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OZET

IN VITRO KOSULLARINDA ARMILLARIA KOK CURUKLUGU
FUNGUSLARININ BiYOLOJIK KONTROLUNDE TRICHODERMA
TURLERININ ANTAGONISTIiK ETKILERI

Ayse Mehtap ASLAN
Diizce Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Orman Miihendisligi Anabilim Dal1
Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Besir YUKSEL
Kasim 2021, 37 sayfa

Armillaria tiirlerinin neden oldugu kok ve sap curiikliigi, Tirkiye’ deki meyve ve
orman agac¢larmin en Onemli hastaliklarindan biridir. Bu ¢alismada, Trichoderma
tirlerinin, Armillaria’ nin biyolojik kontroliindeki antagonistik etkileri arastirilmistir.
Calismada kullanilan Trichoderma harzianum Diizce Universitesi Orman Fakiiltesi
Orman Endiistri Miihendisligi Boliimii’'nden (FS19), Trichoderma viride ise Diizce
Universitesi Konuralp Yerleskesinden temin edilmistir. Armillaria mellea ve
Desarmillaria tabescens tiirleri ise Diizce Universitesi Konuralp kampiisiinde bulunan
hastalikli findik ve mese agaclarinin koklerinden izole edilerek patates dekstroz
agarinda kiiltiire alinmistir. Daha sonra Trichoderma tiirleri Armillaria ve Desarmillaria
kiiltirlerine yerlestirilmis ve 15 giin boyunca gelisimleri gézlemlenmistir. Trichoderma
hiflerinin konukgu hiflerine girisi, yerlesmesi, yayilmasi taramali elektron mikroskobu
kullanilarak g6zlemlenmistir. A. mellea ve D. tabescens tiirlerinin biiyiimelerinde
istatistiksel olarak anlamli bir diisiis gozlenmistir. Bir giin sonra yapilan 6lgiimde
Trichoderma hiflerinin Armillaria ve Desarmillaria rizomorflarinin yaklasik iki kati
kadar oldugu gozlemlenmistir. Trichoderma tiirlerinin kolonizasyonundan sonra,
Armillaria ve Desarmillaria funguslarinin {iglincii giinden itibaren gelisimleri
sonlanmustir.

Anahtar sozciikler: Antagonist, Armillaria tiirleri, Kok hastaligi, Trichoderma.
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ABSTRACT

ANTAGONISTIC EFFECTS OF TRICHODERMA SPECIES IN BIOCONTROL
OF ARMILLARIA ROOT ROT FUNGI IN VITRO CONDITIONS

Ayse Mehtap ASLAN
Diizce University
Institude of Graduate Studies, Departman of Forest Engineering
Master’s Thesis
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Besir YUKSEL
November 2021, 37 pages

Root and stem rot caused by Armillaria species is one of the most important diseases of
fruit and forest trees in Turkey. In this study, the antagonistic effects of Trichoderma
species on the biological control of Armillaria were investigated. Trichoderma
harzianum was provided from Diizce University, Faculty of Forestry, Department of
Forestry Industrial Engineering (FS19) and T. viride Diizce University, Konuralp
Campus. Armillaria mellea and Desarmillaria tabescens were isolated from infected
roots of hazelnut and oak trees in Konuralp Campus and cultured in potato dextrose
agar. Trichoderma species were placed in cultures of Armillaria and Desarmillaria to
determine antagonistic effects for 15 days. Penetration and sporulation of Trichoderma
hyphae in host and rhizomorphs were investigated by scanning electron microscopy.
The statistically significant decrease was observed for A. mellea and D. tabescens
species caused by Trichoderma. One day after Trichoderma inoculation, Trichoderma
hyphae grew approximately twice as much towards the host rhizomorphs. Three days
after colonization of Armillaria and Desarmillaria rhizomorphs by Trichoderma,
growth of Armillaria and Desarmillaria seemed to completely stopped.

Keywords: Antagonist, Armillaria spp, Root disease, Trichoderma.
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1. GIRIS

Teknolojik gelismelere paralel olarak artan hava, toprak ve su kirliligi ormanlarin
sagligin etkileyen en 6nemli faktorlerdendir. Biyotik (bdcek, fungus, bakteri, viriis vb.)
ve abiyotik (riizgar, dolu, kar) etmenler de ormanlarin sagligini etkileyen diger
faktorlerdendir. Tklim degisikligi, artan kitalar ve iilkeler aras1 hareketlilik, bitki ithalat
ve ihracatinin artmasi ile birlikte yabanci istilaci patojen tiirlerin yeni alanlara taginmasi
neticesinde de hastalik etmenleri ormanlarda daha tahripkar etkilere neden
olabilmektedir. Bunun sonucunda ise orman agaclarinda artim kaybi, kalitesiz {iriin elde
edilmesi ve en nihayetinde aga¢ Oliimleri gerceklesmektedir (Canakg¢ioglu ve Eligin,
1999). Ulkemizin ormanlik alan miktar1 2020 yil1 itibari ile 22.9 milyon hektar olarak
tespit edilmistir. Bu ormanlik alan miktar1 iilke genel alaninin %29,4” tidiir (Anonim,
2020).

