Cam Solgunluk Nematodu,
Bursaphelenchus xylophilus

TANIMLAMA

isim

Bursaphelenchus xylophilus (Steiner & Buhrer) Nickle
Aphelenchoides xylophilus Steiner & Buhrer
Bursaphelenchus lignicolus Mamiya & Kiyohara

Yaygin isimler
Cam Odun Nematodu, Cam Solgunluk Hastalig

Sistematikte Yeri
Nematoda: Aphelenchoididae

Avrupa Birligi, EPPO A2 listesinde yer almaktadir.
Tiirkiye’de Yonetmelikler, KY Ek-2A, BPY Ek-5A

Monochamus spp. (Vektor bocek)
Sistematikteki Yeri: Insecta, Coleoptera, Cerambycidae isim ve Sinonimleri: Tablo 1
AB, Ek, I/A1- Monochamus spp.

KONUKCULARI

Bursaphelenchus xylophilus

B.xylophilus’un baslica konukgusu Pinus spp.’dir.

Diger coniferler (6ncelikli olarak Larix, Abies ve Picea) de konukgu olabilmektedir ancak
zarar raporlari seyrektir.

EPPO bolgesinde, P.sylvestris kuzey ve orta bolgelerde risk altindayken, P.nigra ve
P.pinaster orta ve gliney bolgelerde tehdit altindadir.

Monochamus spp. B.xylophilus’un bilinen ya da muhtemel tasiyicisi olmasindan endise
edilen Monochamus spp. baslica Pinus spp.’lerde gelisirler ancak diger coniferous cinsleri
de bazen konukgu olarak rol oynarlar (bakiniz Tablo 1).

COGRAFIK DAGILIMI

Bursaphelenchus xylophilus

Orijininin Kuzey Amerika oldugu varsayllmaktadir ve buradan 20. yizyihn baslarinda
Japonyaya bulasik tomruklarla tasinmistir (Nickle et al., 1981; Mamiya, 1983; Malek &
Appleby, 1984). B. xylophilus Japonya’dan tim Asya tlkelerine yayilmistir (Li et al., 1983).



EPPO bélgesi: Portekiz ve ispanya’da etmenin varligi bilinmektedir. ispanya’da
eradikasyon islemleri devam etmektedir.

Asya: Cin, Kore, Tayvan.

Kuzey Amerika: Kanada, Meksika, Amerika Birlesik Devletleri

Monochamus spp.

B. xylophilus’un muhtemel tasiyicilarindan oldugu endise edilen Monochamus tirleri
yalnizca kuzey yarimkirede bulunur. Tablo 1 Monochamus spp.’nin dagihminin B.
xylophilus ile kesisip kesismedigini ve B. xylophilus nin tasiyicisi olup olmadigini ve cografi
dagihmini gosteren bir listedir. Monochamus cinsi dinyanin diger yerlerinde de
bulunmaktadir, ancak s6z konusu tirler coniferlere saldirmamaktadir.

A.B.D, Kanada, Avrupa (M. galloprovincialis, M. saltuarius, M. sutor, M. urussovi, M.
sartor), Asya (M. alternatus, M. galloprovincialis, M. saltuarius, M. urussovi, M. tesserula,
M. nitens), Guatemala (M. rubigenus) Honduras (M. rubigenus), Turkiye (M.
galloprovincialis), Afrika (M. galloprovincialis, M. leuconotus)

BiYOLOJiSi

Bursaphelenchus xylophilus

B. xylophilus’un Greme ve yayllma olmak lzere tim yasami boyunca iki dénemi oldugu
bilinmektedir (Wingfield, 1983). Her iki durumda da nematodlar bir konukgudan diger bir
konukguya vektér bécek Monochamus tirleri aracihgiyla iletilirler. Ureme déneminde,
nematodun 4.dénem larvalari heniiz 6lmiis veya 6lmekte olan agaglara disi vektor
tarafindan tasginir. Vektoérin yumurtalarini koymak igin kabukta actigi delik vasitasiyla
nematod bocegi terk ederek agaca girer. Nematodlar agacin iginde fungus hifleriyle
beslenirler (genellikle Ceratocystis spp.) ve ayrica yumurtalarini birakan bdcekler
tarafindan taginirlar.

