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Derleme (Review)

Kestane Gal Anisi, Dryocosmus kuriphilus Yasumatsu (Hymenoptera:
Cynipidae)’nin larva parazitoiti Torymus sinensis Kamijo (Hymenoptera:
Torymidae) ve biyolojik miicadelede kullanim olanaklari

Rearing and releasing Torymus sinensis Kamijo (Hymenoptera: Torymidae), larval parasitoid
of the chestnut gall wasp, Dryocosmus kuriphilus Yasumatsu (Hymenoptera: Cynipidae)

Kahraman IPEKDAL' Akin EMIN? Ali Sahin KUZUCU® Metin KARADAG?
Murat KOCLUK* Ozden AGICI® Selim SAH? Yasar AKSU® Fernanda COLOMBARI®

Abstract

The most effective control measure against the Asian chestnut gall wasp (ACGW), Dryocosmus kuriphilus
Yasumatsu (Hymenoptera: Cynipidae), the most dangerous insect pest of the chestnut worldwide, is classical
biological control by using Torymus sinensis Kamijo (Hymenoptera: Torymidae), which is a larval parasitoid specific
to the ACGW in its native range, China. In Turkey, this parasitoid was imported from Italy, and introduced to the
affected areas in 2015 and 2016.The relevant literature constitutes a vast knowledge on T. sinensis. Additionally, a
significant amount of experience has been obtained since 2014 when the pest was first recorded in Turkey. In this
review, we aim to bring this knowledge and experience into Turkish, and to present them to the researchers and
practitioners in Turkey. Biological control might bear some ecological risks just like natural invasion. In this review, we
particularly aim to present information on the ecological risks of introducing T. sinensis to a new environment and
measures to lessen these risks. Finally, we aim to designate important unknown aspects of T. sinensis biology and
ecology that might have consequences for the biological control efforts in Turkey and in the world.
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Kestanenin en dnemli bdcek zararlisi olarak bilinen kestane gal arisi Dryocosmus Kuriphilus Yasumatsu
(Hymenoptera: Cynipidae)ye karsi simdiye kadar denenen miicadele yontemleri arasinda en etkilisi, dogal yayilis
alani olan Cin’de konag@ina 6zgi bir parazitoit olan Torymus sinensis Kamijo (Hymenoptera: Torymidae) kullanilarak
yapilan klasik biyolojik miicadeledir. Bu parazitoit 2015 ve 2016’da Tiirkiye'ye italya’dan getirilmis ve zararlinin etkili
oldugu alanlarda salimi yapilmigtir. Literattrde T. sinensis ile ilgili olarak olduk¢a genis bir bilgi birikimi bulunmaktadir.
Bunun disinda zararlinin ilk kaydinin yapildigi 2014 senesinden itibaren Tirkiye’de de yapilan ¢alismalarla da bir
deneyim birikimi olusmustur. Bu derlemenin amaclarindan biri bu bilgi ve deneyim birikimini biraraya getirerek,
Turkiye'deki arastirmaci ve uygulayicilarin faydasina sunmaktir. Biyolojik miicadele birtakim riskler tagiyabilmektedir.
Bu derlemenin amaclarindan biri de kestane gal arisi ile biyolojik micadelede T. sinensis kullaniminda s6z konusu
olabilecek ekolojik riskler ve bunlarin en aza indirilmesi ile ilgili bilgi vermektir. Son olarak bu derleme, T. sinensis’in
biyolojisi ve ekolojisi ile ilgili, Turkiye ve dinya genelindeki biyolojik micadele uygulamalari agisindan &nemli
olabilecek bilgi eksikliklerine isaret etmeyi de amaglamaktadir.

Anahtar sociikler: Kestane gal arisi, Dryocosmus kuriphilus, klasik biyolojik miicadele, Torymus sinensis, parazitoit
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Giris

Biyolojik micadelede esas, zararlinin populasyon yogunlugunun baski altina alinmasi ya da
olumsuz etkisinin giderilmesi amaciyla predatér ya da parazitoit gibi organizmalarin ya da entomopatojen
mikroorganizmalardan funguslarin, viruslerin, bakterilerin kullaniimasidir (Debach, 1974; Eilenberg et al.,
2001). Bu konuda klasik, inokulatif (asilama), inundatif (bogma) ve koruyucu biyolojik micadele adi
altinda dért yontem benimsenmistir. Bunlarin ilk tGgl zararlinin bulundugu alana bir canlinin micadele
etmeni olarak salinmasina, sonuncusu ise zararlinin bulundugu alandaki mevcut dogal dismanlarin
korunmasi ve sayilarinin artirlmasina dayanmaktadir (Eilenberg et al., 2001).

Klasik biyolojik miicadelede egzotik ve genellikle zararliyla birlikte evrilmis bir miicadele etmeni,
zararlinin bulundugu alana kalici olarak yerlesmesi amaciyla salinir (Eilenberg et al., 2001). Bu yéntem,
zararh Uzerindeki etkileri istatistiksel olarak ortaya koyulacak sekilde, 120 yildan daha uzun bir stredir
uygulanmaktadir (Cock et al., 2010). Biyolojik micadelenin genellikle hedef digi organizmalarda goérilen
bir takim yan etkileri olabilmektedir (Howarth, 1983; van Lenteren et al., 2006). Miicadele galismalari
planlanirken bunlarin da géz 6niinde bulundurulmasi gerekmektedir.

istila ekolojinin en ilgi geken konularindandir ve bu konuda dretilen bilgi, zararli miicadelesi
calismalarinda dogrudan uygulamaya yonelik olarak kullaniimaktadir. Klasik biyolojik mucadele de
planlanmis bir biyolojik istila gibi digtnulebilir (Mack et al., 2000). Bu baglamda biyolojik micadele
programlari, micadeleye yonelik hedeflerinin yani sira, aslinda kuramsal istilaci populasyon calismalari
acisindan da 6nemli firsatlar sunmaktadir (Fauvergue et al., 2012). Bu bakimdan biyolojik micadele
calismalarinin genis bir arastirmaci grubu tarafindan takip edilerek, calismanin her asamasinin titizlikle
incelenmesinin kuramsal ve uygulamaya yonelik pek ¢cok faydasi olacaktir.

Bu derlemede, énemli bir kestane zararlisi olan kestane gal arisina [Dryocosmus Kuriphilus
Yasumatsu (Hymenoptera: Cynipidae) ] kargi diinya genelinde basariyla yirutilen ve llkemizde de 2015
yiinda baslamis olan biyolojik micadele c¢alismalarinda kullanilan Torymus sinensis Kamijo
(Hymenoptera: Torymidae) adli parazitoitin tanitilmasi, tretimi ve dogaya salimi hakkinda bilgi verilmesi,
biyolojik miicadelede basari elde etmek ve micadele uygulamasinin ¢evresel risklerini en aza indirmek
icin dikkat edilmesi gereken hususlarin siralanmasi amaglanmistir.

