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Ozet

Bu c¢alismada, %30’luk iire soliisyonu, boraks tozu ve bir Trichoderma harzianum izolati, Abies
nordmanniana ssp. bornmiilleriana dip kiitiikleri iizerine uygulanarak, Heterobasidion annosum s.I
enfeksiyonunu engelleme yetenekleri agisindan arazi kosullarinda test edilmistir. Her bir uygulama 20
tekerriirle temsil edilmis olup, kontrol de dahil toplam 80 aga¢ iizerinde ¢alisilmistir. Kontrol olarak
ayrilan dip kiitiiklerine herhangi bir islem yapilmamistir. Arazi denemesi Ekim 2008’de kurulmus ve
uygulamalarin etkililigi, denemenin kuruldugu tarihten 6 ay sonra, uygulamalarin gergeklestirildigi dip
kiitiiklerinden kesilen diskler iizerinde H. annosum s.I’ nun varligina bakilarak belirlenmistir. Sonug
olarak, iire, boraks ve T.harzianum uygulamalarinin sirasiyla % 96.30, 75.75 ve 44.90 oranlarinda
koruyuculuk sagladigi goriilmistir. Bu c¢alismada biyolojik miicadelede kullanilan antagonist, H.
annosum s.I’dan kaynaklanan enfeksiyonu engellemede test edilen kimyasallar kadar etkili
bulunmamustir.

Anahtar Kelimeler. Ure, annosum kok ¢iiriikliigii, biyolojik miicadele, etkililik, boraks

Possible Usage of Some Biological and Chemical Agents to Control Heterobasidion
annosum s.I Under Field Condition

Abstract

In this study, the efficacy of 30% aqueous urea solution, borax powder and spore suspensions of Trichoderma
harzianumagainst natural infection of Heterobasidionannosum s.I on Abiesbornmiillerianawas tested in the field
condition. For this purpose, 20 fresh stumps per treatments were treated with chemicals and antagonistic organism
and 20 stumps were left as untreated controls. Totally 80 trees were cut for the field experiment. The treatments were
applied in October, 2008 and stumps were sampled 6 months after treatments and discs cut were investigated for the
presence of H. annosum s.l. The mean efficacies of the urea, borax and antagonist treatments were 96.30, 75.75 and
44.90% when compared with controls, respectively. Efficacy of biological control agent in the field was not found as
much high as the tested chemicals.

Key words. Urea, annosum root rot, biological control, efficacy, borax

Giris icinde“insanoglunun ayak izlerini takip eden

Heterobasidion kompleksi icinde, fungus” olarak tanimlamaktadir.
konukgu isteklerine ve cografik yayilislarina Silvikiiltiire] miidahaleler, yaralanmalar,
gore farklilik gosteren, dzellikle koniferlerde riizgar-kar kiriklari, agaclarin  kesimden
kok ve alt govde ciiriikliigiine neden olan sonra alanda kalan dip kiitiikleri veya diger
onemli tiirler bulunmaktadir (Korhonen ve kisimlari, odun giiriikliigline neden olan
Stenlid, 1998; Korhonen ve Stenlid, 2003). funguslarin agaca giriste kullandiklar1 en
Bu tiirler, ormancilik faaliyetleri sirasinda bir uygun giris yollaridir. Agacglarda meydana
konukc¢udan digerine kok kaynagmasi yolu gelen yaralar insan veya hayvan kaynakli

ile kolaylikla gegebilmektedirler (Redfern ve olabilecegi gibi, riizgar, kar, don gibi
Stenlid, 1998; Stenlid ve Redfern, 1998). abiyotik faktorlerin etkisiyle de olusabilir
Shea (1971), bu nedenle Heterobasidion (Korhonen ve Stenlid, 1998; Redfern ve
annosum sl (Fr.) Bref’u, orman Stenlid, 1998; Stenlid ve Redfern, 1998).
Heterobasidion kompleksi iginde yer alan
tirlerin uzun yillar miidahale gormemis
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dogal orman ckosistemlerindeki zarari,
isletme ormanlarma kiyasla daha diisiik
diizeydedir (Shaw ve ark., 1994; Dogmus-
Lehtijarvi, ve ark., 2006; Dogmus- Lehtijarvi
ve ark., 2007; Dogmus- Lehtijarvi ve ark.,
2008; Lehtijarvi ve ark., 2009). Dolayisiyla,
ormanlarda dogal olarak bulunan ve yayilis
gosteren Heterobasidion tiirlerinin  zarar
durumu, orman isletme faaliyetlerinin
yogunluguna bagli olarak degisebilmektedir.

Hastaligin ~ miicadelesinde  giliniimiize
kadar denenmis cok sayida yontem ve bu
yontemlere konu olan biyolojik etmenler ve
kimyasallar bulunmaktadir (Nicolotti ve ark.,
1999; Varese ve ark., 2003). Hastaliga
dayanikli tiirlerin tercihi, kontrollii yakma,
toprak  fumigasyonu, dip kiitiiklerinin
alandan  uzaklastirilmasi, aralama  gibi
silvikiiltiirel miidahaleler hastalifi 6nleme
adina uygulana gelen yontemler arasindadir.
Diinya geneline bakildiginda, en etkin
miicadelenin, bazi kimyasal maddelerin ya da
biyolojik etmenlerin agac¢ kesiminin hemen

ardindan alanda kalan dip kiitiiklerine
uygulanmasi seklindeki profilaktik, yani
koruyucu  uygulamalarla  saglanabildigi

goriilmektedir (Pratt ve ark., 1998, Thor ve
Stenlid, 2005; Tubby ve ark., 2008). Ustelik,
kimyasal ve biyolojik kdkenli uygulamalarin
diger miicadele yontemlerinden daha
ekonomik  oldugu da  bildirilmektedir
(Holdenrieder ve Greig, 1998).

