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OZET

BAZI BURSAPHELENCHUS TURLERININ SERA KOSULLARI
ALTINDA CAM VE SEDIR FIDANLARINDAKI
PATOJENLIKLERININ BELIRLENMESI

Bu calismada, dort Bursaphelenchus tiiriiniin (B. mucronatus Mamiya and Enda, 1979,
B. sexdentati Ruhm, B. anamurius Akbulut, Braasch, Baysal, Brandstetter &
Burgermeister, 2007,ve B. vallesianus Braasch, Schonfeld, Polomski & Burgermeister,
2004) karagam (P. nigra Arnold), fistikcami (P. pinea L.), kizilgam (P. brutia) ve sedir
(Cedrus libani Rich.) fidanlar1 iizerindeki patojenlikleri sera kosullar1 altinda

incelenmistir.

Elde edilen sonuglara gore, dort Bursaphelenchus tiiri sedir fidanlar1 hari¢ diger
fidanlar iizerinde degisik oranlarda patojen oldugu belirlenmistir. Fidanlar i¢inde en

direncli fidan tiirii olarak sedir on plana ¢ikmustir.

Calismanm sonuclarina gore, dort Bursaphelenchus tiiriinin dogal olusan ya da
plantasyonlarla olusturulan karacam, fistikcami ve kizilgam mescerelerinde etkili

olabilecegi dikkate alinmalidir.

Vi



SUMMARY

DETERMINATION OF PATHOGENECITIES OF SOME
BURSAPHELENCHUS SPECIES ON PINE AND CEDAR
SEEDLINGS UNDER GREENHOUSE CONDITIONS

In this study, the pathogenecities of four Bursaphelenchus species (B. mucronatus
Mamiya and Enda, 1979, B. sexdentati Ruhm B. anamurius Akbulut, Braasch, Baysal,
Brandstetter & Burgermeister, 2007, and B. vallesianus Braasch, Schonfeld, Polomski
& Burgermeister, 2004) on pine (P. nigra Arnold, P. brutia Tenn. and P. pinea L) and

cedar (Cedrus libani Rich.) seedlings under greenhouse conditions were investigated.

Four Bursaphelenchus species had different degress of pathogenetic affects on pine

seedlings. The most resistant seedling species was cedar.

Based on the results of this study, it should be taken into consideration that four
Bursaphelenchus species may affect natural or planted stands of P. nigra, P. brutia and

P. pinea.

VI



1. GIRIS

Diinya niifusunda meydana gelen hizli artisa paralel olarak insanlarin da
ihtiyaglar1 artmaktadir. Bu ihtiyaglardan birisi de orman diiriinlerine olan ihtiyactir.
Kiiresellesme ve artan ekonomik biiyiimenin sonucunda orman iiriinlerinin kullanim
alanlar1 da artmaktadir. Bu durum, dogal ormanlar iizerindeki baskinin her gecen giin

artmasina neden olmaktadir.

Kiiresel odun hammaddesi talebinin artarak, 2020 yilinda yaklasik 5, 5 milyar
m’ /y1l diizeyine ¢ikacagi tahmin edilmektedir. Diinya ormanlarinin toplam odun iiretim
giicii azami 3, 5 milyar m’ /y1l kadardir (Birler, 1995). Giderek artan odun hammaddesi
taleplerinin karsilanmasi amaciyla hizli biiyiiyen ve genellikle o iilkeye yabanci olan
ekzotik tiirlere yonelmeye baslanmistir. Bu da tiirlerin yeni vatanlarina olan uyum

sorunlarini beraberinde getirmektedir.

Diinya niifusunda meydana gelen artigla ters orantili olarak diinyadaki orman
alam1 bir daralma siirecine girmistir. M.O. 2000 yilindan 6nce yaklasik 8 milyar hektar
olan diinyadaki orman alani son 150 yil igerisinde hizli bir azalma egilimine girmis ve
1980 yili verilerine gore, toplam 3,6 milyar hektar diizeyine inmistir (FAO, 1991;
Birler, 1995).

Bu baglamda orman iiriinlerine olan ihtiyaglarin artmasma yonelik diinyanin
cesitli iilkelerinde hizli gelisen agag tiirleri ile agaclandirma ¢alismalar: ile endiistriyel
amacli ormanlarim olusturulmasi kavrami giderek benimsenmeye baslanmis ve bu
yondeki calismalara hiz verilmistir. FAO (2007), 2005 yilinda yaklasik 200 milyon ha
olan endiistriyel agaclandirma miktarinin, 2020 yilinda yaklasik olarak 450 milyon ha

olacagini tahmin etmektedir.

Orman iiriinlerinin biiyiik bir kism1 2020 yilinda 6zellikle tropik bolgelerde ve
giiney yarim kiirede hizla artacak olan hizli gelisen orman agaclarindan elde edilecegi
tahmin edilmektedir. Bu bolgelerde 2020 yilinda orman iiriinleri ticaretinde son yirmi

yilda yaklasik olarak 60 milyar A.B.D dolarindan 257 milyar A.B.D dolar1 seviyelerine



cikabilecek olmasi bu ticaretin ne kadar onemli oldugu gercegini ortaya koymaktadir

(FAO, 2007).

Elde edilen orman iiriinleri ihracatmin diinya genelinde giderek yayginlasmasi
ticaretin hizh artmasinin yaninda ekzotik zararli kavraminin giindeme gelmesine neden
olmaktadir. Bir iilkeden digerine orman iiriinleri ticaretiyle tasinan zararhilar yeni
vatanlarindaki ormanlar iizerinde ciddi zararlar yapmaya baslamis ve kontrol altina

alinmasi oldukca gii¢c olan 6nemli bir tehdit unsuru haline gelmislerdir.

Ulkeler, ozellikle diger iilkelerden gelen bu tiir zararhlar nedeniyle ciddi
sikintilarla kars1 karsiya kalmaktadirlar. Ekzotik zararlilarin farkli iilkelerde meydana
getirdigi afet boyutundaki zararlari ile ilgili ¢ok sayida ornek bulunmaktadir. ABD’nin
Siinger Oriiciisii (Lymantria dispar L.) ve iilkemizin Dev Kabuk Bocegi (Dendroctonus
micansK.) gibi zararhlardan cektigi sikintilar ortadadir (Akbulut ve Keten, 2002). Bu
nedenle, ekzotik zararlilarin kiiresel orman iiriinleri ticareti yoluyla yayilisinin
Oonlenmesi i¢cin dnceden almmas1 gereken Onleyici tedbirlerin 6nemi artmigtir. Bunun
icin, 20. yiizyilda pek cok iilke ticaret yoluyla meydana gelebilecek ekzotik zararli
bulagmalarmi 6nlemek i¢in odun iiriinleri ticaretini diizenleyen yogun ve kati kurallar
koymustur. Ancak bu Onleyici tedbirler 21. yiizyilm artan kiiresel ticaretinin

beklentilerinin ¢ok altinda kalmigtir.

Son 20 yil icerisinde Ozellikle Japonya ve Cin’deki igne yaprakli ormanlarda
ciddi ekonomik zararlar meydana getiren ve Avrupa ormanlarina da sigrayarak zararina
devam eden ve gerekli tedbirler alinmadigi takdirde 21. yiizyilm en ciddi orman
zararlis1t konumuna gelebilecek olan bir diger ekzotik zararlinin yol actig1 tehdit de cam
kuruma hastaligidir. Cam kuruma hastaligi, cam odun nematodunun, Bursaphelenchus
xylophilus (Nematoda: Parasitaphelenchidae) (Steiner and Buhrer 1934) Nickle 1970,
bulastig1 agaclar1 kurutmasi seklinde ortaya ¢ikmaktadir. Cam kuruma hastaligir 1900°1i
yullarin baslarinda Japonya’dan rapor edilmistir. Bu hastaligin etmeni olan B.
xylophilus’un Kuzey Amerika’dan Japonya’ya orman iiriinleri ithalati ile tasindigi
diisiiniilmektedir. Nematod Kuzey Amerika’nin dogal tiiriidiir. B. xylophilus Japonya
disinda diger bazi Asya iilkelerine de (Kore, Cin, Tayvan) yayilmis bulunmaktadir.
Ozellikle Japonya’min ¢am ormanlarinda meydana getirdigi zararin ekolojik, ekonomik

ve estetik boyutu cok ciddi diizeydedir (Akbulut ve Yiiksel, 20006).



B. xylophilus, Avrupa kitasinda 1999 yilinda Portekiz’de bulunmustur ve bu
ilkedeki yayilist heniiz tam olarak kontrol altina alinabilmis degildir (Mota ve dig.,
2009). Diinyanin diger iilkelerinde bu nematodun varligiin arastirilmasi amaciyla arazi
tarama (survey) calismalar1 baslatilmistir. Bu calismalar sirasinda genellikle diger

Bursaphelenchus tiirleri kurumus agaclardan izole edilerek tanimlanmustir.

Ulkemizde ise; 2003 yilinda baslatilan bir calismayla B. xylophilus ve
Bursaphelenchus cinsine ait diger tiirlerin igne yaprakli ormanlarda varliginin
arastirilmasina baslanmistir (Akbulut ve dig., 2007). Bu calismalar sonucunda B.
mucronatus Mamiya & Enda, 1979, B. vallesianus Braasch, Schonfeld, Polomski and
Burgermeister, 2004, B. sexdentati Rithm 1960 ve B. anamurius Akbulut, Braasch,
Baysal, Brandstetter & Burgermeister, 2007 kurumus ¢am Orneklerinden elde edilmistir.
Bu tiirlerin tamami Tiirkiye i¢in yeni kayit olup B. anamurius yeni bir tiir olarak
tanimlanmigtir. Nematod tiirlerinin tespit edildigi agaglar cam kuruma hastaliginin genel
karakteristik Ozelliklerini gostermektedir. Bu da so0z konusu nematod  tiiriiniin
bulundugu agac¢ tiirli iizerindeki patojenlik potansiyelinin sorgulanmasini gerekli

kilmistir.

Degisik iilkelerde farkli nematod ve agag tiirleri kullanilarak patojenlik testleri
yapilmistir (Ibaraki ve dig., 1978; Mamiya ve Enda, 1979; Toda ve Ichimaru, 1979;
Mamiya, 1984; Schauer-Blume, 1990; Bakke ve dig., 1991; Riga ve dig., 1991; Bolla ve
Boschent, 1993; Tomminen, 1993; Kulinich ve dig., 1994; Kishi, 1995; Braasch, 1996;
Yen ve dig.,, 1997; Mamiya, 1998; Caroppo ve dig., 2000; Skarmoutsos ve
Michalopoulos-Skarmoutsos, 2000; Akbulut ve dig., 2007). Bu testlerin sonucunda,
bazi nematod tiirlerinin belirli ¢cam tiirlerinde patojenlik potansiyeline sahip oldugu

sonucuna varilmistir.

Bu ¢aligmanin amaci, Tiirkiye’de bulunan Bursaphelenchus tiirlerinin farkli igne
yaprakl tiirlere ait fidanlarda patojenlik potansiyellerinin belirlenmesidir. Elde edilecek
sonuclara gore dogal ekosistemlerde hangi agac tiirlerinin nematod bulagsmasindan daha
fazla etkilenebileceginin ortaya c¢ikarilmasi ve bu tiirlerin olas1 etkilerinin 6nlenmesine

yonelik gerekli tedbirlerin alinmasinin saglanmas1 amaclanmaktadir.



2. GENEL KISIMLAR

2.1. CAM KURUMA HASTALIGI

Cam kuruma hastaligi, bulagma goriilen cam agaglarinin ani Oliimiiyle
karakterize edilir. Cam kuruma hastaliginin olusabilmesi i¢in; cam odun nematodu,
Bursaphelenchus xylophilus, Monochamus (Coleoptera: Cerambycidae) cinsinden bir
vektor bocek ve genellikle Pinus cinsinden igne yaprakli bir konuk¢unun olmasi sarttir
(Sekil 2.1).

Nematod

Konukcu Agag Vektor Bocek

Sekil 2.1: Cam kuruma hastali§inin bilesenleri



2.1.1. Cam Odun Nematodu

Cam odun nematodunun sistematikteki yerini;
Smif: Secernentae
Takim: Aphelenchida
Familya: Parasitaphelenchidae
Altfamilya: Bursaphelenchinae
Cins: Bursaphelenchus

Tiir: Bursaphelenchus xylophilus (Steiner and Buhrer 1934) Nickle 1974 seklinde

belirtmek miimkiindiir.

2.1.1.1. Cam Odun Nematodunun Biyolojisi
Cam odun nematodu, hem bitkisel (fitofag) hem de mantarla beslenme

(mikofag) ozelligine sahiptir.

B. xylophilus, olgunluk yiyimi i¢in saglikli agaglarin ince dallarinin kabuklarini
yemek i¢in ¢am tiirlerine gelen Monochamus cinsi boceklerle tasmir. Daha sonra disi
bocek Olmiis, zarar gérmiis ya da yeni kesilmis agacin kabugunun altina yumurtalarini

birakir.

B. xylophilus’un dordiincii yayilma evresi (larva evresi olarak ta bilinir) bocegin
elytrast altinda ve trakelerinde tasmir ve beslenme ya da yumurta brrakma amaciyla

bocek tarafindan kabukta acilan yara boyunca kambiyuma dogru hareket eder.

Bocegin olgunluk yiyimi siiresince meydana gelen nematodun bulastirilmasi
islemi, nematodun bitkisel beslenme asamasmin baslangici1 olarak kabul edilir ve bu
asama cam kuruma hastaligiin potansiyel gelismesinde en biiyiik paya sahiptir (Mota

ve dig., 2009) (Sekil 2.2).
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Sekil 2.2: Cam odun nematodun hayat dongiisii ve tasinma yollar1 (Wingfield, 1983)

Nematod, uygun iklim sartlarinda ve hassas konukcu agaglarda hizli bir sekilde
cogalir. Nematod, agacta bitki dokularinda beslenir ve kambiyumdan ksileme dogru
hareket eder. Laboratuarda mantar kiiltiirlerinde generasyonu, 15°C’de 12 giin, 20°C’de
6 giin ve 30°C’de ise, 3 giinde tamamlamir. Nematodlar saglikli agaclarda ksilem
boyunca su iletimini bloke eder. Nematod tarafindan zarara ugramis agaclar disi
Monochamus vektor bocekler tarafindan yumurta koymak icin elverisli hale gelirler.
Bunun sonucu olarak nematodlar da kabuktaki yarik boyunca yumurta koyma islemi
esnasinda agacin i¢ kistmlarma dogru hareket ederler. Olii agaclarda nematodlar
ozellikle mavi leke mantar1 (Ceratocystis spp, Gliocladium spp.) ile beslenir. Agaclarda
uygun mantarlarin olmasi nematodlarin cogalmasini ve hayatta kalmasini saglar (Mota

ve dig., 2009)

B. xylophilus, hayat dongiisiinde iki farkli modele sahiptir. Bunlardan birincisi,
cogalma modeli digeri ise, dagilma modelidir. Her iki modelde de nematodlar bir
konuk¢udan digerine genellikle Monochamus cinsinden bir bocekle tasmir (Wingfield,

1983) (Sekil 2.3).

Cogalma modelinde nematodlarin dordiincii larva evresi yeni 6lmiis bir agaca ya

da kuru agaclara disi bocek tarafindan yumurta koyma siiresince tasmir. Nematodlar,



disi vektor bocegin yumurtalarmi koymak icin kabuk i¢cinde actig1 delige girmek icin
bocegi terk eder ve kabukta acilan delik sayesinde agaca giris yaparlar (Mamiya, 1983)
(Sekil 2.3).
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Sekil 2.3: Nematod-bocek iligkisi (Evans, 1996’dan uyarlanmigtir)

Nematod istilasinin baglangicindan sonra belli bir siire icerisinde nematod
populasyonu cogalmak icin durur ve azalmaya baslar. Uciincii larva evresinin farkli bir

tipi tiretilir. Bu durum {i¢iincii asama larva dagilimi olarak adlandirilir (Mamiya, 1983).

