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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

KONYA iLi TOROS GOKNARI (Abies Cilicica Carr.) MESCERELERINDE
Heterobasidion annosum s.l. YOGUNLUGUNUN BELIiRLENMESI

Mustafa UYGUN

Siileyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Orman Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman: Prof. Dr. Hatice Tugba DOGMUS LEHTIJARVi

Bu tez ¢alismasinda Konya ili Toros Goknari mescerelerinde Heterobasidion
annosum s.. yogunlugu arastirilmistir. Bu amacla Konya Orman Bolge
Miidiirliigii’ne bagli Orman Isletme Miidiirliiklerinin iiretim programlarinda bulunan
farkli mescere kuruluslarina sahip 4 adet deneme alani belirlenmistir. Sorvey
calismalart 2010 yili ekim ayinda Konya ili, Beysehir Orman Isletme Miidiirliigii
sinirlar icerisine giren 2 karagcam+gdknar, 2 saf goknar olmak iizere toplam 4 farkli
mescerede gergeklestirilmistir. Bu mescerelerde hastalik etmeninin  yogunlugu
belirlemek amaciyla her deneme alanindan 50 ser adet olmak iizere toplam 200
agacin dip kiitiiklerinden disk seklinde 3-4 cm kalinliginda enine kesitler alinmistir.
Bu diskler laboratuvar kosullarinda bir hafta siireyle 24 °C de inkube edilmistir.
Inkubasyon siiresi sonunda diskler stereomisroskop altinda H. annosum s.l.’un
eseysiz doneminin varlig1 agisindan incelenmistir.

Sonug olarak, 4 deneme alanindan 3 {inde H. annosum s.1. varlig1 tespit edilmistir.
Incelenen diskler iizerinde H. annosum s.1. yogunlugu % 2,5 olarak tespit edilmistir
ve fungus % 6 oraninda en fazla karacam + goknar karistk mesceresinde
bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Toros Goknari, H. annosum, odun diskleri, kok ve govde
clrtikligii, yogunluk
2016, 30 sayfa



ABSTRACT
M.Sc. Thesis

INCIDENCE OF Heterobasidion annosum s.1. IN Abies cilicica FORESTS IN
KONYA PROVINCE

Mustafa UYGUN

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

Supervisor: Prof. Dr. Hatice Tugba DOGMUS LEHTIJARVI

In this study the incidence of root and butt rot disease caused by H. annosum s.1. in
living trees were determined in pure and mixed Abies cilicica stands. For this
purpose four different stands were selected located in Konya Regional Directorate of
Forestry. Surveys were conducted in 2 Turkish black pine + fir mixed and 2 pure fir
stands in Konya- Beysehir provinces during October 2010. 200 trees were cut and
discs at stump height were immediately taken to determine the incidence of the
fungus in the stands. Discs were carried to laboratory and examined for the
occurrence of the conidial stage of Heterobasidion spp. Fort his purpose they were
incubated at 24 °C during a week. After incubation period they were checked under
the stereomicroscope.

As a result, H. annosum s.I was found in three of the four stands. Incidence of H.
annosum s. l. was determine 2,5 % of total discs and the highest rate was observed in
mixed stands formed by Turkish black pine and fir with the percentage of 6 %.

Keywords: Taurus fir, H. annosum, wood discs, root and butt rot, incidence
2016, 30 pages
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1. GIRIS

Agaglar ormanlarin en temel varliklaridir. Agaclarin bulundugu ortamda yer alan
diger canli ve cansiz varliklarin biitiinii orman ekosistemini olusturur. Bu ekosistem
toplumlar i¢in ekonomik olarak Olgiilebilen ve olclilemeyen pek ¢ok fonksiyona
sahiptir. Orman “kendi yagama ortaminda var olan, bu ortamda biiyiiyen, agac ve
agaccik gibi ana elamanlarinin yaninda, diger canli, cansiz Ogeleri bir arada
bulunduran, bunlar arasindaki etkilesimi saglayan dogal zenginlikler biitiinii” olarak
tanimlanabilir. Ayrica ormanlar, sagladig iiriin ve hizmet agisindan bir {ilkeye gida,
yakit, barmak, temiz hava, su, gelir kaynagi, istthdam ve peyzaj gibi maddi ve
manevi bircok ekonomik, ekolojik ve sosyokiiltiirel faydalar sunan diinyanin en
onemli dogal kaynaklarindan birisidir. Ulkemiz sahip oldugu orman kaynaklari
bakimindan, 1liman iklim kosullarina sahip iilkeler arasinda olduk¢a zengin
durumdadir. Ulkemizin toplam orman alani, 2015 yili verilerine gore 22.342.935 ha
olup, Tirkiye yiizol¢limiiniin % 28,6’sin1 kaplamaktadir. Genel ormanlik alanin %
48’ini ibreli ormanlar, % 33’linii genis yaprakli ormanlar, % 19’unu ise karisik

ormanlar kaplamaktadir (OGM, 2015).

Coniferae sinifinin, Pinaceae familyasinda bulunan goéknarlar (Abies Mill.),
Tiirkiye’de yaklasik 383.422 ha normal koru, 201.359 ha bozuk koru olmak iizere
toplam 584.781 ha alanda yayilis gostermektedir (OGM, 2012).Diinyada 48-49 tiirti
bulunan goknarlarin, iilkemizde alti taksonla temsil edilen dort endemik tiirii
bulunmaktadir. (Farjon, 2010). Ulkemizdeki bu endemik goknar taksonlar1 (Abies
cilicica subsp. isaurica Coode & Cullen, Abies nordmanniana subsp.
bornmuelleriana Maltfelt, Abies nordmanniana subsp. equi-trojani Coode& Cullen,
Abies x olcayana Ata & Merev), IUCN kategorilerine gére ‘az tehdit altinda’
kategorisinde yer almaktadir. Ulkemizde bulunan diger iki yaygin takson ise Abies
cilicica subsp. cilicica Carr. ve Abies nordmanniana subsp. nordmanniana Spach’dir
(Ekim vd., 2000). Coode ve Cullen (1965), Tiirkiye goknarlarini siirgiinlerine ve
tomurcuklarina gore Toros ve Dogu Karadeniz Goknari olarak ikiye ayirmig, Uludag

ve Kazdagi Goknari’n1 Dogu Karadeniz Goknar1’nin alt tiirii olarak siniflandirmigtir.

Dogu Karadeniz Goknart (Abies nordmannianalLink.) Bati Kafkaslardan,

Yesilirmak’in Kelkit Vadisi lizerinde Koyulhisar ve Sebinkarahisar’a kadar uzanir ve
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genellikle 880-2300 metreler arasinda kayin, dogu ladini ve saricamla karisik, yer yer
de saf ormanlar olusturur. Uygun yetisme kosullarimin bulunmasi durumunda,

daglarin gliney yamaglarinda da goriiliir (Mattfeld, 1928).

Uludag Goknar1 (Abies bornmuelleriana Mattf.), Ulkemize 6zgii bir agac tiiriidiir
Kuzey Anadolu’da Kizilirmak Vadisinden baslayarak bati yoniinde Uludag’a kadar
yayilis gosterir (OGM, 2012).

