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OZET

Her yil Tiirkive de yaklagik olarak, 700 milyon adet fidan iiretilmektedir.
Fidanliklarda saghkli fidan iiretimi bir ¢ok faktoriin etkisi altindadir. Fidan
kalitesinin iyi olmasi, agacin sonraki gelisimi dolayisiyla orman verimliligi
agisindan son derece onemlidir. Ancak, fidanhklarda uygulanan hatali iiretim
teknikleri fidanlart hem ¢ikis 6ncesi hem de ¢ikig sonrasi donemde son derece
tahripkar olan, ¢okerten etmenlerine karsi duyarl hale getirmektedir. Saglikli
fidan yetistirmede, topraktaki besin elementlerinin ve suyun alimimini
kolaylastiran, kurakliga, agir metal toksisitesine ve hastalik etmenlerine karsi
fidanlarin dayamklhiligini arttiran ektomikorizal funguslarin 6nemi biiyiiktiir. Bu
makalede, ¢okerten hastaliginin onemi, etmenleri ve hastaligin biyolojik
kontroliinde ektomikorizal funguslarin kullanim olanaklar: tartisilmistir.

Anahtar kelimeler: Cokerten Hastalig1, Ektomikoriza, Biyolojik Kontrol

THE IMPORTANCE OF DAMPING-OFF DISEASE IN
FOREST NURSERIES AND THE USAGE OF
ECTOMYCORRHIZAL FUNGI IN BIOLOGICAL KONTROL

ABSTRACT

Approximately 700 million forest seedlings are produced each year in
Turkey. The production of healthy tree seedling depends on many interacting
factors in nurseries. Seedling quality is important and reflected on the subsequent
tree growth and the forest productivity. However, the defective production
systems operating in some forest nurseries make the seedlings particularly
sensitive to the damping-off disease which can cause great losses both before and
after planting out. As to produce healthy seedlings, the role of ectomycorrhizal
fungi which facilitate the uptake of water and nutrients, and increase plant
resistance against draught, heavy metal toxicity and pathogens, is very important.
In this review, the importance and the causal agents of the damping-off disease
and its biological control with ectomycorrhizal fungi have been discussed.
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1. GIRIS

Ulkemizde agaclandirma calismalarinda kullamlan fidanlarin temin
noktalart Orman Bakanligi Agaclandirma ve Erozyon Kontroli Genel
Midiirligii' ne bagh orman fidanhklaridir. Degerli agag tiirlerinin yetistirildigi
fidanliklarda gerek kalite gerekse kantite acismdan hedeflenen noktaya
ulasmak, fidanlik yoneticilerinin ve personelinin dikkatli ve titiz ¢aligmalarina
baghdir. Ancak fidanliklarimizin biiyiik bir boliimiiniin topraklarinin agir ve
oldukea yiiksek pH’ya (7.5-8) sahip olmasi ve maddi imkansizliklar nedeniyle
uzun yillar kullanilma zorunlulugunun bulunmasi bir takim sorunlart da
beraberinde getirmektedir (Anonim 2001). Cokerten de bu kosullarda fidan
iiretimi  yapilan fidanlklarda, fitopatolojik agidan birinci derecede sorun
olusturan bir hastalik olarak kargimiza ¢ikmaktadir.

Orman fidanliklarinda ¢okerten etmenlerinin  biyolojik  yolla
onlenmesine iliskin ¢ok sayida arastirma yapilmustir. Bu konuda fungal,
bakteriyel antagonistlerin yaninda ektomikorizal funguslar da basarili olarak
kullanilmuglardir. Ektomikorizal funguslarn fidan gelisimini diizenleyici, fidan
kalitesini arttiric1 ve hastalik etmenlerini engelleyici etkisi yapilan ¢aligmalarla
dogrulanmugtir.

2. COKERTEN HASTALIGININ TANIMI VE HASTALIGA
NEDEN OLAN FUNGAL KAYNAKLI ETMENLER

“Cokerten”, tohum ekimi ve cimlenmeden baglayarak fidecik ve
fidanlarin taze ve sulu kisimlarina toprak altinda veya toprak yiizeyinde
saldirarak bunlarin devrilme, ciiriime ve 6lmelerine neden olan, herhangi bir
bitki tiirline Ozellesmemis ve aslinda saprofit bir kisim toprak funguslar
tarafindan neden olunan hastaliklar kompleksine verilen addir (Selik, 1986).

