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Ozet: Heterobasidion annosum Fr. Bref. sensu lato, Kuzey Yarmm kiirenin 1liman kusakta yer alan iilkelerinde, 6zellikle ibreli
agag tiirlerinde kok ve kok bogazi ciiriikliigiine neden olan oldukga tahripkar bir hastalik etmenidir. Heterobasidion tiirlerinin
miicadelesinde, fungusun konukgusu olmayan agag tiirlerinin se¢imi, kimyasal maddeler ve biyolojik kontrol etmenleri
kullanilmaktadir. Ancak, bu kontrol yontemlerinin higbiri patojene karsi tam koruma saglamamaktadir. Bu baglamda, hastalik
etmeni ile miicadele yontemlerinin gelistirilmesinde siirdiiriilebilir alternatif metotlarin arastirilmasi, énem arz etmektedir.
Heterobasidion tiirleri de dahil olmak iizere birgok fungal tiirin, gok sayida farkli mikoviriis toplulugunu barindirdig
bilinmektedir. Bu mikoviriisler, patojen funguslarin neden oldugu kayiplart en aza indirerek hastaligi kontrol altina alabilmek
tizere biyokontrol ajani olarak kullanilmaktadir. Bu ¢aligmada, mikoviriis aktarimi ile, annosum kok ve alt govde ciiriikligiine
kars1 miicadele olanaklarinin arastirilmasi amaglanmistir. Denemelerde HetPV3-anl ve HetRV6-ab6 viriisii ile enfekte iki dondr
izolat ile viriis igermeyen 5 adet H. annosum sensu str., 20 adet H. abietinum izolat1 kullanilmistir. Her iki grupta yer alan
izolatlar %2 malt extract agar bulunan Petri kaplarma karsilikli olarak ekilmis ve 20°C’de 3 ay siire ile inkiibe edilmistir.
Inkiibasyon siiresi sonunda, gelismekte olan hiflerin u¢ kismindan ve koloniler arasindaki birlesim noktasindan alinan hifler,
Malt- Orange Serum Agar ortamina aktarilmistir. Alic1 izolatlara potansiyel dsRNA aktarimmin gerceklesip gerceklesmedigi,
spesifik primerler ile RT-PCR metodu kullanilarak belirlenmistir. Denemeler sonunda, test edilen H. abietinum izolatlarimin %
15” si, H. annosum izolatlarinin ise % 20’si dsRNA partikiilii basarili bir sekilde aktarilmis ve RT-PCR ile tek segmentli viriis
varligt kesinlestirilmistir. Bu sonuglardan yola ¢ikilarak, mikroviriis aktarimi yiizdesinin diisiik de olsa basarili oldugu ve
gelecekte in vivo ¢aligmalarla biyokontrol ajani olarak kullanilabilecegi diigiiniilmektedir.

Anahtar kelimeler: dsRNA, Donoér izolat, Annosum kok ¢uirtikliigi

Abstract: Heterobasidion annosum Fr. Bref. sensu lato is a highly destructive disease factor that causes root and root collar rot in
the temperate zone of the Northern Hemisphere, especially in coniferous tree species. In the control of Heterobasidion species,
the selection of tree species that are not host to the fungus, chemical substances and biological control agents are used. However,
none of these control methods provide complete protection against the pathogen. In this context, it is important to search for
sustainable alternative methods of combating the disease agent. Many fungal species, including Heterobasidion species, are
known to host a large number of different mycoviruses. These mycoviruses are used as biocontrol agents to minimize the losses
caused by pathogenic fungi and control the disease. In this study, it was aimed to investigate the possibilities of fighting against
annosum root and butt rot by mycovirus transmission. In the experiments, two donor isolates infected with HetPV3-anl and
HetRV6-ab6 viruses and 5 H. annosum sensu str. and 20 H. abietinum isolates without virus were used. Isolates in both groups
were tested in a dual culture in Petri dishes with 2% malt extract agar and incubated at 20 ° C for 3 months. At the end of the
incubation period, the hyphae taken from the tip of the developing hyphae and the junction between the colonies were transferred
to Malt-Orange Serum Agar medium. Potential dSRNA transfer to the recipient isolates occurred was determined using the RT-
PCR method with specific primers. At the end of the trials, the dSRNA particle of 15% of the tested H. abietinum isolates and
20% of the H. annosum isolates were successfully transferred and the presence of single segment virus was confirmed by RT-
PCR. Based on these results, even it is thought that the percentage of mycovirus transmission is low, and it can be used as
biocontrol agent in future in vivo studies.
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Transmission of HetRV6 ve HetPV13 Mycoviruses to Heterobasidion abietinum
and Heterobasidion annosum isolates