Kazdagi Goknar1 (Abies equi-trojani Aschers. Et Sint.) Anadolu’nun kuzey batisinda
yayilis gostermektedir. Devamli olmayan bir yayilis gosteren bu tiir, genelde kuzey

yamaglarda, sivri tepelerde ve dere yataklarinda bulunmaktadir (Ata, 1975).

Toros Goknart (Abies cilicica Carr.) ana yayilisini genelde sarp, yiiksek ve karstik
araziler halindeki bati ve orta Toros ile Amanos Daglar iizerinde yapmaktadir
(Bozkus, 1987). Dogu Akdeniz Bolgesinde (Mersin, Adana, Maras, Hatay) yayilis
gosteren ve tomurcuklart reginesiz geng siirgiinleri tiiylii olan formuna subsp.
cilicica; Bati Akdeniz Bolgesinde (Antalya-Konya arasinda) yayilis gésteren ve
tomurcuklar1 regineli, geng siirgiinleri tiiysiiz olan formuna subsp. isaurica adi
verilmistir (Bozkus, 1987). Toros Goknari’nin sicak ve kurak Akdeniz rejyonuna
bagl goriinen yayilisi, onun rutubet istegi bakimindan kuzeydeki Goknar tiirlerimize
oranla daha kanaatkar oldugunu gostermektedir. Ancak bagil nemin fazla oldugu ve
kurak yaz periyodunun daha serin gectigi yiiksek orman basamaklarini tercih etmesi,
tiirliin 6nemli bir ekolojik 6zelligi olarak belirmekte ve yoredeki diger tiirlere nazaran

daha fazla rutubet istedigini gostermektedir (Bozkus,1987).

Sekil 1.1. Tiirkiye’de gdknar dagilist (OGM, 2012)
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Cogunlukla nemli ve golgeli kosullar1 seven goéknarlar, beraber bulundugu diger
tiirlerin ¢esitli nedenlerle ortamdan uzaklasmasi durumunda, mescereye tek tabakali
ve monokiiltiir karakter kazandiran bir agac tiiriidiir (Geng, 2012). Biyolojik
cesitliligin ¢ok az sayida tiirle temsil edildigi monokiiltiir olarak adlandirilan genis
ormanlik alanlarda, hastalik etmenlerinin karisik mescerelere oranla daha tahripkar
oldugu bilinmektedir. Son yillarda insanoglunun karsisina cikan kiiresel 1sinma,
iklim degisikligi, saglikli su kaynaklarinin yetersizligi gibi son derece 6nem arz eden
hususlar dikkate alindiginda giderek azalmakta olan orman kaynaklari daha da
Oonemli hale gelmis bulunmaktadir. Artan niifus ile birlikte giin gegtikge ormanlar
tizerindeki baski biiylimektedir. Bu baski nedeniyle onemli boyutlarda odun
hammaddesi ag¢ig1 ortaya ¢ikmaktadir. Canli bir organizma olarak tanimlanan
ormanlar da diger canli varliklar gibi bakteri, mantar, bocek gibi biyolojik
zararlilardan (biyotik) ve ¢i1g, kar, sel gibi dogal olaylardan (abiyotik) zarar
gorebilmektedir ve bu zararlar bazen ¢ok biiyiik boyutlara ulasarak binlerce hektar
genigligindeki bir ormani bile yok edebilmektedir. Bunun yaninda mescere iginde
gerceklestirilen silvikiiltiirel miidahaleler, agaglar1 zayif diisiirerek zararlilar ve

hastalik etmenlerinin yayilisina uygun kosullar yaratabilmektedir.

Diinya’da ve iilkemizde hastalik etmenleri kiyaslandiginda, ormanlarimizda en
biiyiik ve 6nemli zararlara funguslarin neden oldugu, ancak bu hastaliklar iizerinde

detayl arastirmalar yapilmadig1 goriilmektedir (Canak¢ioglu ve Eligin, 1999).

Ilk kez 1821 yilinda Fries tarafindan rapor edilen Heterobasidion annosum (Fr.)
Bref. (1888), genis 0Ol¢iide Kuzey Yarimkiire ormanlarinda dagilim gosteren,
koniferlerde kok ve alt govdede ciirtiklikk olusturan, en tahripkar funguslardan
biridir. Avrupa ormanlarinda yilda yaklasik 800 milyon Euro kayba neden oldugu
tahmin edilmektedir (Prieto-Recio vd., 2014). Isve¢’te Avrupa ladini hammaddesinde
neden oldugu yillik kaybin yaklasik 50 milyon Euro degerinde oldugu belirtilmistir
(Bendz-Hellgren vd., 1998).

Ulkemizde ve diinyada optimum yayilis kosullariin disinda, insan baskis1 altinda
kalan goknar ormanlarinda, ekosistemin bozulmasina baglh olarak agaclarin zayif
diistiigii ve bir cok hastaliga kars1 hassas hale geldigi bilinmektedir (Markalas 1992;

Lannenpai vd., 2008). Kurumaya bagli gelisen agag¢ 6liimlerine, riizgar devriklerine
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ve kar kiriklarina goknar tiirlerinde siklikla rastlanilmakta olup, Konya Orman
Bolge Midiirliigii siirlart igerisinde bulunan goéknar ormanlari, her yil biiyiik
miktarda kuruma ve zaman zaman kitlesel bocek zararina konu olmaktadir.
Alanlarda goriilen aga¢ Oliimlerinin ve devriklerin artmasina sebep olan faktorler
arasinda; mescere tipi (kurulusu), jeolojik yap1 ve yasl agaclarin miktarinin etkili
oldugu belirtilirken, yash agaclarin cadi siiplirgesi, 6kse otu ve kanser belirtileri
tagidigina, ayrica, 6z ve kok ciiriikliikleri gibi nedenlerden dolayr da devrilme

riskinin arttigina isaret edilmektedir.

Ormancilik pratiginde hastalik etmenlerine karsi uygun miicadele yontemlerinin
tespit edilebilmesi i¢in Oncelikle hastalik etmeninin biyolojisi ve ¢evre kosullari ile
iliskisinin bilinmesi gereklidir. Heterobasidion’un alandaki yogunlugunun tespiti,
hem kimyasal ve biyolojik, hem de silvikiiltirel miicadele metotlarinin
belirlenmesinde ¢ok Oonemli bir rol oynamaktadir (Korhonen ve Stenlid, 1998;
Korhonen vd., 1998). Avrupa iilkelerinde, fungal etmenin kontroliine yonelik yapilan
arastirmalar, fungusun bazi kimyasal ve biyolojik miicadele yontemleri ile
durdurulabilecegini gostermektedir. Ancak, bu kontrol dnlemlerinin uygulanabilmesi
i¢cin Oncelikle hastalik etmeninin s6z konusu alanda ne kadar zarara neden oldugunun
bilinmesi gerekmektedir. Farkli ekolojik 06zelliklere sahip orman alanlarinda
gerceklestirilen calismalar, kontrol yonteminin her zaman ekonomik olmadigina
isaret etmektedir. Bu nedenle, iilkemizde daha 6nceki ¢alismalarla arazi kosullarinda
varhig1 tespit edilen (Dogmus- Lehtijarvi vd., 2006, 2007, 2008) ve laboratuvar
kosullarinda patojenisitesi belirlenen (Dogmus- Lehtijarvi vd, 2008) H. annosum s.I’
un Oncelikle yogunlugunun belirlenmesi, bu islemden sonra kontrol ¢alismalarina
gecilmesi gerekmektedir. Fungus tarafindan olusturulan zararin boyutunun, her farkl
mescere tipinde farkli olacagindan yola ¢ikarak, bu tip bir ¢calismanin, diger géknar

alanlarinda da, hastaligin kontrol edilmesi agamasinda bir fikir verecegi kanisindayiz.

