KESTANE TOMURCUKLARINDA KESTANE GAL
ARISI TARAFINDAN INDUKLENEN GAL
GELISIMININ HISTOLOJIK INCELENMESI

Ash Beyza SARI




T.C.
BURSA ULUDAG UNIVERSITESI

FEN BILIMLERI ENSTITUSU

KESTANE TOMURCUKLARINDA KESTANE GAL ARISI TARAFINDAN
INDUKLENEN GAL GELISIMININ HISTOLOJIK INCELENMESI

Asli Beyza SARI
0000-0002-0567-152X

Prof. Dr. Cevriye MERT
(Danigsman)
0000 0003 3092 5023

YUKSEK LiSANS TEZi
BAHCE BITKILERI ANABILIM DALI

BURSA-2022
Her Hakki Sakhdir.



TEZ ONAYI

Asli Beyza SARI tarafindan hazirlanan “Kestane Tomurcuklarinda Kestane Gal Aris1 Tarafindan
Indiiklenen Gal Gelisiminin Histolojik incelenmesi” adli tez ¢alismasi asagidaki jiiri tarafindan
oy birligi ile Bursa Uludag Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Bahge Bitkileri Anabilim
Dali’nda YOKSEK LISANS TEZI olarak kabul edilmistir.

Damsman: Prof. Dr. Cevriye MERT

Baskan

Uye

Uye

Prof. Dr. Cevriye MERT Imza
0000-0003-3092-5023

Bursa Uludag Universitesi,

Ziraat Fakiiltesi,

Bahce Bitkileri Anabilim Dali

Prof. Dr. Meryem IPEK Imza
0000-0002-0609-3442

Bursa Uludag Universitesi,

Ziraat Fakiiltesi,

Bahce Bitkileri Anabilim Dali

Dr. Ogr. Uyesi Aysegiil AKPINAR [mza
0000-0002-4606-0645

Bilecik Seyh Edebali Universitesi, MeslekY iiksekokulu,
Peyzaj ve Siis Bitkileri Anabilim Dali

Yukaridaki sonucu onaylarim

Prof. Dr. Hiiseyin Aksel EREN
Enstitii Miidiirii
25/08/2022



B.U.U. Fen Bilimleri Enstitiisii tez yazim kurallarina uygun olarak hazirladigim bu
tez calismasinda;

— tezigindeki biitiin bilgi ve belgeleri akademik kurallar ger¢evesinde elde ettigimi,

— gorsel, isitsel ve yazili tiim bilgi ve sonuglar1 bilimsel ahlak kurallarina uygun olarak
sundugumu,

— bagkalarinin eserlerinden yararlanilmasi1 durumunda ilgili eserlere bilimsel normlara
uygun olarak atifta bulundugumu,

— atifta bulundugum eserlerin tiimiinii kaynak olarak gosterdigimi,

— kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapmadigimu,

— ve bu tezin herhangi bir boliimiinii bu {liniversite veya baska bir iiniversitede baska
bir tez ¢aligsmasi olarak sunmadigimi

beyan ederim.
29/07/2022

ASLI BEYZA SARI



TEZ YAYINLANMA
FiKRi MULKIYET HAKLARI BEYANI

Enstitii tarafindan onaylanan lisansiistii tezin/raporun tamamini veya herhangi bir
kismini, basili (kagit) ve elektronik formatta arsivleme ve asagida verilen kosullarla
kullanima agma izni Bursa Uludag Universitesi’ne aittir. Bu izinle Universiteye verilen
kullanim haklar1 digindaki tiim fikri miilkiyet haklari ile tezin tamaminin ya da bir
boliimiiniin gelecekteki calismalarda (makale, kitap, lisans ve patent vb.) kullanim haklar1
tarafimiza ait olacaktir. Tezde yer alan telif hakki bulunan ve sahiplerinden yazili izin
alinarak kullanilmasi zorunlu metinlerin yazili izin alinarak kullandigini ve istenildiginde
suretlerini Universiteye teslim etmeyi taahhiit ederiz.

Yiiksekogretim Kurulu tarafindan yayinlanan “Lisansiistii Tezlerin Elektronik
Ortamda Toplanmasi, Diizenlenmesi ve Erisime Acilmasma iliskin Yonerge”
kapsaminda, ydnerge tarafindan belirtilen kisitlamalar olmadig takdirde tezin YOK
Ulusal Tez Merkezi / B.U.U. Kiitiiphanesi A¢ik Erisim Sistemi ve {iye olunan diger veri
tabanlariin (Proquest veri tabani gibi) erisimine agilmasi uygundur.

Danisman Adi-Soyadi Ogrencinin Adi-Soyadi
Prof. Dr. Cevriye MERT Asli Beyza SARI
Tarih: 29/07/2022 Tarih: 29/07/2022

Imza Imza



OZET
Yiiksek Lisans Tezi

KESTANE TOMURCUKLARINDA KESTANE GAL ARISI TARAFINDAN
INDUKLENEN GAL GELISIMININ HISTOLOJIK INCELENMESI

Ash Beyza SARI

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Bahge Bitkileri Anabilim Dali

Damisman: Prof. Dr. Cevriye MERT

Kestane gal aris1 (Dryocosmus kuriphilus), diinya ¢apinda kestane agaglarini etkileyen
onemli bir bocek zararlisidir. Zararli, kestane siirgiinlerinde olusturdugu galler ile siirgiin
gelisimi ve ciceklenmeyi engellemekte ve meyve iiretimini azaltmaktadir. Bu zararliyla
miicadele ve dayanim mekanizmasinin aydinlatilmasina yonelik yapilacak ¢aligmalarda
zararl tarafinda indiiklenen gal gelisiminin ayrintili olarak bilinmesi 6nemlidir. Bundan
dolay1 bu tez ¢aligmasinda yogun gal olusumu goriilen ‘Alimolla’ ve hibrit ¢esit olan
‘Marigoule’ ¢esitlerinden bir yi1l boyunca (kestane gal arisinin tomurcuklara yumurta
birakmasi ile gal olusumunun tamamlandigi donem) periyodik araliklarla alinan
tomurcuk ve gal orneklerinde stereo mikroskop altinda ayrintili incelemeler yapilmistir.
Boylelikle tomurcuk icinde gal dokusu olusumunun baslama, gelisim-farklilagsma
asamalar1 ile yeni siirgiinlerde galler goriiniir oldugunda farklilasma ve olgunlagma
asamalar1 belirlenmistir. Incelemeler dncelikle tomurcuklarda daha sonra yeni siiren
siirglinlerde goriilen gallerde yapilmistir. Gal gelisim evreleri bakimindan c¢esitler
arasinda bir farklilik goriilmemistir. Zararli-bitki etkilesiminden kaynaklanan gal
dokusunun olusumu tomurcuklarda larva asamasinda basladig1 ve siirgiinler iizerinde
goriiniir oldugunda hizlica gelisip olgunlagmasini tamamladig: belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Kestane, kestane gal arisi1, gal farklilasmasi, morfoloji, histoloji
2022, vii + 49 sayfa



ABSTRACT
MSc Thesis

HISTOLOGICAL EXAMINATION OF GALL DEVELOPMENT INDUCED BY
CHESTNUT GALL WASP IN CHESTNUT BUDS

Ash Beyza SARI

Bursa Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Horticulture

Supervisor: Prof. Dr. Cevriye MERT

The chestnut gall wasp (Dryocosmus kuriphilus) is an important insect pest affecting chestnut
trees worldwide. The pest prevents shoot development and flowering and reduces fruit
production with galls formed on chestnut shoots. It is important to know in detail the gal
development induced by the pest in the studies to be carried out to fight against this pest and to
elucidate its resistance mechanism. Therefore, in this thesis study, detailed examinations were
made under stereo microscope in the bud and gal samples taken at periodic intervals for one year
(the period when the gall formation is completed by the chestnut gall bee laying eggs on the
buds) from 'Alimolla’ and the hybrid cultivar ‘Marigoule' with intense gall formation. Thus,
initiation, development-differentiation stages of gall tissue formation in the bud and
differentiation and maturation stages when galls were visible in new shoots were determined.
Investigations were made on galls, which were first seen on buds and then on newly emerging
shoots. No difference has been between cultivars in terms of gal developmental stages. It has
been determined that the formation of gall tissue resulting from the pest-plant interaction begins
in the larval stage in the buds and quickly develops and completes its maturation when visible
on the shoots.

Key Words: Chestnut, chestnut gall wasp, gall differentiation, morphology, histology
2022, vii + 49 pages



ONSOZ ve TESEKKUR

Bu tez galismas1 1190431 No’lu TUBITAK projesi tarafindan desteklenmistir.

“Kestane Tomurcuklarinda Kestane Gal Aris1 Tarafindan Indiiklenen Gal Gelisiminin
Histolojik incelenmesi” adli tez calismasi1 Uludag Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Bahge Bitkileri Anabilim Dalinda Yiiksek Lisans Tez ¢caligmasi olarak kestane gal arisinin
bitki dokusunda meydana getirdigi degisimleri ortaya koymak amaciyla yapilmistir.

Yiiksek Lisans egitimim boyunca yiiksek bilgi ve tecriibelerini esirgemeyen, tezimin
yonlendirilmesi ve sonuglandirilmasinda biiyiik emekleri olan kapisimi ilk caldigim
giinden bugiine kadar destegini her zaman hissettigim, gdstermis oldugu sabir ve her
zaman kendisine hayran birakan kisiligiyle 6rnek aldigim, akademik calisma ahlak ve
disiplinini kazanmam da biiyiikk emegi olan degerli danisman hocam Sayin Prof. Dr.
Cevriye MERT e sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Tezimin desteklenmesine katki saglayan TUBITAK (1190431)’ a sonsuz tesekkiirlerimi
sunarim.
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Hilal ESER’e tesekkiirlerimi sunarim.
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1.GIRIS

Kestane (Castanea sp.) Fagales (2n=24) takimi altinda, mese (Quercus sp.) ve kayin
(Fagus sp.)’larla birlikte Fagaceae (Kaymngiller) familyasina ait bir tiirdiir. Botanik
siniflandirmada sert kabuklu meyve tiirlerinden olan kestane bitkisinin diinya lizerinde
tespit edilen 13 tiirti vardir. Genellikle kuzey yarimkiirede; Asya, Gliney Avrupa ve
Kuzey Amerika’nin iliman iklim tiirleri igerisinde sayilir. Diinyada kiiltiire alinmis
kestane yetistiriciliginin 6.000 y1l 6ncesine kadar uzandigi tahmin edilmektedir. Kestane
kiiltiiriiniin Anadolu’da baslayip, M.O. 5. yiizyilda Yunanistan’a ve buradan da italya’ya
gotiirtildiigiine dair tarihi kayitlar bulunmaktadir. Son yillarda gergeklestirilen genetik
calismalari, Italyan kestane cesitleri ile Bati Anadolu’daki ¢esitlerin birbiriyle akraba
oldugunu gostermekte ve tarihi kayitlarin dogruluguna delil sunmaktadir. Kestanenin
Karadeniz kiyilarindan, 6zellikle de Kastamonu dolaylarinda insanlar tarafindan gesitli
sekillerde gotiiriildiigli diistiniilmekte ve bu sehrin adiyla baglantili olarak Castanea cins

(genus) adinin buradan aldig1 bilinmektedir (Ozgagiran ve ark., 2007; Soylu, 2004).