1. Giris

Mikoviriisler, funguslari konuk¢u organizma olarak
kullanan obligat parazitlerdir (Lemke ve Nash, 1974).
Mikoviriislerin, ¢ogunlukla konuk¢u olduklar1 funguslarda
fenotipik degisimlere bazen ise funguslarin toksin
salgilamasina ve hiicre ic¢inde bozulmalara yol actigi

bilinmektedir (Newhouse vd., 1983; Magliani vd., 1997,
McCabe vd., 1999). Mikoviriislerin bir fungustan digerine
taginmast, sporlar ve anastomosis yolu ile ger¢eklesmektedir
(Buck, 1986; Ghabrial, 1994; 1998). Viriislerin genomlari,
RNA’dan olusan tek sarmalli (ss-single-stranded) ya da gift-
sarmalli (ds-double-stranded) niikleik asitlerden meydana
gelmektedir (Nuss ve Koltin, 1990). Funguslarda bulunan
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virislerin biiylik bir kismi Partitiviridae ve Totiviridae
familyasinda bulunmaktadir (Ghabrial, 1994; 1998; Van
Regenmortel, 2000). Funguslarda meydana gelen viral
enfeksiyonlarinin tanisinda bircok yontem kullanilmakla
birlikte, elde edilen basar1 viriis ve konukguya bagli olarak
degiskenlik gostermektedir (Buck, 1986).

Giliniimiize kadar yapilan c¢alismalar, mikoviriislerin
orman agaclarinda hastalik yaptigi bilinen basidiomiset ve
askomisetlerde yaygin olarak bulunduklarini, bunun
yaninda, Mucor ve Rhizopus gibi tiirlerde de
rastlanildiklarim1  géstermektedir. Orman agaci patojeni
funguslardan, Cryphonectria parasitica (Murrill) M.E. Barr,
Ceratocystis ulmi (Buisman) C. Moreau, Ophiostoma novo-
ulmi  Brasier, Heterobasidion annosum Niemeld &
Korhonen, Gremmeniella abietina (Lagerb.) M. Morelet, ve
Diplodia sapinea (Fr.) Dyko & B. Sutton dahil olmak tizere
pek c¢ok fungusta dsRNA igeren viral partikiillere
rastlanilmigtir (Hollings, 1982; Varga vd., 1994; Coenen
vd., 1997; Steenkamp vd., 1998; Van Diepeningen vd.,
1998; Cole vd., 2000; Vainio vd., 2010; Tuomivirta, 2003a,
b).

Fungal viriisler (mikoviriisler) konukgular1 iizerinde
biiylik bir etkiye sahiptirler. Bunun en giizel O6rnegini,
kestane kanserine neden olan C. parasitica’da bulunan
hipoviriisler olusturmaktadir (Milgroom ve Cortesi, 2004).
Bu hastalik giiniimiizde, Avrupa’da viriis ile bulagsik
hipoviriilent irklarin hastalikli agaglarda bulunan kanserlere
inokule edilmesi ile kontrol edilmektedir. Baglangicta
insanlarin yardimiyla yayilan viriisler, izleyen yillarda
kendileri bulastirildiklar1 ortamda yayiliglarmi  devam
ettirmektedirler. Buna ek olarak, kullanilan bu virokontrol,
C. parasitica haricinde baska bir patojende etkili degildir.
Bu nedenle, hastalik kontrolii igin basarili, tire Ozgii,
giivenli ve c¢evre dostu yontem olarak goriilmektedir
(Elliston, 1982; Heiniger ve Rigling, 1994). Ulkemizde de
kestane kanserine karsi biyolojik miicadele ¢aligmalari son
yillarda hiz kazanmig ve iimitvar sonuglar alinmaya
baglanmigtir (Akilli vd., 2012). Avrupa’da kestane kanseri
haricinde, diger fungal hastaliklarin kontroliinde viriislerin
potansiyelinin  arastinildigi ~ fazla  sayida  c¢alisma
bulunmamaktadir. Bunun en biiyilk nedeni, en bilinen
virlislerin bile konukgularinda gozle goriliir etkisinin
olmamasi ve izolasyonlarinin ¢ok zor olmasidir.

