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Oz

Bu ¢alismada, bundan sonra Giresun Yontemi olarak anilabilecek ve
Rhizophagus grandis Gyll. (Coleoptera: Monotomidae)’in kitle halin-
de yetistirilmesinde yeni bir yaklasimi iceren yontem tanitilmaktadir.
Dogu ladini (Picea orientalis (L.) Link.) ormanlarindaki en 6nemli
zararli bocek tiirlerinden biri olan Dendroctonus micans (Kugelann,
1794) (Coleoptera: Curculionidae) ile biyolojik miicadelede kullanil-
makta olan R. grandis’in lilkemizdeki Orman Bolge Miidiirliikleri
biinyesinde faaliyet gosteren Biyolojik Miicadele Laboratuvarlarin-
da en verimli bir sekilde tiretilmesi ¢gok 6nemlidir. Bu ¢alismada ilk
kez tanitimi1 yapilan Giresun Yonteminde, kiitiikte iiretim yontemine
gore yetistirme birimi basina elde edilen ergin yirtici sayisi daha faz-
ladir ve yetistirme siiresi daha kisadir. Yontemde, yirtici larvalari-
nin meydana geldigi asamada 6lmiis ya da hasta oldugu diisiiniilen
larvalarin yetistirme siirecinden ¢ikarilmasi olanagi vardir. Giresun
Yontemi, ayrica, yetistirme caligmasi sonunda elde edilebilecek ergin
yirtici sayisinin tahmin edilmesi olanagini da sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Biyolojik miicadele, Giresun Yontemi, Rhizop-
hagus grandis, dogu ladini

Abstract

In this study, a new approach in the mass rearing of Rhizophagus
grandis Gyll. (Coleoptera: Monotomidae) that can be referred as
Giresun Method is introduced. It is important to rear R. grandis ef-
ficiently in the Biological Control Laboratories of the Regional For-
estry Directorates that is used in the biological control of Dendroc-
tonus micans (Kugelann, 1794) (Coleoptera: Curculionidae), which is
one of the most important pests of oriental spruce (Picea orientalis
(L) Link.) forests. The Giresun Method, which is introduced for the
first time in this study, results in higher numbers of adult predators
per rearing unit than rearing in logs and has a shorter rearing period
of time. In this method, when the predator larvae develop, it is pos-
sible to discard dead or sick larvae from the rearing process just be-
fore transferring them to sand basins. Giresun Method also offers the
possibility of estimating the numbers of adult predators that can be
obtained at the end of the rearing study.

Keywords: Biological control, Giresun Method, Rhizophagus gran-
dis, oriental spruce
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1. Giris

Dendroctonus Erichson cinsindeki tiirlerin ¢ogun-
lugu Nearktik bolgede bulunurlar. Bunlardan bir-
kac tanesi son derece 6nemli orman zararlisidir. Bu
tiirlerden Dendroctonus micans (Kugelann, 1794)
(Coleoptera: Curculionidae) Avrasyadaki ladin
ormanlarinin en énemli zararlilarindan biridir. D.
micans’in Kuzey Amerika kdkenli atasinin Wis-
consin buzullagsmasi sirasinda Bering Bogazi'ni
(Beringia) gectigi (Furniss, 1996) ve Sibirya’dan
batiya dogru yayilis gosterdigi kaydedilmistir
(Grégoire, 1988; Fielding ve ark., 1991; Fielding
ve Evans, 1997). D. micans, Dogu Sibirya ve Ja-
ponya’dan (Hokkaido) Fransa ve Ingiltere’ye kadar
kuzey Palearktik bolgede genis bir alana yayilmis-
tir. Yayilisinin kuzey sinirini, Iskandinav iilkeleri
ve Rusya olustururken giineyde Italya, Giircistan
ve Tiirkiye’de yayilis gostermektedir. Tirkiye’ nin
Dogu Karadeniz Bolgesindeki dogu ladini (Picea
orientalis (L.) Link.) ormanlarinda 6nemli zararlar
yapmaktadir (Khobakhidze, 1967; Acatay, 1968;
Carle ve ark., 1979; Alkan, 1985; Grégoire, 1988;
Fielding ve ark., 1991; Fielding ve Evans, 1997).

