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OZET

Doktora Tezi

DEDEGOL DAGI (ISPARTA) KARACAM GENCLIKLERINDE ZARARA NEDEN
OLAN KAR FUNGUSLARI

Funda OSKAY

Silleyman Demirel UniversitesiFen Bilimleri Enstitiisii
Orman Miihendisligi Anabilim Dal

Damisman: Dog. Dr. H. Tugba DOGMUS LEHTIJARVIi

Bu calisma, Dedegol Dag1 ve cevresinde (Isparta) dogal karagam (Pinus nigra
subsp. nigra var. caramanica) gencliklerinde zarara neden olan kar funguslari,
Herpotrichia juniperi, Phacidium infestans ve Gremmeniella abietina’nin
yayginlik ve zarar siddetlerinin belirlenmesi amaci ile yiriitiilmistir. Kar
funguslarinin birbirlerine bagimli olarak yayildiklari ve bu funguslarin gorilme
yayginlik ve zarar siddetleri iizerinde yetisme ortami ve konukc¢u 6zelliklerinin
etkili oldugu hipotezleri test edilmistir.

Ornek alan élgiimleri 100 m uzunlugunda 4 m genisligindeki transekt iizerinde
gerceklestirilmistir. Ornek alan icerisine giren karacam fidan ve genc¢ agaglarn
hastalik etmenlerininin simptomlart ve isaretlerinin varligi ac¢isindan
incelenmistir. Kar ortiistinlin yerde kalma siiresi, NASA'nin Terra uydularinda
bulunan MODIS algilayicisindan elde edilen goriintiilerin CBS ortaminda analizi
sonucu belirlenmistir.

Ornek alanlarda incelenen karacamlarda kar funguslarinin yayginhgi ortalama
%48,7 olup, en yaygin ve en fazla zarara sebep olan hastalik etmeni P.
infestans’dir. Bunu, G. abietina ve H. juniperi izlemistir. Arastirma alaninda bu
funguslarin yayginliklari sirasi ile %31,9, %26,6 ve %9,2, zarar siddetleri %17,1,
2%12,4 ve %3,3’diir.

Kar funguslarinin varligi, yayginlik ve zarar siddeti, yetisme ortami ve konuk¢u
ozelliklerinin etkisi altindadir. Konukc¢u sikligi, H. juniperi ve ozellikle P.
infestans icin ayirt edici bir faktordiir. Diger taraftan, her bir fungus tiri
tizerinde farkl yetisme ortami 6zelligi ya da 6zelliklerinin etkisi s6z konusudur.
H. juniperi lizerinde etkili yetisme ortami oOzelligi baki iken, P. infestans igin
ylkselti ve baki ile agaclarin siper etkisi, konukg¢ularin mekansal dagilim deseni
ve bakinin kombine etkileri 6nemli bulunmustur. G. abietina’nin kis mevsiminde
karl giin sayisi fazla olan 6rnek alanlarda bulunma riski ve zarar siddeti daha
ylksektir.
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Alt 6rnek alanlarda H. juniperi ve P. infestans ile P. infestans ve G. abietina’nin
birbirlerine bagimli olarak yayildiklar: belirlenmis ve bu birliktelikler tizerinde
sirasiyla baki ve yama¢ konumunun etkili oldugu anlagilmistir.

H. juniperi'min, P. infestans ve G. abietina’ya gore daha kisa boylu bireylerde
gorilme ve bunlarda daha siddetli zarara sebep olma ihtimali yiiksektir. G.
abietina’nin diisiik vitaliteye sahip bireylerde daha fazla goriildiigii ve bunlarda
daha fazla zarara yol actig1 ya da zayif bitkilerin G. abietina’dan daha siddetli
etkilendigi soylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Kar funguslari, Herpotrichia juniperi, Phacidium infestans,
Gremmeniella abietina, B. pinea var. cembrae, Pinus nigra subsp. nigra var.

caramanica, Yiiksek dag ormanlar

2013, 181 sayfa
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ABSTRACT

Ph.D. Thesis

SNOW FUNGI CAUSING DAMAGE ON BLACK PINE REGENERATIONS IN THE
DEDEGOL MOUNTAIN (ISPARTA)

Funda OSKAY

Silleyman Demirel University
Graduate School of Applied and Natural Sciences
Department of Forest Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. H. Tugba DOGMUS LEHTIJARVI

The study was conducted in order to investigate the incidence of and the
severity of diseases caused by the snow fungi; Herpotrichia juniperi, Phacidium
infestans and Gremmeniella abietina in natural regenerations of Pinus nigra
subsp. nigra var. caramanica in the high mountain forests of the Dedegol
Mountain (Isparta). It was hypothesized that the snow related fungi co-occur
and the occurrence, incidence and severity of disease caused by each fungus are
correlated with the site and host characteristics.

Field measurements were carried out on 100-m-long and 4-m-wide transects
orientated more or less parallel to the contour lines. Seedlings and saplings
within these plots were investigated for symptoms and signs of the snow fungi.
The duration of snow cover on sample plots was evaluated through satellite-
derived snow cover maps of NASA’s Moderate Resolution Imaging
Spectroradiometer (MODIS) analysed in GIS data.

The mean incidence of snow related fungi in the sample plots was 48,7%,
ranging between 24- 69,4 % within the sample plots. Disease incidence and
severity varied considerably between the investigated P.nigra regeneration
plots. Disease incidence of H. juniperi ranged from 0 to 23,3% (overall mean:
9,2%) while disease severity ranged from 0 to 9,8 % (overall mean: 3,3 %). G.
abietina was found in all P. nigra regeneration plots. Its overall mean incidence
(26.6%) was slightly lower on P. nigra than that of P. infestans which was
observed on 251 pines (31.9%). Similar results were obtained for the disease
severity which was 12.4% for G. abietina and 17.1% for P. infestans.

The impacts of some site conditions on the occurrence of the disease agents
were significant. Host density and aspect fitness index were important factor for
both H. juniperi and P. infestans. Moreover, shadow effect of trees and nearest
neighbour index was also controlling factors on the occurrence of P. infestans.
Occurrence of G. abietina was significantly correlated with the number of snow
covered days during winter period. The disease incidence and the severity of
each of these pathogens were also controlled by the same factors affecting their



occurrence. On the other hand, elevation was also found to be an important
factor on the disease severity and incidence of P. infestans.

The co-occurrence of H. juniperi and P. infestans, and P. infestans and G. abietina
in the research area were statically significant. While site aspect fitness index
was controlling factor for both of the pair-wise co-occurring of the pathogens H.
juniperi -P. infestans and P. infestans and G. abietina, the former was also related
with the number of total snow covered days. However the co-occurrence of H.
juniperi and G. abietina was not significant, the nearest neighbour index was
slightly expository for their alignment.

H. juniperi was more likely to be found on shorter individuals compared to the
other two pathogens. Vitality of pines was correlated only with the occurrence
of G. abietina. In other ways, G. abietina was found to be more prevalent to occur
on less healthy individuals.

Keywords: Snow fungi, Herpotrichia juniperi, Phacidium infestans, Gremmeniella
abietina, B. pinea var. cembrae, Pinus nigra subsp. nigra var. caramanica, High

mountain forests

2013, 181 pages
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TESEKKUR

Bu arastirma icin beni yonlendiren, karsilastigim zorluklan bilgi ve tecriibeleri
ile asmamda yardimci olan degerli danisman hocam SDU Orman Fakiiltesi
Orman Miih. Béliimii Ogretim Uyesi Dog. Dr. H. Tugba Dogmus LEHTIJARVI ve
Bursa Teknik Universitesi Orman Fakiiltesi Orman Miih. Béliimii Ogretim Uyesi
Dog. Dr. Asko LEHTIJARVI'ye tesekkiirlerimi sunarim.

Calismamin sekillenmesinde bilgi ve tecriibesi ile yardimlarini ve degerli
zamanini esirgemeyen degerli hocam Istanbul Universitesi Orman Fakiiltesi
Orman Miih. Béliimii Ogretim Uyesi Prof. Dr. Alper H. COLAK’a siikranlarimi
sunarim. Veri hazirlama ve veri analizi asamalarinda ¢ok degerli katkilar: olan
sayin hocam SDU Orman Fakiiltesi Orman Miih. Béliimii Ogretim Uyesi Dog. Dr.
Kiirsad OZKAN’a tesekkiirii bir bor¢ bilirim. Degerli katkilar: ile tezimin son
halini almasinda emegi bulunan sayin hocam, Kastamonu Universitesi Orman
Fakiiltesi Ogretim Uyesi Do¢. Dr. Sabri UNAL'a tesekkiirlerimi sunarim.
Siileyman Demirel Universitesi Ogretim Uyesi Prof. Dr. Mustafa AVCI'ya, ¢cok
tesekkiir ederim. Mehmet AKkif Ersoy Universitesi Ogretim Gorevlisi Yrd. Dog. Dr.
Ozdemir SENTURK ve SDU Siitciiler MYO Ogretim Gorevlisi Ahmet MERT’e
tesekktirii borg bilirim.

Maddi ve manevi yardimlarimi goérdiigim degerli arkadasim SDU
Yenisarbademli MYO Ogretim Gorevlisi Ayse Giilden Aday KAYA'ya, arazi
calismalarimdaki yardimlarindan dolayr SDU Yenisarbademli MYO Ogretim
Gorevlisi Canpolat KAYA ve SDU yiiksek lisans 6grencisi Ozgiir Durmus KAYA'ya
tesekkiir ederim.

“Dedegol Dag1 Orman ve Agag¢ Sinir1 Ekotonlarinda Pinus nigra Arnold. subsp.
pallasiana (Lamb.) Holmboe Genglikleri Uzerinde Zarara Neden Olan Fungal
Hastalik Etmenleri Uzerine Arastirmalar” bashkli, 2492-D-10 No'lu Proje ile
tezimi maddi olarak destekleyen Siileyman Demirel Universitesi Bilimsel
Arastirma Projeleri Yonetim Birimi Baskanligi'na tesekkiir ederim.

Tezimin gerceklesmesinde, “Dedegiil Dag1 ve civarinda Anadolu Karacami ve
Toros Sediri lizerinde Kkar ile iligkili patojen funguslarin varligi, zarari, virtilensi
ve yetisme ortami Ozellikleri ile iliskileri” baslikli, 110 O 119 numaral proje ile
maddi destek saglayan TUBITAK a tesekkiir ederim.

Haklarin1 hicbir zaman 6deyemeyecegim, egitim hayatim boyunca maddi
manevi desteklerini esirgemeyen kiymetli ailem, annem Feride OSKAY, babam
Osman OSKAY, kardeslerim Fatih OSKAY ve Fiisun OSKAY YUKSEL’e, kuzenim
Mehmet Niri KIVRAK’a ve yegenlerim Bulut ve Vadi'ye sonsuz sevgi, saygi ve
stikranlarimi sunarim.

Funda OSKAY
ISPARTA, 2013
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1. GIRIS

Ekstrem yasama kosullarinin hakim oldugu ytliksek dag ormanlarinda dogal
genclesme; sicaklik yetersizligi, kar hareketleri, kar funguslari, ¢imlenme
yetenegindeki tohum azlig), yaban ve otlak hayvanlarinin asir1 baskisi, uygun
olmayan yetisme ortami mozaigi gibi faktorlerin etkisindedir (Colak ve Pitterle
1999). Bu ekosistemlerde, kar ve kar hareketleri hayatta kalmay: etkileyen en
onemli faktorler arasinda yer alir. Kar hareketleri, govde ve dallarda mekanik
zararlara neden olur (Pattern ve Knight 1994). Kar ortiisiiniin lizerinde kalan
stirglinler don kurakligindan zarar goriirken (Ott vd., 1997), kar altindaki
surglnler de kar funguslarinin zararina maruz kalirlar (Holtmeier ve Broll,
2005). Uzun siire yerde kalan kar ortiistiniin varligina gereksinimim duyan bu
fungal patojenler, genclesmeyi engelleyerek ya da geciktirerek, hassas agac
tiirlerinin bu alanlarda yayilisinin azalmasina ya da yok olmasina neden olurlar.
Boylece bu funguslar, baz1 bitki patojenlerinde oldugu gibi, konukc¢ularinin
hayatta kalma, biiylime, lireme ve rekabet yeteneklerini etkileyerek, bitki
popiilasyonlarinin  karakteristiklerini degistirebilmektedirler (Dobson ve

Crawley, 1994; Harper, 1992; Senn, 1999; Hinker vd., 2008).

Kar altinda ya da soguk iklim kosullarinda gelisen sinirli sayida orman agaci
hastaligr vardir (Boyce, 1961). Bunlardan en iyi bilinenleri, Phacidium spp.
Fr./nin sebep oldugu kar yaniklig1 ve Herpotrichia spp. Fuckel’'nin sebep oldugu
kahverengi kege yaniklig1 hastaliklaridir. Gremmeniella abietina (Lagerb.) M.
Morelet'nin sebep oldugu Skleroderris kanseri de gelisimi i¢cin soguk kosullara
gereksinim duyar. Genel olarak kar funguslari ya da kar ile iligkili fungal hastalik
etmenleri olarak adlandirilan bu patojenler; Asya, Avrupa ve Kuzey Amerika’'da
yliksek dag ormanlarinda, yiiksek alan agaclandirmalarinda, Kuzey polar orman
sinirina yakin bolgelerdeki fidanliklar, ormanlar ve agac¢landirma alanlarinda,
igne yaprakli agaclarin gencliklerinin en 6nemli 6lim sebepleri arasinda
sayilirlar (Schonenberger, 2001; Senn ve Schonenberger, 2001; Holtmeier,

2009).



Herpotrichia spp., Phacidium sp. ve Gremmeniella abietina’'nin iilkemizde de
yayilis gosterdigi bilinmektedir (Bremer vd., 1947; Petrak, 1953; Lohwag, 1957;
Acatay, 1960; Spaulding, 1961; Selik, 1973; 1986; Colak, 2003; Lehtijarvi vd.,
2010a, b; Oskay vd., 20114, b, ¢, d; 2013b). Bu patojenlerin yayginliklarina ve
zararina iligkin sinirh sayida ¢alisma bulunmaktadir (Colak, 2003; Lehtijarvi vd.,

20104, b; Oskay vd., 2011a, b, c, d; 2013a).

Ulkemizde yiiksek dag ormani ekosistemlerinin yonetilmesine iliskin
eksikliklerin oldugu bilinmektedir. Bu 6zel ekosistemlerin “muhafaza ormani”
olarak ayrilmasinin  disinda, korunmasina yonelik 6zel teknikler
bulunmamaktadir (Colak ve Rotherham, 2007). Buna karsin, Avrupa Alpleri'nde
bu tir alanlarin korunmasi, yeniden kazanimi ve agaclandirilmasi biiyiik oranda
coziime kavusturulmustur (Schénenberger, 2001; Brang vd., 2004). Ulkemizde
bu hassas ve essiz ekosistemlerin korunabilmesi ve sirekliliklerinin
saglanabilmesi icin oOncelikle bu alanlar1 tehdit eden faktdrlerin ortaya
konulmasi gerekmektedir. Bu calismada, yliksek dag ormanlarinda genclesmeyi
engelleyen ya da olumsuz yodnde etkileyen faktorler arasindan “fungal

hastaliklar” ele alinmistir.

Bu calisma kapsaminda, Dedegdél Dagi ve cevresinde yiiksek dag ormani
basamaginda yer alan Anadolu karagami (Pinus nigra ]. F. Arnold subsp. nigra
var. caramanica (Loudon) Rehder) gencliklerinde zarara neden olan kar ile
iligkili funguslarin, yayginliklarinin ve hastalik siddetlerinin ortaya konulmasi

amaclanmistir.

Calismada, karla iliskili funguslarin; Dedegdl Dagi ile cevresindeki yiiksek dag
ormanlarinda, (1) karacam gencliklerinde 6nemli kayiplara neden oldugu, (2)
birbirlerine bagimh olarak yayilis gosterdikleri ve (3) bulunma, yayginlik, zarar
siddetleri lizerinde yetisme ortami kosullar1 ve konukcu o6zelliklerinin etkili

oldugu hipotezleri test edilmistir.



1.1. Genel Bilgiler
1.1.1. Kar funguslari

Kis boyunca toprak ylizeyinde ve toprak iizerinde Kkar ile kaph olan
vejetasyonda ¢ok sayida mikroorganizma aktif halde bulunmaktadir. Karin
yalitic etkisine bagh olarak, kisin ve erken ilkbahar donemlerinde, 30 - 100
cm’den kalin kar tabakalar1 altinda mikrobial topluluklarin gelisimine katkida
bulunan kosullarin bulundugu bilinmektedir (Brooks vd., 1997). Sifirin altindaki
sicakliklarda, -7 °C'ye kadar soguk kosullarda gelisebilen ve iireyebilen
kroyofilik (cryophilic ya da phychrophilic) mikroorganizmalar (Hoshino vd.,
2009) arasinda, otsu bitkilerden (Hsiang vd. 1999; Matsumoto, 2009) igne
yaprakli agaclara (Hartig, 1888; Simms, 1967) kadar bir c¢ok bitki tiiriini
enfekte eden, genel olarak kar funguslar1 olarak adlandirilan ve kar kiifii ya da
kar yaniklig1 hastaliklarina yol agan, bazi patojenik funguslar da yer almaktadir.
Kar funguslar, diisiik sicakliklarda kar altindaki dormant bitkilere saldiran 6zel
bir gurup fungustur. Kar altinda ve sifirin altindaki sicakliklarda gelismelerine

imkan saglayan farkl hayatta kalma stratejilerine sahiptirler.

igne yapraklilarda hastaliga yol acan kar kiifleri; siyah kar kiifii (kahverengi
kece yaniklig1) etmeni Herpotrichia juniperi (Duby) Petrak (syn: Herpotrichia
nigra R. Hartig) ve Neopeckia coulteri (Peck) Sacc., (syn: Herpotrichia coulteri
(Peck) S.K. Bose) ile beyaz kar kiifti (kar yaniklig1) etmeni Phacidium infestans P.
Karst'dir. Yiiksek bagil neme sahip, donma derecesi civarindaki kar kiitleleri, bu
funguslar icin optimum kosullar1 temsil eder (Giumann vd., 1934; Bjorkman,

1848; 1963; Petrak, 1953; Bazziger, 1976; Butin, 1995).

Herpotrichia tirleri ve P. infestans, hem seksuel askosporlari hem de kar
icerisinde gelisen exstramatrikal miselyumlar1 (ya da epifitik miselleri) ile
vegetatif olarak yayilirlar (Hanso, 2000). Kar altinda diisiik sicakliklardaki zor
kosullara adapte olmus bu funguslar, Hanso (1974a) tarafindan tipik birer

hibernasyon periyodu hastalig1 olarak tanimlanir.



Kar kiiflerine ek olarak, igne yaprakl tiirlerde zarar yol acan kar ile iliskili diger
bir hastalik etmeni de G. abietina’dir. Bu patojen de kar kiiflerinde oldugu gibi
konukgularini dormansi doneminde iken enfekte eder (Patton vd., 1984). Ancak
kar kiiflerinden farkli olarak G. abietina, ekstramatrikal miselyum
olusturmamaktadir. Ayrica G. abietina’nin yayilisinda aseksiiel lireme yapilari

olan piknitlerde olusturulan konidilerinin de olduk¢a énemli rolii vardir.

Bu funguslar, genel olarak, igne yaprakl tiirlerin kar altinda kalan kisimlarini
enfekte ederek dogal ormanlarda gengligin gelmesine ve gecikmesine
(Bazzigher, 1976; Gaumann vd., 1934; Hessl ve Baker, 1997; Cunningham vd.,
20064, b), agaclandirma sahalarinda ise fidanlarin 6liimiine sebep olarak ya da
onlar1 deforme ederek dogrudan etkili olurlar (Schonenberger, 2001; Holtmeier,
2009). Enfeksiyonlar, 6zellikle fidanlarda ve siklik cagindaki bireylerde dliime
sebep olurken, bazi bitkilerin formlarinin bozulmasina da yol agar (Butin,
1995). Daha yash agaclarda neden olunan zarar alt dallarda geriye dogru 6lim
seklinde gorilir ve agacin yasami iizerine 6nemli bir etkiye sahip degildir

(Hartig, 1888).

H. coulteri ve H. juniperi igne yapraklilarda kahverengi ke¢e yanikligi hastalifina
sebep olan iki Herpotrichia tiri olup, morfolojik 0Ozellikleri bakimindan
birbirlerinden ayirt edilemezler. Bu patojenler igne yaprakl tiirlerin stirgiinleri
tizerinde trettikleri ¢ok yillik kalin koyu renkli kecemsi misel tabakalar ile
kolayca taninabilir (Sekil 1.1). Alt dallarda geriye dogru 6liim ve fidanlarda
Oliime yol acabilen hastalik, yeterli karin bulundugu Kuzey polar orman sinirina
yakin boélgelerde ve yiiksek dag ormanlarinda, gen¢ plantasyonlar ve
fidanliklarda 6nemli kayiplara yol acar (Zorbist, 1950; Bazzigher, 1976; Hinker,
2008).

H. juniperi ilk olarak Hartig (1888) tarafindan Picea excelsa, Pinus montana,
Juniperus communis ve J. nana Uuzerinde parazitik bir fungus olarak
tanimlanmistir. Baz1 goknar (6rn: Abies alba, A. amabilis, A. bifolia, A. grandis),
ladin (6rn: P. abies, P. engelmannii), ardi¢ (6rn: J. communis, J. horizontalis), ¢am

(6rn: P. mugo, P. contora, P. nigra) tirleri Herpotrichia'nin Kuzey Amerika ve



Avrupa’daki konukgularindan yalnizca birkagina o6rnek olarak gosterilebilir
(Sinclair, 2005; Farr ve Rossman, 2010). Genis konuk¢u spektrumuna sahip olan
bu fungus, Gdumann vd. (1934) tarafindan polifag bir patojen olarak
tanimlanmistir. . communis var. saxatilis, P. abies, P. cembra ve P. mugo, Avrupa

Alpler’inde H. juniperi'nin ana konukgular1 arasinda yer alir.
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Sekil 1.1. Dogu ladini (a), Toros sediri (b), Uludag goknari (c) ve bodur ardig (d)
igne yapraklarn tlzerinde H. juniperi'nin karakteristik koyu renkli
kecemsi miselleri

Simptomatolojik ve morfolojik a¢idan H. juniperi’den ayirt edilemeyen N.
coulteri (syn: H. coulteri), Hedgcock (1932) tarafindan ¢amlarda farkh bir kar
kiifii tiiri olarak teshis edilmistir. H. coulteri Avrupa’da nadiren ve yalnizca
1900 m ve lizerinde P. mugo lizerinde goriiliirken (Miiller ve Bazzigher, 1958),
Kuzey Bati Amerika’da P. contorta’da yaygindir (Bazzigher, 1976; Savulescu ve
Rayss, 1928).



H. juniperi ve H. coulteri kar altinda enfekte ettigi konukcularinin igne yapraklari
tizerinde miselyal olarak gelisir. Fungus yazi tim surgiini kaplayan kecemsi
koyu renkli yogun epfitik ya da extramatrikal miseller halinde gecirir (Simms,
1967). Bu miseller bir sonraki kis kar altinda gelisimine devam eder. Bazzigher,
(1976) tarafindan bu misellerin 30 yila kadar hayatta kalmay1 basarabilen
dayanikli yapilar olduklar1 bildirilmektedir. Fungusun misel gelisimi, 6zellikle
kar altinda saglanabilen suya doymus hava kosullarinda, 0 °C’'de giinde 0,3 mm
ila 0,5 mm arasindadir. (Bazzigher, 1976; Gaumann vd., 1934). Miselyal gelisim
ayni birey lizerinde ve kar altinda birbirleri ile temas eden komsu agaclar
arasinda fungusun yayilmasini saglar. Diger taraftan fungusun uzun
mesafelerde yayilisinda esas olarak eseyli lUreme yapilarn iginde iretilen

askoporlar 6nemli rol oynar (Schneider vd., 2009) (Sekil 1.2).
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Sekil 1.2. H. juniperi’nin eseyli lireme yapis1 (a: Butin, 1995; b: Sivanesan ve
Gibson, 1972), askosporlari (c) ve askusu (b) (Sivanesan ve Gibson,
1972).

Kuvvetli bir parazit olan P. infestans’in (Roll-Hansen vd., 1992) sebep oldugu
ibre yanikhigi, Kuzey yarim kiirede: Sibirya (Kossinskaya, 1974), iskandinav
tilkeleri (Bjorkman, 1948; Roll-Hansen, 1989), Finlandiya (Kurkela, 1994,
1996), Orta Avrupa’min Alpin boélgeleri (6rnegin; isveg, Norveg, isvigre,
Avusturya, Italya ), Baltik iilkeleri (6rnegin; Estonya, Letonya ve Litvanya)

(Maovara vd., 1961; Vasiliauskas, 1968; Hanso, 1974a, b; 2000; McLaughlin ve



Sica, 1993) Eski Sovyet Birligi tilkeleri (6rnegin; Rusya, Moldova, Belarus,
Ukrayna), Cin Halk Cumhuriyeti (Chen, 2002), Japonya (Kobayashi, 2007) ve
Kuzey Amerika’da (Reid ve Cain, 1962) fidanlik, plantasyon sahasi ve dogal
gencliklerde basta saricam olmak tizere, P. cembra, P. mugo, P. nigra gibi bir cok
cam tliriinde, baz1 goknar, ladin ve ardi¢ tiirlerinde, Thuja occidentalis, Larix
sibirica ya da Pseudotsuga menziesi tiirlerinde 6liimle sonuglanabilen zararlara
sebep olmaktadir (Bjorkman, 1948; Sapulding, 1961; Reid ve Cain, 1962;
Moriondo, 1963; Hanso, 1974b; 2000; Ragazzi ve Moriondo, 1977; Ragazzi ve
Capretti, 1980; Roll-Hansen, 1975; 1987; 1989; Hansson, 2006; Farr ve
Rossman, 2010; Lilja vd., 2010).

Beyaz kar yanikligi hastaliginin simptomlari, ilkbaharda karlarin erimesinden
sonra igne yapraklarda renk kaybi seklinde goriiliir. Esas renk degisimleri igne
yapraklarin 6nce sariya, sonra kahverengimsi kirmiziya (Sekil 1.3a) en sonunda
da griye doéniismesi (Sekil 1.3b) seklinde gelisir. Olen igne yapraklar gelecek
yilin kar ortiisiine kadar dallarda asili kalir ve onu takip eden yaz déneminde
dokilmeye baslar. Fungus ilkbahar ve yaz donemi boyunca yeni enfekte ettigi
igne yapraklarda ve siirgiinlerde gelisir. Ibreler iizerinde fungusun eseyli iireme
yapilar1 olan apotesyalar sonbahara dogru belirginlesir. Agustos ayindan
itibaren olgunlasmaya baslayan bu iireme yapilari, yeterince nemli kosullarda
ozellikle de ilk kar yagislarinin baslamasi ile birlikte tamamen agilarak i¢indeki
askosporlari serbest birakirlar (Sekil 1.3c). Bir onceki sene enfekte olmus ve
tizerindeki apotesyalar1 tamamiyla bosalmis beyazimsi gri renkli igne yapraklar
bu hastaligin karakteristik belirtileri arasinda yer alir (Sekil 1.3d) (Kurkela,
1969; Roll-Hansen, 1989).

Fungus kisin kar ortiisii altinda igne yapraklar lizerinde exstramatrikal (ya da
epifitik) miselyumlar ile vegetatif olarak da gelisebilmektedir. Ibreler, karlarin
erimesinin ardindan kisa bir siire sonra kaybolan, yesilimsi- beyaz, agimsi1 bir
miselyum tabakasi ile kaplanir (Roll- Hansen, 1987). P. infestansin kar altindaki
misellerinin radyal gelisimi genellikle bir kis boyunca yaklasik 10-30 cm’dir
(Nentzell, 1942; Hansson, 2006). Enfeksiyon sonucunda her yas grubundaki

igne yapraklar oldirilir. Bazi durumlarda saldiriya ugramis stirgtinlerdeki



tomurcuklar hayatta kalarak biiylimeye devam edebilir, ancak ¢ogunlukla igne

yapraklar ile birlikte, slirglin lizerindeki tomurcuk ve kabuk da oldirilir

(Bjorkman, 1948; Roll- Hansen, 1989).

Sekil 1.3. P. infestans’in kar altinda kalan kiiciik agaclar ve fidanlarin tiimiinde ve
biiylik agaclarin alt dallarinda sebep oldugu kar yanikligi hastaligina
ait simptomlar (a), beyazims1 gri renkli igne yapraklar (b) olgun
acilmis apotesyalar (c) ve gri renkli igne yapraklarda ac¢ilmis ve igleri
bosalmis apotesya izleri (d)
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Sekil 1.4. P. infestans’in askus ve askoporlari (Minter ve Millar, 1980).



Fungusun yayilisinda eseyli iireme yapilarindan salinan askosporlar (Sekil 1.4)

ve bunlari tasiyan enfekteli ibre parcalari rol oynar (Roll- Hansen, 1987).

G. abietina, Avrupa, Asya ve Kuzey Amerika’da igne yaprakli aga¢ tiirlerinin
onemli patojenleri arasinda yer alir (Roll-Hansen, 1993; Capretti vd., 2013).
Ekolojik ve cografik olarak birbirinden farklilik gosteren varyete ve biyotipleri
olan G. abietina’ nin tiriinln iki varyetesi bulunur. Bunlar; ¢ogunlukla ¢amlar
lzerinde gorilen G. abietina var. abietina ve ladinler ile goknarlar iizerinde
bulunan G. abietina var. balsamea’dir (Petrini vd., 1989; Laflamme, 2002). ilk
olarak Dorworth ve Krywienczyk, (1975) tarafindan G. abietina var. abietina
(GAA)'nin farkh fizyolojik irkinin bulundugu ileri siirtilmiis, daha sonra yapilan
serolojik ve biyokimyasal ¢alismalarla da GAA'nin Kuzey Amerika (KA), Avrupa
(AV) ve Asya (AS) olmak tizere l¢ irkinin bulundugu ortaya koyulmustur
(Dorworth ve Krywienczyk, 1975; Petrini vd., 1989; Hamelin vd., 2000). Kuzey
Amerika’da bu 3 irkindan ikisi; KA ve AV 1irklar1 bulunur. KA irkinin, kisin kar ile
kaplanan fidanlarn ve agaclarin alt dallarin1 enfekte ettigi (Dorworth, 1971;
Skilling vd., 1986; Marosy vd., 1989), Avrupa’dan gelen AV irkinin ise her yastan
bireyi enfekte ettigi bildirilmektedir (Setliff vd., 1975; Laflamme, 1993; Hamelin
vd., 1998). Avrupa’da KA irkinin varligina dair bir rapor bulunmamaktadir.
GAA’min AV irkinin ti¢ biyotipi taninmaktadir. Bunlar; Hamelin vd. (1996)’e gore
Kuzey, Alpin ve Avrupa ampitipleri; Dubsabenyagasani vd. (1998)'ne gore
Fennoscandian, Alpin ve Avrupa biyotipleri; Hellgren ve Hogberg (1995)’e gore
de kiiciik agag, biiylik aga¢ ve Alpin tipleri; Uotila (1983)’'ya gore’de A ve B
tipleri ile Alpin tipidir.

GAA’'nin, kar ile iliskili biyotip ve 1rklari, Kuzey Amerika irki ve Avrupa irkinin,
Alpin biyotipi ve kiiciik agag¢ biyotipi’dir. Kisin kar ile kaplanan kii¢iik aga¢larda
ve fidanlarda bol kanser olusumlari, 6li dallarda hem piknit hem de apotesyum
uretimiyle karakterize edilirler (Uotila, 1983; Marosy ve Patton, 1986; Marosy
vd., 1989; Karlman vd., 1994; Hamelin vd., 1996).

GAA'min kiiciik agac¢ biyotipi (B tipi) 6zellikle Kuzey Avrupa’da zorlu hava

kosullarinin hiikiim stirdigi yiiksek rakimlardaki fidan ve geng agaclarda, P.
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contorta ve P. sylvestris gibi camlarda zarara sebep olur (Karlman vd. 1994;
Hamelin vd., 1996; Hansson vd., 1996). Alpin tipi ise Gliney Avrupa’da Alpler’in
yuksek rakimlarinda P. cemra, P. mugo gibi agac tiirlerinde gorilir (Hamelin

vd., 1996).

G. abietina’'nin eseysiz lireme formu Brunchorstia pinea (P. Karst.) H6hn. olarak
adlandirilir. B. pinea, B. pinea var. pinea (P. Karst.) Hohn. ve B. pinea var.
cembrae M. Morelet olarak iki alt tiire ayrilir (Morolet, 1980a, b). Bu
alttiirlerden B. pinea var. pinea, GAA'nin biiyiik agag tipi ve kiiciik agag tipine
karsilik gelirken, B. pinea var. cembrae Alpin biyotipine karsilik gelir.

Fungus hem eseyli hem de eseysiz Ureme yapilar1 olusturmaktadir (Sekil 1.5;
1.6). Fungusun biyotipleri hem konidi, hem de askosporlarinin boyut, sekil ve
septa sayis1 bakimindan biiyiik varyasyonlar sergiler(Ettlinger, 1945, Dorthwort
ve Krywienczyk, 1975, Uotila, 1983).

Sekil 1.5. G. abietina’nin eseyli lireme yapilar (A) ve bunlarin iginde olusturulan
askosporlar1 (D) ile eseysiz lreme yapilar1 (B) ve bunlarin iginde
olusturulan konidileri (C) (Punithalingam ve Gibson, 1973).
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(b)

Sekil 1.6. Saricam siirgiinii tizerinde G. abietina’'nin eseysiz Ureme yapilari olan
piknitleri (Foto: F. Oskay, 2010, [lgaz) (a) ve eseyli ireme yapilari olan
apotesyumlari (Foto: G. Laflamme) (b)

G. abietina tomurcuklar1 ve son yilin siirglinlerini enfekte ederek oldiiriir (Sekil

1.7). Uzun yillar boyunca bitki dokular icerisinde latent olarak kalabilecegi gibi,

gelisimine devam ederek siirgiinler icerisinde ana gévdeye dogru ilerleyebilir

(Blenis vd., 1984; Skilling vd., 1986). Gen¢ konukgularinda enfeksiyon hizla

ilerleyerek birkac¢ yil icerisinde tiim bitkiyi o6ldiirebilir (Roll-Hansen, 1964;

Dorworth, 1971; Skilling, 1972). G. abietina, hayatta kalmayir basarabilen

bireylerde deformasyonlara sebep olabilecegi gibi artim ve boy uzamasindaki

azalma ile birlikte megcere verimliliginde azalmaya sebep olur (Kurkela, 1984;

Witzell, 2001).

Sekil 1.7. G. abietina’'min siddetli enfeksiyonlarina maruz kalmis gen¢ bir
karacam
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1.1.2. Kar ortiisti

Kar funguslar gelisim ve patojenik aktiveteleri icin kar ortiistiniin varligina
gereksinim duyarlar. Dolayisiyla, kar kalinlig1 ve 6zellikle yerde kalma stiresi, bu
funguslarin yayilis1 ve zarar siddeti iizerinde onemli etkilere sahiptir. Kar
ortisiiniin yerde kalma siiresi belirlenmesinde yersel 6l¢iimler, meteoroloji
istatasyonu verileri, veri kaydedilerin kullanimi, karsi yamag¢ fotograflamasi,
hava ve uydu fotograflarinin  kullanimi, gibi ¢esitli  tekniklere
basvurulabilmektedir (Hansson, 2006; Cunningham vd. 2006a, b; Hall vd,,
2002).

Cunningham vd., (2006a, b) tarafindan yitirilen, ilkbahar kosullarinin ve
yaban hayvanlari, diri orti ile H. juniperinin ladin fidanlarinin gelisimi
tzerindeki etkilerini arastirdigl iki ayr1 ¢calismada, karin yerde kalma siiresinin
belirlenmesinde, toprak yiizeyine veya fidanlarin lizerine yerlestirdikleri veri
kaydedicilerden faydalanmislardir. Ug¢ saat ara ile sicaklik kaydetmeye
ayarlanan bu araclar kis boyunca kar altindaki ve karlarin erimesinin ardindan
ortam sicakligini 6l¢gmiistiir. Bu veri kaydediciler ile karin yerde kalma siiresinin
belirlenmesinde esas alinan prensip, belirli bir kalinliga ulasan kar tabakalari
altinda karin yalitici etkisine bagh olarak kar kiitlesi icinde sicakligin gece
gindiiz fakhiliklarindan da etkilenmeden siirekli olarak 0 °C'yi olcecegi
ongoriisidiir. Buna gore, toprak ylizeyinde ya da fidanlar lizerinde karlarin
erimeye baslamasi ile birlikte, 0 °C degil farkh sicakliklar kaydedilecektir, bu da
siirekli olarak 0 °C olgtilen giinlerde yerde 10cm tizerinde yalitici etkiye sahip
kar ortiisiintin bulundugu dalgalanmali sicaklik 6l¢timlerinin oldugu giinlerde
ise kar oOrtiisiintin bulunmadigi belirlenebilmektedir. Veri kaydediciler ile lokal
olarak hatta her bir fidan icin ayr1 ayr1 degerlendirme yapma imkan vardir.
Ancak yontem pahali olmasinin yanisira, veri kaydedicilerin giivenilirligi ile
sinirlanmaktadir. Giintimiizde, cografi bilgi sitemleri ve uydu gorintileri
kullnim1 bir¢ok alanda oldugu gibi karla kaph alanlarin belirlenmesinde de

oldukca ekonomik ve pratik bir bilgi kaynagi haline gelmistir.
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Karla kapli alana (KKA) gelen giines radyasyonunun %80’ini veya daha fazlasi
atmosfere geri donmekte bu da hava ve uydu gorintiileri aracilig ile yersel
Olgtimlerin yapilmasi miimkiin olmayan alanlarda ya da kii¢iik alanlardan biiyiik
alanlara (belirli bir bolge ya da bir tilkenin timi gibi) belirli dénemlerde karla
kaph alanlarin dogru ve giivenilir sekilde belirlenmesine olanak saglamaktadir
(Marim, 2008). Karla kapli alanlarin uzaktan algilama yo6ntemleri ile
izlenmesinde 1930°lu yilarda hava fotograflari, 1970’ yillarda da uydu
fotograflarinin kullanimi baslamistir. 2000°li yillara gelindiginde, glnlik
periyotlarla ytiksek ¢oziintrliiklii uygu goriintiilerinin temini mtiimkiin olmustur
Glinimuzde 1999 yilindan itibaren EOS Terra ve EOS Aqua uydularinin Orta
Olgiilii Coziiniirliklii Gériintileme Aygiti MODIS (Moderate Resolution Imaging
Spectroradiometer) modilu araciligiyla diinyanin her noktasi icin, karla kapl
alan verilerini bir giinliik periyotlarla toplanabilmektedir (Rango vd., 2002).
MODIS karla kapl alan tiriinti, MOD10A1 ile olusturulur ve MOD10A1 verisi 3.
derece gunliik bir triin olup 1200 km'ye 1200 km alan1 taramaktadir. Sinusoidal
projeksiyona sahip olup, alansal ¢6zlnitrligi 500 m’dir. National Snow and Ice
Data Center (NSIDC)’da bulunan “NASA Distributed Active Archive Center
(DAAC)” web sayfasindan ticretsiz olarak saglanabilmektedir (MODIS, 2010;
2011). MODIS yeryiizeyinden ve atmosferden yansiyan ve emilen radyasyonu
dalga boyu 0,40 pm- 14,4 um arasinda olan 36 dar spektral bant ile 2330 km
genisliginde 6lcebilmektedir. Mekansal ¢oziintirliigii, bant araligina bagh olarak
250, 500 ve 1000 m arasindadir (Malcher vd., 2004). Hall vd., (2002) (MODIS
ekibi) tarafindan karla kapli alanlarin 500 metre yersel ¢oziintirliikte ve giinliik
bazda olusturuldugu bir SNOWMAP algoritmasi gelistirilmistir. Bu algoritma
Normalized Difference Snow Index (NDSI)’i temel almaktadir. NDSI, karla kaph
alanlar1 diger yiizey tiplerinden ve buluttan ayirmada olduk¢a basarilidir. NDSI,
karin goriinen ve yakin kizil 6tesi dalga boylarindaki yansitma farkinin orani
olarak tanimlanabilir. NDSI'nin hesaplanmasi amaciyla; Terra MODIS, bant 4
(0,545 - 0,565 um) ve bant 6’da (1,628 - 1,652 um) 6l¢tilen yansima degerlerini
kullanirken Aqua MODIS, bant 4 ve bant 7’de (2,105 - 2,155 um) olgciilen
yansima degerlerini kullanmaktadir (Hall, vd., 2002). Kar ortiistiniin ormanlhk
alanlardaki haritalanmasinda ise NDSI ile birlikte, NDVI (Normalized Difference

Vegetation Index) degeri kullanilmaktadir (Hall vd., 2002; Riggs vd., 2006).
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Uzaktan algillama calismalarinda MODIS'in KKA’lar1 gosteren gunliik bazdaki
MOD10A1 ve MYD10A1 VOS5 irinlniin “oransal kar ortiisi” (FSC, Fractional
Snow Cover) gortntiileri kullanilarak, bu goriinttilerden 500x500 m’lik her bir
pikselin karla kapli olup olmadig1 ve karli olan piksellerin 0-100 arasinda
degisen degerleri kullanillarak ne kadarimin karla kapli oldugu

belirlenebilmektedir (Salomoson ve Apel, 2004).

MODIS kar ortiisti Urinleri, 6zellikle daghk alanlarda karin 6nemli bir su
depolama rezervi oldugu goz 6niinde bulunduruldugunda su kaynaklarinin
yonetimi ve kar c¢ekilme egrilerinin tespiti amaciyla kullanilmaktadir (Parajka
ve Bloschl, 2012). Buna gore, en ¢ok kullanildig1 alan da hidrolojik modelleme
uygulamalaridir. Ulkemizde de bu amagla MODIS goriintiilerinden
faydalanilmaya baslandig1 goriilmektedir (Sorman vd., 2007; Tekeli vd., 2006,
Marim, 2008). Bununla birlikte MODIS goériintiilerinin dogrudan yiiksek dag
ormanlarinda karin yerde kalma siiresinin belirlenmesi amaciyla kullanimina

iliskin bir arastirmaya rastlanilmamistir.

1.1.3. Hastaliklar ile iligkili faktorlerin degerlendirilmesi

Bitki hastaliklarinin epidemiyolojisinde, konuk¢ularin ya da hastalik
etmenlerinin mekansal ve zamansal dagilimlarinin analizi olduk¢a 6nemlidir.
Yaygin olarak kullanim alani bulan bu analizler sonucunda elde edilen bulgular,
hastalik etmenlerinin biyoloji ve ekolojilerinin belirlenmesine yardimci olur. Bu
analizler gerek dogrudan hastalik etmenlerinin, gerekse hastalikla bulasik ya da
bulasik olmayan konukcularinin zamansal ya da mekansal dagilim desenlerinin
belirlenmesine olanak saglar. Hastalik etmenlerinin mekansal yogunluklarinin
belirlenmesinde ¢esitli analizler kullanilabilmektedir. Bunlar arasinda, ortalama
en yakin komsu uzaklik analizi, mekansal otokorelasyon analizi, Kernel

yogunluk tahmini gibi cesitli geoistatistik teknikler yer alir.

Ortalama en yakin komsu uzaklik (The Average Nearest Neighbor Distance)
aracli, merkez alinan her bir 6zelligin ve bunun en yakin komsular ile arasindaki

uzaklig1 olger ve sonrasinda tiim bu en yakin komsu uzkaliklarinin ortalamasini
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bulur. Eger ortalama mesafe, varsayimsal bir rastgele dagilim icin belirlenen
ortalamadan kiiciik ise, analiz edilen 6zelligin dagilimi kiimelenmis olarak
degerlendirilir. Tersi durumda ise oOzelligin dagilimi daginik olarak
degerlendirilir. Burada elde edilen indeks, gozlemlenen mesafenin beklenen

mesafeye orani seklinde ifade edilir (Law ve Collins, 2013).

Kernel Yogunluk Tahmini (KYT) ya da diger bir adiyla “Cekirdek Kestirici
Tahmin Yontemi” veri noktalarimi kullanarak, noktalar disinda da kalan diger
kesimleri tahmin eden nonparametrik bir yogunluk tahmini yaklasimidir. KYT
hedef o6zelligi gorsellestirmek i¢in uygun bir tekniktir ve veri dagiliminin
gorsellestirilmesinde popiiler bir aractir (Simonoff, 1996; Duong, 2007). Teknik
hedef 6zelligin bulunma noktalarini dikkate alarak onun yogunlugunu alan

boyunca derecelendirir (Comaniciu vd., 2003).

Mekansal desen analizleri, tiirlerin dagilimlarinin belirlenmesi, bitkiler ve
cevreleri ile iligkilerinin aydinlatilmasi ve bitki popiilasyon dinamiklerin de rol
alan siireclerin ya da mekanizmalarin ortaya koyulmasinda bitki ekolojisinde
yaygin olarak kullanilan bir aractir. Patojenlerin epidemilerinde, biyoloji ve
ekolojilerinde bu tekniklerden uzun yillardan bu yana faydalanilmaktadir
(Nelson vd., 1999). Bitki hastaliklarinin epidemi ¢alismalarinda, hastalik
dinamiklerinin ortaya koyulabilmesi icin hastaliklarin ortaya cikisinin ve
yayilisinin mekansal desenlerinin belirlenmesi ve nicellestirilmesi temel bir
gereksinimdir. Zira mekansal desen, bir patojenin hayat dongiisii ve yayilisi
uzerinde etkili olan cevresel glgleri temsil eder. Bu sebeple giiniimizde
arastirmacilarin peyzaj yaklasimlarini (uzaktan algilama ve mekansal istatistik

gibi) kullanmalar1 giderek artmaktadir.

Cografi bilgi sistemleri ile birlestirilmis istatistik teknikler tahmin edici konuk¢u
habitat dagilim modellerinin gelisimini saglamistir (La Manna, 2012). Habitat
birlikteligi yaklasimi, orman yonetimi kriterlerinin gelistirilmesinde 6nemli bir
arag olan risk haritalarinin olusturulmasinda kullanilabilmektedir (6rnegin; Van
standen vd., 2004; Kelly vd., 2005; Lundquist ve Hamelin, 2005; Venette ve
Cohen, 2006; Meetemeyer vd., 2008; La Manna vd., 2013). Peyzaj patolojisi
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kavrami oOzellikle de bu gelismis istatistik tekniklerin ve cografi bilgi
sistemlerinin kullanimi ile klasik orman patolojisinin yerini almaya baslamistir
(Holdenrieder vd., 2004). Lojistik regresyon analizi, Mahalanobis uzaklik analizi
ve Maxent analizi orman patolojisi alaninda yaygin kullanimi olan istatistiksel
yontemlerden bir ka¢ina ornek olarak gosterilebilir (Lundquist ve Hamelin,

2005; La Manna vd., 2008).

