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Ozet: Bu ¢alismada, Seydisehir Orman Isletme Sefligi sinirlart iginde yer alan karisik ve saf Toros gdknar1 mescerelerinde bazi
biyolojik etmenlerin ve kimyasallarin, goknarlarda kok ve alt gévde ciiriikliigiine neden olan Heterobasidion abietinum’ u
engelleme lizerine etkileri ve bu agag tiiriinde ¢iirtikliigiin govde i¢indeki gelisimi aragtirilmuistir. Arazi denemelerinde biyolojik
miicadele etmenleri olarak, birer adet Trichoderma harzianum ve Phlebiopsis gigantea izolati, kimyasallar olarak %30 iire
(Tekkim) sulu soliisyonu ve boraks tozu kullamilmustir. Ciiriikliigiin aga¢ igindeki gelisiminin tespitine yonelik gergeklestirilen
calismada, biyolojik ve kimyasal muamelelerin yapildigi alanlardan segilen agaglardan, 1’er m araliklarla diskler kestirilmistir.
Dip kiitiigii seviyesinden baglayarak, her bir agagtan alt1 adet, toplamda 120 adet disk, laboratuvar kosullarinda H. annosum s.I’a
ait konidioforlarin varlig1 agisindan incelenmistir. Toros goknar1 mescerelerinde H. abietinum’a kars1 kimyasal ve biyolojik
miicadele yontemlerinin arastirildigi bu denemelerde sirasiyla, iire, T. harzianum, boraks ve P. gigantea ile %98,90- 96,37- 96,25
ve 72,32 ortalama degerleri ile kontrole gore koruyuculuk saglanmigtir. Bunun yam sira, patojen tarafindan meydana getirilen
cliriikliigiin gévde igerisinde 5,5 m yiikseklige kadar ulastigi belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: H. abietinum, Toros goknari, Konya-Seydisehir, Ciiriikliik, Biyolojik miicadele

Extend of trunk decay caused by and control of Heterobasidion abietinum in
Taurus Fir Stands in Seydisehir

Abstract: This study was conducted in Abies cilicica stands in Seydisehir Forestry Enterprise of Konya Regional Directorate of
Forestry. The aim of the study was to determine the efficacy of selected biological and chemical control agents against
establishment of the root and butt rot pathogen Heterobasidion abietinum. In field trials, spore solutions of Trichoderma
harzianum and Phlebiopsis gigantea isolates, 30% aqueous urea solution and borax powder were applied onto the freshly cut A.
cilicica stumps. Within one hour after the treatments the stumps were inoculated with the pathogen. In order to evaluate the
growth of the fungus inside the trunk, living trees were cut into six 1-m-long sections starting from 0.5 m height. Approximately
2-cm-thick discs were then taken from the bottom of each section. A total of 120 disks, collected from the study areas, were
investigated for the presence of the conidiophores of H. abietinum in the laboratory. The mean efficacies of urea, T. harzianum,
borax and P. gigantea were 98.8, 96.4, 96.3, and 72.3%, respectively. The decay inside the trunk caused by the pathogen reached
up to 5.5 meters.

Keywords: H. abietinum, Taurus fir, Konya-Seydisehir, Decay, Biological control

1.Giris

Heterobasidion kompleksi i¢inde yer alan tiirler, Kuzey
Yarimkiire’de o0zellikle konifer agag¢ tiirlerinde ciddi
zararlara neden olurlar (Korhonen ve Piri, 1994).
Heterobasidion annosum sensu lato, enfekte ettigi
konukgunun tiirine bagli olarak, agacin kék ya da
govdesinde geliserek ¢iiriikliige neden olmaktadir (Asiegbu
vd., 2005). Eger ciriiklik, kok sisteminde meydana
geldiyse, tist aksamda solgunluk, ibrelerde renk degisimi ve
agacta yillara bagli olarak gelisen artim kayiplari, siddetli
durumlarda ise olim gergeklesir. Bu tip belirtiler,
Heterobasidion annosum s.s. (Fr.) Bref. tarafindan
¢ogunlukla ¢am tiirlerinde olusturulmaktadir (Korhonen,
1978; Piri vd., 1990; Swedjemark ve Stenlid, 1995).