Orman agaglarinda tahribatlara neden olan organizma gruplarindan biri de funguslardir.
Her mantar ayni oranda tahribat yapmadigindan bazi mantarlarin zarar1 géz ardi
edilebilmekte hatta bazi mantarlarca tahrip edilen malzeme ekonomik olarak daha
kiymetli hale gelebilmektedir. Ancak bazi mantar tiirleri ormanin siirekliligini tehlikeye
diistirmektedir. Bu durum mantar florasinin bilinmesini gerektirmistir (Kaba, 2002).
Silvikiiltiirel miidahaleler, yaralanmalar, riizgar-kar zararlari, agaglarin kesimden sonra
alanda kalan dip kiitiikleri veya diger kisimlari, odun ¢iiriiklii§iine neden olan
funguslarin agaca giriste kullandiklar1 en uygun giris yollaridir. Agaglarda meydana
gelen yaralar biyotik kaynakli olabilecegi gibi, riizgar, kar, don gibi abiyotik faktdrlerin
etkisiyle de olusabilir (Korhonen ve Stenlid, 1998). Orman agaclarinda patojenlerden
kaynakli hastaligin meydana gelmesi i¢in hassas konukg¢u, uygun g¢evre kosullar1 ve
hastalik etmeni diye tanimlanabilen patojen organizmanin bir arada olmasi
gerekmektedir. Ozellikle plantasyon sahalarinda, tek tiir igeren dikimlerin yapilmas,
dikilen tiire hassas patojenler icin bulunmaz bir firsat olmaktadir. Bu durumlarda
hastalik hi¢bir engel tanimadan kolayca yayilis gosterebilmektedir. Son yillarda diinya
genelinde, 6zellikle orman fidanliklar1 ve plantasyon sahalarinda artim kayiplari, odun
kalitesinin diismesini aga¢ ve izleyen fidan Oliimleri ile sonuglanabilen, cesitli

hastaliklar ormanlarin sagligini, verimliligini ve siirdiiriilebilirligini tehdit edecek



boyutlara ulasmis durumdadir. Hastalik etmenlerinin dogru ve giivenilir olarak teshis
edilmesi ise bunlarla etkili miicadelenin en 6nemli adimidir. Orman hastaliklarinin
tespitinde ve teshisinde geleneksel olarak belirtilerden, hastalik etmenlerinin govde,
kok, siirglin veya ibre gibi organlar iizerinde ya da etmenin kiiltiir ortamina izolasyonu
sonrasinda besi ortaminda olusturdugu generatif ve vejetatif yapilarinin 6zelliklerinden
faydalanilmaktadir. Hastaliklarin orman alanlarinda, fidanliklarda yayginliklariin ve
zarar siddetlerinin belirlenmesi, hastaliklarla miicadelenin ekonomik olup olmadiginin
tespitinde son derece onemlidir (Tunal1, 2016).

Funguslar ¢ok c¢ekirdekli, oOkaryotik filamentli ya da ender olarak bir hiicreli
organizmalardir (Canakg¢ioglu ve Eligin, 1999). Eseyli ve eseysiz iireyebilen funguslar,
biinyelerinde klorofil bulundurmazlar ve heterotrofturlar (Oskay, 2007). Hemen hemen
her ortamda yasama yetenegine sahip olan funguslar esas olarak toprak iizerindeki bitki
ve organik katmanda aktif bir yasama sahiptirler. Genel olarak, funguslar orman
agaclarinda dogrudan ve dolayli olarak kok ciiriikliigiine ve dolayisiyla da biiyiik
ekonomik kayiplara neden olurlar.

Orman ekosistemlerinde 6nemli bir canli grubu olarak kabul edilen funguslarla ilgili
diinyada ¢ok yogun arastirmalar yapilmaktadir (Wicklow ve Whittingham, 1978;
Hasenekoglu ve Azaz, 1991; McCulley ve Burke, 2004).

Armillaria mantarlari, dogal orman ekosistemlerinde, genglestirme alanlarinda ve asma
bahgelerinde hem angiosperm hem de gymnosperm fiizerinde yaygin olarak bulunan
odun ciiriikliik patojenlerinden biridir (Worrall, 2004; Keca, Karadzi¢ ve Woodward,
2009). Kok citriikliigii sonucu bitkilerin yapraklarinda kiigiilme, sari, daha sonra
kahverengiye donme gibi renk degisikligi, dallarda geriye dogru Oliimler, siirgiin ve
yesil aksamlarda genel olarak bir azalma seklinde hastalik belirtileri ortaya ¢ikmaktadir.
Ibreli agag tiirlerinde hastalik etmeninin ortaya ¢iktig1 bolgelerde bol miktarda regine
sizintis1 oldugu gozlemlenmistir.

Armillaria mellea’ nin neden oldugu Armillaria kok ciiriikliigi enfeksiyonlart bitki
canlilifinin azalmasina, meyve kalitesinin diismesine ve hastalifin son asamasinda
bitkilerde oOliimler meydana gelmesine neden olmaktadir. Ayrica hastalia karsi
enfeksiyon sonrast miicadele olanagi bulunmamasi nedeniyle hastaligin yayilmasinin ve
kayiplarin Oniine gegilememektedir (Pertot, Gobbin, Luca ve Prodorutti, 2008).
Hastaliga yakalanan agaclarda siirgiin olusumu azalir, yapraklar sararir, dokiiliir ve
agaclar tamamen kurur.

Hafif asit topraklar mantarin gelismesi i¢in uygun olup agir alkali ve tuzlu topraklar
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uygun degildir. Fakir, kotli drenajli topraklarda yetisen ya da baska nedenlerle zayif
diismiis agaclara zarar1 olduk¢a biiyiiktiir. Ancak bu patojenin hangi sartlar altinda
biiyiikk zararlar verdigi tamamen tespit edilememis olsa da bitkileri parazite etme
kabiliyeti bakimindan farkli birgok fizyolojik irklar1 oldugu diisiiniilmektedir (Bozkurt,
Erdin ve Unliigil, 1995).

