

preparatlarda gregarin patojenine ait karakteristik hayat safhalarından birinin görülmesi o 

böcekte gregarin varlığının tespiti bakımından belirleyici oldu.  Gregarin cinsinin hayat 

döngüsüne ait safhalardan; patojenin epimerit yapısı ile bağırsak epiteline tutunduğu 

trofozoit hali (ġekil 40 A), serbest olarak bulunduğu gamont ya da sporont hali  (ġekil 40 

B), iki gamontun yanyana gelerek birleĢip, bükülme hareketi yaptığı Ģizigi hali (ġekil 40 

C), Ģizigi sonrası oluĢan prekist (ġekil 40 D), ve prekist yapısının etrafında bir zar oluĢumu 

ile meydana gelen kist hali, incelenen preparatlarda belirgin bir Ģekilde gözlendi (ġekil 40 

E). Gözlenen her hayat safhası ayrı ayrı fotoğraflandı.  

Gregarin patojenin sporları böceğin bağırsağında açılır ve içerisindeki sporozoitler 

serbest kalır. Sporozoitler, torofozoit haline geldiklerinde epimeritleri ile konağın 

bağırsağına tutunurlar (ġekil 41). Bağırsak dokusundan hazırlanan taze preparatlarda 

trofozoitler epitmerit yapıları ile bağırsak lümenine tutunmuĢ halde ya da serbest halde geç 

torofozoit denilen, trofozoitin epimeritini kaybedip gamonta dönüĢmeye baĢladığı halleri 

ile gözlendi.  

Patojene ait ortalama trofozoit uzunluğu (TL) 114,45 µm, min. ve max. değerler 

72,58-185,71 µm olarak ölçüldü (Tablo 28). Patojenin deutromerit kısmında bulunan 

çekirdek ve çekirdekçik yapıları ıĢık mikroskobunda net olarak ayırt edildi.  Yapılan 

ölçümlerde ortalama çekirdek çapı 12,25 µm ve çekirdekçik çapı 6,61 µm olarak 

kaydedildi.  

 Trofozoit yapıları zamanla epimeritlerini kaybederek gamontlara değiĢirler. Oval 

Ģekillerdeki gamontlar serbest halde bağırsağın içinde ya da lümeninde gözlendi (ġekil 42). 

Preparat hazırlanırken bağırsağın parçalandığı durumlarda patojene ait çok sayıda gamont 
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bağırsak dıĢına taĢmıĢ halde gözlendi (ġekil 43-44). Septum adı verilen bir bölme ile 

ayrılan protomerit ve deutomerit kısımları trofozoit safhasında belirgin olarak gözlendiği 

gibi gamont safhasında da net olarak ayırt edildi (ġekil 41). Patojenin gamont safhasına ait 

ölçümler Tablo 29‟da verildi. Bu ölçümler sonucu I. typographus örneklerinde bulunan 

gregarin patojenine ait gamontların ortalama Protomerit Boyu  (LP) 31,21 µm, ortalama 

Deutomeritin Boyu (LD) 88,16 µm, ortalama Toplam Boy (TL) 119,37 µm, ortalama 

Protomerit Eni (WP) 38,20 µm ve ortalama Deutomerit Eni (WD) 41,37 µm olarak 

ölçüldü. Ortalama çekirdek çapı 12,5 µm ve ortalama çekirdekçik çapı 6,04 µm olarak 

kaydedildi. Sistematikte kullanılan önemli karakterler olan LP:TL oranı 3,90,  WP:WD 

oranı 0,93 ve WP:TL oranı 1,26 olarak bulundu (Tablo 29).  

Gregarin patojenine ait serbest haldeki 2 gamontun birleĢmesi ile Ģizigi safhasına 

geçilir. Ġncelemeler sırasında enfeksikyonun yoğun olarak görüldüğü numunelerde sıklıkla 

sizigi formuna rastlandı (ġekil 45). Yapılan ölçümler sonucu gamontlardan ilki olan 

primitlere ait ortalama LP: 34,12 µm, LD: 63,48 µm, WP: 52,44 µm ve WD: 45,57µm 

olarak kaydedilirken, satellitlere ait ortalama LP: 25,68 µm, LD: 75,45 µm, WP: 49,40 µm 

ve WD: 50,84 µm olarak kaydedildi. Ortama primit boyu 97,6 µm olarak, ortalama satellit 

boyu ise 101,13 µm olarak ölçüldü (Tablo 30). 

BirleĢen iki gamontun devamında bükülme hareketi yaparak dairesel bir hal alması 

ile prekist safhası baĢlar. Prekist safhasında primit ve satellit yapıları kaynaĢarak ayırt 

edilemez hale gelir (ġekil 46). IĢık mikroskobu incelemelerinde pek çok kez prekist ve kist 

yapıları birlikte gözlendi (ġekil 47).  Prekist yapısının etrafının kalın bir zarla çevrilmesi 

sonucu oluĢan gregarin kistleri bağırsak içerisinde gruplar halinde yoğun olarak 

görüldüğünde fotoğraflandı (ġekil 48). IĢık mikroskobu çalıĢmalarında ortalama kist çapı 

76,82 olarak ölçüldü.  

Bu patojene ait ölçümlerin kabuk böceklerinden tespit edilen tipik Gregarina 

typographi Fuchs. ölçümleri ile uyuĢtuğu belirlendi.  
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ġekil 40. I. typographus’ta G. typographi‟ye ait hayat safhaları. Trofozoit (A),  Gamont 

(B),  ġizigi (C), Prekist (D), Kist (E)  
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ġekil 41. I. typographus’ta bağırsak epiteline tutunmuĢ trofozoit yapıları 

 

 

 
 

ġekil 42. I. typographus’ta bağırsak içerisinde ve bağırsağın 

parçalanmasıyla etrafa dağılmıĢ halde G. typographi patojeni 

 

 

100µm 
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              ġekil 43. I. typographus’ta bağırsak içinde ve dıĢında G. typographi patojeni 

 

 

 
 

ġekil 44. I. typographus’ta bağırsağın parçalanmasıyla etrafa dağılmıĢ halde G. 

typographi patojeni 
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                    ġekil 45. I. typographus’ta G. typographi patojenine ait Ģizigi formu,  

                                   P: Primit, S: Satellit 

 

 

 
 

                    ġekil 46. I. typographus’ta G. typographi patojenine ait Prekist ve Gamontlar 

 

100µm 

200µm 



94 

 

 

 
 

         ġekil 47.  I. typographus’ta G. typographi patojenine ait Prekist ve Kist yapıları, 

Prekist, K: Kist, G: Gamont 

 

 

 
 

          ġekil 48. I. typographus’ta bağırsak içerisinde G. typographi patojenine ait kistler 
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Tablo 28. Ips typographus‟ta Gregarina typographi patojenine ait trofozoit ölçümleri (µm) 

 

 

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

Trofozoit  106,08 29,72 76,36 34,67 33,65 3,57 1,03 1,17 8,49 12,6 6,4 

  n=24 94,46 32,73 61,73 33,28 40,92 2,89 0,81 1,02 15 12,24 6,12 

 

77,09 25,58 51,51 32,13 41,35 3,01 0,78 1,26 6,37 10,31 5,29 

 

93,49 25,78 67,71 37,6 39,21 3,63 0,96 1,46 6,93 8,32 6,15 

 

141,28 33,89 107,39 42,65 43,73 4,17 0,98 1,26 10,9 10,31 5,99 

 

103,44 25,93 77,51 42,9 40,12 3,99 1,07 1,65 6,48 9,68 6,24 

 

110,78 27,91 82,87 41,91 47,01 3,97 0,89 1,50 9,12 16,05 6,8 

 

185,71 47,94 137,77 50,17 51,36 3,87 0,98 1,05 8,1 15,17 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 4,23 0,88 1,41 12,06 11,68 5,18 

 

85,6 27,88 57,72 33,43 38,45 3,07 0,87 1,20 6,97 13,06 7,07 

 

120,86 43,11 77,75 35,59 34,18 2,80 1,04 0,83 21,14 11,43 8 

 

106,52 30,59 75,93 40,81 41,68 3,48 0,98 1,33 7,86 15,87 8 

 

72,58 24 48,58 30,81 36,17 3,02 0,85 1,28 7,07 8,77 6,49 

 

75,08 24,67 50,41 30,5 36,34 3,04 0,84 1,24 3,66 8,49 5,05 

 

146,06 40,08 105,98 42,32 41,87 3,64 1,01 1,06 11,75 16,03 6,81 

 

179,2 97,3 81,9 39,05 47,26 1,84 0,83 0,40 8,23 13,6 7 

 

127,11 31,87 95,24 40,75 42,6 3,99 0,96 1,28 7,91 21,48 7,71 

 

92,26 30,06 62,2 37,6 42,11 3,07 0,89 1,25 8,3 11,9 6,4 

 

102,2 25,71 76,49 39,83 41,14 3,98 0,97 1,55 7,6 9,76 6,3 

 

118,24 30,69 87,55 38,96 39,23 3,85 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 13,6 8,2 

 

105,98 30,89 75,09 39,2 49,92 3,43 0,79 1,27 11,7 10,54 5,48 

Ort. 114,45 34,32 80,13 38,04 41,58 3,47 0,92 1,20 9,91 12,25 6,61 

Min. 72,58 24 48,58 27,61 32,6 1,84 0,66 0,40 3,66 8,32 4,64 

Max. 185,71 97,30 137,77 50,17 51,36 4,23 1,07 1,65 21,14 21,48 8,28 

S.S. 29,13 14,78 20,89 5,32 5,13 0,57 0,10 0,26 3,84 3,04 1,05 

TL: Toplam uzunluk; LP: Protomeritin boyu ; LD: Deutomeritin boyu; WP: Protomeritin 

eni; WD: Deutomeritin eni; LP:TL: Protomerit boyunun toplam boya oranı; WP:WD 

Protomerit eninin deutomerit enine oranı ; WP:LP Protomerit eninin protomerit boyuna 

oranı; EP: Epimerit boyu; N: Çekirdek; n: Çekirdekçik; Ort.: Aritmetik ortalama; S.S: 

Standart sapma; Min ve Max: En düĢük ve en yüksek değerler 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



96 

 

 

Tablo 29. Ips typographus‟ta Gregarina typographi patojenine ait gamont ölçümleri (µm) 

 
  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 

 115,69 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 

 115,93 28,1 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 35,91 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 oranı; WP:WD 

Protomerit eninin deutomerit enine oranı ; WP:LP protomerit eninin protomerit boyuna 

oranı; Ort.: Aritmetik ortalama; S.S: Standart sapma; Min ve Max: En düĢük ve en yüksek 

değerler 
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Tablo 30. Ips typographus‟ta Gregarina typographi patojenine ait Ģizigi safhası primit ve 

satellit ölçümleri (µm)   

 

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

Primit 25,51 46,57 40,77 35,1 72,08 2,83 1,16 1,60 15 7,86 

n=11 34,54 75,53 54,16 45,7 110,07 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 73,91 54,74 45,83 107,7 3,19 1,19 1,62 19,05 8,62 

 
24,94 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 50,55 115,2 2,88 0,76 0,96 19,97 9,22 

 
21,42 47,29 37,38 31,5 68,71 3,21 1,19 1,75 15,45 7,04 

 
24,76 52,42 41,5 30,76 77,18 3,12 1,35 1,68 16,41 6,03 

 
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 45,57 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. 55,95 86,72 96,35 79,49 142,59 3,21 1,35 1,89 35,84 15,02 

S.S 11,02 17,23 20,45 15,61 27,46 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 53,59 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 45,42 95,38 3,72 0,95 1,68 18,36 7,02 

 

23,72 75,9 52,76 62,17 99,62 4,20 0,85 2,22 19,94 8,43 

 

32,37 110,03 79,32 70,25 142,4 4,40 1,13 2,45 35,24 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 54,36 68,31 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 85,42 3,85 1,04 1,83 20,00 9,73 

 

26,76 82,29 35,62 38,19 109,05 4,08 0,93 1,33 18,61 12,08 

Ort. 25,68 75,45 49,40 50,84 101,13 3,98 1,00 1,93 20,60 9,82 

Min. 15,35 53,59 32,78 23,70 68,94 3,34 0,79 1,33 14,03 4,30 

Max. 37,28 110,03 79,32 72,82 142,4 4,49 1,38 2,45 35,24 15,63 

S.S. 6,56 17,96 14,93 16,42 23,92 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 oranı; WP:WD 

Protomerit eninin deutomerit enine oranı ; WP:LP Protomerit eninin protomerit boyuna 

oranı; N: Çekirdek; n: Çekirdekçik; Ort.: Aritmetik ortalama; S.S: Standart sapma; Min ve 

Max: En düĢük ve en yüksek değerler 
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3.2.1.2. Gregarin Patojeninin I. typographus Populasyonlarındaki Dağılımı 

 

“Doğu Karadeniz Bölgesi‟ndeki bazı Ips türlerinde (Ips sexdentatus (Boerner) ve Ips 

typographus(L.)) patojenik organizmaların karakterizasyonu, varlığı ve dağılımı” adlı bu 

doktora tezinde 2009- 2012 yılları arasında 3154 adet Artvin ve 2290 adet Giresun ilinden 

olmak üzere toplam 5444 adet I. typographus örneği incelendi. 2009-2012 yılları arası 

yapılan bu çalıĢmada her iki ilden incelenen I. typographus örneklerindeki toplam G. 

typographi enfeksiyonu oranı % 21,95‟tir. Yıllara göre toplam enfeksiyon oranlarına 

bakıldığında en yüksek enfeksiyon % 34,47 ile 2011 yılında gözlenmiĢtir. 2010 yılı için 

enfeksiyon oranı % 11,27 ve 2012 yılı için %  24,69‟dur. En düĢük enfeksiyon oranı ise % 

3,32 ile en az sayıda böceğin incelendiği 2009 yılına aittir (ġekil 49). 

 

 

 
 

ġekil 49. 2009-2012 yılları arası toplam G. typographi enfeksiyonu dağılımı 

 

 

2009 yılında Mayıs-Temmuz ayları arasında, Giresun‟dan yalnızca Mayıs ayında 

örnek alınmıĢ, Artvin‟den ise Mayıs, Haziran ve Temmuz aylarında örnek toplanmıĢtır. 

Her iki ilden toplanan böceklerin çoğunluğu tuzaklardan alınan ölü böcekler olduğundan 

yeterli diĢi, erkek ayrımı yapılamamıĢtır. 2009 yılı tez çalıĢmasının bir ön çalıĢması 

niteliğindedir. Daha sonraki yıllarda hem var olan patojenlerin teĢhisi hem de diĢi ve erkek 

bireylerin ayrımının yapılabilmesi açısından, arazi çalıĢmalarında hava durumuna bağlı 

olarak gerek tuzaklardan gerekse kabuk altından canlı böcekler toplanmaya gayret 

edilmiĢtir.  
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Ġncelenen 5444 ergin örneğin 1195 tanesinde gregarin enfeksiyonu tespit edildi. 

Gregarin enfeksiyonu tespit edilen örneklerin 536 tanesi Artvin iline, 659 tanesi Giresun 

iline aittir. Artvin ili için ortalama enfeksiyon oranı % 16,9, Giresun ili için ortalama 

enfeksiyon oranı % 28,78‟dir (Tablo 31) (ġekil 50).  

 

 

Tablo 31. 2009-2012 yılları arasında Artvin ve Giresun illerinde G. typographi 

enfeksiyonu dağılımı 

 

Mevki   Artvin     Giresun   

Yıl Ġ.B.S G.t. %         Ġ.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 
Ġ.B.S: Ġncelenen böcek sayısı, G.t.: Gregarina typographi, %: Enfeksiyon yüzdesi 

 

 

 
 

ġekil 50. Artvin ve Giresun illerinde yıllara göre G. typographi enfeksiyonu 

dağılımı 

 

 

2009-2012 yılları arasında gerçekleĢtirilen bu çalıĢmada böceklerin uçuĢ zamanları 

olan Mayıs- Ağustos aylarında toplanan böcekler, patojen varlığı bakımından diĢi erkek 

ayrımı da yapılarak incelendi ve düzenli bir Ģekilde kayıtları tutuldu. IĢık mikroskobu 

çalıĢmalarında hem diĢi hem de erkek böceklerde G. typographi enfeksiyonu gözlenmiĢtir. 

Artvin ilinde 2009-2012 yılları arası yapılan incelemelerde diĢi böceklerde toplam G. 

typographi enfeksiyonu % 21, erkek böceklerde % 20, Giresun ilinde ise diĢi böceklerde % 
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34, erkek böceklerde % 30 olarak tespit edilmiĢtir. Artvin ve Giresun illerinden 2009- 2012 

yılları arası incelenen böceklerde enfeksiyon oranlarında farklılık gözlenmiĢ fakat diĢi ve 

erkek böceklerde tespit edilen enfeksiyon oranlarının benzer olduğu kaydedilmiĢtir (ġekil 

51- 52). G. typographi enfeksiyonu incelenen diĢi ve erkek böceklerde hem yıllara hem 

aylara göre belirgin farklılıklar gösterirken, enfeksiyondaki düĢüĢ ve artıĢlar her iki 

cinsiyette de paralel seyretmiĢtir.  

 

 

 
 

       ġekil 51. Artvin ili 2009-2012 yılları arası diĢi ve erkek böceklerde aylara  

                      göre G. typographi enfeksiyonu dağılımı, ♂: Erkek, ♀: DiĢi 

 

 

 
 

ġekil 52. Giresun ili 2009-2012 yılları arası diĢi ve erkek böceklerde aylara  

                göre G. typographi enfeksiyonu dağılımı, ♂: Erkek, ♀: DiĢi 
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2010 yılında Artvin ve Giresun illerinde Mayıs-Ağustos ayları arasında her ay bir 

kez olmak üzere 4 kez arazi çalıĢması yapılmıĢtır. 2010 yılı için bu iki ilden toplam 1109 

adet I. typographus ergini incelenmiĢtir. Ġncelenen örneklerin 135 tanesinde G. typographi 

enfeksiyonu tespit edilmiĢ olup enfeksiyon oranı % 11,07 olarak belirlenmiĢtir.  

2010 yılında, hem Giresun hem de Artvin ilinde incelemelerin yapıldığı her ay G. 

typographi enfeksiyonu tespit edilmiĢtir. Artvin ilinden incelenen 646 ergin böcekten 93 

tanesinde enfeksiyon gözlenmiĢtir. 2010 yılı enfeksiyon oranı % 14,4‟tür. % 27,06 ile en 

yüksek enfeksiyon oranı Haziran ayında, en düĢük enfeksiyon oranı %1,79 ile Ağustos 

ayında gözlenmiĢtir. (Tablo 32).  

Giresun ilinde 463 ergin böcekten 32 tanesinde enfeksiyon gözlenmiĢ olup bu oran 

% 6,91‟dir. Giresun ilinde de Artvin‟de olduğu gibi en yüksek enfeksiyon oranı Haziran 

ayında gözlenmiĢtir. Giresun ilinde 2010 yılı Haziran ayı enfeksiyon oranı % 11,36 ile en 

yüksek,  Mayıs ayı enfeksiyon oranı ise % 1,15 ile en düĢük seviyededir (Tablo 32). 

 

 

Tablo 32. 2010 yılı aylara göre Artvin ve Giresun illerinde G.typographi enfeksiyonu 

dağılımı 

 

Mevki   Artvin     Giresun   

Aylar Ġ.B.S G.t. %         Ġ.B.S G.t. % 

Mayıs 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 

Ağustos  223 4 1,79  108 5 4,63 

        

Toplam  646 93 14,4  463 32 6,91 
Ġ.B.S: Ġncelenen böcek sayısı, G.t.: Gregarina typographi, %: Enfeksiyon yüzdesi 

 

 

2010 yılında Artvin ilinden incelenen 646 böcekten 199 tanesi erkek, 263 tanesi 

diĢidir. Kalan 184 örnek ölü oldukları için preparasyon sırasında dokular parçalanmıĢ ve 

diĢi erkek ayrımı yapılamamıĢtır. 199 erkek böcekten 37 tanesinde, 263 diĢi böcekten 56 

tanesinde G. typographi enfeksiyonu gözlenmiĢtir. Erkek böceklerde G. typographi 

enfeksiyon oranı % 18,59, diĢi böceklerde % 21,29 olarak bulunmuĢtur. Aylar bazında 

yapılan incelemeler sonucu G. typographi patojeninin diĢi ve erkek böceklerde benzer 

oranlarda enfeksiyona sebep olduğu gözlenmiĢtir (Tablo 33). 
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Tablo 33. 2010 yılı aylara göre Artvin ilinde diĢi ve erkek böceklerde G. typographi 

enfeksiyonu dağılımı 

 

Cinsiyet   ♂♂    ♀♀  

Aylar Ġ.B.S G.t. %  Ġ.B.S G.t. % 

Mayıs 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 

Ağustos  54 2 3,70  77 2 2,60 

        

Toplam  199 37 18,59  263 56 21,29 
Ġ.B.S: Ġncelenen böcek sayısı, G.t.: Gregarina typographi, %: Enfeksiyon yüzdesi 

 

 

2010 yılında Giresun ilinden incelenen 463 böcekten 140 tanesi erkek, 170 tanesi 

diĢi, 153 tanesi ölü örneklerdir. Ölü örneklerde dokular bozulmuĢ ve parçalanmıĢ 

olduğundan diĢi ve erkek ayrımı yapılamamıĢtır. Ġncelenen 140 erkek böcekten 13 

tanesinde, 170 diĢi böcekten 17 tanesinde G.typographi enfeksiyonu gözlenmiĢtir. 2010 

yılı için Giresun ilinde erkek böceklerde G.typographi enfeksiyon oranı % 9,29, diĢi 

böceklerde % 10 olarak bulunmuĢtur (Tablo 34).  