Cokerten, ¢ogu zaman toprak kaynakli bir grup fungus tarafindan
olusturulurken, bazi zamanlar da tek hastalik etmeni hastalik ¢ikisinda yeterli
olmaktadir (Selik, 1986; Britton and Redlin, 1995, Soldevilla, 1995). Orman
fidanliklarinda yapilan galigmalarda rastlanan patojenler, Alternaria alternata
(Fr.:Fr.) Keissl.,, Botrytis cinerea Pers.:Fr., Cladosporium spp., Cylindrocarpon
radicicola (Zinssmeister) Scholten, Cylindrocladium scoparium Morg,
Epicoccum sp., Fusarium avenaceum (Fr.:Fr.) Sacc , Fusarium moniliforme J.
Sheld., Fusarium oxysporum Schlechtend.:Fr., Fusarium semitectum Berk and
Ravenel, Fusarium solani (Mart.) Sacc, Macrophomina phaseolina (Tassi)
Goidanich, Myrothecium roridum Tode:Fr., Pythium aphanidermatum
(Edson) Fitzp., Pythium splendens H. Braun, Pythium spp., Phyllosticta spp.,
Phytophthora citrophthora (R. E. Sm. and E. H. Sm) Leonian , Phytophthora
cryptogea (Pethybr and Lafferty), Phytophthora drechsler Tuckeri,
Phytophthora nicotianae Breda de Haan var. parasitica (Dastur) G. M.
Waterhouse, Phytophthora spp., Rhizoctonia solani Kithn, Sclerotium rolfsii
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Sacc olarak rapor edilmistir (Hodges, 1962, Hansen et al., 1979, Mehrotra,
1990, Wardlaw and Philips, 1990, Soni et al., 1992, Viljoen et al., 1992,
Sandlin and Ferrin, 1993, Viljoen et al., 1994, Chin, 1995, James et al., 1995,
Khan et al., 1995, Shukla, 1995, Barbey, 1996, Cellerino, 1996, Freire, 1996,
Mirabolfathy and Ershad, 1996, Motta et al., 1996, Lilja et al., 1997).

Cokertenin neden oldugu zararlar; heniiz toprak yiizeyine ulagsmamis
geng fidecigin enfeksiyonu ile ortaya cikan ¢ikis Oncesi (pre-emergence)
cokertene bagh c¢imlenme kayiplar, toprak ylizeyine ulagan fidecigin
hipokotilden enfekte edilmesi ile ortaya ¢ikan cikis sonrasi (post-emergence)
cokertene bagl fidecik kayiplar1 veya koklerde korteks dokularin enfeksiyonu
sonucu ortaya ¢ikan kok ciiriikliigiine bagh fidan kayiplari olmak tizere ii¢
formda karakterize edilebilir. Ancak fidanliklarimizda daha gok ilk iki sekli ile
dikkat cekmektedir (Selik 1986).

Cokerten, ¢ogu zaman toprak kaynakli bir grup fungus tarafindan
olusturulurken, baz1 zamanlar da tek hastalik etmeni hastalik ¢ikisinda yeterli
olmaktadir (Selik 1986, Britton and Redlin 1995, Soldevilla 1995). Orman
fidanliklarinda yapilan ¢aligmalarda rastlanan patojenler, Alternaria alternata
(Fr.:Fr.) Keissl., Botrytis cinerea Pers.:Fr., Cladosporium spp., Cylindrocarpon
radicicola (Zinssmeister) Scholten, Cylindrocladium scoparium Morg,
Epicoccum sp., Fusarium avenaceum (Fr.:Fr.) Sacc , Fusarium moniliforme J.
Sheld., Fusarium oxysporum Schlechtend.:Fr., Fusarium semitectum Berk and
Ravenel, Fusarium solani (Mart.) Sacc, Macrophomina phaseolina (Tassi)
Goidanich, Myrothecium roridum Tode:Fr., Pythium aphanidermatum
(Edson) Fitzp., Pythium splendens H. Braun, Pythium spp., Phyllosticta spp.,
Phytophthora citrophthora (R. E. Sm. and E. H. Sm) Leonian , Phytophthora
cryptogea (Pethybr and Lafferty), Phytophthora drechsler Tuckeri,
Phytophthora nicotianae Breda de Haan var. parasitica (Dastur) G. M.
Waterhouse, Phytophthora spp., Rhizoctonia solani Kithn, Sclerotium rolfsii
Sacc olarak rapor edilmistir (Hodges 1962, Hansen et al. 1979, Mehrotra 1990,
Wardlaw and Philips 1990, Soni et al. 1992, Viljoen et al. 1992, Sandlin and
Ferrin 1993, Viljoen et al. 1994, Chin 1995, James et al. 1995, Khan et al.
1995, Shukla 1995, Barbey 1996, Cellerino 1996, Freire 1996, Mirabolfathy
and Ershad 1996, Motta et al. 1996, Lilja et al. 1997).