Lojistik regresyon analizinin (LRA) ya da Lojistik regresyon modellemenin
(LRM) kullanim amaci, en az degiskeni kullanarak en iyi uyuma sahip olacak
bicimde, bagimsiz ve bagimh degiskenler arasindaki iliskiyi tanimlayabilen,
kabul edilebilir bir model kurmaktir (Atasoy, 2001). Mertler ve Vannatta,
(2005), analizin amaglarindan birinin siniflandirma, digerinin ise bagimh ve
bagimsiz degiskenler arasindaki iliskileri arastirmak oldugu ifade eder. LRA,
diskriminant ve kimeleme analizi gibi gozlemlerin gruplara atanmasinda
(smiflandirilmasinda) siklikla kullanilan bir yontem olup normallik,
varyanslarin homojenligi gibi sayiltilarin karsilanmamasi durumunda
diskriminant analizi ve c¢apraz diizey iceren tablolara alternatif bir analizdir.
Bagiml degiskenin 0 ve 1 gibi ikili ya da ikiden ¢ok diizey iceren kategorik bir
degisken olmasi durumunda normallik sayiltisinin bozulmasi nedeniyle

dogrusal regresyon analizine bir alternatif olarak tanimlanir (Alpar, 2011)
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2. KAYNAK OZETLERI

Yiiksek alanlarda ve Kuzey polar orman sinirina yakin bolgelerde, igne yaprakl
tirlere ait fidanlarda ve geng¢ bitkilerde hastaliga yol acan en yaygin fungal
hastaliklar; H. juniperi ve H. coulteri’nin meydana getirdigi kahverengi kece
yaniklig1 hastaligy, P. infestans’in sebep oldugu beyaz kar yanikhig1 ve G. abietina
tarafindan meydana getirilen Sclorederris kanseridir (Karlman vd. 1994;

Hansson vd., 1996; Holtmeier, 2009).

Phacidium sherwoodiae DiCosmo, Nag Raj & W.B. Kendr (DiCosmo vd., 1983;
Stone, 1997). Lophophacidium hyperboreum Lagerb. (Smerlis, 1968; Solheim,
1993), Nothophacidium abietinellum (Dearn.) J. Reid & Cain, Sarcotrochila
balsameae (Davis) Korf, ve S. piniperda (Rehm) Korf, S. plana (Davis) ].K. Stone &
Gernandt (syn: Hemiphacidium planum Davis) tlrlerinin de igne yapraklilarda,
ozellikle goknar ve ladinlerde, kar yanikligina benzer zararlara sebep olduklar:
bildirilmektedir (Reid ve Cain, 1962; Skilling, 1989; Stone, 1997; Pokorny,
2012). Sclerotinia borealis Bubak & Vleugel, Rusya’da (Volga-Ural) igne
yapraklilarda zarara sebep olan diger bir kar ile iliskili fungus olarak rapor
edilmistir (Gulaev, 1948; Hoshino vd., 2004). Sclerotinia kitajimana K. Ito &
Hosaka, Japonya’da Cryptomeria japonica’larda kar yanikligina sebep olmaktadir
(Ito ve Hosaka, 1951). Cim ve agaclarda gortilen diger bir kar fungusu Typhula
ishikariensis S. Imai’dir (Smith, 1986; Smith vd. 1989; Hoshino vd., 2004).
Japonya ve Kore’'de en yaygin ve en 6nemli kar yaniklig1 etmeni ise Racodium
therryanum Thuem.’dur (Cheng vd., 1987; Sakamoto ve Miyamoto 2005; Kim,
2005; Cho vd., 2007).

Diger taraftan, Melampsora pasi1 (Melampsora pinitorqua (Braun) Rostr.),
Lophodermella sulcigena (Rostr.) v. Hohnel), Lachnellula pini (Brunch.) Dennis,
Peridermium pini (Pers.) Lev., Cronartium flaccidium (Alb. And Schw.) Wint. kar
ile iligkili funguslarin gorildiigi alanlarda tespit edilen diger bazi fungal
patojenler arasinda yer alir (Makitalo, 1999; Varmola, 2004; Ranta ve Solaniemi,
2005). Bauer ve Christian (2007), alpin aga¢ sinirinda goriilen O6nemli

pitopatojenlerin, Chrysomyxa abietis (Wallr.) Unger, C. rhododendri (DC.) de
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Bary, Gremmeniella laricina (Ettl.) Petrini, L.E. Petrini, Lafl. & Ouell (Syn:
Encoeliopsis laricina (Ettl.) ].W. Groves), Lophodermium pinastri (Schrad.)
Chevall, Lophodermella sulcigena (Link) Hohn, H. coulteri, H. juniperi, P. infestans

ve G. abietina olarak belirtmistir.

H. juniperi’nin zararina yonelik ilk rapor Weir (1915) tarafindan yayinlanmistir
(Simms, 1967). Arastirmada, kuzeybati Pasifik ormanlarinin Herpotrichia
tarafindan yogun bir sekilde etkilendigi ve enfeksiyon sonucu agaglarin
deformasyona ugradigini bildirmistir. Fungusun yiliksek alanlardaki ladin
fidanliklarinda 6nemli bir problem olabilecegi ilk defa Zobrist, (1950)
tarafindan ongorilmistir. Alt dallarda geriye dogru 6liim ve fidan 6liimiine yol
acan bu konifer hastaligi, yeterli karin bulundugu subalpin ormanlarda, gen¢
plantasyonlarda ve fidanliklarda 6nemli kayiplara yol acar (Bazzigher, 1976;
Gaumann vd., 1934). Herpotrichia'nin dogal bir gencligi tiimiiyle yok etmesi icin,
50 yilda bir uzun siire yerde kalan ve 6zellikle baharin sonlarina dogru eriyen

kalin bir kar tabakasinin yeterli olacag bildirilmistir (Ott vd., 1997).

Avrupa Alpler’ inde genglesme tlizerinde etkili 6nemli biyotik faktorler; 6lii orti
rekabeti, yaban hayvanlarinin zarar1 ve H. juniperi olarak belirtilmektedir
(Bazzigher, 1976; Brang, 1998; Hunziker ve Brang, 2005; Cunningham vd.,
2006a). H. juniperimin genglikler tzerindeki etkisi, baz1 dikim ve kar altina
gomiilen igne yaprakli agac stirgiinleri ile kurulan denemeler ile arastirilmistir
(Imbeck vd., 1983; Brang 1998; Mayer, 1999; Frehner, 2002; Cunningham vd.,
2006b; Oskay vd., 2013c). Bu denemelerin sonuglari, H. juniperi’min miselleri ile
kaplanan yesil aksam ylizey alanindaki artis, fidan ve geng agacglarin gelisiminin
azalmasi ya da oOlmeleri ile sonuglandigini ortaya koymaktadir. H. juniperinin
ekolojisi, Hartig (1988) ve Simss, (1967) tarafindan aciklanmistir. Hastalik
etmeninin ekolojisi, morfolojisi, sporulasyonu ve laboratuvar kosullarinda
gelisimi lzerinde Estonya’da arastirmalar yapilmistir (Hanso ve Torva, 1975;
Hanso vd., 1980; Hanso ve Mardiste, 1986). Giumann, (1934), Hanso ve Torva,
(1975), Lazerovic, (2003, 2013) ve Oskay vd. (2013c) tarafindan fungusun
laboratuvar kosullarinda gelisimine iliskin c¢alismalar gerceklestirilmistir.

Zobrist, (1950), tarafindan Isvicre’de fidanlik kosullarinda fungusun gelisimi
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biiylime ve yayilisi 10 yil siren gozlemler ile arastirilmistir. Calismada,
fungusun miicadelesinde kullanilabilecek organik fungisitler de test edilmistir.
Jamalainen (1956), tarafindanda fungusun miicadelesinde kullanilabilecek
fungisitler test edilmistir. Stockli (2002), Isvicre Alplerinde, Hinker vd. (2008),
Avusturya Alpler'inde Herpotrichia’nin yogunlugu ve zarar siddeti lzerinde
arastirmalar yuritmislerdir. Hinker vd. (2008) tarafindan bu fungal patojenin,
hassas konukcularinin genglesme, hayatta kalma ve biiylimeleri iizerinde

onemli bir rol tistlenebilecegine isaret edilmistir.

Cunningham vd., (2006b), subalpin ormanlarda ilkbahar kosullarinin ladin
gencliklerinin gelisimi lizerindeki dolayli ve dogrudan etkilerini belirlemek
amaci ile yuruttiikleri calismalarinda, aga¢ boyu, ilkbaharda karin yerde kalma
suresi, kapalilik ve yiikseltinin, fidan gelisimi ile iliskisini ortaya koymuslardir.
Bunlara ek olarak, H. juniperi’nin varliginin da boy artimi ve birincil blyiime
tzerinde etkili bir faktor oldugu tespit edilmistir. Calismada algak subalpin
zondan agag¢ sinirina uzanan transekt c¢izgisi boyunca 50 m araliklarla 10 m
yarigapa sahip ornek alanlar tesis edilmis ve bu alanlarda 10-130 cm arasinda

3’er adet fidanda dl¢timler yapilmistir.

Cunningham vd., (2006a), isve¢c Alpler'inde ladin gencliklerinin gelisimleri
tizerinde etkili olan yaban hayvanlari, diri o6rtii ve H. juniperinin zararini
arastirdiklar ¢alismalarinda, fungusun fidanlarda énemli biliyiime kaybina yol
actiginl tespit etmislerdir. H. juniperi enfeksiyonlar1 iizerinde belirleyici
faktorler, karin yerde kalma siiresi, toprak sicakligi ve diri 6rtii rekabeti olarak
belirlenmistir. Hastaligin bulunusu ve yayilisinda ana faktoriin, bitkilerin
birbirlerine yakinligindan ziyade, yetisme ortami kosullar1 ve konukcu
duyarlilig1 (yaban hayvani zarari sebebi ile zayif diismeleri gibi) olabilecegi ileri
surilmustir. Veri  analizlerinde logistik regresyon modellemeden

faydalanilmistir.

P. infestans ilk olarak Karsten (1886) tarafindan ¢am ibrelerinde zararl bir
parazit olarak tanimlanmistir. Bu tarihten itibaren fungusun biyolojisi ile ilgili

¢cok sayida arastirma yapilmistir. Hastalik etmeninin konukgulari, biyoloji ve
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ekolojisi, Roll-Hansen (1989) tarafindan derlenmistir. Hanso (2000), Baltik
tilkelerinde fungusun bu cografyadaki yayilisi, biyoloji ve zarari ile ilgili yaptigi
arastirmasinda o6zellikle fungusun askospor biiyiikliiklerine dair detayl bir
literatlir 6zeti sunarken, farkl orijinlere sahip P. infestans izolatlarinin sicaklik

gereksinimlerini de ortaya koymustur.

Alplerde yapilan bir¢ok arastirma bu li¢ fungusun tek tek ya da bir arada ve
diger bazi faktorlerle (otlatma ya da yaban hayvanlarinin etkisi gibi) birlikte,
dogal ya da plantasyon sahalarinda konifer gencliklerinin hayatta kalmalar1 ve
biiyiimelerini etkileyen en 6nemli faktorler arasinda olduguna isaret etmektedir
(ornegin; Roll-Hansen, 1992; Senn, 1999; Ranta ve Solaneimi, 2005;
Cunningham vd., 20064, b; Hinker vd., 2008).

Burdon vd., (1992), P. sylvestris- P. infestans konukc¢u- patojen birlikteliginde
hastalik yogunlugu ile konukg¢u siklig1 arasindaki iliskileri arastirmistir.
Arastirma sonugclari, P. infestans yogunluk ve zararinin konukcu sikligina

bagimli oldugunu ortaya koymustur.

Roll-Hansen vd., (1992), Norve¢’'de yiiksek alan P. contorta, P. sylvestris ve P.
sibirica agaclandirmalarinda, G. abietina ve P. infestans'in fidan ve gen¢ agacg
Olimleri tizerinde etkili oldugunu belirlemislerdir. Arastirmada hastalik
yogunluk ve siddetinde; tiir, orijin ve yas gibi konukcuya ait 6zelliklerin, yetisme
ortami, iklim kosullari, besin maddesi eksiklikleri gibi faktorlerin ve kar

ortiistiniin etkili oldugu ortaya koyulmustur.

Senn, (1999), isveg: Alpler’inde Pinus cemra, P. mugo, Larix decidua tiirlerinin
kullanildig1 bir agaclandirma sahasinda yurittigi c¢alismasinda, fidan
Olimlerinden sorumlu biyotik faktorleri G. abietina ve P. infestans olarak tespit
etmis ve bu patojenlerin agac¢ tiiri dagiliminda dogrudan etkili olabilecegini

ortaya koymustur.

Hansson ve Karlman (1997) ve Witzell ve Karlman (2000) tarafindan, isveg’de,

P. contorta ve P. sylvestris agaclandirma sahalarinda yiiritiilen ¢alismalarda, G.
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abietina ve P. infestans’in agag¢landirma basarisi tizerinde énemli etkileri oldugu
tespit edilmistir. Bu iki aga¢ tiliriiniin G. abietina ve P. infestans’a karsi

hassasiyetlerinin de farkli oldugu bildirilmistir.

Ranta ve Saloniemi (2005), bitki populasyonlarinda fungal hastaliklarin
gelisiminin, mekansal olarak degisen c¢evresel faktorler ve konukgu
populasyonlarinin karakteristiklerinden etkilendigini belirlemistir. Sarigam
gengliklerinde G. abietina, P. infestans ve Lophodermella sulcigena (Rostr.)
Hohn)'nin zarar boyutunun ve bu patojenlerin goériilmesinde hangi c¢evresel
faktorlerin etkili oldugunun ve patojenlerin birlikte goriilme durumlarinin
arastirildiglr calismada, patojenlerin ortaya cikisinda farkl yetisme ortami ve
konukgu ozelliklerinin etkili oldugunu, patojenlerin birlikte gortilme
durumlarinin da bu paralelde degistigini ortaya koyulmustur. Patojenlerin
birliktelikleri ki-kare bagimsizlik testi ile analiz edilmistir. P. infestans’in ortaya
cikisi ile fidanlarin sikligl, G. abietina’nin ortaya cikisi ile mikro- yetisme ortami
kosullarn ve L. sulgigenamin ortaya cikisi ile konukcu boyunun pozitif iligkili

oldugu tespit edilmistir.

Karla iligkili fungal hastalik etmenlerinin arastirilmasina yonelik ¢alismalarin
yani sira, Alpin ve polar orman sinirina yakin alanlarda igne yaprakl
ormanlarin gencglesmeleri ya da gengliklerin biiytimeleri lizerinde yapilan bir
cok arastirmada, kar ile iligki fungal hastalik etmenlerinin fidanlarin hayatta
kalma ve biiytimeleri iizerinde 6nemli bir rol istlendikleri tespit edilmistir
(Keller, 1970; Brang, 1998; Hansson ve Karlmann, 1997; Witzell ve Karlman,
2000; Witzell, 2001; Varmola vd., 2004; Kullman, 2007; Makitalo, 2009).

Brang (1998), Isvicre Alpler’inde kiiciik mescere ici bosluklarda gen¢lesmenin
ilk evrelerinde Avrupa Ladini fidanlarinin hayatta kalma ve biiyiimeleri

tizerinde patojenik funguslarin 6nemli rol tistlendigini vurgulamistir.

Makitalo, (1999), saricamlarda boy biiylimesi iizerinde alan hazirliklarinin ve
genclestirme metotlarinin etkilerini arastirdigi ¢calismasinda, saricam fidanlari

lizerinde zarara yol acan biyotik ve abiyotik faktorlerin P. infestans ve G.
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abietina basta olmak tlizere c¢esitli fungal hastalik etmenleri, baz1 bécekler, yaban

hayvanlari, kar ve don zararlar1 oldugunu bildirmistir.

Literatiir bilgileri, ele alinan funguslarin tlkemizdeki varligina dair kayitlarin
bulunduguna isaret etmektedir (Bremer vd., 1947; Petrak, 1953; Lohwag, 1957;
Acatay, 1960; Selik, 1973, 1986; Spaulding, 1961; Soylu vd., 2001; Colak, 2003;
Ozkazang, 2004; Lehtijarvi vd., 2010a, b; Oskay, 2011a, b; 2013a).

H. juniperi’nin llkemizde, Bursa, Uludag’'da J. nana lzerinde (Lohwag, 1957),
Bolu ve Diizce’de P. nigra subsp. pallasiana’larda gorildigi bildirilmistir
(Acatay, 1960; Selik, 1973, 1986). Fungusun iilkemizde, subalpin yiikselti
basamaginda, saricam (P. sylvestris L. ), Toros sediri (Cedrus libani A. Rich. ),
dogu ladini (Picea orientalis (L.) Link. ), Toros goknar (Abies cilicica Carr. ),
Uludag goknar1 (Abies nordmanniana subsp. bornmiilleriana), diken ardig
(Juniperus oxycedrus subsp. oxycedrus), bodur ardi¢ (Juniperus communis var.
saxatilis) tirleri lizerinde de varlig1 tespit edilmistir (Oskay, 2011b, c; 2013b).
Colak, (2003), Kastamonu'da yiiksek alan agac¢landirmalarinda sarigam
fidanlarinda Herpotrichia sp. ile birlikte P. infestans ve G. abietina
simptomlarinin gorildiigini bildirmistir. Arastirmaci, mikro-¢evre kosullarinin
yliksek alan agaclandirmalarindaki sarigam fidanlar1 tizerindeki etkisini
degerlendirdigi bu calismasinda, ililkemiz kosullarinda da kar funguslarinin
mikro-cevre kosullar1 ile birlikte fidanlarin hayatta kalma ve yasama

kabiliyetlerini etkileyen faktorler arasinda yer aldigini géstermistir.

P. infestans’in ilkemizdeki varhigi ilk defa Bremer vd. (1947) tarafindan, Ankara
yakinlarinda Aydos Daglari’'nda (1800 m) P. sylvestris lizerinde tespit edilmis ve
bir takim morfolojik farkhliklarindan dolay1 P. infestans Karst. var. hikmetae
olarak adlandirilmistir. Ankara’da ¢amlarda (Petrak, 1953), Karabiik ve Bartin
civarinda Kizilgam plantasyon sahalarinda (Ozkazang, 2004) fungusun
varligindan bahsedilmistir. Hastaligin belirtilerine Dogu Karadeniz Bolgesi'nde,
llgaz Dagi'nda karagam ve saricamlarda, Giresun, Trabzon ve Artvin'de
saricamlarda, Isparta Egirdir Goli yakinlarinda karagamlarda rastlanilmistir

(Kisisel goriisme, A. Lehtijarvi).

22



G. abietina’nin Ulkemizden bildirilen konukgular1 P. halepensis Miller., P. elderica
Medw, ve Abies bornmiilleriana Mattf.’dir (Spaulding, 1961; Soylu vd., 2001;
Ozkazang, 2004). Ancak bu kayitlarda fungusun hangi biyotipe ait oldugu

belirtilmemistir.

Colak (2003) tarafindan ytiksek alan agaclandirmalarinda mikro yetisme ortami
kosullarinin sarigam fidanlar tizerindeki etkisinin arastirildigi bir ¢alismada,
fidan oliimleri lizerinde Herpotrichia sp., Phacidium sp. ve G. abietina (Ascocalyx
sp.)’ nin rol oynadigini belirtilmistir. Kastamonu ilinde yiiriitilen bu ¢alisma,
yuksek alan agac¢landirmalarinda bu parazitik funguslarin 6nemli zararlara

sebep olabilecegini gostermektedir.

Dogmus Lehtijarvi vd. (2012; 2013), Ilgaz Dag ve Zigana Dagi'nda
Saricamlardan ve Dedegdl Dagi’'nda karagamlardan izole ettikleri bu fungusa ait
izolatlar ile yaptiklar1 patojenisite denemelerinde, G. abietina izolatlarinin
konukgularinin dormansi déneminde daha agresif olduklarim1 ve fungusun
patojenisitesinin yiikselti, dolayisiyla vejetasyon siiresinin kisalmasi ile birlikte
arttigini tespit etmislerdir. Oskay vd. (2013c) ise fidanlarda yapilan denemeler
sonucunda, yiiksek alan agac¢landirmalarinda G. abietina enfeksiyonlarinin
6limle ya da fidan yasama kabiliyetinin azalmasi ile sonuglanabilecegini ortaya

koymuslardir.

Doktora tezine konu olan arastirma alaninda, yani Dedegol Dag1 ve ¢evresindeki
alanlarda Lehtijarvi vd. (2010a, b) ve Oskay (2011a, c, d) tarafindan adi gegen
bu funguslarin yaygin olarak bulundugu ve Karacam gencliklerinde oliimle
sonuglanan enfeksiyonlardan sorumlu olabilecekleri 6ne siiriilmiis ancak,

hastalik etmenlerinin yayginlik ve zarar siddetleri belirlenmemistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Arastirmanin ana materyalini, arastirma alani smirlar1 i¢cinde bulunan dogal
karacam genglikleri ve bu gencliklerde zarara sebep olan fungal hastalik

etmenleri olusturmaktadir.

Arastirmalar, asagida verilen temel asamalar ¢ergevesinde gerceklestirilmistir.
Bu asamalarin gercgeklestirilmesinde izlenen adimlar, kullanilan materyal ve

yontemler ilgili boliimlerde agiklanmistir (Sekil 3.1).

— Ornek alanlarin belirlenmesi

1. ASAMA
ARAZi CALISMALARI

Ornek alanlarda veri toplama

—

L Ornek alimlari

Funguslarin morfolojik tanisi
2. ASAMA

LABORATUVAR CALISMALARI

Funguslarin molekdler tanisi

Hastalik etmenlerinin yayginligi (%) ve hastalik
siddetlerinin (%) hesaplanmasi

3. ASAMA
VERILERIN HAZIRLANMASI

Karin yerde kalma siiresinin belirlenmesi

—

|| Yetisme ortami ve konukgu &zelliklerine ait ham verilerin
duzenlenmesi

Konukgu ve hastalik etmenlerinin dagilim desenlerinin
belirlenmesi

— Hastalik etmenlerinin birbirleri ile iliskilerinin belirlenmesi
4. ASAMA

VERi ANALIZLERI

Hastalik etmenlerinin yetisme ortami 6zellikleri ile
iliskilerinin belirlenmesi

Hastalik etmenlerinin konukgu 6zellikleri ile iligkilerinin
belirlenmesi

Sekil 3.1. Arastirma asamalari
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3.1. Arastirma Alam

Arastirma alani, Bati Toroslarda, Anamas Daglari’'nin en yiiksek dagi olan
Dedegdl Dag1 (Dipoyraz Dag) (2932 m) ve cevresindeki yiiksek dag ormani
basamaginda yiiksek montan (oreal) ve subalpin basamaklarda Anadolu
karacami (Pinus nigra ]. F. Arnold subsp. nigra var. caramanica (Loudon)

Rehder.) gencliklerinin yayilis gosterdigi alanlardir.

Arastirma alanini kapsayan ormanlar Isparta ve Konya Orman Boélge
Mudiurlukleri, Aksu, Kuzukulagi ve Kurucuova Orman isletme Seflikleri ile

Kizildag Milli Parki sinirlari igindedir.

Dedegol Dagi'nin zirvesi (2932 m) c¢alisma alani igindeki en fazla yiikseltiye
sahip kisimdir. Bu ve diger yiikseltideki tepeleriyle arastirma alani,
jeomorfolojik arazi sekillerinden “Yiiksek Daglik Arazi” sinifina girmektedir

(Cepel, 1995).

Arastirma alani, Isparta ili Yenisarbademli ilcesinin giineybatisinda, Konya ili
Beysehir ilgesi, Kurucuova kasabasinin batisinda ve Aksu ilgesinin

glineydogusunda, Egirdir ve Beysehir golleri arasinda yer alir (Sekil 3.2).

o (7 B'EYSEHiR
1
Beysehir "}

Sekil 3.2. Arastirma alani yer bulduru haritasi
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Dedeg6l Dag1 ve c¢evresi, Zohary (1973)'ye atfen geobotanik bakimdan
“Mediterran orman klimax1”, Walter (1962)’e atfen, bitki cografyas1 bakimindan,
“Submediterran karacam ormanlar1” ve Lous (1939)’a atfen cografi bakimdan

“alpin rejyon” vejetasyon bolgesinde bulunmaktadir (Cepel, 1978).

Arastirma alaninin biiytik bir kismi, Dedegdl Dagi'nin Beysehir Goli'ne bakan
dogu yamaclarinda yer alir. Bu alanlar, Akdeniz Bélgesi, Goller Yetisme Ortami
Bolgeleri, Dedegiil Daglar1 yoresinde yer alir. Yorede yagislar, goliin yiizeyindeki
nemli havanin kuzeydogu hakim riizgar1 altinda batiya ve gilineydoguya

ittirilmesine bagli olarak yiiksektir (Kantarci, 1991).

Akdeniz ve karasal iklim gecis zonunda bulunan boélge, batisindaki Beysehir
Goli'nlin de etkisiyle nispeten nemli bir iklime sahiptir. Yenisarbademli ilce
merkezinde 1150 m yiikseltide bulunan meteoroloji istasyonunun son 14 yillik
verilerine gore alanin ortalama yillik sicakligi 11,04 9C, ve yagis miktar1 800
mm’nin  iizerindedir (Kantarci, 1991; Ozkan, 2003). Ozkan (2003),
Yenisarbademli Meteoroloji istasyonlarinin verilerini Thorntwhaite yontemine
gore degerlendirdiginde, Yenisarbademli’nin iklimini nemli orta sicaklikta yazin
cok kuvvetli su agig1 olan deniz iklimine yakin iklim tipine sahip oldugunu

belirlemistir.

Anadolu karagcami (Pinus nigra subsp. nigra var. caramanica), Toros sediri
(Cedrus libani A. Rich), Toros goknar1 (Abies cilicica (Ant. Et Kotschy) Carr.
subsp. isaurica Coode et Cullen), diken ardi¢ (Juniperus oxycedrus L. subsp.
oxycedrus), boz ardi¢ (J. excelsa Bieb.), kokulu ardi¢ (J. foetidissima Willd.) ve
bodur ardi¢ (J. communis L. var. saxatalis Pall.) bolge ormanlarinda yayils

gosteren igne yaprakl tiirlerdir (Pesmen ve Giiner, 1976).

Kantarci, (1991) tarafindan alinan arazi kesitlerine gore, Beysehir Goli'nilin
batisinda kiyida mese (Qercus coccifera, Q. pubescens) ve ardiglarin (J.
foetidissima, J. excelsa, J. oxycedrus) ¢ogunlukta oldugu mese- ardi¢ kusag1 1150-
1200 m arasinda yer almaktadir. Mese- ardi¢ kusaginda 1200-1400 m arasinda

maz1 mesesi (Q. infectoria), saghh mese (Q. cerris) ve karacam (P. nigra) yer
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almaktadir. Bakiya bagl olarak 1400 m ve daha yukarida karagcam veya sedir (C.
libani), ile goknar (A. cilicica) orman kurmaktadir. Sedir ile goknarin kurdugu

ormanlara Makedonya mesesi (Q. trojana) karismaktadir.

3.1.1. Arastirma alam sinirlari

Arastirma alaninin sinirlari, Dedegol Dag ve ¢evresinde, 1500 m ve lzerinde

karacam’in dogal yayilis gosterdigi alanlardir.

Calisma alaninin sinirlarinin belirlenmesinde Dedegdl Dagi sinirlarini i¢ine alan
M26 pafta numaral;, 1/100.000 o6lgekli topografik harita kullanilmistir. Bu
harita Siileyman Demirel Universitesi Uzaktan Algllama ve Arastirma
Merkezi'nden taranmis halde alinmistir. Harita, lzerindeki grid cizgilerinin
cakistigl noktalardaki koordinat degerleri girilerek, UTM (Universal Transverse
Mercator) koordinat sisteminde yeniden tanimlanmistir. Béylelikle altlik harita
olarak kullanilacak geometrik kaydi yapilmis sayisal topografik harita elde

edilmistir.

Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM) elde etmek amaciyla, 1/100000 o6lgekli
topografik haritadaki egyiikselti egrileri ArcGis 9.3 programi yardimiyla 10
metrede bir sayisallastirilmistir. Daha sonra vektorlere bir ylikselti degeri
verilmis ve grid yontemi kullanilarak sayisal yiikselti modeli olusturulmustur.
Calisma alani sinirlari, 1500 m ytikseltide bulunan esyiikselti egrileri lizerinden

gecirilerek SYM yardimiyla belirlenmistir (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3. 1/100.000 olgekli topografik harita lizerinde arastirma alani ve
sinirlari

3.2. Arazi Calismalar

Arastirmanin arazi calismalar1 asamasinda kesif siirveyleri ile arastirmalarin
yuriitiilecegi 6rnek alanlar secilmis ve ardindan 6rnek alanlarda yetisme ortamy,
konukgu 6zellikleri ve hastalik etmenleri ile ilgili verilerin toplanmasina yonelik
calismalar gerceklestirilmistir. Arazi c¢alismalarinin asamalar1 Sekil 3.4’de

sunulmustur.

3.2.1. Kesif siirveyleri ve 6rnek alanlarin secilmesi

Kesif stirveyi; “herhangi bir faydali veya zararli organizmanin bir iilkede veya
bir bolgede var olup olmadigini tespit etmektir” (Anonim, 2012). Bu
arastirmada, kesif slirveyleri (kesif gezileri), arastirma alaninda karla iliskili
fungal hastalik etmenlerinin bulundugu karagam gengliklerinin ve
arastirmalarin yiritilecegi o6rnek alanlarin tespit edilmesi amaci ile

gerceklestirilmistir.
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Ornek alanlarda transekt gizgisinin
yerlestirilmesi ve alt 6rnek alanlarin
ayrilmasi

Kesif siirveyleri ve 6rnek
alanlarin belirlenmesi

Yetisme ortami 6zelliklerine iligkin verilerin
toplanmasi

Ornek alanlarda veri toplama

Fidanlarin transekt tizerindeki
konumlarinin kaydedilmesi

Konukgu 6zelliklerine ve hastalik
etmenlerine iliskin verilerin toplanmasi

ARAZi CALISMALARI

Hastalik belirti ve isaretlerinin goraldiigi
bitkilerden 6rneklerin alinmasi

Ornek alimlar1

Sekil 3.4. Arazi calismalarinin asamalari

Siirveylerde tespit edilen gencliklerin cografi konumlari, ytkseltisi, yiikselti
basamagl ve hastalik etmenlerine ait simptomlarin ya da isaretlerin (miseller,
tireme yapilar1 gibi fungusa ait yapilar) bulunup bulunmadig: arazi karnesine
not edilmistir. Karla iliskili hastaliklar disinda diger hastaliklara ait simptomlar

ya da isaretler gortlirse bunlar da kaydedilmistir (Sekil 3.5 ).

Dedegdl Dagr Karacam gencliklerinde Kar funguslan Kesif siirveyi

Tarih:
= Hastahk simptomlan
comtoon | Koordinatiar | YiKSEI Yiikselti (Var/yok)
oordmatiar (m) basamag) Kahverengi Kege Beyaz Kar Sclorederris .
noktasi . . . Diger hastahklar
Yamkhg Yamkhg Kanseri

1

2

Sekil 3.5. Kesif slirveyi arazi karnesi
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Kesif stirveylerine ait arazi karneleri incelenerek, farkl ytikselti basamaklarinda
yer alan hastalik etmenlerine ait simptom ve isaretlerin goruldiigi alanlar,

arastirmanin yuriitillecegi 6rnek alanlar olarak secilmistir.
3.2.2. Ornek alanlarda veri toplama

Ornek alanlarin belirlenmesinin ardindan, érnek alan ¢alismalar1 2011 yih

Temmuz - Eyliil aylarinda yiiritilmiustir.

Ornek alanlarda veri toplama, Korpilahti ve Kuuluvainen (2002), Syrjinen, vd.,
(1994) ve Tuomisto vd., (1995)’e atfen, orman ekosistemlerinde yapi, biyolojik
cesitlilik ve cevresel heterojenlik ¢alismalarinda yaygin olarak kullanilan ¢izgi

transekt metodu ile gerceklestirilmistir (Ranta ve Saloniemi, 2005).

Secilen 6rnek alanlarda ol¢iimler ve 6rnek alimlar;, 100 m uzunlugunda, 4 m
genisligindeki transekt cizgisi lizerinde gercgeklestirilmistir. Transekt, 6rnek
alan icerisinde heterojenligi saglamak amaci ile 10 m araliklarla alt 6rnek
alanlara ayrilmistir. Boylece, 400 m? (100 m x 4 m) biiytikliigiindeki bir 6rnek
alan 40 m? (10 m x 4 m) biiytkligiinde 10 alt 6rnek alani icermistir. Bunun igin;
genglikleri icine alacak sekilde, esyiikselti egrilerine paralel olarak, 100 m
uzunlugundaki serit metre alana sabitlenmis, her 10 m’de bir alt 6rnek alanlari

ayirmak amaci ile isaretleme yapilmistir.

Ornek alanlarda transekt cizgisinin yerlestirilmesi ve alt 6rnek alanlarin
ayrilmasindan sonra, alt 6rnek alanlarin yetisme ortami 6zellikleri 6l¢ciilmustiir.
Daha sonrasinda, 6rnek alan icerisinde yer alan tiim karagam fidanlar1 ve gencg
agaclar (karacam bireyleri) teker teker incelenmis ve bu bireylerin ilk olarak
transekt cizgisi lizerindeki konumlari, ardindan da baz 6zellikleri ve hastalik
etmenlerine ait ozellikleri kaydedilmistir. Islem sirasina goére aciklamalar

asagida verilmistir.
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3.2.2.1

. Yetisme ortami 6zelliklerine iligkin verilerin toplanmasi

Olgiimler alt 6rnek alanlarda, alanin orta kisminda gerceklestirilmistir. Yetisme

ortami

ozellikleri olarak alanda olgiilen oOzellikler asagida listelenmistir.

Koordinatlar Global Position System (GPS), yiikselti altimetre, baki pusula ile

oOlciilerek 6rnek alan arazi karnesine islenmistir (Sekil 3.6 ).

Yetisme ortami 6zellikleri olarak alanda kaydedilen 6zellikler:

1. Koordinatlar
2. Yikselti (m)
3. Yamag konumu (Sirt, list yamag, orta yamag, alt yamag, etek
(dizlik)
4. Baki (kuzey, giiney, dogu, bati, kuzeydogu, kuzeybati,
glineydogu, glineybati )
5. Egim (ugurum, sarp, dik meyil, meyilli, hafif meyilli, diz )
6. Yuzey tashlig1 (tassiz, az tasly, tasly, cok tasl, iskelet)
7. Dis toprak hali (ortiili ve ¢iplak)
8. Agaclarin Siper etkisi (var/yok)
Yetisme Ortamu Ozellikleri Arazi Karnesi
Ornek Alan No
Ornekleme Tarihi
Alt Koordinatlar ~ . - Dis Agaclarin
Ornek R Baki | Egim Yamag Yuzey: Toprak Siper ‘
AlanNo | Enlem [ Boylam | (m) konumu | Tashbs o Etkisi
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

Sekil 3.6. Arazide yetisme ortami 6zelliklerinin not edildigi karne
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3.2.2.2. Fidanlarin transekt iizerindeki konumlarinin kaydedilmesi

Ornek alan icine giren her bir karacam ferdinin (fidanlar ve geng agaclar) serit
metre Uzerindeki (X ekseni) ve serit metreye olan uzakligi (Y ekseni) cm olarak
olctilmiis (Sekil 3.7) ve arazi karnesine (Sekil 3.8) kaydedilmistir. Ornek alan
icerisinde bulunan yash karagamlar ve diger agac tiirlerine ait bireylerin de
konumlar1 not edilmistir. Bireylerin konumlar:1 belirlendikten sonra bu birey
icin asagida aciklanan sekilde konukgu o6zellikleri ve hastalik etmenlerine ait

ozellikler not edilmistir.

100 m uzunlugundaki transet ¢izgisi (x ekseni)
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Sekil 3.7. Ornek alanda incelenen karacam bireylerinin ve her bir hastaliga ait
simptom ve izlerin goriildiigii konukcularin apsis ve ordinat sistemi
tizerindeki konumlarinin sematik gosterimi

3.2.2.3. Konukgu 6zelliklerine iliskin verilerin toplanmasi
Konumu kaydedilen bireylerin boylar1 (cm) 6l¢iilmiis ve vitaliteleri (yasama
kabiliyetleri); iyi, orta, kotii ve o6lmiis (Colak, 2003) olarak arazi karnesine

islenmistir.

Konukcularin vitalitesi, alt 6rnek alanlarda, alan icerisine giren her bir bireyin

saglikli ve normal gelisim sergileyen (igne yaprak rengi, siirgiin gelisimleri
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normal, kuru dal, geriye dogru o6lum belirtisi gorilmeyen) bir birey kistas

alinarak gorsel olarak yapilan degerlendirme ile belirlenmistir.

3.2.2.4. Hastalik etmenlerinin 6zelliklerine iliskin verilerin toplanmasi

Konumlar1 kaydedilip, konuk¢u 6zellikleri de not edilen her bir fidan, kar
funguslarinin belirti ya da isaretlerinin varligl bakimindan incelenmistir. Belirti
(simptom, iz) ya da isarete (fungusa ait lireme organi ya da misel gibi yapilara)
rastlanilirsa, arazi karnesinde ilgili fungusa ait siituna “hastalik var” notu
alindiktan sonra, 0-3 skalasina gore bu hastaligin siddeti not edilmistir (Hinker

vd., 2008; Cizelge 3.1; Sekil 3.8)

Cizelge 3.1. Hastalik siddetinin belirlenmesinde kullanilan, enfekteli bireyler icin
4 seviyeli (0-3) hastalik skalasi

Sk? la_ Skala degerine karsilik gelen tanimlar
Degeri
0 Bitkiler saglikli
1 Yalnizca alt dallarda ya da 6lii 6rtiide ge¢mis yillara ait hastalik iz ya da
isaretleri var (diisiik)
2 Alt dallarda ve orta kisimlarda ge¢mis yillara ait ve yeni hastalik iz ya da
isaretleri var (yliksek)
3 Son y1l ya da bir 6nceki yila ait siirgiinlerde hastalik iz ya da isaretleri var (¢ok
yliksek)
Arazi Karnesi
Ornek Alan No Hastalik etmenleri
Ornekleme Tarihi Konulgu dzelliideri Herpotrichia juniperi Phacidium infestans Gremmeniella abietina

Transekt cizgisi

Ornek No | tzerindeki konumu (cm) Boy

(cm)

Hastahk giddeti
(Skala degeri)

Hastahk siddeti
(Skala degeri)

Hastahk giddeti

Vitalit V. k
e i (Skala degeri)

Var/yok Var/yok

X Y

Sekil 3.8. Ornek alan icerisine giren karacam bireylerinin transekt cizgisi
tzerindeki konumlari, ozellikleri ve hastalik etmenlerine iliskin
bilgilerin not alindig81 arazi karnesi

33



3.2.3. Ornek alimlar

Ornek alanlardan her bir hastalik etmeninin belirti ya da isaretleri tasiyan
tasiyan en az 3 adet bitki o6rnegi (igne yaprak, siirgiin, kuru dal gibi)
toplanmistir. Bu oOrnekler, hastalik etmeninin adi, O6rnegin alindig1 alan
numarasl ve ornek numarasi ve ornekleme tarihinin yazildig: etiketle birlikte
kese kagitlan icerisinde laboratuvara getirilmistir. Ornekler incelemeye alinana

kadar soguk hava deposunda (4 °C + 1°C) muhafaza edilmistir.
3.3. Laboratuvar Calismalari

Laboratuvar ¢alismalar1 izolasyon, morfolojik ve molekiiler tani ana
adimlarindan olusmaktadir (Sekil 3.9). Bu calismada, izolasyon funguslarin
tanisi icin gerekli bir asama olup, izolasyonlar sonucunda elde edilen izolatlar
(funguslara ait saf koloniler), morfolojik ve molekiiler tani asamalarinda

degerlendirilmistir.

Laboratuvar calismalarina ait bulgular, arastirma bulgular1 béliimiinde ilk

sirada yer almistir (bk. B6lim 4.1).

3.3.1. Funguslarin izolasyonu ve morfolojik tanisi

Laboratuvar ¢alismalarinin ana materyallerini, hastalik etmenine ait isaret ya da
belirti tasiyan bitki 6rnekleri ve bunlardan izole edilen funguslar olusturmustur.
Laboratuvar calismalarinda, degisik besi ortamlari, kimyasallar, otoklav,
inkiibator, steril kabin, 1s1k mikroskobu, stereo mikroskop ve petri kaplari, lam-
lamel, 0©ze, bisturi gibi standart fitopatoloji laboratuvar malzemeleri

kullanilmistir.
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Bitki 6rnekleri Gzerindeki Greme
yapilarindan

— izolasyon calismalari

Canli bitki dokularindan

Bitki 6rnekleri Gizerindeki reme
yapilarindan

— Morfolojik tani galigmalari

Saf kiltirler Gzerinde gelisen Greme
yapilarindan

Fungal izolatlardan Genomik DNA
izolasyonu

LABORATUVAR CALISMALARI
(FUNGUSLARIN TESHISI)
|

ITS bolgesinin PCR ile gogaltiimasi

— Molekiiler tani calismalari

DNA dizilemesi

Nikleotid dizilerinin veri tabanlarindaki
diziler ile karsilastiriimasi

Sekil 3.9. Laboratuvar ¢alismalarinin ana adimlari

Calismada, besi ortami olarak WA (Su agar), PDA (Patates Dekstroz Agar), MEA
(Malt Ekstrakt Agar) ve OMA (Yulaf Unu Agar/Oat Meal Agar) kullanilmistir.

Besi ortamlar1 otoklavda 121°C’de 20 dakika steril edilmis, 9 mm ¢apindaki
petri kaplarina dokiilmiistiir. Arastirmada antibakteriyel madde olarak

streptomycin kullanilmistir.

3.3.1.1. Kahverengi kece yaniklig1 etmeninin (Herpotrichia sp.) morfolojik

tanisi ve izolasyonu

Fungusun cins seviyesinde tanisi, igne yaprak ve silirgiinler tizerindeki
karakteristik kahverengi-siyah renkli kecemsi misellerinden, tiir seviyesindeki

tanis1 ise miseller ilizerinde olusan eseyli lireme yapilarinin morfolojik
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karakteristiklerinden faydalanilarak gerceklestirilmistir. Bunun icin; askokarp
(pseudothecia), askus ve askospor biytkliikleri olgiilerek literatiir ile
karsilastinnlmistir (Bose, 1961; Funk, 1981; Barr, 1984; Bazziger, 1976;

Sivanesan, 1971; Sivanesan ve Gibson, 1972; Sivanesan, 1984).

[zolasyonlar, tzerleri Herpotrichia tiirlerinin karakteristik kahverengi-siyah
renkli kecemsi miselleri ile kapl olan igne yapraklardan yapilmistir (Sekil 3.10).
Her bir karagam bireyine ait 6rnekten iizerinde misel bulunan 6’sar adet igne
yaprak, her hangi bir ylizey sterilizasyonuna tabi tutulmadan dogrudan
icersinde streptomisinli (0,1 g/1) su agar1 bulunan petri kaplarina aktarilmistir.
Parafilm ile kaplanan petri kaplari, +4°C’ye ayarli inkubatore kaldirilarak,
inkubasyona birakilmistir. Yaklasik 4 hafta sonunda, su agar ortaminda gelisen
kolonilerden Tek Hif Ucu (THU)! izolasyonu ile alinan pargalar MEA ortamina

aktarilarak saflastirilmistir (Schneider vd., 2009).

Sekil 3.10. Herpotrichia’nin miselleri ile kapli karacam igne yapraklari

3.3.1.2. Beyaz kar yaniklig1 etmeninin (Phacidium infestans) morfolojik

tanisi ve izolasyonu

Araziden toplanan igne yaprak ornekleri, lizerinde P. infestans’a ait lreme
yapilarinin bulunup bulunmadigini belirlemek amaci ile stereomikroskop

altinda incelenmistir. Ureme yapilarinin daha belirgin bir sekilde goriilebilmesi

1 THU izolasyonu, besi ortaminda gelisen fungus misellerinin u¢ kisimlarindan yalnizca tek bir
hif pargasinin stereomikroskop altinda kesilmesi ve yeni besi ortamina aktarilmasi ile yapilan
bir izolasyon yontemidir.
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amaci ile igne yaprak ornekleri saf su icerisinde bekletilmistir. Bu sekilde, igne
yapraklar lizerinde bulunan olgun lireme yapilarinin su alarak siserek a¢ilmasi
saglanmistir. Bu yapilardan steril igne ucu ile pargalar alinarak mikroskop

altinda incelenmistir.

Fungusun tanisi, igne yapraklar iizerinde olusturdugu eseyli lireme yapilari
(Sekil 3.11) ve bu yapilar icerisinde gelisen askus ve askosporlardan
faydalanilarak gergeklestirilmistir. Askospor biiytikliikleri 6lgiilerek literattr ile
karsilastirilmistir (Minter ve Millar, 1980; Roll-Hansen, 1989; Hanso, 2000)

Izolasyonlar, etmenin igne yapraklar iizerinde olusturdugu eseyli iireme

yapilarindan iki yontem kullanilarak yapilmistir.

Sekil 3.11. Phacidium infestans'in karagam igne yapragi lizerinde acilmis halde
olan olgun eseyli tireme yapilari

Ik yontemde, iireme yapilarindan stereomikroskop altinda steril bir igne
yardimi ile alinan fungal dokular icerisinde streptomicinli (0,1 g/1) PDA besi
ortami bulunan petri kaplarina aktarilmistir. Diger yontemde ise, igne yapraklar
aseptik kosullarda kiiciik (1-3 mm) parcgalara boliinmiis ve steril bir pens ile
icerisinde streptomicinli (0,1 g/1) PDA besi ortami bulunan petri kabinin iist
kapagina lreme yapilar1 besi ortamina bakacak sekilde yerlestirilmistir. Bu
sekilde askosporlarin direk olarak besi ortamina diiserek ¢imlenmesi

saglanmistir. Petri kaplar1 parafilm ile kaplandiktan sonra, oda sicaklifinda,
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buzdolabinda ve 10°C’ye ayarl inkiibatérde 24 saat inkiibasyona birakilmistir.

Bu yontem ile fungusa ait tek spor izolatlari elde edilmistir.

3.3.1.3. SKklorederris kanseri etmeninin (Gremmeniella abietina)

morfolojik tanisi ve izolasyonu

Fungusun morfolojik tanisinda, eseysiz (piknitler) ve eseyli lireme yapilarinin
(apotesyumlar) morfolojik karakteristikleri incelenmistir (Sekil 3.12). Buna
gore bitki materyalleri lizerindeki piknit ve apotesyumlar ve bunlar igerisinde
tretilen sporlarin biytklikleri 6l¢iilmis ve literatiir ile kiyaslanmistir
(Puninthalingam ve Gibson, 1973). Morfolojik tanida, izolasyon sonucunda, besi

ortaminda gelisen fungusun saf kiltiirlerinde olusan piknitlerden de

faydalanilmistir.

(b)

Sekil 3.12. Olii karacam dali iizerinde G. abietina’ya ait olgun bir piknit (a) ve
apotesyumlar (b)

Izolasyonlar 6lii dallar iizerinde bulunan iireme yapilarindan (piknitler ya da

apotesyumlar) ve geriye dogru 6liim simptomlar1 sergileyen canli siirgiinlerden

(Sekil, 3.13), iki yontemden faydalanmak sureti ile gergeklestirilmistir.

