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Oz

Eski Yunan ve Romali yazarlara gore, M.O. 5. yiizy1lda Anadolu’dan Yunanistan’a, buradan da Giiney Italya ve
Ispanya’ya gotiiriildiigii bildirilen kestane; Fagaceae (Kayingiller) familyast icinde yer alan, hem meyvesi hem
de odunu degerli olan 6nemli bir tiirdiir. Ekosistem i¢in 6nemli bir yagam alani olusturan ve diger canlilar igin
yiyecek kaynagi roliinii iistlenen kestane bitkisinin; kok, gévde, dal ve yapraklari ile meyveleri bir¢ok hastalik ve
zararhlarin tehdidi altinda bulunmaktadir. Kestane gal arist (Dryocosmus kuriphilus) yumurtalarmi kestanenin
tomurcuklarma birakarak olusturdugu galler ile siirgiin gelisimi ve ¢iceklenmeyi engelleyen, meyvede %50-70
arasinda verim kayiplarina sebep olan, popiilasyon yogunluklarinin artmasi durumunda ise agaglarda Sliime
kadar varabilen zararlara yol acan ¢ok dnemli bir zararlidir. Bu zararli ile miicadelede en etkin yontem biyolojik
miicadeledir. Biyolojik miicadele etmeni olarak da zararlinmn varliginm bilindigi itlaya, Japonya vb. iilkelerde de,
diinya genelinde yayilis gosteren yaklasik 400 tiirii bulunan Torymus cinsinin bir (yesi olan Torymus sinensis
Kamijo (Hymenoptera:Torymidaee) kullanilmaktadir. Torymus sinensis saliminin, kestane gal arisini kontrol
etmek i¢in en etkili yontem oldugu kanitlanmistir. Bu caligmada 2021-2025 yillar1 arasinda kestane gal arisi ile
miicadele kapsaminda Zonguldak Orman Bolge Miidirliigi tarafindan gergeklestirilen T.sinensis salimi
calismalar1 degerlendirilmistir. Zonguldak Orman Boélge Miidiirliigii tarafindan 5 yil boyunca 334.185 adet gal
toplanmugtir. Bu gallerden elde edilen 23.680 disi, 13.302 erkek bireyin dogaya salimi gergeklestirilmistir.
Biyolojik miicadele ¢aligmalarmin ilk 3 yillik periyodunda, agirlikli olarak Yalova orijinli galler ve bu gallerden
elde edilen bireyler kullanilirken, 2024 ve 2025 yillarinda agirlikli olarak Zonguldak Orman Bolge Midiirligi
sinirlari icerisinden galler toplanmig ve bu gallerden elde edilen bireyler kullanilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kestane gal arisi, Dryocosmus Kkuriphilus, Torymus sinensis, biyolojik micadele,
Zonguldak, Bartin

BIOLOGICAL CONTROL OF CHESTNUT GALL WASP
(DRYOCOSMUS KURIPHILUS YASUMATSU) IN CHESTNUT
STANDS OF ZONGULDAK REGIONAL FOREST
DIRECTORATE

Extended Abstract

According to ancient Greek and Roman writers, chestnut, which was reported to have been taken from Anatolia
to Greece in the 5th century BC and from there to Southern Italy and Spain, is an important species in the
Fagaceae family, with both valuable fruit and wood. The species known as the European chestnut, which
naturally spreads in forest areas in our country, is Castanea sativa. Chestnut grows at different altitudes from
200 m to 1800 m in its natural distribution area, depending on climate and latitude, and in regions where annual
rainfall varies between 750 and 1200 mm and annual average temperature is between 8 C° and 15 °C. The
chestnut plant, which creates an important habitat for the ecosystem and acts as a food source for other living
things, is under the threat of many diseases and pests, including its roots, trunks, branches, leaves and fruits. The
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chestnut gall wasp is a very important pest that prevents shoot development and flowering by laying its eggs in
the buds of the chestnut and creating galls, causing 50-70% yield losses in the fruit, and causing damages that
can lead to death in trees if population densities increase. The most effective method for controlling this pest is
biological control. Torymus sinensis Kamijo (Hymenoptera: Torymidae), a member of the Torymus genus with
approximately 400 species distributed worldwide, is used as a biological control agent in countries sucah as Italy
and Jaoan. The release of T. sinensis has been proven to be the most effective method for controlling the chestnut
gall wasp. In this study, T. sinensis release studies carried out by the Zonguldak Regional Directorate of Forestry
within the scope of chestnut gall wasp control between 2021-2025 were evaluated. The production of T. sinensis
was carried out in the Forest Pests and Biological Control Laboratory in Gokgebey Forest Nursery. In order to
preserve the parasitoids produced for release, processed boxes were kept in the cold at +6 °C. Since April, field
exits were carried out to observe the galls formation in chestnut trees. According to the observations obtained
from the field studies carried out during the period when the temperature values were 14-15 °C, in order to
ensure the adaptation of T. sinensis to the external environment conditions, 2 °C increases were made per 2 days
to equal to the external temperature. After the air temperature in the cold room was equalized with the external
temperature, the galls in the boxes was taken to the production pergola in the open air. 334,185 galls were
collected by the Zonguldak Regional Directorate of Forestry for 5 years. 23,680 female and 13,302 male
individuals obtained from these galls were released into nature. In the first 3 years of biological control studies,
galls of Yalova origin and individuals obtained from these galls were used, while in 2024 and 2025, galls were
collected mainly from within the borders of the Zonguldak Regional Directorate of Forestry and individuals
obtained from these galls were used. In 2024 and 2025, the locations where gall collection activities were carried
out were increased, and in this context; galls were collected from Eregli (60), Cuma (96), Ormanli (144),
Golderesi (99), Bendere (27), Kumluca (19), Kurucasile (29), Amasra (87), Akcasu (66), Alapli (38) and
Kocaman (36) compartments. At the end of the 5-year biological control process, it was observed that only
10,000 of the 76,000 galls collected from Yalova Province, which was the leading location at the beginning of
the process, were collected as of 2025, and Zonguldak Regional Directorate of Forestry’s resources were used at
a rate of 86.84% in the supply of galls.