Hemen hemen biitiin kiiltiir bitkilerinin ~ gelismelerinin  erken
donemlerinde siklikla rastlanan ve kontrolii gok zor olan ¢okertene hem igne
yaprakli hem de genis yaprakl tiirlerin konukguluk ettigi yapilan arastirmalarla
kanmitlanmugtir. Buna gore: Abies alba L. , Abies borisii-regis Mattf.,, Acer
pseudoplatanus L., Cornus florida L., Fagus silvatica L., Larix occidentalis
Nutt.,, Picea mariana (Mill.), Picea spp, Pinus nigra Amold., Pinus radiata D.
Don., Pinus taeda L., Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco fidanlarinda
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¢okertene neden olan etmenler Alternaria spp., B. cinerea , Curvularia clavata
Jain, Cylindrocarpon sp., Cylindrocladium spp, Cylindrocladium floridanum
Morg., F moniliforme, F. oxysporum Schlectend.:Fr., Fusarium sambucinum
Fuckel, Fusarium spp., M. phaseolina, Pythium ultimum Trow , R. solani,
Truncatella truncata (Pers.) S. J. Hughes, olarak bildirilmistir (Bloomberg
1979, 1985, Bloomberg and Lock 1972, Dick and Vanner 1986, Mosandl and
Aas 1986, Kunstmann et al. 1986, James et al. 1989, Walz and Hindorf 1989,
Skarmoutsos and Michalopoulou 1992, Barnard 1994, Britton and Redlin
1995, James et al. 1995, Watanabe et al. 1995).

Sarhan ve arkadaglar1 (1989) bazi Pinus tiirlerinin fidanlarindan F.
oxysporum ve daha yogun olarak R. solani’yi, Ocamb ve Juzwik (1995) ise
Pinus strobus L.>un enfekteli koklerinden oncelikli olarak Fusarium tiirlerini
izole etmislerdir. Bu tiirler, Fusarium acuminatum Ellis & Everhart. Section,
Fusarium equiseti (Corda) Sacc., F. oxysporum, Fusarium proliferatum
(T.Matsushima) Nirenberg, F. sambucinum, F. solani ve  Fusarium
sporotrichioides Sherb. olarak teshis edilmistir.

Pinus sibirica Du Tour, Pinus sylvestris, L. occidentalis ve L. sibirica
fidanlarinda 6nemli derecede ¢okerten hastaligi goriilmiistiir. Buna neden olan
fungal etmenler B. cinerea, Fusarium spp., Monilia sitophila (Mont.) Arx,
Mucor spp., Penicillium crustosum Thom, Penicillium luteum Zukal ve
Trichothecium roseum (Pers. : Fr.) Link olarak belirtilmistir (James et al. 1995,
Yakimenko and Grodnitskaya 1996).