Armillaria kok hastaligi diinyadaki ¢ogu dogal orman ve plantasyonda goriilmektedir
(Shaw ve Kile, 1991). Ayrica meyve bahgelerine, baglara ve bahge bitkilerine de zarar
vermektedir. Farkli patojeniteye sahip alti Armillaria tiirii, Avrupa genelinde dogal
ormanlarda ve tarlalarda yasamaktadir (Guillaumin, Legrand, Lung-Escarmant ve
Botton, 2005). Armillaria tiirleri olduk¢a karmasik bir yasam dongiisiine sahiptir. Kok
clirlimesine, kambiyal dokularin nekrozuna ve agaglarin azalmasina neden olurlar.
Rizomorflarin olusumu, diismanlarla ve rakiplerle savasmanin bagka bir yoludur.
Rizomorf iplik¢iklerinin ince ve jel kivamindaki kabuk tabakasindan ¢ikan hifler oduna
0z 1sinlarindan girerek paransim hiicrelerine, 6zellikle enine recine kanallarinda geligir
(Selik, 1986) ve once 6z sonra diri oduna zarar verir. Cliriikligiin ilk devresinde odun,
suda 1slanmis gibi soluk bir renk alir, daha sonra bunu acik kahverengi renklenme izler.
Ciriikliigiin ileri safthasinda odun kismi acik sarimsi ya da beyaz renkli, yumusak ve
siingerimsi bir goriiniim alir. Igne yaprakli ormanlara ariz olan Armillaria mellea
mantar1 nedeniyle hastalik ve oliimlerin giderek genisledigi desen merkezleri olusur.
Hastalik merkezleri i¢inde ve onlarin genisleyen kisimlarinda bulunan saf ya da karisik
ormanlar etkilenir. Desen merkezleri 400 ha gibi biiyiik sahalari etkileri altina alabilirler
(Williams, Shaw, Wargo ve Sites, 1986) Hem 6z hem de diri odunda ¢iiriikliik yapar.
Ozellikle kurak gegen yillarda tehlikeli olan (Selik, 1973) mantar, geng ibreli
ormanlarda yaptig1 tahribatla taninir. Asirt giden yaz kurakliklar1 fungusun zararinin
artmasina sebep olur. Ibreli-yaprakli karigik orman topraklarinda bol rizomorf mevcut
oldugundan bu tip zararlar 6zellikle karigik ormanlarda daha fazladir (Selik, 1986).
Burada ¢ok sayida agaci dldiirerek mescere dahilinde bosluklar meydana getirir (Berker,
1936). Bu tiiriin agaglandirma alanlarinda fidanlar1 tahrip ettigi, orman agaglarinda
parazit olmasit ve nemli ortamlarda kesilmis agaglarda dahil zararin biiyiik oldugu ifade
edilmektedir (Siimer, 1977; 1982). Baltaliklarda mese kiitiikleri bu mantar yiiziinden
oliir (Berker, 1936). Yapraklidan ibreliye ¢evrilen mescerelerde mantarin tahribati ¢ok
fazladir. Zira mantar burada eski yaprakli agac kiitiiklerinde saprofit olarak yasadig:
gibi, geng ibreli agaclarin yetisme yerlerine uymamalari ve tiraglama sahasinda bulunan

gayri sihhi sartlar altinda bekletilmeleriyle bocek, don gibi tehlikelere maruz
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kalmalarina sebep olur (Berker, 1936). Yanlis giibreleme neticesi zayif diisen meyve
bahgelerinde de mantar zarari fazla olmaktadir (Selik, 1986).

Armillaria’ nin biyokontrolii tizerine yapilan ¢alismalardan, Armillaria’ nin en kapsamli
olarak incelenen antagonistlerinin Trichoderma tiirleri oldugu sonucuna varilabilir
(Hagle ve Shaw, 1991). Trichoderma tiirleri, Diinya’ nin her tarafinda genis bir sekilde
yayilmis olup, hemen hemen tiim toprak ve dogal habitatlarda bulunmaktadir. Bu
fungus cesitli bitkilerin kok yiizeylerinden, ciiriiyen kabuktan, sklerotiumlardan veya
funguslarin diger tireme organlarinin iizerinden izole edilebilmektedir (Papavizas,
1985). Giinlimiize kadar 90’ 1n iizerinde Trichoderma tiirii belirlenip teshis edilmistir
(Druzhinina ve Kubicek, 2005; Samuels, 2006). Ancak taksonlarin isimlendirme
verilerini diizenleyen indexfungorum.org’ a gore 388 Trichoderma tiirii vardir (Anonim,
2021a).

Bir toprakta hastalik etmeni ve hassas bitki bir arada bulunmasina ragmen hastalik
ortaya ¢ikmayabilir. Bunun nedeni etmenin rakip ve diismanlarinin da (antagonist) ayni
ortamda bulunmasindan kaynaklanmaktadir. Armillaria spp.’ nin antagonisti ve kif
mantart olan Trichoderma viride, salgiladigi viridin maddesi ile antagonizm etkisi
olusturarak hiflere ve rizomorflara dadanir ve Armillaria tiirii mantarlarin gelisimini
engeller (Siimer, 2008).

Bu c¢alismanin amaci, in vitro kosullarinda topraktan ve enfekte rizomorflardan izole
edilmis Trichoderma tiiriiniin Armillaria tiirlerinin biyokontroliinde antagonistik
etkilerini arastirthp gelecek yillarda ormanlarda bu biyolojik miicadele yontemi

uygulanarak lilkemiz orman ve tarim alanlarina katki saglamaktir.

1.1. Armillaria mellea (Vahl) P. Kumm

Armillaria mellea yenilebilir bir mantar olup mantarin sapka ¢apt 3,5 - 12 cm
genigliginde, sap1 7 - 20 cm uzunlugunda ve 5 - 20 mm ¢apindadir (Tekel, 2020). Spor
Olgiimleri OLYMPUS BX51 model 151k mikroskobu ile yapilmistir. Sporlar1 6,15 - 9,85
X 4,27 - 6,63 um’ dur. Kiimeler halinde beliren {ireme organlar1 sapka ve saptan olusur
(Sekil 1.1.a). Sapka yuvarlak onceleri tiimsek ve merkezinde yumrulu, yaslandik¢a
yayvanlasir veya az olarak basiklasir. Sapka gencken 6zellikle merkezde olmak {izere
kiiciik kahverengimsi kirmizimtrak sart pulludur. Bu pullar gen¢ mantara kadifemsi
tiiylii bir goriintii saglar, yaslandik¢a pullar sadece merkezde kalir ve diger kisimlarda

yavas yavas kaybolur. Kenarlar1 merkezden daha soluk renkli ve yukari kivriktir



(Stimer, 1982;1987).