Son yillarda Konya ilinde goknar tirlindeki kurumalarda biyiikk artiglar
gozlenmektedir. Lehtijarvi ve arkadaslar iilkemizde H. annosum etmeni ile ilgili
onemli calismalar yapmiglar ve calisma sahasina yakin olan Antalya ili Akseki

ilgesinde de etmenin varligini raporlamiglardir.



Bu yiiksek lisans ¢alismasi, Konya ili Toros Goknar1 (Abies cilicica) mescerelerinde
Heterobasidion annosum s.l. yogunlugunu belirlemek iizere, 2010-2016 yillar
arasinda, Siileyman Demirel Universitesi, Orman Fakiiltesi, Orman Miihendisligi

Boliimii, Orman Botanigi Anabilim Dali’nda yiiriitiilmiistiir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Fungusun Tarihcesi

Heterobasidion annosum Fr. ilk olarak 1821 yilinda Alman bilim adami Fries
tarafindan Polyporus annosum adi altinda rapor edilmistir. Bu fungus Hartig
tarafindan 1874 yilinda konifer hastaliklar ile iliskilendirilmis ve Karsten tarafindan
yeniden isimlendirilerek Fomes annosus adi verilmistir (Asiegbu, vd., 2005). Orman
patolojisinin kurucusu Robert Hartig (1878), etmenin kok ve alt govde ¢iiriikliigiine
neden oldugunu, enfekte ettigi agacin cevresindeki bireylere yayilmasinda kok
kaynagmasimin etkili oldugunu belirtmistir. Alman botanik¢i ve mikolog Oscar
Brefeld 1888’de fungusa Heterobasidion annosum ismini vermistir (Thor,2005).
Karsten (1880), o tarihlerde fungusun Avrupa’da bulundugunu, ancak yaygin
olmadigl i¢in zararinin Oonemli olmadigini belirtse de, Rostrup (1902), fungusun
uygun kosullarda son derece saldirgan ve tahripkar olabilecegini bildirmistir.
Hartig’den 50 yildan daha fazla bir siire sonra John Rishbeth (1951)’in H. annosum
lizerine yaptigi arastirmalarda, Heterobasidion’un primer enfeksiyonunun
basidiosporlarin kiitiige ulasmasi1 ile ger¢eklestigini ve ardindan Hartig’in de
belirttigi gibi fungusun enfekteli kiitiikkten komsu agaclara kok kaynasmasi yolu ile
de agagtan agaca gectigini bildirmistir. Hastalia neden olan fungus hakkindaki bu

onemli bilgiler ilerleyen donemdeki zararli ile miicadele ¢aligsmalarina 11k tutmustur.

Korhonen (1978), ladin ve ¢amdan elde ettigi izolatlari, laboratuvar ortaminda petri
kabi1 igerisinde birbirleri ile eslestirerek, aralarindaki uyumlulugu test etmistir.
Yapilan testler, izolatlarin intersteril oOzellikte oldugunu yani birbirileri ile
eslesmedigini ortaya koymustur. Aragtirmaci, hastalik etmeninin morfolojik
ozelliklerinin ve konukgu tercihlerinin farkliligindan yola ¢ikarak gergeklestirdigi bu
calismasinda, ¢cam ve ladin tiirlerini enfekte eden iki farkli intersteril grubunun
bulundugundan ilk kez sdz etmistir. Sonraki yillarda italyan bilim adanm Capretti vd,
(1990)’ goknar tiirlerine 6zellesmis oldugu diisiinlilen {i¢iincli bir intersteril grup
oldugunu rapor etmislerdir. Niemeld ve Korhonen (1998), Heterobasidion cinsini bir
kompleks olarak tanimlamig ve en dogru smiflandirmanin bu komplekse ait
intersteril gruplarin tlirler diizeyinde adlandirilmasinin  gerekliligini  ortaya

koymustur. Son zamanlarda verilen bilgiler 1s181nda Avrupa’da 3, Kuzey Amerika’da
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ise 2 intersteril grup resmen tanimlanmistir (Adomas, vd., 2005). H. annosum s. 1.
olarak adlandirilan bu komplekse ait Avrupa’daki tiirler; H. annosum s. s. (P
intersteril grubu), H. parviporum (S intersteril grubu) ve H. abietinum (F intersteril
grubu) olarak bildirilmistir. Konukcu segimlerine gore sirastyla ¢am, ladin ve goknar
olarak intersteril gruplar karakterize edilmistir. Kuzey Amerika’da bulunan tiirlere
verilen taksonomik isimler ise H. irregulare ve H. occidentale’dir (Otrosina ve
Garbelotto, 2010). Bu komplekste yer alan 5 farkli tiirden her biri filogenetik
analizler ile desteklenen marker dizilemeleri ile tanimlanmis, bunun yaninda
konukgu se¢imlerine gore karakterize edilmistir. Avrupa ve iilkemiz ormanlarinda
olusturdugu ekonomik zararin 6nemi agisindan ilk siralarda yer alan H. annosum s.1.
ozellikle Avrupa, Kuzey Amerika, Rusya, Cin ve Japonya’da bulundugu bilinmekle
beraber, gecen 40 yil icinde en yogun olarak calisilan orman fungusudur (Garbelotto

ve Gonthier, 2013).

2.2. Taksonomisi, Biyolojisi, Morfolojisi ve Ekolojisi

H. annosum, Basidiomycota subesi, Agaricomycetes sinifi, Russulales takimi,
Bondarzewiaceae familyasina ait bir fungustur (Adomas vd.,2005). Polyporlar i¢inde
ender rastlanan bir Ozellik olan, eseysiz sporlarinin (konidia) varligr ile dikkat
cekmektedir (Niemeld ve Korhonen, 1998). Fungus yasam dongiisii boyunca hem
eseyli ve hem de eseysiz sporlart olusturabilmektedir. Eseysiz sporlarin gorevi ve
fungal enfeksiyondaki yeri bilinmemekle beraber, basidiosporlar yil boyunca
olugmakta ve kesilmis taze kiitiik yiizeylerinden ya da kok ve ya diger organlarda

olusmus yaralardan konukguya penetre olarak hastalig1 baslatmaktadir (Redfern ve

Stenlid, 1998)
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Sekil 2.1. Heterobasidion annosum s.1.’un yasam ¢emberi (Otrosina ve Cobb,1989)

Sicaklik, kiitlik yiizeylerinin H. annosum tarafindan enfekte edilmesinde 6nemli bir
faktordiir. Fungusun gelisimi i¢in optimal sicaklik degerleri 23-26 °C arasindadir
(Cowling ve Kalman 1964). Bununla beraber basidiosporlar, 5 °C ve {izeri
sicakliklarda ve % 40 nisbi nemde aktif olarak ¢imlenebilmektedirler (Otrosina ve
Cobb, 1989). Ross (1969), fungusun konidia ve basidiosporlarini 45 °C iizerindeki
sicaklikta 60 dakika sonra pasif durumda bulmustur. Sicakligin miselyum ve sporlara
etkisi arasinda acik bir fark var vardir. Aktif olarak gelismekte olan miselyum 35 °C
tizerindeki sicaklikta aktif olmayabilir ya da olebilir (Otrosina ve Cobb, 1989).
Basidiokarplardan serbest kalan basidiosporlar, cogunlukla agaclarin fungus
enfeksiyonuna duyarl oldugu yaz dénemlerinde faaliyete baglamaktadirlar (Redfern

ve Stenlid, 1998).