Olii dallar stereomikroskop altinda incelenmeden 6énce ¢esme suyunda ve
ardindan steril saf su ile yikanmis ve bir siire saf su icinde bekletilmistir.
Incelemeler sirasinda fungusun eseysiz lireme yapilar1 ya da eseyli iireme
yapilarina ve bu lireme yapilarinda temiz ve yeterli miktarda fungal dokuya

rastlanildiginda, bu dokudan steril bir igne yardimi ile bir par¢a alinarak
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icerisinde streptomicin bulunan Malt ekstrakt agar (MEA) ortamina

aktarilmistir.

(b)
Sekil 3.13. Geriye dogru olim belirtisi goriilen bir karacam siirgiiniinde (a)
izolasyon yapilan saglikli ve nekrotik dokularin goriiniimii (b)

Uzerinde iireme yapisi bulunmayan, geriye dogru 6liim belirtilerinin goriildiigi
dallardan izolasyon yapilacaginda ise, bu dallarin hem 6lii hem de canh
dokularini barindiran kisimlar: kullanilmistir. Bu kisimlardan izolasyon ig¢in iki
farkli yontem uygulanmistir. Birinci yontemde dal pargasi boydan boya ikiye
ayrilarak, i¢ kissmda nekrotik dokular ile canli dokularin bulundugu dokulardan
(Sekil 3.13) dogrudan steril bir bistiiri ile parcalar alinmis ve besi ortamina
aktarilmistir. Ikinci yontemde ise, bu dal parcalar1 1 dakika %96’lik alkol, 5
dakika sodyum hipoklorit ve tekrar 30 saniye alkol icinde bekletilmis ve
ardindan steril saf su ile durulanmis, kurutma kagidi ile kurutulduktan sonra tist
kabuk kaldirilarak i¢ kisimdan nekrotik ve saglikli dokular1 bir arada
bulunduran pargalar alinarak besi ortamina (MEA) aktarilmistir. Petri kaplari

+18°C’de inkube edilmistir.

3.3.2. Molekiiler tani

Bu arastirmada, arastirmaya konu olan funguslarin molekiiler tanisinda, bu
funguslarin DNA dizi bilgilerinden faydalanilmis ve araziden toplanan
orneklerden izole edilen ve morfolojik olarak tanilanan kar funguslarinin
teshislerini dogrulamak amaci ile gergeklestirilmistir. Bunun i¢in, her bir 6rnek
alan1 temsil edecek sayida, morfolojik karakterleri bakimindan, H. juniperi, P.

infestans ve G. abietina’ya ait olduklari belirlenen izolatlar se¢ilmistir.
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Bu izolatlarin ilk olarak genomik DNA’lar1 izole edilmis, ardindan bu DNA'larin
tanida esas alinan DNA bolgesi PCR ile ¢ogaltilmistir. Cogaltilan bolgenin DNA
dizilemesi yani niikleotid dizileri belirlendikten sonra bu diziler
genbankalarinda bulunan diger niikleotid dizileri ile karsilastirilmis ve
karsilastirma sonuglarina gore bu izolatlarin %95 ilizerinde benzerlik gosterdigi
fungus tirleri belirlenmistir. Sekil 3.9'da molekiiler tani altinda verilen bu

asamalar asagida aciklanmistir.

3.3.2.1. DNA izolasyonu

Bu calismada, DNA izolasyonunda, (1) Vannini vd., (2010) tarafindan gelistirilen
yontem, (2) Smith ve Stanosz, (1995)‘den uyarlanan yontem ve hazir DNA

izolasyon kitleri kullanilmistir.

DNAlar funguslarin misellerinden izole edilmistir. Miseller, izolatlarin besi

ortamlarinda gelisen kolonilerinden elde edilmistir.

DNA izolasyonuna konu olan izolatlar ilk olarak %1,5’lik MEA besi ortaminda
gelistirilmis, gelisen izolatlarin koloni ug¢larindan alinan ¢ok kiigiik pargalar,
icerisinde sivi besi ortami PDB (Potato Dextrose Broth, Merck) bulunan 1,5
ml’'lik ependof tiiplerine ya da icerisinde tizeri sellofan membran ile kaph kati
besi ortami bulunan petri kaplarina aktarilmistir. H. juniperi ve P. infestans’a ait
izolatlarin gelistirilmesinde MEA besi ortami kullanilirken, G. abietina izolatlar1
icin bu fungusun hizli gelisim gosterdigi ve bol miktarda misel tretebildigi OMA
besi ortami kullanilmistir (Dogmus-Lehtijarvi vd., 2012). H. juniperi ve P.
infestans izolatlar1 10-14°C'de karanlikta, G. abietina izolatlar1 18° C'de
aydinlikta yeterli miktarda misel olusumu saglanincaya kadar 1-2 hafta boyunca

inkiibe edilmislerdir.

Sivi besi ortaminda gelistirilen izolatlardan, asagida asamalar1 verilen Vannini
vd., (2010) tarafindan gelistirilen (Sekil 3.14) ve Smith ve Stanosz (1995)’den
uayarlanan (Sekil 3.15) yontemlerdenden faydalanilarak genomik DNA’lar izole

edilmistir.
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Hicrelerin pargalanmasi ( Lysis)

PDB ortaminda gelistirilmis
olan izolatlara ait saf kilturleri
(miseller) igeren ependorf
tipleri en hizli ayarda
santrufijlenir.

Taplerin Gzerinde kalan sivi

(PDB) atilir -20°C’'de 20 dakika bekletilir. 100 u lysis buffer eklenir.

NS

Hucrelerin pargalanmasi (Lysis) (Devami..)

Steril gubuklarla Ezilen miseller sirasiyla - o
miseller mekanik olarak 20°C, 64°C ve -20°C'de 200p lysis buffer eklenir. Miseller el ile ezilir. 64°Cde 3.0. dak.
" ; . bekletilir.
ezilir. 20’ser dak bekletilir.
Proteinlerin uzaklastirilmasi (Purifikasyon)
~ N

Tuplerin Ustiinde kalan
sivi yeni bir ependorf
tiplne aktarihr.

150p Sodyum asetat -20°C'de 10 dakika 10 dakika oda En ylksek hizda 30
(CH3COONa) eklenir. bekletilir. sicakliginda bekletilir. dakilka santrifujlenir.

DNA'nin Presipite edilmesi (Presipitasyon)

~ N
_4soul Enyksek hizda | Tuplerin 2004l %70k | 5 dakika siire ile 10. islem
isopropanol 30 dakika tzerindeki sivi X X R Sivi tekrar atilir.

(C3H80) eklenir santrifiijlenir. atilr etil alkol eklenir. santrifdjlenir. tekrarlanir.
- S

Tipler kapaklari kapatiimadan ceker ocak igerisinde bir gece bekletilir.

20ul ultura saf su eklenir, DNA'lar PCR islemi gergeklestirilene kadar buzdolabinda muhafaza edilir.

Sekil 3.14. Ik yonteme gore DNA izolasyonunda agamalar
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Hicrelerin pargalanmasi ( Lysis)

~ N\
PDB ortaminda gelistirilmig olan 500ul TE (10nM Tris, 1mM
izolatlara ait saf kiltirleri Tlplerin Gzerinde EDTA) 15.000rpm 5dak.. +42C'de
(miseller) iceren ependorf tiipleri | kalan sivi (PDB) atilir. ) santrifijlenir.
en hizli ayarda santrifijlenir. eklenir, vorteksle karistirilir. )
Hicrelerin pargalanmasi ( Lysis) (Devami..)
4 N\
TE pipetle gekilerek 67 pl extractl_on buffer Miseller el ile ezilir. Tekrar 400 pl extl:actlon
uzaklastirilir. eklenir. buffer eklenir.
N ¥
Proteinlerin uzaklastirilmasi (Purifikasyon)
4 - S N
66 4 10% SDS otasatum acetate | 15.000pm10(8) [ L BREE EE
eklenir ve vorteksle 65 2C'de bekletilir. P . daki. +42C'de venl
(KAC) eklenir ve e ependorf tiplne
kangtirihr. . santrifujlenir.
vortekslenir. aktarilr.
N /
DNA'nin Presipite edilmesi (Presipitasyon)
/ 250m! Py N
isopropanol En yiiksek hizda Tlplerin efi(l)gmjfzgeh:ir 5 dak
(C3H80) eklenir 15 dak. Gzerindeki sivi e Sivi tekrar atilir.
e ve vorteksle santrifujlenir.
ve vorteksle santrifujlenir. atilir.
kanstirihr. y

N/

Tupler kapaklari kapatiimadan ¢eker ocak icerisinde bir gece bekletilir 20ul ultura saf su eklenir.
DNA'lar PCR islemi gerceklestirilene kadar buzdolabinda muhafaza edilir.

Sekil 3.15. Ikinci ydnteme gére DNA izolasyonunda asamalar

Kat1 besi ortaminda gelistirilen izolatlara ait miseller, aseptik kosullarda
ortamdan kazinarak 1,5 ml'lik ependorf tiiplerine aktarilmistir. Her bir fungal
izolat i¢in yaklasik 150 mg misel kazinmistir. Miseller sivi azot ile toz haline

gelinceye kadar ezilerek DNA ekstrasyonuna hazir hale getirilmistir.

Bu o6rneklerden DNA izolasyonunda DNAeasy DNA izolasyon Kkiti (Qiogen)
kullanilmis  olup, izolasyon bu dUrinin prosediri takip edilerek

gerceklestirilmistir.
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izole edilen DNA’lar Kkalitelerinin belirlenmesi amaciyla %1’lik agaroz jelde
elektroforezde 100 V’da 1 saat boyunca yiiriitiilmiistiir. Yeterli miktar ve

kaliteye sahip DNA'lar PCR asamasina taginmistir.

3.3.2.2. Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PCR: Polymerase Chain Reaction) ile

ITS bélgelerinin ¢ogaltimi

Bu arastirmada, izole edilen fungal DNA'larin ITS bélgeleri (ITS1, 5,8S ve ITS2)
cogaltilmistir. Amplifikasyonda ITS1 (TCCGTAGGTGAACCTGCGG) ve ITS4
(TCCTCCGCTTATTGATATGC) primerleri kullanilmistir (White vd., 1990). PCR

reaksiyon kosullar1 ve dongii parametreleri ise asagidaki gibidir.

PCR reaksiyon kosullari ve PCR protokolii

10x PCR buffer solution 5l 95°C 2 dakika

25mM MgCl 5pl

50mM dNTP 1ul 94 °C 20saniye

25mM Primer (ITS1) 1l 55 °C 25saniye 30 Dongii
25mM Primer (ITS4) 1l 72 °C 50saniye

Taq Polimerase 0,5 ul

Genomik DNA 1l 72 °C 10 dakika

H20 35,5 ul

3.3.2.3. DNA dizilemesi

Bu calismada, DNA izolasyonu ve PCR islemleri SDU Orman Fakiiltesi molekiiler
biyoloji laboratuvarinda ytriitiilmistiir. PCR triinlerinin DNA dizilemesi ticari

bir firma araciligiyla gerceklestirilmistir.

Dizilerin DNA dizi veri tabanlarinda yer alan, referans diziler ile benzerliklerinin
hesaplamasinda BLAST (Basic Local Alignment Search Tool=Basit Lokal
Hizalama Arama Araci) algoritmasi kullanilmistir. BLAST taramalari, NCBI
(National Center for Biotechnology Information Ulusal Biyoteknoloji Bilgi
Merkezi) web sitesinde (www.ncbi.nlm.nih.gov) yer alan nucleotide blast

programi kullanilarak gerceklestirilmistir.
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3.4. Verilerin Hazirlanmasi

Arastirma kapsaminda, 6rnek alanlarda (1) yetisme ortami, (2) konukgu ve (3)
hastalik etmenlerinin 06zelliklerine iliskin veriler toplanmis, bu veriler
hastaliklarin birbirleri ile ve yetisme ortami 6zellikleri ve konukgu 6zellikleri
arasindaki iligkilerin analizlerinde kullanilmistir. Arazi ¢alismalar1 sirasinda
kaydedilen ham veriler, verilerin hazirlanmasi1 asamasinda asagidaki adimlar
takip edilerek diizenlenmistir (Sekil 3.16). Veriler, karagam bireyleri, alt 6rnek
alanlar ve ornek alanlar seviyesinde yapilan degerlendirmeler igin

diizenlenmistir.

Yetisme ortami 6zelliklerine iliskin
verilerin hazirlanmasi

.. . T Hastalik etmenlerinin bulunma
Konukgu 06zelliklerine iliskin . -
— — durumlarinina ait verilerin

verilerin hazirlanmasi . .
duzenlenmesi (var/yok)

Hastalik etmenlerine iliskin verilerin Hastalik etmenlerinin
hazirlanmasi bulunma sikliklarinin (%) belirlenmesi

Hastalik etmenlerinin zarar
siddetlerinin (%) belirlenmesi

VERILERIN HAZIRLANMASI

Konukgularin mekansal dagilm
desenlerinin belirlenmesi

Konukgu ve hastalik etmenlerinin
— mekansal dagilim desenlerinin
belirlenmesi

Hastalik etmenlerinin mekansal dagilim

desenlerinin belirlenmesi

Karin yerde kalma siiresinin
— belirlenmesi

Sekil 3.16. Veri hazirlama asamasinda temel adimlar
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3.4.1. Yetisme ortami 6zelliklerine ait verilerin hazirlanmasi

Yetisme ortami Ozelliklerine ait veriler, arazi ¢alismasi sirasinda alt 6rnek
alanlarda gergeklestirilen dlciimler sonucunda arazi karnesine not edilen ham
verilerin istatistik analizlerde kullanilan uygun formata donistiiriilmesi
sonucunda olusturulmustur. Bu veriler, 6érnek alan/alt 6rnek alanlar1 temsil

etmektedir. S6z konusu 6zellikler Cizelge A.1'de listelenmistir.

3.4.2. Konukgu 6zelliklerine iliskin verilerin hazirlanmasi

Konukcu o6zelliklerine iliskin veriler, arastirma alaninda hastalik etmenlerinin
konukcular tlizerinde bulunma durumlar1 ve herbir konukcuda olusturduklari
zarar siddeti ile iliskilendirilmistir. Analizlerde bu veriler alt 6rnek alanlar i¢gin
degil, bireyler seviyesinde incelenmistir. Dolayisiyla bu veriler, bireyleri temsil
etmektedir. Hatirlatilacak olursa arazide 6l¢iilen konukgu 6zellikleri boy (cm)

ve konukcu vitalitesidir.

3.4.3. Hastalik etmenlerine iliskin verilerin hazirlanmasi

Hastalik etmenlerine iliskin veriler; arastirmaya konu olan fungal hastalik
etmenlerinin (Herpotrichia juniperi, Phacidium infestans ve Gremmeniella
abietina) (1) bulunup bulunmamasi (var/yok), (2) yayginlig1 (%) ve (3) hastalik
siddeti (%) degerleridir.

Hastalik etmenlerinin yayginlig: ; alt 6rnek alanlarda incelenen birey sayisinin

hastalik birey sayisina orani tizerinden % olarak hesaplanmistir.

Arastirmaya konu olan ii¢ fungal hastalik etmeninin; Ornek alan, alt 6rnek
alanlarda ve incelenen karacamlarda; (1) tek tek, (2) en az biri, (3) ikili
kombinasyonlari ve (4) her lgiliniin de birlikte goriilme durumlari ve bunlarin

bulunma sikliklar1 (%) belirlenmistir.
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Hastalik siddetinin yiizdesi; her bir hastalik etmenince enfekteli bulunan her
bir birey icin arazide kaydedilen 4 seviyeli (0-3) skala degerleri kullanilarak
Towsend-Heuberger formiilii ile hesaplanmistir (Townsend ve Heuberger,

1943; Karman, 1970; Denklem 3.2).

HS (%) = [X(n.V)/Z.N] x100 (Denklem 3.1)

Burada ‘n’, skalada farkli hastalik derecelerine isabet eden 6rnek adedi, ‘V’ skala
degeri, ‘Z’ en yliksek skala degeri ve ‘N’ gozlem yapilan toplam 6rnek sayisini

temsil etmektedir.

3.4.4. Ornek alanlarda karin yerde kalma siiresinin belirlenmesi

Ornek alanlarda kar yagisinin baslangic ve bitis zamanlari, buna gére de karin
yerde kalma siiresi (karla kapli glin sayisi) yiiksek zamansal ¢oziiniirliige sahip
optik uzaktan algilama verileri: “Terra Moderate Resolution Imaging
Spectroradiometer (MODIS)” ile elde edilmistir. Bu wuzaktan algilama
verilerinden, ArcGis cografi bilgi sistemleri yazilimi kullanilarak, 10 6rnek alan
icin, Kasim 2011- Haziran 2012 tarihleri arasinda karli kaph gilin sayilari

belirlenmistir. Izlenen asamalar Sekil 3.17’de verilmistir.

Ornek alanlarda belirli tarihlerde kar bulunup bulunmadigini belirlemek amac
ile arastirma alanini kapsayan alan i¢in “NASA Distributed Active Archive Center
(DAAC)” web sayfasindan, 1 Kasim 2011 tarihinden itibaren, 31 Mayis 2012’e
kadar toplam 212 giin i¢in ayr1 ayr1 Terra MODIS’in karla kapl harita triini
olan ve 500 m alansal ¢6zlnirliige sahip MOD10A1 V005 giinliik veri setleri

indirilmistir.
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MODIS haritalarinin (Uydu goériintilerinin)
indirilmesi

Uydu gorintilerinin sayisal ortamda uygun
projeksiyon ve formatlara donustirilmesi

Ornek alan koordinatlarinin sayisal ortama
aktarilmasi

Kar verileri ve 6rnek alan noktalarinin sayisal
ortamda gakistiriimasi

SURESINiN BELIRLENMESi

Her bir glin igin her bir 6rnek alanda kar
bulunup bulunmadigina isaret eden verinin
excele aktariimasi

UYDU GORUNTULERI iLE KARIN YERDE KALMA

Karl giin sayilarinin hesaplanmasi

Sekil 3.17. Ornek alanalarda karin yerde kalma siiresinin belirlenmesine
yonelik calismalarda izlenen adimlar

1 Kasim 2011, 31 Mayis 2012 tarihleri arasinda her giin i¢in, her bir 6rnek
alanda kar bulunup bulunmadig tablolara islenmistir. Ornek alanlarda karin ilk
gorildigi tarih ve son goriildiigi tarihler, bu tarihler arasinda toplam karh giin

sayis1 hesaplanmistir.

3.5. Veri Analizleri

Bu ¢alismada veri analizleri esas olarak hastalik etmenlerinin birbirleri, yetisme
ortami ve konuk¢u ozellikleri ile iligkilerinin belirlenmesi amaci ile
gerceklestirilmistir. Konukgu ve hastalik etmenlerinin mekansal dagilimlar1 da
mekansal istatistik analizleri ile belirlenmis ve yine hastalik etmenlerinin
birbirleri ve yetisme ortami ya da konuk¢u o6zellikleri ile iligkilerinin
degerlendirmesinde kullanilmistir. Calismada veri analizleri asamasinda izlenen

yol Sekil 3.19’da 6zetlenmistir.
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| Ortalama en yakin komsu uzaklik

analizi
Konukgularin ve hastalik
( \ | etmenlerininin mekansal Moran I (Spatial Autocorrelation)
dagilim desenlerinin istatistigi
belirlenmesi
— Kernel yogunluk tahmini
Hastalik etmenlerinin
— Dbirbirleri ile iliskilerinin interspesifik korelasyon analizi
belirlenmesi

— Korelasyon analizleri

VERI ANALIZLERI
(istatistiksel Degerlendirme)
|

Hastalik etmenleri ile
|| yetisme ortami ve konuk¢u
ozellikleri arasindaki
iliskilerin belirlenmesi

Coklu regresyon analizi (MLA)

|

— Logistik regresyon analizleri (LRA)

Sekil 3.18. Veri analizleri asamasinda temel adimlar

3.5.1. Konukg¢ularin ve hastallk etmenlerinin mekansal dagilim

desenlerinin belirlenmesi

3.5.1.1. Konukg¢ularin mekansal dagilim desenlerinin belirlenmesi
(Avarage Nearest Neighbour Analysis: ortalama en yakin komsu

analizi)

Alt 6rnek alanlar igersine giren karacam bireylerinin konumsal yogunluklarinin
belirlenmesine yonelik analizler, ArcGis 9.3 programininda gerceklestirilmistir.
Mekansal istatistik araci olarak Avarage Nearest Neighbour Analysis (ortalama

en yakin komsu analizi) kullanilmigtir.

Analizlerde o6rnek alanlarda, 6rnek alan igerisine giren hastalikhi veya
hastaliksiz tiim bitkilere ait, 100 m uzunlugundaki (X ekseni) ve 4 m
genigligindeki transekt c¢izgisi lizerindeki konumlarina ait verilerden

faydalanilmistir (Cizelge A5-13).
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3.5.1.2. Hastalik etmenlerinin konumsal yogunluklarinin belirlenmesi

Ornek alanlarda karacam bireylerinde hastalik etmenlerinin konumsal
yogunluklarinin belirlenmesinde iki farkli yontem kullanilmistir. Bunlar; Moran

[ istatistigi ve kernel yogunluk analizidir.

3.5.1.2.1. Moran I (Spatial Autocorrelation) istatistigi

Hastalik etmenlerinin, iki boyutlu diizlemde mekansal bir otokorelasyon
(6zdevimli bir baglant1) ya da diger bir deyisle 6zellikler bakimindan benzelik
sergileyip sergilemedikleri, “Moran I (Spatial Autocorrelation) istatistigi” (Cliff
ve Ord 1981) kullanilarak test edilmistir. Bu test, 6rnek alanlarda tespit edilen
her bir patojen igin ayr1 ayr gergeklestirilmistir. Elde edilen veriler (Moron’s I
Index degeri, Z score degeri ve kiimelenme durumu (daginik, rastgele ya da
kiimelenmis), hastalik etmenlerinin biyoloji ve epidemiyolojileri bakimindan
ayr1 ayr1 ve konukcu ya da yetisme ortami 6zellikleri ile iliskileri bakimindan

degerlendirilmistir.

Konukgularin koordinat degerleri (transekt cizgisi Uzerindeki konumlari)
(Cizelge A.5-A.12) ve bu konukcular tzerindeki hastalik etmenlerinin var (1)

yok (0) degerleri ArcGis 9 (ArcMap version 2.3) programina girilmistir.

3.5.1.2.2. Kernel yogunluk tahmini (KYT) (Kernel Density Estimation)

Bu calismada ti¢ fungusun 10 6rnek alan i¢in ay1 ayr1 kernel yogunluk teknigi

kullanarak mekansal olarak yogunluk derecelendirmeleri belirlenmistir.

Kernel yogunluk tahmini ile her fungus 6rnek alaninda mekansal dagilimini
belirlerken PAST programi kullanilmistir. Program kullanirken Gaussian
fonksiyonu tercih edilmistir. PAST programinda hiicre boyutlar1 ve radyal

degeri (bant genisligi) tercihe birakilmistir.
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Alt 6rnek alanlarda hastalik etmenlerinin kiimelenip kiimelenmedigi analiz
sonucunda elde edilen grafik iizerinde goriintiilenmektedir. Grafikler birlikte
incelenerek hastalik etmenlerinin kiimelendigi kisimlarin benzerlik gosterip
gostermedigi degerlendirilmistir. Benzeliklerin s6z konusu oldugu patojen
ciftleri icin ilk olarak patojen ciftinin yogunlugu kernel yogunluk tahmini ile
gorsellestirilmistir.  Elde edilen gorselde kimelenme izlendiginde,
degerlendirmenin subjektif olabilmesi i¢in benzerlik goriilen kisimlarda iki
patojenin bir arada bulunmasinin istatistiki acidan da 6nemli olup olmadigi,
interspesifik korelasyon analizi ile test edilmistir. Bu analizlere ait bulgular
hastalik etmenlerinin birbirleri iliskilerine ait analizlere ait bulgularla birlikte

Bolliim 4.8.3’de sunulmustur.
3.5.2. Hastalik etmenleri arasindaki iliskilerin belirlenmesi
3.5.2.1. interspesifik korelasyon analizi

Arastirmaya konu olan tug¢ fungal hastalik etmeninin alt 6rnek alanlar bazinda
birlikte gorilme durumlar1 ki-kare yodntemine dayanan “interspesifik
korelasyon analizi” ile 6l¢lilmiistiir. Bu analiz ile bu fungal tiirlerin birbirlerine

bagiml olarak dagilip dagilmadiklar: arastirilmistir.

Parametrik olmayan verilere (tiirlerin ortamda var ya da yok olmasina), dayal
bir analiz yontemi olan interspesifik korelasyon analizinde, 4 gozli 2x2
tablosunda hiicre degerlerinin 5’ten kiiciik olmas1 sebebiyle, Fischer kesin ki-
kare testi uygulanmistir. Daha sonra Cole, (1949) tarafindan verilen
formiillerden bazilar1 kullanilarak, bunlara ait katsayilar belirlenmistir (C)zkan,
2002). Interspesifik korelasyon analizinin yapilmasinda izlenen yol (Ozkan

2002) Sekil 3.21’de verilmistir.

Bu analiz yontemi, 6rnek alanlarda, tiirlerin ortamda var ya da yok olmasina
dayanir. Bu analizde, hastalik etmenlerinin ikili kombinasyonlar1 (H. juniperi ve
P.infestans), (H. juniperi ve G. abetina) ve (P. infestans ve G. abietina) toplam 80

alt 6rnek alan i¢in ve 786 birey icin ayr1 ayr1 incelenmistir.
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1. 2x2 Tablol lusturul
X fablolariiin ofusturiimast Teorik katilim miktar1
2. Teorik (TB) ve Gergek (TB)= (a+c)(a+b)/n
. I katilim miktarinin (GB)
TurA *Tur B belirlenmesi, .
Gergek katilim miktari (GB) (her
B O o
0 ) Toplam iki tiirtinde bulundugu 6rnek
3. KhiKare degerinin elde alani sayisi)
A 0 d ¢ d+c edilmesi
1 b a b+a
2= (ad—bc)?n
Toplam | d+b a+c |a+b+c+d X D) @t 0 d)
- ad—bc
(a+b)(ate) 4. Ki-kare cetvelinden, n-1 igin p
(6nem diizeyi) degerinin
bulunmasi
9= ad-bc
~ J@@+b)(a+o)(b+d)(c+d)
5. Korelasyon katsayilarinin
a(ad—be) hesaplanmasi
aad—bc
" (a+d)2+ (b+c)? (C1,C2,C3,C5)
C5= /2(ad=bc) 6. Bagliligin yoniiniin belirlenmesi
J(ad=bc)2+(a+b)(a+c)(b+d)(c+d) ad>bc ise pozitif,
bc>ad ise negatif

7. Teorik katihm miktarinin (TK) “0” birliktelik degeri noktasinda, katsay1 degerinin ise (C1, C2, C3, C5) gercek|
katilm (GK) degeri noktasinda bulusturulmasi ve en Kkiigiik tekerriir degerine sahip tiiriin diger tiirle tam|
ortakligina ve hi¢ ortaklik géstermeme durumuna gore ug¢ noktalarin belirlenmesi

8. Tiirlerin katilm miktarina gore baglanti degerlerini veren grafigin, belirlenmis olan bu noktalar tizerinden|
cizilmesi.

Sekil 3.19. Interspesifik korelasyon analizinin yapilmasinda izlenen yol

Hastalik etmenlerinin ortaya c¢ikisinda birbirleri tizerindeki etkileri Odds orani
hesaplanarak belirlenmistir. Odds oran1 2x2 tablosundan hesaplanabilecegi gibi
Logistik regresyon yonteminde de risk kestirimi icin odds orani elde edilebilir

(Alpar, 2011).

Odds=p/(1-p) 3.2

0dds orani1 2x2 tablosuna gore; (Sekil 3.21’de verilen )
Olgu bulunan grupta odds: a/c
Olgu bulunmayan grupta: b/d

iki odds’un orani (OR) asagidaki denkleme gére hesaplanmustir;

OR= ¢ _ @4 3.3
b/d  bxc
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3.5.3. Hastalik etmenleri ile yetisme ortami ve Kkonukc¢u ozellikleri

arasindaki iligkilerin belirlenmesi

Bu calismada degiskenler arasi iliskilerin incelenmesinde korelasyon analizleri
ve degiskenlerin niteliklerine gore, ¢oklu dogrusal regresyon analizi ya da

logistik regresyon analizinden faydalanilmistir.

3.5.3.1. Coklu dogrusal regresyon analizi (MLA)

Alt 6rnek alanlarda, hastalik etmenlerinin yayginligi (%) ve hastalik siddeti (%)
ile yetisme ortami 6zellikleri arasindaki iliskiler ¢oklu regresyon analizi ile test
edilmistir. Hastallk sikligt ve hastalik siddeti yiizde olarak belirlenmemis
oransal verilerdir. Bu verilere, biyoistatistikte genel dogrusal modelleme
analizlerinde  siklikla  uygulanan arcsin  karekék transformasyonu

((arsin(sqtrX)) uygulanmistir (Sokal, 1981) .

3.5.3.2. Lojistik regresyon analizi (LRA)

Bu calismada, hastalik etmenlerinin alt 6rnek alanlarda bulunma durumu
(var/yok) ile yetisme ortami ve hastalik etmenlerinin incelenen bireyler
tizerinde bulunma durumu ile konukcu 6zellikleri arasindaki iliski LRA ile test

edilmistir.

Lojistik regresyon modellemede (LRM), hastalik etmenlerinin alt 6rnek
alanlarda ya da konukgular iizerinde bulunma durumu (var ya da yok) bagiml
degisken iken, yetisme ortami ozellikleri; Yiikselti, Egim, Baki Uygunluk Indeksi,
Yamag¢ Konumu, Siper etkisi, Dis Toprak Hali, Yiizey Tashhgi, Karli Giin Sayilar
(TKG=Toplam karli giin sayisi, ve BKG=Baharda karli giin sayis1) ve en yakin
komsu indeksi (NNR) ile alt 6rnek alanlarda konukgularin ortalama boyu (cm)
bu hastalik etmenlerinin goriilmesinde etkili faktorlerin belirlenmesinde lojistik

modele girmeye aday aciklayicit bagimsiz degiskenlerdir.

Bu degiskenler arasindan modele girebilecek faktorlerin secilmesinde

korelasyon analizinden faydalanilmistir. Hastalik etmenleri ile arasinda en
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azindan orta seviyede iliski bulunan (6nem seviyesi < 0,05) degiskenler modele

dahil edilmistir.

Lojistik regresyon modelinin etkinliginin 6l¢iimiinde ROC Egrisi Analizi sonucu
elde edilen Egri Altinda Kalan Alan (AUC: Area Under the ROC Curve) kestirim
degeri kullanilmistir. AUC'un tanim aralig1 0,5<= AUC <=1olup, modelin ayirim
giicii AUC degerlerine gore asagidaki gibi yorumlanmistir (Forthofer vd., 2007;
Koksal, 2011) ;

AUC =0,5 Model ayirim giiciine sahip degil,

0,5 <AUC < 0,7 Model zayif ayirim giiciine sahip,

0,7 <AUC < 0,8 Model kabul edilebilir bir ayirim giicline sahip,
0,8 <AUC < 0,9 Model miikemmel bir ayirim giiciine sahip,

0,9 <AUC Model tistiin bir ayirim giiciine sahip.

Analizler IBM SPSS statistics 20 paket programi kullanilarak yapilmistir. Final

modellerin yorumlanmasinda odds oranlar1 kullanilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Laboratuvar Calismalarina Ait Bulgular

4.1.1. Morfolojik tam

4.1.1.1. Herpotrichia sp.’nin morfolojik karakteristikleri

Kecemsi misellerle kapli igne yaprak orneklerinde yapilan incelemeler
sonucunda bulunan 6 adet pseudotheciumdan (Sekil 4.1) yapilan 6l¢iimler (her
bir pseudothecium’dan en az 20’ser adet askospor) sonucunda elde edilen
verilere gore askospor biiyiikliiklerine ait ortalama degerler Cizelge 4.1'de

sunulmustur.

(a)
Sekil 4.1. Herpotrichia sp./nin pseudotheciumlari (a) ile askus ve askosporlarinin
mikroskobik (x 400) goriiniimii (b)

Cizelge 4.1. Herpotrichia sp. 6rneklerinde askospor boyutlari (um)

Askospor boyu (um) Askospor eni (um)
ort. min -mak ort. min -mak
28,36 22-34,5 10,9 8,5-13,3

Fungusun yilzeysel, koyu kahverengi renkli ve globoz pseudothecia
biiytiklikleri 390-400 pum arasindadir. Fungusun silindirik ya da silindirik-topuz
seklindeki askuslar1 icinde 8 adet askospor bulunmaktadir. Askosporlar
baslangicta tek bolmeli ve acik kahverenkli iken (Sekil 4.1b), daha sonradan
koyu kahverenkli ve 3-4 bolmeli hale doniismektedir. Askospor biyukligi;
28,4 (22,0-34,5) X 10,9 (8,5-13,3) um’dir (Cizelge 4.1).
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4.1.1.2. Phacidium infestans’in morfolojik karakteristikleri

Bitki materyalleri tlizerindeki askokarplar igerisinde iiretilen askosporlarin

(Sekil 4.2) buytkliikleri Cizelge 4.2’de verilmistir.

20pum PO -

Sekil 4.2. P. infestansin ascus, askospor ve parafizleri (x400)

Cizelge 4.2. Phacidium infestans’in askus ve askospor buyitikliikleri (pm)

Askus (um) Askospor biiyiikligi (um)
Boy En Boy En
ort. min -mak ort. min -mak ort. min -mak ort. min -mak
117,34 89-155 19,68 15-27 18,5 15,3-22,6 7,4 5,8-9,1

4.1.1.3. Gremmeniella abietina’ nin morfolojik karakteristikleri

Ornek alan 2, 3, 5 ve 9 den toplanan kuru dallar iizerinde tespit edilen, 500-
1050 pm genisliginde disk seklindeki apotesyumdan (Sekil 4.3) askus ve
askospor (Sekil 4.4) ile siyah-koyu kahverenkli globoz 450 pm -1,8 mm
biiytikligiindeki piknitlerden makrokonidia (Sekil 4.6) dlciim degerleri Cizelge
4.3 ve 4.4'te sunulmustur. Ol¢iimler her érnek icin 100’er spora ait dl¢iimlerin

ortalamalari seklinde verilmistir.
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Sekil 4.4. Gremmeniella abietina’nin ascus, askospor ve parafizleri (X400)

Cizelge 4.3. Gremmeniella abietina 6érneklerinde askospor biiyiikliikleri (um)

Uzunluk (pm) Genislik (um) Septa sayis1
ort. min -mak ort. min -mak min -mak
Ornek alan 5 18,4 13,5-22,8 53 4,1-6,1 1-3
Ornek alan 9 19,2 13,3-23,2 5,6 3,9-6,7 2-3
Ornek alan 3 18,8 12,9-22,6 5,2 4,3-6,2 2-3
Ortalama 18,8 12,9-23,2 5,4 3,9-6,1 1-3

Sekil 4.5. Olii karacam dali lizerinde G. abietina’nin eseysiz iireme yapilari (a) ve
olgunlasarak konidilerini serbest birakmakta olan bir piknit (b)
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Sekil 4.6. Gremmeniella abietina'nin 4- 8 bolmeli konidileri

Cizelge 4.4. Gremmeniella abietina’nin konidi biiytikliikleri (pm)

Uzunluk (um) Genislik (Lm) Septa sayis1
ort. min -mak ort. min -mak min -mak
Ornek alan 5 57,8 41,2-79,2 3,9 2,5-4,7 4-8
Ornek alan 3 56,9 40,7-78,1 3,7 2,8-4,5 4-8
Ornek alan 2 58,2 42,3-77,6 4,1 2,5-4,9 4-8
Ortalama 57,6 42,3-79,2 3,9 2,5-4,9 4-8

4.1.2. Funguslarin izolasyonu

Calismada o6rnek alanlardan toplanan bitki 6rneklerinden (bitki Ornekleri
tizerindeki fungal yapilardan ve bitki dokularindan) yapilan izolasyonlarda
toplam 69 izolat elde edilmistir. Bu izolatlarin 30 adedi G. abietina, 42 adedi P.
infestans’a ve 39 adedi H. juniperi’ye ait izolatlardir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5. Ornek alanlardan toplanan bitki 6rneklerinden yapilan
izolasyonlarda elde edilen izolat sayilari

E Herpotrichia sp. PIZ;;SI?;;Z;" Grizrz;:teizl(lella Toplam
= Incelenen  Elde incelenen Elde Incelenen Elde Incelenen Elde
4 bitki edilen bitki edilen bitki edilen bitki edilen
= ornegi izolat ornegi izolat ornegi izolat ornegi izolat
< adedi adedi adedi adedi adedi adedi adedi adedi
1 15 15 10 * 10 3 35 18
2 - - 3 * 9 3 12 3
3 4 3 11 * 14 3 29 6
4 - - 0 * 6 3 6 3
5 6 5 12 * 12 3 30 8
6 5 3 13 * 15 3 33 6
7 1 1 17 * 16 3 34 4
8 1 1 3 * 4 3 8 4
9 10 10 10 * 5 3 25 13
10 1 1 9 * 3 3 13 4
Toplam 43 39 88 42 94 30 225 69
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(a) (b)

Sekil 4.7. Herpotrichia sp.’nin Su agar (WA) (a) ve MEA (b) besi ortamlarinda
gelisen kolonileri

Sekil 4.8a’da Herpotrichia sp. nin dogrudan enfekteli igne yapraklarden WA besi
ortaminda gelisen koyu renkli miselleri goriilmektedir. Bu misellerden THU (tek
hif ucu) izolasyonu ile saflastirilan kolonilerinin MEA besi oratminda gelisimi
Sekil 4.8b’deki gibidir. Sekil 4.10°da G. abietinanin OMA ve MEA besi

ortamlarinda gelisen kolonilerine ait fotograflar sunulmustur.

(a) (b)

Sekil 4.8. G. abietina’'nin OMA besi ortaminda 2 haftalik (a) ve MEA besi
ortamlarinda 4 haftalik (b) kolonileri

4.1.3. Molekiiler tani

Calisma kapsaminda DNA dizi analizi i¢in lizerinde ¢alisilan izolat adedi 57 olup,

bunlardan 40 adedinin DNA dizisi elde edilmistir (Cizelge 4.6).
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Cizelge 4.6. DNA dizilemesi yapilan izolat adetleri ve molekiiler tani sonuglari

Morfolojik tant Dizilemeye gonderilen DNA dizisi elde Molekiiler tani
ornek adedi edilen 6rnek adedi
Herpotrichia juniperi 20 18 Herpotrichia juniperi
Gremmeniella abietina 18 12 Gremmeniella abietina
Phacidium infestans 19 10 Phacidium infestans
Toplam 57 40

Morfolojik 6zellikleri g6z onilinde bulunduruldugunda Herpotrichia cinsine ait
oldugu bilinen izolatlardan toplam 18 adedinin dizilemeleri tamamlanmis ve bu
izolatlarin ITS bolgelerinin DNA dizi analizi ile incelenmesi sonucunda

orneklerin tiimiiniin H. juniperi’ ye ait oldugu ortaya koyulmustur (Cizelge 4.6).

4.2. Ornek Alanlarin Genel Ozellikleri

Arastirma alani sinirlari igerisinde farkl yiikselti basamaklarinda yer alan karla
iligkili fungal hastalik etmenlerinin bulundugu 6rnek alanlarin belirlenmesi
amaci ile gerceklestirilen kesif siirveyleri sonucunda 10 6rnek alan

belirlenmistir (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7. Ornek alanlarin konumu ve baz1 yetisme ortami 6zellikleri (OIS:
Orman Isletme Sefligi, Y.: Yamaci).

. Karla iligkili
Ornek Koordinatlar fungal
Alan ois Yiikselti Yamag Gengliklerin Atropojen ung
hastalik
No Enlem Boylam (m) konumu konumu etkenler .
etmen(ler)i
1 353896E  4160389N  Kurucuova  .ocd¢80lD. 1510 Alt Tahrip edilmis Var Var
Giineydogu Y. mescere kenari
2 353385E  4161910N  Kurucuova .>cde80ID- 1615 Orta Edafik orman Yok Var
Giineydogu Y. sinirl
o « Kapali
3 352780E  4170867N  Zdag Dedegol D. 1995 Ust Mescerede Var Var
MP Dogu Y. :
orman ici bosluk
4 344755E  4163163N  Kuzukulag: Dedegol D. 1615 Ust Kapali mescere Var Var
Basarisiz
5 349501E  4175591N Alsu Dedegol D. 1825 Ust Agaglandirma Var Var
Avsar Kuzey Y. sahasinda dogal
genclik
Kizildag Dedegol D.
6 351902E  4172609N MP Kzuey Y. 1826 Alt Kapali mescere Yok Var
7 353852E  4164698N  Kurucuova  Dcdc8OlD: 1570 Etek Orman igi var var
Dogu Y. aciklik
8 346398E  4172543N Alsu- Dedegol D. 1865 Orta Edafik orman Yok Var
Avsar Kuzeybat1 Y sinir1
9 352099E  4179149N  Kizildag Anamas D. 1710 Alt Kapal mescere Var Var
Dogu Y. kenari
10 354965E  4175434N  Kizildag Anamas D. 1730 Orta Orman igi Yok Var
Giiney Y. aciklik

Ornek alanlarin yiikseltileri 1510-1995 m arasindadir. Ornek alanlarin 8'i
Dedegdl Dagi'nin kuzeybati, kuzey, dogu ve giineydogu yamaclarinda 2’si ise

Anamas Daglari’'nda yer almistir.
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4.3. Yetisme Ortami Ozelliklerine Ait Bulgular

Alt ornek alanlarda tespit edilen yetisme ortami o6zelliklerine ait bulgular

Cizelge A.2.’de sunulmustur.
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1009 507
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Percent
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E YK
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Percent

] e [

T T T T T T T
biz AZEGWI  OaEGmi  GokEdmi ik samp Erek AR Yamag Ot Yamag Ust Yamag,

E YK

) BAKI

Percent
Percent

il I= lnml__m

T T T T T T
Tagsiz Az Tagh Tash Gok Tagh Iskelet Kuzey  Kuzeydodu

Gineydogu  Giney  Gineyhah  Kuzeybat

YT BAKI

Sekil 4.9. Alt 6rnek alanlarda tespit edilen bazi yetisme ortami 6zelliklerinin
oransal dagilimlar1 (%)

Arastirma alaninda o6rnek alanlarda tespit edilen baz1 yetisme ortami

ozelliklerinin oransal dagilimlar1 (%) Sekil 4.9’da sunulmustur. Yetisme ortami

ozelliklerinin 6l¢tildiigii alt 6rnek alanlarin biiytik bir kisminda dis toprak ortiili

(%86,3), yarisinda agaclarin siper etkisi bulunmakta (%50,0) ve biyiik
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cogunlugu orta egimli (%36,3), alt yamaclarda (%35,0), tassiz (%40,0) ve
kuzeydogu bakida yer almistir.

Ornek alanlarda karacamin yanisira, Toros sediri (C. libani), Toros goéknari (A.
cilicica), diken ardi¢ (J. oxycedrus), boz ardig¢ (J. excelsa), kokulu ardi¢ (J.
foetidissima), bodur ardi¢ (J. communis L. var. saxatalis ) ve mese (Quercus spp.)
bireylerine de rastlanilmistir. Bu tiirlerin alt 6rnek alanlarda bulunma

durumlar (var/yok) Cizelge A.3’de verilmistir.
4.4. Konukgu Ozelliklerine Ait Bulgular
Bu calismada 10 6rnek alanda toplam 786 adet karagam bireyi iizerinde

incelemelerde bulunulmus ve bu bireylerin 6zelliklerine ait bulgular Cizelge

A.4’de sunulmustur.

vitalite boy

Percent

vitalite boy

(@) (b)

boygrup

Frequency

T
nnnnn

boygrup

(©)
Sekil 4.10. Arastirma alaninda konukgularin vitalitelerinin (a) ve boylarinin
oransal dagilimi (%)(b) ve fidanlarin boy gruplarina gére dagilimi (c)
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Arastirma alaninda incelenen bireylerin biiytik cogunlugununun vitalitesi orta
seviyede (%45,9) olup, 22’si (%2,9) oludiir (Sekil 4.10a). Incelenen en kisa
boylu birey 5 cm iken boyu 10 m’yi gecen bireyler de 6rnek alanlarda yer
almistir. Bireylerin boy frekanslar1 incelendiginde birey boylarinin 30 - 60 cm

ve 100- 200 cm arasinda yogunlastig: goriliir (Sekil 4.10b, c).

4.5. Hastalik Etmenlerine Ait Bulgular

Ornek alan icerisindeki tiim bireylerin transekt cizgisi lizerindeki konumlari ile

birlikte bu 6zellikler her bir 6rnek alan i¢in Cizelge A.5 -A.13 ‘de verilmistir.

H. juniperi, P. infestas ve G. abietina’'min arazide skala degeri tlizerinden
kaydedilen hastalik siddeti verileri incelendiginde, her ii¢ patojenin de
incelenen karacamlarin biiylik ¢ogunlugunda diisiik seviyede zarara yol actigi
gorilir (sirasiyla %8,0; %18,4; %19,2). Bu hastalik etmenlerinin ¢ok yiiksek
seviyede zararina maruz kalmis karacam bireyleri H. juniperi i¢in 3 (%0,4), P.

infestans i¢in 43 (%5,7) ve G. abietina igin 27 (%3,6) adettir (Sekil 4.11).