Bocegin erginlesmeye yakin bir zamaninda nematodlar, ‘Dayaniklilik larvast’
olarak adlandirilan dordiincii 6zel larva donemi i¢in deri degistirir. Yeni ergin bocek
gelistiginde elytra iizerine ve 6zellikle de trakeler iizerine yerlesen nematodlar: toplar ve

ucar (Wingfield, 1983).

Yukaridaki tanimlanan hayat dongiisii B. xylophilus’un normal hayat dongiisii
olarak adlandirilir ve bu hayat dongiisii orman bdcekleriyle kommensal iliskisi olan
birgok Bursaphelenchus tiirii i¢in benzerdir. Ozellikle Kuzey Amerika’da bu iliski tiirii
en yaygin olamdir (Wingfield, 1983).

2.1.2. Cam Kuruma Hastaliginin Belirtileri ve Hastah@in Zarar Sekli

Konuk¢u agaclarin icinde nematodlar hizli bir sekilde ¢ogalir ve agaci istila

ederler. Nematod istilasina ugramis agaclar yaklasik olarak 3 hafta icerisinde kuruma



belirtileri gosterirler ve nematod yogunluguna bagl olarak 3- 5 hafta icerisinde agag

hayatin1 kaybeder (Kritari ve Morimoto, 2004).

Baslangictaki belirtiler yaz mevsiminden erken sonbahara kadar goriiliir ve bu
ilk belirtiler nedensiz kurumalardir. Olii agaclar ise yapraklarm ug¢ kisimlarr boyunca

kirmizimtrak kahverengi renk sergiler.

Nematodun agacta bulunmasinin ilk belirtisi, recine iiretiminin azalmasidir.
Yapraklardan terleme azalir ve daha sonra tamamen kurur. {lk acik dig belirtiler ise,
sararan ve nedensiz bir sekilde kuruyan yapraklar sonucunda agacin kurumasidir

(Mamiya, 1983). Bazen sararma tek bir dalda da olabilir (Malek ve Appleby, 1984).

Geng cam siirgiinlerinde, B. xylophilus re¢ine kanallarinda ¢ogalir ve epitel
hiicrelerine saldirir. Yaklasik olarak 3 hafta sonra agac recine sizmasi seklinde belirti
vererek kurumaya baslar ve artik nematodlar agac icerisinde Ozgiirce hareket etmeye
baslar. Agacin savunma mekanizmasinin zayiflamasi ile aga¢, Monochamus cinsi
boceklerin kabuk altma yumurta koymasi icin cazip hale gelir. Bu durumda agacta
yogun kuruma belirtileri goriilmeye baslar ve enfeksiyondan 30- 40 giin sonra agag¢ Oliir.

Boyle bir agacta yaklasik olarak milyonlarca nematod vardir (EPPO/CABI, 1997).

2.1.3. Cam Kuruma Hastaliginin Tarihi Siirecte Gelisimi

Japonya’daki ¢cam odun nematodunun varhigi, 20.yy’in baslarinda Amerika’dan
(Kaliforniya) Giiney Asya’ya (Kyushu Adasi) nematodlu odun iiriinlerinin ticareti
yoluyla tesadiifen gelmis oldugu seklinde tahmin edilmektedir (Yano, 1913). Ancak
cam odun nematodu agaclarin yiiksek oranda 6liimleriyle iliskilendirilerek ¢cam kuruma
hastah@min nedenini olusturan etmen olarak 1971 yilinda tanimlanabilmistir. Ozellikle
Japon Karacami (Pinus thunbergii Parl.) ve Japon Kizilcami (P.densiflora Sieb. &
Zucc.) tiirlerinde yiiksek oranda o6liimlere neden olmustur (Kiyohara & Tokushige,
1971). Japonya’da nematodu ve onun vektorii olan Monochamus alternatus Hope’u
kontrol altina alma cabalarma ragmen, hastalik iilkenin kuzeyindeki Aomori ve
Hakkaido bolgeleri hari¢ tamamia yayilmistir. Bu da yaklasik olarak tiim cam
alanlarinin (580 000 ha) %28’lik boliimiine denk gelmektedir (Mamiya, 2004; Shimazu,
2000).



Cam kuruma hastaligi Japonya’da her yil milyonlarca cam agacinin (Pinus
densiflora, P. thunbergii ve P. luchuensis Mayr) 6liimiine neden olmaktadir. Japonya’da
yillik ortalama kereste kaybi 1 milyon m’ kadardir. Kereste kayiplarindaki anormal artig
1970’1i yillarda gozlenmistir. Ozellikle 1979 yilinda bu kayip, 2. 4 milyon m’ olarak
tespit edilmistir (Mamiya, 2004).

Cam odun nematodu, 1980’1i yillarda diger Asya iilkelerinden de rapor edilmeye
baslanmistir. Cin’de ilk olarak 1983 yilinda Nanjing eyaletinde 6lii ve kurumakta olan
Japon karacami agaclarinda tespit edilmistir (Cheng ve dig., 1983). Nematod, Giiney ve
Orta Cin’deki cam ormanlarinda 6zellikle P. massoniana Lamb., P. pinaster Aiton ve P.
densiflora tiirlerinde goriilmektedir. Daha sonraki yillarda bu tiirlerin nematod
saldirisina kargi hassas olmasi, uygun vektor boceklerin olmas: ve iklim kosullarmin
nematodun gelismesi ve ¢ogalmas: icin elverisli olmas1 gibi nedenlerden dolay1 ve
ozellikle nematodun tespit edildigi bolgeden diger eyaletlere cam iirlinlerinin (kereste

vb.) ticareti nedeniyle nematodun goriildiigii eyalet sayis1 7’ ye ¢cikmustir (Yang, 2004).

Tayvan’da ¢am odun nematodu ilk olarak 1985 yilinda % 50’lik bir 6liim
orantyla Taipei eyaletindeki P. luchuensis tiriinde tespit edilmistir (Tjean and Jan,
1985a). Buna ek olarak Taoyeun eyaletinde de Japon karacamlarinda (P.thunbergii)
bulundugu belirlenmistir (Tjean ve Jan, 1985b).

Cam odun nematodu, Giiney Kore’de 1989 yilinda iilkenin en biiyiik liman sehri
olan ve ilkenin giineyinde kalan Pusan sehrinde P. thunbergii ve P. densiflora
agaclarmmdan aliman Orneklerde bulunmustur (Yi ve dig., 1989). Hastalik 1997 yilina
kadar birbirine benzeyen kii¢iik alanlarda kontrol altinda iken (La ve dig., 1999) son
yillarda yayilmaya devam etmis ve es zamanli olarak farkli alanlarda da var oldugu
tespit edilmistir. Bugiin cam kuruma hastaligi Giiney Kore’de en bilyiik orman zararlisi

konumuna gelmistir (Shin ve Han, 2006).

Cam kuruma hastalig1 ve onun etkeni olan ¢gam odun nematodu, sadece Asya ve
Kuzey Amerika iilkeleriyle smirlh kalmamistir. Avrupa’da ilk defa 1999 yilinda
Portekiz’de P. pinaster Aiton agaglarmda bulunmustur (Mota ve dig., 1999).
Portekiz’de nematodun vektoriiniin Monochamus galloprovincialis Oliver oldugu rapor
edilmistir (Sousa, 2001). Ulkede nematodun varliginin tespit edilmesinden hemen sonra

nematodun oldugu bolge olan iilkenin baskenti Lizbon’un 30 km giineyinde kalan



Setubal’da genis kapsamli karantina bolgesi olusturulmustur. Diger taraftan iilke
genelinde hem B. xylophilus’un hem de vektorii olan M. galloprovincialis’in dagilis
gosterdigi alanlarin belirlenmesi icin genis kapsamli survey caligmalar: yiriitiilmiistiir

(Sousa, 2001).

2.2. BURSAPHELENCHUS TURLERININ VE VEKTOR BOCEKLERININ
KONUKCU AGAC TURLERIYLE DUNYA GENELINDE DAGILISI

Diinyada bugiine kadar tanimlanan Bursaphelenchus tiirii sayismin yaklasik
olarak 100 oldugu tahmin edilmektedir (Mota ve dig., 2009). Bunlarin yaklasik olarak
74’u igne yaprakh agaclarda tespit edilmistir. Avrupa’daki Bursaphelenchus tiirlerine
yonelik caligmalar 1985 yilinda Avrupa Birligi'nin B. xylophilus’u Al karantina
listesine dahil etmesiyle baslamis ve 6zellikle 1999 yilinda Portekiz’de bulunmasindan
sonra artig gostermistir. Avrupa kitasinda yaklasik olarak 48 Bursaphelenchus tiiriiniin
varligr caligmalar sonucunda ortaya cikarilmustir. Tirkiye’de ise, 7 (bir tanesi
yayinlanmamis) Bursaphelenchus tiirii (B. mucronatus, B. anamurius, B. sexdentati, B.

vallesianus, B. hellenicus, B. pinophilus, B. anatolius) tespit edilmistir.

B. xylophilus, Kuzey Amerika’nin dogal bir tiirii olarak Kanada ve Amerika
Birlesik Devletleri genelinde yayilis gostermektedir (Robbins, 1982; Bowers ve dig.,
1992; Sutherland ve Peterson, 1999). Ayrica Meksika’daki varligina dair bulgular
mevcuttur (Dwinell, 1993). Bu bolgelerde bazi igne yaprakl tiirlerle iliskilendirilmigtir.
Bu tiirler; Picea pungens Engelm, P. glauca Mmoench (Picea spp.), Cedrus atlantica
EndlL, C. deodora Roxb. Ex D. Don (Cedrus spp.) ve Pseudotsuga menziesii (Mirbel)
Franco (Pseudotsuga spp.)’dir. Bununla birlikte B. xylophilus asil olarak cam tiirlerinde
(Pinus spp.) bulunur (Robins, 1982; Bowers ve dig., 1992). ABD’de 6zellikle ekzotik
olan ve park bahge gibi yerlerde kullanilan ¢am tiirlerinde 6liimlere neden oldugu

bilinmektedir. Dogal ¢am tiirlerinde kurumalara ender olarak rastlanilmistir.

Japonya’da B. xylophilus’un disinda yapilan c¢alismalar sonucunda farkl
Bursaphelenchus tiirleri bulunmustur. Bu tiirlerden bazilari, 6lii Castanopsis cuspidata
(Thunb.) var. sieboldii (Makino) agacindan Cryphalus sp. ile iliskilendirilerek izole
edilmis ve isimlendirilmis olan B.clavicauda sp. (Kanzai ve dig., 2007), Olmiis P.

densiflora’dan alinan Orneklerden izole edilerek isimlendirilmis olan B.tokyoensis,
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(Kanzaki ve dig., 2009) ve yine 6lmiis P. densiflora ve P. thunbergi agaclarindan alinan
orneklerden ilk defa izole edilerek isimlendirilmis olan B. mucronatus (Mamiya &
Enda, 1979) olarak siralanabilir. Kanzaki ve dig., (2008), yeni bir nematod tiirii olarak
B. okinawaensis’t Monochamus maruokai Hayashi (Cerambycidae: Coleoptera)’ den
izole ederek literatiire kazandirmislardir. Bunun yani sira yine yeni bir tiir olarak B.
epoctatus, P. thunbergii agacindan alinan Orneklerden izole edilerek literatiire dahil

edilmistir (Sriwati ve dig., 2008).

B. xylophilus, 1980°li yillarda diger Asya iilkelerinde de rapor edilmeye
baslanmistir. Cin’de ilk olarak 1983 yilinda Nianjing eyaletinde 6lii ve kurumakta olan
P. thunbergii agaclarindan alinan Orneklerde tespit edilmistir (Cheng ve dig., 1983).
Cin’in Fengkai ve Guangdong eyaletlerinde 6lmiis P. massoniana odun orneklerinde B.

aberrans tespit edilmis ve isimlendirilmistir (Yusheng ve dig., 2002).

B. uncispicularis, Cin’in Longling ve Yunnan eyaletlerindeki kurumus P.
yunnanensis Franchet agaclarindan izole edilerek isimlendirilmistir (Zhuo ve dig.,
2007). Giiney Afrika’dan Cin’e giden odun materyallerinde B. africanus izole edilerek

isimlendirilmis ve nematod faunasina dahil edilmistir (Braasch ve dig., 2006).

Tayvan’da B. xylophilus ilk olarak 1985 yilinda % 50’lik bir 6lim oraniyla
Taipei eyaletindeki P. luchuensis tiiriinde tespit edilmistir. (Tjean ve 1985a). Buna ek
olarak Taoyeun eyaletinde de Japon Karacami (P. thunbergii) agaclarinda tespit
edilmistir (Tjean ve Jan, 1985b).

Kuzey Tayvan’da Pai ve Maehongson daglar1 boyunca yayilis gosteren Pinus
merkusi Jungh & de Vriese agaclarindan alinan Orneklerde B. mucronatus, B.
hylobianum Braasch, Rainulf Braasch-Bidasask, 2002, B. aberrans Yusheng, Fang,
Kan, Zhuo, Jun, Zhao, 2002 ve B. thailandae Braasch, Braasch-Bidasak, 2002 olmak

tizere dort Bursaphelenchus tiiriine rastlanilmstir.

B. thailandae yeni bir tiir olarak isimlendirilmistir. Bu Orneklerde B.
mucronatus’un tespit edilmesi, onunla benzer morfolojik ve biyolojik 6zelliklere sahip
olan ve ¢cam kuruma hastaliginin birincil bileseni olan B. xylophilus’un da iilkede var
olmasi icin uygun kosullarin (iklim, uygun konukg¢u gibi) oldugunu gostermektedir.

(Braasch ve Braasch-Bidasak, 2002).

11



Cam odun nematodu, Giiney Kore’de 1989 yilinda iilkenin en biiyiik liman sehri
olan ve ilkenin giineyinde kalan Pusan sehrinde P. thunbergii ve P. densiflora

agaclarinda tespit edilmistir (Yi ve dig., 1989).

2.3. B. XYLOPHILUS’UN VEKTOR BOCEKLERI VE BU BOCEKLERIN
DAGILISLARI

Hem B. xylophilus’un hem de B. mucronatus’un en onemli vektor bocekleri
Monochamus (Coleoptera: Cerambycidae) tiirleridir. Diger Coleoptera tiirlerinin de
(0zellikle Buprestidae ve Curculionidae tiirleri) viicutlarinda nematod tasidiklari tespit

edilmistir (Linit, 1988, 1990; Ryss ve dig., 2005).

Cam odun nematodunun, yayilisinda birincil vektdr, Monochamus cinsi
bocekleridir. Cin, Kore ve Japonya’da Monochamus alternatus, Kuzey Amerika’da
(A.B.D, Kanada ve Meksika’da) M. carolinensis Oliver, M. scutellatus Say ve M.
titillator Fabricius (Diekmann ve dig., 2002; Shi, 2005) ve Portekiz’de M.
galloprovincialis tiirleri vektor bocek olarak bilinmektedir. Tablo 2.1 de B.

xylophilus’un vektor boceklerinin yayilisi konukgu agag tiirlerine gore verilmistir.

Tablo 2.1: B. xylophilus’un vektor boceklerinin Diinya genelinde dagilisi

Coleptera Tiirleri Yayihs1 Ana Konukc¢u Vektor
Durumu
M. carolinensis Olivier A.B.D, Kanada, Meksika Pinus spp. +

M.clamator LeConte A.B.D, Kanada Pinus contorta Dougl. ex. Loud
M. marmorator Kirby A.B.D, Kanada Abies spp., Picea spp. +
M. mutator LeConte A.B.D, Kanada Pinus spp. +
(M.maculosus Haldeman)
M. notatus Dury A.B.D, Kanada Pinus strobus L.
M. obtusus Casey A.B.D, Kanada Pinus spp., Abies spp.