Ust kismu kahverengi, porlu yiizeyi beyaz, toprak altinda koklerde gelisen gok yillik
tireme organlari, baghh bulundugu intersteril gruba gore morfolojik farkliliklar
gostermektedir (Korhonen, 1978; Capretti vd., 1990). H. annosum ve H.
parviporum’u basidiokarp morfolojilerinden ayirt etmek nispeten kolaydir. H.
annosum genis porlara sahip olup kahverengi sert bir iist ylizeye sahiptir. H.

parviparum ise kiiciik porlu ve kahverengi yiizeyine biiyiite¢ altinda bakildiginda
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yumusak, kadifemsi bir goriinimdedir (Capretti vd., 1990). Genel olarak kesik
kiitiiklerin nemli ve kuytu yerlerini tercih eden basidiokarplar sayesinde hastalik
etmeninin bolgede bulunup bulunmadigi tespit edilmektedir. Bu yapilara
rastlanilmadigi durumlarda ise etmenin eseysiz sporlarindan faydalanilmaktadir.
Kesilen agaclarin dip kiitiiklerinde ya da tomruk kisimlarindan alinan diskler
tizerinde tespit edilen konidiler, fungusun alandaki varligina isaret etmektedir (Greig,

1998; Dogmus-Lehtijarvi vd., 2009).

a b
Sekil 2.2. H. abietinum (a) ve H. annosum s.s. (b) basidiokarplar1 (Foto: A.
Lehtijarvi, Bolu, 2014 ve H. T. Dogmus-Lehtijarvi, Golhisar, 2013)

Hastalik etmeni kok sistemi araciligiyla ¢evredeki agaglara atlayabilmekte ve kok
bogazindan baslayip 10 m. ye varabilen ciiriikliikler olusturabilmektedir (Stenlid ve
Waisterlund, 1986). Enfekteli agaglarda artim kaybi goriiliirken ayrica agaglarin kar
ve rlizgar etkisine karsi daha da hassaslastigi bilinmektedir. Etmenin kok ve alt
govdede meydana getirdigi ciirlikliik ¢ogu kez agacin oliimiine neden olmaktadir
(Redfern ve Stenlid, 1998). Modern ormancilik ve agaclandirma uygulamalari
hastaligin yayilisinda ciddi zararlara neden olmaktadir (Korhonen vd., 1998;

Garbelotto ve Gonthier, 2013).



2.3. Yayihisi ve Ana Konukcular:

Genis bir konuk¢u dizisine sahip olan fungusun neden oldugu kok ciiriikliigii, 45
cam, 25 goknar ve 10 ladin tiiriiniin de i¢inde yer aldigi 200 den fazla odunsu bitki
tiirtinde tespit edilmistir (Garbelotto and Gonthier, 2013). H. annosum kompleksine
ait tirlerin, Avrupa’dan, Kuzey Amerika’ya, Cin’den Japonya’ya kadar genis
cografik alanlarda yayilis gosterdigi bilinmektedir (Niemeld ve Korhonen, 1998, Dai
ve Korhonen, 1999; Dai vd., 2003).

H. annosum s.s., basta P. sylvestris olmak tizere ¢ogunlukla ¢amlar (Pinus spp.)
tizerinde etkilidir (Garbelotto ve Gonthier, 2013). Ana konukgular1 Pinus tiirleri
olmakla beraber, ozellikle Picea ve Juniperus gibi koniferler ve Betula pendula
Roth, Larix decidua Mill, Fagus silvatica L. ve Carpinus betulus L. gibi bazi genis
yaprakli aga¢ tiirlerini de enfekte edebilmektedir (Lakomy, 1996). Dikili agaglar
tizerinde yaygin sekilde goriiliir ve koniferlerden genis yapraklilara kadar ¢ok genis
bir konukgu dizisine sahiptir (Korhonen, 1978; Piri vd., 1990). H. annosum s.s.’a
tilkemizde kuzey doguda Gilimiishane ve Ordu illerinde bulunan saf goknar
mescerelerindeki A. nordmanniana ssp. nordmanniana kiitiikleri {izerinde (Dogmus-
Lehtijjarvi vd., 2006; 2007) ve Burdur-Goélhisar yoresi dikili kizilgam agaclarinin kok
bogazinda bulunan lireme yapilarina da rastlanmistir (Dogmus- Lehtijérvi vd., 2015,
yaymlanmamig). H. parviporum ise Norve¢ ladini (Picea abies (L.) Karst.) ile
birlikte tanimlanmistir. Nadiren gen¢ camlar1 enfekte ettigi, Avrupa’nin ve
Sibirya’nin giineyinde P. abies ve Abies sibirica Ledeb. {izerinde ciddi zarara neden
oldugu bildirilmistir. Avrasya bolgesinde genis bir yayilisa sahiptir (Korhonen vd.,
1998; Dai vd., 2006). Genellikle orta ve giiney Avrupa’da bildirilmis olan H.
abietinum’un yayilis alan1 daha dar 6l¢ekte olup goknar (Abies alba Mill.) tiirii ile
birlikte tanimlanmigtir. Giiney Avrupa’da ana konukg¢usunun Abies tiirleri oldugu ve
ayrica Norveg ladininde de goriildiigii rapor edilmistir (Capretti vd., 1990). Fungusun
Italyan yarimadasi, Bulgaristan ve Romanya’da Abies alba Mill. iizerinde yaygin ve
oldukca tahripkar oldugu tespit edilmistir (La Porta vd., 1998). Yunanistan’da ise,
Abies cephalonica Loud. ve Abies borisii-regis Mattf. mescerelerinde kok ve alt
govde ciiriikliigiine neden oldugu bilinmektedir (Tsopelas ve Korhonen, 1996).
Ulkemizde farkli goknar alanlarindan elde edilen iireme organlarmin intersteril

gruplarinin belirlendigi ¢alismalarda; A. nordmanniana ssp. bornmulleriana ve A.
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nordmanniana ssp. equi-trojani iizerinde ¢ok sayida H. abietinum bulundugu rapor
edilmistir. Tiirkiye'nin batisindan kuzeydogusuna birgok yorede rastlanmis olan H.
abietinum’un, Tirkiye’de bulunan H. annosum tiirlerinden en baskin tip oldugu
bildirilmistir (Dogmus-Lehtijarvi vd., 2006, 2007).

