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OZET

DUZCE ORMAN iSLETME MUDURLUGU ORMANLARINDA BAZI
BURSAPHELENCHUS TURLERININ FARKLI CAM TURLERINDE
PATOJENLIKLERININ BELIRLENMESI

Nuray Oztiirk
Diizce Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii, Orman Miihendisligi Anabilim Dali
Yiiksek Lisans Tezi
Danigman: Prof. Dr. Siileyman AKBULUT
Aralik 2016, 95 sayfa

Cam odun nematodu, Bursaphelenchus xylophilus (Steiner ve Buhrer) Nickle,
(Nematoda: Parasitaphelenchidae) igne yaprakli orman agaci tiirlerinde zararli olan bir
tirdlir. Bulastigi ¢am agaglarinda ani O6limlere neden olmaktadir. Bu calisma ile
tilkemiz ormanlarinda yayilis gosteren alt1 farkli Bursaphelenchus tiirti (B. mucronatus,
B. sexdentati, B. anamurius, B. vallesianus, B. andrassyi ve B. hellenicus) ve ii¢ farkli
cam tirti (Pinus sylvestris, P. nigra ve P. pinaster) i¢in dogal ortam kosullarinda
patojenlik c¢alismalart gergeklestirilmistir. Asilamada diisiik ve yiiksek iki farkl
nematod yogunlugu kullanilmigtir. Her agac¢ tiirlinden (6 nematod tiiriix8 agacx2
asilama dozu) 96 agacta agilama islemi gergeklestirilmistir. Ayrica her bir agag tiirii igin
8 adet agac¢ kontrol grubu olarak kullanilmistir. Asilanan agaglar ve kontrol grubu
agaclar1 asilama isleminden itibaren bir yil siire ile takip edilmistir. Agaglardaki regine
akist ve diger dis belirtiler (yapraklardaki renk degisikligi ve Monochamus cinsi teke
boceklerinin aktiviteleri) takip edilmistir. Calismanin sonunda asilamanin yapildigi
agaclardan talag ornekleri alinmistir. Laboratuara getirilen 6rneklerden usuliine uygun
yontemlerle nematod c¢ikarimi yapilmis ve daha sonra nematod sayimlar
gerceklestirilmistir. Patojenlik testi sonuglari istatistiksel olarak analiz edilmistir.
Nematod asilanan agaglarda asilama tarihinden bir yil sonra nematod asilamadan
kaynakli bir kuruma meydana gelmedigi gozlemlenmistir. Ayrica nematod asilanan
agaclarin aylik kontrollerinde, bocek istilasina ait belirtilere (6zellikle Cerambycidae ve
Scolytinae familyalarina ait tiirler) rastlanilmamistir. Regine akisi dl¢iim degerlerinde
agac tlirleri arasinda anlamli farklilik ortaya ¢ikmistir. Nematod tiirlerinden sadece B.
sexdentati ve B. anamurius re¢ine akisi lizerinde anlamli bir farklilik olusturmustur.
Nematod dozlarmin ise regine akisi lizerinde etkisi olmadigl goriilmiistiir. Elde edilen
sonuclar neticesinde, dogal ekosistem kosullart altinda ve belirli yastaki {i¢ farkli agag
tiriine agsilanan alti farkli nematod tiirliniin patojen etkiye sahip olmadiklari
gorilmiistiir.

Anahtar sozciikler: Bursaphelenchus, Cam odun nematodu, Patojenlik, Pinus spp.



ABSTRACT

DETERMINATION OF PATHOGENICITY OF SOME BURSAPHELENCHUS
SPECIES ON DIFFERENT PINE SPECIES IN DUZCE FOREST DISTRICT
DIRECTORATE

Nuray OZTURK
Duzce University
Graduate School of Natural and Applied Sciences, Departmant of Forest Engineering
Master of Science Thesis
Supervisor: Prof. Dr. Siileyman AKBULUT
December 2016, 95 pages

The pinewood nematode, Bursaphelenchus xylophilus (Steiner and Buhrer) Nickle,
(Nematoda: Parasitaphelenchidae) is a pest of conifer forest trees. This pest is
characterized by the sudden death of infected pine trees. In this study, pathogenicty tests
of six native Bursaphelenchus species (B. mucronatus, B. sexdentati, B. anamurius, B.
vallesianus, B. andrassyi and B. hellenicus) on three pine species (Pinus slvestris, P.
nigra and P. pinaster) under natural conditions were conducted. For each nematode
species 8 trees were inoculated. In total for each tree species 96 trees (6 nematode
speciesx8 treesx2 doses) were inoculated with nematodes. Also 8 trees for each tree
species were used as control groups. Nematode inoculated trees were monitored for a
year after inoculation. Monthyl oleoresin flow of each tree and other external symptoms
(foliage coloration and Monochamus species activitity) were followed. At the end of the
study, wood chip samples were taken from trees for extraction of the nematode and
nematodes were counted in the laboratory. The results of pathogenicity tests were
analyzed statistically. Nematode inoculated trees did not die a year after the date of
inoculation. In addition no signs of insect infestations (especially species belonging to
the family Cerambycidae and subfamily Scolytinae) were noticed on trees. The amount
of oleoresin flow differed significantly among tree species. There was a significant
difference on the oleoresin flow between B. sexdentati and B. anamurius inoculated tree
species. However nematode doses did not affect the oleoresin flow significantly.
According to the results of this study, inoculated Bursaphelenchus species into tree
species under natural ecosystem conditions did not cause pathogenic effects.

Keywords: Bursaphelenchus, Pathogenicity, Pine wood nematode, Pinus spp



EXTENDED ABSTRACT

DETERMINATION OF PATHOGENICITY OF SOME BURSAPHELENCHUS
SPECIES ON DIFFERENT PINE SPECIES IN DUZCE FOREST DISTRICT

Nuray OZTURK
Duzce University
Graduate School of Natural and Applied Sciences, Departmant of Forest Engineering
Master of Science Thesis
Supervisor: Prof. Dr. Siileyman AKBULUT
December 2016, 84 pages

1. INTRODUCTION:

The pinewood nematode, Bursaphelenchus xylophilus (Steiner and Buhrer) Nickle,
(Nematoda: Parasitaphelenchidae) is a pest of conifer forest trees. This pest, known as
the causal agent of pine wilt disease which is charatacterized by the sudden death of
infected pine trees, is one of the serious exotic pest around the world. Being an exotic
pest outside of the North America, this species cause considerable losses in eastern Asia
countries such as Japan, China, South Korea, Taivan. In 1999 and 2010, it was detected
forest lands of Portugal and Spain respectively. Recently, detection of the nematode in
P. nigra trees in addition to P. pinaster in Portugal indicates that the nematode increases
both its distribution and host richness. Potential of introduction and invasion of the
nematode into our country is very high due to the considerable amount of wood
importation from different countries. Turkey’s half of forest land is conifer tree species
and also has a very suitable climatic conditions for the nematode damages. It is very
important for country’s forestry to survey the presence of the nematode and the other
components of pine wilt disease. The goal of this study is to investigate the pathogenic
potential of six Bursaphelenchus species on three pine species under natural stand

conditions.

2. MATERIAL AND METHODS:

Pathogenicty tests of six native Bursaphelenchus species (Bursaphelencus mucronatus,
B. sexdentati, B. anamurius, B. vallesianus, B. andrassyi and B. hellenicus) on three

pine species (Pinus sylvestris, P. nigra and P. pinaster) under natural conditions were



conducted. Two doses of nematodes (low and high) were used for inoculation tests.

Pathogenicity studies consisted of two phases; laboratory and field studies. In the
laboratory, the adequate number of nematodes for Bursaphelenchus species used in the
pathogenicity studies was produced and suspensions of two doses (2000, 20000) were
prepared. Inoculation of nematodes was carried out on June 2015. In total for each tree
species 96 trees (6 nematode speciesx8 treesx2 doses) were inoculated with nematodes.
Also 8 trees for each tree species were assigned as a control group and incolulated with
the same amount of water without nematode. Inoculated trees were monitored for five
months after inoculation. Monthyl oleoresin flow of each tree and other external
symptoms (foliage coloration and Monochamus species activitity) were followed. At the
end of the study, the last oleoresin flow measurement was carried out and wood chip
samples were taken from trees to check the presence of nematodes in the laboratory.

The data were analyzed by SAS.

3. RESULTS AND DISCUSSIONS:

In this study, oleoresin flow was used to determine the pathogenicity of nematodes.
Effects of nematode species on the oleoresin flow was significant in the first and second
measurements. However third, fourth, fifth and sixth measurements were not
significant. In both measurements a significant difference was found between inoculated
trees with B. sexdentati and B. anamurius. Oleoresin flow was significantly differed
among tree species. The lowest oleoresin flow was observed in scotch pine trees. The
use of different nematode doses for inoculation did not affect significantly the amount
of oleoresin flow among both tree species and nematode species.

4. CONCLUSION AND OUTLOOK:

No wilting cases were observed in both nematode inoculated and control groups of tree
species. In addition, insect activities on inoculated trees were not noticed. Limited
number of nematodes were re-isolated from wood chips samples taken from trees at the
end of the study. We assumed that nematode species were not able to increase their
populations in all tree species used in this study. We concluded that six different
nematode species which were inoculated into trees under natural ecosystem conditions

were not pathogenic. This result may be explained by nativeness of Bursaphelenchus
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species used in this study. However, it is important to study the componets of pine wilt
disease and to continue periodical surveys of Bursaphelenchus species in Turkey.



1.GIRIS

Milyonlarca yildir diinya tizerindeki canli varliklarin dagilimi1 dogal engeller tarafindan
smirlanmistir.  Ozellikle son yiizyilda kiiresellesmenin artmasi, dogal engellerin
kolaylikla asilabilir hale gelmesine neden olmus ve ¢ok sayida yabanci orijinli (egzotik
tirler) istilaci organizmalarin farkli cografik bolgelere tasinma yoluyla bulagsmasina
neden olmustur. Yabanci orijinli istilaci tiirler, yeni girdikleri ekosistemlerde ¢ok ciddi
ekonomik ve ekolojik kayiplar ile birlikte siddetli salginlara neden olarak kiiresel bir
cevre sorunu haline gelmektedirler (Liebhold ve dig. 1995, Sakai ve dig. 2001).
Kiiresellesmenin bir sonucu olarak insanoglunun ve ihtiya¢ duydugu her tiirlii tirlinlin
taginmasinin yani sira bitki, hayvan v.b. canli organizmalar diinya genelinde
tasinmaktadir. Cogunlukla, kendi ana vatanlarindan yeni alanlara tasian bu canlilar
besin kaynagmin eksik olmasi, rekabet ve uygun olmayan iklim kosullart gibi
nedenlerden dolay1 gelisimlerini devam ettirmekte zorlanirlar. Ancak bazi tiirler
geldikleri yeni habitatlarda gelisimlerini tamamlayarak basarili bir sekilde ¢ogalirlar.
Yeni habitatlarda ¢ok fazla zarar meydana getiren bu bitki ve hayvan tiirleri istilaci tiir

olarak tanimlanmaktadir.

Orman ekosistemlerinde zarar yapan yabanci orijinli tiirlere pek ¢ok ornek verilebilir.
Ornegin Agrilus planipennis (Fairmaire 1888) (Coleoptera: Buprestidae) Dogu Asya
kokenli olup, Amerika ve Kanada’da Fraxinus (Linnaeus) tiirleri tizerinde ciddi
hasarlara neden olan istilac bir tiirdiir. A. planipennis Amerika ve Kanada’ya yakacak
odun ve diger orman iiriinlerinin tasinmasi sirasinda giris yapmistir. Kuzey Amerika’da
milyonlarca Fraxinus’u oldirdiigii disiiniilmektedir (Poland 2007, Knight ve dig.
2013). Bu zararli Avrupa’da EPPO (European and Mediterranean Plant Protection
Organization) karantina listesinde yer almaktadir (EPPO 2013). Bir diger istilaci tiir ise
Lymantria dispar (Linnaeus) (Lepidoptera: Lymantridae)’dir. Dogal yayilis alanlarindan
biri olan Avrupa’dan 1869 yilinda Amerika Birlesik Devletleri'ne ve 1912 yilinda
Kanada’ya giris yapmistir. Bazi raporlara gore, 1924 yilindan itibaren Kuzey
Amerika’da yaklasik 36 milyon ha ormanlik alanda zarar meydana getirmistir (Gypsy
Moth Digest 2008). Ayrica, olumsuz ekolojik ve sosyo-ekonomik etkileri de yapilan
caligmalarla ortaya konulmustur. Bazi zarar yaptigi mescerelerde neredeyse %100’e
yakin yaprak kayiplar1 gerceklesmistir (Cameron 1986, Hart 1990). Ozellikle mese
tirlerinin yayilis gosterdigi alanlarda (A.B.D.’nde) halen giineye dogru ilerleyisini
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stirdirmektedir. Anoplophora glabripennis (Motschulsky) (Coleoptera: Cerambycidae)
son yillarda Avrupa tilkelerini tehdit eden ve EPPO’nun Al karantina listesinde yer alan
Cin, Kore ve Japonya’da dogal yayilis alanina sahip ve yaprakli agaclarda zararl olan
istilact bocek tiirlerindendir (Li ve Wu 1993, Luo ve Lee 1999). Son yillarda Cin ile bati
tilkeleri arasinda ticaretin artmasiyla birlikte larva evresindeki A. glabripennis
islenmemis veya uygunsuz bir sekilde islenmis odun hammaddesinin ithal edilmesiyle
Avrupa ve Kuzey Amerika’ya giris yapmustir (Herard ve dig. 2009). Italya’da ve diger
bazi Avrupa llkelerinde bu zararlinin tespiti, yakalanmasi ve miicadelesi konusunda
calismalar yiriitilmektedir (Maspero ve dig. 2007, Favaro ve dig. 2013, Faccoli ve dig.
2015, Faccoli ve Gatto 2016).

Orman ekosistemlerinde son derece zararli olan canlilardan biri de Cam Odun
Nematodu (CON) Bursaphelenchus xylophilus (Steiner ve Buhrer 1934; Nickle
1970)’tur. B. xylophilus, &zellikle Pinus (L.) cinsinden igne yaprakli tiirlerde zarar
yapan ve Cam Solgunluk Hastaligima (CSH) neden olan organizma olarak kabul
edilmektedir. CSH’nin epidemi meydana getirmesi i¢in hassas bir konukgu, etkin vektor
bir bocek, uygun iklim kosullari ve CON’nun bir arada bulunmasi gerekmektedir.
Kuzey Amerika’nin yerli tiirii olarak bilinen B. xylophilus, Kuzey Amerika’nin dogal
cam tiirlerinde yasamakta ve genellikle bir zarara neden olmamaktadir (Sutherland ve
Peterson 1999). CSH’nin Kuzey Amerika’daki etkisi siis bitkisi olarak veya ticari
amagcla kullanilan egzotik ve hassas ¢am tiirlerinde goriilmistiir (Dwinell ve Nickle
1989). B. xylophilus ilk defa 1905 yilinda Japonya’nin Kyushu adasinda tespit edilmistir
(Yano 1913). Bursaphelenchus sp.’nin CSH’na neden olan organizma oldugu 1971°de
Pinus spp. ile yapilan patojenlik testi ¢alismalarinda ispat edilmistir (Kiyohara ve
Tokushige 1971). Tarihsel siireg icerisinde B. xylophilus 1982 yilinda Cin’in Nanjing
sehrinde Pinus thunbergii Parl. tiirtinde bulunmustur (Cheng ve dig. 1983). Bir sonraki
yil Monochamus (Megerle in Dejean 1821) cinsi bocegin yumurta koymasi sirasinda B.
xylophilus’un konukgu agaca bulastigi rapor edilmistir (Wingfield ve Blanchette 1983).
Amerika ve Kanada’dan Finlandiya’ya ithal edilen cam odunlarinda da 1984 yilinda B.
xylophilus bulunmustur (Rautapda 1986). Tayvan’da 1985’de Pinus luchuensis (Mayr)
ve P. thunbergii tiirlerinde tespit edilmistir (Tzean ve Jan 1985a, Tzean ve Jan 1985b).
B. xylophilus Giiney Kore’nin Busan sehrinde 1989 yilinda Pinus densiflora (Siebold &
Zucc.) ve P. thunbergii tiirlerinden rapor edilmistir (Yi ve dig. 1989). Meksika’da 1993
yilinda Pinus estevezii (Martinez J. P.) Perry tiiriinde bulunmustur (Dwinell 1993).



Amerika ve Asya kitasindaki varligina ilave olarak CON’nun Avrupa kitasindan ilk
kaydi, Portekiz’deki Setubal Yarimadasinda bulunan Pinus pinaster (Aiton 1789)’lerde
tespit edilerek gerceklestirilmistir (Mota ve dig. 1999). Son olarak, Portekiz’de 2013
yilinda yapilan soérvey calismasi sirasinda kurumakta olan Pinus nigra (J. F. Arnold)
agaclarinda yogun bir sekilde B. xylophilus (10gr odun talasi iginde 5000 adet)
bulunmustur. Ayn1 agaglardan Monochamus galloprovincialis (Olivier)’in ¢ikis delikleri
de tespit edilmistir (Inacio ve dig. 2014). Bu kayit ile nematod Avrupa kitasinda ilk defa
P. nigra’dan izole edilmistir. Nematodun ve hastaligin Portekiz’de yaygin olarak
bulunmasi, sinir komsusu olan Ispanya’da da sérvey calismalarmin yapilmasina neden
olmustur. Yapilan calismalar neticesinde Galigya bolgesinde iilke yiizdl¢limiiniin
%40’ indan fazlasini olusturan P. pinaster sahalarinda B. xylophilus’un varligi tespit
edilmistir (Abelleira ve dig. 2011). Bir baska calismada, Portekiz’e sinir ii¢ farkli
bolgede P. pinaster ve P. nigra sahalarinda nematod zarari oldugu belirlenmistir.
Ispanya’nin Portekiz smirina 30 km uzaklikta bulunan Kastilya bolgesinde yaklasik 67
ha alanda yayilis gosteren 40 yasindaki P. pinaster ve Pinus radiata (D. Don)
agaclarinda CON’nun varligina rastlanilmistir. Bdylelikle B. xylophilus ispanya’dan P.
radiata tiirii izerinde ilk defa rapor edilmistir (Zamora ve dig. 2015).

CSH’nin ana bileseni B. xylophilus’un biyolojisi, vektér bocek olan Monochamus
tiirlerinin gelisimi ile es zamanhdir. Nematodlar genellikle bocegin trake sisteminde
tasinmaktadir (Enda 1994, Aikawa ve Togashi 2000). Nematod uygun sartlar altinda
uygun konukguya yerlestiginde, agacin birkag¢ ay igerisinde olimii gergeklesebilir.
CON’nun sebep oldugu konukgu 6liimii, son derece hassas konukgu tiirlerin var olmasi
ve yliksek sicaklik kosullarma baglidir (Yang 2004). Konukg¢u agacin dliimiinden sonra
nematodlar agacta yasayan ¢esitli funguslar ile beslenir ve iliremeye devam ederler
(Kobayashi ve dig. 1974, Kobayashi ve dig. 1975, Fukushige 1991, Kuroda ve Ito
1992). Laboratuarda fungus kiiltiirlerinde saklanabilen B. xylophilus’un tiremesi 15°C
de 12 giinde, 20°C 6 giinde, 30°C ise 3 giinde gerceklesir (Futai 1980). Nematodun,
25°C sicaklikta 26-32 saat sonra yumurtadan g¢ikan bireyleri 4 giin sonra yumurta
koymaya bagslarlar. Nematodun gelismesi i¢in alt sinir sicaklik degeri ise 9,5°C’dir
(Futai 1980). B. xylophilus ¢ogalma ve dagilma formu olmak iizere iki farkli yasam
dongiisiine sahiptir (Wingfield 1983). Her iki durumda da nematodlar bir konukgudan
digerine Monochamus tiirleri ile taginir ve her iki formda da, J1 ve J2 evreleri ortaktir.

Cogalma formu diri odunda meydana gelir. Nematod; yumurta, dort larva (juvenil) ve



ergin evre olmak {izere toplamda alt1 yasam evresine sahiptir. Uygun sicaklik, nem ve
besin bulunmasi durumunda yumurtadan ergin oluncaya kadar gecen siire yaklagik 4-5
giindiir. {1k evre yumurta igerisinde tamamlanir ve yumurtadan ¢ikan larvalar (J2) deri

degistirerek sirasiyla diger asamalari tamamlarlar (Sekil 1.1).
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Sekil 1.1. B. xylophilus’un yagam dongiisii.

Uciincii evrede iki durum s6z konusudur. Birinci durumda, {i¢iincii dénem (J3) larvalar
deri degistirerek dordiincii doneme (J4) gecer ve bulunduklari konukgu agag igerisinde
kalarak birer ergine doniisiirler. Ancak nematodun bulundugu konukgudaki kosullar
populasyonun gelisimi ve ¢ogalmasi i¢in elverigli degil ise (yiiksek/diisiik nem, besin
eksikligi gibi) nematod, JIIlI ve JIV olarak sembolize edilen dagilma formunu tercih

eder

Dagilma formunda Monochamus larvalar1 kambiyumda gelisir ve pupa besigi yapmak
icin odunun i¢ine dogru tiineller acar. Pupa gelisirken dagilma formundaki iiglincii
donem larvalar (JII1) pupanin salgiladig1 maddelerin etkisi altinda pupa besigi (odacig)
etrafinda toplanmaya baslar (Mamiya 1983). Ergin bocek ¢ikacagi zaman nematodlar
dordiincii larval (JIV) evreye gecmek icin deri degistirir ve pupa besiginin (odasinin)
etrafin1 saran fungusun ucunda toplanmaya baglarlar. Erginlesmeye baslayan bocek bu

fungus ile temas ettiginde nematodlar toplanir ve bocegin kanat ortiisii altina yerleserek



trake sistemine girer (Enda 1994). Yeni konukguya gelen nematod larvalari 48 saat
icerisinde deri degistirerek ergin hale gelirler. Daha sonra nematodlar yeni saglikli
konuk¢uya bocegin beslenmek icin tepe tacindaki siirgiinlerin kabuklarinda agmis
oldugu yaralardan; (Mamiya ve Enda 1972, Linit 1988, Linit 1990, Yang ve dig. 2002)
sagliksiz, zayif diismiis, yeni kesilmis konukgu agaglara ise kabukta yumurta koymak
icin agtig1 yariklardan girmek suretiyle bulasirlar (Wingfield ve Blanchette 1983,
Edwards ve Linit 1992, Arakawa ve Togashi 2002). Erginlesen bocekler saglikli
camlara giderek kabuk {izerinde beslenir. Bocegin olgunluk yiyimi yaptigi esnada
DIV’ler bocekten ayrilarak bu yaralardan igeri dogru giris yapar (Kobayashi ve dig.
1984). Nematodlarin bu gocii 10 ile 40 giin arasinda tamamlanir. Elverigli iklim
sartlarinda, uygun konukgu bitki tiirlinde nematodlar hizli bir sekilde bitkinin parankim
hiicrelerinde ¢ogalarak (Togashi ve Sekizuka 1982) kambiyum ve ksileme gegerler.
CSH’nin olugmasi ve yayilma potansiyeli agisindan nematodun bu yolla yeni konukcu
agaclara bulastirilmas1 6nem arz etmektedir. Olmiis ya da 6lmekte olan agaclarda hem
nematodun beslendigi hem de vektoér bocegin yumurta koymak ya da beslenmek icin
cezbedildigi mavi ¢iiriiklikk fungusu (genelde Ceratocystis (Ellis ve Halst. 1890) cinsine
ait) kolonisi bulunur (Fauziah ve dig. 1987, Togashi 1989).