M. urussovi (Fischer) ya da

Japonya, Cin, Sibirya, Rusya,

Pinus spp., Picea spp., Larix spp. ,

diger adiyla M. rosenmuelleri Finlandiya, Polonya Abies spp.
(Cederhielm)
M. tesserula White Japonya, Cin Pinus spp. +
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Tablo 2.1 (Devamu)

Coleptera Tiirleri Yayihs1 Ana Konukc¢u Vektor
Durumu
M. rubigeneus Bates A.B.D, Meksika, Guetemala Pinus spp. -
Honduras
M. scutellatus Say Kuzey Amerika, Meksika Pinus spp., Picea spp., Larix spp., +
Abies spp.,
M. scutellatus subsp. A.B.D, Kanada Picea spp. -
Oregonensis LeConte
M. titillator Fabricius A.B.D, Kanada Pinus spp., Abies spp., Picea +
M. sutor Linnaeus Cin, Sibirya, Rusya, Pinus spp., Picea spp. , Larix spp. -
Kuzey iilkeler
M. sartor Fabricius Bat1 Avrupa (Fransa’nin dogusu, Picea spp. , Pinus spp. -
Ukrayna’nin batist)
M. alternatus Hope Japonya, Kore, Tayvan, Hong Pinus spp., Cedrus spp., Abies spp. +
Kong, Laos, Cin Picea spp. , Larix spp.
M. nitens Bates Japonya Pinus spp. +
M. saltuarius Eschscholz Japonya, Cin Picea spp. +
M. galloprovincialis Olivier Portekiz, Kuzey Afrika, Fransa, Pinus spp. +

Yunanistan, Almanya, Polonya,
isveg, Finlandiya, Rusya, Sibirya,
Tirkiye

Diger Cerambycidae cinsleri (Acalolepta, Acanthocinus, Amniscus, Arhopalus,

13

Asemum, Corymbia, Neacanthocinus, Rhagium, Spondylis, Uraecha, Xylotrechus) ve
diger Coleptera tiirlerinin de (Chrysobothris spp.: Buprestidae, Hylobius spp.:
Curculionidae, Pissodes spp.: Curculionidae) B.xylophilus’u viicutlarinda tasidiklar1
belirlenmistir. Fakat dogada bu boceklerin vektor bocek olarak nematodu konukcu
agaclara bulastirip bulastirmadiklar1 konusunda heniiz kesin bir kanit elde edilememistir
(EPPO/ CABI, 1997). Portekiz’de P. pinaster agaglarindan alinan ornekler incelenmis
ve B. teratospicularis Kakuliya, 1966 ve B. sexdentati Rihm Orthotomicus erosus

Woll., B. sexdentati ve B. pinophilus Brzeski & Baujard, 1987, Hylurgus ligniperda



Fabr., B. hellenicus Skarmoutsos, Braasch, Michalopoulo, Tomicus piniperda L., Ips
sexdentatus Boerner ve H. ligniperda ile iliskili olarak tanimlanmistir (Penas ve dig.,
2006). Ispanya’da P. pinaster kerestelerinden alinan 6rneklerde B. fungivorus Ranklin
and Ooper 1962, Orthotomicus erosus ile iliskilendirilmistir (Arias ve dig., 2005).
Diinyada dagilis gosteren Bursaphelenchus tiirleri ve vektor boceklerinin konukgu agac

tiirleriyle olan iliskileri Ek-1’de verilmistir.

2.4. TURKIYE’'DE CAM KURUMA HASTALIGI VE BiLESENLERI UZERINE
YAPILAN CALISMALAR

Tiirkiye’de B. xylophilus’un ve diger Bursaphelenchus tiirlerinin varhgmni
arastirmak amaciyla ilk defa 2003 yilinda survey caligmalarina baslanmistir. Bu
calismada B. xylophilus’a rastlanilmamistir. Fakat onunla benzer morfolojik ve
biyolojik ozelliklere sahip olan B. mucronatus ilk kayit olarak tespit edilmistir (Vieira
ve dig., 2004).

Bagka bir ¢alismada ise, B. anatolius Giblin-Davis, Hazir, Center, Ye, Keskin,
Thorp and Thomas 2005, Halictus cinsi bir bocekle iligkilendirilerek yeni bir nematod
tiirll olarak 2005 yilinda isimlendirilmis ve nematod faunasma dahil edilmistir (Giblin-

Davis ve dig., 2005).

Bir diger calisma sonucunda B. vallesianus izole edilerek tanimlanmistir
(Akbulut ve dig., 2007). B. vallesianus’un yan1 swra yeni bir Bursaphelenchus tiirii
olarak B. anamurius Akdeniz Bolgesinde Olmiis P. brutia Tenn.agaclarindan izole
edilerek isimlendirilmis ve nematod faunasina kazandirilmistir (Akbulut ve dig., 2007).
Ulkenin kuzey bolgesinden kurumus, saglik durumu bozulmus P. sylvestris L., P. nigra
Arnold ve P. pinaster tirlerinden alman Ornekler incelenmis ve B. mucronatus, B.
sexdentati ve B. pinophilus tiirleri tespit edilmistir. B. sexdentati ve B. pinophilus tiirleri

Tiirkiye faunasi icin ilk kayitlar olmustur (Akbulut ve dig., 2008).

Tiirkiye’de B. mucronatus’un patojenliginin belirlenmesi amaciyla en genis
yayilis alanma sahip olan {i¢c cam tiiriiniin fidanlar1 iizerinde yapilan patojenlik testi
caligmasimin sonucunda P. sylvestris, P. nigra ve P. brutia fidanlar1 arasindan en yiiksek
oranda Oliim oram (%83) ile P. sylvestris fidanlarinda gozlenmistir (Akbulut ve dig.,

2007).

14



Ayrica Tiirkiye’de bulunan vektor bocek M. galloprovincialis’in biyolojisi ve
ekolojisi konusunda da detayl caligmalar gerceklestirilmistir (Akbulut, 2009; Akbulut
ve dig., 2007, 2008a, 2008b).
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3. MATERYAL VE METOD

Calismada 4 nematod tiiriiniin (B. mucronatus , B. sexdentati, B. vallesianus ve
B. anamurius) Tiirkiye’nin 6nemli orman agac¢larindan olan karacam (P. nigra Arnold),
fistikcami (P. pinea L.), kizilgam (P. brutia) ve sedir (Cedrus libani Rich.) fidanlarina
sera ortaminda asilanarak nematod tiirlerinin patojenlik potansiyelleri belirlenmeye
calistlmistir. Caligsma laboratuar ve sera ortami olmak iizere iki asamadan olusmaktadir.

Laboratuar ortaminda gelistirilen 4 farkli nematod tiirii dort farkli agag tiiriiniin
rastgele secilmis fidanlarina asilanmistir. Calismada 4 X 4 faktoriyel deneme deseni 15
tekrarli olarak gergeklestirilmistir. Bu nedenle toplam deneme iinitesi 16 ve toplam

ornekleme tinitesi de 240 adettir (4*4*15= 240).

Dort ay siiren calismaya 3 Kasim 2008’de baslanmis ve 3 Mart 2009 tarihinde
bitirilmistir. Toplam, kontrol amacli kullanilan fidanlar da dahil olmak iizere 300 adet

fidan kullanilmis ve bunlarin 240 adedinde nematod sayimi yapilmaistir.

3.1. LABORATUAR CALISMASI

Laboratuar caligsmasi, Diizce Universitesi Orman Fakiiltesi Orman Entomolojisi
Arastirma Laboratuarnda 1 Ekim 2008- 1 Kasim 2008 tarihleri arasinda

gergeklestirilmistir.

Laboratuarda kolonisi bulunan ve calismada kullanilan 4 nematod tiirii (B.
mucronatus, B. sexdentati, B. vallesianus ve B. anamurius) Uulkemizin degisik
bolgelerindeki kurumus agaclardan alinan orneklerden izole edilmistir. B. mucronatus
Balikesir’de kurumus karagcamdan, B. sexdentati Diizce’de sahilcamindan, B. anamurius
Mersin’de kizilcamdan ve son olarak ta B. vallesianus Trabzon’da saricamdan alinan
orneklerden izole edilmistir. Nematodlarin kiiltiire alinmas1 ve ¢ogaltilmasi i¢in Once
patates (potato dextrose) agar1 ortaminda gri kiif ciiriikligi mantar1 (Botrytis cinerea
Pers.) gelistirilmis ve daha sonra da mantarla kaplanmis petri-kab1 ortami nematodun

gelisim ortami olarak kullanilmistir (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1: Potato dextrose agar, gliserin ve distile suyun 6l¢iilii oranda karistirilmasi ile

elde edilen medium (besi ortami)

Mediumun hazirlanmasinda potato dextrose agar (19.5 gr), gliserin (25 ml) ve
toplamda 500 ml olacak sekilde distile su kullanilarak hazirlanan karigim buharli
sterilizatorde 120 ° C’de 2 saat sterilize edilmistir (Sekil 3.2, Sekil 3.3 ve Sekil 3.4).

Sekil 3.2: Potato dextrose agar ve gliserin
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Sekil 3.4: Mediumun otoklavda yliksek 1sida tutularak steril edilmesi

Daha sonra medium alinarak dikey laminar hava kabininde petri kaplara

konulmustur (Sekil 3.5).
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Sekil 3.5: Petri kaplara dikey laminar hava kabininde medium konulmasi

Medium soguduktan sonra her petri kaba kiigiik bir parca Gri Kiif Ciiriikliigii
mantar1 agilanmistir (Sekil 3.6 ve Sekil 3.7).

Sekil 3.6: Gri kiif ¢iiriikliigii mantarinin patates agarina asilanmast
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Sekil 3.7: Gri kiif ¢iiriikliigii mantarinin patates agarina asilandiktan sonra petri kaplarin

parafilmle sarilmast

Petri kaplar parafilm ile kapatilarak 22 °C’ de inkiibatérde iizeri tamamen beyaz
bir sekilde mantar ile kaplanincaya kadar yaklasik 7-10 giin siireyle bekletilmistir (Sekil
3.8).

Sekil 3.8: Mantarin inkiibatorde gelismesi

Mediumun {izeri tamamen beyaz bir sekilde mantar ile kaplandiginda

inkiibatérden alinarak buzdolabina (5—80C’ de) konulmustur (Sekil 3.9).
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Sekil 3.9: Gri kiif ¢iiriikliigii mantarinin patates agarinda tamamen gelismis hali

Her nematod tiirtine ait laboratuar kolonisinden alinan Ornekler gri-kiif
clriikligi mantarimin gelistigi petri kaplara asilanarak gelisme ve iiremeleri igin

inkiibatorde sabit kosullarda (24-25 C° de ) tutulmustur (Sekil 3.10, 3.11 ve Sekil 3.12).

A \

Sekil 3.10: Mantara nematod asilanmasi
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Sekil 3.12: Nematodlarin tamamen gelismesi

Beyaz mantar tabakasi tamamen tiiketildiginde petri kaplar buzdolabina
konulmustur. Nematodun diisiik sicakliklarda uzun siireli saklanmas1 miimkiin oldugu
icin bu yonteme basvurulmustur. Bu islem her bir nematod tiirii icin 15-20 giin
araliklarla tekrarlanmis ve nematod populasyonlarmin patojenlik testi icin gerekli olan

populasyon yogunluguna ulastirilmast saglanmistir.
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3.2. SERA CALISMASI

Balikesir-Smdirgt Orman Fidanligi'nda calismanin gerceklestirilmesi igin sera
kosullar1 olusturulmustur. Calismada 2+0 yasinda tiiplii karagcam, fistikcami, kizilgam
ve sedir fidanlar1 Balikesir-Sindirgi Orman Fidanligi’ndan temin edilerek kullanilmigtir.
B. mucronatus, B. sexdentati, B. vallesianus ve B. anamurius tiirlerinin patojenlik testi
icin secilmesinde; B. mucronatus’un, ¢am kuruma hastaliginin etkeni olan B. xylophilus
ile biyolojik ve morfolojik benzerliklerinin ¢ok olmasi ve kurumus cam agaclarindan
elde edilmis olmasi, B. sexdentati, B. vallesianus ve B. anamurius’un kurumus cam
agaclarindan elde edilmis olmasinin yani sira hem B. anamurius hem de B. vallesianus
ile ilgili daha once bir patojenlik ¢alismasimin yapilmamis olmasi gibi etkenler dikkate
alimmugstir. Fidan tiirlerinin seciminde ise; karacamin iilkemizde genis bir yayilis alanina
sahip olmasi (tiim orman varhiginin yaklasik olarak % 19’u), kizilcamin, diinyadaki en
genis yayilis alaninin iilkemizde olmasi ve bunun sonucu olarak ta iilkemizde en genis
yayilis alanma sahip olan c¢am tiirii olmast (tiim orman varliginin yaklasik olarak
%25.7°s1) sedirin, literatiir taramas1 yapildiginda bu tiir icin herhangi bir patojenlik
caligmasimin yapilmamis olmasi ve bu tiiriin diinyada en genis yayilis alanina tilkemizde
sahip olmas1 (OGM., 2008), son olarak fisttkcamin yine literatiirde bu tiir i¢in patojenlik
caligmasmin  yapilmamis olmast ve Ozellikle {ilkemizde ©6zel agaclandirma
caligmalarinda koyliiniin gelir elde etmesi amaciyla bu tiiriin sik tercih edilmesi gibi

faktorler dikkate alinmastir.

Nematodlarin asilanmas: islemleri 3 Kasim 2008’de gergeklestirilmistir.
Asilama isleminden 6nce asilama igin karar verilen nematod yogunlugunun (her fidan
icin 1000- 1100 adet) saglanabilmesi i¢in kolonilerden elde edilen nematodlar steril su
ile karigtirilarak siispansiyon haline getirilmistir. Bu siispansiyondan 0.25 ml’lik
ornekler almarak bu Ornekler igerisindeki nematodlar mikroskop altinda (Olympus
S7ZX12) sayilmistir. Her nematod tiiriine ait hazirlanan siispansiyondan 5 adet 0.25
ml’lik 6rnek almmis ve sayimlar yapilmistir. Istenilen nematod yogunluguna 0.25
ml’lik siispansiyon dozunda ulasabilmek icin su ilave edilmesi ya da su miktarinin
azaltilmas1 seklinde bir uygulama gerceklestirilmistir. Istenilen yogunlukta hazirlanmis
olan her tiire ait nematod siispansiyonlar1 asilama isleminin gercgeklestirilecegi
Balikesir-Simdirgt Orman Fidanhigi'na 1 giin igerisinde gotiriilmiistiir. Her fidan

tiirtinden her nematod tiirii icin 15’er adet olmak iizere toplamda 240 fidan patojenlik
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icin ve 15’er adet olmak iizere toplamda 60 fidan da kontrol icin secilmistir. Asilama
islemi icin Once fidanin kok bogazinin yaklasik 4-5 cm lizerinde ters yarim T seklinde

bir yara acilmis ve buraya kiiciik bir parca steril pamuk yerlestirilmistir (Sekil 3.13).

Sekil 3.13: Fidan kabugunda T seklinde yarik acilmasi

Daha sonra ic¢inde 1000-1100 adet nematod bulunan 0.25 ml steril su siringa yoluyla
asilanmustir (Sekil 3.14).

< F

i s i - ol i,
3 = - ¥ 4
Prodetas u'ﬂl’@ﬁﬁi =N

Sekil 3.14: Fidan kabugunun altina nematod agilanmasi

Nematodun inokule edildigi yer parafilm ile sarilmistir (Sekil 3.15).
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Sekil 3.15: Nematod asilanan yerin parafilm ile sarilmasi

Her fidan tiiriinden 15 adet ise kontrol amagh olarak birakilmistir. Kontrollerde
de benzer sekilde yara acilarak pamuk yerlestirilmis ve icinde nematod bulunmayan
0.25 ml steril su enjekte edilerek parafilm ile sarilmistir. Fidanlar serada 25-28 °C de ve
9%70-80 nemli ortamda 12 saat gece 12 saat de giindiiz ortami olacak sekilde sabit
kosullar altinda muhafaza edilmistir. Tiim fidanlar haftada iki defa sulanmistir. Fidanlar
giinliik olarak kontrol edilmis ve ibrelerinin yaklagik 2/3’liikk kismi kurumus olanlar

seradan alinarak laboratuara getirilmistir (Sekil 3.16).