Arazide yapilan ol¢iimlerin ardindan, bireyler lizerinde yapilan incelemeler ait
ham verilerden faydalanilarak (Cizelge A.5-A.13) hastalik etmenlerinin
arastirma alani, 6rnek alanlar ve alt 6rnek alanlarda bulunma durumlari
(var/yok), yayginliklar1 (%) ve zarar siddetleri (%) hesaplanmistir. Bu bulgular
Cizelge A.14’de verilmistir. Cizelge 4.8’de hastalik etmenlerinin arastirma alani,
ornek alanlar, alt o6rnek alanlar ve bireylerde bulunma durumlari ve
yayginliklarina (%) ait veriler ve Cizelge 4.9°da o6rnek alanlar ve alt 6rnek

alanlar i¢in ortalamalar goriilmektedir.
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Sekil 4.11. Hastalik etmenlerinin bireyler tlizerinde Olciilen hastalik siddeti
verilerinin dagilimi arastirma alaninda (%) (a, b, c) ve oOrnek
alanlardaki dagilimlar1 (N) (d, e, f)2

2 Hr_Ss: H. juniperimin skala degeri Ulzerinden hastalik siddeti; Ph_S: P.
infestans’in skala degeri lizerinden hastalik siddeti; Ga_S: G. abietina’nin skala
degeri lizerinden hastalik siddeti; 6a: Ornek alan
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Cizelge 4.8. Hastalik etmenlerinin, 6rnek alanlar, alt 6rnek alanlar ve incelenen
tim bireyler tizerinde var yok verilerine gore hesaplanan

yayginliklar.
En az bir
hastalik H. juniperi'nin P. infestans’in G. abietina’'nin Her ii¢ hastalik
etmeninin varligl varligi varligi etmeninin varligi
varligl
Yayginligi Yayginligi Yayginligi Yayginligi Yayginlig1
Adet Adet Adet Adet Adet
(%) (%) (%) (%) (%)
Ornekalan | 4, 100 8 80 9 90 10 100 8 80
Alta‘l’;‘:ek 67 | 838 | 19 | 2375 | 51 | 6375 | 57 | 713 12 15
Karagam | 555 | 448 | 72 92 | 251 | 319 |209| 266 21 2,7
bireyleri
Cizelge 4.9. Ornek alanlarda incelenen karacam fertlerinde hastalik
etmenlerinin bulunma sikliklar1 (%) ve hastalik siddetleri
En az bir Tek bir birey
iizerinde her
Herpotrichia hastalik ¢ hastalik
) e Phacidium infestans | Gremmeniella abietina etmeninin L
Z. Jjuniperi bulunma etmeninin de
=] durum bulunma
= 2 umu durumu
3
£ 12 s | o B |xs | o | B |2 P - T A -
O 7 =E~Ro4d @ eE~|E o~ = eE~|5% 8~ 12 =~ 2} =~
£ 88528 £ | 88|§2€ = | 58§58 £ | 88| £ | &8
z | &B IEn] =z | & &% z | & | &% z 5 z 7
> > > > >
1 146 34 23,3 9,8 20 13,7 5,5 20 13,7 4,6 46 31,5 8 5,5
2 36 0 0,0 0,0 6 16,7 7,4 19 52,8 18,5 19 52,8 0 0,0
3 36 4 11,1 3,7 21 58,3 31,5 24 66,7 35,2 25 69,4 4 11,1
4 25 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0 6 24,0 8,0 6 24,0 0 0,0
5 71 6 8,5 2,8 35 49,3 26,8 44 62,0 31,0 48 67,6 6 8,5
6 117 7 6,0 2,6 33 28,2 19,1 34 29,1 18,5 45 38,5 2 1,7
7 136 1 0,7 0,3 59 43,4 20,6 42 30,9 13,0 70 51,5 1 0,7
8 22 1 4,6 1,5 6 27,3 12,1 8 36,4 12,1 13 59,1 0 0,0
9 156 18 11,5 2,8 49 314 18,2 9 5,8 2,56 57 36,5 0 0,0
10 41 1 2,4 0,8 22 53,7 30,1 3 7,3 3,25 23 56,1 0 0,0
0A3 | 786 | 7,2 6,8 2,4 25,1 | 32,2 17,1 209 | 32,9 14,7 35,2 48,7 2,1 2,8
AA* 786 72 9,2 3,3 251 | 319 17,1 209 | 26,6 12,4 352 44,8 21 2,7

(1: Incelenen tiim bireylerin adedi, % Hastalik etmeni tarafindan enfekte edilmis birey adedi; 3: Ornek alanlar ortalamasi;
4 Arastirma alaninda)

Bu li¢ cizelge birlikte incelendiginde; 6rnek alanlarin tiimiinde, alt 6rnek

alanlarin ise 67’sinde (%83,8) ve incelenen karagam bireylerinin 352 adedinde

(%44,8) karla iligkili fungal hastalik etmenlerinden en az birinin bulundugu

(Cizelge 4.8), 6rnek alanlar arasinda bu funguslardan en az birinin yayginhginin

%24 ile %70 arasinda degistigi (Cizelge 4.9) ve bu oranin alt 6rnek alanlar

arasinda 0- %100 arasinda oldugu goriilmektedir (Cizelge A. 14).
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Arastirma alaninda en yaygin hastalik etmeni %32 yayginlik orani ile P.
infestans’dir. Bu fungusa incelenen karacamlarin 251 adedinde rastlanmistir.
Ornek alanlarin 9'unda goriilen beyaz kar yanmkhiginin yayginhg ornek
alanlarda 0 ile % 54 arasinda degismistir. Alt 6rnek alanlarin 51'inde (%63,8)
tespit edilmistir. Bu fungusun arastirma alaninda hastalik siddeti %17,1 olup,
alanda en fazla zarara sebep olan karla iliskili hastalik etmenidir. Fungusun
hastalik siddeti 6rnek alanlarda %0- 58,3 alt 6rnek alanlarda %0-66,7 arasinda
degismistir (Cizelge 4.8, 4.9; Cizelge A.14).

Tim ornek alanlarda varligi tespit edilen G. abietina’nin arastirma alani
icerisindeki yayginlik oran1 %27, hastalik siddeti % 12,4’dur. Hastalik etmeninin
yayginligi 6rnek alanlarda en fazla %66,7 en az %5,7’dir. Alt 6rnek alanlarda ise
en yiiksek %100’dir. Hastalik siddeti 6rnek alanlarda %3,0 ile %35 arasinda, alt
ornek alanlarda %0,0- 73,3 olarak degismektedir.

H juniperi'nin 6rnek alanlarda yayginligi ortalama %6,8 olup arastirma alaninda
toplam 72 karacam bireyinde (%9,2) tespit edilmistir. Yayginligi 6rnek
alanlarda %0,0 ile %23,3 arasinda degismektedir. Bu hastalik etmeninin
arastirma alanindaki karagam gencliklerindeki toplam zarar siddeti ise %3,3’

diir. Alt 6rnek alanlarda zarar siddeti en yliksek %25’dir.

Her li¢ fungus tarafindan ayni anda enfekte edilmis karacam adedi tiim 6rnek
alanlarda toplam 21 (%2,7)’dir. Her ¢ hastalik etmenininde bulundugu 6rnek

alan sayisi ve alt 6rnek alan sayisi ise sirasiya 8 ve 12'dir.

incelenen o6rnek alanlarda hastalik etmenlerinin yayginhgl ve siddetleri

bakimindan énemli farkhliklar bulunmustur.

4.6. Ornek Alanlarda Karin Yerde Kalma Siiresi

Arastirma alaninda 4 nolu 6rnek alan haricinde, Kasim ayinin ikinci haftasindan
itibaren kar ortiistii goriilmeye baslamis ve Nisan ay1 sonuna kadar kar ortiisi

tespit edilmistir. Mayis ayinda ise yalnizca 3 nolu 6rnek alanda kar ortiisii
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bulunmaktadir. En erken 16 Kasim 2011’de 8 nolu o6rnek alanda, en son 3 nolu

ornek alanda 1 Mayis 2012’de kar ortiisiiniine rastlanmistir (Cizelge A.15).

Cizelge 4.10. Ornek alanlarda 2011 Kasim- 2012 Mayis aylar1 arasinda karl giin

sayilari.
) AI}(IEF Bahar
Ornek Kasim Avlar Aylari Toplam
Alan  (Sonbahar; Arallk Ocak Subat Y Mart Nisan Mayis Toplam1  (TKG)
SKG) Toplami (BKG)
(KKG)
1 1 2 29 28 59 31 6 0 37 97
2 1 6 29 28 63 31 6 0 37 101
3 6 9 29 28 66 31 17 1 49 121
4 0 3 29 28 60 31 0 0 31 91
5 0 5 29 28 62 31 2 0 33 95
6 9 12 29 28 69 31 7 0 38 116
7 0 5 29 28 62 31 6 0 37 99
8 13 11 29 28 68 31 15 0 46 127
9 0 3 29 28 60 31 5 0 36 96
10 0 0 29 28 57 31 2 0 33 90
Ornek alanlarda toplam karh giin sayisinin mevsimlere gore dagilimi (%)
100% -

90% -
80% -
70% -

60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
10% -
0% -
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Ornek Alanlar

m Sonbahar mKis ™ ilkbahar

Sekil 4.12. Ornek alanlarda toplam karl giin sayisinin 6l¢iimlerin yapildig
donemde (Kasim 2011- Mayis 2012) mevsimlere gore dagilimi (%).

Ornek alanlarda toplam karl giin sayis1 127 ile 90 giin arasinda (sirasiyla 8 ve
10 nolu 6rnek alanlar) degismistir. Tiim alanlarda, siirekli kar oOrtiistiniin
bulundugu dénem, Ocak-Subat ve Mart aylarinda toplam 88 giindiir. Diger aylar
icin karli giin sayilar farklilhik gostermektedir. Nisan ayinda en fazla karl giin
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sayisl 3 nolu 6rnek alanda belirlenirken (17) bunu 8. 6rnek alan (15 giin) takip
etmistir (Cizelge 4. 10). Toplam karli giin sayisinin sonbahar (Kasim), kis
(Aralik-Ocak-Subat) ve bahar (Mart-Nisan-Mayis) aylar1 karli giin sayilarina

oransal dagilimi (%) Sekil 4.12’de sunulmustur.

4.7. Konukg¢ularin ve hastalik etmenlerinin konumsal yogunluklarina ait

bulgular
4.7.1. Konuk¢ularin (Karagam) konumsal yogunluklari

Alt 6rnek alanlar i¢in karagam fertlerinin ortalama en yakin komsu analizleri
sonucunda elde edilen veriler Cizelge A.16’da sunulmustur. Bu verilerden en
yakin komusu orani (NNR) yani en yakin komsu indeks degeri, hastalik
etmenleri ile yetisme ortami 0Ozellikleri arasindaki iligkilerin incelendigi
analizlerde bagimsiz degisken olarak kullamlmistir. Ornek alanlarda
konukcularin mekansal dagilim desenlerine ait veriler Cizelge 4.11’de ve bu

desenlerin grafik tizerinde gosterimi Sekil 4.13’de verilmistir.

Cizelge 4.11. Ornek alanlarda ortalama en yakin komsu analizi ile belirlenen
konukgularin mekansal dagilim desenlerine ait bulgular.

) Gozlenen Beklenen En yakin
Ornek Alan ortalama ortalama komsu Z Score P Kiimelenme
uzaklik uzaklik oranli

1 58,061 70,368 0,825 -4,043 0,000 Kiimelenmis
2 116,771 146,010 0,800 -2,299 0,022 Kiimelenmis
3 78,439 75,645 1,037 0,424 0,672 Rastgele
4 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 -
5 95,055 109,317 0,870 -2,103 0,035 Kiimelenmis
6 66,479 87,665 0,758 -5,001 0,000 Kiimelenmis
7 81,707 80,027 1,021 0,492 0,623 Rastgele
8 148,173 111,009 1,335 3,266 0,001 Daginik
9 61,819 76,819 0,805 -4,827 0,000 Kiimelenmis
10 147,970 129,706 1,141 1,807 0,071 Daginik
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Sekil 4.13. Ornek alanlarda konukgularin mekansal dagihm deseni (a: Ornek
alan 1, b: Ornek alan 2, ¢: Ornek alan 3; d: Ornek alan 5, e: Ornek
alan 6, f: Ornek alan 7, g: Ornek alan 8, h: Ornek alan 9, 1: Ornek alan
10).

4.7.2. Hastalik etmenlerinin mekansal dagilimlar

Ornek alanlarda hastalik etmenlerinin mekansal otokorelasyon ile ArcGis
kullanilarak hesaplanan mekansal dagilim desenleri, Moran I indeks degerleri
ve iliskili veriler cizelge 4.12, 4.13 ve 4.14’de sunulmustur. iliskili gorseller ise
her bir hastalik etmeni icin Sekil 4.14, 4.15, ve 4.17°de verilmistir. Cizelge ve
sekiller incelendiginde, P. infestans'in hemen hemen tiim O6rnek alanlarda
kiimelenme gosterdigi, G. abietina’nin da kiimeler halinde gorildiigi ancak H
juniperinin yayilisinda her hangi bir agregasyonun sézkonusu olmadigi

anlasilmistir.
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Cizelge 4.12. Ornek alanlarda H. juniperi ile ile enfekteli konukgularin mekansal

dagilim deseni

Ornek

Moran's

Beklenen

Onem

Alan Indeks Indeks Varyans Z skor seviyesi Kiimelenme
1 0,03999 -0,00690 0,00402 0,73946 0,45963 Rastgele
2 - - - - - -

3 -0,01569 -0,02857 0,22773 0,02699 0,97847 Rastgele

4 - - - - - -

5 047216 -0,01429 0,00387 7,82279 0,00000 Kiimelenmis
6 0,03454 -0,00862 0,00877 0,46084 0,64491 Rastgele
7 0,00468 -0,00671 0,00007 1,39188 0,16396 Rastgele
8 -0,07140 -0,04000 0,00249 -0,62948 0,52904 Rastgele
9 0,17925 -0,00602 0,00090 6,18636 0,00000 Kimelenmis
10 -0,00463 -0,02273 0,00069 0,68946 0,49053 Rastgele

Cizelge 4.13. Ornek alanlarda P. infestans
dagilim deseni

ile enfekteli konukgularin mekansal

Ornek  Moran's Beklenen Varyans  Zskor Onem Kiimelenme
Alan Indeks Indeks seviyesi
1 0,141552 -0,0069 0,003942 2,364254 0,018066 Kiimelenmis
2 0,597256 -0,02857 0,036577 3,272286 0,001067 Kiimelenmis
3 0,784784 -0,02857 0,274947 1,551157 0,120864 Rastgele
4 . B B . . .
5 0,392245 -0,01429 0,004395 6,131883 0,000 Kiimelenmis
6 0,188397 -0,00862 0,009866 1,983464 0,047316 Kiimelenmis
7 0,471492 -0,00671 0,003456 8,134673 0,000 Kiimelenmis
8 0,210152 -0,04 0,010576 2,432425 0,014998 Kiimelenmis
9 0,142792 -0,00602 0,000927 4,888246 0,000001 Kiimelenmis
10 0,406426 -0,02273 0,009369 4,433637 0,000009 Kiimelenmis

Cizelge 4.14. Ornek alanlarda G. abietina ile enfekteli konukcularin mekansal

dagilim deseni

Ornek Moran's  Beklenen Varyans 7 skor Onem Kiimelenme
Alan Indeks Indeks seviyesi
1 -0,0220 -0,0069 0,0039 -0,2404 0,8100 Rastgele
2 0,4152 -0,0286 0,0402 2,2133 0,0269 Kiimelenmis
3 -0,5096 -0,0286 0,2719 -0,9224 0,3563 Rastgele
4_ - - - - - -
5 0,3606 -0,0143 0,0044 5,6638 0,0000 Kiimelenmis
6 0,2021 -0,0086 0,0099 2,1204 0,0340 Kiimelenmis
7 0,4758 -0,0067 0,0034 8,2288 0,0000 Kiimelenmis
8 -0,1005 -0,0400 0,0109 -0,5789 0,5627 Rastgele
9 0,0256 -0,0060 0,0008 1,0863 0,2774 Rastgele
10 0,4534 -0,0227 0,0069 5,7417 0,0000 Kiimelenmis
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Sekil 4.15. Ornek alanlarda P. infestans ile enfekteli konukcularin mekansal
dagilim deseni (a: Ornek alan 1, b: Ornek alan 2, c: Ornek alan 3; d:
Ornek alan 5, e: Ornek alan 8, f: Ornek alan 7, g: Ornek alan 8, h:
Ornek alan 9, 1: Ornek alan 10).
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Sekil 4.16. Ornek alanlarda G. abietina ile enfekteli konuk¢ularin mekansal
dagilim deseni (a: Ornek alan 1, b: Ornek alan 2, c: Ornek alan 3; d:
Ornek alan 5, e: Ornek alan 8, f: Ornek alan 7, g: Ornek alan 8, h:
Ornek alan 9, 1: Ornek alan 10).

4.8. Hastalik Etmenlerinin Birbirleri ile iliskileri
4.8.1. Alt Ornek alanlarda hastalik etmenlerinin iliskileri

Tirlerin 6rnek alanlarda bulunma durumuna ait verilerden (Cizelge A.17)
faydalanilarak, H. juniperi, P.infestans ve G. abietina’'nin bulundugu ve

bulunmadigi alt 6rnek alan sayilar1 hesaplanmistir (Cizelge 4.15).

Cizelge 4.15. Tiirlerin yoklama degerleri.

aﬂigﬁ?ﬁga H. juniperi P. infestans G. abietina
Yok (0) 61 29 23
Var (1) 19 51 57
Toplam 80 80 30

Cizelge 4.15°'deki degerlere gore, iki patojenin ayni alt o6rnek alanda
birlikteliklerinde Teorik katilim degerleri (TB): H. juniperi ve P. infestans igin
(19x51)/80=12,11; H. juniperi ve G. abietina i¢in (19x57)/80=13,54; G. abietina
ve P.infestans icin (51x57)780=36,34’dir.

Gergek katilim (GB), yani her iki tiirtinde bulundugu alt 6rnek alan sayilari ise H.

juniperi ve P. infestans (Hr-Ph) icin 18 (Cizelge 4.16); H. juniperi ve G. abietina
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(Hr-Ga) icin 16 (Cizelge 4.17); G. abietina ve P.infestans (Ph-Ga) i¢in 42 (Cizelge
4.18)'dir.

Cizelge 4.16. H. juniperi ve P. infestans’in ayni alt 6rnek alanda birlikteliklerinde
tiirlerin katilim degerleri (2x2 ¢izelgesi).

P. infestans
Var Yok
H. juniperi Var 18 (%22,5) 1(% 1,3)
Yok 33 (% 41,3) | 28 (% 35,0)
51 (% 63,8) | 29 (% 36,3)

Turler

Toplam
19 (% 23,8)
61 (% 76,3)
80 (% 100,0)

Toplam

Cizelge 4.17. Herpotrichia juniperi ve Gremmeniella abietina’nin ayni alt 6rnek
alanda birlikteliklerinde tiirlerin katilim degerleri (2x2 ¢izelgesi).

Tiirler G. abietina
Var Yok Toplam
o Var | 16 (%20,0) | 3(% 3,8) | 19 (% 23,8)
H.juniperi Yok | 41(%513) | 20 (%25,0) | 61(% 763)
Toplam | 57 (% 71,3) | 23 (% 28,8) | 80 (% 100,0)

Cizelge 4.18. G. abietina ve P. infestans’in ayni alt 6rnek alanda birlikteliklerinde

tirlerin katilim degerleri (2x2 cizelgesi).

Tirler G. abietina
Var Yok Toplam
) Var 42 (%52,5) | 9(%11,3) 51 (%63,8)
P. infestans Yok | 15(%188) | 14 (%17,5) | 29 (%36,3)
Toplam | 57 (%71,3) 23 (%28,8) 80 (%100,0)

Cizelge 4.19. Tiirlerin bireysel ve birlikte bulunduklar alt 6rnek alan sayisi ve
oransal dagilimlar

Alt Ornek alan Yalnizca ilk Her iki tlirtinde birlikte  Yalnizca ikinci
sayis1l” tiir bulundugu tlr
H. juniperi ve P. infestans 52 (% 100) 1(%1,9) 18 (% 34,6) 33 (% 63,5)
H. juniperive G. abietina 60 (% 100) 3 (% 5,0) 16 (% 30,8) 41 (% 68,3)
P. infestans ve G. abietina 66 (% 100) 9 (% 13,6) 42 (% 63,6) 15 (% 22,7)

*En az bir tiirtin bulundugu 6rnek alan sayisi

Turlerin katihm degerlerine ait cizelgelerden faydalanilarak, tiirlerin tek
baslarina ve iki tiirtin birlikte goriildigi alt 6rnek alan sayilari belirlenmis,
tirlerin oransal dagilimlan ise iki tiirtin birlikteliginde bu tiirlerden en az

birinin bulundugu alt o6rnek alan sayisina oranlanarak yiizde olarak
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hesaplanmistir (Cizelge 4. 19). Tirlerin katilim degerlerine ait verilerden

faydalanilarak ki-kare degerleri hesaplanmistir (Cizelge 4.20).

Cizelge 4.20. H. juniperi, P. infestans ve G. abietina ' nin ayni alt 6érnek alanda
birlikteliginde Ki-kare testi.

df Ki-kare p

H. juniperi ve P. infestans 1 10,353 0,001
H. juniperi ve G. abietina 1 2,043 0,153
P. infestans ve G. abietina 1 8,467 0,004

Cizelge 4.20 incelendiginde, H. juniperi ve P. infestans ile P. infestans ve G.
abietina birlikteliklerinde gozlenen ve beklenen degerler arasindaki farklarin
istatistik acidan anlamli olduklar1 (sirasiyla p=0,001 ve p=0,004), ancak H.
juniperi ve G. abietina arasindaki birlikteligin anlamli olmadig1 anlasilmaktadir.

Tirler arasi birlikteliklerin yonii ise pozitiftir.

Cizelge 4.21. Korelasyon katsayisi degerleri

Korelasyon katsayilari

C1l c2 c3 C5
H. juniperi ve P. infestans 0,486068 0,359745 0,606051  0,022058
H. juniperi ve G. abietina 0,181902 0,159817 0,357983  0,015901
P. infestans ve G. abietina 0,155831 0,325322 0,597252 0,020556

Alt 6rnek alanlarda bu funguslarin birbirleri ile iliskilerini lizerinde alt 6rnek
alanlardaki yetisme ortami 6zellikleri etkili olabilir. Yetisme ortami o6zellikleri
ile bu hastalik etmenlerinin alt 6érnek alanlarda birlikte goriilme durumlari

arasindaki iliskiler Boliim 4.8.3’de incelenmistir.

4.8.2. Ornek bireylerde hastalik etmenlerinin iliskileri

Aynm1 birey lizerinde patojenlerin birbirlerine bagimhi olarak dagilip
dagilmadiklan test edilmistir. incelenen karacamlar iizerinde (toplam 786
birey) etmenlerinin bulunma durumlari Cizelge A.5-13’de her bir 6rnek alan i¢in

verilmektedir. Bu verilerin tiimii bir araya toplanarak analiz gergeklestirilmistir.
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Patojenlerin incelenen karagam bireylerinde bulunma durumuna ait verilerden
faydalanilarak, H. juniperi, P.infestans ve G. abietina’'nin bulundugu ve

bulunmadig birey sayilar1 hesaplanmistir (Cizelge 4.22).

Cizelge 4.22. Karagam bireylerinde tiirlerin yoklama degerleri.

Ayni bireyde H. juniperi P. infestans G. abietina
Yok (0) 714 535 577
Var (1) 72 251 209
Toplam 786 786 786

Cizelge 4.23. Patojen ciftlerinin karagam bireylerinde bulunma durumlari i¢in
teorik katilim degerleri

Patojenler Teorik katilim degerleri
H. juniperi ve P. infestans 220,390
H. juniperi ve G. abietina 120,293
G. abietina ve P.infestans 639,744

Teorik katilim degerleri Cizelge 4.23’de verilen patojen ciftlerinin, gercek
katilim degerleri (GB), yani her iki tiiriinde bulundugu alt 6rnek alan sayilari ise
H. juniperi ve P. infestans icin 45 (Cizelge 4.24); H. juniperi ve G. abietina i¢in 29
(Cizelge 4.25); G. abietina ve P.infestans i¢in 127'dir (Cizelge 4.26).

Cizelge 4.24. H. juniperi ve P. infestansin ayn1 bireyler uzerindeki
birlikteliklerinde tiirlerin katilim degerleri (2x2 cizelgesi)

P. infestans
Yok Var Toplam
H. juniperi Yok 508 206 714
Var 27 45 72
Toplam 535 251 786

Cizelge 4.25. H. juniperi ve G. abietina’'nin ayni ayn bireyler uzerindeki
birlikteliklerinde tiirlerin katilim degerleri (2x2 ¢izelgesi)

G. abietina
Yok Var Toplam
H. juniperi Yok 534 180 714
Var 43 29 72
Toplam 577 209 786
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Cizelge 4.26. G. abietina ve P. infestans'in ayni ayni bireyler iizerindeki
birlikteliklerinde tiirlerin katilim degerleri (2x2 cizelgesi)

G. abietina
Yok Var Toplam
. Yok 453 82 535
P. infestans
Var 124 127 251
Toplam 577 209 786

Cizelge 4.27. Tirlerin bireysel ve birlikte bulunduklar:1 birey sayis1 ve oransal

dagilimlari
Birey Say1si* Yalm%ca ilk Her iki tiiriindev birlikte Yalmzcﬂa ikinci
tiir bulundugu tlr
H. juniperi ve P. infestans 287 (% 100) 27 (%9,4) 45 (% 15,7) 206 (% 71,8)
H. juniperi ve G. abietina 252 (% 100) 43 (% 17,1) 29 (% 11,5) 180 (% 7,1)
P. infestans ve G. abietina 333 (% 100) 124 (% 37,2) 127 (% 38,1) 82 (% 24,6)

*En az bir tiirtin bulundugu birey sayisi

Turlerin katilm degerlerine ait cizelgelerden faydalanilarak, tiirlerin tek
baslarina ve iki tiirtin birlikte goriildiigii alt 6rnek alan sayilar1 belirlenmis,
tirlerin oransal dagilimlar ise iki tiriin birlikteliginde bu tiirlerden en az
birinin bulundugu alt o6rnek alan sayisina oranlanarak yiizde olarak

hesaplanmistir (Cizelge 4. 27).

Tiirlerin katilm degerlerine ait verilerden faydalanilarak ki-kare degerleri

hesaplanmistir (Cizelge 4.28).

Cizelge 4.28. H. juniperi, P. infestans ve G. abietina’ nin ayni bireyler tizerindeki
birlikteliginde ki-kare testi.

df ki-kare p

H. juniperi ve P. infestans 1 34,069 0,000
H. juniperi ve G. abietina 1 7,607 0,006
P. infestans ve G. abietina 1 108,881 0,000

Cizelge 4.28 incelendiginde, ayni konukcu iizerinde her ¢ patojen cifti
kombinasyonuna ait birlikteliklerinin istatistik a¢idan anlamli oludugu
anlasilmaktadir. Tiirler arasi birlikteliklerin yonii ise pozitiftir. Bu iligkiler i¢in

hesaplanan korelasyon katsayilar: Cizelge 4.29’da verilmistir.
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Cizelge 4.29. Korelasyon katsayisi degerleri (6lciilen, sifir ve tam birliktelik
degerleri icin)

Korelasyon katsayilari

C1 C2 C3 C5
H. juniperi ve P. infestans 0957171 0,208193  0,238485  0,002192
H. juniperi ve G. abietina 1,099148 0,179361 0,168643  0,002398
P. infestans ve G. abietina 0,902857 0,372190 0,580610 0,002267

4.8.3. Hastalik etmenlerinin yogunluklari ve birbirleri ile iliskileri

PAST istatistik programinin Kernel Density (2D) geoistatistik araci kullanilarak,
ornek alanlarda hastalik etmenlerinin ayr1 ayri ve birlikte bulundugu karagam
bireylerinin X-Y koordinat sistemindeki konumlar1 tUzerinden Gaussian
fonksiyonu ile iiretilen grafikler Sekil 4.17-4.33’de sunulmustur. Analizler en az

li¢ bireyin bulunmasi kosulunda gerceklestirilmigtir.

Ornek alanlarda patojen ciftlerinin ayni birey iizerinde bulunma durumlarinin
kernel yogunluk tahmini grafikleri ile gorsellestirilmesinin yanisira, bu
birlikteliklerin istatistiksel olarak anlamli olup olmadig da ki-kare bagimsizlik
testi ile analiz edilmistir. Grafiklerde kiimelenme olup olmadig1 ve
birlikteliklerin anlamliliklar karsilastirilarak, kernel yogunluk tahmini analizi
ile elde edilen gorsellerin pratik kullanim olanagi sunup sunmadig1 da

degerlendirilmistir (Cizelge 4.30).

Transect ¢izgisi boyunca, 146 adet bireyin incelendigi 6rnek alan 1 i¢in verilen
Sekil 4.17 incelendiginde, H. juniperi’nin 6rnek alanda transekt c¢izgisinin ilk
1000 cm’sinde en fazla yogunlastign goriiliir. 1. Ornek alaninin 1. alt érnek
alanini temsil eden bu kisimda ayni zamanda P. infestans’in ve G. abietina’nin da
yogun oldugu bu grafiklerde goriilmektedir. Cizelge A.14 incelendiginde de bu
alt ornek alanda incelenen 36 karacam bireyinde H. juniperi, P. infestans ve G.
abietina’'nin bulunma siklhiklarinin sirasiyla %22,2, %19,4 ve %13,9 oldugu
anlasilmaktadir. 1000-2000 cm arasinda da (2. alt 6rnek alan) kismen bir
gruplasma ve 5000- 6000 cm arasinda da yine her ili¢ patojeninin yogunlastig

gorilmektedir.
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Sekil 4.17. Ornek alan 1'de goriilen hastalik etmenlerinin konumsal yogunluklari
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Sekil 4.18. Patojen ciftlerinin 1 nolu 6rnek alanda Kernel yogunluk tahmin
grafikleri ile birbirleri ile iliskilerinde ki-kare degerleri.

Ornek alan 2'de 36 karagam bireyinde H. juniperi'ye rastlanilmazken, P.
infestans ve G. abietina’nin gorildigl birey adedi sirasiyla 6 ve 19°dur (Cizelge
A.14). Bu bireylerin 6’sinda (%16,7) P. infestans ve G. abietina ayn1 anda tespit
edilmistir. Sekil 4.19 incelendiginde, her iki patojenin 6rnek alanin 70-80 m
arasinda kiimelendigi goriilmektedir. Ancak G. abietina’'nin bu kisim disinda da
(20-40 m arasinda) daha diisik yogunlukta kiimelendigi gortliir. Sekil 4.20
incelendiginde patojen ciftinin yani her iki patojenin de ayni bitkide gortldigi
kismin 70-90 m arasinda yogunlastig1 anlasilir. Bu iki tiiriin bu 6rnek alanda
birbirlerine bagimh olarak dagilip dagilmadiklarini belirlemek i¢in ki-kare test
istatistigi yapildiginda, p<0,05 diizeyinde bu birlikteligin anlamli oldugu

gorulmustiir.

1,23E-05

4,94E-06 8,18E-06
oi®

2,47E-06 4,09E-06

6,97E-38 1,1E-31

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
P. infestans G. abietina

Sekil 4.19. Ornek alan 2’de goriilen hastalik etmenlerinin konumsal yogunluklari

= 7,41E-06

4,94E-06
~e.

2,47E-06

6,97E-38

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000

P. infestans -G. abietina
Ki-kare: 6,442 P= 0,011

Sekil 4.20. P. infestans - G. abietina patojen ciftinin 2 nolu 6rnek alanda Kernel

yogunluk tahmin grafikleri ile birbirleri ile iliskilerinde ki-kare
degerleri
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Otuzalti bireyin incelendigi 3. 6rnek alanda, konukgular transekt cizgisinin
yalmzca ilk 30 m’lik kisminda bulunmaktadir. Bu konukcular tizerinde hastalik
etmenlerinin  kimelenmeleri  Sekil 4.21°'da  gorsellestirilmistir. ~ Sekil
incelendiginde, en fazla sayida konukcu iizerinde tespit edilen hastalik
etmeninin G. abietina oldugu, bunu P. infestans’in takip ettigi gorulur. Dikkat
edilecek olursa, H. juniperi'nin 4 bireyde, 1100-1700 cm arasinda bulundugu
gorulur. Sekil 4.22’de patojen ciftlerinin yogunluklar1 gorsellestirilmistir. Bu
grafikler incelendiginde H. juniperi ile enfekteli bireylerin ayn1 zamanda P.
infestans ve G. abietina tarafindan enfekte edilmis olduklar1 gortliir. Ancak, ki-
kare testi ne H. juniperi P. infestans iliskisinin ne de H. juniperi G. abietina
iliskisinin istatistiksel olarak anlamli olmadigina isaret etmektedir (p>0.05).
Diger taraftan, Sekil 4.21 ‘da ve 4.22’de goruldigu gibi, P. infestans ve G.
abietinanin hemen hemen aymi konukgular {lizerinde yogunlastigl
anlasilmaktadir. Ki-kare testi de bu 6rnek alanda, iki patojenin ayni bitkiler
lzerinde bulunmas: ile birbirleri ile bagimh olarak dagildiklarn fikrini

dogrulamaktadir (p<0,01).

-600

== 0,00032 @ 0,000132

0,000214 8,77E-05

0,000107 4,38E-05

6,79E-39 9,99E-39

1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1000 1500 2000 2500
H. juniperi P. infestans

== 0,000191
0,000127

6,36E-05

3,91E-31

1000 1250 1500 1750 2000 2250 2500
G. abietina

Sekil 4.21. Ornek alan 3’'de goriilen hastallk etmenlerinin konumsal
yogunluklar.
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Sekil 4.22. Patojen ciftlerinin 3 nolu 6rnek alanda Kernel yogunluk tahmin
grafikleri ile birbirleri ile iliskilerinde ki-kare degerleri

Ilk 90 m’si igerisinde toplam 71 karagam bireyinin bulundugu 5 nolu érnek
alanda, hastalik etmenlerinin yogunluklar1 gorsellestirilmistir (Sekil 4.23).
Grafikler incelendiginde, H. juniperi’nin 59 - 61. metreler arasinda kisa bir
mesafe icerisindeki bireylerde yogunlastigi goriilmektedir. Diger taraftan P.
infestans ve G. abietina tarafindan enfekte edilmis breylerin tiim alana yayildigi
gorilir. Bu iki patojeninin kiimelendigi kisimlarin da hemen hemen benzer

oldugu soylenebilir.

Sekil 4.24 incelendiginde H. juniperi’nin gorildiigi karacamlarda ayni zamanda
P. infestans ve G. abietinamin da bulundugu ve bu patojeninin diger ikisi ile
birlikteliklerinin p<=0,05 diizeyinde anlamli oldugu gorulir. P. infestans-G.

abietina iliskisi de statistik acidan anlamli bulunmustur (p<0.01).
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Sekil 4.23. 5 nolu ornek alanda goriilen hastalik etmenlerinin konumsal
yogunluklar.

H. juniperi + P. infestans
Ki-kare: 6,741 P= 0,009

= 0,0114
0,00762 . . . . .
H. juniperi + G. abietina
- 0,00381 .
| Ki-kare: 4,022 P= 0,045
8,41E-42
6000 6016 6032 6048 6064 6080 6096 6112
P. infestans + G. abietina
== 2,64E-05 .
E Ki-kare: 20,274 P= 0,000
1,76E-05
| 8,79E-06
= 3,18E-32

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000

Sekil 4.24. Patojen ciftlerinin 5 nolu 6érnek alanda yogunluklari
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Ornek alan 6’da toplam 117 birey incelenmistir. Incelenen bireylerde H.
juniperi’nin yayginhgr %2,6 iken, P. infestans ve G. abietina i¢in bu degerler
sirasiyla %28,2 ve %29,1'dir (Cizelge A.14). Sekil 4.25 incelendiginde, H.
juniperi'nin iki ayr kisimda (ilk 10 m ve 50-60 metreler arasi; 1. ve 6. alt 6rnek
alan), P. infestans ve G. abietina’nin tim ornek alanda bulundugu, 6zellikle 1(0-
10 m), 5-6 (40-60 m) ve 8. (70-80 m) alt alanlarda kiimelendikleri

gorilmektedir.

Sekil 4.26’de patojen ciftlerinin yogunluk grafiklerinde, H. juniperi’nin diger
patojenlerle aymi konukc¢u tzerinde gorildigi alanlarin sinirli oldugu ve
bunlarin birlikteliklerinin istatistik anlamda da o6nemsiz oldugu (p>0,05)
gorilmektedir. Bununla birlikte 6 nolu 6rnek alanda P. infestans ve G. abietina

birbirlerine bagimli olarak dagilim géstermektedir(p<0,01).

2000

0

m L18E-05
7,35E-06 7,85E-06
3,67E-06 3,92E-06

1,27E-41 . 1,18E-31

-2000

1000 2000 3000 4000 5000 6000 0 100020003000400050006000700080009000

H. juniperi P. infestans

B 1.36E-05
9,08E-06

4,54E-06

= 4,68E-31

100020003000400050006000700080009000
G. abietina

Sekil 4.25. 6 nolu oOrnek alanda goriillen hastalik etmenlerinin konumsal
yogunluklari
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1600

8,94E-06

H. juniperi + P. infestans
Ki-kare: 3,079 P= 0,079

5,96E-06

2,98E-06

2,17E-44

-1600

1000 2000 3000 4000 5000

5,23E-06

H. juniperi + G. abietina

s a8E08 Ki-kare: 0,688 P= 0,407
. L74E-06
. 2,41E-45
1000 2000 3000 4000 5000
= 967606 P.infestans + G. abietina
6.45E-06 Ki-kare: 42,516 P= 0,000
- 3,22E-06
. 4,36E-32

100020003000400050006000700080009000

Sekil 4.26. 6. nolu 6rnek alanda patojen ciftlerinin Kernel yogunluk tahmin
grafikleri ile birbirleri ile iligkilerinde ki-kare degerleri

Yedi nolu 6rnek alanda toplam 136 karacam bireyi incelenmistir. Bunlardan
yalmizca 1 tanesinde H. juniperi gorilmiistiir. P. infestans ve G. abietina ile
enfekteli karacamlarin transekt ¢izgisi boyunca yayilis ve yogunluklart Sekil
4.27'de verilmistir. Bu iki hastalik etmeninin o6zellikle 20-60 m arasinda
kiimelendigi goriiliir. Bu iki patojenin ayni1 anda enfekte ettigi karagamlarin
yayilis ve yogunluklar1 Sekil 4.28’deki gibidir. Ki-kare testi sonucuna gore bu

patojenlerin birlikte goriilmeleri istatistik agidan da anlamhidir (p<0,01).
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Sekil 4.27. 7 nolu 6rnek alanda gorillen hastalik etmenlerinin konumsal
yogunluklari

2500

ol

-2500

= 1,94E-05
1,29E-08
. 6,45E-0€

9,44E-34

100020003000400050006000700080009000

P. infestans + G. abietina
Ki-kare: 22,904 P= 0,000

Sekil 4.28. 7 nolu ornek alanda P. infestans - G. abietina patojen c¢iftinin
yogunluk grafigi

Asagida grafigi verilen 8 nolu 6rnek alanda toplam 22 birey incelenmistir. H.
juniperi’ye yalnizca 1 birey tizerinde rastlanilmistir. P. infestans ve G. abietina’ya
ait yogunluk grafikleri incelendiginde (Sekil 4.29), P. infestans’la enfekteli
bireylerin 25-30 metreler arasinda (3. alt 6rnek alan) yogunlastigi, G.
abietina’nin 21-30 metreler arasinda kiimelendigi goriliir. Buna karsin her iki
patojenin ayni bireyde bulundugu birey sayisi yalnizca 1’dir. Buna gore, bu
hastalik etmenleri bu 6rnek alanda ayni alt 6rnek alanlarda bulunmakla birlikte
ayni bireylerde goriilmemektedir. Ki-kare testi de bu patojen ciftinin ayni
bireyde birlikte bulunma durumunun 6nemsiz olduguna isaret etmektedir (x?=

1,383, p=0,240).

84



1000
7 5.9E-05

- 3,93E-05 '
- .
e . 197E05 0 '
|

- 6,27E-51

m 1.87E-05
1,24E-05

6,22E-06

2,53E-33

-1000

1000 2000 1000 2000 3000

P. infestans G. abietina

Sekil 4.29. 8 nolu ornek alanda gorilen hastalik etmenlerinin konumsal
yogunluklar.
Dokuz nolu 6rnek alanda 156 birey incelenmistir. En fazla sayida bireyin
incelendigi ve en fazla sayida enfekteli bireyin (57 birey) tespit edildigi bu
ornek alanda her ¢ fungusa da rastlanilmistir. Sekil 4.30’de bu 6rnek alanda
hastalik etmenlerinin yogunluklar1 gériilmektedir. H. juniperi tarafindan enfekte
edilmis olan 18 bireyin 6rnek alanin 6zellikle 7-12 m'’lerinde kiimelendigi, P.
infestans ile enfekteli 49 bireyin 3-23 m arasinda ve G. abietina ile enfekteli 9
bireyin ilk 5 m’de ve 10-15 m arasinda yogunlastigi goriilmektedir. Bu
patojenlerin ayni bireyler lizerinde goriilmeleri durumu i¢in yogunluk analizi
grafikleri incelendiginde ise, yalnizca H. juniperi P. infestas birlikteliginde
belirgin bir kiimelenme oldugu goériilmektedir (Sekil 4.31). Aynm1 anda 14
bireyde rastlanilan H. juniperi ve P. infestans’in grafikte gorilen 7,5 m -10 m
arasindaki bu kiimelenme durumunun anlamli bir birliktelige isaret edip
etmedigi test edildiginde bu birliktelik istatistik acidan anlamli bulunmustur
(X?=20,306; p=0,000). Diger taraftan, H. juniperi ve G. abietina’'nin ayni anda
3’den daha az Dbireyde gorilmesi sebebi ile yogunluk analizi
gerceklestirilememis ve bu patojen c¢ifti icin ki-kare testi sonuclar1 da
birlikteligin anlamli olmadigini ortaya koymustur (X2=1,068 P= 0, 301). Benzer
sekilde, G. abietina-P. infestans birlikteligi de istatistik a¢idan ©Onemsiz

gorilmiistir (X2=0,016, P= 0, 898).
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Sekil 4.30. 9 nolu ornek alanda goriilen hastalik etmenlerinin konumsal
yogunluklar.

B 0,000194
’ 0000129 H. juniperi + P. infestans
m B o ocos Ki-kare: 20,306; p=0,000
i 1,44E-34
500 750 1000 1250 1500 1750 2000 2250
g= 0,00015
L. G. abietina + P. infestans
B soeos Ki-kare: 0,016 P= 0,898
. 6,04E-49

500 750 1000

ekil 4.31. 9 nolu 6rnek alanda patojen ciftlerinin Kernel yogunluk tahmin
yog
grafikleri ile birbirleri ile iliskilerinde Ki-kare degerleri

On nolu 6rnek alanda incelen birey adedi 41’dir. Bu bireylerden yalnizca 1
tanesinde H. junperi'ye rastlanmis ve bu sebeple kernel yogunluk tahmini

analizine konu edilmemistir. P. infestans ve G. abietina’'nin gorildigi birey
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adetleri ise sirasiyla 22 ve 3’diir. Sekil 4.32’de bu iki patojen i¢in kernel
yogunluk tahmin grafikleri verilmistir. Grafikler incelendiginde, P. infestans i¢in
30-40 m arasinda ve 70-90 m arasinda gruplanmalarin oldugu gorulur. G.
abietina igin ise kiimelenme s6z konusu degildir. Ancak 70 -80 m arasindaki

enfekteli iki birey birbirine yakinliklari ile kiigtik bir grup olusturmaktadir.

2000
1,8E-05

a @ .
6,01E-06 0

= 553634

-2000

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
P.infestans G.abietina

Sekil 4.32. 10 nolu o6rnek alanda gortlen hastalik etmenlerinin konumsal
yogunluklari

Bu iki patojeninin ayni bitki lizerinde bulunma durumlari i¢in kernel yogunluk

tahmini grafigi olusturuldugunda (Sekil 4.33), G. abietina grafigi ve P. infestans-

G. abietina grafiklerinin benzerligine dayanarak, G. abietina ile enfekteli

bitkilerin ayni zamanda P. infestans ile de enfekteli oldugu yorumu yapilabilir.

Bununla birlikte, ki-kare testi sonuglar1 bu patojen ciftinin birlikte goriilme

durumumun istatistiksel olarak anlamli olmadigina isaret etmektedir (P>0,05).

= 5,4E-06

3,6E-06

1,8E-06

1,92E-51

1200 2400 3600 4800 6000 7200

G. abietina + P. infestans
Ki-kare: 2,795 P= 0,095

Sekil 4.33. 10. nolu 6rnek alanda G. abietina - P. infestans patojen ¢iftinin Kernel
yogunluk tahmin grafigi ile birbirleri ile iliskilerinde ki-kare

degerleri
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Cizelge 4.30. Patojen ciftleri icin olusturulan grafiklerde bireylerde kiimelenme
ve patojen ¢ifti birlikteligin anlamlilig:

H. juniperi-P. infestans H. juniperi- G. abietina P. infestans-G. abietina

Ornek Kiimelenme Anlamh Kiimelenme Aplamh Kiimelenme Aplamh
Alan iligki Iliski lligki

1 + k% ++ k% + k%

2 + *

3 ++ ok

5 + k% + k% ++ k%

6 + ++ ok

7 ++ k%

8

9 ++ *k

10

+: Grafikte kiimelenme gozlemlendi; ++: Grafikte belirgin bir kiimelenme gézlemlendi *: Ki-kare
testinde p<0,05; **: Ki-kare testinde p<0,01

Cizelge 4.30 incelendiginde, Kernel yogunluk tahmini analizi sonucunda
olusturulan grafiklerde patojen ciflerinin birlikte goriildiigii bireyler arasinda
kiimelenme gorilen durumlarda, bu patojen cifti arasinda istatistiksel olarak da

anlamli bir iliskinin bulundugu anlasilmaktadir.

4.9. Hastalik etmenleri ile yetisme ortami 6zellikleri arasindaki iliskiler

4.9.1. Hastalik etmenlerinin yayginhigi (%) ve hastalik siddeti (%) ile

yetisme ortami 6zellikleri arasindaki iliskiler

Alt 6rnek alanlarda, hastalik etmenlerinin yayginligi (%) ve hastalik siddeti (%)
ile yetisme ortami Ozellikleri arasindaki iliskiler coklu regresyon analizi ile
incelenmistir. Her bir hastalik etmeni i¢in, karli giin sayilar1 (SKG, KKG, BKG ve
TKG), baki uygunluk indeksi (BAKI_UI), en yakin komsu indeksi (NNR), konuk¢u
sikligi (N_den) ve ytkselti (Y) degiskenlerinden hangisi ya da hangilerinin
hastalik siddeti ve hastalik yayginligi ile iligkili oldugu tespit edilmistir. Analizler
hastalik etmenleri ve bunlarin siklik ve zarar siddetleri icin ayr1 ayrn
gerceklestirilmis ve analiz sonucunda elde edilen model sonuglarina ait veriler

asagida verilmistir(Cizelge 4.31).
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Cizelge incelendiginde, H. juniperi’nin yayginlig1 ve siddeti lzerinde en etkili

faktoriin konukgu siklhigy, P. infestans i¢in konukgu siklig1 ve yiikselti, G. abietina

icin kis aylarinda karh giin sayis1 (KKG) oldugu gortliir.

Cizelge 4.31. Hastalik etmenlerine ait hastalik siklig1 ve hastalik siddetleri icin
regresyon analizi sonuglari

Model R R F t vgp  Onem
SEVIYBSI
- Hastahk Sabit 0,946 0347
§> yaygmhg 1 N_den 0397 0158 14,613 3,829 1,000 0,000
5 Hastalik .
2 Sabit 5,006 0,000
= siddeti 1 ("l 0260 0068 5660  Jaio 00 (oo
Hastalik Sabit -1,447 0,152
yayginligi 1 Yiikselti 0,236 0,056 4,593 2,143 1,000 0,035
Sabit -1,568 0,121
§ 2 Yikseld 0,339 0,115 4,999 2,240 1,011 0,018
& N_den 2271 1,011 0,026
= Hastalik Sabit -1,698 0,093
£ ) ,
a siddeti 1 Vikseli 260 0070 5837 2,416 1,000 0,018
Sabit -1,839 0,070
2 Yikseli 0368 0,136 6,037 2,725 1,011 0,008
Baki_ui 2,423 1,011 0,018
Hastalik .
Sabit -2,594 0,011
g yaygmhgl 1 KaK(l; 0339 0115 10155 a7 4000 0,002
2
2 Hastalik .
S astal Sabit -3,410 0,001
S siddeti 1 KKG 0418 0175 16519 ,hcs 1000 0,000
20,0000 ‘
15,0000 40,0000+ )
H 20,0000 D
(b)

Sekil 4.34. Farkh bakilarda yer alan alt 6rnek alanlarda H. juniperi (a) ve P.
infestans'in (b) hastalik siddeti.