Sekil 1.1. Armillaria mellea’ nin a) Genel goriiniisii, b) Kiiltiire alinmis hali.

Diizce Universitesi Kampiis Orman1 Mese - Kaym mesceresinde findik ocagi altinda,
40°54'38.90"K - 31°10'19.25"D koordinatlarinda, 278 m rakimda toplanmis olup
21.10.2019 tarihinde misel ve rizomorflar inokule edilmis sonra izolasyon islemleriyle

05.04.2021 tarihinde kiiltiire alinmastir (Sekil 1.1.b).

Ulkemizde Castanea sativa M., Fagus orientalis L., Carpinus L., Populus L., Quercus
L., Alnus M., Corylus L., Salix alba L., Juglans L., Cedrus D., Pinus L., Prunus persica
L., Malus domestica B., Prunus avium L., Citrus aurantium L., Citrus sinensis L.,
Poncirus trifoliata L., Vitis vinifera L. ve Abies M. tiirleri izerinde tespit edilmistir.
Ankara, Antalya, Artvin, Aydin, Balikesir, Bolu, Bursa, Canakkale, Denizli, Diizce,
Edirne, Erzincan, Erzurum, Eskisehir, Giresun, Giimiishane, Igdir, Istanbul (Belgrad
Ormani), Izmit, izmir, Karabiik, Karaman, Kastamonu, Kirklareli, Kocaeli, Konya,
Manisa, Mugla, Samsun, Sinop, Tokat, Trabzon, Usak, Zonguldak’ ta goriilmiistiir
(Bremer, Ismen, Karel ve Ozkan, 1948; Lohwag, 1964; Selik, 1973 ve 1973a; Siimer,
1977 ve 1982; Balci, 1996; Erkal, 1996; Stojchev, Asan ve Giicin, 1998; Bilir, 2000;
Gezer, 2000; Dogan, 2001; Oztiirk, Kasik, Dogan ve Aktas, 2003; Peksen ve Karaca,
2003; Tiirkekul, 2003; Afyon, Yagiz ve Konuk, 2004; Afyon, Konuk, Yagiz ve Helfer,
2005; Ersel, 2005; Kostekci , Yamag ve Solak, 2005; Yagiz, Afyon ve Konuk, 2005;
Yagiz, Afyon, Konuk ve Helfer, 2006; Dogan ve Oztiirk, 2006; Dogan, Oztiirk, Kasik
ve Aktas, 2007; Alli, Isiloglu ve Solak, 2007; Celik, Usak, Gezer ve Tiirkoglu, 2007,
Gezer , Isiloglu, Tiirkoglu ve Alli, 2007; Gezer , Ekici ve Tiirkoglu, 2008; Sesli, 2007;
Solak, Isiloglu, Kalmis ve Alli, 2007; Tirkekul, 2008; Tirkoglu, 2008; Ekmekciler,
2009; Karakaya, 2009; Kaya, 2009 ve Kaya, 2009a).

Diinya iizerinde Avrupa; Almanya, Arnavutluk, Avusturya, Belarus, Bosna Hersek,



Bulgaristan, Cek Cumbhuriyeti, Danimarka, Fransa, Korsika, Hirvatistan, Hollanda,
Ingiltere, irlanda, Ispanya, Isvigre, Italya, Sicilya, Kuzey Makedonya, Litvanya,
Liiksemburg, Macaristan, Malta, Polonya, Portekiz, Azorlar, Romanya, Rusya, Sirbistan
ve Karadag, Slovakya, Slovenya, Ukrayna, Yunanistan, Asya; Japonya, Kuzey
Hindistan, Malaya, Kibris, Seylan, Suriye, Tiirkiye, Amerika; ABD, Kanada, Meksika,
Jamaika ve Kolombiya, Okyanusya; Avustralya, Fiji, Yeni Zelanda, Afrika; Fas, Gana,
Giliney Afrika, Kenya, Kongo, Malayi, Nijerya, Runion, Cikolata Adalari, Rodezya,
Tanzanya, Tunus, Uganda, Zambiya’ da yayilis gostermektedir (Canakg¢ioglu ve Eligin,
1998).

1.2. Desarmillaria tabescens (Scop.) R.A. Koch & Aime

Mantarin sapka ¢ap1 4 - 10 cm, sap 5 - 8 cm uzunlugunda ve 0,8 - 1,2 cm ¢apindadir.
Spor dl¢timleri OLYMPUS BX51 model 151k mikroskobu ile yapilmistir. Sporlart 5,20 -
5,67 x 3,62 - 4,08 um’ dur. Sapka kirmizimsi sar1, esmer ve koyu kahverengi seklinde
degiskendir. Koyu renkli ve merkeze dogru daha sik olan lifsi pullarla ortiiliidiir.
Onceleri tiimsek, daha sonra yayvanlasmis s1g olarak huni seklini alir (Sekil 1.2.a). Etli

kisim beyaz, ince ve katidir. Sap soluk kirmizimsi sar1 veya esmerdir (Kaba, 2002).
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Sekil 1.2. Desarmillaria tabescens’ in a) Genel goriiniisii, b) Kiiltiire alinmis hali.

Diizce Universitesi Beci Kampiisi Mese Ust yol iizerinde, 40°54'34.51"K
31°1029.26"D koordinatlarinda, 305 m rakimda bulunmustur.05.04.2021 tarihinde
kiltiire alinmistir (Sekil 1.2.b).

Ulkemizde Quercus, C. sativa, Populus tremula L. ve Prunus L. tiirleri {izerinde
Antalya, Aydmn, Balikesir, Bolu, Canakkale, Denizli, Diizce, Edirne, Elazig, Erzurum,
Eskisehir, Icel, Istanbul (Belgrad Ormani), Karabiik, Malatya, Manisa, Mugla, Samsun



ve Zonguldak’ ta bulunmustur (Selik ve Stimer, 1982; Askun, 1996; Stojchev, Asan ve
Giicin, 1998; Gezer, 2000; Peksen ve Karaca 2003; Afyon, Konuk, Yagiz ve Helfer,
2005; Dabancali, 2005; Alli, Isiloglu ve Solak, 2007; Celik, Usak, Gezer ve Tiirkoglu,
2007; Solak, Isiloglu, Kalmis ve Alli, 2007; Gezer, Ekici ve Tiirkoglu, 2008; Tiirkoglu,
2008).