Sekil 3.16: Kurumus bir karagam fidani

25



Laboratuarda, fidanlarin igne yapraklar1 temizlendikten sonra kok bogazindan
kesilerek agirligi belirlenmistir. Daha sonra fidan makas yardimu ile kiigiik parcalara
ayrilarak kagit havluya konulup tray yOntemine gore nematodlarin c¢ikarilmasi

saglanmustir (Sekil 3.17, Sekil 3.18, Sekil 3.19).

Sekil 3.18: Parcalarin boyuna ikiye kesilmesi
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Sekil 3.19: Tray yontemine gore nematod ¢ikarilmasi

Cikan canli nematodlar mikroskop altinda sayilmistir. Fidanlar 4 ay siire ile
gozlenmistir. Bu siire bitiminde kuruma goriilmeyen fidanlar da laboratuara getirilerek
benzer islemlere tabi tutularak nematod sayimlar1 gerceklestirilmistir. Kontrol amacl
olarak kullanilan fidanlarda kuruma meydana gelmediginden kesme ve nematod sayimi

islemleri gerceklestirilmemistir.

3.3. ISTATISTIKSEL ANALIZLER

Farkli fidanlara asilanan farkli nematod tiirlerini etkilesiminin fidanlar {izerinde
cogalip gelisen toplam nematod bireyi sayisina etkisi faktoriyel deneme desenine uygun
ANOVA analiziyle belirlenmistir. Etkilesimlerin ortalamalarimi ayirmak i¢cin HD Tukey
testi uygulanmistir. Ayrica canli ve kuru fidanlar arasinda toplam nematod bireyleri

arasinda karsilastirma yapmak i¢in Student-T-test analizi yapilmistir.

Fidanlarda meydana gelen oliimler iizerinde fidan tiirlerinin mi yoksa nematod
tiirlerinin mi daha 6nemli oldugunun belirlenmesi i¢in logistic regresyon (SAS PROG
LOGISTIC), nematod tiirlerinin fidan sayilar1 acisindan degerlendirilmesinde Varyans

Analizi, Waller-Duncan testi yapilmistir.

Nematod tiirlerinin populasyonlarinin fidan tiirlerine gore gelisimlerinin

degerlendirilmesinde khi-kare testi uygulanmustir.
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Fidanlarm saglik durumlarma etki eden fidan ve nematod tiirlerinin
tanimlanmasinda ise regresyon analizi yapilmistir. Fidanin saghik durumu ile nematod

say1s1 arasindaki iligkinin belirlenmesi icin korelasyon analizi uygulanmigtir.

Analizlerde SAS (Sas User Guide, 1996) ve SPSS 16.0 istatistiki analiz
programlarindan yararlanilmistir. Sonuglar a = 0.05 diizeyinde istatistiki olarak farkli

kabul edilmistir.
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4. BULGULAR

Dort aylik deneme siiresi igerisinde kuruyarak olen fidanlardan en fazla birey

sayisina ulasan nematod tiirli karacamda B. anamurius’tur. Sedirde, B. vallesianus

disinda diger nematod tiirlerinin populasyon kurmada basarisiz olduklar1 belirlenmistir

(Tablo 4.1).
Tablo 4.1: Olen fidanlardaki nematod sayilar
Nematod B. mucronatus B. sexdentati B. anamurius B. vallesianus
Tiirii
Nematod Sayisi Nematod Sayisi Nematod Sayisi Nematod Sayisi
Fidan En En En En En En En En
Tiirii Yiiksek Diisiik Yiiksek Diisiik Yiiksek  Diisiik Yiiksek Diisiik
Karagam 1586 186 1176 150 1820 140 150 68
Kizilgam 877 120 1568 93 1148 420 448 112
Fistikcami 718 65 1316 336 784 75 756 168
Sedir 0 0 0 0 0 0 112 0

Deneme siiresi sonunda canli kalan fidanlarda en fazla birey sayisina ulagan nematod

tirii karacamda B. sexdentati’dir. Ayrica sedir fidanlarinda 6len fidanlardakinden farkli olarak

dort nematod tiiriine de rastlamilmustir (Tablo 4.2).

Tablo 4.2: Canli fidanlardaki nematod sayilari

Nematod B. mucronatus B. sexdentati B. anamurius B. vallesianus
Tiirii
Nematod Sayisi Nematod Sayisi Nematod Sayisi Nematod Sayisi
Fidan Tiirii En En En En En En En En
Yiiksek Diisiik Yiiksek Diisiik Yiiksek Diisiik Yiiksek Diisiik
Karagam 1269 756 2464 196 541 280 168 56
Kizilgam 1605 308 1120 352 1150 348 504 140
Fistikcam1 734 355 970 466 487 9 466 112
Sedir 448 0 65 9 28 0 112 9
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Fidanlardaki ilk kurumalar agilamadan sonraki altinci haftadan itibaren karacam,
fistikcam1 ve kizilgamda goriilmeye baslanmistir. Sedirde ise; kuruma sadece on ikinci
haftada olmustur. Fidan tiirlerinde meydana gelen kiimiilatif 6liim oranlar1 Sekil 4.1,

Sekil 4.2, Sekil 4.3 ve Sekil 4.4 de her bir nematod tiirii i¢in verilmistir.

B. mucronatus asilanan fidanlarda ilk kurumalar 6. haftada karagcamda
goriilmeye baslanmustir (Sekil 4.1). Bu ilk toplu kurumadan sonra 10. hafta sonuna
kadar karacamda herhangi bir kuruma gerceklesmemis takip eden haftalarda belirli
sayllarda kurumalar meydana gelmis ve 13. haftadan sonra yeni bir kuruma
goriilmemistir. Fistikcaminda ilk kuruma 7. haftada goriilmiistiir. Onuncu haftaya kadar
sabit olan kuruyan fidan sayis1 11. haftadan itibaren hizli bir yiikselise gecmis ve 13.
haftada en yiiksek noktaya ulagsmistir (Sekil 4.1). Kizilgam fidanlarinda ilk kuruma, 9.
haftada tespit edilmis 11- 13. haftalar arasinda kuruyan fidan sayisinda hizli bir artis
olmus ve en yiiksek seviyeye ulagsmustir. Sedir lizerinde asilanan 4 nematod tiiriiniin de
kurumaya neden olmadigr goriilmiistir. B. mucronatus’un Ozellikle fistikcami
fidanlarinda daha fazla kurumaya neden oldugunu, sedir iizerinde ise hi¢ etkisinin

olmadigini s6ylemek miimkiindiir (Sekil 4. 1).

B. mucronatus
15
L
Iz .
= 9 B
5 8 #5 o—P. brutia
E g -4!'.'.'."#7 == P nigra
E J%r jr, 7/ P. pinea
'e) % ] / )“ i (. Libami
R s S——
1234567 8910111213141516
Inokulasyondan sonraki haftalar

Sekil 4.1: B. mucronatus asilanan fidanlarin haftalara gore kiimiilatif 6liim sayilari

B. sexdentati asilanan fidanlarda ilk kurumalar 6. haftada karacam, kizilgam ve
fistikcaminda goriilmeye baslanmistir (Sekil 4.2). Daha sonra 6.-8. hafta arasinda
herhangi bir kuruma olmamis, 9. haftada karacam ve fistikcaminda tekrar kurumalar

olup, 11-13. haftalar arasinda kuruyan fidan sayisinda hizli bir artis olmus ve en yiiksek
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seviyeye 13. haftada ulasmustir. B. sexdentati’nin 0Ozellikle karacam ve fistikcami
fidanlarinda daha fazla kurumaya neden oldugunu, sedir fidanlar1 iizerinde ise hi¢ bir

etkisinin olmadigini soylenebilir (Sekil 4. 2)

B. sexdentati
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Sekil 4.2: B. sexdentati asilanan fidanlarin haftalara gore kiimiilatif 6liim sayilar

B. anamurius asilanan fidanlarda ilk kurumalar 6. haftada karacamda meydana
gelmistir. Sonraki kurumalar 9. haftada fistikcaminda ve 11. haftada fistikcami ve
kizilgamda olmustur. Daha sonra, 11. haftada hizli bir artis gosteren kuruyan fidan
sayist her 4 ¢am tiiriinde de 13. haftada en yiiksek seviyeye ulasmistir. B. anamurius en
yilksek kuruma etkisini karacamda gostermis olup sedir {izerinde hicbir etki

gostermemistir. Kurumalar, 13. haftadan sonra durmustur (Sekil 4.3).
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Sekil 4.3: B.anamurius asilanan fidanlarin haftalara gore kiimiilatif 6liim sayilar
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B. vallesianus asilanan fidanlarda ise, ilk kuruma etkisi 6. haftada fistikcaminda
goriilmiistiir. Takip eden haftalarda kurumalar olmamis ve 11-13. haftalar arasinda
kuruyan fidan sayisinda hizli bir artis meydana gelerek 13. haftada en yiiksek seviyeye

ulasmustir. B. vallesianus, sedir fidanlarina etki eden tek nematod tiiriidiir (Sekil 4.4).

B. vallesianus
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Sekil 4.4: B. vallesianus asilanan fidanlarm haftalara gore kiimiilatif 6lim sayilari

Grafiklerin toplu olarak degerlendirmesi yapildiginda genellikle ilk kurumalarin
6. haftadan itibaren ortaya c¢iktig1, kurumalarda farkli donemlerde hizli bir artisin
meydana geldigi ve en yiiksek seviyeye 13. haftada ulastiklarini soylemek miimkiindiir.
On iiciincii haftadan sonra deneme siiresinin sonuna kadar 4 fidan tiiriinde de yeni bir
kurumanin meydana gelmedigi goriilmektedir. Fidan tiirlerinde nematod asilama
sonucunda meydana gelen toplam Oliim oranlar1 degerlendirildiginde, en fazla
kurumanin karagamda en az kurumanin ise sedirde meydana geldigi goriilmektedir
(Sekil 4.5). Bir baska ifade ile en direngli fidan tiiriiniin toros sediri oldugunu sdylemek

mimkiindiir.
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Sekil 4.5: Fidan tiirlerinin 6liim oranlarina (%) gore siralanmasi

Nematod tiirlerinin patojenlik etkilerinin, kiimiilatif olarak kuruyan fidan sayilar:
dikkate alinarak degerlendirilmesi durumunda, B. mucronatus’un en yiiksek, B.

anamurius’un ise en diisiik etkiye sahip oldugu soylenebilir (Sekil 4.6)

Patojen etki (%)
=
_T—

B. mucronatus .
B. sexdentati

8. vallesianus

B. anomurius

Nematod tirleri

Sekil 4.6: Nematod tiirlerinin patojen etkilerinin karsilastiriimasi

Kontrol amag¢hh kullanilan fidanlarda herhangi bir kuruma belirtisi
gozlenmemesi, bu c¢alismada kullanilan yOntemin fidanlarin kurumalar1 {izerinde
herhangi bir olumsuz etkisinin olmadigin1 gostermektedir. Bu nedenle kontrol amacl

kullanilan toplam 60 adet fidanda kesme ve nematod ¢ikarimi islemleri yapilmamustir.
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Fidanlarda meydana gelen kurumalar iizerinde fidan tiiriiniin mii yoksa nematod
tiirliniin daha etkili bir faktor oldugunu belirlemek i¢in logistic regresyon (SAS PROC
LOGICTIC) kullanilmistir. Bu testin sonuglarina gore fidanlarin saglikli kalmasi ya da
Olmesi tlizerinde fidan tiirliniin istatistiksel agidan 6nemli nematod tiiriiniin ise dnemsiz
bir faktor oldugu ortaya ¢cikmustir. Bir diger ifade ile fidan tiirii, fidanin sagligini tahmin

etmede onemli bir faktor iken nematod tiirii 5nemsiz olarak goriilmektedir.

Analizin sonucuna gore fidan tiirlinde meydana gelen her bir degisiklik fidan
Olim olasiligini istatistiksel acidan Onemli bir sekilde 2.34 kat arttirrken nematod
tirlinde meydana gelen her bir degisiklik fidan Oliim olasiligmi istatistiki agidan
Oonemsiz bir sekilde 1.17 kat arttirmaktadir. Buna gore, hangi nematod tiiriiniin daha
patojen olmasindan ziyade hangi fidan tiiriiniin daha hassas oldugu 6nem arz etmektedir

(Tablo 4.3).

Tablo 4.3: Fidan tiirii ve nematod tiirii etkilerinin degerlendirilmesi

Etki Nokta Tahmini 95 % Giiven araliklari
Fidan Tiirii 2.341 1.787 3.067
Nematod Tiirii 1.168 0.908 1.503

Fidanlardaki ortalama nematod sayilarimin degismesinde fidan tiirii*nematod tiirii

etkilesimi istatistiksel a¢idan dnemlidir (F=6. 10; df=9; P<0.0001).

Asilanan fidanlardaki nematod sayilari nematod tiirlerine gore birbirlerinden farklidir.
Populasyon gelisimi en yliksek olan nematod tiirii B. sexdentati olurken, B. vallesianus ise en

diisiik populasyon gelisimine sahip olan nematod tiirii olarak géze carpmaktadir (Tablo 4.4).

Tablo 4.4: Nematod asilanan fidanlardaki ortalama nematod sayilari

Tukey Grouping Ortalama Fidan Sayisi Nematod Tiirii
A 615.2300 60 B. sexdentati

B A 511.1800 60 B. mucronatus
B 434.3300 60 B. anamurius
C 214.9200 60 B. vallesianus

Ayn1 harflerle temsil edilenler a=0,05 diizeyinde birbirlerinden farkli degildir.
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Ortalama birey sayilar1 acisindan B. sexdentati ile B. mucronatus arasindaki fark
istatistiksel agidan onemli degildir. Benzer sekilde B. mucronatus ile B. anamurius
arasinda istatistiksel acidan onemli fark bulunamamistir. Ancak B. sexdentati ile B.
anamurius arasinda istatistiksel agidan 6nemli bir fark bulunmustur. B. vallesianus ile

diger iic nematod tiirii arasinda istatistiksel agidan 6nemli fark bulunmustur.

Fidan tiirlerine gore nematod populasyonlarmin gelisimleri incelendiginde,
populasyonlarin en iyi gelisim gosterdigi fidan tiirii kizilcam olurken sedir en az

populasyon gelisimine sahip olan fidan tiirii olarak 6n plana ¢ikmaktadir (Tablo 4.5)

Tablo 4.5: Nematodlarin ortalama birey sayilari

Tukey Grouping Ortalama Fidan Sayisi Fidan Tiirii
A 611.1800 60 Kizilgam
A 609.4700 60 Karagam
A 506.3800 60 Fistikcami
B 48.6300 60 Sedir

Ayn1 harflerle temsil edilenler a=0,05 diizeyinde birbirlerinden farkli degildir.

Canli ve kuru fidanlardaki ortalama nematod sayilar arasindaki fark istatistiksel
acidan Onemlidir (t=4.18; df=238; P<0. 0001). Kuru fidanlardaki ortalama nematod
sayist (562. 19 + 382. 49), canli fidanlardaki ortalama nematod sayisindan (338. 68 +
439. 98) daha fazladir. Nematod tiirlerinin her fidan tiirtiniin canli ve kuru fidanlarindaki

sayllarinin karsilagtirilmasi i¢in t-testi uygulanmistir.

Buna gore, B. mucronatus’un canli ve kuru fidanlardaki birey sayilar1 arasindaki
fark, fidan tiirlerine gore degerlendirildiginde istatistiksel acidan 6nemli degildir (t =
1,00; df = 13; P> 0.05).