B. xylophilus’un konukgular1 arasinda Pinus bungeana (Zucc. ex Endl.), P. densiflora,
Pinus echinata (Mill.), P. luchuensis, Pinus massoniana (Lamb.) ve P. thunbergii, P.
nigra, Pinus palustris (Mill.), P. pinaster, Pinus strobus (L.), Pinus sylvestris (L.) yer
almaktadir (EPPO/CABI 1997, Diekmann ve dig. 2002, Ryss ve dig. 2005). Pinus cinsi
disindaki igne yaprakli tiirlerden Atlas sediri, Himalaya sediri (Cedrus spp. Trew),
Amerika melezi, Avrupa melezi (Larix spp. Philip Miller) ve Balsam goknar1 (Abies
spp. Mill.) B. xylophilus’un konukgu tiirleri arasinda yer almaktadir (Robbins 1982,
Bowers ve dig. 1992). Ayrica Amerika’da Mavi ladin (Picea pungens Engelm.) ve
Duglas goknari1 (Pseudotsuga menziesii Mirb. Franco) tiirlerinin de nematod zararina

maruz kaldigi rapor edilmistir. (Malek ve Appleby 1984).

B. xylophilus un yeni konukgulara tasinmasini saglayan Monochamus cinsine ait vektor
bocekler sadece yeni kesilmis veya stres altindaki agaglara yumurta birakirlar.
Yumurtadan ¢ikan larvalarin odunun iginde galeriler agmak suretiyle meydana
getirdikleri olusumlar, odunda ekonomik kayba neden olur. Monochamus tiirlerinin B.

xylophilus’un vektorii olmasi sadece Kuzey yarimkiirede meydana gelen bir olaydir.
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Dogu Asya iilkelerinde (Cin, Japonya, Giiney Kore ve Tayvan) B. xylophilus’un asil
vektorii Monochamus alternatus (Hope 1842)’tur (Mamiya ve Enda 1972, Yi ve dig.
1989, Chang ve dig. 1995, Yang 2004). Avrupada ise M. galloprovincialis nematodun
vektorli olarak tespit edilmistir (Sousa ve dig. 2001). Kuzey Amerika’da B.
xylophilus’un vektor bocekleri Monochamus carolinensis (Olivier 1792), Monochamus
mutator (Le Conte in Agassiz 1850), Monochamus scutellatus (Say 1824) ve
Monochamus titillator (Fabricius 1775)’dur (Dropkin ve dig. 1981, Linit 1988, Edwards
ve Linit 1992, Akbulut ve Stamps 2012); bunlarin igerisinde en etkin olan M.
carolinensis’tir. Coleoptera takiminin Cerambycidae familyasina dahil bazi1 bocekler ile
(Acalolepta (Pascoe 1858), Acanthocinus (Megerle in Dejean 1821), Amniscus,
Arhopalus (Serville 1834), Asemum (Eschscholtz 1830), Rhagium (Fabricius 1775),
Spondylis (Fabricius 1775), Uraecha (Thomson 1864), Xylotrechus (Chevrolat 1860)
Buprestidae familyasindan Chrysobothris (Eschscholtz 1829) cinsi ve Curculionidae
familyasindan da Hylobius (Germar 1817), Pissodes (Germar 1817) cinslerinin
viicutlarinda B. xylophilus’u tasidigi rapor edilmistir. Ancak vektor bocek olarak

rollerinin arastirilmasi gerektigi de bu raporlarda vurgulanmaktadir (Ryss ve dig. 2005).

B. xylophilus’un konukgu bitkiler arasindaki yayilmasi vektor bocegin aktivitelerine
baghdir. Bazi Monochamus bireylerinin uzun mesafelere ugabildikleri ancak
cogunlugunun ucus mesafesinin ortalama birka¢ yliz metre ile sinirli oldugu rapor
edilmistir (Kobayashi ve dig. 1984). CSH’nin yayilma mesafesini; her yil bocekli ve
nematodlu odun materyallerinin farkli lilkelere tasinma durumu s6z konusu olmadigi
durumlarda, bocegin ilerleme mesafesi biiyiik oranda sinirlamaktadir (Takasu ve dig.
2000). Nematod bulasmis ambalajli odun iirlinleri, keresteler, yuvarlak odunlar, bi¢ilmis
ahsap triinler ve talaglarin tilkeler arasi tasinmasi B. xylophilus’un iilkeler ve kitalar
arasinda yayilmasinin en énemli yoludur (Rautapda 1986, Braasch ve dig. 2001, Gu ve
dig. 2006).

CON’nun patojenligi iizerine yapilan pek ¢ok c¢alismada CSH’nin sadece B.
xylophilus’tan kaynaklanmadigi ilave olarak enzimler, fitotoksinler, kimyasallar,
nematod tarafindan {iretilen toksinler, konuk¢u agac veya bakterilerle iliskili olabilecegi
de One sirilmistir (Li 2008). Bacillus (Cohn 1872) (Kawazu ve dig. 1998),
Pseudomonas (Migula 1894) (Oku ve dig. 1980, Hong ve dig. 2002, Han ve dig. 2003),
Xanthomonas (Dowson 1939) (Higgins ve dig. 1999b) ve Pantoea (Gavini ve dig. 1989)
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(Hong ve dig. 2002, Han ve dig. 2003) gibi ¢esitli bakteri cinslerinin B. xylophilus ile
iligkili oldugu belirtilmistir (Kusonoki 1987, Zhao ve dig. 2000). Nematod bulagmis
agaclarda Pseudomonas ve Pantoea bakterileri mevcut iken, nematod bulagsmamis
agaclarda bu bakterilerin bulunmadig1 gézlemlenmistir (Hong ve dig. 2002, Han ve dig.
2003). Rusya’da yapilan bir ¢caligmada 25 adet Bursaphelenchus mucronatus (Mamiya
ve Enda 1979) izolatindan 20 adet bakteri tiiri teshis edilmistir. Yukarida adi gegen
bakteri cinslerine ilave olarak Serratia (Bizio 1823), Burkholderia (Yabuuchi ve dig.
1993) ve Stenotrophomonas (Palleroni ve Bradbury 1993) cinsleri de nematoddan izole
edilen bakterilerdendir. Ayrica Pseudomonas brenneri (Baida ve dig. 2001) ve
Pseudomonas fluorescens (Fliigge 1886) tiirleri de Monochamus urussovi (Fischer
1806)’den izole edilen nematod larvalarinda (JIV) bulunmustur (Arbuzova ve dig.

2016).

B. xylophilus tarafindan {iretilen seliilaz enzimi, konukgu bitkinin hiicre duvarmi ve
hiicre ¢eperini yok ederek regine akigini azaltir. Trake hiicrelerinin igerisine giren
nematod su iletimini bozar ve bitkinin 6lmesine neden olur (Yamamoto ve dig. 1986).
Proteaz, peroksidaz ve amilaz enzimlerinin de B. xylophilus tarafindan salgilandigi ve
nematod bulagmasindan sonra hastaligin ilerlemesinde 6nemli rol oynadiklar1 tespit
edilmistir (Yan ve Yang 1997). Bursaphelenchus cinsleri tarafindan salgilanan kitinaz
enzimininde nematodun patojenik 6zelligi lizerinde etkili oldugu ileri strilmistiir
(Higgins ve dig. 1999a). Hastaligin gelismesinde terpenlerin dnemli rol oynadigi ileri
stiriilmistir. B. xylophilus enfeksiyonundan sonra ksilemdeki wugucu terpen
konsantrasyonun artmasiyla beraber su iletimi kesilir ve kavitasyon (bosluklar)
meydana gelir (Kuroda 1989, Kuroda ve dig. 1991).

CSH’nin belirtilerini erken satha ve gelismis satha olmak {izere iki asamada ele almak
miimkiindiir. Erken evrede ksilem parankimasinda hiicresel degismeler meydana gelir.
Bircok trakeid damarlarinda tikanma ve kavitasyon meydana gelir. Ayrica vaskiilar
sistemin iletiminde islev bozuklugu meydana gelir. Gelismis sathada ise CSH’ nin agag
tizerindeki belirtilerinden biri olan regine akisinda azalma meydana gelir. B. xylophilus
tasallutuna ugramis agaclara disaridan bakildiginda yapraklarin sararmasi, solmasi veya
recine akisimnin azalmasi gibi belirtiler gozlemlenmeyebilir. Dolayisiyla saglikli
agacglardan nematod bulastig1 halde hastalik semptomlarini géstermeyen agaglar1 ayirt

etmek icin bireylerin fizyolojik durumlar takip edilmelidir (Melakeberhan ve dig.
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1992).

Regine, Pinaceae (Lindley 1836) familyasi tarafindan bol miktarda sentezlenen bir
maddedir (Philips ve Croteau 1999). Ugucu bilesenlerin (monoterpenler ve
seskiterpenler) degisken bir kismi ile asidik ve nétr diterpenlerin bir karisimidir
(Langenheim 2003). Recine ksilemde o6zellesmis epitel hiicreler tarafindan {iretilir ve
koklerde, govdede, igne yaprakli agaglarin kozalaklarinda ve yapraklarinda diisey recine
kanallarinda depo edilir (Esau 1965). Bu bilesenler ise hem genetik hem de g¢evresel
faktorler tarafindan etkilenmektedir (Koricheva ve dig. 1998, Latta ve dig. 2003).
Regine bilesenleri zararl istilasina karsi igne yaprakli tiirlerin savunma sisteminde son
derece onemlidir (Philips ve Croteau 1999, Keeling ve Bohlmann 2006). Ayni zamanda
yaralara kargt da savunma mekanizmast gorevi Ustlenirler (Nault ve Alfaro 2001).
Bocek saldirilarina veya fungal hastaliklara maruz kalan igne yaprakli tiirlerin
govdelerinden sizan regine, aslinda agaglarin dogal savunma mekanizmasidir.
Hastaligin ilerleyen safhalarinda regine miktarindaki azalmaya ilave olarak kambiyum
oliir, ksilemin digindaki biiylik bir kisimda kavitasyon meydana gelir. Yapraklardaki
fotosentez ve transpirasyon azalir. Yaprak dokularindan elektrolit sizintis1 ve benzoik
asit tiretimi meydana gelir. Su stresinin baslamasiyla birlikte nematod popiilasyonunda
fark edilir bir artis meydana gelir. Ozetle hastaligin ilk evresinde nematod regine
kanallar1 boyunca ilerler ve regine kanallarinin etrafindaki epitel hiicreleri tahrip eder.
Daha sonra nematodlar 6z 1sinlarindan trakelere dogru hareket eder. Agaglarda savunma
mekanizmasi olarak kullanilan re¢ine akisinin azalmasi neticesinde, igne yapraklardaki
sararma ve solma yogunlugu gozle goriiliir sekilde artar ve bdylece agaclar ergin
bocekler tarafindan ¢iftlesmek amaciyla kullanilabilecek uygun bir konukg¢u haline
gelir. Nematod bulastiktan sonra ¢evre kosullarmin uygun olmasi durumunda agag
yaklasik olarak 30-40 giin icerisinde 6liir ve agacin kok, gévde ve dallarinin tamaminda

bulunan nematod sayisi milyonlarca olabilir (Mamiya 1972).

Yapilan patojenlik calismalarinin bazilarinda regine miktarinda zamana bagl olarak
meydana gelen degisimler CSH’n1 degerlendirmek i¢in kullanilan bir ara¢ haline
gelmistir (Oda 1967). Yapilan ¢alismalarda regine akisinin degerlendirilmesinde farkli
yontem ve smiflandirma sekilleri kullanilmistir. Bu yontemlerden birinde gogis
yiiksekligi hizasinda kabugun igine yerlestirilen bir raptiye yardimiyla recine akisi

Olciilmiistiir. Yapilan Ol¢iimde regine sizintist 0 ile 4 arasinda simiflandirilarak
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degerlendirilmistir (Futai 2003). Bir baska ¢alismada ise recgine akisi 1 ile 4 arasinda bir
simiflandirma yapilarak Slgiilmiistiir (Ikeda ve dig. 1990). Regine akis yontemlerinden
bir digeri de 1994 yilinda Lorio tarafindan tanimlanan yontemin degistirilmesiyle
gelistirilmistir. Bu yontemde, agacin yerden 0,5 m kadar yiiksekligindeki dis kabuk
kismu traglanarak etil alkolle sterilize edilmistir. Ucu kare seklinde, disli ve yaklagik 1
cm? alan1 kaplayan metal tiip floeme dogru yerlestirilmis ve altina reginenin toplanacag:
santrifiij tiip baglanmistir. Tiipler gilinlik toplanmis ve agirliklar1 oOlgiilerek regine
miktarlar1 degerlendirilmistir (Warren ve dig. 1999). Oda (1967) tarafindan gelistirilen,
Mamiya (1972), Kobayashi (1978) ve Linit ve Tamura (1987) tarafindan kullanilan

recine dl¢iim yonteminde regine akisi 5 kategoriye ayrilmistir (Cizelge 1.1).

Cizelge 1.1. Recine akist siniflandirma sistemi.

Recine Akis1 Aciklamasi
1 Regine si1zintis1 yok, diri odun kuru ve rengi degismis
2 Regine damlaciklart yok ya da ¢ok kiigiik regine damlaciklar1 var, diri odun
nemli
3 Diri odunda az miktarda regine birikmesi var
4 Yaranin alt kisminda fazla miktarda regine birikmesi var
5 Yaranin iizerinden fazla miktarda re¢ine akisi var

Oda’ya gore kategori 4 ve 5 normal regine akisinin gostergesi olarak kabul edilmistir.
Diger 3 kategori normal olmayan regine akigini gostermektedir. Bu da nematodun agag

tizerinde etkili oldugunun bir gostergesi olarak degerlendirilmektedir.

Bursaphelenchus tiirlerinin patojenlikleri {izerine farkli iilkelerde yapilan bazi
caligmalar bulunmaktadir. Bu calismalar 6zellikle belirli yastaki fidanlarla
gerceklestirilmistir. Kore’de sera kosullarinda 3 ile 6 yas arasinda ki P. densiflora, P.
thunbergii, Pinus virginiana (Mill.), Pinus echinata (Mill.), Pinus koraiensis (Siebold
ve Zucc.) tiirlerinin ve P. thunbergii x P. massoniana (Lamb.) ve Pinus X rigitaeda
(Kartesz ve Gandhi) hibritlerinin nematoda olan duyarliliklarini degerlendirmek ve
baslangicta meydana gelen semptomlar1 (hastalik belirtilerini) kiyaslamak i¢in 100,
1000 ve 10000 adet B. xylophilus asilanmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda fidanlarin
Oliimleri ile asilanan nematod sayis1 arasinda iligki saptanmamistir. Asilamadan 83 giin
sonra asilanmis fidanlarin sadece 8 tanesi (4 er tane P. echinata ve P. X rigitaeda) canli

kalmistir (Woo ve dig. 2008). Yunanistan’da 3 yasindaki Pinus brutia (Tenore), Pinus
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halepensis (Miller), P. nigra, P. pinaster ve P. sylvestris fidanlar1 iizerinde
Bursaphelenchus sexdentati (Rithm 1960), Bursaphelenchus leoni Baujard ve
Bursaphelenchus hellenicus Skarmoutsos ve dig. 1998’un patojenligini belirlemek i¢in
yapilan ¢alismada her bir fidan i¢in 6000 adet nematod kullanilmistir. B. sexdentati’nin
fidanlarin tamaminda etkili oldugu goriilmiistiir (Skarmoutsos ve Michalopoulos 2000).
Almanya’da P. sylvestris ve Picea abies (L. H. Karst.) fidanlarina B. mucronatus
asilanarak patojenlik testi gerceklestirilmistir. P. sylvestris fidanlarmin yaklasik
%60’min tepelerinin kurudugu gozlemlenmistir. Ortalama 1000 adet nematod
kullanilarak gergeklestirilen asilama testi sonunda fidanlarin %10’u kurumustur. P.
abies fidanlarinda nematod popiilasyonunun asilama yerine yakin bolgelerde gelistigi
gbozlemlenmistir. Ladin fidanlari nematod istilasin1 herhangi bir kuruma belirtisi

gostermeden biiylik 6l¢iide tolere edebilmislerdir (Braasch 1996).

B. xylophilus’un patojenligini belirlemeye yonelik dogal orman ekosistemlerinde
yapilan ¢alisma sayist son derece sinirlidir (Oda 1967, Mamiya 1972, Kobayashi 1978,
Linit ve Tamura 1987). Amerika’nin Missouri eyaletinde P. sylvestris’lerden izole
edilen 25000 ve 34000 adet B. xylophilus yaklasik 20 yasindaki P. echinata, Pinus
banksiana (Lamb.), P. sylvestris ve P. strobus tiirlerine dogal ortamda asilanmistir. Her
bir tiir igin esit sayida aga¢ kontrol grubu olarak ayrilmis ve saf su asilanmustir.
Nematod asilandiktan 4 ay sonra 15 adet P. sylvestris’in 9’u 6lmiistiir. P. strobus ve P.
echinata tiirlerinden birer adet kuruma meydana gelmistir. P. banksiana’larda ise
kuruyan birey olmamistir (Linit ve Tamura 1987). Bir baska calismada Japonya’da
dogal kosullar altinda 26 yasindaki P. densiflora tiiriine B. mucronatus ve B. xylophilus
agtlanmigtir. B. mucronatus konukgu iizerinde patojen degilken, B. xylophilus’un
astlanmig bireyler tizerindeki Oldiirme orani yiiksek ¢ikmistir. Daha sonra B.
mucronatus 6 aylik P. thunbergii fidanlarina asilanmistir. Asilamanin ardindan
parankima hiicrelerinin nematod tarafindan siddetli yikima ugratilmasi sonucu
fidanlarin 6ldiigii gozlemlenmistir. Calisma sonucunda B. mucronatus’un canli odun
dokusu icindeki parankima hiicreleriyle beslenebildigi ve 1 yasin altindaki fidanlar
oldiirebildigi goriilmiistiir (Mamiya 1998). Japonya’da 2006 yilinda yapilan bir diger
caligmada, on yasindaki P. thunbergii bireylerine 3 adet farkli B. xylophilus izolat:1 (B.
xylophilus S10, B. xylophilus C14-5, Bursaphelenchus sp. NK224) ve B. mucronatus,
Bursaphelenchus doui (Braasch ve dig. 2005), Bursaphelenchus luxuriosae (Kanzaki ve
Futai 2003) ve Bursaphelenchus conicaudatus (Kanzaki ve dig. 2000) tiirleri
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astlanmistir. Calisma kapsaminda Bursaphelenchus sp. NK224 izolatindan 10000 adet
diger izolatlardan ise 20000 adet kullanilmigtir. Asilanmis agaglarda 2007 yilina kadar
ayda bir ya da iki kez olmak fizere toplamda 20 kez solgunluk belirtileri
gozlemlenmistir. Calismanin sonunda agaclar kesilmis ve bu kesilen yiizeylerden regine
akigi incelenmistir. B. xylophilus S10 ile asilanmis ii¢ P. thunbergii agacinda regine
akis1 azalmig ve bir miiddet sonra agacglarin 6liimii gergeklesmistir. B. xylophilus C14-5
izolat1 ile asilanmis ii¢ agacta regine akisi azalmig ancak bir siire sonra normale
donmiistiir. B. mucronatus, B. doui, B. luxuriosae ve B. conicaudatus nematodlar ile
asilanan agaclarda regine akisinda azalma olmamis ve hastalikla ilgili herhangi bir dis

belirti gozlemlenmemistir (Maehara ve dig. 2011).

B. xylophilus’un Larix kaempferi (Lamb. Carr.) tiirii tizerindeki patojenligi de fidanlik
kosullarinda test edilmistir. B. xylophilus soliisyonlar1 fidanlikta 2 ve 3 yaslarindaki L.
kaempferi ve P. thunbergii fidanlarina asilanmistir. Uygulama sonrasinda her iki tiiriin
de B. xylophilus’a kars1 hassas olduklar1 gézlemlenmistir. Hastaligin gelisimi her iki
tiirde de benzer sekilde ilerlemistir. Olen fidanlardan izole edilen nematod miktar L.
kaempferi tiiriinde P. thunbergii’ye gore daha az olarak tespit edilmistir. Histopatolojik
gozlemler, dlen Larix fidanlarinda nematodlarin dagiliminin ¢ogunlukla kabuk, floem

ve kambium bolgeleriyle sinirli oldugunu ortaya koymustur (Mamiya ve Shoji 2009).