Nematodlarin agaca girisinden belli bir siire sonra, poptilasyonun g¢ogalmasi durur ve
azalmaya baglar. Yayilici larva gelisen pupadan yayilan salgilarin etkisiyle Monachamus’un
pupa boslugunun etrafindaki odunda toplanirlar. Bocegin ¢ikisina yakin bir zamanda,
nematodlar deri degistirerek ©zel bir dordinci donem larva olurlar. Geng eriskin
Monochamus’lar pupadan ¢iktiginda perithecial boyunlara karsi siirtindr ve elitranin altina
ve Ozellikle trakeye yerlesen nematodlari toplarlar.

Yukarida anlatilan hayat ¢emberi B. xylophilus ve vektorle tasinan diger birgok
Bursaphelenchus tiriniin normal hayat ¢emberidir. Diger yandan, nematodun yerel
olmayan veya hassas Pinus tirleriyle etkilestigi Asya’da ve ayrica Kuzey Amerika’da
konukgu agaclara farkli tipte bir tasinma hakimdir. Bu durumda nematodlar geng eriskin
Monochamus’larin  pupa boslugundan ¢ikmalarindan hemen sonra geng¢ Pinus
siirglinleriyle beslenmek igin ugtuklarinda tasinirlar. Nematodlar sirgiinlere beslenme



noktalarindan girerler. Bu tip tasinmanin nigin sadece belirli Pinus tiirlerinde gergeklestigi
anlasilamamis olmasina karsin B. xylophilus bulundugu alanlardaki yerel Pinus tiirlerinin
saglikli dokulara dogrudan bulasmayi engellemek igin fiziksel veya biyokimyasal bariyerler
gelistirmis olmasi muhtemeldir.

Geng Pinus slrglinlerinde, B. xylophilus resin kanallarinda ¢ogaldiktan sonra epitel
hiicrelerine saldirirlar. Yaklagik 3 hafta sonra disari sizan ¢am reginesinin azalmasiyla
tamamen kurumanin ilk belirtileri gériilmeye baslar. Bu asamada nematodlar 6len agag
boyunca serbestce hareket edebilirler. Agacin savunma mekanizmasindaki azalmanin
sonucu olarak (6rn. Oleoresin azalmasi), aga¢ govdesi giftlesmek igin toplanan ergin
bocekler igin gekici hale gelir. Bu asamada ¢am ignelerinin solma ve sararmasinda artis
gozlenir. Aga¢ bulasmadan 30-40 gin sonra olir ve agacin govde, dal ve koklerinde
milyonlarca nematod bulunabilir.

Monochamus spp.

Monochamus tirleri B. xylophilus’un vektoridar.

Cerambycidae’nin diger cinsleri B. xylophilus’u tasidiklari tespit edilmis, fakat dogada
vektor olarak rol oynadiklarina dair bir kanit yoktur.

Monochamus spp.’nin yumurtalari konukgu agacin kabuk kismina birakilir ve sicakliga bagh
olarak 4-12 giinde agcilirlar. Birinci donem larvalar sub-kortikal bolgede kambiyum ve
floemde beslenirler. Ugiincli dénem larvalar S seklinde galeriler olusturarak odun
dokusunu oymaya bagslarlar. Daha sonra larval donemler genis bir pupal odacik olusturarak
galeriyi tamamlarlar.

Son larva dénemi, galeri acikhigini odun artiklariyla kapatarak pupa olmaya baslar. Pupa
doénemi 19 giin slrer ve daha sonra ergin bireyler ksilemden ¢ikis yaparlar.

Yeni ¢ikan ergin bireyler pupa olduklari dallar Gzerinde gezinirler ve beslenmek igin bir yillik
taze sirgiinlere ugarlar. Ergin bireyler giftlesmek ve yumurta birakmak icin zayif agaglari
ya da kesilmis agag kiituklerini tercih ederler. Bocekleri konukgu agaclara ceken maddeler
monoterpenler ve etanoldir.

Disiler mandibullari ile kabuk tzerinde koni seklinde yara agarlar ve ovipozitorleri ile
yumurta birakirlar. Her bir yaraya genellikle bir yumurta birakilir.

M. alternatus yilda bir dol verir, fakat gelismesi 6zellikle Japonya gibi soguk bolgelerde 2
yil stirebilir. Missouri’de M. carolinensis es zamanli olmayarak yilda 2 dol verir.