 

 

Tablo 34. 2010 yılı aylara göre Giresun ilinde diĢi ve erkek böceklerde G.typographi 

enfeksiyonu dağılımı 

 

Cinsiyet   ♂♂    ♀♀  

Aylar Ġ.B.S G.t. %  Ġ.B.S G.t. % 

Mayıs 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 

Ağustos  48 1 2,08  60 4 6,67 

        

Toplam  140 13 9,29  170 17 10,00 
Ġ.B.S: Ġncelenen böcek sayısı, G.t.: Gregarina typographi, %: Enfeksiyon yüzdesi 

 

 

2010 yılında incelenen örneklerde en yüksek enfeksiyon oranı hem diĢi hem de erkek 

böceklerde Haziran ayında gözlenmiĢtir. 2010 yılında yapılan incelemeler sonucu G. 

typographi patojeninin Artvin ilinde olduğu gibi, Giresun ilinde de diĢi ve erkek 

böceklerde benzer oranlarda enfeksiyona sebep olduğu gözlenmiĢtir (ġekil 53). 
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ġekil 53. 2010 yılı aylara göre Artvin ve Giresun illerinde diĢi ve erkek böceklerde G. 

typographi enfeksiyonu dağılımı. ♂: Erkek, ♀: DiĢi 

 

 

2011 yılında Artvin ve Giresun illerinden, havanın geç ısınması ve yağıĢlı 

geçmesinden dolayı Mayıs ayına ait örnek alınamamıĢtır. Aynı zamanda her yıl Nisan sonu 

Mayıs ayının baĢı gibi Orman Bölge Müdürlükleri tarafından asılan tuzaklar Mayıs ayının 

sonuna doğru asılmaya baĢlanmıĢtır. Dolayısıyla 2011 yılında Haziran- Ağustos aylarında 

alınan örnekler incelenmiĢtir.  

Artvin ve Giresun illerinden toplam 1314 adet I. typographus ergini incelenmiĢ ve bu 

örneklerin 453 tanesinde G. typographi enfeksiyonu tespit edilmiĢtir. 2011 yılı G. 

typographi enfeksiyon oranı % 34,47‟dir.  

2011 yılında hem Giresun hem de Artvin ilinde yüksek oranda G. typographi 

enfeksiyonu tespit edilmiĢtir. Artvin ilinden incelenen 750 ergin böcekten 194 tanesinde 

enfeksiyon gözlenmiĢ olup enfeksiyon oranı % 25,87 olarak belirlenmiĢtir. Ġncelemelerin 

yapıldığı Haziran- Ağustos ayları boyunca enfeksiyon oranları çok düĢük olmamakla 

birlikte benzerdir. Haziran ayında enfeksiyon oranı % 29,20, Temmuz ayında % 19,08 ve 

Ağustos ayında % 29,77‟dir (Tablo 35).  

Yapılan incelemeler sonucunda Giresun ilinde 564 ergin böcekten 259 tanesinde G. 

typographi enfeksiyonu tespit edilmiĢ olup 2011 yılı Giresun ili enfeksiyon oranı % 

45,92‟dir. En yüksek enfeksiyon % 62,04 ile Temmuz ayında gözlenmiĢtir. Haziran ayı 

enfeksiyon oranı % 37,66 ile bu ilde 2011 yılına ait en düĢük değerdir (Tablo 35). 
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Tablo 35. 2011 yılı aylara göre Artvin ve Giresun illerinde G. typographi enfeksiyonu 

dağılımı 

 

Mevki   Artvin     Giresun   

Aylar Ġ.B.S G.t. %  Ġ.B.S G.t. % 

Haziran  226 66 29,20  239 90 37,66 

Temmuz  262 50 19,08  137 85 62,04 

Ağustos  262 78 29,77  188 84 44,68 

        

Toplam  750 194 25,87  564 259 45,92 
Ġ.B.S: Ġncelenen böcek sayısı, G.t.: Gregarina typographi, %: Enfeksiyon yüzdesi 

 

 

2011 yılında Artvin ilinden 750 adet I. typographus ergini incelenmiĢtir. Tesadüfen 

seçilerek incelenen örneklerden 309 adedi erkek, 441 adedi diĢidir. 309 erkek böcekten 90 

tanesinde, 441 diĢi böcekten 104 tanesinde G. typographi enfeksiyonu gözlenmiĢtir. Erkek 

böceklerde G. typographi enfeksiyon oranı % 29,13, diĢi böceklerde % 23,58 olarak tespit 

edilmiĢtir. 2011 yılında yapılan incelemeler sonucu G. typographi patojenin erkek 

böceklerde diĢilerden daha yüksek enfeksiyona sebep olduğu gözlenmiĢtir. 2011 yılında, 

hem diĢi hem erkek böceklerde Haziran ve Ağustos aylarında yüksek enfeksiyon 

gözlenmiĢtir. Aynı Ģekilde, incelenen örneklerde Temmuz ayında hem diĢi hem erkek 

böceklerde enfeksiyon oranında düĢüĢ gözlenmiĢtir (Tablo 36).  

 

 

Tablo 36. 2011 yılı aylara göre Artvin ilinde diĢi ve erkek böceklerde G. typographi 

enfeksiyonu dağılımı  

 

Cinsiyet  ♂♂    ♀♀  

Aylar Ġ.B.S G.t. %  Ġ.B.S G.t. % 

Haziran  96 31 32,29  130 35 26,92 

Temmuz  109 23 21,10  153 27 17,65 

Ağustos  104 36 34,62  158 42 26,58 

        

Toplam  309 90 29,13  441 104 23,58 
Ġ.B.S: Ġncelenen böcek sayısı, G.t.: Gregarina typographi, %: Enfeksiyon yüzdesi 

 

 

2011 yılında Giresun ilinden 564 adet I. typographus ergini incelenmiĢtir. Ġncelenen 

564 böcekten 218 tanesi erkek, 296 tanesi diĢi, 50 tanesi ölü örneklerdir. Ölü örneklerde 

diĢi ve erkek ayrımı yapılamadığı için bu örneklerde görülen G. typographi patojenine ait 

sonuçlar diĢi ve erkek bireyler için hazırlanan tabloya dahil edilmemiĢtir. Ġncelenen 218 

erkek böcekten 111 tanesinde, 296 diĢi böcekten 147 tanesinde G. typographi enfeksiyonu 
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gözlenmiĢtir. 2011 yılında Giresun ilinde örnekleme yapılan her ay enfeksiyon oranı 

yüksek çıkmıĢtır. Enfeksiyonun genel olarak yoğun olduğu Giresun ilinde erkek 

böceklerde toplam G. typographi enfeksiyon oranı % 50,92, diĢi böceklerde % 49,66 

olarak bulunmuĢtur (Tablo 37).  

 

 

Tablo 37. 2011 yılı aylara göre Giresun ilinde diĢi ve erkek böceklerde G.typographi 

enfeksiyonu dağılımı 

 

Cinsiyet  ♂♂    ♀♀  

Aylar Ġ.B.S G.t. %  Ġ.B.S G.t. % 

Haziran  54 25 46,30  135 64 47,41 

Temmuz  74 44 59,46  63 41 65,08 

Ağustos  90 42 46,67  98 42 42,86 

        

Toplam  218 111 50,92  296 147 49,66 
Ġ.B.S: Ġncelenen böcek sayısı, G.t.: Gregarina typographi, %: Enfeksiyon yüzdesi 

 

 

2011 yılında incelenen örneklerde Temmuz ayında hem diĢi hem de erkek 

böceklerde en yüksek enfeksiyon oranına ulaĢıldığı gözlenmiĢtir. Temmuz ayında diĢi I. 

typographus erginlerinde enfeksiyon oranı % 65,08, erkek böceklerde % 59,46‟dır. 2011 

yılında G. typographi patojeninin Artvin ilinde erkek böceklerde diĢilere oranlara daha 

yüksek enfeksiyon oranına sahip olduğu, Giresun ilinde ise diĢi böceklerde enfeksiyon 

oranının daha yüksek olduğu fakat her iki ilde de diĢi ve erkek böceklerde enfeksiyon 

oranlarındaki artıĢ ve düĢüĢlerin paralel seyrettiği görülmüĢtür (ġekil 54).  

 

 

  
 

ġekil 54. 2011 yılı aylara göre Artvin ve Giresun illerinde diĢi ve erkek böceklerde G. 

typographi enfeksiyonu dağılımı. ♂: Erkek, ♀: DiĢi  
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2012 yılında Mayıs-Ağustos ayları arasında düzenli olarak yapılan araziler ile Artvin 

ve Giresun illerinden incelenmek üzere I. typographus örnekleri toplanmıĢtır. 2012 yılında 

bu iki ilden toplam 2418 adet I. typographus ergini incelenmiĢtir. Ġncelenen ergin 

böceklerin 597 tanesinde G. typographi enfeksiyonu tespit edilmiĢtir. 2012 yılı toplam G. 

typographi enfeksiyon oranı % 24,68‟dir.  

Enfeksiyon varlığını 2012 yılı için iller bazında değerlendirecek olursak, hem 

Giresun hem de Artvin ilinde incelmelerin yapıldığı her ay G. typographi enfeksiyonu 

tespit edilmiĢtir. 2012 yılında Artvin ilinden 1290 adet ergin böcek incelenmiĢ ve bunların 

233 tanesinde ten 93 tanesinde G. typographi enfeksiyonuna rastlanmıĢtır. 2012 yılı için 

Artvin ilinde G. typographi enfeksiyon oranı % 18,06‟dır. % 23,85 ile en yüksek 

enfeksiyon oranı Ağustos ayında, en düĢük enfeksiyon oranı % 8,82 ile Mayıs ayında 

gözlenmiĢtir. Haziran ayında enfeksiyon oranı % 14,10, Temmuz ayında ise % 22,16‟dır 

(Tablo 38).  

Giresun ilinde 1128 ergin böcekten 364 tanesinde enfeksiyon gözlenmiĢ ve 2012 yılı 

Giresun ili enfeksiyon oranı 32,27 olarak kaydedilmiĢtir. Aylara göre en yüksek 

enfeksiyon oranı % 52,74‟tür ve Haziran ayına aittir.  Giresun ilinde 2012 Mayıs ayı 

enfeksiyon oranı % 15,67 ile en düĢüktür. Temmuz ayı enfeksiyon oranı % 36,84, Ağustos 

ayı enfeksiyon oranı % 20,35‟tir (Tablo 38). 

 

 

Tablo 38. 2012 yılı aylara göre Artvin ve Giresun illerinde G. typographi enfeksiyonu 

dağılımı 

 

Mevki   Artvin     Giresun   

Aylar Ġ.B.S G.t. %  Ġ.B.S G.t. % 

Mayıs 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 

Ağustos  369 88 23,85  285 58 20,35 

        

Toplam  1290 233 18,06  1128 364 32,27 
Ġ.B.S: Ġncelenen böcek sayısı, G.t.: Gregarina typographi, %: Enfeksiyon yüzdesi 

 

 

2012 yılında Artvin ilinden incelenen 1290 böcekten 508 tanesi erkek, 782 tanesi 

diĢidir. Ġncelenen erkek böceklerden 77 tanesinde, diĢi böceklerden 156 tanesinde G. 

typographi enfeksiyonu gözlenmiĢtir. Erkek böceklerde Artvin ili için 2012 yılı G. 

typographi enfeksiyonu oranı % 15,16, diĢi böceklerde % 19,95 olarak kaydedilmiĢtir. 
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Aylar bazında yapılan incelemeler sonucu, G. typographi enfeksiyonu hem diĢi hem erkek 

böceklerde Temmuz ve Ağustos aylarında yüksek oranlarda görülürken, Mayıs ayında her 

iki cinsiyete ait böceklerde de düĢük enfeksiyon gözlenmiĢtir (Tablo 39).  

 

 

Tablo 39. 2012 yılı aylara göre Artvin ilinde diĢi ve erkek böceklerde G.typographi 

enfeksiyonu dağılımı 

 

Cinsiyet   ♂♂    ♀♀  

Aylar Ġ.B.S G.t. %  Ġ.B.S G.t. % 

Mayıs 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 

Ağustos  139 32 23,02  230 56 24,35 

        

Toplam  508 77 15,16  782 156 19,95 
Ġ.B.S: Ġncelenen böcek sayısı, G.t.: Gregarina typographi, %: Enfeksiyon yüzdesi 

 

 

Giresun ilinden 2012 yılında 446 tanesi erkek, 682 tanesi diĢi olmak üzere 1128 

böcek incelenmiĢtir. Ġncelenen 446 adet erkek böcekten 129 tanesinde, 682 adet diĢi 

böcekten 235 tanesinde G. typographi enfeksiyonu gözlenmiĢtir. 2012 yılı geneline 

bakacak olursak Giresun ilinde diĢi böceklerde G. typographi enfeksiyonu % 34,46, erkek 

böceklerde % 28,92 oranında gözlenmiĢtir (Tablo 40).  

 

 

Tablo 40. 2012 yılı aylara göre Giresun ilinde diĢi ve erkek böceklerde G. typographi 

enfeksiyonu dağılımı 

 

Cinsiyet   ♂♂    ♀♀  

Aylar Ġ.B.S G.t. %  Ġ.B.S G.t. % 

Mayıs 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 

Ağustos  127 26 20,47  158 32 20,25 

        

Toplam  446 129 28,92  682 235 34,46 

Ġ.B.S: Ġncelenen böcek sayısı, G.t.: Gregarina typographi, %: Enfeksiyon yüzdesi 

 

 

2012 yılında Giresun ilinden incelenen hem diĢi hem de erkek böceklerde en yüksek 

enfeksiyon oranı 2010 yılında olduğu gibi Haziran ayında gözlenmiĢtir. 2012 yılına ait 

aylar bazında yapılan incelemeler sonucu G. typographi patojenin Mayıs ayında diĢi ve 
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erkek böceklerde enfeksiyon oranı hemen hemen aynıdır. DiĢi böceklerde % 15,96, erkek 

böceklerde % 15‟tir. Bu rakamlar 2012 yılının en düĢük seviyeleridir. Her iki cinsiyette de 

Haziran ayında yüksek seviyede enfeksiyon gözlenmiĢtir (ġekil 55). 2012 yılında her iki 

ilde de diĢi böceklerde G. typographi enfeksiyonu erkek böceklerden daha yüksektir. 

Artvin ili Haziran ayı hariç, bu iki ilde aylara göre enfeksiyon oranlarındaki değiĢiklikler 

diĢi ve erkek bireylerde paralel seyretmiĢ, Mayıs‟tan Ağustos‟a doğru gidildikçe her iki 

eĢeydeki bireylerde de enfeksiyon oranında artıĢ görülmüĢtür (ġekil 55).  

 

 

   
  

ġekil 55. 2012 yılı aylara göre Artvin ve Giresun illerinde diĢi ve erkek böceklerde G. 

typographi enfeksiyonu dağılımı. ♂: Erkek, ♀: DiĢi 

 

 

3.2.2. I. typographus Böceklerinde ItEPV Patojeninin Belirlenmesi 

 

I. typographus erginlerinde sağlıklı böcekler ile ItEPV patojeni ile enfekte olan 

böcekler arasında belirgin bir morfolojik farklılık gözlenmemiĢtir. Makroskobik 

incelemeler sonucunda viral hastalığa dair herhangi bir belirti gözlenmeyen örnekler 

mikroskobik olarak incelenmiĢtir. Ġncelemeler sonucunda elde edilen bulgular iki baĢlık 

altında detaylı bir Ģekilde anlatılmaktadır. Ġlk olarak ıĢık mikroskobu kullanılarak taze 

preparatlar incelenmiĢtir. IĢık mikroskobunda ItEPV enfeksiyonu orta bağırsakta, 

entomopox viruslere özgü inklüzyon yapıları olan sferoidlerin 1000x büyütmede 

gözlenmesi ile tespit edilmiĢtir. Küresel ve dikdörtgenimsi Ģekillerdeki sferoid yapılarının 

gözlemlenmesi halinde fotoğrafları çekilerek karakterizasyon için gerekli ölçümler 

yapılmıĢtır. Dikdörtgenimsi yapıdaki sferoidlerin en ve boyları, küresel olanların ise 

çapları ölçülmüĢtür. Bu ölçümler diğer kabuk böceklerinden tespit edilen ItEPV patojenleri 
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ile karĢılaĢtırılarak patojenin karakterizasyonu yapılmıĢ ve çalıĢma süresince I. 

typographus populasyonundaki dağılımı çalıĢılmıĢtır. Daha sonra entomopoxvirus 

enfeksiyonunun varlığını kesin olarak kanıtlamak için Giemsa boyaması yapılmıĢtır. Ġkinci 

baĢlık altında ise TEM çalıĢmalarında elde edilen bulgular ayrıntılı olarak anlatılmaktadır. 

GeçiĢli Elektron mikroskobu çalıĢmaları, I. typographus erginlerinde tespit edilen virusun, 

tür teĢhisinde kullanılan karakteristik özelliklerinin belirlenebilmesi için yapılmıĢtır.  

 

3.2.2.1 IĢık Mikroskobu ile ItEPV Patojeninin Varlığının Tespit Edilmesi 

 

I. typographus erginlerinde, ıĢık mikroskopları ile görülebilen tek virus familyası 

olan Poxviridae familyasına ait olan ItEPV varlığını belirlemek amacıyla yapılan ıĢık 

mikroskobu çalıĢmaları, taze doku preparatlarının direkt olarak incelenmesi ve giemsa 

boyama tekniği ile Ģüphelenilen numunelerin incelenmesi olarak iki Ģekilde 

gerçekleĢtirilmiĢtir. ItEPV diğer entomopoxviruslerden farklı olarak yalnızca ergin 

böceklerde ve orta bağırsak kısmında enfeksiyona sebep olmaktadır. Bu nedenle 

laboratuvara getirilen örnekler rastgele diseksiyon yapılarak, orta bağırsak kısmı patojen 

varlığı açısından ayrıntılı olarak incelenmiĢtir. Virus ile enfekte olmuĢ bağırsak 

örneklerinde normal olmayan bir renk değiĢimi ya da bağırsak yapısında bir deformasyon 

gözlenmemiĢtir. 

Virus partikülleri yani virionlar nükleokapsit adı verilen, bir nükleik asit ve onu 

çevreleyen bir kapsitden oluĢur. Entomopoxviridae familyasında nükleokapsitler kristal 

protein bir matrix içine gömülüdür ve bu yapı inklüzyon (occlusion body) olarak 

adlandırılır. Entomopoxvirusler için viral inklüzyon yapıları (IBs) karakteristiktir 

(Wegensteiner ve Weiser, 1995). Ġncelenen örneklerde bağırsak içinde yoğun halde ve 

bağırsağın parçalandığı durumlarda hemolenfe dağılmıĢ halde inklüzyon yapılarına 

rastlanmıĢtır (ġekil 56).  Sferoid olarak adlandırılan bu inklüzyon yapıları böcekler 

tarafından vücuda alındığında midede EPV‟lere ait protein matrix çözülür ve virionlar 

serbest kalır. Gözlenen sferoidler, küresel ve dikdörtgenimsi Ģekillerdedir (ġekil 56). 

Dikdörtgenimsi sferoidlerin en ve boyu 4- 10 μm x 5- 15 μm, küremsi sferoidlerin çapı ise 

7- 12 μm aralığında ölçülmüĢtür (Tablo 41).  Sferoidler, orta bağırsak hücrelerinde 

vakuoller içerisinde 1 veya 2 adet olacak Ģekilde yerleĢmiĢtir (ġekil 57). 

ItEPV patojeninin belirlendiği preparatlar fikse edildikten sonra giemsa ile 

boyanmıĢtır. Giemsa boyama metodu ile enfeksiyon gözlenen bağırsak dokularında ItEPV 
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varlığı teyit edilmiĢtir. Giemsa boyası nüklear ve stoplazmik kısımları net olarak ayıran bir 

boyadır. Boyamadan önce bağırsak içerisinde bulunan sferoid yapıları Ģeffaf renkte iken, 

giemsa ile boyandıktan sonra koyu mavi renkte ve sferoid yapılarının Ģekilleri belirgin bir 

Ģekilde gözlenmiĢtir (ġekil 58).  

I. typographus örneklerinde gözlenen inklüzyon yapıları kabuk böceklerinden 

kaydedilen tipik entomopoxvirus inklüzyon yapılarıdır. Ips türlerinden daha önceden tespit 

edilen ItEPV ölçümleri ile, tez çalıĢması kapsamında yapılan ölçümler karĢılaĢtırılarak bu 

patojen I. typographus Entomopoxvirus olarak tanımlanmıĢtır.   

 

 

 
 

ġekil 56. ItEPV‟e ait sferoid yapılarının ıĢık mikroskobundaki görüntüsü  
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Tablo 41. ItEPV‟e ait sferoid yapılarının en, boy ve çap ölçümleri 

 

ItEPV 

Sferoid 

(Dikdörtgen) 

Sferoid 

(Küresel) 

(n=26) Boy En Çap 

 

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 7,77 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 düĢük 

ve en yüksek değerler 
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ġekil 57. IĢık mikroskobu altında vakuoller içerisinde yerleĢmiĢ ItEPV‟e ait 

sferoid yapıları  

 

 

 
 

ġekil 58. Giemsa boyalı ItEPV‟e ait sferoid yapıları. 

 

 

 

 

 

  

20µm 
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3.2.2.2. Transmisyon Elektron Mikroskobu (TEM) ile ItEPV Patojeninin 

Ġncelenmesi 

 

Yukarıda bahsedildiği gibi I. typographus böceğinde hastalık oluĢturan patojenin ıĢık 

ve giemsa boyalı incelemeleri sonrası patojenin ItEPV olduğu tespit edilmiĢtir. TEM 

çalıĢmaları sayesinde tespit edilen patojenin diğer patojenlerden ayırt edilmesi 

gerçekleĢmiĢ ve tür seviyesinde tespiti yapılmıĢtır. TEM çalıĢmalarının sonucunda bu tez 

çalıĢmasında I. typographus böceğinde hastalık oluĢturan virus patojeninin Poxviridae 

familyasına ait ItEPV olduğu teyit edilmiĢtir.  