Keywords: Chestnut gall wasp, Dryocosmus kuriphilus, Torymus sinensis, biological control, Zonguldak, Bartin

1.Giris

Eski Yunan ve Romali yazarlara gére, M.O. 5. yiizyilda Anadolu’dan Yunanistan’a, buradan da Giiney Italya ve
Ispanya’ya gétiiriildiigii bildirilen kestane; Fagaceae (Kayingiller) familyasi i¢inde yer alan hem meyvesi hem
de odunu degerli olan Gnemli bir tirdir. Bazi yazarlara gore ilk yayilis merkezi Anadolu’da Kastanis
(Kastamonu) sehri olarak sdylenen, Macaristan gibi iilkelerde de yerli bir tiir oldugu ve eskiden beri kiiltiirel
olarak yetistirildigi bilinen kestane bitkisi, 13 tiir ile temsil edilmektedir ve kuzey yarimkiirede; Asya, Giiney
Avrupa ve Kuzey Amerika’nin 1liman iklim bolgelerinde dogal olarak, giiney yarimkiirede; Avustralya, Yeni
Zelanda, Sili ve Brezilya’ya introdiisiyon calismalariyla yetistirilmektedir (Soylu, 2004). Castanea cinsi
ekonomik olarak 6nemli olan Cin kestanesi (Castanea mollissima), Japon kestanesi (Castanea crenata), Anadolu
kestanesi (Castanea sativa) ve Amerikan kestanesi (Castanea dentata) tirlerini icermektedir (Kulag vd., 2015).
Ulkemizde ormanlik alanlarda dogal yayilis gosteren ve Avrupa kestanesi olarak bilinen tiir Castanea sativa
tirtidiir. Kestane, dogal yayilis alaninda, iklim ve enlemlere bagli olarak 200 m’den 1800 m’ye kadar farklh
yiiksekliklerde ve yillik yagisin 750 ila 1200 mm arasinda degistigi ve yillik ortalama sicakligin 8°C ila 15 °C
arasinda oldugu bolgelerde yetismektedir (Poljak vd., 2022). Tiirkiye, kestanenin yayilisinin genis bir boliimiini
kapsayan ana dagilim alanlarindan biridir. Sekil 1’de gosterildigi gibi, kestanenin Tiirkiye’deki yayilisi
Kafkaslardan baslayarak Kuzey Anadolu boyunca Bulgaristan sinirina kadar uzanmakta, Marmara Bdlgesi ve
Bat1 Anadolu’da yayilis gostermektedir. Ayrica Akdeniz’de Isparta ve Antalya Kopriilii Kanyon civarindaki
Altinkaya (Selge) bolgesinde lokal olarak bulunmasinin yani sira Artvin, Trabzon, Rize, Ordu, Giresun illeri
kestane {iiretiminin yogun oldugu yerler arasindadir (Kulag vd., 2015). Bunun yani sira kestane agaclari,
Marmara Bolgesi ve Ege Bolgesi’nde bulunan ormanlik alanlarda ve daglik bolgelerde yaygindir (Kulag vd.,
2018; Anonim, 2013).
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Sekil 1. Tiirkiye kestane iiretim miktarlarinin illere gore dagilim haritas1 (Macit, 2024)

Diger yandan kestane 500-600 m yiikseltilere kadar diger agac tiirleri ile karisik veya tarimsal iiriinlerle i¢ ice
bulunmaktadir. Marmara Bélgesi’nde ise Bursa, Yalova ve Balikesir illerinde de kestane iiretimi yayginken,
ozellikle Izmir ve Aydin, Tiirkiye’deki kestane iiretiminin biiyiik bir boliimiinii karsilamaktadir (Turna, 2013).
Ege Bolgesi’nde Aydin, Manisa, Izmir gibi iller kestane iiretimi i¢in nemli bélgelerdir ve bu bolgelerdeki iklim
ve toprak kosullari, kaliteli kestane yetistirmek i¢in uygun ortam saglamaktadir (Kaplan vd., 2017).