H. juniperi ya da P. infestans’in bulundugu alt drnek alanlarda hastalik siddeti

dagilimina ait grafikler incelendiginde (Sekil 4.34), H. juniperinin kuzeydogu

bakilarda daha siddetli oldugu goriilir. P. infestans’in zarar siddeti’'nin ise
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kuzeybati bakilarda daha ytiksek oldugu, ancak dogu ve giineydogu bakilarda da
niseten zararin oldugu gortlir. Buna gore, golgeli bakilarda 6zellikle kuzeydogu

bakilarda hastalik riski daha yiiksektir denilebilir.

4.9.2. Hastalik etmenlerinin bulunma durumu (var/yok) ile yetisme

ortami 0zellikleri arasindaki iliskilerin analizi

Analizin ilk asamasi, hastalik etmenlerinin alt 6rnek alanlarda goriilmesinde
etkili faktorlerin belirlenmesinde Spearman’s korelasyon katsayis1 tercih
edilmistir. Hastalik etmenlerinin bulunma durumu ile yetisme ortami 6zellikleri
iligkileri baglaminda asagidaki bulgulara ulasilmistir (Cizelge 4.32). Bulgular
degerlendirilerek orta seviyede (p<=0.05) oOnemli degiskenler Logistik

regresyon modelleme (LRM) i¢in se¢ilmistir.

Cizelge 4.32. Bagimlh degiskenler (H. juniperi, P. infestans ve G. abietina’nin alt
orneklerde bulunma durumu) ile iligkili olabilecegi diisiintlen
olas1 degiskenlerin Spearman’s korelasyon analizi sonuglari

H. juniperi P. infestans G. abietina
Aday Degiskenler Korelasyon On.em . Korelasyon On.em . Korelasyon (")n.em .
katsayisi seviyesi katsayisi seviyesi katsayis1  seviyesi
Dis Toprak Hali (DTH) 80 0,052 0,645 -0,075 0,511 0,147 0,192
Agaclarin Siper Etkisi (Sip) 80 -0,088 0,437 -286* 0,010 -0,083 0,465
Egim (E) 80 -0,047 0,679 -0,131 0,248 0,216 0,055
Yamag Konumu (YK) 80 -0,182 0,105 -286* 0,010 -0,098 0,387
Yiizey Tashligi (YT) 80 0,082 0,469 0,062 0,585 -0,021 0,855
Toros Sediri (Cl) 80 -0,144 0,202 -0,020 0,859 0,050 0,660
Diken ardic (Jo) 80 -0,063 0,580 -0,149 0,187 -0,177 0,116
Boylu Ardig (Je) 80 -0,069 0,544 -0,043 0,708 0,001 0,991
Kokulu Ardic (Jf) 80 0,142 0,211 0,173 0,125 -,234* 0,036
Bodur Ardig (Js) 80 -0,159 0,159 -0,081 0,473 0,181 0,108
Toros Goknari (Ac) 80 0,202 0,073 -0,149 0,187 -0,177 0,116
Yiikselti (Y) 80 -0,154 0,173 0,046 0,687 0,025 0,824
BAKI _Ui 80 -,295%* 0,008 -,224* 0,045 -0,014 0,900
En Yakin Komsu Orani (NNR) 80 ,258" ,021 425" ,000 ,092 417
Konukgu Siklig1 (N_Den) 80 ,469** ,00 ,570%* 0,00 ,359%* 0,00
Sonbahar Karli Giin sayis1 (KS) 80 ,150 ,183 116 ,307 ,335™ ,002
Kis Karh giin Sayisi (KK) 80 -237* ,034 ,023 836 382" ,000
Baharda Karli Giin Sayisi (KB) 80 137 ,227 2717 ,015 ,362" ,001
Toplam Karli Giin Sayisi (Kt) 80 ,025 826 ,157 ,165 ,396" ,000

Yapilan korelasyon analizi sonuclar Cizelge 4. 32’de verilmistir. Bu sonuglara
gore logistik regresyon modelleme i¢in secilen degiskenler; H. juniperi'min alt

orneklerde bulunma durumu igin, Baki (BAKI_UI) (p<0,01), En Yakin Komsu
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Orani (NNR) (p<0, 05) ve kis karli giin sayis1 (KKG) (p<0,05), P. infestans'in
bulunma durumu icin BAKI_UI, baharda karh giin sayis1 (BKG), agaglarin siper
etkisi (ASip) ve yamag¢ konumu (YK) (p<0,05), G. abietina’nin bulunma durumu
icin alt 6rnek alanlarda kokulu ardi¢’in valigi (P<0,05), ve karli giin sayilaridir

(SKG, KKG, BKG, TKG) (p<0.01).

Bu degiskenler belirlendikten sonra, her bir hastalik etmeni i¢in ayr1 ayri
logistik regresyon analizi gergeklestirilmistir. Sonuglar her bir hastalik etmeni

icin Cizelge 4.33, 4.34, 4.35 ve 4.36’da verilmistir.

H. juniperi icin BAKI_UI, NNR ve KKG degiskenleri ile uygun bir model

olusturulup olusturulamayacagi ileri adim secenegi ile analiz edilmistir.

Cizelge 4.33. Ik modelde H. juniperi’nin alt 6rnek alanlarda bulunma durumu ile
iliskili tahmin edici degiskenlerin tek degiskenli Logistik regresyon
analizi sonuglari

.. Onem | Odds oram
Degisken Bi S.E. (By Wald sd Degeri Exp(Bi)
N_Den 131 ,037 12,681 1 ,000 1,140
Sabit -2,657 529 25,200 1 ,000 ,070

Cizelge incelendiginde, BAKI_UI, NNR ve KKG degiskenlerinin H. juniperi’nin alt

ornek alanlarda bulunmasini tahmin edebilecek anlamli bir model
olusturulamadig1 ve bu sebeple modele dahil edilmedikleri, yalnizca N_Den ile

bir model olusturulabildigi goriiliir (p<0,01).

Bu degiskenle elde edilen model icin ROC testi gerceklestirildiginde (Sekil 4.35;
Cizelge 4.34), Roc egrisi altindaki alan (AUC) %95 giiven aralhiginda (0,718-
0,917) 0,818’dir. Egri altinda kalan alan 0,5’den biiyiiktiir ve bu sebeple modelin

ayrim giicliniin vardir.

Cizelge 4.34. Roc testi sonuglari

%95 gliven aralig1
Alt Ust

,718

AUC Std.hata  Onem seviyesi

,818 ,051 ,000 917
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Sekil 4.35. N_Den degiskeni ile olusturulan modelin ROC egrisi

BAKI

Frequency
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Kuzey Kuzeydodu Dogu Giineydodu

BAKI
Sekil 4.36. H. juniperi’nin goriildiigi alt 6rnek alanlarda bakinin dagilimi

P. infestans'in alt 6rnek alanlarda bulunma durumu ile iligkili bulunan NNR,
BAKI_Ui, ASip, YK, N_Den ve BKG degiskenleri ile yapilan LR analizinde, 4 model
olusturulmus bu modellerin ROC testi sonucunda AUC degerleri incelenmis ve
sonucta, BAKI Ui ile ASip, N_Den ve YK degiskenleri ile olusturulan modelin
listlin ayrim giiciine sahip oldugu (AUC= 0,917) gortulmistir (Cizelge 4.35).

Cizelge 4.35. P. infestans ile iliskili yetisme ortam faktorlerinin LRM analiz

sonuclari.
Onem
Degiskenler Pi S.E. Wald df Degeri Exp(fi)
BAKI_Ui AT2 ,139 11,562 1 ,001 1,602
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ASip -2,071 ,820 6,379 1 ,012 ,126

YK -2,899 ,889 10,641 1 ,001 ,055
N_Den 1,125 ,524 4,602 1 ,032 3,079
Sabit -2,873 1,613 3,174 1 ,075 ,057

Cizelge 4.36. ROC testi sonuclari

Onem %95 giiven araligi
Alan SE Seviyesi Alt Ust
917 030 ,000 ,858 976
ROC Curve
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Sekil 4.37. P. infestans bulunma durumu i¢in N_Den, BAKI_UI, ASip, degiskeni ile
olusturulan Modelin ayrim giiciinii kestirmede kullanilan ROC egirisi

Modellerin se¢imi icin ROC egrisi testi gerceklestirildiginde, ilk model i¢in, AUC
degerinin 0,5-0,7 arasinda (0,641) olmasi sebebi ile modelin zayif ayirim giictine
sahip oldugu kanisina varilmistir (Cizelge 4.36, Sekil 4.37). BAKI_UI ve ASip
degiskenleri ile olusturulan 2. Modelin ayrim giicii, AUC degeri 0,7 ile 0,8
arasinda olmasi ile (AUC= 0,724) modelin kabul edilebilir bir ayirim giiciine
sahip oldugu goriilir (Cizelge 4.37, Sekil 4.38). 3. modelde ise (BAKI Ui, ASip ve
NNR degiskenleri icin) egri altinda kalan alan 0,797 bulunmustir (Cizelge 4.38;
Sekil 4.39). Bu deger, bir 6nceki modelde oldugu gibi 0,7 ile 0,8 arasinda olup,

modelin kabul edilebilir bir ayirim giiciine sahip olduguna isaret etmektedir.

Cizelge 4.37. Ikinci modelin (BAKI Ui, ASip) ROC testi sonuclar1

Onem %95 giiven araligl
AUC SE Seviyesi Alt Ust
,724 ,061 ,001 ,605 ,844
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Sekil 4.38. P. infestans bulunma durumu i¢cin BAKI_UI ile ASip degiskenleri ile

olusturulan modelin ayrim giiciinii kestirmede kullanilan ROC
egirisi

Cizelge 4.38. Ugiincii modelin (BAKI Ul, ASip ve YK icin) Roc testi sonuglari

Onem %95 giiven araligi
AUC S Seviyesi Alt Ust
,797 ,059 ,000 ,682 ,912
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Sekil 4.39. P. infestans bulunma durumu icin BAKI Ui, ASip ve YK degiskenleri ile

olusturulan modelin ayrim giiciinii kestirmede kullanilan ROC
egirisi

P. infestans’in bulundugu 6rnek alanlarin bakilar asagidaki grafikte (Sekil 4.41)
goriilmektedir. Regresyon analizinde BAKI_UI'nin patojenin bulunmasi iizerinde

etkili bir faktor oldugu g6z onilinde bulunduruldugunda, P. infestans’in
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kuzeydogu bakilarda daha sik goruldiigu, patojenin H. juniperi’de oldugu gibi

golgeli bakilarda bulunma ihtimalinin daha ytliksek oldugu ileri stirtlebilir.

BAKI

%
8
1

Frequency

=
T

| —
T T T T T
Kuzey Kuzeydogu Dodu Giineydodu Kuzeybati
BAKI

Sekil 4.40. P. infestans'in goriilldigi alt 6rnek alanlarda bakinin dagilimi

G. abietina'nin alt 6rnek alanlarda bulunma durumu ile iligkili bulunan yetisme
ortami oOzellikler alt 6rnek alanlarda kokulu ardun valig1 ve karl giin sayilaridir
(SKG, KKG, BKG, TKG). Bu degiskenler ile yapilan LR analizinde, kisin karh giin
sayilar ile KKG ve N_Dentek bir model olusturulmustur (Cizelge 4.39).

Cizelge 4.39. G. abietina ile iligkili yetisme ortam faktérlerinin LRM analiz

sonuglari.
Model Bi SE. Wald df 8:;;’1 Exp(B)
1 KKG ,304 ,105 8,405 1 ,004 1,356
Sabit -17,798 6,387 7,764 1 ,005 ,000
N_Den 151 ,059 6,471 1 011 1,163
2 KKG ,339 115 8,706 1 ,003 1,404
Sabit -21,057 7,068 8,875 1 ,003 ,000

Modellin  uyum giiciinii  belirlemek amaciyla ROC  egrisi testi
gerceklestirildiginde, AUC degerinin 0,6-0,8 arasinda (0,740) olmas1 sebebi ile,
modelin kabul edilebilir bir ayirim gliciine sahip oldugu kanisina varilmistir
(Cizelge 4.40, Sekil 4.43). Diger taraftan, KKG ve N_Den ile olusturulan modelin
ayrim gici daha yiiksek, miikemmel ayrim giiciine sahip, bulunmustur
(AUC=0,843).
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Sekil 4.41. G. abietina bulunma durumu i¢in KKG degiskeni (a) ve KKG-N_Den
Degiskenleri ile olusturulan modellerin ayrim giiciinii kestirmede
kullanilan ROC egirisi

Cizelge 4.40. Modelin (KKG i¢in) Roc testi sonuglari

Onem %95 giiven aralig:

AUC Seviyesi  Alt Ust
KKG ,740  ,061 ,001 ,621 ,859
KKG-N_Den ,843 ,050 ,000 , 745 ,941

4.9.3. Hastalik etmenlerinin birlikte bulunma durumu (var/yok) ile

yetisme ortami 6zellikleri arasindaki iliskilerin analizi

Alt 6rnek alanlarda patojen ciftlerinin birlikte goriilme durumlarina ait veriler

(var/yok) (Cizelge A.17) ile yetisme ortami o6zellikleri arasindaki iliskiler

Logistik regresyon analizleri ile incelenmistir.

Aday bagimsiz degiskenler Spearman korelasyon analizi ile secilmis (Cizelge

4.41), ardindan ileri secenegi ile Logit analizi gergeklestirilmistir.

Cizelge 4.41 incelendiginde, H. juniperi-P. infestans birlikteliginde BAKI_UI'nin
onemli bir faktor oldugu anlasilmaktadir (p<0,05). H. juniperi- G. abietina
birlikteligi ile yetisme ortami faktdrlerinden yalnizca NNR (p<0,05), arasinda

istatistiksel anlamli bir iliski bulunmustur. Yama¢ konumu (p<0.05), BKG
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(p<0,01) ve TKG (p<0,05), NNR (p<0,05), P. infestans- G. abietina birlikteliginde
etkili yetisme ortami faktorleri olarak goriilmektedir. Bu faktorlerin, patojen
ciftlerin 6rnek alanlarda bulunma durumlari tzerindeki etkilerine ait logistik

regresyon analizi sonuglar1 asagida verilmistir.

Cizelge 4.41. Patojen ciftlerinin bulunma durumu ile yetisme ortami 6zellikleri
arasindaki iliskilere ait korelasyon sonuglari.

H. juniperi G. abietina G. abietina
P. infestans H. juniperi P. infestans
Degiskenler K]t{)relasyon (")n.em . Korelasyon On.em . Korelasyon On.em .
atsayisi seviyesi katsayisi seviyesi katsayisi seviyesi
Dis Toprak Hali (DTH) 80 0,041 0,716 0,018 0,873 0,129 0,254
Agaclarin Siper Etkisi (Sip) 80 -0,120 0,290 -0,063 0,582 -0,200 0,075
Egim (E) 80 -0,063 0,581 -0,026 0,819 0,007 0,949
Yamag¢ Konumu (YK) 80 -0,197 0,079 -0,161 0,154 -,247* 0,027
Yiizey Taslilig1 (YT) 80 0,080 0,483 0,055 0,626 -0,089 0,434
Toros Sediri (Cl) 80 -0,139 0,218 -0,129 0,254 0,039 0,733
Diken ardi¢ (Jo) 80 -0,061 0,593 -0,056 0,620 -0,118 0,296
Boylu Ardig (Je) 80 -0,061 0,591 -0,044 0,697 -0,060 0,598
Kokulu Ardig (Jf) 80 0,151 0,181 0,029 0,801 -0,126 0,264
Bodur Ardig (Js) 80 -0,153 0,174 -0,142 0,208 -0,014 0,900
Toros Goknari (Ac) 80 -0,061 0,593 -0,056 0,620 -0,118 0,296
Yiikselti (Y) 80 -0,165 0,143 -0,125 0,269 0,005 0,962
BAKI _Ui 80 -,246* 0,028 -0,209 0,063 -0,201 0,073
En Yakin Komsu Orani (NNR) 80 0215 0,055 0,255* 0,023 0,282* 0,011
Sonbahar Karl Giin sayis1 (KS) 80 0,179 0,113 0,192 0,087 0,214 0,056
Kis Karli giin Sayis1 (KK) 80 -0,147 0,194 -0,153 0,174 0,197 0,080
Baharda Karli Giin Sayisi (KB) 80 0,170 0,132 0,179 0,112 ,330%* 0,003
Toplam Karli Giin Sayisi (Kt) 80 0,073 0,520 0,091 0,421 ,279* 0,012

H. juniperi-P. infestans birlikteliginde BAKI_UI degiskeninin patojen ciftinin alt
ornek alanlarda bulunma durumunu acgiklama derecesi LR analizi ile test
edildiginde, bu degiskenin p<0,05 seviyesinde anlaml bir model olusturabildigi
gorilmiustiir (Cizelge 4. 42). Bu modelin ayrim giicii ROC testi ile incelendiginde,
Roc egrisi (Sekil 4.42) altinda kalan alanin 0,5 - 0,7 arasinda oldugu goriiliir

(Cizelge 4.43). Dolayisiyla modelin ayrim giicliniin zayif oldugu sdylenebilir.

Cizelge 4.42. H. juniperi P. infestans birlikteliginde BAKI_UI iliskisinin LRA

sonuclari
< v Onem _
Degisken Bi S.E. Wald df Degeri Exp(fi)
Adim 1 Baki_ui -1,414 ,704 4,040 1 ,044 ,243
) Sabit -,686 ,342 4,013 1 ,045 ,504
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Sekil 4.42. Hr-Ph birlikteliginde Baki_Ui ile olsturulan modelin ayrim giiciiniin
belirlenmesinde kullanilan ROC egrisi

Cizelge 4.43. H. juniperi P. infestans birlikteliginde BAKI_UI degiskeni ile
olusturulan modelin ROC testi sonuglari

Std. Onem %95 Giiven araligi
Hata  seviyesi Alt Ust

,677  ,068 ,023 ,543 ,811

AUC

H. juniperi G. abietina birlikteligi ile iliskili bulunan NNR degiskeninin, bu
patojen c¢iftinin 6rnek alanlarda birlikte bulunma olasiligini agiklayabilme giicii
LRA ile test edildiginde, analiz sonucunda olusan modelin uyum iyiliginin bir
gostergesi olarak, ROC egrisi altinda kalan alan 0,678 bulunmustur. Dolayisiyla,
bu degiskenle olusturulan modelin ayrim giicii zayif bulunmustur (Cizelge 4.44;
4.45; Sekil 4.44).

Cizelge 4.44. H. juniperi G. abietina birlikteligi tizerinde etkili NNR degiskeni icin

LRA sonuglari
Degiskenler B S.E. Wald df Sig. Exp(B)
Step 12 NNR 272 , 175 2,408 1 ,121 1,312
i Sabit -1,714 364 22,185 1 ,000 ,180
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Sekil 4.43. H. juniperi-G. abietina birlikteliginde NNR degiskeni ile olusturulan
model i¢cin ROC egrisi

Cizelge 4.45. H. juniperi-G. abietina birlikteliginde NNR degiskeni ile olusturulan
model i¢in ROC testi sonuglari

Std. Onem %95 Giiven araligl
AUC ..

Hata  seviyesi Alt Ust
,678 ,059 ,029 ,563 ,793

En yakin komsu indeksi degerlerinin H. juniperi-G. abietina patojen ciftinin
bulundugu 6rnek alanlardaki dagilimi Sekil 4.45’de sunulan histogramlardan
incelendiginde, bu patojen ¢iftinin en sik NNR degerinin 1-2 arasinda oldugu ya
da 0-2 arasinda oldugu alt drnek alanlarda goriildiigii anlasilir. Burada Z skor
degerleri -5 -10 arasindadir. En yakin komsu indeks degerinin 1'den biiytik
olmasi, diizenli ancak kiimelenmenin olmadig1 bir dagilima isaret eder. Buna
gore, HrGa birlikteliginin daginik konukg¢u dagilimina sahip alanlarda goriilme

ihtimalinin daha yiiksek oldugu ileri stiriilebilir.
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Sekil 4.44. H. juniperi-G. abietina patojen ciftinin birlikte gorildiugi alt 6rnek
alanlarda en yakin komsu indeks (a) ve Z- Skor (b) degerlerinin
sikligina ait histogramlar.

P. infestans- G. abietina birlikteliginde etkili yetisme ortami faktorlerinin

siniflandirilmasinda LR analizi Yama¢ konumu degiskeni ile tek bir model

olusturmustur (Cizelge 4.46).

Cizelge 4.46. P. infestans- G. abietina birlikteliginde LRA sonuglari

Degiskenler B S.E. Wald df Sig. Exp(B)
YK -513 ,238 4,659 1 ,031 ,599
Adim 1 .
Sabit 1,473 ,680 4,697 1 ,030 4,364

Modellerin ayrim giicii ROC testi ile degerlendirildiginde, ROC egrisi altinda
kalan alan 0,637'dir (Sekil 4.46; Cizelge 4.47). Modelin ayrim giicii zayif

bulunmustur.

Cizelge 4.47. P. infestans-G. abietina birlikteliginde YK degiskeni ile olusturulan
model i¢in ROC testi sonuglari

Std. Onem %95 Giiven arahigi
Hata  seviyesi Alt Ust

,618  ,064 ,070 ,493 ,743

AUC
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Sekil 4.45. P. infestans-G. abietina birlikteliginde YK degiskeni ile olusturulan
model icin olusturulan ROC egrisi

yamackonumu

T T T T
etek £l ota ust

yamackonumu

Sekil 4.46. P. infestans-G. abietina’nin birlikte gorildiugi alt 6rnek alanlarda
yamag¢ konumlarinin dagilimi.

Sekil 4.47°de gorildigi gibi, arastirma alaninda, bu patojen c¢iftinin birlikte

goruldigi alt ornek alanlarin ¢ogunlugu alt yamaglarda yer almistir. P.

infestans-G. abietina birlikteligi ile YK arasindaki iliskinin yoniiniin de ters

oldugu goz oniinde bulunduruldugunda, bu patojen ¢iftinin alt yamaclarda ve

eteklerde goriilme olasiliginin daha yiiksek oldugu anlasilmaktadir.
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4.10. Hastalik Etmenleri ile Konukcu Ozellikleri Arasindaki iliskiler

Hastalik etmenlerinin incelelenen bireylerde bulunup bulunmamasi ve sebep
oldugu hastaligin siddeti ile konukcu o6zellikleri arasindaki iligkilere ait

korelasyon analizi sonuglar1 asagida verilmistir (Cizelge 4.48, 4.49).

Cizelge 4.48.Hastalik etmenlerinin incelelenen bireylerde bulunup bulunmamasi
ile konukgu 6zellikleri arasindaki iliskilere ait Spearman korelasyon
analizi sonuglari.

H. juniperi (Var/yok)  P.infestans (Var/yok) G. abietina (Var/yok)
N  Korelasyon Onem  Korelasyon Onem  Korelasyon  Onem

Degiskenler katsayisi seviyesi katsayisi seviyesi katsayisi seviyesi
Boy (cm) 761 -073* 0,046 ,239** 0,000 ,279** 0,000
Vitalite 761 -0,032 0,3734 -0,032 0,3767 -, 115%* 0,002

Cizelge 4.49. Hastalik etmenlerinin incelelenen bireylerde sebep oldugu
hastaligin siddeti ile konukgu 6zellikleri arasindaki iliskilere ait
korelasyon analizi sonuclari.

H. juniperi siddeti P. infestans siddeti G. abietina siddeti
(Skala degeri) (Skala degeri) (Skala degeri)
o Korelasyon Onem Korelasyon Onem Korelasyon Onem
Degiskenler N N o o
katsayisi seviyesi katsayis1 seviyesi katsayis1 seviyesi
Boy (cm) 761 -,073* 0,046 ,216** 0,00 ,257%* 0,00
Vitalite 761 -0,029 0,415 -0,068 0,061 -, 157** 0,00

Cizelge 4.48 Incelendiginde, konuk¢u boyunun her ii¢ hastalik etmeninin
gorilmesi lzerinde onemli bir faktor oldugu (p<0.001), ancak bu iliskinin
yoniniin hastalik etmenine gore degistigi goriilmektedir. H. juniperi’'nin varligi
ile konukcu boyu arasinda negatif dogrusal bir iliski, diger iki patojen ile

konukg¢u boyu arasinda pozitif bir iliski s6zkonusudur.

iliskili degiskenler (p<0,05) potajenler icin LR analizi gerceklestirildiginde ise,
Boy degiskeninin her {i¢ patojen iizerinde etkisinin oldugu (Cizelge 4.50), ancak
Boy ile olusturulan modellerin ayrim giiciinlin diisiik oldugu (0,5<AUC<0,7)
anlasilmistir (Sekil 4.49; Cizelge 4.51). G. abietina’min konuk¢ularda bulunmasi
lizerinde boy ve vitalite degiskenleri ile olusturulan modelin de ROC testi
sonuglari, bu modelin ayrim giiciiniin kabul edilebilir oldugunu (AUC=0,714)

gostermistir(Sekil 4.50; Cizelge 4.51).
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Cizelge 4.50.

Patojenlerin bulunma durumlar ile konukgu 6zellikleri arasinda

LRA sonuglari
Degiskenler B S.E. Wald df Sig. Exp(B)
H. iuniveri 1 Boy -,004 ,002 5,816 1 ,016 ,996
Junip Sabit -1,834 201 83,671 1 ,000 160
P. infestans 1 Boy ,002 ,001 9,941 1 ,002 1,002
) Sabit -,989 ,119 68,708 1 ,000 ,372
1 Boy ,004 ,001 33,574 1 ,000 1,004
G abieting Sabit -1,582 ,134 139,584 1 ,000 ,206
’ 2 Boy ,006 ,001 45,411 1 ,000 1,006
Vitalite -,627 ,125 25,148 1 ,000 ,534
Sabit -,034 ,325 ,011 1 917 967
o ROC Curve o ROC Curve
0,8 06
_é- 0,64 é. 0,6+
@ 0,44 @ 0,4
024 0,2
D'Eo,o 02 04 06 ) 10 D‘Dn‘u 02 04 06 08 10
1 - Specificity 1 - Specificity
(@) (b)
‘o ROC Curve
E_ 0,64
I ‘ 1I-Speciﬁci;:y ‘
(c)
Sekil 4.47. H. juniperi (a), P. infestans (b) ve G. abietina (c) i¢in Boy ile

olusturulan medellere ait ROC egrileri
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Sekil 4.48. G. abietina i¢in boy ve vitalite degiskenleri ile olusturulan model i¢in

ROC egrisi
Cizelge 4.51. Olusturulan modellerin ayrim giicliniin belirlenmesinde ROC testi
sonuclari
- 0 - o
AUC  Std. Hata On.em. %95 Gliven aralifl
seviyesi Alt Ust
H. juniperi boy modeli  ,572 ,031 ,047 ,512 ,632
P. infestans boy modeli ,647 ,020 ,000 ,607 ,687
G. abietina boy modeli  ,682 ,022 ,000 ,640 , 724
G. abietina i¢cin boy 714 021 1000 672 756

vitalite modeli

Alt ornek alanlarda hastalik etmenlerinin bulunma durumu ile alt 6rnek
alandaki konukc¢ularin ortalama boylar ile isikisi incelendiginde, alt 6rnek
alanda ortalama boyun H. juniperi ve P. infestans ile kuvvetli negatif iliskinin
oldugu gorilir. Bu iliskinin alt 6rnek alanlarda H. juniperimin bulunma
durumunu acgiklama giicii yapilan LRM analizi (Cizelge 4.50) ve bu iliski
modelinin ROC testi sonuclarina gore (Cizelge 4.51) degerlendirildiginde,
ortalama boy degiskeni ile olusturulan modelin kabul edilebilir bir ayrim

gliciine sahip oldugu anlasilmistir (AUC= 0,770).

Cizelge 4.52. Alt 6rnek alanlarda hastalik etmenlerinin bulunma durumu ile
ortalama boy iligkilerine ait Spearman korelasyon sonuglari

Korelasyon  Onem

Patojen katsayis1  Seviyesi
H. juniperi 80  -,398*  0,000252
P. infestans 80 -,243* 0,029978
G. abietina 80 -0,07181 0,526725
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Cizelge 4.53. H. juniperi ile ortalama boy i¢in LRM analizi sonuglari

B S.E. Wald df Sig. Exp(B)
Step 1a Ort. Boy  -,013 ,005 6,116 1 ,013 ,987
P Sabit ,631 ,650 ,942 1 ,332 1,880

Cizelge 4.54. ROC testi sonuclar1

Std.  Onem %95 Giiven aralig
Hata seviyesi Alt Ust

, 770,061 ,000 ,651 ,889

AUC

4.10.1. Hastalik etmenlerinin birlikte bulunma durumu ve Kkonukcu

ozellikleri arasindaki iliskiler

Konukg¢u 6zelliklerinin, ayn1 karacam bireyi iizerinde birlikte goriilmesi
lizerinde etkiye sahip olup olmadig1 LRA analizi ile test edilmistir. Spearman
Korelasyon analizi sonucunda H. juniperi- P. infestans ve H. juniperi- G. abietina
patojen ciftlerinin birlikte goriilmesi ile boy ya da vitalite degiskenleri arasinda
iligkili bulunamamistir (p>0,05) (Cizelge 4.55). Patojen ciftleri ile konuk¢u

ozellikleri arasindaki iligkilere ait LRA sonuglar1 ile model uyum testi (ROC

testi) asagida sunulmustur.

Cizelge 4.55. Patojen ciftlerinin birlikte bulunma durumlarn ile konukg¢u

ozellikleri arasinda Spearman korelasyon analizi sonuglari

Boy Vitalite
) Korelasyon ~Onem  Korelasyon Onem
Patojen . L
katsayis1  Seviyesi  katsayisi  Seviyesi
H. juniperi-P. infestans 760 -,037 ,320 -,059 ,102
H. juniperi-G. abietina 760 -,041 ,259 -,068 ,061
P. infestans-G. abietina 760 ,225™ ,000 -131™ ,000

Cizelge 4.56. Patojen ciftlerinin birlikte bulunma durumlan ile konukcu

ozellikleri arasinda LRA sonuglari

Degiskenler B S.E. Wald df Sig. Exp(B)
H. juniperi-G. |1 Vitalite -590 ,266 4,926 1 ,026 ,554
abietina Sabit -1,689  ,686 6,057 1 ,014 ,185
1  Boy ,003 ,001 17,870 1 ,000 1,003
P. infestans G. Sabit -2,027 150 181,904 1 ,000 ,132
abietina 2 Vitalite -726 ,148 24,154 1 ,000 ,484
Boy ,004 ,001 29,117 1 ,000 1,004
Sabit -,244 ,374 425 1 ,514 ,784
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Sekil 4.49. H. juniperi-G. abietina vitalite modeli (a), P.infestans G. abietina boy

modeli (b), P. infestans G. abietina vitalite boy modeli (c) ROC
egrileri

Cizelge 4.57. H. juniperi-G. abietina vitalite modeli, P. infestans G. abietina boy
modeli ve P. infestans G. abietina vitalite boy modeli i¢cin ROC testi

sonuclari

- 0 . o
AUC  Std. Hata On_em_ %95 Gliven aralig1

seviyesi Alt Ust

H.juniperi-G. abietina g5 464 ,083 A76 714

vitalite modeli
P. infestans G. ab_letma 673 024 1000 626 720
boy modeli
P. infestans G. abietina 697 026 1000 647 747

vitalite boy modeli
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5. TARTISMA VE SONUCLAR

Sert iklim kosullarinda orman agaglarina zarar veren ¢ok sayida fungal tiir
bulunmaktadir. Bu funguslardan en yaygin olanlar arasinda H. coulteri, H.
juniperi, P. infestans ve G. abietina gelir (Gulaev, 1948; Ito ve Hososaka, 1951;
Boyce, 1961; Reid ve Cain, 1962; Smith, 1986; Skilling, 1989; Stone, 1997;
Hoshino vd., 2004; Sakamoto ve Miyamoto, 2005; Bauer ve Christian, 2007;
Pokorny, 2012).

Bu doktora ¢alismasinda, Dedegdl Dag1 ve cevresindeki yiiksek dag ormani
basamaginda yer alan dogal karagam gencliklerinde zarara sebep olan fungal
hastalik etmenleri arastirilmistir. Yapilan morfolojik ve molekiiler teshisler, bu
alanda H. juniperi, P. infestans ve G. abietina’nin alpin biyotipi (B. pinea var.

cembrae) varligini ortaya koymustur.

Herpotrichia sp.nin karakteristik isareti olan olan koyu renkli kegemsi
misellerle kapli igne yaprak orneklerinde bulunan iireme yapilarindan
(pseudothecium) yapilan odl¢ciimlerde askospor biytklikleri 22,0-34,5 X 8,5-
13,3 um olarak belirlenmistir. Sivanesan (1984), H. juniperi'nin askospor
biiyiikliiklerinin 23-34 x 8-12 um; Funk, (1981), 25-34 x 8-12 pm; Bose (1961),
22-35 x 5-7,5 pm ve Sivenasan ve Gibson (1972), 25-34 x 8-12 pum olarak
bildirmektedir. Buna gore, arastirma alanindan toplanan orneklerin spor
biiyiikliikleri literatiir bildirisleri ile paralellik gostermektedir. Morfolojik
bulgular1 dogrular nitelikte fungusun misellerinden izole edilen DNA'larin,
rDNA ITS bolgelerine ait dizi bilgileri de, bu fungusun nikleotid veri
tabanlarinda bulunan H. juniperi izolatlan ile %99-100 oraninda benzerlik

gosterdigini ortaya koymaktadir.

Genis bir yayilis ve konukgu dizilimine sahip P. infestans’'in spor boyutlarinin
oldukca degisken oldugu bilinmektedir (Hanso, 2000). Fungusun askospor
boyutlarina dair 6l¢limlerde, askospor boyunun 11 pm’den (Verdenikov, 1980)
35 um’ye (Vanin, 1995) ve eninin 4,9 um’den (Roll- Hansen, 1989), 11,2 um'’ye
(Danaubauber, 1963) degisen bir aralikta bildirildigi goriliir. Ascus
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biiytiklikleri ise, boy; 66 um ila 160 p, en; 9,8 um ila 24,8 pm arasinda
verilmektedir (Terrier, 1942; Roll-Hansen, 1987; Danaubauber, 1963;
Vedernicov, 1965; Hanso, 2000). Bu ¢calismada askospor ve askus biiytikliiklerin
sirasiyla 5,3-22,6 x 5,8-9,1 pum, 89-155 x 15-27 pm olarak ol¢iilmistiir. Bu
degerler yukaridaki literatiir bildirislerine paralellik gostermektedir. Bu
fungusun rDNA ITS bolgelerine ait dizi bilgileri de niikleotid veri tabanlarinda

bulunan P. infestans izolatlari ile %99 benzerlik gostermistir.

G. abietina’'nin biyotipleri hem konidi, hem de askosporlarinin boyut, sekil ve
septa sayisi bakimindan biiylik varyasyonlar sergiler (Uotila, 1983). Konidi
boélmeleri G. abietina’nin tipleri ve irklarinin birbirinden ayirt edilmesinde bir
kriter olarak kullanilmaktadir (Ettlinger, 1945, Dorwort ve Krywienczyk, 1975,
Uotila, 1983). Sutton (1980) ve Heiniger (1988), G. abietina konidiosporlarin 0-
7, cogunlukla da, 3-7 bolmeli oldugunu bildirirken, Butin (1995), B. pinea var.
pinea icin konidialarin 2-3, Uotila (1983) 2-7 bolmeye sahip oldugunu rapor
etmislerdir. B. pinea var. cembrae’da ise bildirilen bolme sayis1 5-7’dir (Butin,
1995). Bizim c¢alismamizda Dedegoél Dag1 ve civarinda G. abietina’ya ait
makrokonidilerin bodlme sayilarinin 3-7 arasinda oldugu tespit edilmistir.
Dolayisiyla yukarida verilen 6l¢iim degerleri, bizim ¢alisma alanimizdaki fungal
tiriin G. abietina var. abietina’nin alpin biyotipine (B. pinea var. cembrae) ait
oldugununa isaret etmektedir. Calismamizda ITS bolgeleri dizilenen toplam 12
adet izolatin, G. abietina ile eslestigi goriilmiistiir. Ancak Genbankasinda yer alan
ve ITS bolgeleri verilen bu G. abietina izolatlarinin fungusun hangi biyotipine ait

oldugu belirtilmemektedir.

Bu ¢ fungal hastalik etmeni, yiiksek dag ormanlar1 ve kuzey orman polar
sinirina yakin alanlarda, uzun streli yerde kalan kalin kar tabakalar1 altindaki
igne yaprakli agaclarda goriilen en yaygin ve en fazla zarara sebep olan fungal
hastaliklar arasindadir. Bir¢ok arastirma bu fungal hastaliklarin, dogal ya da
plantasyon sahalarinda ve fidanliklarda, igne yaprakh tirlerin gencliklerinin
hayatta kalmalar1 ve biliylimelerini etkileyen en 6nemli faktorler arasinda

olduguna isaret etmektedir (Bjorkman, 1948; Bazzigher, 1976; Roll-Hansen,
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1992; Senn 1999; Ranta ve Solaneimi, 2005; Cunningham vd., 20063, b; Hinker
vd., 2008).

Lehtijarvi vd. (2010a, b) ve Oskay vd. (2011d) tarafindan, bu doktora
calismasinin yuritildigi alanlarda Herpotrichia sp. P. infestans ve G.
abietina’nin yaygin olarak bulundugu ve karagam gencliklerinde 6liimle
sonu¢lanan enfeksiyonlardan sorumlu olabilecekleri 6ne siirtilmiistiir. Buradan
hareketle, bu doktora ¢alismasi1 kapsaminda ytriitiilen calismalarin ilk amaci,
arastirma alaninda kar ile iligkili fungal hastalik etmenlerinin yaygin olduklari
ve onemli zarara yol actiklar1 hipotezinin test edilmesi olmustur. Arastirma
alaninda incelenen toplam 786 karagcam bireylerinin 352 adedinde (%44,8)
karla iliskili fungal hastalik etmenlerinden en az birinin varligi tespit edilmistir.
Bu oran 6rnek alan ve alt 6rnek alanlarda bulunma durumlarina goére; 10 6rnek
alanda ve alt ornek alanlarin ise 67’sinde (% 83,8) seklindedir. Buna gore,
calisma alaninda genel olarak kar ile iligkili fungal hastalik etmenlerinin yaygin
oldugu sdylenebilir. Arastirma alaninda incelenen bireylerin 22’sinin 6lu (%2,8)
oldugu ve bunlarda, H. juniperi, P. infestans ya da G. abietina’nin bulundugu
belirlenmistir. Bu tli¢ hastaliktan en az biri ile enfekteli bireylerde, skala
degerine gore hastalik siddetleri yiiksek ya da ¢ok yiiksek olanlarin orani
%?23,5’dir. Dolayisiyla arastirma alaninda, 6rnek alanlardan elde edilen verilere
gore kar ile iligkili hastalik etmenlerinin 6nemli zararlara sebep olmadig

goriilmektedir.

Bu funguslar ayri ayr ele alindiginda, 6zellikle H. juniperimin bu karagam
genclikleri tizerinde 6nemli bir etkisinin olmadig1 anlasilmaktadir. Bu fungusun
ornek alanlardaki yayginligi en fazla %23,3, ortalama %9,2, zarar siddeti ise en
yuksek %9,8 ve ortalama %2,4 olarak belirlenmistir. Bu oranlar, arastirma
alaninda tespit edilen diger iki fungusdan ¢ok daha diisiiktir. H. juniperi'nin
yogunlugu ve =zarar siddetine iliskin diger arastirmalarda, bu fungusun
yayginhgr %15 ila %46 arasinda bulundugu gorilmektedir (Simms, 1967;
Keller; 1970; Stockli, 2002; Cunningham vd., 2006b). Simms (1967), arastirma
alaninda lokal olarak goriilen ve ladinlerin %28, goknarlarin %24’iinde tespit

edilen bu hastaligin agaglarda onemli bir zarara yol agmadigini1 bildirirken,
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Keller (1970) subalpin aga¢ sinirina dikilen fidanlarin %19 ila %46’sinin bu
fungusun saldirilarina maruz kalarak 6ldigiini bildirmistir. Benzer sekilde
Cunningham vd., (2006b), yine subalpin orman sinirinda, bu hastalik etmeninin
yayginliginin %43’e ulastigin1 ve Avrupa ladini fidanlarinda 6nemli biiyiime
kayiplarina yol actigini belirlemistir. Hinker vd., (2008), Avusturya Alpler’inde
246 Ornek alandan 184'tinde (yaklasik %75) P. abies ya da P. mugo’ya ait fidan
ve genc¢ agaclarin bu fungus tarafindan enfekte edilmis oldugunu tespit etmistir.
Bu konukgularda patojenin zarar boyutu yliksek ya da ¢ok ytiksek olan alanlarin
oranli ise %44 olarak bildirilmistir. Arastirmacilar, enfeksiyon siddetinin ytliksek
bulunmasinin, bu fungal patojenin hassas konukcularinin genglesme, hayatta
kalma ve bliylimeleri iizerinde 6nemli bir rol iistlendigine isaret edebilecegini
de ileri siirmiislerdir. Dedegdl Dag1 ve cevresinde 80 alt drnek alandan 19
adedinde (%23,8) bu fungusa rastlanilirken, arastirma alaninda hastalik

siddetinin ytliksek ya da ¢ok yiiksek bulunma orani ise %1,5’dir.

Arastirma alaninda en yaygin ve en fazla zarara sebep olan patojen P.
infestans'tir. Bunu G. abietina’nin takip ettigi gorilir. P. infestans ve G.
abietina’'nin yayginlik oranlar1 sirasiyla ortalama %31,9 ve %?26,6'dir. P.
infestans’in zarar siddeti 6rnek alanlarda ortalama %17,1 iken G. abietina igin
%12,4'diir. Senn, (1999), Isve¢ Alplerinde bir agaglandirma sahasinda P.
cemra’larin  %59’unun ve P. mugo’larin %49un G. abietina tarafindan
oldurilirken, Larix decudua’larin yalmizca %1,5'inde G. abietina’'nin 6liime
sebep oldugu bildirilmis, ayni alanda P. infestans’in da yalnizca P. mugo’larin
%15’inde Olime sebep oldugu belirtilmistir. Hansson ve Karlman (1997),
isveg’de, bir agaclandirma sahasinda, P. contorta’larin %93 ve P. sylvestris’lerin
%?21’'inde G. abietina enfeksiyonlarina rastlanildigini, ayni alanlada, P.
infestans’in enfeksiyon oraninin P. concorta ve P. infestans i¢in sirasiyla %8 ve

%83 oldugunu bildirmislerdir.

Biiyiik bir kismi agaclandirma sahalarinda yapilan calismalarla temsil edilen
literattir bildirisleri ile kiyaslandiginda, Dedeg6l Dagi’'nda bu ti¢ fungal patojenin
yaygin oldugu ancak, énemli zararlara sebep olmadig1 anlasilmaktadir. Keane

(1997), dogal topluluklarin, fungal ve diger parazit popiilasyonlar1 da dahil
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olmak tizere, biyolojik bilesenlerinin birlikte evrimlestiklerini ve birbirlerine ve
bulunduklar1 ¢cevreye adapte olduklarini, bunun da konukcularina fazla zarar
verme egiliminde olmayan parazit popilasyonlarinin yapilanmas: ile

sonug¢landigini belirtmektedir.

Bitki patojenleri orman ekosistemlerinin biitiinleyici bilesenleridir ve bu
ekosistemlerin  ¢esitlilik  ve diger  ozelliklerini  c¢esitli  sekillerde
degistirebilmektedirler (Hansen ve Lewis, 1997; Hansen, 1999; Hansen ve
Goohen, 2002). Patojenler, dogal orman topluluklarinin kendine 0zgii
dinamiklerinden sorumlu tutulan (Dickman, 1992; Dinoor ve Eshed, 1984,
1987; Haack ve Byler, 1993; Kamp, 1991), zayif ve sagliksiz agac¢larin bertaraf
edilmesinde o6nemli rol istlenen, saglikli dogal ormanlarin ayrilmaz bir
pargasidir (Manion, 1981; Burdon, 1991; Castello, vd. 1995). Ozellikle
ormanlarda, genclik tabakasinda tiirlerin ortaya ¢ikisinda ve dagiliminda 6nemli
rol iistlenirler (Castello vd., 1995). Boreal ormanlarda yapilan ¢alismalarin bir
kisminda, fungal patojenlerin, 6zellikle fidanlarda oliimlere yol acabilecegine
(Burdon, vd. 1994; Hellgren, 1995; Roll-Hansen, 1989; Ranta ve Solaneimi,
2005), hatta konukguyu enfeksiyonlara karsi predispoze eden ve fungus
gelisimine katkida bulunan uygun kosullarin bulundugu habitatlarda, agac¢larin
yapilanmasini geciktirebileceklerine isaret edilmektedir. Alpler’de, ytliksek dag
ormanlarinda fungal patojenlerin, dogal gencliklerde ya da agaglandirma
sahalarinda fidanlarin hayatta kalmalar1 ve biiytimelerini etkileyen 6nemli
faktorler arasinda oldugu bilinmektedir (Bjorkman, 1948; Bazzigher, 1976;
Roll-Hansen, 1992; Senn, 1999; Cunningham vd., 2006a, b; Hinter vd., 2008).
Dolayisiyla, literatiirde de belirtildigi lizere bu doktora ¢alismasina konu olan
fungal  patojenler, konuk¢u popitlasyonlarinin ve  topluluklarinin
karakteristiklerini degistirebilme yetenegine sahiptir ve sebep olduklari
zararlarin ekonomik degil ekolojik bir bakis a¢isiyla ele alinmasi gerekir. Diger
taraftan, bu patojenlerin asil zararinin ¢evre ve konukg¢u popiilasyonlarinin
insan eliyle degistirilmis oldugu yiiksek alan agaglandirmalarinda ve
fidanliklarda ortaya ¢iktig1 da bilinmektedir (Schonenberger, 2001;Holtmeier,
2009; Lilja, 2009).
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Bitki populasyonlarinda fungal hastaliklarin gelisiminde, cevre kosullarinin
mekansal farklhiliklar1 (Jarosz ve Burdon, 1988; Kaitera, 1997; Ranta ve
Neuvonen, 1994), konukgularin siklik, mekansal desen ve gelisim ¢ag1 (Burdon
ve Chilvers, 1982; Burdon vd., 1994) ve diger organizmalar ile etkilesimleri
onemli rol ustlenir. Kar ile iligkili fungal hastalik etmenlerinin ortaya cikisi,
yogunluk ve zarar siddetleri de bu faktoérlerden 6nemli 6l¢iide etkilenmektedir.
Roll-Hansen vd., (1992), G. abietina ve P. infestans'in hastalik yogunluk ve
siddetinde; konukg¢u 6zelliklerinin (agag tiird, orijini ve yasi), yetisme ortami,
iklim kosullari, besin maddesi eksiklikleri gibi faktorlerin ve kar ortiisiiniin
etkili oldugu, ortaya koyulmustur. Colak (2003), yiiksek alan
agaclandirmalarinda mikro yetisme ortami kosullarinin saricam fidanlari
tizerindeki etkisinin arastirdig1 ¢calismasinda, golgeli bakilardaki dikimlerden 5
yll sonra, incelenen 786 fidandan 102 adedinin (%13) 6ldugini ve bu 6lim
oranlarinin farkli mikro yetisme ortamlarinda biuyiik farklihik goésterdigini
bildirmektedir. Arastirmaci tarafindan sunulan veriler incelendiginde, st
yamaclar ve tepelerdeki fidanlarin yalnizca %?2,4’liniin 6ldigl, orta ve alt
yamaclarda olii fidan adedinin yaklasik 8 kat fazla oldugu (%32,3)

anlasilmaktadir.

