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TAAHHUTNAME

Tez igindeki biitiin bilgilerin etik davranis ve akademik kurallar ¢er¢evesinde elde
edilerek sunuldugunu, ayrica tez yazim kurallarina uygun olarak hazirlanan bu
calismada bana ait olmayan her tiirli ifade ve bilginin kaynagina eksiksiz atif

yapildigini bildirir ve taahhiit ederim.
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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

SINOP ORMAN ISLETME MUDURLUGU’NDEKI SAF VE KARISIK GOKNAR
MESCERELERINDE Heterobasidion annosum (Fr.) Bref. s.I” UN YAYILISI VE
YOGUNLUGUNUN TESPITI

ALI TOPCU
Kastamonu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Orman Miihendisligi Ana Bilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Sabri UNAL

Bu ¢alismada, Sinop Orman Isletme Miidiirliigii sinirlar1 igerisinde yayilis gdsteren
Uludag goknar1 (Abies nordmanniana ssp. bornmiilleriana Mattf.) ‘na ait farkl
mescere tiplerinde Annosum kok ciiriikliigii hastaliginin yogunlugu ve yayilist
belirlenmistir. Bu kapsamda, Uludag goknarinin segme, bakim ve olaganiistii hasilat
kesimlerinin yapildig1 sahalar belirlenerek, bunlar arasindan saf ve karisik mescere
kuruluslar1 bakimindan farklilik gosteren alanlardaki agaglardan diskler alinmuistir.
Sonug¢ olarak, Ornek alanlardan toplanan toplam 80 adet diskten 72 adedinde
hastaligin mevcut oldugu goriilmiigtir. Bu durumda, calisma alaninda hastalik
yogunlugu % 90’olup, H. annosum s.I. konidileri ile kapli disk alani ortalamas1 %
8,62 olarak hesaplanmistir. Kolonizasyonun goriildiigii yerlerin ayrimindan (diri
odun ya da 6z odunda) hareketle,incelenen disklerin 32 adedinde 6z odununda (%40)
H.annosum s.1. kolonizasyonu tespit edilmistir. Hastalik yogunlugunun en diisiik
oldugu ornek alan ise goknartkaym-+sarigam karisik mesceresi olan 4 nolu 6rnek
alanidir. Bu alanda hastalik yogunlugu %75 olup 6z odun enfeksiyon orani yalnizca
% 5 olarak tespit edilmistir. Bu alanda enfeksiyonlarin biiyiik kisminin (%70)
havadan bulasan sporlar araciligi ile gergeklesmis oldugu anlagilmaktadir.

Anahtar kelimeler: Heterobasidion annosum, kok c¢iiriikliigii, odun diskleri, Uludag
goknari, Sinop, Tiirkiye.
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ABSTRACT

MSc. Thesis

DETERMINATION OF DISTRIBUTION AND INTENSITY OF Heterobasidion
annosum (Fr.) Bref. AT PURE AND MIXED FIR STANDS IN THE
DIRECTORATE OF SINOP FOREST MANAGEMENT

Ali TOPCU
Kastamonu University
Graduate School of Natural and AppliedSciences
Department of Forest Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Sabri UNAL

In this study, the density and distribution of Annosum root rot disease were
determined in different types of stands belonging to Turkish fir (Abies nordmanniana
bornmiilleriana Mattf.) that distrubutes within the borders of Sinop Forestry
Directorate. In this context, the areas where the selection, maintenance and
extraordinary revenue segments of Uludag fir were made were determined, and discs
were taken from the trees in the areas that differed in terms of pure and mixed forest
establishments. As a result, disease was found at 72 samples of a total of 80 discs.
The disease intensity in the study area is 90%, the average disc area covered by
Heterobasidion annosum s.I. conidias was calculated as 8.62%. With respect to the
distinction of the places where the colonization is observed (heartwood or sapwood),
32 (40%) of the examined discs, H. anosum s.1. colonization has been detected in the
heartwood. The sample area where the disease intensity is lowest is Sample Area 4
with fir + beech + Scots pine mixed stand. In this study area, disease intensity was
found 75% and the rate of heartwood infection was found only 5%. It is understood
that most of the infections in this area (70%) were caused by airborne spores.

Key Words: Heterobasidion annosum, root and butt rot, wood discs, Turkish fir.
Sinop, Turkey
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TESEKKUR

Bu calismada, Sinop Orman Isletme Miidiirliigii smirlar1 igerisinde yayilis gdsteren
Uludag goknar1 (Abies nordmanniana ssp. bornmulleriana Mattf.), farkli mescere
tiplerinde Annosum kok ¢iiriikliigii hastaliginin yogunlugu ve yayilisinin belirlenmesi
icin hazirlanmistir.

Bu arastirma i¢in beni yonlendiren, karsilastifim zorluklar1 bilgi ve tecriibesi ile
asmamda yardimci olan degerli Danisman Hocam Prof. Dr. Sabri UNAL
tesekkiirlerimi sunarim.

Caligmalarimin laboratuar agamasinda bilgi ve tecriibesinden faydalandigim Sayin
Ars. Gor. Mertcan KARADENIZ' e (KU) ve Arazi ve biiro ¢alismalarim sirasinda
yardimin1 esirgemeyen Miihendis Esra TOPAL'a (Gerze Orman Isletme Miidiirliigii)
ve mesleki tecriibelerinden yararlandigim, ayni meslegi paylastigim babam Kadri
TOPCU' ya da ¢ok tesekkiir ederim.

Tiim hayatimda oldugu gibi yiiksek lisans siirecimde de bana maddi manevi destek
olan, bana karsi inancini hi¢ kaybetmeyen, ne olursa olsun arkamda oldugunu
hissettiren esime sonsuz sevgilerimi sunarim.
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1. GIRIS

Bir iilkenin sahip oldugu dogal yeralt1 ve yeriistii kaynaklari, o iilkenin zenginligi ve
yasam kalitesini arttiran en 6nemli unsurlardir. Baska bir deyisle, dogal kaynaklar
insanin yasaminda c¢ok biiyiik rol oynamaktadir. insanoglunun ilk kesfettigi dogal
kaynaklarin basinda ormanlar gelmektedir. Orman "kendi yasama ortaminda var
olan, bu ortamda biiyliyen, aga¢ ve agacgcik gibi ana elamanlarinin yaninda, diger
canli, cansiz 6geleri bir arada bulunduran, bunlar arasindaki etkilesimi saglayan
dogal zenginlikler biitiinii" olarak tamimlanabilir. Toprak- su- iklim iligkilerini
diizenlemek, havayr temizlemek, cevreyi giizellestirmek, her tiirlii rekreasyon
faaliyetlerine ortam olusturmak gibi sayisiz faydalari ile ormanlar, bulunduklari
iilkeleri yasanir hale getirmektedir. Ulkemiz topraklarma gelince; yaklasik 78 milyon
hektar arazimizin, 22,3 milyon hektarmin ormanlik arazi oldugu bilinmektedir.
Toplam orman alanlarinin ise, 7 346 851 ha' 1 genis yapraklilar, 10 628 833 ha igne
yaprakli, 4 367 251 ha ibrelit+yaprakli karisik agaglarin olusturdugu ormanlar
meydana getirmektedir (OGM, 2015).

Kizilgam, karagam ve sarigam, lilkemizde agaglandirma c¢aligmalarinda tercih edilen
ve sirastyla en genis yayilis alanina sahip asli agag tiirlerimizdir. Bunlarin disinda
goknar tiirlerimiz, 626 647 ha karisik ve 213 652 hektar saf mescere formlari ile s6z
edilen aga¢ tiirlerinden sonra dordiincii sirada bulunan degerli bir konifer
tiriimiizdiir. Kuzey yarimkiirenin soguk ve daglik bolgelerinde yetisen goknarlar,
estetik Ozellikleri nedeniyle her donem Onemli peyzaj elemanlar1 arasinda yer

almaktadir.

Ulkemizdeki goknar taksonlari; Kazdagi goknar1 (Abies nordmanniana ssp. equi-
trojani), Dogu Karadeniz goknar1 (Abies nordmanniana ssp. nordmanniana Spach),
Uludag goknar1 (Abies nordmanniana ssp. bornmulleriana Maltfelt), Toros goknari
(Abies cilicica ssp. cilicica Carr., Abies cilicica ssp. isaurica Coode & Cullen)olarak
bilinmektedir (Geng, 2004). Bununla birlikte, tilkemizde goknarlarin taksonomisi ile
ilgili ¢aligmalar halen devam etmekte olup 6zellikle Uludag Goknarinin morfolojik

olarak baz1 benzerlikler gostermesinden Otiirli  Kazdagr Goknart  olarak



adlandirilabilecegine yonelik bilgiler bulunmaktadir (Jasinska, Sekiewicz, OK,
Romo, Boratynski, Boratynska, 2017). Ancak yapilan genetik ¢alismalar sonucunda
bu iki tiir ayr1 olarak degerlendirilmektedir (Hrivnék, Paule, Krajmerova, Kulag,
Sevik, Turna, Tvauri, Gomory, 2017). Bu tez calismasinda, arastirma alani olan

Sinop yoresi ormanlarindaki goknarlar Uludag Goknari olarak kabul edilmistir.

Ulkemizdeki goknar ormanlarini, Dogu Karadeniz’de Dogu Karadeniz goknari
(Abies nordmanniana subsp. nordmanniana), Orta ve Bati Karadenizde Uludag
gbknar1 (Abies nordmanniana subsp. bornmuelleriana), Kazdaglari’'ndaki goknar
ormanlarini ise Uludag goknari (Abies nordmanniana subsp. bornmuelleriana), Bati
ve orta Toroslarda ise Toros Goknar1 (Abies cilicica subsp. cilicica) olusturmaktadir
(Akkemik, 2018).