Kestane, ekosistem ve ekonomik deger acisindan oldukga yiiksek dnem teskil eden bir tiirdiir. Bu bakimdan hem
orman ekosistemi hem de orman alanlarina yakin yerlesimde bulunan halkin gecimi i¢in 6énem arz eder. Ayni
zamanda agag¢ habitusu, yaprak ve dikenli kapsiilleri ile giizel bir goriinime sahip oldugu icin peyzaj bitkisi
olarak da degerlendirilebilir. Kestane agaglarindan elde edilen kestane meyvesi taze tiiketilebilirken, islenerek
farkli iiriinlerin {iretiminde de kullanilabilir (Freitas vd., 2022). Ayrica kestane agaglarindan elde edilen iiriinler
arasinda un, seker, recel, sarap, likor ve kahve yer almakta bu triinlerin, Tiirkiye’nin geleneksel lezzetleri
arasinda olmasinin yani sira turizm agisindan da 6nemli bir katma deger sagladigi bilinmektedir (Atasoy ve
Altingdz, 2011).

Ekosistem i¢in 6nemli bir yasam alan1 olusturan ve diger canlilar i¢in yiyecek kaynagi roliinii iistlenen kestane
bitkisinin kok, gévde, dal ve yapraklari ile meyveleri bir¢ok hastalik ve zararlilarin tehditi altinda bulunmaktadir.
Kestanede zarar yapan hastalik etmenleri; fungal etmen kaynakli bir hastalik olan ve agaclarin gévdelerinde
kabuk lezyonlarina ve yaniklara neden olarak, agaglarin zayiflamasina veya Oliimiine sebep olan kestane
yanikligi (Cryphonectria parasitica) (Pereira-Lorenzo vd., 2010); yine fungal etmen kaynakli olan ve kestane
yapraklarinda lekeler olusturan kestane yaprak leke hastaligi (Guignardia spp.) (Oduncuoglu,2016); kestane
agaclarmim kok ve govdelerini enfekte eden Phytophthora mantarlarmin neden oldugu ve agacin zayiflamasina,
solgunluk ve 6limiine neden olan kestane kabuk solgunlugu (Phytophthora spp.) (Simsek vd., 2018)’ dur.
Kestane kok, govde, dal ve yapraklari ile meyvelerini etkileyen zararlilar ise; larvalarinin, kestane meyvesi
icerisine girip beslenmesi suretiyle, kestane meyvesinin kalite ve pazar degerini diisiiren kestane giivesi (Cydia
splendana)(Karagoz vd., 2009), Tingidae familyasinin bir iiyesi olan armut dantel bocegi (Stephanitis pyri),
kestane yapraklarinda emgi yaparak zarara neden olan bir Aphididae tiri olan (Lachnus roboris), yine
Aphididae familyasinin bir {iyesi olan Myzocallis walshii, Lymantriidae familyasinin bir iiyesi olan altin kelebek
(Euproctis chrysorrhoea), kestanenin odun dokusunda zarar yapan bir tir olan ve Sesiidae familyasinin bir iiyesi
olan Synanthedon vespiformis ve yumurtalarmi kestanenin tomurcuklarina birakarak olusturdugu galler ile
stirgiin gelisimi ve g¢iceklenmeyi engelleyen, meyvede %50-70 arasinda verim kayiplarina sebep olan,
popiilasyon yogunluklarinin artmasi durumunda ise agaglarda dliime kadar varabilen zararlara yol agan kestane
gal aris1 (KGA) (Dryocosmus kuriphilus YASUMATSU)’ (Yildiz vd., 2020)’dur.

KGA, Diinya’nin pek ¢ok noktasina basarili bir sekilde yayilmis bir tiirdiir. Bu kadar yaygin olmasimin nedenleri
kestane yetistiricileri arasinda ¢ok sik kestane fidani degis tokusunun yapilmasit (Aebi et al., 2006) ve KGA’nin
partenogenetik lireme yeteneginin olmasidir (Nohara, 1956). KGA yilda bir dol verir. Disileri tiremek igin erkek
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bireylere ihtiya¢ duymazlar; yani partenogenetik canlilardir. Déllenmemis yumurtalardan yine disi bireyler
meydana gelir (telitoki). Yasam dongiisii yumurta, ii¢ larva dénemi, pupa ve ergin dénemlerinden olusur. Bir
tomurcuga birden fazla ergin, yumurta birakabilir. Bu sekilde bazi tomurcuklarda 10 ila 25 yumurta bulunabilir.
Erginin yasam siiresi kisadir. Japonya’da erginin gal icerisinde 7 giin, disar1 ¢iktiktan sonra ise en fazla 2 giin
yasadig1 (Otake, 1980; Kato ve Hijii, 2001).

Gal etmeninin yogunlugu yiikseldikge, olusan gal miktar1 ve buna paralel olarak bitkinin cevap olarak verdigi gal
olusumu tepkisi i¢in harcayacagi enerji de ylikseleceginden, gal etmeni kaynakli hasar daha goriiniir bir hal alir
(Shorthouse ve Rohfritsch, 1992). KGA’nin birey sayist arttiginda, daha fazla miktarda gal olusumuna ve haliyle
de ¢igek, meyve ve yaprak sayisinda azalmaya sebebiyet vermektedir (Payne ve dig.,1983). D. kuriphilus’un
Amerika Birlesik Devletleri'nde %50 ile 75 arasinda degisen oranlarda meyve kaybina sebebiyet verebildigi
bildirilmistir (Battissti ve dig., 2013).