Tiirkiye, cografik konumu, konukgu agag tiirlerinin yayginligi, vektdr boceklerin varligi
ve iklim ozellikleri agisindan muhtemel bir bulasma durumunda zararlinin yayilmasi
i¢in son derece elverisli kosullara sahiptir. Ulkemizin 6zellikle Asya ve Avrupa arasinda
bir koprii konumunda olmast nematodun iilkemize girme olasiligini artirmaktadir.
Kiiresel ticaretin ve iilkeler arasinda orman fiirlinleri ithalat ve ihracatinin artmasi da
Tirkiye’ye CSH’nin  bulagsma riskini arttirmaktadir. Tirkiye, eksik olan odun
hammaddesi ihtiyacim1 karsilamak amaciyla Kuzey Amerika, Avrupa, Bagimsiz
Devletler Toplulugu ve bazi1 Uzakdogu iilkeleriyle ithalat ger¢eklestirmektedir. 1997 yili
rakamlarma gore ithal edilen odun hammaddesi miktar1 1,074,000m®tiir (DPT 2001).
Ormanlarimizin yillik toplam iiretimi 16-17 milyon m® civarindadir (OGM 2006).
Tiirkiye’'nin odun hammaddesi talebinin 2020 yilinda 40-50 milyon m®yil olacag
tahmin edilmektedir (Birler 2009). Uretim ile tiikketim arasinda yaklasik 12 milyon
m%y1l acik oldugu ve bu agiginda kavak plantasyonlart ve ithalatla karsilandig
belirtilmektedir (Birler 2009). Odun hammaddesi arzi ve talebi arasindaki agik giin
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gectikce biiylimekte ve biiyiimeye de devam edecektir (Birler 1995). Tiirkiye’nin ithalat
yapan bir iilke olmast CON’nun iilkemize giris riskini arttirmaktadir. Tiirkiye yaklasik
olarak 78 milyon hektar yiizdlgiimiiyle ekocografya bakimindan zengin bir ¢esitlilige
sahiptir. Biiylikliigli 21 milyon ha olan ormanlar, iilke yilizél¢limiiniin %27,6’sin1
olusturmaktadir (OGM 2014). 1Igne yaprakli tiirfler ise bu alanin  %54’iinii
kaplamaktadir. Tiirkiye’de dogal cam tiirlerinden P. brutia, P. nigra ve P. sylvestris
yaklasik 10,9 milyon ha alanda yayilis gostermektedir. Ulkemizde ¢am tiirlerinin bu
kadar genis alanda yayilis gostermesi CON’nun hassas konuk¢u sayisini artirmaktadir.
B. xylophilus’un iilkemiz i¢in tehlike arz etmesinin bir diger nedeni de vektor bocek M.
galloprovincialis’in varligidir. Daha 6nce Tiirkiye’nin farkli bolgelerinden rapor edilen
bu tiiriin (Canakgioglu ve Mol 1998, Ozdikmen ve dig. 2005) sadece iilkemizdeki genel

dagilim1 ve baz1 morfolojik 6zellikleri hakkinda bilgiler bulunmaktadir.

B. xylophilus’un iilkemiz i¢in bir tehdit unsuru olma nedenlerinden biri de iklim
sartlarmin nematodun gelismesi icin olduk¢a elverisli olmasidir. Ulkemizde 1970 ve
2015 yillar1 arasindaki aylik ortalama sicaklik degerleri Haziran ve Eyliil aylar1 arasinda
20°C’nin iizerinde olmustur (Tastan ve Yilmaz 2015). Yiiksek sicakliklar (20°C’nin
tizerinde) CSH’ nin gelismesi i¢in son derece dnemlidir. Sicakliklarin en az 8 hafta
stireyle 20°C’nin tizerine ¢ikmasiyla nematoda karsi savunmasiz olan ¢am agaglarinin

sayilarinin artacag ifade edilmistir (Braasch ve Enzian 2004).

Yukarida ifade edilen gerekgeler ve riskler nedeniyle Tiirkiye’de CSH ve bilesenleri
hakkindaki ¢alismalar 2000°1i yillarin basinda baslatilmistir. Oncelikle, B. xylophilus’un
varligiin tespitine yonelik sorveyler yliriitiilmiis ve halen devam etmektedir. Giimiize
kadar yapilan ¢alismalarda B. xylophilus’a rastlanilmamis ancak farkli Bursaphelenchus
tirlerinin varlhigr belirlenmistir. P. nigra ve P. sylvestris tiirlerinden B mucronatus, P.
nigra’dan Bursaphelenchus pinophilus (Brzeski ve Baujard 1997), P. pinaster’den B.
sexdentati, P. sylvestris’ten Bursaphelenchus vallesianus (Braasch ve dig. 2004), P.
brutia’dan Bursaphelenchus anamurius (Akbulut ve dig. 2007b) (Akbulut ve dig. 2006,
Akbulut ve dig. 2007b, Akbulut ve dig. 2008), Abies cilicica (Antoine et Kotschy
Carriere) ve P. brutia’dan ise Bursaphelenchus andrassyi (Day: ve dig. 2014) izole
edilmistir (Day1 ve dig. 2014).

Vektor bocek M. galloprovincialis’in iireme kapasitesi ve popiilasyon dinamiginin

belirlenmesi konusunda bazi projeler laboratuar kosullarinda yiiriitiilmiistiir (Akbulut ve
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Linit 1999a, Akbulut ve Linit 1999b, Akbulut ve Linit 1999c, Akbulut ve dig. 2004,
Akbulut ve dig. 2007a, Akbulut ve dig. 2008, Akbulut 2009).

Ulke genelinde yapilan sérvey calismalarinda B. mucronatus tiiriiniin farkli bdlgelerde
yayilist tespit edilmistir. B. mucronatus, B. xylophilus’a hem morfolojik hem de
biyolojik 6zellikler agisindan en yakin tiirdiir. B. mucronatus’un yayilis gosterdigi
alanlar, B. xylophilus’un da gelismesine ve yayilmasina uygun alanlar olarak kabul
edilmelidir. Tiirkiye’de ilk defa 2005 yilinda kurumus olan bazi ¢am agaglarindan izole
edilen B. mucronatus tiiriiniin patojenligini belirleyebilmek adina P. brutia, P. nigra ve
P. sylvestris fidanlar1 kullanilarak sera kosullarinda patojenlik testi yapilmistir (Akbulut
ve dig. 2007¢). Asillamada 1000-1100 adet nematod kullanilmistir. Kurumalar patojenlik
testinin besinci haftasindan itibaren goriilmeye baglamigtir. Pinus sylvestris fidanlarinda
kuruma orami %83, P. nigra fidanlarinda %47, P. brutia fidanlarinda ise %7 olarak
belirlenmistir. Calismanin sonucunda B. mucronatus’a karsi en hassas tiir olarak P.
sylvestris belirlenmistir (Akbulut ve dig. 2007c). Tirkiye’de yapilan bir bagka
calismada sera kosullar1 altinda dort farkli Bursaphelenchus tiirtiniin (B. mucronatus, B.
sexdentati, B. anamurius ve B. vallesianus) ii¢ yasindaki P. nigra, Pinus pinea (L.), P.
brutia ve bir yasindaki Cedrus libani (A. Rich.) fidanlar iizerindeki patojenlikleri
incelenmigstir. Her bir tiir i¢in 0,25 ml distile edilmis su igerisinde yaklasik 1000 (£100)
nematod kullanilmistir. Calisma sonucunda en hassas fidan tiirii P. nigra, en direncli tiir

ise C. libani olmustur (Day1 ve Akbulut 2012).

Ulkemizde patojenlik konusunda yapilan ¢alismalarda belirli yasta fidanlar kullanilarak
sonuglar elde edilmistir. Ancak orman ekosistemindeki dogal kosullar altinda belirli
yastaki agaclar i¢in iilkemizde bdyle bir patojenlik ¢alismasi bulunmamaktadir. Ayrica
diger iilkelerde dogal kosullar altinda yapilan ¢alisma sayis1 da son derece smirhidir.
Onceki yillarda fidanlar kullanilarak yapilmis olan galigmalar, nematod tiirlerinin
patojenlik potansiyeli hakkinda bizlere bir 6n bilgi vermektedir. Fakat, dogal kosullarin
hakim oldugu ve pek cok degiskenin bulundugu mescerelerde nematodun etkisinin
farkli olacagi ifade edilmektedir. Ayrica fidanlarla yapilan patojenlik testlerinin dogal
kosullarda hastaligin ortaya ¢ikist ve etkisini aciklamada yetersiz kaldigi
belirtilmektedir (McNamara 2004). Bu nedenle, patojenlik c¢alismalarinin tamamen
dogal kosullarin hakim oldugu orman ekosistemlerinde gerceklestirilmesi nematodun

gercek patojenlik etkisinin ortaya ¢ikarilmasi agisindan da 6nem tasimaktadir.
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Bu ¢alismanin amaglarini su sekilde 6zetlemek miimkiindiir:

6 farkli Bursaphelenchus tiiriiniin segilen P. nigra, P. sylvestris ve P. pinaster
agaclarinda orman ekosistemi kosullar1 altinda patojenlik potansiyellerinin
belirlenmesi

Kullanilacak olan iki farkli nematod asilama dozunun nematod tiirlerinin
patojenlik potansiyellerine etkisinin olup olmadiginin tespit edilmesi

Agag tiirlerinden hangisinin nematod tiirlerine kars1 daha diren¢li oldugunun
belirlenmesi

Calismanin  yapildigi  mescerelerdeki karakteristik  ozellikler ve iklim
faktorlerinin  nematod tiirlerinin patojenlik potansiyeline ve agaglarin
hassasiyetine olan etkilerinin aragtirilmasi

Calisma ile, Avrupa Birligi’nin diger iilkeleriyle bu konuda esgilidiimiin
saglanmasi ve karsilikli bilgi aligverisinin gerceklestirilmesine devam edilmesi
Tiirkiye’de bu konuda eksik olan literatiir bilgisinin tamamlanmasia katkida

bulunulmaya devam edilmesidir.

Onerilen bu calismada, iilkemiz ormanlarinda yayilisi bulunan altt  farkh

Bursaphelenchus tiirtiniin (B. mucronatus, B. sexdentati, B. anamurius, B. vallesianus,

B. andrassyi ve B. hellenicus) patojenliklerinin belirlenmesi i¢in, orta yastaki bireylere

(c ¢ag) sahip ve dogal orman ekosistemi kosullarinin bulundugu P. nigra, P. sylvestris

ve P. pinaster mescereleri kullanilmistir.
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2.MATERYAL VE YONTEM

Patojenlik testi calismalarina Oncelikle patojenlik ¢aligmalarinin yiiriitiilecegi uygun
ozellik ve nitelikte mescerelerin belirlenmesi ile baglanmistir. Tez ¢alismasi kapsaminda

yapilan ¢alismalar sekiz asamada gerceklestirilmistir.

2.1. PATOJENLIK CALISMALARININ YUORUTULECEGI UYGUN OZELLIiK
VE NITELIKTE MESCERELERIN BELIRLENMESI

Calismalara 2015 yilinin Mart ayinda baslanmistir. Patojenlik ¢aligmalar1 Diizce Orman
Isletme Miidiirliigii’'ndeki (OIM) ormanlik alanlarda gergeklestirilmistir. Oncelikle
Diizce OIM sayisal mescere tipleri haritast veri tabami kullanilarak, calismanin
yiiriitiilmesi i¢in istenilen 6zelliklere sahip (¢ gelisim ¢aginda, %70 ve tizeri kapaliliga
sahip saf ¢cam mescereleri) ormanlik alanlarin sorgulamasi islemi gerceklestirilmistir

(Sekil 2.1).
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Sekil 2.1. Calisma alanin Bolu OBM sinirlari iginde yer alan OIM ve OIS idari

sinirlarini gosterir haritasi.
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Yapilan bu sorgulama neticesinde, P. pinaster (sahilgami) i¢in Diizce, P. nigra
(karagam) i¢in Dariyeri ve P. sylvestris (sarigam) i¢in Odayeri Orman Isletme Seflikleri

(OIS) sinirlart iginde potansiyel calisma alanlar1 belirlenmistir (Sekil 2.2).
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Sekil 2.2. Potansiyel ¢calisma alanlar1 dagilimi haritasi.

Secilmis alanlarin miimkiin oldugunca diiz veya diize yakin alanlar olmasma 6zen
gosterilmistir. Boylelikle baki, egim ve giineslenme gibi yetisme ortami 6zelliklerinden
kaynaklanabilecek farkliliklarin en aza indirilmesi saglanmistir. Secilen c¢alisma
alanlarin periyodik kontrollerinin diizenli olarak gerceklestirilmesinde kolaylik

saglamasi amaciyla Diizce il merkezine yakin olan ormanlik alanlardan olmasina 6zen
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gosterilmistir. Secilen mescerelere gilintibirlik arazi gezileri diizenlenerek her bir agag

tiiri i¢in uygun olan bir mescere ¢aligma alani olarak belirlenmistir (Sekil 2.3).

Sekil 2.3. Her bir agag tiirii igin belirlenen ¢alisma alanlar1 a) P. pinaster, b) P. nigra, c)

P. sylvestris.

2.2. PATOJENLIK CALISMASI YAPILACAK NEMATOD TURLERININ
YETERLI SAYIYA ULASTIRILMASI AMACLI BURSAPHELENCHUS
URETIM CALISMALARI

Calisma kapsaminda patojenlik testlerinde kullanilacak altt nematod tiirii igin
(Bursaphelenchus mucronatus, B. sexdentati, B. hellenicus, B. vallesianus, B. andrassyi
ve B. anamurius) laboratuarda kiiltire alim islemleri yapilmistir. Belirlenen iki farkli
dozdaki (2000+100/2.5ml ve 20000+500/2.5ml) asilama soliisyonunun elde
edilebilmesi i¢in nematod popiilasyonlarinin istenilen diizeye ulastirilmasi ¢alismalari
yapilmistir.  Oncelikle laboratuarda mevcut olan Bursaphelenchus tiirlerine ait
kiiltiirlerden birer adet petri kap alinarak, nematod ¢ikarimi yapilmis (Tray yontemi) ve

mikroskop altinda nematod sayimi gerceklestirilmistir. Boylece her bir tiiriin bir petri
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kaptaki ortalama birey sayisi tahmin edilmistir. Patojenlik ¢alismalarinda kullanilacak
olan iki farkli doz ve asilanacak agag sayisina gore her nematod tiirlinden toplam ihtiyag
duyulan birey sayis1 ve petri kaptaki kiiltlir sayis1 tahmin edilmistir. Tahmin edilen ve
icinde nematod kiiltiirlerinin bulundugu petri kap sayisina ulagmak i¢in laboratuarda

steril kosullar altinda nematod kiiltiirlerinin arttirilmasi ¢aligmalarina baslanilmistir.

Birinci agamada patates agarindan olusan besi ortamlar petri kaplarda hazirlanmistir.
Ikinci asamada bu besi ortamlarina nematodlarin beslendigi gri kiif ¢iiriikliigii mantari
(Botrytis cinerea Pers 1794) asilanmis ve mantarin gelismesi i¢in iklimlendirme
dolabinda sabit kosullar altinda beklenmistir (Sekil 2.4). Ugiincii asamada mantarin
tamamen gelistigi petri kaplara asilama c¢aligmalarinda kullanilacak olan 6 farkli
Bursaphelenchus tiiriine ait laboratuar kiiltiirlerinden yeterli miktarda nematod alinarak
agillanmig ve iklimlendirme dolabinda (25°C sicaklik, %355 nem) inkiibasyona tabi
tutulmustur. Bu islemler herbir nematod tiirlinden yeterli sayida (100 adet ve iizeri
sayida petri kap, nematod tiirline gore farklilik gostermistir.) petri kaplarda nematod

kiiltiirii elde edilinceye kadar tekrarlanmastir.

Sekil 2.4. Patates agarindan olusan besi ortamlar1 ve nematodlarin beslendigi gri kiif

clriikliigi mantari.

Petri kaplarda gelisimini tamamlayan nematodlar asilama igin gerekli ¢ikarim (izole) ve
asilama dozunun ayarlanmasi islemlerine kadar buzdolabinda +4°C’de muhafaza
edilmistir. Nematod kiiltiirlerinin gogaltilmasi islemi 2015 yilinin Nisan ay1 igerisinde

tamamlanmustir.
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2.3. BELIRLENEN MESCERELERDE ASILAMA ONCESi OLCUM VE
NEMATOD KONTROLU ICIN ORNEKLEME iSLEMLERI

Bilgisayar ortaminda se¢imleri yapilan potansiyel calisma alanlarinin arazide goriilmesi
ve belirlenmesinden sonra mescereye yonelik genel bir degerlendirme yapilip bir
merkez noktasi se¢ilmistir. Bu merkez noktasindan hareketle her bir nematod tiirii i¢in
asilamaya uygun agaclar tespit edilmistir. Agaclarin belirlenmesinde her nematod
tirlinlin asilanacagl agaglar yaklasik merkez noktadan disa dogru bir dogrultuda
secilmigtir. Alt1 farkli nematod tiirii ve 2 farkli doz icin agaglarin belirlenmesinde
benzer yontem takip edilmis ve deneme alani bir daire seklini almistir. Belirlenen
agaglar sprey boya ile numaralandirilmistir. Numaralar etiketlenirken ilk numara
nematod tiiriinii, ikinci numara dozu ve li¢lincli numara tekrar1 ifade edecek sekilde (1-
1-1, 1-1-2, 1-2-1, 1-2-8....... seklinde) bir numaralandirma sistemi kullanilmistir. Her
bir agac i¢in yas, ¢ap, boy, tepe ¢api, tepe alt1 yiiksekligi, kabuk kalinlig1 6l¢iilmiistiir
(Sekil 2.5). Agaglarin yasi, artim burgusu ile alinan artim kalemindeki yillik halkalarin
sayllmasi ile belirlenmistir. Agaglarin cap1, bir cap Olgerle gogiis yiiksekligi
seviyesinden birbirine dik iki Sl¢lim yapilarak ortalamasi alinarak gerceklestirilmistir.
Agac boyu ve tepe alt1 yiiksekligi boy dlgerle belirlenmistir. Agaglarin tepe ¢api, yerden
serit metre ile aga¢ tepelerinin yerdeki izdlisiimiiniin birbirine dik iki Slglimiiniin
ortalamasi alinarak belirlenmistir. Kabuk kalinligi da kabuk 6lgerle gogiis yiiksekligi
seviyesinden birbirine dik iki 6l¢lim yapilarak ortalamasi alinarak olgiilmiistiir. Ayrica
calismaya konu edilen agaglarin gévde siniflarida Kraft’in aga¢ siniflari ayirimina gore

belirlenmistir.

Sekil 2.5. Tepe ¢ap1 ve yas dlglimlerinin gergeklestirilmesi.
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Calisma alan1 olarak belirlenen mescerelerde hava hallerindeki degisimin (sicaklik ve
nem) izlenmesi amaciyla data logger cihazlar1 (her bir agactiirii icin c¢aligilacak
mescerede bir meteorolojik kayit istasyonu) kurulmustur (Sekil 2.6). Cihazlar merkez
noktasinda veya merkez noktasina yakin bir yerde ki agag lizerine goriilmeyecek sekilde

astlmstir.

Sekil 2.6. Data logger cihazinin agag lizerine asilmasi.

Patojenlik calismalarina baglanmadan Once, ¢aligmalarin yiiriitiillecegi alanlarda
nematod ornekleme calismasi da yapilmistir. Orneklemede segilen agaglarin gogiis
yiiksekligi (1,30 m) veya rahat ¢aligilabilecek bir ylikseklikten artim burgusuyla yas
kalemleri alinmistir. Alinan 6rnekler, rutubet kaybini dnlemek amacrtyla kilitli buzdolabi
saklama posetlerine konularak saklama kabia yerlestirilmistir. Ornegin kondugu poset
iizerine Ornek kod numarasi ile agagtan alindig1 yeri tanimlayici bilgilerin yazildigi
yapiskan etiket yapistirilmistir. Orneklemenin gerceklestirildigi arazinin yetisme
ortamina iliskin baki, yiikselti, bitki Ortlisii, kapalilik, egim gibi alan1 tanimlayici
Ozellikler her bir mescere icin ayrica belirlenmistir. Kapalilik, agaclarin tepe catisinin
toprag1 ortme derecesi (%) olarak belirlenmistir. Orneklerin baki, yiikselti ve cografi
koordinat degerleri kiiresel konumlama aleti (GPS), arazi egimi ise egim Olger ile
belirlenmistir. Orneklemenin yapildigi ormanin mescere tipi rumuzu belirlenerek arazi
envanter karnesine her bir 6rnek i¢in kayit edilmistir. Alinan yas kalemleri nematod

kontrolii i¢in laboratuara getirilmistir.
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2.4. ASILAMA iCIN SECILEN AGACLARDAN ALINAN ORNEK
NUMUNELERDE NEMATOD KONTROLU CALISMALARI

Asilama yapilacak olan agaglardan alinan Orneklerden laboratuarda Baermann huni

teknigi ve tray yontemi kullanilarak nematod ¢ikarimi yapilmustir (Sekil 2.7).

Sekil 2.7. Baermann huni teknigi ve tray yontemi.

Ornekler bir kagit pegete ile sarilarak huninin igerisine ya da tray yonteminde siizgecin
icerisine yerlestirilerek su icinde 48 saat bekletilmistir. Huni 6rneklerinde ise bu siire 24
saat olarak uygulanmistir (su miktariinin azligt ve oksijen miktarinin disikligi
nedeniyle). Siire bitiminde huninin u¢ kismindaki (kilit mekanizmasi agilarak) suyun bir
boliimii almarak oOrnek numarasi verilmis olan agz1 kapakli plastik bir kaba
bosaltilmistir. Tray yonteminde ise siire bitiminde makarna siizgeglerinde bulunan su
0zel bir elekten gecirilmistir (Baz Makine, 0,038 mm gozenekli). Elek iizerinde kalan
nematodlar distile su yardimiyla iizerinde 6rnek numarasi bulunan ayni numara ile
numaralandirilmis plastik kap igerisine alinmistir. Siizme iglemlerinden sonra plastik
kaplardaki sulu Ornekler teker teker petri kaba bosaltilarak OLYMPUS marka
stereozoom (SZX-12) mikroskopta nematod kontrolii igin dikkatli bir sekilde
incelenmistir (Sekil 2.8). Yapilan 6rneklemelerde patojenlik testi i¢in segilen agaclarda

nematod tiirlerine rastlanilmamaistir.
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Sekil 2.8. Nematod kontrolii caligmalari.