Ulkemizdeki goknar taksonlari ve yayilislart sdyledir; Uludag goknari (Abies
nordmanniana ssp. bornmulleriana Maltfelt), Karadeniz Bolgesi'nde Kizilirmak'in
batisi ve Uladag’ da; Dogu Karadeniz goknart (Abies nordmanniana ssp.
nordmanniana Spach), Kizilirmak'in dogusunda; Kazdagi goknar1 (Abies
nordmanniana Spach) ssp. equi-trojani Coode & Cullen), Canakkale, Balikesir ve
Bursa arasinda ve Kaz Daglar ve Cataldag' da; Toros goknari (Abies cilicica ssp.
cilicica Carr., Abies cilicica ssp. isaurica Coode & Cullen) ise Giiney Anadolu'da
Toroslarda, yer almaktadir (Geng, 2004).

Goknarlar, ¢cogunlukla nemli ve golgeli kosullar1 seven, beraber bulundugu diger
tiirlerin ¢esitli nedenlerle ortamdan uzaklasmasi durumunda, mescereye tek tabakali
ve monokiiltiir karakter kazandiran bir agag tiirii olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Geng,
2004). Monokiiltiir orman alanlarinin, zararli ve hastalik etmenlerinin faaliyetleri igin
uygun ortamlar sagladig1 ve kosullarin s6z konusu biyotik etkenlerin lehinde devam
etmesi durumunda ise salgin olugturma riskinin artacagi bilinen bir gergektir. Bunun
yaninda, rlizgar, kar gibi abiyotik faktorler ya da mescere i¢cinde gergeklestirilen
silvikiiltiirel miidahaleler, agaclar1 zayif diistirerek zararlilar ve hastalik etmenlerinin
yayilisina uygun kosullar yaratmaktadir. Goknarlarin diger bazi agac tiirlerine
kiyasla daha uzun yagamalari, genglikten olgunluk ¢agina degin gecen siire i¢cinde

onlari, zararl etkenlere karsi daha da duyarli kilmaktadir. Diinya'da ve iilkemiz’de



hastalik etmenleri ele alindiginda, ormanlarimizda en 6nemli zararlara funguslarin
neden oldugunu, ancak olusturduklar1 hastaliklarin iizerinde detayli arastirmalar

yapilmadig goriilmektedir (Canakg¢ioglu ve Eligin, 1999).

Avrupa ve lilkemiz ormanciliginda olusturdugu ekonomik zararin 6nemi agisindan
ilk siralarda yer alan Heterobasidion annosum sensu lato, ilk kez 19. yiizyilin
baslarinda Fries tarafindan rapor edilmistir (1836-1838). Neden oldugu ekonomik
kayiplar cogunlukla govdenin ciiriimesi, artim kaybi, riizgar devrigine karsi
duyarliligin artmasi seklinde gozlenmektedir. Ormancilik pratiginde kullanilan
uygulamalar, H. annosum s. 1.' un yayilisina uygun kosullar yaratmaktadir. Patojen,
mescere iginde mekanik yollarla veya makinelerle agilmis yaralardan ya da aralama
veya tiraslama kesimleri uygulanmis alanlarda birakilan kiitiiklerden kolaylikla
penetre olmaktadir (Korhonen, 1978). Bir kez kolonize olduktan sonra da kok sistemi
araciligiyla cevredeki agaclara atlamakta ve agacin en degerli kismi olan, alt
govdede, kok bogazindan baslayip 10 m. ye varabilen c¢iiriikliikler olusturmaktadir
(Stenlid ve Wasterlund, 1986).

H. annosum s.L. ile farkli cografik alanlarda calisan aragtirmacilar, hastalik etmeninin
konukcularin benzer sekilde enfekte etmedigini, dolayisiyla bir konukgudan digerine
zararlarin degisken oldugunu tespit etmislerdir. Bunun iizerine, Korhonen (1978),
Korhonen ve arkadaslar1 (1989) ve Capretti ve arkadaslar1 (1990),

Avrupa' da H. annosum' un, konukgu isteklerine ve cografik yayilisa gore 3 farkli
intersteril grubunun oldugunu belirlemislerdir. Bu gruplar konukcularina gore, S
(Picea abies Karstj, P (Pinus sylvestris L.) ve F (Abies alba Miller) olarak kayit
edilmistir. Bunlar arasinda, S tipinin nadiren gen¢ camlar1 enfekte ettigi, P tipinin
birgok konifer ve genis yapraklilar olmak iizere daha genis bir konukgu listesine
sahip oldugu (Korhonen 1978, Piri vd. 1990, Swedjemark ve Stenlid 1995), F tipinin
ise Giiney Avrupa' da ana konukgusunun Abies oldugu ve ayrica Norve¢ Ladinin de

tespit edildigi bildirilmistir (Capretti vd., 1990).

Tirkiye' de H. annosum s.l. ile gerceklestirilen ¢aligmalar son derece yenidir.
Hastalik etmeninin iireme organlarinin bulundugu agag tiirleri rapor edilmis, ancak

neden oldugu zarar sadece literatiir bilgileri 1s18inda verilmistir (Lohwag, 1957,



Kotlaba, 1976; Anonymous, 1980, Balci, 1998, Demirel, 1999). Fungus iilkemizde
ilk kez, 2000'li yillarda, goknarlar iizerindeki varligini, zararmi ve populasyonlar
arast genetik farkliliklarmi belirlemeyi amaglayan bir seri arastirmaya konu
olmustur. Calismalarin bu giine kadar tamamlanan kisimlarinda, goéknarlarda
rastlanan tipin ¢ogunlukla "F" (Heterobasidion abietinum Niemela & Korhonen), az
sayida lireme organinin ise "P" (Heterobasidion annosum s.str. (Fr.) Bref.) tipine ait
oldugu belirlenmistir (Lehtijarvi vd., 2006).

Dogmus-Lehtijarvi vd. (2006), Antalya, Akseki'de yaptiklar1 soérvey c¢alismasinda
basidiospor kaynakli enfeksiyonun % 78,5 gibi yiiksek bir oranda tespit etmislerdir.
Diger taraftan Uygun vd. (2016) tarafindan yapilan bir calismada, Konya ili Toros
Goknar1 ormanlarinda Heterobasidion annosum s.l. yogunlugunu % 2,5 olarak tespit
edilmistir. Dogmus-Lehtijarvi vd. (2008), tarafindan yapilan bir diger ¢alismada ise,
Uludag goknarinin saf ve karisik mescerelerinde hastalik yogunlugu sirastyla % 28,2
ve % 18,8, Toros goknart mesceresinde ise bu oranin % 11.5 olarak bulundugu
bildirilmektedir. Tez calismamizda Sinop Orman Isletme Miidiirliigiindeki goknar
ormanlarinin se¢ilmesinin nedeni, goknar ormanlarindaki ciiriikliik ve kurumalarin
fazla sayida olmasidir. Alt govde ve govdede gozlemlenen giiriikliiklerin
Heterobasidion annosum s.l. kaynakli olabilecegi diistiniilmektedir. Ancak daha 6nce
bu yoredeki ormanlarda soz konusu fungusun varligi ve zarari herhangi bir
arastirmaya konu olmamustir.Bu yiiksek lisans calismasi, Sinop Orman Isletme
Miidiirliigi Uludag goknari (Abies nordmanniana ssp. bornmulleriana Maltfelt),
mescerelerinde Heterobasidion annosum s.1. yogunlugunu belirlemek iizere, 2013-
2014 yillar1 arasinda, Kastamonu Universitesi, Orman Fakiiltesi, Orman

Miihendisligi B6liimii, Orman Miihendisligi Ana Bilim Dali'nda yiiriitiilmiistiir.

Lehtijarvi vd.(2012), Kastamonu’da Ilgaz ve Kiiredeki Abies nordmanniana ssp.
bornmulleriana mescerelerinde yapmis olduklar1 arazi ve laboratuvar ¢alismalari
sonucunda ¢iiriikliik etmenini Heterobasidion abietinum olarak tespit etmisler ve

yoredeki ormanlarin gelecegini etkileyebilecek bir patojen oldugunu bildirmislerdir.

Uygun vd. (2016), Konya ili Toros Géknar1 ormanlarinda Heterobasidion annosum

s.l. varlig1 tespit edilmis ve mevcut yogunlugu da % 2,5 olarak tespit edilmistir



2. LITERATUR OZETi

2.1. Fungusun Tarihgesi

H. annosum s.1. diinyada ilk kez 19. yiizyilin baglarinda Alman bilim adami Fries
tarafindan rapor edilmistir (1836-1838). Orman patolojisinin kurucusu Robert Hartig
(1878), etmenin kok ve alt gdvde ciirlikliigline neden oldugunu, enfekte ettigi agacin
cevresindeki bireylere yayillmasinda kok kaynasmasinin etkili oldugunu belirtmistir.
Karsten (1880) o tarihlerde fungusun Avrupa'da bulundugunu, ancak yaygin
olmadig1 igin zararinin 6nemli olmadigini belirtse de, Rostrup (1902), fungusun

uygun kosullarda son derece saldirgan ve tahripkar olabilecegini bildirmistir.

Yirminci yiizyilin ortalarinda Ingiliz arastirmaci John Rishbeth'in H. annosum
lizerine yaptig@i arastirmalar, etmen ile ilgili yapilan g¢alismalar1 daha ilerilere
tasimistir. Fungusun yayilisinda kullandigi yollari, 1940-1950 yillar1 arasinda seri
calismalar halinde bilim diinyasina duyurmustur. Rishbeth (1950), Heterobasidion®
un primer enfeksiyonunun basidiosporlarin kiitiige ulasmasi ile gergeklestigini ve
Hartig' in 1878" de belirttigi gibi fungusun enfekteli kiitiikten komsu agacglara kok
kaynagmasi ile gectigini bildirmistir. Hastalik etmeninin yayilis1 hakkinda 6nemli
ipuglar1 veren bu bilgiler, ileri tarihlerde fungusun kontroliinii konu alan ¢alismalara

da onciiliik etmistir.