KGA ile miicadelede; bulagikligin ilk evrelerinde zararliyr tomurcuk igerisinde tespit etmek ¢ok zor ve uzmanlik
gerektiren bir ig oldugundan dolayi, zararin ilk evresinde gérsel muayene ¢ok anlam ifade etmemektedir. Ancak
bulagiklik tespiti yapilan fidanlarin derhal imha edilmesi gerekmektedir. Bocegin ugus mevsimi igerisinde
cibinlik kullanimi olumlu sonug alinan yontemlerden birisi olarak bildirilmistir Bulasik aga¢ sayisinin az oldugu
hallerde, bulasik agaclarin kesilerek alandan g¢ikartilmasi da Slovenya ve Hollanda’da denenmis ve basaril
olunmustur (Aebi ve dig., 2006). Ancak zararli populasyonu ve bulasik aga¢ sayisinin yiiksek oldugu alanlarda
bu yontemin kullanilmasi miimkiin gérinmemektedir. Kestane agaclarinin kiiltivasyon yoluyla tiretildigi 6zel
miilkiyete haiz alanlarda, KGA’nin yumurta birakma dénemlerinde agacin siirgiinlerinin budanarak, yumurta
birakma alanlarmim tamamen ortadan kaldirilmasma dayanana ve “yesil budama” olarak bilinen yontemde son
donemlerde kullanilmaktadir (Meltoni ve dig., 2012; Battissti ve dig., 2013; Turchetti ve dig., 2012).

D. kuriphilus ile miicadelede kullanilan en 6nemli yontemlerden bir tanesi de dayanikli kestane tiirlerinin
kullanilmasidir. ABD’de birkag kestane melezi tiiriiniin, KGA zararina karsi daha dayanikli oldugu belirtilmistir
(Anagnostakis et al., 2011). Ancak dayanikl tiir kullanimi konusu degerlendirilirken C. sativa gibi dogal bir
tirtin korunmasinda 6nemli olanin, o tiiriin popiilasyonlarinin genetik ¢esitliliginin ve ekosistemin biyolojik
cesitliliginin korunmasi oldugu unutulmamalidir (ipekdal ve dig., 2014).

KGA, konukgusu olan kestane agacini bulmak icin agacin dal ve yapraklarindan atmosfere yayilan kairomonlari
takip eder. Germinara vd. (2011) yaptiklari arastirmada bu kimyasallarmn biiyiik bir kismuni tespit etmis, bunlari
sentetik olarak {iiretip, bitkide tespit ettikleri oranlarda kullandiklarinda kestane gal arisina karsi ¢ekici olarak ige
yaradigimi gérmislerdir. Ayni1 ¢alismada farkl bitki 6ziitlerinin allomon olarak etki gosterdigi de goriilmiistiir.
Bigici (2024) ve Sarikaya vd. (2025) tarafindan yapilan bir ¢calismalarda; sar1 yapiskan tuzaklarin, %90’lik bira
“malt 6zi” ve %10 toz seker ihtiva eden cezbedici karisim ile kombine edilmesiyle elde edilen tuzaklarin
kullaniminin ergin ugus déneminde popiilasyonun diisiiriilmesi {izerinde 6nemli etkisi oldugu bildirilmistir.

Bu calisma ile KGA zararmin bulundugu Italya, Japonya gibi iilkeler ile Bursa ve Yalova (Yildiz vd., 2020)
illerimizde de biyolojik miicadele etmeni olarak kullanilan ve diinya genelinde yayilis gosteren yaklasik 400 tiirti
bulunan Torymus cinsinin bir (iyesi olan T.sinensis’in, 2020 yilinda Goldagi Orman Isletme Sefligi 54 numaral
bélmesinde ilk kez tespiti yapilan KGA ile 2021-2025 yillar1 arasinda gergeklestirilen biyolojik micadele
caligmalar1 kapsaminda gergeklestirilen salim sayilar1 ve biyolojik miicadele siireci incelenmistir.

2. Materyal ve Metot

Caligma alan1 olarak; kestane mesgerelerinin yaygin olarak bulundugu ve KGA bulasmin tespit edilip miicadele
caligmalarmin baglatildigi Zonguldak Orman Boélge Miidiirliigii (ZOBM) se¢ilmistir. ZOBM, 1967 yilinda Bolu
Orman Bolge Miidiirliigiinden ayrilarak kurulmustur. Hali hazirda yeni kurulan isletme miidiirliikkleri ve Ankara
Orman Bélge Miidiirliigiinden ayrilarak ZOBM’a baglanan Eskipazar Orman Isletme Miidiirliigii ile birlikte 14
Isletme Miidiirliigii, 1 Fidanhk Miidiirliigii ve Isletme Miidiirliiklerine bagli 100 Orman Isletme Sefligi ile hizmet
vermektedir. Ayrica Bolge Miidiirliigii smirlar1 dahilinde Yaylacik Arastirma Miihendisligi de bulunmaktadir
(Sekil 2.).
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Sekil 2. Calisma Alani Haritas1 (ZOBM,2021)

ZOBM; Zonguldak, Karabiik, Bartmn illeri ile illerin merkez ilgeleri de dahil olmak iizere; 19 ilge, 920 kdy, 2.316
yerlesim {initesinden olusan toplam 973.811 hektar alanda hizmet vermektedir. Bolge Miidiirliigiiniin toplam
alanmin 548.691 hektar1 verimli, 86.417 hektar1 verimsiz olmak iizere toplam 635.107 hektar koruluk ormanlik
alandir. Kalan alanin ise 26.105 hektar1 agacsiz orman alani, 312.599 hektar1 ise agiklik alandan olugmaktadir.
ZOBM sinirlarinda bulunan kestane ormanlarmm saf ve karisik orman olmak iizere, Sekil 3’te gosterilen
haritada, Kdz. Eregli, Zonguldak Bartin istikametinde Karadeniz kiyt hatti boyunca yayilis yaptigi
gorilmektedir.
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Sekil 3. Zonguldak Orman Bolge Miidiirliigii Kestane yayilis alanlart