B. sexdentati, karacamda kuru ve canli fidanlardaki birey sayilar1 arasindaki fark
istatistiksel agidan 6nemlidir (t=2.22; df=13; P<0.05). Ayn1 zamanda B. sexdentati’nin,
canli ve kuru fidanlardaki birey sayilar1 arasindaki fark, fidan tiirlerine gore
degerlendirildiginde istatistiksel a¢idan Onemlidir (t=2,21; df=13; P<0.05). B.
anamurius’un canli ve kuru fidanlardaki birey sayilar1 arasindaki fark, fidan tiirlerine
gore degerlendirildiginde istatistiksel agidan Onemlidir (t=3,66; df=13; P<0.05). B.

vallesianus’un da canli ve kuru fidanlardaki birey sayilar1 arasindaki fark, fidan
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tiirlerine gore degerlendirildiginde istatistiksel agidan Onemlidir (t=2,53; df=13;
P<0.05).

Her bir nematod tiirii i¢in fidan tiirlerine gore canli ve kuru fidanlardaki nematod
saylarinin ortalamalar1 ve standart sapmalar1 hesaplanmis ve asagidaki tablolarda

verilmistir (Tablo 4.6, Tablo 4.7, Tablo 4.8, Tablo 4.9).

Tablo 4.6: Fidan tiirlerindeki B. mucronatus’un ortalama birey sayilari

Fidan Tiirii Saghk Durumu Ortalama Fidan Sayisi Standart. Sapma
Fistikcami Kuru 447,7692 13 200,7250
Canli 544,5000 2 267,9935
Toplam 460,6667 15 202,0476
Karagam Kuru 765,0000 11 496,8919
Canli 1084,7500 4 226,5927
Toplam 850,2667 15 456,9271
Kizilgam Kuru 481,7778 9 286,5278
Canli 866,5000 6 557,5707
Toplam 635,6667 15 442,7230
Sedir Canli 98,1333 15 131,0245
Toplam 98,1333 15 131,0245
Toplam Kuru 562,7879 33 366,1506
Canli 448,1111 27 501,8429
Toplam 511,1833 60 432.,4430
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Tablo 4.7: Fidan tiirlerindeki B. sexdentati’nin ortalama birey sayilari

Fidan Tiirii Saghk Durumu Ortalama Fidan Sayisi Standart Sapma
Fistikcami Kuru 825,4545 11 273,4247
Canli 802,2500 4 232,2246
Toplam 819,2667 15 255,0875
Karagam Kuru 719,3636 11 257,9404
Canli 1477,0000 4 958,9404
Toplam 921,4000 15 604,0224
Kizilcam Kuru 761,8333 6 596,5123
Canli 631,6667 9 305,0799
Toplam 683,7333 15 429,6777
Sedir Canli 36,5333 15 19,1716
Toplam 36,5333 15 19,1716
Toplam Kuru 770,1429 28 347,1849
Canli 479,6875 32 601,5732
Toplam 479,6875 60 516,3915
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Tablo 4.8: Fidan tiirlerindeki B. anamurius’un ortalama birey sayilari

Fidan Tiirii Saghk Durumu Ortalama Fidan Sayisi Standart Sapma
Fistikcami Kuru 444,1429 7 259,3064
Canli 294,7500 8 173,3046
Toplam 364,4667 15 223,1274
Karagam Kuru 658,9000 10 557,8113
Canli 380,8000 5 113,1004
Toplam 566,2000 15 471,2708
Kizilgam Kuru 858.,8571 7 237,6106
Canli 751,8750 8 314,3671
Toplam 801,8000 15 276,8791
Sedir Canli 4,8666 15 7,7170
Toplam 4,8666 15 7,7170
Toplam Kuru 654,5833 24 424,5125
Canli 287,5000 36 334,7217
Toplam 434,3333 60 411,8294
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Tablo 4.9: Fidan tiirlerindeki B. vallesianus’un ortalama birey sayilari

Fidan Tiirii Saghk Durumu Ortalama Fidan Sayis1 ~ Standart Sapma

Fistikcami Kuru 423,6667 9 182,0412
Canli 317,3333 6 118,3329
Toplam 381,1333 15 163,8444

Karagam Kuru 93,1000 10 24,6010
Canli 113,8000 5 48,1165

Toplam 100,0000 15 33,9495

Kizilgam Kuru 353,2500 8 109,9607
Canli 289,5714 7 144,0207

Toplam 323,5333 15 126,556

Sedir Kuru 112,0000 1

Canli 50,9285 14 32,9088

Toplam 55,0000 15 35,4159

Toplam Kuru 2743571 28 188,6141
Canli 162,9063 32 146,0007

Toplam 2149167 60 174,9977

Nematod sayilari ile fidanin saglik durumu (kuru/canli) arasindaki iliski i¢in korelasyon
analizi yapilmig ve bu iki degisken arasinda kusursuz negatif korelasyon (r= -1) oldugu
sonucuna varilmistir.

Nematod tiirlerinin fidan tiirlerine gore populasyon gelisimleri degerlendirildiginde
nematod tiirleri arasinda ©nemli farkliliklar bulunmustur (X2=71,767; df=3; P<0,001).
Populasyon gelisimi en diisiik olan nematod tiirli B. vallesianus’tur (Tablo 4.10).
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Tablo 4.10: Nematod tiirlerinin fidan tiirlerine gore populasyon gelisimleri

Nematod Tiirii Fidan

Sayis1

P. nigra

Fidan Tiirii

P. brutia

P. pinea

C. libani

Toplam

B. mucronatus 60 850.3+456.9°

635.7+442.7"

460.7+202.0°

98.1+131.0°

511.2+432.4™

683.7+429.7*

819.3+255.1"

36.5+£19.2"

615.2+516.4"

801.8+276.9"

364.4+223.1°

4.9+7.7°

434.3+411.8°

B. sexdentati 60 921.44+604.0*
B. anamurius 60 566.2+471.3*
B. vallesianus 60 100.0+33.9°

323.5+126.6"

381.1+163.8°

55.0+35.4®

214.9+175.0°
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu calismanin sonuclarma gore dort nematod tiirii sedir haric cam tiirleri
tizerinde farkli oranlarda patojenlik potansiyeline sahiptir. Bu farkliliklarin nedeni
patojenlik testinde kullanilan fidan tiirlerinin morfolojik, anatomik veya biyokimyasal

ozelliklerinin farklhiliklariyla iligkilendirilebilir.

Nematod populasyonlarmin en iyi gelistigi fidan tiirti kizilgam olurken sedirde
populasyon gelisimi en diisiik seviyede olmustur. Kizilcam, hizli gelisen bir tiiriimiiz
oldugundan nematod populasyonu yogunluguna bagli olumsuz etkilerden diger fidan
tiirlerine gore daha az etkilenmistir. Bu yiizden cam tiirleri arasinda en az 6liim oranina

sahip fidan tiirii olarak 6n plana ¢ikmaigtir.

Dort nematod tiiriiniin patojen etkisine bagh ilk kurumalar deneme siiresinin 6.
haftasinda meydana gelmistir. Nematod populasyonu oldiiriicii etki i¢in yeterli sayiya
ulastiginda fidanlarda kurumalar gerceklesmistir. Kurumalarin en yiiksek oldugu 12- 13.
haftalardan sonra yeni kurumalar meydana gelmemistir. Bunun nedeni olarak ise,
fidanlarin direnglerine bagli nematod populasyonunda meydana gelen Oliimler
sonrasinda nematodlarin birey sayilarmin fidanlar1 oldiirebilecek diizeyde olmamasi
olarak aciklanabilir. Bu sonuglara gore, nematodlarin patojen etiklerine baglh oliimler

hemen goriilmeyebilir.

Fidan tiirleri arasinda en dayanikli fidan tiirii olarak sedir on plana ¢ikmustir.
Calismada kullanilan 60 sedir fidanindan sadece 1 tane Olim meydana gelmistir.
Sedirde 6liim oraninin az olmasinin nedeni, bu tiiriin odununun diger tiirlerin odununa
gore daha sert olmasi (Bozkurt ve Erdin, 1997, 2000) ve bu nedenle nematodun
kambiyumdan ksileme olan hareketini zorlastirmasi olabilir. Bu durumun nematodlarin
hayatta kalma basarisin1 biiylik dlciide engelledigini sdylemek miimkiindiir. Sedirin
sahip oldugu bu o6zellikler baslangicta fidanlara asilanan nematod sayisinin ¢ok az
miktarmin kambiyum ve ksileme ge¢mesine olanak saglamistir. Ayrica sedirin
yapisinda katran maddesini tasimasi ve bu maddenin antiseptik 6zellige sahip olmasi
nedeniyle baglangicta fidana enjekte edilen nematodlarn Onemli bir bolimiinii
Oldiirerek fidana etki eden nematod sayis1 iizerinde ¢ok ciddi rol oynamistir. Sedir

fidanlarindan elde edilen nematod sayilarinmn canli diger fidan tiirlerinden elde
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edilenlere gore cok daha diisiikk sayida ¢ikmasi, bu olasiligi dogrulamaktadir. Sedir
fidanlarinmn kambiyum tabakasina giris yapabilen nematodlarin sonrasinda fidanlarin
anatomik oOzellikleri nedeniyle uygun beslenme ortami bulamamasi nematod
populasyonunu azalmakta ve fidanm direncine yenik diiserek patojen etkisini diger
fidan tiirlerindeki kadar etkin bir sekilde gosterebilmesine engel olmaktadir. Bu
nedenlerden dolay1 sedirde meydana gelen 6liim miktar1 diger fidan tiirlerine gore daha

diisiik cikmagstir.

En fazla 6limler karacam (% 70) ve fistikcaminda (% 67) meydana gelmistir.
Hem karacam hem de fistikcaminda odun yapisinin yumusak olmasi nematodun
kambiyumdan ksileme dogru olan hareketini daha kolay gerceklestirmesine neden
olmustur. Nematod bu kolay gecis sayesinde paransim hiicreleriyle beslenerek
populasyonunu gelistirerek patojen etkisini daha siddetli hale getirmistir. Bunun
sonucunda da bu iki fidan tiiriinde 6lim miktarlar1 digerlerine gore yiiksek cikmustir.
Karagcamda pencere tipi gecit olmasi bu gecit tipinin fistikcaminda olan pencere tipi
gecide oranla daha genis olmasi, nematodlarin kambiyumdan ksileme olan hareketini
kolaylastirmistir. Bunun sonucunda da nematod populasyonu karagcamda fistikcamina
kiyasla daha iyi gelismistir. Bu da fidana etki eden nematod sayisinin daha fazla olmasi
ve dolayisiyla karacam fidanlarinda meydana gelen 6liim miktarmin fistikcamindan

daha fazla olmasina neden olmustur.

Kizilcam (% 50) ise; hem recinenin fazla olmasi hem de bu tiiriin hizli biiyliyen
bir tiir olmasindan dolay: fidanlar nematodun meydana getirdigi paransim hiicrelerine
bagl doku kayiplarina diger iki ¢cam tiirline gore daha kolay tolere edebilmektedir. Bu
nedenlerden dolay1 da kizilgam, 6liim miktarinin en az oldugu ikinci tiir olarak kendini

gostermektedir.

Fidanlarm saglikli kalmas1 ya da 6lmesi tizerinde asil 6nemli olan, fidan tiirtidiir.
Nematodlar degisik oranlarda patojendir ve burada dikkat edilmesi gereken

nematodlarm patojen etkilerine kars1 dayanikli fidan tiirlerinin se¢ilmesidir.

Daha once yapilan ¢alismalarda nematod tiirlerinin patojenlik 6zelliklerine dair
farkli sonuglar elde edilmistir. Bu farkliliklarin ortaya ¢ikmasinda kullanilan nematod
tiirtiniin ve fidan tiiriiniin orjini, caliyma alanlarinin fiziki ve cevresel Ozelliklerinin

farkli olmasmin etkili oldugu diisiiniilmektedir. Japonya’da, B. xylophilus ve B.
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mucronatus’un Pinus densiflora tiirlerinde patojenliginin belirlenmesi i¢in bazi testler
yapilmigtir. (Ibaraki ve dig., 1978; Mamiya ve Enda, 1979; Toda ve dig., 1979;
Mamiya, 1984). Test sonuglarinda B. mucronatus’un, asilandii hicbir agaci
oldiirmedigi tespit edilmistir. Fakat B. xylophilus, asilandig1 agaclarda yiiksek oranlarda
patojenlik gostermistir. Sera kosullarinda ise B. mucronatus’un belirli oranda patojenlik
potansiyeline sahip oldugu tespit edilmistir. Japonya orjinli B. mucronatus Japonya’nin

dogal ¢am tiirleri olan bu tiirler iizerinde ¢ok az oranlarda patojenlik gdstermistir.

Kanada’da, Japonya ve Fransa orjinli B. mucronatus kullanilarak sera
kosullarinda yetisen 3 yasindaki P. sylvestris fidanlar1 iizerinde patojenlik testi
yapilmustir. Fransa orjinli B. mucronatus inokule edilen fidanlarda daha yiiksek 6lim
orami ortaya cikmistir (Riga ve dig., 1991). Bolla ve Boschent (1993), 4 yasindaki P.
sylvestris ve P. strobus L. fidanlarina Japonya orjinli B. mucronatus inokule etmisler ve
calisma sonucunda B. mucronatus’un bu iki ¢am tiirli lizerinde de patojen olmadigini

tespit etmislerdir.

Avrupa’da, Bursephelenchus tiirlerinin ¢cam tiirleri iizerindeki patojenliklerinin
belirlenmesi icin yapilan bazi calismalar bulunmaktadir. italya’da Caroppo ve dig.,
(2000) ti¢ farklh Bursaphelenchus tiiriiniin patojenliginin belirlenmesi i¢in acik havada
ve sera kosullarinda igne yaprakli fidanlar iizerinde patojenlik ¢aligmasi yapmuslardir.
Bu calismanin sonucunda B. mucronatus’un P. silvestris, P. pinaster ve Larix decidua
Mill. fidanlar1 tizerinde farkli diizeylerde patojen oldugu tespit edilmistir. En yiiksek
Olim oram Orta ve Kuzey Avrupa’da en genis yayilis alanina sahip olan P. silvestris
fidanlarinda gozlenmistir. Yunanistan’da 3 yasindaki P. brutia, P. halepensis,Mill. P.
nigra, P. pinaster ve P. sylvestris tiirleri kullamilarak yapilan patojenlik testi
calismasinda ise; B. sexdentati, B. hellenicus ve B. leoni tiirleri kullanilmis ve B.
sexdentati’nin i¢ tiirlin icinde en patojen tiir oldugu tespit edilmistir (Skarmoutsos ve
Michalopoulos-Skarmoutsos, 2000). Mamiya (1998), B. mucronatus’un ortaya ¢iktigi
tarihlerde yayilis alanlarinda salgin hastalikla iligkisinin olmadigin1 beyan etmistir.
Bununla birlikte B. mucronatus’un patojenligine isaret eden bazi arastirma sonuclari
bulunmaktadir (Kulinich ve dig., 1994; Kishi, 1995). B. mucronatus tarafindan meydana
getirilen zararin hassas cam tiirlerinin 6zel cevresel sartlari ile iliskili olabilecegi
belirtilmektedir (Braasch ve dig., 1998). Japonya’da B. mucronatus ile yapilan

patojenlik testlerinde 26 yasindaki P. densiflora tirii kullamlmis ve B. mucronatus’un
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patojen olmadigr gozlenmistir (Mamiya, 1998). B. mucronatus’un inokulasyonu
paransim hiicrelerinin yok edilmesiyle ve 6 aylik P. thunbergii fidanlarinin 6liimiiyle

sonuclanmigtir. (Mamiya, 1998).