Kestane Gal Arisi, Dryocosmus kuriphilus

Cynipini tribusundeki gal arilarinin diinya geneline yayilmis olan yaklasik 1000 turd bulunur (Stone
et al., 2002) ve bunlarin sadece dort tliri mese (Quercus spp.) (Fagaceae) disindaki konukgulari kullanir
(Buffington & Morita, 2009). Bu dort tirden biri olan kestane gal arisi (Sekil 1) Palearktik’te kestanede
(Castanea spp.) (Fagaceae) gal yapan tek tirdir (Acs et al., 2007). Kestanenin en 6nemli bdcek
zararhsidir (Payne et al., 1983). Avrupa ve Anadolu orman ekosistemlerine yakin zamanlarda bulasmis
ve yayilig alanini hizla genisletmektedir (Aebi et al., 2006; Seljak, 2006; Forster et al., 2009; Cetin et al.,
2014).

Dogal yayilis alani Cin olan (Oho & Shimura, 1970) kestane gal arisi sonradan bulastidi alanlarda
%80 seviyelerinde Urun kaybina neden olabilmektedir (EFSA, 2010). Avrupa Bitki Koruma Organizasyonu
(EPPO) tarafindan 2003 yilinda karantina listesine alinmistir (EPPO, 2005). Kestane gal arisi, yeni
yayildigi alanda populasyonunu kontrol eden etmenlerin bulunmamasi nedeniyle zararini ¢ok hizli bir
sekilde goOsterebilmektedir. 1940’larda 6nce Cin’den Japonya’ya, sonra da pek c¢ok uUlkeye yaylmis
(Brussino et al., 2002; Aebi et al., 2007; Quacchia et al., 2008), Turkiye’de ise 2014 yilinda Yalova ve
Bursa’da kaydedilmistir (Cetin et al., 2014).

Dryocosmus kuriphilus univoltin bir zararh olup telitoki gostermektedir. Bahar basinda siirglinlerde
gal olusumuna neden olmaktadir (Sekil 1). Bu galler toplam fotosentetik alani digstirmekte ve sirgtnlerin
uzamasini engellemektedir. Epidemi durumunda bitki gelisimi buylk o6l¢iide yavaslamakta (Kato & Hijii,
1997) ve meyve Uretimi belirgin bir bicimde dismektedir (Moriya et al., 1992). Cicek sayisi da
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azaldigindan kestane bali Ureticisi de dolayli olarak zarar gérmektedir. Bitki, kestane kanseri gibi
enfeksiyonlara acik hale gelmekte ve dlebilmektedir. Miicadelesi zor olan bu zararlinin genel 6zellikleri ile
birlikte bu zararliya karsi diinya genelinde kullanilan yéntemler ipekdal et al. (2014)'te ayrintili bir sekilde
verilmektedir. Bu yontemler arasinda etkili olan ve etkisini uzun vadede koruyan tek yontem kestane gal
arisinin larva parazitoiti olan Torymus sinensis Kamijo (Hymenoptera: Torymidae)nin biyolojik micadele
etmeni olarak kullaniimasidir (Moriya et al., 1989; Cooper & Rieske, 2007; Quacchia et al., 2008; Gibbs et
al., 2011).

Sekil 1. Kestane gal arisi, Dryocosmus kuriphilus.
Kestane Gal Arnisinin larva parazitoiti, Torymus sinensis

Bati Palearktik'te meselerde gal olusturan cynipid gal arilarinin parazitoiti olan yerel chalcid
turlerinin (Hymenoptera: Chalcidoidae) 100 kadari mese gallerini parazitlemektedir (Askew et al., 2013).
Bu parazitoitlerin, yayilis gosterdikleri alana istilaci bir cynipid girdidinde bu yeni turG de parazitlemeleri
beklenmektedir. Bununla birlikte bunlarin ¢odunun vyeni istilaci konaklari parazitlemesi, yasam
dongdlerinin uygun olmamasi ve ovipozitdrlerinin kisa olmasi gibi nedenlerle mimkin olmamaktadir
(Bailey et al., 2009). Ancak tur cesitlilikleri yiksek oldugu icin, gérece az bir kismi dahi konak degisimi
yapip yeni ture uyum saglasa, s6z konusu yeni turle iligkili kalabalk bir parazitoit komunitesi
olusabilmektedir. Yerel parazitoitler, kestane gal arisinin yeni bulastigi alanlarda zararliya hizla
ulagsmaktadir (Aebi et al., 2007; Cooper & Rieske, 2007; Doganlar, 2014). italya’ya ilk girdigi 2002
yihindan bu yana 6 chalcid ailesinden (Eurytomidae, Pteromalidae, Torymidae, Eupelmidae, Ormyridae ve
Eulophidae) 32 yerel parazitoit tirt, kestane gal arisini parazitler hale gelmistir (Quacchia et al., 2013).
Japonya, Giiney Kore, ABD ve italya’da yerel parazitoitlerle parazitenme orani %2 ile %32 arasinda
degismektedir (Cooper & Rieske, 2007; Gibbs et al., 2011; Santi & Maini, 2011; Quacchia et al., 2013).
Kestane gal arisi Hirvatistan’a girdikten sonraki birka¢ yil icinde 15 yerel parazitoit tirG tarafindan
parazitlenir hale gelmistir (Matosevic & Melika, 2013). Ancak dogal yayilis alani olan Cin disindaki hic¢bir
yerde, yerel parazitoitler kestane gal arisi populasyonlarini ekonomik zarar seviyesinin altina disirecek
kadar baskilayamamistir (Colombari & Battisti, 2016a). Bunun tzerine kestane gal arisinin Cin’deki dogal
dismanlari arasinda, populasyon buyukligini baski altinda tutmada en etkili tiir olan Torymus sinensis
Kamijo (Hymenoptera, Torymidae) adli parazitoitin kestane gal arisi zararinin tespit edildigi hemen her
Ulkede klasik biyolojik micadelede kullaniimak Gzere getirilip salinmasi yoluna gidilmistir (Ferracini et al.,
2015).
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Torymus cinsi dinya genelinde yayilis gdsteren yaklagik 400 tir icermektedir (Grissell, 1995;
Noyes, 2011). T. sinensis bu cins igerisinde yer alan ve yakin akrabalardan olusan taksonomik olarak
karmasik bir tir grubunun Uyesidir ve bu grubun diger tirlerinden morfolojik olarak ayirt edilmesi zordur
(Yara et al., 2000; Yara, 2004). T. sinensis tipki konagdi olan kestane gal arisi gibi dodal yayilis alani Cin
olan bir tirdir (Sekil 2). Cin'de kestane gal arisina 6zgu davranis gosterdigi varsayllmakla beraber
literatlr bu konuda celiskilidir (Stone et al., 2002; Aebi et al., 2007; Quacchia et al., 2008, 2009). Cin’de
yuratulecek calismalarla T. sinensis’in dogal yayilis alanindaki konak 6zgulligu arastiriimalidir.

Erginler parlak mavimsi yesil kiiglik vicutlu (2,5 mm) arlardir. Disiler (1,9-2,7 mm) genellikle
erkeklerden (1,7-2,1 mm) daha iridir ve abdomenlerinin sonunda bulunan ovipozitor ile erkeklerden ayirt
edilebilirler. Yumurtalar ve larvalar beyazdir. Gelismis larvada abdomende kahverengi seritler bulunur
(Kamijo, 1982). Pupanin rengi basta beyaz olup, zamanla siyaha déner. Bunun disinda literatlirde T.
sinensis’in gelisiminin ayrintilari ile ilgili bilgi bulunmamaktadir. Bu arastiriimasi gereken bir konudur.