Ure ve boraks gibi kimyasallar H.
annosum s.’ya karst Avrupa ve Kuzey
Amerika’da son 55 yildir kullanilan en etkili
kimyasallardir. Yapilan calismalar, cam dip
kiitiikleri  iizerinde  %20’lik  {ire  sulu
¢ozeltisinin  Finlandiya’dan  Ingiltere’ye,
birgok ilkede H. annosum s.1° dan
kaynaklanan  enfeksiyonlart ~ Onlemede
basarili bulundugunu bildirmektedir
(Johansson ve ark., 2002; Pratt ve Redfern,
2001, Vasiliauskas ve ark., 2004). Borun
daha az miktarda c¢o6ziilebilen formu olan
Boraks, Amerika Birlesik Devletleri’nde ¢cam
kiitiikklerinde etkili bulunmustur. Agaglarin
dip kiitiiklerine uygulanan toz formundaki
boraks, regineden dolay1 daha iyi tutundugu
icin regine orami fazla olan agag tiirlerinde
daha yiiksek basar1 saglamistir (Pratt ve ark.,
1998). Lloyd (1997), boraksin odun
koruyucu olarak etki —mekanizmasinin
Basidiomycetes iiyesi funguslarin metabolik
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faaliyetlerini engelleme seklinde calistigini
ve bunun da borat anyonunun polihidrik
alkol iceren fungal bilesiklerle etkilesime
girerek, NAD® gibi koenzimleri okside
etmesi seklinde oldugunu bildirmektedir.
Uygulandiktan sonra kiitik ylizeyinde
hidrolize olan iire ise, pH’ da artisa yol
acarak, Heterobasidion tiirlerinin bu alanda
yerlesmesini ve yagsamasini gli¢lestirmektedir
(Pratt ve ark., 1998). Her iki kimyasal da
giinimiizde Amerika ve bir¢ok Avrupa
iilkesinde oOzelikle ¢am tiirleri iizerinde
Heterobasidion kompleksine karsi etkili bir
sekilde kullanilmaktadir (Nicolotti ve ark.,
1999; Varese ve ark., 2003; Thor, 2003).

Arazi c¢aligmalarmin  gerceklestirildigi
bolgenin ekolojik kosullarina bagli olarak
hastalikla miicadelede saglanan basar

farklilik gostermekle beraber, yapilan tiim
masraflarin elde edilen fayday1 karsiladigi ve
orman ekosistemi iizerinde en az zararli olan
miicadele yoOnteminin en uygun ydntem
oldugu unutulmamalidir. Bu baglamda,
kullanilmakta olan yontemlerin  kendi
iclerinde avantaj ya da dezavantajlari olsa da,
bunlar arasinda biyolojik yontemlerin, gevre,
insan ve diger canlilarin sagligi Tlzerine
olumsuz etkilerinin yok denecek kadar az
olmasi, biyolojik kontrolde kullanilan
organizma ve metabolitlerinin  ekolojik
dongii icerisinde kendiliginden parcalaniyor
olmasi, bu yontemi digerlerine nazaran daha
avantajli kilmaktadir (Holdenreider ve Greig,
1998).

Birgok  farkli  mikroorganizma  H.
annosum’a antagonistik etkileri agisindan
denenmistir. Ancak ¢ogu c¢aligmalar sadece
laboratuar  kosullarinda  gergeklestirilmis,
arazi kosullarindaki basarilar1  yeterince
aragtirtlmamigtir (Holdenreider ve Greig,
1998). Bunlar arasinda Phlebiopsis gigantea
(Fr.) Jilich hem laboratuar hem arazi
caligmalarinda test edilmis ve hastalig
engellemede basarili bulunmus Snemli bir
antagonist tiirdir (Kallio ve Hallaksela,
1979; Capretti ve Mugnai, 1989; Korhonen
ve ark., 1994; Holdenrieder ve Greig, 1998;
Sicoli ve ark., 2001; Vasiliauskas ve ark.,
2004; Korhonen, 2003; Berglund ve ark.,
2005; Nicolotti ve Gonthier, 2005; Annesi ve
ark., 2005; Tubby ve ark., 2008). Bunun
yaninda, Bjerkandera adusta (Willd.) P.
Karst, Fomitopsis pinicola (Sw.) P. Karst.,



Kastamonu Uni., Orman Fakiiltesi Dergisi, 2012, 12 (2): 313-320

Kastamonu Univ., Journal of Forestry Faculty

Dogmus-Lehtijarvi ve ark.