TEM ile alınan kesitlerde sferoid yapıları içerisinde bulunan küresel ve elips 

Ģeklindeki virionlar 250 - 280 x 310 - 375 nm büyüklüğünde ölçülmüĢtür (ġekil 59). Çoğu 

zaman virionların kenarları dikdörgenimsi Ģekillerdedir. Alınan kesitlerde, Coleoptera 

takımına ait böceklerdeki EPV enfeksiyonlarında gözlenen, virion içermeyen mikrospindıl 

yapıları da gözlenmiĢtir (ġekil 59 B). Mikrospindıl yapıları enfekte olmuĢ hücrelerin 

sitoplazmalarında ve çoğunlukla da olgun virionlarla birlikte sferoidler içerisinde gömülü 

olarak gözlenmiĢ,  bilateral simetrili yapılardır (Wegensteiner ve Weiser, 1995) (ġekil 59 

B).  
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ġekil 59.  TEM altında I. typographus‟tan elde edilen ItEPV‟e ait sferoidler. Siyah oklar 

virionları, Beyaz oklar mikrospindıl yapılarını göstermektedir. (Bar; A: 1000nm, 

B: 1000nm, C: 400 nm, D: 200nm) 
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3.2.2.3. ItEPV Patojeninin I. typographus Populasyonlarındaki Dağılımı  

 

Ips typographus örneklerinde bulunan patojenik organizmaları tespit etmek amacıyla 

2009-2012 yılları arasında 3154 adet Artvin ve 2290 adet Giresun ilinden olmak üzere 

toplam 5444 adet I. typographus ergini incelenmiĢtir. Bu süre içerisinde Giresun ilinden 

incelenen 2290 adet örnekte ItEPV varlığına rastlanmamıĢtır. Yapılan incelemelerde ItEPV 

enfeksiyonu yalnızca Artvin iline ait örneklerde tespit edilmiĢtir. Artvin‟den incelenen 

3154 adet I. typographus ergininden 643 tanesinde enfeksiyon tespit edilmiĢ olup 

enfeksiyon oranı % 20,39‟dur.  

Tez çalıĢması süresince en yüksek enfeksiyon oranı % 36,93 ile 2011 yılında 

gözlenmiĢtir. En düĢük enfeksiyon oranı ise % 13,16 ile 2010 yılına aittir (ġekil 60). 

 

 

 
 

                     ġekil 60. 2009-2012 yılları arası Artvin ili, ItEPV enfeksiyonu dağılımı 

 

 

IĢık mikroskobu çalıĢmalarında hem diĢi hem de erkek böceklerde ItEPV 

enfeksiyonu gözlenmiĢtir. Artvin ilinden 2009-2012 yılları arası incelenen böceklerde 

enfeksiyon oranlarında ay ve yıllara göre farklılıklar gözlenmiĢ, ancak diĢi ve erkek 

böceklerde tespit edilen enfeksiyon oranlarında büyük bir farklılık gözlenmemiĢtir (Ģekil 

x). ItEPV enfeksiyonu incelenen diĢi ve erkek böceklerde hem yıllara hem aylara göre 

farklılıklar gösterirken, enfeksiyondaki düĢüĢ ve artıĢlar her iki cinsiyette de paralel 

seyretmiĢtir. Artvin ilinde 2009-2012 yılları arası yapılan incelemelerde diĢi böceklerde 

toplam ItEPV enfeksiyonu % 21,4, erkek böceklerde % 20,6 olarak tespit edilmiĢtir (ġekil 

61- 62). 
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                    ġekil 61. Artvin ili 2009-2012 yılları arası diĢi ve erkek böceklerde aylara göre 

                                   ItEPV enfeksiyonu dağılımı. ♂: Erkek, ♀: DiĢi 

 

 

2009 yılında Artvin ilinden Mayıs, Haziran ve Temmuz aylarında örnek toplanmıĢtır. 

Mayıs ayında alınan az sayıda örnekte ItEPV enfeksiyonu gözlenmezken, Haziran ve 

özellikle Temmuz ayında incelenen I. typographus erginlerinde enfeksiyon varlığı 

kaydedilmiĢtir. Ġncelenen 468 ergin böcekten 85 tanesinde enfeksiyon gözlenmiĢ olup, 

2009 yılı Artvin ili ItEPV enfeksiyon oranı % 18,16‟dır.  

Haziran ayında incelenen 227 adet örnekten sadece 7‟sinde enfeksiyon gözlenirken, 

Temmuz ayında incelenen 223 böcekten 78‟inde ItEPV enfeksiyonu gözlenmiĢtir. Bu 

nedenle % 34,98 ile en yüksek enfeksiyon oranı Temmuz ayına aittir (Tablo 42). 

 

 

Tablo 42. 2009 yılı aylara göre Artvin ilinde ItEPV enfeksiyonu 

dağılımı 

 

Mevki   Artvin   

Aylar Ġ.B.S ItEPV % 

    

Mayıs 18 0 0,00 

Haziran  227 7 3,08 

Temmuz  223 78 34,98 

    

Toplam  468 85 18,16 

Ġ.B.S: Ġncelenen böcek sayısı, ItEPV: I. typographus Entomopoxvirus, 

%: Enfeksiyon yüzdesi 
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2009 yılında Artvin ilinden incelenen 468 adet örneğin 381 tanesi tuzaklardan alınan 

ölü böceklerdir. Mayıs ayında tuzaklardan yeterli miktarda böcek toplanamaması ve alınan 

az miktardaki böceğinde ölü olmasından dolayı diĢi, erkek ayrımı yapılamamıĢtır. Benzer 

Ģekilde Haziran ve Temmuz aylarında tuzaklardan alınan böceklerin çoğunluğu ölüdür. Bu 

nedenle ancak az sayıdaki canlı böcek için diĢi ve erkek ayrımı yapılabilmiĢtir. 

Cinsiyet ayrımı yapılabilen 87 böcekten 39 tanesi erkek, 48 tanesi diĢidir. 39 erkek 

böcekten 10 tanesinde, 48 diĢi böcekten 6 tanesinde ItEPV enfeksiyonu gözlenmiĢtir. 

Erkek böceklerde ItEPV enfeksiyon oranı % 25,64, diĢi böceklerde % 12,50 olarak 

bulunmuĢtur (Tablo 43).  

 

 

Tablo 43. 2009 yılı aylara göre Artvin ilinde diĢi ve erkek böceklerde ItEPV enfeksiyonu 

dağılımı 

 

Cinsiyet   ♂♂    ♀♀  

Aylar Ġ.B.S ItEPV %  Ġ.B.S ItEPV % 

Mayıs        

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 

Ġ.B.S: Ġncelenen böcek sayısı, ItEPV: I. typographus Entomopoxvirus, %: Enfeksiyon yüzdesi 

 

 

2009 yılında hem diĢi hem de erkek böceklerde Temmuz ayında enfeksiyon oranının 

yüksek olduğu gözlenmiĢtir. (ġekil 62). 
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ġekil 62. 2009 yılı aylara göre Artvin ilinde diĢi ve erkek böceklerde ItEPV 

enfeksiyonu dağılımı. ♂: Erkek, ♀: DiĢi 

 

 

2010 yılında Artvin ilinden Mayıs-Ağustos arası her ay örnek alınmıĢtır. Ġncelenen 

646 örnekten 85 tanesinde ItEPV enfeksiyonu tespit edilmiĢtir. 2010 yılı ItEPV enfeksiyon 

oranı % 14,4‟tür. Artvin ilinde incelmelerin yapıldığı her ay ItEPV enfeksiyonu tespit 

edilmiĢtir. % 39,22 ile en yüksek enfeksiyon oranı Temmuz ayında, en düĢük enfeksiyon 

oranı % 3,03 ile Mayıs ayında gözlenmiĢtir (Tablo 44). 

 

 

Tablo 44. 2010 yılı aylara göre Artvin ilinde ItEPV enfeksiyonu 

dağılımı 

 

Mevki   Artvin   

Aylar Ġ.B.S ItEPV % 

Mayıs 66 2 3,03 

Haziran  255 34 13,33 

Temmuz  102 40 39,22 

Ağustos  223 9 4,04 

    

Toplam  646 85 13,16 

Ġ.B.S: Ġncelenen böcek sayısı, ItEPV: I. typographus Entomopoxvirus, 

%: Enfeksiyon yüzdesi 

 

 

2010 yılında Artvin ilinden incelenen 646 böcekten 199 tanesi erkek, 263 tanesi 

diĢidir. Kalan 184 örnek ölü olduğu için preparasyon sırasında dokular parçalanmıĢ ve 

böceklerde cinsiyet ayrımı yapılamamıĢtır. 199 erkek böcekten 31 tanesinde, 263 diĢi 
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böcekten 27 tanesinde ItEPV enfeksiyonu gözlenmiĢtir. Erkek böceklerde ItEPV 

enfeksiyon oranı % 15,58, diĢi böceklerde % 10,27 olarak kaydedilmiĢtir (Tablo 45).  

 

 

Tablo 45. 2010 yılı aylara göre Artvin ilinde diĢi ve erkek böceklerde ItEPV enfeksiyonu 

dağılımı 

 

Cinsiyet   ♂♂    ♀♀  

Aylar Ġ.B.S ItEPV %  Ġ.B.S ItEPV % 

Mayıs 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 

Ağustos  54 1 1,85  77 0 0,00 

        

Toplam  199 31 15,58   263 27 10,27 

Ġ.B.S: Ġncelenen böcek sayısı, ItEPV: I. typographus Entomopoxvirus, %: Enfeksiyon yüzdesi 

 

 

2010 yılında incelenen örneklerde en yüksek enfeksiyon oranı hem diĢi hem de erkek 

böceklerde Temmuz ayında gözlenmiĢtir. Benzer Ģekilde her iki cinsiyette de Mayıs ve 

Ağustos aylarında enfeksiyon oranı % 5‟in altındadır. 2010 yılında aylara göre ItEPV 

enfeksiyon oranı, diĢi ve erkek böceklerde paralel seyretmiĢtir (ġekil 63). 

 

 

 
 

                     ġekil 63. 2010 yılı aylara göre Artvin ilinde diĢi ve erkek böceklerde ItEPV  

                                    enfeksiyonu dağılımı. ♂: Erkek, ♀: DiĢi 
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2011 yılında Artvin iline olumsuz hava koĢulları nedeni ile Mayıs ayında arazi 

çalıĢması yapılamamıĢtır. Bu nedenle Haziran-Ağustos aylarında alınan örnekler 

incelenmiĢtir.  

Artvin ilinde en yüksek ItEPV enfeksiyon oranı 2011 yılında gözlenmiĢtir. Ġncelenen 

750 ergin böcekten 277 tanesinde enfeksiyon tespit edilmiĢtir. 2011 yılı için Artvin ili 

enfeksiyon oranı % 36,93‟tür. Ġncelemelerin yapıldığı Haziran-Ağustos ayları boyunca 

enfeksiyon oranı giderek artmaktadır. En yüksek enfeksiyon % 69,85 ile Temmuz ayında, 

en düĢük enfeksiyon oranı % 7,08 ile Haziran ayında gözlenmiĢtir (Tablo 46).  

 

 

Tablo 46. 2011 yılı aylara göre Artvin ilinde ItEPV enfeksiyonu 

dağılımı 

 

Mevki   Artvin   

Aylar Ġ.B.S ItEPV % 

    

Haziran  226 16 7,08 

Temmuz  262 78 29,77 

Ağustos  262 183 69,85 

    

Toplam  750 277 36,93 

Ġ.B.S: Ġncelenen böcek sayısı, ItEPV: I. typographus Entomopoxvirus, 

%: Enfeksiyon yüzdesi 

 

 

2011 yılında Artvin ilinden 750 adet I. typographus ergini incelenmiĢtir. Ġncelenen 

örneklerin 309 tanesi erkek, 441 tanesi diĢidir. 309 erkek böcekten 104 tanesinde, 441 diĢi 

böcekten 173 tanesinde ItEPV enfeksiyonu gözlenmiĢtir. Erkek böceklerde ItEPV 

enfeksiyon oranı % 33,66, diĢi böceklerde % 39,23 olarak tespit edilmiĢtir.  

2010 yılında olduğu gibi 2011 yılında da Haziran-Ağustos ayları boyunca ItEPV 

enfeksiyonu varlığı diĢi ve erkek böceklerde paralel seyretmiĢtir. 2011 yılında incelenen 

örneklerde Ağustos ayında hem diĢi hem de erkek böceklerde en yüksek enfeksiyon 

oranına ulaĢıldığı gözlenmiĢtir. Temmuz ayında diĢi I. typographus erginlerinde 

enfeksiyon oranı % 78,48, erkek böceklerde % 56,73‟tür. Bu oranlar diĢi ve erkek 

böceklerde dört yıllık süre içerisindeki en yüksek enfeksiyon oranlarıdır (Tablo 47).  
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Tablo 47. 2011 yılı aylara göre Artvin ilinde diĢi ve erkek böceklerde ItEPV enfeksiyonu 

dağılımı  

 

Cinsiyet  ♂♂    ♀♀  

Aylar Ġ.B.S ItEPV %  Ġ.B.S ItEPV % 

Haziran  96 7 7,29  130 9 6,92 

Temmuz  109 38 34,86  153 40 26,14 

Ağustos  104 59 56,73  158 124 78,48 

        

Toplam  309 104 33,66   441 173 39,23 

Ġ.B.S: Ġncelenen böcek sayısı, ItEPV: I. typographus Entomopoxvirus, %: Enfeksiyon yüzdesi 

 

 

2011 yılına ait aylar bazında yapılan incelemeler sonucu ItEPV enfeksiyonunun 

Artvin ilinde diĢi böceklerde erkeklere oranlara daha fazla gözlendiği, fakat diĢi ve erkek 

böceklerde enfeksiyon oranlarındaki artıĢ ve düĢüĢlerin paralel seyrettiği görülmüĢtür 

(ġekil 64).  

 

 

 
 

                    ġekil 64. 2011 yılı aylara göre Artvin ilinde diĢi ve erkek böceklerde ItEPV  

                                    enfeksiyonu dağılımı. ♂: Erkek, ♀: DiĢi 

 

 

2012 yılında Artvin ilinden toplam 1290 adet I. typographus ergini incelenmiĢ ve 

bunların 196 tanesinde ItEPV enfeksiyonu gözlenmiĢtir. 2012 yılı ItEPV enfeksiyon oranı 

% 15,19‟dur. % 3,96 ile en düĢük enfeksiyon oranı Haziran ayında, % 23,35 ile en yüksek 

enfeksiyon oranı Ağustos ayında gözlenmiĢtir (Tablo 48). 
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Tablo 48. 2012 yılı aylara göre Artvin ilinde ItEPV enfeksiyonu 

dağılımı 

 

Mevki   Artvin   

Aylar Ġ.B.S ItEPV % 

Mayıs 306 31 10,13 

Haziran  227 9 3,96 

Temmuz  388 70 18,04 

Ağustos  369 86 23,31 

    

Toplam  1290 196 15,19 

Ġ.B.S: Ġncelenen böcek sayısı, ItEPV: I. typographus Entomopoxvirus, 

%: Enfeksiyon yüzdesi 

 

 

2012 yılında Artvin ilinden 508 tanesi erkek, 782 tanesi diĢi olmak üzere 1290 adet I. 

typographus ergini incelenmiĢtir. Ġncelenen erkek böceklerden 73 tanesinde, diĢi 

böceklerden 123 tanesinde ItEPV enfeksiyonu gözlenmiĢtir. Erkek böceklerde enfeksiyonu 

oranı % 14,37, diĢi böceklerde % 15,73 olarak kaydedilmiĢtir. ItEPV enfeksiyonu, hem 

diĢi hem erkek böceklerde Ağustos ayında % 23‟lük enfeksiyon oranıyla en yüksek 

seviyeye ulaĢmıĢtır. En düĢük enfeksiyon oranları ise hem diĢi hem erkek böceklerde 

Haziran ayında gözlenmiĢtir (Tablo 49).  

 

Tablo 49. 2012 yılı aylara göre Artvin ilinde diĢi ve erkek böceklerde ItEPV enfeksiyonu 

dağılımı 

 

Cinsiyet   ♂♂    ♀♀  

Aylar Ġ.B.S ItEPV %  Ġ.B.S ItEPV % 

Mayıs 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 

Ağustos  139 33 23,74  230 53 23,04 

        

Toplam  508 73 14,37   782 123 15,73 

Ġ.B.S: Ġncelenen böcek sayısı, ItEPV: I. typographus Entomopoxvirus, %: Enfeksiyon yüzdesi 

  

 

2012 yılında, Artvin ilinde diĢi ve erkek böceklerde enfeksiyon oranları değiĢiklik 

gösterse de, enfeksiyon oranlarındaki artıĢ ve düĢüĢler paralel seyretmiĢtir (ġekil 65).  
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ġekil 65. 2012 yılı aylara göre Artvin ilinde diĢi ve erkek böceklerde ItEPV 

enfeksiyonu dağılımı. ♂: Erkek, ♀: DiĢi 

 

 

3.2.3. I. typographus Böceklerinde Nematod Varlığının Belirlenmesi 

 

Doğu Karadeniz Bölgesi‟nde önemli ladin zararlılarından biri olan I. sexdentatus‟ta 

bulunan Gregarina typographi ve ItEPV patojenlerine ilaveten, incelenen örneklerde 

nematod varlığı da gözlenmiĢtir. Numunelerdeki nematod varlığı ıĢık mikroskobu 

çalıĢmaları ile tespit edilmiĢtir. Araziden toplanan örnekler laboratuvarda rastgele alınarak 

diseksiyon yapılmıĢ ve diseksiyon sonucu hazırlanan taze preparatlar ıĢık mikroskobu 

altında patojen varlığı adına incelenmiĢtir. Dokulardaki nematod varlığı net olarak ıĢık 

mikroskobu ile gözlenebilmektedir. Ġncelemeler 40x ve 400x büyütmelerde yapılmıĢ ve 

enfeksiyon belirlenmesi halinde fotoğrafları çekilmiĢtir. Nematodlar böceklerde bağırsak 

dokusunda ve hemolenfte gözlenmiĢtir. Gözlenen nematodlar, hemolenfte ve bağırsakta 

bulunmalarına göre isimlendirilmiĢ ve ayrı ayrı kayıtları tutulmuĢtur.  

Ayrıca bu çalıĢmanın yapıldığı 2009-2012 yılları süresince I. typographus 

populasyonundaki nematod dağılımı da çalıĢılmıĢtır.  
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3.2.3.1 IĢık Mikroskobu ÇalıĢmaları ile Nematod Varlığının Belirlenmesi 

 

2009-2012 yılları arasında yapılan bu tez çalıĢmasında, nematod varlığının 

mikroskobik olarak belirlenmesi, ıĢık mikroskobu ile direkt olarak dokunun incelenmesi 

Ģeklinde gerçekleĢtirilmiĢtir. Nematodlar böceklerin vücut boĢluklarında yaygın olarak 

bulunmaktadır. Ġncelenen böceklerde özellikle bağırsak dokusu ve hemolenfte enfeksiyona 

neden oldukları için bağırsak dokusu itinayla çıkarılarak taze olarak hazırlanmıĢ 

preparatlar nematod varlığı açısından incelenmiĢtir. Ġncelemeler sonucunda hem canlı hem 

de ölü böceklerde yüksek oranlarda nematod varlığı gözlenmiĢtir. Bağırsak içerisinde 

gözlenen nematodlar bağırsak tipi nematod (NB), hemolenfte gözlenen nematodlar 

hemolenf tipi nematod (NH) olarak adlandırılmıĢtır (ġekil 66- 67). Her iki tip nematoda da 

oldukça fazla sayıda örnekte rastlanmıĢtır. Özellikle ölü böceklerde yalnızca nematod 

varlığı gözlenirken, canlı örneklerin çoğunda nematodlar diğer patojenlerle birlikte karma 

enfeksiyonlar Ģeklinde gözlenmiĢtir. 

Nematodlar genellikle ince, uzun ve yuvarlak bir Ģekle sahiptir. IĢık mikroskobu 

çalıĢmalarında bağırsak tipi nematodların, hemolenfe dağılmıĢ olarak bulunanlara göre 

daha ince ve uzun yapıda oldukları belirlenmiĢtir (ġekil 66). Nematodların çoğunlukla 

juvenil olması nedeniyle, ölçüm ve sınıflandırmasındaki zorluklar nedeniyle, bu çalıĢmada 

tür teĢhisi yapılmamıĢtır. Nematodlarda tür teĢhisi yapabilmek bu konuda geniĢ bilgi ve 

tecrübe gerektirmektedir. Bu nedenle gözlenen nematodlar sadece fotoğraflanmıĢtır. Bu 

çalıĢmada yalnızca böceklerdeki nematod varlığı belirlenmiĢ olup, tür düzeyinde teĢhiĢ 

yapılması baĢka bir çalıĢma konusudur. 
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ġekil 66. I. typographus böceklerinde bağırsak tipi nematod enfeksiyonu 

 

 

 
 

ġekil 67. I. typographus böceklerinde hemosel tipi nematod enfeksiyonu 

 

 

3.2.3.2. Nematodların I. typographus Populasyonlarındaki Dağılımı 

  

2009-2012 yılları arasında 3154 adet Artvin ve 2290 adet Giresun ilinden olmak 

üzere toplam 5444 adet I. typographus ergini incelendi. Ġncelenen örneklerden 3854 

adedinde nematod enfeksiyonu tespit edildi ve enfeksiyonu oranı % 70,79 olarak 

100 µm 

100 µm 
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belirlendi. Yıllara göre toplam enfeksiyon oranlarına bakıldığında 2010 ve 2012 yıllarında 

nematod enfeksiyonu oranları birbirine çok yakın ve yüksektir. 2010 yılı enfeksiyon oranı 

% 71,96, 2012 yılı enfeksiyon oranı % 72,25 olarak kaydedilmiĢtir. En düĢük enfeksiyon 

oranı ise % 83,72 ile en az sayıda böceğin incelendiği 2009 yılına aittir (ġekil 68). 