Albizia falcataria (L.) Fosberg ve genis yaprakli eksotik agac
tirlerinden Paulownia  yetistirilen fidanliklarda R.. solani ve Fusarium
spp.’nin en tehlikeli patojenler olduklart bildirilmistir (Sharma and Sankaran
1987a ve 1987b, Sharma et al. 1988, Mehrotra 1997). Eucalyptus spp. fidan
koklerinden B. cinerea, Cylindrocladium floridanum Sobers & Seymour,
Cylindrocladium penicilloides Tubaki ve C. scoparium (Viljoen et al. 1994,
Tortora et al. 1994, Fuente et al. 1996), rizosferden alinan toprak 6rneklerinden
ise Acremonium spp Aspergillus spp Botryotrichum spp Cladosporium spp.,
Fusarium spp., Penicillium spp Trichoderma spp, Ulocladium spp. izole
edilmistir (Piontelli et al., 1996).

3. MIKORIZAL iLiSKININ BITKi GELiSIMINDEKiI ROLU
VE ECM FUNGUSLARININ BIYOLOJIiK KONTROLDEKI
ETKILILIGI

3.1. Mikorizal Funguslarin Saghkh Bitki Gelisimindeki Rolii

Toprak verimliligi, biiyiik 6l¢iide mikrobiyal aktiviteye ve koklerin
gelistigi, bitki artiklarinin  pargalandigi iist katmanlardaki besin
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dongiislinilin etkinligine baghdir. Bir¢ok ekosistemde mikorizal funguslar,
topraktaki mikrobial kitlenin en Onemli iiyelerindendir. Mikorizal
funguslarin bitki besin maddesi alimi, bitki-su iliskisini diizenleme ve
hastalik ve zararlilara karsi bitkiyi koruma gibi 6nemli islevleri vardir.
Toprakta bitkilerce alinimi yavas olan basta P olmak iizere N, K, Zn, Cu,
Mn, Fe, Ca’un aliniminda 6nemli rol oynamaktadir. Bitkilerin topraktan
aldig1 toplam fosforun %70-80’inin, ¢inkonun ise %50’sinin mikorizal
iligki sayesinde kazandigi bildirilmistir (Marschner 1993). Siirdiiriilebilir
ekosistemin en Onemli anahtarlarindan biri olan mikoriza, besin maddesi
almiminin yani sira, kurak alanlarda bitki-su iligkisini diizenlemekte ve
tiirlerin kurakliga dayaniklilig1 arttirmaktadir. Yapilan ¢aligmalar fungal
hiflerin bitki koklerinin ulasamadigi toprak kisimlarina rahatlikla
ulagtiklar1 i¢in, mikorizanin bu etkilerinin kurak alanlarda daha belirgin
oldugunu gostermistir (Allen and Allen 1986, Sylvia et al. 1993, Sanchez
1994).

Mikorizal funguslar, besin maddesi alimmmi ve su kullanimi
etkinliginin arttirilmasi yani sira, toprak striiktiiriinii gelistirerek topragi
erozyona karsi da korumaktadir. Aga¢landirma ¢alismalarinda tilkemizde
yaygin olarak kullanilan Pinaceae familyasina ait tiirlerin ve Okaliptus
fidanlarmin koklenmeleri ve gelismeleri i¢in ektomikorizal iliskiye
zorunlu olarak gereksinim duyulmaktadir. Bu nedenle boyle alanlarin ve
yanmig orman alanlarimin agaglandirilmalarinda, mutlaka ortama
mikorizal fungusun inokulasyonu gerekmektedir (Gtir, 1998).

Bugiline kadar farkli grup funguslari, konuk¢u bitkileri ve
morfolojik yapilart i¢ine alan 7 tip mikorizal iliski karakterize edilmistir
(Brundrett et al. 1996). Bu makalede, orman agaglarinda daha genis bir
pay olusturmasi nedeniyle ektomikorizal iliski kuran konuk¢u ve
funguslar ele alinmistir.

