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OZET

Bu ¢alisma 1995-2005 yillar1 arasinda yapilmustir. Tiirkiye’de olduk¢a yaygin olan Melampsora pinitorqua
Karabiik-Dikmen agaglandirma alaninda ilk olarak 1995 yilinda Sarigam’lar (Pinus sylvestis) tizerinde tespit
edilmistir. 1995-2005 yillar1 arasinda ¢aligma alani her yil belirli periyotlarla incelenmistir. Hastalik 1995-2000
yillar1 arasinda maksimum seviyeye ulagsmistir. Fungusun etkisi; 2000 yilindan sonra azalmaya baslamis ve 2005
yilinda ¢ok az goriilmiistiir.

Pinus sylvestris’lerin 1-10 yas doneminde olmasi, fungusun uredo ve teleuto spor sathalarinin konukgusu olan
Titrek kavak (Populus tremula)’in alanda yogun olarak bulunmasi, Pinus sylvestris'in alanin yerli agaci
olmamasi nedeniyle hastaligin siddeti 2000 yilinda artmustir.

Pinus sylvestris'lerin hastaliga duyarli olduklar1 1-10 yas doneminden ¢ikmasi ve fungusun uredo ve teleuto spor
safhalarinin konukgusu Populus tremula'nin alanda yok edilmesi ile hastalik 2004 yilindan sonra ortadan
kalkmustir.

Anahtar Kelimeler: Karabiik-Dikmen, Cam siirgiin biikiicii pasi, Cam, Kavak

CAUSES OF PINE TWIST RUST (Melampsora Pinitorqua Rostr.)
INFECTION IN PLANTATIONS OF KARABUK-DIKMEN

ABSTRACT

This study was conducted in the years 1995-2005. Melampsora pinitorqua which is fairly widespread in Turkey
was first determined on Pinus sylvestris in plantation areas of Karabiik-Dikmen in 1995. The case area was
investigated during certain periods each year between 1995 and 2000. The disease reached the highest level
during 1955-2000. After 2000, the damage has started to decrease and the impact of fungus completely vanished
in 2005.

Disease severity was high in 2000 because Pinus sylvestris was in 1-10 years old and Aspen (Populus tremula)
which is uredial and telial host of the fungus was very dense in this area and Pinus sylvestris was not a native

tree for the area.

After 2004, the disease has completely dissappered since Pinus sylvestris overcame the suscepitible age of 1-10
years old to disease and Populus tremula was destroyed in the area.

Keywords: Karabiik-Dikmen, Pine twist rust, Pine, Poplar
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1. GIRIiS

Orman agaglarinda hastalik yapan biyolojik etmenler, ¢ogunlukla agaglarda hastalik belirtilerinin goriilmesi ile
tespit edilebilmektedir. Bu da ekonomik kayiplarin artmasina sebep olmaktadir. Ulkemiz ¢am ormanlarinda
genis bir alanda zarar yapan funguslardan biri olan Melampsora pinitorqua, hem ¢amlarda hem de kavaklarda
hastalik meydana getirerek ekonomik kayiplara sebep olmaktadir.

Fungus kavaklarda yaprak alt yiizeyinde turuncu renkli uredospor kabarciklarimin belirmesi ile kendini gosterir.
Kisin ise ayni yaprak bolgelerinde koyu kahverengi-siyah renkte teleutospor kabarciklari belirir. Fungusun
uredosporlart 0,2-0,3 mm c¢apinda, ilk olarak acgik sari, olgunlastiklarinda sar1 portakal renktedirler. Bu
uredosporlar arasinda ince uzun sapli, saydam, lobut bigiminde ve bas kismu siskin 10-50 x 12-17 pm
biiyiikliikte parafizler bulunur (Selik, 1966; Hansen ve Lewis, 1997; Canakgioglu ve Eli¢in, 1999).