Diinyada Avrupa’ da Almanya, Arnavutluk, Cek Cumhuriyeti, Fransa (Korsika dahil),
Hollanda, ingiltere, Ispanya, Italya, Karadag, Portekiz, Sirbistan, Slovakya, Slovenya,
Ukranya, Yunanistan, Asya’da Cin, Hindistan, Japonya, Kuzey Kore, Malezya, Nepal,
Tirkiye ve Fiji, Afrika’ da Madagaskar, Malavi, Mauritius, Tanzanya, Zimbabve
Amerika’ da ABD, Brezilya, Meksika, Panama ve Trinidad - Tobago’ da ormanlik
alanlarda yayilis gostermektedirler (Hasagawa, Ota, Hattori, Sahashi ve Kikuchi, 2011).

1.3. Trichoderma harzianum Rifai

Trichoderma harzianum hizli biiyiimesi ve gelismesi nedeniyle biyolojik bir kontrolor
olarak yaygin olarak kullanilmaktadir. T. harzianum bitki patojenlerinin ipliksi bir
mantar antagonistidir, fitopatojenik mantarlarin neden oldugu hastaliklarin biyolojik
kontroliinde kullanilir. Makroskopik diizeyde, koloniler beyaz-yesil veya sari-yesil
renkleriyle kolayca taninmaktadir (Sekil 1.3.a). Ayrica conidia bulunan bolgelerde es
merkezli halkalar gozlenir ve kolonilerin arka yiiziinde renklenme sari, kehribar veya
yesilimsi saridir. Sporlart OLYMPUS BXS51 model 151k mikroskobu ile yapilmis olup
1.96 - 3.04 x 2.46 - 3.65 um’ dur (Sekil 1.3.b).

Sekil 1.3. Trichoderma harzianum’ un a) Kiiltiire alinmis hali, b) Sporlar.

Biyofungisit, biyo giibreleme ve biyo-uyarici ozelliklerinden dolayr tarimda yaygin
olarak kullanilmaktadr.



1.4. Trichoderma viridescens (A.S. Horne & H.S. Will) Jaklitsch & Samuels

Trichoderma viride, mitozla aseksiiel olarak spor iireten bir kiiftiir (Sekil 1.4.a). Mantar
patojenlerinin neden oldugu cesitli hastaliklarin baskilanmasi i¢in tohum ve toprak
tedavisinde kullanilmaktadir. Sporlart OLYMPUS BX51 model 151k mikroskobu ile
yapilmis olup 2.30 - 2.58 x 2.30 - 3.75 um’ dur (Sekil 1.4.b).

Sekil 1.4. Trichoderma viride’ nin a) Kiiltiire alinmis hali, b) Sporlar.



2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. CALISMA ALANININ TANIMI

Diizce ili, Bolu ilinin kuzey ve kuzeybatisinda Sakarya ilinin kuzeydogusunda ve
Zonguldak ilinin glineybatisinda yer alir. Deniz seviyesinden yiiksekligi 160 metre
civarindadir. Giineyinde bulunan daglar, Keremali, Elmacik, Giiney Bolu ve Siinnice

daglaridir (Anonim, 2021b).

Diizce ilinin kuzeyinde Diizce Universitesi Kampiisii bulunmaktadir. Calisma alani
Diizce Universitesi Konuralp Yerleskesinde (40°54'K - 31°10'D) yer almaktadir. Rakim
278 m ile 307 m arasinda degismektedir. Bu alan Diizce Universitesinin egitim ve
rekreasyonel amaglh kullanim alani igindedir. Bu amaclara yonelik orman icinde

islemler yapilmaktadir (Harita 2.1).

/ _Duzcé
Umvers:teS| /)

Harita 2.1. Calisma alanu.

Diizce Universitesi Konuralp Kampiisii ormanlar1 genel olarak ii¢ farkli mese tiirii sach
mese (Quercus cerris L.), Sapsiz mese (Quercus petraea L.) ve Macar mesesi (Quercus
frainetto T.) ile F. orientalis, Pinus L. tiirleri bulunmaktadir. Cali tiirler olarak,

Juniperus communis L., Phillyrea latifolia L., Cretagus monogyna J., Rubus hirtus W.



& K., Arbutus unedo L., Paliurus spina-christi P. M. , Pistacia terebinthus L., Mespilus
germanica L., Cornus mas L., Hypericum origanifolium W., Cistus creticus L., Rosa
canina L. ve Ruscus aculeatus L. gdzlenmistir. Bu alan Diizce Universitesinin egitim ve
rekreasyonel amagcli kullanim alami i¢indedir. Bu amagclara yonelik orman iginde

islemler yapilmaktadir.

2.2. iKLIM

Diizce ilinde 6nemli oranda Karadeniz iklimi etkilidir. Karadeniz iklimi ile birlikte
Akdeniz ve Karasal iklimleri aras1 gecis Ozelligi gosterir. Bazi durumlarda batidan
komsu oldugu Marmara iklimi etkileri de hissedilir. Yaz aylarinda Azor yiiksek
basincindan Basra al¢ak basincina dogru olusan hava akimida kuzey batidan gelerek
havanin serinlemesine, yamac¢ yagislarinin olusmasina etki eder. Kuzey yonlii bu tip
hava akimlari Karadeniz tizerinden geldiginden yagis ve nem getirirler (Anonim,
2021b). Diizce etrafinin daglarla gevrili olmasi riizgar hizlarinin azalmasina ve kis
aylarinda sis olusmasina ve ge¢ dagilmasinda etkisi olur. Diizce iline ait son ti¢ yillik

iklim verileri Cizelge 2.2.” de verilmistir.

