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Derleme (Review)

Kestane Gal Arisi Dryocosmus kuriphilus Yasumatsu (Hymenoptera:
Cynipidae): gegmisten gtinUmuze dinyada ve Turkiye'deki son
durumu ve micadelesi

Chestnut Gall Wasp Dryocosmus kuriphilus Yasumatsu (Hymenoptera: Cynipidae): An
update for its situation on the world and in Turkey and its management

Kahraman iPEKDAL'* Kiymet Senan COSKUNCU?
Fatih AYTAR? Mikdat DOGANLAR*
Summary

The most important insect pest of chestnut, chestnut gall wasp, Dryocosmus kuriphilus Yasumatsu
(Hymenoptera: Cynipidae) was detected in April 2014 in Yalova and Bursa Regions in Turkey. The invasion probably
started at least six years ago and it is expected to reach all the Turkish chestnut forests in a very near future. Its
management is a hard task. Chemical insecticides are mostly unsuccessful and not preferred. Some cultural
measures could be taken in private orchards. The most successful method so far has been producing and releasing
the parasitoid Torymus sinensis Kamijo (Hymenoptera: Torymidae). After the pest's first record in Turkey, a
laboratory for rearing T. sinensis has been built in Yalova by the Turkish General Directorate of Forestry Department
of Forest Pest Management and it is going to be activated soon. Chestnut gall wasp has an important component of
its community as being in interaction mainly with oak gall wasps and their parasitoids. 11 parasitoid species has
already been found in chestnut gall wasp galls in Turkey. This system will get even more complicated and interesting
for community ecology studies with addition of T. sinensis. As a general principle, structuring a successful pest
management study depends on understanding potential impacts of the control measures at the ecosystem and
community level. Chestnut gall wasp system is not an exception to this principle. This review summarizes the relevant
literature and puts forth a road map for future pest management and research activities in Turkey.
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Ozet

Kestanenin en énemli bécek zararlisi olan ve Turkiye’'deki varligi 2014 yilinin Nisan ayinda tespit edilen
kestane gal arisi, Dryocosmus kuriphilus Yasumatsu (Hymenoptera: Cynipidae), su anda sadece Yalova ve Bursa
illerinde yayilis gostermektedir. Zararlinin llkeye girisinin en az alti yil énce gergeklesmis olabilecegi tahmin
edilmekte ve gok kisa bir suire igerisinde Turkiye'deki tim kestaneliklere yayilacagi édngorilmektedir. Miicadelesi son
derece zordur. Kimyasal insektisitler genellikle basarisiz olmakta ve tercih edilmemektedir. Ozel bahgelerde bir takim
kiltirel yéntemler kullanilabilmektedir. Simdiye kadar en basarli olmus yéntem Torymus sinensis Kamijo
(Hymenoptera: Torymidae) adli parazitoidin Uretilip salinmasidir. Tirkiye’de zararlinin tespitinden bu yana Yalova'ya
Orman Genel Mudirligd Orman Zararlilariyla Micadele Dairesi Baskanhdi tarafindan bir T. sinensis Uretim
laboratuvari kurulmustur. Bu laboratuvarin yakin zamanda faaliyete gegcmesi planlanmaktadir. Kestane gal arisi
kominite dizeyinde 6nemli bir yere sahiptir. Basta mese gal arilari ve onlarin parazitoitleri olmak tzere pek c¢ok
organizma ile etkilesime girmektedir. Turkiye’de kestane gal arisi gallerinde simdiden 11 farkli parazitoit turt
saptanmistir. Bu etkilesim agi, T. sinensis’in de katiimasiyla daha da karmasiklasacak ve komiinite ekolojisi
calismalari agisindan son derece ilging bir hal alacaktir. Basarili bir micadele yaklasimi benimsemek igin zararlinin
ve miicadele yontemlerinin ekosistem ve komunite diizeyindeki etkilerinin iyi anlasilmasi gerekmektedir. Kestane gal
arisi ile miicadelede bu genel kani géz ardi ediimemelidir. Bu derlemede kestane gal arisi ile ilgili diinyada ve
Turkiye’de yapilan caligmalar derlenmis ve yiritilmesi gereken micadele ve arastirma faaliyetleri igin bir yol
haritasinin cizilmesi amaclanmistir.

Anahtar sdzcukler: Dryocosmus kuriphilus, kestane, kestane gal arisi, Torymus sinensis, Turkiye
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Giris

Galler (yumrular) bitkilerde bdcek, akar, nematod, parazit bitki, mantar, bakteri ve viris gibi ¢esitli
nedenlerle olusan timoér benzeri blyime veya sisliklerdir. Gal sekli bitki tiriine ve gali olusturan etkene
bagh olarak buyik bir gesitlilik gdstermektedir. Avrupa’da U¢ mese turi Uzerinde 200 farkh gal tipi
tanimlanmistir (Shorthouse & Rohfritsch, 1992). Gal olusumuna neden olan etkenler arasinda bocekler
onemli bir yer tutmaktadir. Bocek kaynakli gallerin tarihi neredeyse bdceklerin karalara ¢ikisi kadar
eskidir. Arastirmalarda yaklasik 300 milyon yillik bécek gallerine rastlanmistir (Jolivet, 1998). Glinimiizde
bitkilerde gal yapan bdcek turl sayisinin 21 bin ile 211 bin arasinda oldugu tahmin edilmektedir. Bunlar
yaklasik 20 bécek familyasina ait olup, 6zellikle sinek (Diptera, 6zellikle Ceccidomyiidae familyasi), ari
(Hymenoptera, 6zellikle Cynipidae familyasi) ve afid (Hemiptera, 6zellikle Aphididae familyasi) turleridir.
Bunlarin disinda kinkanatlilar (Coleoptera), sagakkanatlilar (Thysanoptera) ile kelebek ve guvelerin
(Lepidoptera) de gal yapan turleri bulunmaktadir. Galler genelde bitkiye ¢ok biyuk zararlar
vermemektedir. Ancak bitkinin diger tim canli dokulari gibi galler de besin kullandigindan, gal sayisinin
artmasi Ozellikle geng bitkilerin gelisimini olumsuz yénde etkilemektedir. Ancak birka¢ sene ¢ok sayida
gal olusturan yetiskin bireyler de etkilenebilmektedir. Bu nedenle de gal yapan bdcekler meyve
bahcelerinde ve sus bitkilerinde zararli olarak kabul edilebilmektedirler (Shorthouse & Rohfritsch, 1992).