Bu caligmanin ana materyalini, 6zellikle ibreli agac
tirlerinde neden oldugu kok ve alt govde ciiriikligi ile
dikkat ¢eken Heterobasidion annosum Fr. Bref. sensu lato
olusturmaktadir. Fungal etmen, Kuzey Yarimkiire’de 200
bitki tlirlinde rapor edilmistir (Hodges, 1969; Laine, 1976).
Heterobasidion kompleksi iginde, konukgu isteklerine ve
cografik yayilislarina gore farklilik gosteren onemli tiirler
bulunmaktadir (Korhonen ve Stenlid, 1998). Avrupa ve Bati
Asya’da H. annosum s.str ve H. parviporum tiirlerinin, %15
siklikla fungal viriislere konukculuk ettigi tespit edilmistir
(thrmark, 2001; Vainio vd., 2015b; Vainio ve Hantula,
2016). Heterobasidion RNA viriisii 6 (HetRV6) olarak
bilinen bir viral tiiriin, Avrupa Heterobasidion izolatlarinda
tim virlis enfeksiyonlarmm %70'ini olusturdugu tespit

edilmistir.

Vainio ve arkadaglar1 (2012) tarafindan yapilan
caligmada, Heterobasidion tiirlerinde Curvularia
protuberata adinda bir mikroviriisin var oldugunu

bildirmiglerdir. Bu viriis ile enfekteli izolatlarin fungal
gelisiminde, %28 oranda azalmanin oldugunu tespit
etmislerdir. Annosum kok ve alt govde ¢iiriikliigiine neden

olan Heterobasidion tiirleri, yeni kesilmis kiitik yiizeylerine
basidiosporlar araciligiyla girmekte, ardindan kok sistemine
gegerek buradan gevredeki saglikli agaglara kok kaynasmasi
yolu ile bulagmaktadir. Patojen, giiniimiizde silvikiiltiirel
miidahalelerin ardindan kesik kiitiik yiizeyine, iire, boraks
ya da biyolojik miicadele ajam1 olan P. gigantea
uygulanmasi ile kontrol altina alinabilmektedir (Lehtijarvi
vd., 2011). Bu uygulamalarin temelinde, koklerde hali
hazirda bulunan H. annosum tarafindan meydana gelecek
yeni enfeksiyonlarin Onlenmesi yatmaktadir (Woodward
vd., 1998). Bununla birlikte, son yillarda yapilan ¢aligmalar,
H. annosum ile enfekte olan bir mescerede, mikoviriis
kullanimmin  bir  biyolojik miicadele ajani  olarak
kullanilabilecegine isaret etmektedir. Bu amagla, Vainio vd.,
(2012) dort Heterobasidion tiiriinde HetRV6 adli yeni bir
virlis tiirii rapor etmislerdir. Bu viriisiin Heterobasidion
tiirleri i¢in daha Onceki ¢aligmalarda belirtilen viriislerden
farkli ve Curvularia termal tolerans viriisiine ve Fusarium
graminearum 4 virisii ile genetik benzerlik gosterdigini
bildirmiglerdir. Ayn1 ¢alismada, kiiresel dl¢ekte popiilasyon
analizleri yapilarak, viral partikiillerin konukcular1 arasinda
yayilip yayilmadigini incelemislerdir.