Resinicium bicolor (Alb.
Parmasto, Hypholoma

proteus (Kalchbr) Singer, Armillaria
spp.(Berk.), Trichoderma spp. Pers. Ve
Scytalidium  spp. Pesante  antagonistik
aktivitesi bakimindan denenen funguslar
arasinda yer almaktadir. Bunun yaninda bazi

& Schwein.)
spp.,Melanotus

bakteri ve viriislerin de H. annosum’u
engelleyici etkileri iizerine ¢alisilmistir
(Holdenreider ve Greig, 1998. Lehtijarvi ve
ark., 2012).

Goknar tiirlerinde Heterobasidion’a karsi
kimsayal ya da biyolojik miicadele
elemanlarinin uygulanmasina yonelik
calismalar ¢am ve ladin tiirleri iizerinde
yapilan c¢alismalara kiyasla ¢cok daha azdir.
Ornegin, diinyada, iire uygulamalarimin H.
abietinum’a  karst  goknar  kiitikleri
iizerindeki etkinliginin test edildigi ilk
calisma Lehtijarvi ve ark. (2011) tarafindan
Abies cilicica (Ant. & Kotsch.) Carr.,
iizerinde gerceklestirilmistir.

Ulkemizde varhigi ve zarari daha once
yapilan galigmalarla belirlenen H. annosum
s.| (Dogmus-Lehtijarvi ve ark.,, 2006;
Dogmus- Lehtijérvi ve ark., 2007; Dogmus-
Lehtijarvi ve ark., 2008; Lehtijarvi ve ark.,
2009) ’un neden oldugu zararin Oniine
gecebilmek icin  en uygun miicadele
yontemlerinin arastirildigr farkli ekolojik
kosullarda gergeklestirilen benzer bir ¢aligma
Lehtijarvi  ve ark. (2011) tarafindan
gerceklestirilmistir. Bu makaleye konu olan
calismada ise, %30’luk ire soliisyonu,
boraks tozu ve Trichoderma harzianum Rifai
’a ait bir izolat, Bolu Aladag Orman Isletme
Midiirliigi siirlarinda, Abies nordmanniana

ssp.  bornmiilleriana  (Steven)  Spach.
kiitiikkleri  {izerine havadan bulagan H.
annosum s.I  enfeksiyonunu  engelleme

yetenekleri agisindan arazi kosullarinda test
edilmigtir.

Materyal ve Metot

Materyal

Arazi caligmasi, 2008 yili Ekim ayinda,
Bolu Orman Bolge Midiirliigi, Aladag
Orman Isletme Miidiirliigii, Ardig Isletme
Sefligi Sinirlan igerisinde yer alan gdknar
segme isletme simifindaki 80 numarali
bolmede (31°27°26”° - 31°38°13”” Dogu ile
40°31°57” 40°37°11’kuzey, 1460 m
rakiminda) gerceklestirilmistir. Caligma alani

315

2005- 2014 amenajman planina gore, orta
kapalilikta ve hakim aga¢ tiiri Abies
bornmiilleriana Matff. olan, kesim ¢agina
gelmis Pinus sylvestris L. bireylerinin de
bulundugu karisik bir mesceredir (GCsdy).
Kesilen agaglarin gogiis yiiksekligindeki ve
dip kiitiigii seviyesindeki ortalama ¢aplari
strasiyla 53 ve 51.2 cm’dir.

Bolgenin  ortalama = minimum  ve
maksimum sicakliklart sirasiyla 6.2°C ve
18.6°C, yillik ortalama yagis miktar: da 450
mm’dir. Ekim 2007- Nisan 2008 arasi
ortalama yagmurlu giinlerin sayis1 9 giin/ay
olarak hesaplanmigtir. Denemenin kuruldugu
Ekim aymnda minimum ve maksimum
sicakliklar sirasiyla 5.9°C ve 19.1°C olarak
kayit edilmistir.

SDU Orman Fakiiltesi laboratuarinda
bulunan ve daha Onceki ¢aligmalarda
(Dogmus-Lehtijarvi ve ark., 2006; Dogmus-
Lehtijarvi ve ark., 2007; Dogmus- Lehtijarvi,
ve ark., 2008; Lehtijarvi ve ark.,
2009)Heterobasidion abietinum (Niemeld &
Korhonen) izolatlarina karsi etkili oldugu
bilinen bir adet T.harzianum (Tr. Kar.07.05,
A. nordmanniana orjinli) izolati, H. annosum
s.I'nun  dogal enfeksiyonlar1 karsisinda
gosterdigi antagonistik etkisi bakimindan test
edilirken, %30 iire (TEKKIM, Tiirkiye) sulu
sollisyonu ve boraks tozu da (Sodyum
tetraborat dekahidrat - Na,B,0;, TEKKIM,
Tiirkiye) fungusa karst denenen kimyasal
maddeler olarak arazi denemelerinde
kullanilmigtir. Uygulamalar 0.5 1’lik el spreyi
ile gerceklestirilmistir.

Toplamda 80 agacin kesilerek biyolojik
ve kimyasal uygulamalarin gergeklestirildigi
denemelerde her bir uygulama 20 tekerriir ile
temsil edilmistir. Bu arazi denemelerinde,
kiitiklere Heterobasidion yapay olarak
inokule edilmemis, kiitiikkler dogal spor
inokulasyonuna maruz birakilmustir.