Almanya’da da B. mucronatus’un patojenligi iizerine testler yapilmistir. B.
mucronatus, inokule edildigi P. silvestris fidanlarinin %60’ tepe kisimlarinin
kurumasina neden olmustur (Braasch, 1996). Finlandiya’da B. mucronatus, hem P.
sylvestris fidanlarina hem de agaclarina agik alanda inokiile edilmis, fidanlar ve geng
agaclar bu durumdan etkilenmemistir (Tomminen, 1993). Norve¢’te yapilan caligmada
ise; sera kosullarinda B. mucronatus, 3 yash P. sylvestris fidanlar1 iizerinde belirli
oranda patojen olmustur (Schauer-blume, 1990; Bakke ve dig., 1991). Tiirkiye’de B.
mucronatus’un patojenliginin belirlenmesi amaciyla ii¢ agag tiiriiniin fidanlar: iizerinde
yapilan patojenlik testi calismasinin sonucunda P. silvestris, P. nigra ve P. brutia
fidanlar1 arasindan en yiiksek oranda Oliim orami (%83) ile P. silvestris fidanlarinda

gozlenmistir (Akbulut ve dig., 2007).

Bu calismada ise, inokule edilen 4 nematod tiirii de sedir disinda ¢am tiirlerinde
degisik oranlarda patojenlik etkisi gostermistir. italya’da, Kanada’da ve Tiirkiye de
yapilan patojenlik calismalarinda kullanilan B. mucronatus’un patojenlik sonuglarina
benzer sonuclar elde edilmistir. B. mucronatus, diger patojenlik caligmalarinda oldugu
gibi bu calismada da P. nigra ve P. brutia lzerinde patojendir. B. sexdentati,
Yunanistan’da B. hellenicus ve B. leoni ile birlikte patojenlik caligmalarinda kullanilmig
ve hem P. nigra hem de P. brutia fidanlarinda en patojen nematod tiirii olarak on plana

cikmustir.

Bu calisma ve yapilan diger ¢aligmalarin sonuclara gore nematodlar etkilerini
fidanlara enjekte edildikten kisa bir siire sonra gostermemistir. Bu siire¢c genellikle 5- 6.
haftalarda baslayip daha uzun bir zaman dilimine yayilabilmektedir. Ancak bu tiir
patojenlik testlerinde genellikle 3-4 aylik bir gozlem siiresi asilanan nematodun
patojenlik potansiyeli konusunda belirli bir sonuca ulasilabilmesi icin yeterli
sayllmaktadir. Nematod kaynakli kurumalarin ortaya ¢ikis zamani iizerinde nematod
populasyonunun yogunlugu, nematod tiiriiniin patojenlik potansiyeli ve fidana baski

uygulayan cevresel ve klimatik faktorler etkili olabilir.
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Agaclandirma calismalarinda secilecek tiirlerin nematodlara kars1 hassasiyetleri
yoniinden degerlendirilmesi gerekir. Hem nematoda hem de vektorii olan bocek zararina
direncli fidan tiirlerinin se¢ilmesi koruyucu bir kiiltiirel onlem olarak diisiiniilebilir.
Agaclandirma caligmalarinda tiiriin ekonomik getirisinden Once yoreye uygunlugu,
yorenin abiyotik ve biyotik faktorlerinin tiir tizerindeki olasi etkileri arastirilmalidir.
Eger fidan tiiriiniin baslangicta ve ileride sagligini tehdit edebilecek unsur ya da unsurlar

varsa Oncelikle bunlar ortadan kaldirilmalidir.

T.C. Orman Bakanlhig: ile Birlesmis Milletler Gida ve Tarmm Orgiitii (FAO)
isbirligi ile 1972- 1977 yillar1 arasinda yiiriitiilmiis olan ‘‘Endiistriyel Ormancilik
Agaclandirmalar1’” projesi kapsaminda iilkemizde Karadeniz, Marmara, Ege ve
Akdeniz Bolgelerinde ¢ok sayida tiir ve orijin denemeleri tesis edilmistir. Yerli ve
yabanci 31 farkl tiir denenmistir. Bu tiirlerden bazilar1 P. pinaster, P. radiata D. Don P.
densifolara C. deodora, P. contorta Douglas ex Loudon, P. elliotti Schiede ex
Schlectendahl et Chamisso, P. taeda L., C. atlantica, P. sylvestris, P. banksiana Lamb.,
P. caribaea Mor., P. ponderosa Douglas ex Lawson et C.Lawson, P. halepensis
(Tungtaner, 2007). Kullanilan bu agac tiirlerinin, B. xylophilus, B. mucronatus ve B.
sexdentati gibi nematod tiirleri basta olmak iizere diger Bursaphelenchus tiirleri ve bu
nematod tiirleriyle dogrudan iligkili olan vektor bocek tiirlerinin konukgular1 olduklar:
bilinmektedir (Ryss ve dig., 2005). Ayrica, vektor bocek tiirlerin tilkemizdeki varligi da
bilinmektedir (Ozdikmen ve dig., 2005; Canakcioglu ve Mol, 1998; Selmi, 1998).
Yabanci orijinli agag tiirlerinin deneme plantasyonlarina karar vermeden dnce bu agag
tirleri ile birlikte ortaya cikabilecek potansiyel ekzotik zararlilarm ¢ok iyi

degerlendirilmesi ve arastirilmasi gerekmektedir.

Elde edilen Bursaphelenchus tiirlerinin tamami degisik iilkelerde kurumus
agaclardan aliman Orneklerden cikarilmistir. O yillarda iilkemizde Bursaphelenchus
tiirlerine yonelik herhangi bir caliyma olmadigindan varliklarina dair herhangi bir veri

elde edilememistir.

B. xylophilus Kuzey Amerika nin dogal bir tiirii olmasindan dolay1 bu bolgedeki
dogal agag tiirlerinde kurumalara neden olmamaktadir. Bu nematodun Asya iilkelerine
tasinmasindan sonra bu iilkelerde bulunan 6zellikle yerli agag¢ tiirleri lizerinde ciddi
zararlar meydana getirmistir. Tiirkiye’de B. xylophilus’un yayilmasi i¢cin gerekli olan

kosullar mevcuttur. Tiirkiye ormanlarinda ¢am tiirlerinin 6nemli bir yayilisa sahip
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olmasi, vektor bocek tiirliniin bulunmasi ve iklim kosullarinin 6zellikle de sicaklik
ortalamalarinin yiliksek olmasi nematod populasyonunun gelismesi i¢cin son derece
onemlidir. Bu nedenle Tiirkiye ormanlarinda, yapilan patojenlik testlerinin sonuglarina
gore hassas ¢am tiirlerinin ve vektoriin yayilis gosterdigi, 6zellikle Temmuz ve Agustos
aylar1 sicaklik ortalamalarmin 20° C’den yiiksek oldugu ve ortalama yagis miktarmin
500-600 mm’nin altinda oldugu bolgelerde daha dikkatli olunmasi ve periyodik

gozlemlere onem verilmesi gerekmektedir.

Sera kosullar1 altinda yapilan patojenlik testleri dogadaki gercek durumu
yansitmasa da belirli bir 6n degerlendirme olanagi sunmasi agisindan son derece yararl
olmaktadir. Nematod tiirlerinin dogal ekosistem kosullar1 altinda patojenliginin

degerlendirilmesi i¢in bazi ¢caligmalarin gerceklestirilmesi onemli katkilar saglayabilir.

Calismanm sonuglarma gore, dort nematod tiiriiniin dogal olusan ya da
plantasyonlarla olusturulan karacam, fistikcami ve kizilgam mescerelerinde etkili
olabilecegi dikkate almmalidir. Ozellikle B. mucronatus’un yayilis gosterdigi alanlarm
ayni zamanda B. xylophilus’un i¢in de son derece uygun ekolojik yasam alanlar1 oldugu

unutulmamalidir.
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Nematod Tiirii

Ulke

Ek 1: Bursaphelenchus tiirleri ve vektor boceklerinin konukgu agag tiirleriyle Diinya genelinde dagilisi

B. aberrans

Vektor Bocek

Cin

Konukcu Agac

B. abietinus

B. abruptus
B. anamurius

B. anatolius

B. antoniae
B. baujardi

B. bestiolus

Tayland

Cin

Avusturya

Avusturya

Amerika Birlesik Devletleri
Tirkiye

Tiirkiye
Portekiz
Hindistan

Amerika Birlesik Devletleri

Rusya

Pityokteines spinidens (Reitter)

(Coleoptera: Scolytidae)
Pityokteines curvidens (Germar),

P. spinidens (Reitter), P. vorontzovi
(Jacobson) (Coleoptera:

Scolytidae)

Anthophora abrupta Say (Hymenoptera:

Anthophoridae)
Halictus spp.

Dendroctonus adjunctus Blandford

(Coleoptera: Scolytidae)
Ips subelongatus Motschulsky

(Coleoptera: Scolytidae)

Pinus massoniana Lamb. (Pinales: Pinaceae)

Pinus merkusi Jungh & de Vriese (Pinales: Pinaceae)

Yiiklu kereste ve paletlerde
Abies alba Mill.

(Pinales: Pinaceae)
Abies alba

Pinus brutia Ten.
Pinus pinaster
Bombax ceiba L.

(Malvales: Bombacaceae)
Pinus ponderosa P. & C. Lawson

(Pinales: Pinaceae)
Larix dahurica Turcz.

(Pinales: Pinaceae)
Pinus sylvestris L. (Pinales: Pinaceae)
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Ek 1 (Devami)

Vektor Bocek

Konukcu Agac

Nematod Tiirii

Ulke

Pinus brutia Tenore (Pinales: Pinaceae)

B. chengi
B. chitwoodi

B. clavicauda
B. cocophilus

Kibris

Cin
Almanya
Giircistan

Japonya
Grenada, Bat1 Hint Adalar

Karayip ve Latin Amerika bolgeleri
Kosta-Rika, Ekvator,
El Salvador, Granada,
Gana, Honduras, Tobago,
Meksika, Panama, St Vincent,
Kolombiya ve Surinam

Kosta Rika
Brezilya

Hylastes ater (Fabricius) (Coleoptera: Scolytidae)
Hylastes ater (Fabricius) (Coleoptera: Scolytidae)

Cryphalus sp.

Rhynchophorus palmarum L. (Coleoptera:
Curculionidae)

Rhynchophorus palmarum L.

(Coleoptera: Curculionidae)
Rhynchophorus palmarum L.

(Coleoptera: Curculionidae

Pinus sylvestris L. (Pinales: Pinaceae)

Castanopsis cuspidate
Cocos nucifera L. (Arecaceae:

Cocosoideae)

Cocos nucifera L., Elaeis guineensis Jacq. (Arecaceae:
Cocosoideae)

Elaeis guineensis Jacq. (Arecaceae:

Cocosoideae)
Cocos nucifera L. (Arecales: Arecaceae)

Elaeis guineensis Jacq., Oenocarpus distichus Mart.
(Arecales: Arecaceae)
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Ek 1 (Devami)

Nematod Tiirii

Ulke

Vektor Bocek

Konukcu Agac

B. conicaudatus

B. corneolus

B. crenati

B. cryphali

Brezilya

Orta Amerika’daki tiim iilkeler,

Giiney Amerika
Giiney Karayipler

Brezilya, Kolombiya,

Kosta Rika, Ekvator,
Gana, Surinam,

Veneziiella
Japonya

Amerika Birlesik Devletleri

Almanya

Giircistan

Almanya

Metamasius sp.

(Coleoptera: Curculionidae)

Psacothea hilaris (Pascoe) (Coleoptera:
Cerambycidae)
Dendroctonus ajunctus Blandford
(Coleoptera: Scolytidae)
Hylesinus crenatus (Fabricius)
(Coleoptera: Scolytidae)
Hylesinus crenatus (Fabricius)

Cryphalus piceae Ratzeburg (Coleoptera:

Scolytidae)

Elaeis guineensis Jacq.

(Arecales: Arecaceae)
Cocos nucifera L. (Arecales: Arecaceae)

Elaeis guineensis Jacq. (Arecales: Arecaceae)

Ficus carica L.

(Urticales: Moraceae)
Pinus ponderosa P. & C. Lawson

(Pinales: Pinaceae)
Fraxinus excelsior L. (Oleales: Oleaceae)

Fraxinus excelsior L. (Oleales: Oleaceae)

Abies alba Mill. (Pinales:

Pinaceae)
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Ek 1 (Devami)

Nematod Tiirii

Ulke

Vektor Bocek

Konukcu Agac

B. curvicaudatus
B. debrae
B.doui

B. digitulus

B. dongguanensis

B. eggersi

Slovakya

Amerika Birlesik Devletleri
Tirkiye
Japonya
Veneziiella

Cin

Almanya

Isvicre

Giircistan

Cryphalus piceae Ratzeburg (Coleoptera:
Scolytidae)

Halictus brunnescens
Monochamus subfasciatus

Hylurgops palliatus (Gyllenhal)

(Coleoptera: Scolytidae)

Hylurgops palliatus (Gyllenhal)

(Coleoptera: Scolytidae)

Hylurgops palliatus (Gyllenhal) (Coleoptera:

Scolytidae)

Abies alba Mill. (Pinales:
Pinaceae)

Pinus densiflora
Cocos nucifera L. (Arecales: Arecaceae)

Pinus massoniana Lamb.

(Pinales: Pinaceae)
Larix leptolepis (Siebold &

Zucc.), Picea excelsa (Lamb.),

Pinus sylvestris L., P. strobus L. (Pinales: Pinaceae)

Picea orientalis (L.) (Pinales:Pinaceae)
Abies sp., Larix sp.; Picea orientalis(L.), Pinus cedrus L.

(Pinales: Pinaceae)
Picea abies (L.), Pinus sylvestris L. (Pinales: Pinaceae)
Abies alba Mill., Pinus pinaster Aiton, (Pinales: Pinaceae)
Pinus pinaster Aiton, P. radiata D. Don (Pinales: Pinacea
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Ek 1 (Devami)
Nematod Tiirii

Ulke

Vektor Bocek

Konukcu Agac

B. eidmanni

B. eremus

Yunanistan

Almanya

Giircistan

Giircistan

Ozbekistan

Slovakya

Almanya

Giircistan

Ips typographus L. (Coleoptera: Scolytidae)

Ips typographus L. (Coleoptera: Scolytidae)

Ips typographus L. (Coleoptera Scolytidae)

Ips typographus L., I. amitinus
(Eichhoff) (Coleoptera: Scolytidae)

Scolytus intricatus (Ratzeburg) (Coleoptera:
Scolytidae)

Scolytus intricatus (Ratzeburg)

(Coleoptera: Scolytidae)

Abies alba Mill., Pinus pinaster Aiton, (Pinales: Pinaceae)
Pinus brutia Tenore, P. pinaster Aiton (Pinales: Pinaceae)

Picea abies (L.), P. excelsa(Lamb.), P. sitchensis (Bong.)