Simdiye kadar Heterobasidion tiirlerinden izole edilen
mikoviriislerin, Partitiviridae ve Narnaviridae familyasina
ait oldugu ve bu virtislerin, farkli Heterobasidion tiirleri
arasinda yayilma yetenegine sahip oldugu bildirilmistir
(lhrmark, 2001; Vainio ve Hantula, 2016; Vainio ve
Hantula, 2018). Partitiviriis, varsayilan RNA'ya bagimli
RNA polimerazi (RdRp) ve bir kapsid proteinini kodlayan
iki bagimsiz segmentten olugsan bir dsRNA bipartit
genomuna sahiptir (Ihrmark, 2001; Nibert vd., 2014; Vainio
vd., 2015a; Vainio ve Hantula, 2016). Bu virislerin yatay
gecisi yapay biylime ortaminda Heterobasidion tiirleri
icinde ve arasinda meydana gelmektedir (Thrmark vd., 2002;
Vainio vd., 2010; Vainio vd., 2011a; Hyder vd., 2013;
Vainio vd., 2013). Bu g¢alismada, Vainio vd. (2012)
tarafindan Tirkiye orijinli Heterobasidion abietinum
izolatlarindan tespit edilen HetPV3-anl ve HetRV6-ab6
virtislerinin, diger H. annosum s.s ve H. abietinum
izolatlarina aktarilmasi ve bu mikoviriislerin orijinal
konukgusunun fenotipik 06zellikleri iizerindeki etkileri
aragtirtlmigtir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Materyal
2.1.1. Fungal Materyal

In vitro denemelerde, Abies cilicica (Antoine et
Kotschy) Carriére, Abies nordmanniana
subsp. bornmiilleriana (Mattf.)Coode & Cullen) Abies equi-
trojani (Aschcrs et Sinten) iireme organlarindan 6nceki
calismalarda elde edilmis (Cizelge 1) 20 adet H. abietinum
ve 5 adet H. annosum sensu s. str. olmak lizere 25 adet
Heterobasidion izolatt (ISUBU, Dendroklinik laboratuari
izolat koleksiyonu, Dogmus-Lehtijarvi vd., 2006, 2007) ve
donor olarak ise CF11 kromatogtafisi analizine gére dssSRNA
partikiilii igerdigi bilinen 2 adet izolat kullamilmistir
(Cizelge 2). Donor izolatlar LUKE Finlandiya Arastirma
Enstitiisii kiiltiir koleksiyonundan, temin edilmisgtir.
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Cizelge 1. Denemelerde kullanilan alici izolatlar

No izolat no Toplandigi alan Tiirii

1 Tr050723-9 Glimiistug H. annosum s.s
2 Tr050731-53 Mesudiye H. annosum s.s
3 Tr050731-56b Mesudiye H. annosum s.s
4 Tr050731-58 Mesudiye H. annosum s.s
5 Tr050731-65 Mesudiye H. annosum s.s
6  Tro50717-1 Karaduga H.abietinum

7 Tr050725-25 Tokgam H.abietinum

8  Tr050726-34d Yurtkoy H.abietinum

9  Tr050727-40b Ardanug H.abietinum
10 Tr050731-54 Mesudiye H.abietinum
11 Tro4112d Akseki-Antalya H.abietinum
12 Tr04113a Akseki-Antalya H.abietinum
13 Tr04115a Akseki-Antalya H.abietinum
14 Tr04116b Akseki-Antalya H.abietinum
15 Tr04125a Akseki-Antalya H.abietinum
16 Tr04151 Bolu-Aladag H.abietinum
17 Tr04152 Bolu-Aladag H.abietinum
18 Tr04210 Bolu-Aladag H.abietinum
19 Tr04410 Bolu-Aladag H.abietinum
20 Tr04512 Bolu-Aladag H.abietinum
21 Tr04009a Balikesir- Edremit H.abietinum
22 Tr04012b Balikesir- Edremit H.abietinum
23 Tr04030b Balikesir- Edremit H.abietinum
24 Tr04070b Balikesir- Edremit H.abietinum
25 Tr04076¢c Balikesir- Edremit H.abietinum