25. ASILAMA iSLEMINDE KULLANILACAK BURSAPHELENCHUS
SOLUSYONLARININ HAZIRLANMASI VE AGACLARA ASILAMA
CALISMALARI

Arazideki asilama islemlerinden 10 giin Once laboratuarimizda bulunan 6
Bursaphelenchus tiiriiniin kiiltiirlerinin mantara asilanmis olan petri kaplardan ¢ikarimi
tray yontemi kullanilarak gergeklestirilmis Olgekli ve kapaklt plastik kaplara
konulmustur. Her bir Bursaphelenchus tiirline ait nematodlar toplu olarak beher
igerisine konularak manyetik karistirict yardimiyla homojen bir dagilim elde edilmistir.
Beher igerisinden plastik pipet yardimiyla alinan 0,5ml’lik nematodlu 5 adet sulu 6rnek
mikroskop altinda tizerinde Olgekli kareler bulunan (lcmxlcm) petri kap igerisine
konularak nematod saymmi yapilmistir. Her karedeki nematodlar sayildiktan sonra
sollisyondaki (slispansiyonun ml olarak miktar1 bilinmektedir) nematod miktar
bulunmustur. Sayim ve silispansiyon iglemleri her iki yogunluk ic¢in (2000£100/2,5ml,
20000+500/2,5ml) ayr1 ayr1 yapilarak asilama igin 6 tir de hazir hale getirilmistir.
Patojenlik caligmalarindaki asil degiskenler: nematod tiirii, aga¢ tiirii ve nematod
dozudur. Her bir ¢am tiirlinden, her bir nematod tiirii ve her bir doz i¢in 8§ agaca
nematod asilanmistir. Kontrol grubu olarak, 8 aga¢ kullanilmistir. Buna gore, ¢alismada
her cam tiiriinden (8x6x2+8) 104 adet agac asilama islemi i¢in kullanilmistir. Patojenlik
calismasinda 3 ¢am tiirii (P. sylvestris, P. nigra, P. pinaster) i¢in toplam kullanilan agag
sayist (104x3=312) 312°dir. Nematod asilama isleminde diisiik doz i¢in 2000 ve yiiksek

doz i¢in 20000 adet nematod kullanilmistir. Kontrol grubu agaglara, i¢inde nematod
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bulunmayan esit miktarda steril su asilanmigtir. Nematodlarin asilanmast islemi 2015

yilinin Haziran ayinda gergeklestirilmistir.

Asilama islemlerinde standart bir yontem kullamilmigtir. Asilama noktasinin
hazirlanmas1 i¢in Once gogilis yiiksekliginde agaca zarar vermeden kiiciik bir kabuk
parcasi kaldirilarak el burgusu ile 4-5 cm odun kismina girecek sekilde delik agilmistir.
Daha sonra laboratuarda hazirlanan nematodlu siispansiyondan 2,5 ml siringa
yardimiyla alinarak agilan delige bosaltilmistir. Asilamadan sonra biitiin agaclarda
acilan delikler strafor yardimi ile kapatilarak iizerine as1 macunu siiriilmiistiir. Bu
islemler her 3 ¢cam tiirli ve 6 nematod tiirii i¢in tekrar edilmistir. Kontrol grubu igin ise
her agag tiiriinden 8 agac ve toplamda 24 agaca benzer sekilde islem sadece steril su

kullanilarak yapilmistir (Sekil 2.9).

Sekil 2.9. Nematod asilama isleminin gergeklestirilmesi.

2.6. ASILAMANIN YAPILDIGI AGACLARIN iZLENMESI VE RECINE
AKISININ BELIRLENMESI CALISMALARI

Asilama iglemlerinin tamamlanmasindan sonra Temmuz ayindan itibaren 5 ay siire ile
ayda bir olmak {lizere agaclar takip edilmistir. Kuruma belirtileri, regine akisi,

ibrelerdeki renk degisikligi ve vektor bocek varligi kontrol edilerek arazi envanter
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karnesine kayit edilmistir. Regine akisinin 6lglimiinde Giris boliimiinde anlatilan Oda
(1967) tarafindan gelistirilen, Mamiya (1972), Kobayashi (1978) ve Linit ve Tamura

(1987) tarafindan kullanilan yontem uygulanmistir.

Asilanan agaglarda regine akigi her ay kontrol edilmistir. Bu amagla agacin topraktan 1-
2 m yiikseklikteki boliimiinde, ucu 13 mm yarigapinda olan bir kabuk delici yardimiyla
yara acilmistir. Yaranin agilacagi yerin kabuk kismi ¢ok derin olmayacak sekilde bir
balta yardimiyla kaldirilmistir. Daha sonra kabuk Olcerle 1 cm iceri girilerek agilacak
yaranin derinligi belirlenmistir. Boylelikle kabuk ve floem alan1 acilmis olan yaradan
recine akis1 kontrol edilmistir (Sekil 2.10). Regine sizintisinin miktari yara agildiktan bir
saat sonra degerlendirilmistir. Bu islem, her ay yeni bir yara acilarak (5 ay siire ile)
tekrarlanmistir. Ayrica projenin 12. ayinda altinct 6lglim i¢in ayni islemler yapilmistir.

Biitlin agilan yaralarin resimleri degerlendirmelerde kullanilmak {izere c¢ekilmistir.

Acilan yaralar gézlem faaliyetinden sonra as1 macunu kullanilarak kapatilmistir.

Sekil 2.10. Regine akisinin kontrol edilmesi.

2.7. CALISMA SONUNDA ASILAMANIN YAPILDIGI AGACLARDA
NEMATOD KONTROLU CALISMALARI

Asilamasi yapilan nematodlarin varligin1 Kontrol etmek i¢in patojenlik ¢alismalarinin
12. ayinda asilamanin yapildig1 agaclardan el burgusu yardimiyla ve gévdenin iki farkl
yoniinden talas ornegi alinarak kodlanmis kilitli posetlere konularak saklama kutusu

igerisinde laboratuara getirilmistir (Sekil 2.11).
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Sekil 2.11. Talas 6rneklerinin alinmasi ve kilitli buzdolab1 posetlerine yerlestirilmesi.

Alinan talas drnekleri laboratuarda bir kagit havlu iizerine ¢ikarilip igerisindeki kabuklar
atildiktan sonra hassas terazi ile Ol¢lilmiistiir. Daha sonra nematod ¢ikarimi diger
boliimlerde anlatildigr gibi tray yontemi kullanilarak gergeklestirilmistir. Siizgeglerden
elde edilen sulu 6rneklerdeki nematodlar OLYMPUS marka stereozoom (SZX-12)
mikroskop kullanilarak sayilmistir. Nematodlarin Bursaphelenchus cinsine ait olup
olmadigimi belirlemek i¢in de Olympus BX-51+DP26 marka mikroskop ve kamera

kullanilarak teshis islemi gergeklestirilmistir.

2.8. VERILERIN ANALIiZi

P. pinaster, P. nigra ve P. sylvestris tiirlerine asilanan 6 farkli nematod tiiriiniin regine
akisi iizerine etkisi faktoriyel deneme desenine uygun ANOVA analiziyle belirlenmistir.
Etkilesimlerin ortalamalarim karsilastirmak icin HD Tukey testi uygulanmistir. Istatistik
anlamlilik diizeyi olarak 0.05 alinmistir ve p<0.05 istatistiksel olarak anlamli kabul

edilmistir. Analizlerde SAS (Sas User Guide, 1996) programi kullanilmustir.

30



3. BULGULAR

Tez c¢alismasi kapsaminda alti nematod tirti (Bursaphelenchus mucronatus, B.
sexdentati, B. hellenicus, B. vallesianus, B. andrassyi ve B. anamurius) iki doz olarak
(2000£100/2,5ml ve 20000+500/2,5ml) ii¢ farkli agag tiirtine (Pinus sylvestris, P. nigra,
P. pinaster) asilanmistir. Her bir mescerede kontrol gruplariyla beraber 104 agag¢ olmak
lizere toplamda 312 agacta asilama islemleri gergeklestirilmistir. Calismada kullanilan

agaclara ait 6l¢iim verileri Cizelge 3. 1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Asilamada kullanilan agaglara ait 6l¢iim verileri.

Agac Tiirii  Agag No 81[,)30) ?n‘%’ (‘Qf) (Tr%’e Capt ;r{fll:(es:klltllgl E:ﬁzﬁgl (;i’:l‘;f
(cm) (m) (mm)
Cm 111 380 210 250 75 8,0 46 2
Cm 112 380 240 250 8,3 9,5 43 2
Cm 113 360 230 27,0 6,3 10,0 3,1 2
Cm 114 400 250 280 75 105 42 2
Cm 115 380 220 220 6,0 115 4,0 2
Cm 116 280 245 270 47 8,5 2.8 3
Cm 117 410 255 26,0 6.8 9,5 3,0 2
Cm 118 375 250 26,0 58 35 4,0 2
Cm 121 430 220 240 8,1 10,0 25 2
Cm 122 365 230 26,0 5,9 12,0 35 2
Cm 123 350 260 26,0 6.4 125 21 2
Cm 124 275 230 26,0 5,6 14,0 34 3
Cm 125 370 240 250 55 115 35 2
Cm 126 320 240 26,0 5,5 12,0 3,0 2
Cm 127 320 245 260 6,9 10,0 3,1 2
Cm 128 370 225 27,0 6,0 105 3,0 1
Cm 211 390 245 260 5,9 11,0 2,7 2
Cm 212 300 220 260 49 9,0 4,0 2
Cm 213 320 225 26,0 55 10,0 24 3
Cm 214 350 240 26,0 40 9,5 2.2 1
Cm 215 29,0 210 26,0 58 8,0 21 2
Cm 216 335 245 26,0 5,9 12,0 23 2
Cm 217 42,0 250 26,0 6,8 105 47 2
Cm 218 350 205 250 6.4 75 32 3
Cm 221 450 235 27,0 6,5 7,0 2.2 3
Cm 222 350 230 250 58 75 2.8 2
Cm 223 345 225 26,0 5,0 9,5 4,0 2
Cm 224 400 230 260 6,7 8,5 25 2
Cm 225 40,0 240 26,0 6,0 105 37 2
Cm 226 385 225 26,0 6,1 9,0 36 2
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Cizelge 3.1 (devam). Asilamada kullanilan agaclara ait dl¢tim verileri.

Cm 2.2.7 30,5 22,0 26,0 54 7,0 29 2
Cm 2.2.8 42,0 24,0 26,0 6,5 8,0 3,7 2
Cm 311 36,0 23,0 26,0 58 8,5 3,7 3
Cm 3.1.2 41,5 24,5 26,0 6,8 8,0 4,1 2
Cm 3.13 37,0 24,0 25,0 51 9,5 2,8 2
Cm 3.14 35,0 22,5 26,0 52 9,0 3,5 2
Cm 3.15 38,0 23,0 26,0 6,3 10,0 2,6 2
Cm 3.16 36,5 22,0 26,0 59 8,0 2,7 2
Cm 3.1.7 34,0 22,0 27,0 51 9,5 3,0 2
Cm 3.1.8 35,0 24,0 26,0 6,6 9,0 3,2 2
Cm 3.21 42,0 23,5 26,0 6,7 8,0 2,1 2
Cm 3.2.2 43,0 24,0 26,0 9,2 75 3,5 2
Cm 3.2.3 42,0 24,5 25,0 74 8,0 4,5 2
Cm 3.24 44,0 245 26,0 8,6 8,0 2,7 2
Cm 3.25 35,5 24,0 26,0 6,6 6,0 2,5 2
Cm 3.2.6 36,0 25,0 25,0 6,1 11,5 3,3 2
Cm 3.2.7 36,0 24,0 26,0 58 75 3,8 2
Cm 3.2.8 38,0 245 24,0 9,5 8,5 3,0 2
Cm 411 39,5 25,0 25,0 6,4 8,0 3,5 1
Cm 412 36,0 22,0 26,0 6,2 8,5 4,2 2
Cm 413 33,0 22,0 25,0 6,7 8,5 31 2
Cm 414 33,0 22,5 26,0 6,1 6,0 4,0 2
Cm 4.15 39,0 23,0 25,0 6,6 8,0 2,8 2
Cm 4.1.6 35,0 24,0 26,0 6,4 12,0 29 1
Cm 4.1.7 43,0 255 26,0 71 8,5 4,6 2
Cm 4138 30,0 22,5 26,0 58 11,5 3,0 2
Cm 421 30,0 24,0 27,0 59 13,0 3,7 2
Cm 422 28,0 23,0 26,0 6,5 12,0 3,0 3
Cm 423 36,0 23,5 26,0 6,8 10,0 3,0 2
Cm 424 34,0 245 26,0 55 9,5 3,0 2
Cm 425 34,0 25,0 27,0 55 10,0 33 2
Cm 4.2.6 34,0 24,5 25,0 55 12,0 3,5 2
Cm 4.2.7 34,5 23,5 26,0 5,6 10,0 2,8 1
Cm 4238 39,0 245 26,0 6,2 10,5 3,9 2
Cm 511 37,0 23,0 25,0 7,8 7,0 4,2 2
Cm 512 39,0 245 26,0 7,0 10,0 3,8 2
Cm 513 38,5 25,0 26,0 57 105,0 3,3 1
Cm 514 31,0 23,0 26,0 58 11,0 3,2 2
Cm 5.15 28,0 22,0 25,0 55 7,0 2,7 2
Cm 5.1.6 33,0 23,5 26,0 53 9,5 3,0 1
Cm 517 28,0 215 26,0 54 8,0 2,4 2
Cm 5.1.8 34,0 23,0 26,0 6,2 75 3,0 2
Cm 521 42,0 255 28,0 6,6 12,5 3,9 2
Cm 522 37,5 25,0 26,0 6,7 11,0 2,0 1
Cm 523 26,0 22,5 25,0 55 10,5 2,0 3
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Cizelge 3.1 (devam). Asilamada kullanilan agaclara ait 6l¢tim verileri.

Cm 524 29,0 22,0 25,0 6,5 9,0 2,7 2
Cm 525 27,0 22,0 26,0 6,2 75 3,0 2
Cm 5.2.6 34,0 25,0 27,0 6,3 13,0 3,0 1
Cm 5.2.7 37,0 24,5 26,0 75 11,5 3,4 2
Cm 528 37,0 24,0 25,0 72 10,0 4,1 3
Cm 6.1.1 39,0 255 26,0 7,1 9,5 3,0 1
Cm 6.1.2 35,0 24,5 25,0 72 12,5 3,5 2
Cm 6.1.3 31,0 22,5 26,0 6,8 10,0 2,7 3
Cm 6.1.4 34,0 24,5 26,0 6,2 9,5 3,0 2
Cm 6.1.5 26,0 22,0 26,0 58 8,0 3,0 2
Cm 6.1.6 35,0 24,5 27,0 57 12,0 3,5 1
Cm 6.1.7 26,5 25,0 26,0 55 11,0 29 2
Cm 6.1.8 64,0 255 25,0 59 115 2,5 2
Cm 6.2.1 41,0 24,0 25,0 6,4 55 5,0 3
Cm 6.2.2 31,0 22,5 26,0 6,0 9,0 2,5 2
Cm 6.2.3 34,0 22,5 26,0 6,8 9,0 3,0 2
Cm 6.2.4 26,0 23,0 26,0 58 8,5 2,5 2
Cm 6.2.5 31,0 24,0 26,0 59 10,5 2,5 2
Cm 6.2.6 30,0 245 26,0 6,5 10,0 2,0 1
Cm 6.2.7 31,0 22,0 26,0 6,4 8,0 2,8 2
Cm 6.2.8 31,0 22,5 26,0 5,6 10,5 29 2
Cm K1 35,0 23,5 26,0 6,4 11,5 2,5 2
Cm K2 35,0 22,0 25,0 6,5 12,0 29 3
Cm K3 39,0 23,0 26,0 71 75 3,0 2
Cm K4 34,5 24,0 26,0 6,8 8,0 3,5 2
Cm K5 32,0 22,5 25,0 6,5 9,0 3,0 3
Cm K6 36,0 24,0 26,0 6,4 45 45 2
Cm K7 37,0 245 25,0 6,1 8,0 3,8 2
Cm K8 37,0 24,0 25,0 6,9 55 2,7 2
Ck 111 25,0 18,0 42,0 74 8,0 2,1 2
Ck 112 255 18,5 40,0 43 8,5 2,6 1
Ck 1.13 29,5 16,0 41,0 5,6 9,0 2,4 1
Ck 114 26,5 19,0 39,0 4,1 8,5 2,0 1
Ck 115 25,0 19,0 40,0 4,6 12,0 19 2
Ck 116 31,5 18,5 42,0 51 15,0 2,5 1
Ck 117 255 19,0 39,0 4,0 12,0 2,1 2
Ck 118 24,0 18,0 41,0 3,0 13,0 1,7 3
Ck 121 26,5 18,0 41,0 4.8 9,0 2,3 1
Ck 1.2.2 245 20,0 41,0 4,6 11,5 2,2 1
Ck 1.23 26,5 21,0 39,0 3,9 13,3 2,5 2
Ck 124 23,0 18,5 41,0 4,1 8,5 2,2 2
Ck 1.25 29,0 19,0 40,0 3,4 12,0 33 2
Ck 1.2.6 245 17,2 40,0 42 9,3 2,7 2
Ck 1.2.7 255 18,0 41,0 4,1 8,0 2,6 2
Ck 1.2.8 28,0 28,3 41,0 42 8,5 2,8 2
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Cizelge 3.1 (devam). Asilamada kullanilan agaclara ait dl¢tim verileri.

Ck 211 26,5 22,0 39,0 4,3 13,0 2,1 2
Ck 212 34,5 20,5 39,0 41 12,8 3,6 1
Ck 2.13 30,0 19,5 39,0 4,7 9,5 34 2
Ck 214 28,0 18,0 39,0 4,4 8,3 2,3 2
Ck 2.15 255 215 42,0 4,3 11,3 2,4 1
Ck 2.1.6 20,0 21,0 38,0 32 13,5 15 2
Ck 2.1.7 29,5 18,5 35,0 45 9,5 32 2
Ck 2.18 27,0 18,8 39,0 52 7,0 2,5 2
Ck 221 26,5 21,0 39,0 4,4 13,0 2,7 1
Ck 222 26,0 18,8 41,0 52 9,5 24 2
Ck 223 315 21,8 39,0 4,5 11,8 24 1
Ck 224 255 21,0 41,0 34 12,8 2,0 2
Ck 225 29,0 20,8 40,0 3,5 13,0 2,3 2
Ck 2.2.6 255 20,0 41,0 41 12,5 2,5 1
Ck 2.2.7 29,5 22,0 42,0 3,4 115 2,4 1
Ck 228 24,0 17,8 40,0 2,7 9,8 2,7 2
Ck 3.11 23,5 19,0 39,0 3,6 12,0 2,6 2
Ck 3.1.2 23,0 18,5 39,0 45 13,0 2,3 2
Ck 3.13 26,0 21,0 42,0 51 12,5 2,4 2
Ck 3.14 24,5 21,3 41,0 4,7 11,8 2,5 1
Ck 3.15 25,0 21,0 40,0 3,3 12,0 2,7 1
Ck 3.1.6 24,5 21,8 41,0 4,5 12,0 2,2 1
Ck 3.1.7 26,0 22,5 41,0 3,8 14,0 24 1
Ck 3.1.8 23,0 20,5 41,0 3,7 11,5 2,7 2
Ck 3.21 23,0 21,0 41,0 2,7 12,5 1,8 3
Ck 3.2.2 25,0 19,0 41,0 2,2 12,0 2,6 3
Ck 3.23 24,5 19,5 41,0 45 11,0 2,1 2
Ck 3.24 24,5 215 39,0 3,0 12,0 1,9 1
Ck 3.25 22,5 21,8 39,0 3,5 11,0 1,7 2
Ck 3.2.6 255 22,0 39,0 31 12,0 2,1 2
Ck 3.2.7 27,5 22,5 39,0 41 13,3 2,3 2
Ck 3.2.8 29,0 22,0 39,0 3,5 12,8 2,7 1
Ck 411 30,0 22,5 41,0 3,9 13,0 29 2
Ck 412 26,5 22,0 41,0 3,5 13,5 2,7 1
Ck 413 30,0 20,8 39,0 54 11,5 3,6 3
Ck 414 255 20,0 41,0 52 12,0 24 3
Ck 415 24,0 22,0 39,0 2,5 13,5 2,7 1
Ck 4.1.6 215 21,0 39,0 3,2 10,8 1,8 3
Ck 4.1.7 27,0 21,8 39,0 29 12,0 4,2 2
Ck 4138 29,0 23,0 39,0 3,0 115 2,3 2
Ck 421 26,0 21,3 39,0 5,2 11,0 2,3 2
Ck 422 25,5 21,8 40,0 3,3 12,3 2,3 2
Ck 4.2.3 26,5 21,0 39,0 4,0 115 1,7 2
Ck 424 28,0 22,8 41,0 4,2 14,0 29 1
Ck 4.2.5 25,0 19,8 41,0 29 10,5 2,1 3
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Cizelge 3.1 (devam). Asilamada kullanilan agaclara ait dl¢tim verileri.