(Pinales: Pinaceae)

Abies sp., Larix sp., Picea orientalis (L.), Pinus cedrus L.,
P. sosnowskyi Nakai (Pinales: Pinaceae)

Beta vulgaris L. (Caryophyllales: Chenopodiaceae)

Picea abies (L.), P. excelsa

(Lamb.), P. sitchensis (Bong.) (Pinales: Pinaceae)

Populus gracilis Grossh., Salix
sp. (Salicales: Salicaceae), Castanea vulgaris Hance,

Quercus iberica Steven ex Bieb., Q. pedunculata Ehrh.,
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Ek 1 (Devami)

Konukcu Agac

Nematod Tiirii

Ulke

Vektor Bocek

Scolytus intricatus (Ratzeburg)

Q. sessiliflora Salisb. (Fagales: Fagaceae), Ulmus foliacea

B. eroshenkii

B. erosus

B. eucarpus

B. epoctatus

B. fraudulentus

Cek Cumhuriyeti

Rusya

Giircistan

Almanya

Giircistan

Japonya

Almanya

Giircistan

Almanya

(Coleoptera: Scolytidae)

(Orthotomicus erosus (Woll.)Coleoptera:
Scolytidae)

Scolytus mali (Bechstein & Scharfenberg)
(Coleoptera: Scolytidae)

Scolytus mali (Bechstein &

Scharfenberg) (Coleoptera: Scolytidae

Cerambyx scopolii Fuesslins(Coleoptera:

Cerambycidae)

Gilib. (Urticales: Ulmaceae)Quercus spp. (Fabales:
Fagaceae)

Pinus sibirica Du Tour (Pinales: Pinaceae)

Abies sp., Picea orientalis (L.), Pinus sosnowskyi Nakai
(Pinales: Pinaceae)

Malus silvestris Mill., Pyrus communis L. (Rosales:
Rosaceae)

Malus domestica Borkh., Prunus sp., Sorbus sp. (Rosales:

Rosaceae), Ulmaceae gen. sp. (Urticales)
Pinus thunbergii

Populus nigra L., P. tremula L.
(Salicales: Salicaceae)
Quercus sp. (Fagales: Fagaceae) Alnus glutinosa (L.),
Betula pendula Roth,

B. pubescens Ehrh. (Betulales: Betulaceae)
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Ek 1 (Devami)

Nematod Tiirii

Ulke

Vektor Bocek

Konukcu Agac

B. fuchsi

Avusturya

Almanya

Amerika Birlesik Devletleri

Almanya

Rusya

Fagus sylvatica L. Quercus
robur L., Q. petraea (Mattuschka)
(Fagales: Fagaceae),
Prunus avium (L.), P. cerasus L. (Rosales:

Rosaceae)

Quercus robur L. (Fagales: Fagaceae

Betula pendula Roth (Betulales: Betulaceae), Prunus avium
(L.), P. cerasus L.

Rosales: Rosaceae), Quercus sp., Q. robur L. (Fagales:
Fagaceae)
Pinus monticola Douglas ex
D. Don (Pinales: Pinaceae),
Thuja plicata Donn ex D. Don
(Pinales: Cupressaceae)
Picea sp., Pinus sp. (Pinales: Pinaceae) Larix sp.,

Larix sibirica Ledeb. (Pinales: Pinaceae)
Pinus koraiensis Sieb. & Zucc. (Pinales: Pinaceae)
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Ek 1 (Devami)

Nematod Tiirii Ulke Vektor Bocek Konukcu Agac
B. fungivorus Birlesik Krallik Gardenia sp. (Gentianales:
Rubiaceae)
Almanya Kabuklarda
Cek Cumhuriyeti igne yaprakli odunlarin kabuklarinda
Ispanya Pinus pinaster Aiton (Pinales:

B. georgicus
B. gerberae

B. glochis

B. gonzalezi

B. hellenicus

Cek Cumhuriyeti, Almanya

Ispanya

Giircistan

Amerika Birlesik Devletleri
Polonya

Veneziiella

Giircistan

Almanya

Orthotomicus erosus

Rhopalopus macropus Germar

(Coleoptera: Cerambycidae)

Pinaceae)
Kabuklarda

Pinus sp., P. pinaster Aiton

(Pinales: Pinaceae)

Pinus sylvestris L. (Pinales: Pinaceae)

Allium sativum var. vulgare L.

(Amaryllidales: Alliaceae),

Solanum tuberosum L. (Solanaceae: Solanaceae)

Pinus brutia Tenore (Pinales: Pinaceae)

Pinus sylvestris L. (Pinales: Pinaceae)
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Nematod Tiirii Ulke Vektor Bocek Konukcu Agac
Yunanistan Tomicus piniperda (L.) (Coleoptera:
Scolytidae)
Rusya Larix sp. (Pinales: Pinaceae)*
Pinus pinaster Aiton (Pinales: Pinaceae)
Portekiz
Cin Pinus yunnanensis Franchet(Pinales: Pinaceae)
Portekiz Pinus pinaster Aiton (Pinales: Pinaceae)
Yunanistan Pinus brutia Tenore, Pinus halepensis Mill. (Pinales:
Pinaceae)
B. hofmanni Almanya Picea abies (L.) (Pinales: Pinaceae)
Almanya Picea abies (L.) (Pinales: Pinaceae)
Avusturya Pityokteines curvidens (Germar) Abies alba Mill. (Pinales: Pinaceae)
(Coleoptera: Scolytidae)
Portekiz Pinus pinaster Aiton (Pinales: Pinaceae)
Slovenya Pinus sp. (Pinales: Pinaceae) (Pinales: Pinaceae) Pinus

B. hunanensis

Cin

armandii Franchet

Pinus massoniana Lamb. (Pinales: Pinaceae)*
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Nematod Tiirii Ulke Vektor Bocek Konukcu Agag
B. hunti Japonya Lilium tigrinum Ker. (Liliales: Liliaceae)*
B. hylobianum Rusya Hylobius albosparsus Boheman Larix dahurica Turcz.
(Coleoptera: Curculionidae (Pinales: Pinaceae)
Portekiz Larix sibirica Ledeb.,
Pinus sylvestris L. (Pinales: Pinaceae)
Pinus pinaster Aiton (Pinales: Pinaceae)
Ispanya Pinus radiata D. Don (Pinales: Pinaceae)
Portekiz Hylobius sp. (Coleoptera: Curculionidae) Pinus pinaster Aiton (Pinales: Pinaceae)
Cin Pinus massoniana Lamb. (Pinales: Pinaceae)
B. idius Almanya Pityogenes chalcographus L. Picea excelsa (Lamb.)
(Coleoptera: Scolytidae) (Pinales: Pinaceae)
Juglans sp. (Juglandales: Juglandaceae) Populus tremula L.
(Salicales: Salicaceae), Quercus iberica Steven ex Bieb.
(Fagales: Fagaceae)
Slovakya Pityogenes chalcographus L. Picea abies (L.) (Pinales: Pinaceae)
(Coleoptera: Scolytidae)
Kibris Pinus brutia Tenore (Pinales: Pinaceae)
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Nematod Tiirii Ulke Vektor Bocek Konukcu Agac
B. incurvus Almanya Dendroctonus micans (Kugel.) Abies alba Mill., Picea excelsa
(Coleoptera: Scolytidae) (Lamb.), P. sitchensis (Bong.),
P. breweriana S. Watson, Pinus
pungens Lamb. (Pinales: Pinaceae)

Giircistan Dendroctonus micans (Kugel.) Abies sp., Picea orientalis (L.),

(Coleoptera: Scolytidae) Pinus sylvestris L. (Pinales: Pinaceae)

B. kevini Amerika Birlesik Devletleri Halictus farinosus Smith., H.

B. kolymensis

Rusya

ftalya

Kibris

Kibris

ftalya

ligatus Say (Hymenoptera: Halictidae)

Monochamus sutor (L.) (Coleoptera:
Cerambycidae)

Larix dahurica Turcz. (Pinales: Pinaceae)

Pinus halepensis Mill., P. pinaster Aiton, P. pinea L.
(Pinales: Pinaceae)

Pinus brutia Tenore, P. pinea L. (Pinales: Pinaceae)
Pinus brutia Tenore, P. nigra

Arnold, P. pinea L. (Pinales: Pinaceae)

Pinus halepensis Mill., P. pinaster Aiton, P. pinea L., P.

sylvestris L. (Pinales: Pinaceae)
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Nematod Tiirii Ulke Vektor Bocek Konukcu Agac
Giiney Afrika Pinus radiata D. Don (Pinales: Pinaceae)
ftalya Pinus halepensis Mill., P. pinaster
Aiton, P. pinea L.,
Dryocoetes autographus Ratzeburg (Coleoptera: P. sylvestris L. (Pinales: Pinaceae)
Scolytidae)
Almanya Pinus nigra Arnold, P. sylvestris L. (Pinales: Pinaceae)
Avusturya
Almanya Pinus sylvestris L. (Pinales: Pinaceae)
Portekiz Pinus pinaster Aiton (Pinales: Pinaceae)
Rusya Picea sp., Pinus sp. (Pinales: Pinaceae)*
Almanya Pinus sylvestris L. (Pinales: Pinaceae)
Kibris Ispanya Pinus brutia Tenore, P. nigra Arnold (Pinales: Pinaceae)
Pinus halepensis Mill. Pinus pinea L. (Pinales: Pinaceae)
Ispanya
Pinus brutia Tenore, P. halepensis Mill., P. nigra Arnold,
Yunanistan

P. pinaster Aiton, P. radiata D. Don (Pinales: Pinaceae)

Pinus massoniana Lamb.,
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Nematod Tiirii Ulke Vektor Bocek Konukcu Agac
. lini Cin Monochamus alternatus
. lignicolus Japonya
. luxuriosae Japonya Acalolepta luxuriosa Bates(Coleoptera: P. thunbergii Parl. (Pinales: Pinaceae)
Cerambycidae) Pinus spp.
Aralia elata (Miq.) (Apiales: Araliaceae)
. maxbassiensis Amerika Birlesik Devletleri Hylesinus californicus Fraxinus pennsylvanica
(Swaine) (syn. Lepersinus californicus Marsh. (Oleales: Oleaceae
Swaine) (Coleoptera Scolytidae):
. minutus Hindistan Pinus wallichiana AB Jackson(Pinales: Pinaceae)
. mucronatus Japonya Monochamus alternatus Hope(Coleoptera Pinus densiflora Sieb. & Zucc., P. thunbergii Parl., P.
Cerambycidae: pentaphyllaMayr.
Fransa Pinus pinaster Aiton (Pinales:
Pinaceae)
Fransa Pinus pinaster Aiton (Pinales: Pinaceae) Cedrus deodara
(Roxb. ex D. Don),
Cin Pinus densiflora Sieb.& Zucc., P. elliotti G. Engelm.,

P. massoniana Lamb., P. pinaster Aiton, P. rigida Mill., P.
serotina Michx., P. taeda L., P. thunbergii Cedrus deodara
(Roxb. ex D. Don), Pinus massoniana Lamb., P. taeda L.,
P. thunbergii Parl. (Pinales: Pinaceae)
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Nematod Tiirii Ulke Vektor Bocek Konukcu Agac
Norveg Pinus sylvestris L. (Pinales: Pinaceae)
Kore Monochamus alternatus Hope(Coleoptera: Pinus spp. (Pinales: Pinaceae)
) Cerambycidae) Picea abies (L.), Pinus sylvestris L. (Pinales: Pinaceae)
Isveg Monochamus galloprovincialis(Olivier),
M. sutor (L.) (Coleoptera: Cerambycidae)
Finlandiya Monochamus galloprovincialis Picea abies (L.), Pinus sylvestris L. (Pinales: Pinaceae)
(Olivier) (Coleoptera: Cerambycidae)
Kore Monochamus alternatus Hope(Coleoptera:
Cerambycidae)
Finlandiya Monochamus galloprovincialis
(Olivier), M. sutor (L.)
(Coleoptera: Cerambycidae)
Almanya Pinus sylvestris L. (Pinales: Pinaceae)
Rusya Pinus sylvestris L. (Pinales: Pinaceae)
ftalya Monochamus galloprovincialis Pinus pinaster Aiton (Pinales: Pinaceae)
(Olivier) (Coleoptera: Cerambycidae)
Rusya P. koraiensis Sieb. & Zucc., P. sylvestris L. (Pinales:

Pinaceae
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Nematod Tiirii Ulke Vektor Bocek Konukcu Agac
Abies balsamea (L.) (Pinales: Pinaceae)
Kanada
Cin Pinus massoniana Lamb. (Pinales: Pinaceae)
Fransa, Finlandiya Monochamus galloprovincialis Pinus pinaster Aiton (Pinales: Pinaceae)
falya (Olivier) (Coleoptera: Cerambycidae) Pinus sylvestris L. (Pinales: Pinaceae)
Japonya Pinus densiflora Sieb. & Zucc. (Pinales: Pinaceae)
Norveg, Pinus sylvestris L. (Pinales: Pinaceae)
Rusya Pinus sylvestris L. (Pinales: Pinaceae)
Polonya Pinus sp. (Pinales: Pinaceae)
Rusya Monochamus saltuarius Pinus sp. (Pinales: Pinaceae)
(Gebler) (Coleoptera: Cerambycidae)
Polonya
Tayvan Pinus sylvestris L. (Pinales: Pinaceae)
ftalya Monochamus galloprovincialis Pinus taiwanensis Hayata, (Pinales: Pinaceae)

(Olivier) (Coleoptera: Cerambycidae)
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Nematod Tiirii Ulke Vektor Bocek Konukcu Agag
Rusya Pinus nigra Arnold, P. pinaster Aiton, P. strobus L., P.
sylvestris L. (Pinales: Pinaceae)
Cin Abies sp., Pinus spp. Picea spp. (Pinales: Pinaceae)
Almanya Monochamus galloprovincialis Pinus massoniana Lamb.,
(Olivier) (Coleoptera: Cerambycidae) P. thunbergii Parl. (Pinales: Pinaceae)
Japonya Monochamus saltuarius(Gebler) (Coleoptera: Larix decidua Mill., Picea abies (L.),
Cerambycidae)
Pinus sylvestris L. (Pinales: Pinaceae)
Yunanistan
Cin Pinus densiflora Sieb. & Zucc. (Pinales: Pinaceae
Avusturya Pinus brutia Tenore (Pinales: Pinaceae)
Pinus spp. (Pinales: Pinaceae
Cek Cumhuriyeti

Ispanya

Abies alba Mill., Larix decidua Mill., Picea abies (L.),
Pinus nigra Arnold, P. sylvestris L.

(Pinales: Pinaceae)
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Nematod Tiirii Ulke Vektor Bocek Konukcu Agac
Rusya
Almanya Pinus sylvestris L. (Pinales: Pinaceae)
Tayland Pinus spp. (Pinales: Pinaceae
1spanya Larix sp., Larix sibirica Ledeb., Picea sp., Pinus sp.,
P. sylvestris L. (Pinales: Pinaceae)
Portekiz Pinus sylvestris L. (Pinales: Pinaceae)
Fransa & Ukrayna Pinus sp. (Pinales: Pinaceae)
Norveg Pinus spp., P. halepensis Mill.
(Pinales: Pinaceae)
Cin Pinus pinaster Aiton (Pinales:
Pinaceae)
Cin Kerestelerde*
Turkiye Pinus sylvestris L. (Pinales: Pinaceae)
Ispanya

Yunanistan
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Nematod Tiirii Ulke Vektor Bocek Konukcu Agag
Cin Pinus armandii Franchet, P.
yunnanensis Franchet (Pinales: Pinaceae)
Pinus halepensis Mill., P. nigra
Arnold, P. sylvestris L. (Pinales: Pinaceae)
Pinus brutia Tenore (Pinales: Pinaceae)
Litvanya Pinus halepensis Mill., P. nigra
Fransa Arhopalus rusticus (L.), Arnold, P. sylvestris L. (Pinales: Pinaceae)
Spondylis buprestoides L., Pinus brutia Tenore (Pinales:
Monochamus alternatus Hope Pinaceae)
Pinus nigra Arnold (Pinales:
(Coleoptera: Cerambycidae)
B. naujaci Polonya Pinaceae)
Amerika Birlesik Devletleri Igne yaprakl tiirler
Almanya
B. newmexicanus Giircistan Hylurgops sp. (Coleoptera: Scolytidae) Pinus pinaster Aiton (Pinales:

Pityokteines curvidens (Germar) (Coleoptera:

Scolytidae)

Pinaceae)
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Nematod Tiirii Ulke Vektor Bocek Konukcu Agac
B. nuesslini
Slovakya Pityokeines curvidens (Germar) (Coleoptera: Pinus sylvestris L. (Pinales: Pinaceae)
Scolytidae)
Japonya
B. okinawensis Rusya Pityokteines curvidens (Germar) Pinus ponderosa P. & C. Lawson
B. parvispicularis (Coleoptera: Scolytidae) (Pinales: Pinaceae)
Monochamus maruokai (Coleptera: Scolytidae) Abies alba Mill. (Pinales:
Pinaceae)
Fransa
B. pinasteri Almanya Abies alba Mill. (Pinales: Pinaceae)
Quercus mongolica
Ispanya Larix sibirica Ledeb. (Pinales:
Pinaceae)
Ispanya Pinus pinaster Aiton (Pinales: Pinaceae)
Almanya, Hollanda
B. piniperdae Almanya Tomicus piniperda (L.) (Coleoptera: Scolytidae) Pinus sylvestris L. (Pinales: Pinaceae)
Giircistan Tomicus piniperda (L.) (Coleoptera: Scolytidae)  Pinus sp. (Pinales: Pinaceae) Pinus pinaster Aiton (Pinales:
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Nematod Tiirii Ulke Vektor Bocek Konukcu Agac
Slovakya Blastophagus sp. (Coleoptera: Pinaceae)
Pinus sylvestris L. (Pinales:
Scolytidae)
Pinaceae)
Polonya Tomicus piniperda (L.) (Coleoptera: Picea excelsa (Lamb.), Pinus
Scolytidae) sylvestris L., P. montana Mill.
(Pinales: Pinaceae)
B. pinophilus Almanya
Amerika Birlesik Devletleri Pinus sylvestris L. (Pinales: Pinaceae)
Amerika Birlessik Devletleri
B. pityogeni Pityogenes carinulatus Pinus sylvestris L. (Pinales: Pinaceae)

(LeConte) (Coleoptera:

Scolytidae) Nitidulit spp.
Polygraphus poligraphus (L.)