Cizelge 2. Denemelerde kullanilan donér izolatlar

Dondér izolat ~ Orijin Tiir Ic§rdlg1 .
mikoviriis
04065al Akseki-Antalya  H. abietinum HetPV3-anl
04188 Akseki-Antalya  H. abietinum HetRV6-ab6
2.2. Yontem

2.2.1. In Vitro da dondr izolattan virus aktarimi

Virlis enfeksiyonu Thrmark vd. (2002) tarafindan
hazirlanan, Vainio vd. (2011b) tarafindan modifiye edilen
protokoliine gore yapilmigtir.

Donor izolat ile viriis icermeyen Heterobasidion
izolatlari, %2 Malt extract agar igeren petri kaplarina
aralarinda 1 cm mesafe olacak sekilde karsilikli agilanip, 3
ay 20°C’de inkube edilmistir. Tiim eslestirmeler 5 tekerriirlii
olacak sekilde gergeklestirilmistir. Inkubasyon siiresi
sonunda, gelismekte olan hiflerden u¢ kismindan ve
koloniler arasindaki birlesim noktasindan hifler alinarak
MOS ortamina aktarilmastir.

Alic1 izolatlara potansiyel dsRNA aktarimi, spesifik
primerler (HetPV3-anl ve HetRV6-ab6) ile RT-PCR
yapilarak belirlenmistir.

2.2.2. Virtis aktarimimin basarisini RT-PCR ile belirleme

Olast bir kiiltlir karigikliini onlemek igin virlislii
izolatlar hif uglarindan izole edilmistir. izolatlar (1g miktar1)
parcalandiktan sonra CF11 kromatografisi ile dsRNA
izolasyonu yapilmustir.

Reverse Trankrispsiyon Vainio vd. (2012) protokoliine
gore toplam  niikleik asit  Ornekleri  kullanilarak
hazirlanmistir. Fungal hiicreler 500ul lysis buffer eklenerek
homojenizatdr ile parcalanmig ve ardindan her bir 6rnek iki
kez fenol/kloroform/isoamylalcohol (25:24:1) ve 1 kez
kloroform/isoamylalcohol (24:1) ile ekstrakte edilmistir.
Niikleik asitler %20 PEG 6000 ve 25 mL NaCl ile
cokeltilerek, elde edilen pellet %70’lik ethanol ile yikanmis
ve sonrasinda 30pl steril su ile seyreltilmistir. Her bir RT

reaksiyonunda, 5-12 ul niikleik asit 6rnegi (5 dakika
boyunca kaynayan su banyosunda denatiire edilir ve -80
°C'de sogutulur), 0,2 pg Rastgele Hexamer primer
(Fermentas GmbH), 200 U of RevertAid MuLV reverse
transcriptaz (Fermentas GmbH) ve dNTPs icermektedir.

PCR reaksiyonlar1 50 pl hacimde, 1-2 pul ¢cDNA, her bir
primerden 25 pmol, 1U DyNAzymeTM 451 DNA
polimeraz (Finnzenzymes, Finlandiya) ve 10nmol dNTPs
icermektedir. Amplifikasyon kosullar1 95 °C’de 10 dakika,
95°C” de 30sn, 57°C’ de 45sn ve 72°C’ de 2dk olmak iizere
toplam 35 dongiiden olugsmaktadir.

2.2.3. Alici izolatlar ile viriis aktarimi sonunda elde edilen
izolatlarin genotiplerinin karsilastiriimasi

DNA izolasyonu i¢in, H. annosum izolatlari, iizerinde
selofan membran bulunan malt-extract agar besi ortaminda
24 °C’ de 10 giin boyunca inkube edilmistir. Bu siirenin
sonunda besi ortaminda gelisen miseller, selofan membran
iizerinden kazinarak, eppendorf tiipleri icerisinde aktarilmig
ve DNA izolasyonunu yapilincaya kadar -20 °C’ de
muhafaza edilmistir. Dondurularak kurutulan miseller,
porselen havan igerisinde, sivi azot ile ezilerek toz haline
getirildikten sonra, Qiagen DNeasy Plant Mini Kit
kullanilarak, DNA’lar1 ekstrakte edilmistir.