Sekil 2. Kestane gal arisi Dryocosmus kuriphilus’un larva parazitoiti olan Torymus sinensis’in ergin disisi bir kestane gali Gzerinde.

Yasam ddéngusu kestane gal arisininki gibi bir yilliktir ve kestane gal arisinin yagam doéngusuiyle
tam bir uyum gostermektedir (Sekil 3). Ayrica kestane gal arisinin tim parazitoitleri arasinda konagina
0zgl davranig gosterdigi dustinllen tek tirdir (Kamijo, 1982; Moriya et al., 1989; Piao & Moriya, 1999).
Erginleri bahar baginda, tomurcuklarin patlamasi ve gallerin olusmaya baglamasi ile es zamanl olacak
sekilde (6rnegin Yalova'da nisan basinda), kurumus gallerden gikmakta ve ciftlesmektedir. Dollenme
olmasa da ovipozisyon gerceklesmekte ancak bunlardan partenogenetik olarak sadece erkekler meydana
gelmektedir (Piao & Moriya, 1999). Disiler yumurtalarini yeni olusmakta olan gallerin igine, ya konak
larvanin vlcut ylzeyine ya da galdeki larva odasinin duvarina birakmaktadir. Piao & Moriya (1999)a gére
yumurta genellikle konak larvanin viicut yizeyine birakiimaktadir. Diger Torymus tirlerinde yapilan
goézlemler disilerin yumurtalarini gal igindeki odacik duvarina biraktigini gdstermistir ancak, buyuk bir
ihtimalle, T. sinensis’te ovipozitér uzunlugu D. kuriphilus galinin yapisina iyi uyum sagladigindan, T.
sinensis digileri yumurtalarini dogrudan konak larva tzerine birakabilmektedir. Bir digi tarafindan birakilan
yumurta sayisi ortalama 70’tir (Matosevic et al., 2014). Yumurtalar genellikle konak larva bagina bir adet
olacak sekilde birakiimaktadir. Dogal kosullarda bir larva odasinda birden fazla yumurtaya da rastlanmis,
ancak T. sinensis larvalari arasindaki kanibalizmden 6tlrd bunlardan sadece birinin gelisebildigi
gorilmastar (Piao & Moriya, 1999). Yumurtadan ¢ikan parazitoit larvasi zararlinin olgun larvasi Gzerinde
ektoparazitoit olarak beslenmektedir. Sonbaharda galler kurumakta ve T. sinensis larvalari bu kuru
gallerin igerisinde yasamaya devam etmektedir. Gelismekte olan larva genellikle kis sonu pupaya
girmektedir. Yani T. sinensis yazi larva evresinde, kigi ise ya son larva evresinde ya da ilk pupa
evrelerinde gecirmektedir (Shiga, 2009). Pupanin gelisim stresini gevresel sicaklik belirlemekte, sicaklik
arttikga gelisim siresi de kisalmaktadir (Otake, 1989). Ferracini et al. (2015) az sayida T. sinensis
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ergininin diyapozu uzatarak, bir yil sonra da ¢ikabildigini bildirmistir. Bahar basinda gelisimini tamamlayan
pupalardan erginler ¢cikmakta ve déngu yeniden baglamaktadir.

Otake et al. (1989) icinden kestane gal arisi ¢gikmis gallerle T. sinensis ¢ikmis gallerin birbirinden
ayirt edilemedigini belirtmisse de Panzavolta et al. (2013) italya’da yaptiklari arastirmada bu ayrimi
yapabildiklerini ileri sirmls ancak bu konuda ayrinti vermemistir. Bu bakimdan ilgili literatlirdeki mevcut
bilgiye ve kendi deneyimlerimize de dayanarak, bu ayrimin en azindan kaba morfolojik incelemeyle
yapilamadigini séylemek dogru olacaktir. Gallerden ¢ikan T. sinensis erginlerinin esey orani genelde
%50 civarindadir. Erkekler digilerden birka¢g gliin 6nce g¢ikmaktadir (Quacchia et al., 2008). Disinin
ovipozisyon Oncesi dénemi 6 gin slirmektedir. Disi bu slre zarfinda yumurta gelisimi igin gerekli olan
besinleri almaktadir. Disilerin arazi kosullarindaki émur uzunlugunun 37 giin (Piao & Moriya, 1999), bu
surenin laboratuvar ortaminda genel olarak erginler icin 45 gin oldugu bildirilmistir (Borowiec et al.,
2014). Matosevic et al. (2014) ise T. sinensis erginlerinin 15°C’de bal ile beslenerek 4 ay kadar
yasatilabildigini bildirmistir. Ancak bu degerler ortalama degil, maksimum degerler olmaldir ¢lnku
Turkiye’deki gézlemlerimize gére T. sinensis erginlerinin laboratuvar kosullarindaki émur uzunlugu 30
gunu asmamakta, dahasi 30. giine dogru sag kalan birey orani %3 ile %7 arasinda olmaktadir. Yani 30
glne kadar sag kalimdan s6z edilebilse de ortalama dmur uzunlugu degerleri ¢ok daha kisa olmalidir.
Bununla birlikte bu d6mur uzunlugu, erginleri dogaya salmadan 6nce laboratuvarda yetistirmeye uygundur.

Sekil 3. Torymus sinensis (a) ve konukgusu olan Dryocosmus kuriphilus'un yasam déngiisi (b) (ipekdal et al., 2014'ten
degistirilerek).

Torymus sinensis uygun konaginin olmamasi durumunda pupa diyapozunu 2 vyil kadar
uzatabilmektedir (Quacchia et al., 2013). Bu durum T. sinensis’in konagina 6zgu davraniginin fazlaca
esnek olmadigi, Cynipidae’nin diger Uyelerini (0rnegin mese gal arilarini igeren Cynipini grubunu)
parazitleme olasiliginin disuk oldugu seklinde yorumlanmaktadir (Matosevic et al., 2014).

Yapilan gozlemler T. sinensis’in rizgar gibi baska bir etken olmaksizin, sadece aktif ugma ile
yayilis alanini bir yilda 650 m genisletebildigini gostermistir (Moriya et al., 2003; Colombari & Battisti,
2016b). Rizgarin etkisiyle ise bir giinde 70 km’den fazla mesafe katedebilmektedir (Colombari & Battisti,
2016b). T. sinensis konaginin yayilisini takip etmede olduk¢a ylksek bir basariya sahiptir (Quacchia et
al., 2008). Bunun en 6nemli nedenlerinden biri T. sinensis’in konagdini bulmak igin taze gal ve kestane
yapraklarina ait gorsel ipuglari ve koku ipuglarini birlikte kullaniyor olusudur (Graziosi & Rieske, 2013).
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Torymus sinensis’in biyolojik miicadele etmeni olarak kullanimi