Ck 4.2.6 24,5 22,5 43,0 2,9 13,8 2,0 2
Ck 4.2.7 29,0 21,0 41,0 3,4 11,0 2,8 2
Ck 4.2.8 24,5 20,5 41,0 4,0 12,3 25 3
Ck 511 26,0 20,5 40,0 3,6 11,3 2,3 2
Ck 512 26,0 22,8 39,0 3,8 12,3 2,5 2
Ck 513 29,5 215 41,0 3,5 13,5 2,7 1
Ck 514 23,5 21,0 41,0 3,3 14,0 2,2 2
Ck 5.15 28,5 20,3 38,0 3,9 11,0 2,8 3
Ck 5.1.6 27,0 22,5 42,0 3,3 13,0 2,1 1
Ck 5.1.7 27,0 22,0 42,0 3,2 13,0 29 2
Ck 5138 28,0 24,0 39,0 3,0 11,5 2,2 2
Ck 521 26,0 215 38,0 3,8 11,0 2,2 3
Ck 522 22,0 18,5 38,0 24 8,5 24 2
Ck 523 255 22,0 39,0 45 12,8 2,5 2
Ck 524 29,0 22,5 41,0 3,8 12,5 2,8 2
Ck 525 22,0 215 39,0 3,4 13,0 2,0 3
Ck 5.2.6 26,0 20,8 40,0 2,7 12,0 2,0 3
Ck 5.2.7 29,0 23,5 39,0 54 12,8 2,4 2
Ck 528 26,0 19,5 39,0 41 10,0 35 3
Ck 6.1.1 26,0 23,8 41,0 4,3 13,5 2,5 1
Ck 6.1.2 28,5 24,5 37,0 4,3 12,8 2,4 1
Ck 6.1.3 26,5 24,0 42,0 3,6 13,0 2,2 2
Ck 6.1.4 28,0 21,8 41,0 52 12,0 2,7 2
Ck 6.1.5 31,0 23,0 41,0 3,0 12,3 2,0 1
Ck 6.1.6 27,0 22,5 42,0 3,6 11,5 2,6 2
Ck 6.1.7 31,0 22,8 42,0 3,6 12,5 3,0 1
Ck 6.1.8 27,5 215 41,0 31 11,8 25 2
Ck 6.2.1 24,0 21,8 41,0 3,9 9,8 2,2 3
Ck 6.2.2 27,5 21,0 41,0 32 10,0 25 3
Ck 6.2.3 23,5 20,0 39,0 2,8 10,5 2,0 3
Ck 6.2.4 25,0 215 42,0 4,9 11,0 2,0 3
Ck 6.2.5 22,0 20,8 39,0 2,7 10,8 1,8 3
Ck 6.2.6 22,0 215 39,0 31 11,8 2,2 2
Ck 6.2.7 23,0 21,8 38,0 3,6 12,0 2,0 2
Ck 6.2.8 24,5 21,8 40,0 3,8 12,5 2,1 3
Ck K1 23,5 20,0 38,0 2,2 14,0 2,0 2
Ck K2 24,0 215 38,0 2,1 13,8 2,0 2
Ck K3 21,0 20,0 41,0 4,1 13,5 2,0 2
Ck K4 28,0 22,0 41,0 4,4 12,5 2,0 2
Ck K5 25,0 20,5 43,0 3,4 9,0 2,2 2
Ck K6 27,0 23,5 38,0 3,3 12,8 2,8 1
Ck K7 21,0 21,5 41,0 3,7 11,8 1.8 3
Ck K8 27,0 24,5 38,0 41 13,5 2,2 1
Cs 111 37,0 215 42,0 7,6 75 2,5 2
Cs 112 37,0 21,0 43,0 79 12,5 2,5 1
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Cizelge 3.1 (devam). Asilamada kullanilan agaclara ait dl¢tim verileri.

Cs 113 32,5 22,5 41,0 55 13,0 1,6 2
Cs 114 36,5 23,5 42,0 6,2 13,0 2,8 2
Cs 115 29,5 20,5 42,0 7,1 10,5 2,3 2
Cs 116 31,0 24,0 39,0 57 13,0 2,0 1
Cs 117 25,0 23,5 43,0 4.8 14,0 14 2
Cs 118 355 23,5 43,0 42 12,5 2,0 2
Cs 121 35,0 21,0 43,0 6,9 6,5 31 2
Cs 122 348 23,0 43,0 6,4 11,0 24 2
Cs 1.23 31,5 24,0 43,0 57 12,5 2,1 1
Cs 124 27,0 23,0 43,0 4,3 11,5 19 2
Cs 1.25 29,0 23,5 42,0 6,7 12,5 2,1 2
Cs 1.2.6 35,0 23,0 41,0 8,0 10,0 31 2
Cs 1.2.7 33,5 22,5 38,0 74 8,5 19 2
Cs 1.28 38,5 23,0 44,0 72 10,0 2,9 2
Cs 211 34,5 22,5 39,0 7,1 11,5 2,0 2
Cs 212 30,0 24,0 41,0 55 12,0 2,0 2
Cs 2.13 39,0 245 40,0 6,6 13,0 2,0 2
Cs 2.14 37,0 24,0 39,0 7,0 13,0 2,0 2
Cs 2.15 32,0 24,0 44,0 74 13,0 2,1 2
Cs 2.1.6 37,0 23,5 42,0 8,3 12,0 4,0 2
Cs 2.1.7 27,0 23,0 40,0 4,6 11,0 1,6 3
Cs 2.1.8 30,0 24,0 38,0 54 13,0 2,0 2
Cs 221 36,0 23,0 45,0 75 11,0 2,5 2
Cs 222 25,0 22,5 44,0 54 12,0 1,7 3
Cs 223 30,0 23,5 42,0 6,8 13,5 1,6 2
Cs 224 29,0 23,0 42,0 59 12,5 1,7 2
Cs 2.25 32,0 23,0 42,0 6,9 13,0 2,1 2
Cs 2.2.6 33,0 23,0 44,0 6,9 13,0 2,0 3
Cs 2.2.7 36,0 23,0 42,0 6,0 13,5 2,3 1
Cs 2.2.8 32,0 22,5 44,0 6,3 12,0 19 2
Cs 3.11 32,0 22,5 44,0 6,5 11,0 2,8 3
Cs 3.1.2 37,0 22,5 39,0 78 12,0 1,8 2
Cs 3.1.3 35,0 24,0 42,0 8,0 13,0 2,0 2
Cs 3.14 29,0 22,0 41,0 57 10,5 15 3
Cs 3.15 36,0 25,0 43,0 8,0 12,0 19 1
Cs 3.1.6 25,0 23,5 44,0 43 14,0 18 2
Cs 3.1.7 31,0 24,0 44,0 54 13,0 2,0 2
Cs 3.1.8 28,0 24,0 42,0 4,6 13,5 1,6 2
Cs 3.21 27,0 22,0 41,0 58 12,0 1,8 2
Cs 3.2.2 34,0 23,5 44,0 7,7 12,5 2,2 2
Cs 3.2.3 32,0 23,0 43,0 6,5 10,0 2,0 2
Cs 3.24 27,0 24,5 43,0 58 14,0 1,7 2
Cs 3.25 27,5 22,5 45,0 53 13,0 2,2 1
Cs 3.2.6 34,5 24,5 44,0 75 13,5 2,2 2
Cs 3.2.7 31,0 24,5 42,0 6,0 13,5 2,2 2
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Cizelge 3.1 (devam). Asilamada kullanilan agaclara ait 6l¢tim verileri.

Cs 3.2.8 31,5 25,0 39,0 7.2 14,0 2,1 2
Cs 411 24,0 215 42,0 7,3 11,5 1,6 2
Cs 412 345 23,0 43,0 6,6 12,0 1,9 2
Cs 413 24,0 23,5 40,0 6,3 13,0 1,8 2
Cs 414 29,0 24,0 42,0 6,4 13,5 2,6 2
Cs 415 31,5 24,5 41,0 51 14,0 2,2 2
Cs 416 29,0 24,0 44,0 6,1 12,5 1,7 2
Cs 417 31,0 24,5 41,0 6,9 12,0 24 2
Cs 418 32,5 24,5 39,0 6,3 12,0 19 2
Cs 421 31,0 22,5 42,0 6,8 11,5 1,7 2
Cs 4.2.2 36,0 23,5 44,0 6,3 12,0 2,0 2
Cs 4.2.3 29,0 22,5 42,0 58 12,5 2,0 2
Cs 424 33,0 24,0 41,0 71 13,0 2,5 2
Cs 4.2.5 27,0 24,0 43,0 7,2 14,0 1,8 2
Cs 4.2.6 28,0 24,0 42,0 6,3 14,0 1,6 1
Cs 4.2.7 29,0 23,0 41,0 4,4 12,0 2,3 2
Cs 4.2.8 33,0 24,5 40,0 6,8 13,0 2,6 2
Cs 511 34,0 255 43,0 6,2 13,5 2,4 2
Cs 512 34,0 23,0 43,0 6,3 8,0 2,3 3
Cs 513 35,5 23,5 42,0 6,0 115 2,5 2
Cs 514 25,0 23,5 44,0 3,7 13,5 1,7 1
Cs 515 26,0 24,5 40,0 52 10,5 1,7 2
Cs 5.1.6 29,0 24,5 43,0 6,1 12,0 1,8 2
Cs 5.1.7 27,5 24,5 40,0 4,8 12,0 2,0 1
Cs 5138 29,0 23,5 42,0 52 11,0 2,0 2
Cs 521 29,5 24,5 43,0 52 13,5 1,8 2
Cs 522 29,0 24,5 39,0 5,0 145 2,0 1
Cs 523 31,0 23,5 42,0 7,0 12,0 1,4 2
Cs 524 31,0 24,0 39,0 72 115 1,8 2
Cs 525 31,5 25,0 42,0 7,0 13,0 2,0 2
Cs 5.2.6 29,0 23,5 41,0 6,6 14,0 1,6 2
Cs 5.2.7 35,5 23,5 43,0 6,2 13,0 2,4 2
Cs 5238 29,0 23,5 39,0 55 13,5 1,8 2
Cs 6.1.1 29,0 22,0 40,0 6,7 9,5 19 2
Cs 6.1.2 37,5 24,5 41,0 6,2 12,5 2,0 2
Cs 6.1.3 27,0 24,0 41,0 5,0 14,0 15 1
Cs 6.1.4 30,0 23,5 43,0 6,1 13,5 2,0 2
Cs 6.1.5 36,0 23,0 41,0 6,3 13,0 2,3 2
Cs 6.1.6 34,5 24,0 42,0 6,4 9,5 1.8 2
Cs 6.1.7 23,0 23,5 43,0 55 12,0 1,6 1
Cs 6.1.8 32,5 23,0 43,0 59 115 1,2 2
Cs 6.2.1 25,5 23,5 43,0 3,8 12,0 1,6 2
Cs 6.2.2 27,0 23,5 42,0 43 12,5 1,7 2
Cs 6.2.3 30,0 23,5 41,0 4,8 11,0 1,7 2
Cs 6.2.4 32,0 24,5 45,0 4,8 14,0 1,8 2
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Cizelge 3.1 (devam). Asilamada kullanilan agaglara ait 6lgiim verileri.

Cs 6.2.5 33,0 23,0 42,0 6,0 8,5 2,4 2
Cs 6.2.6 28,0 22,5 44,0 5,6 12,5 2,0 2
Cs 6.2.7 25,0 23,0 44,0 4,0 13,0 1,7 1
Cs 6.2.8 25,0 23,0 45,0 4,4 12,5 14 2
Cs K1 345 24,5 42,0 45 13,5 2,1 1
Cs K2 34,0 24,0 43,0 6,8 13,0 29 2
Cs K3 31,0 23,5 42,0 6,7 12,5 2,0 2
Cs K4 32,0 23,0 43,0 6,6 115 2,0 2
Cs K5 28,5 23,0 41,0 79 12,5 2,2 2
Cs K6 34,0 25,0 42,0 5,6 11,5 24 2
Cs K7 34,5 24,0 42,0 57 12,5 2,0 2
Cs K8 24,0 22,0 41,0 39 11,0 1,5 2

Uc cam tiiriine ait ortalama degerler ise Cizelge 3.2’de verilmistir. Tablo incelendiginde

Cm mesceresindeki agacglarin ortalama yasinin 25, boyunun 21 m, ¢apinin 38 cm oldugu

goriilmektedir. Ck mesceresinde kullanilan agaglarin ortalama yas1 42, boyu 18 m ve

cap1 25 cm olarak tespit edilmistir. Cs mesceresin de ise ¢alisma kapsaminda asilama

yapilan agaglarin ortalama yast 42, boyu 21,5 m ve ¢ap1 37 cm olarak olgiilmiistiir. Ck

ve Cs mesceresindeki agaclarin ortalama yaglari birbirine yakin olmakla beraber Cm

mesceresinin daha geng bireylerden olustugu goriilmektedir. Ancak ¢ap ve boy degerleri

Ck ve Cs mescerelerine benzerlik gostermektedir.

Cizelge 3.2. Calismanin yiiriitiildigli mescerelere ait ortalama ¢ap, boy, yas, tepe ¢api,

kabuk kalinlig1 ve govde sinifi degerleri.

Ortalama  Ortalama

Ortalama Ortalama Ortalama

Agag Ortalama Ortalama Tepe Alt1 Kabuk ..
Tira  CPWIS0 poo ) vasoviy TP Viikeekligi  Kalmhg oY

(cm) (m) Sinifi

(m) (mm)

Cm 330 21,0 25,0 7,5 8,0 4,6 2,0
Ck 250 18,0 42,0 7.4 8,0 2.1 2,0
Cs 37,0 215 42,0 7,6 7,5 2,5 2,0

Calismalarin gergeklestirildigi P. pinaster, P. nigra ve P. sylvestris mescerelerine ait

orman isletme adlar1 (O.1.A.), bélme numaralar1 (B. No.), ¢ag smiflar1 (C. S.), alan

buiyiikliikleri (A. (ha)), kapaliliklar1 (K. (%)), egim (E. (%)), baki (B.), yiikselti (Y. (m)),

X ve Y koordinat degerleri ile mescere tipleri (M. Tipi) gibi genel mescere 6zellikleri
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incelendiginde (Cizelge 3.3) li¢ agag tiirliniin de “c” ¢ag1 mescere oldugu kapaliligin

PR

%75 ile %90 arasinda degistigi gortiilmektedir.

Cizelge 3.3. Calismanin yiiriitiildiigli mescereleri tanitic1 bazi degerler.

M. Tipi O.LA. B.No. C.S. A.(ha) K.(%) E.(%) B. Y.(m) X Y

Cmc3  Dizee 99 C 208 7580 0 Yok 253 352883 4518039
Cke3  Daryeri 1 c 13 90 0 Yok 365 354171 4518112
Csc3  Odayeri 74 c 07 85 0 Yok 1210 344909 4504668

Tez calismast Mayis-2015 ve Mayis-2016 tarihleri arasinda yiiriitiilmiistiir. Bu zaman
aralig1 icerisinde yapilan arazi ¢aligmalar1 ve regine Ol¢iimlerine ait tarihler Cizelge
3.4’te verilmistir. Regine Ol¢limleri nematod asilama isleminin ardindan bir ay sonra
baslatilmis olup toplamda alti farkli zamanda regine 6l¢iimii yapilmistir. ilk &lgiim

Temmuz 2015 tarihinde son 6l¢iim ise Mayis 2016 tarihinde gergeklestirilmistir.

Cizelge 3.4. Arazi caligmalar is akisi takvimi.

Cm Ck Cs
Yer Belirleme Caligmalari 28.03.2015 | 28.03.2015 | 23.04.2015
Ornek Alan Olglimleri 09.05.2015 | 26.05.2015 | 02.06.2015
Asilama Calismalari 15.06.2015 | 15.06.2015 | 18.06.2015
1. Regine Olgiimii 22.07.2015 | 23.07.2015 | 25.07.2015
2. Regine Olgiimii 20.08.2015 | 20.08.2015 | 22.08.2015
3. Regine Olgiimii 29.09.2015 | 29.09.2015 | 30.09.2015
4. Regine Olgiimii 29.10.2015 | 29.10.2015 | 30.10.2015
5. Regine Olgiimii 24.11.2015 | 24.11.2015 | 23.11.2015
6. Recine Olciimii 19.05.2016 | 19.05.2016 | 21.05.2016
Nematod Kontrolii Calismast  19.05.2016 | 19.05.2016 | 21.05.2016

Nematod asilanan agaglarda Mayis-2016 tarihi itibariyle (son 6l¢im) nematod
asillamadan kaynakli bir kuruma meydana gelmemistir. Nematod asilanan agaglarin
aylik kontrollerinde, ibrelerdeki renk degisikligi ve agaglar iizerinde vektér bocek
aktivitesinin olup olmadigi da kontrol edilmistir. Arazi c¢alismalarinda ibrelerde
herhangi bir renk degisikligi ve bocek istilasina ait belirtilere (6zellikle Cerambycidae

ve Scolytinae familyalarina ait tiirler) rastlanilmamistir. Projenin arazi calismalari
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siiresince kayit altina alinan sicaklik ve bagil nem degerleri de Cizelge 3.5°de
verilmistir. Iklim verileri incelendiginde aylik ortalama sicaklik degerlerinin Haziran
aymdan itibaren 20°C ve lizerine ¢ikmaya basladigi en sicak aym P. pinaster ve P.
nigra mescerelerinde Agustos ay1 oldugu goriilmektedir. Eyliil ayinda da sicakliklarin

yaz aylar1 degerlerine yakin oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 3.5. Caligsma alanlarina ait bazi iklim verileri.

Cm Ck Cs

Ay Slfjl(lj()llk ﬁ:;%lql Slfjl(lj()llk ﬁr;%{'l Slztf(l:(;lk ﬁz;%l]l

(%) (%) (%)

2015May1s 17,2 69,4 16,6 66,7 12,4 46,7
2015Haziran 19,0 77,3 18,4 74,9 14,2 56,8
2015Temmuz 22,4 69,8 21,9 67,9 17,7 53,7
2015Agustos 27,6 60,5 27,0 59,3 18,8 94,5
2015Eyliil 27,0 57,3 26,4 56,1 17,1 54,0
2015EKkim 15,8 87,8 15,2 85,7 19,6 63,6
2015Kasim 11,7 78,9 111 78,9 17,4 58,7
2015Aralik 3,8 90,0 3,3 90,0 1,5 81,9
20160cak 3,8 86,1 3,3 86,1 -1,4 93,8
2016Subat 9,9 78,2 9,3 78,2 5,1 82,9
2016Mart 10.8 71,7 10,3 71,7 4,6 79,7
2016Nisan 15,1 72,2 14,5 72,2 10,3 70,5
2016May1s 17,5 77,0 16,9 77,0 12,2 84,9

Alt1 farkli nematod tiirii ile agilanms {i¢ farkli agag tiirtinde gergeklestirilen aylik regine

Olctimlerine ait degerler (RD) Cizelge 3.6’da verilmistir.

Cizelge 3.6. Asilanan agaglarda yapilan 6 regine 6l¢iimiine ait veriler.

Agac Tiirii Nematod Tiirii Doz AgacNoe RD1 RD2 RD3 RD4 RD5 RD6

Cm B. mucronatus 1 1 5 5 5 5 5 5
Cm B. mucronatus 1 2 5 5 5 5 5 5
Cm B. mucronatus 1 3 5 5 5 5 5 5
Cm B. mucronatus 1 4 5 5 5 4 3 4
Cm B. mucronatus 1 5 4 5 3 2 2 3
Cm B. mucronatus 1 6 5 5 5 5 5 5
Cm B. mucronatus 1 7 4 5 5 5 4 3
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Cizelge 3.6 (devam). Asilanan agaglarda yapilan 6 regine 6lglimiine ait veriler.

Agac Tiirii Nematod Tiirii Doz AgacNo RD1 RD2 RD3 RD4 RD5 RDG6

Cm B. mucronatus 1 8 5 5 5 4 5 4
Cm B. mucronatus 2 1 5 5 5 4 5 5
Cm B. mucronatus 2 2 5 5 5 5 4 4
Cm B. mucronatus 2 3 5 5 4 1 3 4
Cm B. mucronatus 2 4 5 5 5 5 5 5
Cm B. mucronatus 2 5 5 5 5 4 5 5
Cm B. mucronatus 2 6 5 5 5 4 5 5
Cm B. mucronatus 2 7 5 5 3 3 4 4
Cm B. mucronatus 2 8 5 5 5 5 5 5
Cm B. vallesianus 1 1 5 5 3 4 5 5
Cm B. vallesianus 1 2 5 5 3 3 5 5
Cm B. vallesianus 1 3 5 5 5 4 4 5
Cm B. vallesianus 1 4 5 5 3 3 4 5
Cm B. vallesianus 1 5 5 5 5 5 5 5
Cm B. vallesianus 1 6 5 5 5 4 4 5
Cm B. vallesianus 1 7 4 5 2 3 4 5
Cm B. vallesianus 1 8 5 5 5 4 5 5
Cm B. vallesianus 2 1 5 5 5 5 5 5
Cm B. vallesianus 2 2 5 5 1 2 4 5
Cm B. vallesianus 2 3 5 5 5 4 4 5
Cm B. vallesianus 2 4 5 5 5 3 5 5
Cm B. vallesianus 2 5 5 5 2 3 4 4
Cm B. vallesianus 2 6 4 5 3 2 4 4
Cm B. vallesianus 2 7 4 5 5 5 5 5
Cm B. vallesianus 2 8 4 5 2 4 4 5
Cm B. sexdentati 1 1 5 5 5 5 5 5
Cm B. sexdentati 1 2 5 5 5 5 5 5
Cm B. sexdentati 1 3 5 5 5 4 5 5
Cm B. sexdentati 1 4 5 5 5 4 4 5
Cm B. sexdentati 1 5 5 5 2 2 2 5
Cm B. sexdentati 1 6 5 5 3 3 4 5
Cm B. sexdentati 1 7 5 5 2 5 3 5
Cm B. sexdentati 1 8 5 5 5 4 5 4
Cm B. sexdentati 2 1 5 5 5 5 4 5
Cm B. sexdentati 2 2 5 5 1 3 4 5
Cm B. sexdentati 2 3 5 5 4 3 4 5
Cm B. sexdentati 2 4 2 3 2 2 2 2
Cm B. sexdentati 2 5 5 5 5 3 4 5
Cm B. sexdentati 2 6 5 4 5 4 4 5
Cm B. sexdentati 2 7 4 3 4 4 3 4
Cm B. sexdentati 2 8 5 5 5 4 5 5
Cm B. hellenicus 1 1 5 3 2 2 2 2
Cm B. hellenicus 1 2 4 5 3 4 2 4
Cm B. hellenicus 1 3 5 5 5 4 4 4
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Cizelge 3.6 (devam). Asilanan agaglarda yapilan 6 regine 6lglimiine ait veriler.