Metot

Kimyasal ve Biyolojik Miicadele
Etmenlerin Dip Kiitiiklerine Uygulanisi

Kimyasal ve  biyolojik  miicadele
etmenlerinin uygulanmasi, kesim
islemlerinin  yiritildigh  donemde es

zamanli olarak gerceklestirilmistir. Rastgele
kesilen agaclarin tamamiyla saglikli olanlari
biyolojik ve kimyasal uygulamalar igin
secilmistir. Uygulamalar, agaclar kesildikten
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en fazla 1 saat icinde yapilmustir. Kesilen
agaclarin tizerlerindeki talas firca yardimiyla

temizlenerek, her bir dip kiitigi
numaralandirilmstir. Dip kiittiklerine
uygulanacak kimyasallar (%30’luk e

soliisyonu ve Boraks tozu) ve biyolojik
miicadele etmeninin (T. harzianum’un 10°
konidi mI™lik spor siispansiyonu) miktar:
kiitiiklerin yiizey alanlar1 dikkate alinarak
hesaplanmistir  (Berglund ve Ronnberg,
2004).

T. harzianum’ un 1 haftalik, 23 °C’ da
PDA (Patates Dekstroz Agar, Merck) besi
ortaminda gelistirilen saf kiiltiirii, antagonist
fungusun spor siispansiyonu (10° konidi ml™)
eldesinde kullanmilmistir (Berglund ve ark.,
2005). Spor siispansiyonu, arazi
uygulanmasinin hemen oncesinde
hazirlanmustir.

Sulu ¢ozelti formunda uygulanan iire (%
30) arazide  biyik figilar igerisinde
hazirlanmistir. Her bir kiitiik yiizeyinin alani
hesaplanarak, 0.1 ml cm? olacak sekilde
kiitiiklerin ~ {izerine el spreyi ile
puskirtilmiistiir  (Nicolotti ve  Gonthier
2005).

Toz halindeki boraks 0.01g cm? olacak
sekilde tim kiitiik ylizeyine serpilmis ve
ardindan (Nicolotti ve Gonthier, 2005) el
spreyi ile dip kiitiikleri ilizerine ¢esme suyu
piiskiirtiilerek kimyasalin kiitik yiizeyine
yapismasi saglanmustir.

Biyolojik ve kimyasal uygulamalarin
ardindan kiitiik ylzeyleri 3 giin siireyle su
gegirmez naylon torbalarla sikica sarilmistir
(Pratt ve Redfern, 2001; Tubby vd., 2008).
Bu sekilde kimyasal ve biyolojik miicadele
etmenlerinin  yagmur nedeniyle  kiitiik
yiizeyinden akmasi engellenmistir.

Alt1 ay sonra, kontrol uygulamalar da
dahil, tim kimyasal ve  biyolojik
miicadelenin gerceklestirildigi dip
kiitiiklerinin {izerinden 2-3 cm kalinliginda
bir parca kesilerek  uzaklastiriimis,
kalanindan alman 2cm’lik diskler arazide
naylon torbalara koyularak laboratuara
getirilmistir. Bu diskler kabuklar ile birlikte,
fungal etmenin konidi olusumunu tesvik
etmek amaciyla, bir hafta boyunca 24°C’de
inkubasyona tabi tutulmustur. Bu siirenin
sonunda, tlizerinde lem®lik  karelerin
bulundugu seffaf kagitlar disklerin {izerine
sabitlenerek,  stereo-mikroskop  altinda

konidioforlarin  goriildiigli alanlar asetat
kalemi ile  seffaf kagit  iizerinde
isaretlenmistir ~ (Korhonen, 2003). Bu

alanlarin  ylizolgiimii diskin toplam yiiz
Ol¢iimiine oranlanarak, % enfeksiyon ve

uygulamalarm  pozitif ~ (+)  kontrol
uygulamasina gore etkililikleri
saptanmistir.

Elde edilen veriler, SPSS istatistik

programinda, %5 giiven sinirinda analiz
edilerek degerlendirilmistir

Bulgular

Kimyasal ve  biyolojik  miicadele
yontemlerinin pozitif ) kontrol
uygulamasma gore etkililikleri ve H.
annosum’un kontrol dahil tiim
uygulamalarda disk tizerindeki
kolonizasyonundan hesaplanan %

enfeksiyonu Tablo 1’de verilmektedir.

Tablo 1.4bies bornmiileriana kiitiiklerinde
kimyasal ve biyolojik miicadele
yontemlerinin kontrol uygulamalara gore
etkililikleri

H.
annosum  Toplam

Toplam  Enfekteli ile disk

H A Enfeksiyon Etkililik
Uygulamalar birey birey bulasgik alant
sayist sayist disk (cm?) (*0) (%0)
alami
(cm?)
Boraks 20 10 37.1 1561.1 50.00bc  75.75ab
Trichoderma 14 843 14158 7000b  44.90b
harzianum
Ure 20 5 5.65 1450.7  25.00c 96.30 a
Kontrol 20 17 153 11625 85.00a
Toplam 80 46
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Duncan testi sonucuna gore, biyolojik ve
kimyasal miicadele etmenlerinin H. annosum
s.I’ tarafindan olusturulan enfeksiyonu
engellemede istatistiki (p< 0.05) olarak
birbirinden farkli bulunmustur (Tablo 1).