T. sinensis ile ilgili ¢aligmalar Gok¢ebey Orman Fidanligi’nda bulunan Orman Zararlilar1 ile Biyolojik Miicadele
Laboratuvarinda gergeklestirilmistir. T.sinensis Uretiminde; Sekil 4’de gosterilmis olan, 6n yiizli delikli olacak
sekilde 40*50*50 ya da 40*50*35 cm ebatlarinda kapakli mukavva kutu, 100 m1’lik plastik numune kabi, stereo
mikroskop, salim kavanozu, karbondioksit tiipli ve basing regiilatorii ile kirtasiye malzemeleri kullanilmisgtir.
Santos vd. (2025) tarafindan yapilan ¢alismada da; (32 cm * 27 cm * 10 cm) boyutlarinda kartondan yapilmis,
¢ikis yapan bocekler igin 3 cm ¢apinda ve 12 cm boyunda iki toplama tiipiiyle donatilmis kutular kullanilmstir.

PR

Sekil 4. T.sinensis yetistirme kutulari

Hazirlanan kutularmn tizerine gallerin toplandigi lokasyonlar (parantez icerisinde bolme numaralar belirtilerek)
yazilarak, her bir kutuya yaklasik 3000 tane olmak iizere galler konulmustur (Sekil 4.). Hazirlanan kutular +6
°C’de soguk odada muhafaza edilmistir. Nisan ayindan itibaren, kestane agaglarindaki gal olusumunu
gozlemlemek igin arazi ¢ikislart gergeklestirilmistir. Sicaklik degerlerinin 14-15 °C oldugu siirecte yapilan arazi
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caligmalarindan elde edilen gozlem sonuglarina goére T.Sinensis’in dig ortama adaptasyonunu saglamak igin,
soguk odanin sicaklik derecesi, kademeli olarak 2 giinliik aralarla 2 °C’lik artislar yapilarak dis ortam sicakligina
esitlenmistir. Soguk odadaki hava sicakliginin, dig ortam sicakligina esitlenmesine miiteakip, kutular igerisindeki
galler acik havadaki iiretim cardagma alinmistir. Parazitoitlerin dis ortama adapte olmasi ve dig ortam
sartlarindan etkilenmenin en aza indirilmesi biyolojik miicadelenin basarisi i¢in ¢ok biiyiik 6nem arz etmektedir.
Santos vd. (2025) yaptig1 ¢aligmada da parazitoit aktivitesinin etkilenmesini en aza indirmek i¢in salim islemini
yagmur ve riizgarin olmadigi giinlerde gergeklestirdigini bildirmislerdir.

Karton kutular {izerinde bulunan numune kaplarina ¢ikis yapan T.sinensisler, izlenebilirlik saglanmasi igin kutu
numaralar1 yazilarak numune kaplarina transfer edilmistir. Her bir numune kabma en ¢ok 40 tane parazitoit
konulmustur. Numune kabina alinan parazitoitlere karbondioksit verilerek bayiltilmig, disilerde bulunan
yumurtlama borusu (ovipozitdr) incelenerek tespit yapilmistir. 50 erkek 100 disi olacak sekilde ayrilarak salim
i¢in hazirlanan koloniler, salim zamanma kadar asetat kdgidi Uzerine, toplu igne ile aralarinda 1 ¢cm mesafe
olacak sekilde bal damlatilarak beslenilmistir.

Bu ¢aligmada; 2021-2025 yillar1 arasinda, kestane gal aris1 miicadelesinde kullanilan T. sinensis erginlerinin;
ZOBM Gokgebey Orman Fidanligi’nda bulunan orman zararlilar ile biyolojik miicadele laboratuvarinda elde
edilmesi, salinmasi ve kestane agaglarinda bulunan gallerin toplanmast ile ilgili is akigt ile salim rakamlar
degerlendirilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

2021 yilinda 45.000 gal toplanilarak baslatilan biyolojik miicadele siirecinde 2024 yilinda toplanan 90.000 gal ile
zirve seviyesi gorilmiistiir (Sekil 5). 2021 yilinda kestane gal ar1s1 ile biyolojik miicadele kapsaminda baslatilan
calismalar incelendiginde; 2021-2025 yillar1 arasinda 13 lokasyondan toplam 316.500 adet galin toplandig tespit
edilmistir. Sekil 5 incelendiginde, biyolojik miicadele siirecinin ilk 3 yilinda toplanan gallerin %83,63’{iniin
Yalova li’ndeki bulasik alanlardan toplandig1 goriilmiistiir. Halihazirda bulasik alanlardan gal getirilerek salim
yapilmasi genel kabul goren bir yontemdir. Avrupa'da T. sinensis ilk olarak 2002 yilinda italya'ya getirildi ve bu
olay T. sinensis’in Avrupa kitasinda biyolojik kontrol ajani olarak kullaniminin baslangici olarak kabul
edilmektedir. Bununla birlikte 1970’lerin sonunda Amerika Birlesik Devletleri’ne, 2011 yilinda Fransa’ya, 2014
yilinda Hirvatistan’a, 2016 yilinda Bosna Hersek’e, 2015 yilinda Ispanya, Portekiz ve Slovenya’ya getirilerek
kullanilmustir (Cardoso vd., 2021; Matosevic vd., 2017; Gil-Tapetado vd., 2023).
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Sekil 5. Zonguldak Orman Bolge Miidiirligii tarafindan toplanan gal sayisinin yillara gére dagilimi