Agac Tiirii Nematod Tiirii Doz AgacNo RD1 RD2 RD3 RD4 RD5 RDG6

Cm B. hellenicus 1 4 4 5 5 3 5 5
Cm B. hellenicus 1 5 5 5 2 2 4 5
Cm B. hellenicus 1 6 5 5 3 2 5 4
Cm B. hellenicus 1 7 4 4 2 4 5 4
Cm B. hellenicus 1 8 5 5 5 3 4 5
Cm B. hellenicus 2 1 4 5 3 4 4 5
Cm B. hellenicus 2 2 5 4 2 4 5 5
Cm B. hellenicus 2 3 4 5 5 3 4 4
Cm B. hellenicus 2 4 5 5 4 4 4 5
Cm B. hellenicus 2 5 4 4 4 2 4 2
Cm B. hellenicus 2 6 5 5 5 5 5 4
Cm B. hellenicus 2 7 5 5 5 4 5 3
Cm B. hellenicus 2 8 4 5 3 2 5 3
Cm B. andrassyi 1 1 5 5 4 4 3 4
Cm B. andrassyi 1 2 5 5 5 3 3 5
Cm B. andrassyi 1 3 4 5 3 2 3 2
Cm B. andrassyi 1 4 5 5 3 3 4 4
Cm B. andrassyi 1 5 5 5 3 3 3 4
Cm B. andrassyi 1 6 5 5 4 3 3 4
Cm B. andrassyi 1 7 5 5 4 4 5 3
Cm B. andrassyi 1 8 5 4 3 4 4 4
Cm B. andrassyi 2 1 5 5 5 4 3 4
Cm B. andrassyi 2 2 5 5 4 3 4 4
Cm B. andrassyi 2 3 5 5 5 5 4 5
Cm B. andrassyi 2 4 5 5 5 5 5 5
Cm B. andrassyi 2 5 5 5 5 5 5 5
Cm B. andrassyi 2 6 4 5 5 4 4 3
Cm B. andrassyi 2 7 4 3 4 5 4 4
Cm B. andrassyi 2 8 5 5 5 5 2 5
Cm B. anamurius 1 1 5 4 2 3 2 3
Cm B. anamurius 1 2 5 5 5 5 4 5
Cm B. anamurius 1 3 5 5 5 3 4 4
Cm B. anamurius 1 4 5 5 5 2 3 4
Cm B. anamurius 1 5 5 5 3 5 4 4
Cm B. anamurius 1 6 5 5 4 3 5 5
Cm B. anamurius 1 7 5 5 3 3 5 4
Cm B. anamurius 1 8 5 5 5 4 5 5
Cm B. anamurius 2 1 5 4 2 2 2 3
Cm B. anamurius 2 2 5 5 5 5 3 5
Cm B. anamurius 2 3 5 5 4 3 3 3
Cm B. anamurius 2 4 5 5 5 2 3 4
Cm B. anamurius 2 5 5 5 3 3 4 4
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Cizelge 3.6 (devam). Asilanan agaglarda yapilan 6 regine 6lglimiine ait veriler.

Agac Tiirii Nematod Tiirii Doz AgacNo RD1 RD2 RD3 RD4 RD5 RDG6

Cm B. anamurius 2 6 5 5 4 3 5 5
Cm B. anamurius 2 7 5 5 4 2 3 3
Cm B. anamurius 2 8 5 5 5 4 5 5
Cm K1 0 1 5 5 3 5 5 5
Cm K2 0 2 5 5 3 4 5 5
Cm K3 0 3 5 5 4 4 5 5
Cm K4 0 4 5 5 4 4 4 5
Cm K5 0 5 5 5 5 4 3 5
Cm K6 0 6 5 5 5 5 5 5
Cm K7 0 7 5 5 5 3 2 4
Cm K8 0 8 4 3 5 3 2 2
Ck B. mucronatus 1 1 4 3 4 4 3 4
Ck B. mucronatus 1 2 5 5 5 5 5 4
Ck B. mucronatus 1 3 5 3 5 4 5 5
Ck B. mucronatus 1 4 5 5 3 4 5 5
Ck B. mucronatus 1 5 5 4 4 3 5 4
Ck B. mucronatus 1 6 3 3 3 5 3 4
Ck B. mucronatus 1 7 5 3 5 4 3 5
Ck B. mucronatus 1 8 4 3 5 3 5 5
Ck B. mucronatus 2 1 5 4 4 3 3 3
Ck B. mucronatus 2 2 5 2 3 4 4 5
Ck B. mucronatus 2 3 5 5 3 3 3 4
Ck B. mucronatus 2 4 5 5 5 3 3 4
Ck B. mucronatus 2 5 4 3 5 3 4 3
Ck B. mucronatus 2 6 5 5 4 3 5 5
Ck B. mucronatus 2 7 4 4 3 3 5 5
Ck B. mucronatus 2 8 5 5 3 2 3 4
Ck B. vallesianus 1 1 5 5 5 4 4 4
Ck B. vallesianus 1 2 4 3 4 4 3 4
Ck B. vallesianus 1 3 4 4 4 5 5 5
Ck B. vallesianus 1 4 5 4 5 4 3 5
Ck B. vallesianus 1 5 5 4 5 3 4 4
Ck B. vallesianus 1 6 4 4 5 3 5 3
Ck B. vallesianus 1 7 5 5 4 4 5 4
Ck B. vallesianus 1 8 5 5 5 4 3 3
Ck B. vallesianus 2 1 4 4 4 3 3 2
Ck B. vallesianus 2 2 5 5 3 4 4 4
Ck B. vallesianus 2 3 5 3 5 5 5 5
Ck B. vallesianus 2 4 5 5 5 4 5 5
Ck B. vallesianus 2 5 4 4 5 3 4 5
Ck B. vallesianus 2 6 4 5 3 4 5 3
Ck B. vallesianus 2 7 5 5 5 5 5 4
Ck B. vallesianus 2 8 3 3 2 1 3 3
Ck B. sexdentati 1 1 5 4 3 3 4 3
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Cizelge 3.6 (devam). Asilanan agaglarda yapilan 6 regine 6lglimiine ait veriler,

Agac Tiirii Nematod Tiirii Doz AgacNo RD1 RD2 RD3 RD4 RD5 RDG6

Ck B. sexdentati 1 2 5 5 5 4 4 4
Ck B. sexdentati 1 3 4 4 3 3 2 4
Ck B. sexdentati 1 4 4 4 3 3 3 3
Ck B. sexdentati 1 5 5 5 5 4 5 5
Ck B. sexdentati 1 6 5 5 5 2 5 5
Ck B. sexdentati 1 7 5 5 5 5 5 5
Ck B. sexdentati 1 8 4 4 3 3 5 4
Ck B. sexdentati 2 1 3 3 2 3 3 4
Ck B. sexdentati 2 2 4 3 5 3 4 3
Ck B. sexdentati 2 3 2 4 2 2 2 2
Ck B. sexdentati 2 4 5 4 5 5 5 5
Ck B. sexdentati 2 5 5 3 5 4 5 3
Ck B. sexdentati 2 6 5 4 5 3 5 5
Ck B. sexdentati 2 7 3 3 5 3 5 3
Ck B. sexdentati 2 8 5 4 5 3 3 3
Ck B. hellenicus 1 1 5 3 5 5 5 5
Ck B. hellenicus 1 2 5 5 3 3 4 4
Ck B. hellenicus 1 3 4 5 5 5 5 4
Ck B. hellenicus 1 4 5 5 4 4 4 4
Ck B. hellenicus 1 5 4 3 3 1 2 3
Ck B. hellenicus 1 6 5 3 5 4 4 4
Ck B. hellenicus 1 7 5 5 5 4 5 3
Ck B. hellenicus 1 8 5 3 3 5 5 3
Ck B. hellenicus 2 1 5 5 5 5 4 5
Ck B. hellenicus 2 2 5 5 5 3 3 3
Ck B. hellenicus 2 3 5 5 3 3 3 4
Ck B. hellenicus 2 4 5 5 5 4 5 5
Ck B. hellenicus 2 5 5 3 2 2 3 2
Ck B. hellenicus 2 6 4 3 5 2 3 2
Ck B. hellenicus 2 7 5 5 5 5 5 5
Ck B. hellenicus 2 8 5 5 5 3 3 3
Ck B. andrassyi 1 1 3 4 5 3 4 4
Ck B. andrassyi 1 2 4 5 5 5 4 5
Ck B. andrassyi 1 3 3 4 5 5 5 4
Ck B. andrassyi 1 4 5 4 5 5 5 4
Ck B. andrassyi 1 5 5 5 5 5 5 5
Ck B. andrassyi 1 6 5 5 5 4 5 5
Ck B. andrassyi 1 7 5 3 5 4 4 4
Ck B. andrassyi 1 8 4 4 5 4 3 2
Ck B. andrassyi 2 1 5 5 5 5 5 5
Ck B. andrassyi 2 2 5 3 5 3 4 5
Ck B. andrassyi 2 3 5 5 5 3 4 5
Ck B. andrassyi 2 4 5 4 5 5 5 5
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Cizelge 3.6 (devam). Asilanan agaglarda yapilan 6 regine 6lglimiine ait veriler.

Agac Tiirii Nematod Tiirii Doz AgacNo RD1 RD2 RD3 RD4 RD5 RDG6

Ck B. andrassyi 2 5 5 5 5 5 5 4
Ck B. andrassyi 2 6 5 5 5 3 4 5
Ck B. andrassyi 2 7 5 3 3 2 2 3
Ck B. andrassyi 2 8 5 5 5 4 5 3
Ck B. anamurius 1 1 5 5 5 4 5 5
Ck B. anamurius 1 2 5 5 5 4 4 5
Ck B. anamurius 1 3 4 5 5 4 5 5
Ck B. anamurius 1 4 5 5 5 4 5 5
Ck B. anamurius 1 5 5 5 5 4 5 5
Ck B. anamurius 1 6 5 5 5 4 5 5
Ck B. anamurius 1 7 5 5 5 5 4 4
Ck B. anamurius 1 8 5 5 5 5 5 5
Ck B. anamurius 2 1 5 5 5 4 4 5
Ck B. anamurius 2 2 5 5 5 4 5 5
Ck B. anamurius 2 3 4 5 3 5 2 5
Ck B. anamurius 2 4 5 4 5 5 5 5
Ck B. anamurius 2 5 5 5 5 4 4 4
Ck B. anamurius 2 6 5 5 5 5 4 5
Ck B. anamurius 2 7 5 5 5 4 5 5
Ck B. anamurius 2 8 5 5 5 5 5 5
Ck K1 0 1 5 5 5 4 5 4
Ck K2 0 2 5 4 4 4 4 3
Ck K3 0 3 5 5 5 4 4 5
Ck K4 0 4 5 5 4 4 4 4
Ck K5 0 5 5 3 5 5 5 5
Ck K6 0 6 5 5 5 5 5 5
Ck K7 0 7 4 5 5 4 4 3
Ck K8 0 8 5 5 5 4 5 4
Cs B. mucronatus 1 1 5 5 5 3 2 5
Cs B. mucronatus 1 2 5 5 3 2 2 4
Cs B. mucronatus 1 3 5 4 3 3 2 5
Cs B. mucronatus 1 4 5 4 3 4 2 5
Cs B. mucronatus 1 5 5 4 5 3 3 3
Cs B. mucronatus 1 6 5 4 5 4 2 5
Cs B. mucronatus 1 7 4 4 3 2 3 3
Cs B. mucronatus 1 8 5 3 5 5 2 3
Cs B. mucronatus 2 1 5 5 5 3 4 4
Cs B. mucronatus 2 2 4 5 3 3 3 5
Cs B. mucronatus 2 3 3 3 3 3 3 4
Cs B. mucronatus 2 4 5 3 2 2 2 3
Cs B. mucronatus 2 5 5 3 3 3 3 3
Cs B. mucronatus 2 6 4 3 2 2 2 3
Cs B. mucronatus 2 7 5 4 3 2 2 5
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Cizelge 3.6 (devam). Asilanan agaglarda yapilan 6 regine 6lglimiine ait veriler.

Agac Tiirii Nematod Tiirii Doz AgacNo RD1 RD2 RD3 RD4 RD5 RDG6

Cs B. mucronatus 2 8 5 5 3 2 2 3
Cs B. vallesianus 1 1 4 3 5 3 2 5
Cs B. vallesianus 1 2 4 5 2 2 2 4
Cs B. vallesianus 1 3 5 5 5 3 3 3
Cs B. vallesianus 1 4 3 3 3 3 2 3
Cs B. vallesianus 1 5 5 5 4 2 2 3
Cs B. vallesianus 1 6 3 3 2 2 2 2
Cs B. vallesianus 1 7 3 3 2 2 2 5
Cs B. vallesianus 1 8 5 4 3 3 2 5
Cs B. vallesianus 2 1 3 5 3 3 2 3
Cs B. vallesianus 2 2 5 2 3 2 3 4
Cs B. vallesianus 2 3 5 5 5 2 2 4
Cs B. vallesianus 2 4 5 5 2 2 2 5
Cs B. vallesianus 2 5 5 2 2 3 2 5
Cs B. vallesianus 2 6 5 3 3 2 2 5
Cs B. vallesianus 2 7 5 3 3 2 2 4
Cs B. vallesianus 2 8 3 3 3 2 2 4
Cs B. sexdentati 1 1 4 5 4 3 2 5
Cs B. sexdentati 1 2 5 5 3 2 5 2
Cs B. sexdentati 1 3 4 3 3 2 2 5
Cs B. sexdentati 1 4 2 3 2 2 2 3
Cs B. sexdentati 1 5 3 4 2 2 2 3
Cs B. sexdentati 1 6 3 4 2 2 2 2
Cs B. sexdentati 1 7 5 3 3 3 2 5
Cs B. sexdentati 1 8 5 5 5 3 2 5
Cs B. sexdentati 2 1 3 2 1 3 2 4
Cs B. sexdentati 2 2 5 4 4 3 3 5
Cs B. sexdentati 2 3 5 3 2 2 2 2
Cs B. sexdentati 2 4 4 4 3 2 2 4
Cs B. sexdentati 2 5 4 3 2 2 2 4
Cs B. sexdentati 2 6 3 3 2 2 2 3
Cs B. sexdentati 2 7 5 3 3 3 2 2
Cs B. sexdentati 2 8 5 5 5 2 2 5
Cs B. hellenicus 1 1 5 5 2 2 2 4
Cs B. hellenicus 1 2 3 4 3 2 2 3
Cs B. hellenicus 1 3 3 4 2 3 2 4
Cs B. hellenicus 1 4 5 4 3 3 2 5
Cs B. hellenicus 1 5 4 5 3 3 4 5
Cs B. hellenicus 1 6 3 3 2 2 2 3
Cs B. hellenicus 1 7 5 4 3 2 2 4
Cs B. hellenicus 1 8 5 5 4 2 3 5
Cs B. hellenicus 2 1 4 2 2 2 2 3
Cs B. hellenicus 2 2 2 3 2 2 2 2
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Cizelge 3.6 (devam). Asilanan agaglarda yapilan 6 regine 6lglimiine ait veriler.

Agac Tiirii Nematod Tiirii Doz AgacNo RD1 RD2 RD3 RD4 RD5 RDG6

Cs B. hellenicus 2 3 5 4 4 2 4
Cs B. hellenicus 2 4 5 5 5 3 2 5
Cs B. hellenicus 2 5 5 5 5 4 2 5
Cs B. hellenicus 2 6 4 5 4 3 3 5
Cs B. hellenicus 2 7 4 3 1 2 2 2
Cs B. hellenicus 2 8 3 5 3 3 3 4
Cs B. andrassyi 1 1 3 3 3 2 2 2
Cs B. andrassyi 1 2 5 5 4 3 2 4
Cs B. andrassyi 1 3 3 5 4 3 3 5
Cs B. andrassyi 1 4 4 4 1 2 2 3
Cs B. andrassyi 1 5 5 5 5 3 3 4
Cs B. andrassyi 1 6 5 5 3 2 3 4
Cs B. andrassyi 1 7 4 4 2 2 2 3
Cs B. andrassyi 1 8 4 4 3 2 2 4
Cs B. andrassyi 2 1 5 4 3 4 3 4
Cs B. andrassyi 2 2 5 4 3 4 2 5
Cs B. andrassyi 2 3 3 4 3 2 2 5
Cs B. andrassyi 2 4 5 4 4 2 2 4
Cs B. andrassyi 2 5 3 4 2 2 2 5
Cs B. andrassyi 2 6 4 4 2 2 2 3
Cs B. andrassyi 2 7 5 5 5 3 3 5
Cs B. andrassyi 2 8 3 5 4 2 2 3
Cs B. anamurius 1 1 4 4 4 2 2 3
Cs B. anamurius 1 2 5 4 3 2 2 4
Cs B. anamurius 1 3 5 5 5 3 3 5
Cs B. anamurius 1 4 5 5 4 3 2 5
Cs B. anamurius 1 5 5 4 4 3 4 5
Cs B. anamurius 1 6 4 4 3 2 2 2
Cs B. anamurius 1 7 5 3 4 2 3 4
Cs B. anamurius 1 8 5 4 3 2 2 4
Cs B. anamurius 2 1 5 4 2 2 2 3
Cs B. anamurius 2 2 3 3 2 2 2 3
Cs B. anamurius 2 3 5 5 3 2 3 5
Cs B. anamurius 2 4 5 5 3 3 2 3
Cs B. anamurius 2 5 4 4 4 3 3 5
Cs B. anamurius 2 6 4 4 2 2 2 4
Cs B. anamurius 2 7 5 5 3 3 3 4
Cs B. anamurius 2 8 4 5 2 2 2 3
Cs K1 0 1 5 4 2 2 2 4
Cs K2 0 2 4 4 4 2 2 4
Cs K3 0 3 5 5 5 4 2 4
Cs K4 0 4 5 3 3 3 2 4
Cs K5 0 5 5 5 2 2 2 3
Cs K6 0 6 3 5 3 2 2 3
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Cizelge 3.6 (devam). Asilanan agaglarda yapilan 6 regine 6lglimiine ait veriler.

Agac Tiirii Nematod Tiirii

Doz

Agac No

RD1 RD2 RD3 RD4 RDS RD6

Cs K7
Cs K8

0
0

3
5

Herbir agac tiiriine ait olglimler ayr1 ayr1 grafikler iizerinde degerlendirildiginde P.

pinaster mesceresinde regine akiginda proje ¢alismalari siiresince 6zellikle birinci regine

Olclimiinden itibaren bir azalma goriilmekte ve bu azalma dordiincli regine Slgiimiine

kadar devam etmektedir (Sekil 3.1). Kontrol grubundaki agaclarda reg¢ine akisinda

meydana gelen degisim, nematod asilanan agaglarla benzerlik gostermektedir. Ancak

kontrol grubundaki agaclardaki regine akis degerlerinin asilanmig olan agaclara gore

kismen daha yiiksek degerde oldugu goriilmektedir. Grafik incelendiginde dordiincii

Olciimden sonra regine akisinda artisin basladigi goriilmektedir. Kasim ayinda yapilan

besinci recine Ol¢iimiinden son Ol¢iimiin yapildigt Mayis ayr sonuna kadar (Aralik,

Ocak, Subat, Mart, Nisan) olan bes aylik zaman dilimi arasinda regine Olglimii

yapilmamistir. Bu nedenle besinci 6l¢iimden sonra recine akisinin tekrar hangi aydan

itibaren artmaya basladig1 bilinmemektedir.

5 1
—
4 + — my | — —
Ortalama Regine 3+ - . . a
Akast
2 4 | - | — | - -
14 ;
Tem.| Ags. | Eyl. | Ek. | Kas. May.
O Kontrol Grubu 49 | 48 | 43 | 40 | 39 45
® Nematod Asilannms| 48 | 48 | 40 | 3,7 | 4,1 4.4

Sekil 3.1. P. pinaster mesceresinde ortalama regine akis degerlerinin zamana gore

degisimi.
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P. nigra mesceresinde Temmuz ayinda gergeklestirilen birinci regine 6lgiimiinden ikinci
recine Ol¢limiine kadar bir azalma goriilmektedir. Eyliil ayinda gergeklestirilen tigiincii
recine Ol¢limiinde ortalama regine akis degerinde artis gerceklesmistir. Ekim ayinda
azalma, Kasim ayinda gergeklestirilen besinci recine Olgiimiinde ise bir artis
gozlemlenmistir. Mayis ayinda gerceklestirilen son Ol¢iimde regine degerlerinde bir
azalma goriilmektedir. Kontrol grubundaki agaglarda meydana gelen degisimde
nematod agilanmis agaclardaki degisim ile benzerlik gostermektedir. Birinci regine
6lciimiinden ikinci recine dlciimiine kadar bir azalma durumu séz konusudur. Ugiincii
recine Ol¢imiinde okunan deger dordiincii regine dlglimiinde okunan degere gore daha
yiikksek ¢ikmistir. Kasim ayinda gerceklestirilen olglimde artig, son Ol¢limde ise tekrar
bir azalma goriilmektedir. P. nigra mesceresinde gergeklestirilen regine dlglimiine ait

degerler Sekil 3.2°de gosterilmistir.

5
] - i
Ortalama i —I B
Recine AKisi el =l =l | w
3 4 | - | - |- |- |
2 4 | - | - |- |- |
1
Tem. Ags.| Eyl. | Ek. |Kas. May.
0 Kontrol Grubu 49 | 46 |48 |43 |45 41
® Nematod Asillanmms| 4,6 | 4,3 | 44 | 3,8 | 4,2 4.1

Sekil 3.2. P. nigra mesceresinde ortalama regine akis degerlerinin zamana gore

degisimi.

Nematod asilanan P. sylvestris’lerdeki ortalama re¢ine akisinin P. nigra ve P. pinaster’e
gore daha diisiik diizeyde oldugu goriilmektedir (Sekil 3.3). Birinci regine 6l¢iimiinden
itibaren besinci regine Ol¢limiine kadar olan zaman diliminde bir azalma durumu soz
konusudur. Bu azalma durumu kontrol grubundaki agaclar ile de benzerlik

gostermektedir. Besinci Ol¢iimden sonra nematod asilanmis bireylerde ve kontrol
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grubundaki agaclarda recine akiginda bir artisin basladig1 goriilmektedir. Ayrica kontrol

grubundaki agaclarin regine akis degerleri nematod asilanmis agaglara gore daha

yiiksektir.

5
4 + ——| '
Ortalama Recine 3B B —I a
AKis1
2 - | — | - | - | — -
1 -
Tem.| Ags. | Eyl. | Ek. | Kas. May.
OKontrol Grubu 44 | 44 | 36 | 25 | 21 4,0
®m Nematod Asillanmis| 4,3 | 40 | 3,2 | 25 | 2,3 3,9

Sekil 3.3. P. sylvestris mesceresinde ortalama regine akis degerlerinin zamana gore

degisimi.

Calisma sonunda agaclardan alinan talas 6rneklerinden elde edilen nematod sayilar1 ¢ok

diisiik ¢ikmustir. P. pinaster’de 38, P. nigra’da ise 20 agagta nematoda rastlanmustir. P.
nigra’da 225 numarali agagta 225 adet (12.11 gr), ve 416 kodlu agag¢da 244 adet (10.75

gr talasta) nematoda rastlanmistir. P. sylvestris’te ise 28 agagta nematoda rastlanmustir.

Sadece 216 kodlu agagta yiiksek sayida (15667 adet/27.98 gr) nematod bulunmustur.