Genis alanlarda ladin plantasyonlar1 olusturulma-
s1, D. micans’in Avrupa’daki dogal yayilisini genis-
letmesine yol agmistir (EPPO, 2023). Ulkemizde
ilk kez 1966 yilinda Posof’ta tespit edilmesinden
(Acatay, 1968) sonra Artvin, Giresun ve Trabzon
basta olmak tizere iilkemizdeki ladin ormanlarinin
tamamina yayilmistir (Alkan Akinct ve ark., 2014,
2018; Ozcan ve ark., 2021). D. micans, meydana ge-
tirdigi salginlarda 6zellikle yayilis hattinin 6n cep-
hesinde milyonlarca metrekiip dogu ladininin ku-
rumasina yol agmistir (Alkan, 1985; Eroglu, 1995;
Keskinalemdar ve Ozder, 1995; Alkan Akinci ve
ark., 2009).

D. micans’la miicadelede sirastyla 1966-1971 ve
1972-1985 yillarinda mekanik ve kimyasal mii-
cadele uygulanmasina ragmen bocegin ladin or-
manlarindaki yayilist dnlenememistir. Uygulanan
miicadele yontemlerinden istenilen basarinin sag-
lanamamasi lizerine, 1985 yilinda D. micans ile
miicadele i¢in siirdiiriilebilir, etkin ve gevreye ve
hedefte olmayan organizmalara zararli etkisi en
az olan biyolojik miicadele yontemi uygulanmaya
baslanmistir (Alkan, 1989; Aksu, 2011). Bu amagla
Artvin, Giresun ve Trabzon’da kurulan laboratu-
varlarda bocegin 6zgiin yirticist olan Rhizophagus
grandis Gyllenhal, 1827 (Coleoptera: Monotomi-
dae) kitle halinde yetistirilerek bocegin zararinin
sirdiigii ormanlarda istila ettigi agaglara yerles-
tirilmektedir (Alkan, 1989; Kostak, 1997; Aksu,
2011; Aksu ve ark., 2014). Yetistirilen yirticilarin
ozellikle D. micans’in yayilis hattinin 6n cephesin-
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deki istila edilmis agaglara yerlestirilmesi etkin bir
miicadele i¢in 6nemlidir.

Avrupa’da yiiritiilen yetistirme programlarinda,
bir ¢ift yirticidan en fazla 117 yumurta ve bir disi
yirtict bagina 70 geng ergin elde edildigi kaydedil-
mistir (Grégoire ve ark., 1989). Ingiltere’deki calis-
malarda, iki disi ve bir erkek yirticidan 80 ergin
elde edilebilmistir (Fielding ve Evans, 1997).

Tiirkiye’deki R. grandis yetistirme c¢alismalari
Giircli entomologlarin gelistirdigi kiitiikte yetis-
tirme yontemine dayanmaktadir (Khobakhidze ve
ark., 1970). Yirticinin kitle halinde iiretilmesinde
ladin kiitiikklerine D. micans larvalar1 ya da ergin-
leri yerlestirilmektedir. Laboratuvar sicakligi 19-
22 °C ve nem %70-75 oraninda tutulmaktadir. D.
micans larvalarinin kullanildig1 yetistirme yonte-
minde, yetistirme kiitiiklerine 400 — 1000 adet D.
micans larvasi ve yerlestirilen D. micans larvalari-
nin sayisina bagl olarak 1 ¢ift, 2 ¢ift ya da 2 disi
1 erkek R. grandis ergini yerlestirilmektedir. Ye-
tistirme siiresi ortalama 67 giin olan bu yontemde,
yetistirilen R. grandis erginlerinin miktar1 kiitiik
basina ortalama 102 olmaktadir (Aksu, 2011).