Bu ii¢ yillik siirecte sadece Yalova, Goldagi (54) ve Inkumu (23) lokasyonlarmdan gal toplanmis, 2021 yilinda
ise sadece Yalova Ili’nden getirilen galler miicadele kapsaminda kullanilmistir. 2024 ve 2025 yillarinda gal
toplama c¢aligmalarinin yapildig: lokasyonlar arttirilmis, bu kapsamda; Eregli (60), Cuma (96), Ormanli (144),
Golderesi (99), Bendere (27), Kumluca (19), Kurucasile (29), Amasra (87), Akcasu (66), Alapli (38) ve
Kocaman (36) bolmelerinden de gal toplanmistir (Sekil 6.). 5 yillik biyolojik miicadele siireci sonunda, 2025 yili
itibari ile toplanan 76.000 adet galin, sadece 10.000 adedinin siirecinin baginda basat lokasyon roliinde olan
Yalova Ili’nden, toplandig1, gal temininde %86,84 oraninda ZOBM kaynaklarindan faydalanildig goriilmiistiir.
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Sekil 6. Zonguldak Orman Bolge Miidiirlii tarafindan toplanan gallerin lokasyonlara gore dagilimi

Sekil 7’ de Goldagi (54) lokasyonunda yapilan arazi ¢alismalarinda tespit edilen KGA zarar1 gorulmektedir.
Sekilde calismanin yapildigi 2020 yilina ait gallerle birlikte, daha &nceki yillarda olusmus galler de
goriilmektedir. Bu durum KGA bulasmim, 2020 yilindan dnce gergeklesmis olabilecegini diisiindiirmektedir.
KGA gallerinin tamaminin igerisinde birden ¢ok larva tespit edilmis, agirlikli olarak 5-7 larva sayilmistir.

Sekil 7. Goldag (54) lokasyonundaki gal arisi zarari

2021 yilinda baslatilan 5 yillik biyolojik miicadele ¢aligmalar1 kapsaminda, toplam 23.680 disi birey, 13.302
erkek parazitoit birey salimi gergeklestirilmistir (Sekil 8). Parazitoit salimi rakamlarina bakildiginda; 2022
yilinda sadece 206 adet disi, 163 adet erkek birey olmak iizere toplam 369 birey salimi yapilmisken, zirve
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seviyesine ulagilan 2025 yilinda 13.324’1 disi, 5.760 erkek birey olmak (zere toplam 19.084 adet salim
gergeklestirilmistir. 2021-2025 yillart arasindaki salim siirecinde salinan disi birey sayisi, daima salinan erkek
birey sayisindan yiiksek olmustur.

YILLAR IiTiBARIYLE TOPLAM DiSi/ERKEK BIiREY ORANI
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Sekil 8. 2021-2025 yillar1 arasinda gergeklestirilen T.sinensis salim sayilar

2021-2025 yillar1 arasinda yiiriitiilen biyolojik miicadele ¢aligmalari siireci lokasyonlara gore incelendiginde; ilk
3 yildaki rakamlar, toplanan gal rakamlarma paralel olarak yiiksek oranda Yalova ili orjinli olarak ortaya
cikmistir (Sekil 8.). 2024 yili itibariyle, ZOBM yerel kaynaklarindan toplanan gallerden gerceklesen cikislarin
anlamli bir artig gosterdigi tespit edilmis ve rakamlar 2025 yili itibariyle zirve noktasini gérmistiir. T. sinensis'in
salimmin yapildig: tilkelerdeki biyolojik miicadele calismalarinda parazitlik oranlarinda 6nemli degiskenlik
oldugunu ortaya konmustur. Ornegin, Italya'nin Campania bolgesinde parazitlik oranlar1 2009 ile 2016 yillari
arasinda %0,5 ile %164 arasinda degisirken (Cascone vd., 2018), benzer sekilde, 2017 yilinda Bosna-Hersek'te
yiiriitiilen biyolojik miicadele ¢alismalarinda %44,83 ile %74 arasinda oranlar degiskenlik gostermistir (Matosef
vd., 2017). ZOBM’de salim yapilan yillar, toplanan gal sayilar1 ile birlikte degerlendirildiginde, salim yapilan
alanlardan bir sonraki yilda gal toplandiginda daha ¢ok T.sinensis ¢ikisi oldugunu géstermektedir. Ornegin 2024
yilinda 90.000 bin gal toplanip, 5.696 parazitoit salinmig ve 2025 yilinda biiyiikk kism1 ZOBM sinirlarindan
toplanan 76.000 galden 19.084 parazitoit elde edilmistir. 2024 yilindaki ¢abalar ile elde edilen parazitoit sayisi
5.696’dan, 19.084’e ¢ikmis ve %235,04 artis saglanmasi basarilmustir.
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2021-2025 YILLARI LOKASYONLARA GORE ERGIN CIKIS RAKAMLARI
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B Goldagi (54) 0 0 0 23 20 29 160 88 3,480 1,212
M Eregli (60) 0 0 0 0 40 21 8 8 450 191
Cuma (96)-Ormanli (144) 0 0 0 0 0 0 0 0 450 191
inkumu (23) 0 0 5 2 0 0 188 89 1,778 914
B Golderesi (99) 0 0 0 0 0 0 25 18 251 89
M Kurucasile (29) 0 0 0 0 0 0 16 8 168 162
B Amasra (87) 0 0 0 0 0 0 0 0 828 428
B Akcasu (66) 0 0 0 0 0 0 53 45 71 20
H Alapli (38) 0 0 0 0 0 0 607 342 1,892 986
B Kocaman (36) 0 0 0 0 0 0 366 198 1,891 172
H Bendere (27) 0 0 0 0 0 0 0 0 479 73
B Kumluca (19) 0 0 0 0 0 0 47 37 353 209
Yalova 3,076 2,086 201 138 | 3,344 3,004 1,941 1,452 1,492 1,067