(Cizelge 3.7). Her ti¢ tlirde de kontrol grubu olarak ayrilan agaglardan alinan 6rneklerde

nematoda rastlanilmamustir.

Cizelge 3.7. Calisma sonunda talas 6rneklerinden elde edilen nematod sayilari.

Cm Ck Cs
Nematod  Talas Cikan | Nematod  Talas Cikan Ngrﬂ(atl?d Talas Cikan
Cikan Agirhg i Nematod | Cikan  Agirhg Nematod A“: Agirhigi  Nematod
Agac No (gn) Sayisi Agac No (gn) Sayisi Igloc (gn) Sayisi
111 24,02 3 113 15,21 2 112 30,90 4
113 18,95 5 115 17,58 4 114 23,12 3
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Cizelge 3.7 (devam). Caligsma sonunda talas 6rneklerinden elde edilen nematod sayilari.

Cm Ck Cs
Nematod  Talas Cikan | Nematod  Talas Cikan Ngﬂitl?d Talas Cikan
glkan Agirhgr  Nematod (Elkan Agirhgi  Nematod Agac Agirhigi  Nematod
Agac No (gr) Sayisi Agac No (ar) Sayis1 No (gr) Sayisi
114 12,31 1 121 11,46 3 116 25,96 1
115 18,55 1 213 13,45 2 118 31,16 2
116 20,59 7 215 14,29 2 127 37,05 3
117 23,57 1 224 12,57 9 212 29,96 2
127 22,95 1 225 12,11 225 214 19,62 9
218 21,91 2 311 11,39 3 215 28,76 1
221 18,63 1 314 12,17 6 216 27,98 15.677
228 16,14 2 325 11,34 2 221 30,22 140
312 11,42 3 413 10,81 4 224 27,17 31
313 19,42 2 415 12,09 25 225 30,91 1
315 14,05 26 416 10,75 244 226 30,13 2
316 20,59 1 418 11,11 7 228 33,01 2
322 15,78 20 423 17,44 3 314 25,14 3
325 13,55 2 527 19,34 2 322 27,33 1
328 16,07 3 613 13,01 1 323 28,56 1
412 14,53 1 621 17,30 3 324 28,73 1
417 20,13 4 623 16,78 3 411 20,25 2
421 16,03 1 628 14,40 1 414 29,98 2
423 16,72 4 416 28,02 6
426 14,65 2 626 25,65 10
428 13,21 1 621 12,33 2
512 13,90 2 622 11,98 4
513 14,02 3 623 14,76 3
515 15,58 1 624 20,00 12
516 16,59 3 625 14,00 1
517 17,09 1 626 14,27
521 13,43 1
527 17,20 1
611 10,59 5
616 17,11 7
621 12,33 2
622 11,98 4
623 14,76 3
624 20,00 12
625 14,00 1
626 14,27 4
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Asilanan nematodlarin agaglardaki patojenliginin gostergesi olarak regine akisi esas
almmustir. Nematod tiiriiniin recine akisina etkisi birinci Ve ikinci dlglimlerde anlaml;

ti¢, dort, bes ve altinci 6l¢timlerde anlamli ¢ikmamustir (Cizelge 3.8).

Cizelge 3.8. Nematod tiirlerinin re¢ine akisi iizerine etkisi.

Degisken DF F Pr>F
RD1 5 2,66 0,0230
RD2 5 3,17 0,0085
RD3 5 2,21 0,0539
RD4 5 1,73 0,1269
RD5 5 0,20 0,9612
RD6 5 1,43 0,2123

Her iki olgtimde de sadece B. sexdentati ve B. anamurius asilanan agaglar arasinda

recine akisi agisindan anlamli bir farklilik bulunmustur.

Yapilan re¢ine akis1 Ol¢ciim degerlerinde agag tiirleri arasinda anlamli farklilik ortaya
cikmistir. Agag tiirlerinin regine akisina etkisi birinci (F= 11,89 df=2 Pr>F 0,0001)
ikinci (F= 22,90 df=2 Pr>F 0,0001) ii¢ (F= 31,43 df=2 Pr>F 0,0001), dort (F= 66,44
df=2 Pr>F 0,0001), bes (F= 121,80 df=2 Pr>F 0,0001) ve altinc1 (F= 1,43 df=2 Pr>F
0,0054) olgiimlerde anlamli ¢ikmustir. Birinci ve dordiincii 6lgiimde regine miktarlari
bakimindan P. nigra ve P. pinaster birbirine benzer P. sylvestris ise recine akis1 diisiik
oldugu icin bu iki agag tiiriinden farkli ¢tkmustir (Cizelge 3.9). Ikinci, {iiincii ve besinci
Olciimde iic agac tiirii arasinda anlamli bir farklilik olup, re¢ine akis miktarlar
bakimindan en disiik ortalama yine P. sylvestris tiirinde goriilmektedir. Altinci
Olgtimde P. sylvestris ve P. pinaster arasinda anlamli bir farklilik vardir. P. nigra ise

regine akis oranlar1 bakimindan bu iki tiirle de benzer durum gostermistir (Cizelge 3.9).

Cizelge 3.9. Recine akisi 6l¢timlerinin analiz sonuglari.

Recine Agac Say1 Ortalama(Tukey
Degerleri Tiirleri Grouping)
RD1 Cm 104 4,7885a
Ck 104 4,6442a
Cs 104 4,3077b
RD2 Cm 104 4,8269a
Ck 104 4,2981b
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Cizelge 3.9 (devam). Regine akisi 6lglimlerinin analiz sonuglari.

Recine Agac Say1 Ortalama(Tukey
Degerleri Tiirleri Grouping)
RD2  Cs 104 4,0192¢
RD3 Cm 104 4,0673b
Ck 104 4,4327a
Cs 104 3,1827¢c
RD4 Cm 104 3,6731a
Ck 104 3,8077a
Cs 104 2,4904b
RD5 Cm 104 3,8750b
Ck 104 4,1827a
Cs 104 2,3269c
RD6 Cm 104 4,3558a
Ck 104 4,1442ab
Cs 104 3,9038b

Asilamada kullanilan iki farkli nematod dozu birinci, ikinci, ti¢iincii, dordiincii, besinci

ve altinci 6l¢limlerde anlamli ¢ikmamistir (Cizelge 3.10).

Cizelge 3.10. Iki farkli nematod dozunun regine akis1 {izerine etkisi.

Degisken DF F Pr>F

RD1 1 0,28 0,601

RD2 1 1,86 0,1735
RD3 1 0,82 0,3665
RD4 1 0,38 0,5364
RD5 1 0,30 0,5841
RD6 1 0,20 0,6540

Asilanan nematod tiirleri agisindan P. pinaster’deki regine akisi incelendiginde lgim
tarihlerine bagli olarak bazi farkliliklar bulunmaktadir. Ancak belirli bir nematod
tirlinlin digerlerine gore biitlin dSlglimlerde farklilik gosterdigini sdylemek miimkiin
degildir (Sekil 3.4, Sekil 3.5, Sekil 3.6, Sekil 3.7, Sekil 3.8, Sekil 3.9, Sekil 3.10, Sekil
3.11, Sekil 3.12, Sekil 3.13, Sekil 3.14, Sekil 3.15).
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B. mucronatus-Diisiik doz

RD1
4,8
4,5
4,9

RD2
50
3,6
41

RD4
4.4
4,3 4,0
4,0 3,3

RD5
4,3
4,3
2,3

RD6
4,3
4,5
4,1

Sekil 3.4. Bursaphelenchus murconatus’un diisiik doz olarak asilandigi agaglarda regine

akisinin zamana gore degisimi.

B. mucronatus-Yiiksek doz

£ :::j
4 3 o e ES ]
e Fry e Ery [T 11—
e 2 e X [T e
i i :-: i
3 5 ] Es 3
3 Irr 3 Ir [T e
e 2 e X [T e
e 2 e X [T e
e Fry e FrY [T 3 IE
2 Iy ErE Iy ErE) [ 1 72
e 2 e X [T g
e Fry e FrY [T e
e 2 e X [T e
e Fry e FrY [T i EEY
. s 5 22 = H 5
RD1 RD2 RD4 RD6
%cm 5,0 5,0 3,9 46
s 4,5 3,9 2,5 3,8

Sekil 3.5. Bursaphelenchus murconatus’un yiiksek doz olarak asilandigi agaglarda
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B. vallesianus-Diisiik doz

RIS o
e 22
e 22
e 22
e 22
e 22
e 22
e 22
e 22
e 22
e 22
e 22
e 22
e 22
e 22

RD2
50
4,3 4,6

RD5 RD6
4,5 50
4,0 4,0
39 3,3 2,5 2,1 3,8

Sekil 3.6. Bursaphelenchus vallesianus’un diisiik doz olarak asilandigi agaglarda regine

akiginin zamana gore degisimi.

B. vallesianus-Yiiksek doz

5
3 1 o g o
2 H % ” H %
1 Ers :::E s Ers
RD2 RD5 RD6
ﬁcm 4,6 5,0 4,4 4,8
Ck 4.4 4.3 4,3 3,9
a Cs 4.5 3,5 3,0 2,1 4,3

Sekil 3.7. Bursaphelenchus vallesianus’un yiiksek doz olarak asilandig1 agaglarda

recine akiginin zamana gore degisimi.
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B. sexdentati-Diisiik doz
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1 B A B A B B &

RD1 RD2 RD4
TIT(Cm| 50 5,0 4,0 4,0 4,1
SIS 4,6 45 4,0 3.4 41

enen| CS 3,9 4,0 3,0 2,4 2,4 3,8

Sekil 3.8. Bursaphelenchus sexdentati nin diisiik doz olarak asilandig1 agaglarda regine

akisinin zamana gore degisimi.

B. sexdentati-Yiksek doz

p—
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A,
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I TR

RD4 RD5 RD6
3,5 3,8 4,5
3,3 4,0 3,5
2,5 2,6 3,8

AL 45 3.9

Sekil 3.9. Bursaphelenchus sexdentati nin yiiksek doz olarak asilandigi agaglarda regine

akiginin zamana gore degisimi.
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B. hellenicus-Diisiik Doz

Sekil 3.10. Bursaphelenchus hellenicus un diisiik doz olarak asilandigi agaclarda regine

akisinin zamana gore degisimi.

B. hellenicus-Yiiksek Doz

p—
A,
e W

- N

. . N
g 25
g 25
g 25
L. e 2
B 72 e 2

RD4 RD5 RD6
39 3,5 4,5 3,9
4.4 3,4 3,6 3,6
3,3 2,6 2,3 3,8

Sekil 3.11. Bursaphelenchus hellenicus 'un yiiksek doz olarak asilandig1 agaglarda

recine akisinin zamana gore degisimi.
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B. andrassyi-Diisiik doz

s
s
s
s
s
s

RD2 RD3 RD4
4,9 3,6 3,3
4,3 5,0 4,4
4,4 3,1 2,4

Sekil 3.12. Bursaphelenchus andrassyi’'nin diisiik doz olarak asilandigi agaglarda regine

akisinin zamana gore degisimi.

B. andrassyi-Yiiksek doz

s
s
s
s
s
s
s
s
s
s
s
s
s
s
s
s

Sekil 3.13. Bursaphelenchus andrassyi’nin yiiksek doz olarak asilandig1 agaglarda

recine akisinin zamana gore degisimi.
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B. anamurius-Diisiik doz
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Sekil 3.14. Bursaphelenchus anamurius 'un diisiik doz olarak asilandigi agaglarda regine

akisinin zamana gore degisimi.

B. anamurius-Diisiik doz
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Sekil 3.15. Bursaphelenchus anamurius ’un yiiksek doz olarak asilandigi agaglarda

recine akisinin zamana gore degisimi.

P. nigra’larda asilamada kullanilan iki farkli nematod dozunun regine akisinda anlamli
bir farkliliga neden olmadig1 goriilmektedir (Sekil 3.4, Sekil 3.5, Sekil 3.6, Sekil 3.7,
Sekil 3.8, Sekil 3.9, Sekil 3.10, Sekil 3.11, Sekil 3.12, Sekil 3.13, Sekil 3.14, Sekil
3.15).

59



Asilanan nematod tiirleri agisindan P. nigra’daki regine akisi incelendiginde 6lgiim
tarihlerine bagli olarak bazi farkliliklar bulunmaktadir. Ancak B. anamurius asilanan
agaglardaki regine akisinin diger nematod tiirlerinin asilandig1 agaglara gore daha fazla

oldugu goriilmektedir (Sekil 3.14, Sekil 3.15).

P. sylvestris’lerde asilamada kullanilan iki farkli nematod dozunun regine akisinda
anlaml bir farkliliga neden olmadig1 goriilmektedir. Asilanan nematod tiirleri agisindan
P. sylvestris’deki regine akisi incelendiginde oOlglim tarihlerine bagli olarak bazi
farkliliklar bulunmaktadir. Ancak biitliin dlgiimlerde bir nematod tiiriniin digerlerine
gore recine akisini anlamli olacak sekilde daha fazla etkiledigi yoniinde bir sonuca
ulagilamamistir. Biitiin nematod tiirlerinde P. sylvestris’deki regine akisinin diger iki
agac tiiriine gore daha diisiik seviyede 6l¢iildiigii net bir sekilde goriilmektedir (Sekil
3.4, Sekil 3.5, Sekil 3.6, Sekil 3.7, Sekil 3.8, Sekil 3.9, Sekil 3.10, Sekil 3.11, Sekil
3.12, Sekil 3.13, Sekil 3.14, Sekil 3.15).
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4. TARTISMA VE SONUC

Cam solgunluk hastaligl, ¢am odun nematodu B xylophilus’un (Nematoda:
Parasitaphelenchidae) (Steiner ve Buhrer 1934) Nickle 1970, bulastigi agaclar
kurutmasi seklinde ortaya ¢ikan, 1900’1 yillarin baglarinda Japonya’dan rapor edilen ve
son 30-40 yil igerisinde de 6zellikle Japonya ve Cin’deki igne yaprakli ormanlarda ciddi
ekonomik zararlar meydana getiren bir tehdittir. Nematodun 1980°li yillarda Kuzey
Amerika’dan Avrupa’ya ithal edilen orman {iriinlerinde bulunmasi ve 1999 yilinda
Portekiz’de dogal ortamdaki P. pinaster’lerde tespit edilmesi (Mota ve dig. 1999) gibi
nedenler Avrupa Birligi ve liye {ilkeleri harekete gecirmistir. Avrupa’da ve diger
tilkelerde konu ile ilgili caligmalar, B. xylophilus’a akraba tiirleri ve potansiyel vektor
bocekleri de kapsamaya baslamistir. Ozellikle nematodun yeni iilkelere girisinin nasil
engellenecegine, kontroliine ve Bursaphelenchus cinsine ait olan tiirlerin ayriminin nasil
yapilacagina yonelik caligmalar yapilmistir (Braasch 2001, Braasch 2004). Cam odun
nematodu ve cam solgunluk hastaliginin bilesenleri konusunda yapilacak olan
calismalar; nematod ve etmeni oldugu hastaligin erken tespit edilmesini, kontrol ve
miicadelesinin hizli ve kolay bir sekilde gergeklestirilmesini ve iilke ormanlarina
yayiliginin engellenmesini saglar. B. xylophilus’un Avrupa’da tespit edilmesinden sonra,
tilkemizde de g¢alismalar yapilmaya baslanilmistir. Bu kapsamda, B. xylophilus basta
olmak tizere diger Bursaphelenchus tiirlerinin de varligmnmn tespiti (Akbulut ve dig.
2006, Akbulut ve dig. 2007b), nematodun vektorii olan bocek tiirlerinin ¢am
ormanlarindaki varliklarinin arastirilmasi ve vektor bocek olan M. galloprovincialis’in
laboratuar kosullarinda baz1 biyolojik ve ekolojik 6zelliklerinin incelenmesi (Akbulut ve
Linit 1999a, Akbulut ve Linit 1999b, Akbulut ve Linit 1999c, Akbulut ve Stamps 2004,
Akbulut ve dig. 2007a, Akbulut ve dig. 2008, Akbulut ve dig. 2009, Akbulut ve Stamps
2012), iilkemiz ormanlarinda tespit edilen bazi Bursaphelenchus tiirlerinin belirli
yastaki cam fidanlarindaki patojenlik potansiyellerinin arastirilmasi (Akbulut ve dig.

2007c, Day1 ve Akbulut 2012, Dayi ve dig. 2014) konulu ¢alismalar yapilmistir.

Bu calisma iilkemiz ormanlarinda ilk defa tespit edilen Bursaphelenchus tiirlerinin
patojenlik potansiyellerinin; dogal orman ekosistemi kosullar1 altinda ve belirli yastaki
agaclar kullanilarak tespit edilmesi amaciyla yapilmistir. Daha 6nce sera kosullarinda ya
da acik alanda 2-3 yash tiiplii fidanlar kullanilarak patojenlik testleri yapilmigtir. Ancak

fidanlarla yapilan patojenlik testi sonucglarinin dogal ekosistem kosullar1 altinda
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meydana gelen hastaligin etkisini aciklamada yetersiz kaldigi ifade edilmektedir
(McNamara 2004). Ayrica, fidanlar kullanilarak yapilan ¢alismalar genellikle kontrol
edilen kosullar altinda yapildig1 i¢in cevresel etkenlere bagli stres faktdrlerinden
etkilenmemektedir (Linit ve Tamura 1987). Fidanlar kullanilarak yapilan ¢alismalar, o
zararlinin patojenlik potansiyeli hakkinda arastirmaci ve uygulayicilara bir 6ngorii
saglayabilir. Dogal orman ekosistemlerindeki orman agaglar1 kullanilarak yapilacak
patojenlik ¢alisgmasinin dogaya en yakin sonuglarin elde edilmesini saglayacagi

distiniilmektedir.

Mevcut ¢alisma, Bolu Orman Boélge Miidiirliigii'ne bagh Diizce Orman Isletme
Midiirliigi sinirlart igerisinde yer alan Diizce (P. pinaster), Dariyeri (P. nigra) ve
Odayeri (P. sylvestris) Orman Isletme Sefliklerinde gergeklestirilmistir. Calisma icin
secilen sefliklerden orta yastaki bireylere (¢ ¢agi) sahip birer mescere segilmistir. Her
bir mescerede 104 aga¢ olmak lizere toplamda ii¢ mescereden kontrol gruplarindaki
agaclarda dahil olmak tizere 312 agacta patojenlik galismasi yliriitiilmiistiir. Calisma
kapsaminda laboratuarda kiiltiirleri bulunan alti Bursaphelenchus (Bursaphelenchus
mucronatus, B. sexdentati, B. hellenicus, B. vallesianus, B. andrassyi ve B. anamurius)
tiiri iki farkli doz seklinde (2000£100/2,5ml ve 20000+£500/2,5ml) {i¢ ¢am tiiriinden
secilen agaclara asilanmistir. Asilama islemi olast yaz kurakli§inin nematod tiirlerinin
patojenlik potansiyellerine etkisini gormek i¢in yaz donemi oncesinde planlanmistir.
Nematod asilamasi yapilan (8x6x2) 96 adet (her agag tiirii i¢in) ve toplamda 3 cam tiirii
(P. sylvestris, P. nigra, P. pinaster) i¢in (96x3) 288 agac 12 ay siire ile belirli araliklarla
takip edilmistir. Nematodlarin patojenliklerinin belirlenmesinde re¢ine akis Ol¢timleri,
ibrelerde renk degisiklikleri, agacta meydana gelen kuruma belirtileri, vektor bocek
varh@ ve faaliyetleri kullanilmugtir. Ozellikle recine miktarinda zamana bagl olarak
meydana gelen degisimler Bursaphelenchus tiirlerinin  patojenlik etkilerinin

degerlendirilmesinde kullanilan bir arag haline gelmistir (Oda 1967).

Projenin oncelikli amaci, lilkemizde yayilis gosteren, farkli bolgeler ve agac tiirlerinde
tespit edilen altt Bursaphelenchus tiiriiniin patojenlik potansiyellerinin iki farkli
nematod dozu kullanilarak ii¢ farkli cam tiiriinde dogal ekosistem kosullar1 altinda tespit
edilmesidir. Nematod asilanan 288 ve kontrol amagl steril su enjekte edilen 24 agacta
proje siiresince (12 ay) herhangi bir kuruma olayinin meydana gelmedigi goriilmiistiir.

Agaclarda yapilan gozlemlerde (goriilebilir yiikseklige kadar) bocek faaliyetine
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rastlanilmamigtir. Calisma kapsaminda nematod asilanan tiim agaglarda belirli zaman
araliklartyla regine akisinin degerlendirilmesi i¢in Ol¢iimler yapilmistir. Regine akisi
dlgiimleri nematod asilama tarihinden itibaren aylik olarak yapilmistir. Ik bes ayda her
ay Olglim yapilmistir. Ancak govde iizerinde kabuk zararini azaltmak ve ayni zamanda
kis nedeniyle arastirma sahalarina ulasilabilirligin zor olmasi (6zellikle P. sylvestris
mesceresinin oldugu bolge) nedeniyle Aralik, Ocak, Subat, Mart ve Nisan aylarinda
Olclim yapilmamistir. Mayis ayinda (projenin son ay1) son regine akisi 6l¢iimii yapilmis

ve asilanan nematodlarin 6rneklenmesi i¢in de talas 6rnegi alinmastir.

Asilama yapilan li¢ aga¢ tlriinde de regine akisinda zamana gore bir degisim
goriilmektedir. Genel olarak ikinci regine akist dlglimiinden itibaren besinci regine akisi
Olciimiine kadar recine akis miktarinda bir azalma gdzlenmistir. Besinci dl¢limden bes
ay sonra yapilan son Ol¢limde ise regine akisinin projenin ilk ayimnda yapilan dlgiim
degerine yaklastig1 goriilmektedir. Bu trend hem asilama yapilan ii¢ agag tlirlinde hem
de asilanan alti nematod tiirlinde goriilmektedir (Sekil 3.4, Sekil 3.5, Sekil 3.6, Sekil
3.7, Sekil 3.8, Sekil 3.9, Sekil 3.10, Sekil 3.11, Sekil 3.12, Sekil 3.13, Sekil 3.14, Sekil
3.15). Linit ve Tamura (1987) yapmis olduklari ¢alismada benzer sonuglar elde etmistir.
Recine akisinda nematod asilamadan hemen sonra belirli bir donemde azalma meydana

gelmis, calismanin sonlarina dogru ise tekrar artis goriilmiustiir.