Yasamim iki farkli konukgu bitki arasinda siirdiiren heterocious bir pas olan Melampsora pinitorqua'nin tek
hiicreli olan spermatium ve aecidiosporlart ¢am (Pinus spp.) siirglinlerinde olugur. Yazin meydana gelen
dikaryot 6zellikli uredo spor safhasi ise titrek kavak (Populus tremula) ya da akkavak (P. tremula x alba ya da
P. alba) yapraklarinda meydana gelir. M. pinitorqua'nin teleutosporlari sonbaharda, basidiosporlari ise bir
sonraki yilin ilkbaharinda olusur. Camlarda bir yildan daha fazla barinamayan fungus, kavak tomurcuklari ve
kabugunda kiglar (Butin 1995).

Geng cam siirgiinlerinde 1-3 cm uzunlukta sarimsi lekeler ve kabarciklar seklinde spermagoniumlari olusur ve
bunlar aecidiumlari meydana getirir. Peridiumun yirtilmasi ile aecidiosporlar riizgar, yagmur ve vektoér bocekler
ile kavak yapraklarina ulagir. Melampsora pinitorqua, kavak yapraklarinin alt yiizeyinde uredium kabarciklarini
olusturarak uredosporlar ile kavak yapraklarinda sekonder enfeksiyonlarina devam eder. Vejetasyon sonunda
urediumlar arasinda 6nceleri kahverengi sonradan siyah olan teliumlar olusur. Fungus kisi kavakta asili kalan ya
da yere dokiilmiis olan olii kavak yapraklarindaki teliumlar icinde, teleutospor halinde gegirir. Ertesi yil
vejetasyon doneminin baslamasiyla bu teleutosporlar ¢imlenir ve primer enfeksiyonlar1 yapacak olan
basidiosporlar1 olustururlar. Bu basidiosporlar riizgar ile ¢cam siirgiinlerine ulasir (Vural ve Tungtaner, 1971;
Vural, 1975; Butin 1995; Canakgioglu ve Eligin, 1999).

Melampsora pinitorqua ismini siirglinlerin C ve sonrasinda S seklinde kivrilmasindan alir. Enfekte olan ¢am
siirglinlerinin dis kabuk kismi ¢atlar. Kabuk kisminin ¢atlamasi ile destegini kaybeden siirgiin karsi kisimdaki
siirgiin gelisiminin devam etmesinden dolay1 asagi dogru kivrilarak sarkar. Fakat siirgiin daha sonra dikine
dogru kivrilarak biiyimesine devam eder. Bu sekildeki gelismeler sonucunda siirgiin S seklinde kivrilir (Selik,
1966; Butin, 1995; Canak¢ioglu ve Eligin, 1999).

Melampsora pinitorqua’nin Karabiik-Dikmen agaglandirmasinda 1995 yilinda ilk tespitinden sonra hastaligin
etkisinin giderek arttig1 belirlenmis ve bu artigin sebeplerini arastirmak i¢in bu ¢aligma yapilmistir.

2. MATERYAL ve METOT

Calisma Karabiik Orman Isletme Miidiirliigii, Dikmen Orman Isletme Sefligi 269, 270 ve 271 nolu bdlme
sinirlart iginde yer alan Sarigam (Pinus sylvestris) agaglandirma sahasinda 1995-2000 yillari arasinda
ylrtitilmistiir.