Kok kaynasmasi yolu ile bir agactan digerine ulasan
fungal etmen, hastalikli kokten, saglikli koke, buradan

govde ve 6z odununa ulagmaktadir. Agag i¢inde bu sekilde
ilerleyen fungus, agacin en degerli kismi olan alt gdvde ve
govde odununu c¢iiriitmekte ve ciddi ekonomik kayiplara
sebebiyet vermektedir. Bu tip ¢iiriiklik daha ¢ok Abies ve
Picea tiirlerinde, sirasiyla Heterobasidion abietinum
Niemeld & Korhonen ve Heterobasidion parviporum
Niemeld & Korhonen tarafindan olusturulmaktadir (Stenlid
ve Wasterlund, 1986). Abies ve Picea’da govde
curtikliigliniin  agaglarda Avrupa’da 10 (Stenlid ve
Wasterlund, 1986; Bendz- Hellgren vd., 1998; Edman ve
Jonsson, 2001), iilkemizde 5 m’ye (Dogmus-Lehtijarvi vd.,
20074a, b; 2008) ¢ikabildigi tespit edilmistir.

H. annosum sensu lato tarafindan olusturulan ¢iiriikliik
mesCereye veya agaca digsaridan  bakilarak  tespit
edilememektedir (Greig, 1998). Picea abies L. iizerinde
yapilan bir ¢alismada, Vollbrecht ve Agestam (1995), bu tip
belirtilerin ancak megcerenin genel saglik durumu ile ilgili
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olarak yol gosterici nitelikte olabilecegini belirtmektedir.
Aga¢ icindeki ciiriikliigiin tespiti igin bazi metotlar
gelistirilmis olmakla beraber, kullanilan ekipmanlar ve
yontemlerin birbirlerine gore avantaj ve/veya dezavantajlar
bulunmaktadir. Dikili agaglardaki odun ¢iiriikligiiniin
6lglimiinde kullanilan cihazlar; Johnstone vd., (2010)'e gore;
i) elektriksel iletkenligi ve ii) mekanik direnci 6lgen, iii)
sonik ve ultrasonik cihazlar, iv) artim kalemlerini kullanan
cihazlar, v) bilgisayarli tomografi cihazlari olmak tizere 5
kategoride siniflandirilmaktadir (Cizelge 1). Kullanilan
metotlarin ¢ogu artim burgusu ya da ozel delici aletler
icerdiginden, agacin gdvdesinde yaralarin olugmasina neden
olmaktadir. Bu alanlar da fungus, bocek vb. biyotik kaynakl
etmenlerin agaca girisini, dolayisiyla agacin tahribini
kolaylastirmaktadir (Greig, 1998). Bu ekipmanlar arasinda
shigometre, bir ¢ok tilkede uzun yillardir agagta var olan
clriikligiin tespitinde yaygin olarak kullanilmaktadir (Skutt
vd., 1972; Shigo ve Shigo, 1974; Tattar, 1974; Tattar, 1976;
Blanchard ve Shortle, 1977; Shigo vd., 1977; Shortle, 1979;
Blanchard ve Carter, 1980; Shortle, 1982; Shigo ve Shortle;
1985). Dogmus- Lehtijarvi vd (2007b), Uludag goknarinda
(Abies nordmanniana ssp. bornmiilleriana (Mattf.) Coode &
Cullen) shigometre ve artim burgusunun H. annosum s.I. ve
diger funguslardan kaynaklanan kok ve alt gdvde
clriikligiiniin tespitinde kullanim olanaklarini aragtirdiklari
caligmalarinda, artim burgusunu ve shigometreyi bu amaca
yonelik kullanarak giivenilirliklerini karsilagtirmiglardir.
Ancak, ayni agagtan alinan 6rneklerde, bu iki yontemden
elde edilen sonuglarmin birbirini tutmadigini, yani

Shigometre tarafindan ¢lirlikligii tespit edilen agagta aslinda
goknarlarda siklikla goriilen “islak odun olusumundan”
etkilenmis olabilecegine dikkat c¢ekmislerdir (Dogmus-
Lehtijarvi vd., 2007b).