Cizelge 2.2. Diizce ili meteoroloji verileri®.

Rasat Y1l Yillik Ortalama Yillik ortalama Yillik Ortalama
Yagis (mm) Nispi Nem (%) Sicaklik (°C)
2019 927,3 76,1 14,8
2020 699,6 75,5 15,0
2021 911,7 75,6 14,9

2.3. TOPRAK YAPISI

Diizce ovasinin hemen tiimiinde I. smif aliivyal toprak bulunmaktadir. Aliivyal
topraklar, yiizey sularinin tabanlarinda ya da etki alaninda akarsular tarafindan tasiarak
y1gilmis bulunan gen¢ sedimentler {izerinde yer alan diiz, diize yakin egimli, (A) C

profilli, azonal topraklardir. Cesitli zamanlarda gelen sedimantasyonun siddetine gore

L T.C. Diizce Valiligi Meteoroloji Miidiirliigii rasat bilgileri, 14.09.2021 tarih ve 79508 say1l1 yazis1.
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toprak profili genellikle tabakalidir. Ust topragin alt topraga gecisi belirsizdir. Uzerinde
uzun yillar gecen yerlerde hafif kire¢ yikanmalart vardir. Ayrica yer yer bulunan
hidromorfik aliivyal araziler, stirekli su tutan, su sizan ya da fazla su aldiklarindan uzun
sure batak kalabilen yerler vardir. Diizce kent yerlesiminin iizerinde bulundugu aliivyal
topraklar ¢evresinde kolivyal ve kalkersiz kahverengi orman topraklari yer almaktadir.
Kolivyal topraklar, yiizeysel akimla ya da yan derelerin kisa mesafelerde tasiyarak
egimin azaldig1 yerlerde depo ettigi, materyallardan olusan (A) C profilli topraklardir.
%2’ den fazla egimli diizglin topografyali arazilerde bulunmaktadir. Kalkersiz
kahverengi topraklarda (A) C profillidir. Iyi olusmamis gdzenekli yapist olan A
horizonundaki organik madde genellikle asit karakterlidir ve mineral kisimdan ayr1 ya
da cok az karigmis durumdadir. Iliman ve yagisl iklimde bulunan yapragini doéken
orman altisinda olusmaktadir. Yoredeki cukur alanlarda olusan, egimi az, derin aliivyal
topraklardir. Bu tiir topraklar Diizce ovasinda genis alanlar kaplar. Ova egimsiz ve %75
oraninda tarima elverisli niteliktedir. Aliivyal topraklar genellikle, kumlu killi topraklar
grubuna girer. Kum oran1 %50 dolayinda olan, organik madde ve karbonat bakimindan
zengin bulunan alanlar, daha nitelikli olduklarindan pancar tohumu, patates tohumu,
patates, sebze ve meyve iiretimine; organik madde ve karbonat yoniinden daha az

zengin olan kesimler ise, tahil iretimine elverislidir (Anonim, 2021b).

2.4. FLORA ve FAUNA

Karadeniz bitki ortiisli zenginligini kent ¢evresindeki dogala yakin alanlarda gézlemek
miimkiindiir. Ancak yerlesimlerin gelismesi ile hizli degisimler olusmaktadir.
Eurosibirian bitki Ortiisii yan1 sira iklim o6zelliklerinin daha uygun olmasi nedeniyle
Submediterranean bitki Ortiisiine da rastlanmaktadir. Sahildeki makiliklerin daglik
alanlardaki orman Ortlisiine gecisini saglayan Diizce ovasinda, kiiltiir bitkileri
yetistiriciligi ile degisim goriilmektedir. Verimli tarim topraklarinin yer aldigi bir
cokiintli ovasi olarak ekolojisine uygun her tiir tarim yapilabilir. Endiistri bitkileri ve
Ozellikle tiitlin i¢in uygundur. Dogal bitki Ortiisii, alan kullanimlardaki c¢esitlilik

nedeniyle degisime ugramaktadir.

Diizce ve cevresinde av hayvanlarinin pek ¢ogu yasam ortami bulmaktadir. Ancak
bunlardan bazilarinin ¢esitli nedenlerle sayilar1 azalmis ya da yok olmuslardir. Yore
avcilarin belirlediklerine gore; agac sansari, gelincik, tilki, kurt, cakal, porsuk, geyik,

karaca, ay1, tavsan, su samuru ve cesitli kus tiirleri bulunmaktadir. Efteni Golii yaban
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hayat1 koruma alani olarak tescil edilmis yaklasik 150 civarinda kus tiiriinii barindiran

Onemli bir sulak alandir.

Bo6lge ormanlarinda zengin bitki Ortlisii olarak basta F. orientalis olmak iizere,
Carpinus, C. sativa, Quercus, Tilia L., Platanus L., Corylus avellena L. , Fraxinus L.,
P. tremula ve S. alba bulunur. Yaklagik 600 m rakimdan sonra igne yapraklilar
goriilmeye baslar. Abies M., Pinus sylvestris L., Pinus nigra J. F. A. ormanlarda goriilen
igne yaprakli agaglardandir. Dar kiyr seridinde Akdeniz tiirlerinden makiler
gozlemlenir. Katran agaci, funda, sumak, taflan, kizilcik, tesbih, sarmasik kiyilarda
goriilen maki tlirleridir. Orman alt1 florasinda yer alan tiirler: bogiirtlen, ormangiili,

kizilcik, karayemis, simsir, funda, ali¢, kusburnu, ates dikenidir (Anonim, 2021b).

2.5. LABORATUVAR CALISMALARI

Trichoderma tiirlerinden Trichoderma harzianum Diizce Universitesi Orman Fakiiltesi
Orman Endistri Mithendisligi Bolimiinden (FS 19) Trichoderma viride ise Diizce
Universitesi Konuralp Kampiisinden temin edilmistir. Armillaria mellea ve
Desarmillaria tabescens Diizce Universitesi Konuralp Kampiisii Ormanindan 2019-
2021 yillarinda toplanarak Orman Entomolojisi ve Koruma Anabilim Dali
laboratuvarinda kiiltiire alinmistir. Calismalara 2021 yilinin Mart ayinda baslanmasi

planlanmistir. Laboratuvar ¢aligmalari ii¢ asamadan olugmaktadir.