Hodges ve Laine (1969), etmenin kuzey yarimkiirede, hemen her yerde varliginm
tespit ederek, 150 bitki tiirlinde bulundugunu rapor etmistir (Hodges, 1969; Laine
1976). Korhonen (1970), fungus ile ilgili, giinimiizde de kabul goren bulgular elde
etmis ve Korhonen adi bilim diinyasinda bu fungusla birlikte anilmaya baslanmistir.
Korhonen (1978), ladin ve ¢amdan elde ettigi izolatlari, laboratuar ortaminda petri
kab1 igerisinde birbirleri ile eslestirerek, aralarindaki uyumlulugu test etmistir.
Yapilan testler, izolatlarin intersteril ozellikte oldugunu yani birbirileri ile
eslesmedigini ortaya koymustur. Arastirmaci, hastalik etmeninin morfolojik
ozelliklerinin ve konukgu tercihlerinin farkliligindan yola ¢ikarak gerceklestirdigi bu
calismasinda, cam (P tipi) ve ladin (S tipi) tiirlerini enfekte eden iki farkli intersteril

grubunun bulundugundan ilk kez s6z etmistir. Sonraki yillarda italyan bilim adami
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Capretti, iginde Korhonen (1990)'nin de yer aldig1 ¢aligmalarinda goknar tiirlerine

0zellesmis oldugu diisiintilen F tipini, liglincii intersteril grup olarak rapor etmistir

Fungus bilim diinyasina tanitildig1 ilk glinden, giiniimiize kadar gegen tarihsel siire¢
iginde, Polyporus annosus Fr., Trametes radiciperda R. Hartig, Fomes annosus (Fr.)
Cooke, Fomitopsis annosa (Fr.) Bond & Singer, Ungulina annosa (Fr).
Pat.,Heterobasidion annosum (Fr.) Bref gibi farkli sinonimlerle adlandirilmistir.
Ancak, Niemela ve Korhonen, (1998) Heterobasidion cinsini bir kompleks olarak
tanimlamis ve son bilgiler 15181 altinda en dogru taksonomik siniflandirilmanin, bu
komplekse ait intersteril gruplarin tiirler diizeyinde adlandirilmasinin gerekliligini
ortaya koymustur. Bu tiirler; Heterobadision annosum s.str., (P intersteril grubu),
Heterobasidion parviporum Niemela ve Korhonen (S intersteril grubu) ve H.

abietinum (F intersteril grubu) olarak bildirilmistir.

2.2. Biyolojisi ve Zarar

H. annosum s.l. funguslar alemi, Basidiomycota subesi, Aphyllophorales takimi,
Polyporaceae familyasi altinda yer almaktadir. Kuzey Yarimkiire' de yer alan tim
iliman tilkelerde, 6zellikle ibreli agaclarda kdk ve kok bogazinda ciiriikliige neden
olan ve buradan govde iclerine kadar ilerleyen oldukca tahripkar bir hastalik

etmenidir.

Ust kismi kahverengi, porlu yiizeyi beyaz, toprak altinda koklerde gelisen cok yillik
tireme organlari, bagli bulundugu intersteril gruba goére morfolojik farkliliklar
gostermektedir (Korhonen, 1978; Capretti 1989, 1990). Ureme organlari iklim
kosullaria ve konuk¢u agag tiirlerine bagli olarak, genellikle govdenin yosunla kaph
alt kisminda, dikili kurularin koklerinde, devrik agaglarin kok sisteminde,
silvikiiltiire] miidahaleler sonrasinda alanda kalan kiitiiklerin nemli oyuk i¢

kisimlarinda bulunmaktadir (Korhonen ve Stenlid, 1998).

H. annosum s.1. basidiomycota subesi iiyelerinde sik rastlanmayan eseysiz sporlara
sahiptir. Fungus yasam dongiisii boyunca eseyli ve eseysiz sporlart olusturabilir.
Eseysiz sporlarin gorevi ve fungal enfeksiyondaki onemi bilinmemekle birlikte,

basidiosporlarin kesik kiitiiklerin yiizeyine ya da kok ve alt govdede cesitli
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nedenlerle olugan yaralara bulasarak, enfeksiyonu baglattigi tespit edilmistir
(Korhonen ve Stenlid, 1998). Agag¢ fungal enfeksiyon sonrasi, regine sekresyonu ve
fenolik bilesiklerin a¢iga ¢ikmasi ile hastalik etmenine karsi savunma mekanizmasini
devreye sokmakta ve bunu saglikli ve hastalikli odun dokusu arasinda zon tabakasi
olusumu izlemektedir. Basidiosporlar, 5°C ve iizeri sicakliklarda ve %40 nisbi
nemde aktif olarak ¢imlenebilmektedirler. Ancak, sicakligin distiigii ya da 35°C yi
astig1 donemlerde yasamsal faaliyetlerini minimum seviyelerde silirdiirmektedirler

(Asiegbu, 2005).

Basidiokarplardan serbest kalan basidiosporlar, ¢ogunlukla agaclarin fungusun
enfeksiyonuna duyarli oldugu yaz doneminde faaliyetlerine baslarlar (Redfern ve
Stenlid, 1998). Basidiosporlar ve basidiosporlarin ¢imlenmesiyle olusan
homokaryotik karakterdeki miseller, cogu zaman kabukta, kiitiik, tomruk ylizeyinde
ya da dikili agagta Dbirikerek, ¢imlenmeden wuzun siire canliliklarini
stirdiirebilmektedir. Hastalik etmeni bir kez kolonize olduktan sonra kok sistemi
aracilifiyla ¢evredeki agaclara atlayabilmekte ve agacin en degerli kismi olan, alt
govdede ve kok bogazindan baslayip 10 m. ye varabilen ciirtikliikler olugturmaktadir
(Stenlid ve Wasterlund, 1986) (Sekil 2.1, 2.2). Enfekteli agaglarda artim kaybi
goriilmekte ve agacglar kar ve riizgar etkisine karsi daha hassaslagsmaktadir. Geng

agaclarda benzer sekilde zarar gormektedir (Holdenrieder ve Grieg, 1998)

Sekil 2.1. Heterobasidion annosum s.1.'un yasam ¢emberi (Asiegbu et al. 2005)



Sekil 2.2. H. annosum s.l.'un olusturdugu ¢iiriikliigiin asamalari: a. 6z odunda meydana
gelen ve dikey yonde ilerleyen giiriikliik, b. Oz odunda erken devrede gévdede
goriilen ¢iiriikliik, c. Odunda bozulmalar, d. Ureme organlari, e. Konidioforlar
ile konidiler (Butin, 1995)

Recineli diri oduna sahip agag tiirlerinde, hastalik etmeni cogunlukla kok ve gévdeye
yerlesmektedir. Bunun sonucunda, riizgar devrikleri ya da ani 6liimlerle kars1 karsiya
kalinmaktadir. Pinus ve Larix tiirlerinde fungusun, agacin kok bogazindan 1-3 m
yiikseklige ulastig1 ve burada c¢iiriikliige neden oldugu bildirilmektedir. Reginesiz diri
oduna sahip agag tiirlerinde ise (Picea spp. ve Abies spp.) fungus genellikle diri
odunu tercih ettigi i¢in, hastalik diri odunun olusmaya basladig1 donemlerde yani 25-
40 yaslan arasinda goriilmektedir. Yasli goknar ve ladin gdvdelerinde fungal
cliriikliigiin genellikle 2- 4 ya da 5- 8 metreler arasindaki yiiksekliklere ulastigi, bazi
0zel durumlarda ise 9-12 m' ye kadar ¢iktig1 saptanmistir (Asiegbu, 2005).

Diskler iizerinde kolonize edilen alanlarin 6zelliklerine bakilarak, H. annosum s.1'un
agac icinde Oonceden var olduguna ya da sporlar araciligiyla disaridan kesik odun
yiizeyine bulagtigma dair fikir edinilebilmektedir. H. annosum s.1'un agag iginde
onceden var oldugu durumda disklerde 6zodunu kapsayan, ancak

karakteristik sekli olmayan yapilar gozlemlenir. Bu bolgelerde regine sizintisi



goriilmekle beraber, ince ve kuru bir hatla enfekte olmamis kisimlardan
ayrilmaktadir. Havadan bulagan basidiosporlardan gelisen fungus ise, tam tersine diri
odunla smirli kalmakta, 6zoduna ge¢cmeyen karakteristik elips seklinde ¢ok sayida

koloniler olusturmaktadir (Ronnberg vd., 2006).

2.3. Yayilis1 ve Konukg¢u Bitki Tiirleri

Genis bir konukcu dizisine sahip olan fungusun neden oldugu "annosum kok
curiikligii" hastaligi, 45 cam, 25 goknar ve 10 ladin tiiriiniin de i¢inde yer aldig1 200
den fazla odunsu bitki tiiriinde tespit edilmistir (Hodges, 1969). H. annosum
kompleksine ait tiirlerin, Avrupa'dan, Kuzey Amerika'ya, Cin'den Japonya'ya kadar,
Heterobasidion araucariae ve Heterobasidion insulare Murr. gibi diger
Heterobasidion tiirlerinin de Dogu Asya'dan, Avusturalya'ya kadar genis cografik
alanlarda yayilis gosterdigi bildirilmektedir (Niemela ve Korhonen, 1998, Dai ve
Korhonen, 1999; Dai vd., 2003).

2.3.1. H. annosum kompleksine ait tiirlerin,Diinya' daki Yayilis1 ve Ana

Konukculari

H. annosum kompleksine ait tiirlerin ana konukgu bitkileri ve diinyadaki yayilis
alanlar1 Tablo 2.1°de verilmistir. Bu tiirlerin avrupadaki yayilis alanlar1 ise Sekil

2.4°de sunulmustur.

H. annosum s.str. 'un ana konukgular1 Pinus tiirleri olmakla beraber, 6zellikle Picea
ve Juniperus olmak ftizere diger koniferler (Korhonen vd. 1998; Dai vd. 2003; Dai
vd. 2006) ve Betula pendula Roth, Larix decidua Mill, Fagus silvatica L. ve
Carpinus betulus L. gibi bazi genis yaprakli agag¢ tiirlerini de (Lakomy, 1996)
enfekte etmektedir. H. parviporum' un Avrupa ve Sibirya'nin giineyinde Picea abies

L. ve Abies sibirica Ledeb. tizerinde ciddi zararlara neden oldugu bildirilmektedir.



H. annosum s.str
H. parviporum
-~ H. abietinum

Sekil 2.3. H. annosum s.1. tiirlerinin Avrupa’daki yayilis1 (Korhonen ve Dai, 2004’den
yeniden diizenlenmistir.)