Goknar, ladin ve camda, Heterobasidion tiirlerinin
neden oldugu zararlar farklilik gostermekle beraber,
hastaligin  gelisimini engellemek igin alinan tedbirler
prensipte aynidir. Bu amagla, kesik dip kiitiigli ylizeyine
uygulanan biyolojik kdkenli etmenler ve bazi kimyasallar
hastalik etmeninin miicadelesinde basarili bir sekilde
kullanilmaktadir (Pratt vd., 1998; Berglund ve Ronnberg,
2004). Ulkemizde farkli goknar alanlarinda gerceklestirilen
miicadele calismalari, hastaligin en etkili bicimde {ire ile
kontrol edilebildigine isaret etmektedir (Lehtijarvi vd.,
2009; Dogmus- Lehtijarvi vd., 2010a,b; Dogmus- Lehtijarvi
vd., 2011; Lehtijarvi vd., 2011, Dogmus-Lehtijarvi vd.,
2012).

Aralama, tiraslama gibi silvikiiltiirel miidahaleler
esnasinda agacglarda var olan ciiriikliigiin, aga¢ igerisinde
aldigi mesafe belirlenebilir. Bu agaglardan alinan odun
diskleri iizerinde olusan fungusa ait eseysiz sporlar, bu
disklerde ¢iiriikliige neden olan funguslarin tespitinde
kullanilmaktadir (Piri ve Valkonen, 2013; Pratt ve Redfern
2001; Tubby vd., 2008). Bunun yaninda giiniimiizde DNA
esasli metotlar yardimiyla, odundan alinan kiigiikk bir
parcada hangi fungal etmen ya da etmenlerin bulundugu
ortaya koyulabilmektedir (Vainio vd., 2005; Guglielmo vd.,
2007; Nicolotti vd., 2009; Guglielmo vd., 2010).

Cizelge 1. Agaclarda ciiriikliik tespitinde kullanilan cihazlar (Mattheck ve Breloer, 1994; Costello ve Quarles, 1999; Lawday
ve Hodges, 2000; Axmon vd., 2004; Lin vd., 2008; Johnstone vd., 2010)

Tip Adi

Uretici firma

Arbosonik ¢iiriikliik dedektorii (Arborsonic Decay Detector)

James "V" Meter
Ultrasonik Sylvatest
FAKOPP Ultrasonic Timer

Picus Sonic Tomograph

Fujikura Europe, ingiltere
James Instruments, Chicago, IL
Sandes SA, Isvigre

FAKOPP Ent., Macaristan

Fujikura Europe, Ingiltere

Metriguard Model 239A

Stres dalga sayact FAKOPP Microsecond Timer

(Stress Wave Timer) A 5pp 2D Microsecond Timer

IML Impulse Hammer

Metriguard, Pullman, WA
FAKOPP Ent., Macaristan
FAKOPP Ent., Macaristan

IML, Almanya

Mikro-matkap SIBTEC Digital microProbe

(Microdrill) IML Resistograph

Sibert Technology, Ingiltere

IML, Almanya

Elektriksel direng

(Electrical Resistance) Shigometer

Osmose Wood Preserving, Buffalo, NY

Fractometer | and 11 IML Almanya
Mekanik

Portable Compression Meter
Gorsel Increment Borer Cesitli
Elle (manuel) Plastic gekic Cesitli
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Bu caligmada, Seydisehir Orman Isletme Sefligi sinirlari
icinde yer alan Toros goknart mescerelerinde bazi biyolojik
ve kimyasal ajanlarin Heterobasidion annosum s.I’dan
kaynaklanan c¢lirlikliigii engelleme {izerine etkileri test
edilmis ve kesilen agaclardan alinan disklerde hastalik
etmeninin varligina bakilarak, ¢iiriikliigiin bu agag tiiriinde
govde icindeki gelisimi tespit edilmistir.

2.Materyal ve yontem
2.1. Materyal

Kimyasal ve biyolojik miicadele denemeleri Ekim
2010’da, Seydisehir Orman Isletme Sefligi smirlar i¢inde
yer alan Toros goknar1 mescerelerinde kurulmustur (Cizelge
2). Denemelerde kesilen goknarlarin gogiis yiiksekligindeki
ve dip kiitiigli seviyesindeki ortalama g¢aplari sirasiyla 15,5
ve 16,2 cm’dir.