 

 

 
 

ġekil 68. 2009-2012 yılları arası toplam nematod enfeksiyonu dağılımı 

 

 

Artvin‟den incelenen 3154 adet I. typographus ergininden 2086 tanesinde enfeksiyon 

tespit edilmiĢ olup enfeksiyon oranı % 66,14‟dür. Giresun‟dan incelenen 2290 adet I. 

typographus ergininden 1768 tanesinde enfeksiyon tespit edilmiĢ olup enfeksiyon oranı % 

77,21‟dir (Tablo 50).  

Artvin ilinde en yüksek enfeksiyon % 68,99 ile 2012 yılında, en düĢük enfeksiyon 

oranı % 58,67 ile 2011 yılında gözlenmiĢtir. Giresun ilinde en yüksek enfeksiyon % 79,08 

ile 2011 yılında, en düĢük enfeksiyon oranı % 75,98 ile 2012 yılında gözlenmiĢtir.  (ġekil 

69) 
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Tablo 50. 2009-2012 yılları arasında Artvin ve Giresun illerinde nematod enfeksiyonu 

dağılımı 

 

Mevki   Artvin     Giresun   

Yıl Ġ.B.S N %       Ġ.B.S 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 
Ġ.B.S: Ġncelenen böcek sayısı, N: Nematod, %: Enfeksiyon yüzdesi 

 

 

 
 

ġekil 69. Artvin ve Giresun illerinde yıllara göre nematod enfeksiyonu 

dağılımı  

 

 

2009- 2012 yıllarını kapsayan bu çalıĢmada, disekte edilen böcekler, nematod varlığı 

bakımından diĢi erkek ayrımı da yapılarak incelenmiĢtir. Trabzon ve Ordu illerinden 

incelenen, diĢi ve erkek I. typographus erginlerinde aylara göre nematod enfeksiyonu 

dağılımı belirlenmiĢ olup, enfeksiyon oranlarının diĢi ve erkek böceklerde belirgin bir 

farklılık göstermediği ve paralel seyrettiği gözlenmiĢtir (ġekil 70- 71).  
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ġekil 70. Artvin ili 2009-2012 yılları arası diĢi ve erkek böceklerde aylara 

göre nematod enfeksiyonu dağılımı, ♂: Erkek, ♀: DiĢi 

 

 

 
 

ġekil 71. Giresun ili 2009-2012 yılları arası diĢi ve erkek böceklerde aylara 

göre nematod enfeksiyonu dağılımı, ♂: Erkek, ♀: DiĢi 
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Tablo 51. Ips typographus böceğinden 2009- 2012 yılları arası Artvin ilinden tespit edilen patojenler 

 

ARTVĠN  

Yıl Aylar  Cinsiyet  Ġ.B.S BOġ 
N 

G G+ NB G+ NH G+ NBH G+EPV+NB G+EPV+NH G+EPV+NBH G+EPV EPV EPV+NB EPV+NH EPV+NBH 

NB NH NBH 

2009 

MAYIS 

Erkek ♂                                   

DiĢi ♀                                    

KarıĢık 18 4 14                             

HAZĠRAN 

Erkek ♂ 13 5 2   5 1                       

DiĢi ♀  23 8 5   9 1                       

KarıĢık 191 36   94 52   2             3   4   

TEMMUZ 

Erkek ♂ 26 7 4   3   1 1   1     1 1 3   4 

DiĢi ♀  25 5 4 4   3     3         5     1 

KarıĢık 172 45   79   2               21   25   

AĞUSTOS 

Erkek ♂                                   

DiĢi ♀                                    

KarıĢık                               

Yıllık Toplam  468 110 275 7 3 1 3 1 0 0 1 30 3 29 5 

 MAYIS 

Erkek ♂ 32 11 11   3   3   3           1     

  DiĢi ♀  34 8 11 3 7   4               1     

  KarıĢık                                   

  

HAZĠRAN 

Erkek ♂ 65 13 4 15   11 5 4 3   3   1 3 1 2   

  DiĢi ♀  98 26 10 14 2 21 8 8 4   1     2   1 1 

  KarıĢık 92 44 29                 10 9 

2010 

TEMMUZ 

Erkek ♂ 48 6 5 12 5 1         1     6 1 7 4 

  DiĢi ♀  54 7 5 10 6 1 1 2 1     3   5   8 5 

  KarıĢık                                   

    Erkek ♂ 54 3 27 6 15   1   1             1   
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Tablo 51‟in devamı 

 

  AĞUSTOS DiĢi ♀  77 7 40 8 20   1   1                 

    KarıĢık 92 20 64                 4 4 

  Yıllık Toplam  646 145 332 34 23 14 13 0 5 3 1 30 46 

2011 

MAYIS 

Erkek ♂                                   

DiĢi ♀                                    

KarıĢık                                   

HAZĠRAN 

Erkek ♂ 96 9 43 3 5 1 20 1 7 2       1 2 1 1 

DiĢi ♀  130 10 54 7 17 4 19 1 9 2       2 5     

KarıĢık                                   

TEMMUZ 

Erkek ♂ 109 24 13 10 7 11 4 2       2 4 22 7 3   

DiĢi ♀  153 38 29 13 11 16 3 3         5 24 8   3 

KarıĢık                                   

AĞUSTOS 

Erkek ♂ 104 7 16 3   13 3 3   5 2   10 33 6 3   

DiĢi ♀  158 9 16     5 4     11   3 19 43 31 9 8 

KarıĢık                                   

Yıllık Toplam  750 97 247 50 53 10 16 20 2 5 38 125 59 16 12 
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Tablo 51‟in devamı 

 

2012 

MAYIS 

Erkek ♂ 161 34 28 36 28 10 3   2         2 18     

DiĢi ♀  145 28 40 32 22 1 10   1         1 10     

KarıĢık 0                                 

HAZĠRAN 

Erkek ♂ 102 17 29 16 28 2 4   2           4     

DiĢi ♀  125 24 34 4 36 2 12   8 2       1 2     

KarıĢık 0                                 

TEMMUZ 

Erkek ♂ 106 24 28 20 2 6 4 2 4 2 2   2 6 2   2 

DiĢi ♀  282 53 71 34 22 26 14 8   4   8 4 10 20 4 4 

KarıĢık 0                                 

AĞUSTOS 

Erkek ♂ 139 32 22 6 20 12 12   2 1   2 3 10 7 4 6 

DiĢi ♀  230 48 53 16 26 12 12 2 8 3   10 9 21 2 4 4 

KarıĢık 0                                 

Yıllık Toplam  1290 260 653 71 71 12 27 12 2 20 18 51 65 12 16 

Genel Toplam  (♂+♀+K) 3154 612 1507 162 150 37 59 33 9 28 58 236 263 

ĠBS: Ġncelenen böcek sayısı, B: BoĢ, K: KarıĢık (Ölü oldukları için diĢi ve erkek olarak cinsiyet ayrımı yapılamayan böcekler) N:Nematod, 

NB: Bağırsak tipi nematod, NH: Hemosel tipi nematod, NBH : Hemosel ve bağırsak tipi nematod, , G.t.: Gregarina typographi, ItEPV: Ips 

typographus Entomopoxvirus 
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Tablo 52. Ips typographus böceğinden 2009- 2012 yılları arası Giresun ilinden tespit edilen 

patojenler 

 
GĠRESUN 

Yıl Aylar  Cinsiyet  Ġ.B.S BOġ 
N 

G G+ NB G+ NH G+ NBH 

NB NH NBH 

2009 
MAYIS 

Erkek ♂ 41 10 12 5 11   3     

DiĢi ♀  28 6 8   13   1     

KarıĢık 66 16 50         

Yıllık Toplam 135 32 99 0 4 0 0 

2010 

MAYIS 

Erkek ♂ 7 1 5   1         

DiĢi ♀  11 3 2 1 4   1     

KarıĢık 69 20 49         

HAZĠRAN 

Erkek ♂ 47 7 6 15 14 2 1   2 

DiĢi ♀  43 6 9 9 10 3   1 5 

KarıĢık 42 10 31     1   

TEMMUZ 

Erkek ♂ 38 8 9 14   2 1   4 

DiĢi ♀  56 6 16 21 10 1   1 1 

KarıĢık 42 10 31     1   

AĞUSTOS 

Erkek ♂ 48 7 21 16 3 1       

DiĢi ♀  60 13 24 15 4 1   2 1 

KarıĢık               

Yıllık Toplam 463 91 340 10 3 6 13 

2011 

HAZĠRAN 

Erkek ♂ 54 7 14 2 6 4 18   3 

DiĢi ♀  135 13 50 3 5 7 49 2 6 

KarıĢık 50 13 32   4   1     

TEMMUZ 

Erkek ♂ 74 7 23     7 21 8 8 

DiĢi ♀  63 6 9   7 11 22   8 

KarıĢık               

AĞUSTOS 

Erkek ♂ 90 11 27 6 4 11 19 4 8 

DiĢi ♀  98 13 28 8 7 8 23 4 7 

KarıĢık 0             

Yıllık Toplam 564 70 235 48 153 18 40 
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Tablo 52‟nin devamı 

 

2012 

MAYIS 

Erkek ♂ 80 12 50   6 2 10     

DiĢi ♀  188 22 124 2 10 2 24   4 

KarıĢık 0             

HAZĠRAN 

Erkek ♂ 133 6 56   6 14 47   4 

DiĢi ♀  195 12 73   2 14 82   12 

KarıĢık 0             

TEMMUZ 

Erkek ♂ 106 37 33 2 8 9 13   4 

DiĢi ♀  141 24 45 2 5 12 44 3 6 

KarıĢık 0             

AĞUSTOS 

Erkek ♂ 127 32 56 3 10 14 9   3 

DiĢi ♀  158 48 60 3 15 11 18   3 

KarıĢık 0             

Yıllık Toplam 1128 193 571 78 247 3 36 

Genel Toplam (♂+♀+K) 2290 386 1245 136 407 27 89 

ĠBS: Ġncelenen böcek sayısı, B: BoĢ, K: KarıĢık (Ölü oldukları için diĢi ve erkek olarak 

cinsiyet ayrımı yapılamayan böcekler) N:Nematod, NB: Bağırsak tipi nematod, NH: 

Hemosel tipi nematod, NBH : Hemosel ve bağırsak tipi nematod, , G.t.: Gregarina 

typographi. 

 

 



 

 

4. TARTIġMA 

 

Türkiye ve Avrupa‟da önemli orman zararlıları arasında yer alan Dendroctonus 

micans, I. typographus ve I. sexdentatus’un patojenleri ile ilgili birçok çalıĢma mevcuttur. Bu 

böceklerin dıĢındaki zararlı kabuk böcekleri ile ilgili de birçok çalıĢma mevcuttur. 

Bulgaristan‟da Orman Servisi, ormanlarda pestisit kullanımını azaltmak ve biyolojik ajanların 

kullanımını yaygınlaĢtırmak amacıyla biyolojik mücadele ajanı olabilecek potansiyeldeki 

patojenlerin araĢtırılmasına karar vermiĢtir. Bu amaçla 2003 yılında Bulgaristan‟da I. 

typographus ve diğer kabuk böceklerinden oluĢan 22 türün patojenleri araĢtırılmaya 

baĢlanmıĢtır. ÇalıĢma kapsamında kabuk böceklerinde bulunan patojenlerin çeĢitliliği, 

biyolojileri, dağılımları ve konak- patojen iliĢkileri incelenmiĢtir (Takov vd. 2011). Ayrıca, 

Weiser (1955), Purrini ve Führer (1979), Pityogenes chalcographus (L.)‟un patojenlerini, 

Purrini (1980), Dryocoetes autographus (Ratzeburg) ve Hylurgops palliatus (Gyllenhal)‟da 

var olan patojenleri, Weiser vd. (2003) küçük ladin kabuk böceği Polygraphus 

poligraphus‟un patojenlerini, Weiser vd. (1995), göknar kabuk böceği Pityokteines 

spinidens‟in patojenlerini çalıĢmıĢtır. Ülkemizde bu günekadar yapılan çalıĢmalar D. micans 

ve I. sexdentatus‟un patojenleri ile ilgili olup, I. typographus ve diğer kabuk böceklerinin 

patojenleri ile ilgili yapılmıĢ bir çalıĢma bulunmamaktadır. 

Bu doktora tezinde Türkiye, Gürcistan ve diğer Avrupa ülkelerinde özellikle ladin 

ormanlarında büyük zararlara neden olan Ips typographus ve Ips sexdentatus‟ta doğal olarak 

bulunan patojenlerin varlığı, karakterizasyonu ve bölgedeki dağılımı çalıĢılmıĢtır. Yapılan 

çalıĢmalar sonucunda bu iki zararlı kabuk böceğinden üç farklı patojen kaydedilmiĢtir. Ips 

sexdentatus‟tan daha önceden varlığı bilinen Gregarina typographi ve Metschnikowia 

typographi tekrar kaydedilirken, I. typographus‟tan kaydedilen ItEPV ve G. typographi 

Türkiye için yeni kayıttır. Ayrıca Bu tez çalıĢmasında kaydedilen ItEPV Türkiye‟de kabuk 

böceklerinden kaydedilen ilk virus patojenidir.  

Handel vd. (2003), Avusturya‟da 10 farklı kabuk böceğinin patojenlerini araĢtırmıĢ ve 

çalıĢma sonucunda en fazla patojen çeĢitliliği ve yoğunluğunun I. typographus örneklerinde 

gözlendiğini kaydetmiĢlerdir. I. typographus‟un doğal populasyonundan kaydedilen 

patojenlere dair ilk çalıĢmalar Avusturya ve Çek Cumhuriyeti‟nde yapılmıĢtır (Jurc, 2004). I. 

typographus birçok farklı gruptan patojene sahiptir (Tablo 53). Fuchs (1915), orta bağırsak 

lümeninde, Apicomplexa içerisinde sınıflandırılan (Eugregarinida, Familya: Gregarinidae), 

porotozoa patojeni Gregarina typographi Fuchs‟u ve yağ dokusunda Telosporidium 

typographi (Sporozoa, Telosporidia)‟yi tespit etti. Takiben Weiser (1954) orta bağırsak 
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epitelinde mikrosporidia grubundan Chytridiopsis typographi ve Weiser (1955) yağ doku, bağ 

doku ve gonadlarda Nosema typographi‟yi bulmuĢtur. Wegensteiner (1994), Purrini ve Zizka 

(1983)‟nın orta bağırsak ve salgı kanallarında bulduğu Malamoeba scolyti (Amoebida)‟yi, Ips 

typographus örneklerinden kaydetmiĢtir. 1995 yılında ise Wegensteiner ve Weiser I. 

typographus‟un orta bağırsak hücrelerinde ilk defa ItEPV‟ü (Familya: Poxviridae, 

Subfamilya: Entomopoxvirinae) bulmuĢtur. Weiser vd. (1998), yağ dokusu, malpigi tüpü ve 

gonadlarda mikrosporidia grubundan Unikaryon montanum‟u tespit etmiĢlerdir. Weiser vd. 

(2003) orta bağırsak epitel hücrelerinde patojenik bir fungus olan Metschnikowia 

typographi‟nin varlığını kaydetmiĢlerdir. Sonrasında Wegensteiner ve Weiser (2004, 1996) 

tarafından yağ dokusu ve hemolenfte iki farklı neogregarin patojeni, Menzbieria chalcographi 

(Apicomplexa: Neogregarinida) ve Mattesia sp. tespit edildi (Tablo 53).  
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Tablo 53. Ips türlerinden tespit edilen patojenler ve enfekte ettikleri organ (Takov vd., 2010; Lukášová ve Holusá, 2012). 

 
Patojen  Sistematik Grup  Ips 

 typographus 

Ips  

sexdentatus 

Ips  

acuminatus 

Ips 

amitinus 

Ips  

duplicatus 

Ips 

cembrae 

Organ    

Malamoeba 

scolyti 

Rhizopoda  + - + - - - Malpigi tüpleri ve 

orta bağırsak epitel 

hücreleri 

Gregarine 

typographi 

Apicomplexa     + * +* + + + + Orta bağırsak lümeni 

Telosporidium 

typographi 

Apicomplexa + - - - - - Yağ doku 

Menzbieria 

chalcographi 

Apicomplexa + - - - - - Yağ doku, hemolenf 

Mattesia 

schwenkei 

Apicomplexa + - + - - + Yağ doku 

Chytridiopsis 

typographi 

Microsporidia  + - + + + + Orta bağırsak epitel 

hücreleri 

Nosema 

typographi 

Microsporidia + - - - - + Yağ dokusu ve 

gonadlar 

Unikaryon 

montanum 

Microsporidia + - - + - - Orta bağırsak, yağ 

dokusu, malpigi tüpü 

ve gonadlar  

Larssoniella 

duplicati 

Microsporidia - - - - + - Malpigi tüpü, 

ovaryum ve orta 

bağırsak kas dokusu 

Metschnikowia 

typographi 

Ascomycota + +*  + - - Orta bağırsak epitel 

hücreleri 

ItEPV Poxviridae +* - - + - - Orta bağırsak epitel 

hücreleri 

Patojen 10 2 4 5 3 4  

* Bu çalıĢmada Türkiye‟den kaydedilen patojenler.  
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Avrupa‟da Ips türlerinden tespit edilen bu kadar patojen varken dört yıl süre ile 

yapılan bu çalıĢmada I. sexdentatus ve I. typographus’ta bu listede var olan patojenlerden üçü 

gözlenmiĢtir.  ItEPV yalnızca I. typographus erginlerinden kaydedilirken, M. typographi 

yalnızca I. sexdentatus erginlerinde gözlenmiĢtir. Bir protozoan patojeni olan ve yukarıdaki 

tabloda verilen tüm Ips türlerinde gözlenen Gregarina typographi patojeni ise hem I. 

sexdentatus hem de I. typographus örneklerinde tespit edilmiĢtir.  

Fuchs (1915) G. typographi patojenini ilk olarak I. typographus örneklerinin orta 

bağırsak lümeninden kaydetmiĢtir. Sonrasında Theoderides (1960) bu patojenin I. sexdentatus 

örneklerinde de varlığını rapor etmiĢtir. Wegensteiner vd. (1996) G. typographi patojenini I. 

typographus örneklerinden, Ünal vd. (2009) ve Yaman (2007) Türkiye‟de  I. sexdentatus‟tan, 

Wegensteiner ve Weiser (2004), Avusturya‟da I. typographus örneklerinden, , Holuša vd., 

(2007) Çek Cumhuriyeti‟nde I. duplicatus örneklerinden, Holuša vd. (2009) Çek 

Cumhuriyeti‟nde I. typographus ve I. duplicatus‟tan, Holuša vd. (2012) I. cembrae‟den, 

Kereselidze vd. (2007) Kereselidze ve Wegensteiner (2005), Kereselidze vd. (2010) ve 

Burjanadze ve Goginashvili (2009) Gürcistan‟da I. typographus örneklerinden, 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  I. sexdentatus ve I. 

typographus’tan, Takov ve Pilarska (2009) I. typographus‟tan bu patojeni kaydetmiĢlerdir. 

Lukášová ve Holuša (2011), Çek Cumhuriyeti‟nde I. typographus örneklerinden, Michalková 

vd. (2012) Slovakya‟da I. typographus örneklerinden G. typographi patojenini kaydetmiĢtir. 

Gregarin patojeni sadece Ips türlerinden değil aynı zamanda farklı kabuk 

böceklerinden de kaydedilmiĢtir. 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 

kaydetmiĢtir. 

Yaman (2007) ülkemizde bu patojeni Trabzon ilinden toplanan I. sexdentatus 

erginlerinden, dolayısıyla kabuk böceklerinden ilk kez kaydetmiĢtir. Ünal vd. (2009) 

tarafından Kastamonu ilinde toplanan böceklerle yapılan çalıĢmada tespit edilen G. 

typographi patojeni ülkemizde I. sexdentatus örneklerinden ikinci kayıttır. Bu çalıĢma 

kapsamında tespit edilen G. typographi patojeni ülkemiz için I. typographus örneklerinden ilk 

kayıttır. Yapılan incelemeler sonucunda hem I. sexdentatus hem de I. typographus 

örneklerinde patojene ait pek çok hayat safhasına rastlanmıĢtır (gamont, trofozoit, Ģizigi, 

prekist ve kist). Aynı familyaya ait (Curculionidae) Ips sexdentatus ve I. typographus Doğu 
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Karadeniz Bölgesi‟nde, aynı konakta doğu ladininde yerleĢmiĢtir. Bu nedenle, bu böceklerde 

benzer patojenlerin görülmesi olasıdır (Yaman ve Baki, 2010).  

ÇalıĢma süresince patojenin tür teĢhisinin yapılmasında önemli olan değerler ölçülerek 

kaydedilmiĢtir. I. sexdentatus örneklerinde gözlenen G. typographi patojenine ait gamont 

uzunluğu 74- 186 µm arasında, I. typographus örneklerinde 90- 155 µm arasında ölçülmüĢtür. 

Ünal vd. (2009) I. sexdentatus örneklerinden kaydettikleri G. typographi patojeninin 

uzunluğunun 108-203 µm aralığında olduğunu belirtmiĢ, Yaman (2007) yine I. 

sexdentatus‟tan kaydettiği patojene ait gamont uzunuluğunu 80-275 µm arasında tespit 

etmiĢtir. Takov vd. (2007, 2012) de G. typographi patojenini hem I. sexdentatus hem de I. 

typographus örneklerinden kaydetmiĢlerdir. Takov vd. (2007) yaptıkları çalıĢmada I. 

sexdentatus örneklerinden kaydettikleri G. typographi uzunluğunu 32,5-193,8 µm arasında, I. 

typographus örneklerinden kaydettikleri G. typographi uzunluğunu 55-237,5 µm arasında 

ölçmüĢlerdir. Takov vd. (2012) bu değerleri I. sexdentatus için 32-198 µm arasında, I. 

typographus için 55-260 µm arasında ölçmüĢlerdir. Burjanadze ve Goginashvili, (2009) aynı 

böcekten 50- 75 µm x 70- 130 µm arasında ölçmüĢtür. Lukášová ve Holuša (2011), I. 

typographus örneklerinden kaydettikleri G. typographi patojeninin gamont uzunluğunu 105- 

241,5 µm arasında, Lipa  (1967) patojene ait gamont uzunluğunu 78- 118 µm aralığında 

ölçmüĢtür (Tablo 54).  