Cynipidae (gal arilari) familyasi, bitkilerde gal olusturan arilarin en yaygin olanidir. Yaklasik 1300
turd bulunmaktadir. Konukgulari genellikle mese (Quercus spp.) ve gl (Rosa spp.) turleridir. Gal olusumu
disi gal arisinin yumurtasini yaprak, sdrgin, tomurcuk, meyve veya koke birakmasiyla baslar.
Yumurtalardan ¢ikan larvalar kendilerini ¢evreleyen gal dokusunu yiyerek gelisir ve bu sirada bitki de
galini gelistirir. Genellikle aylar sonra erginlesen arilar gal duvarini agizlariyla kesip dairesel ¢ikis tiinelleri
acarak disari ¢ikar (Shorthouse & Rohfritsch, 1992). Gal arilarinin meselerde olusturdugu galler binlerce
yildir bilinmektedir ¢linki bu gallerde bol miktarda bulunan ve kétu tadiyla gal arisi larvasi icin de avcilara
karsi bir koruma saglayan tanen, 6zellikle Orta Dodu’da deri tabaklamada kullanilagelmistir (Galil, 1968).

Hymenoptera takiminin Cynipidae familyasinin, 6zellikle mese (Quercus) turlerinde gal yapan
Cynipini tribusunun, Dryocosmus cinsine ait bir tir olan kestane gal arisi (Dryocosmus kuriphilus
Yasumatsu), bu grup icerisinde kestane (Castanea spp.) (Fagales: Fagaceae)'de zarar yapan tek tlrdur
(Stone et al., 2002). Asya, Avrupa ve Kuzey Amerika'da yayilis géstermektedir. Erginlerinin uzunlugu 3
mm civarinda olan siyah renkli bu arilarin yumurtalari oval ve sut beyazi olup, 0,1-0,2 mm
uzunlugundadir. Birinci donemdeki larvanin sekli neredeyse kureseldir. Uzunlugu 0,2-0,6 mm kadardr.
ikinci ddnem larva hymenopteriform bir sekle sahiptir. 0,8—1,5 mm uzunlugundadir ve hizli geligir. Uglinci
doénem larva da yine hymenopteriform olup, ortalama 2,3 mm kadardir (Viggiani & Nugnes, 2010).

Gerek orman ekosistemleri, gerekse tarimsal agidan oldukga énemli bir bitki tlr( olan kestane
agacina, 6zellikle meyve verimini dislirmek suretiyle zarar veren bdceklerin en énemlisi olarak bilinen
kestane gal arisi, dogal yayilis alani olan Cin’den diger Ulkelere 1940’larda yayilmaya baslamis ve o
zamandan gunimuize kadar yayilis alanini genisletmistir (Shiraga, 1951; Cho & Lee, 1963; Payne et al.,
1975; Murakami et al., 1995; Brussino et al., 2002; Stehli, 2003; Ueno, 2006). Onemli bir zararli olmasi
nedeniyle kestane gal arisi ile ilgili arastirma sayisi her gegen giin artmaktadir. Coskuncu (2010) bu
konuda gerekli uyarilari da iceren ilk TUrk¢e derlemeyi yaptiktan dort sene sonra, s6z konusu zararli 2014
yihinin Nisan ayinda Turkiye’de de (Yalova) tespit edilmistir (Cetin et al., 2014). Takip eden Temmuz
ayinda, Orman Genel Mduadurligui Orman Zararhlariyla Micadele Daire Baskanhgdi tarafindan
gérevlendirilen bir ekip italya’da, kestane gal arisi ile miicadelede kullanilan yéntemleri, 6zellikle de
kestane gal arisinin énemli dogal dismanlarindan olan Torymus sinensis Kamijo (Hymenoptera:
Torymidae)'in Uretimini ve dodaya salim tekniklerini incelemistir. Bu derlemede bu ydntemlerle birlikte
kestane gal arisi ile ilgili Dunya’da ve Turkiye’de yapilan ¢alismalarin son durumlari da 6zetlenmigtir.
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Kestane Gal Arisinin Konukgulari

Kestane gal arisinin konukgulari olan kestane tirleri ve bunlarin melezleri, yayildigi tlkelere gére
Cizelge 1'de verilmigtir.

Cizelge 1. Kestane gal arisi, Dryocosmus kuriphilus’un yayildigi tlkelerdeki konukgulari (EPPO, 2005).

Ulke* Konukgu

Cin Castanea mollissima, C. seguinii

Kore ve Japonya C. crenata, C. mollisima X C. crenata melezleri
ABD C. dentata, C. mollisima

Turkiye (ve diger Avrupa Ulkeleri) C. sativa

* Ulke siras|, zararhinin dogal yayilis alani olan Cin’den diger iilkelere yayilis sirasidr.
Kestanenin dinyadaki yayiligi

Avrupa’da dogal olarak yayilig gosteren kestane tiri Castanea sativa Miller'dir (Sekil 1). Diger
yaygin tir olan C. crenata ise Japonya'dan getirilerek Italya, ispanya ve Portekiz’e sonradan dikilmistir.
Kestane popilasyonlari buzul ¢adlari boyunca, yayilis alanlarini kuzeyden guneye dogru kaydirmis ve
sadece gliney enlemlerdeki cografyalarda hayatta kalabilmislerdir. Buzul sonrasi donemlerde ise
iskogya’ya kadar tekrar yayiimislardir. Yayilis alanindaki bu degisim, bu tiiriin genomunda bir takim izler
birakmigtir. Bu izler C. sativa’nin buzul c¢adlari boyunca hayatta kaldigi siginak alanlarin Turkiye,
Yunanistan, Giiney Balkanlar ve muhtemelen italya oldugunu géstermektedir. Bu nedenle de bu ilkeler
kestanenin gen kaynagi olarak kabul edilmektedir (Stone et al., 2002).

Kestanenin Turkiye'deki yayiligi

Kestane, Tirkiye’de Marmara ve Karadeniz Bolgesi'nde mese, glirgen, kayin ve thlamur gibi
turlerle birlikte, Ege ve Akdeniz’de ise kiltire alinmis olarak toplam 262.045 ha’lik bir alanda
bulunmaktadir (Sekil 2). Ozellikle Aydin, izmir, Bursa ve Manisa’da 2.500 ha alanda adaglandirma
projeleri kapsaminda dikilmistir (OGM, 2013a). Isparta, Mersin, Adana ve Hatay'da ise sahis bahgelerinde
dikili bireyler halinde bulunmaktadir.

Kestane Gal Arisinin Zarari

Ciesla (2011) tarafindan kestane gal arisinin dogal yayilis alani olan Cin’de yapilan gbézlemlerde
gallerin buydk bir kisminin konukgu agacin i¢ kisimlarindaki surginlerde, meyvelerin ise disaridaki
dallarda, yani adacin gines goren kisimlarinda olugsma egiliminde oldudu gériimustir. Dolayisiyla
bdcegin dogal yayilis alani igerisinde kestane Uretimi Uzerindeki etkisi ¢ok belirgin degildir. Ancak dogal
yayilis alani disindaki kestane agaglarinda énemli miktarda meyve kaybi yagsanmaktadir.