Bu arastirmada, H, juniperi, P. infestans ve G. abietina’nin ayr1 ayri yayginlig1 ve
hastalik siddeti tlizerinde yetisme kosullar1 ve konukg¢u ozelliklerinin etkili
faktérler konukgu sikligl, konuk¢u boyu ve vitalitesi, baki (BAKI_UI degeri ile
iliskilendirilerek), yiikselti ve kisin karli giin sayisi olarak belirlenmistir. Bu
funguslarin alt o6rnek alanlardaki varliklarinda da konukg¢u sikligi, baki,
agaclarin siper etkisi, yama¢ konumu ve kisin karli giin sayis1 etkili
bulunmustur. Ornek alanlarda, patojenlerin herbirinin blunma durumu,
yayginligl ve siddeti tzerinde etkili olan faktorler ya da faktér gruplan
birbirinden farkhdir. H. juniperi’nin hem varligli hem de yayginlig1 ve siddeti tek
bir yetisme ortami faktori bakidir. Ancak bu degiskenin bu hastalik etmeninin
varligl, yogunlugu ya da siddeti lzerindeki etkisi kuvvetli degildir. Bununla
birlikte, konukcu 6zelligi olarak degerlendirilen konuk¢u sikliginin alt 6rnek
alanlarda H. juniperi’nin varhgl, yayginligi ve siddeti tizerinde ayirt edici bir

faktor oldugu anlasilmistir. P. infestans’in bulunmasinda ve hastalik siddeti
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tizerinde farkli faktorlerin birlikte daha etkili oldugu anlasilir. Baki ve yiikselti,
hastalik etmeninin bulunma durumunun a¢iklanmasinda en yiiksek etkiye sahip
ancak diisiik ayirt edici 6zellikteki yetisme ortami faktorleri iken, konukcu
siklig1 ile hastalik etmeninin yayginlig1 ve siddeti arasinda pozitif kuvvetli bir
iliski s6z konusudur. Bu faktor, ytikselti ile birlikte P. infestans’in siddetini baki
faktoriine kiyasla ¢ok daha iyi aciklayabilmektedir. Ayni durum, H. juniperi igin
de gecerlidir. Hatta, konuk¢u siklig1 degiskeninin modellere dahil edilmesi ile

ayrim glcl yliksek yeni modeller olusturulabilmektedir.

Bir¢ok arastirmada depresyonlarin ya da alt yamaclarda fidan ve geng agaglarin
kar funguslarinin zararinin daha fazla oldugu yoniindedir. Ozellikle golgeli
bakilarda da hastaliklarin siddeti daha fazla olup ¢ok sayida birey bu kosullarda
bu patojenlerin saldirilar1 sonucunda 6ldiiriilebilmektedir (Colak, 2003; Ranta
ve Soleniemi, 2005). Read (1968), G. abietina icin, Brang (1998) H. juniperi i¢in
radyasyonun ve 151k yogunlugunun hastalik tizerinde o6nemli etkilerinin
oldugunu bildirmistir. Alt yamaclarda, agaclarin siper etkisinin oldugu golgeli

bakilarda bu faktér 6nemli 6l¢iide patojen lehinedir.

Bu arastirmada, yetisme ortami ile ayr1 ayr1 gerceklestirilen analizler sonucunda
elde edilen modellerin ayrim giicleri olduk¢a diisiiktiir. Ancak, yetisme ortami
ozellikleri ile konukgularin siklig1 birlikte modellendiginde, konuk¢u sikliginin
ya tek basina ya da diger bazi yetisme ortami 6zellikleri ile birlikte hastalik
etmeninin bulunma durumu, yayginhigi ya da siddetini daha iyi agiklayan
modeller tretilebilmistir. Konukgularin sikliginin patojen popiilasyonlarinin
biiytikliigii tizerinde onemli etkileri oldugu ve iligkili bulundugu konukgu-
patojen sistemlerinde hem hastalik yogunlugu hem de siddetini arttirdigi
bilinmektedir (Burdon ve Chilvers, 1982; Burdon, 1987; Burdon vd., 1989,
1992). Burdon vd., (1992), P. infestans’la enfekteli geng¢ P. sylvestris
mescerelerinde 6liim olasiliginin bireylerin lokal sikligina bagh oldugunu ortaya
koymustur. Ranta ve Solaniemi (2005), P. infestans, G. abietina ve L.
sulcigena’dan yalnmizca P. infestans'in konukgu sikhigr ile kuvvetli iliskili
bulmustur. Bu doktora ¢alismasinda ise konukgu sikhig1 her ti¢ patojenin de

varhigl lzerinde 6nemli etkiye sahiptir. Ancak, P. infestans ve H. juniperi’nin
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yogunlugu ve hastalik siddeti {lizerinde etkisi bulunan bu faktoriin, G
abietina’'nin yogunlugu ve siddetini etkilemedigi anlasilmistir. Burdon wvd.
(1994), ise, P. sylvestris- P. infestans konukgu- patojen birliginde, konukg¢u
sikligina bagimh 6liim iligkisinin mekansal sonuglarini ele almis ve en yakin
komsu uzaklik metodu ve yayilma indeksi metotlarin1 kullanarak hastaliktan
kurtulan bireylerin mekansal dagilimlarini incelemis, bdylece hastaligin
konuke¢u dagilimini nasil etkiledigini belirlemistir. Bu doktora ¢alismasinda ise
konukgeularin mekansal dagilimi ortalama en yakin komsu analizi ile incelenmis
ve yetisme ortami Ozellikleri ile birlikte hastaliklar ile iliskileri arastirilmigtur.
Korelasyon analizleri en yakin komsu orani (en yakin komsu indeksi) degeri ile
H. juniperi ve P. infestans'in bulunma, yogunluk ve siddeti arasinda, konukcu
sikligr ile iligkilerinde oldugu gibi yiiksek korelasyon gostermemekle birlikte,
anlamli bulunmustur. Diger taraftan, G. abietina’nin hastalik yogunlugu ve
siddeti ile hem konukgu siklig1 hem de en yakin komsu orani arasinda anlaml

iliski bulunmamustir.

Bu doktora ¢alismasinda, H. juniperi ile P. infestans, H. juniperi ile G. abietina ve
P. infestans ile G. abietina arasindaki birliktelikler interspesifik korelasyon
analizleri ile Olciilmiistiir. Alt 6rnek alanlarda, H. juniperi ile P. infestans ve P.
infestans ile G. abietina birlikteliklerinin istatistiksel olarak anlamli oldugu,
bununla birlikte, bireyler tizerinde bu patojen ¢iftlerinin her tg¢iiniinde birlikte
gorilme durumlarinin anlaml oldugu belirlenmistir. Yiiksek alan aga¢landirma
basarisi iizerinde etkili faktorleri ya da genglesme problemlerini ele alan bir ¢ok
arastirmada, 6zellikle, P. infestans ve G. abietina’'nmin zararindan bahsedilmis
(Karlman, 2001; Varmola vd., 2004; Makitalo, 1999), ya da dogrudan bu zararh
patojenler iizerinde arastirmalar geceklestirilmistir (Roll-Hansen, 1992; Senn,
1999; Ranta ve Solaniemi, 2005). Ancak bu calismalardan yalnizca Ranta ve
Solaniemi (2005), tarafindan tiirlerin birliktelikleri 6lciilmustiir. P. infestans ve
G. abietina’nin ayni bireyler lizerinde ve ayni 6rnek alanlarda birlikte goriilme
durumlarinin istatistik acidan anlamli oldugunu ortaya koymakta ve bu iki
fungusun birbirine bagimh olarak yayildigin1 géstermektedir. Bu iki fungusdan
birine rastlanan bir karacam bireyinde digerinin de bulunma ihtimalinin,

bulunmayan bir bireye kiyasla yaklasik 6 kat, ayni alanda bulunma ihtimalleri
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ise 4 kat fazladir. Karlman (1986) ve Roll-Hansen (1992), P. infestans
enfeksiyonu sonucunda zayif diisen fidan ve gen¢ agaclarin daha sonra G.
abietina tarafindan 6ldiirtlebildiklerini bildirmistir. Bu durum biryeler iizerinde
bu iki patojenin birbirlerine bagimli olarak dagildiklar1 bulgusu ile paralellik
gosterirken, ayni alt 6rnek alanlarda 6zellikle P. infestans’in varliginin gelecekte
G. abietina enfeksiyon yayginlig1 ve siddetinin de artmasinda 6nemli bir risk
olusturdugunu da gostermektedir. Bu calismada, G. abietina’ya daha c¢ok
vitalitesi kotii bireylerde rastlanmis olmasi da bu patojenin P. infestans sebebi
ile zayif diisen bitkileri tercih etmesi ile iligkilendirilebilir. Diger taraftan, Ranta
ve Solaniemi, (2005), P. infestans ve G. abietina’nin birlikte goriilmeleri arasinda
bir bag olmadigim1 bildirmektedir. Bu iki fungusun ortaya c¢ikisinda etkili
yetisme ortami ve konukcu 0zelliklerinin de birbirinden farkli oldugunun
belirlendigi arastirmada, P. infestans'in konukcularin sikligi, G. abietia’nin ise
mikro yetisme ortami kosullarindan daha fazla etkilendigi belirlenmistir. Bu
doktora calismasinda da bu iki fungusun ve H. juniperi’nin bulunma ve zarar
siddeti lizerinde yetisme ortami kosullar1 ve konukc¢u o6zelliklerinin 6nemli
etkilerinin oldugu anlasilmistir. Birbirlerine bagiml olarak yayildiklar1 tespit
edilen P. infestans ve G. abietina’nin birlikte goériildiigii alanlarda kontrol edici
yetisme ortami faktorili ise yama¢ konumudur. Ancak, modele konukgu siklig1 da
dahil edildiginde, yiiksek ayrim giiciine sahip tek model konuk¢u sikligi
degiskeni ile elde edilebilmistir.

Bu ¢alismada hastalik etmenlerinin yetisme ortami 6zellikleri ile iligkileri Risk
modellerinin olusturulmasinda yaygin olarak kullanilan Logistik regresyon
analizleri ile modellenmis boylece, hastalik etmenlerini bulunma durumlarini
tahmin edici modeller gelistirilmistir. Ancak bu bulgular cografi ilgi sistemleri

ile entegre edilmemistir.

Karin yerde kalma stiresi bu ii¢ fungus tiirii icin en 6nemli tetikleyici faktor
olarak bilinmektedir (Bjorkman, 1948; Simms, 1967; Cunningham vd., 2006a,
b). Ancak bu ¢alismada yalnizca G. abetina i¢in kis aylarindaki karli giin sayisi
ayirt edici bir faktor olarak belirlenmistir. Kisin karli giin sayisinin yiiksek

olmasi, konukcunun dormansi periyodunu uzatirken, patojen icinde bol

115



miktarda enfeksiyon yayilisi icin firsat sunar. Ancak baharda karl giin sayis1 bu
patojenler icin 6nemli bir faktor iken (Cunningham vd., 20064, b) bu ¢alismada

bu bulguyu destekleyen bir sonuca ulasilamamistir.

Bu ¢alismada karla kapl alanin (KKA) zamansal ve mekansal degisimi, Terra
uydularinda bulunan MODIS algilayicisindan elde edilen goruntiilerin
(MOD10A1, V005 giinliikk veri setleri) CBS teknolojisiyle analizi sonucu
belirlenmistir. Calismada 6rnek alanlar, yagisli donemlerde ulasim sorunu
sebebi ile yersel 6l¢cltim ya da karsi yamag fotograflamasi gibi yontemlerle kar
Olgiimlerinin yapilmasinin miimkiin olmadig1 alanlarda yer almistir. Bu sebeple
de konumsal (500x500 m) ve zamansal ¢ozinirligin (1 gin) yiiksek olan
MODIS gortuintiilerin kullanimi tercih edilmistir. Diger taraftan, ¢alismanin
baslangicinda 6rnek alanlarda karin yerde kalma siirelerinin 6rnek alanlarda
toprak seviyesine yerlestirilen veri kaydediciler araciligiyla (Cunningham vd.,
20064, b) belirlenmesi planlanmis ancak veri kaydedicilerle ilgili problemler bu
yontemden faydalanmayr miimkiin kilmamistir. Optik sensorler ile karla kaph
alan haritalamasinda bulutlu ve orman ortiisii altindaki alanlar igin bazi
kisitlamalar s6z konusudur (Hall, vd., 2001). MODIS ile gokyiiziiniin a¢ik oldugu
(bulutsuz) durumlarda %85-%99 oraninda dogrulugu olan veriler elde
edilebilmektedir (Parajka ve Bloschl, 2012). Bununla birlikte, bir ¢ok ¢alisma
orman ortiisii altinda dogruluk oraninin azaldigini ortaya koymaktadir (Sicimic
vd., 2004; Roy vd., 2010; Parajka vd., 2012). Dogruluk oranlarinin arttirilmasi
amaciyla ¢ok sayida uydu algoritmalar1 gelistirilmistir. MODIS iriinlerinde,
ormanlik alanlarda kar haritalamasinda vejetasyon ve kar indekslerinin
kullanimi temel alinir (Klein vd., 1998; Hall vd., 2001). Bununla birlikte, Parajka
ve Bloschl, (2008) Terra ve Aqua goriintiilerini birlikte kullanarak Terra
gorintiilerinde bulutlu goriinen alanlarin Aqua gorintiileri ile degistirilmesine
dayanan bir yontem de gelistirilmistir. Parajka vd.,(2012), MODIS haritalama
hatalarinin ¢ogunlugunun, kar kalinhginin 10-15 cm'ye distigi ve kar
ortisiiniin parcali bir hale dontstiigii karlarin erimeye basladigi dénemde,
meydana geldigini belirtmistir. Bu bilgiler géz 6niinde bulunduruldugunda,
karlarin erimeye basladig1 bahar aylarinda, MODIS haritalamalarinda 6zellikle

de NDSI ve NDVI kullaniminin temel alindig1 algoritmalardan faydalanilmamasi
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sebebi ile hata miktarinin artmis olabilecegi 6ne siriilebilir. Nitekim 2011
yilinda Nisan ayinda 5 nolu 6rnek alanda nisan ayimnin ilk haftalarinda pargal
halde bol miktarda kar oldugu tespit edilmisti. Her ne kadar elimizdeki veri
2012 yili icin olsa da, bu tir alanlarda karin yerde kalkma zamani ve

parc¢aliliginin yi1ldan yila pek az degistigi bilinmektedir (Colak ve Pitterle, 1999).

Kar ortiisii yiiksek dag ormanlarinda kar funguslar i¢in 6énemli bir faktor
olmasinin da 6tesinde, yiiksek dag ormanlarinin ya da subalpin ve polar orman
sinir1 lizerinde etkili faktorlerden biridir. Yiiksek dag ormanlarinin silvikiiltiirel
islemlerinde de, vejetasyon siiresi, aga¢ bliyimesi gibi faktorler lizerindeki
etkilerinden dolay1 olduk¢a onemlidir (Colak ve Pitterle, 1999). Bu sebeple
yuksek dag ormanlan icin karla kapl alan haritalar1 ya da kar ortiisiiniin
mekansal ve zamansal degisiminin belirlenmesi daha etkili silvikiiltiirel

uygulamalar i¢in gerekli araclardir.

Dolayisiyla, MODIS Karla kapl alan gériintiilerinin yiiksek dag ormanlari i¢in
hidrolojik modellemelerin yani sira, uygun yetisme ortamlarinin belirlenmesi ile
agaclandirma alanlarinin se¢imi gibi konularda da kullanilabilecegi ileri
stiriilebilir. Buna ek olarak, subalpin/alpin basamaklarda vejetasyon haritalari
ile karin eriyip bitme haritalar1 arasinda énemli benzerliklerin bulundugu goz
onilinde bulundurulursa bitki sosyolojisi calismalarinda da, faydal bir arag
olarak kullanilabilir. Bununda o6tesinde, yiliksek alan agaglandirmalarinda
kullanilan, kar ortiistiniin (kalinlik ve yerde kalma siiresi) kontroliinde olan
bitki topluluklarinin biyolojik indikatér olarak kullanildig1 birbiri ile cakisan
farkli ekolojik faktorlerin yer aldig1 ekogramlarin (Holtmeier, 2009)
olusturulmasinda da kullanilabilirler. Boylece, yiiksek alan agaclandirmalarinda
pratik bir sekilde lokal yetisme ortami kosullarinin degerlendirilmesine olanak
veren ekogramlarin hazirlanmasi kolaylastirilabilir. Yiiksek daghk bir ilke
konumunda olan Tiirkiye’de pratik ormancilikta ekogram kullanilmamaktadir.
Diger taraftan, karla kaplh alan verileri iklim degisimi icinde 6nemli bir indikatér
olarak degerlendirilebilir. Bu baglamda bu doktora arastirmasinda uydu
gorlintiileri ile karla kapli alanin zamansal ve mekansal degisimine iliskin

calismalarin ormancilik alaninda kullanimina yoénelik ilk ¢alisma oldugu
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soylenebilir. Ancak bu calismada uygulanan yontemin yukarida agiklanan

eksikliklerinin giderilmesi de gerekmektedir.

Bu arastirmanin sonucunda, arastirma alaninda, kar ile iligkili fungal hastalik
etmenleri, H. juniperi, P. infestans ve G. abietina’'min yaygin ancak yiiksek
seviyede zararlara sebep olmadiklar: anlasilmistir. Bununla birlikte, yiiksek dag
ormanlarinda, hastalik etmenleri i¢cin uygun kosullarin bulundugu alanlarda
yapilacak agac¢landirmalarin, Avrupa Alplerinde de 6rnegine cok rastlanilan,
siddetli ve siirekli fidan ve gen¢ agac¢ kayiplari ile sonuglanacag1 goz ardi

edilmemelidir.
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EK A. Cizelgeler

Cizelge A. 1. Yetisme ortam 6zellikleri kodlari

Ozellik ad1, Kodu, birimi

Ozellik aciklamasi/ katagorileri /degisken transformasyonu

1. Yiikselti (Y), metre
2. Kar ortiisii (K), glin (bk. Boliim 3.4.5)
Kesikli 1. Toplam karl giin sayis1 (TKG)
2. Bahar Karh giin sayis1 (BKG)
3. Kis Karli Giin Sayis1 (KKG)
4. Sonbahar Karl Giin Sayisi1 (SKG)

5. Baki Uygunluk indeksi | Alt érnek alanlara ait Bakilar, asagida verilen denklem yardimiyla sayiyal
(BAKI_UI) stirekli veriye doniistiirilmiistiir (Ewald, 2000; Vanderpuye vd., 2002). Bu
Siirekli doéniisiim 0 ile +2 arasinda degismektedir.

Baki_Ui= COS(RADYAN(BAKImaks - BAKI)) + 1 Denklem 3.1

6. Egim (E) 1. Dig,

Ordinal 2. Az Egimli,

3. Ortaegimli,
4. Cokegimli,
5. Dik,
6. Sarp,
7. Peksarp

5. Yamag konumu (YK) 1. Etek(Dizlik)

Ordinal 2. Altyamag
3. Ortayamag,
4. Ustyamag,
5. Sirt,

6. Yiizey Tashligi (YT) 1. Tassiz,

Ordinal 2. Aztash,
3. Tasl,
4. Coktash,
5. Iskelet
7. Distoprak hali (DTH) 1. Ortili
2. Ciplak

8. Agaclarin Siper etkisi 1. Siper etkisi var
(ASip) 2. Siper etkisi yok

9. Cokyillik odunsu Alt 6rnek alanlarin %5’inden fazlasinda goériilen odunsu tiirlerin bulunup
bitkiler bulunmama durumu:var/yok

1. Sedir (Cedrus libani) Cl

2. Diken ardi¢ (Juniperus oxycedrus) Jo

3. Kokulu ardi¢ (Juniperus foetidissima) Jf

4. Boylu ardig (Juniperus excelsa) Je

5. Bodur Ardi¢ (Juniperus communis var. saxatilis) |s
6. Toros goknari (Abies cilicica) Ac

10. Konukgularin mekansal | (bk.Boliim 3.4.4.1; 4.7.1; Cizelge A. 16)
dagilim 1. Enyakin komsu indeks degeri (NNR)
Siirekli

11. Konukgu siklig1 40m?’lik alt 6rnek alanlarda bulunan konukgularin sayisi
(Nden)
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Cizelge A. 2. Alt 6rnek alanlarda yetisme ortami 6zelliklerine ait veriler

Karh Giin Sayis1

s £ = «
— < < E a— (3 1) - © E E
S $082| Z |z |5 | E|.|E| 5| g |gE| 2B | Bo |52
e EI55 3 |3| =2 |S|<|5| | »|EE| 3% | €8 |o:
= S o= 2 /M < 2 2 5 2| S5 52 T |35
© 2 |z < & ) ) =| = X = & ’f‘-f,E-
< = a 7]
1 1 1 1533 | KD | 0,08 1 59 | 37 97 Orta Alt Tags1z Ortiili 1
1 2 2 1530 | KD | 0,08 1 59 | 37 97 Az Alt Tags1z Ortiili 1
1 3 3 | 1520 | KD | 0,08 | 1 59 | 37 | 97 Cok | Alt Tash Ortiilii | 0
1 4 4 | 1516 | KD | 0,08 | 1 59 | 37 | 97 Az Alt Az tagh Ortiilii | 0
1 5 5 | 1515 | KD | 0,08 | 1 59 | 37 | 97 Az Alt Coktash | Ortilii | 0
1 6 6 | 1516 | KD | 0,08 | 1 59 | 37 | 97 Cok Alt Tash Ciplak | 0
1 7 7 | 1510 | KD | 0,08 | 1 59 | 37 | 97 Az Alt Coktash | Ortilii | 0
1 8 8 | 1510 | KD | 0,08 | 1 63 | 37 | 97 Az Alt Tash Ortiilii | 0
2 1 9 | 1640 | KD | 0,08 | 1 63 | 37 | 101 | Dik | Orta [skelet Ortiili | 1
2 2 10 | 1640 | KD | 0,08 1 63 37 | 101 Dik Orta iskelet Ortiilii 1
2 3 11 | 1640 | KD | 0,08 1 63 37 | 101 Dik Orta iskelet Ortiilii 0
2 4 12 | 1640 | KD | 0,08 1 63 37 | 101 Dik Orta iskelet Ortiilii 1
2 5 13 | 1633 | KD | 0,08 | 1 63 | 37 | 101 | Dik | Orta iskelet Ortiili | 1
2 6 14 | 1615 | KD | 0,08 1 63 37 | 101 Dik Orta iskelet Ortiilii 1
2 7 15 | 1615 | KD | 0,08 1 63 37 | 101 Dik Orta iskelet Ortiilii 1
2 8 16 | 1615 | KD | 0,08 1 63 37 | 101 Dik Orta iskelet Ortiilii 1
2 9 17 | 1615 | KD | 0,08 | 1 66 | 37 | 101 | Dik | Orta iskelet Ortiilii | 1
3 1 18 | 1986 | GD | 1,38 | 6 | 66 | 49 | 121 | Dik Ust Az tagh Ciplak | 0
3 2 19 | 1990 | GD | 1,38 | 6 | 66 | 49 | 121 | Dik Ust Az tagh Ciplak | 0
3 3 20 | 1995 | GD | 1,38 | 6 | 66 | 49 | 121 | Dik Ust Az tagh Ciplak | 0
4 1 21 | 1615 | GB | 1,92 0 60 31 91 Orta Ust Tassiz Ortiilii 1
4 2 22 | 1615 | GB | 1,92 0 60 31 91 Orta Ust Tassiz Ortiilii 1
4 4 24 | 1615 G 1,92 0 60 31 91 Orta Ust Tassiz Ortiilii 1
4 5 |25 |1615| G | 192 | 0 |60 | 31 | 91 | Orta | Ust Tagsiz Ortilli | 1
4 6 | 26 | 1615 | GD | 1,38 | 0 | 60 | 31 | 91 | Orta | Ust Tagsiz Ortilli | 1
4 7 | 27 | 1615 | GD | 1,38 | 0 | 60 | 31 | 91 | Orta | Ust Tagsiz Ortiili | 1
4 8 | 281615 | GD | 1,38 | 0 | 60 | 31 | 91 | Orta | Ust Tass1z Ortila | 1
4 9 | 29 |1615 | GD | 1,38 | 0 | 60 | 31 | 91 | Orta | Ust Tass1z Ortila | 1
4 10 | 30 | 1615 | GD | 1,38 | 0 | 60 | 31 | 91 | Orta | Ust Tassiz Ortiilii | 1
5 1 | 311825 | KB | 062 | 0 | 62| 33| 95 | Orta | Ust Tass1z Ortila | 1
5 2 | 321825 | KB |062| 0 | 62| 33| 95 | Orta | Ust Tass1z Ortila | 1
5 3 33 | 1825 | KB [ 062 | 0 | 62 | 33 | 95 | Orta | Ust Tassiz Ortiili | 1
5 4 | 34 | 1825 | KB | 062 | 0 | 62 | 33 | 95 | Orta | Ust Tagsiz Ortiili | 0
5 5 |35 |1828 | K [ 008 | 0 | 62 | 33 | 95 | Orta | Ust Tagsiz Ortiili | 1
5 6 |36 | 1828 | KD | 008 | 0 | 62 | 33 | 95 | Orta | Ust Az tash Ortiili | 1
5 7 37 | 1828 | KD [ 0,08 | 0 | 62 | 33 | 95 | Orta | Ust Az tash Ortiili | 1
5 8 38 | 1828 | KD [ 0,08 | 0 | 62 | 33 | 95 | Orta | Ust Az tash Ortiili | 0
5 9 39 | 1828 | KD [ 0,08 | 0 | 62 | 33 | 95 | Orta | Ust Az tash Ortiilii | 0
6 1 40 | 1826 | KD | 0,08 | 9 | 69 | 38 | 116 | Dik Alt Tassiz Ortiili | 1
6 2 41 | 1826 | KD | 0,08 | 9 | 69 | 38 | 116 | Dik Alt Tassiz Ortiili | 1
6 3 42 | 1826 | KD | 0,08 | 9 | 69 | 38 | 116 | Dik Alt Tassiz Ortiili | 1
6 4 | 43 | 1826 | KD | 0,08 | 9 | 69 | 38 | 116 | Dik Alt Tassiz Ortiili | 1
6 5 | 44 | 1826 | KD | 0,08 | 9 | 69 | 38 | 116 | Dik Alt Tassiz Ortiili | 1
6 6 | 45 | 1826 | KD | 0,08 | 9 | 69 | 38 | 116 | Dik Alt Tassiz Ortiili | 1
6 7 | 46 | 1826 | KD | 0,08 | 9 | 69 | 38 | 116 | Dik Alt Tagsiz Ortiili | 0
6 8 | 47 | 1826 | KD | 0,08 | 9 | 69 | 38 | 116 | Dik Alt Tassiz Ortiili | 1
6 9 | 48 | 1826 | KD | 0,08 | 9 | 69 | 38 | 116 | Dik Alt Tagsiz Ortiili | 0
6 10 | 49 | 1826 | KD | 0,08 | 9 | 69 | 38 | 116 | Dik Alt Tagsiz Ortiilii | 0
7 1 50 | 1570 D 0,62 0 62 | 37 99 Diz | Etek Tassiz Ortiili 0
7 2 51 | 1570 D 0,62 0 62 | 37 99 Diz | Etek Tassiz Ortiili 0
7 3 52 | 1570 D 0,62 0 62 | 37 99 Diz | Etek Tassiz Ortiili 0
7 4 53 | 1570 D 0,62 0 62 | 37 99 Diz | Etek Tassiz Ortiili 0
7 5 54 | 1570 D 0,62 0 62 | 37 99 Diz | Etek Az tagh Ortiili 0
7 6 55 | 1570 D 0,62 0 62 | 37 99 Diz | Etek Tassiz Ortiili 0
7 7 56 | 1570 D 0,62 0 62 | 37 99 Diz | Etek Tassiz Ortiili 1
7 8 57 | 1570 | D [ 062 | O | 62 | 37 | 99 Diz | Etek Az tagh Ortiili | 0
7 9 58 | 1570 | D [ 062 | O | 62 | 37 | 99 Diz | Etek Tash Ortiili | 0
7 10 | 59 | 1570 | D | 062 | 0 | 62 | 37 | 99 Diz | Etek Tash Ortiilii | 0
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Cizelge A.2. Alt 6rnek alanlarda yetisme ortami 6zelliklerine ait veriler (Devam)

- Karh Giin Sayis1
§ 2 E = 3
= = — = = — < .2
S $082| Z |z |5 | E|.|E| 5| g |8E| 2B | Bo |52
e EI55 3 |3| =2 |S|<|5| | »|EE| 3% | € |os
= S o= 2 /M < 2 2 5 2| S5 52 T |35
E=) 2 |z < & = ) = = X = 2y ’f‘-f,E-

< = a 7]
8 1 60 | 1865 | GD | 1,38 | 13 | 68 | 46 | 127 | Sarp | Orta | Coktash | Ortiili | 0
8 2 61 | 1865 | GD | 1,38 | 13 | 68 | 46 | 127 | Sarp | Orta | Coktash | Ortiili | 0
8 3 62 | 1865 | GD | 1,38 | 13 | 68 | 46 | 127 | Sarp | Orta | Coktash | Ortiili | 0
8 4 63 | 1865 | GD | 1,38 | 13 | 68 | 46 | 127 | Sarp | Orta | Coktash | Ciplak | 0
8 5 64 | 1865 | GD | 1,38 | 13 | 68 | 46 | 127 | Sarp | Orta | Coktash | Ciplak | 0
9 1 | 65| 1711 | KD | 0,08 | 0 | 60 | 36 | 96 | Orta | Alt Az tagh Ortilii | 1
9 2 | 66 | 1711 | KD [ 0,08 | O | 60 | 36 | 96 | Orta | Alt Az tash Ortili | 0
9 3 |67 |1711 | KD [ 0,08 | O | 60 | 36 | 96 | Orta | Alt Az tagh Ortili | 0
9 4 | 68 | 1711 | KD | 0,08 | O | 60 | 36 | 96 | Orta | Alt Az tash Ortilii | 1
9 5 |69 | 1708 | KD | 0,08 | 0 | 60 | 36 | 96 | Orta | Alt Az tagh | Ortilli | 1
9 6 | 70 | 1708 | KD | 0,08 | O | 60 | 36 | 96 | Orta | Alt Az tagh | Ortilli | 1
9 7 71 | 1708 | KD | 0,08 0 60 | 36 96 Orta Alt Az tash Ortiili 1
9 8 | 72 | 1706 | KD | 0,08 | 0 | 60 | 36 | 96 | Orta | Alt Az tagh | Ortilli | 1
9 9 73 | 1706 | KD | 0,08 0 60 | 36 96 Orta Alt Az tash Ortiilii 0
9 10 | 74 | 1705 | KD | 0,08 0 60 | 36 96 Orta Alt Az tash Ortiili 0
10 1 |75 1727 | K | 008 | 0 |57 |33 | 90 | Cok | Orta | Az tash | Ortiili | 1
10 2 |76 | 1728 | K | 008 | 0 |57 | 33| 90 | Cok | Orta | Az tagh | Ortiili | 0
10 3 77 | 1729 | KB [ 062 | O | 57 | 33 | 90 Diz | Orta Kayalik Ciplak | 0
10 4 |78 | 1730 | KB | 062 | O | 57 | 33 | 90 Diz | Orta Kayalik Ciplak | 0
10 6 | 80 | 1732 | KB | 062 | 0 | 57 | 33 | 90 Diz | Orta Kayalik Ciplak | 0
10 7 |81 (1733 | KB | 062 | 0 | 57 | 33 | 90 Diz | Orta Kayalik Ciplak | 0
10 8 82 | 1734 | KB | 0,62 0 57 | 33 90 Diiz | Orta Kayalik Ciplak 0
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Cizelge A. 3. Alt 6rnek alanlarda diger agag tiirleri

Ac

Jo Je Jf s

cl

OA AOA | Pn

10
10
10
10
10
10
10
10

Jo Je Jf Js Ac

cl

OA AOA | Pn

10
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Cizelge A. 4. Arastirma alaninda konukcu 6zelliklerine ait bulgular.

. Alt . . Alt .
01:11:‘ ‘:lk Ornek %I;::;f (BC% Vitalite 0;;; (;k Ornek %l;::;f []i iﬁ’) Vitalite
Alan Alan

1 1 1 32 Normal 6 8 105 110 Zayif
1 1 2 44 Normal 6 8 106 54 Normal
1 1 3 42 Normal 6 8 107 177  Normal
1 1 4 70 Normal 6 8 108 201 Gigli
1 1 5 90 Normal 6 9 109 134  Normal
1 1 6 55 Normal 6 9 110 136  Normal
1 1 7 63 Normal 6 9 111 168 Zayif
1 1 8 63 Normal 6 9 112 128 Normal
1 1 9 60 Normal 6 9 113 138  Normal
1 1 10 60 Normal 6 9 114 188 Normal
1 1 11 50 Normal 6 10 115 Olii
1 1 12 80 Normal 6 10 116 70 Zayif
1 1 13 45 Normal 6 10 117 77 Zayif
1 1 14 30 Normal 7 1 1 150 Gigli
1 1 15 60 Normal 7 1 2 123 Gigli
1 1 16 70 Normal 7 1 3 160 Giigli
1 1 17 115 Normal 7 1 4 240 Gigli
1 1 18 200 Normal 7 1 5 21 Normal
1 1 19 65 Normal 7 1 6 50 Normal
1 1 20 40 Normal 7 1 7 90 Gigli
1 1 21 57 Normal 7 1 8 159 Gigli
1 1 22 83 Normal 7 1 9 103 Gigli
1 1 23 180 Normal 7 1 10 70 Normal
1 1 24 40 Normal 7 1 11 282  Normal
1 1 25 200 Normal 7 1 12 182 Giigli
1 1 26 57 Normal 7 1 13 203 Giigli
1 1 27 59 Normal 7 1 14 223 Giigli
1 1 28 90 Normal 7 1 15 199 Giigli
1 1 29 45 Zayf 7 1 16 112 Zayif
1 1 30 50 Zayif 7 1 17 290 Gigli
1 1 31 39 Zayif 7 1 18 193 Gigli
1 1 32 40 Zayif 7 1 19 117 Zayif
1 1 33 17 Normal 7 2 20 228 Normal
1 1 34 93 Gigli 7 2 21 220 Normal
1 1 35 73 Normal 7 2 22 43 Zayif
1 1 36 14 Normal 7 2 23 77 Giigli
1 2 37 70 Zayif 7 2 24 201 Giigli
1 2 38 12 Zayif 7 2 25 31 Zayf
1 2 39 9 Zayif 7 2 26 50 Normal
1 2 40 20 Zayif 7 2 27 47 Normal
1 2 41 10 Zayif 7 2 29 24 Normal
1 2 42 26 Zayif 7 2 30 31 Gigli
1 2 43 15 Zayif 7 2 31 49 Zayf
1 2 44 15 Normal 7 3 32 121 Gigli
1 2 45 95 Giigli 7 3 33 95 Normal
1 2 46 17 Normal 7 3 34 168 Normal
1 2 47 53 Zayif 7 3 35 168 Gigli
1 2 48 56 Zayif 7 3 37 285 Guigli
1 2 49 110 Guiglii 7 3 38 123  Normal
1 2 50 54 Zayif 7 3 39 191 Guigli
1 2 51 66 Normal 7 3 40 135 Guigli
1 2 52 22 Zayif 7 3 41 140 Normal
1 2 53 52 Zayif 7 3 42 39 Normal
1 2 54 30 Zayif 7 3 43 41 Zayf
1 2 55 85 Gigli 7 3 44 56 Normal
1 2 56 30 Zayif 7 3 45 53 Zayif
1 2 57 63 Zayif 7 3 46 200 Gigli
1 2 58 50 Zayif 7 3 47 168 Zayif
1 2 59 33 Zayif 7 3 48 196 Zayif
1 2 60 64 Gugli 7 3 49 199 Gigli
1 2 61 50 Zayif 7 3 50 Olii
1 2 62 22 Normal 7 3 51 190 Guigli
1 2 63 15 Normal 7 4 52 47 Zayf
1 2 64 14 Normal 7 4 53 261  Normal
1 2 65 31 Zayif 7 4 54 179  Normal
1 2 66 14 Zayif 7 4 55 130 Zayf
1 2 67 15 Normal 7 4 56 103  Normal
1 2 68 66 Normal 7 4 57 134 Normal
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Cizelge A. 4. Arastirma alaninda konukgu 6zelliklerine ait bulgular (Devam)

. Alt .. . Alt .
01:11; ik Ornek ?;:::’( (BC;):) Vitalite 0;:; ik Ornek ?;:_1:: []2 ;):) Vitalite
Alan Alan

1 2 69 15 Normal 7 4 58 168 Gliclu
1 2 70 28 Zayif 7 4 59 127  Normal
1 3 71 39 Olii 7 4 60
1 3 72 45 Zayif 7 4 61 129 Zayif
1 3 73 80 Gliclu 7 4 62 80 Zayif
1 3 74 60 Zayif 7 4 63 181  Normal
1 3 75 75 Gliclu 7 4 64 236 Gliclu
1 3 76 30 Normal 7 4 65 119  Normal
1 3 77 20 Zayif 7 4 66 104 Normal
1 3 78 20 Normal 7 4 67 187  Normal
1 3 79 20 Zayif 7 4 68 340 Normal
1 3 80 10 Zayif 7 4 69 143  Normal
1 3 81 42 Zayif 7 4 70 245  Normal
1 3 82 29 Zayif 7 4 71 45 Zayif
1 3 83 24 Normal 7 4 72 145 Zayif
1 3 84 70 Gliclu 7 4 73 165  Normal
1 3 85 40 Gliclu 7 4 74 158  Normal
1 3 86 8 Normal 7 4 75 202 Gliclu
1 3 87 25 Normal 7 5 76 380 Normal
1 3 88 25 Normal 7 5 77 142 Gliclu
1 3 89 45 Zayif 7 5 78 68 Normal
1 3 90 40 Zayif 7 5 79 184 Gliclu
1 3 91 70 Gliclu 7 5 80 179 Gliclu
1 3 92 80 Gliclu 7 5 81 180 Gliclu
1 3 93 110 Gigli 7 5 82 28 Normal
1 3 94 80 Normal 7 5 83 218 Normal
1 3 95 70 Zayif 7 5 84 216 Gigli
1 3 96 180 Giigli 7 6 86 170  Normal
1 3 97 130 Zayif 7 6 87 155 Normal
1 3 98 65 Zayif 7 6 88 136 Gigli
1 4 99 85 Normal 7 6 89 207  Normal
1 4 100 80 Giigli 7 6 90 283 Gigli
1 4 101 120 Glclu 7 6 91 35 Normal
1 4 102 50 Glclu 7 6 92 111 Gliclu
1 4 103 54 Normal 7 6 93 202 Gliclu
1 4 104 70 Glclu 7 6 94 103 Gliclu
1 4 105 112 Glclu 7 6 95 70 Zayif
1 4 106 70 Zayif 7 6 96 105 Zayf
1 4 107 140 Glclu 7 6 97 204  Normal
1 4 108 45 Normal 7 6 98 283 Gliclu
1 4 109 80 Giigli 7 6 99 324 Gigli
1 4 110 105 Giigli 7 6 100 310 Giigli
1 5 111 150 Gliglu 7 6 101 43 Normal
1 5 112 225 Gliglu 7 6 102 102 Gigli
1 5 113 35 Olii 7 6 103 76 Normal
1 5 114 82 Normal 7 7 104 106  Normal
1 5 115 45 Zayif 7 7 105 91 Normal
1 6 116 50 Zayif 7 7 106 173 Giigli
1 6 117 240 Giigli 7 7 107 93 Normal
1 6 118 70 Glglu 7 7 108 140 Gliglu
1 6 119 35 Zayif 7 7 109 110 Gliglu
1 6 120 17 Olii 7 7 110 112 Gliglu
1 6 121 40 Oli 7 7 112 700  Normal
1 6 122 45 Zayif 7 7 115 55 Normal
1 6 123 35 Oli 7 7 116 72 Normal
1 6 124 50 Zayif 7 7 117 Normal
1 6 125 35 Zayif 7 7 119 187  Normal
1 6 126 35 Zayif 7 8 123 Zayf
1 7 127 21 Normal 7 8 124 157 Gliclu
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Cizelge A. 4. Arastirma alaninda konukgu 6zelliklerine ait bulgular (Devam)

Ornek R Alt Ornek Bo Ornek .. Alt Ornek Bo
Alan Ornek Birey (an’) Vitalite Alan Ornek Birey [cni,) Vitalite
Alan Alan

1 7 128 43 Zayif 7 8 126 96 Giigli
1 7 129 30 Normal 7 8 129 203  Normal
1 7 130 16 Zayif 7 8 130 111 Gigli
1 7 131 34 Zayif 7 8 131 208 Gigli
1 7 132 40 Giigli 7 8 133 232 Zayif
1 7 133 26 Zayif 7 8 134 112 Giigli
1 7 134 53 Normal 7 8 135 244  Normal
1 7 135 40 Normal 7 9 136 271  Normal
1 7 136 35 Zayif 7 9 137 228 Guigli
1 7 137 45 Zayif 7 9 138 76 Normal
1 7 138 25 Gigli 7 9 139 178 Gigli
1 7 139 40 Gigli 7 9 140 220 Normal
1 7 140 50 Zayif 7 9 141 225 Gigli
1 7 141 22 Zayif 7 9 142 500 Gigli
1 7 142 80 Normal 7 10 143 54 Normal
1 7 143 70 Guigli 7 10 144 37 Normal
1 8 144 40 Guigli 7 10 145 65 Normal
1 8 145 106 Normal 7 10 146 38 Normal
1 8 146 50 Guigli 7 10 147 42 Normal
2 1 1 300 Guigli 7 10 148 39 Zayf
2 1 2 175 Guigli 7 10 149 222 Giigli
2 2 3 300 Normal 7 10 150 50 Normal
2 2 4 50 Normal 8 1 2 19 Gigli
2 2 5 134 Zayif 8 1 3 50 Zayf
2 2 6 81 Normal 8 1 4 45 Normal
2 2 7 57 Zayif 8 1 5 80 Normal
2 2 8 210 Normal 8 1 6 90 Gigli
2 2 9 230 Zayif 8 2 8 90 Normal
2 3 10 75 Normal 8 3 11 95 Normal
2 3 11 250 Normal 8 3 12 20 Normal
2 3 12 62 Zayif 8 3 13 30 Zayf
2 3 13 110 Zayif 8 3 14 25 Normal
2 4 14 50 Zayif 8 3 15 90 Normal
2 4 15 270 Normal 8 3 16 70 Normal
2 4 16 190 Guigli 8 3 17 50 Normal
2 4 17 210 Guigli 8 3 18 85 Giigli
2 5 18 450 Normal 8 3 19 10 Zayf
2 6 19 430 Normal 8 3 20 80 Giigli
2 7 20 310 Normal 8 3 21 70 Giigli
2 7 21 255 Zayif 8 4 22 80 Giigli
2 7 22 240 Normal 8 4 23 25 Zayf
2 7 23 570 Normal 8 4 24 20 Zayif
2 8 24 200 Zayif 8 4 25 80 Gigli
2 8 25 430 Normal 8 5 26 40 Zayif
2 8 26 68 Normal 9 1 1 167  Normal
2 8 27 100 Normal 9 1 2 151 Normal
2 8 28 265 Normal 9 1 3 83 Zayif
2 8 29 96 Normal 9 1 4 72 Zayif
2 8 30 340 Zayif 9 1 5 56 Zayif
2 8 31 94 Normal 9 1 6 88 Zayf
2 8 32 108 Normal 9 1 7 211 Guigli
2 8 33 126 Zayif 9 1 8 110 Zayf
2 9 34 255 Normal 9 1 9 167 Normal
2 9 35 275 Normal 9 1 10 105 Normal
2 9 36 385 Normal 9 1 11 23 Zayf
3 1 1 120 Normal 9 1 12 74 Normal
3 1 2 45 Zayif 9 1 13 72 Normal
3 2 3 300 Zayif 9 1 14 42 Normal
3 2 4 70 Olii 9 1 15 20 Olii

144



Cizelge A. 4. Arastirma alaninda konukgu 6zelliklerine ait bulgular (Devam)

. Alt .. . Alt .
01:11; ik Ornek ?;:::’( (BC;):) Vitalite 0;:; ik Ornek ?;:_1:: []2 ;):) Vitalite
Alan Alan