Takov vd. (2012) I. typographus ve I. sexdentatus haricindeki konaklarda gregarin 

patojeninin tür teĢhisini yapabilmenin, patojene ait gamont yapıları bu kabuk böceklerindeki 

kadar yoğun olarak gözlenmediği için,  zor olduğunu belirtmiĢlerdir. 

Bu tez çalıĢmasında kaydedilen ölçümler, G. typographi‟nin karakteristik ölçümlerini 

belirleyen Fuchs (1915) tarafından kaydedilen ölçümlerle örtüĢmektedir. Gregarin 

sistematiğinde önemli olan LP:TL ve WP:WD değerleri de aynı Ģekilde Fuchs (1915) 

tarafından belirlenen değerlerle paraleldir. Yaman (2007) ve Ünal vd. (2009) tarafından tespit 

edilen G. typographi ölçümleri ve bu tez çalıĢması kapsamında tespit edilen G. typographi 

patojenine ait gamont ölçümleri birbirleri ile benzerlik gösterirken, Takov vd. (2007, 2012) 

tarafından yapılan ölçümlerle belirgin Ģekilde fark göstermektedir. G. typographi patojeni 

birçok farklı ülkeden farklı ölçüm oranları ile tespit edilmiĢtir (Tablo 54). Türkiye‟den 

kaydedilen ölçümlerin benzerlik göstermesi nedeniyle aynı coğrafik bölge içerisinde kabuk 

böceklerinden kaydedilen patojenlerin morfolojik açıdan birbirine benzer oldukları 

söylenebilir. Weiser vd. (2000) aynı bölgede bulunan böceklerden kaydedilen patojenlerin ve 

patojen kombinasyonlarının birbirine benzer olduğunu belirtmiĢlerdir. Türkiye‟den 

kaydedilen ölçümler ile Türkiye‟nin sınır komĢusu olan Bulgaristan‟dan kaydedilen patojen 
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ölçümlerinin farklı olması, böceklerin toplandığı bölgelerin farklı olmasına, böceklerin farklı 

zamanlarda toplanmasına ve konakların geliĢim safhalarındaki farklara bağlanabilir. 

Wegensteiner vd. (1996) ve Wegensteiner ve Weiser (1996) böceklerin toplandığı yerin, 

zamanın ve konakların geliĢim safhalarının patojen yoğunluğunda ciddi değiĢikliklere neden 

olduğunu belirtmiĢlerdir. Sonuç olarak Türkiye üç tarafı denizlerle çevrili, Asya ve Avrupa‟yı 

birbirine bağlayan bir köprü konumundadır. Ayrıca iklim ve coğrafik Ģartlar gözönüne 

alınarak yedi bölgeye ayrılmıĢtır. Farklı iklim ve coğrafyaya sahip bu bölgeler de farklı bitki 

ve hayvan türlerine ev sahipliği yapmaktadır. Bu açıdan bakıldığında Türkiye‟den kaydedilen 

patojenler diğer ülkelerden kaydedilen patojenlerle morfolojik olarak farklılık göstermektedir 

(Yaman 2007). Bu durumda Türkiye ve diğer ülkelerden kaydedilen gregarin patojeni için 

aynı türün farklı izolatları denilebilir. Aynı türün farklı izolatları da konaklar üzerinde farklı 

etkiler meydana getirebilir. Goertz vd. (2004) aynı protistin farklı izolatlarını kullanarak 

yaptıkları çalıĢmada izolatların öldürücü etkilerinin de farklı olduğunu tespit etmiĢlerdir. Aynı 

Ģekilde Nageswara Rao vd. (2004) aynı protistin yedi farklı izolatını kullanarak yaptıkları 

çalıĢmada enfeksiyon dozajına bağlı olmaksızın izolatların farklı öldürücü etkilere sahip 

olduğunu ortaya çıkarmıĢlardır. Keza morfolojik olarak farklı bu izolatların patojeniteleri 

farklı olduğu gibi enfeksiyon oranları da farklı olabilir. Bu tez çalıĢmasında ortaya çıkan 

oranlar bunu desteklemektedir..  

I. typographus ve I. sexdentatus‟ta farklı ülkelerde farklı patojenlerin ya da aynı 

patojenin farklı izolatlarının gözlenmesinin bir diğer nedeni de coğrafik izolasyon olabilir. 

Almanya, Çek Cumhuriyeti ve Bulgaristan ile Doğu Karadeniz Bölgesi arasında bulunan 

Ġstanbul Boğazı böcek patojenlerinin geçiĢi açısından coğrafik izolasyona sebep olabilir. Tez 

çalıĢması süresince, hem ülkemize sınır komĢusu olan Bulgaristan, hem de Avusturya, 

Almanya ve Çek Cumhuriyeti‟nde I. typographus örneklerinden kaydedilmiĢ pek çok farklı 

mikrospor patojeni gözlenmesine rağmen, ülkemizde tek bir böcekte dahi mikrospor patojeni 

gözlenmemiĢtir. 

I. typographus örneklerinden bugüne kadar pek çok farklı ülkede bir çok 

mikrosporidium patojeni kaydedilmiĢtir (Purrini ve Weiser, 1985 ; Wegensteiner, 1994 ; 

Wegensteiner ve Weiser, 1996b; Laucius ve Zolubas, 1997; Weiser vd., 1995; 1997; 1998; 

2006 ; Händel, 2001 ; Zitterer, 2002; Holuša vd., 2009),  2009- 2012 yılları arasında yapılan 

ve toplamda 9816 adet böceğin incelendiği bu çalıĢmada mikrospor enfeksiyonunun 

gözlenmemiĢ olması da çalıĢmamız süresince kaydedilen bir diğer önemli sonuçtur. Yaman 

ve Radek (2008b) Türkiye‟de dev kabuk böceği D. micans‟ın patojenlerini belirlemek 

amacıyla yaptıkları çalıĢmada bir çok farklı patojen (Helicosporidium sp., Mattesia sp. ve 
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Metschnikowia sp.) tespit etmelerine rağmen mikrospor patojenine rastlamamıĢlardır. Oysa ki 

Dendroctonus cinsinden daha önce birçok mikrospor kaydedilmiĢtir. Weiser (1970) Göknar 

kabuk böceği Dendroctonus pseudotsugae‟den, mikrospor patojenleri Nosema dendroctoni ve 

Chytridiopsis typographi‟yi, Knell ve Allen (1978) Dendroctonus frontalis‟den, 

mikrosporidium patojeni Unikaryon minutum‟u kaydetmiĢtir. Aynı Ģekilde I. typographus‟tan 

da pek çok farklı mikrosporidium patojeni kaydedilmiĢtir. Weiser (1954) I. typographus‟ta ilk 

defa Chytridiopsis typographi‟yi bağırsak epitel hücrelerinde gözlemlemiĢtir. Purrini ve 

Weiser (1985) bu patojeni aynı konaktan tekrar kaydetmiĢlerdir. Chytridiopsis typographi 

patojeni birçok kez I. typographus örneklerinden Avusturya ve Çek Cumhuriyeti‟nde de 

kaydedilmiĢtir (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 I. typographus örneklerinden kaydetmiĢtir. 

Händel (2001) I. typographus örneklerinde Nosema typographi‟yi, Weiser vd. (1998) I. 

typographus örneklerinde yağ dokusu ve malpighi tüplerinde Unikaryon montanum‟u 

kaydetmiĢlerdir. Weiser vd. (1955) ilk kez Ips typographus‟ta yağ dokusunda Nosema 

typographi varlığını ıĢık mikroskobu ile kaydetmiĢ, Weiser vd. (1997) elektron mikroskobu 

ile patojenin ayrıntılı yapısını ortaya çıkarmıĢlardır. Weiser vd. (2006) ve Holuša vd. (2009) 

tarafından kaydedilen Larssoniella duplicati ise bu zamana kadar sadece Ips duplicatus 

örneklerinden kaydedilmiĢtir.   

Yaman (2007) Türkiye‟de doğu ladininin D. micans, I. typographus ve I. sexdentatus‟un 

ortak konağı olduğunu belirmiĢtir. Yapılan çalıĢma süresince I. typographus ve I. sexdentatus 

örneklerinden hiç mikrospor kaydı olmaması ve Yaman ve Radek (2005, 2008a, 2008b, 2012) 

tarafından yapılan çalıĢmalarda D. micans‟ta hiç mikrospor kaydı bulunmaması hem benzer 

habitatları paylaĢan böceklerde benzer patojenlerin gözlenmesi hem de coğrafik izolasyonun 

varlığı açısından önemli bir sonuçtur.    

2009-2012 yılları arasında yapılan bu tez çalıĢmasında her iki böcekte de tespit edilen 

G. typographi patojeninin enfeksiyon oranlarına bakılacak olursa; I. sexdentatus‟ta toplam G. 

typographi enfeksiyon oranı % 21,64, I. typographus‟ta % 21.95 olarak kaydedilmiĢtir  

Takov vd. (2007) 2003-2005 yılları arası yaptıkları çalıĢmada Bulgaristan‟da I. 

sexdentatus örneklerinden G.typographi enfeksiyon oranını % 27,4, I. typographus 

örneklerinde % 10.1 ve I. acuminatus örneklerinde % 11,8 olarak tespit etmiĢlerdir.  

I. sexdentatus örneklerinde yıllara göre toplam G. typographi enfeksiyon oranlarına 

bakıldığında en yüksek enfeksiyon % 34,66 ile 2010 yılında gözlenmiĢtir. 2011 yılı için 

enfeksiyon oranı % 24,90 ve 2012 yılı için %  20,45‟tir. En düĢük enfeksiyon oranı ise % 5,6 
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ile en az sayıda böceğin incelendiği 2009 yılında gözlenmiĢtir. I. typographus örneklerinde 

yıllara göre toplam enfeksiyon oranlarına bakıldığında en yüksek enfeksiyon % 34,47 ile 

2011 yılında gözlenmiĢ, 2010 yılında enfeksiyon oranı % 11,27 ve 2012 yılında %  24,69 

olarak kaydedilmiĢtir. 

.  
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Tablo 54. Coleoptera takımına ait kabuk böcekleri olan Ips türlerinden kaydedilen Gregarina typographi Fuchs (µm) patojenine ait karasteristik 

ölçümler
  

 
Karakterler   G.  

typographi 

Fuchs 

G.  

typographi  

G.  

typographi 

G. 

 typographi 

G. 

typographi 

G.  

typographi 

G.  

typographi 

G. 

typographi 

G.  

typographi 

G.  

typographi 

TL
a 

78-118 80-275 32.5-193.8 55-237,5 108-203 32-198 55-260 105-241 90-155 74-186 

LP:TL
a 

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: 0,14-0,49 1: 0,86-0,38 1: 0,2-0,4 1: 3,14-4,86 1: 2,13-5,58 

WP:WD
a 

1 : 1,1-2 1: 1,1-1,3  1: 0,63-1,13 1: 0,22-1,8 1: 0,9-1,4 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 ……….. Küresel  

90- 100 

………… ……….. Küresel  ………. ……… Küresel  

93,6 ±20,2 

Küresel  

77- 85 

Küresel  

57- 120 

Konak  I. 

typographus 

I. 

sexdentatus 

I. 

typographus 

I. 

sexdentatus 

I. 

sexdentatus 

I. 

typographus 

I. 

sexdentatus 

I. 

 typographus 
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Takov vd., 
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; Minimum ve Maximum Değerler: TL; Toplam Boy ; LP:TL: Protomerit Boyunun Toplam Boya Oranı; WP:WD: Protomerit Eninin 

Deutomerit Enine Oranı.  
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Bu tez çalıĢmasında kaydedilen Gregarina typographi patojeni morfolojik olarak 

diğer ülkelerden tespit edilen patojenlerden farklıdır. Keza kaydedilen gregarin izolatının 

enfeksiyon oranının, diğer ülkelerde gözlenen oranlara nazaran oldukça yüksek olması da 

farklı izolatların konak üzerinde farklı etki gösterdiğinin bir nevi kanıtıdır. 2001 yılında 

Giresun‟da enfeksiyon oranı % 62‟ye kadar çıkmıĢken, genelinde de % 20‟lerın altına 

düĢmemiĢtir. Genel enfeksiyon oranı için bu oran oldukça yüksektir. Burjanadze ve 

Goginashvili, (2009) Gürcistan‟da I. typographus örneklerinden %12,5 ile % 49,5 arasında 

değiĢen oranlarda kaydettikleri G. typographi enfeksiyonunu ortalama % 7,5 olarak 

saptamıĢlardır. ÇalıĢmada gözlenen en düĢük enfeksiyon oranı (% 3,32) ise I. sexdentatus 

örneklerinde 2009 yılında gözlenmiĢtir. Händel vd. (2003)‟nin Avusturya‟da 6 bölgede 

yaptığı çalıĢmada, 1998 yılında I. typographus örneklerinde G. typographi enfeksiyon 

oranının % 4,8‟den, 1999 yılında aynı bölgede (Kremsmünster) % 52,8‟e yükseldiğini 

belirtmiĢtir. Aynı Ģekilde incelemelerin yapıldığı bir diğer bölge olan Rothwald‟da 1997 

yılında G. typographi enfeksiyon oranı % 5,5 olarak kaydedilmiĢtir (Händel vd., 2003).  

Wegensteiner ve Weiser (2004), 1995 yılından 2001 yılına kadar yürüttükleri 

çalıĢmada I. typographus örneklerinde her yıl G. typographi enfeksiyon oranını sırasıyla, 

1995 yılında % 1,4, 1996 yılında % 3,1, 1997 yılında % 1,6, 1998 yılında % 4,9, 1999 

yılında % 16,1, 2000 yılında % 13,7, 2001 yılında % 1,7 ve toplamda % 6,3 olarak 

kaydetmiĢlerdir. Wegensteiner vd. (2005) I. sexdentatus örneklerinde G. typographi 

enfeksiyonunu % 16,7‟den % 45,5‟e değiĢen oranlarda kaydetmiĢlerdir. Wegensteiner ve 

Weiser (1996), Almaya‟da I. typographus örneklerinde G. typographi enfeksiyon oranını 

% 11 olarak tespit etmiĢlerdir. Holuša vd. (2009) Çek Cumhuriyeti‟nde ortalama G. 

typographi enfeksiyonunu % 5‟in altında kaydettikleri çalıĢmada I. typographus 

örneklerinde G. typographi enfeksiyon oranını bir bölgede % 0,5 olarak kaydederken diğer 

bir bölgede % 35 olarak kaydetmiĢtir. Aynı çalıĢmada I. duplicatus örneklerinde G. 

typographi enfeksiyonunun hiç gözlenmediği bölgelere de rastlanırken, en yüksek 

enfeksiyon oranı % 28 olarak kaydedilmiĢtir. Kereselidze ve Wegensteiner (2005) 

Gürcistan‟da I. typographus örneklerinde bu patojenin enfeksiyon oranını % 23,2 ile % 

48,6 arasında kaydetmiĢlerdir. Kereselidze vd. (2007) Gürcistan‟da I. typographus 

örneklerinde enfeksiyon oranını % 24,  Kereselidze vd. (2010) farklı alanlarda % 23, % 34, 

% 49, % 65 gibi yüksek seviyelerde belirlemiĢlerdir.  Takov vd. (2006) dört farklı bölgede 

I. typographus örneklerinde G. typographi enfeksiyonu tespit etmiĢlerdir. Takov vd. (2011) 

Bulgaristan‟da % 1,4 ile % 64,2 arasında değiĢen oranlarda I. typographus‟ta, Takov vd. 
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(2012) % 24 oranında I. typographus, % 28 oranında I. sexdentatus‟ta, G. typographi 

enfeksiyonunu tespit etmiĢlerdir. Lukášová ve Holuša (2011) erkek böceklerde G. 

typographi enfeksiyonunun daha yüksek oranda görülmesinin, çiftleĢme galerilerinde 

böceklerin biraraya gelmesi (bir erkek böcek ile iki veya üç diĢi böcek) olup olmadığını 

araĢtırmak amacıyla Çek Cumhuriyeti‟nde yaptıkları çalıĢmada I. typographus 

örneklerinde G. typographi enfeksiyonunu 2009 yılı Mayıs ayında % 10,7, Haziran ayında 

% 19,8 olarak belirlemiĢlerdir.  

G. typographi enfeksiyonu yıllar bazında değerlendirildiğinde, I. sexdentatus  

böceklerinde enfeksiyonun her yıl Trabzon ilinde Ordu ilinden daha yüksek olduğu 

gözlenmiĢtir. 2009-2012 yılları süresince Trabzon ilinde ortalama enfeksiyon oranı % 

24,92, Ordu ilinde % 18,11 olduğu tespit edilmiĢtir. Artvin ilinde G. typographi enfeksiyon 

oranı % 16,9, Giresun ilinde enfeksiyon oranı % 28,78 olarak belirlenmiĢtir. Yaman (2007) 

ülkemizde Trabzon‟dan elde ettiği I. sexdentatus örneklerinde G. typographi enfeksiyon 

oranını % 6, Ünal vd. (2009) Kastamonu‟dan aynı konakta toplam enfeksiyon oranını % 

25,8 olarak tespit etmiĢtir. Ünal vd. (2009) Kastamonu‟nun üç farklı bölgesinden örnek 

almıĢ ve her bölgede I. sexdentatus örneklerinde G. typographi enfeksiyonu gözlenmiĢtir. 

G. typographi enfeksiyonu oranı Ahlatçık bölgesinde % 33,3, Saraycık bölgesinde % 31,7 

ve SubaĢı bölgesinde % 16,6 olarak hesaplanmıĢtır.  

I. sexdentatus örneklerinde, Trabzon ilinde 2009-2012 yılları arası yapılan 

incelemelerde diĢi böceklerde toplam G. typographi enfeksiyonu % 25, erkek böceklerde 

% 26, Ordu ilinde ise diĢi böceklerde % 19, erkek böceklerde % 21 olarak tespit edilmiĢtir.  

I. typographus örneklerinde ise Artvin ilinde diĢi böceklerde toplam G. typographi 

enfeksiyonu % 21, erkek böceklerde % 20, Giresun ilinde ise diĢi böceklerde % 34, erkek 

böceklerde % 30 olarak tespit edilmiĢtir. Ülkemizde daha önce I. typographus böceklerinin 

patojenleri ile ilgili bir çalıĢma yapılmadığı için bu oranlar I. typographus örnekleri için 

Türkiye‟den ilk sonuçlardır. Wegensteiner ve Weiser (1996), Almaya‟da diĢi I. 

typographus örneklerinde G. typographi enfeksiyon oranını % 12,7, erkek I. typographus 

örneklerinde % 10,2 olarak kaydetmiĢtir. Lukášová ve Holuša (2011) Çek 

Cumhuriyeti‟nde I. typographus örneklerinde 2009 yılında yaptıkları incelemede diĢi (% 

16,1) ve erkek böceklerde (% 15,9) G. typographi enfeksiyon oranında belirgin bir fark 

olmadığını, 2011 yılında erkek böceklerde enfeksiyon oranının (% 28,3) diĢilerden (% 

16,8) yüksek olduğunu kaydetmiĢlerdir.  
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Kereselidze ve Wegensteiner (2005) erkek böceklerde G. typographi enfeksiyonun 

diĢilere oranla daha yüksek oranda enfeksiyona neden olduğunu ifade etmiĢlerdir. Takov 

vd. (2006) Bulgaristan‟da çalıĢma yaptıkları dört bölgeden ikisinde (Bistrishko Branishte 

ve Zlatni Mostove) erkek böceklerde G. typographi enfeksiyonun diĢilere oranla daha 

yüksek oranda enfeksiyona neden olduğunu, diğer iki bölgede ise cinsiyetler arasında 

enfeksiyon oranında belirgin bir fark gözlenmediğini belirtmiĢlerdir. Wegensteiner ve 

Weiser (2004) 1995-2001 yılları arasında yürüttükleri çalıĢmada G. typographi 

enfeksiyonun diĢi ve erkek böceklerde ayrım yapmadığını belirtmiĢlerdir. Fakat, G. 

typographi enfeksiyon oranında diĢi ve erkek böceklerde farklılık gözlenirse bunun 

sebebinin C. typographi örneklerinde olduğu (erkeklerde enfeksiyon daha yüksek 

çıkmıĢtır) gibi üreme galerilerinde bir erkeğin iki yada üç diĢi ile çiftleĢmesi ve bu nedenle 

erkeklerde enfeksiyon kapma riskinin fazla olması olarak açıklamıĢlardır (Burjanadze ve 

Goginashvili, 2009; Wegensteiner ve Weiser, 2004). Aynı çalıĢmada diĢi ve erkek 

böceklerdeki enfeksiyon oranlarının yıllara göre farklılık gösterdiği de belirtilmiĢtir 

(Wegensteiner ve Weiser, 2004). Yapılan bu tez çalıĢmasında da 2009 yılında Trabzon 

ilinden incelenen I. sexdentatus örneklerinde diĢi böceklerde G. typographi enfeksiyon 

oranı % 6,67 iken, 2010 yılında % 38,81, 2011 yılında % 30,60 ve 2012 yılında  % 20,43 

olarak belirlenmiĢtir. Erkek böceklerde ise 2009 yılında % 11,35, 2010 yılında % 42,33, 

2011 yılında % 29,62 ve 2012 yılında  % 22,96 olarak belirlenmiĢtir. Benzer Ģekilde Ordu, 

Artvin ve Giresun illerinde de diĢi ve erkek böceklerdeki enfeksiyon oranları yıllara göre 

farklılık göstermektedir.  