Tablo 2.1. H. annosum komplex tiirlerinin genel ad1

Heterobasidion annosum s.I | Konukeu Bitkileri Yayilis Alanlar:

H. annosum s. str. Pinus spp. Avrupa, Kuzey Amerika, Cin,

Japonya
H. parviporum Picea spp. Avrupa ve Sibiryanin giineyinde
H. abietinum Abies spp. Orta ve gliney Avrupa
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Dogu Asya' da ise, Abies, Picea, Tsuga, Larix ve Pinus tiirlerinde 6nemli zarara
neden olmadig rapor edilmistir (Garbelotto vd., 1998; Korhonen vd., 1998; Dai vd.,
2003; Dai vd., 2006). Her iki tiir de Avrasya Bolgesi'nde genis bir yayilisa sahiptir.

Bu giine kadar H. abietinum, sadece orta ve gilincy Avrupa'da bildirilmistir.
Fungusun italyan yarimadasi, Bulgaristan ve Romanya'da Abies alba Mill. iizerinde
yaygin ve tahripkar oldugu tespit edilmistir (La Porta vd. 1998). Yunanistan' da ise,
Abies cephalonica Loud. ve Abies borisii-regis Mattf. mescerelerinde kok ve alt
govde ciirtikliigline neden olmaktadir (Tsopelas ve Korhonen 1996). Fungal etmen,
orta Avrupa ve Pirene daglarinda A. alba iizerinde (Korhonen vd. 1998)
bulunmustur. Polonya'da (Lakomy, 1996) ve italya'da (Garbelotto vd., 1998) A. alba
ve P. orientalis, Bulgaristan'da ise (La Porta vd., 1998), A. alba olii agag ve
kiitiiklerinden izole edilmistir. Ayrica, Kafkas daglarinda A. nordmanniana’ da rapor
edilmistir (Korhonen ve Dai, 2004). Fungusla ilgili mevcut bilgiler, Kuzey ve Dogu
Avrasya bolgelerinde yer alan goknar tiirlerinin, H. abietinum tarafindan degil, H.
parviporum tarafindan enfekte edildigini gostermektedir (Dai vd., 2003; Dai vd.,
2006).

2.3.2. Tiirkiye' deki Yayilisi ve Konukcu Bitki Tiirleri

H. annosum s.l. iilkemizde Dogu ladini, sarigam, Dogu Karadeniz goknari, Uludag
goknar1 ve Toros géknari lizerinde tespit edilmistir (Lohwag, 1957; Kotlaba, 1976;
Anonymous, 1980; Balci, 1998; Demirel, 1999). Fungal etmen iizerinde ¢alismalarin
ancak 2000'li yillardan sonra ivme kazandig1 goriilmektedir. Farkli goknar
alanlarindan toplanan iireme organlarimin IS gruplarinin belirlendigi caligsmalarda;
Abies nordmanniana ssp. bornmulleriana, {iizerinde sadece H. abietinum, A.
nordmanniana ssp. nordmanniana tiizerinde ise ¢ogunlukla H. abietinum, ¢ok az

sayida H. annosum s.str. tespit edilmistir (Dogmus- Lehtijarvi vd., 2006, 2007).
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Sekil 2.4. Fungusun Tiirkiye'de goknarlar tizerindeki yayilisi (Dogmus- Lehtijarvi vd.,2006).

Tablo 2.2 Tiirkiye Goknarlari ve Yayilislart

Tiirkiye Goknarlari

Tiirkiye'deki Yayihis1

Abies cilicica (Ant. & Kotschy) Carr.
subsp. cilicica (Toros Goknari)

Toros daglarinin dogusunda, Antitoroslar ve
Amanoslarda

Abies cilicica (Coode & Cullen) Carr.
subsp. isaurica (Bozkir Géknart)

Orta ve Bat1 Toros daglarinda endemik tiir

Abies nordmanniana (Stev.) Spach.
subsp. bornmuelleriana (Mattf.) Coode
& Cullen (Uludag Goknart)

Yesilirmak'in batisindan Marmara Bolgesine
kadar

Abies nordmanniana (Stev.) Spach.
subsp. nordmanniana (Kafkas Goknari)

Yesilirmak'in dogusunda

Abies nordmanniana (Stev.) Spach.
subsp. equi-trojani (Asch. & Sint. ex
Bois.) Coode & Cullen (Kazdag
Goknart)

Kazdaglari'nda endemik tiirdiir

2.4. H. annosum s.1.” un Yogunlugunun Belirlenmesine Yonelik Calismalar

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

agac i¢inde Onceden var olduguna ya da sporlar araciligiyla disaridan kesik
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odunyiizeyine bulastigina dair fikir edinilebilmektedir. H. annosums.1'un agag¢ ig¢inde
onceden var oldugu durumda disklerde 6zodunu kapsayan, ancak karakteristik sekli
olmayan yapilar gézlemlenir. Bu bolgelerde regine sizintis1 gériilmekle beraber, ince
ve kuru bir hatla enfekte olmamis kisimlardan ayrilmaktadir. Havadan bulasan
basidiosporlardan gelisen fungus ise, tam tersine diri odunla smirli kalmakta,
6zoduna gecmeyen karakteristik elips seklinde ¢ok sayida koloniler olusturmaktadir

(Ronnberg vd., 2006).

Garbelotto vd (1997), arazi kosullarinda gerceklestirdigi inokulasyon denemelerinde,
hastalikl1 kiitiik ve dikili agaglarlarindan izole ettigi 8 adet H. annosum s.l.
izolatlarin1 50 adet Abies concolor Gord. & Glend agaci kokiine inokule etmistir ve
4. ve 12. aylarda aldig1 sonuglar1 degerlendirmistir. Dordiincii ayin sonunda, diri
odunda kahverengimsi lezyonlar ve odunda g¢iiriimelerin basladigi gozlenmistir.
Inokulasyon yapilan koklerin % 83 enfekteli oldugu ve hastalikli kiitiiklerden elde
edilen izolatlarin viriilensi ile dikili agaglardan izole edilenlerin benzer bulundugu

rapor edilmistir.

Redfern vd. (1997) caligmalarinda, dogada kendiliginden hastalik etmeni ile enfekteli
A. alba kiitiikleri ile kendilerinin yapay olarak bulastirdigi kiitiiklerde gerceklesen
fungal kolonizasyon arasindaki farki arastirmig ve H. annosum s.l. ile yapay olarak
inokule edilenlerin digerine nazaran fungusla daha fazla bulasik oldugu tespit

etmistir.

Werner ve Lakomy (2002) in vitro kosullar altinda 1 aylik P. sylvestris ve P. abies
fideciklerini H. annosum S, P ve F irklan1 ile inokule ederek, IS gruplarinin
konukcularinda olusturdugu viriilens farkliligini, 12 aylik inkubasyon siiresi boyunca
izlemistir. Irklarin ¢ogunun ladinde daha viriilent, dolayisiyla ladin fideciklerinde
daha yiiksek oranda oliime neden oldugu, P 1rki izolatlarinin ise konukgularinda
ortaya koydugu viriilens dereceleri arasinda onemli fark bulunmadigr rapor
edilmistir. F tipinin ise, en diisiik viriilens degerine sahip olmasina ragmen, camlarda

bu tipin yiiksek oranda 6liime neden oldugu bildirilmistir.
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Swedjemark ve Karlsson (2004) arazi kosullarinda gergeklestirdikleri patojenisite
calismasinda, 17 yasindaki Dogu ladini klonlarinin gévdesinde agilan dairesel oyuga,
talas icinde gelistirilen fungal inokulumu bulastirmistir. Sekiz ay sonra devrilen
agaclarin govdeleri, 5 cm kalinhiginda disklere ayrilmistir. Diskler, konidi gelisimi
acisindan incelenerek, i¢c odunda fungus tarafindan olusturulan lezyonun boyu
Ol¢iilmiistiir. Hastalik etmeni tarafindan klonlarda olusturulan enfeksiyonun yiizdesi,

98.4 olarak kayit edilmistir.

Olson vd. tarafindan (2005), Kuzey Amerika'ya ait S ve P homokaryotik izolatlarinin
birlesmesi ile olusan yeni bireyin viriilensini arastirtlmis ve bunun P. sylvestris' de

yiiksek viriilense sahip oldugu rapor edilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Arazi calismalari, Sinop Orman Isletme Miidiirliigii sinirlar1 igerisinde Uludag
goknar1 (Abies nordmanniana ssp. bornmulleriana Maltfelt), yayilis gosterdigi
Ahmetyeri ve Diranas seflikleri ormanlarinda yiiriitiilmiistiir. Sinop Orman Isletme
Miidiirligi sinirlan iginde gergeklestirilen segme bakim ve olaganiistii hasilat etasi
(OUH) kesimlerinin yapildign goknar sahalari belirlenerek, bu sahalar arasindan
mescere kuruluslar1 bakimindan farklilik gosteren alanlardan 4 farklt mescere
secilerek bu mescerelerde ornekleme yapilmistir (Sekil 3.1). Bir adet saf, ii¢ adet
goknarla karisimi girmis olmak lizere dort farkli tip mescereden ornek agaclar

secilmistir.Ornek alanlarina ait bilgiler (Tablo3.1.) de verilmistir.