Sekil 9. 2021-2025 yillar1 arasinda salim yapilan T.sinensis erginlerinin lokasyonlara goére dagilimi

Biyolojik miicadele siirecinin basinda tamamen Yalova ili kaynakli olan gallerden ¢ikis yapan disi ve erkek ergin
bireylerin salimi yapilirken; 2025 yili itibariyle %86,74 oraninda ZOBM sinirlar1 dahilinde toplanan gallerden
¢ikis gergeklesmis olmasi, T.sinensis’in sahaya yerlesmesinin 6nemli bir gostergesidir. Yillar iginde T.sinensis
popiilasyonlarinda gézlemlenen artis beklentilerle ortiismektedir, ¢linkii bu parazitoidin popiilasyonunu kurmasi
ve genisletmesi icin zamana ihtiyact vardir. Onceki calismalar, T.sinensis'in yiiksek parazitlik oranlarina
ulasmasi icin genellikle ilk salinmasindan veya yerlesmesinden sonra 5-7 yila ihtiyag duydugunu gostermektedir
(Nieves-Aldrey vd., 2019).

Sekil 10’da salimi gergeklestirilen T.sinensis bireyleri goriilmektedir. 2022 yilinda yerel kaynak olarak
kullanilmaya baglanilan Goldagt (54) lokasyonundan 2025 yilinda 3.480 disi, 1.212 erkek birey elde edilmesi,
belirli salim noktalarina odaklanilarak salimlarin devam ettirilmesinin parazitoitin yerlesmesi agisindan anlamh
sonuglar verdigini gostermektedir. Salman ve ayni bolgeden toplanan parazitoit sayisi arasindaki iliskiler
incelendiginde daha yiiksek parazitoit ¢ikisi oranlarma, genellikle daha bilyiik salim ¢aligmalarmin yapildig:
donemlerde ulasildigr goriilmiistiir (Santos vd., 2025), benzer egilimler, daha biiyiik salimlarin daha biiyiik
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parazitoid elde etme ile iliskili oldugu Italya'nmn Campania bélgesinde de gdzlemlenmistir (Cascone vd., 2018).
1979 yilinda japon kestane agaglarinda T.sinensis salimi ile baglayan siirecin sonunda Japonya’da 1989 yilinda
T.sinesis popiilasyonunun 25 kart artmasi ile birlikte, T.sinensis en ¢ok kullanilan parazitoit olmustur (Aebi ve
ark., 2006). Bu siire¢ sonunda siirgiinlerdeki kestane gal aris1 zararinin %30°luk tolere edilebilir zarar esiginin
¢ok altma dustiigl ve etkili bir biyolojik kontrol siireci uygulandigi goriilmiistiir (Gyou toku ve Uemura, 1958).

Sekil 10. Goldagi (54) lokasyonunda salimi gergeklesirilen T.sinensis bireyleri

T. sinensis (Sekil 11) salimmin KGA’y1 kontrol etmek igin en etkili yontem oldugu kanitlanmustir. Basarist,
zararll ve parazitoid yagam dongiilerinin senkronizasyonunu gerektiren dikkatlice planlanmig bir salim siirecinin
planlanmasina baglidir. Bu siire¢ ayrica D. kuriphilus biyolojisi, kestane agaci fenolojisi ve iklim kosullarinin
hem zararli gelisimi hem de {iriin biiyiimesi tizerindeki etkisi hakkinda kapsamli bilgiye dayanir (Graziosi ve
Lieske, 2013).
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Sekil 11. T.sinensis disi bireyi