Diinya’da kestane bitkisi, 2020 y1l1 verilerine gére 572 305 ha alanda yayilis géstermekte
ve kestanenin tiretim miktar1 2 287 700 tondur. Kestane tiretiminde Cin birinci sirada yer
almakta bunu sirasiyla Ispanya, Bolivya, Tiirkiye, Giiney Kore, Italya, Portekiz takip
etmektedir (Cizelge 1.1) (FAO, 2022).



Cizelge 1.1. Diinya kestane iiretim alan1 (ha) ve miktar1 (ton)

Ulkeler Alan (ha) Uretim Miktar (ton)
Cin 305 254 1743 354
Ispanya 37 780 188 690
Bolivya 56 554 80 882
Tiirkiye 13571 76 045
Gliney Kore 32 188 54 352
Italya 36 440 49 750
Portekiz 51700 42 180
Japonya 17 400 16 900
Kuzey Kore 5387 12 363
Diger 16 031 23 184
Toplam 572 305 2 287 700

Tiirkiye’de 2021 yili verilerine gore; meyve veren agag sayist 2 469 625 adet ve meyve
alan1 olarak 136 132 da alanda kestane lretimi yapilmakta olup 77 792 ton iirlin
alinmaktadir. Iller bazinda incelendiginde ise; Aydin 23 673 ton iiretim ile Ulke
tiretiminde %30,4°liik oranla ilk sirada, 21 721 ton iiretim ile %27,9’liik oranla Izmir
ikinci sirada olmak tizere bu iki ilde tiretimin %58,3 1 yapilmaktadir ve sirasiyla Bartin,

Sinop, Zonguldak ve Bursa illeri takip etmektedir (Cizelgel.2) (TUIK, 2022).



Cizelge 1.2. Illere gore kestane meyve veren agag sayisi (adet), iiretim alan1 (dekar) ve
miktarlar1 (ton)

Iller Meyve Veren Alan (dekar) Miktar (ton)
Yastaki Agac (adet)

Aydin 731480 78 491 23673
[zmir 499 480 35777 21721
Bartin 197 512 0 5203
Sinop 157 060 140 3773
Zonguldak 203 638 0 3414
Bursa 101 899 4 644 3398
Kastamonu 89 147 3252 3132
Manisa 85 826 8 440 2 801
Kiitahya 100 538 238 2 049
Denizli 68 310 1318 1790
Diger 234 735 3832 6 838
Toplam 2 469 625 136 132 77792

Kestanenin bilinen 13 tiirti dogal yayilis alan1 olan kuzey yarim kiirede; besi Dogu Asya
(Cin, Kore, Japonya), biri Avrupa ve yedisi Kuzey Amerika kitasinda bulunmaktadir.
Kismen de olsa son yillarda Giiney yarim kiirede bulunan Sili, Arjantin, Avustralya ve
Yeni Zelanda da kestane bahgelerinin kuruldugu goriilmektedir (Burnham ve ark., 1986;

Lorenzo ve ark., 2006).

Castanea crenata Sieb. ve Zucc. (Japon kestanesi), Castanea mollissima Bl. (Cin
kestanesi), Castanea sativa Mill. (Avrupa kestanesi), Castanea dentata Borkh.
(Amerikan kestanesi) kestanenin bilinen ve ticari iiretimde kullanilan 4 tiirii olup, en

yaygin yetistiriciligi yapilan tiirlerdir. (Soylu, 2004).

Kestane hastaliklar1 ve zararlilarindan dolayr 6nemli verim kayiplar1 yasanmaktadir.
Kestanenin en 6nemli hastaliklar1 miirekkep hastaligi (Phytophthora cambivora (Petri)),
kestane dal kanseri (Cryphonectria parasitica Murr.), kestane meyvesine dogrudan zarar
veren kestane i¢ kurdu (Cydia splendana Hbn) ve kestane hortumlu bécegi (Curculio



elephas Gyll.)’nin zarar1 da olduk¢a fazladir. Bu zararlilarin larvalart hasattan sonrada
meyvede kalip zarar vermeye devam etmektedir. Kestane i¢ kurdu’nun, Marmara
Bolgesinin bircok yerinde yayildigi ve zarar oranlarinin %15-41 arasinda degismekte
oldugu saptanmustir (Segkin, 1981, Coskuncu ve Mert 2011). Kestanenin en onemli
zararlisi ise kestane gal aris1 (KGA), Dryocosmus kuriphilus Yasumatsu (Hymenoptera:
Cynipidae) dur. Bu zararli Cin orjinli olup, diinya ¢apinda kestaneliklerde biiyiik zarara
sebep olmaktadir. Ayn1 zamanda, Avrupa ve Akdeniz Bitki Koruma Organizasyonu
tarafindan bir karantina etmeni olarak siniflandirilmaktadir (EPPO, 2005).

Tiirkiye’deki ilk tespiti ise 2014 yilinin Nisan aymda Yalova ve Bursa civarinda
yapilmustir (Cetin ve ark. 2014). Ilk tespitinden bu yana kestane ormanlarinda yayilmaya
devam eden zararlinin tespitinden sonra iilkemizde 11 ilde (Yalova, Bursa, Istanbul,
Sakarya, Kocaeli, Balikesir, Bilecik, Diizce, Giresun, Bartin, Zonguldak) yayilis yaptigi
kayit edilmistir (Yildiz, 2020).

KGA kestane stirgiinlerindeki tomurcuk ve yapraklarda olusturdugu galler ile siirgiin
gelisimi ve ¢igeklenmeyi engellemekte ve meyve iiretiminde % 50-70 arasi verim
kayiplarina neden olmaktadir. Popiilasyon yogunlugu fazla oldugunda geng¢ agaglarda
Oliimlere yol agmaktadir. Bu zararli ile miicadelede basarili olmak i¢in bitki-zararh
iliskisinin iyi bilinmesi gereklidir. Kestane gal arilar1 yumurta birakmalarina bagli olarak
Haziran/Temmuz aylarinda disi erginleri gallerden ¢ikar ve bu ddénemde kestane
agaclarinda yeni olusan tomurcuklara yumurta birakirlar bahari takriben yeni vejetasyon
doneminde galler geliserek fotosentezi ve meyve iiretimini azaltir ( Cho ve Lee, 1963;

Kato ve Hijii, 1997; Reale ve ark., 2014).

Bir tomurcuga birden fazla ergin, yumurta birakabilir. Kis aylarinda kestane
tomurcuklari, yumurtlama izleri disinda herhangi bir makroskopik gal yapict enfeksiyon
belirtisi gostermediginden, genellikle kestane tomurcuklarinda kislayan gal arisi
larvalarmin, tomurcuklar erken biliylimeye baslayana kadar aktif biiylimeyi
baslatmadigina inanilir. Bu zararliya kars1 yapilacak miicadele ve dayanikli ¢esit 1slahi
caligmalarinda zararli tarafindan indiikklenen gal gelisiminin ayrintili incelenmesi
onemlidir. Zararli-bitki etkilesimi ile ilgili az sayida ¢alisma bulunmakta ve gal gelisim

mekanizmasi tam bilinmemektedir.



Bu amagla bu tez ¢aligmasinda yogun gal olusumu goriilen ‘Alimolla’ ve hibrit ¢esit olan
‘Marigoule’ ¢esitlerinden bir yil boyunca (kestane gal arisinin tomurcuklara yumurta
birakmasi ile gal olusumunun tamamlandigi donem) periyodik araliklarla alinan
tomurcuk ve gal 6rneklerinde stereo mikroskop altinda ayrintili incelemeler yapilmistir.
Boylelikle tomurcuk icinde gal dokusu olusumunun baslama, gelisim-farklilasma
asamalar1 ile yeni siirgiinlerde galler goriinlir oldugunda farklilagma ve olgunlasma

asamalar1 da incelenerek belirlenmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Kestane agaclar1 Ulkemiz de Dogu Karadeniz’den baslayarak tiim Karadeniz Bélgesi
boyunca yayilmakta, Marmara ¢evresi ve Bati Anadolu’dan Antalya kiyilarina kadar
ulasmaktadir. Avrupa’da ve Ulkemizde Anadolu kestanesi olarak bilinen ve latince adi
Castanea sativa Mill. olan tiir ¢ift cenekli ve kapali tohumlu olan bir bitkidir. Kestane
tiirleri arasinda meyve, agac ve yaprak ozellikleri bakimindan farkliliklar olurken ayn tiir
icinde yer alan gesitler arasinda da farkliliklar bulunmaktadir. Castanea sativa Mill
(Avrupa kestaneleri) genellikle dik biiyliyen ve uzun agaglari olan bu tiirlin degisik
formlari, bu arada bodur formlarida gorilmistiir. Avrupa kestanelerinin yapraklari
kenarlar1 testere disli ve alt ylizeyi tiiyliidiir. Bir yaslh dallart kuvvetli bityiir, tomurcuklar
diger tiirlerinkinden daha iri, koyu kirmizi, yuvarlak veya ovaldir (Soylu, 2004; Soylu,
2006).