Sekil 3.1. Ornek alanlarinin uydu gériintiisii {izerinde konumlandirilmas.
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Tablo 3.1. Ornek alanlar ve disk alinan agaglara ait ozellikler

Ornek Alani No 1 2 3 4
[sletme Sefligi Ahmetyeri Ahmetyeri Diranas Ahmetyeri
Bo6lme No 82 114 224 153
IAktiiel Mescere Tipi GC GCkbc3 GCsD GKnCsA
Alan1 (Ha) 25.6 121 25 8.6
'Yapilan kesim tiirti Se¢me Bakim Oiihe Secme
Cografi Koordinati 41°43'42"K  41°44'10"K 41°47'10"K 41°40'54"K
34°53'39" D 34°54'49"D  34°51'16" D 34°52'46" D
Baki1 Kuzeybati Gliney Kuzeybati Bat1
Ralam (m) 940 1140 1015 1270
Egim( %) 55 35 40 75
Bonitet " i Il i
Agag cap1 (Cm) 28.2* 22.8* [33.2* [50.5* 50.5* [832-68A [22.8* [14-32A
Agag yas1 A44.2* [32.1* 148.1* 62.3* 62.3* 46-80A [32.1* [19-44A
Ornek Agac 20 20 20 20

* ortalama, “minimum-maximum

Ornek alanlarinin bulundugu ormanlarin tamami dogal orman olup, bir ve ii¢ nolu
ornek alaninda se¢me uygulamasi, dort nolu 6rnek alaninda bakim miidahaleleri
yapilmis oldugu bilinmektedir. iki numarali 6rnek alani ise sadece OUHE kesimi

yapilmugtir.

1 nolu 6rnek alan1 saf goknar mesceresi olup C kurulus tipindedir. Bu kurulus tipinde
optimale kiyasla orta ¢ap kademelerinde fazla birey bulunmasina karsilik, kalin ve
ince ¢ap kademelerinde az sayida birey bulunmaktadir. Bu yap1 ile genel olarak orta
capta bir secme ormani ifade edilmektedir. Yapilacak aralama kesimleri ile bir
yandan orta ¢ap kademelerinde yer alan bireylerin ¢ap artimina yonlendirilmesi ve bu
yolla kalin ¢ap kademelerinin olusturulmasi saglanirken diger yandan alana gencligin
getirilmesi ve gelistirilmesi saglanmalidir. 2 nolu 6rnek alani goknar+karagam bakim
mesceresi olup 3 kapalilik (agaclarin topragi siperleme oran1 %41-70) diizeyinde ve
be gelisim ¢agindadir. 3 nolu 6rnek alan1 goknar+saricam karisik mesceresi olup D
kurulus tipindedir. Bu kurulus tipinde optimal kurulusta farkli yapilar bu kategoride
16



toplanmistir. Miidahaleler sirasinda gerek saf olarak nitelendirilebilecek goknar
mescerelerin de bulunan diger tiirler ve gerekse de karisim olarak tip igerisinde yer
alan diger tiirlerin varliklar1 géknar igerisinde tiir Ol¢eginde kollanmali ve yapi
igerisinde  varligin  siirdiiriilmesi ~ saglanmalidir. 2 nolu  6rnek  alam
goknart+kayim+sarigam karisik megceresi olup A kurulus tipindedir. Yani optimale
kiyasla kalin ¢cap kademelerinde fazla sayida birey bulunmasina karsilik, orta ve ince
cap kademelerinde de az sayida bireyin bulundugu, yaslanmis segme ormani olarak
nitelendirilebilecek yapidadir. Bu kurulus tipinde uzun siireli bir ¢alisma ile 6nce

genclik elde edilmeli sonra diger ¢ap kademeleri olusturulmaya saglanmalidir.

Fotograf 3.1. Calisma alanlarinda kesilen agaglardan diskler alinirken motorlu testere
kullanilmasi

Calisma alanlarinda kesilen agacglardan diskler alinirken motorlu testere
kullanilmistir. (Fotograf 3.1.) Agaclarin c¢apt kumpasla (cap 6lcer) dlgiilmiis olup,
kesilen agaclarin yas1 artim burgusu ile Ol¢lilmiistiir. Alanlarin bakisi ve rakimi
memleket haritasindan (GPS), bonitet ise amenajman planindaki verilerden alinarak
yazilmistir. Egim ise harita lizerinde isaretlenen iki nokta arasindaki yiikseklik

farkinin, yatay olan uzakligi oranindan belirlenmistir.
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Sinop ili Bati Karadeniz iklim o6zelliklerinin i¢ ige gectigi bir yorededir. Ilde
mevsimler arasi sicaklik farklar1 pek biiyiik degildir. ilde, y1l boyunca esen siirekli
riizgarlar, etkili olmaktadir. Yazin birka¢ giin disinda, biitiin yi1l nemli ve yagish
gecer. Sinop'un kuzey kesiminde Karadeniz iklim tipi egemendir. ilin giiney
kesimlerinde ise kiytya kosut olarak uzanan daglar nedeniyle, Karadeniz ikliminin
etkisi giderek azalmaktadir. Bu bdlgede yagislar azalir, sicaklik diiser, bozkir
ikliminin etkileri goriilmeye baslar. Sinop kisin algak basing alani igine girdiginden,
Balkanlar ve Sibirya Yiksek Basing Merkezlerinden firtina seklinde gelen
riizgarlardan da etkilenir. Sinop, her zaman yagis aldigindan zengin orman ve bitki
ortiisiiyle kaplidir. Ormanlar hem zengin, hem de ¢esitlidir. cam, goknar, mese,
giirgen, kaymn, disbudak, karaaga¢ ve kavak, baslica agac¢ tiirleridir. Agac denizi
olarak nitelendirilen Cangal Ormanlari, Ayancik, Tiirkeli ve Boyabat yorelerini
kaplar. Diranaz, Goktepe, Soguksu ve Elekdag Ormanlart da hem 6nemli dogal
giizellikler olusturur, hem de ekonomik bakimdan biiyiik deger tasir. Sinop iline ait

sicaklik ve yagis verileri asagidaki gibidir.
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Tablo 3.2. Sinop Ili meteoroloji istasyon verileri ( Kaynak MGM).

SINOP Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik Yillik
Olciim Periyodu ( 1936 - 2016)
Ortalama Sicaklik °C) | 7.0 66 |74 105 14.9 19.7 227 23.1 199 |162 |125 9.2 141
Ortalama En Yiiksek
Sreakith ) 9.7 9.6 | 105 14.0 182 23.0 25.8 26.2 230 192 |155 11.9 17.2
Ortalama En Diisiik
Srcakiik ) 45 41 |49 7.9 121 16.7 19.8 20.2 172|136 |99 6.7 115
Ortalama Giineslenme 2.2 30 |46 5.2 6.5 9.0 95 8.6 76 45 33 22 66.2
Siiresi (saat)
g:ytf‘slf‘ma Yagish Giin 155 136 | 137 11.4 102 78 5.3 6.2 9.0 124 [127 156 133.4
Aylik Toplam Yagns 73.2 520 | 520 385 346 34.7 329 408 674 |876 |842 89.9 687.8
Miktar1 Ortalamasi (mm)
Olciim Periyodu ( 1936 - 2016)
En Yiiksek Sicaklik (°C) | 22.8 250 |293 32.0 336 3322 345 332 330 340 |279 273 34.5
En Diisiik Sicaklik (°C) | -6.2 75 | -84 0.4 0.7 8.8 135 132 6.5 0.7 1.2 41 8.4
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3.2. Yontem
3.2.1. Arazi ¢calismalari

Sinop Orman Isletme Miidiirliigii'niin, 2013 yil1 kesim plami igerisinde yer alan, 4
farkli kurulustaki mescere tiplerinin her birinden 20' ser adet, toplamda 80 adet disk
seklinde 4-5 cm kalinliginda kesitler alinmistir (30-40 cm yiikseklikten). Alinan
ornekler kesime takiben yaklasik 1-2 dakika i¢inde Kilitli naylon torbalara konulmus
ve Heterobasidion tiirlerinin varligi ac¢isindan incelenmek iizere laboratuvara
getirilmistir. Kesilen agaclarin biyotik ya da abiyotik faktorler agisindan saglik
durumlari, gogiis yiiksekligindeki ¢aplari, tizerinde iireme organi goriilen govdeler ile

tanimlanabilecek ¢iiriikliik belirtileri gibi makroskobik belirtiler not edilmistir.
3.2.2. Laboratuvar calismalari

Ornek alandan kestirilip kilitli naylon torbalarda muhafaza edilen disk seklindeki 80
adet Ornek laboratuvara getirilmis ve etmenin konidi olusumunu tesvik etmek
amactyla bir hafta boyunca laboratuar sartlarinda 24 °C de inkube edilmistir.
Inkubasyon siiresinin sonunda, diskler H. annosum s.l. enfeksiyonu agisindan
degerlendirilmis. Bunun igin, her bir disk iizerine cm?lere boliinmiis asetat kagidi
yerlestirilerek stereomikroskop altinda H. annosum s.l.' un eseysiz donemine ait
konidioforlarm varlig: acisindan incelenmistir. Incelemelerde fungusun diri odun ya
da 6z odunda bulunma durumu dikkate alinmistir. Disk yiizeyinde konidiaforlarinin
tespit edildigi kisimlar asetat kagidi lizerine isaretlenmistir (Fotograf 3.2.). Daha
sonra, diskin toplam alan1 ve Heterobasidion konidi tasiyicilariin alanlari diri odun
ve 0z odun i¢in ayr1 ayrit not edilerek, her bir disk i¢in kolonizasyon yiizdeleri
hesaplanmustir. Ornek alanlarda hastaligin yogunlugu; fungusun diri odun ya da 6z
odunda goriildiigli disk sayisinin 6rnek alanda incelenen toplam disk sayisina orani

seklinde hesaplanmstir.
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Fotograf 3.2. Ornek alanlardan alinan disklerdeki enfeksiyon yogunlugunun belirlenmesi

Diri odun enfeksiyon yiizdesi % = Diri odunda bulunan agag say1s-

X 100 3.1)
Disk sayist
Oz odun enfeksiyon yiizdesi % = Oz odunda bulunan agag sayis-
: 100 (3.2)
Disk sayis1

Bu tez c¢alismasinda, araziden toplanan ilireme organlarmmin ve disk yiizeylerinde
gozlemlenen konidilerin tiplerine bakilmadig i¢in, tim Heterobasidion kompleksini
tanimlamasi bakimindan etmenin bu tezde H. annosum s. I. olarak belirtilmesi uygun

bulunmustur.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Sinop Orman Isletme Miidiirliigii Uludag goknar1 mescerelerindeki dikili agaglarda

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

calismalarin sonucunda elde edilen bulgular tablo 4.1° de verilmistir.