Yukarida siralanan 6zellikleri Torymus sinensis’i kestane gal arisi ile micadele i¢in uygun bir
biyolojik etmen haline getirmektedir. Bu nedenle de dinya genelinde yaygin olarak kullaniimaktadir.
Kestane gal arisi 1940’larda Japonya’daki kestane tiri olan Castanea crenata Siebold & Zucc.'u istila
edip, kestane Uretiminde dnemli kayiplara neden olmaya basladiginda énce kimyasallar, sonra yerli dogal
dismanlar, son olarak da direngli kestane cgesitleri denenmis, ancak uzun vadede basari elde
edilemeyince farkh bir yol aramaya baslanmistir (Murakami, 1981). Bu arayis kapsaminda, Japon
aragtirmacilar kestane gal arisinin bulundugu ancak énemli bir zararinin gdézlenmedigi Cin’de bu turin
populasyonlarini baski altinda tutan etmenleri arastirmiglardir. 1979 ve 1981 yillarinda Cin’den toplayip
Japonya'ya getirdikleri toplam 5000 adet kestane galinden elde ettikleri 11 chalcid tiriinden, yasam
déngusu bakimindan kestane gal arisi ile micedelede kullaniimaya en uygun tir oldugunun saptanmasi
Uzerine, biyolojik mucadele etmeni olarak T. sinensis’i se¢mislerdir. 1982 yilinda toplam 260 adet
ciftlesmis disi Ibaraki'de (Japonya) kestane agaglarina salinmistir (Aebi et al., 2006). Her ne kadar
populasyonlarinin farkh boélgelerdeki yerlesme zamanlar farklilk gosterse de (Murakami & Gyoutoku,
1995) bu ilk sahmi takip eden 10 yil igerisinde T. sinensis kestane gal arisinin yayilis gosterdigi tim
alanlara yayillmig, 1989 vyilina gelindiginde populasyon biydkligu 25 katina ¢ikmis ve kestane
gallerindeki en yaygin parazitoit haline gelmistir (Aebi et al., 2006). Boylece kestane gal arisi kaynakli
zarar orani hosgorilebilir zarar seviyesi olarak kabul edilen %30’un altina dismustir (Gyoutoku &
Uemura, 1985; Moriya et al., 1989; Murakami et al., 2001). T. sinensis 1977 yiinda ABD’nin Georgia
eyaletinde de oradaki yaygin kestane tiri olan C. dentata (Marshall) istila eden kestane gal arisi ile
mucadele amaciyla salinmis ve burada da kestane gal arisi populasyonlarini kontrol altina almistir
(Cooper & Rieske, 2007; Rieske, 2007). C. sativa Mill.’i istila eden kestane gal arisina karsi, T. sinensis
Avrupa'ya 2003 yilinda Japonya’dan getiriimistir. Once, tagima ve yetistirme sirasindaki sicaklik kosullari
nedeniyle erginlerin gikisi ile yerel kestane gallerinin gelisimi arasinda fenolojik bir uyusmazlik yasanmis,
parazitoitin salimi gergeklestirilememistir. Bunun UGzerine bu T. sinensis erginleri davranis galismalarinda
kullanilmis ve bu ¢alismalarin sonuglari daha sonraki ergin yetistirme sirecini kolaylastirmistir (Quacchia
et al., 2008). 2005 yilinda Japonya’dan daha fazla kestane gali getiriimis ve gelisimleri sogutma
uygulayarak yavaslatiimistir. Bu da T. sinensis ergin ¢ikisinin kestane gal arisi populasyonu ile eszamanli
olmasini saglamistir. Toplam 90 disi:80 erkek kestane gal arisinin yaygin oldugu U¢ sahaya salinmis, T.
sinensis’in bu alanlara yerlestigi gériiliince italya’da kestane gal arisi bulunan diger sahalara da T.
sinensis salimi yapilmasi amaciyla bir yetistirme programi baslatiimistir. Ginimuizde T. sinensis
neredeyse tim litalya’ya yayillmis (Quacchia et al., 2008), kararli populasyonlar kurmus ve kestane gal
arisi populasyonlarini kontrol altina almis durumdadir. Yerel parazitlerin kestane gal arisini parazitleme
orani %3-5 iken, T. sinensis’in italya’nin birgok yerindeki parazitleme orani %85-90 diizeyini bulmustur
(Bosio et al., 2013). Parazitoit 2011 senesinde biyolojik miicadele kapsaminda Fransa’da da dogaya
salinmistir (Borowiec et al., 2014). Ulkede ilk salimlarin yapildigi 23 sahanin 18’inde, ertesi yil gallerden
T. sinensis cikisi tespit edilmistir. Klasik biyolojik micadele galismalarinin geneline bakildiginda (%10-
30), bu oranin (%78,2) yiiksek bir oran oldugu gériilmektedir (Hopper & Roush, 1993; Bellows, 2001). ilk
iki yil boyunca Fransa genelinde toplam 42 salim yapilmistir (alan basina iki yil ardarda 50 erkek ve 100
disiden olusan birer salim veya 25 erkek ve 50 disiden olusan ikiser salim). 2014 Mayis ayinda
Macaristan’da italya’dan getirilen 300 ciftlesmis disinin salimi yapilmistir (Matosevic et al., 2014; Szabo et
al.,, 2014). Hirvatistan’da da ilk salim 2014'te yine italya’dan getirilen 1.300 kuru galden gikan 600
erkek:1.200 disi ile yapilmistir. Hirvatistan, Macaristan ve Slovenya’da 2014 ve 2015 yillarinda toplam
10.590 disi:5.295 erkek salinmistir (Matosevic et al., 2015).
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Zararlinin uzamsal dagilimina uyum saglamasi etkin bir dogal dismanin sahip olmasi gereken en
Onemli dzelliklerdendir (Colombari & Battisti, 2016b). T. sinensis bu 6zellide sahip olmakla birlikte,
yayllma hizi, salindiktan sonraki ilk yillarda oldukg¢a dusuktir (1 km/yil) ancak yillar gegtikge Ussel olarak
artmaktadir (60 km/yil). Arasinda 8 km mesafe bulunan iki sahada salinan parazitoit populasyonlarinin 5
yil, 20 km uzaktakilerin ise 7 yil sonra birbirine karistigi gézlenmistir (Moriya et al.,1989a; Shiga, 1999;
Murakami et al., 2001). Matosevic et al. (2015) italya’da 6-7 senede ulasilan parazitlenme oranlarina
Hirvatistan’in Pazin bélgesinde iki senede ulasildigini, bunun ayni bdlgede Ust Uste yapilan salimlarla
saglandigini bildirmigtir. Paparella et al. (2015) de yaptiklari bir matematiksel modelleme ile T. sinensis’in
kestane gal arisi populasyonlarini etkin bir sekilde baski altina alabilecegini gostermislerdir.

Torymus sinensis’in kestane gal arisi ile micadelede kullanimi, Japonya’daki biyolojik micadele
uygulamalarinin en Unlilerinden biri olarak kabul edilmektedir (Murakami et al., 2001). Basarinin nedeni
T. sinensis’in yiksek konak 6zgulligi gostermesidir. Genelde ¢ogu gal arisi parazitoitinin nesil siresi
konak turiinkinden daha kisadir; bu nedenle bir dizi baska konagi da kullanmak zorundadir (Washburn &
Cornell, 1981; Hanson, 1992). Oysa T. sinensis fenolojisi konagininkiyle eszamanli oldugundan, herhangi
bir ara konaga gereksinim duymamaktadir. ABD’deki salim alanlardaki mese gallerinde de T. sinensis’e
rastlanmamistir (Cooper & Rieske, 2011). Son 50 yila yayilmis olan galismalar T. sinensis’in kestane gal
arisina karsi kullanilabilecek en glvenilir biyolojik micadele etmeni oldugunu géstermektedir.