3.2. Biyolojik Kontrolde Ektomikorizal Funguslarin Kullanim

3.2.1. Ektomikorizal Funguslarin Cokerten ve Kok
Ciiriikliiklerini Engellenmede Kullandiklar1 Mekanizmalar

Ektomikorizal funguslarin hastaliklar1 engellemede kullandiklart
mekanizmalar asagidaki sekilde Ozetlenebilir (Marx 1973, Sampagni et
al. 1985, Duchesne 2000).
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a- Cekisme; Ektomikorizal funguslar bitki  kokleri
tarafindan olusturulan karbonhidrat, amino asit ve diger bilesikleri
patojenlerden 6nce kullanirlar.

b-  Antibiosis; Patojenlerin  gelisimini inhibe eden
antibiyotikleri olugturur ve bunlar1 salgilarlar.

c- Rhizosfer dengesini patojenlerin aleyhine degistirirler;
Konukgu hiicrelerini patojeni engelleyici bilesikler olusturmasi
yoniinde sitimule eder. Fitoaleksin akiimiilasyonuna benzer bir
sekilde ektomikorizal fungusa karsi koklerde antifungal maddeler
sentezlenir.

d- Fiziksel engel olustururlar; Ektomikorizal koklerin
etrafinda yer alan mantle kokleri hif adeta bir manto gibi sarar ve
patojen penetrasyonuna karsi fiziksel bir bariyer olusturur.

3.2.2. Cokerten Hastaligimin Biyolojik Kontroliinde Kullanilan
Ektomikorizal Funguslar

Ektomikorizal funguslarin hastalik etmenlerini engelleyici etkisi
yaklasitk 30 yildir bilinmektedir. Konuyla ilgili gerceklestirilen ilk
caligsmalarda, ektomikorizal fungus Pisolithus tinctorius (Pers.) Coker et
Couch ve Thelephora terrestris Ehrh. kullanildiginda ¢am fidanlariin
Phytophthora cinnamomi Rands’ye karst dayaniklilik kazandigi
gozlenmistir (Marx 1969, 1973).

Ektomikorizal funguslarin orman fidanliklarinda, biyolojik kontrol
potansiyelinin tespiti iizerinde c¢ok sayida arastirma bulunmaktadir.
Bunlar arasindan, onemli ¢okerten etmenlerine karsit yaygin kullanim
alam bulan ektomikorizal funguslar iizerinde durulmustur.

Paxillus, laboratuvar calismalarinda en yaygin olarak kullanilan
genus olmustur. Ozellikle 1988 ile 1997 arasinda farkli yonleri ile bu
tiirlin ele alindig1 270’1 agkin ¢alisma yapilmistir. Ektomikorizal sistemde
kontrollii kosullarda deneme gergeklestirebilmek i¢in fungal partneri saf
kiiltiir halinde laboratuvar kosullarinda gelistirebilmek ¢ok Onemlidir.
Ancak, bugiine kadar ¢ok az bir grup laboratuvar kosullarinda kiiltiire
almabilmistir. Bunlarin i¢cinde en kolay gelistirilebilen fungus Paxillus
involutus (Fr.) Fr. olmustur. Dushesne ve arkadaslar1 seri halinde
gergeklestirdikleri ¢alismalarinda, Pinus resinosa Ait. - P. involutus ve
Fusarium oxysporum Schlechtendahl emend. Snyder and Hansen f.sp.
pini (Hartig) Snyder and Hansen arasinda gegen interaksiyonlart su
sekilde oOzetlemislerdir; arastiricilar, P.involutus- Pinus rizosferinde,
Fusarium konidilerinin ¢imlenmesini engelleyen, P. involutus tarafindan
salgilanan fungitoksik bir aktivite (oxalic asit sentezi) gozlemislerdir. Bu
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antifungal bilesigin sentezi, 6zellikle P. resinosanin kok eksudatlar
tarafindan tesvik edildigi i¢in bu mekanizma, P. resinosa da diger cam
tirlerine nazaran daha etkili olmustur. Sonu¢ olarak, ECM fungus
tarafindan olusturulan oxalic asit, Fusarium enfeksiyonunu engellemede
basarili  bulunmustur (Duchesne et al. 1987,1988a ve 1988b,
Chakravarty et al. 1990).

Bir baska calismada, P. involutus, Pinus banksiana Lamb
fidanlarinda F. moniliforme’ nin inokulum potansiyelini dolayisiyla
hastalik siddetini Onemli oranda azaltmistir (Hwang et al. 1995).
Cylindrocarpon (Buscot et al 1992) ve Phytophthora (Branzanti et al.
1994) da laboratuvar denemelerinde P. involutus’ tan olumsuz olarak
etkilenmiglerdir. Morin ve arkadaglart (1999) P. involutus’u
Cylindrocladium kok clriikliigline karsi denemisler ve P. mariana
fidanlarinda %350 oraninda kok ¢iiriikliigliniin  azaltildigin1  tespit
etmislerdir.