Arazi  denemelerinde SDU  Orman  Fakiiltesi
Dendroklinik Laboratuvarinda muhafaza edilen birer adet
Trichoderma harzianum Rifai (Tr. Kar.07.05, A.
nordmanniana orijinli) ve Phlebiopsis gigantae (Fr.) Jiilich
(Pinus brutia orijinli) izolatlari, %30 ire (Tekkim) sulu
soliisyonu ve boraks tozu (Sodyum tetraborat dekahidrat -
Na,B,0-.Tekkim, Tiirkiye) kullanilmistir. Ure, T. harzianum
ve P. gigantea uygulamalar1 0,5 ml’lik el spreyi ile boraks
tozu ise kiitiik yiizeyine serpilerek gergeklestirilmistir.

2.2. Yontem

2.2.1. Kimyasal ve biyolojik miicadele etmenlerin dip
kiitiiklerine uygulanist

Kimyasal ve biyolojik miicadele etmenleri kesim
islemlerinin yiiriitiildiigii dénemde uygulanmistir. Ure,
boraks, 2 adet biyolojik kontrol etmeni ve kontrol
uygulamalar her bir alanda 5’er tekerriirle temsil edilmistir.
Dort alanda toplam 100 aga¢ iizerinde denemeler
yiriitilmiigtir. Kimyasal ve biyolojik miicadelenin
uygulanacagi agaglarin tamamiyla saglikli olmalarina dikkat
edilmistir ve uygulamalar agaclar kesildikten sonra en fazla
1 saat iginde yapilmistir. Kesik yilizey bir firga yardimiyla
temizlendikten sonra, her bir kiitik numaralandirilmstir.
Kimyasallarin ve biyolojik preparatlarin  uygulama
miktarlari, kiitiiklerin yilizey alanlart dikkate alinarak
belirlenmistir (Berglund ve Rénnberg, 2004).

Biyolojik  uygulamalarda  kullanilan  antagonistik
funguslar 1 hafta siire ile, 23°C” da PDA (Patates Dekstroz
Agar, Merck) besi ortaminda gelistirilmistir (Berglund vd.,
2005). Arazi uygulamalarinda T. harzianum ve P.
gigantae’nin spor siispansiyonlart (106/ml ve 104/ml)
kullanilmistir. Spor siispansiyonlari, kiitiik uygulamalarinin
hemen Oncesinde hazirlanmigtir.

Sulu ¢ozelti olarak kullanilan iire (%30), arazide biiyiik
figilar icerisinde hazirlanmigtir. Her bir kiitiik ylizeyinin
alan1 hesaplanarak, 0,1 ml/cm2 olacak sekilde kiitiiklerin
tizerine el spreyi ile piiskiirtiilmiistiir (Nicolotti ve Gonthier,
2005).Toz formundaki boraks, 100g/m2 olacak sekilde tiim
kiitik yiizeyine serpilmistir (Nicolotti ve Gonthier, 2005)
Ardindan el spreyi ile ¢esme suyu piiskiirtiilerek boraksin
kiitiik yiizeyine yerlesmesi kolaylastirilmigtir.

Biyolojik ve kimyasal uygulamalarin ardindan kiitiik
yiizeylerine Heterobasidion abietinum izolat: (10%/ml) el
spreyi ile verilmistir (Pratt ve Redfern, 2001; Tubby vd.,
2008). Toplamda 100 agacin kesilerek biyolojik ve kimyasal
uygulamalarin  gerceklestirildigi denemelerde her bir
uygulama 5 tekerriir ile temsil edilmistir. Kontrol olarak
kesilen agaglara yalnizca patojen uygulamasi yapilmstir.

Uygulamalarin timii alti ay sonra degerlendirilmistir.
Her bir agacin dip kiitiigliniin {izerinden 6nce 2-3 cm
kalinhiginda bir par¢a kesilerek atilmig ve devamindan
alman 1 cm kalinhigindaki disk, arazide kilitli naylon
torbaya koyulmustur. Diskler fungal etmenin konidi
olusumunu tesvik etmek amaciyla, bir hafta siireyle 24'C’de
inkubasyona tabi tutulmustur. Bu siirenin sonunda, her bir
diskin iizerine 1cm®lik karelere ayrilmis transparan kagitlar
yerlestirilmistir. Disklere stereo-mikroskop altinda bakilarak
Heterobasidion’a ait konidioforlarin goriildiigii alanlar
isaretlenmistir (Korhonen, 2003). Bu alanlarin ytizolgimii
diskin toplam yiiz 6l¢limiine oranlanarak, uygulamalarin
enfeksiyon yiizdeleri ve kontrol ile kiyaslanarak %
etkililikleri hesaplanmustir. Tstatistiksel degerlendirmeler
SPSS istatistik programinda %5 giiven s ile analiz
edilmigtir.