Kestane yaklasik 20-25 metreye kadar boylanabilmektedir. Yiiksek ta¢ olusturur. Cok
yillik kestane agaclarinin kabuklarinda derin ¢atlaklar yer alir. Agac yapist olarak;
yayvan, dik veya orta dik seklinde biiyiime egilimi gosterir. Govdenin dallanma sekli,
botanik olarak simpodial (biiylimesi yanlara dogru) dallanma tiiriindedir. Cap1 2 m’yi
asabilmektedir Yan dallar meydana geldikten sonra ana eksen kendi biiylimesini
durdurmakta, yan dallardan birkag¢1 geliserek ana eksenin yerini almakta ve zengin bir
dallanma sekli goriinmektedir. Geng¢ dallar kizil-kahverengi bir durum alir. Geng
siirgiinler hafif tiiyliidiir. Uzerinde bol sayida beyaz gdzenekler (lentiseller) bulunur. Bir
yasint asan dallarin rengi agilir ve lizerleri pargali, girintili ¢ikintili kabukla ortiiliir
Cigeklenme yaz basinda baslar ve birkag ay siirer. Meyveler kirpi iginde bir veya ti¢ adet
bulunabilmektedir. Meyveler 3-7 cm ¢apinda top goriiniimiindedir. Meyve olusumu
Ekim-Kasim aylarinda tamamlanir. Kazik kok tipine sahip olan kestane giinesi ve nemi
seven fakat don olayma karst duyarli olan bir tiirdiir. 1500 m rakima kadar yayilis
gosterebilmektedir. Tohumla ve asilama ile iiretilebilen kestane bitkisi sonbaharda ya da
ilkbaharda ekilir. Dayanikli odun yapisina sahip oldugundan peyzaj c¢aligmalarinda,
gemi/tekne7 yapiminda kullanilmaktadir. Asil 6nemi ise meyvesinin ticari degerinden

gelmektedir (Bounous, 1999; Bounous ve ark., 1992; Soylu, 2004).



Kestanelerin tomurcuklar1 ise karisik tomurcuk tipindedir. Hem siirglinleri hem de
siirgiinler iizerinde ¢igek piiskiillerini olusturur. Once siirgiin biiyiir. Kestane yillik
siirgiinler tizerinde vejetatif ve karisgtk tomurcuklar asagr yukar1 esit oranda
bulunmaktadir. Karisik tomurcuklar C. sativa da u¢-ug altinda, C. Crenata, C. Mollissima
BL. ve onlarin hibritlerinde ug alti-orta kisminda olugsmakta ve bu tomurcuklarin siirmesi
ile erkek ve disi ¢igekler meydana gelmektedir (Bounous, 1999; Bounous ve ark., 1992;
Soylu, 2004).

Basta meyvesi olmak iizere c¢ok c¢esitli yonlerden yararlanilan bu meyve tiirliniin
agaclarinda hastalik ve zararlilar 6nemli diizeyde iirlin kayiplarina ve hatta 6liimlere
neden olmaktadir. Son yillarda diinya ¢apinda kestane tiretiminde 6nemli kayiplara neden
olan bir zararlidan s6z edilmektedir. Kestane gal aris1, Dryocosmus kuriphilus Yasumatsu
(Hymenoptera: Cynipidae), olarak adlandirilan bu zararli Cin orjinli olup, diinya ¢apinda
kestaneliklerde biiyliik zarara sebep olmaktadir. Zararli, kestane tomurcuklarina
yumurtalarini  birakarak olusturdugu galler ile silirgiin gelisimi ve c¢iceklenmeyi
engellemekte ve meyvede % 50-70 arasi verim kayiplarina neden olmakta, yogun
popiilasyonlar1 agag 6liimlerine yol agmaktadir. Ayn1 zamanda, Avrupa ve Akdeniz BitKi
Koruma Organizasyonu tarafindan bir karantina etmeni olarak siniflandirilmaktadir

(EPPO, 2005; Yasumatsu, 1951; Murakami, 1980).

Zararl1 ilk kez 1929 yilinda Cin’de tespit edilmis ve Biorhiza sp. olarak isimlendirilmis,
Dryocosmus kuriphilus olarak ise ilk kez 1951 yilinda K. Yasumatsu tarafindan
isimlendirilmistir (Yasumatsu, 1951, Murakami, 1980). Zararli dogal yayilis bolgesi olan
Cin’in disinda ilk kez 1941 yilinda Japonya’da tespit edilmis. 1950 yillarinda iilkedeki
tiim kestane alanlaria yayilmis ve meyve iiretiminde 6nemli kayiplara sebep olmustur
(Shiraga,1951; Oho ve Shimura, 1970; Murakami ve ark., 1980; Moriya ve ark., 2002).
Ilerleyen yillarda ise yayilmaya devam etmis 1958 yilinda Kore (Cho ve Lee, 1963),
Asya kitasi disinda da ilk kez 1974 yilinda ABD-Georgia (Payne ve ark., 1975), daha
sonra ikinci kayit ise 2012 yilinda Kanada’dan bildirilmistir (Huber ve Read., 2012).
1999°da Nepal’de (Ueno, 2006) tespit edilmistir. Avrupa’da ise ilk kez 2002 yilinda
Italya’da zararlinin varligi bildirilmis daha sonra (Brussino ve ark., 2002). Slovenya
(Knapi¢ ve ark., 2010), Isvigre (Forster ve ark., 2009), Hollanda (Eppo, 2010), Hirvatistan
(Matosevic ve ark., 2010), Slovakya (Pastor ve ark., 2017) yayilis gdstermistir.



Sekil 2.1’de Dryocosmus kuriphilus’un Diinya’daki giincel yayilis1 verilmistir (EPPO,
2022). Cek Cumhuriyeti (EPPO, 2012), Almanya (EPPO, 2012), Ispanya (Pujade-Villar
ve Torrell, 2013), Avusturya (EPPO, 2013), Romanya (Raddcz ve ark., 2016), Portekiz
(EPPO, 2014), Tirkiye (Cetin ve ark., 2014), Yunanistan (Michaelakis ve ark., 2016),
Bosna Hersek (Delalic, 2016), Ingiltere (Malumphy, 2015), Belgika (EPPO, 2016) ve
Rusya'dan Kuzey Kafkasya’ya (Gninenko ve ark., 2017) yayilmustir.

Sekil 2.1. Dryocosmus kuriphilus’un Diinyadaki giincel yayilis1 (EPPO, 2022).

Kestane gal aris1 olarak ta adlandirilan bu zararh diinyadaki kestane agaglarinin en 6nemli
zararlis1 olarak kabul edilir (Moriya ve ark., 1989; Brussino ve ark., 2002; Aebi ve ark.,
2006).

Kestane Gal Arisimin Yasam Dongiisii ve Zarari

D. kuriphilus'un yasam dongiisii, yetiskinlerin Mayis-Temmuz aylarinda yeni gelise
stirgiinlerde bulunan tomurcuklarin igine yumurta birakmasiyla baslar (It6 ve ark., 1962;
Warmund, 2013). Larvalar yumurtlamadan 30 ila 40 giin sonra yumurtadan ¢ikar ancak
tomurcuklarin biiyiimeye basladigi bir sonraki bahara kadar tomurcuklarda kalir (Brussino
ve ark., 2002; Viggiani ve Nugnes, 2010). Warmund (2013) Ilkbaharda tomurcuk
patlamasindan sonra, tomurcuklarin gelisimi ile es zamanl olarak larvalar gelisir.

Kestane gal aris1 univoltin bir tiirdiir, yani yilda sadece bir nesil iiretir. Ureme ¢iftlesme
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olmadan (partenogenesis ) saglanir (Bernardo ve ark., 2013). Larvalar pupa olmadan 6nce
gallerin iginde 20-30 giin beslenirler. Pupa dénemi, konuma ve kestane ¢esitlerine bagli
olarak, Mayis ay1 ortasindan Temmuz ay1 ortasina kadar siirmektedir. Gallerden ergin
cikislart Mayis aymin sonundan Temmuz ayinin sonuna kadar devam etmektedir. Yapilan
caligmalarda erginlerin hepsinin disi oldugu tespit edilmis, bu tiiriin erkeklerine
rastlanmamistir. Digiler tomurcuklarin i¢ine ortalama 3-5 yumurta birakir. KGA’nin
omiir uzunlugu kisadir yaklasik 10 giin siirer. Yumurtalar 30-40 giinde gelismeye baslar
(EPPO, 2005).

D. kuriphilus’un yasam dongiisii Sekil 2.2 de verilmistir.

.U" gy — :
D AERERE *" -
1 .

: E+Y+ L1+ TG » XG

Sekil 2.2. D. kuriphilus’un yasam dongiisii. E: Ergin; Y: Yumurta; P: Pupa; L1, L2, L3.
Sirastyla; birinci, ikinci ve iigiincii larva dénemleri; TG: Taze gal KG: Kuru gal (Ipekdal
ve ark., 2014).



Yetigkin disiler yaz basinda tomurcuklarin i¢ine yumurta birakir. Yumurtalar kisa siire
sonra gelismeye baslar, ancak larvalar hareketsiz kalir. Larva biiylimesi, bir sonraki
baharda, govde, yaprak sap1 veya yaprak gallerinin hizli olusumunu indiiklediginden
tomurcuklarda baslar. Bu galler, larva (ii¢ larva donemi) ve pupa evreleri boyunca gelisen
gal arisinin dis etkenlere kars1 korumasini saglar. Erginler yaz basinda gallerden ¢ikar ve
gelecek nesiller i¢in kestane tomurcuklarma yumurtalarmi birakmak amaciyla yeni
kestane siirgiinleri bulur. Sonbaharda, terkedilmis kestane gali yaslanir, ancak bir veya
iki y1l daha agacta kalir, bu arada gal aris1 tarafindan istila edilmis dallarin uglar1 6liir.
KGA tarafindan istilaya ugramis dallar bir sonraki yil kestane iiretemezler yani yeni

stirgiin olusturmazlar (Quacchia, 2008; Warmund, 2013; Payne, 1978).

Olusan galler tek renkli ya da ¢ok renkli, 5-20 mm ¢apinda, yesil ya da pembemsi renkte
olabilirler. Galler geng siirgiinlerde, yaprak petiollerinde ya da yapraklarin orta damarinda
gelisir, erginlerin ¢ikisindan sonra, kurur ve odunumsu bir hal alir. Galler yapraklarda ya
da gelismis tomurcuklarda goriilebilirken, yeni siirmekte olan tomurcuklarin i¢inde

bulunan gal arisinin yumurta ve ilk dénem larvalari ¢iplak gbzle kontrolde belirlenemez

(EPPO, 2005).