Torymus sinensis’in Uretimi ve dogaya salim yontemi genel olarak son derece kolaydir. Zor olani
tim surecin kapsamli bilimsel ¢calismalarla sistemli bir sekilde izlenmesidir ki bu, micadele ¢alismasinin
uzun vadede basarili olabilmesi i¢in gerkelidir.

Torymus sinensis’in kitle halinde iiretimi ve dogaya salinmasi

Torymus sinensis’in uretiminde ilk adim olarak, bu parazitoitin yayilis gosterdigi bir kestanelikten
kurumus kestane gallerinin sonbahar aylarinda toplanarak laboratuvar ortamina getiriimesi gerekir.
Toplanmasi gereken gal sayisi elde edilmek istenen T. sinensis ergin sayisina ve gallerin toplandigi
alandaki T. sinensis populasyon buylkligine baglidir. Ornegin bir alandaki T. sinensis populasyon
blyukligu gallerdeki odalarin %80-90’in1 parazitleyecek kadar artmissa, bu alandan toplanacak 20.000
galden yaklasik olarak 5.000 T. sinensis ergini ¢ikmaktadir. Ancak populasyon buyuklugu kuguldikge,
toplanmasi gereken gal sayisi da artmaktadir. Salimin ilk yillarinda populasyon buyukligu dusuk
olacagindan, salim yapilan alanlarda 100.000 civarinda gal toplamak gerekmektedir. Galler laboratuvara
getirildiginde yapilmasi gereken ilk is gallerin yaprak ve dallardan temizlenmesidir. Kiflenmeyi
engellemek igin gal disindaki tim dokulari uzaklastirmak gerekmektedir. Temizlenen galler karton kutular
icerisinde (Sekil 4), acik alana kurulacak bir gardaga yerlestirilecek raflarda bekletilir. Cardagdin gatisi
disinda kapal olmamasi, iyi bir sekilde havalanmasi gerekmektedir. Bu sayede gallerin icindeki T.
sinensis larvalarinin gelisimi ortam sartlarina gore ayarlanmakta ve kestane gal arisi erginlerinin fenolojisi
ile uyumlu hale gelmektedir. Galler ve karton kutular kesinlikle 1slanmamalidir. Aksi takdirde galler hizlica
kuflenip, icindeki T. sinensis larvalariyla birlikte ¢lrtiyecektir. Uygun bir cardagin olmamasi halinde ya da
iklimsel dalgalanmalar nedeniyle T. sinensis erginlerinin erken ¢ikmasinin engellenmesi igin iklim
dolaplari kullanilabilir. Bu durumda galler mart basina kadar +5°C, mart basinda ise 15°C ve 12 sa.
karanlk/12 sa. aydinlik fotoperiyot kosullarinda bekletilir. Arazide galler gérilmeye basladiginda sicaklig,
parazitoit saliminin yapilacagdi alanin sicakligina gére ayarlamakta fayda vardir. Burada, T. sinensis ergin
cikisinin kestane gal arisi gallerinin olusumu ile eszamanl olmasi gerektigi unutulmamalidir. Bir bélgeden
toplanan ve icinde T. sinensis bulunan gallerin micadele amaciyla iklimsel farklilhklara sahip bagka bir
bblgeye nakli gerektiinde bu husus g6z 6ninde bulundurulmali, gelisim yavaslatiimak isteniyorsa
sogutma, hizlandiriimak isteniyorsa isitma islemleri uygulaniimalidir. Isitma islemi uygulandiktan sonra
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gelisimin hizlanacagr ve sogutma islemi uygulansa bile ergin c¢ikigslarinin 6nlne gecilemeyecegi
unutulmamaldir.

Gallerin icine kondugu karton kutular 50x50x100 cm ebatinda olmal ve iclerine en fazla 1.000 adet
gal (kutunun hacmen "4ini dolduracak sekilde) yerlestiriimelidir. Gallerden ¢ikan canlilarin kolaylikla
toplanabilmesi i¢in bu kutularin bir ylztine yuvarlak bir delik acilir. Bu delige idrar kabi olarak da bilinen
kapakli seffaf drnek kaplarinin, kapaklarinin orta kisimlari, sadece vidali olan yan kisimlari kalacak
sekilde kesilip atilarak yerlestirilir. Kapagin karton kutuda agilan delige yapistirimahdir. Boylece kutuya
sabitlenmis vidali bir delik elde edilir. Bu delige 6rnek kabi takilir. Gallerden ¢ikan canlilar 1g1§ga dogru
yoneleceklerinden, aydinlik olan bu toplama haznesine toplanirlar. Gallerden ¢ikan canlilar bu kabin
sokulip cikariimasiyla kolaylikla tasinabilmektedir. Kutunun, bu toplama haznesi harig, 1sik almasi
muhtemel kisimlari siyah renkli bantlarla kapatilarak, i1sik alan tek kisminin toplama haznesi oldugundan
emin olunmalidir. Bunun disinda kutunun i¢ cidarindaki birlesim yerleri ve kapaklarin kenarlarindaki oluk
acikhklar da kagit bantla kapatiimalidir ¢lnkid T. sinensis erginleri bu noktalarda sikisip zayi
olabilmektedir. Kutularda ériimcek ve karinca gibi avcilarin saldirisi dizenli kontrollerle engellenmelidir.
Bu amagla kutular haftada bir acilarak kontrol edilmeli ve varsa ériimcek ve karincalar uzaklastiriimalidir.
Ergin parazitoitler cikmaya basladiktan sonra kutular hergiin kontrol edilir. Cikan T. sinensis erginleri bir
stereomikroskop altinda teshis edilir. Stpheli érnekler ayiklanmalidir. Canh T. sinensis bireyleri salim
kaplarina 100 disi:50 erkek olacak sekilde aktarilir ve salimlari yapilana kadar iklim kabininde (14°C ve
14/10 saat fotoperiyot) tutulmalidir. Erginlerin cinsiyetlerine goére ayrilmasi abdomen sonunda bir
ovipozitér bulunup bulunmamasina goére kolaylikla yapilabilmektedir (ovipozitér sadece disilerde
bulunmaktadir). Erginler oldukga hareketlidir. Sayimi ve cinsiyet ayrimini dogru bir sekilde yapabilmek
icin erginler karbondioksit kullanilarak bayiltilmalidir. Salim kaplarina alinan erginler salinmalarina kadar
bal ile beslenmelidir (Sekil 5). Bu amagla ergin kaplarina Gzerinde damlalar halinde akiskan olmayan
koyu kivamli bal bulunan asetat kartlar yerlestiriimelidir. Bal damlalari besleme karti Gizerine bir toplu igne
bas! ile yerlestirilebilir. Damlalarin fazlaca biylk olmamasi gerekmektedir ¢lnku erginler buyik bal
damlalarina yapisarak o6lmektedir. Bir damladan mimkin olan en fazla sayida erginin ayni anda
beslenebilmesi i¢cin damlalarin birbirinden uzakhd 1 cm’den daha az olmamalidir. Ergin c¢ikigi
gerceklestikten iki giin sonrasina kadar erginler kestane gallerinin bulundugu yerlerdeki agaglarin dallari
Uzerine salinir. Beslenmeye alinan erginler 48 saat igerisinde salinmalidir. Yagmur ve riizgarin, asiri
olmadig1 surece, T. sinensis’in salindidi noktada yerlesik bir populasyon kurmasini engellemedigi
g6zlenmisse de ciftlesmis erginlerin salim isleminin sakin ve gunegli glnlerde, sabah saatlerinde
yapilmasi daha saglikli bir yoldur.