TESPIT VE TANIMLAMA

Belirtileri

Bursaphelenchus xylophilus

Agactaki nematod varhiginin ilk gostergesi oleoresin tretiminin azalmasidir. Yapraklardaki
terleme azalirken daha sonradan tamamen durur. Disaridan gozlenilebilen ilk belirti agacin
nihayetinde 6lmesi ile sonuglanan, ibrelerin sararmasi ve solmasidir (Mamiya 1983). Solma



ilk basta sadece bir dalda gorilebilir ancak daha sonra agacin tamaminda belirtiler
gorilebilir (Malek ve Appleby 1984). Bununla beraber tek daldaki sararma
Monachamus’un filizlerdeki beslenmesi sonucunda da goriilebilir.

Monochamus spp.

Monachamus’lar sadece stres altindaki veya daha yeni kesilmis agaglara yumurta
birakirlar. Larvanin beslenmesi sonucu kabuk altinda aga¢ dokusunun (izerinde beslenme
yollari ve agacin satilamaz hale gelmesine neden olan odun iginde delikler olusur.

Morfolojisi

Monochamus spp.

Larva

Larvalar diger Cerambycid larvalari gibi ayni 6zellikleri gosterirler. Viicut uzun, yumusak,
bas uzunlugu bas genigliginden biyuktir. Larva bacaksizdir.

Ergin

Monochamus erginleri 15-30 mm uzunlugundadir.

Tespit ve inceleme yontemleri

Ornekleme acisindan kesin olarak belirlenmis bir zaman dilimi bulunmamaktadir. Genel
olarak érneklemelere Mart ayi itibariyle baslanip Ekim—Kasim aylarina kadar yapilabilir.
Bununla beraber nematod agacin igerisinde yasamini stirdlirdigi igin kis aylarinda bile
ornekleme yapilabilir. Vektor béceklerin ugma zamanlarina gére zamanlama yapilmasi
daha optimum sonug saglar. Ugma zamanindan sonraki donemde nematodun agaca
bulagsmasi ve popilasyonunu agacin igerisinde arttirmasi agisindan 1-2 aylik bir siire
onemli olabilir. Mlimkiinse bu 1-2 aydan sonra 6rneklemeleri yogunlastirmak énemlidir.
Ozellikle yeni hastalanmis, kurumaya baslamis veya yeni kesilmis olan ¢am agaglari
ornekleme icin segilir. Segilen agaclarda nematod olup olmadigini belirlemek amaciyla
gogus ylksekliginden (1,30 m) veya rahat ¢alisilabilecek bir ylkseklikten el burgusuyla en
az 3-4 cm derinlige kadar girilerek gévdenin her iki tarafindan érnekler alinir. Once el
burgusunun sokulacagi noktanin etrafindaki kabuk bir balta ya da bigak araciligiyla
temizlenir. Talas ve odun parcalarindan olusan érnekler (en az 50-60 gr), rutubet kaybini
onlemek amaciyla buzdolabi saklama posetlerine konularak saklama kabina yerlestirilir.
Ayrica dal 6rnegi de alinarak (2 adet 10-15 cm uzunlugunda, mimkin olan yerlerde)
posetlere konulur. Mimkiin olan yerlerde agacin farkl vyiksekliklerinden 5-10 cm
kahnhginda diskler alinabilir. Her noktada en az 2 olmak Uzere ve genellikle 5 agagta
ornekleme yapilir. Kuruma gériilen ve kuruyan agaglarda érnekleme yapilan her alanda,
rastgele secilen en az 2 saglikl agacta da el burgusuyla érnekleme yapilir. Ornek alinan
alana ve agaca ait bilgiler etikete yazilr.



Laboratuvar analizleri sonucu en az 1 (bir) canli disi bulunmasi durumunda o alan bulagik
olarak kabul edilir.

Monochamus spp.

Distan bakildiginda konik seklindeki ovipozisyon yara izleri agacin zarara ugradigini
gosterir. Kabuk kaldirildiginda, geng¢ larvalarin odun dokusundaki beslenme izleri
gorulebilir. Olgun larvalarin kabukta olusturduklari oval giris delikleri karakteristiktir. Daha
belirgin dairesel delikler, odun dokusundaki gikis delikleridir ve bu deliklerin varligi bécegin
gelismesini tamamladigini gosterir.

NASIL YAYILDIGI, DAGILIM YOLLARI, ARAGLARI

Nematod odun dokusu igerisinde aktif bir sekilde hareket edebilir ve bir par¢a odundan
ayrilarak bitisikteki parga icine gegebilir. Bununla birlikte vektorleri olmadan konukgusu
olan bir agacgtan diger agaca gecemezler. Yetiskin vektor bocekler aktif bir sekilde ugabilir
ve cikistan yaklagik 5 glin sonra ugus mesafesinin en tepesine ulagirlar. Bu vektor
boceklerin 3.3 km yiksege kadar ugabilme kabiliyetinde oldugu kaydedilmistir fakat ¢cogu
durumda sadece birkag yiiz metrede dagilim gosterirler (Kobayashi et al., 1984).