Kestane Gal Arilarinin, bulagik olmayan bolgelere yayilmast;

1) Cogaltmak amaciyla kullanilan bulasik bitki materyalinin tireticiler arasinda bir yerden
bagka yere taginmasi ile

2) Riizgar yoluyla, ergin bocek uguslaryla,

3) KGA durgun dénemde gozle goriillemedigi igin insanlar tarafindan tesadiifen taginmasi
seklinde olmaktadir. Avrupa Birligi, zararhilarin girigine engel olmak amaciyla alinacak
acil Onemleri yaymlamistir. Zararlinin bulundugu bolgelerden getirilen bitki
materyallerinin yasaklanmasi, bolgenin izlenmesi ve zararlinin bulundugu bolgenin

siirlandirilmasi gibi tedbirler alinmaktadir (Graziosi ve Santi, 2008).
Gal arilar1 (Hymenoptera: Cynipidae), bitkilerle etkilesime giren ve gal ad1 verilen 6zel

bitki doku yapilarini indiikleyen boceklerdir. Gal anatomisi ¢alismalari, 1800'lerde gal

baslangicindan olgunluga kadar olan degisiklikleri gostermek igin klasik histolojik
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teknikleri kullanan arastirmacilar tarafindan baslatilmistir. Galler tamamen bitki
dokularindan olustugu igin, gal olusumu ve biiyiimesi konukcu-bitki ozellikleri ve
cevresel faktorler tarafindan etkilenir. Normal bitki gelisimi, bitki meristemleri tarafindan
belirlenen morfogenetik yapiy1 takip eder. Bazi durumlarda bitki dokusunda degisiklige
sebep olan gal olusumu uyaranlan tarafindan bu sistem degistirilir. Gal dokularinin
yeniden diizenlenmesi, geng¢ biiyiime noktasini diizenleyen, meristem ve prokambiyum
gibi meristematik dokularda baslayarak bazi anatomik yapilarin asir1 farklilagmasina,
inhibisyonuna ve bazen hiicrenin yeniden farklilasmasina yol agar ( Jara-Chiquito, 2021;

Stone ve ark., 2002).

Larva odasini kaplayan besleyici doku katmanlari, gal indiiksiyonu bagladiktan hemen
sonra olugmaya baslar. Gallerde bulunan besleyici dokular, yogun sitoplazmali, belirgin
cekirdekli ve beslenme bolgelerinin yakininda birincil metabolitlerin birikimi olan 6zel
parankim dokular tarafindan olusturulur. Larva beslenmesi devam ettikge ve gal
olgunlastik¢a, genellikle besleyici dokularin ¢evresinde bir sklerenkima kilift geligir. Gal
dokular1 farklilastiginda larvalar gelisimlerini tamamlayip galleri tamamen terk edene

kadar beslenmeye devam eder ve gal gelisimi durur (Jara-Chiquito ve ark., 2021).

Galler, bocekler, akarlar, nematodlar veya mikroorganizmalar gibi organizmalar
tarafindan indiiklenen, neoformlu bitki yapilaridir. Gal indiikleyiciler, 6zellikle bocekler
ve akarlar, genellikle konukgu bitki tiirlerine 6zgtidiir. Safra morfotiplerinin anatomisi ve
metabolizmasi, hem gal indiikleyicisinin tiirii hem de konukgu bitkisinin tiiri ile giiglii bir
sekilde iliskilidir. Gal baslatma siireci ve sinipid indiikleyicilerin bitki biiylimesini nasil
kontrol ettigi hakkinda hala ¢ok az sey bilinmektedir. Baz1 sinyal molekiillerinin bitki
hiicresi gelisiminde ilk degisikliklere neden oldugu bilinmektedir (Ferreira ve ark., 2019;
Cambier ve ark., 2019; Hearn ve ark., 2019). Galler, gelisen larva i¢in hem besin hem de
barinak sagladig1 gibi ayrica dogal diismanlara ve zorlu ¢evre kosullarina kars1 koruma
saglayabilmektedir (Price ve ark., 1987; Stone ve Schonrogge, 2003; Alvarez ve ark.,
2009).
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Bitki kaynaklarimin gallere nasil yonlendirildigini degerlendirmek i¢in konukgu

organlardaki morfogenetik degisikliklerin anlasilmasi 6nemlidir.

Reale ve ark. (2014) Yaptiklar bir ¢calismada zararli ile miicadele de basarili olmak ve gal
indiiksiyonu ve farklilagmasini belirleyen mekanizmalar1 daha iyi anlamak i¢in farkl
mevsimlerde istila edilmis bitki dokularinin modifikasyonlarim1 tespit etmeyi
amaglamiglardir. Bitki materyali, ilk olarak 2009 yilinda D. kuriphilus tarafindan istila
edilen ve italya da bulunan bir kestane bahgesinde Haziran 2009'un basindan Haziran
2010'un sonuna kadar aylik olarak toplanmistir. Bu bahg¢ede D. kuriphilus Haziran
ortasinda ortaya ¢ikmistir ve ergin ugus donemi bir aydan fazla siirmiistiir. Caligmanin her
ayinda bes agactan rastgele toplam 50 tomurcuk toplanmistir. Bunlardan 25'i morfolojik
gbzlemler ve lignin igeriginin degerlendirilmesi i¢in kullanilmistir ve 25'1 sitohistolojik
ve histokimyasal gozlemler icin kullanilmistir. Larvalarin beslenmelerine hiicrelerin
modifikasyonlarina odaklanilmis ve kis aylarinda, tomurcuklarin bitki dokularinda
disaridan larva gelisimi belirtisi gostermedigini ancak larva gelisiminin dig larva
mevcudiyeti  belirtisi  gostermedigi  zamanlarda meydana geldigi belirtilmistir.
Calismacilar, ¢ozilinilir sekerlerin larva odasini ¢evreleyen dokulara yakin hiicrelerde
depolanan nisastadan kaynaklanabilecegini 6ne slirmiistiir. Nisasta, tomurcugun yaprak
taslaklarinda "dinlenme " doneminde bol miktarda bulunurken ayn1 zamanda geng larva

odasiin yakinindaki modifiye dokularda bol miktarda bulunmustur.

Warmund ve ark. (2013) D. kuriphilus Yasumatsu'nun Cin kestanesi agacglarinda (C.
mollissima Blume) tomurcuklarin, govde ve yaprak gallerinin degismis dokularini
karakterize etmek ve gali tanimlamak igin ¢aligmalar yapmislardir. Mantua'da yetisen
kestane agaclarindan sirasiyla 2 Mart ve 3 Mayis 2012 tarihlerinde tomurcuk ve gal
ornekleri toplanmis ve bir kismi1 mikroskopta incelemek i¢in ayrilmistir. Tomurcuklarda
ve siirgiin gallerinde oda basina bir D. kuriphilus larvasi iceren tek ve ¢ok gozlii larva
odalart gozlenmistir. Tomurcuk patlamasindan o6nce, D. kuriphilus larvalari iki kat
hipertrofik (dokunun fazla biiyiimesi) hiicre olusumunu indiiklemistir. Larva odalari
cevresinde larva beslenmesi devam ettikge ve gal olgunlastik¢a, genellikle besleyici
dokularin ¢evresinde bir sklerenkima kilifi gelismistir. Tomurcuk patlamasindan sonra

galler olugsmus ve besleyici bir depo gorevi gormiistiir.
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Matsui ve ark. (1969) hassas ve dayanikli ¢esitler arasindaki morfolojik ve sitokimyasal
farkliliklar1 belirlemek amaciyla kestane gal arisi indiiksiyonunu ortaya g¢ikarmayi
amaclamislardir. Duyarli ve dayanikli ¢esitler arasinda gal aris1 boyutlarinda dikkate
deger farkliliklar bulunmustur ve larvalarin sadece hassas ¢esitlerde degil, dayaniklilarda
da onemli Ol¢lide yasamaya devam ettigini belirlemislerdir. Cekirdekler, niikleoller ve
sitoplazma, gallerin boliinme tabakasi1 bakimindan zenginken, artan dayaniklilikla bu
egilim azalmistir. Hassas ¢esitlerde hiicre duvarinda seliiloz birikiminin zayif oldugu
bildirilmistir. Katekol tanenleri, nispi dayanikli ¢esitlerde % 50'den fazla ve dayanikli

cesitlerde % 90'm tizerinde meydana geldigi belirlenmistir.

Jara-Chiquito ve ark. (2021) tarafindan gergeklestirilen calisma Katalonya'da (ispanya)
bulunan farkli dogal kestane yetisme alanlarinda yapilmistir. C. sativa'nin yapraklarinda
D. kuriphilus'un neden oldugu histolojik 6zelliklerdeki degisiklikleri, yaprak saplari ve
orta damarlar {izerinde indiiklenen olgun gallerin anatomisini karsilik gelen yapilarla
karsilagtirarak degerlendirilmistir. Taze, yakin zamanda genislemis yapraklar Mayis
2018'de, gallerin tam biiytimiis larvalar1 igerdigi zaman, konak¢t C. sativa'nin alt
dallarindan rastgele toplanilmistir. Hiicre katmanlarindaki ve hacmindeki artig, gal
dokularinda parankima, kollenkima ve apikal meristemden kaynaklanan sklerenkimada
belirgindir. Gallerin hizli biiyiime oranlari, muhtemelen gal bolgelerine artan su temini ile
desteklenmigstir. Larva odalarmin sitoplazmik olarak yogun ve metabolik olarak aktif
besleyici doku, larvalar i¢in tek besin kaynagidir. Besleyici hiicreler zengin bir vaskiiler
doku ile korunur. Besleyici dokuyu cevreleyen mekanik dokunun yeniden farklilasmasi
da enerji gerektirir. D. kuriphilus larvasini pupa dénemine kadar korur. Bu vaskiiler
degisiklikler, yapragin distal bolgelerindeki normal doku olusumunu etkiler ve bu da

kestane agaclarinin iiretkenligini azaltir.

Kaya (2019) Bursa ili Yildirim ilgesi Cumalikizik kdyiinde ayni ekolojik kosullarda
yetistiriciligi yapilan cesit/genotiplerde tomurcuk boyutlar1 ve nem orani 6l¢iilmiis
tomurcuk yapisin1 incelemistir. Yapilan Olgim incelemelerde D kuriphilus
Yasumatsu’nun yumurta birakmak i¢in tomurcuk se¢iminde tomurcuk boyutlarinin nem

iceriginin ve tomurcugun yapisal 6zelliklerinin bir etkisinin olmadig1 saptanmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal

Bu tez ¢alismasi 2021-2022 tarihleri arasinda Bursa ili Yildirnm ilgesi Cumalikizik
mahallesinde bulunan Kestane Koleksiyon Bahgesinde ve Bursa Uludag Universitesi,
Ziraat Fakiiltesi, Bahge Bitkileri Boliimiine ait Sitoloji Laboratuvart’ nda yiirtitiilmiistiir.
Calismada yogun gal olusumu goriilen “‘Alimolla’ ve “Marigoule” kestane gesitlerinde

calisilmistir. Sekil 3.1°de kestane koleksiyon bahgesinin genel goriinlimii verilmistir.