100 cm

b

<

50 cm

a 50 cm

Sekil 4. Dryocosmus kuriphilus gallerinin igine yerlestirilerek kisi agik hava kosullarinda gergirmesi saglanacak karton kutu (a), Kutu
icerisine 1sik sizabilecek kisimlarin siyah renkli bantla kapatilimasi (b), Gallerden g¢ikacak Torymus sinensis erginlerinin ve
diger canlilarin toplanacagi seffaf plastik toplama kabi (c).
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Torymus sinensis’in salindigi alana basaril bir sekilde yerlesmesi igin kestane gal arisinin bulasma
orani en az %50 olmalidir. Bu durumda T. sinensis’i 100 disi:50 erkek oraniyla salmak, bir populasyon
kurabilmesi icin yeterli olmaktadir (Aebi et al., 2011). Salim, kabi sarsarak degil, erginlerin kaptan
kendiliginden ¢ikacagi sekilde yapilmalidir. Salim yapilan nokta, kestanenin yayilisi bakimindan sureklilik
arz eden ve kestane gal arisinin yodun olarak bulundugu bir nokta olursa salimi yapilan parazitoitin
yayllmasi daha rahat gerceklesmektedir. Parazitoitin bir tepeye yayilmasi isteniyorsa salimin olasi en
yuksek noktaya yapilmasi gerekir (Aebi et al., 2011). Ancak parazitoit populasyonunun belli bir alanda
hizli bir sekilde artmasi isteniyorsa, o zaman yalitiimis bir alan tercih edilmelidir. Boyle bir alanda bdcegin
disariya hareketi kisitlanacagindan yogunlugu hizh bir sekilde artabilir (Moriya et al., 1992; Aoto &
Murakami, 1992). Boyle bir alan diger bdlgelere yapilacak sonraki salimlar i¢in parazitlenmis gal kaynagi
olarak da kullanilabilir. Bu alanin kisa boylu, gen¢ agaglardan olusmasi gal toplama isini oldukca
kolaylastirir. Gallerden T. sinensis disinda parazitoitlerin gikmasi durumunda bunlarin bir kisminin
dogaya geri salinmasi, bir kisminin da T. sinensis ve kestane gal arisinin komunite diizeyindeki iligkilerini
anlamak Uzere %90’lik alkolde tur teshislerinin yapilmasi tavsiye edilmektedir. T. sinensis’in teshisinde
morfolojik yOntemler her zaman dogru sonu¢ vermedigi igin tercihen molekiler yodntemler
kullanilabilmektedir (Sekil 6). Ornegdin Aebi et al. (2007) kestane gallerinde tespit edilen ve morfolojik tiir
tayini ile Eupelmus urozonus (Dalman) (Hymenoptera: Eupelmidae) olarak adlandirilan érnekler arasinda
en az Ug¢ farkli tdrin bulundugunu genetik yéntemlerle tespit etmistir. Birbirine morfolojik olarak g¢ok
benzeyen T. sinensis ve T. beneficus ve hatta bunlarin melezleri gekirdek DNA’sinin ITS2 bélgesi igin
gelistirilen primerlerin kullanimi ve jel elektroforezi ile ayirt edilebilmektedir (Yara, 2006).

Torymus sinensis’in biyolojik miicadele etmeni olarak kullanilmasinda dikkat edilmesi
gereken hususlar

Biyolojik mucadelede basari elde etmek igin biyolojik micadele etmeninin basarisini digirme
olasihgi olan etkenler dogru bir sekilde degerlendiriimelidir (Legner & Bellows, 1999). Fenolojik uyum
bunlarin en énemlilerindendir. Bir alana salinan Torymus sinensis, o alandaki kestane gal arisi ile uyumlu
bir dénguye sahip olmalidir. T. sinensis erginleri kestane galleri olusmadan 6nce ¢ikarsa parazitleyecek
kestane gal arisi larvasi bulamazlar. Kestane galleri olusup, iyice kalinlasip sertlestikten sonra ¢ikarsa, bu
sefer de ovipozitorleri sert gal duvarini delemeyecek, her iki durumda da miicadele galismasi basarisiz
olabilecektedir. T. sinensis erginlerinin kestane gallerinin yeni olusmaya basladi§i zamanlarda ¢ikmasi
gerekmektedir. ilk uygulamada fenolojiyi uyumlu hale getirmede bazi sikintilar yasanabilir. O nedenle
parazitoit salim uygulamasinin ilk yil micadeleden ziyade deneme olarak dusunulmelidir.

Biyolojik mucadele amaciyla salinan bdcek ile yerel turler arasinda melezlesme olmasi biyolojik
mucadelenin olasi c¢evresel etkilerinden biridir (Hopper et al., 2006; Havill et al., 2012). Bir ortama
sonradan sokulan dogal dismanlar kuramsal olarak yerel yakin akraba tirleri ya da alttiirleri melezlesme
yoluyla etkilesime girebilmektedir. Bu durum hedef olmayan tlrler agisindan gevresel bir risk ve sz
konusu tirin biyogesitlilige karsi bir tehdididir (Rhymer & Simberloff, 1996; Perry et al., 2002; Hajek et al.,
2016). Benzer sekilde kestane gal arisina karsi Torymus sinensis kullanimi da bazi riskler tasiyabilir.
Bunlarin basinda, T. sinensis ile dogal faunanin birer pargasi olan parazitoitler arasinda ortaya
cikabilecek rekabet gibi iligkiler ya da T. sinensis’in bu yerel tirlerle melezlesmesi sonucunda dogal
parazitoitlerin yok olma riski gelmektedir (Yara et al., 2007; Gibbs et al., 2011). Nitekim bu tip yan etkilerin
ortaya c¢ikabildigi gdsterilmistir. Japonya’da T. sinensis’in, dogaya salinmaya basladiktan sonra zamanla
T. beneficus’un yerini almaya bagsladigi tespit edilmis, bunun nedeninin kismen T. sinensis ile melezlesme
oldugu gosterilmistir (Yara, 2006; Yara et al., 2007). Aslinda T. beneficus’un ilkbahar basinda ve sonunda
ucan iki ayri soyu bulunmaktadir. T. sinensis ilkbahar sonunda ¢ikan soy ile melezleserek bu soyun yerini
almis ve bu soya kestane gallerinde rastlanmaz olmustur. Bununla birlikte, ilkbahar basinda ¢ikan soya
da rastlanmaz olmustur. Ancak fenolojik farktan 6tlri bunun nedeninin melezlesme olmasi mimkin
degildir. Bu durumla ilgili olarak T. sinensis ve bagka tirler arasinda da gecerli olabilecek su hipotezler
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ileri strdlmistir: Piao & Moriya (1992)'ye goére T. sinensis ve T. beneficus’un Ureme yetenekleri
birbirinden farklidir. T. sinensis digisi dogal kosullarda T. beneficus disisinden 2,7 kat daha fazla sayida
yumurta birakmaktadir. Bunun temel nedenlerinden biri daha uzun bir ovipozitére sahip olan T.
sinensis’in, diger gal etmeni boceklerin parazitoit tirlerinde de oldugu gibi (Weis & Abrahamson, 1985;
Price & Clancy, 1986; Stone et al., 2002) daha blylk gallere de yumurta birakabilmesi olarak
gosterilmektedir. Bunun diginda, galdeki kisith konak kaynag icin iki tirtn larvasi arasindaki rekabet
turlerden birinin (bu érnekte T. beneficus’un ilkbahar baginda ¢ikan soyunun) kaybetmesiyle sonuglanmis
olabilir.