Kuzey Amerika’da goriilen tiirlerin konukgularmma bakildiginda, H. irregulare
genellikle ¢cam, ardig (Juniperus spp.) ve tiitsii sedir (Calocedrus decurrens Torr)
gibi tiirler lizerinde goriilmiistir. Bu tir Kuzey Amerika’nin dogu ve bati
ormanlarinda tespit edilmis olmasina ragmen, yaygin olmadigi bilinmektedir. H.
occidentale ise daha genis bir konukgu yelpazesine sahip olup; géknar, ladin, douglas
gbknar1 gibi cinsler iizerinde tespit edilmistir. Bu tiir, Meksika’nin giineyinden
Kuzey Amerika’nin batisina kadar uzanmaktadir. Sibirya’nin giiney kisimlarina
dogru goriilmektedir. Ayrica bu iki tiir birlikte Amerika’nin batisinda tespit edilmigtir

(Garbelotto ve Gonthier, 2013).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Arazi galismalari, I¢ Anadolu Bolgesi’nde yer alan Konya Orman Bélge Miidiirliigii

siirlari icerisine giren Toros Goknarit ormanlarinda yiiriitiilmiistiir. Konya O.B.M’

ye bagl, Beysehir Orman Isletme Miidiirliigii smirlar1 icinde gerceklestirilen

genclestirme, bakim c¢alismalar1 ve olaganiistii hasilat etass (OUHE) kesimlerinin

yapildig1 goknar sahalari belirlenerek, bu sahalar arasindan mescere kuruluslari

bakimindan farklilik gdsteren alanlardan 6rnekleme yapilmistir. Deneme alanlarina

ait bilgiler ¢izelge 3.1 de verilmistir. Iki adet saf, iki adet gdknar+ karacam karisin

olmak {izere 4 farkli tip mescereden A. cilicica tiirlinde ornek agaglar se¢ilmistir.

Deneme alanlarinin bulundugu ormanlarin tamami dogal orman olup ayni zamanda 3

numarali alan hari¢ hepsine bakim amacl aralama miidahaleleri yapilmis oldugu

bilinmektedir. Ug numarali deneme alani ise giiniimiize kadar

gérmemistir.

Cizelge 3.1. Deneme alanlar1 ve disk alinan agaglara ait 6zellikler

hi¢ miidahale

Deneme Alani No 1 2 3 4
Isletme Sefligi Seydisehir Seydisehir Seydisehir Kizildag
Bo6lme No 426 426 386 371
Aktiiel Mescere Tipi CkGdl CkGced2 BG-T Ge2
Alani (Ha) 9.0 24.0 12.5 48.5
Kesim Nevi Tensil Tensil OUHE Bakim
Cografi Koordinats 37° 1444 K 37°14' 50" K 37°16' 18" K 37°23' 24" K
31°54' 21" D 31°54' 18" D 31°54' 12" D 31°27' 11" D
Baki Giiney Giineydogu Giineybati Giiney
Rakim (m) 1640 1620 1695 1370
Egim( %) 30 15 25 5
Bonitet A% v v 111
Yas Sinifi v v A" v
Agag cap1 (cm) 15.2*% | 10-26~ | 13.2% | 9-25* 22.5% 9-40n | 12.8*% | 8-24"
Agag yas1 29.8*% | 17-53~ | 28.1% | 19-52~ | 47.3* | 18-83" | 28.1*¥ | 19-53»

* ortalama, A minimum-maximum
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Bir nolu deneme alan1 karacam+gdknar karisik mesceresi olup 1 kapalilik (agaglarin
topragi siperleme oran1 % 11-40) diizeyinde ve d gelisim ¢agindadir (agac caplari
d1,30 = 36-51.9 cm). Iki nolu deneme alani karagam+goknar karisik mesceresi olup
2 kapalilik (agaglarin topragi siperleme oranit % 41-70) diizeyinde ve cd gelisim
cagindadir (agag caplart d1,30 = 20-51.9 cm). Uc nolu deneme alam saf gdknar
mesceresi olup bozuk kapalilik (agaclarin topragi siperleme oran1 % 0-10) diizeyinde
ve d gelisim ¢agindadir (agag¢ ¢aplart d1,30 = 36-51.9 cm).Dort nolu deneme alani
saf goknar mesceresi olup 2 (agaglarin topragi siperleme oran1 % 41-70) diizeyinde

ve ¢ gelisim ¢agindadir (agag ¢aplar1 d1,30 = 20-35.9 cm).

Konya ilinin giiney ve giineybati kisimlarinda bulunan ormanlar orta Toroslarin
kuzey yamaglarinda bulunmaktadir. Toros ardi da denilen bu bolge Akdeniz
ikliminden step iklimine ge¢is kusaginda yer almaktadir. Konya iline ait sicaklik ve

yagis verileri ile deneme alanlarima en yakin meteoroloji istasyonuna ait veriler

asagidadir.
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Sekil 3.1. 1972-2007 yillar1 sicaklik (°c) verileri (Kaynak MGM)
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Sekil 3.2. 1972-2007 yillar1 y1illik ortalama yagis miktar1 (mm) (Kaynak MGM)

Cizelge3.2. Seydisehir meteoroloji istasyonu verileri (Kaynak MGM).

SEYDISEHIR 1975 - 2007
Parametre Ocak Subat Mart Nisan Mayis HaziraiTemmiAgusto Eylil Ekim Kasm Aralk Yillik
Ortalama Sicaklik (°C) 00 12 56 108 157 202 236 233 189 130 66 21 1175

Ortalama Sicakligin 5 °C ve Bilyiik Gunler Sayisi Ort. 5.1 7.4 184 281 309 300 310 310 300 303 209 88
Ortalama Sicakligin 10 °C ve Biiyiik Giinler Sayisi Or 0.3 08 51 176 291 300 310 310 299 245 70 0.8

Maksimum Sicakliklarin Ortalamasi ( °C ) 41 57 109 163 215 263 301 302 262 198 123 6.1 17.46
Minimum Sicakliklarin Ortalamasi ( °C ) 37 29 06 54 93 130 160 156 114 68 18 -15 598
Maksimum Sicaklik Ginii 110 280 270 11.0 220 240 290 200 20 40 40 20 290
Maksimum Sicaklik Yili 2003 1995 2001 1998 1995 2007 2000 1999 2003 1999 2003 2005 2007
Maksimum Sicaklik (°C) 162 185 272 294 318 352 392 373 344 313 234 194 392
Minimum Sicaklik Giinii 240 50 10 100 10 200 30 290 280 300 270 230 30.0
Minimum Sicaklik Yili 1989 1991 1985 1997 1990 2000 1982 1988 1992 2003 1995 2002 2003
Minimum Sicaklik (°C) 248 -270 -180 -84 -02 43 80 86 20 -40 -172 -220 -27.0
Toplam Yagis Ortalamas| (mm) 123.0 915 747 602 450 252 104 113 156 579 103.8 1405 63.26
Maksimum Yagis (mm) 940 619 642 556 319 395 344 415 330 588 1022 903 1022

Yagisin 0,1 mm ve Biiyik Oldugu Giinler Sayisi Ort. 17.8 156 123 109 96 56 30 24 33 74 110 161
Yagisin 10 mm ve Biyik Oldugu Giinler Sayisi Ort. 3.9 28 26 1.8 1.3 08 03 05 05 19 33 43

Yagisin 50 mm ve Buyiik Oldugu Giinler SayisiOrt. 0.4 0.1 0.0 0.1 01 03 04
Kar Yagish Giinler Sayisi 8.1 74 53 14 02 02 18 52
Kar Ortiilii Giinler Sayisi 129 88 41 03 00 1.6 5.7
Maksimum Kar Kalinligi (cm) 650 69.0 53.0 160 3.0 350 300 69.0
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Bir, iki ve ii¢ nolu deneme alanlar1 birbirine yakin mesafede olup, doért nolu deneme
alan1 farkli bir mevkide yer almaktadir. Deneme alanlarinin durumu Sekil 3.3.de

gosterildigi gibidir.
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Sekil 3.3. Deneme alanlarinin uydu goriintiisii tizerinde konumlandirilmast

3.2. Yontem

3.2.1. Arazi calismalari

Konya Orman Boélge Miidiirliigii’niin, 2010-2011 y1l1 kesim plani igerisinde yer alan,
4 farklir kurulustaki mescere tiplerinin her birinden 50’ser adet, toplamda 200 adet
disk seklinde 3-4 cm kalinliginda enine kesitler alinmistir. Hastaligin yogunlugunun
belirlenmesinde kullanilan diskler, tiretim ¢alismalarinin devam ettigi esnada kesilen
agaclarin dip kiitiiklerinden ve yer seviyesinden 30 cm yiikseklikten kesilerek temin
edilmigtir. Kesilen her bir disk 6rnegi kilitli naylon torba igerisine yerlestirilerek

muhafaza edilmistir.