Sekil 3.1. Tez calismasinin yiiriitiildiigii kestane koleksiyon bahgesi

Calismada yer alan gesit/genotipler hakkinda bilgi asagida verilmistir.

““Marigoule’’: C. sativa (Avrupa kestanesi) ve C. crenata (Japon kestanesi) melezi
Fransa kokenli bir kestane ¢esitidir. Kabugu ince parlak kirmizimsi kahverenginde, i¢
kabugu orta derece de soyulur. Tohum rengi beyazdir. Meyveleri biiyiik ve ¢ok biiyiik
grubunda yer alir. 1 kilograminda 50-55 adet meyve bulunur. Meyveleri oldukga lezzetli,
tohum kabugu soyulabilirdir. Verimli bir gesittir ve bir kirpi igerisinde ii¢ adet kestane
bulunur. Erkek ¢igek yapisi uzun stamenli ve tozlayicilik agisindan verimlidir. Orta-
erkenci bir cesittir. Bursa yoresinde Eyliiliin iki ya da ii¢lincli haftasindan sonra hasat

edilir (Eser, 2019).
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““Alimolla’’: Bursa Cumalikizik yoresinde yetistirilmektedir. Meyveleri orta irilikte ve
ortalama 66 adet/kg ve meyveleri genis yassidir. Meyve kabugu siyahimsi kahverengi,
parlak ve incedir. I¢c krem renginde, tohum zarmin tohuma girme derecesi ortadir. Erkek
cicek yapisi asitaminedir, tozlayicilik yoniinden verimsizdir. Bahg¢e kurulumunda
mutlaka tozlayici kullanilmalidir. Eyliiliin ti¢iincii haftas1 ve EKim basinda hasadi yapilir.
(Soylu, 2004; Miiftiioglu, 2017)

3.2. Yontem

3.2.1. Siirgiin ve gal érneklerinin alim

Oncelikle KGA’nim kestane tomurcuklarma ilk yumurta birakma zamanini tespit igin
calismada yer alan ¢esitlerin bulundugu kestane koleksiyon bahgesine May1s ayinda sar1
yapiskan tuzaklar asilmistir (Sekil 3.2). Sar1 yapigkan tuzaklarda zararlinin varlig
saptandiginda yeni gelisen siirglinlerden 6rnek alimlar1 baglanmistir. Sabah erken saate
alinan siirgiinler soguk tutucu icinde sitoloji laboratuvarma getirilmistir. Ayn1 giin
icerisinde stereo mikroskop altinda en az 15 tomurcukta agma yontemi ile inceleme
gergeklestirilmistir. Siirglin alimlart Haziran ile Eyliil aylar1 arasinda 10-15 giinde, Eyliil
ile Mart aylar1 arasinda ise 20 giinde bir yapilmistir.

Mayis ayinda tomurcuklarin siirmesiyle galler goriintir hale geldiginde gallerin
olgunlagsmasina kadar 10 giin ara ile gal 6rnekleri alinmaya baslanmistir (Sekil 3.3). Her
cesitten alinan en az 30 gal de kesitler alinarak stereo mikroskop altinda gal dokusu

gelisimi ve farklilasmas1 incelenmistir.

15



Sekil 3.2. Tuzak goriintiileri

16



Sekil 3.3. Siirgiin ve gal 6rnek alimlar1 A), B), C) Tomurcuk 6rneklerinin alimi D), E) Gal
orneklerinin alimi
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3.2.2. Acma metodu ile tomurcuklarin incelenmesi

Laboratuvar ortamina getirilen tomurcuk orneklerinde agma metodu teknigi ile stereo
mikroskop altinda incelemeler yapilmistir. Tomurcuklardaki yaprak taslaklari ince uglu
pens yardimiyla tek tek acilarak goézlenmis, zararlinin tomurcuk icindeki gelisim
donemleri kayit edilmis, DP20 goriintii aparatinin bulundugu stereo mikroskop
kullanilarak fotograflanmistir. Mikroskop incelemeleri sirasindaki genel goriiniim Sekil

3.4. te verilmistir.

Sekil 3.4. Yapilan incelemelere ait genel goriiniim

3.2.3. Gal gelisiminin incelenmesi

Mayis ayinda tomurcuklarin siirmesiyle galler goriinir hale geldiginde gallerin
olgunlagsmasina kadar 10 giin ara ile gal 6rnek alim1 yapilmistir. Kestane siirgiinlerinde
gal dokusu ¢ogunlukla yaprakta ya da petiol yapraklarda meydana gelir. Tomurcuk i¢inde
yogun gal olusumu meydana geldiginde ise siirgiin olusmaz sadece gal yapilar gelistigi
i¢cin tomurcuk gali olarak ta goriilebilir (Sekil 3.5 A,B,C). Her 6rnekleme déneminde {i¢

gal tipinden en az 10 adet gal 6rneginde inceleme yapilmistir.

Kestane koleksiyon bahgesinde yer alan iki ¢esitten sabah saatlerinde alinan gal 6rnekleri
soguk tutucu i¢inde Sitoloji Laboratuvarina getirilmistir. Galler bistiiri ve/veya bigak

yardimiyla kesilerek stereo mikroskop altinda gal dokusu incelenmis, gal dokusundaki
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modifikasyonlar kayit edilmis ve uygun goriilen alanlar DP-20 kamera sistemi ve Canon
mikro lens takili fotograf makinasi ile fotograflanmistir (Sekil 3.5)(Sekil C,D,E).

D

Sekil 3.5. Gal tipleri ve gal dokularinin incelenmesi A) Tomurcuk gali, B) Yaprak gali,
C) Petiol gali. D), E), F) Gal dokularinin incelenmesine ait genel gériiniim
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Asya kestane gal yaban aris1 (KGA), D. kuriphilus (Hymenoptera: Cynipidae), Avrupa
Tatli Kestanesinin (C. sativa Mill.) yerli mescerelerini ve meyve bahgelerini tehdit eden
istilact bir zararlidir. KGA’s1, gévdelerde, yaprak iizerinde petiollerde gal olusumuna
neden olur. Bu galler aga¢ biiyiimesi ve meyve iiretimi engellenmektedir. Gal dokulari
yabanci bir organizmanin varligina ve aktivitesine 6zel bir tepki ile iiretilen, bitkilerin
normal gelisim asamalarinin disinda gergeklesen modifikasyonlar olarak veya koordineli
hiicre bdliinmesi ve genislemesiyle ortaya ¢ikan yeni cok hiicreli yapt olarak
tanimlanabilir. Gal gelisiminin genel olarak 3 farkli gelisim asamasi vardir bunlar;
Indiiksiyon (baslama), biiyiime-farklilasma, olgunlasma asamalaridir (Maresquelle ve
Mayer, 1965). Bitki metabolizmasinin gal olusumunu nasil yonlendigini degerlendirmek
icin konuk¢u organlardaki morfogenetik degisikliklerin anlasilmasi 6nemlidir. Bu amagla
bu tez calismasinda yogun gal olusumu gorillen ‘‘Alimolla’> (C. sativa L.) ve
““Marigoule’” (C. sativa x C. crenata) gesitlerine ait tomurcuk ve gallerde stereo
mikroskop altinda inceleme ve gézlem yapilarak gal olusumunun baglama, biiyiime-
farklilasma ve olgunlagsma asamalar1 ayrintili incelenmistir. Yapilan incelemelerde

cesitler arasinda gal gelisim asamalar1 bakimindan bir farklilik goriilmemistir.

Kestanede KGA sinin neden oldugu gallerde bu gelisim asamalarini saptamak i¢in bir yil
boyunca (Haziran 2021-Temmuz 2022) alinan tomurcuk ve gal 6rneklerinde incelemeler
yapilmistir. Oncelikle kestane gal arisinin ugus yaptigi dénemi belirlemek i¢in Mayis
ayinda ¢alismada yer alan gesitlerin bulundugu bahgeye sar1 yapiskan tuzak asilmistir.
KGA’ nmn ugus yaptigt donem de ‘‘Alimolla” ve ‘‘Marigoule’’¢esitlerinin
tomurcuklarinda yapilacak incelemeler i¢in siirglin Ornekleri alinmaya baglanmstir.
Haziran ile Eyliil aylar1 arasinda 10-15 giinde bir siirglin 6rnegi alinmis, Eyliil ile Mart
aylar1 arasinda ise 20 giinde bir siirgiin 6rnegi alimistir. Mayis ayimnda tomurcuklarin
stirmesiyle galler goriiniir hale geldiginde gallerin olgunlasmasina kadar 10 giin ara ile
gal 6rnek alimi yapilmistir. Boylelikle tomurcuk icinde gal dokusu olusumunun baglama,
farklilasma- gelisim asamalar1 ile yeni siirgiinlerde galler goriiniir oldugunda gal

dokularinda farklilagma ve olgunlagma asamalar1 ayrintili incelenmistir.
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4.1. Tomurcukta Mikroskobik incelemeler

Vejetasyon doneminde gal icinde gelisen KGA erginleri gallerden ¢ikis yapar ve
kestanenin yeni olusan siirgiinlerinde yer alan tomurcuklara ovipozitorleri ile
yumurtalarini birakirlar. Bir tomurcuga birden fazla sayida KGA aris1 yumurta
birakabilir. KGA’ sinin gallerden ¢ikis1 yaklasik 2 ay stirmekle birlikte yogun ¢ikis 15-
20 giinliik bir siirede oldugu belirlenmistir. Tomurcuklarda varligi gozle goriilmez.
Biiylite¢ ya da mikroskop altinda incelendiginde yumurta birakilan tomurcuklarda igne
izleri goriilmektedir. Calismada yer alan her iki ¢esitte de Haziran ayinda alinan tomurcuk
orneklerinde yapilan incelemelerde 25 ve 30 Haziran da zararlinin tomurcuklara yumurta
birakmaya basladigi belirlenmistir (Sekil 4.1 A, B). Zararli yumurtalarini tomurcugun i¢
kismindaki yogun tiiylerle kapli en gen¢ yaprak taslaklarinin u¢ ve orta kisimlarina 5
veya 6 11 gruplar halinde biraktig1 gézlendi (Sekil 4.1 B, D). 15 ve 19 Temmuz’da alinan
tomurcuk Orneklerinde yapilan incelemelerde tomurcuk pullarinda ¢ok sayida igne izi
goriilmiis (Sekil 4.1 C) ve tomurcuklarin zararlinin yumurtalar ile yogun bulasik oldugu
tespit edilmistir (Sekil 4.1 D). Bu zamana kadar tomurcuklarda yapilan incelemelerde gal

dokularinin olusum baslangicina rastlanmamastir.
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Sekil 4.1. Alimolla kestane cesidinin tomurcuklarmin stereo mikroskop goriiniimii. A) Ik
enfekte tomurcuk, tomurcuk pullarinda KGA nm igne izi, B) Tomurcuk i¢inde yeni
gelisen tiiylii yaprak taslaklart ve KGA nin yumurtalarin goriiniimii, C) Tomurcuklarda
zararlinin igne izleri ve D) Yumurtalarin tomurcuk (Y) iginde goriiniimdl.