Calismada ilk olarak hastaligin yogun oldugu yerler tespit edilmistir ve bu alanlarda periyodik olarak sérveyler
yapilmustir. Yapilan arazi ¢aligmalar sirasinda Pinus sylvestris agaglarinin igne yaprak, siirgiin ve dallarindan ve
Populus termula’nin yapraklarindan hastaligi tanimlayici ornekler toplanmis, bu 6rnekler polietilen torbalara
konularak arazi 6rnek figlerine d6rnegin alindi yer, mevki, tarih ve materyal not edilmistir. Ayrica her 6rnek i¢in
arazi uygulama defterlerine drneklerin alindig1 agacin ve yerin genel durumu hakkinda bilgiler not edilmistir.
Araziden alinan Ornekler laboratuar ortaminda gazete kagitlar1 arasina konularak saklanmig ve zaman
gecirilmeden makroskobik ve mikroskobik incelemeleri yapilmistir. Bu amagla Nikon SMZ-U marka stereo
mikroskop ile hastalikli kisimlarin makro incelemeleri yapilarak dokular iizerinde fungusun izleri aranmistir.
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Daha sonra bu kisimlardan kazima ve kesit alma yontemleri ile alinan pargalar ile su ortaminda prepartlar
hazirlanmistir. Hazirlanan bu preparatlar ise Nikon Eclipse E 400 marka 151k mikroskobu ile incelenmistir. Bu
incelemelerde fungusun spor yapilart aranmistir. Calismanin bu agamasinda Nikon FE 100 marka fotograf
makinesi ile tespit edilen bulgularmm fotograflar1 ¢ekilmistir. Elde edilen bulgular mevcut literatiir ile
karsilagtirilarak fungusun teshisinin dogrulu arastirilmustir.

Ayrica arazi g¢alismalari ile belirlenen noktalardan hastaligin seyri periyodik sorveyler ile kontrol edilerek
hastaligin arastirma alani igindeki gelisimi takip edilmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Yapilan arazi ¢alismalarinda hastaligin ilk belirtisi olarak ¢am siirgiinlerinde fungusun siyah ve yuvarlak-oval
yapidaki aecidiumlart goriilmiistiir. Aecidiumlar siirgiinlerdeki catlayan kabuk kisimlarinda daha yogun olarak
bulunmaktadir. Hastaligin ilerlemesi ile biikiilen siirgiinlerdeki kabuklarin kabardiklar1 ve bu kisimlarin sari-
portakal rengi aldig1 ve alt kisimlarinda ise aecidiumlarin oldugu gozlenmistir (Sekil 1).

Sekil 1: Melampsora pinitorqua’nin a) Aecidium b) Regine ¢) Kabaran kabuk kismi1 ve fungusa ait yapu.

Vural ve Tungtaner (1971) siirgiinlerdeki bu kabuk catlaklarinin kambiyum tabakasinin tamamen 6lmesi
sonucunda olustugunu ve ¢atlaklarin i¢indeki nekrotik alanlarda aecidiumlarin meydana geldigini belirtmislerdir.
Buna karsin Butin (1995) ise siirglinlerdeki kabuk kavlamalarina bu kisimlarda gelisen aecidiumlarin neden
oldugunu belirtmektedir.

Bu aecidiumlardan alinan kesitlerle yapilan preparatlarda fungusun aecidiosporlart genellikle toplu halde ve
cogunlukla zincir seklinde dizili olduklar1 goriilmiistiir. {lk olusmaya basladiklarinda seffaf ve renksiz olan
aecidiosporlar olgun hale geldiklerinde sari-portakal ya da kahverengine doniigmektedir. Tam olgunlasan
aecidiosporlarin dis yiizeylerinde diken benzeri ufak ¢ikintilarin olustugu goriilmektedir (Sekil 2).
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Sekil 2: Melampsora pinitorqua’nin A) Geng aecidiosporlart x20 B) Olgun aecidiosporlari x20.

Kavak yapraklarindaki teliumlar yuvarlak ya da oval sekilde olup olgunlastik¢a sismekte ve kubbe seklinde
kabarmaktadir. Olgunlasmis teliumlardan alinan kesitlerle yapilan preparatlarda teliumlarm yapraklarin iist ve alt
epidermisi arasinda siitunlar halinde uzamis olarak bulunduklar1 goriilmektedir. Parlak, koyu sar1 ya da kizil-
kahve renkte olan teliumlar birbirlerine iyice girmis sik yigmlar halinde goriilmektedir. Teliumlar i¢indeki

teleutosporlar ise kirmizimsi kahverengi renkte goriilmektedir (Sekil 3).