Gal etkeninin popillasyon buyukligu arttikga gal sayisi ve buna bagh olarak bitkinin gal olusumu
icin harcadidi enerji de artacagindan, gal etkeni kaynakli zarar daha belirgin hale gelir (Shorthouse &
Rohfritsch, 1992). Kestane gal arisi da popllasyon buyikligu fazla oldugunda fazla sayida gal
olusumuna ve dolayisiyla yaprak, cicek ve meyve sayisinda disise neden olmaktadir. Payne et al.
(1983) D. kuriphilus'un ABD’de % 50 ile 75 civarinda bir meyve kaybina neden olabildigini bildirmislerdir.
Bosio et al. (2013) italya’daki (riin kaybi icin benzer oranlar bildirmislerdir (%50-70). Battisti et al. (2013)
italya’da yaptiklari gézlemlerde 50 cm’lik bir dalda 6 gal bulundugunda kestane kaybinin % 80 civarinda
oldugunu tespit etmislerdir. Gal sayisindaki artis adacin blylmesi ve dal kanseri gibi hastaliklara
dayaniklihgini da olumsuz yonde etkilemektedir (Dixon et al., 1986; Kato & Hijii, 1997). Agacta cicek
olusumunu engelledigi icin kestane gal arisinin aricilikla ilgili olumsuz sonugclari da olabilir.

Kestane gal arisi 2003 yilinda Avrupa ve Akdeniz Bitki Koruma Organizasyonu tarafindan
karantina zararlisi olarak ilan edilmistir (EPPO, 2005).
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Sekil 1. Castanea sativa’nin Diinya’daki yayilisi (EUFORGEN, 2009).

Sekil 2. Castanea sativa’nin Turkiye'de illere gére bazinda yayilisi (OGM (2013a)’de verilen dagilim verisine gore).
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Tarkiye'de yapilan ilk gézlemlerde Yalova'’nin Gacik KdylU’'nde, adaclarin birgogunda dallarin %
80'inde bol miktarda galin oldugu ve meyve veriminin yok denecek kadar azaldidi tespit edilmistir. Zararin
sayisal olarak tam olarak belirlenmesi igin istatistiksel calismalara ihtiyag vardir.

Kestane Gal Arisinin Yagsam Dongusu

Kestane gal arisi yilda bir dol verir. Disileri Gremek igin erkek bireylere ihtiyag duymazlar; yani
partenogenetik canlilardir. Déllenmemis yumurtalardan yine disi bireyler meydana gelir (telitoki). Yasam
doéngisl yumurta, U¢ larva dénemi, pupa ve ergin donemlerinden olusur (Sekil 3). Bahar geldiginde
normalde acilip gelismesi gereken dal ve yaprak tomurcuklarinda, igindeki larvalarin etkisiyle 8-15 mm
capinda yesilimsi ve gul rengi galler meydana gelir (Sekil 4). Larvalar 30-40 giin kadar gal icerisinde
beslenir, ikinci ve tgunci larva donemlerini gegirir ve pupa olurlar (Viggiani & Nugnes, 2010). Ergin digiler
Haziran ayinin ortasindan Agustos ayinin ortasina kadar olan sirede (yaklasik 2,5 aylik bir silre
icerisinde) gallerden ¢ikar ve yumurtalarini tomurcuklarin ¢esitli kisimlarinin igine 3-5 adet halinde birakir.
Yumurtalar Sekil 5'te gorildigu gibi ag goriinimli bir cepere sahiptir.

Bir tomurcuga birden fazla ergin, yumurta birakabilir. Bu sekilde bazi tomurcuklarda 10 ila 25
yumurta bulunabilir. Erginin yagsam silresi kisadir. Japonya’da erginin gal igerisinde 7 gun, disari ¢iktiktan
sonra ise en fazla 2 giin yasadigi (Otake, 1980; Kato & Hijii, 2001); italya’da ise ortalama 4 giin yasadigi
tespit edilmistir (Bosio et al., 2013). Bosio et al. (2009)'a gére italya’da algak rakimlarda ergin gikisinin en
yogun oldugu donem Haziran'in son haftasi ile Temmuz'un ilk haftasi olmaktadir. Daha ylkseklerde ise
(700-900 m) ergin ¢ikisi 1 ay gecikmekte ve Temmuz ortasinda baslayip tepe noktasina Temmuz sonu-
Agustos basinda ulagsmaktadir. 2009’da Mayis ayi sicakliklarinin normalden yiksek olmasi kestane gal
arisinin gelisimini hizlandirmis ve hem algak, hem de yiksek rakimlarda ergin ¢ikisi yaklasik 2 hafta
kadar daha erken gerceklesmistir. Yillar ve bdlgeler arasindaki ilkbahar sicaklklar farki yasam
déngisinin zamanlamasinda etkili olmaktadir (Otake, 1980; Bosio et al., 2013). Birinci dénem larvalar
40 gun icerisinde, genellikle Temmuz ayr sonunda yumurtadan c¢ikar. Larva gelisimi sonbahar ve kis
mevsimleri boyunca yavaslayarak, yaklasik 7-8 ayi birinci larva doneminde gecirmektedir (Viggiani &
Nugnes, 2010). Yuksek bolgelerde muhtemelen soguk iklim sartlarindan dolayr gelismenin
yavaslamasiyla larva surresi daha uzun sirmektedir (Bosio et al., 2013).

Kestane Gal Arisinin Yayilisi

Kestane gal arisi, Dinya’nin pek ¢cok noktasina basarili bir sekilde yayilmig bir tirdir. Bu kadar
yaygin olmasinin nedenleri kestane yetistiricileri arasinda ¢ok sik kestane degis tokusunun yapilmasi
(Aebi et al., 2006) ve kestane gal arisinin partenogenetik Greme yeteneginin olmasidir (Nohara, 1956).