Kontrol uygulamalarda % 85 diizeyinde
goriilen enfeksiyon, sirasiyla en fazla dire,
boraks ve T. harzianum uygulamalar1 ile
azaltilmigtir. En yiiksek koruyuculuk %
96.30 ile iire uygulamasiyla saglanmigtir
(Tablo 1).

Tartisma ve Sonug¢

H. annosum s.I’nun dogal enfeksiyonuna
kars1 biyolojik (T. harzianum) ve kimyasal
(lire ve boraks) uygulamalarin
koruyuculuklarinin belirlenmeye c¢alisildigi
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bu aragtirmada, 20 adet kontrol dip
kiitiigiinin 17  sinde  fungal etmene
rastlanmistir. Bu yiiksek enfeksiyon orani
biyolojik ve kimyasal uygulamalarin
etkinligini  belirlemede  daha  gergekei
tahminler yapilabilmesine olanak

saglamaktadir (Pratt, 1988). Kimyasal ve
biyolojik miicadele yontemlerinin in vitro ve
in vivo kosullarda patojenin yapay veya
dogal inokulasyonlari iizerine etkisinin
denendigi birgok arastirma mevcuttur (Greig
1998; Thor ve Stenlid, 2005; Nicolotti ve
Gonthier, 2005). Dip kiitiiklerinin yapay
olarak hastalik etmeninin spor siispansiyonu
ile bulastinlmas: yoluyla gergeklestirilen
miicadele ¢alismalarinda, primer inokulum
miktarinin  bilindigi ve bu inokulum tiim
kiitiik yiizeyine homojen olarak uygulandigi
icin bu tiir caligmalar, dogal olarak patojenin
inokulasyonuna birakilanlara gore daha
kontrollii kabul edilmektedir. Bunun yaninda,
dogal inokulasyonlar, patojenin  agac
iizerinde tiir i¢i ve/veya tiirler arasi
¢ekismenin gerceklesmesini miimkiin
kilarken, yapay inokulasyonlarda kosullar
buna daha kisitli 6l¢lide miisade etmektedir.
Dolayisiyla, dogal inokulasyon sonucunda
elde edilen kimyasal ya da biyolojik temelli
basar1, tiirler aras1 iliskiyi oldugu gibi
yansittigindan digerinden daha degerli ve
gercekei goriilmektedir. Bu calismada da
elde edilen basar1, tamamuyla kiitlik {izerinde
gerceklesen dogal ¢ekigsmenin bir sonucudur.

Lehtijéarvi ve ark., (2011) tarafindan Abies
cilicica (Carr.) dip kitikleri {izerinde
yapilmig bir diger c¢alismadan elde edilen
sonuglar da, bu calismaya benzer sekilde,
denenen biyolojik ve kimyasal uygulamalarin
kontrol uygulamalardan istatistiki olarak
farkli oldugunu gostermektedir. Lehtijérvi ve
ark. tarafindan gergeklestirilen bu ¢alismada
ilk kez H. abietinum yapay olarak A. cilicica
kitiikleri lizerine verilerek, boraks, iire, T.
harzianum ve P. gigantae’nin hastalik etmeni
iizerinde engelleyici etkisi belirlenmistir
(Lehtijérvi ve ark., 2011). Yapilan bu arazi
denemesinde iire ve boraks uygulamalar
ayni Lehtijarvi ve ark., (2011)’de oldugu gibi
T. harzianum uygulamasindan daha yiiksek
koruyuculuk saglamistir. Goknar tiirleri
disinda Picea abies L. kiitiikleri tizerinde
Nicolotti ve Gonthier (2005) tarafindan
yapilan bir diger arazi ¢calismasinda, boraksin
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%87 oraninda basar1 sagladigina dikkat
¢ekilmektedir. Sozkonusu bu g¢alismada ise
boraks kontrol uygulamalar karsisinda
%75.75 koruyuculuk saglamistir (Tablo 1).
Nicolotti ve Gonthier (2005) ¢alismalarinda,
%30’lik iire uygulamasini, bu arastirmadaki
kadar etkili bulmuslardir. Ancak Isvec’te
benzeri bir arastirmada kullanilan %35’lik
iire soliisyonunun, patojen lizerindeki etkisi
daha az olmustur (Thor ve Stenlid, 2005).

Genel olarak bakildiginda, tirenin konifer
aga¢  tlrleri tUzerinde Heterobasidion
kompleksine karsi sagladig1 basar1 diizeyleri
birbirine yakin goriilmektedir (Pratt, 1998).
Yapilan caligmalar  iirenin %17-35
konsantrasyonlarda  kullanildiginda  etkili
oldugunu gostermektedir. Bununla beraber,
cam kiitiiklerinde daha diisiik, diger konifer
tirlerde daha yiiksek konsantrasyonlara
ihtiyag duyuldugu da belirtilmektedir (Pratt,
1998). Bu farkliliklarin muhtemelen, taze
kiitiik  ylizeyinde {ireyi hidrolize eden
enzimlerin agag tiirlerinde farkli seviyelerde
olugsmasindan kaynaklandig1
diisiiniilmektedir. Urenin hidrolizi, kiitiik
yiizeyi lizerinde pH’ nin artisina yol agarak,
Heterobasidion  tiirlerinin  bu  alanda
yerlesmesini ve yasamasint
giiclestirmektedir. Hidroliz olay1 en etkin
olarak diri odunda gergeklestigi icin, iire
uygulamasimin etkililiginin de en fazla geng
mescerelerde, enfeksiyonun c¢ogunlukla diri
odun araciligiyla gergeklestigi durumda
saglandigr  goriilmektedir  (Pratt, 1998;
Johansson ve ark., 2002).