Yapilan dl¢iimlerde regine akis degerleri ile agag tiirleri arasinda anlamli bir farklilik
goriilmektedir. Ozellikle P. sylvestris’in regine akis ortalamas diger cam tiirlerine gore
daha diisiiktiir. Nematod tiirlerinin recine akisi tlizerine etkisi istatiksel olarak
degerlendirildiginde birinci ve ikinci Ol¢limlerde sadece iki nematod tiiriiniin (B.
sexdentati ve B. anamurius) asilandig1 agaglar arasinda anlamli farklilik bulunmaktadir.
Ayrica, nematod asilanan agaclarda calismanin 12. ayinda yapilan recine dlglimleri,
hastalik belirtilerinin olup olmadig1 yoniindeki gozlemler ve agaclardan alinan talas
orneklerindeki nematod sayilari, asilanan nematodlarin agaglari kolonize etmede

basarili olamadiklarini gostermektedir.

Nematod popiilasyonunun yogun oldugu durumdaki patojenlik potansiyelini gérebilmek
i¢in ¢alismada iki farkli nematod dozu kullanilmistir. Yiiksek dozda 20000 adet, diisiik
dozda da 2000 adet nematod agaclara enjekte edilmistir. Diisiik doz ile yiiksek doz
arasinda regine akisi acisindan istatistiksel olarak anlamli bir farklilik goriillmemistir.

Ancak yiiksek dozda nematod asilanan agaglarda recine akis degerlerinin diisiik doz
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nematod asilananlara gore daha diisiik degerlere sahip oldugu goriilmektedir (Sekil 3.4,
Sekil 3.5, Sekil 3.6, Sekil 3.7, Sekil 3.8, Sekil 3.9, Sekil 3.10, Sekil 3.11, Sekil 3.12,
Sekil 3.13, Sekil 3.14, 3.15). Kontrol grubu olarak ayrilan agaclarda zamana gore regine
akisinda nematod asilanan agaclardaki recine akisina benzer bir egilim oldugu tespit
edilmistir. Kontrol grubundaki agaglarin regine akis degerlerinin nematod asilamasi
yapilan agaglarda elde edilen Olglimlere gore az da olsa yiiksek oldugu goriilmektedir
(Sekil 3.1, Sekil 3.2, Sekil 3.3). Benzer sonuglar ABD’de yapilan c¢alismada da
goriilmektedir. Ozellikle yerli tiirlerde kontrol grubu ile nematod asilanan agaclardaki

recine akis degerleri birbirine yakin ¢ikmistir (Linit ve Tamura 1987).

Nematod asilanan ii¢ agag tiirlinde calismanin 12. ayinda yapilan regine ol¢iimleri,
hastalik belirtilerinin olup olmadigi yoniindeki gézlemler ve agaglardan alinan talas
orneklerindeki nematod sayilari, asilanan nematodlarin, agaclari kolonize etmede
basarili olamadiklarin1 gostermektedir. Cizelge 3.7 incelendiginde asilanan agaglardan
¢ikan nematod sayilarinin c¢ok diisiik oldugu goriilmektedir. Nematod asilanan P.
pinaster’lerin %40’inda, P. nigra’larin %21’inde ve P. sylvestris’lerin %30’unda
nematod ¢ikmistir. Diger asilanan agaglardan alman Orneklerde nematod
bulunamamuistir. Calisma sonundaki 6rneklemeler gogiis yliksekliginde ve govdenin iki
farkli yoniinden el burgusu yardimiyla yapilmistir. Dogal olarak nematod
populasyonunun bulundugu agaglarda, nematod orneklemesinin yapildigi alanin
biiyiikliigii (yaklasik 3x3cm ve iki adet) 6rneklenen agacin boyutlarina gore ¢ok kiiciik
bir alandan yapiliyor olsa da agagta yogun bir nematod popiilasyonu var ise alinan talas
orneklerinde belirli sayida nematoda rastlanilmasi olasiligi vardir. Alinan talas
orneklerindeki nematod sayis1 nematod popiilasyonunun agaci kolonize etme agisindan
ne kadar basarili olup olmadiginin bir gostergesi olarak kabul edilebilir. Cizelge 3.7
incelendiginde her {i¢ agag tiirlinde de 6nemli sayida agacta nematoda rastlanilmamaistir.
Ancak bu sonug, asilanan nematodun agacta kesinlikle olmadigi garantisini bize
vermez. Agac igerisindeki nematodun yogun bir popiilasyona sahip olmadigi sonucunu
verebilir. Asilama yapilan agagta nematod olsa bile 12. ayda yapilan Ornekleme
zamaninda ve Ozellikle 6rneklemenin yapildig1 noktada nematodun olmamasi olasiligi
her zaman vardir. Iyi bir nematod drneklemesi igin agacin farkli yiiksekliklerinden talas
Oornegi alinmasi, nematod varligi agisindan daha giivenilir sonuglar elde edilmesini
saglar. Ancak mevcut calismada, agaclarda kuruma meydana gelmedigi icin agaglarin

kesilmesi miimkiin olmamuistir. Linit ve Tamura’nin (1987) yaptigi ¢alismada da 6nemli
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sayida agagtan ¢aligma sonunda nematod izole edilememistir. B. xylophilus asilanan ve
tamamen kuruyan dokuz P. sylvestris’in bes tanesinden ¢alisma sonrasinda nematod
izole edilebilmistir. P. banksiana, P. echinata ve P. strobus tiirlerinde asilanan toplam
39 (15+15+9) agagtan sadece iki adedinden ¢alisma sonunda nematod izole
edilebilmistir. Bu sonug¢ ile mevcut ¢alismanin sonuclari benzerlik gostermektedir.
Nematod asilanan agaglardan ¢aligma sonrasinda nematod izole edebilmenin garantisi

yoktur.

Elde edilen sonuglari, projenin amaglar1 acisindan degerlendirdigimizde asilanan alt1
farkli nematod tiiriiniin Ui¢ farkli agac tiiriinde dogal ekosistem kosullart altinda ve
belirli yastaki agaglarda patojen etkiye sahip olmadiklar1 goriilmiistiir. Bu sonug, arazide
yapilan Bursaphelenchus taramalari sirasinda yapmis oldugumuz gézlemleri de teyit
eder niteliktedir. 2000°li yillarin basindan giinlimiize kadar {iilkemizin farkh
bolgelerindeki ¢am ormanlarinda yiiriitilen Bursaphelenchus tiirlerinin = sérvey
calismalarinda, hi¢bir zaman toplu kurumalara rastlanilmamistir. Bursaphelenchus
tiirlerinin tespit edildigi noktalarda kurumalar bazen tek agac ya da birka¢ agac ile
siirh kalmustir. Bursaphelenchus tiirlerinin tilkemizin dogal tiirleri olmasi da ¢alisma
sonucunda asilanan agaclarda kurumalarin meydana gelmemesinin nedenlerinden
biridir. Ulkemizde bulanan yerli zararl tiirlerin olaganiistii kosullarin altinda (ekstrem
iklim kosullar1, insanlarin yapmis oldugu yanlis uygulamalar) popiilasyonlarinin artmasi
durumunda zararli hale gegtikleri bilinmektedir. Nematod popiilasyonunun yiiksek
oldugu durumdaki olasi sonuglar1 gorebilmek icin projede iki farkli nematod dozu
kullanilmis ve yiiksek dozda (20000 adet) nematod agaclara enjekte edilmistir. Ancak
diisik doz ile yiiksek doz arasinda regine akisi agisindan anlamli bir farklilik

goriilmemistir.

Daha once farkli iilkelerde yapilan patojenlik caligmalarinda farkli sonuglar elde
edilmistir. Finlandiya’da, a¢ik hava kosullarinda P. sylvestris tiirii {izerinde B.
mucronatus’un patojenlik etkisini belirlemek amaciyla bir ¢calisma gerceklestirilmistir.
B. mucronatus, P. sylvestris tiirlinlin hem fidanlarina hem de agaglarina inokiile
edilmistir. Calismanin sonunda fidanlar ve geng agaclarin bu durumdan etkilenmedikleri
goriilmiistiir (Tomminen 1993). Amerika Birlesik Devletleri’'nde B. xylophilus
kullanilarak yapilan calismada dogal kosullar altindaki 20 yasindaki dort farkli ¢am

tiiriinde patojenlik calismasi yapilmistir (Linit ve Tamura 1987). Caligsmanin sonuglarina
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gore agilanan 15 P. sylvestris’den (Kuzey Amerika igin yabanci tiir) dokuzu kuruyarak
O0lmiis ve bu agaclarin besinden tekrar nematod izole edilebilmistir. Diger li¢ ¢am
tiriinde (P. banksiana, P. echinata, P. strobus) toplam asilanan aga¢ sayisi 39 ve
kuruyan agac¢ sayisi ikidir. Calisma sonrasinda bu ii¢ ¢am tliriinden sadece iki agagtan
nematod izole edilebilmistir. Kuzey Amerika’nin dogal tiirii olan bu {i¢ cam tiiriinde
patojenligin ¢ok diisiik sevide ¢ikmasi, yapmis oldugumuz ¢aligmanin sonuglari ile de
ortiismektedir. Ayrica nematod asilanmis agaclardan ¢alisma sonrasinda ¢ok az sayida
agactan nematod izole edilebilmesi (Linit ve Tamura 1987) de mevcut ¢alismamizla
ortiisen bir sonuctur. Ulkemizde belirli yastaki fidanlar kullanilarak yapilan calismalar
yapilmistir (Akbulut ve dig. 2007a, Day1 ve Akbulut 2012). McNamara (2004) sadece
geng bitkilerin kullanilmasi ile gerceklestirilen patojenlik ¢alismalarinin dogal kosullar
altinda hastaligin meydana gelmesini aciklamakta yeterli olmayacagi goriisiinii ileri
siirmekte ve bu ¢alismalarin sonuglarinin farkliliklar i¢erdigini ifade etmektedir. Belirli
yastaki fidanlar kullanilarak yapilan patojenlik testlerinin uygulayicilara, zararl tiiriin
patojenlik potansiyeli hakkinda bazi ip ucglari vermesi agisindan Onemi olacagi
diisiiniilmektedir. Ulkemizde ii¢ yash fidanlar kullanilarak yapilan patojenlik testlerinde
(Akbulut ve dig. 2007a, Day1 ve Akbulut 2012) kullanilan nematod tiirlerinin belirli
oranlarda patojenlige neden olduklar1 tespit edilmistir. Ozellikle bu calismalarda P.
sylvestris’in en hassas tiir oldugu ve B. mucronatus’un patojenlik potansiyelinin diger
Bursaphelenchus tiirlerine gore daha fazla oldugu tespit edilmistir. Ancak mevcut,
calismada fidanlarla yapilan patojenlik testlerine benzer bir sonug elde etmek miimkiin

olmamugstir. Bu sonucun nedenleri 6nceki boliimlerde agiklanmaistir.

Nematod asilanmis fidanlar ve agaclarda meydana gelen degisimler ¢esitli zamanlarda
arastirmacilar tarafindan incelenmistir. Asilama isleminden sonra agaglarin 6lmedigi
ancak re¢ine akisinda gegici bir azalma oldugu ve kismen bazi dallarin 61diigi
gozlemlenmistir (Sasaki ve dig. 1984, Sugawa 1982, Suzuki ve Kiyohara 1978). Bu
caligmalarin sonucunda 6len bireylerin olmamasi ve regine akisinda azalma durumunun
gecici olmast mevcut ¢alismanin sonuglariyla benzerlik gostermektedir. Tamura ve
Dropkin (1984), direngli bitki tiirlerinde meydana gelen degisimleri sitolojik ve
fizyolojik agidan gozlemlemislerdir (Tamura ve Dropkin 1984). Alti yasindaki P.
strobus tiirtiyle yapilan patojenlik testi ¢alismasinda, asilamadan hemen sonra regine
akiginda yogun bir sekilde artis meydana geldigi gozlemlemislerdir. Bu agaclarda

travmatik recine kanallarinin ve savunma mekanizmasinin olusumu da gézlemlenmistir
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(Tamura ve dig. 1986). Futai ve Fruno (1979)’da benzer olusumlari, ayni yastaki P.
strobus tiirtinde rapor etmislerdir. Nematod asilandiktan sonra iki ay boyunca regine
akisinda meydana gelen artisin olagandisi bir durum oldugunu ifade etmislerdir (Futai

ve Fruno 1979).

Mevcut calismada regine akisinda asilamadan itibaren meydana gelen diisiisiin farkl
nedenleri olacag: diisliniilmektedir. Asilama tarihinden itibaren meydana gelen diisiis ve
bu diisiisiin bazi tiirlerde dort, bazi tiirlerde ise besinci regine Ol¢liimiine kadar devam
etmesi, asilamadan hemen sonra nematod tiirlerinin belirli bir oranda etkisinin
olabilecegi ihtimalini diistindiirmektedir. Benzer sonu¢ A.B.D.’de yapilan ¢aligmada da
tespit edilmistir (Linit ve Tamura 2007). Regine akisinda meydana gelen degisimler
kontrol grubundaki agaclarla benzerlik gosterse de kontrol grubundaki agaglarda regine
akis1 genellikle daha yliksek cikmistir. Asilanan nematodlarin ¢alismanin ilk 4-5 aylik
doneminde azda olsa regine akisina olumsuz yonde bir etkisinin olabilecegi, ancak
ikinci alti aylik donemde nematodlarin asilanan agaglarda kolonize olma konusunda

basarisiz olduklar1 gériilmektedir.

Re¢ine akislarinda meydana gelen zamansal degisimleri sicaklik ile iliskilendirmek
miimkiin olmaktadir. Sicakligin yiiksek oldugu yaz aylarinda nematod asilanmis
bireylerde 40 ya da 60 giin icerisinde 6lim meydana gelebilmektedir (Mamiya 1976).
Asilamanin ilkbaharda yapilmasi durumunda hastaligin belirtileri uzun zaman iginde
kendini gosterirken, kis ve sonbahar aylarinda yapilan agilama islemlerinde herhangi bir
hastalik belirtisi gozlemlenmemektedir (Kiyohara ve Tokushige 1971). Yapilan bir
asilama deneyinde 25-30°C sicaklikta hastalik belirtileri gézlemlenmis, daha diisiik
sicakliklarda ise (15-20°C) gozlemlenememistir (Kiyohara 1973). Cam solgunluk
hastaliginin meydana geldigi bolgelerde yaz aylarinda gilinliik ortalama sicakligin
20°C’nin iizerinde oldugu goriilmektedir (Rutherford ve dig. 1990). Goriiniir
semptomlar ve c¢amlarin Oliimleri nematod popiilasyonlar: ile iligkilendirildiginde
sicakligin nematodun {ireme potansiyelini arttirdigt ve konukgunun fizyolojisini
etkiledigi one siiriilmiistiir (Melakeberhan ve dig. 1992). Calismalarin sonuglar1 mevcut
calisma ile ortiismektedir. Calisma siiresince yaz aylarindaki ortalama sicaklik degerleri
20°C’nin tlizerine sadece P. nigra ve P. pinaster mesceresinde Temmuz ve Agustos ve
Eylil aylarinda ¢ikmustir. Ortalama sicaklik degerlerinin diisiik olmasimin nematod

populasyonlarinin gelisimini ve patojenlik potansiyelini olumsuz yonde etkiledigi
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diistiniilmektedir. Ciinkii yaz aylari ortalama sicakliginin 20°C’nin tizerinde olmasi
durumunda nematodun gelisimi ve patojenlik potansiyelinin yiiksek olabilecegi
belirtilmektedir (Rutherford ve dig. 1990). Regine akisinda zamana gére meydana gelen
degisimin bir diger nedeninin agaclarin fizyolojisinde mevsimlere gore olusan
degisimlerle ilgili olmasi da s6z konusudur. Ciinkii nematod asilanmayan kontrol
grubundaki agaglarda da nematod asilanan agaclarla benzerlik gosteren bir degisim
gozlemlenmistir. Agaclar arasindaki recine akisindaki farkliliklarin tiirlerin tirettigi
recine miktariyla ilgili olabilecegi ve buna gore P. sylvestris’in diger iki ¢am tiiriine
gore regine miktarinin daha az oldugu c¢alismadan elde edilen sonuglardan
anlasilmaktadir. Ayrica, iklim verilerinde meydana gelen mevsimsel degisimlerin de
agaclarin regine akigina etkisinin olabilecegi diisiiniilmektedir (Westbrook ve dig. 2013,
Rodrigues ve dig. 2009, Coppen ve Hone 1995, Fiiller ve dig. 2016). Genel olarak (bazi
istisnalar hari¢) asilamadan hemen sonra Temmuz ayindan itibaren Kasim ayina kadar
recine akiginda bir diisiisiin oldugu gortilmektedir (Sekil 3.4, Sekil 3.5, Sekil 3.6, Sekil
3.7, Sekil 3.8, Sekil 3.9, Sekil 3.10, Sekil 3.11, Sekil 3.12, Sekil 3.13, Sekil 3.14, Sekil
3.15).

Biyotik ve abiyotik stres faktorlerinin 6rnegin mekaniksel yaralanma, patojenlerin
bulagmasi, suyun kullanilabilirligi, mevsimsellik, kimyasal uyaricilarin uygunlanmasi
gibi baz1 faktorlerin ¢amlarda regine biyosentezini etkileyen faktorler oldugu ifade
edilmektedir (Lombardero ve dig. 2006, Rodrigues ve Fett-Neto 2009, Ferreira ve dig.
2011). Sicaklikta meydana gelen degisimlerin ¢am tiirlerinde recine liretimine etkisi
oldugu belirtilmektedir (Brito ve dig. 1978). Recine akis basincinin agacin i¢indeki su
balansi (Rissanen ve dig. 2016) ile iligkili oldugu belirtilmektedir. Transpirasyon orant
havadaki ve topraktaki nem miktar1 da regine akis basincini etkileyen faktorlerdir (Vite
1961, Neher 1993). Su eksikligi ya da hizli meydana gelen transpirasyon iiretilen regine
miktarinda azalmaya neden olmaktadir (Vite 1961). Calismanin amaci P. sylvestris, P.
nigra ve P. pinaster’in regine akisi arasindaki farkliliklarin ortaya ¢ikarilmasi ve
nematod disindaki etkenlerin arastirilmasi degildir. Asilanan nematodlarin agaglarda
patojen etkiye sahip olup olmadigmnin belirlenmesidir. Projenin sonuglarma gore,
calismada kullanilan alti nematod tiirliniin de {i¢ ¢am tiirtinde dogal ekosistem kosullari
altinda patojen etkiye sahip olmadiklar1 tespit edilmistir. Calismanin amaci diginda
olmasi nedeniyle, regine akisinda zamana gére meydana gelen degisime neden olan

diger abiyotik ya da biyotik faktorler arastirilmamistir. Bu nedenle, regine akisinmi
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etkileyebilecek nematod disindaki diger biyotik ve abiyotik faktorler proje raporunda

kapsamli bir sekilde incelenmemis ve tartisiimamistir.

Kuzey Amerika’nin dogal tiirii olan B. xylophilus, bolgedeki dogal agag tiirleri lizerinde
kurumalara neden olmamaktadir. Nematodun Asya iilkelerine tasinmasindan sonra bu
tilkelerde yerli agag tiirleri lizerinde ciddi zararlar meydana getirmistir. Cam solgunluk
hastalig1 ve etmeni olan B. xylophilus diinyadaki hassas ¢am ormanlari agisindan son
derece onemli bir tehlikedir. Son olarak, Portekiz’de P. nigra agaglarinda da rapor
edilmesiyle, yayilis gosterdigi alan1 ve etkiledigi aga¢ tiiri sayisimi  arttirdig
goriilmektedir (Inacio ve dig. 2014). Biitiin bu gelismeler, B. xylophilus’un ¢ok 6nemli
bir istilaci tiir oldugunu gostermektedir. Ulkemiz ormanlar1 ¢am tiirlerinin 6nemli bir
yayilisa sahip olmasi, vektor bocek tiirliniin bulunmasi ve sicaklik ortalamalarinin
yiiksek olmasi yoniiyle B. xylophilus’un yayilmasi igin gerekli olan kosullara sahiptir.
Bu yiizden, B. xylophilus, diger Bursaphelenchus tiirleri, vektor bocekler ve ¢am
solgunluk hastalig1 konusundaki ¢alismalarin siireklilik arz etmesi lilkemiz agisindan
son derece onemlidir. Mevcut ¢alisma, iilkemizde konuyla ilgili bazi eksik bilgilerin
tamamlanmasina katki saglamasi acisindan 6nemli sonuglar iiretmistir. Ulkemiz
ormanlarinda hassas ¢am tiirlerinin ve vektoriin yayilis gosterdigi bolgelerde daha
dikkatli olunmalidir. Ayrica Haziran, Temmuz ve Agustos aylar1 sicaklik
ortalamalarinin  20°C’den yiiksek oldugu yorelerde periyodik gozlemlere Onem
verilmesi gerekmektedir. Yapilacak olan agaglandirma galismalarinda nematoda karsi
direngli tiirlerin secilmesine dikkat edilmelidir. Ulkemiz, yurtdisindan yabanci istilaci
tiirlerin girisine son derece uygun bir cografik konumda yer almaktadir. Son yillarda
meselerde zararli olan Corythucha arcuata (Say 1932), (Heteroptera: Tingidae) (Mutun
ve dig. 2008), kestanelerde goriilen Kestane gal arisi, Dryocosmus kuriphilus
(Yasumatsu 1951) (Hymenoptera: Cynipidae) (ipekdal ve dig. 2014), turunggil teke
bocegi, Anoplophora chinensis (Forster 1771) (Coleoptera: Cerambycidae) (Hizal ve
dig. 2015) ve fistikcamlarinda zararl1 olan Leptoglossus occidentalis (Heidemann 1910)
(Hemiptera: Coreidae) (Ment ve Kment 2011) tiirleri iilkemize giren bazi yabanci
orijinli istilaci tilirler olup zarar yaptiklari alan giin gectikge artmaktadir. O nedenle, B.
xylophilus’a yonelik tarama faaliyetleri, Onleyici Onlemlerin gelistirilmesi ve ¢am
kuruma hastalig1 bilesenlerin kapsamli bir sekilde arastirilmaya devam edilmesi

ka¢inilmaz bir zorunluluktur.
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