Tablo 4.1. Ornek alanlarda H. annosum’ un yogunlugu

alan1 (%)

Ornek Alanlars 1 Nolu Alan | 2 Nolu Alan | 3 Nolu Alan| 4 Nolu Alan

Bolme No 82 Bolme 114 B6lme 224 Bolme 153 Bolme |Arastirma

Aktiiel Mescere Tipi 6C mesceresi | 0CKDE3 GCsD GKnCsA | eﬁﬁm de
mesceresi mesceresi mesceresi

Yapilan Kesim Tiiri Seceme Bakim OUH Seceme

Alandan Toplanan Ornek

IAgac (Disk)Sayisi 20 20 20 20 80

H. annosum s.1. bulunan 20 18 19 15 72

agac sayis1”

'Yalnizca diri odunda H.

annosums.|. bulunan agag 4 13 9 14 40

say1st

Ozodunda H. annosums.|.

bulunan agac sayisi 16 > 10 ! 32

Hastalik yogunlugu (%)" 100 90 95 75 90

'Yalnizca diriodunda

hastalik yogunlugu (%) 20 6> 45 70 >0

OZf)dunqa hastalik 80 25 50 5 40

yogunlugu (%)

Ortalama enfekteli disk 12.44 769 12 43 194 8.62

*Diri odun ve/veya 6z odunda enfeksiyon bulunmasi durumuna gore

Ornek alanlardan toplanan toplam 80 adet diskten 72 adedinde hastaligin mevcut

oldugu gorilmistiir. Bu durumda, caligma alaninda hastalik yogunlugu % 90’olup,

H. annosum s.l. konidileri ile kapli disk alani ortalamasi % 8,62 olarak

hesaplanmistir (Tablo 4.1). Kolonizasyonun goriildiigii yerlerin ayrimindan (diri

odun ya da 6z odunda) hareketle,incelenen 32 adet diskin 6z odununda (%40) H.

annosum s.1. kolonizasyonu tespit edilmistir. Buna gore arastirma alani genelinde
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enfeksiyonlarin %40’ min agag biinyesinde dnceden bulundugu kanisina varilmstir.
Yalnizca diri odunda enfeksiyon orani % 50°dir. Bu durum, arastirma alani genelinde
enfeksiyonlarin %50°nin sonradan tasinan basidiosporlardan kaynaklandigina isaret

etmektedir.

Ornek alanlar arasinda 6zodun enfeksiyonu bakimindan hastalik yogunlugu en fazla
%80 oraniyla saf goknar (GC) mesceresi olan 1 nolu 6rnek alanda tespit edilmistir.
Buna gore 1 nolu 6rnek alanda agaglarin %80°ninde enfeksiyonlarin kok kaynasmasi
yolu ile bulagmis oldugu sOylenebilir. Bu 6rnek alanda hastalik yogunlugu (diri odun
ve/veya 0z odunda enfeksiyon) %100’ olup, tespit edilen enfeksiyonlarin %20’sinin
ise incelenen odun disklerine sonradan havada bulunan basidiosporlar aracilig1 ile
kesim sirasinda ya da agag¢ kabuklarinda depolanmis olan basidiosporlardan bulagmis

oldugu diisiintilmektedir (Tablo 4.1).

Hastalik yogunlugu bakimindan 2. Sirada 3 nolu 6rnek alan gelmektedir. Goknar
+sarigam karisimi (GCsD) olan bu mescerede hastalik yogunlugu %95, 6z odun
enfeksiyonu orani %50’dir. Enfekteli disk alani ortalamasi ise %12.43’tiir (Tablo
4.1).

Goknart+Karacam karisik mesceresinde (GCkbc3) ise (2 nolu alan) hastalik
yogunlugu % 90 olup 6z odun enfeksiyon oran1 % 25°dir. Bu alanda, 1. ve 3. 6rnek
alanlara kiyasla 6z odun enfeksiyon orani yalnizca diri odun enfeksiyon oranindan
daha diigiiktiir. Buna gére bu 6rnek alanda hastaligin biiyiik oranda havadan bulagan
sporlardan kaynaklandigi soylenebilir. Bu alanda ortalama enfekteli disk alani
%7.69’dur (Tablo 4.1).

Hastalik yogunlugunun en diisiik oldugu ornek alan ise goknar+kayin+saricam
karisik mesceresi olan 4 nolu 6rnek alanidir. Bu alanda hastalik yogunlugu % 75
olup 6z odun enfeksiyon orani yalnizca % 5 olarak tespit edilmistir. Bu alanda
enfeksiyonlarin biiylik kismimnin (%70) havadan bulasan sporlar araciligi ile
gerceklesmis oldugu anlasilmaktadir. Bununla birlikte enfekte olmus disk
yiizeylerinin ortalamasi da oldukga diisiik (%1,94) bulunmustur (Tablo 4.1).
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Omek alanlara gore, diskler iizerinde tespit edilen H. annosum s.I. kolonilerinin

kolonizyon alanlar1 bakimindan ayr1 ayri incelenmesine iligkin bulgular tablo 4. (2, 3,

4 ve 5) ’ de sunulmustur.

Tablo 4.2. Bir nolu érnek alamin ozellikleri ve elde edilen drneklerde belirlenen enfeksiyon

yiizdeleri
- Aktiiel | Disk | Toplam | Enfekte EnfekteZAIan queks[y on
Ornek (cm?) Yiizdesi (%)
Mescere No Alan Alan — = — =
Alan Tipi (cm?) (cm?) Diri Oz Diri Oz
Odun | Odun | Odun | Odun
1 437 76 61 15 13,96 3,43
2 714 116 109 7 15,27 0,98
3 974 26 23 3 2,36 0,31
4 918 95 84 11 9,15 1,20
5 1001 193 184 9 18,38 0,90
6 1234 53 50 3 4,05 0,24
7 1087 95 90 5 8,28 0,46
8 900 79 78 1 8,67 0,11
9 909 97 93 4 10,23 0,44
. S8 10 | 1120 116 108 8 | 964 | 071
(Secme) 11 674 59 58 1 8,61 0,15
12 1064 100 85 15 7,99 1,41
13 674 107 95 12 14,09 1,78
14 444 45 31 14 6,98 3,15
15 429 175 175 0 40,79 | 0,00
16 340 28 28 0 8,24 0,00
17 328 14 13 1 3,96 0,30
18 407 32 28 4 6,88 0,98
19 557 75 75 0 13,46 0,00
20 678 144 144 0 21,24 0,00
Diri ve 6z odundaki enfekte ortalama disk alani (%) 11,61 0,83
Alandaki enfekte ortalama disk alani (%) 12,44
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Tablo 4.3. Iki nolu érnek alamn ozellikleri ve elde edilen érneklerde belirlenen enfeksiyon

yiizdeleri
- Aktiiel | Disk | Toplam | Enfekte EnfekteZAIan queks[y on
Ornek (cm?) Yiizdesi (%)
Mescere No Alan Alan — = — =
Alan Tipi (cm?) (cm?) Diri Oz Diri Oz

Odun | Odun | Odun | Odun
1 364 6 6 0 1,65 0,00
2 264 28 27 1 10,23 0,38
3 238 29 27 2 11,34 0,84
4 267 6 6 0 2,25 0,00
5 302 28 28 0 9,27 0,00
6 362 5 4 1 1,10 0,28
7 366 10 10 0 2,73 0,00
8 438 23 23 0 5,25 0,00
9 272 38 38 0 13,97 0,00
, |99 10 [ s 47 47 0 | 1455 | 0,00
(Bakim) 11 357 46 46 0 12,89 0,00
12 348 56 56 0 16,09 0,00
13 448 26 25 1 5,58 0,22
14 337 37 37 0 10,98 0,00
15 409 36 31 5 7,58 1,22
16 321 31 31 0 9,66 0,00
17 354 50 50 0 14,12 0,00
18 396 0 0 0 0,00 0,00
19 382 0 0 0 0,00 0,00
20 329 5 5 0 1,52 0,00
Diri ve 6z odundaki enfekte ortalama disk alani (%) 7,54 0,15

Alandaki enfekte ortalama disk alani (%) 7,69
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Tablo 4.4. Ug nolu érnek alanin ézellikleri ve elde edilen 6rneklerde belirlenen enfeksiyon

yiizdeleri
Ornek Aktiiel | Disk | Toplam | Enfekte Enftzl;}sz,)Alan ‘E{T;Zisslly 8,2)
Alan | Messere | No | Alan | Alan T TR G,
Tipi (cm?) (cm?)

Odun Odun | Odun | Odun
1 384 55 46 9 11,98 | 2,34
2 411 30 30 0 7,30 0,00
3 313 0 0 0 0,00 0,00
4 378 31 26 5 6,88 1,32
5 398 22 22 0 5,53 0,00
6 335 54 50 4 14,93 1,19
7 359 63 57 6 15,88 1,67
8 323 28 27 1 8,36 0,31
9 391 54 54 0 13,81 0,00
s | 9P [0 434 93 90 3 | 2074 | 069
(OUHE) 11 393 59 57 2 1450 | 0,51
12 332 27 24 3 7,23 0,90
13 258 42 36 6 1395 | 2,33
14 313 48 48 0 15,34 0,00
15 495 81 81 0 16,36 | 0,00
16 392 33 33 0 8,42 0,00
17 389 63 63 0 16,20 0,00
18 372 42 42 0 11,29 0,00
19 390 50 50 0 12,82 0,00
20 522 83 82 1 15,71 0,19
Diri ve 6z odundaki enfekte ortalama disk alam (%) 11,86 0,57

Alandaki enfekte ortalama disk alani (%) 12,43
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Tablo 4.5. Dért nolu érnek alanin zellikleri ve elde edilen drneklerde belirlenen enfeksiyon

yiizdeleri
Ornek Aktiiel Disk | Toplam | Enfekte Enftzl;}sz,)Alan ‘E{T;Zisslly 8,2)
Alan | Messere | No | Alan | Alan Diri | Oz | Diri | Oz
Tipi (cm?) (cm?)