Trichoderma tiirlerinin laboratuar
kosullarinda Heterobasidion tizerinde
antagonistik etkisi bilinmekle beraber, bu
tirlerle yapilan arazi denemeleri fazla
degildir ve elde edilen sonuglar birbirini
tutmamaktadir  (Holdenrieder ve Greig,
1998). Ornegin, Kallio ve Hallaksea (1979)
Trichoderma  viride Pers. ex Gray
uygulamasiyla H. annosum’un P. abies
kiitiiklerindeki  kolonizasyonunu  kontrole
gore %80 azaltmistir. Bunun aksi sonuglar
Berglund ve ark., (2005) tarafindan
gerceklestirilen bir diger calismada elde
edilmis olup, Trichoderma polysporum (Link
ex Pers.) Rifai ve T. harzianum’dan olusan
spor konsantrasyonu, ayri ayri ve bir arada
kullanildiginda sadece %15— 19 arasinda bir
koruyuculuk  saglamistir.  Bir  bagka
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calismada, Trichoderma polysporum (Link)
Rifai (Holdenrieder, 1984) ve T. harzianum
(Holdenrieder 1984, Nicolotti ve ark., 1999),
H. annosum’un gelisimi tlizerine diisiik
oranda baskilayict bulunmuglardir. Capretti
ve Mugnai (1989) yukarda adi gegen iig
antagonist Trichoderma tiiriinii Abies alba
Mill. kiitiiklerinde patojene karsi test etmigler
ve elde edilen basarinin yaklasik %70-85
arasinda oldugunu rapor etmislerdir. Diger
taraftan, Sicoli ve ark. (2001), aym
konukguda Trichoderma viride Schumach.
spor silispansiyonunu uygulamasi ile H.
abietinum’a kars1 kayda deger bir basar1 elde
edememislerdir. Yapilan bu caligmada, H.
annosum s.I” nun kolonizasyonu Nicolotti ve
arkadaglart  (1999) ile Berglund ve
arkadaglarinki (2005) ile kiyaslandiginda, T.
harzianum tarafindan 2 kat daha fazla
engelledigi tespit dilmistir.

Bu calismada, kimyasal uygulamalar, H.

annosum’un  tlizerinde  oldukca  etkili
bulunmustur ve fungal etmenin kiitiik
ylizeyine yerlesimi ve gelisimi farkli

oranlarda engellenmistir. Dolayisiyla alinan
sonuclar bu kimyasallarin arazi kosullarinda
A.  bornmiilleriana  Tlizerinde  hastalig1
onlemede kullanilabilecegine isaret
etmektedir. Biyolojik miicadelede kullanilan
T. harzianum c¢alismamizda her ne kadar
basarili bulunduysa da, kimyasal
uygulamalar karsinda koruyuculugu daha
disiik seviyede kalmistir (Tablo 1). Bu
antagonistin daha etkili kullanilmasi, daha
fazla  sayida  antagonistik  izolatlarin
denenmesi ile mimkiin olabilir. Bunun
yaninda biyolojik  kontrol  etmenlerini
kullanirken, hedeflenmeyen diger
organizmalarin da etkilenebilecegi ve bunun
biyocesitlilik agisindan uzun vadede bir
tehdit yaratabilecegi de gbz Oniinde
tutulmalidir (Holdenrieder ve Greig, 1998).
Ornegin iire uygulamasinin, Ascomycetes ve
Deuteromycetes sinifi iiyelerin
kolonizasyonunu arttirdigi, bunun yaninda
Zygomycet ve Basidiomycet iiyeleri iizerinde
baskilayict1  etkide bulundugu yapilan
arastirmalarda ortaya koyulmustur
(Vasiliauskas ve ark., 2004). Benzer sekilde,
T. harzianum’ un Kuzey Italya’da P. abies
iizerindeki fungal florayr Onemli Olgiide
azalttigi ve bu etkinin de kalici oldugu
bildirilmektedir (Varese ve ark., 2003). Bir
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¢cok Tllkede gergeklestirilen arastirmalar,
Heterobasidion tiirleri {izerinde denenen tiim
antagonistler arasinda dogal flora iizerinde en
az tahribati olan antagonistin P. gigantae
oldugunu gostermektedir (Vasiliauskas ve
ark., 2004). Dolayisiyla ozellikle orman

ekosistemi  gibi dogal ekosistemlerde,
herhangi bir hastalik etmeninin
miicadelesinde,  kuracagimiz = ya  da

bozacagimiz iliskiler zincirini en makul
sekilde degerlendirmek, uygulamaya aktarma
noktasinda ¢evre ve insan saglig1 iizerine en
risksiz olanini segmek en onemli hedefimiz
olmalidir.

Tesekkiir

Calismamizi  destekleyen TUBITAK-
TOVAG (104-0-560 Kariyer Projesi)’a ve
arazi calismalarinda bize her tiirlii yardimi
saglayan Bolu Orman Bolge Miidiirliigline ve
calisanlarina tesekkiir ederiz.