Laccaria tiirleri, ekonomik 6nem tasiyan bir ¢ok agag tiirlinde
ektomikorizal birliktelik olusturan kozmopolit bir cinstir. P. abies ve P.
sylvestris fidanlarinin  Laccaria laccata (Scop. ex Fr.) Cooke ile
inokulasyonu sonucu F. oxysporum un neden oldugu hastalik siddetinin
azaltildigina dikkat ¢ekilmistir (Sylvia and Sinclair, 1983, Sampagni and
Perrin 1985, Chakravarty and Unestam 1987a ve 1987b). L. laccata, P.
sylvestris fidanlarinda hem F. moniliforme hem de R.. solani’ye karsi
denenmis, her iki patojenden kaynaklanan hastalik siddeti ve bitki
Oliimleri mikorizal fungusun koruyucu etkisinin devamiyla birlikte yil
boyunca etkili bir sekilde azaltilmistir (Chakravarty and Unestam 1986).
Laccaria bicolor (Maire) Orton  yine P. sylvestris fidanlarinda
Rhizoctonia nin neden oldugu ¢okerten tablosunu ortadan kaldirilmistir
(Damm and Unestam 1990). Chakravarty ve arkadaslart (1999), L.
bicolor’un , F. moniliforme ve F. oxysporum’a etkisini aragtirdigi
calismalarinda; ektomikorizal fungus hem tek basma, hem de oxine
benzoatin 6nerilen ve azaltilan dozlariyla birlikte kullanildiginda hastalik
siddetini azaltmada etkili olmustur.

L. laccata in vitro’da F. oxysporum ile ikili kiltiir olarak
yetigtirildiginde, patojen iizerinde engelleyici etki olusturmustur. P.
banksiana’nin canlihigl, patojenin ektomikorizal fungus ile birlikte
verildigi uygulamalarda onemli 6l¢iide tesvik edilirken, siirgilin, ve kok
uzunlugu ve toplam kuru agirlik da sadece F. oxysporum’ un verildigi
muamelelere nazaran daha yiiksek bulunmustur. F. oxysporum’ un spor
cimlenmesi ve ger tiipii uzunlugu, L. laccata’mn kiiltiir filtrat1 veya L.
laccata ile inokule edilmis fidanlarin kok eksudatlar1 ile muamelesinden
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sonra azaltilmistir. Mikorizal fidanlarda toplam fenol miktar1 miktar
mikoriza bulunmayan muamelelerden daha fazla bulunmustur
(Chakravarty and Hwang 1991).

Pisolithus arazide siklikla rastlanan bir genustur. Pisolithus
genusuna ait tilirler 6zellikle 1970° 1i yillarda ormancilikta genis bir
kullanim alan1 bulmustur (Marx 1977). P. tinctorius, P. sylvestris
fidanlarma inokule edilmis ve Cylidrocarpon destructans (Zinssmeister)
Scholten tarafindan olusturulan siddetli kok ¢iiriikliiglinii engellenmistir
(Chakravarty and Unestam, 1986). Aym1 konukcuda P. tinctorius bu kez
F. moniliforme ve R. solani ye kars1 denenmis in vitro kosullarda fungal
patojenler {lizerine 6nemsiz bir etki saglarken, in vivo kosullarda heniiz
mikorizal iliskinin baslamadigi donemde bile hastalik azaltilmigtir.
(Chakravarty and Unestam 1987 b).

Hebeloma spp. ile inokule edilen goknar fidanlarinda Pythium,
Fusarium ve Rhizoctonia nin neden oldugu kok ciiriikliigli ve ¢okerten
tablosu engellenmistir (Annesi and Motta 1998). Hebeloma
crustuliniforme (Bull.) Quel, P. sylvestris fidanlarinda R. solani (Damm
and Unestam 1990) ve F. moniliforme (Chakravarty and Unestam 1987
b)’ ye karst hem in vitro hem in vivo kosullarda basarili olmus ancak,
koruyucu etkinin ayn1 denemelerde kullanilan L. laccata ve P. tinctorius
ta 1 yil slirerken H. crustuliniforme de en fazla 3 ay siirdiigii dikkat
¢cekmistir (Chakravarty and Unestam, 1987 b).