27 Temmuz — 5 Agustos’ta alinan tomurcuklarda yapilan incelemelerde yumurtalarin
iplik benzeri sap yapilart ile bir araya gelerek gruplar olusturduklart ve olusan bu
gruplarin yeni gelisen yaprak taslaklarinin epidermis hiicresine yakin yerde gruplandigi
gozlenmistir (Sekil 4.2 A, B). Ayn1 zamanda yumurtadan yeni ¢ikmis kiiresel sekilli
beyaz renkte larvalar goriilmiistiir (Sekil 4.2 C). Yaprak epidermisi ile ilk temasin larva
asamasinda oldugu belirlenmistir. Yumurtadan yeni ¢ikmis larvalar yaprak epidermis
hiicreleri ile temas ettigi yerde epidermal hiicrelerin periklinal béliinmelerle ¢ogaldigi
yani gal olusumunun bagladig1 saptanmistir (Sekil 4.2 D). Gal gelisiminin indiiklendigi
bu asama G-I olarak adlandirilmistir. Sinipidlerin gal gelisimini baslatmak igin
meristematik veya totipotent hiicrelere ihtiya¢ oldugu bildirilmistir (Stone ve ark.,
2002).
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Ancak, Real ve ark. (2014) bildirdigi gibi gozlemlerimize gore, larva odaciklarmnin
farklilagmasi, tiiyli (tricome) yapida olgun epidermal hiicrelerdeki degisikliklerle
basladigidir.

Sekil 4.2. KGA nin yumurtalarinin bulundugu yaprak taslaklarinin stereo mikroskop
goriiniimii. A), B), C) Yaprak taslaklarinda yumurtalarin (Y) goriiniimii, B)Yumurtalarin
iplik benzeri yapu ile bir araya gelerek grup olusturmasi D) Yaprak taslaklarinda larva (L)
ve epidermis hiicrelerinde gal (Mh) olusumunun baglamasi.
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15 Agustos ve 1 Eyliil’de alinan enfekteli tomurcuk orneklerinde yapilan incelemelerde
epidermal hiicrelerin gogalarak geng larvayi gevreledigi ve larva odasinin olustugu doku
gelisimleri goriilmistiir (Sekil 4.3 A, B, C, D). Larvanin ¢ok sayida hiicre ile ¢evrelendigi
bu asama G-II olarak adlandirilmistir. Ayn1 zamanda tomurcuklarda yumurta, larva ve

ozellikle G-I asamasinda olusumlarda yogun olarak gozlenmistir.

Sekil 4.3. KGA ile enfekteli tomurcuk ve yaprak taslaklarinin stereo mikroskop
goriiniimii. A) Tomurcuk taslagi igerisinde yumurta, larva ve larva odalarinin gelisimi B),
C), D) Larva ve meristematik hiicreler (Mh) ile ¢evrelenmis larvalarda gal odalarinin
olusumu
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15 ve 20 Eylil’de alinan tomurcuk orneklerinde yapilan incelemede her bir larvanin
cevresi hizla cogalan gal meristematik hiicreleri ile ¢evrelendigi gorilmiistiir. Bu
zamanda alinan tomurcuklarda da yumurta, larva ya gegis, G-I asamasinda gal gelisimleri
(Sekil 4.4 A, C) goriilmekle birlikte dzellikle tomurcuk iginde G-II asamasindaki gal
gelisimlerinin (Sekil 4.4 C, D) yogun oldugu saptanmustir.

Sekil 4.4. KGA ile enfekteli tomurcuk ve yaprak taslaklarinin stereo mikroskop
goriinimii. A) Tomurcuk taslagi igerinde yumurta, larva ve G-II asamasindaki
olusumlarin goriiniimii. A), B), C) Gal meristematik hiicreleri ile gevrelenmis larvalarin
goruntist.
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1 ve 15 Ekim’de alinan tomurcuk 6rneklerinde yapilan incelemelerde az sayida yumurta,
larva ya gecis, G-I asamasi ve yogun olarak da G-Il asamasinda gal gelisimleri
gbzlemlenmistir (Sekil 4.5 A, B). Bazi larvalarin i¢ kisminda kahverengi leke olusumu
goriilmistiir (Sekil 4.5 B). Bu olusum larva gelisimi ile ilgilidir. Doku gelisimi ile birlikte

larvanin da gelisim gosterdigi saptanmistir.

Sekil 4.5. Tomurcuk i¢inde gal gelisimlerinin stereo mikroskop goériintimii. A), B) Larva
ya gecis, G-1 asamasi ve G-l asamasindaki gal gelisimleri B) Gal dokusu ve larvada
kahverengi leke olusumlari.
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Ekim ayinda oldugu gibi 15 Kasim’da alinan tomurcuk O&rneklerinde yapilan
incelemelerde az sayida yumurta, larva ya gegis, G-I asamasi ve yogun olarak G-I,
asamasinda gal gelisimleri gdzlenmistir (Sekil 4.6). I¢ kisminda kahverengi leke olusumu
goriilmiis larva sayisinda artig oldugu saptanmustir. Sekil 4.6 da A ve B de gal dokular
ile ve gal dokusuna gomiilii i¢i kahverengi leke olusmus larvalarin goriintimii, Sekil 4.6

C ve D gelisim gosteren gal dokular1 goriilmektedir.

A

Sekil 4.6. Tomurcuk i¢inde gal gelisimlerinin stereo mikroskop goriinimi A), B) Gal
dokusu ve larvada kahverengi leke olusumlari, C), D) G-Il agamasindaki gal dokulari
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15 Aralik tarihinde yapilan incelemelerde larvay:r cevreleyen dokularin olusumunun
tamamlanmasiyla larvalarin olusturdugu gruplarin ¢evresi hizla ¢ogalan gal meristematik
hiicreleri ile g¢evrelendigi gozlenmistir. Bir diger anlatimla gali koruyucu mekanik
dokuyu olusturacak hiicre katmanlar1 olusmaya baslamigtir (Sekil 4.7 A, B, C, D). Bu
asamadaki gal dokusu G-III olarak adlandirilmstir.

A B

Sekil 4.7. Tomurcuk iginde gal gelisimlerinin stereo mikroskop goriiniimii. A), B), C), D)
Gal dokusuna (G- IIT asamasi) D) Gal dokusu enine Kesildi ve larva odalarinin gériiniimii.
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17 Ocak 2022 tarihinde alinan tomurcuk 6rneklerinde yapilan gozlemlerde gal dokusu
gelisiminin devam ettigi ve yaprak taslaklarinda siskin irilesmis galler goriillmistiir (Sekil
48 A, B). Sekil 4.8 A, B, C, D’ de goriildiigi gibi hiicre biiylimesi ve artig1 nedeniyle
yaprak taslaklarinda bulunan gal dokusunun daha belirginlestigi ve larva ¢emberini
cevreleyen dokularda artis goriilmektedir. Yapilan incelemelerde gal basina degisen
sayilarda larva odast bulundugu ve gal dokusunun yapisal olarak sukkulent bir
goriinlimde oldugu goézlenmistir. Ayni zamanda larva odalarinda bulunan larvalarin

gelisim gosterdigi saptanmustir.

LSV

»

Sekil 4.8. Tomurcuk iginde G-1II agamasindaki gallerin stereo mikroskop gériiniimii. A),
B) Gelisimi devam eden irilesmis galler. C), D) G-Il asamasindaki gallerin enine kesit
goruntusu.
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21.02.2022 tarihine ait ““Alimolla’” ve ‘“Marigoule’’ kestane ¢esitlerinin tomurcuklarinda
yapilan mikroskobik incelemelerde 17.01.2022 tarihine kiyasla larva odasini saran ¢eper
hiicrelerinde artis oldugu ve gali olusturan yapiin sukkulent formunu korudugu
gozlenmistir (Sekil 4.9 A, B). Ayn1 zamanda larva odalarinin genisledigi ve larvalarin
irilestigi goriilmiistiir (Sekil 4.9 C, D). Bu donemde alinan tomurcuklarda larva odalarinda
larva 2 (L2) evresinde olan larvalara rastlanmistir. Boylelikle zararlinin L2 evresine gegis
zamani ve L2 evresindeki gal yapisinin dokusal gelisimi belirlenmistir (Sekil 4.9 B).
Genel olarak degerlendirildiginde hemen hemen tim yaprak taslaklarinda G-Il
asamasinda gal gelisimi saptanmig ve gal dokusunu meydana getiren hiicrelerin sayisinda

ve hiicre boyutunda artig goriilmiistiir.

Sekil 4.9. Tomurcuk i¢inde G-III asamasindaki gallerin stereo mikroskop goériinimii. A),
B) Enine kesilmis tomurcuklarda gal dokularinda larva ve larva odalari, A) Larva odalari
ve L1 evresindeki larvalar, B) Larva odalar1 ve L2 evresindeki larvalar, C), D) Gelisimi
devam eden irilesmis galler.
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26.03.2022 tarihinde kestane cesitlerinden alinan tomurcuk Orneklerinde yapilan
incelemede gali meydana getiren dokularda gelisiminin devam ettigi ve buna paralel gal
dokularinda hacimsel artig gézlemlenmistir (Sekil 4.10 A, B, C, D). Hacimsel artisla
birlikte gallerinde irilestigi goriilmiistiir. Bu donemde alinan tomurcuklarda da larva

odalarinda L2 evresinde larvalarin varligi goriilmektedir (Sekil 4.10 D).