Odun Odun | Odun | Odun
1 408 0 0 0 0,00 0,00
2 485 6 6 0 1,24 0,00
3 381 5 5 0 1,31 0,00
4 483 12 12 0 2,48 0,00
5 436 10 10 0 2,29 0,00
6 365 13 13 0 3,56 0,00
7 350 5 5 0 1,43 0,00
8 396 0 0 0 0,00 0,00
9 362 13 13 0 3,59 0,00
PR R T 498 0 0 o | 000 | 000
(Seeme) |11 427 17 17 0 398 | 0,00
12 381 11 11 0 2,89 0,00
13 352 0 0 0 0,00 0,00
14 430 11 10 1 2,33 0,23
15 531 4 4 0 0,75 0,00
16 349 12 12 0 3,44 0,00
17 415 11 11 0 2,65 0,00
18 431 0 0 0 0,00 0,00
19 618 14 14 0 2,27 0,00
20 625 27 27 0 4,32 0,00
Diri ve 6z odundaki enfekte ortalama disk alam (%) 1.93 0,01

Alandaki enfekte ortalama disk alam (%) 1,94

GC mesceresinde yer alan 1 nolu 6rnek alanda disk 6rneklerinin alindig1 bireylerin
bazilarinda Okse otu (Viscum album ssp. abietis (Wiebs.)Abromeit)da
gozlemlenmistir (Fotograf 4.1.). Ayrica bu 6rnek alaninin bulundugu mescerede
2012 yilinda goknar kabuk boceginden dolayr 105 m® olaganiistii kesim olmustur.
Calismanin yapildigr y1l bolmenin bitisiginde 83, 84, 85, 86 nolu bdlmelerde de
goknar kabuk boceginden dolayr olaganiistii kesimler yapildigi bildirilmistir. Diger
ornek alanlarda ( 2, ve 3 nolu) 6kse otu zararinin daha az yogunlukta oldugu

gozlemlenmis ve kabuk bdcegi salginlarinin daha az oldugu tespit edilmistir.
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Diger taraftan goknar+ kaym +saricam karisik mesceresi olan 4 nolu 6rnek alanda
O0kse otu zararima rastlanilmamistir ve bu alanda kabuk bdce8i zarar

bulunmamaktadir.

Fotograf 4.1. Calismalar sirasinda kesilen 6rnek agaglarda da goriilen 6kse otu (Viscum
album ssp. abietis (Wiebs.) Abromeit) zararlari

Ahmetyeri sefliginde bulunan doért nolu 6rnek alaninda hastalik yogunlugu % 1,94
olarak diisiik oranda tespit edilmistir. Bu alan digerlerine kiyasla daha yiiksek rakima
(1270 m) sahip olmasi sebebiyle diger alanlara gore goknar tiiriniin ekolojik
isteklerini daha yiiksek oranda karsilamaktadir ve diger mescerelere gore optimal
kosullara daha yakindir. Tiirlerin optimal kosullarda yer aldig1 mescerelerde hastalik
etmenlerine karsi daha direngli oldugu genel kabuldiir. Karisik mescerelerde H.
annosum s.l. yogunlugunun daha diisiik oldugu bilinmektedir (Korhonen vd., 1998;
Linden ve Vollbrecht, 2002; Dogmus- Lehtijarvi vd,2008).
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5. TARTISMA VE SONUC

Arastirma alan1 genelinde H. annosum s.1. yogunlugu % 90 olarak tespit edilmistir.
Ornek alanlar bazinda bu oranlar 1. alandan 4. alana siras1 ile % 100, 90, 95 ve
75°dir. Dogmus-Lehtijarvi vd. (2006), Antalya, Akseki'de yaptiklar1 Sorvey
caligmasinda basidiospor kaynakli enfeksiyonun % 78,5 gibi yliksek bir oranda tespit
etmiglerdir. Diger taraftan Uygun vd. (2016) tarafindan yapilan bir c¢alismada,
Konya ili Toros Goéknar1 ormanlarinda Heterobasidion annosum s.l. yogunlugunu %
2,5 olarak tespit edilmistir. Dogmus-Lehtijarvi vd. (2008), tarafindan yapilan bir
diger c¢alismada ise, Uludag goknarmin saf ve karisik mescerelerinde hastalik
yogunlugu sirasiyla % 28,2 ve % 18,8, Toros goknari mesceresinde ise bu oranin %
11.5 olarak bulundugu bildirilmektedir. Bu yiiksek lisans tezi ¢alismasinda da saf ve
karisik goknar mescerelerinde hastalik yogunlugu bakimindan dnemli farkliliklarin
bulundugu ortaya koyulmustur. Yapilan ¢alismalar da en yiiksek enfeksiyon orani saf
goknar mesceresinde tespit edilirken (% 100) bunu sirasi ile goknar+sarigam (% 95),
goknar tkaragam ( % 90) ve goknartkaym+saricam (% 75) mescereleri takip

etmistir.

Diskler tizerinde kolonize edilen alanlarin 6zelliklerine bakilarak, H. annosum s.1” un
agac i¢inde onceden var olduguna ya da sporlar1 araciligiyla disaridan kesik odun
yiizeyine bulastigina dair fikir edinilebilmektedir ( Ronnberg ve Ark. 2006).Dogmus-
Lehtijarvi vd. (2008), Toros goknarindan kesilen disklerin % 78,5’inde goriilen
bulasmanin havadan ulasan sporlar araciligi ile oldugu bildirilmektedir. Bu yiiksek
lisans ¢aligmasinda ise havadan ulasan sporlar araciligi ile meydana gelen enfeksiyon
orant %50 olarak tespit edilmistir. Bu oran Orneklerin alindigr saf ve karisik
mescerelerde farklilik gdstermistir. Nitekim kayinin karisima girdigi 4 nolu 6rnek
alanda kok kaynasmasi yolu ile bulagma orani yalnizca % 5 iken havadan bulasma
orant % 70 olarak belirlenmistir. Diger taraftan saf gdknar mesceresinde (GC)
agaclarin % 80’ninde enfeksiyonlarin kdk kaynasmasi yolu ile bulasmis oldugu,
tespit edilen enfeksiyonlarin % 20’sinin ise sonradan havada bulunan basidiosporlar
araciligi ile kesim swrasinda ya da aga¢c kabuklarinda depolanmis olan

basidiosporlardan bulagsmis oldugu belirlenmistir.
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H. annosum’un mescere icinde yayilmasinda ve yogunlugu iizerinde en etkili
faktorlerden biri de alanda yapilan silvikiiltiirel miidahelelerin siklig1 ve siddetidir.
Nitekim, fungus ilk olarak taze kesilmis kiitiik yiizeylerine bulasir ve buradan
civardaki agaglara kok kaynasmasi yolu ile yayilir (Rishbeth 1951, Redfern ve
Stenlid, 1998). Buna gore, baslangigta dikili agaglarda nispeten diisiik bulunan
enfeksiyon yogunlugunun, ilerleyen yillarda gerceklestirilecek ormancilik
faaliyetlerine paralel olarak artis gosterecegi sdylenebilir (Dogmus Lehtijarvi vd.,
2008). Bununla birlikte, inokulum kaynaginin bol oldugu yerlerde gergeklestirilen
aralama kesimlerinin, hastaligin alanda varligini siirdiirmesine olanak saglayarak,
ozellikle hizli gelisen agaclarda enfeksiyon riskinin artmasina neden olacagi da
sOylenebilir. Bu calismamizda, farkli mescere kurulusuna sahip 4 alan arasinda
yogunluk farklilig1 ve en yliksek yogunlugun saf géknar mesceresi bulunan 1 nolu
ornek alaninda oldugu gorilmiistiir. 82 bolmede bulunan bu 6rnek alanda ve
civarlarindaki bolmeler de 2012 yilinda bocek zararindan dolay1 siddetli kurumalar
meydana gelmis ve olagan listli kesimler uygulanmistir. Bu durum, alandaki hastalik
yogunlugunun 6zelliklede kok kaynakli enfeksiyon oraninin %80 gibi ¢ok yiiksek bir
oranda bulunmasinin en 6énemli aciklamasi olarak disiiniilebilir. Buna gore, bir nolu
ornek alaninda enfeksiyonun %100 olma sebebi; saf mescere, daha dnce bocek zarari
sebebiyle OUH kesimin yapilmasi, kesim nedeniyle enfeksiyon potansiyeli olan
yayllmada 6nemli rol istlenen kiitik sayilarinin artmasi olabilir. Bununla birlikte,
OUH kesimlerinin yapildigi bu sahalarda bocek zararinin primer sebebinin
Heterobasidion kaynakli oldugu diisiiniilmektedir.Ulkemizde ve diinyada bir ¢ok
orman agacinda oldugu gibi, optimum yayilis kosullarinin disinda ya da insan baskisi
altinda (hatali silvikiiltiirel miidaheleler ve asir1 faydalanma) kalan goknar
ormanlarinda, ekosistemin bozulmasina bagl olarak agaclarin zayif diistiigii ve bir
cok hastalik ve zararlilara kars1 hassas hale geldikleri bilinmektedir (Markalas 1992;
Sarikaya ve Avci 2002; Lannenpéd vd., 2008). Kuruma ve buna bagl gelisen agag
Olimleri, rlizgar devrikleri ve kar kiriklarina Uludag goknarlarinda siklikla
rastlanilmaktadir. Sinop Orman Isletme Miidiirliigii sinirlar igerisindeki goknar
ormanlart da hemen hemen her yil firtina devrikleri ve zaman zamanda kitlesel

bocek saldirilarina konu olmaktadir.
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Calismamizda havadan bulasan enfeksiyon oran1 % 50 olarak tespit edilmistir. Bu
oran Ornek alanlar i¢in sirasi ile % 20, 65, 45 ve 70’dir. Buna gore ¢alismanin
yiiriitiildiigli donemde yani nisan- mayis aylar1 arasinda tiim 6rnek alanlarda havada
bol miktarda basidiospor bulundugu sdylenebilir. Sinop ili meteorolojik verileri esas
alindiginda, arastirma alanit genelinde ortalama sicaklik 10,5°C ile 14,9°C’dir
(Tablo 3.2). Ozellikle, 1likk havanin hiikiim siirdiigii donemlerde, fungusa ait
sporlarin, havada ¢ok yaygin oldugu bildirilmistir. H. annosum miselyumunun, 0-2°C
lizerinde ¢imlenmeye basladigi, 22-28°C arasindaki sicakliklarda optimum gelisme
gosterdigi rapor edilmistir. Bunun yaninda, 32-37°C’ de miselyum ¢imlenmesinin
durdugu, 38-45°C’ de ise 6limiin basladig1 bildirilmektedir. (Korhonen ve Stenlid,
1998). Konidiofor olusumu ve basidiospor ¢imlenmesi i¢in, gereksinim duyulan
sicaklik derecelerinin de miselyumun istekleri ile benzer oldugu tespit edilmistir
(Korhonen ve Stenlid, 1998). Dolayisiyla, bu kosullarda, havada bulunan
basidiosporlarin, konukg¢u {izerinde ¢imlenip, miselyum ve konidiospor olusturmasi

miimkiin goriilmektedir.