Kesilen agaglarin biyotik ya da abiyotik faktorler agisindan saglik durumlari, gogis

yiiksekligindeki c¢aplari, dip kiitiiklerindeki renk degisimleri ile tanimlanabilecek
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curiikliik belirtileri, varsa ciiriikliigiin disk alanindaki yiizdesi, 1slak odun

olusumunun varlig1 gibi makroskobik belirtiler not edilmistir.

Sekil.3.4. Disklerin kesilmesi ( Foto: A. Lehtijarvi, Seydisehir, 2010).

3.2.2. Laboratuvar calismalari

Hastalik etmeninin yasam dongiisiinii saptamaya yonelik olarak eseyli ve eseysiz
sporlarla gerceklestirilen enfeksiyon denemeleri, her iki spor tipinin de kiitiikleri
enfekte edebildigini ve yakin c¢evredeki agaclarda hastaliga neden olabildigini
gostermistir (Niemeld ve Korhonen, 1998; Lehtijarvi vd. 2009). Ayrica bu sporlarin
varlig1 hastalik etmeninin belirli bir alandaki yogunlugunun belirlenmesine yonelik
caligsmalarda biiyiik kolaylik saglamaktadir (Greig, 1998). Araziden alinan disklerin,
7-10 giin siire ile inkube edilerek, stereo mikroskop altinda incelendigi metotla, H.

annosum s. 1.” u teshisi ve izolasyonu saglanabilmektedir (Greig, 1998).

Diskler iizerinde kolonize edilen alanlarin 6zelliklerine bakilarak, H. annosum s.1'un

agac¢ icinde Onceden var olduguna ya da sporlar araciligiyla disaridan kesik odun
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ylizeyine bulastigina dair fikir edinilebilmektedir (Ronnberg vd. 2006). H. annosum
s.l'un agac i¢inde 6nceden var oldugu durumda disklerde 6zodunu kapsayan, ancak
karakteristik sekli olmayan yapilar gozlemlenir. Bu bdlgelerde recine sizintisi
goriilmekle beraber, ince ve kuru bir hatla enfekte olmamis kisimlardan
ayrilmaktadir. Havadan bulasan basidiosporlardan gelisen fungus ise, tam tersine diri
odunla smirli kalmakta, 6zoduna ge¢meyen karakteristik elips seklinde ¢ok sayida

koloniler olusturmaktadir (Ronnberg vd., 2006).

Deneme alandan kestirilip kilitli naylon torbalarda muhafaza edilen disk seklindeki
200 adet ornek laboratuvara getirilmis ve etmenin konidi olusumunu tesvik etmek
amactyla bir hafta boyunca 24 °C de inkube edilmistir. inkubasyon siiresinin
sonunda, diskler H. annosum s.1. enfeksiyonu agisindan degerlendirilmistir. Bunun
icin, her bir disk iizerine cm?lere bdliinmiis asetat kagidi yerlestirilmis ve
stereomikroskop altinda H. annosum s.l.’un eseysiz donemine ait konidioforlar
incelenerek kolonizasyon ylizdeleri belirlenmistir. Diskin toplam alam1 ve
Heterobasidion konidi tastyicilarinin alanlari ayri ayri not edilerek, enfeksiyon

yiizdeleri hesaplanmustir.

Bu tez c¢aligmasinda, araziden toplanan iireme organlarinin ve disk ylizeylerinde
gozlemlenen konidilerin tiplerine bakilmadigi i¢in, tim Heterobasidion kompleksini
tanimlamasi bakimindan etmenin bu tezde H. annosum s. 1. olarak belirtilmesi uygun

bulunmustur.

17



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Konya ili Toros Goknart (A. cilicica) mescerelerindeki dikili agaglarda

Heterobasidion annosum s.l. varligimi ve yogunlugunu belirlemek iizere yapilan

caligmalarin sonucunda elde edilen bulgular ¢izelge 4.1. de verilmistir.

Cizelge 4.1. Laboratuvar bulgulari

1 Nolu Alan 2 Nolu Alan 3 Nolu Alan 4 Nolu Alan
(Seydisehir) (Seydisehir) (Seydisehir) (Kizildag)
karacam+Toros | karagam+Toros Saf Toros Saf Toros
Goknari Karisik | Goknart Karigik Goknari Goknari
Ciirukliik belirtisi goriilen agag sayist 7 5 2 11
H. annosum s.1. bulasik disk sayis1 5 1 0 1
H. annosum s.1. bulunan agag sayisi 3 1 0 1
Hastalik yogunlugu (adet/ %) 6 2 0 2
Enfekte olan disk alan1 (%) 3,26 0,02 0,00 0,10

Hastalik yogun olarak en fazla % 6 oraniyla karacam ve Toros Goknari karigik
mesceresi olan 1 nolu deneme alaninda tespit edilmistir. H. annosum s.1. konidileri

ile kapli disk alani en yiiksek % 3,26 oraninda ayn1 alanda goriilmiistiir.

Toplam 200 adet diskten 5 adedinde hastaligin mevcut oldugu goriilmiistiir. Hastalik
yogunlugu % 2,5 ve H. annosum s.I. konidileri ile kapli disk alan1 % 0,76 olarak

hesaplanmistir.

Kolonizasyonun goriildiigii yerlerin ayrimindan hareketle 7 adet enfeksiyonlu diskten
5 (% 71) adedinin 6z ve diri odununda, 2 (% 29) adedinde ise yalnizca diri odununda
H.annosum s.1. kaynakli kolonizasyon tespit edilmistir. Bu bulgular sonucunda,
enfeksiyonlarin % 71' nin aga¢ biinyesinde dnceden bulundugu, geri kalan % 29’un
ise sonradan tasinan basidiosporlardan kaynaklandigi sonucuna varilmistir. Bunun
sebebi alanda riizgarlarla hareket halinde bulunan basidiosporlar olabilecegi gibi
hastalikli fertlerin kabugunda bulunan basidiosporlarin kesim ekipmanlar1 ile
tasinmasi olabilir. Agac¢ kabuklarinda pasif durumda bulunan sporlarin uzun siire

canliligin1 korudugu ve uygun kosullarda ¢imlenebildigi bilinmektedir.
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Sorvey c¢alismalar1 doneminde ortalama nisbi nem % 67,9 en diistik sicaklik 6,9 °C,
en yiiksek sicaklik ise 22,2 °C olarak tespit edilmistir. Bu kosullar basidiosporlarin
cimlenebilmesine elverislidir. Dogmus-Lehtijarvi vd. (2006), Antalya, Akseki’de
yaptiklari sorvey ¢alismasinda basidiospor kaynakli enfeksiyonun %78,5 gibi yiliksek
bir oranda tespit etmislerdir. Kesilen agaglarin kiitiiklerinden alinan diskler kisa
stirede posetlere koyulmasina ragmen dikili agaclarin kesilerek devrilmesi daha uzun
zaman almaktadir ve kesimde kullanilan motorlu testere sterilize edilmediginden bu

durum olagandir.