Sekil 3: Melampsora pinitorqua’nin kavak yapraklarindaki teleuto yataklari ve teleutosporlar.
A) Kavak yapraklarindaki telium yuvalar1 B) Epidermis arasindaki teliumlar (x 10)

Yapilan gozlemler sirasinda bulagsmanin oldugu 1-2 yash siirgiinlerde fungus gelisimi ve aecidiumlarin olusmasi
ile siirgliniin dis kabugunun ¢atladigi ve levhalar halinde kabardiklari goriilmiistiir. Siirgiinde enfeksiyonun
oldugu bu noktada elipsoit yapida bir ur olugmakta ve bu noktadaki igne yapraklarda dipten itibaren kizarma,
sararma ve solma goze ¢arpmaktadir. Bulagma noktasindaki siirgiin kismimin bir tarafinin gelismesi, diger
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tarafinin ise gelisememesi nedeni ile siirgiinlerde ilk olarak bir biiziisme ve bunu takip eden donemlerde ise
kivrilmalar gézlenmistir. Ayrica siirgiinlerde bu ilk biikiilmenin meydana geldigi noktadan sonraki igne
yapraklarin sararmaya ve daha sonra da kurumaya basladiklart belirlenmistir (Sekil 4).

Sekil 4: Melampsora pinitorqua’nim A) Siirgiindeki uru, B) {1k siirgiin biikiilmesi ve igne yapraklarda kuruma.

Hastaligin ilerleyen donemlerde Pinus sylvestris'lerin siirglinlerinde C-S seklinde kivrilmalara sebep oldugu ve
bu tip siirgiinlerdeki igne yapraklarin zamanla tamamen kurudugu, hastaligin siddetine bagli olarak
sirgiinlerdeki kivrilmalarin arttigi ya da bir kez kivrildiktan sonra durdugu ve ¢ok siddetli hastaliklarda
stirgiinlerin helezon seklinde kivrildiklar yapilan gézlemler sonucunda tespit edilmistir (Sekil 5).

Dikmen Orman Isletme Sefligi sinirlar1 iginde hastaligin meydana geldigi 269, 270 ve 271 nolu bdlmelerde
yapilan arazi ¢aligmalar1 sirasinda Melampsora pinitorqua’nin hayat dongiistinii her sene diizenli olarak
tamamladig1 goriilmistiir. Fungusun hayat ¢emberini tamamlamasi igin gerekli en 6nemli etken olan uredo ve
teleuto spor sathasini gegirdigi konuk¢usu Populus tremula’nin alan i¢inde olduk¢a yogun olarak bulunmasi,
fungusun bu alanda hayat dongiisiinii tamamlamasi ve yeni bulagmalar yapmasi icin olduk¢a uygun bir ortam
yarattigini gostermistir (Sekil 6).

Karabiik-Dikmen'de 1990 yilinda Pinus sylvestris ile aga¢landirmasi yapilan 269, 270 ve 271 nolu bélmelerdeki
agaclar 1995 yilinda 2-2,5 m boya ulastiklarinda Melampsora pinitorqua fungusunun belirtileri ve etkisi
goriilmeye baslanmis ve ilk tespitler bu zamanda yapilmistir. Bu tarihten itibaren hastaligin siddetini giderek
arttirdig1 ve hizla yayildigr gozlenmistir. Nitekim miiteakip yillarda yapilan arazi ¢alismalar1 sirasinda 1996
yilinda hastaligin alandaki agaglarin yaklasik olarak % 50-70'inde zarar meydana getirdigi tespit edilmistir. Bu
donemden itibaren her yil diizenli olarak Zonguldak Bolge Miidiirliigii, Orman Zararlilar1 ile Miicadele Sube
Miidirligi tarafindan uredo ve teleuto spor sathalarmin konukgusu Populus tremula'nin yok edilmesine yonelik
miicadeleler yapilmasina karsin hastalik uzun bir siire tam olarak kontrol altina alimmamamis, ancak belirli
Olciilerde yayilmasi engellenmistir.
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Sekil 5: Melampsora pinitorqua’nin A) C ve S seklindeki hasari, B) Terminal siirgiinlerdeki hasart,
C) Geng siirgilinlerdeki hasari, D) Helezon seklindeki hasari.