Kaynaklar

Annesi, T., Curcio, G., D-Amico, L., Motta,
E., 2005. Biological control of Heterobasidion
annosumon Pinus pinea by Phlebiopsis gigantea.
For. Pathol. 35, 127-134.

Berglund, M., Ronnberg, J., 2004.
Effectiveness of treatment of Norway spruce
stumps with Phlebiopsis gigantea at different
rates of coverage for the control of
Heterobasidion. For. Pathol. 34, 233-243.

Berglund, M., Ronnberg, J., Holmer, L.,
Stenlid, J., 2005. Comparison of five strains of

Phlebiopsis giganteaand two Trichoderma
formulations for treatment against natural
Heterobasidionspore infections on  Norway

spruce stumps. Scand. J. For. Res. 20, 12-17.

Capretti, P., Mugnai, L., 1989. Biological
control of Heterobasidion annosumin silver fir
(Abies albaMill.) stands. In. Proc. 7th Int. Conf.
Root and Butt Rots, Vernon and Victoria, British
Columbia, Canada, August 9-16, 1988. Ed. by
Morrison, D.J. Victoria, British Columbia,
Canada. Forestry Canada, Pacific Forestry Center,
pp. 277-287.

Dogmus-Lehtijéarvi, H. T., Lehtijarvi, A.,
Korhonen, K., 2006. Heterobasidion abietinumon
Abies species in western Turkey. For. Pathol. 36,
280 286.

Dogmus-Lehtijarvi, H. T., Lehtijarvi,, A.,
Korhonen, K., 2007. Heterobasidionon Abies
nordmannianain north-eastern Turkey. For.
Pathol. 37,387-390.

Dogmus, -Lehtijarvi, H. T Lehtijarvi, A,
Oskay, F., Aday, A. G., Karadeniz, M., 2008.



Kastamonu Uni., Orman Fakiiltesi Dergisi, 2012, 12 (2): 313-320

Kastamonu Univ., Journal of Forestry Faculty

Dogmus-Lehtijarvi ve ark.

Annosum kok ve alt govde ¢iirikligiiniin Abies
bornmiilleriana ve Abies cilicica mescerelerinde
yogunlugunun  belirlenmesi.  Artvin ~ Coruh
University, Faculty of Forestry Journal 9, 111-
120. (in Turkish, English abstract).

Greig, B. J. W., 1998. Field Recognition and
Diagnosis of Heterobasidion annosum. In:
Woodward, S., Stenlid, J., Karjalainen, R,
Hiittermann, A. (Eds), Heterobasidion annosum:
Biology, Ecology, Impact and Control, CAB
Internatinal, Wallingford, UK, pp. 35-41.

Holdenrieder, O., Greig, B. JW., 1998.
Biological methods of control. In. Heterobasidion
annosum. Biology, Ecology, Impact and Control.
Ed. By Woodward, S., Stenlid, J., Karjalainen, R.,
Hiittermann, A. Wallingford, New York. CAB
International, pp. 235-258.

Johansson, S. M., Pratt, J. E., Asiegbu, F. O.,
2002. Treatment of Norway spruce and Scots pine
stumps with urea against the root and butt rot
fungus Heterobasidion annosum— possible modes
of action. For. Ecol. Manage. 157, 87-100.

Kallio, T., Hallaksela, A.M., 1979. Biological
control of Heterobasidion annosum (Fr.). Bref.
(Fomes annosus) in Finland. Eur. J. For. Pathol.
9, 298- 308.

Korhonen, K., 2003. Simulated stump
treatment experiments for monitoring the efficacy
of Phlebiopsis gigantea against Heterobasidion
infection. In. Root and butt rots of forest trees.
Proc. 10th Int. Conf. Root and Butt Rots. Quebec-
city, Canada, 16-22 September 2001. Ed. by

Korhonen, K., Stenlid, J., 1998. Biology of
Heterobasidion annosum. In. Heterobasidion
annosum. Biology, Ecology, Impact and Control.
Ed. By Woodward, S., Stenlid, J., Karjalainen, R.,
Hu" ttermann, A. Wallingford, New York. CAB
International, pp. 43-70.

Korhonen, K., Lipponen, K., Bendz, M.,
Johansson, M., Ryen, I., Venn, K., Seiskari, P.,
Niemi, M., 1994. Control of Heterobasidion
annosum by stump treatment with _Rotstop_, a
new commercial formulation of Phlebiopsis
gigantea. In. Proc. 8th Int. Conf. Root and Butt
Rots, Wik,Sweden and Haikko, Finland, August
9-16, 1993. Ed. by Johansson, M., Stenlid, J.
Uppsala. Swed. Univ. Agric. Sci, pp. 675-683.

Lehtijarvi, A., Dogmus-Lehtijarvi, H. T,
Aday, A.G., 2009. Turkish Heterobasidion
abietinumis pathogenic to inoculated Abies
nordmanniana ssp. Nordmanniana and ssp.
bornmiilleriana. For. Pathol. 39, 200-209.