Diskler {izerinde H. annosum s.I. varligi stereomikroskop altinda incelenirken tiirii
teshis edilmemis baska funguslar da gozlemlenmistir. Ozellikle ¢iiriikliik oram
yiiksek bazi disklerin bu funguslar tarafindan kismen ya da tamamen kaplandigi
tespit edilmistir. Bu kolonik yapilar sebebiyle H.annosum’s.l.’a ait konidiofor
basgiklart goriilememis olabilir. Bu funguslardan antagonist 6zellikte olanlarinin, H.
annosum s.l.’un diskler {lizerinde gelismesini engelleyebilecegi de diisiiniilmektedir.
Araziden alman disklerde selektif sterilizasyon gerceklestirme imkani

bulunmadigindan, karsilagilan bu fungal gesitlilik olagan karsilanmaktadir.

Birbirine yakin olan bir ve iki nolu deneme alanlar1 arasinda biiyiik bir fark (sirasiyla
% 6-2) ortaya ¢ikmistir. Bir nolu deneme alaninin kapalilig1 iki nolu deneme alanina
gore daha diisiik ve giiney bakilidir. Ornek alman agaglar her ne kadar karagam
mesceresinin alt tabakasinda yer alsa da 2 nolu deneme alandakilere kiyasla
kapaliligin daha diisiik olmasi sebebiyle daha fazla sicaga maruz kalmaktadir ve daha
az nemli kosullara sahiptirler. Agac¢ tiirlerinin optimum kosullardan uzaklastikca
hastaliklara kars1 direnglerinin daha da azaldigi ve hastalik oranlarinin yiikseldigi
bilinmektedir. Bununla birlikte taze kesilmis kiitiik ylizeylerine ¢imlenen sporlarin
zamanla kok kaynasmasi yolu ile mescerede diger agaclara niikseden etmenin
yogunlugunun artabildigi bilinmektedir. Ug nolu deneme alani haricindeki alanlarda
onceki donemlerde bakim kesimleri yapildig bildirilmistir. Yapilmig olan aralama
kesimleri bir nolu alanda yogunlugun artmis olmasina neden olabilir. Holmsgaard
vd. (1968), mescere yast arttikca hastalik yogunlugunun da artabilecegini yaptiklari
modelleme ile hesaplamiglardir. Bu modelleme baz alindiginda tensil ¢caginda olan
bu mescerenin gecmis donemine gore hastalik yogunlugunun artmis olabilecegi

sOylenebilir.
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Ug nolu deneme alaninda hastalifin izine rastlanilmamistir. Bu mescere tipinin
bozuk ozellikte olmasi (kapalilik % 0-10) sebebiyle bireyler arast mesafenin fazla
oldugu gdzlenmistir. Ayrica bu deneme alaninin jeolojik yapist dikine ¢atlakli karstik
kayaliktir. Toprak sadece bu catlaklar igerisinde bulunmakta ve agaglar da ancak o
kisith alanda yasayabilmektedirler. Jeolojik yap1 sebebiyle bu ormanda kokler arasi
mesafe olduk¢a uzundur ve kok kaynasmasini neredeyse imkansiz kilmaktadir. Bu
alanda hastalik ancak govde iizerlerinde bulunan yaralardan enfekte olabilecektir.
Bu alan gerceklestirilmekte olan kesim ¢alismalarindan once giiniimiize kadar
miidahale gérmemis bir alandir. OUHE kesimlerinin gerceklestirilmesine neden olan
kurumalarin jeolojik ve ekolojik yapiya bagh su agigi, bocek zarar1 ve okseotu
(Viscum album ssp.) kaynakli olabilecegi diisiiniilmektedir. Zira saha igerisinde

yogun okseotu da gozlenmistir.

Dort nolu saf goknar mesceresinden olusan deneme alaninda hastalik yogunlugu % 2
olarak tespit edilmistir. Bu alan digerlerine kiyasla Beysehir goliine yakinlig
sebebiyle nem kosullar1 bakimindan diger alanlara gdére goknar tiiriiniin ekolojik
isteklerini daha yiiksek oranda karsilamaktadir ve diger mescerelere gore optimal
kosullara daha yakindir. Tiirlerin optimal kosullarda yer aldig1 mescerelerde hastalik

etmenlerine kars1 daha direngli oldugu genel kabuldiir.

Farkli mescere kurulusuna sahip 4 alan arasinda yogunluk farkliligi ve en yiiksek
yogunlugun karacam+gdknar karisik mesceresi bulunan 1 nolu deneme alaninda
oldugu goriilmiistiir. Bu durum, deneme alanlarinin ekolojik 6zellikleri ile
iligskilendirilebilecegi gibi, mescere tipinin hastalik etmeninin alandaki yayilisi
tizerinde onemli etkisi oldugu bilinmektedir. Karigik mescerelerde H. annosum s.1.
yogunlugunun daha diisiik oldugu bilinmektedir (Korhonen vd., 1998; Linden ve
Vollbrecht, 2002; Dogmus- Lehtijarvi vd,2008). Ancak bu arastirmada karisik
mesceredeki hastalik yogunlugu saf mescereden fazla c¢ikmistir. Bu durum
mescerede karagamin dominant durumunda ve goknarin sadece alt tabakada
bulunmasindan dolayr goknar tiirliniin bu alanda karagam siperi sayesinde

bulunabildigi ve optimal kosullardan uzak olmasi olarak agiklanabilmektedir.

Abiyotik faktorler canlilarin  dagilisini, yogunlugunu ve saglik durumlarini

etkilemektedir. Semerci vd. (2002) Konya ilinde su agiklarinin 1993-1994 ve 1999-
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2000-2001 yillarinda art arda biiyiik miktarlarda seyrettigini, bunun sonucunda da
1995 ve 2002 yillarinda I¢ Anadolu cevresinde kurumalar goriildiigiinii
bildirmiglerdir. 2001 yilindaki su agiginin, uzun yillar ortalamasi su agigindan 176,5
mm daha fazla bir baska ifade ile uzun yillar su agigmin 1,6 katt oldugunu
raporlamiglardir. Bu verilerin hastaligin dagilisi ve yogunlugu {izerinde etkili
olabilecegi diislinlilmektedir. Kiiresel iklim degisikligi ile Toros Goknari’nin da
kuraklik ve su acgigindan etkilenerek H. annosum s. 1. enfeksiyonlar1 karsisinda

direncinin daha da diisecegi beklenebilir.