Zararlinin ilk epidemi kayitlari 1941 yilinda Cin’de yapilmistir (Moriya et al., 1989a). Zararh
Japonya’ya 1941 yilinda Cin’den girmis (Shiraga, 1951), 1950’lerde llkedeki tim kestanelikleri istila etmis
ve kestane Uretiminde cok 6nemli kayiplara neden olmustur (Shiraga, 1951; Oho & Shimura, 1970;
Murakami et al., 1980; Moriya et al., 2002). Kore'ye 1958 yilinda girmis (Cho & Lee, 1963), 37 yilda butin
Gliney Kore’ye yayllmistir (Murakami et al., 1995). ABD'nin Georgia Eyaleti'ne 1974 yilinda girmis (Payne
et al., 1975) ve sonrasinda dider eyaletlere yayilmistir (Stehli, 2003; Cooper & Rieske, 2007; Rieske,
2007). 1999'da Nepal’in kuzeyine girdigi bildirilmistir (Ueno, 2006). Avrupa’dan ilk kayit 2002 yilinda
italya'da yapilmistir (Brussino et al., 2002). Bundan sonra bagska bdlgelerden de kayitlar gelmis ve
zararlinin 160 km?lik bir alana yayilmis oldugu anlasiimistir (EPPO, 2007). Bu da italya’daki istilanin,
1995 ya da 1996 yillarinda Cin’den getirilen 8 kestane fidesi ile basladigi hipotezini gli¢lendirmistir. 2005
yilina gelindiginde italya’nin blyik bir kismina yayilan zararlinin, Fransa’ya da gectigi saptanmistir
(EPPO, 2007). 2004 yilinda italya’dan Slovenya’ya 1250 kestane agaci ihrag edilmis ve bdylece Slovenya
da kestane gal arisi tehlikesi ile kargi karsiya kalmistir (Seljak, 2006), ancak populasyon kisa sirede yok
edilmigstir (Aebi et al., 2006).
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Zararl Hollanda’ya 2008'de italya’dan gelmis, 2010 yili Temmuz ayinda tespit ediimis (EPPO,
2010) ve 2013 yilinda popiilasyonu yok edilmistir (NPPO, 2013). isvigre (SFC, 2009) ve Macaristan’dan
(Csoka et al., 2009) ilk kayit 2009, Hirvatistan’dan ise 2010 yilinda yapilmigtir (Matosevic et al., 2010).
Cek Cumhuriyeti'nde (EPPO, 2012) ve Kanada'da (Huber & Read, 2012) ilk kez 2012’de tespit edilmigtir.
Turkiye’'deki ilk tespiti ise 2014 yilinin Nisan ayinda Yalova ve Bursa civarinda yapiimistir (Cetin et al.,
2014). Yalova’'daki Ureticilerle yapilan gérismelerde, gallerin bolgede alti yildir géruldigu ancak 2014’e
kadar bu denli yogun olmadigi 6grenilmistir. Boylece kestane gal arisinin Glkemize girisinin en az alti yil
dnce (2009) gergeklestigi sdylenebilir. Kestane gal arisi su anda Yalova ve Bursa il'lerinde bulunmaktadir.
Yilhk yayilma hizinin ortalama 25 km oldugu hesaplanan kestane gal arisinin (Rieske, 2007; Graziosi &
Santi, 2008) énimuzdeki 40 yil icerisinde butlin Karadeniz Boélgesi'ne yayilacagi éngérilebilir. Ancak bu
hiz riizgar gibi dogal ya da fidan tasima gibi antropojenik etkenlerle artabilir. Ornegin italya’da bu gibi
etkenlere bagli olarak 100 km/yil gibi ylksek bir yayilma hizi tespit edilmistir (Andrea Battisti, kisisel
gériasme, 16 Temmuz 2014). Bu da g6z o6nline alindiginda kestane gal arisinin tim Karadeniz ve Ege
Bolgesi'ne 6nimiuzdeki 10 yil iginde yayilabilecedi sdylenebilir.

Sekil 3. Dryocosmus kuriphilus’'un yasam dongiisu. E: Ergin; Y: Yumurta; L1, L2, L3: Birinci, ikinci ve tguncu larva donemleri; TG:
Taze gal; KG: Kuru gal (larva ve yumurta gizimleri Viggiani & Nugnes (2010)'dan, galli yaprak fotografi Fischer (2014), ergin
gal arisi fotografi Doganlar (2014)’dan alinmistir).

Sekil 4. (a) Dryocosmus Kuriphilus'un Yalova'da kestane tomurcuklarinda olusturdugu galler (fotograf: Akin Emin), (b) Gallerin
lateral kesitinde larvalarin goriinlist, (c) Kuru galler (fotograf: Akin Emin).
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Sekil 5. Dryocosmus kuriphilus’un ovaryumundan elde edilen yumurtalar.
Kestane Gal Arisi ile Miicadele

Zararlinin tespitinden sonra yapilmasi gereken ilk sey yayildigi alani belirleyerek, bu alandan
kestane fidesi ¢ikisini durdurmak ve yetistiricinin konu ile ilgili olarak bilgilendirilmesini saglamaktir. Ayrica
zararlinin tespit edildigi yorelerde ugusa baslama zamani ve ugus periyodunun belirlenmesi icgin
calismalarin baslatiimasi gerekir. Gelecege yonelik tahminlerin saglikh olabilmesi icin bitki ile zararl
biyolojisi arasindaki iliskinin, yukseklik ve sicaklik gibi parametreler géz oniinde bulundurularak ayrintili
bir sekilde tanimlanmasi gerekmektedir. Her ne kadar s6z konusu zararlinin bagka ulkelerdeki yasam
dongisi bilinse de, bu doénglinin zamanlamasi, Tirkiye’de kiigik de olsa bir takim farkliliklar
gOsterilebilir. Kestane gal arsinin ergin donemi olduk¢a kisadir, ancak ucus periyodu 2014 yilinda
yaklasik olarak 2 aya yaylmigtir. Bu nedenle 6zellikle karantina caligmalarinda bu hususa dikkat
edilmelidir. Atilmasi gereken diger adim zararlinin tlkeye nasil bulastigini 6grenmektir. Bu bilgi sonraki
bulagsmalarin dnlenmesi igin ne tip tedbirlerin alinmasi, denetleme faaliyetlerinin nerelerde
yogunlastiriimasi gerektigi gibi konularda kullanilabilecegi igin énemlidir. Bunun igin yerel Ureticiler ile
ayrintih - milakatlar yapilmali, sonu¢ alinamazsa molekiler yontemlere basvurulmalidir. Ayrica
bilgilendirme toplantilari yapilarak, bu konu ile ilgili galismalar tesvik edilmelidir. Kestane gal arisina karsi
kullanilabilecek micadele yontemleri agagida, basliklar altinda degerlendiriimektedir.

Fidanliklarda mekanik ve kiiltiirel miicadele

Kestane gal arisi yazin fidanliklarda yumurta biraktiktan sonra, agacin gal olusturmasi sonraki
bahari bulur ve bu arada fidan satiimis ve uretici tarafindan dikilmis olur. O nedenle bu dénemdeki gorsel
inceleme bir sonu¢ vermez. Yumurtalar tomurcuk dokusunun mikroskobik incelemesi ile tespit edilebilir;
ancak bu uzmanlk gerektiren zor bir igtir. Satin alinan fidanlarda kestane gal arisinin tespit edilmesi
halinde, alinan tim fidanlarin imha edilmesi gerekmektedir. italya’da bazi fidanliklarin kapanmasi, heniiz
bulasma olmayan ama risk altinda bulunanlarin ise baska bdlgelere tasinmasi s6z konusu olmus,
kestane gal arisi tim Ulkeye yayildiktan sonra ise ergin ugusunun oldugu yaz aylarinda agaci 6rten bocek
onleyici cibinliklerin kullanimina gidilmis ve fidanliklarda olumlu sonuglar alinmistir (Aebi et al., 2006).
Bulasik agag¢ sayisi az oldugunda kesimle olumlu sonu¢ almak da mimkidndur. Bu, Slovenya ve
Hollanda’da denenmis, kestane gal arisinin popilasyonu tamamen yok edilmistir (Aebi et al., 2006;
NPPO, 2013). Ancak zarar gérmus agac sayisi arttiginda farkli micadele yontemleri gerekmektedir.