Lehtijarvi A., Dogmus- Lehtijérvi, T., Aday,
A.G., Oskay, F., 2011. The efficacy of selected
biological and chemical control agents against
Heterobasidion abietinum on Abies cilicica.
Forest Pathology, 41. 470-476. Published on line

319

13rd of December.
0329.2010.00705.x.

Lloyd, J.D. 1997. Borates and their biological
applications. In: Proceedings of the second
international conference on wood protection with
diffusible preservative and pesticides, Mobile,
Alabama, November 6-8, 1996. Forest products
society, Maddison, pp. 45-54.

Nicolotti, G., Gonthier, P., 2005. Stump
treatment  against Heterobasidion with
Phlebiopsis gigantea and some chemicals in
Picea abies stands in the western Alps. For.
Pathol. 35, 365-374.

Nicolotti, G., Gonthier, P., Varese, G. C.,
1999. Effectiveness of some biocontrol and
chemical treatments against Heterobasidion
annosum on Norway spruce stumps. Eur. J. For.
Pathol. 29, 339-346.

Pratt, J. E., Redfern, D. B., 2001. Infection of
Sitka spruce stumps by spores of Heterobasidion
annosum. control by means of urea. Forestry 74,
73-78.

Pratt, J. E., Johansson, M., Hiittermann, A.,
1998. Chemical control of Heterobasidion
annosum. In. Heterobasidion annosum. Biology,
Ecology, Impact and Control. Ed. by Woodward,
S., Stenlid, J., Karjalainen, R., Hu" ttermann, A.
Wallingford, New York. CAB International, pp.
259-282 R Development Core Team 2008. R. A
language and environment for statistical
computing. R Foundation for  Statistical
Computing, Vienna, Austria. ISBN 3-900051-07-
0,URL http.//R-project.org.

Redfern, D. B., Stenlid, J., 1998. Spore
dispersal and infection. In. Heterobasidion
annosum. Biology, Ecology, Impact and Control.
Ed. By Woodward, S., Stenlid, J., Karjalainen, R.,
Hu" ttermann, A. Wallingford, New York. CAB
International, pp. 105-124.

Shaw, D., Edmonds, R., Littke, W,
Browning, J., Russell, K. and Driver, C., 1994.
Influence of forest management on annosus root
disease in coastal western hemlock, Washington
State, USA. In: Johansson, M. & Stenlid, J. (eds.),
Proceedings of the 8th Int. Conf. On Root and
Butt Rots, Sweden and Finland, Aug. 9-16, 1993.
Swedish University of Agricultural Sciences,
Uppsala, Sweden. pp. 646-655. ISBN 91-576-
4803-4.

Shea, K.R., 1971. Disease and insect activity
in relation to intensive cultureof forests. p. 109-
118. In Proc. of the 15th International Union of
ForestResearch Organizations, Sec. t. 32.

Sicoli, G., Trigona, L., Luisi, N., Mannerucci,
F., 2001. Preliminary results using biological
control against Heterobasidion annosumon silver
fir in southern Italy. In. Root and Butt Rots of
Forest Trees. Proc. 10th Int. Conf. Root and Butt

DOI. 10.1111/j.1439-



Kastamonu Uni., Orman Fakiiltesi Dergisi, 2012, 12 (2): 313-320 Dogmus-Lehtijarvi ve ark.
Kastamonu Univ., Journal of Forestry Faculty

Rots. Quebec-city, Canada, 16-22 September
2001. Ed. by Laflamme, G., Berube’, J. A.,
Bussie® res, G. Sainte-Foy, Quebec, Canada.
Natural Resources Canada, Canadian Forest
Service, pp. 211- 215.

Stenlid, J., Redfern, D. B., 1998. Spread
within the tree and stand. In. Heterobasidion
annosum. Biology, Ecology, Impact and Control.
Ed. By Woodward, S., Stenlid, J., Karjalainen, R.,
Hiittermann, A. Wallingford, New York. CAB
International, pp. 125-141.

Thor, M., 2003: Operational stump treatment
against Heterobasidion annosum in European
forestry - current situation. In: Root and Butt Rots
of Forest Trees (Proc. 10th Int. Conf. on Root and
Butt Rots, Que'bec City, September 16-22,
2001). Ed. By Laflamme, G.; Berube, J.
A.;Bussieres, G.Sainte-Foy, Que’bec: Laurentian
Forestry Centre, Information Report LAU-X-126,
pp. 170-175.

Thor, M., Stenlid, J., 2005. Heterobasidion
annosum infection of Picea abiesfollowing
manual or mechanized stump treatment. Scand. J.
For. Res. 20, 154-164.

Tubby, K. V., Scott, D., Webber, J. F., 2008.
Relationship between stump treatment coverage
using the biological control product PG
Suspension, and control of Heterobasidion
annosumon Corsican pine, Pinus nigrassp.
laricio. For. Pathol. 38, 37-46.

Varese, G. C., Gonthier, P., Nicolotti, G.,
2003. Long-term effects on other fungi are
studied in biological and chemical stump
treatments in the fight against Heterobasidion
annosum coll. Mycologia 95, 379-387.

Vasiliauskas, R., Lygis, V., Thor, M., Stenlid,
J., 2004. Impact of biological (Rotstop) and
chemical (urea) treatments on fungal community
structure in freshly cut Picea abies stumps. Biol.
Control 31, 405-413.

320