Diger 6nemli ektomikorizal fungal genus Suillus konifer orman
ekosisteminde ECM olusturur. Damm ve Unestam P. sylvestris iizerinde
Suillus bovinus (Schaeffer: Fr.) Quélet’'un mikorizal potansiyelini test
etmigler ancak ektomikorizal fungusun Rhizoctonia’ya karst higbir
koruyucu etki saglayamadigii rapor etmigledir (Damm and Unestam
1990). Benzer sekilde diger bir tiir, Suillus tomentosus (Kauff.) Snell.
Sing. et Dick , F. moniliforme nin gelisimini ne in vitro ne de in vivo
denemelerde engelleyememistir (Hwang et al. 1995).

Tang ve arkadaglarnn (1988), tarafindan gerceklestirilen bu
calismada, 3 ektomikorizal fungusun (Boletus sp. , Gomphidus sp. Suillus
sp.) sterilize edilmemis toprakta 3 ayri fidanlikta ¢cam fidanlarinda
siklikla rastlanan ¢okerten etmenleri iizerindeki etkinlikleri arastirilmstir.
1983- 1986 yillar1 arasinda hastalik ¢ikisi bu funguslarla inokule edilen
uygulamalarda edilmemislere nazaran daha az oldugu gozlenmistir.
Gompidus hastalik siddetini %61.9- %76.2 oranlarinda azaltmstir.

Tek baglarina veya c¢esitli  kimyasallarla kombine edilerek
kullanilan mikorizal funguslarin, diger toprak mikroorganizmalarina
nazaran ilaclara, daha duyarli olmasi nedeniyle uygulamalarin dikkatli
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yapilmast konusuna dikkat c¢ekilmistir. Genelde fungisidlerin ¢ogu
mikorizal gelisimi engellese de bu etki fungusa gore degiskenlik
gostermektedir. Benodalil in vitro denemelerde P. tinctorius ve T.
terrestrit in gelisimini engellerken, captan ve PCNB bu funguslar1 daha
az etkilemistir. Diger taraftan Metalaxly ektomikorizal gelisimi tesvik
etmistir (Molina and Trappe 1984). Oxine benzoat uygulama dozunda P.
involutus un gelisimini engelleyici etkide bulunurken benomyl ise ne
laboratuvar ne de sera kosullarinda olumsuz bir etki olusturmamustir.
Ektomikorizal fungus her iki fungisitle birlikte verildiginde Fusarium’
dan kaynaklanan fidan Oliimleri gozlenmemistir (Chakravarty et al.
1990).

Cokerten funguslarmin ektomikorizal funguslarla engellenmesine
iliskin incelenen literatiirlerden, biyolojik kontrolde kullanilacak
ektomikorizal fungusun inokulasyon zamaninin hastaligin
engellenmesinde kritik 6nem tasidig1 anlasilmaktadir. Biyolojik kontrol,
ektomikorizal fungusun patojenle birlikte ve Oncesinde verildigi
durumlarda daha etkili ¢aligmistir. Patojen konukcuyu enfekte ettikten
sonra basar1 sagladigina iligskin hicbir kayit bulunmamaktadir. Yapilacak
in vivo denemelerde ektomikorizal iligki basladiktan sonra hastalik
etmenini ortama bulastirmak en uygun karar olacaktir (Duchesne 2000).

3.2.3. Biyolojik Kontrolde Kullanilacak Olan Ektomikorizal
Fungusta Bulunmasi Gereken Kriteler

Ektomikorizal funguslarin etkili birer biyokontol ajani olarak
kullanilabilmeleri icin asagida siralanan kriterleri yerine getirmeleri
beklenmektedir (Molina and Trappe 1984, Tainter and Baker 1996,
Duchesne 2000).

1-  Bir ¢ok ECM fungus yavas gelisir bunlar arasindan hizli
gelisenler secilmelidir.