Son zamanlarda “yesil budama” adli ydntem orman digi alanlarda kestane gal arisi ile miicadelede
kullanilmaya baglanmigtir. Bu ydntem kestane gal arisinin yumurta birakma zamaninda agacin
surgunlerinin  budanmasina ve bodylece yumurta birakma vyerini tamamen ortadan kaldirmaya
dayanmaktadir. Bu dénemde yapilan budamanin aga¢ buyimesini tegvik ettidi de gdzlenmistir (Maltoni et
al. 2012a, b; Battisti et al., 2013). Turchetti et al. (2012) bu ydntemin organik gibre kullanimiyla takviye
edilmesini énermistir. Ancak bu yontemin basarisini sulama yapilmayan sahalarda agacin erisebilecegi
su miktari etkilemekte, su miktarinin az olmasi basari oranini diisirmektedir (Battisti et al., 2013).
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Dayanikli kestane gesitlerinin kullanimi

Japonya’da dayanikli kestane kullanimi 20 yil boyunca iyi sonug vermis, ancak 1960’larda bunlarda
da zarar yapabilen bir kestane gal arisi biyotipi ortaya ¢ikip yayilmistir (Moriya et al., 2002). Micadele
amaciyla islah galismalari yapilirken kestane gal arisinin, konukgusuna oldukg¢a hizlh bir sekilde uyum
saglayabilen bir tir oldugu gergedi géz oniinde bulundurulmalidir. ABD’de de bazi kestane melezlerinin
kestane gal arisina karsi daha dayanikli oldugu belirtiimistir (Anagnostakis et al., 2011). Ancak C. sativa
Turkiye'de gen gesitliligi yuksek, dogal bir tirdir (Stone et al., 2002). Dayanikl tirler ile melezlestirimesi
kestanenin sahip oldugu gesitliligi tehdit edebilmektedir. Ustelik kestane gal arisinin dayanikli gesitlere
uyumu g0sterilmigken, bu riski almanin bir faydasi olmayacaktir. Dogal bir tlriin korunmasinda énemli
olan, o turin populasyonlarinin genetik cesitliliginin ve ekosistemin biyolojik gesitliliginin korunmasi
oldugu unutulmamalidir.

Allelokimyasal kullanimi

Kestane gal arisi konukgusu olan kestane agacini bulmak igin agacin dal ve yapraklarindan
atmosfere yayilan kairomonlari takip eder. Germinara et al. (2011) yaptiklari arastirmada bu kimyasallarin
biyuk bir kismini tespit etmis, bunlarn sentetik olarak Uretip, bitkide tespit ettikleri oranlarda
kullandiklarinda kestane gal arisina karsi ¢ekici olarak ise yaradigini gérmuaslerdir. Ayni galismada farkli
bitki 6zutlerinin allomon olarak etki gdsterdigi de gérulmustur. Kestane gal arisi kargi eseyini bulmak igin
herhangi bir feromon kullanmamaktadir. O nedenle kestane gal arisinin mucadelesi igin feromon tuzagi
kullanimi mUmkin degildir. Ancak benzer bir mantikla allelokimyasallar kullanilarak ergin 6érneklemesi,
hatta micadele galismalari mimkun olabilir. Nitekim diger pek ¢ok zararli ile ilgili olarak bu tip ¢alismalar
bulunmaktadir (Nordlund et al., 1981; Renou & Guerrero, 2000; Akkaya, 2003; Kesdek & Yildirnm, 2006;
Cook et al.,, 2007). Allelokimyasal kullanimi, gevreye olan etkisi yok denecek kadar az oldugundan,
Uzerinde 6nemle durulmasi gereken ama basariya ulasabilmesi icin son derece ayrintili ¢alismalar
gerektiren bir yaklagimdir.

Biyolojik mucadele etmeni olarak parazitoitlerin kullanimi

Kestane gal arisinin bir bdlgeye girisini izleyen vyillar icerisinde, o bdlgede dogal olarak yayilig
gosteren ve genellikle meselerde gal olusturan diger konukgulari parazitleyen canlilarin yavas yavas
kestane gal arisini da parazitlemeye basladiklari ve zamanla tur cesitliligi yUksek bir parazitoit
komunitesinin olustugu gézlemlenmistir. Simdiye kadar Turkiye de dahil olmak Uzere, Dinya genelinde
kestane gal arisinin larvalarini parazitledigi gézlenen 60 parazitoit tiirli saptanmistir (Cizelge 2). Ancak bu
canlilarin kestane gal arisinin popilasyonunu istenen diizeyde baski altina alamadigi bildirilmistir.
Quacchia et al. (2013)’e gore kestane gal arisinin italya’ya ilk girdiginde dogal parazitoitler tarafindan
parazitienme orani %2-3 iken, 10 yil igcinde bu oran %6’ya kadar yikselmistir. Ancak bu oran kestane gal
arisindan kaynaklanan zarari ekonomik seviyenin altina indirmeye yetmemektedir. Bu baglamda, dogal
parazitoitler kestane gal arisi sorununu ¢ézmede tek basina yeterli olmayabilir ancak yardimci olduklari
kesindir. Ayrica dogal parazitoitlerin tam olarak yerleserek zararliyi kontrol altina almasi zaman alan bir
sirectir. Ornegin Japonya’da kestane gal arisinin parazitoit komunitesinin bugiinkii halini almasinin 38 yil
surdugu rapor edilmigtir (Aebi et al., 2007).

Doganlar (2014) tarafindan Turkiye'de yapilmis ilk kestane gal arisi parazitoidi ¢alismasinda 11 tar
bulunmustur (Cizelge 2). Bu kadar kisa bir siirede bu kadar ¢ok parazitoit tirinin bulunmus olmasi, bu
sayinin yakin gelecekte artacadini disindurmektedir. Nitekim kestane gal arisinin istila ettigi diger
Ulkelerde de durum bu sekilde olmustur.
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Ekolojik agidan kestane gal arisi, dogal dismanlarin yerlesmesi ve konukgu Olim oraninin
degismesi konusunda dogal bir arastirma imkéani sunmaktadir. Mese gal arilariyla kiyaslandiginda,
kestane gal arisinin parazitoitleri oldukga hizli bir sekilde yerlesmektedir. Ornegin Andricus quercuscalicis
(Hymenoptera: Cynipidae)in Ingiltere’deki aseksiiel formunun olusturdugu gallerde 20 yil boyunca
parazitoit veya ortakg¢iya (ing. inquiline) rastlanmamigtir (Schénrogge et al., 2000). Genel olarak mesge gal
arilarinin parazitoit gesitliliginin yliksek olmasinin, kestane gal arisinin parazitlenme oraninin da yiksek
olmasina yol ac¢tigi sdylenebilir. Ancak bu parazitoitlerden bazilarinin hiperparazit olabileceginin géz ardi
edilmemesi gerekmektedir.