2.5.1. Besi ortaminin hazirlanmasi

[k asamada, petri kaplarinda Patates Dekstroz Agar (PDA) iizerinde mantar kiiltiirii i¢in
ortam hazirlanmistir (Sekil 2.1).
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Sekil 2.5.1. Besi ortaminin hazirlanmasi.

2.5.2. Kiiltiirlerin hazirlanmasi

Ikinci asamada Armillaria ve Desarmillaria kiiltiirleri onceden hazirlanan patates agari
besi ortaminin bulundugu petri kaplara asilanarak iklimlendirme dolabinda (25 + 2 °C
sicaklik, %34-40 nem) inkiibasyona tabi tutulmustur (Sekil 2.2). Petri kabin igerisinde
bulunan beyaz fungus tabakasi tiim besiyeri kapladiginda, petriler alinarak buzdolabinda

+5 °C saklanmustir.
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Sekil 2.5.2. Armillaria kiiltiirlerinin hazirlanmasi.

2.5.3. Armillaria ve Trichoderma kiiltiirlerinin hazirlanmasi

Son olarak antagonistik etkilerini incelemek igin D. tabescens ve T. harzianum
kiiltiirlerinden kesilen yaklagik 1 cm’ lik diskler, petri kaplarinin bir tarafina PDA ile
yerlestirildi ve 25 + 2 °C’ de, %34-40 nemde 5-7 giin inkiibe edildi (Sekil 2.3). Benzer
prosediirler, Trichoderma tiirleri tarafindan kolonizasyonun degerlendirilmesi igin T.

viride ve A. mellea’ ya da uygulandi.

Sekil 2.5.3. D.tabescens ve T. harzianum kiiltiirlerinin besi ortamina yerlestirilmesi.
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Trichoderma, Armillaria ve Desarmillaria tiirlerinin biiyiime 6l¢iimleri 9 giin boyunca
giinliik olarak kaydedildi (Sekil 2.4).

Sekil 2.5.3. Trichoderma harzianum’ un Desarmillaria tabescens tiirii izerinde

yayilmasi.

Taramali Elektron Mikroskobu (SEM) ile Trichoderma’ nin rizomorflarda penetrasyonu
ve sporlanmasi, rizomorflarin Trichoderma miselyumlar1 tarafindan kolonizasyonu,
rizomorf dokusunun bosalmasi gdzlemlenmistir. Istatistiksel analiz IBM SPSS Statistics
(V22) kullanilarak yapilmistir. Biiylime verileri tek yonli ANOVA ile analiz edilmis

olup Post hoc analiz i¢in Games-Howell testi secilmistir.

Keca (2009) Sirbistan’ daki dogal orman ekosistemlerinde ve plantasyonlarinda bulunan
yedi antagonistik mantar ile bes Armillaria tiiri arasindaki etkilesimleri kontrol etmek
icin caligma yapmustir. Test edilen izolatlar, petri kaplarinda MEA (%?2) iizerinde
biiyiitiilmiistiir. Soliter biiyiime sirasinda biiylime hizi orani tiim tiirler i¢in dl¢lilmiistiir.
Armillaria biiytimesiyle ilgili tiim testler 22°C’ de gergeklestirilmistir. Armillaria ve
yedi antagonistik ve cliriiyen mantar arasindaki etkilesim, 20 g (Merck, Darmstadt,
Almanya) malt ve 20 g agar (Torlak, Belgrad, Sirbistan) iceren MEA iizerindeki petri
kaplarinda degerlendirilmistir. Tiim ¢iftlesme 10 kopya halinde gerceklestirilmistir. Iyi
gelismis mantar kolonisinin ucundan miselyum igeren pargalar (10x10 mm) yaklagik 2
cm araliklarla yerlestirilmistir. Daha hizli biiyiimeleri nedeniyle antagonistik mantarlar,
Armillaria izolatlarindan iki hafta sonra kaplanmigtir. Armillaria’ nin ilk iki haftadaki
biiylimesi, kolon karisimindaki biiylimenin hesaplanmasina dahil edilmemistir. Petri
kaplar1 Parafilm® ile kapatilmis ve 22°C’ de karanlikta inkiibe edilmistir. Etkilesimler
yedi hafta (yaklasik 45 giin) boyunca birer haftalik araliklarla test edilmistir. Biiylime
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inhibisyonunun degerlendirilmesi, MEA” da (%2) karigik kiiltiirde (r) biiylime ve saf
kiiltiirde (R) biiytime oran1 olarak hesaplanmistir. Analizler Varyans analizi ve Duncan

testi (p<0.05) ile yapilmustir.

Iran’ da meyve agaclarinda Armillaria mellea’ nin biyokontroliinde Trichoderma
tirlerinin antagonistik etkileri ¢alismasinda, Trichoderma’ nin Armillaria’ nin
biyokontroliinde antagonistik etkileri arastirilmistir. Armillaria mellea, kiraz ve badem
agaclarinin enfekteli kok ve izmaritlerinden izole edilmis ve eslestirme testleri yontemi
ile tanimlanmustir. Trichoderma tiirleri, rizomorflardan ve Armillaria ile enfekte olmus
koklerin topraginin gevresinden elde edilmistir. Tanimlanan Trichoderma tiirleri, T.
virens (dokuz izolat) ve T. harzianum (ii¢ izolat)’ dur. Antagonist etkileri incelemek i¢in
Trichoderma diskleri Armillaria kiiltiirlerine yerlestirilmistir. Trichoderma’ nin tim
izolatlart 5-7 giin iginde Armillaria kolonilerini kolonize etmistir. Trichoderma
izolatlarinin ugucu bilesikleri, Armillaria koloni biiylimesini ve rizomorf olusumunu
inhibe etmistir. Biyokontrol mekanizmalar1 151k ve taramali elektron mikroskobu ile
arastirtlmistir, bunlar arasinda rizomorflarda Trichoderma hiflerinin penetrasyonu,
rizomorflarin Trichoderma miselyumlari tarafindan kolonizasyonu, rizomorflarin apeks
meristemik merkezinin ve apikal tomurcuklarinin kolonizasyonu, Trichoderma’ nin dis
ve i¢ yiizeyinde sporlanmasi, rizomorf dokunun dejenerasyonu ve pargalanmasi ve

rizomorf igeriginin bosaltilmasi incelenmistir.