 Tez çalıĢması süresince dört il için de G. typographi patojeninin, böceklerde yalnız 

baĢına ve karma enfeksiyonlar Ģeklinde bulunma oranları hesaplanmıĢtır. Ordu ilinde G. 

typographi enfeksiyonun yalnız baĢına bulunma oranı % 1,99, Trabzon ilinde % 8,4, 

Artvin ilinde %  5,14, Giresun ilinde % 5,94‟tür (Ek 1-2-3-4). Takov vd. (2006) 

Bulgaristan‟da dört farklı bölgede I. typographus örneklerinde G. typographi enfeksiyonu 

tespit etmiĢlerdir. Bu çalıĢmada G. typographi enfeksiyonun yalnız baĢına ve diğer 

patojenlerle birlikte bulunma oranlarını hesaplamıĢlardır.  Bu dört bölgede G. typographi 

enfeksiyonun yalnız baĢına bulunma oranları sırasıyla % 45,2, % 27, % 3,3, % 5,3‟tür 

(Takov vd., 2006). Takov ve Pilarska (2009) bu oranı Bulgaristan‟da I. typographus 

örneklerinde % 35,1 olarak kaydetmiĢtir. 

Yukarıdaki enfeksiyon oranlarına bakıldığında G. typographi enfeksiyonun I. 

sexdentatus ve I. typographus böceklerinde genellikle yüksek oranda enfeksiyona neden 
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olduğu ve yaygın olarak bulunduğu görülmektedir. Tanada ve Kaya (1993) gregarin 

enfeksiyonun genelde zayıf patojenik etkiye sahip olduğunu, Yaman (2007) ve Holusá vd. 

(2009) G. typographi enfeksiyonun I. sexdentatus ve I. typographus böceklerinde yüksek 

enfeksiyon oranlarına sahip olmasına karĢın düĢük öldürücü etkiye sahip olduğunu 

belirtilmiĢtir. Lipa (1967) gregarin patojeninin gamont ve trofozoit yapılarının bağırsak 

epitelinde oluĢturduğu zararın böceklere diğer mikroorganizmaların giriĢini 

kolaylaĢtırdığını savunmaktadır. Lipa (1967) özellikle patojenik bakterilerin gregarin 

enfeksiyonları ile birlikte daha fazla görüldüğünü belirtmiĢtir. Yaman (2007) bu patojenin 

direkt öldürücü etkisinin olmamasına karĢın, böceklerin hayat safhalarını kısaltması ve 

yumurtalama potansiyelini azaltması gibi etkilere sahip olabileceğini belirterek ileride 

biyolojik kontrolde kullanılabilecek önemli bir ajan olabileceğini vurgulamıĢtır.  

ÇalıĢma süresince Ordu ve Trabzon illerinden toplam 4372 adet I. sexdentatus 

ergininin incelenmesi sonucunda zararlıdan kaydedilen bir diğer patojen bir mantar 

patojeni olan Metschnikowia typographi‟dir. Yaman ve Radek (2008a) bu patojeni 

ülkemizden ilk defa dev kabuk böceği D. micans‟ta tespit etmiĢlerdir. Sonrasında Ünal vd. 

(2009) Kastamonu‟dan incelenen I. sexdentatus örneklerinde bu patojeni ilk defa 

kaydetmiĢtir. Weiser vd. (2003) M. typographi patojenini hem I. sexdentatus hem de I. 

amitinus, Wegensteiner vd. (2005) I. sexdentatus, Händel vd. (2003) I. typographus 

örneklerinde tespit etmiĢlerdir.  

M. typographi patojeni için ascus yapıları karakteristiktir. Bağırsak epitel hücreleri 

içinde ilk oluĢan hücreler yuvarlak Ģekildedir, zamanla hücreler olgunlaĢtıkça kayık Ģeklini 

almaya baĢlarlar (Weiser vd., 2003). Bu mantar, içerisinde 2 adet iğne Ģeklinde ascospor 

bulunan ascus yapılarından oluĢmaktadır (Weiser vd., 2003; Yaman ve Radek, 2008a). M. 

typographi konak böceğin orta bağırsağında epitel hücrelerine yerleĢip orada gruplar 

halinde çoğalarak bağırsak yapısının bozulmasına neden olmaktadır (Weiser vd., 2003; 

Yaman ve Radek, 2008a; Händel vd., 2003). Metschnikowia sp. patojeni böceklerde 

bağırsak dokusunun yanı sıra yağ dokusunda da deformasyona neden olmaktadır, çoğu 

zamanda hemolenfe dağılmıĢ olarak gözlenmiĢtir (Händel vd., 2003).  

Bu tez çalıĢmasında ıĢık mikroskobunda taze preparatlardaki ascuslar ortalama 

olarak 18,44 ±1,9 µm (n=50) boyunda ve 2,78 ± 0,53 µm (n=50) eninde ölçülmüĢtür. Ünal 

vd. (2009) Kastamonu‟da Ips sexdentatus erginlerinden kaydettikleri M. typographi 

patojenine ait ascus yapılarının boyunu 17,6 ±2,4 µm, enini 2,8 ± 0,3 µm olarak ölçmüĢtür. 

Yaptığımız ölçümlerde ascus yapılarının boyu için max. ve min. değerler 22,65 µm -14,54 
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µm olarak kaydedilmiĢtir. Ascus yapılarının eni için max. ve min. değerler ise 3,9 µm – 

1,86 µm‟dir. Ünal vd. (2009) ascus yapılarının boyu için max. ve min. değerleri 24,1µm -

µm, 11,5 eni için 1,4 µm -4 µm olarak ölçmüĢlerdir. Yaman ve Radek (2008a) ise dev 

kabuk böceği D. micans‟tan kaydettikleri M. typographi patojenine ait ascus yapılarının 

boyunu ortalama 18,5 ±2,05 µm, enini 2,1 ± 0,4 µm olarak ölçmüĢtür. Yaman ve Radek 

(2008a) ascus yapılarını en kısa 14,7 µm boyunda, en uzun 22,3 µm boyunda 

gözlemlemiĢlerdir. Weiser vd. (2003) I. typographus örneklerinde M. typographi patojenin 

ascus boyunu 13-17 µm, I. amitinus örneklerinde 17-22 µm arasında ölçmüĢtür.  

Yaptığımız çalıĢmada kayık Ģekilli ascus yapılarının içinde iğne Ģeklinde iki adet 

bulunan ascosporların ortalama uzunluğu 16,91 ± 1,27  µm (n=50), eni ise 1,73 ± 0,27 µm 

(n=50)  olarak ölçülmüĢtür. Ascospor yapılarının boyu için min. ve max. değerler 13,92 

µm – 19,43 µm olarak, eni için ise 1,22 µm – 2,32 µm olarak ölçülmüĢtür. Ünal vd. (2009) 

ortalama ascospor uzunluğunu 16,88 ± 1,4  µm (n=50), enini ise 1,54 ± 0,3 µm (n=50)  

olarak ölçmüĢtür. Ascospor yapılarının boyunu en uzun 19,8 µm olarak ölçerken, en kısa 

13,7 µm olarak kaydetmiĢlerdir. Ascospor eni için max. ve min. değerleri ise 2,13 µm – 

1,06 µm olarak belirtmiĢlerdir. Yaman ve Radek (2008a) ortalama askospor boyunu 16,4 ± 

1,5  µm (n=35)  olarak,  askospor yapılarının boyu için max. ve min. değerleri 14,2 µm -18 

µm olarak ölçmüĢlerdir. Talens vd. (1973) patojenin Ģekli, askosporların Ģekli ve sayısı 

gibi patojene ait morfolojik karakterlerin, türleri belirlemede kullanıldığını ifade 

etmiĢlerdir. Bu tez çalıĢmasında kaydedilen ve ülkemizde yapılmıĢ diğer çalıĢmalardan 

verilen ölçüm sonuçları, Türkiye‟de I. sexdentatus böceklerinden kaydedilen M. 

typographi patojen boyutlarının benzer olduğunu göstermektedir. 

Ülkemizde I.sexdentatus ve D. micans örneklerinden daha önceden tespit edilen M. 

typographi patojeninin morfolojik özellikleri ve ölçümleri ile bu tez çalıĢmasında yapılan 

ölçümler karĢılaĢtırılarak bu patojen Metschnikowia typographi olarak tanımlanmıĢtır 

(Tablo 55).  

M. typographi patojenine ait ölçümlere bakılacak olursa, Yaman ve Radek (2008a) 

ve Ünal vd. (2009) tarafından tespit edilen M. typographi ölçümleri ve bu tez çalıĢması 

kapsamında tespit edilen M. typographi patojeninin boyutları benzerdir. Türkiye‟de I. 

sexdentatus ve D. micans örneklerinden kaydedilen M. typographi patojeninin ortalama 

boyu yaklaĢık 18  µm dir. Türkiye‟den kaydedilen M. typographi patojeninin boyutları ile 

Weiser vd. (2003) tarafından Avusturya ve Finlandiya‟dan kaydedilen patojen boyutları 

belirgin Ģekilde fark göstermektedir. Türkiye‟den kaydedilen ölçümler ile farklı ülkelerden 



148 

 

 

kaydedilen patojen ölçümlerinin farklı olması, böceklerin toplandığı bölgelerin farklı 

olmasına, böceklerin farklı zamanlarda toplanmasına ve konakların geliĢim safhalarındaki 

farklara bağlanabilir (Wegensteiner vd., 1996; Wegensteiner ve Weiser, 1996).  Ayrıca 

Yaman (2007) farklı iklim ve coğrafyaya sahip bölgelerde patojenlerin morfolojik olarak 

farklılık gösterebileceğini belirtmiĢtir. ÇalıĢmalar sırasında elde edilen M. typographi 

patojeni diğer ülkelerden elde edilen patojenlerden morfolojik olarak belirgin farklılıklar 

göstermektedir. Bu da tez çalıĢması sırasında kaydedilen patojenin aynı türün farklı bir 

izolatı olduğunu göstermektedir. Nageswara Rao (2007) ve Goertz (2004) farklı izolatların 

konak üzerindeki etkilerinin de farklı olduğunu yaptıkları çalıĢmalarla kanıtlamıĢlardır.  

 

 

Tablo 55. Kabuk böceklerinden kaydedilen M. typographi patojenine ait ölçümler  
 
 Bu çalıĢmada Ünal vd. 2009 Yaman ve Radek 

2008 

Weiser vd. 2003 

Konak böcek I. sexdentatus I. sexdentatus Dendroctonus 

micans 

I. typographus ve I. 

amitinus  

Ülke  Türkiye 

 (Trabzon-Ordu) 

Türkiye 

(Kastamonu) 

Türkiye  

(Artvin-Trabzon- 

Giresun-Ordu) 

Finlandiya ve 

Avusturya 

Ascus Boyutları (µm) 14,5 – 22,6 (18,4) 11,5 – 24,1 (17,6) 14,7 -22,3 (18,5) 13-17I.typographus 

 

Ascospor Boyutları 

(µm) 

 

13,9 – 19,4 (16,9) 

 

13,7 – 19,8 (16,8) 

 

14,2 -18,0 (16,3) 

17-22 I. amitinus 

13-15 

 

 

Wegensteiner vd. (2005)‟nin 2003-2004 yıllarında Avusturya‟da yaptıkları 

araĢtırmada Ips sexdentatus örneklerinde ilk defa M. typographi enfeksiyonu gözlenmiĢtir. 

Yedi farklı bölgeden altısında enfeksiyon gözlenirken, incelenen toplam 36 böcekten 

sekizinde M. typographi enfeksiyonu G. typographi enfeksiyonu ile birlikte gözlenmiĢtir. 

Yaman ve Radek (2008a) M. typographi patojenini kimi zaman Helikosporidium sp. 

patojeni ile birlikte karma enfeksiyon Ģeklinde kimi zamanda nematodlarla birlikte 

gözlemlemiĢlerdir. Tez çalıĢması süresince incelenen I. sexdentatus örneklerinde de karma 

enfeksiyonlarla karĢılaĢılmıĢtır. Ordu ilinden yalnızca bir böcekte kaydedilen M. 

typographi patojeni bağırsak tipi nematodla birlikte gözlenmiĢtir (% 0,05). M. typographi 

patojeninin, Trabzon‟dan incelenen örneklerde G. typographi patojeni ile birlikte bulunma 
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oranı % 0,13 iken, bağırsak tipi nematodlarla birlikte bulunma oranı % 0,27 olarak 

kaydedilmiĢtir (Ek 4 ).  

ÇalıĢmalarımız sırasında, Metschnikowia sp. patojeni hem Ordu hem de Trabzon‟dan 

elde edilen I. sexdentatus örneklerinde gözlenmiĢtir. Artvin ve Giresun illerinden toplanan 

I. typographus örneklerinde M. typographi patojenine rastlanmamıĢtır. 2009-2012 yılları 

arasında yapılan çalıĢma süresince Ordu ilinden incelenen 2109 adet örnekten yalnızca bir 

tanesinde M. typographi enfeksiyonu gözlenmiĢtir. Bu sonuca bakarak Ordu ili için 

enfeksiyon oranının oldukça düĢük olduğu söylenebilir (% 0,05), fakat bu sonuç Ordu 

ilinde Ips sexdentatus örneklerinde enfeksiyon varlığının kanıtı olması açısından önemlidir. 

Burjanadze ve Goginashvili (2009) benzer bir sonucu Gürcistan‟da kaydetmiĢtir. 2007-

2008 yılları arasında yapılan çalıĢmada, incelenen 113 I. typographus örneğinden yalnızca 

bir tanesinde EPV varlığı tespit edilmiĢ ve enfeksiyon oranı düĢük olmasına rağmen (% 

0,9), bu sonucun patojenin bölgedeki varlığını kanıtlaması açısından önemli olduğu 

vurgulanmıĢtır (Burjanadze ve Goginashvili, 2009).  

Trabzon ilinden incelenen 2263 adet I. sexdentatus ergininin 32 tanesinde enfeksiyon 

gözlenmiĢtir. Trabzon ili için M. typographi enfeksiyon oranı % 1,41 olarak 

kaydedilmiĢtir. ÇalıĢma genelinde I. sexdentatus’ta M. typographi enfeksiyonu düĢük 

oranda gözlenirken (% 0,75), Trabzon ilinde enfeksiyon oranı Ordu ilinden daha yüksektir. 

Yaman ve Radek (2008a)‟in yaptığı çalıĢmada da Ordu ilinde M. typographi enfeksiyon 

oranının Trabzon ilinden düĢük olduğu gözlenmiĢtir. ÇalıĢma süresince Ordu ve 

Trabzon‟dan incelenen I. sexdentatus örneklerinde M. typographi enfeksiyon oranı düĢük 

ve birbirinden farklıdır. Weiser vd. (2003) bunun nedeninin enfeksiyonun taĢınması için 

gerekli olan iklimsel Ģartların eksikliğine bağlamıĢtır. Ünal vd. (2009) Kastamonu ilinde 

enfeksiyon oranını % 2,81 olarak kaydemiĢlerdir. 

Morfolojik olarak belirgin Ģekilde farklılık gösteren Türkiye izolatlarının enfeksiyon 

oranları da farklıdır. Yaman ve Radek (2008a)‟in yaptığı çalıĢmada D. micans örneklerinde 

oldukça yüksek oranda enfeksiyona neden olan M. typographi patojeni, I. sexdentatus 

örneklerinde oldukça düĢük enfeksiyona neden olmaktadır. Bu da patojenin farklı 

konaklarda farklı etkiler meydana getirdiğinin bir göstergesidir. Bu sonuçlar aynı zamanda, 

aynı ağaçta zararlı olan bu iki böceğin M. typographi enfeksiyonuna karĢı farklı 

hassasiyette olduklarını da göstermiĢtir.  
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Weiser vd. (2003) I. typographus örneklerinde M. typographi enfeksiyon oranını % 

1,8, I. amitinus örneklerinde % 5,9 olarak kaydetmiĢtir. Wegensteiner vd. (2005) I. 

sexdentatus örneklerinde enfeksiyon oranını % 0,9 ile % 51,4 arasında bulmuĢtur. 

Weiser vd. (2003) patojenin cinsiyet farkı gözeterek, erkek bireylerde daha fazla 

enfeksiyona neden olduğunu belirtirken, Yaman ve Radek (2008a) enfeksiyon oranlarında 

diĢi ve erkek bireyler arasında belirgin bir fark olmadığını belirtmiĢlerdir.  Weiser vd. 

(2003) erkek böceklerde enfeksiyonun daha fazla olduğunu belirtirken çalıĢma yaptıkları 

bir bölgeyi hariç tuttuklarını da belirtmiĢlerdir. Yani erkek böceklerde enfeksiyonun daha 

yüksek olduğunu söyleyebilmek için her bölgeden ve çok sayıda bu sonuca ulaĢmak 

gerekir. Bu da bu konuda daha fazla araĢtırma yapılmasını gerektirmektedir. Tez çalıĢması 

kapsamında hem diĢi hemde erkek böceklerde enfeksiyon oranı oldukça düĢük çıkmıĢtır. 

Bu oran diĢi bireylerde % 1,4, erkek bireylerde % 0,8 olarak belirlenmiĢtir.  Kaydedilen 

sonuçlara bakıldığında diĢi ve erkek bireylerde enfeksiyon oranlarında belirgin bir farklılık 

olmadığı söylenebilir. 

ÇalıĢmalarımız sırasında kaydedilen bir diğer patojen ItEPV tür. ItEPV‟ü ilk olarak 

Wegensteiner ve Weiser (1995) Avusturya‟dan toplanan I. typographus örneklerinden 

kaydetmiĢlerdir. Orta bağırsak epitel hücrelerinde enfeksiyona neden olan ItEPV I. 

typographus‟tan kaydedilen ilk ve tek virustur (Weiser ve Wegensteiner, 1994; 

Wegensteiner ve Weiser, 1995). Amerika‟da bu virusun varlığına dair bir kayda 

rastlanmazken, Kuzey Çin‟de kabuk böceklerinden Dendroctonus armandi‟de 

entomopoxvirus varlığı belirlenmiĢtir (Fan vd., 1987; Tang ve Fan, 1990). Skorowski vd. 

(1996), Kuzey Amerika‟da Dendroctonus frontalis‟ten 5 farklı virus benzeri partikül 

kaydetmiĢ ve bu partiküllerin entomopoxviruslere değil diğer virus tiplerine benzediğini 

belirtmiĢlerdir. ItEPV‟ü Haidler (1998) Avusturya‟da Ips typographus örneklerinden, 

Handel vd. (2003) yine Avusturya‟da sadece Ips typographus‟tan değil Ips amitinus‟tan da, 

Burjanadze ve Goginashvili (2009) Gürcistan‟da Ips typographus‟tan kaydetmiĢlerdir. 

Takov vd. (2006, 2007, 2012), Takov ve Pilarska (2009) Bulgaristan‟da farklı enfeksiyon 

oranları ile I. typographus örneklerinde ItEPV varlığını tespit etmiĢlerdir. Händel (2001) 

yine kabuk böceklerinden Polygraphus poligraphus‟ta orta bağırsak epitel hücrelerinin 

sitoplazmasında entomopoxvirus sferoidlerine benzer yapılar gözlemlemiĢtir. Gasperl 

(2002) Avusturya milli parkının çeĢitli bölgelerinde ItEPV enfeksiyonunun I. typographus 

böceklerinde yaygın olarak bulunduğunu tespit etmiĢtir.  
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Tez çalıĢmasının yapıldığı 2009-2012 yılları arasında, Artvin ilinden toplanan I. 

typographus örneklerinin makroskobik olarak incelenmeleri sonucunda ItEPV ile enfekte 

olmuĢ böcekler ile sağlıklı böcekler arasında bir farklılık gözlenmemiĢtir. Wegensteiner ve 

Weiser (1995) yaptıkları çalıĢma da ItEPV ile enfekte olmuĢ I. typographus örneklerinde, 

viral enfeksiyona dair dıĢarıdan gözlemlenebilen bir belirti kaydedilmediğini ve enfeksiyon 

varlığını belirlemek için diseksiyon yapılarak mikroskop altında inceleme yapmak 

gerektiğini belirtmiĢlerdir. IĢık mikroskobu ile yapılan incelemelerde ergin I. typographus 

böceklerine ait bağırsak epitel hücrelerinde virus tarafından oluĢturulan çok sayıda 

inklüzyon yapısı (IBs)  gözlenmiĢtir. Kabuk böceklerinden kaydedilen entomopoxvirusler 

için inklüzyon yapıları karakteristiktir (Wegensteiner ve Weiser, 1995). Enfeksiyon 

yalnızca orta bağırsakta gözlenmiĢtir (Weiser vd., 2000). Wegensteiner ve Weiser (1995) 

yaptıkları çalıĢmada virus ile enfekte olmuĢ bağırsak örneklerinde normal olmayan bir renk 

değiĢimi ya da bağırsak yapısında bozulmalar görülmediğini tespit etmiĢlerdir. Bu çalıĢma 

sonucunda elde edilen sonuçlar literatür ile benzerdir.  

Tez çalıĢmasının yapıldığı 2009-2012 yılları arasında, Artvin ilinden toplanan I. 

typographus örneklerinden kaydedilen EPV‟lerin dikdörtgenimsi sferoidlerinin en ve boyu 

4- 10 μm x 5- 15 μm, küremsi sferoidlerinin çapı ise 7- 12 μm aralığında ölçülmüĢtür 

(Tablo 56). Wegensteiner ve Weiser (1995) Avusturya‟da  Ips typographus‟tan 

kaydettikleri EPV‟e ait dikdörtgenimsi sferoidlerin en ve boyunu 4 – 10 μm x 5-11 μm, 

küremsi sferoidlerin çapını ise 5- 12 μm aralığında, Händel vd. (2003) Avusturya‟da Ips 

amitinus‟tan kaydettikleri EPV‟e ait dikdörtgenimsi sferoidlerin en ve boyunu 3-14 μm x 

5-14 μm olarak ölçmüĢlerdir (Tablo 56). Bu sonuçlara bakıldığında Wegensteiner ve 

Weiser (1995) tarafından yapılan araĢtırmalardaki ItEPV ile tez çalıĢmasında tespit edilen 

virus patojeni aynıdır. 