Cizelge 2. Dryocosmus kuriphilus’un Gin, Japonya, ABD, Italya, Hirvatistan ve Tiirkiye’de, Hymenoptera takimindan simdiye kadar

tespit edilmis olan parazitoitleri (Payne, 1978; Moriya et al., 2002; Aebi et al., 2006; Matosevic & Melika, 2013; Quacchia et
al., 2013; Doganlar, 2014).

Familya Parazitoit turd Familya Parazitoit turu
Braconidae 1. Aspilota yasumatsui 32. Arthrolytus usubai
Encyrtidae 2. Cynipencyrtus flavus 33. Caenacis peroni
3. Aprostocetus sp. 34. Cecidostiba fungosa **
4. Aulogymnus arsames 35. Cecidostiba fushica
5. Baryscapus pallidae 36. Cecidostiba semifacia
6. Pediobius sp.** 37. Mesopolobus sp.
Eulophidae 7. Pediobius chilaspidis 38. Mesopolobus amaenus
8. Pediobius saulius Pteromalidae 39. Mesopolobus dubius *
9. Pinigalio sp.** 40. Mesopolobus fasciiventris
10. Pinigalio minio 41. Mesopolobus mediterraneus
11. Tetrastichus sp. 42. Mesopolobus sericeus "
12. Eupelmus annulatus 43. Mesopolobus tarsatus
13. Eupelmus fulvipes 44. Mesopolobus tibialis *
Eupelmidae 14. Eupelmus splendens 45. Mesopolobus yasumatsui
15. Eupelmus spongipartus 46. Pteromalus apantelophagus
16. Eupelmus urozonus * 47. Bootanomyia mehmeti **
17. Eurytoma adleriae * 48. Megastigmus dorsalis
18. Eurytoma brunniventris 49. Megastigmus maculipennis
19. Eurytoma pistaciae 50. Megastigmus nipponicus
20. Eurytoma schaeferi 51. Torymus advenus
. 21. Eurytoma setigera 52. Torymus auratus
Eurytomidae 22. Sycophila biguttata 53. Torymus beneficus
23. Sycophila concinna Torymidae 54. Torymus flavipes *
24. Sycophila iracemae 55. Torymus geranii '
25. Sycophila mellea 56. Torymus koreanus
26. Sycophila variegata 57. Torymus ramicola **
27. Ormyrus flavitibialis 58. Torymus scutellaris
28. Ormyrus labotus 59. Torymus sinensis
Ormyridae 29. Ormyrus nitidulus 60. Torymus tubicola
30. Ormyrus pomaceus *
31. Ormyrus punctiger

* Trkiye'de de bulunmustur. ** Sadece Tirkiye’de bulunmustur. ™ Tirkiye'de bulunabilir.

Torymus sinensis Kamijo (Hymenoptera: Torymidae)

Dogal parazitoitlerin kestane gal arisina hizlica gegis yapmasina ragmen, zararlinin meydana
getirdigi zarar seviyesinde bulylk degisiklikler olmamasindan dolayl kestane gal arisinin ana vatani
Cin'deki en 6nemli parazitoidi olan, yilda bir dél veren ve biyolojisi kestane gal arisinin biyolojisiyle
oldukca uyumlu olan (Otake, 1980; Otake et al., 1982; Murakami, 1988; Moriya et al., 1989a) Torymus
sinensis Kamijo (Hymenoptera: Torymidae) adli yaban arisinin ithal edilmesi yoluna gidilmis ve goézle
gorullr bir basari elde edilmistir. T. sinensis’in zararl ile miicadelede kullaniimasi tzerine ilk ¢galigmalar
Japonya’da yapilmis ve bu parazitoit kullaniimaya basladiktan 10 yil sonra kestane gal arisi
populasyonlari baski altina alinmistir (Moriya et al., 2002; Aebi et al., 2007). Kestane stirguni basina gal
olusumu orani %43'ten %3’e kadar dusmustir. Kabul edilebilir zarar seviyesi % 30 olarak tahmin
edildiginden (Otake et al., 1984; Gyoutoku & Uemura, 1985; Moriya et al., 1989b), bu disls basarili bir
mucadele galismasinin bir sonucu olarak kabul edilmistir. T. sinensis Japonya’ya getirilip salindiktan
sonraki ilk birkag yil boyunca yayilis alanini 1 km/yil (=1 km/d&l)’dan daha az bir hizla genigletmistir. Ama
sonra hizi artmis ve 7 yil sonra 12 km uzakta bulunmustur. Sonrasinda ise yayilis hizi 60 km/yil'da
sabitlenmistir (Moriya et al., 2002).

249



Kestane Gal Arisi Dryocosmus kuriphilus Yasumatsu (Hymenoptera: Cynipidae): gegmisten glinimuze diinyada ve Turkiye’deki son
durumu ve miicadelesi

Torymus sinensis Japonya’da kestane gal arisinin mucadelesinde basarili olunca 2003 yilinda
Diinya’nin énemli kestane (ireticilerinden biri olan Italya’da da denenmeye baslamistir. Japonya’dan
getirilen 80 cift T. sinensis ile ¢galismalara ilk baslandiginda ergin parazitoidin ¢ikis zamanlamasi ile gal
gelisimi zamanlamasi arasinda uyumsuzluk bulundugundan, digilerin kestane gal arisina basarili bir
sekilde yumurta koyamadidi gorulmastir. Japonya’dan 2005 yilinda getirilen kestane gal arisi galleri
sogukta bekletilerek ergin ¢ikisinin gecikmesi saglanmis, bdylece gal gelisimi ile T. sinensis erginlerinin
¢ikisl yapay olarak eszamanli hale getirilmistir (Payne, 1978; Moriya et al., 1989b; Aebi et al., 2006;
Quacchia et al., 2008). Gunumizde T. sinensis italya’nin pek gok bolgesine yerlesmis ve kestane gal
arisini baski altina almig durumdadir. italya’nin Padova sehrindeki kestaneliklerde 2014 yilinin Temmuz
ayinda yaptigimiz gézlemlerde kestane gal arisi kaynakl zarar oraninin azaldigi ve hemen her galde T.
sinensis larvasinin bulundugunu gérulmustar.

Turkiye’de de kestane gal arisina karsi T. sinensis kullaniimasi igin Orman Genel Mudurlugi
Orman Zararllariyla Mucadele Dairesi tarafindan g¢alismalara baslanmistir. Su anda Yalova’nin Gacik
Koéyu'nde yapimi tamamlanmig olan aragtirma tesisinde, 2015 yil itibariyle T. sinensis uretimi
baslatilarak, ilkk denemelerin yapilmasi planlanmaktadir.