Alanlardaki enfeksiyon orani en diisiik olan mescere tipi goknartkayintsarigam
karigik mesceresi olarak belirlenmistir. Bu alanda kok kaynakli enfeksiyon orani %5
iken havadan bulagsma orani %70’dir. Havadan bulagsma orani bu denli ytliksek olmasi
alanda bol miktarda inokulum kaynagi bulunduguna (basidiocarp) isaret ederken kok
kaynakli enfeksiyon oranin diisilk olmasi, sporlarin kiitiik yilizeyine bulasabildigi
halde kokler aracilign ile saglikli agaclara bulagsmanin smirli  oldugunu
gostermektedir. Kokler araciligi ile bulagsmanin sinirli olmasinin nedeni ise mescere
karisiminda fungusun konuk¢usu olmayan bir agag tiirii olan kaymin bulunmasi ve 3
agac tiirii bulunan karigimda goknar birey sayisinin dolayist ile toprak altinda
kaynagma yolu ile iletisim halinde olan birey sayisinin diger mescerelere kiyasla az

olmast ile iligkili oldugu soylenebilir.
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6. ONERILER

Sinop Orman isletme Miidiirliigii, Ahmetyeri ve Diranas Orman Isletme Seflikleri
sinirlart igerisindeki saf ve karisik goknar mescerelerinde yiiriitiilen bu yiiksek lisans
tezi galismasi sonucunda, bu alanlarda H. annosum s.1 ilk defa tespit edilmistir. H.
annosum s.I kok ve alt govde ¢iiriikligiiniin kok kaynakli enfeksiyon orani ortalama
% 40 olup, saf goknar mesceresinde bu oranin % 80’e ulasirken karisik mescerelerde
bu oranin % 5 kadar diistiigii ortaya koyulmustur. Enfeksiyon oranin yiiksek
bulundugu saf mescerede bocek salginlari sebebi ile yogun bir sekilde kesim
yapildigi bunun da hastaligin taze kiitiik yiizeylerinden baglayan enfeksiyonlarinin
kokler araciligi ile saglikli agaglara bulasma oranini arttirdifi diistiniilmektedir.
Diger taraftan en diisiikk enfeksiyon oran1 goknar+kaym+saricam karigik
mesceresinde tespit edilmis ve bu durum, mescere yapisi itibari ile birey sayinin az
bulundugu goknarlar arasindaki kok kaynagmasi yolu ile yayilmanin dogal yollarla

siirlandirilmig olmasi ile agiklanabilir.

Ormancilik pratiginde, Heterobasidion’a kars1 uygun miicadele yontemlerinin tespit
edilmesi son derece dnemlidir. Bunun i¢in, Oncelikle hastalik etmeninin biyolojisi ve
cevre kosullarn ile iligskisinin ortaya koyulmasi gerekir. Bu noktada, fungusun
alandaki yogunlugunun tespiti, gerek kimyasal ve biyolojik, gerekse silvikiiltiirel
miicadele metotlarinin belirlenmesinde anahtar rol oynamaktadir ( Korhonen ve
Stenlid , 1998; Korhonen vd., 1998; Prat vd., 1998). Bu ¢alismamizda alanda
hastalik yogunlugu belirlenmis ve &zellikle saf goknar mescerelerinde hastaligin
daha fazla yayilmasinin engellenmesi i¢in Onlemlerin alinmasi gerektigi ortaya

koyulmustur.

Ure ve boraks gibi kimyasallar H. annosum s.I’ ya karsi Avrupa ve Kuzey
Amerika’da hastaliga kars1 kullanilan en &nemli kimyasallardir. Ulkemizde de H.
annosum s.I” nun dogal enfeksiyonuna kars1 biyolojik (T. richederma) ve kimyasal
(ire ve boraks) uygulamalarinin koruyuculuklarinin belirlenmeye c¢alisildigi
aragtirmalar yiritilmistir (Lehtijarvi vd., 2011; Dogmus-Lehtijarvi,vd., 2014). S6z

konusu c¢aligmalardan birinde, kontrol uygulamalarda % 85 diizeyinde goriilen
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enfeksiyon, sirasiyla en fazla sirasiyla tire, boraks ve T. harzianum uygulamalari ile
azaltilmistir. En yiiksek koruyuculuk % 96,30 iire ve bunu takiben % 75,75 boraks,
% 44,90 ile T. harzianum uygulamasiyla saglanmistir. (Dogmus-Lehtijarvi,
Lehtijarvi, Aday ve Oskay, 2014).

H. annosum s.I.” nun zararinin saptandigi alanlarda, silvikiiltiirel miidahalelerin,
sporlarin havada yogun olarak bulundugu donemlerde yapilmamasi, yerinde bir
kontrol stratejisi olarak goriilmektedir. Iskandinav iilkeleri i¢in enfeksiyon riskinin
oldugu bu kritik donem, bahar ve yaz aylarina rastlamaktadir (Kallio, 1970;
Brandtberg vd., 1996). Bu caligmamizda Sinop ydresi goknar ormanlarinda nisan
mayis aylarinda havada bol miktarda spor bulundugu anlagilmaktadir. Buna gore
Heterobasidion ‘nun goriildiigi 6zellikle de saf mescerelerde kesim iglemlerinin bu
yorede ilkbahar ve yaz aylarinda yapilmamasi Onerilebilir. Bununla birlikte,
fungusun basidiosporlari, 5°C ve iizeri sicakliklarda ve % 40 nisbi nemde aktif
olarak cimlenebilmektedirler. Ancak, sicakligin distiigii ya da 35°C yi astigi
donemlerde yasamsal faaliyetlerini minimum seviyelerde silirdiirmektedirler
(Asiegbu, 2005). Sinop yoresindeki bagil nemle ilgili iklim verileri dikkate

3

alindiginda bolgede ortalama bagil nem % 40 i lizerinde seyrettiginden
basidiosporlar yi1l boyunca tehlike arz etmektedir. Hastalik etmenin biyolojik istekleri
g6z Oniinde alindiginda iilkemiz ve Sinop kosullarinda yilin her doneminde aktif

olacag soylenebilir.

Bu giine kadar yapilan arastirmalarda, tilkemiz kosullarinda H. annosum s.I’ dan
kaynaklanan zararlar ciddi boyutlarda oldugu gozlemlenmistir. Meydana gelen
zararlarin daha 1yi gozlemlenmesi ve yorumlanabilmesi ic¢in farkli iklimlerdeki
degisik ekolojik Ozelliklere sahip sahalarda daha fazla sayidaki bireyler iizerinde,
mevsimsel farkliliklar da goz Oniinde bulundurulup daha detayli caligmalar
yapilmalidir. Bu ¢alismalardan sonra, diger lilkelerde gdzlendigi gibi, patojenlerin
neler oldugu kayiplarin ekonomik boyutu analiz edilerek, kontrol yontemlerinden en

uygun olan1 uygulamaya aktarilmalidir.
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Arastirma alan1 ve buna benzer orman alanlarinda yapilacak ormancilik
uygulamalarinda bu calismanin sonuglar itibariyle Onerilecek hususlar asagida

belirtilmistir:

- Literatiir bilgileri 1s181nda Sinop yoresindeki sicaklikla ilgili iklim verileri
dikkate alindiginda Nisan-Eyliil aylar1 i¢erisinde mantarin sporlarinin yogun
olarak havada yaygin olabileceginden bu periyotta Sinop Orman isletme
Miidiirliigli’ nde calisma alanmma benzer ormanlik alanlarda silvikiiltiirel
islemlerin yapilmamast ya da minimum diizeyde gergeklestirilmesi

Onerilmektedir.

- Ormancilik uygulamalari, H. annosum s. L' un yayilisina uygun kosullar
meydana getirmektedir. Patojen, mescere icinde mekanik yollarla veya
makinelerle acilmis yaralardan ya da aralama veya tiraglama kesimleri
uygulanmis alanlarda birakilan kiitiiklerden kolaylikla bulasabilmektedir
(Korhonen, 1978). Bu sebeple arastirma yapilan Sinop OIM deki benzer
alanlarda mantarin enfeksiyon yapma ihtimali g6z oniinde tutularak miimkiin
oldugu oOlclide agaglarda yara meydana getirebilecek uygulamalardan
kagimilmalidir. Bununla birlikte 6zellikle saf mescerelerde kesimler sirasinda
alanda kalan kiitiik yiizeylerinin % 30’luk iire ¢ozeltisi ile Tlzerlerinin

kaplanmasi 6nerilebilir.

- Karisik mescerelerde enfeksiyon riski diisiik oldugu icin ozellikle bu tiir
hassas mescerelerde karisimi  stirlidiirecek — silvikiiltirel  miidahaleler

yapilmalidir.
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