D. micans erginlerinin kullanildig1 yetistirme yon-
teminde ise her bir yetistirme kiitiigiinde 4-10 adet
D. micans ergini ve 1 ¢ift ya da 2 ¢ift R. grandis
ergini kullanilmaktadir. Bu yontemde yetistirme
stiresi 90-97 giindiir. Yetistirilen R. grandis ergin-
lerinin miktar: kiitiik basina ortalama 134 olmak-
tadir (Aksu, 2011).

D. micans larvalari kullanilarak deney tiiplerinde
ve seffaf plastik kutularda yiriitiilen yetistirme
caligmalarinda elde edilen yirtict miktari, kiitiik-
te yetistirme yonteminde elde edilen sonuglardan
daha diisiik olmaktadir (Aksu, 2011).

Kiitiikte yetistirme yonteminde verimin dngoriile-
mez olmasi yontemin 6nemli bir sakincasidir. Bu
nedenle yetistirme sonucunun 6ngdriilebilir oldu-
gu yontemler biyolojik miicadele caligsmalarinin
verimliligine ve etkinligine katki saglayacaktir.
Bu ¢alismada, Giresun Orman Bolge Midiirligi
(OBM) personeli tarafindan gelistirilen yeni bir
yontem tanitilmaktadir. Yontemin fikir olarak ge-
ligtirilmesinde ve uygulanarak sonuglarin ortaya
konulmasinda yer alan Giresun OBM personelle-
ri makalenin ortak yazarlaridir. Yontem, makale
icerisinde “Giresun Yontemi” olarak anilmakta-
dir. Giresun Yontemi iilkemizde uygulanan dnceki
yontemlere gore daha pratik bir yontemdir ve ye-
tisime siiresi daha kisa olmaktadir. Giresun Yon-
teminin uygulanmasi sirasinda tiretilen R. grandis
larvalarinin sayist ve bu larvalardan ergin hale ge-
lenlerin oran1 hesaplanabilmektedir. Boylece yetis-



tirme galismalar1 sirasinda elde edilecek R. grandis
ergin sayisini tahmin etmek olanakli olabilmekte-
dir. Calismada, ayrica, Giresun Yonteminin taniti-
mina yonelik 2023 yilinda alt1 teknede yiiriitiilen
yetistirme ¢alismasinin sonuglari da sunulmustur.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal

Taban cap1 28 cm, agiz ¢ap1 43 cm ve derinligi 17
cm olan aliiminyum iiretim teknesi, teknenin tize-
rini tam olarak kapatacak biiyiikliikkte siyah bez,
taze ladin kabuklarinin 6giitiilmesiyle elde edilen
ladin talasi, taze ladin kabuklar1, taze ladin kiitii-
g, parafin, dezenfekte edilmis dere kumu, iiretim
teknesi bagina 1000 — 1200 adet I1. ve I11. donem D.
micans larvasi ve 8 disi 4 erkek R. grandis ergini
Giresun Yonteminin materyalini olusturmaktadir.

2.2. Giresun Yontemi

Yetistirme calismalarina baslarken oncelikle iire-

tim teknesi saf su ile yikanmaktadir. Uretim tekne-
sinin igerisine ilk olarak taze ladin talasi ile karis-
tirtlmis olan II. ve III. donem D. micans larvalari
yerlestirilmektedir (Sekil 1a). Bu karisimin iizerine
taze ladin kabuklar1 dizilmektedir (Sekil 1b). Di-
zilen kabuklarin iizerine 8 disi 4 erkek R. gran-
dis ergini birakilmaktadir (Sekil lc). Bu asamada
kullanilan R. grandis erginleri, laboratuvarda bir
arada tutularak ciftlesmeleri saglanmis erginler ol-
malidir. Sonraki adimda ladin kabuklarinin iizeri-
ne tekrar taze ladin talasi ile karigik olan D. micans
larvalar1 yerlestirilmektedir (Sekil 1d).