Sekil 4.10. Tomurcuk icinde G-III asamasindaki gallerin stereo mikroskop goriiniimii.
A), B) Gelisimi devam eden irilesmis galler, C), D) Enine kesilmis tomurcuklarda gal
dokularinda larva ve larva odalart.
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Yapilan fenolojik gézlemlerde 09.04.2022 tarihinde *“Alimolla’’ ve ‘‘Marigoule’ kestane
cesitlerinin tomurcuklarinda dinlenmenin kesildigi ve tomurcuk kabarmasi doneminde
oldugu kayit edilmistir. Bu asamada alinan tomurcuklarda yapilan incelemede de her iki
cesitte ayni gelisim ve farklilasmalar gézlenip kayit edilmistir. Tomurcuk i¢indeki yaprak
taslaklarinin yaprak sapi, yaprak ayalar1 ve yaprak orta damarlarinin belirginlestigi
gozlenmistir (Sekil 4.11 A, B). Galler de hacimsel artis izlenmis ve gal odalarin da L2
asamasinda larvalarin sayisinda artis gorilmiistiir. Gal yapisimt meydana getiren
hiicrelerde hem hacimsel hemde sayisal olarak artis belirlenmistir (Sekil 4.11 C, D). Gal
yapisinin gelisimi ile birlikte larvaninda (L2) gelistigi gézlenmistir (Sekil 4.11 E). Bunun
yaninda erginin farkli zaman araliklarinda yumurta birakmasina bagli olarak bir tomurcuk

icerisinde farkli asamalarda gal gelisimi de gortilmistiir (Sekil 4 11 D).
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Sekil 4.11. Tomurcuk i¢inde yaprak taslaklari ve gallerin stereo mikroskop gériiniimii A)
Gal olusumu olmayan yaprak taslagi, B) Yaprak taslaginda olusan gal dokusu, C) Gal
dokulari, D) Enine kesilmis tomurcukta gal dokusu ve larva odalar1, E) L2 evresindeki
larva, F) Larva (L) ve gal dokulari (G-1 ve G-II).
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4.2. Gallerde Mikroskobik incelemeler

Nisan ayinin basinda tomurcuklarin kabarmasi ile birlikte vejetasyon donemi baslamistir.
29.04.2022 tarihinde yapilan incelemelerde tomurcuklarin siirmesi ile yeni silirglin
gelisiminin basladig1 kayit edilmistir. Yeni siirglinler lizerinde galler goriiniir duruma
ulasmistir (Sekil 4. 12). Bu zamanda yapilan incelemelerde yeni siirgiinlerdeki gal
yapilarinda ¢ok hizli bir bliyiime kayit edilmistir. Jara-Chiquito ve ark. (2021) bildirdigi
gibi gallerin hizli biiylime durumu, muhtemelen gal bolgelerine artan su temini ile
desteklendigi diistiniilmustiir. Nitekim Real ve ark. (2014) lar1 tarafindan da kestane
agaglarinda olusan gal yapilarinda Mart ayindan Mayis ayina kadar larva odasinda biiyiik
artis oldugu bildirmistir. Olusan gal yapilarinin siskin, yuvarlak ve parlak-yesil bir
goriiniime sahip oldugu goriilmektedir (Sekil 4.12 A, B, C). Gal dokusu ¢ogunlukla
yapragin orta damarinin iist, orta ve alt kisminda olusabilir ya da petiol yapraklarda da
meydana gelir. Tomurcuk iginde yogun gal olusumu meydana geldiginde ise siirgiin
olugmaz sadece gal yapilart gelistigi i¢in tomurcuk gali olarak ta goriilebilir. Sekil 4.12
C’de yaprak ve petiol galleri goriilmektedir. Gal ylizey yapisini inceledigimizde gal
yiizeyinin ince bir kiitikiila ile kapli epidermis tabakasi olusturdugu ve iizerinde tiiylerin
mevcut oldugu belirlenmistir (Sekil 4.12 D, E). Sekil 4.12 D ve E’de goriildigii gibi gal
yiizeyinin hafif tiyll, re¢ineli ylizeye sahip oldugu goriilmektedir. Sekil 4.12 D’ de
goriildiigli gibi gal epidermis tabakasi, yaprak epidermis tabakasi ile benzerlik
gostermektedir. Real ve ark. (2014) larida gal yiizeyinin yaprak epidermis tabakasi ile
benzerlik gosterdigini bildirmistir. Gal kesitlerinde yapilan incelemelerde Reale ve ark.
(2014) ve Jara-Chiquito ve ark. (2021) larininda bildirdigi gibi, distan i¢ce dogru epidermis
tabakasi, dis parankim dokusu, vaskiiler demetleri, i¢ parankim, larva odalari ve larva
odasin kaplayan besleyici doku katmanlariin geligimleri gozlenmistir (Sekil 4.13 A, B,
C, D). Bu donemde gal dokusu sulu bir goriinime sahiptir. Larva gemberlerinin
cevresinde bulunan besleyici dokuyu cevreleyen mekanik (koruyucu) dokuda da
farklilagmalar meydana gelmistir. Epidermis tabakasinin ve vaskuler demetlerin
farklilastig1 goriilmistiir (Sekil 4.13 D). Nitekim gal i¢indeki vaskiiler dokularin konak
organinkilere bagli oldugu ve vaskiiler agin genellikle vaskiiler dokuda hipertrofi veya
hiperplazi ve vaskiiler neoformasyon ile artig1 bildirilmistir (Jara-Chiquito ve ark., 2021).
Bu dénemde yapilan incelemede larva odalarini ¢evreleyen besleyici dokunun beyaz renk
aldig1 gorilmiistiir (Sekil.15 E, F). Larva odalarinda larva 3 (L3) asamasina gecen
larvalar gozlenmistir.
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Sekil 4.12. Yeni gelisen siirgiinler ve gallerin goriinimi. A), B) Yeni gelisen
stirgiinlerdeki gal goriintimii, C) Yaprak (yg) ve petiol (pg) galinin goriiniimii, D) Gal ve
yaprak ylizeyinin goriiniimii, E) Gal yiizeyinin goriiniimii.
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Sekil 4.13. Gal kesitlerinin stereo mikroskop goriinimii. A), B), C), D) Gal epidermis
tabakasi (e), dis parankim dokusu (p), vaskiiler demetler (vb), larva odalari, larva odasini
kaplayan besleyici doku (b) ve larva odalarinda larvalarin (L3) goriiniimii.

08.05.2022 tarihinde ‘‘Marigoule’” ve ‘‘Alimolla’ kestane ¢esitlerinden alinan gal
ornekleri ve enine kesitleri fotograflanmistir (Sekil 4.14). Ayn1 zamanda kesitler stereo
mikroskop altinda incelenmistir (Sekil 4.15). Sekil 4.14 (A) da “Alimolla” ¢esidinde
tomurcuk ve yaprak gali, Sekil 4.14 (B) de “Marigoule” ¢esidinde tomurcuk, yaprak ve
petiol galleri goriilmektedir. Gal kesitlerinde yapilan incelemelerde gal gelisimi ve
farklilagsmas1 bakimindan gal tipleri arasinda bir farklilik belirlenmemistir (Sekil 4.14 A,
B). Galde hacimsel artisin hizli bir sekilde devam ettigi ve bundan dolay1 parankim
dokusunda genisleme goriilmiistiir (Sekil 4.14 C, D) ve Sekil 4.15 A, B). iletim demetlerini
cevreleyen kisimdaki dokularin hiicrelerinde su azalmasindan dolay1 bir beyazlik
olustugu (Sekli 4.14 C, D) ve iletim demetlerinin bulundugu kisimda genisleme
gozlenmistir (Sekil 4.15 A, B). Gal epidermisinin hemen altinda gelisen parankim
dokunun ise daha sukulent bir yapiya sahip oldugu (Sekil 4.15 A, B) ve daha biiyiik
hiicrelerden olustugu gozlenmistir (Sekil 4.15 B). Reale ve ark. (2014) lar tarafindan da
Mayis ayinda gal dokusunun i¢ katmanlarinda lignifikasyonun larva odasina yakin yerde
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basladig1 bildirilmistir. Bu donemde yapilan incelemelerde larva odalarinda bulunan
larvalarda sulu sarimsi lekelerin olustugu gozlenmistir (Sekil 4.15 C, D). Bu olusumlar

larvanin bas kisminin olusmaya basladig1 sathadir. Gal yapisindaki hacimsel artis ile

birlikte larvada da hacimsel artis goriilmiistir.
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Sekil 4.14. Gal goriiniimleri. A) Alimolla ¢esidinde yaprak ve tomurcuk gali, B)
Marigolue ¢esidinde petiol, yaprak ve tomurcuk gali ve kesitlerinin gériiniimii, C), D)
Galin enine kesidi, gelisen parankim dokusu, iletim demetlerinin gevresinde su kaybiyla

olusan beyazlik, larva odalar1 ve larvalar. C) Alimolla ¢esidinde yaprak gali, D)
Marigoule ¢esidinde petiol gali.
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Sekil 4.15. Gal kesitlerinin stereo mikroskop goriiniimii A) Gal odast, iletim demetleri ve
parankima ve epidermis dokulariin goriiniimii. B) Biiyiik sulu hiicrelere sahip parankima
dokusu, C) Larva odalar1 ve larva odalarinda bulunan larvalarda sulu sarimsi lekelerin
olusumu D) Larva odalari ve larvalarin goriiniimii.
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15.05.2022 tarihinde ‘‘Marigoule’” ve ‘‘Alimolla’’ kestane cesitlerinden alinan gal
orneklerinin enine kesitleri fotograflanmis ve ayni1 zamanda kesitler stereo mikroskop
altinda incelenmistir (Sekil 4.16). Bu donemde iletim demetlerinin bulundugu kisimdaki
dokularda lignifikasyonda artis gézlenmistir. Larva odalarinda bulunan larva bas olusum

dokularinin kahverengiye dondiigii saptanmustir.