(Coleoptera: Scolytidae)

B. platzeri Almanya Polygraphus poligraphus (L.) Pinus sylvestris L. (Pinales: Pinaceae)
(Coleoptera: Scolytidae)
Almanya
B. poligraphi Slovakya Polygraphus poligraphus (L.) Pinus ponderosa P. & C. Lawson

(Coleoptera: Scolytidae) (Pinales: Pinaceae) Picea abies (L.) (Pinales: Pinaceae
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Nematod Tiirii Ulke Vektor Bocek Konukcu Agac

Almanya Hylurgops palliatus (Gyllenhal),

Polygraphus poligraphus(L.) (Coleoptera:
Scolytidae)
Malezya
B. rainulfi Almanya Picea abies (L.) (Pinales:
Pinaceae)

B. ratzeburgii Giircistan Scolytus ratzeburgii Janson Picea abies (L.) (Pinales:

B. rufipensis

B. scolyti

B. seani

Amerika Birlesik Devletleri ve
Kanada

Slovakya

Amerika Birlesik Devletleri

Amerika Birlesik Devletleri

Almanya

(Coleoptera: Scolytidae)
Scolytus ratzeburgii Janson

(Coleoptera: Scolytidae)
Dendroctanus rufipensis

Dryocoetes autographus
Ratzeburg (Coleoptera: Scolytidae)
Scolytus multistriatus (Marsh.)

(Coleoptera: Scolytidae)

Anthophora bomboides

stanfordiana Cockerell (Hymenoptera:

Anthophoridae)

Pinaceae
Pinus caribaea Morelet.

(Pinales: Pinaceae)
Betula verrucosa Ehrh. (Betulales:
Betulaceae)

Betula sp. (Betulales: Betulaceae)
Picea abies (L.) (Pinales: Pinaceae)
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Nematod Tiirii

Ulke

Vektor Bocek

Konukcu Agac

B. sexdentati

Giircistan

Giircistan, Litvanya ve Rusya

ftalya

ftalya
Almanya
Avusturya

Bulgaristan
Ispanya
Kibris

Ispanya

Ispanya
Portekiz

Ips sexdentatus (Boerner) (Coleoptera:

Scolytidae)
Ips sexdentatus (Boerner) (Coleoptera:

Scolytidae)
Ips sexdentatus (Boerner) (Coleoptera:

Scolytidae)
Tomicus piniperda (L.) (Coleoptera: Scolytidae)

Orthotomicus erosus

Ulmus americana L. (Urticales:

Ulmaceae)

Picea orientalis (L.), Pinus

sosnowskyi Nakai (Pinales: Pinaceae)
Pinus halepensis Mill., P.

pinaster Aiton, P. pinea L. (Pinales: Pinaceae)
Pinus sylvestris L. (Pinales:

Pinaceae)

Pinus pinaster Aiton (Pinales:

Pinaceae)

Pinus sp. (Pinales: Pinaceae)

Pinus sp. (Pinales: Pinaceae) Pinus brutia Tenore (Pinales:

Pinaceae
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Nematod Tiirii Ulke Vektor Bocek Konukgu Agag
Ispanya Pinus pinaster Aiton (Pinales: Pinaceae)
Pinus pinaster Aiton (Pinales: Pinaceae)
Abies alba Mill. Pinus pinaster Aiton, P. pinea L
Yunanistan
Tirkiye
Fransa
B. silvestris Almanya Ips sexdentatus (Boerner) (Coleoptera: Scolytidae)
P. sylvestris L. (Pinales: Pinaceae)
B. steineri Giircistan Synanthedon spheciformis(Denis & Schiffermiiller) Pinus brutia Tenore, P. nigra Arnold, P. pinaster Aiton, P.
(Lepidoptera: Sesiidae) halepensis Mill., P. radiata
Pinus nigra Pinus pinaster(Pinales: Pinaceae
B. sutoricus Almanya Monochamus sutor (L.) (Coleoptera: Pinus sylvestris L. (Pinales:
Cerambycidae)
Pinaceae)
B. sychnus Amerika Birlesik Devletleri Alnus glutinosa (L.) (Betulales:
Betulaceae)
B. talonus Amerika Birlesik Devletleri Dendroctonus monticolae Pinus sp. (Pinales: Pinaceae)
Giircistan
Hopk. (Coleoptera: Scolytidae)
B. teratospicularis Giircistan

Dendroctonus ponderosae Quercus pedunculata Ehrh.
Hopk. (Coleoptera: Scolytidae) (Fagales: Fagaceae)
Tomicus minor (Hart.), (syn.

Blastophagus minor (Hart.), Pinus contorta Douglas ex Loudon (Pinales: Pinaceae)
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Orthotomicus proximus Eich. (Coleoptera:
Hirvatistan Orthotomicus proximus Eich.,
Kibris Taphrorychus bicolor (Herbst)
(Coleoptera: Scolytidae
Picea orientalis (L.), Pinus nigra
Arnold (Pinales: Pinaceae)
Carpinus caucasica Grossh.
Almanya (Betulales: Betulaceae),
Portekiz Juglans sp. (Juglandales: Juglandaceae),
Pinus sosnowskyi Nakai (Pinales: Pinaceae),
Populus tremula L. (Salicales: Salicaceae),
Quercus iberica Steven ex Bieb.
Cupressus sempervirens L. (Pinales: Cupressaceae))
Almanya Hyllurgus piniperda Pinus brutia Tenore (Pinales: Pinaceae)
Kibris Pinus sylvestris L. (Pinales: Pinaceae)
Ispanya Pinus pinaster Aiton (Pinales:

Pinaceae)
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Nematod Tiirii

Ulke

Vektor Bocek

Konukcu Agac

B. thailandae

B. tritrunculus
B. tokyoensis

B. tusciae

B. typographi

B. uncispicularis

B. vallesianus

Portekiz
Ispanya
Yunanistan

Tayland
Cin

Amerika Birlesik Devletleri

Tayland
Japonya
Italya
Japonya

Almanya

Portekiz

Giircistan

Cin

Isvicre
Tiirkiye
Kanada

Dendroctonus terebrans

(Olivier) (Coleoptera: Scolytidae)

Ips typographus L. (Coleoptera:Scolytidae)

Pinus sylvestris L. (Pinales: Pinaceae)
Pinus brutia Tenore (Pinales: Pinaceae)
Pinus halepensis Mill. (Pinales: Pinaceae)
Pinus pinaster Aiton (Pinales Pinaceae):

Pinus pinea L. (Pinales: Pinaceae)

Pinus brutia Tenore, P. pinaster
Aiton, P. halepensis Mill. (Pinales: Pinaceae)
Pinus merkusi Jungh & de
Vriese (Pinales: Pinaceae)
Kerestlerde
Pinus taeda L. (Pinales:

Pinaceae)

Pinus densiflora
Pinus pinea L. (Pinales: Pinaceae)

Pinus sylvestris L. (Pinales:Pinaceae)
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Nematod Tiirii Ulke Vektor Bocek Konukcu Agac
Dendroctonus pseudotsugae (Hopkins) Pinus pinaster Aiton (Pinales: Pinaceae)
(Coleoptera: Scolytidae)
Picea orientalis (L.) (Pinales:
B. varicauda Giircistan

B. wekuae

B. wilfordi

B. willi

B. xylophilus

Amerika Birlesik Devletlri

Amerika Birlesik Devletleri

Giircistan

Giircistan

Amerika Birlesik Devletleri

Japonya

Trypophloeus sp.

(Coleoptera: Scolytidae)

Scolytus ventralis (LeConte)

(Coleoptera: Scolytidae)
Dendroctonus valens

Scolytus scolytus (Fabricius)

(Coleoptera: Scolytidae)
Scolytus scolytus (Fabricius),

Ips sp., Dendroctonus frontalis

Zimmermann(Coleoptera: Scolytidae)

Pinus sylvestris L. (Pinales: Pinaceae)
Pinus sylvestris L. (Pinales:

Pinaceae)*

Carpinus caucasica Grossh.
(Betulales: Betulaceae), Fagus

orientalis Lipsky. (Fagales: Fagaceae)
Abies concolor (Gord. &

Glend.) (Pinales: Pinaceae)
Pinus ponderosa P. & C. Lawson

Acanthocinus griseus (Fabricius), Arhopalus
rusticus (L.), Corymbia succedanea (Lewis),

Ulmus foliacea Gilib., Zelkova sp. (Urticales: Ulmaceae),
Carpinus caucasica Grossh. (Betulales: Betulaceae),
Monochamus alternatus Hope, Spondylus
buprestoides (L.) Coleoptera: Cerambycidae

Juglans sp., Populus nigra L. Pinus echinata , P. palustris
P. densiflora Sieb. & Zuc P. thunbergii Parl.
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Nematod Tiirii

Ulke Vektor Bocek

Konukcu Agac

Amerika Birlesik Devletleri Arhopalus rusticus obsoletus

(Rand.), Monochamus carolinensis(Olivier), M.
Titillator, (Fabricius), M. scutellatus(Say), M.
obtusus Casey (Coleoptera: Cerambycidae
Amniscus sexguttata (Say), Arhopalus rusticus
obsoletus(Rand.), Asemum striatum(L.),
Monochamus carolinensis(Olivier) (Coleoptera:
Cerambycidae), Chrysobothis sp. (Coleoptera:
Buprestidae),

Hylobius pales (Herbst), Pissodes approximatus
Hopkins(Coleoptera: Curculionidae)

Pinus resinosa Soland., P.
rigida Mill., P. strobus L., Cedrus deodora (Roxb. ex

D. Don), C. atlantica (Endl.), P. sylvestris L., P. taeda L.,
P.

thunbergii Parl., P. virginiana Mill. (Pinales: Pinaceae)

Pinus banksiana Lamb., P. cembra L., P. clausa (Chapman
ex Engelm.), P. contorta var. murrayana (Grev. &

Balf.), P. densiflora Sieb. & Zucc., P. echinata Mill., P.
elliotti Engelm., P. halepensis Mill., P. mugo Turra, P.
nigra

Arnold, P. palustris Mill., P. ponderosa P. & C. Lawson,

P. radiata D. Don, P. resinosa Soland., P. rigida Mill., P.

strobus L., P. sylvestris L., P. taeda L., P. thunbergii Parl.,
P. virginiana Mill. (Pinales: Pinaceae)
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Nematod Tiirii Ulke

Vektor Bocek

Konukcu Agac

Kanada
Amerika Birlesik Devletleri

Taiwan

Kore

Kore

Kanada

Meksika
Tayvan

Monochamus titillator (Fabricius)
Neocanthocinus obsoletus

(Olivier) (Coleoptera: Cerambycidae)

Arhopalus rusticus
Monochamus alternatus Hope

(Coleoptera: Cerambycidae)

Monochamus alternatus Hope

(Coleoptera: Cerambycidae)

Pinus banksiana Lamb., P. nigra Arnold, P. resinosa
Soland., P. strobus L. (Pinales: Pinaceae)
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Nematod Tiirii Ulke

Vektor Bocek Konukcu Agac

Kanada

Japonya

Kanada

Cin

Japonya

Monochamus alternatus Hope Abies balsamea (L.), Larix laricina
(Du Roi), Picea glauca(Moench), P. mariana (Mill.), P
rubens Sarg., Pinus banksiana Lamb., P. contorta Dougl.
ex
. Loud., P. ponderosa P. & C. Lawson, P. resinosa Soland.,
P. strobus L., P. sylvestris L., Pseudotsuga menziesii
(Mirb.) (Pinales: Pinaceae)
Pinus pseudostrobus Lindl. (syn.

Pinus estevesii (Mart.) (Pinales: Pinaceae)

Abies balsamea (L.), Pinus sp.,
P. banksiana Lamb. (Pinales:
Pinaceae), Abies ve Picea odunlarinda

Monochamus alternatus Hope(Coleoptera: Pinus densiflora Sieb. & Zucc. (Pinales: Pinaceae)
Cerambycidae)
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Nematod Tiirii Ulke

Vektor Bocek

Konukcu Agac

Kore

Tayvan

Tayvan

Kore

Portekiz

Cin

Monochamus alternatus Hope

(Coleoptera: Cerambycidae)

Monochamus galloprovincialis (Oliver)
(Coleoptera: Cerambycidae)

Monochamus alternatus Hope

(Coleoptera: Cerambycidae)

P. strobus L. (Pinales: Pinaceae) Pinus banksiana Lamb.,
P. contorta Dougl. ex Loud., Pinus elliotti Engelm., P.
massoniana Lamb.

, P. thunbergii Parl. (Pinales: Pinaceae)
Cedrus deodara (Roxb. eD. Don), Picea excelsa (Lamb.),
Pinus bungeana Zucc. ex Endl., P. densiflora Sieb. &
Zucc., P. echinata Mill., P. elliotii Engelm.,

Pinus densiflora Sieb. & Zucc., P. thunbergii Parl.
(Pinales: Pinaceae)

Pinus luchuensis Mayr, P. thunbergii
Parl. (Pinales: Pinaceae) Pinus armandii var. mastersiana
(Hayata), P. elliotti Engelm., P. luchuensis Mayr, P.
patula Schiede & Schitdl. & Cham., P. taeda L., P.
taiwanensis Hayata, P. thunbergii Parl. (Pinales: Pinaceae)
Pinus pinaster Aiton (Pinales: Pinaceae)
Pinus densiflora Sieb. & Zucc.,
P. thunbergii Parl. (Pinales: Pinaceae)
Pinus pinaster Aiton (Pinales: Pinaceae) Pinus densiflora

Sieb. & Zucc., P. massoniana Lamb P. pinaster Aiton, P.
thunbergii Parl. (Pinales: Pinaceae)




OZGECMIS

10 Subat 1983 tarihinde Balikesir’in Sindirgi ilcesinde dogdu. Ilkokul egitimini Sindirgr’nin
Mumcu Koyii’nde Ortaokul egitimini ise, Sindirgida tamamladi. Lise egitimini, Manisa-
Akhisar Saghk Meslek Lisesi’nde tamamladi. 2002 yilinda kayit yaptirdigi Abant Izzet
Baysal Universitesi Diizce Orman Fakiiltesi Orman Miihendisligi Boliimiinden 2006 yilinda
boliim ikincisi olarak mezun oldu. Mezun olduktan sonra 2 yil Balikesir 11 Cevre ve Orman
Miidiirliigii Sindirg1 Fidanlik Miihendisligi’nde Damisman Miihendis olarak calisti. 2 Subat
2009 tarihinde Diizce Universitesi Orman Fakiiltesi Orman Miihendisligi Boliimii Orman
Entomoloji ve Koruma A.B.D.’da Uzman olarak ise basladi ve halen bu gorevi yapmaktadir.
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