Her bir yetistirme teknesinde toplam 1000 — 1200
adet D. micans larvasi kullanilmaktadir. Bu sekil-
de hazirlanan yetistirme teknesinin tizeri siyah bez
ile kapatilarak laboratuvara konulmaktadir (Sekil
2a). Ayrica her bir yetistirme teknesinin iizerine
hazirlandig: tarihi belirten etiket yapistirilmakta-
dir. Laboratuvar sicakligt 19-22 °C ve nem %65-70
araliginda tutulmaktadir.

dl\

Sekil 1. Yetistirme teknesinin hazirlanmasi a) yetistirme teknesine ladin talast ve D. micans larvalarinin
yerlestirilmesi b) taze ladin kabuklarinin yerlestirilmesi ¢) R. grandis erginlerinin yerlestirilmesi d) kabuklarin
iizerine ladin talasi ve D. micans larvalarinin yerlestirilmesi
Figure 1. Preparation of the rearing basin a) placing spruce bark powder and D. micans larvae in the basin b) placing
fresh spruce barks c) placing R. grandis adults d) placing spruce bark powder and D. micans larvae over the barks



Laboratuvarda tutulan yetistirme tekneleri 25 giin  kilde yerlestirilmektedir (Sekil 2¢c ve 2d). R. gran-
sonra tek tek kontrol edilerek, ladin kabuklart al-  dis larvalarinin kiitiikklerin ¢evresine yerlestirilme-
tinda gelisen R. grandis larvalar1 toplanmaktadir  sinden sonra 25 — 30 giin beklenmektedir. Bu siire
(Sekil 2b). Toplanan yirtict larvalar: bir sonraki  sonunda ladin kiitiikkleri kumdan alinarak, gelisen
adimda, icinde kaynatilarak dezenfekte edilmis  R. grandis erginleri kumdan ayiklanmaktadir (Se-
dere kumu tizerine ladin kiitiigii yerlestirilmis olan kil 3a, 3b). Giresun Yonteminde yetistirme siiresi
teknelere, kiitligiin etrafin1 ¢epegevre saracak se-  toplam 50 — 55 giin sirmektedir.

—
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Sekil 2. a) Yetistirme teknelerinin laboratuvardaki goriintiisii b) kabuk altinda gelisen R. grandis larvalari c)
toplanan yirtici larvalarinin, kum {izerine yerlestirilmis olan ladin kiitigliniin ¢evresine yerlestirilmesi d) yirtict
larvalarinin kum tizerindeki goriintiisii
Figure 2. a) Rearing basins in the laboratory b) R. grandis larvae that are developed under the bark c) placing the
predator larvae around the spruce log that is placed in the sand d) predator larvae on the sand

2.3. Giresun Yontemi ile yetistirme denemesi denemesi kurulmustur. Denemede kullanilan D.

kurulmas micans larvalar, R. grandis erginleri, ladin kii-

Giresun Yontemi kullanilarak 22 Mart 2023 tari- tikleri ve ladin kabuklart Ordu Orman Isletme

hinde ti¢ adet ve 25 Mart 2023 tarihinde ii¢ adet ~Midirligii (OIM) Cambagi Orman Isletme Sefligi
olmak iizere toplam alt1 adet teknede, yetistirme (OIS) ormanlarindan saglanmustir.
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Sekil 3. a) Ladin kiitiigiiniin kumdan alinmasi b) yetistirilen R. grandis erginleri
Figure 3. a) Getting the spruce log from sand b) reared R. grandis adults

Hazirlanan yetistirme tekneleri Ordu OIM biinye-
sinde faaliyet gosteren Biyolojik Miicadele Labo-
ratuvarinda tutulmustur. Yetistirme teknelerinin

hazirlandig1 tarihler, teknelere yerlestirilen D.
micans larva sayis1 ve predator erginlerinin sayisi
Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1. Giresun Yontemine gore hazirlanan yetistirme denemesine ait veriler
Table 1. Data from the rearing experiment prepared according to the Giresun Method

Yetistirme teknelerinin

Her bir tekneye yerlestirilen

Her bir tekneye yerlestirilen

No. hazirlandig tarih D. micans larva sayisi R. grandis ergin sayisi
1 22.03.2023 1180
2 22.03.2023 1170
3 22.03.2023 1160
4 25.03.2023 1140 8¢4d
5 25.03.2023 1190
6 25.03.2023 1150
3. Bulgular 967,83 ergin diismektedir. Calismanin baglangic