I. typographus böceğinde hastalık oluĢturan patojenin ıĢık mikroskobu ile yapılan 

inceleme ve ölçümlerine ilaveten, GeçiĢli Elektron Mikroskobu (TEM) ile de ItEPV 

olduğu teyit edilmiĢtir. TEM ile alınan kesitlerde sferoid yapıları içerisinde bulunan 

küresel ve elips Ģeklindeki virionlar 250- 280 x 310- 375 nm büyüklüğünde ölçülmüĢtür. 

Wegensteiner ve Weiser (1995) yaptıkları çalıĢmada küresel sferoid yapılarını 150- 200 x 

300- 350 nm büyüklüğünde ölçmüĢtür.  

Sferoid yapılarında bulunan virionların boyutları, Händel vd. (2003), Wegensteiner 

ve Weiser (1995) ve bu tez çalıĢmasında birbirinden farklıdır. Bu durum Türkiye ve 

Avrupa izolatları arasında morfolojik farklar olabileceği Ģeklinde açıklanabilir. Belkide 
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Türkiye ve Avrupa‟da iki farklı virus suĢu bulunmaktadır. Murillo vd. (2001) farklı 

coğrafyalardan izole edilen nükleopolihedrovirus suĢlarının, biyolojik aktivitede önemli 

farklılıklar göstereceğini ve konaklarının kontrolünde daha yüksek insektisidal etkiye sahip 

olabileceğini belirtmiĢlerdir. Benzer bir durum EPV izolatları için de geçerli olabilir. Buna 

ilaveten Asya yeni ve farklı virus suĢları için potansiyel bir kaynaktır (Murillo vd., 2001). 

Böcek viruslerinin en önemli özelliği viruslerin canlılarda zorunlu patojenler olması ve 

çoğunluğunun konaklarına özgü olmasıdır. Ayrıca virus enfeksiyonları oldukça bulaĢıcı 

olmakla beraber çoğunlukla ölümle sonuçlanmaktadır (Wegensteiner, 2004). Bu açıdan 

bakıldığında Türkiye‟den kaydedilen her yeni sonucun oldukça önemli olduğu aĢikardır.  

2009-2012 yılları arasında yapılan bu çalıĢmada, ItEPV enfeksiyonu yalnızca Artvin 

iline ait örneklerde tespit edilmiĢtir. Artvin‟den incelenen 3154 adet I. typographus 

ergininden 643 tanesinde enfeksiyon tespit edilmiĢ olup, toplam ItEPV enfeksiyonu % 

20.39 olarak kaydedilmiĢtir (Tablo 56). Wegensteiner ve Weiser (1995) tarafından 

Avusturya‟da I. typographus örneklerinden ItEPV‟ün ilk bulunduğu çalıĢmada,  

enfeksiyon oranı % 0.3 ve % 1.1 olarak bulunmuĢtur. ItEPV enfeksiyonu Artvin ilinde en 

yüksek enfeksiyon oranına 2011 yılında ulaĢmıĢtır. 2011 yılında incelenen 750 ergin 

böcekten 277 tanesinde enfeksiyon tespit edilmiĢtir. 2011 yılı için Artvin ili enfeksiyon 

oranı % 36,93‟tür. ÇalıĢma süresince karĢılaĢılan en yüksek enfeksiyon değeri ise yine 

2011 yılı Temmuz ayında gözlenmiĢtir. Ġncelenen 262 böcekten 183‟ü ItEPV ile enfekte 

olup, enfeksiyon oranı % 69,85‟tir 
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Tablo 56. Ips typographus böceğinden farklı ülkelerde, farklı yıllarda tespit edilen ItEPV 

ölçümlerinin ve enfeksiyon oranlarının karĢılaĢtırılması 

 
Virus  Konak  Enfeksiyon 

yüzdesi (%) 

Siferoid büyüklüğü ÇalıĢma 

zamanı 

Ülke Referans  

Küresel  Dikdörtgenimsi  

(µm) 

ItEPV   Ips 

typographus 

0,3 

1,1 

5-12 4 - 10 x 5 - 11 1993 Avusturya Wegensteiner  

ve Weiser, 

1995 

ItEPV  Ips 

typographus 

≤0,5 

0,1         min 

18,1       max 

- - 1997-

1999 

 

Avusturya Händel vd., 

2003 

ItEPV  Ips amitinus 0,3 - 3-14 x5-14 1999 Avusturya Händel vd., 

2003 

ItEPV Ips 

typographus 

2,3 

2,6 

9,8 

0,9 

- 2003-

2005 

 

Bulgaristan 

 

 

Takov vd., 

2006 

ItEPV Ips 

typographus 

0,9 - 2007-

2008 

Gürcistan Burjanadze ve 

Goginashvili, 

2009 

ItEPV Ips 

typographus 

4,8 - 1995 Almanya Wegensteiner  

ve Weiser, 

1996 

ItEPV 

 

 

ItEPV 

 

 

ItEPV 

 

 

Ips 

typographus 

 

Ips 

typographus 

 

Ips 

typographus       

                          

7,9 

 

 

0,4 

 

 

3,9 

 

- 

 

 

- 

 

 

- 

2003 

 

 

2010 

 

 

2008 

Bulgaristan 

 

 

Bulgaristan 

 

 

Bulgaristan 

Takov vd., 

2007 

 

Takov vd., 

2012 

 

Takov ve 

Pilarska 2009 

ItEPV Ips 

typographus 

20,39 7- 12 4 - 10 µm x 5 

- 15 

2009- 

2012 

Türkiye  Yaman ve 

Baki, 2011 

(Bu çalıĢma) 

 

 

Avusturya‟da genel olarak enfeksiyon oranı düĢük olmasına rağmen Studena 

Bölgesi‟nde yapılan incelemelerde kabuklarda ölü olarak bulunan I. typographus 

örneklerinde virus enfeksiyonu oranı % 45, canlı böceklerde % 25 olarak belirlenmiĢtir 

(Weiser vd., 2000). Aynı çalıĢmada ItEPV enfeksiyonunun Avusturya‟daki ortalama 

enfeksiyon oranı % 2,17 olarak kaydedilmiĢtir. Takov vd. (2012)‟nin 2010 yılında 

Avusturya‟da yaptıkları incelemede 219 I. typographus ergininden sadece 1 tanesinde 

enfeksiyon gözlenmiĢ ve enfeksiyon oranı % 0,4 olarak kaydedilmiĢtir. Bu değer 

çalıĢmamız süresince karĢılaĢılan en düĢük enfeksiyon değerinin (% 3,03) altındadır. Bu 

durumda Avusturya‟da ItEPV enfeksiyonu, Türkiye‟deki en düĢük enfeksiyon oranının da 

altındadır. Burjanadze ve Goginashvili (2009)‟nin Gürcistan‟dan kaydettiği sonuçlar da 
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benzer Ģekildedir. Ayrıca Händel vd. (2003) hem  Ips typographus hem de Ips amitinus‟ta 

düĢük oranlarda EPV enfeksiyonu tespit etmiĢlerdir. Tablo 56‟da verilen değerlere bakacak 

olursak Türkiye, Bulgaristan ve Almanya‟da ItEPV enfeksiyonunun yüksek olduğu 

görülmektedir. Buna karĢılık Gürcistan ve Avusturya‟da ItEPV enfeksiyon oranı oldukça 

düĢüktür. Wegensteiner vd. (1996) ve Wegensteiner ve Weiser (1996), zamana, böceklerin 

toplandığı yere ve konakların geliĢim safhalarına göre patojen yoğunluğunda ciddi 

değiĢiklikler olduğunu saptamıĢlardır. Yaptığımız çalıĢma süresince sık sık ItEPV ile 

enfekte böcekler aynı zamanda G. typograhi ve nematodlarla birlikte gözlenmiĢtir. Bu tez 

çalıĢmasında 2009- 2012 yılları arasında ItEPV‟ün yalnız baĢına bulunma oranı % 7,8 iken 

Bulgaristan‟da % 3,9 olarak kaydedilmiĢtir (Takov ve Pilarska, 2009). Bu oran Takov vd. 

(2006) tarafından Bulgaristan‟da 4 bölgede yapılan çalıĢma da sırasıyla % 1,4, % 2,6, % 

9,8 ve % 0,9 olarak bulunmuĢtur. Ülkemizde Ips typographus örneklerinde ItEPV ve G. 

typograhi‟nin birlikte bulunma oranı % 1,84‟tür (Ek 1). Takov ve Pilarska (2009) bu oranı 

Bulgaristan‟da % 2,3 olarak, Takov vd. (2006) ise dört farklı bölgede yaptıkları çalıĢmada 

sadece iki bölgede ItEPV ve G. typograhi‟nin birlikte enfeksiyonuna rastlamıĢlardır. Bu 

bölgelerdeki ItEPV ve G. typograhi enfeksiyon oranları % 2,3 ve  % 2,6 olarak tespit 

etmiĢtir (Takov vd., 2006). Görüldüğü gibi farklı ülkelerde aynı patojene ait enfeksiyon 

oranları farklı olabileceği gibi patojenlerin yalnız baĢına ya da karma enfeksiyonlar 

Ģeklinde bulunma oranları da farklıdır. Bulgaristan‟da ItEPV patojeni sadece G. typograhi 

ile değil aynı zamanda bir mikrospor patojeni olan Chytridiopsis typographi ile de birlikte 

bulunmuĢtur. Fakat ülkemizde Ips typographus örneklerinde Chytridiopsis typographi 

patojenine rastlanmamıĢtır. Benzer Ģekilde Weiser vd. (2000) Çek Cumhuriyeti Sumava 

Ulusal Parkında 3 farklı bölgede yaptıkları incelemelerde ItEPV enfeksiyonunu  yalnızca 

bir bölgedeki ağaçlarda gözlemlemiĢ, diğer iki araĢtırma alanında sınırlayıcı faktör olarak 

ItEPV enfeksiyonu yerine bir neogregarin patojeni olan Menzbieria chalcographi 

gözlenmiĢtir. Fakat aynı bölgede bulunan böceklerden kaydedilen patojenler ve patojen 

kombinasyonları birbirine benzerdir (Weiser vd., 2000). Bu nedenle patojen varlığı ve 

yoğunluğunda böceklerin toplandığı bölgelerin büyük öneme sahip olduğu söylenebilir 

(Wegensteiner vd., 1996; Wegensteiner ve Weiser, 1996). Yine Bulgaristan‟da 2011 

yılında kabuk böceklerinin patojenleri ile ilgili bir çalıĢmada Ips typographus örneklerinde 

sadece G. typograhi gözlenmiĢ ve bu ülkede Ips typographus‟ta daha önceden varlığı 

bilinen ItEPV ya da Chytridiopsis typographi görülmemiĢtir (Takov vd., 2011). Fakat 

Bulgaristan‟da bir yıl öncesi ve bir yıl sonrasında, 2009 ve 2012 yıllarında incelenen Ips 
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typographus örneklerinde hem G. typograhi hem de ItEPV ve Chytridiopsis typographi 

enfeksiyonu, aylara göre de enfeksiyon oranlarında farklılıklar gösterek, gözlenmiĢtir 

(Takov ve Pilarska, 2009; Takov vd., 2012). Bu sonuçlar da gösteriyor ki kabuk 

böceklerinden kaydedilen patojenlerin sadece varlığı ya da karakterizasyonu değil aynı 

zamanda yıllık ve mevsimsel dağılımlarının incelenmesi de oldukça önemlidir.  

Tez çalıĢması süresince ItEPV patojeninin, böceklerde cinsiyet farkı gözetip 

gözetmediği çalıĢılmıĢtır. Bu nedenle böceklerde diĢi ve erkek ayrımı yapılarak patojen 

dağılımı incelenmiĢtir. Yapılan incelemelerde diĢi böceklerde toplam ItEPV enfeksiyonu 

% 21,4, erkek böceklerde % 20,6 olarak belirlenmiĢtir. Bu sonuçlara dayanılarak 

enfeksiyonun dağılımında cinsiyet faktörünün önemli olmadığı söylenebilir. ItEPV 

enfeksiyonu yalnızca erginlerde gözlenmiĢ, aynı Ģekilde ItEPV yalnızca Ips typographus 

erginlerinde gözlenmiĢ, Ips typographus‟la bir arada bulunan diğer kabuk böceklerinde 

gözlenmemiĢtir (Weiser vd., 2000). Türkiye‟de Doğu Ladininde pek çok kez 

Dendroctonus micans, Ips sexdentatus ve I. typographus bir arada bulunmaktadır (Yaman 

ve Radek, 2008b).  Türkiye‟de Dendroctonus micans‟ın patojenleri ile ilgili yapılmıĢ olan 

ayrıntılı çalıĢmalar ve bu tez kapsamında yapılan çalıĢmalar bu sonucu desteklemektedir.  

En önemli entomopatojenik virus familyaları Baculoviridae ve Poxviridae 

familyalarıdır (Jurc, 2004). Tonka vd., (2009) laboratuvar Ģartlarında yaptığı deneyde I. 

typographus örnekleri için besin olarak ItEPV ile enfekte olmuĢ ağaç kabuklarını ve 

kontrol grubu olarak steril su ile muamele edilmiĢ kabukları kullanmıĢtır. Deney 

sonucunda 1142 böcekten 595 tanesi ItEPV ile enfekte olmuĢtur. Benzer Ģekilde Pultar ve 

Weiser, (1999) I. typographus erginleri ile yaptıkları deneyde kontrol grubunda ItEPV 

oranını % 21 seviyelerinde tespit etmiĢ, deney grubunda bu oranın % 45‟e kadar çıktığını 

göstermiĢlerdir. Bu sonuçlar, Poxviridae familyasına dahil olan EPV‟lerin böceklerin 

biyolojik kontrolünde kullanılma potansiyeline sahip önemli patojenler olduğunu 

göstermektedir.  

Patojenler böcek populasyonlarının artması durumunda önemli sınırlayıcı 

faktörlerdir. Bu önemli etkileri nedeni ile böceklerle patojenler arasındaki iliĢkiyi anlamak 

için entomopatojenlerin ayrıntılı yapısını bilmek gerekmektedir (Jurc, 2004). Bu konuda 

yapılan çalıĢmaların artması ve patojenlerin ayrıntılı yapılarının çalıĢılması ile yakın 

gelecekte böceklerden elde edilen bir çok patojenin biyolojik kontrol amaçlı kullanımı söz 

konusu olacaktır. Aynı Ģekilde tespit edilen patojenlerin böcek populasyonlarındaki 

dağılımının bilinmesi de yapılacak çalıĢmaların belirlenmesinde oldukça önemlidir. 



 

 

 

5.SONUÇLAR 

 

Bu doktora tezi süresince elde edilen sonuçlar aĢağıda maddeler halinde verilmiĢtir. 

1- Coleoptera takımına ait olan Ips sexdentatus ve Ips typographus böceklerindeki 

entomopatojenlerin karakterizasyonu, varlığı ve dağılımı ayrıntılı bir Ģekilde 

çalıĢılmıĢtır. 

2- 2009-2012 yılları arası 4372 adedi (Ordu‟dan 2109, Trabzon‟dan 2263 adet) I. 

sexdentatus ve 5444 adedi (Artvin‟den 3154, Giresun‟dan 2290 adet) I. typographus 

olmak üzere toplam 9816 ergin böcek incelenmiĢtir.  

3- Yapılan incelemeler sonucu I. sexdentatus örneklerinde bir protozoon ve bir mantar 

patojeni,  I. typographus örneklerinde bir protozoon ve bir virus patojeni tespit 

edilmiĢtir.  

4- I. sexdentatus ve I. typographus örneklerinden tespit edilen protozoon patojeni, ıĢık 

mikroskobu ile yapılan ölçüm ve karĢılaĢtırmalar sonucunda Gregarina typographi 

olarak tanımlanmıĢtır. 

5- Bu tez çalıĢmasında kaydedilen Gregarina typographi, Ips typographus örneklerinden 

Türkiye için yeni kayıttır.  

6- G. typographi I. sexdentatus ve I. typographus örneklerinde konağın orta bağırsak 

dokusunda ve hemolenfte gözlenmiĢtir. 

7- I. sexdentatus ve I. typographus örneklerinde Gregarin patojeninin hayat döngüsüne ait 

trofozoit, gamont ya da sporont, Ģizigi, prekist ve kist safhaları gözlenmiĢtir.  

8- 2009-2012 yılları arası Ordu ilinde G. typographi enfeksiyon oranı % 18,11,  Trabzon 

ilinde % 24,92,  Artvin ilinde % 16,9,  Giresun ilinde % 28,78 olarak belirlenmiĢtir. 

9- G. typographi enfeksiyonunun cinsiyet farkına bakılarak, yıllara göre dağılımı tespit 

edilmiĢtir. Ips sexdentatus ve I. typographus örneklerinde erkek ve diĢi bireyler 

arasında enfeksiyon oranlarında belirgin bir farklılık gözlenmemiĢtir. Ordu ilinde erkek 

böceklerde G. typographi enfeksiyon oranı % 21,6, diĢi böceklerde % 19,4, Trabzon 

ilinde erkek böceklerde % 26,7, diĢi böceklerde % 25, Artvin ilinde erkek böceklerde 

% 20, diĢi böceklerde % 21,2, Giresun ilinde erkek böceklerde % 30,2, diĢi böceklerde 

% 34 olarak belirlenmiĢtir. 

10- I. sexdentatus örneklerinden tespit edilen mantar patojeni, ıĢık mikroskobu ile yapılan 

ölçüm ve karĢılaĢtırmalar sonucunda Metschnikowia typographi olarak tanımlanmıĢtır. 
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11- Hem Ordu hem de Trabzon illerinde Ips sexdentatus örneklerinde M. typographi 

enfeksiyonu gözlenmiĢtir.  

12- 2009-2012 yılları arası Ips sexdentatus böceklerinin diseksiyonu sonucunda Ordu 

ilinde M. typographi enfeksiyon oranı % 0,05,  Trabzon ilinde % 1,41 olarak 

belirlenmiĢtir. 

13- M. typographi konağın orta bağırsak dokusunda ve hemolenfte gözlenmiĢtir. 

14- Artvin ilinden incelenen 3154 adet Ips typographus ergininden 643‟ünde virus 

patojenine ait sferoid yapıları gözlenmiĢtir. Giresun ilinden incelenen Ips typographus 

örneklerinde virus patojenine ait herhangi bir yapı gözlenmemiĢtir. 

15- IĢık mikroskobu ile yapılan ölçümler ve giemsa boyama yöntemi sonucunda elde 

edilen morfolojik bulgular tespit edilen bu virus patojeninin ItEPV olduğunu göstermiĢ, 

elektron mikroskobu çalıĢmaları ile elde edilen ultrastrüktürel yapı bulguları ile de 

patojeninin ItEPV olduğu teyit edilmiĢtir. 

16-  Bu tez çalıĢmasında kaydedilen ItEPV Türkiye‟de kabuk böceklerinden ve Ips 

typographus‟tan kaydedilen ilk virus patojenidir. 

17- Ips typographus böceklerinde ItEPV enfeksiyonu yalnızca Artvin ilinde gözlenmiĢtir. 

Giresun ilinden incelenen Ips typographus örneklerinde ItEPV enfeksiyonu 

gözlenmemiĢtir.  

18- ItEPV konağın yalnızca orta bağırsak dokusunda enfeksiyona neden olmaktadır. 

19- Ips typographus böceklerinin diseksiyonu sonucunda Artvin ilinde ItEPV enfeksiyon 

oranı % 20,39 olarak belirlenmiĢtir. 

20- ItEPV enfeksiyonunun cinsiyet farkına bakılarak, yıllara göre dağılımı tespit edilmiĢtir. 

2009- 2012 yılları arası Ips typographus böceklerinde yıllara göre enfeksiyondaki artıĢ 

ve düĢüĢler erkek ve diĢi böceklerde paralel seyretmiĢ, enfeksiyon oranları ise erkek (% 

20,7) ve diĢi (% 21,5) böceklerde belirgin bir farklılık göstermemiĢtir. 

 



 

 

 

6. ÖNERĠLER 

 

Türkiye ekonomik öneme sahip geniĢ orman alanları olan bir ülkedir. Ips 

typographus ve Ips sexdentatus son yıllarda Karadeniz Bölgesi‟nde ciddi bir Ģekilde orman 

varlığını tehdit etmektedir. Bu önemli orman zararlıları Ģu an Türkiye‟nin birçok 

bölgesinde Orman ve Su ĠĢleri Bakanlığı‟nın çalıĢmalarıyla mekanik mücadele, kimyasal 

mücadele ve feromon tuzakları kullanılarak kontrol altına alınmaya çalıĢılmaktadır. Zararlı 

böceklerle mücadelede özellikle kimyasal kullanımı ekosistem üzerinde olumsuz etkiler 

meydana getirmektedir. Bu nedenle hedef zararlının dıĢındaki canlılara zarar vermeyen, 

var olan yöntemlere alternatif olabilecek, ekonomik, çevreye duyarlı ve daha etkili kontrol 

ajanlarının belirlenmesi gerekmektedir. Son yıllarda birçok ülkede bilim adamları 

böceklerde doğal olarak var olan patojenlerin kontrol ajanı olarak kullanılması üzerinde 

yoğunlaĢmıĢlardır. Bunun için öncelikle böceklerde var olan patojenlerin belirlenmesi ve 

ayrıntılı yapılarının ortaya çıkarılması gerekir. Doğu Karadeniz Bölgesi kıyı Ģeridinde 

yapılan bu tez çalıĢmasının kapsamı geliĢtirilerek tüm Karadeniz Bölgesi‟nde hatta tüm 

Türkiye‟de Ips türlerinde patojen varlığı araĢtırılarak, bu patojenlerin karakterizasyonu 

yapılarak populasyondaki mevsimsel dağılımları belirlenebilir. Hatta, Türkiye‟de orman 

varlığı bakımından zengin olan bölgelerde sadece Ips türlerinde değil tüm zararlı kabuk 

böceklerinde patojen varlığı araĢtırılabilir. Bulunan patojenlerin böceklerin geliĢim 

safhalarına, beslenmelerine ve yumurta bırakma gibi faaliyetlerine etkisi araĢtırılmalıdır. 