Mitokondriyal PCR amplifikasyonu i¢in ML1 ve ML2
primerleri kullanilmistir. Reaksiyonlar, 10 mM Tris (pH
8.3), 50 mM KClI, 2.5 mM MgC12, 0.001% gelatin, 200 pM
dNTP, I-25 ng of genomic DNA ve 0.5 U Taq polimerazi
iceren 25ul hacimde gerceklestirilmig olup,
amplifikasyonlar, 94°C’ de 1,5dk, 95°C’ de 1 dk, 55°C’ de 1
dk ve 72°C’ de 2dk olmak iizere 35 dongiiden olugmaktadir.

Cogaltilmis DNA fragmentleri, %1 lik Synerjelde
IXTAE tamponu iginde yiiritilerek, ana izolatlar ile
karsilagtiriimugtir.

3. Bulgular ve tartisma

Denemeler sonunda, test edilen H. abietinum
izolatlarinin %15’ si, H. annosum izolatlarinin ise %20’si
dsRNA partikiilii bagarili bir sekilde aktarilmig ve RT-PCR
ile tek segmentli virlis varligi kesinlestirilmistir.
Heterobasidion suslarmin  yaklagik %15-17'si  dsSRNA
virlisleri tarafindan enfekte edilmektedir (Ihrmark, 2001;
Vainio vd., 2011b). HetRV6 viriisii, H. annosum
kompleksindeki tiirlerde bulunan en yaygin dsRNA viriisii
oldugu tespit edilmis olup, Avrupa Heterobasidion
suslarinda dsRNA enfeksiyonlarinin yaklasik %70'inden
sorumlu oldugu bildirilmistir (Vainio vd., 2012).

H. abietinum 04188, virus aktarimi denememizde donor
olarak kullanilan izolatlardan biridir ve igerisinde HetRV6-
ab6 viriisi i¢ermektedir. Calismamizda, HetRV6-ab6
viriisii, hem H. annosum hem de H. abietinum izolatlarina
basarili bir sekilde aktarilmistir, ancak tiim izolatlarda
fenotipik bir degisime yol agmadigindan dolayi, alic
izolattan alinan kiiltiirlerinin, aktarilan viriis partikiiliinii
icerdigi mitokondriyal ve niikleer markerlerle tespit
edilmigtir (Sekil 1). Daha 6nce, H. annosum viriisii (HaV),
Heterobasidion RNA viriisii 2 (HetRV2) ve Heterobasidion
RNA virtisii 3'in (HetRV3) farkli Heterobasidion tiirlerine
ait heterokaryotik ve birbirleri ile eslesmeyen izolatlar
arasinda bulastigi bildirilmistir (Ihrmark vd., 2002; Vainio
vd., 2010, 2011a, 2011b). Bir¢cok fungus tiirlinde, tiirler
arast vejetatif uyumsuzluk nedeniyle virlis transferi
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gerceklesmemektedir (Ghabrial ve Suzuki, 2009). Genel
olarak, HetRV6 kriptik (gizli) ya da duruma gore etkin
davranabilmektedirler. Bu nedenle fungusun gelismesi
tizerindeki etkileri inkiibasyon sicakligina ve ayrica
konukgu fungal izolatin morfolojik yapisina bagli olarak
degisim gostermektedir. Bizim ¢alismamizda, HetRV6 viriis
partikiiliiniin basarili bir gekilde aktarildigi Tr04115a ve
Tr04009a izolatinda herhangi bir gelisimsel degisiklik
gbzlenmemigtir.

Calismamizda HetPV3-anl viriisiiniin aktarildigi 1
numarali Giimiistug orijinli izolatda fungal gelisimde
dejenerasyon  gozlenmistir. HetPV3-anl  viriisii, H.
parviporum ve H. annosum’a ait hem homokaryotik hem de
heterokaryotik izolatlarda fenotipik degisikliklere neden
oldugu Vainio vd. (2015b) tarafindan rapor edilmistir.
Ozellikle, tek bir viriis susu, cevresel ve ekolojik kosullara
baglh olarak, tek bir konukgu izolat iizerinde olumlu ya da
olumsuz etkilere sahip olabilir (Hyder vd., 2013).