T sin

Sekil 6. Dryocosmus kuriphilus, Torymus sinensis ve Ormyrus labotus’'un ITS2 adli gen bolgesi igin jel elektroforezi yontemiyle
ayrimi (Cooper & Rieske, 2007’den).

Bu calismalarin s6z konusu diger Torymus turlerinin tamamen yok oldugunu degil, sadece bunlara
kestane gallerinde artik rastlanmadigini gésterdigi unutulmamahdir. Bu parazitoitler mese gallerinde de
bulunabilmektedir. Bu durumda T. sinensis’in, sonradan kestane gal arisini parazitlemeye baslayan
parazitoitleri eski konaklarina donmeye ittigini sdylemek daha dogrudur. Bu durumun biyolojik c¢esitlilige
dogrudan olumsuz bir etkisinin olacagi sdylenemez ¢linki bu érneklerde T. sinensis T. beneficus’un yok
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olmasina degil, T. beneficus’'un konaklarindan biri olan, Ustelik sonradan konagi haline gelmis kestane gal
arisindan “vazge¢cmesine” neden olmustur. Biyolojik c¢esitlilik ile ilgili bir ¢ikarimda bulunabilmek igin T.
sinensis’in diger gallerdeki Torymus turleri ile olan iligkisini ortaya koymak gerekmektedir.

Melezlesme ile ilgili olarak simdiye kadar sadece iki vaka tespit edilmistir. Bunlardan biri
Japonya'da T. sinensis ve yerli bir tiir olan T. beneficus arasindaki melezlesmedir. Bu durum &nce
laboratuvarda gézlenmis; T. sinensis ve T. beneficus laboratuvar ortaminda basarili bir sekilde
ciftlestirilmistir (Moriya et al., 1992). Daha sonra melezler dogada da bulunmustur. Bu bireylerin melez
oldugu molekiler calismalarla tespit edilmistir (Toda et al., 2000; Yara, 2004). Ancak bu melezlesme
olayina 9 yil boyunca toplanip analiz edilen 418 bireyin sadece birinde rastlanmistir. Bu bireyin ¢ekirdek
DNA'’sinin T. sinensis, mitokondriyel DNA’sinin ise T. beneficus’a ait oldugu gortlmis; boylece bu bireyin
iki tiir arasindaki melezlesme sonucu ortaya ¢iktigi anlasimistir (Yara et al., 2007). ikinci melezlesme
vakasi ise Isvigre ve italya’da toplanan kestane ve mese gallerinden gikan Torymus tiirlerinin molekiiler
olarak analiz edilmesiyle ortaya ¢ikmistir. Bu ¢alismada, sadece bir bireyde T. sinensis ile T. cyaneus
arasinda bir melezlesme tespit edilmistir (Aebi et al., 2013). Melezlesmenin uygulama agisindan da bir
sonucu olabilir. Ornegin T. sinensis ile T. beneficus’un erkeklerini morfolojik olarak ayirt etmek mimkiin
degildir; digileri ayirt etmede kullanilan morfolojik karakterler (ovipozitér kilif uzunlugunun toraks
uzunluguna oraninin T. sinensis’te T. beneficus’'unkinden daha fazla olmasi [Otake, 1987]) ise her zaman
saglikli sonug vermemektedir (Yara, 2004). Dolayisiyla Japonya’'dan getirilerek italya’da salinan Torymus
erginlerinin her iki tire ve bunlarin melezlerine ait olmasi mimkidnddr. Bu durumun biyolojik micadele
programina olumsuz bir etkisinin olup olmayacagi bilinmemekle birlikte, e§er salim yapilan erginler
cogunlukla T. beneficus ya da bunun melezleri ise yukarida anlatilan sebeplerle, biyolojik micadelenin
basari oraninda dlsusler s6z konusu olabilir. Bununla birlikte, Japonya’da T. sinensis blyuk oélglde T.
beneficus’un yerine gegmis durumdadir (Yara et al., 2007). Dolayisiyla italya’ya getirilenler de gogunlukla
T. sinensis olmalidir (Quacchia et al., 2008). Bu durumda, 2014 ve 2015 yillarinda italya’dan (Veneto
bolgesi) Turkiye'ye getirilmis olan parazitoitin de buyuk dlglide T. sinensis olmasi beklenir. Bunun disinda,
Veneto’'daki program basarili olmustur. Bu nedenle de melezlesme konusunun micadele programi igin su
ana kadar bir risk olusturmadigi dusunulebilir. Ancak T. sinensis ile melezlesme potansiyeline sahip turler
ortaya cikarilarak, T. sinensis ile melezlesme durumlari arastiriimahdir.

Torymus sinensis salimindan énce olasi riskleri belirlemek igin iki islem yapilmahdir: ilk olarak, T.
sinensis’in konak 6zgulligu s6z konusu cevredeki mese gal arisi turlerine dikkat edilerek incelenmeli ve
ikinci olarak da yerel torymid tirleri ile T. sinensis arasinda melezlesme olup olmadigi gézlenmelidir.
Bunlari sirasiyla ele alalim.