Zararlı böceklerin larva ve ergin formlarına bioassay deneyleri yapılarak tespit edilen 

patojenlerin patojenitesi ve konak üzerinde meydana getirdiği semptomlar belirlenebilir. 

Ayrıca bu patojenlerin bulaĢma yollarının vertikal mi horizontal mı olduğu da 

araĢtırılabilir. Bundan sonra bu bilinmeyenlerin aydınlatılması hem bu böceklerle biyolojik 

mücadele gerçekleĢtirilmesine, hem de dünya literatürüne katkı sağlayacaktır. Ips 

türlerinde tespit edilen patojenlerin diğer kabuk böceklerinde enfeksiyon gerçekleĢtirip 

gerçekleĢtirmediği de çalıĢılabilecek konular arasındadır. Bu tez çalıĢmasında Ips 

typographus ve Ips sexdentatus’ta varolan patojenlerin karakterizasyonunun yapılması, 

ayrıntılı yapılarının ve dağılımlarının çalıĢılması, bu alanda yapılacak olan diğer 

çalıĢmalara kaynak oluĢturacaktır. Bu çalıĢma aracılığı ile sunulan bilgiler kullanılarak 

kabuk böcekleri ile mücadelede yeni patojenik ajanların tespiti mümkün olabilir.  
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5,56 

Karı

Ģık  
                    

Topl

am  

10

2 
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 

 

24,5 

A

ğu

st

os  

Erke

k ♂ 
54 94,44 3,70 1,85 50,00 11,11 27,78   1,85  1,85 

 
1,85 

 
    

DiĢi  

♀  
77 90,91 2,60  51,95 10,39 25,97   1,30  1,30        

Karı

Ģık  
92 73,91 

 
8,70 69,57    4,35           

Topl

am  

22

3 
84,75 1,79 4,04 51,15 10,69 26,72  1,79 0,90  0,90 

 
0,45      

  
Yıllık 

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 

 

 

 



 

 

 

1
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Ek 1‟in devamı  

 

 

 

2
0

1
1
 

18,3 

H
az

ir
an

  

Erke

k ♂ 
96 88,54 32,29 7,29 44,79 3,13 5,21 1,04 1,04 20,83 1,04 7,29 2,08 11,11 1,04 

 
2,08   

DiĢi  

♀  

13

0 
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   

Karı

Ģık  
                    

Topl

am  

22

6 
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 

T
em

m
u

z 
  

Erke

k ♂ 

10

9 
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 

DiĢi  

♀  

15

3 
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   

 

Karı

Ģık  
                   

Topl

am  

26

2 
45,04 19,08 29,77 16,03 8,78 6,87 10,31 17,56 2,67 1,91  5,73 1,15 1,15 3,44   0,76 

21 

A
ğ

u
st

o
s 

 

Erke

k ♂ 

10

4 
39,42 34,62 56,73 15,38 2,88  12,50 31,73 2,88 2,88  5,77 2,88 

 
9,62 4,81 1,92 

 

DiĢi  

♀  

15

8 
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 

Karı

Ģık  
                    

Topl

am  

26

2 
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 

  
Yıllık 

Toplam  

75

0 
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 
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Ek 1‟in devamı 

 
2

0
1
2
 

17,3 

M
ay

ıs
 

Erke

k ♂ 

16

1 
71,43 9,32 12,42 17,39 22,36 17,39 6,21 1,24 1,86  1,24 11,18       

DiĢi 

♀  

14

5 
79,31 8,28 7,59 27,59 22,07 15,17 0,69 0,69 6,90  0,69 6,90       

Topl

am  

30

6 
75,16 8,82 10,13 22,22 22,22 16,34 3,59 0,98 4,25  0,98 9,15       

20,6 

H
az

ir
an

 

Erke

k ♂ 

10

2 
81,37 7,84 3,92 28,43 15,69 27,45 1,96 

 
3,92  1,96 3,92       

DiĢi 

♀  

12

5 
78,40 19,20 4,00 27,20 3,20 28,80 1,60 0,80 9,60  6,40 1,60    1,60   

Topl

am  

22

7 
79,74 14,10 3,96 27,75 8,81 28,19 1,76 0,44 7,05  4,41 2,64    0,88   

22,1 

T
em

m
u

z 

Erke

k ♂ 

10

6 
64,15 20,75 15,09 26,42 18,87 1,89 5,66 5,66 3,77 1,89 3,77 1,89 0,00 1,89 1,89 1,89 1,89 

 

DiĢi 

♀  

28

2 
67,02 22,70 19,15 25,18 12,06 7,80 9,22 3,55 4,96 2,84 0,00 7,09 1,42 1,42 1,42 1,42 

 
2,84 

Topl

am  

38

8 
66,24 22,16 18,04 25,52 13,92 6,19 8,25 4,12 4,64 2,58 1,03 5,67 1,03 1,55 1,55 1,55 0,52 2,06 

  

A
ğ

u
st

o
s 

 

Erke

k ♂ 

13

9 
58,99 23,02 23,74 15,83 4,32 14,39 8,63 7,19 8,63 0,00 1,44 5,04 2,88 4,32 2,16 0,72  1,44 

DiĢi 

♀  

23

0 
60,87 24,35 23,04 23,04 6,96 11,30 5,22 9,13 5,22 0,87 3,48 0,87 1,74 1,74 3,91 1,30  4,35 

Topl

am  

36

9 
60,16 23,85 23,31 20,33 5,96 12,47 6,50 8,40 6,50 0,54 2,71 2,44 2,17 2,71 3,25 1,08  3,25 

  
Yıllık 

Toplam  

12

90 
68,99 18,06 15,19 23,64 12,71 14,26 5,50 3,95 5,50 0,93 2,09 5,04 0,93 1,24 1,40 0,93 0,16 1,55 

  
Genel 

Toplam 

31

54 
66,14 16,99 19,88 19,59 14,11 11,13 5,14 7,48 4,76 1,17 1,87 4,15 2,41 1,36 1,84 1,05 0,29 0,89 

♂: Erkek, ♀: DiĢi, ĠBS: Ġncelenen böcek sayısı, TN: Toplam Nematod enfeksiyonu yüzdesi ( hem karma, hem de tek baĢlarına bulunma 

yüzdeleri ), TG.t.: Toplam Gregarina typographi enfeksiyonu yüzdesi ( hem karma, hem de tek baĢlarına bulunma yüzdeleri ), T ItEPV: 

Toplam I. typographus entomopoxvirus enfeksiyonu yüzdesi ( hem karma, hem de tek baĢlarına bulunma yüzdeleri ), N: Nematod, NB: 

Bağırsak tipi nematod, NH : Hemosel tip nematod, NBH : Bağırsak ve Hemosel tipi nematod, G.t.: Gregarina typographi, ItEPV: I. 

typographus entomopoxvirus 
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Ek 2. Giresun ilinden, 2009- 2012 yılları boyunca Ips typographus örneklerinden tespit edilen patojenlerin diĢi ve erkek böceklerdeki dağılımı 
 

Ips typographus TN T G.t. 
Enfeksiyonların yalnız baĢına bulunma 

yüzdeleri 

KarĢılaĢılan karma 

enfeksiyonların bulunma 

yüzdeleri 

Yıl  
Ort. Sıc. 

(C°) 
Ay   Cinsiyet  Ġ.B.S N(%) G.t.(%) NB (%)    NH (%) NBH (%) G.t. (%) 

G.t.+ NB 

(%) 
G.t.+ NH 

(%) 
G.t.+ 

NBH (%) 

2009 
15,5 

M
ay

ıs
 Erkek ♂ 41 75,61 7,32 29,27 12,20 26,83  7,32   

DiĢi  ♀  28 78,57 3,57 28,57 
 

46,43  3,57   

KarıĢık 66 75,76      
 

  

  Yıllık Toplam  135 76,30 2,96 28,99 7,25 34,78  2,96   

2010 

17,4 

M
ay

ıs
 Erkek ♂ 7 85,71 0,00 71,43 

 
14,29  

 
  

DiĢi  ♀  11 72,73 9,09 18,18 9,09 36,36  9,09   

KarıĢık 69 71,01      
 

  

Toplam  87 72,41 1,15 38,89 5,56 27,78  1,15   

22,7 

H
az

ir
an

  Erkek ♂ 47 80,85 10,64 12,77 31,91 29,79 4,26 2,13 
 

4,26 

DiĢi  ♀  43 79,07 20,93 20,93 20,93 23,26 6,98  2,33 11,63 

KarıĢık 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 

25,3 

T
em

m
u

z 
  Erkek ♂ 38 73,68 18,42 23,68 36,84 

 
5,26 2,63 

 
10,53 

DiĢi  ♀  56 87,50 5,36 28,57 37,50 17,86 1,79  1,79 1,79 

KarıĢık 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 

27 

A
ğ

u
st

o
s 

 Erkek ♂ 48 83,33 2,08 43,75 33,33 6,25 2,08    

DiĢi  ♀  60 76,67 6,67 40,00 25,00 6,67 1,67  3,33 1,67 

KarıĢık            

Toplam  108 79,63 4,63 41,67 28,70 6,48 1,85 
 

1,85 0,93 

  Yıllık Toplam  463 78,19 6,91 29,68 29,35 14,84 2,16 0,65 1,30 2,81 
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Ek 2‟nin devamı 

 

2011 

20,7 

H
az

ir
an

  Erkek ♂ 54 79,63 46,30 25,93 3,70 11,11 7,41 33,33 
 

5,56 

DiĢi  ♀  135 85,19 47,41 37,04 2,22 3,70 5,19 36,30 1,48 4,44 

KarıĢık 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 

24,5 
T

em
m

u
z 

  Erkek ♂ 74 81,08 59,46 31,08  
 

9,46 28,38 10,81 10,81 

DiĢi  ♀  63 73,02 65,08 14,29  11,11 17,46 34,92 
 

12,70 

KarıĢık            

Toplam  137 77,37 62,04 23,36 
 

5,11 13,14 31,39 5,84 11,68 

23,6 

A
ğ
u
st

o
s 

 Erkek ♂ 90 75,56 46,67 30,00 6,67 4,44 12,22 21,11 4,44 8,89 

DiĢi  ♀  98 78,57 42,86 28,57 8,16 7,14 8,16 23,47 4,08 7,14 

KarıĢık            

Toplam  188 77,13 44,68 29,26 7,45 5,85 10,11 22,34 4,26 7,98 

  Yıllık Toplam  564 79,08 45,92 32,45 3,37 5,85 8,51 27,13 3,19 7,09 

2012 

17,9 

M
ay

ıs
 Erkek ♂ 80 82,50 15,00 62,5 

 
7,5 2,50 12,50   

DiĢi ♀  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 

22,7 

H
az

ir
an

 Erkek ♂ 133 84,96 48,87 42,11  4,51 10,53 35,34  3,01 

DiĢi ♀  195 86,67 55,38 37,44  1,03 7,18 42,05  6,15 

Toplam  328 85,98 52,74 39,33  2,44 8,54 39,33  4,88 

25,3 

T
em

m
u

z Erkek ♂ 106 56,60 24,53 31,13 1,89 7,55 8,49 12,26  3,77 

DiĢi ♀  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 

 

 



 

 

 

1
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Ek 2‟nin devamı 

 

2012 
  

A
ğ
u
st

o
s Erkek ♂ 127 63,78 20,47 44,09 2,36 7,87 11,02 7,09  2,36 

DiĢi ♀  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 

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

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

♂: Erkek, ♀: DiĢi, ĠBS: Ġncelenen böcek sayısı, TN: Toplam Nematod ynfeksiyonu yüzdesi ( hem karma, hem de tek baĢlarına bulunma 

yüzdeleri ), TG.t.: Toplam Gregarina typographi enfeksiyonu yüzdesi ( hem karma, hem de tek baĢlarına bulunma yüzdeleri ), N: Nematod, 

NB: Bağırsak tipi nematod, NH : Hemosel tip nematod, NBH : Bağırsak ve Hemosel tipi nematod, G.t.: Gregarina typographi 
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Ek 3. Ordu ilinden, 2009- 2012 yılları boyunca Ips sexdentatus örneklerinden tespit edilen patojenlerin diĢi ve erkek böceklerdeki dağılımı 
 

Ips sexdentatus TN T G.t. TM.t 
Enfeksiyonların yalnız baĢına bulunma 

yüzdeleri 

KarĢılaĢılan karma enfeksiyonların bulunma 

yüzdeleri 

  
Ort. 

Sıc.(C°) 
Ay   Cinsiyet  Ġ.B.S N(%) G.t.(%) 

M.t. 

(%) 
NB 

(%) 
   NH 

(%) 
NBH 

(%) 
G.t. 

(%) 
M.t.(%)  

G.t.+ NB 

(%) 
G.t.+ NH 

(%) 
G.t.+ NBH 

(%) 
M.t.+ NB 

(%) 

2009 

16,2 
M

ay
ıs

 

Erkek 

♂ 
-                         

DiĢi  ♀  -                         

Ölü  120 87,5   87,50         

Toplam  120 87,5   87,50         

22 

H
az

ir
an

  

Erkek 

♂ 
46 93,48   56,52  36,96       

DiĢi  ♀  39 92,31 20,51 2,56 28,21  41,03  10,26 10,26 
 

10,26 2,56 

Ölü  39 89,74 2,56        2,56   

Toplam  124 91,94 7,26 0,81 43,33    3,23 3,23 0,81 3,23 0,81 

24,2 

T
em

m
u
z 

  Erkek 

♂ 
33 81,82   21,21  60,61       

DiĢi  ♀  21 71,43   28,57  42,86       

Ölü  37 78,38             

Toplam  91 78,02   122,41         

  Yıllık Toplam  335 86,57 2,69 0,30 83,58    1,19 1,19 0,30 1,19 0,30 

2010 

17,5 

M
ay

ıs
 Erkek 

♂ 
48 97,92 22,92  33,33 4,17 37,50  12,50 12,50  10,42  

DiĢi  ♀  48 93,75 37,50  31,25 0,00 27,08 2,08 12,50 12,50  22,92  

Toplam  96 95,83 30,21  32,29 2,08 32,29 1,04 12,50 12,50  16,67  

23,1 

H
az

ir
an

  Erkek 

♂ 
35 94,29 40,00  31,43 

 
22,86 

 
17,14 17,14 5,71 17,14  

DiĢi  ♀  78 94,87 28,21  29,49 1,28 37,18 1,28 17,95 17,95 0,00 8,97  

Toplam  113 94,69 31,86  30,09 0,88 32,74 0,88 17,70 17,70 1,77 11,50  
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Ek 3‟ün devamı 

 

 

25,6 

T
em

m
u
z 

 Erkek 

♂ 
54 90,74 27,78  29,63 1,85 31,48  16,67 16,67 1,85 9,26  

DiĢi  ♀  52 98,08 25,00  32,69 3,85 36,54  9,62 9,62 1,92 13,46  

Toplam  106 94,34 26,42  31,13 2,83 33,96  13,21 13,21 1,89 11,32  

26,7 
A

ğ
u
st

o
s Erkek 

♂ 
18 88,89 

 
 33,33 

 
55,56       

DiĢi  ♀  23 95,65 8,70  26,09 21,74 39,13     8,70  

Toplam  41 92,68 4,88  29,27 12,20 46,34     4,88  

  Yıllık Toplam  356 94,66 26,69  30,90 3,09 34,55 0,56 12,92 12,92 1,12 12,08  

2011 

21,1 

H
az

ir
an

 

Erkek 

♂ 
61 100,00 16,39  39,34 11,48 32,79 

 
6,56 6,56 

 
9,84  

DiĢi  ♀  100 91,00 15  26,00 10,00 42,00 2,00 5,00 5,00 1,00 7,00  

Ölü  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 4,27 0,47 6,64  

24,9 

T
em

m
u
z Erkek 

♂ 
58 91,38 22,41  27,59 10,34 31,03 

 
17,24 17,24  5,17  

DiĢi  ♀  94 78,72 13,83  29,79 4,26 34,04 3,19 5,32 5,32  5,32  

Toplam  152 83,55 17,11  28,95 6,58 32,89 1,97 9,87 9,87  5,26  

23,5 

A
ğ

u
st

o
s Erkek 

♂ 
80 87,50 37,50  23,75 10,00 26,25 10,00 16,25 16,25 7,5 3,75  

DiĢi  ♀  81 92,59 25,93  29,63 7,41 29,63 
 

17,28 17,28 2,47 6,17  

Toplam  161 90,06 31,68  26,71 8,70 27,95 4,97 16,77 16,77 4,97 4,97  

  Yıllık Toplam  524 89,12 19,66  30,34 8,97 32,63 2,48 9,73 9,73 1,72 5,73 
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Ek 3‟ün devamı 

 

2012 

18,1 

M
ay

ıs
 Erkek 

♂ 
95 92,63 22,11  20,00 15,79 37,89 3,16 4,21 4,21 4,21 10,53  

DiĢi ♀  126 96,83 18,25  26,98 8,73 43,65 0,79 5,56 5,56 2,38 9,52  

Toplam 221 95,02 19,91  23,98 11,76 41,18 1,81 4,98 4,98 3,17 9,95  

22,6 
H

az
ir

an
 Erkek 

♂ 
117 97,44 19,66  35,90 4,27 38,46 0,85 3,42 3,42 4,27 11,11  

DiĢi ♀  100 98,00 16,00  34,00 6,00 42,00 
 

5,00 5,00 5,00 6,00  

Toplam 217 97,70 17,97  35,02 5,07 40,09 0,46 4,15 4,15 4,61 8,76  

  

T
em

m
u
z Erkek 

♂ 
57 84,21 26,32  12,28 14,04 35,09 3,51 10,53 10,53 5,26 7,02  

DiĢi ♀  189 73,02 18,52  22,75 10,05 27,51 5,82 3,17 3,17 1,59 7,94  

Toplam 246 75,61 20,33  20,33 10,98 29,27 5,28 4,88 4,88 2,44 7,72  

  

A
ğ
u
st

o
s Erkek 

♂ 
121 90,08 21,49  27,27 7,44 37,19 3,31 3,31 3,31 2,48 12,40  

DiĢi ♀  89 85,39 17,98  25,84 7,87 39,33 5,62 4,49 4,49 2,25 5,62  

Toplam 210 88,10 20,00  26,67 7,62 38,10 4,29 3,81 3,81 2,38 9,52  

  Yıllık Toplam  894 88,70 19,57  26,29 8,95 36,91 3,02 4,47 4,47 3,13 8,95  

                             Genel Toplam  2109 89,47 18,11 0,05 37,17 6,54 29,59 1,99 6,69 6,69 1,99 7,44 0,05 

ĠBS: Ġncelenen böcek sayısı, TN: Toplam Nematod enfeksiyonu yüzdesi ( hem karma, hem de tek baĢlarına bulunma yüzdeleri ), TG.t.: 

Toplam Gregarina typographi enfeksiyonu yüzdesi ( hem karma, hem de tek baĢlarına bulunma yüzdeleri ), T  M. t.: Metschnikowia 

typographi ( hem karma, hem de tek baĢlarına bulunma yüzdeleri ), N: Nematod, NB: Bağırsak tipi nematod, NH : Hemosel tip nematod, NBH : 

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

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

1
8
3
 

Ek 4. Trabzon ilinden, 2009- 2012 yılları boyunca Ips sexdentatus örneklerinden tespit edilen patojenlerin diĢi ve erkek böceklerdeki dağılımı  
 

Ips sexdentatus TN 
T 

G.t. 
TM.t

. 
Enfeksiyonların yalnız baĢına 

bulunma yüzdeleri 
KarĢılaĢılan karma enfeksiyonların bulunma yüzdeleri 

Yıl  
Ort. 

Sıc.(

C°) 
Ay   

Cinsi

yet  
Ġ.B.S 

N(%

) 
G.t.(

%) 
M.t. 

(%) 
NB 

(%) 
   NH 

(%) 
NBH 

(%) 
G.t.(

%) 
M.t.(

%)  

G.t.+ 

NB 

(%) 

G.t.+ 

NH 

(%) 

G.t.+ 

NBH 

(%) 

M+ 

NB 

(%) 

G.t.+ 

M+

NB 

(%) 

G.t.+

M.t.+ 

NBH 

(%) 

G.t.+ 

M.t. 

(%) 

M.t.

+ 

NBH 

(%) 

M.t.+

NH 

(%) 

2009 

15,8 

M
ay

ıs
 

Erke

k ♂ 
52 88,4

6 
3,85  

19,2

3 
17,3

1 
48,0

8 
  1,92  1,92      

 
DiĢi  

♀  
75 

89,3

3 
5,33  

20,0

0 
17,3

3 
46,6

7 
    5,33      

 
Topl

am  
127 

88,9

8 
4,72  

19,6

9 
17,3

2 
47,2

4 
  0,79  3,94      

 

21,8 

H
az

ir
an

  

Erke

k ♂ 
66 

93,9

4 
24,2

4 
3,03 

37,8

8 
0,00 

30,3

0 
1,52  7,58  

15,1

5 
    3,03 

 
DiĢi  

♀  
47 

85,1

1 
10,6

4 
10,6

4 
25,5

3 
0,00 

40,4

3  
 4,26  4,26 2,13 2,13   6,38 

 
KarıĢ

ık 
86 

53,4

9 
2,33  

12,7

9 
20,9

3 
18,6

0 
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0,04 
ĠBS: Ġncelenen böcek sayısı, TN: Toplam Nematod enfeksiyonu yüzdesi ( hem karma, hem de tek baĢlarına bulunma yüzdeleri ), TG.t.: Toplam Gregarina typographi 

enfeksiyonu yüzdesi ( hem karma, hem de tek baĢlarına bulunma yüzdeleri ), T  M. t.: Metschnikowia typographi ( hem karma, hem de tek baĢlarına bulunma yüzdeleri ), 

N: Nematod, NB: Bağırsak tipi nematod, NH : Hemosel tip nematod, NBH : Bağırsak ve Hemosel tipi nematod, G.t.: Gregarina typographi, M.t.: Metschnikowia typographi
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