3 2 5 170 Normal 9 1 16 73 Zayif
3 2 6 90 Normal 9 1 17 34 Normal
3 2 7 70 Zayif 9 1 18 32 Zayif
3 2 8 50 Zayif 9 1 19 38 Zayif
3 2 9 120 Zayif 9 1 20 34 Zayif
3 2 10 200 Normal 9 1 21 32 Normal
3 2 11 140 Zayif 9 1 22 50 Zayif
3 2 12 440 Zayif 9 1 23 53 Zayif
3 2 13 50 Zayif 9 1 24 34 Zayif
3 2 14 170 Zayif 9 1 25 50 Zayif
3 2 15 140 Zayif 9 1 26 62 Normal
3 2 16 60 Zayif 9 1 27 42 Zayif
3 2 17 80 Zayif 9 1 28 20 Zayif
3 2 18 120 Normal 9 1 29 37 Zayif
3 2 19 70 Zayif 9 1 30 45 Normal
3 2 20 145 Zayif 9 1 31 45 Normal
3 3 21 125 Zayif 9 1 32 30 Zayf
3 3 22 200 Normal 9 1 33 68 Zayif
3 3 23 70 Normal 9 1 34 90 Normal
3 3 24 40 Zayif 9 1 35 70 Normal
3 3 25 300 Normal 9 1 36 60 Zayf
3 3 26 100 Normal 9 1 37 77 Normal
3 3 27 140 Zayif 9 1 38 49 Gliclu
3 3 28 170 Zayif 9 1 39 61 Zayf
3 3 29 200 Normal 9 1 40 24 Zayif
3 3 30 70 Zayif 9 1 41 54 Zayif
3 3 31 270 Normal 9 1 42 84 Zayif
3 3 32 350 Normal 9 1 43 30 Zayif
3 3 33 170 Zayif 9 1 44 35 Zayif
3 3 34 200 Normal 9 1 45 27 Normal
3 3 35 200 Normal 9 1 46 21 Zayif
3 3 36 150 Normal 9 1 47 64 Oli
5 1 1 107 Normal 9 1 48 70 Zayf
5 1 2 82 Normal 9 1 49 48 Zayf
5 1 3 68 Normal 9 1 50 57 Zayf
5 1 4 202 Normal 9 1 52 54 Zayf
5 1 5 63 Zayif 9 1 53 58 Normal
5 1 6 52 Zayif 9 1 54 40 Zayf
5 1 7 58 Zayif 9 2 55 33 Zayf
5 1 8 60 Normal 9 2 56 119  Normal
5 1 9 83 Normal 9 2 57 71 Normal
5 1 10 300 Normal 9 2 58 87 Zayif
5 1 11 300 Gliglu 9 2 59 47 Zayif
5 1 12 142 Gigli 9 2 60 49 Zayif
5 1 13 104 Normal 9 2 61 34 Zayif
5 1 14 185 Normal 9 2 62 42 Zayif
5 1 15 300 Normal 9 2 63 77 Zayif
5 1 16 400 Normal 9 2 64 40 Zayif
5 1 17 300 Normal 9 2 65 93 Zayif
5 1 18 320 Normal 9 2 66 203 Gliglu
5 1 19 170 Zayif 9 2 67 46 Zayf
5 1 20 70 Normal 9 2 68 150 Normal
5 1 21 90 Zayif 9 2 69 70 Zayf
5 1 22 210 Zayif 9 2 70 67 Zayf
5 1 23 207 Normal 9 2 71 27 Normal
5 1 24 400 Normal 9 2 72 65 Zayf
5 1 25 190 Normal 9 2 73 54 Zayf
5 1 26 210 Normal 9 2 74 74 Normal
5 1 27 170 Zayif 9 2 75 100 Gliclu

145



Cizelge A. 4. Arastirma alaninda konukgu 6zelliklerine ait bulgular (Devam)

.. Alt .. .. Alt ..
01:11; ik Ornek ?;:1::’( (lz;ﬁ; Vitalite 01:11; (:lk Ornek ?;;::;( (]z;ﬁ; Vitalite
Alan Alan

5 2 28 120 Normal 9 2 76 53 Normal
5 2 29 210 Normal 9 2 77 54 Zayf
5 2 30 210 Normal 9 2 78 54 Zayf
5 2 31 330 Normal 9 2 79 45 Zayif
5 2 32 400 Normal 9 2 80 237  Giglu
5 2 33 700 Normal 9 2 81 32 Zayif
5 3 34 182 Normal 9 2 82 120 Normal
5 3 35 190 Normal 9 2 83 69 Zayif
5 3 36 170 Normal 9 2 84 89 Normal
5 3 37 210 Normal 9 2 85 93 Normal
5 3 38 156 Normal 9 2 86 106 Normal
5 3 39 152 Normal 9 2 87 92 Normal
5 3 40 206 Normal 9 2 88 95 Normal
5 3 41 148 Zayf 9 2 89 46 Zayf
5 3 42 146 Normal 9 2 90 13 Normal
5 4 43 120 Normal 9 2 91 77 Zayf
5 5 44 140 Normal 9 2 92 54 Zayf
5 6 45 135 Zayf 9 2 93 81 Normal
5 6 46 300 Zayif 9 2 94 38 Zayf
5 6 47 60 Zayif 9 2 95 37 Normal
5 6 48 52 Ol 9 2 96 39 Normal
5 6 49 60 Olii 9 2 97 82  Giiclii
5 6 50 70 Ol 9 2 98 50 Normal
5 6 51 85 Oli 9 3 99 98 Normal
5 6 52 170 Zayf 9 3 100 82 Zayf
5 6 53 70 Zayif 9 3 101 32 Zayf
5 6 54 140 Zayf 9 3 102 50 Normal
5 7 55 190 Zayif 9 3 103 68 Normal
5 7 56 117 Zayif 9 3 104 67 Normal
5 7 57 25 Zayf 9 3 105 41 Normal
5 7 58 170 Zayif 9 3 106 10 Zayf
5 7 59 80 Zayf 9 3 107 14 Normal
5 7 60 150 Zayif 9 3 108 49 Normal
5 7 61 70 Zayf 9 3 109 17 Zayf
5 7 62 110 Zayif 9 3 110 143 Normal
5 7 63 130 Zayif 9 3 111 30 Normal
5 7 64 45 Ol 9 3 112 139 Normal
5 7 65 600 Normal 9 3 113 136  Guglu
5 7 66 220 Zayif 9 3 114 16 Zayif
5 7 67 200 Normal 9 3 115 90 Normal
5 8 68 200 Normal 9 3 116 67 Zayif
5 8 69 260 Normal 9 3 117 48 Zayf
5 8 70 145 Zayif 9 4 119 93 Zayif
5 9 71 60 Zayif 9 4 120 132 Normal
6 1 1 100 Normal 9 4 121 115 Normal
6 1 2 360 Normal 9 4 122 14 Normal
6 1 3 120 Normal 9 4 123 112 Normal
6 1 4 68 Normal 9 4 124 40 Normal
6 1 5 97 Normal 9 4 125 79 Normal
6 1 6 40 Zayif 9 4 126 21 Normal
6 1 7 32 Oli 9 5 127 70 Normal
6 1 8 Normal 9 5 128 129  Giglu
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Cizelge A. 4. Arastirma alaninda konukgu 6zelliklerine ait bulgular (Devam)

Ornek i Alt Ornek Bo, Ornek .. Alt Ornek Bo
Alan Ornek Birey (an’) Vitalite Alan Ornek Birey [cni,) Vitalite
Alan Alan

6 1 9 50 Normal 9 5 129 81 Giigli
6 1 10 120 Normal 9 5 130 45 Normal
6 1 11 600 Normal 9 5 131 47 Normal
6 1 12 250 Normal 9 5 132 360 Gigli
6 1 13 50 Zayif 9 5 133 72 Normal
6 1 14 Normal 9 5 134 72 Zay1f
6 1 15 500 Normal 9 5 135 102  Normal
6 1 16 70 Zayif 9 5 136 130 Guigli
6 1 17 250 Normal 9 5 137 83 Zayif
6 1 18 195 Zayif 9 5 139 130 Zayif
6 1 19 183 Normal 9 6 140 36 Gigli
6 1 20 50 Zayif 9 6 141 17 Gigli
6 1 21 74 Zayif 9 6 142 13 Normal
6 1 22 30 Zayif 9 6 143 60 Gugli
6 1 23 125 Zayif 9 6 144 85 Gigli
6 1 24 160 Olii 9 6 145 32 Zayf
6 2 25 48 Zayif 9 6 146 59 Zayf
6 2 26 82 Normal 9 7 151 190 Normal
6 2 27 450 Guigli 9 7 152 76 Gigli
6 3 29 600 Guigli 9 7 153 112 Normal
6 3 30 57 Zayif 9 8 154 36 Normal
6 3 31 260 Normal 9 8 155 60 Normal
6 3 32 350 Normal 9 8 156 270 Gigli
6 3 33 41 Zayif 9 8 158 100 Gigli
6 3 34 42 Normal 9 8 160 49,5 Zayif
6 3 35 72 Normal 9 8 161 91 Normal
6 3 36 33 Normal 9 8 162 72 Zayif
6 3 37 100 Normal 9 9 164 15 Zayif
6 3 38 40 Zayif 9 10 166 70 Zayif
6 3 39 62 Normal 9 10 167 217 Gigli
6 3 40 120 Zayif 10 1 2 107  Normal
6 3 41 130 Ol 10 1 3 65 Normal
6 3 42 159 Normal 10 1 4 162 Zayif
6 4 43 95 Zayif 10 1 6 51 Normal
6 4 44 150 Normal 10 1 7 300 Normal
6 4 45 Normal 10 1 8 215 Normal
6 4 46 93 Normal 10 1 9 67 Zayif
6 4 47 84 Normal 10 2 11 91 Normal
6 4 48 72 Normal 10 3 13 53 Giigli
6 4 49 17 Normal 10 3 14 204 Normal
6 4 50 363 Zayif 10 3 15 80 Normal
6 4 51 69 Zayif 10 3 16 242 Normal
6 4 52 600 Normal 10 4 17 190 Normal
6 4 53 235 Normal 10 4 18 173  Normal
6 4 54 118 Normal 10 4 19 155 Normal
6 4 55 173 Zayif 10 4 20 76 Normal
6 4 56 Normal 10 4 21 233 Zayif
6 4 57 162 Normal 10 4 22 Gigli
6 4 58 287 Normal 10 4 23 100  Normal
6 4 59 113 Zayif 10 4 24 115 Zayif
6 4 60 52 Zayif 10 4 25 Zayif
6 4 61 450 Normal 10 4 26 200 Normal
6 4 62 400 Normal 10 4 27 5 Zayif
6 4 63 207 Normal 10 6 28 129  Normal
6 5 64 120 Zayif 10 7 29 85 Zayif
6 5 65 Zayif 10 7 30 24 Zayif
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Cizelge A. 4. Arastirma alaninda konukgu 6zelliklerine ait bulgular (Devam)

.. Alt .. .. Alt ..
01:11; ik Ornek ?;:1::’( (BC;):) Vitalite 0;:; (;k Ornek ?;:_1:: []2 ;):) Vitalite
Alan Alan

6 5 66 39 Zayif 10 7 31 142 Giigli
6 5 67 Normal 10 7 32 183 Giigli
6 5 68 250 Zayif 10 7 33 125 Gigli
6 5 69 450 Normal 10 7 34 68 Normal
6 5 70 650 Normal 10 7 35 68 Normal
6 5 71 140 Zayif 10 7 36 179  Normal
6 5 72 425 Zayif 10 7 37 173 Zayif
6 5 73 800 Normal 10 7 38 50 Normal
6 5 74 210 Zayif 10 7 39 130 Zayif
6 5 75 300 Olii 10 7 40 211  Normal
6 6 76 270 Ol 10 8 41 Normal
6 6 77 200 Normal 10 8 42 Zayif
6 6 78 170 Normal 10 8 43 108 Normal
6 6 79 160 Normal 10 8 44 145 Zayif
6 6 80 Normal 10 8 45 245  Normal
6 6 81 Olii
6 6 82 Zayif
6 6 83 40 Zayif
6 6 84 130 Guigli
6 6 85 99 Zayif
6 7 86 45 Normal
6 7 87 Zayif
6 7 88 78 Normal
6 7 89 134 Normal
6 8 90 62 Zayif
6 8 91 170 Normal
6 8 92 110 Zayif
6 8 93 90 Normal
6 8 94 57 Ol
6 8 95 263 Normal
6 8 96 130 Zayif
6 8 97 137 Zayif
6 8 98 139 Normal
6 8 99 600 Giigli
6 8 100 500 Normal
6 8 101 500 Normal
6 8 102 230 Zayif
6 8 103 179 Zayif
6 8 104 64 Zayif
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Cizelge A.5 - Cizelge A.13’de, 6rnek alanlarda incelelenen bireylerin konumlari
ve hastalik etmenlerince bulasiklik durumlar: (var/yok) ile bu etmenlerin skala
degeri (0-3) seklinde not edilen siddetlerine ait arazi karneleri verilmistir. bu
cizelgeleder kullanilan kisalmalara ait agiklamalar; X: X ekseni -Transect ¢izgisi-
uzerindeki konum, Y: Y ekseni tizerindeki konum, V: var (+), Yo: Yok (-), SD:
Skala degeri, Hr: H. juniperi, Ph: P. infestans, Ga: G. abietina, Pn: P. nigra, Je:
Juniperus excelsa, f: ]. foetidissima, Cl: Cedrus libani, Ac: Abies cilicica,
seklindedir.

Cizelge A. 5. Ornek alan no 1’de 6rnek alan igerisine giren tiim bireyler icin arazi

karnesi
Ornek Alan No:1

) B Ornek agaglarda hastalik etmenlerinin
= = Ornek alan valig1 ve zarar siddeti
S x 8 = icerisindeki
= %=z =
I BT B |komm(m) | g Ph Ga
£ O 8b
:0 <
=z X Y |[V/Yo SD|V/Yo SD |V/Yo SD
1 1 Pn 0 90 0 0 - 0
1 2 Pn 40 90 0 0 - 0
1 3 Pn 100 87 - 0 - 0 - 0
1 4 Pn 130 210 + 1 + 1 - 0
1 5 Pn 217 193 - 0 0 + 1
1 6 Pn 220 208 0 0 - 0
1 7 Pn 300 291 0 0 - 0
1 8 Pn 332 273 0 0 - 0
1 9 Pn 333 177 0 0 - 0
1 10 Pn 383 307 0 0 - 0
1 11 Pn 411 224 0 0 - 0
1 12 Pn 411 365 0 0 - 0
1 13 Pn 445 322 - 0 0 - 0
1 14 Pn 445 256 + 1 0 + 1
1 15 Pn 477 285 - 0 0 - 0
1 16 Pn 485 283 + 1 0 - 0
1 17 Pn 493 155 + 1 0 - 0
1 18 Pn 530 123 - 0 0 - 0
1 19 Pn 550 8 0 0 - 0
1 20 Pn 559 0 0 0 - 0
1 21 Pn 577 76 - 0 - 0 - 0
1 22 Pn 596 15 + 3 + 1 + 1
1 23 Pn 600 258 + 1 0 - 0
1 24 Pn 644 195 - 0 - 0 - 0
1 25 Pn 650 41 + 1 + 2 + 1
1 26 Pn 660 40 - 0 0 - 0
1 27 Pn 667 42 0 - 0 - 0
1 28 Pn 670 45 0 + 1 - 0
1 29 Pn 708 70 0 + 1 - 0
1 30 Pn 745 42 0 + 1 - 0
1 31 Pn 750 42 0 + 1 - 0
1 32 Pn 750 100 0 0 - 0
1 33 Pn 753 32 - 0 0 - 0
1 34 Pn 770 232 + 1 0 + 1
1 35 Pn 784 5 - 0 0 - 0
1 36 Pn 787 110 - 0 0 - 0
2 37 Pn 1180 290 + 1 0 + 1
2 38 Pn 1563 18 - 0 0 - 0
2 39 Pn 1578 113 0 0 - 0
2 40 Pn 1582 106 0 0 - 0
2 41 Pn 1594 150 0 0 - 0
2 42 Pn 1630 240 0 0 - 0
2 43 Pn 1647 142 0 0 - 0
2 44 Pn 1709 170 - 0 - 0 - 0
2 45 Pn 1709 69 + 2 + 1 + 1
2 46 Pn 1710 150 - 0 0 0
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Cizelge A. 5. Ornek alan no 1’de érnek alan igerisine giren tiim bireyler icin arazi
karnesi (Devam)

Ornek Alan No:1

B Ornek agaglarda hastalik etmenlerinin
Ornek alan valig1 ve zarar siddeti
icerisindeki

konum (cm) Hr Ph Ga

Ornek

Agac No
Agag Tiiri

X Y |V/Yo SD|V/Yo SD |V/Yo SD

102 Pn 3310 260 -
103 Pn 3384 381 -
104 Pn 3407 70 -
105 Pn 3410 30 +
106 Pn 3415 60 +

2

E

<

™

g

S

=

<

2 47 Pn 1710 80 - 0 - 0 - 0
2 48 Pn 1714 67 - 0 - 0 - 0
2 49 Pn 1720 133 + 2 - 0 + 1
2 50 Pn 1725 74 - 0 - 0 - 0
2 51 Pn 1758 95 - 0 - 0 - 0
2 52 Pn 1800 160 - 0 - 0 - 0
2 53 Pn 1800 147 - 0 - 0 + 1
2 54 Pn 1845 78 - 0 - 0 0
2 55 Pn 1846 110 + 1 + 1 - 0
2 56 Pn 1850 79 - 0 - 0 - 0
2 57 Pn 1854 82 + 1 - 0 - 0
2 58 Pn 1854 79 - 0 - 0 - 0
2 59 Pn 1856 323 - 0 - 0 - 0
2 60 Pn 1860 339 - 0 - 0 - 0
2 61 Pn 1862 338 - 0 - 0 - 0
2 62 Pn 1890 310 - 0 - 0 - 0
2 63 Pn 1895 95 - 0 - 0 - 0
2 64 Pn 1915 97 - 0 - 0 - 0
2 65 Pn 1920 70 - 0 - 0 - 0
2 66 Pn 1920 85 - 0 - 0 - 0
2 67 Pn 1943 380 - 0 - 0 - 0
2 68 Pn 1953 136 + 1 - 0 - 0
2 69 Pn 1970 75 - 0 - 0 - 0
2 70 Pn 1996 195 - 0 - 0 - 0
3 71 Pn 2000 195 - 0 - 0 - 0
3 72 Pn 2004 190 - 0 - 0 - 0
3 73 Pn 2010 160 - 0 - 0 + 1
3 74 Pn 2074 3 + 1 + 1 + 1
3 75 Pn 2078 370 - 0 - 0 - 0
3 76 Pn 2090 275 - 0 - 0 - 0
3 77 Pn 2097 155 - 0 - 0 - 0
3 78 Pn 2148 297 - 0 - 0 - 0
3 79 Pn 2186 312 - 0 - 0 - 0
3 80 Pn 2230 240 - 0 - 0 - 0
3 81 Pn 2245 394 - 0 - 0 - 0
3 82 Pn 2264 90 - 0 - 0 - 0
3 83 Pn 2326 181 - 0 - 0 - 0
3 84 Pn 2360 230 - 0 - 0 - 0
3 85 Pn 2409 252 - 0 - 0 - 0
3 86 Pn 2469 224 - 0 - 0 - 0
3 87 Pn 2488 317 - 0 - 0 - 0
3 88 Pn 2526 5 - 0 - 0 - 0
3 89 Pn 2634 314 - 0 - 0 - 0
3 90 Pn 2651 106 - 0 - 0 - 0
3 91 Pn 2665 320 - 0 - 0 - 0
3 92 Pn 2697 195 - 0 - 0 - 0
3 93 Pn 2750 380 + 1 - 0 + 1
3 94 Pn 2855 195 - 0 - 0 - 0
3 95 Pn 2870 195 - 0 - 0 - 0
3 96 Pn 2910 195 - 0 - 0 + 1
3 97 Pn 2934 253 - 0 - 0 - 0
3 98 Pn 2945 195 - 0 - 0 - 0
4 99 Pn 3000 148 - 0 - 0 + 1
4 100 Pn 3300 365 0 - 0 - 0
4 101 Pn 3310 0 + 3 + 1 - 0
4 0 0 0
4 0 0 0
4 0 0 0
4 1 1 0
4 1 0 0
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Cizelge A. 5. Ornek alan no 1’de érnek alan igerisine giren tiim bireyler icin arazi
karnesi (Devam)

Ornek Alan No:1
o B Ornek agaglarda hastalik etmenlerinin
g = Ornek alan valig1 ve zarar siddeti
) 5 icerisindeki
< s Z 2
o o o konum (cm) Hr Ph Ga
P55 3
5 < <
ﬁ X Y |V/Yo SD|V/Yo SD |V/Yo SD
4 107 Pn 3520 58 + 3 - 0 - 0
4 108 Pn 3528 109 + 1 - 0 - 0
4 109 Pn 3584 218 - 0 - 0 - 0
4 110 Pn 3589 243 - 0 - 0 - 0
5 111 Pn 4000 195 - 0 - 0 - 0
5 112 Pn 4279 176 | + 1 - 0 - 0
5 113 Pn 4320 327 | + 1 + 1 + 1
5 114 Pn 4359 286 - 0 0 0
5 115 Pn 4874 174 - 0 - 0 - 0
6 116 Pn 5223 280 - 0 - 0 - 0
6 117 Pn 5224 86 + 1 - 0 - 0
6 118 Pn 5510 195 - 0 + 1 - 0
6 119 Pn 5552 295 - 0 - 0 - 0
6 120 Pn 5757 112 + 1 + 1 + 1
6 121 Pn 5766 265 - 0 - 0 + 1
6 122 Pn 5769 122 + 1 - 0 - 0
6 123 Pn 5810 115 + 1 + 1 + 1
6 124 Pn 5810 85 + 1 + 1 0
6 125 Pn 5900 265 - 0 - 0 - 0
6 126 Pn 5910 260 + 1 - 0 - 0
7 127 Pn 6250 284 - 0 - 0 + 1
7 128 Pn 6258 10 - 0 - 0 - 0
7 129 Pn 6270 300 - 0 - 0 - 0
7 130 Pn 6275 92 - 0 - 0 - 0
7 131 Pn 6323 240 - 0 - 0 - 0
7 132 Pn 6335 270 - 0 - 0 - 0
7 133 Pn 6360 210 - 0 - 0 - 0
7 134 Pn 6390 16 - 0 - 0 - 0
7 135 Pn 6453 93 - 0 - 0 - 0
7 136 Pn 6475 105 - 0 - 0 - 0
7 137 Pn 6490 265 - 0 - 0 - 0
7 138 Pn 6539 290 + 1 - 0 - 0
7 139 Pn 6545 400 - 0 - 0 - 0
7 140 Pn 6566 237 + 1 - 0 - 0
7 141 Pn 6590 330 - 0 - 0 - 0
7 142 Pn 6750 107 + 1 + 2 + 1
7 143 Pn 6870 290 + 2 + 3 - 0
8 144 Pn 7030 40 - 0 - 0 - 0
8 145 Pn 7077 100 0 - 0 - 0
8 146 Pn 7312 46 + 1 + 1 - 0
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Cizelge A. 6. Ornek alan no 2’de érnek alan icerisine giren tiim bireyler i¢in arazi
karnesi

Ornek Alan No:2

Ornek agaglarda hastalik etmenlerinin

Ornek alan valig1 ve zarar siddeti

icerisindeki
konum (cm) Hr Ph Ga

Ornek

Agac No
Agag Turl

X Y |V/Yo SD|V/Yo SD |V/Yo SD

Karagam 270 140 -
Karagam 290 325 -
Karagam | 1130 70 -
Karagam | 1550 300 -
Karagam | 1600 400 -
Karagam | 1630 230 -
Karagam | 1630 400 -
Karagam | 1640 75 -
Karagam | 1780 165 -
Karagam | 2030 100 -

O 00 N O Ul d» W N -

[N
o

11  Karagam | 2340 110 - - +
12 Karagam | 2870 160 - - +
13  Karagam | 2880 200 - + +
Karagam | 3080 180 - - -
15 Karagam | 3120 280 - - +
16  Karagam | 3120 350 - - -
17  Karagam | 3360 400 - -
18  Karagam | 4970 270 -
19 Karagam | 5010 400 - - -
20 Karagam | 6220 50 - - +
21  Karagam | 6300 75 - - -
22  Karagam | 6320 30 - - -
23  Karagam | 6460 15 - - -
24  Karagam | 7060 110 - - +
25 Karagam | 7160 100 - - +
26  Karagam | 7550 400 - + +
27  Karagam | 7670 330 - + +
28 Karagam | 7680 320 - + +

N
Ne)

Karagam | 7795 270 -
Karagam | 7930 30 -
Karagam | 7950 230 -
Karagam | 7960 230 -
Karagam | 7970 10 -
Karagam | 8010 120 -
Karagam | 8080 310 -
Karagam | 8170 180 -

W W w w ww
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© © O O MWW O UL BB R WWWWNDNDNRDNRDNDNDN ~ ~| Altdrnek Alan no
[y
[
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Cizelge A. 7. Ornek alan no 3’de 6rnek alan icerisine giren tiim bireyler i¢in arazi

karnesi
Ornek Alan No: 3

° B Ornek agaglarda hastalik etmenlerinin
= = Ornek alan valig1 ve zarar siddeti
- = icerisindeki
< T = 2
s _E >§ o konum (cm) Hr Ph Ga
£ °< 2
= X Y [V/Yo SD|V/Yo SD |V/Yo SD
1 1 Pn 580 0 - 0 + 1 - 0
1 2 Pn 810 109, - 0 - 0 - 0
2 3 Pn 1000 30 - 0 - 0 + 1
2 4 Pn 1100 0 + 1 + 3 + 3
2 5 Pn 1100 30 - 0 - 0 + 1
2 6 Pn 1100 30 - 0 - 0 - 0
2 7 Pn 1140 70 - 0 + 1 + 1
2 8 Pn 1160 110| - 0 + 1 + 2
2 9 Pn 1200 195 - 0 + 1 + 2
2 10 Pn 1220 170| + 1 + 1 + 1
2 11 Pn 1430 30 - 0 + 2 + 2
2 12 Pn 1440 195| - 0 + 1 + 1
2 13 Pn 1490 190 | - 0 + 2 + 2
2 14 Pn 1500 90 - 0 + 2 + 2
2 15 Pn 1500 300 | - 0 + 2 + 2
2 16 Pn 1540 200 | + 1 + 3 + 3
2 17 Pn 1700 380 | - 0 - 0 - 0
2 18 Pn 1730 380 | + 1 + 2 + 1
2 19 Pn 1870 380 | - 0 - 0 - 0
2 20 Pn 1940 200 - 0 2 2
3 21 Pn 2090 380| - 0 3 3
3 22 Pn 2100 70 - 0 - 0 - 0
3 23 Pn 2130 400| - 0 + 1 1
3 24 Pn 2150 265| - 0 - 0 1
3 25 Pn 2220 275| - 0 - 0 - 0
3 26 Pn 2250 15 - 0 - 0 - 0
3 27 Pn 2260 220| - 0 1 1
3 28 Pn 2300 275| - 0 1 1
3 29 Pn 2360 20 - 0 - 0 - 0
3 30 Pn 2440 370| - 0 2 2
3 31 Pn 2500 30 - 0 1 1
3 32 Pn 2580 0 - 0 - 0 - 0
3 33 Pn 2600 390| - 0 + 1 + 1
3 34 Pn 2610 300| - 0 - 0 - 0
3 35 Pn 2640 262 | - 0 - 0 + 1
3 36 Pn 2640 283 | - 0 - 0 - 0
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Cizelge A. 8. Ornek alan no 5’de érnek alan icerisine giren tiim bireyler i¢in arazi

karnesi
Ornek Alan No: 5

° . Ornek agaglarda hastalik etmenlerinin
= = .Omlel‘( alan‘ valig1 ve zarar siddeti
é“ x 2 E icerisindeki
s £ 2 N konum (cm) Hr Ph Ga
E °2 B
0 <
= X Y |V/Yo SD|V/Yo SD |V/Yo SD
1 1 Pn 20 145 - 0 - 0 - 0
1 2 Pn 30 160 - 0 - 0 - 0
1 3 Pn 40 173 - 0 - 0 - 0
1 4 Pn 40 270 - 0 - 0 + 1
1 5 Pn 50 160 - 0 - 0 - 0
1 6 Pn 60 167 - 0 - 0 - 0
1 7 Pn 90 175 - 0 - 0 - 0
1 8 Pn 110 170 - 0 - 0 - 0
1 9 Pn 110 163 - 0 - 0 - 0
1 10 Pn 180 280 - 0 - 0 - 0
1 11 Pn 240 90 - 0 - 0 + 1
1 12 Pn 310 370 - 0 + 1 + 1
1 13 Pn 360 190 - 0 + 1 + 1
1 14 Pn 370 360 - 0 + 1 + 1
1 15 Pn 600 213 - 0 - 0 + 1
1 16 Pn 610 147 - 0 + 1 + 1
1 17 Pn 680 305 - 0 - 0 - 0
1 18 Pn 780 170 - 0 - 0 + 1
1 19 Pn 790 399 - 0 - 0 1
1 20 Pn 830 170 - 0 - 0 - 0
1 21 Pn 850 160 - 0 - 0 - 0
1 22 Pn 865 145 - 0 - 0 - 0
1 23 Pn 865 70 - 0 + 1 + 1
1 24 Pn 865 345 - 0 - 0 - 0
1 25 Pn 880 290 - 0 - 0 1
1 26 Pn 885 0 - 0 + 1 1
1 27 Pn 890 90 - 0 - 0 - 0
2 28 Pn 1010 O - 0 + 2 + 1
2 29 Pn 1220 120 - 0 - 0 - 0
2 30 Pn 1600 400 - 0 + 1 - 0
2 31 Pn 1630 300 - 0 - 0 - 0
2 32 Pn 1660 155 - 0 + 1 + 1
2 33 Pn 1800 200 - 0 - 0 - 0
3 34 Pn 2300 399 - 0 - 0 - 0
3 35 Pn 2660 130 - 0 + 2 + 1
3 36 Pn 2680 120 - 0 + 1 + 1
3 37 Pn 2735 380 - 0 + 1 + 1
3 38 Pn 2760 360 - 0 - 0 + 1
3 39 Pn 2760 390 - 0 - 0 - 0
3 40 Pn 2760 399 - 0 - 0 + 1
3 41 Pn 2890 50 - 0 2 - 0
3 42 Pn 2900 10 - 0 1 1
4 43 Pn 3120 300 - 0 - 0 1
5 44 Pn 4770 280 - 0 - 0 - 0
6 45 Pn 5825 300 - 0 + 2 - 0
6 46 Pn 5880 400 - 0 + 2 + 2
6 47 Pn 5900 399 - 0 + 2 + 3
6 48 Pn 5910 380 - 0 - 0 + 3
6 49 Pn 5925 310 - 0 + 3 + 3
6 50 Pn 5950 240 - 0 + 3 + 3
6 51 Pn 5955 310 - 0 + 3 + 3
6 52 Pn 5965 330 - 0 + 2 + 1
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Cizelge A. 8. Ornek alan no 5’de 6érnek alan igerisine giren tiim bireyler icin arazi
karnesi (Devami)

Ornek Alan No: 5
° . Ornek agaglarda hastalik etmenlerinin
= = .Omlel‘( alan‘ valig1 ve zarar siddeti
é“ x 2 E icerisindeki
s £ 2 N konum (cm) Hr Ph Ga
E °2 B
0 <
= X Y |V/Yo SD|V/Yo SD |V/Yo SD
6 53 Pn 5965 399 - 0 - 0 + 3
6 54 Pn 5990 330 + 1 + 1 + 1
7 55 Pn 6010 330 - 0 + 1 + 2
7 56 Pn 6040 295 + 1 + 3 + 3
7 57 Pn 6050 300 + 1 + 2 + 3
7 58 Pn 6060 330 - 0 + 2 - 0
7 59 Pn 6070 305 0 - 0 + 3
7 60 Pn 6100 330 + 1 + 3 + 1
7 61 Pn 6110 310 + 1 + 1 + 1
7 62 Pn 6110 340 - 0 + 1 + 1
7 63 Pn 6110 265 + 1 + 3 + 1
7 64 Pn 6120 305 - 0 - 0 - 0
7 65 Pn 6500 235 - 0 0 - 0
7 66 Pn 6800 240 - 0 1 + 1
7 67 Pn 6900 250 - 0 + 1 + 1
8 68 Pn 7000 250 - 0 - 0 + 1
8 69 Pn 7100 350 - 0 + 1 + 1
8 70 Pn 7990 220 - 0 + 2 + 2
9 71 Pn 8520 230 - 0 + 1 + 2
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Cizelge A. 9. Ornek alan no 6’de 6rnek alan icerisine giren tiim bireyler i¢in arazi

karnesi
Ornek Alan No: 6

o Ornek agaglarda hastalik etmenlerinin
g = Ornek alan valig1 ve zarar siddeti
B - E icerisindeki
<< [) 4 5
S 8% £ |komum(m)| g Ph Ga
E °2 B
£S) <<
ﬁ X Y |V/Yo SD|V/Yo SD |V/Yo SD
1 1 Pn 0 280 - 0 - 0 - 0
1 2 Pn 40 283 - 0 - 0 - 0
1 3 Pn 105 262 - 0 + 2 - 0
1 4 Pn 200 330 + 1 - 0 - 0
1 5 Pn 260 75 - 0 + 3 + 2
1 6 Pn 260 286 - 0 0 - 0
1 7 Pn 260 380 - 0 - 0 - 0
1 8 Pn 260 383 - 0 - 0 - 0
1 9 Pn 310 285 - 0 - 0 - 0
1 10 Pn 380 292 - 0 - 0 - 0
1 11 Pn 405 260 - 0 - 0 - 0
1 12 Pn 415 308 - 0 - 0 - 0
1 13 Pn 420 112 + 1 - 0 - 0
1 14 Pn 440 328 - 0 - 0 - 0
1 15 Pn 470 317 - 0 + 1 + 1
1 16 Pn 635 135 - 0 - 0 - 0
1 17 Pn 680 35 - 0 - 0 + 1
1 18 Pn 710 35 - 0 + 3 + 3
1 19 Pn 775 292 - 0 + 2 - 0
1 20 Pn 855 55 - 0 + 1 + 3
1 21 Pn 865 35 - 0 - 0 + 1
1 22 Pn 940 5 + 2 + 3 + 3
1 23 Pn 965 60 - 0 - 0 - 0
1 24 Pn 995 50 - 0 + 3 - 0
2 25 Pn 1520 82 - 0 0 + 1
2 26 Pn 1525 133 - 0 - 0 - 0
2 27 Pn 1620 200 - 0 - 0 - 0
2 28 Pn 1900 285 - 0 - 0 - 0
3 29 Pn 2365 143 - 0 - 0 + 1
3 30 Pn 2400 240 - 0 - 0 - 0
3 31 Pn 2435 200 - 0 - 0 - 0
3 32 Pn 2480 260 - 0 - 0 - 0
3 33 Pn 2540 200 - 0 - 0 - 0
3 34 Pn 2640 355 - 0 - 0 - 0
3 35 Pn 2650 363 - 0 - 0 - 0
3 36 Pn 2650 385 - 0 - 0 - 0
3 37 Pn 2780 280 - 0 - 0 - 0
3 38 Pn 2800 365 - 0 - 0 - 0
3 39 Pn 2900 360 - 0 - 0 - 0
3 40 Pn 2950 20 - 0 + 1 + 3
3 41 Pn 2970 50 - 0 + 3 + 3
3 42 Pn 2970 30 - 0 - 0 - 0
4 43 Pn 3005 50 - 0 - 0 - 0
4 44 Pn 3005 15 - 0 - 0 - 0
4 45 Pn 3225 77 - 0 - 0 - 0
4 46 Pn 3385 370 - 0 - 0 - 0
4 47 Pn 3395 390 - 0 - 0 - 0
4 48 Pn 3410 400 - 0 - 0 - 0
4 49 Pn 3420 280 - 0 - 0 - 0
4 50 Pn 3510 192 - 0 - 0 - 0
4 51 Pn 3530 117 - 0 - 0 - 0
4 52 Pn 3535 23 - 0 - 0 + 1
4 53 Pn 3540 285 - 0 - 0 - 0
4 54 Pn 3590 370 - 0 - 0 - 0
4 55 Pn 3610 255 - 0 - 0 - 0
4 56 Pn 3625 90 - 0 - 0 - 0
4 57 Pn 3650 365 - 0 - 0 - 0
4 58 Pn 3685 335 - 0 - 0 - 0
4 59 Pn 3695 134 - 0 - 0 - 0
4 60 Pn 3720 180 - 0 - 0 - 0




Cizelge A. 9. Ornek alan no 6’de érnek alan igerisine giren tiim bireyler icin arazi
karnesi (Devami)

Ornek Alan No: 6
o Ornek agaglarda hastalik etmenlerinin
g = Ornek alan valig1 ve zarar siddeti
B - E icerisindeki
<< [} 4 5
S 8% 5 |konum(em)| g Ph Ga
E °2 B
£S) <<
ﬁ X Y |V/Yo SD|V/Yo SD |V/Yo SD
4 61 Pn 3770 178 - 0 - 0 - 0
4 62 Pn 3830 265 - 0 + 1 + 1
4 63 Pn 3930 370 - 0 - 0 - 0
5 64 Pn 4160 340 - 0 + 1 + 3
5 65 Pn 4355 300 - 0 - 0 - 0
5 66 Pn 4470 400 - 0 + 3 + 3
5 67 Pn 4540 65 - 0 0 0
5 68 Pn 4600 345 - 0 + 3 + 1
5 69 Pn 4755 90 - 0 - 0 - 0
5 70 Pn 4760 42 - 0 - 0 - 0
5 71 Pn 4780 365 - 0 + 3 + 3
5 72 Pn 4800 7 - 0 + 1 + 1
5 73 Pn 4895 130 - 0 + 1 + 1
5 74 Pn 4910 243 - 0 + 1 + 2
5 75 Pn 4950 278 - 0 - 0 + 3
6 76 Pn 5000 200 - 0 - 0 + 3
6 77 Pn 5000 242 + 1 + 2 - 0
6 78 Pn 5080 220 - 0 - 0 - 0
6 79 Pn 5100 245 - 0 - 0 - 0
6 80 Pn 5140 255 + 2 - 0 + 3
6 81 Pn 5200 210 - 0 - 0 - 0
6 82 Pn 5270 220 + 1 + 3 - 0
6 83 Pn 5660 235 - 0 - 0 - 0
6 84 Pn 5680 250 - 0 + 1 - 0
6 85 Pn 5890 205 + 1 + 1 + 1
7 86 Pn 6000 225 - 0 + 3 - 0
7 87 Pn 6215 300 - 0 - 0 + 3
7 88 Pn 6355 390 - 0 - 0 0
7 89 Pn 6390 315 - 0 - 0 - 0
8 90 Pn 7200 205 - 0 - 0 + 2
8 91 Pn 7240 225 - 0 - 0 - 0
8 92 Pn 7240 205 - 0 + 3 + 1
8 93 Pn 7245 265 - 0 + 3 - 0
8 94 Pn 7245 215 - 0 + 3 + 3
8 95 Pn 7250 270 - 0 + 2 0
8 96 Pn 7276 230 - 0 - 0 - 0
8 97 Pn 7280 230 - 0 - 0 - 0
8 98 Pn 7400 300 - 0 - 0 - 0
8 99 Pn 7455 250 - 0 - 0 - 0
8 100 Pn 7455 305 - 0 - 0 - 0
8 101 Pn 7535 212 - 0 - 0 - 0
8 102 Pn 7670 300 - 0 + 1 + 1
8 103 Pn 7730 370 - 0 + 3 + 1
8 104 Pn 7740 315 - 0 - 0 - 0
8 105 Pn 7780 375 - 0 + 3 + 1
8 106 Pn 7780 260 - 0 0 0
8 107 Pn 7780 240 - 0 - 0 - 0
8 108 Pn 7800 240 - 0 - 0 - 0
9 109 Pn 8095 290 - 0 - 0 - 0
9 110 Pn 8340 290 - 0 - 0 - 0
9 111 Pn 8350 368 - 0 - 0 - 0
9 112 Pn 8360 310 - 0 - 0 - 0
9 113 Pn 8375 368 - 0 - 0 - 0
9 114 Pn 8380 210 - 0 - 0 - 0
10 115 Pn 9000 290 - 0 + 1 + 1
10 116 Pn 9130 295 - 0 + 1 + 1
10 117 Pn 9135 230 - 0 + 1 + 3
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Cizelge A. 10. Ornek alan no 7’de érnek alan igerisine giren tiim bireyler icin
arazi karnesi

Ornek Alan No: 7
o B Ornek agaglarda hastalik etmenlerinin
g = Ornek alan valig1 ve zarar siddeti
) 5 icerisindeki
< s Z 2
o o o konum (cm) Hr Ph Ga
s £5 g
5 <= Z
ﬁ X Y |V/Yo SD|V/Yo SD |V/Yo SD
1 1 Pn 40 110 - 0 + 1 - 0
1 2 Pn 80 60 - 0 + 2 - 0
1 3 Pn 90 80 - 0 + 1 - 0
1 4 Pn 120 30 - 0 - 0 - 0
1 5 Pn 130 320 - 0 - 0 - 0
1 6 Pn 145 245 - 0 - 0 - 0
1 7 Pn 215 84 - 0 - 0 - 0
1 8 Pn 330 110 - 0 - 0 - 0
1 9 Pn 440 115 - 0 - 0 - 0
1 10 Pn 610 355 - 0 - 0 - 0
1 11 Pn 680 280 - 0 + 1 + 1
1 12 Pn 720 75 - 0 + 1 - 0
1 13 Pn 790 300 - 0 + 1 + 2
1 14 Pn 835 280 - 0 + 1 + 1
1 15 Pn 890 350 - 0 + 2 + 1
1 16 Pn 900 300 - 0 - 0 + 1
1 17 Pn 920 55 - 0 - 0 - 0
1 18 Pn 930 130 - 0 + 1 - 0
1 19 Pn 970 240 - 0 0 + 1
2 20 Pn 1020 392 - 0 - 0 + 1
2 21 Pn 1090 320 - 0 + 1 + 1
2 22 Pn 1190 50 - 0 - 0 - 0
2 23 Pn 1230 145 - 0 + 1 - 0
2 24 Pn 1365 265 - 0 + 1 + 2
2 25 Pn 1660 170 - 0 - 0 - 0
2 26 Pn 1730 45 - 0 - 0 - 0
2 27 Pn 1740 55 - 0 - 0 - 0
2 28 Cl 1770 130 - 0 - 0 - 0
2 29 Pn 1830 80 - 0 - 0 - 0
2 30 Pn 1850 165 - 0 - 0 - 0
2 31 Pn 1870 40 - 0 - 0 - 0
3 32 Pn 2130 130 - 0 + 2 - 0
3 33 Pn 2260 370 - 0 + 1 - 0
3 34 Pn 2340 250 - 0 - 0 - 0
3 35 Pn 2380 150 - 0 + 1 - 0
3 36 Cl 2380 10 - 0 - 0 - 0
3 37 Pn 2455 115 - 0 + 2 - 0
3 38 Pn 2460 330 - 0 - 0 - 0
3 39 Pn 2500 155 - 0 + 1 - 0
3 40 Pn 2570 270 - 0 - 0 - 0
3 41 Pn 2608 240 - 0 - 0 - 0
3 42 Pn 2620 310 - 0 - 0 - 0
3 43 Pn 2630 215 - 0 - 0 + 1
3 44 Pn 2650 310 - 0 - 0 + 1
3 45 Pn 2670 300 - 0 - 0 + 1
3 46 Pn 2730 135 - 0 + 1 - 0
3 47 Pn 2730 110 - 0 - 0 - 0
3 48 Pn 2760 110 - 0 + 2 - 0
3 49 Pn 2800 140 - 0 - 0 - 0
3 50 Pn 2830 190 - 0 + 3 - 0
3 51 Pn 2860 255 - 0 - 0 + 1
4 52 Pn 3020 350 - 0 + 2 + 2
4 53 Pn 3040 110 - 0 + 1 - 0
4 54 Pn 3040 20 - 0 + 2 - 0
4 55 Pn 3010 200 - 0 + 2 + 2
4 56 Pn 3030 280 - 0 + 1 + 1
4 57 Pn 3150 255 - 0 + 1 - 0
4 58 Pn 3170 140 - 0 + 1 + 1
4 59 Pn 3230 155 - 0 - 0 + 1
4 60 Pn 3245 240 - 0 + 3 - 0
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Cizelge A. 10. Ornek alan no 7’de érnek alan icerisine giren tiim bireyler icin arazi
karnesi (Devami)

Ornek Alan No: 7
o B Ornek agaglarda hastalik etmenlerinin
g = Ornek alan valig1 ve zarar siddeti
) 5 icerisindeki
< s Z 2
o o o konum (cm) Hr Ph Ga
P55 3
5 < <
ﬁ X Y |V/Yo SD|V/Yo SD |V/Yo SD
4 61 Pn 3260 100 - 0 + 1 + 2
4 62 Pn 3260 370 - 0 + 3 - 0
4 63 Pn 3265 47 - 0 + 1 + 1
4 64 Pn 3320 105 - 0 + 1 + 1
4 65 Pn 3370 70 - 0 + 2 + 2
4 66 Pn 3385 25 - 0 + 2 + 2
4 67 Pn 3425 73 - 0 + 1 + 1
4 68 Pn 3485 130 - 0 + 1 + 1
4 69 Pn 3550 100 - 0 + 1 + 1
4 70 Pn 3560 152 - 0 + 2 - 0
4 71 Pn 3580 330 - 0 - 0 - 0
4 72 Pn 3620 140 - 0 - 0 - 0
4 73 Pn 3640 162 - 0 + 1 + 1
4 74 Pn 3710 350 - 0 + 1 + 2
4 75 Pn 3800 265 - 0 + 1 - 0
5 76 Pn 4190 399 - 0 + 2 + 2
5 77 Pn 4200 50 - 0 + 1 - 0
5 78 Pn 4280 275 - 0 + 1 + 1
5 79 Pn 4300 140 - 0 + 1 - 0
5 80 Pn 4530 135 - 0 + 1 + 1
5 81 Pn 4570 295 - 0 + 2 + 2
5 82 Pn 4820 230 - 0 - 0 - 0
5 83 Pn 4860 80 - 0 + 2 + 2
5 84 Pn 4860 20 - 0 + 2 - 0
6 85 Cl 5140 330 - 0 - 0 - 0
6 86 Pn 5220 265 - 0 + 1 + 1
6 87 Pn 5230 270 - 0 + 2 + 1
6 88 Pn 5310 255 - 0 + 2 + 1
6 89 Pn 5320 110 - 0 - 0 - 0
6 90 Pn 5320 40 - 0 + 2 + 1
6 91 Pn 5360 213 - 0 - 0 0
6 92 Pn 5520 360 - 0 - 0 - 0
6 93 Pn 5570 385 - 0 - 0 + 1
6 94 Pn 5655 310 - 0 - 0 - 0
6 95 Pn 5710 330 - 0 - 0 - 0
6 96 Pn 5770 320 - 0 - 0 - 0
6 97 Pn 5780 250 - 0 - 0 - 0
6 98 Pn 5810 330 - 0 - 0 - 0
6 99 Pn 5820 115 - 0 + 1 - 0
6 100 Pn 5820 340 - 0 - 0 - 0
6 101 Pn 5940 235 - 0 - 0 - 0
6 102 Pn 5970 295 - 0 - 0 - 0
6 103 Pn 5980 260 - 0 - 0 - 0
7 104 Pn 6050 30 - 0 - 0 - 0
7 105 Pn 6080 70 - 0 - 0 - 0
7 106 Pn 6120 120 - 0 - 0 - 0
7 107 Pn 6230 250 - 0 - 0 - 0
7 108 Pn 6285 10 - 0 - 0 - 0
7 109 Pn 6330 110 - 0 - 0 - 0
7 110 Pn 6340 70 - 0 - 0 - 0
7 111  YashPn | 6445 90 - 0 - 0 - 0
7 112 Pn 6525 120 - 0 - 0 - 0
7 113 Cl 6590 175 - 0 - 0 - 0
7 114 Cl 6590 30 - 0 - 0 - 0
7 115 Pn 6600 306 - 0 - 0 - 0
7 116 Pn 6725 250 - 0 - 0 - 0
7 117 Pn 6830 177 - 0 - 0 - 0
7 118 YashPn | 6840 270 - 0 - 0 - 0
7 119 Pn 6860 380 - 0 - 0 - 0
8 120 Cl 7090 240 - 0 - 0 - 0