2.2.2. Ciiriikliigiin agag igindeki gelisiminin tespiti

Ciriikliigin - aga¢ icindeki gelisiminin tespitinde,
kimyasal ve biyolojik muamelelerin yapildigi 4 alandan
rastgele secilen S5’er adet agac, dip kiitigli seviyesinden
baglayarak 0,5- 15- 25- 3,5- 4,5- 55. metrelerden
boliimlere ayrilmis ve her bir bdliimiin baslangi¢ kismidan
yaklagik 1 cm eninde bir disk kesilmigtir.

Cizelge 2. 2005-2014 yillar1 amenajman planina gére deneme alanlarmin dzellikleri

1. Alan 2. Alan 3. Alan 4. Alan

Isletme Sefligi Seydisehir Seydisehir Seydisehir Kizildag
Bolme no 426 426 386 371
Aktiiel mescere tipi CkGd1-1 CkGed2 GScl-T Gc2
Alani (ha) 9 24 12,5 48,5
Yapilan kesim tiirii Tensil Tensil Olaganiistii hasilat Rehabilitasyon
Koordinatlar 37°14°44” K 37°14"50” K 37°16'18” K 37°23'24” K

31°54'21” D 315418 D 31°54" 12" D 31°27°11” D
Baki Giiney Giineydogu Giineybat1 Giiney
Rakim (m) 1640 1620 1695 1370
Egim (%) 30 15 25 5
Bonitet \% \% \% -
Yas sinifi 1\ 1\ V v
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Her bir agac igin 6, toplamda 120 adet disk (4 alan x 5
agac x 6 disk) H. annosum s.I'nun varhigi agisindan
laboratuvar kosullarinda incelenmistir. Diskler yukarida

belirtildigi sekilde isleme tabi tutulmus ve
degerlendirilmigtir.
3. Bulgular

3.1. Kimyasal ve biyolojik miicadele etmenlerin H.
abietinum gelisimi iizerindeki etkisi

Tim deneme alanlarinda kimyasal ve biyolojik
miicadele uygulamalarmin kontrole gore sirasiyla, iirede,
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%96,7- 100 (ort. %98,9), boraksta, %85-100 (ort. %696,3), T.
harzianum’da , %87- 100 (ort. %96,4) ve P. gigantea
kullaniminda %56- 92 (ort. %72,3) degerleri arasinda
etkililik sagladigi gorillmektedir (Cizelge 3).

3.2. Ciiriikliigiin Agac I¢indeki Gelisimi

Bolimlere ayrilan agaglardan aliman  disklerde,
clrtikliigiin en fazla 5,5 m yiikseklige ¢iktig1 saptanmistir
(Sekil 1). Sekil 1’de 3 ve 6 numarali siitunlarda goriilen renk
degisikligi, agaglarda patojen kolonizasyonunun dip
kiitiigiinden itibaren azaldigina isaret etmektedir (Cizelge 4).

Cizelge 3. Farkli goknar mescerelerinde denenen kimyasal ve biyolojik miicadele etmenlerinin H. abietinum gelisimi

uzerindeki etkisi

1. Alan 2. Alan 3. Alan 4. Alan
Enfekteli - Enfekteli - Enfekteli . Enfekteli -
Uygulama disk alan1 Edkililik disk alam® Edkililik disk alani Etkililik disk alani Etkililik
* (%) (%) 1 (%) 1 (%)
(%) (%) (%) (%)
Ure 0,2 99,5a A 0,2 99,5ab A 0,0 100a A 15 96,7ab B
Boraks 0,0 100a A 0,0 100a A 0,0 85bB 0,0 100a A
T. harzianum 0,7 98,5 ab AB 0,0 100a A 0,0 87abB 0,0 100a A
P .gigantea 18,1 61,2bBC 9,4 80bB 20,6 56cC 3,7 92,1b A
Kontrol 18,6 - 6,4 - 11,9 - 1,6 -
" H. abietinum ile kolonize olan disk alanmnin yiizdesi
Duncan testine gore, ortalama degerlerin birbirleri ile olan farklilig1 harflerle ifade edilmistir.
Kiigiik harfler uygulamalar arasindaki farkliligi, biiyiik harfler ise alanlar arasindaki farkliligi gostermektedir ( p < 0,05).
s U HHUHHHHHEUH T
4.5 - »
g 4 - EHE
o 3.5 - E= 2 E 1 E 1 B E =
L 2 2 4 E= = 4 B4 E =
= 3 = E = E BN E
2 s E] ] T
g 15 4 B4 E — E= 9 E 2 — E =
7 — = = E= = = El= 4 b = E E — E = =
] = = = E = 3 = 1 E 1 E = = = =
M 1 =] E= = E= E = — = B B El= = = E E S
05 11 b — = =0=0= ;i—.—.—.— i SECECECRS
0 — s — e A = S gy S _— s
1|2|3|4| 1|2|345123 1|2|3|4|5
1. Alan 2. Alan 3 4, Alan
Deneme alanlar1
B0,5 m'de giiriikliik ® 1,5 m'de ciiriikliik ®2,5 m'de ciiriiklik
B3,5 m'de ¢iirtikliik 04,5 m'de giirtikliik OSaglam odun