B. xylophilus’un uluslararasi taginmasindaki en olasi tasinma yolu bulasik odunlardir. B.
xylophilus’un girisi icin en muhtemel yol, nematodla bulasik igne yaprakh agaclarin
vektorle beraber ithali esnasinda olmaktadir. Bu bécekler sadece nematodun ihtiyaci
olandan daha fazla nem igerigine sahip odunlarin bulunmasi durumunda canliliklarini
devam ettirebilirler. Daha buylk odun parcalarinda bdcekler daha uzun siire canh
kalabilirler ve bu nedenle tomruk ve keresteler talasa nazaran daha biylk risk
tasimaktadir. Talas, nematodun canli kalmasina yetecek orandan daha fazla nem igerigine
sahip olabilir ancak talasin hazirlanma siireci vektérlerin canli kalma ihtimalini azaltabilir.
Nematodun girisi vektor bocekle olsun ya da olmasin giris yaptigi yeni alana uzun siireli
yerlesebilmesi igin oradaki mevcut vektorlerle ilskiye gecmesi gerekmektedir. Bu durum
muhtemelen nematodun ilk bulastigi odunun potansiyel vektorin larva veya pupasini
tasimasi durumunda gergeklesebilmektedir.

Nematodlar talasta ¢ok etkin olarak hareket edebilirler ve eger bu tarz materyaller agag
isleme fabrikalarinda varsa ve vektorle irtibati hali hazirda burada bulunuyorsa etmen
tomruk veya kesilmig kitiiklerle taginabilir.

ZARARLI ORGANIZMANIN ONEMI

Ekonomik Etki

Bursaphelenchus xylophilus

Cam solgunluk hastaligi ilk olarak 1913’de Japonya’nin Nagasaki bolgesinde ortaya
¢ikmistir fakat bu hastaliga neden olan etmen olarak B. xylophilus 1972 yilinda tespit
edilmistir (Mamiya ve Kiyohara, 1972). Hastalik daha sonra Ulke genelinde agir kayiplara



yol agarak kuzeye dogru yayilmistir. 1940’li yillarin sonunda her yil bir milyon m3{n
lizerinde agaclarda kayiplar meydana gelmistir fakat bu enfekteli agaglari yok etmek igin
yapilan bir micadele ile bu rakam 500.000 m3'n altina indirilmistir (fakat bu halen 6nemli
bir kayiptir). Cam solgunluk hastaliginin yiksek sicaklikla iligkili oldugu asikardir ve sadece
sicakhgin 20°C’yi astig1 alanlarda goriilmektedir.

Monochamus spp.

Monochamus larvalari kesilmis, zayiflamis, kurumakta olan, ya da dismis koniferlerde
galeriagmak suretiyle zararl olurlar. Bu nedenle orman agaclarinda sekonder zararlh olarak
kabul edilirler. Ancak B. xylophilus nematodunun vektoéri olmasi, zararlinin énemini
arttirmaktadir (Akbulut et al., 2007).

Kontrol (miicadele)

Cam solgunluk hastaliginin kontrolii enfeksiyon kaynaklarini nlemek igin kuruyan ve élen
agaclarin ortadan kaldirilmasi ve vektor boceklerin kontroli igin ise pestisit uygulamasini
iceren kultlrel uygulamalarin kombinasyonunu igeren uygulamalar 6nem tagimaktadir.
Bireysel agaclar soz konusu oldugunda enfeksiyon koruyucu kimyasal uygulama ile
Onlenebilmektedir. Hem nematod hem de vektdre karsi biyolojik miicadele yontemleri,
bocek gekiciler, dayanikli Pinus klonlarinin islahi ve B. xylophilus’un patojen olmayan
irklarinin inokulasyonu ile dayanikliligin tesviki gibi alternatif micadele yontemlerinin
tespiti icin arastirmalar devam etmektedir.