Parazitoitlerle, 6zellikle de T. sinensis ile yapilan biyolojik micadelede, elde edilen basarilara
ragmen bir takim dezavantajlar da mevcuttur. Bu nedenle, 6zellikle de 6nemli kestane Ureticisi olmadiklari
icin ¢cok fazla kestane gal arisi zarari goriilmeyen llkelerde sliphe ile kargilanmaya baglanmistir. Bunun
nedeni T. sinensis ile dogal yayilis gosteren parazitoitler arasinda tirler arasi rekabet gibi olumsuz
iliskilerin ortaya ¢ikmasi ve bunun sonucunda dogal parazitoitlerin yok olmasidir (Yara et al., 2007).
Ayrica Japonya’da gorildigi gibi Torymus cinsine bagh diger tirler ile melezlesme de olabilmektedir
(Izawa et al., 1992; Moriya et al., 1992; Izawa et al., 1995, 1996; Toda et al., 2000; Yara et al., 2000;
Yara, 2004, 2006). Bunlarin diginda, T. sinensis’in konukcu araligi tam anlamiyla bilinmemektedir. Dogal
yayilis alani olan Cin’de ve Japonya’da konukcuya 6zgi davranis sergiledigi gézlemlenmistir (Stone et
al., 2002). Ancak Japonya’daki durum konukcu popllasyonunun ¢ok yogun olmasi ile ilgili olabilir.
Dolayisiyla bu parazitoit baska konukcularin oldugu ekosistemlerde onlara da yénelebilir (Panzavolta et
al., 2013). Bununla birlikte ABD'de T. sinensis’in yayildigi bolgelerden toplanan kestane gal arisinin
galleri disindaki gallerde simdiye kadar T. sinensis larvalarina rastlanmamistir (Cooper & Rieske, 2011).

T. sinensis daha 6nce bulunmadigi bir ortama salindiginda, parazitoidin o ortama hemen uyum
saglayarak, kestane gal arisi lzerinde hizli ve etkili bir baski saglayamayabilecegi ihtimali géz 6éninde
bulundurulmalidir. Yerel parazitoit turleri T. sinensis ile rekabete girerek, bu parazitoidin hizli bir sekilde
uyum saglamasina engel olabilir. ABD’de yerel bir parazitoit tiri olan Ormyrus labotus (Hymenoptera:
Ormyridae)’dan kaynaklanan bdyle bir durumla karsilasiimistir (Cooper & Rieske, 2011). Canl sistemlerin
dinamik oldugunu, ortam sartlarina ve genomlarinin dogasina bagl olarak surekli degisim gecirdigini
unutmamak gerekir. Bir yerden bagka bir yere tasinan organizmalar her zaman onlardan bekledigimiz
davranisi sergilemeyebilir. Nitekim biyolojik mucadele tarihi gogunlukla bu nedenden kaynaklanan
basarisizliklarla doludur.
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Sekil 6. Torymus sinensis larvasi ve mikroskobik 6zellikleri.
Diger dogal diismanlar

italya’nin Viterbo kentinde Gnomoniopsis (Gnomoniaceae) cinsinden bir fungus tiiriniin gallere
bulasarak kestane gal arisi larvalarinin 6limine neden oldugu gézlemlenmistir (Magro et al., 2010).
Ancak yapilan calismalarda bu fungusun kestane vyapraklarina bulasarak zarar olusturdugu da
gorulmuastar (Visentin et al., 2012). Bu fungusun zararl ile micadelede kullanilabilirligi ile ilgili calismalar
devam etmektedir. Turkiye'de de kestane gal arisinin olusturdugu gallerde ergin ve larva 6lumlerine
neden olan funguslarin etkinligi ile ilgili calismalarin yapilmasi gerekmektedir.

Kimyasal micadele

Kimyasal mucadele ile ilgili en temel sorun larva ve pupa dénemlerinin gal igerisinde korunakl bir
halde bulunmasi ve kullanilan kimyasalin gal igindeki zararliya ulasamamasidir (Torii, 1959; Murakami,
1981). Ayrica kestane gal arisina karsi kimyasal micadele pek ¢ok tlkedeki yasal dizenlemeler ve buyuk
bir cevresel risk tasimasi sebebiyle uygulanmamaktadir. Tirkiye'de kestane aslen bir orman agacidir.
Orman ekosistemlerinde kimyasal uygulanmasi baska pek ¢ok organizmayi da olumsuz etkileyeceginden
kimyasal mucadelenin uzun vadede belki de kestane gal arisinin vereceginden ¢cok daha agir zararlara
yol agabileceg@i unutulmamalhdir.

italya’da 6zel kestaneliklerde diger zararlilara kargi kullanimina izin verilen insektisitler Beauveria
bassiana, Bacillus thuringiensis var. kurstaki, azadirachtin, rotenon, bifenthrin, etofenprox, spinosad ve
thiacloprid olup, bunlarin ¢ogunun kestane gal arisinin micadelesinde ise yaramayacagi
dislnilmektedir. italya’da vamidotion, imidacloprid, thiamethoxam ve dimethoate gibi sistemik ya da
sitotropik insektisitler bahar aylarinda gelisen gallerde denenmis, ancak bunlarin higbiri gallerdeki
larvalara ulasip etkili olamamistir. Benzer sekilde ayni bilesikler yumurtalardan larva ¢ikmaya basladigi
donemlerde de (Adustos sonu, Eylill basi) denenmis ama yine olumlu bir sonug alinamamistir. Sadece
erginlerin gallerden c¢iktigi dénemlerde kaolin (fiziksel bir engel seklinde etki gdsteren bir mineral tozu) ya
da mineral yagi ile karistinimis Lambda cyhalothrin, alphacypermethrin ve chlorpyrifos etil ergin
bireylerde 6lim oranini artirmis ve tomurcuklara birakilan yumurta sayisi azalmistir. Bununla birlikte bu
sonuglar saksilarda yetistirilen gen¢ agaglarda yapilan, dolayisiyla insektisidin bitkinin her noktasina
ulasabildigi uygulamalardan elde edilmistir. Cesitli etkenlere bagh olarak farkl bireyler farkli zamanlarda
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erginlesip ugacagindan ve erginin émur uzunlugu birka¢ gun ile sinirli oldugundan kestane gal arisinin
ugma dénemi boyunca yaklasik 5-6 uygulamanin yapilmasi gerekir ki bu, 6zellikle boylu agaglar s6z
konusu oldugunda hem maliyeti, hem de cevreye zarar artirir. ilk kimyasal uygulamalarinin agacin
ciceklendigi ddoneme rastlamasi nedeniyle polenleyicileri dldirme ve balda zehirli kalintilara yol agma gibi
riskler de bulunmaktadir (Bosio et al., 2009). Ge¢miste kestane gal arisina karsi genel olarak ¢ok zehirli
olan insektisitlerin kullanildigi bilinmektedir. Ornegin Cin’de adag¢ govdelerine methamidophos ve
omethoate enjeksiyonu, ayrica dichlorvos, methyl parathion ve methamidophos sprey uygulamasi
yapiimig ve etkili olduklari gériimustir (Yan et al., 1995).