HetRV6'nin popiilasyon yapisi, konukcu fungusla ilging
bir korelasyon gostermektedir. Dolayisiyla, HetRV6’nin gen
diziliminde goriilen varyasyonlar kabul edilebilir diizeydedir
(Van Regenmortel, 2000) ki bu farkli suslarin monofitik
taksonu temsil ettigini gostermektedir. Bununla birlikte,
filogenetik kiimeleme ve popiilasyon farklilagma analizine
dayanarak, H. occidentale'nin Kuzey Amerika viris
suglarinin, Avrasya virlis suslarindan farkli oldugu tespit
edilmistir (Vainio vd., 2013). Bu durum, s6z konusu virus
tiirlerinin farkli suslariin cografi olarak ayrilmig konukgu
popiilasyonlari ile birlikte gelistigi ve diger fungal tiirlerden
bulagsmanin olmadigi varsayimina uygundur. Avrasya’da,
HetRV6 popiilasyonlar1 arasinda diisikk bir farklilagma
gozlenmistir. Bu farklilagmanin ¢ogunu konukg¢u ve
cografya ile iliskili oldugu belirlenmistir.
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Sekil 1. RT-PCR sonucu dsRNA partikiiliiniin pozitif
bulundugu izolatlar

Hipovirulens ile iligskili mikoviriisler bitki fungal
hastaliklarina kars1 potansiyel biyolojik kontrol ajanlari
olarak c¢ekici olsa da, virokontroliin etkinligi her zaman
tatmin edici degildir. Mikoviriislerin konukgular arasinda
gegisi, bazi fungal popiilasyonlarin vejetatif uyumsuzluklar
olmasimdan dolay1 sinirli olabildigi gibi arazi kosullarindaki
gelisiminde de simirlama olabilmektedir. Ozellikle biyolojik
kontrol uygulamalarinda, homokaryotik Heterobasidion
izolatlarinin viriis dondrleri olarak kullanilmasi avantajli
olabilir. Ciinkii homokaryotik Heterobasidionlar canli
agaclar arasinda nadiren yayildiklari i¢in yalmzca zayif
patojenik olarak kabul edilmektedir.

4. Sonug ve oneriler

Mikovirtsler, viroloji ve bitki patolojisi bilimlerinde
nispeten bilinmeyen bir grubu temsil eder. Bununla birlikte,
genetik dizilere ve biyolojik 6zelliklere (konakgilarin
antiviral yanitt dahil) dayali mikoviriislerin taksonomisi
biiyiik dlgiide gelistirilmektedir. Odunsu tiirlerin sagligini
korumak, kimyasal tedavileri tamamlamak veya tamamen
degistirmek i¢in 6nemli bir arag olabilir.

Tim bu sonuglardan yola ¢ikarak, Heterobasidion
zararl, ormancilik  uygulamalarinda  hali  hazirda
kullanilmakta olan  karistk mescere  olusturulmasi,
profolaktik kimyasal ve biyolojik kiitik uygulamalari ile
kontrol altina alinabilmekte ancak tamamen hastaliga karsi
tam bir koruma saglanamamaktadir. Bu baglamda, basari
ylizdesi yiiksek, siirdiiriilebilir ve ekonomik yeni
alternatiflerin bulunmasi gerekmektedir. Sonug olarak, farkl
ve ¢ok sayida mikoviriis tiiriinii barindirdig: tespit edilen
Heterobasidion tiirlerinin neden oldugu zarari, en aza
indirgeyecek alternatif biyokontrol ajani mikoviriislerin,
hastalig1 engellemedeki basaris1 in vivo testlerle de
desteklenerek, ormanlarimizin sagligini1 koruma altina alma
adma ilerlemeler kaydedilecektir.
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