Korhonen ve Stenlid, (1998) Dikili agagta vejetatif miselyumun yayilmasi, ¢iiriikliik
olusturmasi, konukcu tiirli, agaclarin yasi, odununun nem miktari, odunda bulunan
endofitler ve diger baz1 faktorlere bagli olarak degisebildigini bildirmektedir
(Dogmus- Lehtijarvi vd.,2008). Bu arastirmada kullanilan diskler cogunlukla 20 cm
capindan kiiciik (ortalama= 15.93 cm) miimkiin oldugunca saglikli goknar
fertlerinden alinmistir. H. annosum s. 1. yogunlugunu 6lmiis ve 6lmek iizere olan

agaclardan alinan 6rneklerle daha iyi ortaya koyulmaktadir (Kurkela, 2002).
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5. SONUC VE ONERILER

Sonu¢ olarak bu tez calismasinda Konya ili Toros GoOknari ormanlarinda
Heterobasidion annosum s.1. varlig tespit edilmis ve 4 farkli 6zellikte mescereden
alinan toplam 200 6rnegin 5 adedinde agag biinyelerinde mevcut haliyle bulundugu

toplamda % 2,5 oraninda yogunlugu oldugu bu ¢alisma ile ortaya ¢ikmustir.

Ancak deneme alanlar1 yalnizca 2010 yili ¢caligma planinda bulunan kesim sahalari
icerisinde belirlenebildiginden hastalik etmeninin varli§i agisindan kesin sonug
ortaya ¢ikmasina ragmen yogunlugu bu alanlar ile sinirli olarak tespit edilmistir. Zira
calisma yalnizca Beysehir Orman Isletme Miidiirliigii sinirlarinda yani Konya ilinin
giineybati kesiminde yapilabilmistir. Yogunluk diizeyinin daha yiiksek dogrulukta
tespit edilebilmesi i¢in Konya ilinin glineyinde bulunan Toros Goknari ormanlarinda

da benzeri ¢calismalarin tekrarlanmasi gerekmektedir.

Deneme alanlarmin bulundugu bolgelerde yapilan gézlem ve laboratuvar sonuglarina
gore bolgedeki goknar kurumalarinin sebebinin bolgede son yillarda meydana gelen
yuksek su acigi, kabuk bocekleri ve oOkseotu gibi sebeplerden kaynaklandigi

diistiniilmektedir.

Ulkemizde bugiine dek yapilan arastirmalarda Heterobasidion annosum s.l.’un
onemli miktarda ekonomik kayiplara sebep olabilecegi ortaya ¢ikmustir. Hastaligin
neden oldugu ekonomik kaybin yiiksek dogruluk oraninda ortaya konulabilmesi i¢in
daha ¢ok sayida farkli ekolojik kosullarda, farkli yas gruplarinda, farkli mescere

kuruluglarinda ve farkli mevsimsel déonemlerde aragtirmalar tekrarlanmalidir.

Fungusun uygun kosullarda son derece saldirgan ve tahripkar olabilecegi
bildirilmektedir. Avrupada ve iilkemizde, fungal etmenin kontroliine yonelik yapilan
aragtirmalar, fungusun bazi kimyasal ve biyolojik miicadele yontemleri ile kontrol
altinda tutulabilecegini ortaya koymaktadir. Annosum kok c¢liriikliigiiniin yayilmasini
onlemede kimyasal ve biyolojik kontrol yontemleri etkin bi¢imde kullanilmigtir
(Kuhlman vd. 1976). Lehtijarvi vd. (2010) Kuzey Yarimkiire’ de yer alan tiim iliman
tilkelerde, Heterobasidion annosum s.1.’a kars1 yer ve besin ¢ekismesinde klasik bir

antagonist olarak diinya literatiiriine gegcen Phlebiopsis gigantea Fr. Jiil’iin ,biyolojik
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miicadele etmeni olarak basarili bir sekilde kullanilmakta oldugunu ve kimyasal
yontem olarak da, kesilen kiitiik yiizeylerine iire ya da boraks uygulanmasinin etkili
olabilecegini bildirmektedirler. Dogmus-Lehtijarvi vd. (2014) iilkemiz goknar
ormanlarinda yaptiklar1 ¢alismalar sonucunda iire ve boraks ile yapilan kimyasal
miicadelenin antagonistlerle yapilan biyolojik miicadeleden daha etkili olduguna
isaret etmektedirler. Bunun yaninda bu kimyasallar kesim aletine de uygulama
yapilmalidir. Ancak bu ve benzeri metodlar her zaman ekonomik olmayabilir.
Uygulama metodunun se¢imi ve ekonomikliginin kararlagtirilmasi i¢in H. annosum

s.l.’un megcere igerisindeki yogunlugunun bilinmesine ihtiyag vardir.

Ulkemiz kosullarma 6zgii arastirmalara dayali dneriler getirilinceye kadar Alexander
(1989)’1in tavsiye ettigi silvikiiltiirel tedbirlerin uygulanmasinin faydali olacagi

diisiiniilmektedir. Bu 6nlemler sunlardir:

H. annosum s.l. yogunlugunun yiiksek oldugu genglestirme alanlarinda genglestirme
caligmalar1 uzun siirelere yayilmali ve etmene kars1 duyarlili§i daha az tiirler tercih
edilmelidir. Diigiik riskli genglestirme alanlarinda normal yontemlerle devam

edilmelidir.

H. annosum s.1. riskinin yiiksek oldugu, yogunlugun % 30 dan ¢ok oldugu alanlarda
hasat ve aralama yapilmamali, yogunlugun % 10 - 30 aras1 oldugu alanlarda ise yeni
kesilen kiitiikklere P. gigantea uygulanmalidir. Yogunlugun % 10 dan az oldugu
alanlarda yeni kesilen biitilin kiitiiklerin yiizeyine borax uygulanmalidir. H. annosum

s.l. kaynakli aga¢ 6liimleri yoksa normal silvikiiltiirel faaliyetlere devam edilmelidir.

H. annosum s.1. riskinin yiiksek oldugu tohum mescerelerinde kiitiikler kaldirilmali
ve ardindan koklere P. gigantea uygulanmalidir. Mescere igerisindeki vektor
etmenlerin trafigi kisitlanmalidir. Zararlinin hareketliligini azaltmak icin herbisit
kullanilmahidir. H. annosum s.l. riskinin digik oldugu alanlarda taze kiitiik

ylizeylerine borax uygulanmalidir.

Yogunlugun % 10 dan ¢ok oldugu rekreasyon alanlar1 ve diger kiymetli alanlarda
yeni kesilen kiitiikklere P. gigantea uygulanmali, yogunlugun % 10 dan az oldugu

alanlarda ise yeni kesilen kiitiiklere borax uygulanmalidir.
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H. annosum s.1. ve miicadele yontemleri hakkinda uygulayicilar arasinda bilgi diizeyi

oldukea diisiik seviyededir. Bu konuda bilgilendirme ¢alismalar1 yapilmalidir.

Ulkemizde 2006 yilinda 626.647 ha. (OGM, 2006) olan gdknar ormanlk alanimiz
2012 yilinda 670.390 ha’a (OGM, 2012) c¢cikmis ve 2015 yilinda 584.781 ha.” a
(OGM, 2015) diigmiistiir. Goknar ormanlarinda meydana gelen bu diisiisiin sebebi
arastirilmali ve tiirlin devamliligi agisindan silvikiiltiirel miidahalelerde bu amaca

yonelik islemler yapilmalidir.
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