Torymus sinensis’in konagina 6zgl oldugu dasindlmektedir ancak simdiye kadar bu parazitoit igin
kapsamli bir konak 06zgllligl degerlendirmesi yapilmamistir. Cin’de ve Japonya’da konaga o6zgu
davranis sergiledigi gézlenmistir (Moriya et al., 2003; Stone et al., 2002). Cin zaten dogal yayilis alani
oldugundan, orada konak 6zgulligi géstermesi beklenebilir. Panzavolta et al. (2013)’e gére Japonya'da
da konak 6zgullugu gdésteriyor olmasi ise konak populasyonunun ¢ok yogun olmasi ile ilgili olabilir. Yani
birincil konagindan o kadar bol bulunmaktadir ki olasi ikincil konaklari aramasina gerek kalmamaktadir.
Dolayisiyla bu parazitoit baska konaklarin bol oldugu ekosistemlerde onlara da ydnelebilir. Bununla
birlikte, ABD’de T. sinensis’in yayildigi bolgelerden toplanan diger gallerde simdiye kadar T. sinensis
larvalarina rastlanmamistir (Cooper & Rieske, 2011). Bu konuyla ilgili olarak tek deneysel ¢alisma
Quacchia et al. (2008) tarafindan italya’da yiritiimistir. Bu ¢alismada Mikiola fagi (Hartig) (Diptera:
Cecidomyiidae), Cynips quercusfolii Linnaeus (Hymenoptera: Cynipidae) ve Andricus kollari (Hartig)
(Hymenoptera: Cynipidae) galleri T. sinensis’e sunulmustur. Buradaki amag¢ T. sinensis’in bu gallerden
hangisini tercih ettigini gdzlemektir. Sonug olarak, T. sinensis’in bu gal yapici béceklerin higbirinin galine
yumurta birakmadigi gértlmuastir. Ancak bu tirlerin potansiyel konaklar olarak segilip test edilmesi pek
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uygun goérinmemektedir. CUnku bu tirlerden M. fagi hem gal arilarina filogenetik olarak uzaktir, hem de
T. sinensis ile aralarinda fenolojik uyusmazliklar bulunmaktadir. Bu tiriin konak 6zgilligiu bulunmayan
diger Torymus tirleri tarafindan bile cekici bulunmadidi bilinmektedir. Benzer sekilde, A. kollari ve C.
quercusfolii gallerinde bahar aylarinda gelismekte olan, yani T. sinensis disisinin yumurta birakabilecegi
bir larva bulunmaz. Dolayisiyla T. sinensis’in konak o6zgulligine iligkin daha uygun konak tirlerle
yapilacak c¢alismalara ihtiyag duyulmaktadir. EFSA Bitki Saghgi Paneli (2010) Kuhimann et al. (2006)'nin
Onerileri dogrultusunda gal arisi parazitoiti T. sinensis’in konak 6zgulliginin test edilmesi igin bir tir
listesi hazirlamistir. Bu listede yer alan ve T. sinensis’in konak olarak kullanip kullanmadiginin
arastirlmasi i¢in uygun goérilen turler sunlardir: Andricus curvator Hartig, A. cydoniae Giraud, A.
grossulariae Giraud, A. inflator Hartig, A. lucidus (Hartig), A. multiplicatus Giraud, Biorhiza pallida
(Olivier), Dryocosmus cerriphilus Giraud, Neuroterus quercus-baccarum Linnaeus (Hymenoptera:
Cynipidae). Bu turlerin tamami meselerde goérilen gal arisi tirleridir. Tirkiye i¢in de s6z konusu liste
degerlendirilmeli, gerekli olmasi halinde benzer listeler hazirlanmalidir. Quacchia et al. (2013) bu
tlrlerden A. cydoniae, B. pallida ve D. cerriphilus gallerine T. sinensis’in ovipozitérini batirdigini ancak
herhangi bir yumurtlamanin gergeklesmedigini gézlemistir.

Torymus sinensis Uretilip salinmasinda dikkat edilmesi gereken hususlardan biri de T. sinensis
digilerinin partenogenetik 6zelligidir. Déllenmemis yumurtalardan erkek bireylerin olugsmasi, mucadele
calismasinin ilk yillarinda basari oranini ciddi bir sekilde disurebilir. Salinan her disinin ciftlestiginden
emin olmak i¢in salim igin bekletilen erginlerin 1 erkek:2 disi oraninda olmasina 6zen gdsterilmelidir.
Erkek:disi orani ile ilgili diger bir 6nemli husus da erkeklerin pupadan, dolayisiyla gallerden gikisinin
disilere gére birkag glin dnce baslamasidir. Bu nedenle, salim tlpleri hazirlanirken 1:2 oranina 6zen
gosterildiginde elde fazlaca erkek kalmaktadir. Bunlar ¢ikiglari sonradan artmaya baslayacak disilerle
cgiftlestiriimek Uzere 15°C’de, bal ile beslenerek saklanmalidir. Aksi takdirde sonradan g¢ikacak g¢ok
sayidaki disi giftesmeden dogaya salinmak zorunda kalacak ve yukarida da bahsedildigi gibi, bu digiler
sadece erkek bireyleri meydana getirerek populasyon biyimesine katki saglayamayacaktir.

Biyolojik miicadele galismalarinda stirecin psikolojik boyutu da énem arzetmektedir. Bu stire¢ ancak
uygulayicli, yetistirici ve arastirmacilarin igbirligi ile basariya ulasabilecek uzun bir siregtir. Bu bilesenlerden
birinin surecin uzunlugundan 6tiri mucadeleye olan inancini yitirerek suregten gekilmesi, mucadele
galismasinin basarisizlikla sonuglanmasina neden olmaktadir. Micadele cgalismasinin tim unsurlari bu
konuda bilgilendirilmeli ve uzun bir siirece hazirlikli olmalari saglanmalidir. ilk olumlu etkilerin gériilmesi igin
T. sinensis populasyonunun kendi kendini devam ettirebilecek yerlesik ve buyilk bir populasyon haline
gelmesi gerekir. Japonya’da ilk salimi yapildiginda T. sinensis’in yayilis alanini yilda 1 km artirdigi, ancak
yedi yil sonra bu hizin 60 km/yil'a ¢ikarak sabitlendigi tespit edilmistir (Moriya et al., 2003). Colombari &
Battisti (2016) T. sinensis’in bu yayllma hizina birkag sene igerisinde erisebildigini bildirmistir. italya’da T.
sinensis’in ilk salimi 2006'da yapiimis ve zararlidaki ilk dusiis 2010°’da gorulmustur. Parazitoitin yerlesme
surecinde vyerel parazitoit tlrlerinin neden oldugu olumsuz etkiler (6rn. rekabet) yerlesme hizini
azaltabilmektedir (Cooper & Rieske, 2011). Tim bunlar géz éntne alindiginda salimin basarisi hakkinda
guvenle konusabilmek icin salimdan sonra 10-15 yillik bir izleme surecine ihtiyag duyulmaktadir.

Kestane gal arisi ile mucadelede direncli kestane soylarinin kullanimi glindeme gelebilmektedir.
Gal arisina direngli tek ¢esidin Bouche de Betizac oldugu tespit edilmistir (Sartor et al., 2007). Ancak Aebi
et al. (2011) bu cesidin de kestane gal arisi tarafindan istilaya ugrayan bir populasyonunu bildirmistir.
ileride yapilacak galismalarda bunun gibi direngli soylar tespit edilebilir ve hatta kestane gal arisi, disik
bir ihtimal olmakla birlikte, bu soylara hi¢ bulasamayabilir. Ancak Quacchia et al. (2008)’'in de belirttigi
gibi, kestane ¢esit mirasinin énemi ve zenginligi nedeniyle, tek ya da birka¢ ¢esidin yayginlastiriimasi,
hele bunun Tirkiye gibi, kestanenin gen merkezi olan bir cografyada yapilmasi distnilmemelidir. Bu
nedenle biyolojik mucadele simdilik, bagvurulabilecek tek yol gibi gérinmektedir.
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