Sekil 4.16. Gal kesitlerinin goriiniimii. A), B) Olgun gal kesitinin genel goriinimii C),
D) Gal kesitinin stereo mikroskop goriiniimii, D) Larvada kahverengi lekenin olusumu.
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26.05.2022 tarihinde ‘‘Marigoule’’ ve ‘‘Alimolla’ kestane cesitlerinin gallerinde yapilan
incelemelerde bazi gallerde larvalarin pupa evresine gectigi gorilmiistiir (Sekil 4.17).
Pupa evresine gecmis gallerde larva cemberleri ile vaskiiler demetin bulundugu kisimda
odunlagma (lignifikasyon) ve sertlesme gozlenmistir (Sekil 4.17 A, B, C, D). Bu tip
gallerde odunlagmadan dolayr gal kesiti almak giiclesmistir. Aynt zamanda iletim
(vaskiiler) demetlerinin larva odalarina yaklagtigi gortilmistiir (Sekil 4.17 C, D). Reale
ve ark. (2014) larida larva c¢emberlerinin genislemesiyle birlikte parankim hiicre
tabakalarinda azalmasi sunucu olarak iletim demetlerinin larva odalarina daha yakin
konumlanarak cynipidin gelismesi i¢in iletim demetlerinin de kullanildigini
bildirmislerdir. Larva beslenmesi devam ettik¢e ve gal olgunlastik¢a genellikle besleyici
katmanlarin ¢evresinde bir sklerenkima (sert doku) kilifi gelisir (Warmund, 2013; Ferreira
ve ark., 2019). Larva odalarin1 kaplayan en igteki katmanlar, tiim sinipid gallerde
morfolojik olarak benzerdir. Nesle ve tiire 6zgii safra yapilari, dis parankim ve dermal
sistem dokularmin (epidermis ve/veya periderm) gelisimindeki varyasyondan

kaynaklanir (Warmund, 2013).

A

Sekil 4.17. Olgun gal kesitlerinin goriiniimii. A), B) Gal dokusunda odunlagma C), D)
Larva odalarina yakinlagmis iletim demetleri ve gal odalarinda pupa goriiniimii.
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2 Haziran da alinan gallerde yapilan incelemelerde larva odalarinda siyaha doniik pupa
ile az sayida siyah pupa goriilmistiir (Sekil 4.18 A). 16 Haziran da yapilan incelemelerde
gal odalarinda ilk ergine rastlanmistir (Sekil 4.18 D). Zararlinin bu gelisim evresinde larva
cemberindeki besleyici doku ile iletim demetlerin biitlinlestigi, epidermisin altindaki
parankim dokunun biyiik bir kismmin odunlastigi ve bu nedenle bosluklar meydana
geldigi gozlenmistir (Sekil 4.18 A, B, C). Galin olgunlagsmasi tamamlanmistir. Gal

icindeki larva odalarindan erginlerin ¢ikis1 tamamlandiginda gal kuru bir hal alacaktir.

Sekil 4.18. Olgun gal kesitlerinin stereo mikroskop goriiniimii. A), B), C) Larva
cemberindeki besleyici doku ile iletim demetlerin biitlinlestigi yap1 ve parankim dokuda
odunlagmadan meydana gelen bosluklar. A) Larva odasinda siyaha doniik pupa, B) Larva
odasinda siyah pupa, D) KGA erginin goriiniimii.
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5. SONUC

Kestane gal aris1 (Dryocosmus kuriphilus), diinya ¢apinda kestane agaglarini etkileyen
onemli bir bocek zararlisidir. Zararl, kestane siirgiinlerinde olusturdugu galler ile siirgiin
gelisimi ve ¢igeklenmeyi engellemekte ve meyve iiretimini azaltmaktadir. Tiirkiye’de bu
zararlinin varhigi 2014 yilinda Yalova ilinde tespit edilmis, su an farkl illerde varligi kayit
edilmistir. Bu zararliya kars1 yapilacak miicadele ve dayanikli ¢esit 1slahi ¢aligmalarinda
zararli tarafinda indiiklenen gal gelisiminin ayrintili incelenmesi 6nemlidir. Zararli-bitki
etkilesimi ile ilgili az sayida g¢alisma bulunmakta, gal gelisim mekanizmasi tam
bilinmemektedir. Bundan dolayr bu tez ¢alismasinda yogun gal olusumu goriilen
‘Alimolla’ ve hibrit ¢esit olan ‘Marigoule’ ¢esitlerinden bir yil boyunca (kestane gal
arisinin tomurcuklara yumurta birakmasi ile gal olusumunun tamamlandigi donem)
periyodik araliklarla alinan tomurcuk ve gal Orneklerinde stereo mikroskop altinda
ayrintili incelemeler yapilmistir. Boylelikle tomurcuk i¢inde gal dokusu olusumunun
baslama ve gelisimi ile yeni siirgiinlerde galler goriiniir oldugunda farklilasma ve

olgunlagsma asamalari belirlenmistir.

Bursa- Cumalikizik’ ta bulunan kestane koleksiyon bahgesinde yer alan “Alimolla” ve
“Marigoule” kestane c¢esitlerinde, 2021 yilinin Mayis aymda fenolojik gozlemlere
baglanilmistir. KGA’ nin ugusu sar1 yapiskan tuzaklarda takip edilerek ilk ucgusu
belirlendiginde siirgiin 6rnek alimlarina baglanilmigtir. Haziran ay1 sonunda KGA’nin
tomurcugun icinde bulunan yaprak taslaklarina yumurtalarini biraktigi goriilmiistiir.
Tomurcuklara yumurtalarimi biraktiktan 30-35 giin sonra Agustos ayimnin basinda
tomurcuk i¢inde yumurtadan yeni ¢ikmig larvalarin varligi saptanmistir. Tomurcuklarda
yapilan incelemelerde bitki dokular ile ilk temasmn yumurtadan yeni ¢ikmis larva
doneminde oldugu gozlenmistir. Larvanin epidermis hiicreleri ile temas ettigi yerde
epidermal hiicrelerin periklinal boliinmelerle ¢ogaldigr yani gal olusumunun basladigr ilk
asama tespit edilmistir. Eyliil aymin basinda epidermal hiicrelerin hizli1 ¢ogalarak geng
larvay1 ¢evrelemeye basladigr ve larva odasiin olustugu doku gelisimleri gozlenmistir.
Aralik ayma kadar bu olusumlarin devam ettigi ve tomurcuk i¢inde bulunan yumurtalarin
cogunlugunda larva ¢emberlerinin olustugu goriilmiistiir. Ayn1 zamanda larva
cemberlerinin katmanlarindaki artis ile birlikte larvanin da gelistigi gézlenmistir. Aralik

aymin sonunda larva odalarindan olusan gruplarin g¢evresini saran gal meristematik
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hiicrelerinin olustugu goriilmiis, bir diger anlatimla gali koruyucu mekanik dokuyu
olusturacak hiicre katmanlari olusmaya baglamis ve gal dokusu belirginlesmistir. Ocak ve
Subat aylarinda yaprak taslaklarinda bulunan gal dokusunun irilestigi ve larva gemberini
cevreleyen dokularda artis goriilmustiir. Gal dokusundaki gelisim ile birlikte larvanin da
gelistigi ve Subat aymin sonunda larva 2 (L2) asamasina gectigi belirlenmistir. Mart
aymda gali meydana getiren dokularin gelisimine devam ettigi ve buna paralel gal
dokularinda hacimsel artis izlenmistir. Nisan ayinin basinda ‘“Alimolla’’ ve ‘“Marigoule’
kestane ¢esitlerinin tomurcuklarinda dinlenmenin sona erdigi ve tomurcuk kabarmasi
doneminde oldugu kayit edilmistir. Bu asamada alinan tomurcuklarda bulunan yaprak
taslaklariin yaprak sapi, yaprak ayalar1 ve yaprak orta damarlarinin belirginlestigi buna
paralel gal dokularinda hacimsel artis gozlenmistir. Her iki cesitte Nisan sonu
(29.04.2022) vejetasyon donemi baslamis, tomurcuklarin siirmesi ile yeni siirgiinler
tizerinde gal goriiniir duruma ulasmistir. Gal dokusu yapragin orta damarinin iist, orta ve
alt kisminda yada petiol yapraklarda ve tomurcuk i¢inde yogun gal olusumu nedeniyle
stirgiiniin olugsmadig1 sadece gal yapilarinin gelistigi tomurcuk gali olarak goriilmiistiir.
Agaclara su yiirtimesi ile birlikte yeni siirgiinlerdeki gal dokularinda ¢ok hizli bir biiyiime
gorilmiistiir. Gal kesitlerinde yapilan incelemede distan ige dogru epidermis tabakasi, dis
parankim dokusu, vaskiiler demetleri, i¢ parankim, larva odalarin1 ve larva odasini
kaplayan besleyici doku katmanlari gézlenmistir. Gal epidermis tabakasinin yaprak
epidermis tabakasi ile benzerlik gosterdigi saptanmistir. Ayn1 zamanda zararlinin larva 3
(L3) asamasina gectigi belirlenmistir Mayis ay1 basinda (8.05.2022) gal dokusunda
hacimsel artis hizl1 bir sekilde devam ettigi ve parankim dokuda genisleme goriilmiistiir.
Bununla birlikte gal dokusunun i¢ katmanlarinda lignifikasyonun larva odasina yakin
yerde bagladigi gozlenmistir. Mayis ay1 sonunda gal dokusunun olgunlagtigi ve olgun
gallerde zararlinin pupa déneminde oldugu saptanmistir. Pupa evresine ge¢mis gallerde
larva ¢gemberleri ile vaskiiler demetin bulundugu kisimda odunlasma (lignifikasyon) ve
sertlesme belirlenmistir. Haziran aymin ortasinda (16 Haziran) gal dokusunda larva
cemberindeki besleyici doku ile iletim demetlerin biitlinlestigi, epidermisin altindaki
parankim dokunun biiylik bir kisminin odunlastigi goriilmiis ve gal i¢inde ilk ergine
rastlanmistir. Boylelikle gal indiiksiyonundan olgunlasma sonuna kadar gal yapisindaki

gelisim ve farklilagmalar ayrintili olarak belirlenmistir.
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Sonug olarak bir yil boyunca (Mayis 2021- Haziran 2022) zararlinin gelisim dongiisii
ayrmtili incelenmistir. incelemeler oncelikle tomurcuklarda daha sonra yeni siiren
siirgtinlerde goriilen gallerde yapilmistir. Gal gelisim evreleri bakimindan ¢esitler
arasinda bir farklilik goriilmemistir. Zararli-bitki etkilesiminden kaynaklanan gal
dokusunun olusumu tomurcuklarda larva agamasinda basladig1 ve siirgiinler tizerinde
goriiniir oldugunda hizlica gelisip olgunlasmasini tamamladigi, ergin ¢ikist bitince galin
kurudugu belirlenmistir. Gal indiiksiyon, gelisim-farklilasma ve olgunlagsma asamalari ile
ilgili detayli bilgileri igeren bu tez calismasinin, zararliya karsi ileride gelistirilecek
miicadele caligmalarina ve ayni zamanda dayaniklilik mekanizmasinin aydinlatilmasina
yonelik yapilacak histolojik, fizyolojik, genetik caligmalara alt yapi olusturacagini

diistinmekteyiz.
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