Yetistirme teknelerinin hazirlanmasindan 25 ile 26
glin sonra olgun R. grandis larvalar1 gorilmiistiir.
Bu larvalarin, dezenfekte edilen dere kumu tize-
rine konulan taze ladin kiitigliniin ¢evresine yer-
lestirilmesinden 22 — 26 giin sonra da R. grandis
erginleri meydana gelmistir. Toplam yetistirme sii-
resi 51 - 54 giinde tamamlanmistir (Tablo 2).

Giresun Yonteminin uygulandigi yetistirme calis-
masinda toplam 5807 adet R. grandis ergini elde
edilmigtir. Yetistirme teknesi basina ortalama

agsamasinda, her bir yetistirme teknesine 8 anag R.
grandis disisi yerlestirildigi géz 6niinde bulundu-
ruldugunda, her bir disi yirtict bagina elde edilen
ergin R. grandis sayist ortalama 120,98 (109,13 —
147,63) olmaktadir (Tablo 2).

4. Tartisma ve Sonug¢

Giresun Yontemi uygulanarak gergeklestirilen ye-
tistirme ¢alismasi, D. micans larvalarinin ya da D.
micans erginlerinin kullanimiyla uygulanmakta
olan kiitiikte iiretim yontemine gore daha kisa sii-
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Tablo 2. Giresun Yontemine gore gergeklestirilen yetistirme ¢aligmasi sonuglari
Table 2. Results of the rearing study carried out according to the Giresun Method

. Her bir Her bir . ) Elde Her bir disi
Yetistirme R. grandis  R. grandis . yirtict basi-
.. tekneye tekneye o 70 edilen R. L Toplam
teknelerinin e e larvalarinin  erginlerinin . nayetistiri- L
No. . yerlestirilen yerlestirilen grandis . yetistirme
hazirlandig1 . ; meydana meydana . lenergin 1~ % L
. D. micans  R. grandis . . ergin . siiresi (giin)
tarih | : gelmesi gelmesi R. grandis
arva sayisl ergin sayist sayisl
sayl1s1
1 22.03.2023 1180 17.04.2023  13.05.2023 912 114,00 53
2 22.03.2023 1170 17.04.2023  14.05.2023 873 109,13 54
3 22.03.2023 1160 80 4d 17.04.2023  14.05.2023 895 111,88 54
4 25.03.2023 1140 21.04.2023  16.05.2023 1025 128,13 53
5 25.03.2023 1190 21.04.2023  17.05.2023 1181 147,63 54
6  25.03.2023 1150 21.04.2023  14.05.2023 921 115,13 51
Toplam 6990 48 9 244 5807

rede tamamlanmaistir. D. micans larvalarinin kulla-
nildig kiitiikte yetistirme yonteminde, yetistirme
stiresi ortalama 67 giindiir. D. micans erginlerinin
kullanildig: kiitiikte yetistirme yonteminde ise ye-
tistirme siiresi 90 — 97 giin olmaktadir (Aksu, 2011).

Giresun Yonteminin uygulanmasiyla, yetistirme
teknesi bagina ortalama 967,83 ergin elde edilmis-
tir. D. micans larvalarinin kullanildig1 kiitiikte ye-
tistirme yonteminde, yetistirilen R. grandis ergin-
lerinin miktar1 kiitiilk bagina ortalama 102 iken D.
micans erginlerinin kullanildig1 yetistirme yonte-
minde yetistirilen R. grandis erginlerinin miktari
kiitiik basina ortalama 134 olmaktadir. D. micans
larvalar1 kullanilarak deney tiiplerinde ve seffaf
plastik kutularda yiritiilen yetistirme ¢aligmala-
rinda elde edilen yirtict miktarinin ise kiitiikte ye-
tistirme yonteminde elde edilen sonuglardan daha
diistik oldugu kaydedilmistir (Aksu, 2011).