Karantina Riski

B. xylophilus istilaci ve yikici bir tiir olup 40’dan fazla iilkenin karantina listesinde yer
almaktadir. Glinimiizde diinyadaki en dnemli zararl ve patojen olarak kabul edilmektedir
(Webster ve Mota, 2008). B. xylophilus’un dogal alani olan Kuzey Amerika’nin digindaki
bolgelere girisi orman Urtnlerinin Glkeler arasi ticaret ile olmaktadir. Hastaligin kontolii ve
micadele yontemleri ¢ok biylk miktarda ekonomik kayba neden olmaktadir. Buna ek
olarak B. xylophilus’un girisi agac tilrlerinin degisimi, yaban hayatindaki habitatin
bozulmasi, biyogesitlilikte azalmayr da iceren vyikict ve biylk degisikliklerle
sonuglanmaktadir. Etmenin vektériiniin hali hazirda bulundugu Ulkemiz gerek ekolojik
gerekse de konukgu gesitliligi agisindan B. xylophilus’un giris yapabilecegi ve
yerlesebilecegi ¢cok blylik alanlar barindirmaktadir.

KARANTINA TEDBIRLERI

Zararl organzimanin tespit edildigi yerlerde kontrol tedbirleri uygulanmalidir.
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Bursa,

phelechus xylophilus belirtisi

Tablo 1. B. xylophilus’in vektérleri oldugu bilinen ya da potansiyel vektorleri oldugu

dislindlen igne yaprakli agaglardan gelen Monochamus tirleri

Monochamus tiirleri

Cografi Dagihm

Ana Konukgular

Vektor
Durumlari

Kuzey Amerika

M. carolinensis
Olivier

M. clamator LeConte

M. marmorator Kirby
M. mutator LeConte
(syn. M. maculosus
Haldeman)

M. notatus (Drury)
M. obtusus Casey

Amerika (dogu yarisi),
Kanada (dogu ve ABD
sinir1), Meksika(kuzey
merkezi)

Amerika (bati yakasi),
Kanada (British Columbia)
Amerika, Kanada
Amerika, Kanada

Amerika, Kanada
Amerika (bati yakasi),
Kanada (British Columbia)

Pinus

Pinus contorta

Abies, Picea
Pinus

Pinus strobus
Pinus, Abies,
Pseudotsuga



M. rubigeneus Bates

Amerika (gliney), Meksika,
Guatemala, Honduras

Pinus

M. scutellatus Say Dogu Kuzey Amerika Pinus, Picea, +
subsp. scutellatus (Meksika bolgelerini de Abies, Larix
kapsar)
M. scutellatus subsp.  Amerika (bati yakasi), Picea -
oregonensis LeConte Kanada (British Columbia)
M. titillator USA (merkez, dogu ve Pinus, Abies, +
(Fabricius) glneydogu), Kanada Picea
(Ontario)
Monochamus tiirleri  Cografi Dagihm Ana Konukgular  Vektor
Durumlari
Palearktik bolge (B.
xylophilus ile
ortiisen)
M. alternatus Hope Japonya, Kore Cumhuriyeti,  Pinus, Cedrus, +
Tayvan, Hong Kong, Lao, Abies, Picea,
Cin (Anhui, Guangdong, Larix
Hunan, Jiangsu, Shandong,
Zhejiang, yani dogu ve
merkez)
M. nitens Bates Japonya Pinus +
M. saltuarius Japonya, Cin (Heilongjiang; Picea
Eschscholz NE) Sibirya, Litvanya,
merkez ve dogu Alpler,
merkez ve dogu Avrupa ve
italya’nin glineyi
M. tesserula White Japonya, Cin Pinus -

M. urussovii (Fischer)
(syn. M.
rosenmuelleri
Cederhielm)

Japonya, Cin (Liaoning,
Heilongjiang, Neimenggu;
yani NE) Sibirya, Rusya
(Kafkasya), Finlandiya,
Polonya

Abies, Larix,
Picea, Pinus



Palearktik bolge (B.

xylophilus ile
ortiismeyen)

M. galloprovincialis
(Olivier)

M. sartor Fabricius

M. sutor (Linnaeus)

Portekiz, Kuzey Afrika,
italya, Fransa, Yunanistan,
Almanya, Polonya, isveg,
Finlandiya, Rusya (Avrupa),
Sibirya

Orta Avrupa (bati
Ukrayna’dan dogu
Fransa’ya)

Cin (Heilongjiang, Liaoning;
NE), Sibirya, Rusya
(Avrupa), Gurcistan,
iskandinav Ulkeleri, orta ve
dogu Avrupa, Pyrenees,
Alpler

Pinus

Picea, Pinus

Pinus, Picea,
Larix

Palearktik bolge