Cizelge A. 10. Ornek alan no 7’de érnek alan icerisine giren tiim bireyler icin arazi
karnesi (Devami)

Ornek Alan No: 7
o B Ornek agaglarda hastalik etmenlerinin
g = Ornek alan valig1 ve zarar siddeti
) 5 icerisindeki
< s Z 2
o o o konum (cm) Hr Ph Ga
P55 3
5 < <
ﬁ X Y |V/Yo SD|V/Yo SD |V/Yo SD
8 121  YashPn | 7230 10 - 0 - 0 - 0
8 122 Cl 7250 310 - 0 - 0 - 0
8 123 Pn 7300 330 - 0 - 0 + 1
8 124 Pn 7480 220 - 0 - 0 - 0
8 125 YashPn | 7510 20 - 0 - 0 - 0
8 126 Pn 7560 260 - 0 - 0 - 0
8 127  YashPn | 7580 150 - 0 - 0 - 0
8 128 YashPn | 7580 10 - 0 - 0 - 0
8 129 Pn 7680 240 - 0 - 0 - 0
8 130 Pn 7740 280 - 0 - 0 - 0
8 131 Pn 7765 305 - 0 - 0 - 0
8 132 Cl 7770 250 - 0 - 0 - 0
8 133 Pn 7870 60 - 0 - 0 - 0
8 134 Pn 7920 380 - 0 - 0 - 0
8 135 Pn 7935 380 - 0 - 0 - 0
9 136 Pn 8010 265 - 0 - 0 - 0
9 137 Pn 8060 300 - 0 - 0 + 1
9 138 Pn 8230 380 - 0 - 0 - 0
9 139 Pn 8760 20 - 0 - 0 - 0
9 140 Pn 8780 385 - 0 + 1 - 0
9 141 Pn 8850 360 - 0 + 1 - 0
9 142 Pn 8920 110 + 1 + 2 + 1
10 143 Pn 9480 50 - 0 - 0 - 0
10 144 Pn 9510 0 - 0 - 0 - 0
10 145 Pn 9570 390 - 0 + 1 - 0
10 146 Pn 9635 0 - 0 - 0 - 0
10 147 Pn 9760 350 - 0 - 0 - 0
10 148 Pn 9770 360 - 0 - 0 - 0
10 149 Pn 9800 60 - 0 + 1 + 1
10 150 Pn 9820 280 - 0 - 0 - 0
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Cizelge A. 11. Ornek alan no 8'de érnek alan igerisine giren tiim bireyler icin
arazi karnesi

Ornek Alan No: 8
o B Ornek agaglarda hastalik etmenlerinin
g = Ornek alan valig1 ve zarar siddeti
VIR 5 icerisindeki
< s Z 2
o o o konum (cm) Hr Ph Ga
g S g
5 = 2
ﬁ X Y |V/Yo SD|V/Yo SD |V/Yo SD
1 1 Je 0 120 - 0 - 0 - 0
1 2 Pn 130 130 - 0 - 0 - 0
1 3 Pn 230 0 - 0 - 0 + 1
1 4 Pn 300 0 - 0 - 0 - 0
1 5 Pn 340 220 - 0 - 0 - 0
1 6 Pn 350 330 - 0 + 1 - 0
1 7 Je 560 95 - 0 - 0 - 0
2 8 Pn 1130 210 - 0 - 0 + 1
2 9 Je 1620 250 - 0 - 0 - 0
3 10 Je 2150 70 - 0 - 0 - 0
3 11 Pn 2175 190 - 0 - 0 + 1
3 12 Pn 2620 150 - 0 - 0 + 1
3 13 Pn 2630 225 - 0 - 0 - 0
3 14 Pn 2650 225 - 0 - 0 - 0
3 15 Pn 2710 290 - 0 + 2 + 1
3 16 Pn 2710 320 - 0 + 2 - 0
3 17 Pn 2760 290 - 0 + 1 - 0
3 18 Pn 2840 140 - 0 - 0 - 0
3 19 Pn 2860 170 - 0 - 0 - 0
3 20 Pn 2910 10 - 0 + 1 - 0
3 21 Pn 2940 150 + 1 + 1 - 0
4 22 Pn 3000 0 - 0 - 0 + 1
4 23 Pn 3045 60 - 0 - 0 - 0
4 24 Pn 3050 170 - 0 - 0 - 0
4 25 Pn 3090 0 - 0 - 0 + 1
5 26 Pn 4005 230 - 0 - 0 + 1
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Cizelge A. 12. Ornek alan no 9’de érnek alan igerisine giren tiim bireyler icin
arazi karnesi

Ornek Alan No: 9
) B Ornek agaglarda hastalik etmenlerinin
g = Ornek alan valig1 ve zarar siddeti
) 5 icerisindeki
< s Z 2
S 8% T |komum(m) | Ph Ga
E °2 B
£S) <
ﬁ X Y |V/Yo SD|V/Yo SD |V/Yo SD
1 1 Pn 145 130 - 0 - 0 - 0
1 2 Pn 155 170 - 0 - 0 - 0
1 3 Pn 155 10 - 0 - 0 + 1
1 4 Pn 160 300 - 0 - 0 - 0
1 5 Pn 160 330 - 0 - 0 - 0
1 6 Pn 260 75 - 0 - 0 + 1
1 7 Pn 270 400 - 0 - 0 - 0
1 8 Pn 270 280 - 0 - 0 - 0
1 9 Pn 290 165 - 0 + 1 + 2
1 10 Pn 320 105 - 0 - 0 - 0
1 11 Pn 345 25 - 0 + 2 + 2
1 12 Pn 350 310 - 0 - 0 - 0
1 13 Pn 350 360 - 0 - 0 - 0
1 14 Pn 380 0 - 0 - 0 - 0
1 15 Pn 380 310 - 0 - 0 - 0
1 16 Pn 380 315 - 0 - 0 - 0
1 17 Pn 440 50 - 0 - 0 - 0
1 18 Pn 440 60 - 0 - 0 - 0
1 19 Pn 445 175 - 0 - 0 - 0
1 20 Pn 445 152 + 1 + 1 - 0
1 21 Pn 450 90 - 0 - 0 - 0
1 22 Pn 455 150 - 0 - 0 - 0
1 23 Pn 480 150 - 0 + 2 - 0
1 24 Pn 560 280 - 0 - 0 - 0
1 25 Pn 575 210 - 0 - 0 - 0
1 26 Pn 610 265 - 0 - 0 - 0
1 27 Pn 655 230 - 0 - 0 - 0
1 28 Pn 735 280 - 0 - 0 - 0
1 29 Pn 735 310 - 0 - 0 - 0
1 30 Pn 755 80 - 0 - 0 - 0
1 31 Pn 765 70 - 0 + 2 - 0
1 32 Pn 780 173 - 0 - 0 - 0
1 33 Pn 800 290 - 0 - 0 - 0
1 34 Pn 820 138 - 0 - 0 - 0
1 35 Pn 820 148 | + 1 - 0 - 0
1 36 Pn 825 172 - 0 - 0 - 0
1 37 Pn 830 295 - 0 - 0 - 0
1 38 Pn 850 157 - 0 + 2 - 0
1 39 Pn 850 275 - 0 + 3 - 0
1 40 Pn 850 295 - 0 - 0 - 0
1 41 Pn 860 175 + 1 + 2 b 0
1 42 Pn 870 150 + 1 + 2 b 0
1 43 Pn 870 90 - 0 - 0 - 0
1 44 Pn 885 55 - 0 - 0 - 0
1 45 Pn 885 30 - 0 - 0 - 0
1 46 Pn 885 10 - 0 - 0 - 0
1 47 Pn 900 153 + 2 + 3 - 0
1 48 Pn 900 235 - 0 - 0 - 0
1 49 Pn 904 165 + 1 + 1 - 0
1 50 Pn 920 370 - 0 + 3 - 0
1 51 Jf 924 135 - 0 - 0 - 0
1 52 Pn 930 140 | + 1 + 1 - 0
1 53 Pn 990 60 - 0 0 - 0
1 54 Pn 990 155 - 0 - 0 - 0
2 55 Pn 1020 190 - 0 - 0 - 0
2 56 Pn 1030 300 - 0 + 1 - 0
2 57 Pn 1040 35 - 0 - 0 - 0
2 58 Pn 1060 50 - 0 - 0 - 0
2 59 Pn 1090 160 | + 2 + 3 - 0
2 60 Pn 1140 130 | + 1 - 0 - 0




Cizelge A. 12. Ornek alan no 9’de érnek alan igerisine giren tiim bireyler icin
arazi karnesi (Devami)

Ornek Alan No: 9
o . Ornek agaglarda hastalik etmenlerinin
g = Ornek alan valig1 ve zarar siddeti
) 5 icerisindeki
<< [} 4 g
S 8% T | komum(m) | o Ph Ga
E °2 B
£S) <
ﬁ X Y |V/Yo SD|V/Yo SD |V/Yo SD
2 61 Pn 1148 120 | + 1 - 0 + 2
2 62 Pn 1170 150 | + 1 + 1 - 0
2 63 Pn 1190 145 - 0 + 1 - 0
2 64 Pn 1212 190 - 0 + 1 + 1
2 65 Pn 1212 160 - 0 + 2 - 0
2 66 Pn 1220 290 - 0 - 0 - 0
2 67 Pn 1230 245 - 0 - 0 - 0
2 68 Pn 1250 320 - 0 - 0 - 0
2 69 Pn 1305 100 - 0 + 3 - 0
2 70 Pn 1305 25 - 0 + 3 - 0
2 71 Pn 1305 154 | + 2 - 0 + 1
2 72 Pn 1380 275 - 0 + 1 - 0
2 73 Pn 1450 70 - 0 - 0 - 0
2 74 Pn 1500 45 - 0 + 3 - 0
2 75 Pn 1550 80 - 0 - 0 - 0
2 76 Pn 1560 55 - 0 + 1 - 0
2 77 Pn 1565 50 - 0 - 0 + 1
2 78 Pn 1600 120 - 0 - 0 - 0
2 79 Pn 1600 200 - 0 + 1 - 0
2 80 Pn 1605 270 | + 1 + 2 - 0
2 81 Pn 1620 0 - 0 - 0 - 0
2 82 Pn 1670 290 | + 1 + 1 - 0
2 83 Pn 1670 200 0 + 3 - 0
2 84 Pn 1730 325 - 0 + 1 - 0
2 85 Pn 1735 360 - 0 + 1 - 0
2 86 Pn 1755 390 - 0 + 1 - 0
2 87 Pn 1760 395 + 1 + 2 - 0
2 88 Pn 1790 375 - 0 + 3 - 0
2 89 Pn 1800 163 - 0 - 0 - 0
2 90 Pn 1805 375 - 0 - 0 - 0
2 91 Pn 1810 160 - 0 - 0 - 0
2 92 Pn 1825 400 - 0 + 3 - 0
2 93 Pn 1875 385 - 0 + 2 - 0
2 94 Pn 1880 295 - 0 + 2 - 0
2 95 Pn 1905 312 - 0 - 0 - 0
2 96 Pn 1935 50 - 0 - 0 - 0
2 97 Pn 1990 200 - 0 + 2 - 0
2 98 Pn 1995 50 - 0 - 0 - 0
3 99 Pn 2005 350 | + 1 + 2 - 0
3 100 Pn 2010 320 - 0 + 1 - 0
3 101 Pn 2015 25 - 0 - 0 - 0
3 102 Pn 2025 237 - 0 - 0 - 0
3 103 Pn 2035 230 - 0 - 0 - 0
3 104 Pn 2040 1 - 0 + 2 - 0
3 105 Pn 2045 300 - 0 - 0 - 0
3 106 Pn 2065 395 - 0 - 0 - 0
3 107 Pn 2070 385 - 0 - 0 - 0
3 108 Pn 2070 292 - 0 - 0 - 0
3 109 Pn 2120 113 - 0 - 0 - 0
3 110 Pn 2130 313 - 0 - 0 - 0
3 111 Pn 2155 68 - 0 - 0 - 0
3 112 Pn 2155 232 - 0 + 1 - 0
3 113 Pn 2180 285 + 1 + 1 - 0
3 114 Pn 2225 204 - 0 - 0 - 0
3 115 Pn 2230 102 + 1 + 3 - 0
3 116 Pn 2315 45 0 + 1 - 0
3 117 Pn 2355 55 - 0 - 0 - 0
3 118 Jf 2675 65 - 0 - 0 - 0
4 119 Pn 3400 35 - 0 - 0 - 0
4 121 Pn 3600 400 - 0 + 1 - 0
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Cizelge A. 12. Ornek alan no 9’de érnek alan igerisine giren tiim bireyler icin
arazi karnesi (Devami)

Ornek Alan No: 9

Ornek agaglarda hastalik etmenlerinin

o
g = Ornek alan valig1 ve zarar siddeti
) 5 icerisindeki

<< [5) z g

T % £ |konum(m) | mr Ph Ga

E °2 B

:0 <

= X Y |V/Yo SD|V/Yo SD |V/Yo SD
4 122 Pn 3650 5 - 0 - 0 - 0
4 123 Pn 3695 1 - 0 + 1 - 0
4 124 Pn 3705 1 - 0 - 0 - 0
4 125 Pn 3730 1 - 0 + 1 - 0
4 126 Pn 3965 60 - 0 0 - 0
5 127 Pn 4010 25 - 0 - 0 - 0
5 128 Pn 4060 115 - 0 - 0 - 0
5 129 Pn 4100 130 - 0 - 0 - 0
5 130 Pn 4130 162 - 0 - 0 - 0
5 131 Pn 4330 80 - 0 - 0 - 0
5 132 Pn 4410 65 - 0 - 0 + 1
5 133 Pn 4480 225 - 0 - 0 - 0
5 134 Pn 4530 224 | - 0 - 0 - 0
5 135 Pn 4550 235 - 0 - 0 - 0
5 136 Pn 4800 250 - 0 - 0 - 0
5 137 Pn 4835 126 - 0 - 0 - 0
5 138 YashPn | 4835 93 - 0 - 0 - 0
5 139 Pn 4890 60 - 0 - 0 - 0
6 140 Pn 5000 180 - 0 + 1 - 0
6 141 Pn 5000 225 - 0 - 0 - 0
6 142 Pn 5030 390 - 0 - 0 - 0
6 143 Pn 5051 368 - 0 - 0 - 0
6 144 Pn 5070 340 - 0 - 0 - 0
6 145 Pn 5153 357 - 0 - 0 - 0
6 146 Pn 5340 310 - 0 - 0 - 0
6 147 Je 5400 190 - 0 - 0 - 0
6 148 Je 5460 165 - 0 - 0 - 0
6 149 Jf 5700 60 - 0 - 0 - 0
6 150 YashPn | 5700 1 - 0 - 0 - 0
7 151 Pn 6105 45 - 0 - 0 - 0
7 152 Pn 6375 240 - 0 - 0 - 0
7 153 Pn 6755 0 - 0 - 0 - 0
8 154 Pn 7236 270 - 0 - 0 - 0
8 155 Pn 7340 250 - 0 - 0 - 0
8 156 Pn 7410 145 - 0 + 1 - 0
8 157 Jf 7420 130 - 0 - 0 - 0
8 158 Pn 7440 245 - 0 - 0 - 0
8 159 YaghPn | 7500 399 - 0 - 0 - 0
8 160 Pn 7595 297 - 0 - 0 - 0
8 161 Pn 7595 355 - 0 - 0 - 0
8 162 Pn 7825 253 - 0 - 0 - 0
8 163 YashPn | 7935 35 - 0 - 0 - 0
9 164 Pn 8945 395 - 0 - 0 - 0
10 165 Je 9220 305 - 0 - 0 - 0
10 166 Pn 9315 247 - 0 - 0 - 0
10 0 0 0

167 Pn 10000 330 -
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Cizelge A. 13. Ornek alan no 10’de érnek alan igerisine giren tiim bireyler icin
arazi karnesi

Ornek Alan No: 10
o B Ornek agaglarda hastalik etmenlerinin
g = Ornek alan valig1 ve zarar siddeti
VIR 5 icerisindeki
< s Z 2
o o o konum (cm) Hr Ph Ga
g S g
5 < %
ﬁ X Y |V/Yo SD|V/Yo SD |V/Yo SD
1 1 Ac 45 290 - 0 - 0 - 0
1 2 Pn 65 200 - 0 - 0 - 0
1 3 Pn 145 200 - 0 - 0 - 0
1 4 Pn 150 150 - 0 - 0 - 0
1 5 Ac 155 160 - 0 - 0 - 0
1 6 Pn 200 190 - 0 - 0 - 0
1 7 Pn 210 275 - 0 - 0 - 0
1 8 Pn 300 40 - 0 - 0 - 0
1 9 Pn 400 0 + 1 - 0 - 0
1 10 Ac 410 300 - 0 - 0 - 0
2 11 Pn 1055 0 - 0 + 2 + 1
2 12 Je 1520 10 - 0 - 0 - 0
3 13 Pn 2210 213 - 0 - 0 - 0
3 14 Pn 2380 390 - 0 - 0 - 0
3 15 Pn 2710 134 - 0 - 0 - 0
3 16 Pn 2780 300 - 0 + 1 - 0
4 17 Pn 3190 90 - 0 + 2 - 0
4 18 Pn 3320 40 - 0 + 1 - 0
4 19 Pn 3360 300 - 0 + 2 - 0
4 20 Pn 3370 175 - 0 + 1 - 0
4 21 Pn 3445 395 - 0 + 1 - 0
4 22 Pn 3460 160 - 0 - 0 - 0
4 23 Pn 3520 200 - 0 + 1 - 0
4 24 Pn 3535 300 - 0 - 0 - 0
4 25 Pn 3560 250 - 0 + 1 - 0
4 26 Pn 3620 150 - 0 + 2 - 0
4 27 Pn 3690 125 - 0 + 3 - 0
6 28 Pn 5000 90 - 0 - 0 - 0
7 29 Pn 7230 330 - 0 + 1 - 0
7 30 Pn 7250 220 - 0 + 2 - 0
7 31 Pn 7300 280 - 0 + 2 - 0
7 32 Pn 7430 240 - 0 + 1 - 0
7 33 Pn 7670 240 - 0 - 0 - 0
7 34 Pn 7700 300 - 0 - 0 - 0
7 35 Pn 7760 330 - 0 - 0 - 0
7 36 Pn 7785 245 - 0 + 2 - 0
7 37 Pn 7820 360 - 0 - 0 - 0
7 38 Pn 7905 250 - 0 + 3 + 2
7 39 Pn 7910 230 - 0 + 2 + 1
7 40 Pn 7920 360 - 0 + 2 - 0
8 41 Pn 8010 290 - 0 + 2 - 0
8 42 Pn 8070 210 - 0 + 2 - 0
8 43 Pn 8210 210 - 0 - 0 - 0
8 44 Pn 8400 400 - 0 - 0 - 0
8 45 Pn 8670 400 - 0 + 1 - 0
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991

Cizelge A. 14. Hastalik etmenlerine iliskin diizenlenmis veriler

En az bir hastalik

H. juniperi ve P.

H. juniperi ve G.

Her ti¢ hastalik

@ Herpotrichia juniperi Phacidium infestans Gremmeniella abietina etmeninin . lﬁfestans n . abletma mn . G abletfna ye.P. etmeninin birlikte
= birlikte bulunma birlikte bulunma infestansin birlikte
= ] (Hr) (Ph) (Ga) bulunma durumu bulunma durumu
o = 2 durumu durumu bulunma durumu (Hr-Ph-Ga)
é“ Fi & (Hr-Ph) (Hr-Ga) (Ph-Ga)
| § | =
] = = = =) =) = =) = =) =)
= 2 a S I S < S < S S S S S
© = 8§ | g 2 T x5 < S 28 4 S xE8 = < % < - 4 < x o
= 5|8 & 2 SZ|Eg & 2 sZ|&8 & 2 sg|E & 2| & 2| & 2|sg & 2|g & 2
k= = T E 28| 2 T E 22| 2 T E 28| 2 T E zZ = E Z = El zZ = E Z = E
Z g S g B T3 g o 3 g &0 g &0 g -y g ® g ®
= ” = ” = > S S S = =
1 1 36 8 1 22,2 9,3 7 1 19,4 7,4 5 1 13,9 4,6 13 1 36,1 3 1 8,3 4 1 11,1 2 1 5,6 2 1 5,6
1 2 34 6 1 17,7 7,8 2 1 59 2,0 4 1 11,8 ,9 7 1 20,6 2 1 59 3 1 8,8 1 1 2,9 1 1 2,9
1 3 28 2 1 7,1 2,4 1 1 3,6 1,2 4 1 14,3 4,8 4 1 14,3 1 1 3,6 2 1 7,1 1 1 3,6 1 1 3,6
1 4 12 5 1 41,7 25,0 2 1 16,7 5,6 1 1 8,3 2,8 6 1 50,0 2 1 16,7 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0
1 5 5 2 1 40,0 133 1 1 20,0 6,7 1 1 20,0 6,7 2 1 40,0 1 1 20,0 1 1 20,0 1 1 20,0 1 1 20,0
1 6 11 6 1 54,6 182 4 1 36,4 12,1 3 1 27,3 9,1 8 1 72,7 3 1 27,3 2 1 18,2 2 1 18,2 2 1 18,2
1 7 17 4 1 235 9,8 2 1 11,8 9,8 2 1 11,8 3,9 5 1 29,4 2 1 11,8 1 1 59 1 1 59 1 1 59
1 8 3 1 1 33,3 11,1 1 1 33,3 11,1 0 0 0,0 0,0 1 1 33,3 1 1 33,3 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0
1 9 0 0 0 0,0 0,0 0 0 0,0 0,0 0 0 0,0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0
1 10 0 0 0 0,0 0,0 0 0 0,0 0,0 0 0 0,0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0
2 1 2 0 0 0,0 0,0 1 1 50,0 16,7 2 1 100,0 333 2 1 100,0 0 0 0,0 0 0 0,0 1 1 50,0 0 0 0,0
2 2 7 0 0 0,0 0,0 0 0 0,0 0,0 1 1 14,3 4,8 1 1 14,3 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0
2 3 4 0 0 0,0 0,0 1 1 25,0 8,3 3 1 75,0 25,0 3 1 75,0 0 0 0,0 0 0 0,0 1 1 25,0 0 0 0,0
2 4 4 0 0 0,0 0,0 0 0 0,0 0,0 2 1 50,0 16,7 2 1 50,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0
2 5 1 0 0 0,0 0,0 0 0 0,0 0,0 1 1 100,0 333 1 1 100,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0
2 6 1 0 0 0,0 0,0 0 0 0,0 0,0 0 0 0,0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0
2 7 4 0 0 0,0 0,0 0 0 0,0 0,0 1 1 25,0 8,3 1 1 25,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0
2 8 10 0 0 0,0 0,0 3 1 30,0 16,7 7 1 70,0 26,7 7 1 70,0 0 0 0,0 0 0 0,0 3 1 30,0 0 0 0,0
2 9 3 0 0 0,0 0,0 1 1 0,0 0,0 2 1 0,0 0,0 2 1 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 1 1 333 0 0 0,0
2 10 0 0 0 0,0 0,0 0 0 0,0 0,0 0 0 0,0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0
3 1 2 0 0 0,0 0,0 1 1 50,0 16,7 0 0 0,0 0,0 1 1 50,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0
3 2 18 4 1 22,2 7,4 13 1 72,2 42,6 15 1 83,3 48,2 15 1 83,3 4 1 22,2 4 1 22,2 13 1 72,2 4 1 22,2
3 3 16 0 0 0,0 0,0 7 1 43,8 20,8 9 1 56,3 25,0 9 1 56,3 0 0 0,0 0 0 0,0 7 1 43,8 0 0 0,0
3 4 0 0 0 0,0 0,0 0 0 0,0 0,0 0 0 0,0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0
3 5 0 0 0 0,0 0,0 0 0 0,0 0,0 0 0 0,0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0
3 6 0 0 0 0,0 0,0 0 0 0,0 0,0 0 0 0,0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0
3 7 0 0 0 0,0 0,0 0 0 0,0 0,0 0 0 0,0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0
3 8 0 0 0 0,0 0,0 0 0 0,0 0,0 0 0 0,0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0




L9T

Cizelge A. 14. Hastalik etmenlerine iliskin diizenlenmis veriler (Devam)

En az bir hastalik

H. juniperi ve P.

H. juniperi ve G.

Her li¢ hastalik

@ Herpotrichia juniperi Phacidium infestans Gremmeniella abietina etmeninin . zflfestansm . a.bletma mn . G abletfna ye.P. etmeninin birlikte
= birlikte bulunma birlikte bulunma infestans’in birlikte
o ] (Hr) (Ph) (Ga) bulunma durumu bulunma durumu
5 = ' durumu durumu bulunma durumu (Hr-Ph-Ga)
= _f: 2 (Hr-Ph) (Hr-Ga) (Ph-Ga)
T E | % = = = = = = = =
£ S g S < S = S < S S S S S
© = 5} 8 = = XS = = =R = = =R = = = = = = = = < =
S 8|2 & 2 fglg & 2 Sg|E & 2 fg|l: & 2 |: & 2|: & 2|23 & %2 |g & 2
E| =5 5 § k2| Z 3 E 25| =2 7 S 33| = & 5 |1% 5§ §£|% 5 §|% s 5 | = 5§ &
Z > 2 e=liest > S a=les > 2 je=ist > 2 > 2 > S > S > 2
B - = - By - B B = = B
3 10 0 0 0 0,0 0,0 0 0 0,0 0,0 0 0 0,0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0
4 1 5 0 0 0,0 0,0 0 0 0,0 0,0 2 1 40,0 13,3 2 1 40,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0, 0 0 0,
4 2 1 0 0 0,0 0,0 0 0 0, 0,0 0 0 0,0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0, 0 0 0,
4 3 0 0 0 0,0 0,0 0 0 0,0 0,0 0 0 0,0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0
4 4 4 0 0 0,0 0,0 0 0 0,0 0,0 2 1 50,0 16,7 2 1 50,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0
4 5 3 0 0 0,0 0,0 0 0 0,0 0,0 1 1 33,3 11,1 1 1 33,3 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0
4 6 2 0 0 0,0 0,0 0 0 0,0 0,0 0 0 0,0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0
4 7 2 0 0 0,0 0,0 0 0 0,0 0,0 0 0 0,0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0
4 8 3 0 0 0,0 0,0 0 0 0,0 0,0 0 0 0,0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0
4 9 3 0 0 0,0 0,0 0 0 0,0 0,0 0 0 0,0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0
4 10 2 0 0 0,0 0,0 0 0 0,0 0,0 1 1 50,0 16,7 1 1 50,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0
5 1 27 0 0 0,0 0,0 6 1 22,2 7,4 12 1 44,4 148 | 12 1 44,4 0 0 0,0 0 0 0,0 6 1 22,2 0 0 0,0
5 2 6 0 0 0,0 0,0 3 1 50,0 22,2 2 1 33,3 11,1 3 1 50,0 0 0 0,0 0 0 0,0 2 1 33,3 0 0 0,0
5 3 9 0 0 0,0 0,0 5 1 55,6 25,9 6 1 66,7 22,2 7 1 77,8 0 0 0,0 0 0 0,0 4 1 44,4 0 0 0,0
5 4 1 0 0 0,0 0,0 0 0 0,0 0,0 1 1 100,0 33,3 1 1 100,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0
5 5 1 0 0 0,0 0,0 0 0 0,0 0,0 0 0 0,0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0
5 6 10 1 1 10,0 3,3 8 1 80,0 60,0 9 1 90,0 73,3 | 10 1 100,0 1 1 10,0 1 1 10,0 7 1 70,0 1 1 10,0
5 7 13 5 1 385 128 | 10 1 76,9 46,2 | 10 1 76,9 43,6 | 11 1 84,6 5 1 385 5 1 385 9 1 69,2 5 1 385
5 8 3 0 0 0,0 0,0 2 1 66,7 33,3 3 1 100,0 44,4 3 1 100,0 0 0 0,0 0 0 0,0 2 1 66,7 0 0 0,0
5 9 1 0 0 0,0 0,0 1 1 100,0 333 1 1 100,0 66,7 1 1 100,0 0 0 0,0 0 0 0,0 1 1 100,0 0 0 0,0
5 10 0 0 0 0,0 0,0 0 0 0,0 0,0 0 0 0,0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0
6 1 24 3 1 12,5 5,6 8 1 33,3 25,0 7 1 29,2 194 | 12 1 50,0 1 1 4,2 1 1 4,2 5 1 20,8 1 1 4,2
6 2 4 0 0 0,0 0,0 0 0 0,0 0,0 1 1 25,0 8,3 1 1 25,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0
6 3 14 0 0 0,0 0,0 2 1 14,3 9,5 3 1 21,4 16,7 3 1 21,4 0 0 0,0 0 0 0,0 2 1 14,3 0 0 0,0
6 4 21 0 0 0,0 0,0 1 1 4,8 1,6 2 1 9,5 3,2 2 1 9,5 0 0 0,0 0 0 0,0 1 1 4,8 0 0 0,0
6 5 12 0 0 0,0 0,0 7 1 58,3 36,1 8 1 66,7 47,2 8 1 66,7 0 0 0,0 0 0 0,0 7 1 58,3 0 0 0,0
6 6 10 4 1 40,0 16,7 4 1 40,0 23,3 3 1 30,0 23,3 6 1 60,0 3 1 30,0 2 1 20,0 1 1 10,0 1 1 10,0
6 7 4 0 0 0,0 0,0 1 1 25,0 25,0 1 1 25,0 25,0 2 1 50,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0
6 8 19 0 0 0,0 0,0 7 1 36,8 316 6 1 31,6 15,8 8 1 42,1 0 0 0,0 0 0 0,0 5 1 26,3 0 0 0,0
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Cizelge A. 14. Hastalik etmenlerine iliskin diizenlenmis veriler (Devam)

En az bir hastalik

H. juniperi ve P.

H. juniperi ve G.

Her ti¢ hastalik

@ Herpotrichia juniperi Phacidium infestans Gremmeniella abietina etmeninin . lﬁfestans n . abletma mn . G abletfna ye.P. etmeninin birlikte
= birlikte bulunma birlikte bulunma infestansin birlikte
= ) (Hr) (Ph) (Ga) bulunma durumu bulunma durumu
o = i durumu durumu bulunma durumu (Hr-Ph-Ga)
é“ Fi 2 (Hr-Ph) (Hr-Ga) (Ph-Ga)
| § | =
<} 5 5 ) —_ I I I I I ) )
= = = ) = I S I > > > = =
© = 5 3 3 = ES 4 = =S 4 = = =4 = =4 = =4 = % = = =
< T | & & 2 S5|E & 2 S5|E & 2 Ss|E & 2| & 2| & 2|5 & 2|5 & 2
£ T = El 22| Z o £ 23| =2 = El 23| Z = El Z = El Z = g Z o £ Z = El
Z g S g B T3 g o 3 g &0 g &0 g -y g ® g ®
B ” = * = > S S S = =
6 9 6 0 0 0,0 0,0 0 0 0,0 0,0 0 0 0,0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0
6 10 3 0 0 0,0 0,0 3 1 100,0 33,3 3 1 100,0 55,6 3 1 100,0 0 0 0,0 0 0 0,0 3 1 100,0 0 0 0,0
7 1 19 0 0 0,0 0,0 9 1 47,4 19,3 6 1 31,6 12,3 11 1 57,9 0 0 0,0 0 0 0,0 4 1 21,1 0 0 0,0
7 2 11 0 0 0,0 0,0 3 1 27,3 9,1 3 1 27,3 12,1 4 1 36,4 0 0 0,0 0 0 0,0 2 1 18,2 0 0 0,0
7 3 19 0 0 0,0 0,0 8 1 42,1 22,8 4 1 21,1 7,0 12 1 63,2 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0
7 4 24 0 0 0,0 0,0 21 1 87,5 43,1 | 15 1 62,5 29,2 | 22 1 91,7 0 0 0,0 0 0 0,0 14 1 58,3 0 0 0,0
7 5 9 0 0 0,0 0,0 8 1 88,9 44,4 5 1 55,6 29,6 8 1 88,9 0 0 0,0 0 0 0,0 5 1 55,6 0 0 0,0
7 6 18 0 0 0,0 0,0 5 1 27,8 14,8 5 1 27,8 9,3 6 1 33,3 0 0 0,0 0 0 0,0 4 1 22,2 0 0 0,0
7 7 12 0 0 0,0 0,0 0 0 0,0 0,0 0 0 0,0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0
7 8 9 0 0 0,0 0,0 0 0 0,0 0,0 1 1 11,1 37 1 1 11,1 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0
7 9 7 1 1 14,3 4,8 3 1 42,9 19,1 1 1 14,3 9,5 4 1 57,1 1 1 14,3 1 1 14,3 1 1 14,3 1 1 14,3
7 10 8 0 0 0,0 0,0 2 1 25,0 8,3 2 1 25,0 4,2 2 1 25,0 0 0 0,0 0 0 0,0 1 1 12,5 0 0 0,0
8 1 5 0 0 0,0 0,0 1 1 20,0 6,7 1 1 20,0 6,7 2 1 40,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0
8 2 1 0 0 0,0 0,0 0 0 0,0 0,0 1 1 100,0 333 1 1 100,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0
8 3 11 1 1 9,1 3,0 5 1 45,5 21,2 3 1 27,3 9,1 7 1 63,6 1 1 9,1 0 0 0,0 1 1 9,1 0 0 0,0
8 4 4 0 0 0,0 0,0 0 0 0,0 0,0 2 1 50,0 16,7 2 1 50,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0
8 5 1 0 0 0,0 0,0 0 0 0,0 0,0 1 1 100,0 33,3 1 1 100,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0
8 6 0 0 0 0,0 0,0 0 0 0,0 0,0 0 0 0,0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0
8 7 0 0 0 0,0 0,0 0 0 0,0 0,0 0 0 0,0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0
8 8 0 0 0 0,0 0,0 0 0 0,0 0,0 0 0 0,0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0
8 9 0 0 0 0,0 0,0 0 0 0,0 0,0 0 0 0,0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0
8 10 0 0 0 0,0 0,0 0 0 0,0 0,0 0 0 0,0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0
9 1 53 7 1 13,2 6,3 13 1 24,5 15,7 4 1 7,6 38 16 1 30,2 6 1 11,3 0 0 0,0 2 1 38 0 0 0,0
9 2 44 8 1 18,2 2,3 24 1 54,6 33,3 4 1 9,1 38 28 1 63,6 5 1 11,4 2 1 4,5 1 1 2,3 0 0 0,0
9 3 19 3 1 15,8 0,0 7 1 36,8 19,3 0 0 0,0 0,0 7 1 36,8 3 1 15,8 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0
9 4 8 0 0 0,0 0,0 3 1 37,5 12,5 0 0 0,0 0,0 3 1 37,5 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0
9 5 12 0 0 0,0 0,0 0 0 0,0 0,0 1 1 8,3 2,8 1 1 8,3 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0
9 6 7 0 0 0,0 0,0 1 1 14,3 4,8 0 0 0,0 0,0 1 1 14,3 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0
9 7 3 0 0 0,0 0,0 0 0 0,0 0,0 0 0 0,0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0
9 8 7 0 0 0,0 0,0 1 1 14,3 4,8 0 0 0,0 0,0 1 1 14,3 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0
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Cizelge A. 14. Hastalik etmenlerine iliskin diizenlenmis veriler (Devam)

En az bir hastalik

H. juniperi ve P.

H. juniperi ve G.

Her ti¢ hastalik

@ Herpotrichia juniperi Phacidium infestans Gremmeniella abietina etmeninin . lﬁfestans n . abletma mn . G abletfna ye.P. etmeninin birlikte
= birlikte bulunma birlikte bulunma infestansin birlikte
= ) (Hr) (Ph) (Ga) bulunma durumu bulunma durumu
o = i durumu durumu bulunma durumu (Hr-Ph-Ga)
é“ Fi 2 (Hr-Ph) (Hr-Ga) (Ph-Ga)
% z m
] =) =] — — — — — — — —
= 2 2 8 < 8 3 = < = = = X 8
O = > 8 ~ = =) 2 = =) 4 1 =) 24 1 24 1 4 - 4 = 4 =
= 5|8 & 2 SZ|Eg & 2 sZ|&8 & 2 sg|E & 2|8 & 2| & 2| & 2|8 & 2
sl = ¥ S B3|z T = 22| 2 =T El 22| 2 = El Z 5T = z T E z T El zZ = El
Z £ SO g 20 TS s 20 TS £ 20 £ 0 £ 20 = 20 £ 20
< 28 © [z < un Qi Qi o T T
> > > > > > > >
9 9 1 0 0 0,0 0,0 0 0 0,0 0,0 0 0 0,0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0
9 10 2 0 0 0,0 0,0 0 0 0,0 5 0 0 0,0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0
10 1 7 1 1 14,3 4,8 0 0 0,0 0,0 0 0 0,0 0,0 1 1 14,3 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0
10 2 1 0 0 0,0 0,0 1 1 100,0 66,7 1 1 100,0 33,3 1 1 100,0 0 0 0,0 0 0 0,0 1 1 100,0 0 0 0,0
10 3 4 0 0 0,0 0,0 1 1 25,0 8,3 0 0 0,0 0,0 1 1 25,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0
10 4 11 0 0 0,0 0,0 9 1 81,8 42,4 0 0 0,0 0,0 9 1 81,8 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0
10 5 0 0 0 0,0 0,0 0 0 0,0 0,0 0 0 0,0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0
10 6 1 0 0 0,0 0,0 0 0 0,0 0,0 0 0 0,0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0
10 7 12 0 0 0,0 0,0 8 1 66,7 41,7 2 1 16,7 83 8 1 66,7 0 0 0,0 0 0 0,0 2 1 16,7 0 0 0,0
10 8 5 0 0 0,0 0,0 3 1 60,0 333 0 0 0,0 0,0 3 1 60,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0
10 9 0 0 0 0,0 0,0 0 0 0,0 0,0 0 0 0,0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0
10 10 0 0 0 0,0 0,0 0 0 0,0 0,0 0 0 0,0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0 0 0 0,0




Cizelge A. 15. Ornek alanlarda Karli giinler (* : kar bulunan tarihler)

112 [3|4[5|6|7|8]9]10

10.Kas
11.Kas
12.Kas
13.Kas
14.Kas
15.Kas
16.Kas *
17 Kas
18.Kas
19.Kas
20Kas | * [ * | *
21.Kas *
22.Kas *
23.Kas
24.Kas
25.Kas *
26.Kas *
27.Kas *
28.Kas
29.Kas
30.Kas
03.Ara
04.Ara
05.Ara
06.Ara
07.Ara
08.Ara
09.Ara
10.Ara Lo
11.Ara
12.Ara
13.Ara
14.Ara
15.Ara
16.Ara
17.Ara
18.Ara
19.Ara
20.Ara
21.Ara *
22.Ara
23.Ara
24.Ara
25.Ara
26.Ara *
27.Ara *
28.Ara * “ I
30.Ara
31.Ara
01.0ca
02.0ca

3.0cak 2012 -31 Mart 2012 tarihleri arasinda tiim
giinlerde 6rnek alanlarin tiimiinde kar
bulunmaktadir (88 giin)

¥ ®| k| ¥| ®| ¥| ®| | ¥| x| *¥| *

*| ¥ ®| ¥ ®[ k| %] *| ¥| *| *¥| *| *

*| *| *| *

*| %] *| %| *| %
*

*| %] *| %] *| %

*| %] *| *| *

*[ *| *| %
*
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Cizelge A.15. Ornek alanlarda Karli giinler (* : kar bulunan tarihler) (Devam)

*
*
*
*
*
*
*
*
*

31.Mar | *
01.Nis
02.Nis | *
05.Nis
06.Nis * *
08.Nis * *
09.Nis
10.Nis *
11.Nis
12.Nis * *
14.Nis
15.Nis
17.Nis * 1
18.Nis
19.Nis
20.Nis
21.Nis * *
22.Nis
23.Nis
24.Nis
25.Nis
26.Nis
27.Nis
28.Nis
29.Nis
30.Nis
01.May
02.May
03.May
04.May
05.May
06.May
07.May
08.May
09.May
10.May

*| ®| ¥ *| *| *| *

*| %] %[ *x| %] x| %] *| %
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Cizelge A. 16. Alt 6rnek alanlarda konukgularin mekansal dagilimi

.. Alt Alt Gozlenen Beklenen En yakin

Ornek Ornek

Alan Ornek alan N ortalama ortalama komsu Z Score P

Alan No uzaklik uzaklik orani

1 1 1 36 39,092 42,920 0,911 -1,024 0,306
1 2 2 34 38,819919 39,889723 0,973181 -0,299167 0,765
1 3 3 28 65,527911 57,381303 1,141973 1,437197 0,151
1 4 4 12 76,731193 63,059833 1,2168 1,436747 0,151
1 5 5 5 211,174259 28,09577 7,51623 27,874832 0,000
1 6 6 11 77,502798 55,037809 1,408174 2,589836 0,009602
1 7 7 17 72,692879 57,046814 1,274267 2,163361 0,031
1 8 8 3 0 0 0 0 0,000
2 1 9 2 0 0,000 0,000 0,000 0,000
2 2 10 7 152,893684 77,230291 1,979711 4,959 0,000
2 3 11 4 0 0 0 0 0,000
2 4 12 4 0 0,000 0,000 0,000 0,000
2 5 13 1 0 0,000 0,000 0,000 0,000
2 6 14 1 0 0,000 0,000 0,000 0,000
2 7 15 4 0 0 0 0 0
2 8 16 10 60,30483 70,569115 0,85455 -0,879923 0,379
2 9 17 3 0 0,000 0,000 0,000 0,000
3 1 18 2 0 0,000 0,000 0,000 0,000
3 2 19 18 62,232732 56,913677 1,093458 0,758551 0,448121
3 3 20 16 77,708064 57,892681 1,342278 2,619206 0,008813
4 1 21 5 0 0,000 0,000 0,000 0,000
4 2 22 1 0 0,000 0,000 0,000 0,000
4 4 23 4 0 0,000 0,000 0,000 0,000
4 5 24 3 0 0,000 0,000 0,000 0,000
4 6 25 2 0 0,000 0,000 0,000 0,000
4 7 26 2 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
4 8 27 3 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
4 9 28 3 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
4 10 29 2 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
5 1 30 27 54,728745 55,690265 0,982735 -0,171629 0,863729
5 2 31 6 164,441736 19,585917 8,395917 34,657605 0
5 3 32 9 70836005 38,189293 1,854866 4,906253 0,000001
5 4 33 1 0 0 0,000 0,000 0,000
5 5 34 1 0 0,000 0,000 0,000 0,000
5 6 35 10 39,010869 22,7898 1,711769 4,305958 0,000017
5 7 36 13 54,531918 31,333937 1,740347 5,10667 0
5 8 37 3 0 0,000 0,000 0,000 0,000
5 9 38 1 0 0,000 0,000 0,000 0,000
6 1 39 24 56,88943 53,246032 1,068426 0,641292 0,521333
6 2 40 4 127,839063 39,16312 3,264272 8,663421 0
6 3 41 14 52,940477 59,521503 0,889434 -0,791434 0,429
6 4 42 21 70,786881 64,772519 1,092854 0,814028 0,415629
6 5 43 12 116,538484 75,099031 1,551797 3,6568 0,000255
6 6 44 10 59,545097 34,73111 1,71446 4,322239 0,000015
6 7 45 4 0 0,000 0,000 0,000 0,000
6 8 46 19 33,550836 32,853352 1,02123 0,177 0,859
6 9 47 6 73,501877 43,122886 1,704475 3,301201 0,000963
6 10 48 3 0 0,000 0,000 0,000 0,000
7 1 49 19 78,19346 61,66391 1,268059 2,235309 0,025397
7 2 50 11 84,292462 73,621802 1,144939 0,96052 0,336794
7 3 51 19 70,047322 45,187165 1,55016 4,706897 0,000003
7 4 52 24 73901459 53,448794 1,382659 3,586316 0,000335
7 5 53 9 129,317213 81,485525 1,586996 3,368894 0,000755
7 6 54 18 53,99398 58,032375 0,930411 -0,580291 0,561718
7 7 55 12 89,065181 68,363665 1,302815 2,317222 0,020492
7 8 56 9 89,065181 68,363665 1,302815 2,317222 0,020492
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Cizelge A. 16. Alt 6rnek alanlarda konukgularin mekansal dagilimi (Devam)

Alt

- Alt Gozlenen Beklenen En yakin
Ornek Ornek
Ornek N  ortalama ortalama komsu Z Score P
Alan alan
Alan No uzaklik uzaklik orani
7 9 57 7 117,965769 107,320223 1,099194 0,502072 0,615617
7 10 58 8 91,479266 58940791 1,552054 2,987151 0,002816
8 1 59 5 124,958134 48,989795 2,550697 7,848866 0
8 2 60 1 0 0,000 0,000 0,000 0,000
8 3 61 11 64,047341 69,092327 0,926982 -0,483896 0,62846
8 4 62 4 0 0 0 0,000 0,000
8 5 63 1 0 0,000 0,000 0,000 0,000
9 1 64 53 36,291044  39,34872 0,922293 -1,092418 0,27465
9 2 65 44 44958535 45,189409 0,994891 -0,064833 0,948307
9 3 66 19 53,849883 53,766008 1,00156  0,013347 0,989351
9 4 67 8 123,169483 31,955798  3,85437 15,44494 0
9 5 68 12 57,668781 57,236016 1,007561 0,052154 0,958406
9 6 69 7 59,232057 59,774611 0,990923 -0,057591 0,954075
9 7 70 3 0 0,000 0,000 0,000 0,000
9 8 71 7 104,125691 59,569103 1,747982 4,525033 0,000006
9 9 72 1 0 0,000 0,0000000 0,000 0,000
9 10 73 2 0 0 0,0000000 0 0
10 1 74 7  79,24197 26,84779 2,951527 11,806071 0
10 2 75 1 0 0,000 0,000 0,000 0,000
10 3 76 4 212,785731 77,496574 2,745744  6,67946 0
10 4 77 11 92,662764 57,194966 1,620121 3,934628 0,000083
10 6 78 1 0 0,000 0,000 0,000 0,000
10 7 79 12 73,033533  43,21311 1,690078 4,573195 0,000005
10 8 80 5 175,740115 66,074461 2,659728 7,099911 0
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Cizelge A. 17. Alt 6rnek alanlarda karla iliskili fungal hastalik etmenlerinin

bulunma durumlan

puAIqy)
D]Jo1UdWWDID)

subjsajul
wnipoYd

1iadiun|
pryoriodaay|

e[y 3}oUIQ HY]

41

42

43

44
45

46

47

48

49

50
51

52

53

54
55

56
57

58
59
60
61

62

63

64
65

66
67

68
69
70
71

72

73

74
75
76
77
78
79
80

pu13aIqD
D]JaIU WD)

sup3saful
wnipovyd

1adiun|
pryoLizodaay|

ueyy V—QC.HO V|

-

10
11
12
13

14
15

16
17

18
19
20
21
22
23

24
25

26
27
28
29
30
31
32

33

34
35
36
37
38
39
40

174



Cizelge A. 18. Alt 6rnek alanlarda patojenlerin birlikte bulunma durumlari.
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