Calismada, her bir disi yirtict basina elde edilen
ergin R. grandis sayis1 ortalama 120,98dir. Ayri-
ca, her bir disi bagina elde edilen ergin R. grandis
sayist 147,63’ kadar g¢ikabilmektedir. Avrupa’da
yiritiilen yetistirme programlarinda, bir ¢ift yirti-
cidan en fazla 117 yumurta elde edilmistir. Ayrica
bir disi yirtict bagina 70 geng ergin elde edildigi
kaydedilmistir (Grégoire ve ark., 1989). Ingilte-
re’deki ¢aligmalarda, iki disi ve bir erkek yirticidan
80 ergin elde edilebilmektedir (Fielding ve Evans,
1997). Kiitiikte iiretim yontemine gore yapilan ye-
tistirme denemelerinde, bir disi R. grandis basina
ortalama 5,8-18,7 ergin R. grandis elde edilmistir.
En yiiksek sayida yeni dol, deneme caligmasi erken
ilkbaharda ve 6 disi + 2 erkek R. grandis kullanil-
diginda elde edilmistir (Ozcan ve ark., 2021).

Sonug olarak, Giresun Yontemi ile yapilacak ye-
tistirme caligsmalarinin siiresi kiitiikte yetistirme
yontemine gore daha kisa olmaktadir.

Yetistirme birimi (Giresun Yonteminde yetistirme
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teknesi, kiitiikte yetistirme yonteminde yetistirme
kiitiigii) basina diisen ortalama R. grandis ergin sa-
yist Giresun Yonteminde daha fazla olmustur. Her
bir anag disi basina elde edilen ortalama R. grandis
ergin sayis1 da yine Giresun Yonteminde fazladir.

R. grandis’in etkin ve verimli bir sekilde yetistiril-
mesi i¢in Giresun Yonteminin kullanilmast uygun
olacaktir. Giresun Yontemi, biyolojik miicadele
uygulamalarinda gorev yapan ve R. grandis yetis-
tirme g¢alismalarint gergeklestiren meslektaslari-
miza, kiitiikte yetistirme yontemine gore daha kisa
stirede daha yiiksek sayida ergin yirtici yetistirme
olanagi saglamaktadir.

Ayrica, Giresun Yontemi, R. grandis larvalarinin
gelistigi ladin kabuklarmin altindan toplanarak
(Sekil 2b), kum iizerine yerlestirilmis olan ladin
kiitiigiiniin ¢evresine yerlestirilmesi (Sekil 2¢) asa-
masinda, hareketsiz olan, hasta goériinen ve /veya
iizerinde fungus gelismis olanlarin ayiklanabilme-
si olanagini saglamaktadir. Elde edilen yirtici larva
sayisina gore gelisecek ergin sayisinin da tahmin
edilebilmesi miimkiin olacaktir. Larva donemin-
den ergin hale gelinceye kadar %10 dolayinda kayip
yasandig1 onceki denemelerde gézlemlenmistir.

R. grandis yetistirme ¢aligmalarinin Giresun Yon-
temine gore stirdiriillmesine karar verilmesi duru-
munda ya da yirtici tiretiminin bir kismini1 Giresun
Yontemine gore yiirlitmeyi planlayan meslektasla-
rimiza Giresun OBM Orman Zararlilartyla Miica-
dele Subesi ¢alisanlarinca uygulamali egitim veril-
mesi olanagi bulunmaktadir.

Tesekkiir

Giresun Yonteminin ilk fikirlerinin olusturularak
kiiciik 6lgekli denemelerin baslatilmasindan itiba-
ren yontemin bilim camiasina tanitilacak asamaya
gelmesine kadar gegen iki yillik siirecteki des-
teklerinden dolay1 Giresun Orman Bolge Miidiirii



Sayin Ahmet ULUKAN’a ve 2023 yilinda Orman
Zararlilariyla Miicadele Sube Miidiirligii gorevini
devralan Sayin Zeynel Basdogan DOMACa tesek-
kiir ederiz.
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