Sekil 1. Deneme alanlarinda ¢iiriikliigiin agag icerisinde ulastig1 yiikseklik
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Cizelge 4. TIncelenen diskler iizerinde Heterobasidion
abietinum tarafindan kolonize edilen alanmnin disk alanina
orani (%)

Heterobasidion abietinum enfeksiyon orant (%)

Agag 4 6 11 12 13
No
_ 05 11 14 04 05 12
2E 15 1 12 0 0 0
£x2 25 10 9.8 0 0 0
£8 35 97 6 0 0 0
%
22 45 9 5 0 0 0
55 25 0,6 0 0 0

5.Tartiyma ve sonu¢

Toros goknarinda H. abietinum’ un micadelesine
biyolojik ve kimyasal metotlarin denendigi bu denemede,
Dogmus- Lehtijarvi ve arkadaglarindan (2012) farkli olarak,
H. abietinum kesilen agaclarin dip kiitiiklerine yapay olarak
inokule edilmistir. Digerinde dogal inokulasyona maruz
birakilan dip kiitiikleri, bu caligmadakine benzer sekilde
biyolojik ve kimyasal miicadele etmenleri ile
bulastinnlmustir. Ug adet karisik ve bir saf olmak iizere 4
farkli mescerede gerceklestirilmesi, biyolojik kontrol etmeni
olarak T. harzianum yaninda, P. gigantae’nin de
kullanilmasi, bu c¢aligmanin Dogmus- Lehtijarvi ve
arkadaglarindan (2012) farkliliklar1 arasinda yer almaktadir.

H. abietinum  konidilerinin  kiitiiklere = yapay
inokulasyonu sonucunda deneme alanlarinda sirasiyla
ortalama; 1,6- 6,4- 11,9 ve 18,6 oranlarinda kolonizasyon
yiizdeleri elde edilmistir (Cizelge 3). Bu oran kiitiiklere
yapay olarak verilen patojenin spor konsantrasyonu
ayarlayarak arttirilabilmektedir (Pratt vd., 1998). Bu
caligmada Lehtijarvi vd. 2011°e benzer sekilde patojen
fungus, miicadelede kullanilan biyolojik etmenler ve
kimyasallardan sonra kiitiiklere uygulanmigtir. Burada
amag, dogal olarak havada bulunan patojen inokulumunun
kesik kiitik ylizeyine ulastiginda, kiitiik yiizeyinde 6nceden
var olan biyolojik ve kimyasal orjinli engellerin etkisinin
belirlenmesidir. Hastalik etmeninin miicadelesinde de bu yol
izlenmektedir (Holdenrieder ve Greig, 1998, Pratt vd.,
1998).