Kestane Gal Arisi Arastirmalarinin Gelecegi ile ilgili Ongéruler

Kestane gal arisi, 6zellikle Anadolu gibi biyolojik ¢esitliligin yiksek oldugu bir cografyaya girdiginde,
pek cok farklh arastirmaya konu olabilecek bir organizmadir. Bunlardan biri istila etti§i alanda mevcut
komunite dinamikleri Gzerindeki etkisidir. Kestane gal arisi kominite ekolojisi calismalari igcin son derece
uygun bir canhdir; clnkl parazitoit, avci ve mutualist iligkilerinin tamamina yakin bir kismi gal icerisinde
gerceklesmekte, bu da s6z konusu iligkilerin nicel olarak dlgilmesine olanak tanimaktadir (Stone et al.,
2002).

Ding et al. (2014)'e atfen Katilmis & Kiyak (2008) Cynipid arilarin 81 turinun Tuarkiye’de yayilis
gOsterdigini ve bunlarin 77’sinin konukgu olarak mese tirlerini segtigini bildirmistir. Bu tlrler Anadolu’da
oldukga ylksek bir genetik cesitlilik gdstermektedir (Mutun, 2011). Mese Tlrkiye'de hemen her bdlgede
yayilis gostermekte ve toplam 18 tirG bulunmaktadir (OGM, 2013b). Kisacasi herbivor gal arisi tirleri ile
konukgusu olan mese tirleri Anadolu’da gesitliligi yiksek, karmasik bir sistem teskil etmektedir. Artik bu
sisteme mese gal arilarinin yakin akrabasi olan kestane gal arisi da dahil olmustur. Yakin gelecekte
kestane gal arisinin dogal parazitoidi olan T. sinensis de dahil olacaktir. Sistemin karmasikligi nedeniyle
simdilik kestane gal arisi istilasinin ve mucadele amaciyla parazitoit saliminin komunite dizeyindeki
etkilerini tahmin etmek mimkiin degildir. Ancak bu imkansizlik kestane gal arisi yayilisinin takip edilerek,
istila ettigi alanlarda yapilacak komunite ¢alismalarini daha da cazip hale getirmektedir. Boylece sadece
zararh bir tir olarak kestane gal arisinin diizenli takibi saglanmis olmayacak, ayni zamanda kestane gal
arisi komunite ekolojisi alanindaki bilimsel hipotezlerin sinanmasi bakimindan model bir organizma olarak
da degerlendiriimis olacaktir. Kominite dizeyinde elde edilecek kuramsal bilgiler bilim dinyasina
Ulkemizce yapilmis 6nemli katkilar olmalarinin yani sira, istilaci turlerin mucadele uygulamalari igin
gerekli olan altyapiyl da saglamlastiracak, belki de miicadelede farkh bakis acilarinin benimsenmesini
saglayacaktir.

Dogal diusmanlarin istilaci bir tire uyum saglamasi zaman alan bir sirectir (Grabenweger et al.,
2010). Bunun neden bdyle oldugunu aciklamak icin olusturulmus iki hipotez bulunmaktadir: Cografi
Yayilma Hipotezi ve Uyum Hipotezi. Bunlardan ilkine gdre istilaci tire saldiran parazitoitlerin sayisi istilaci
tirin yayilis alanini genisletmesiyle artar (Schénrogge et al., 1995, 1996). ikinci hipotez ise yerel
parazitoitlerin yeni konukguya uyum saglamak igin belli bir zamana ihtiyag duyduklarini soéyler
(Grabenweger et al., 2010). Bu hipotezlerin ikisi birden gecerli olabilir (Cooper & Rieske, 2011). Hem
kestane gal arisi, hem de T. sinensis bu hipotezlerin sinanmasi igin uygun model organizmalardir.

Partenogenetik dreme seklinin ayrintilari kestane gal arisi ile ilgili olarak cevaplanmay bekleyen
Onemli sorulardan bir digeridir. Zararh bir organizma ile micadelede s6z konusu canlinin Ureme stratejisi
ve bu stratejiyi etkileyen faktorlerin bilinmesi sadece kuramsal galismalarin degil, micadele ¢alismalarinin
planlanmasi ve yeni muicadele yontemlerinin gelistiriimesi agisindan da ©6énem tasimaktadir.
Endosimbiyont bakterilerin, 6zellikle de Wolbachia’nin cynipidlerde eseyli Gremenin yerini telitoki tipi
partenogenezin almasina neden olarak, bu arilarin ireme davranigini tamamen degistirdigi bilinmektedir
(Rokas et al., 2002). Benzer 6rnekler braconid ve chalcidlerde de goérilmustir (Stouthamer, 1997; Kremer
et al., 2009). Kestane gal arisinda goérulen telitokinin de endosimbiyont bir bakteriden kaynaklanip
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kaynaklanmadigi arastiriimal, bu zararlinin Greme davranisini belirleyen faktorler ortaya konmalidir.
Boyle bir calismanin nasil yapilacag ile ilgili olarak Boivin et al. (2014) iyi bir érnektir. S6z konusu
bakteriler zararli micadelesi ¢alismalarinda zararlinin Greme davranisina muidahale edilerek Uremeyi
engellemeye yonelik kullanilabildiginden (Brelsfoard & Dobson, 2009) yeni micadele uygulamalarinin
gelecegi bakimindan oldukca timit vericidir. Bunun disinda, bu bakteriler kestane gal arisi ile micadelede
kullanilan T. sinensis’in lireme potansiyelinin gelistiriimesinde de kullanilabilir. Bu bakterilerin yardimiyla
T. sinensis’in partenogenetik bir soyu elde edilebilirse, Uireme yetenedi kestane gal arisininki ile esit
diizeye gelecek sekilde artirilabilir. Bu sekilde miicadeleden elde edilecek basari orani artirilip, micadele
calismalarinin maliyeti azaltilabilir. Baska zararhlar i¢in benzer yaklagimlar daha ©nce onerilmistir
(Stouthamer et al., 1999).

Kestane gal arisi ile ilgili diger ilgi ¢cekici arastirma konularindan biri de yukarida, “Allelokimyasal
kullanimi” bahsinde gecen cekici ve uzaklastirici kimyasallarin arastirilmasi ve uretimidir. Bu konu,
kaynak ve zaman ayirilmasi gereken ve uygulama agisindan blyik faydalari olabilecek 6nemli bir
arastirma konusudur.
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