Fungusun agaclandirma alanindaki Pinus sylvestris agaclarina verdigi hasar dikkatle incelendiginde, hasarin
genellikle daha geng agacglarda (1-10 yas) ve ozellikle de bu geng agaclarin yeni ve ug siirgiinlerinde daha
siddetli oldugu tespit edilmistir.

1995-2000 yillar1 arasinda hastaligin alan igindeki hasarmin bu derece yiiksek olmasinin nedenleri su
sekilde siralanabilir:

e Fungusun hayat dongiisiinii tamamlamasi ve ¢amlara yeni bulagmalar yapmas: icin gerekli olan
uredo ve teleuto spor safhalarini gegirdigi konukgusu Populus tremula'nin alan i¢inde yogun olarak
bulunmas.

e Alanin bir agaglandirma sahas1 olmas1 sebebi ile konuk¢u ¢amlarin hastaliga duyarli olan 1-10 yash
donemde olmalari.

e Agaclandirmada kullanilan Pinus sylvestris’in bu alanin ekolojik kosullaria ve toprak 6zelliklerine
uygun olmayan bir tiir olmasi.

e  Alana komsu olan Ankara-Eskipazar Orman Isletme Miidiirliigii'niin bir Pinus nigra agaglandirmasi
yapmast ve bu alanda da yogun olarak fungusun uredial ve telial konukgusu olan Populus
tremula'larin bulunmasi.
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Sekil 6: Melampsora pinitorqua’nin Pinus sylvestris’ler arasindaki uredo ve teleuto spor sathasini gegirdigi konukgusu
Populus tremula’lar.

Hastaligin goriildiigii yillar boyunca alan siirekli olarak kontrol edilerek hastalanmis ¢amlar ile kavaklar hemen
alandan ¢ikartilmistir. Ancak alana komsu olan Ankara-Eskipazar Orman Isletme Miidiirliigii'ndeki Pinus nigra
agaclandirmasinda herhangi bir miicadele ve koruma uygulamasi yapilmadigi i¢in fungusun uredo ve teleuto
spor sathalarini gecirdigi diger konukcusu Populus tremula bu alanda siirekli olarak bulunmusgtur. Bu da yapilan
miicadele ve koruma ¢aligsmalarinin neticesini olumsuz yonde etkilemis ve verimi diigtirmiistiir.

Uygulanan tiim miicadele ¢aligmalarina karsilik 2003 yilinda yapilan kontrollerde hastaligin hala alanda varligini
siirdiirdiigii goriilmiistiir. Ancak 2003 yili i¢indeki periyodik alan kontrollerinde fungusun zararinin geride kalan
yillara gore oldukca azaldig1 gozlenmistir. 2004 yilinda yapilan kontrollerde ise alanda fungusun etkisinin ¢ok
azaldigi, miinferit baz1 agaclarda hafif hastalik durumlarinin oldugu goézlenmistir. 2004 yilinda hastaligin
alandan kaybolma durumuna gelmesinin sebepleri su sekilde yorumlanabilir:

e Pinus sylvestris'lerin hastaliga ¢ok hassas olduklar1 1-10 yas dénemini bitirmis ya da bitiriyor olmalar.

e Cam fidanlarinin yillar i¢inde biiylimesi sonucunda kapaliligin artmasi, 151k enstantanesinin orman
taban1 ve toprak yiizeyindeki bitkilerin gelismesini engelleyecek derecede azalmasina neden olmustur.
Bu sebepten dolay1 kesilen titrek kavaklarin kok ve kiitiik siirgiinleri yeterli 1g18a kavusamadiklari igin
gelisememis ve alani terk etmek zorunda kalmistir. Uredo ve teleuto spor safhalarini gegirdigi
konukgusunun ortamdan uzaklasmasi ile Melampsora pinitorqua hayat déngiisiinii tamamlayamamis ve
alandan zamanla kaybolmaya baslamistir.

2004 yilindan sonra yapilan kontrollerde ise alanin tiimiiyle Melampsora pinitorqua fungusundan kurtuldugu
gOrlilmistiir.
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