Bu ¢alismanin  sonuglari, uygulanan muameleler
kargisinda, H. abietinum tarafindan kolonize edilen disk
alaninin, kontrol uygulamalara nazaran kayda deger 6lgiide
azaltildigin1 gostermektedir (Cizelge 3). Bir baska deyisle,
kontrol uygulamalarda patojen kolonizasyonu, muamelelere
kiyasla daha yiiksek bulunmustur. Dolayisiyla elde edilen
sonuglar, bugiine kadar farkli alanlarda gergeklestirmis
oldugumuz diger c¢aligmalarinkine benzer niteliktedir
(Lehtijarvi vd., 2011; Dogmus-Lehtijarvi vd., 2012).
Patojenin yapay olarak verildigi A. cilicica {izerinde
gergeklestirilen denemeler ile (Lehtijarvi vd., 2011)
patojenin yine aymi sekilde uygulandigi bu ¢aligmanin
sonuglarinin benzer oldugu, buna karsin patojenin dogal
yollarla bulagmasinin beklendigi 4. bornmiilleriana
kiitiikleri {izerinde gergeklestirilen bir diger caligmanin
(Dogmus- Lehtijarvi vd., 2012) farkli sonuglar tasidigi
dikkat g¢ekmektedir. Bunu biraz daha agacak olursak;
Bolu’da dogal inokulasyona tabi tutulan kiitiikler iizerinde
ire- 96,3, boraks- 75,8 ve T. harzianum 44,9 ortalama ytizde
degerleri ile kontrole gore etkililik saglarken (Dogmus-

Lehtijarvi vd., 2012), alansal farkliliklar olmakla beraber bu
calismada, 98,9 yiizde etkililikle iire ilk sirada, 96,4 ve 96,3
yiizde degerleri ile T. harzianum ile boraks birbirine yakin
ve 72,3 ile P. gigantea en sonda yer almaktadir (Cizelge 3).
Benzer sekilde, Lehtijarvi vd. (2011)’de uygulamalarin
etkililigi, sirasiyla boraks, iire, T. harzianum ve P. gigantea
i¢in sirastyla %99,4-98,8-97,5 ve 85,9 gibi yakin degerlerde
bulunmustur. Bu ¢alismada ve Lehtijarvi ve ark. 2011°de,
uygulamalar arasindaki farklilifin dogal inokulasyona tabi
tutulan Dogmus- Lehtijarvi vd. (2012) da kine nazaran daha
az oldugu dikkat ¢ekmektedir. Bu durum bize dogal olarak
patojen inokulasyonuna terkedilen kiitiiklerde, muameleler
arasi farkliligin daha dikkat ¢ekici oldugunu gostermektedir.

Biyolojik miicadelede test edilen izolatlar arasinda P.
gigantea’nin, T. harzianum ve kullanilan kimyasallar kadar
hastalik etmenini engellemede basar1 saglayamadigi
goriilmektedir. Biyolojik preparat haline getirilerek piyasaya
sunulan P. gigantea, birgok Avrupa iilkesinde ge¢misten
giiniimiize basarili  bir sekilde Heterobasidion’dan
kaynaklanan enfeksiyonlar1 Onleyebilmektedir. Hatta bazi
ilkelerde tek ve kesin miicadele yontemi olarak
kullanilmaktadir (Pratt vd., 2000; Vasiliauskas vd., 2004;
Annesi vd., 2005; Rénnberg vd., 2006; Tubby vd., 2008).
Tiirkiye’de kizilcam tensil alanindan alinan ve laboratuvar
kosullarinda izole edilen 10 adet P. gigantea izolat1 SDU
Orman Fakiiltesi Dendroklinik Laboratuvarinda muhafaza
edilmektedir. Daha onceki calismalarimizda, bu izolatlar
arasindaki genetik farkliliklara bakilmig ve P. gigantea
izolatlarinin ayn1 mescereden elde edilmesine ragmen,
izolatlar arasinda genetik farkliligin bulundugu goriilmistiir
(Lehtijarvi vd., 2009; Dogmus-Lehtijarvi vd., 2010a). P.
gigantea izolatlarmin etkililigi bu arazi ¢alismasimnin diginda
da birgok kez arastirilmigtir. Ancak yaptigimiz galigmalar,
kizilgam  kiitiiklerinden izole ettigimiz P. gigantea
izolatlarinin  iilkemiz kosullarinda gdknarlar iizerinde
gerceklestirilen bir seri miicadele calismalarinda denenen
diger kimyasallar ve biyolojik kaynakli etmenler kadar
bagarili bulunmadigini gostermektedir. Bunun nedeninin
elde edilen izolatlarin goknar degil, kizilgam kaynakl
olmasi veya arazi denemelerinin gergeklestirildigi ekolojik
kosullarin antagonist fungus i¢in uygun olmamasindan
kaynaklanabilecegi diigiiniilmektedir. Bununla beraber, H.
abietinum’a kars1 P. gigantea ile daha etkili bir biyolojik
miicadele, kiltir kolleksiyonumuzda yer alan genetik
Ozellikleri farkli izolatlarin ya da kizilgam yerine goknar
orjinli olanlarin denenmesi yoluyla saglanabilir. Ancak, bu
giine kadar yaptigimiz arazi calismalarinda goknarlar
tizerinde bu antagonist tespit edilememistir.