2-  Ektomikorizal fungusun farkli ekolojik kosullara
tolerans1 Onemlidir. Araziye bulastirilan ektomikorizal funguslar
koruyucu etkilerini inokulasyon sonrasinda da siirdiirebilmelidir.

3- Mikoriza olusturmada etkililik 6nemlidir. Bir ¢gok fungus
inokulum elde etmek i¢in kiiltiirde kolaylikla gelisir, fakat bunlardan
¢ok azi hizl1 ve istenen miktarda mikoriza olusturur.

4-  Ekosisteme bulastirilan fungus, o ortamda bulunan diger
organizmalar1 uzaklastirarak inokule edildigi fidanin kok sisteminde
etkin ve hakim duruma gecebilmelidir. Toprak mikroflorasi ile
cekisebilme yetenegine sahip olmali degisen arazi kosullarima ayak
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uydurabilmelidir. Bunu antibiont veya ¢ekismeci 6zelliklerinden biri
veya tercihen ikisi ile birlikte gegeklestirmelidir.

5-  Fidanliklarda genellikle farkli fidan tiirleri yetistirildigi
icin ektomikorizal fungusun genis konuk¢u dizisine sahip olusu
aranan bir niteliktir.

6- Kitle iiretimi kolay ve ekonomik olmali ve ektomikorizal
fungus biyokontrol potansiyelini kaybetmeksizin uzun siire
muhafaza edilebilmelidir.

7- Plantasyonlarda  fidan  performansimi  arttirmasi
beklenmektedir.

4. SONUC

Ektomikorizal funguslarm koruyucu etkisi ¢ogunlukla kok
curiikliigii ve ¢okertene neden olan hastalik etmenlerine karsi 6zellikle
koniferler iizerinde arastirilmistir. Bunun konuk¢u bazinda nedenleri
arasinda, koniferlerin bir ¢ok iilkede agaclandirma caligmalarinda, genis
yaprakli agag tiirlere nazaran daha yaygmn kullanilisi ve koniferlerin
laboratuvar kosullarinda ¢alismaya daha uygun olusu sayilabilir. Hastalik
etmenleri olarak daha ¢ok ¢okerten grubu ile ¢aligilmasinin nedeni ise, bu
hastaligin, orman fidanliklarinda o&zellikle koniferler iizerinde ¢ok
tahripkar olusudur (Duchesne 2000).

Orman fidanliklarinda ektomikorizal funguslarm kullanimyla ilgili
en Onemli problem, mikorizal inokulumun toprakta etkililigini her
kosulda siirdiirebilme zorlugu, yani diger toprak mikroorganizmalarinin
bu koruyucu etkinin yoniinii patojenler lehine doniistiirme olasiliginin
yiiksek olusudur. Toprak kaynakli patojenlerin biyolojik kontroliinde,
ektomikorizal funguslar disinda, tiim diger biyolojik ajanlarin denendigi
durumlarda da benzer giicliiklerin oldugu bilinmektedir. Bu durumda, her
seyden Once biyolojik miicadelede kullanilacak ektomikorizal fungusun
Ozelliklerinin iyi bilinmesi, bu organizmanin biyolojik kontrol etmeni
olarak kullanimini kolaylastiracaktir.

Ektomikorizal funguslar hastaliklarin engellemede her ne kadar
etkili bulunmuglarsa da, biyolojik kontrol kritelerine tiimiiyle uyan bir
tiirlin belirlenememis olmasi1 bu konuda daha fazla ¢alismaya ihtiyag
gostermektedir. Orman hastaliklarinda biyolojik savas c¢aligmalarinin,
tarim hastaliklarinda gergeklestirilenlere nazaran daha yeni ve az sayida
olusu da bu konuda timidimizi arttirmalidir. Tiim bu zorluklara ragmen
ektomikorizal funguslarin, 6ncelikle bitki gelisimi {izerindeki olumlu
etkileri, biyolojik kimlikleri nedeniyle ¢evre ve insan saglig lizerindeki
koruyucu Ozellikleri onlarm yakin gelecekte integre miicadele
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programlarinin vazge¢ilmez elemanlarindan biri olmalarim1 kag¢inilmaz
kilacaktir.
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