4. Sonug ve Oneriler

ZOBM sinirlart igerisindeki kestane ormanlarinda KGA ilk olarak 2020 yilinda tespit edilmistir. Ancak tespit
calismalar1 esnasinda rastlanilan odunsu KGA gallerinin varligi bulasmanm muhtemelen daha erken yillarda
gerceklestigini  gostermektedir.ZOBM sinirlar1 igerisindeki kestane ormanlarinda KGA ile T.sinensis
kullanilarak yapilan biyolojik miicadele ¢aligmalarina, 2021 yilinda baglanilmistir. Bu amagla KGA’nin, 2014
yilinda Tiirkiye’de ilk kez tespit edildigi Yalova ili’nden getirilen 45.000 galden ¢ikarilan 3076’s1 disi,
2086’s1 erkek birey olmak {izere toplam 5162 T.sinensis ergini ile biyolojik micadeleye baglanmigtir. 2021-
2025 yillart arasinda yiiriitiilen biyolojik miicadele ¢alismalarinin en diisikk rakamlarinin kaydedildigi 2022
yilinda; Goldagr (54) lokasyonundan 6.000, Inkumu (23) lokasyonundan 3.000, ve Yalova’dan 30.000,
toplamda 39.000 gal toplanmistir. Toplanan gallerden, Goldag: (54) lokasyonundan sadece 23 erkek birey,
Inkumu (23) lokasyonundan 5 disi, 2 erkek birey ve Yalova’dan getirilen gallerden 201 disi, 138 erkek,
toplamda 369 birey elde edilmis ve dogaya salimi gergeklestirilmistir. Bu dénem itibariyle 2021 yilinda
salim1 yapilan toplam 5162 bireyden, 369 bireye kadar gerileyen bir salim rakami ortaya ¢ikmustir.

2023 yilinda, Goldagr (54) lokasyonundan 12.000, Eregli (60) lokasyonundan 4500, Goélderesi (99)
lokasyonundan 500 ve Yalova lokasyonundan toplanan 50.000, toplamda 67.000 KGA gali kullanilmistir.
2023 yilinda toplam 3.404’# disi, 3054’1 erkek birey olmak tizere toplam 6.458 T.sinensis ergininin salimi
gerceklestirilmigtir. Toplanan gallerden ¢ikis oranlar1 degerlendirildiginde disi bireylerin %98,24°1, erkek
bireylerin ise %98,36’s1, Yalova’dan getirilen gallerden elde edilmistir.

2024 yilinda toplamda 10 lokasyondan elde edilen 90.000 gal ile miicadele ¢alismalar1 devam ettirilmistir. Bu
10 lokasyondan toplanan gallerden elde edilen 3.411°1 disi, 2.285’1 erkek birey olmak {iizere toplam 5.696
T.sinensis ergini ile biyolojik miicadele galismalari siirdiiriilmistir. Toplanan gallerden ¢ikis oranlar
degerlendirildiginde disi bireylerin %56,90’min, erkek bireylerin %63,54’tiniin Yalova orijinli gallerden elde
edildigi goriilmiistiir. Yalova orijinli gallerden elde edilen disi bireylerin 2023 yilinda %98,24 olan oraninin
2024 yilinda %56,90’a, 2023 yilinda %98,36 olan erkek birey oranmnin ise, 2024 yilinda %63,54’e geriledigi
ve miicadele yerel kaynaklarinin kullanimmin ilk kez kayda deger bir seviyeye ulagtigi goriilmiistiir. 2025
yilinda toplam 13 lokasyondan elde edilen 76.000 gal kullanilmigtir. Bu gallerin 66.000 tanesi ZOBM
sinirlarinda salim yapilan alanlardan elde edilirken, sadece 10.000 adet gal Yalova’dan getirilmis ve biyolojik
miicadele 2021 yilinda %0 olan yerli gal kullanim oram1 %86,84’¢e yiikselmistir. Gallerden elde edilen birey
sayilar1 lokasyonlara gore incelendiginde, Yalova’dan getirilen 10.000 galden 1.492’si disi, 1.067’si erkek
olmak {izere toplam 2.559 bireyin elde edildigi goriilmiistiir. 2025 yilinda biyolojik miicadele kapsaminda
kullanilan 13.583 disi bireyin %89’unun, 5.714 erkek bireyin %81,33’{iniin ZOBM sinirlarinda salim yapilan
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alanlardan temin edildigi goriilmistir. 2021 yilinda sadece Yalova’dan getirilen T. sinensis bireylerin
kullanildign KGA ile biyolojik miicadele c¢alismalarinda, 2025 yili itibariyle yiiksek oranda yerel
kaynaklardan elde edilen parazitoit bireyler kullanilmaktadir.Kestane gal arisi ile biyolojik miicadele
calismalarinda T.sinensis’in tercih edilmesi, bolgeye yabanci bir tiiriin entegre edilmesinin sahada biyolojik
cesitlilik ve gevre etkisi boyutunda olusabilecek sorunlara iliskin tereddtleri beraberinde getiriyor olsa da;
kestane gal aris1 popiilasyonunun azaltilmasi ve ekonomik zarar esiginin altina ¢ekilmesi amacina hizmet
etmesi bakimindan dogru bir tercih olarak goriilmektedir. Zonguldak OBM kestane gal arisi ile biyolojik
miicadele ¢aligmalar1 kapsaminda 2021-2025 yillari arasindaki 5 yillik donemde yapilan parazitoit salim
calismalar1 genellikle ayni noktalar iizerinde yapildig1 ve bu noktalarda popiilasyon yogunlugunun artarak,
salim yapilan bolgelerden toplanan gallerden ¢ikis yapan T.sinensis disi ve erkek bireylerinde artig oldugunun
goriilmesi, odak noktalarinin olusturularak popiilasyon artismin saglanmasi stratejisinin dogru bir uygulama

yontemi oldugunu goéstermektedir.
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