Heterobasidion sp.’den kaynaklanan ¢iriikligin agag
icerisinde ulastigi noktayr belirlemek amaciyla, arazi
denemelerinin yiriitildigi 4 alanda 5’er agacin 6 farkli
yiiksekliginden alinan toplam 120 disk kontrol edilmistir.
Sekil 1 ve Cizelge 4’te goriildiigii lizere, 3 ve 6 numarali,
agaglara, 0,5 m yiikseklikten baglayan ve 5,5 m’ye kadar
azalan oranlarda fungusa rastlanmistir. Dérdiincti alanda
fungusun varlig1 tespit edilemezken, 3. Alanin 11, 12 ve 13.
numaral agaglarinda 0,5 m’de Heterobasidion sp. konidileri
gozlenmistir (Sekil 1 ve Cizelge 4). Hastalik etmeninin
farkli  mescere tiplerindeki yayilist  géz  Oniinde
bulunduruldugunda, karisik mescerelerin saf mescerelere
gore daha avantajli oldugu bilinmektedir. Bu bir¢ok hastalik
icin gecerli olup, ozellikle Heterobasidion gibi toprak
altinda kok kaynagmasi yolu ile diger agaclara bulasan
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hastaliklarda, konuk¢u agac tiirleri arasindaki mesafe
oldukca biiylik 6nem tasimaktadir. Karigik mescerelerde
hastalik etmeninin bu yolla yayilmasi saf mescerelere gore
daha gii¢ olmaktadir. Dolayisiyla, ¢alisilan bu alanlar
hastalik etmenlerinin varlig1 agisindan irdelendiginde, 4
numarali ¢alisma alaninda Heterobasidion ‘dan kaynaklanan
enfeksiyonun  daha  yitkksek bir oranda  olmasi
beklenmektedir. Bir ve 2 numarali alanlar kanigik, 3
numarali alan ise karigik fakat olaganiistii kesime maruz
kalmig mescere niteligindedir. Ancak bu ¢aligma belirtildigi
lizere, hastalik etmeninin bu alanlardaki yogunlugundan
ziyade, enfekteli bir agac¢ icerisinde ulagabilecegi noktanin
belirlenmesi amaciyla gergeklestirilmistir. Dolayisiyla, her
bir alandan rastgele 5 agag tiirii secilmis, toplamda 20 agag
Heterobasidion sp.’nin varligi agisindan incelenmistir.
Alinan agag sayisinin arttirilmasi ile farkli niteliklerdeki bu
mescerelerde, hastalik etmeninin yogunlugu {izerine daha
gercekci  tahminler  yapilabilir.  Ulkemizdeki — gdknar
tirlerinde H. abietinum’un yaygin olarak tespit edildigi g6z
6ntinde bulundurulacak olunursa (Dogmus-Lehtijarvi vd.,
2006; 2007a; 2010a,b), patojenin 5.5 m yiikseklige ulagmasi
endise duyulacak bir durumdur. Diger iilkelerde yapilan
caligmalarda ladin ilizerinde Heterobasidion sp. kaynakli
10m.’ye kadar c¢ikabilen ¢iiriikliikler tespit edilmistir
(Edman ve Jonsson, 2001; Berglund, 2005; Seifert, 2007).
Goknarlar iizerinde daha 6nce bu tiir bir ¢alisma yapilmamis
olup, bu kayit A. cilicica i¢in Dogu Akdeniz Bolgesi’nde ilk
kez rapor edilmistir. Ancak, daha fazla agactan ve daha
fazla yiikseklikten diskler alinarak, diger goknar tiirlerimiz
icin de bu ¢alisma yiiriitiilmelidir. H. abietinum’un daha
yaygin olarak tespit edildigi, Marmara ve Karadeniz
Bolgeleri’nde (Dogmus-Lehtijarvi vd., 2006; 2007a; 2009)
agac icinde ciiriikliigiin daha yiikseklere ulagmis olabilecegi
kanaatindeyiz.
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