2.5.4. Verilerin Analizi

Trichoderma tiirlerinin Armillaria mellea ve Desarmillaria tabescens’ in gelisimi
tizerindeki etkilerini degerlendirmek i¢in faktdriyel ANOVA analizi kullanilmistir.
Etkilesimlerin ortalamalarim1 karsilastirmak i¢in varyanslarin homojen olmadigi
durumlarda kullanilan Games - Howell ¢oklu karsilastirma testi uygulanmustir. Istatistik
anlamlilik diizeyi olarak 0.05 alinmistir ve p<0.05 istatistiksel olarak anlamli kabul

edilmistir. Veriler IBM SPSS Statistics (V22) paket programi ile analiz edilmistir.
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3. BULGULAR VE TARTISMA

In vitro kosullarinda Trichoderma, Armillaria ve Desarmillaria tiirleri monokiiltiir
olarak, Trichoderma tiirleri (Bes tekerriirlii; Tr1+A, Tr2+A, ve kontrol), Armillaria ve

Desarmillaria kiiltiirlerine yerlestirilmistir (Sekil 3.1).

Antagonistik iliskilerini incelemek i¢in inkiibe edilen funguslarin kiiltire alinma
tarihleri ve adetleri Cizelge 3.1." de verilmistir. 25 £ 2 ° C* de inkiibe edilen koloniler

on bes giin boyunca kolonizasyon tiirii ve orani acisindan incelenmistir.

Cizelge 3.1. Kiiltiire alinan funguslara iliskin bilgiler.

Tarih Tir Adet
30.03.2021 T. harzianum - A. mellea 15
A. mellea 15
D. tabescens 15
05.04.2021
T. harzianum 15
T. viride 15
T. harzianum - D. tabescens 15
06.04.2021
T. viride - D. tabescens 15
08.04.2021 T. viride - A. mellea 15
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Sekil 3.1. Kiiltiire alinan mantarlar. a) T. harzianum - A. mellea, b) T. viride - A. mellea,
c¢) T. harzianum - D. tabescens, d) T. viride — D.tabescens.

Laboratuvar 6lgiimlerine gore A. mellea ve D. tabescens tiirleri ilk ii¢ giin liremeye
devam etmistir. Bu mantar tiirlerinin biiylimesinin ardindan Trichoderma spp.’ nin
antagonistik etkisi nedeniyle bu mantar tiirlerinin biiylimesi durmustur. Trichoderma
tirleri Armillaria ve Desarmillaria kolonilerinin yiizeyini 5-7 giin i¢inde tamamen

kolonize etmistir (Sekil 3.2).
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Sekil 2.5.3.2. Yedinci giin sonunda koloniler. a) T. harzianum - A. mellea, b) T. viride -
A. mellea, c) T. harzianum - D. tabescens, d) T. viride — D.tabescens.

On besinci giin sonunda Trichoderma spp., Armillaria ve Desarmillaria’ nin {izerini

kaplamakta olup renk degisimleri gozlenmistir (Sekil 3.3).
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Sekil 2.5.3.3. On besinci giin sonunda kolonilerdeki renk degisimi a) T. harzianum - A.
mellea, b) T. viride - A. mellea, ¢) T. harzianum - D. tabescens, d) T. viride —

D.tabescens.

Armillaria ve Desarmillaria tiirlerinin biiyiimelerinde istatistiksel olarak anlamli
(p<0.05) azalma goézlenmistir [F (7.496) = 3.86, p = 0.0001]. Games-Howell ¢oklu
karsilagtirma testi sonuglarina gore gruplar arasinda anlamli farkliliklar bulunmugstur
(Cizelge 3.2).

Cizelge 3.2. Games-Howell ¢oklu karsilastirma sonuglari.

Oort Aralik
Bagimli Degisken : Std. Hata | Sig. Alt Ust
Fark (1-J)
Sinir Smir
A. mellea - T. harzianum Kontrol A. mellea -3,46" .35 .000 | -4.57 -2.35
A. mellea - T. viride Kontrol A. mellea -. -3,30" .35 .000 | -4.39 -2.20
D. tabescens -T. .

harzianum Kontrol D. tabescens -1,88 .48 .013 | -3.47 -.28

D. tabescens - T. viride Kontrol D. tabescens -2,38" 49 .001 | -3.99 -.78

* Ortalama fark 0,05 diizeyinde anlamlidir.
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3.1. Armillaria mellea — Trichoderma harzianum

In vitro kosullarinda yapilan 6lgiimlere gore A. mellea ilk {i¢ giin boyunca T. harzianum
karsisinda iiremeye devam etmistir. Ugiincii giinden sonra T. harzianum ile karsi karsiya
gelmistir antagonistik etkisi nedeniyle A.mellea’ nin biiylimesi azalmistir (Sekil 3.4). T.

harzianum’ un hifleri 8. giinden itibaren A. mellea’ nin yilizeyini tamamen kaplamistir.
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Sekil 2.5.3.4. Tiirlerin karsilastirmali bitylimesi; A. mellea - T. harzianum.

T. viride hiflerinin A. mellea rizomorf ile etkilesimi SEM kullanilarak gézlemlenmistir

(Sekil 3.5). Armillaria rizomorflari, Trichoderma hifleri tarafindan kolonize edilmistir.
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Sekil 2.5.3.5. Rizomorflarin yiizeyindeki Trichoderma hiflerinin biiyiimesinin SEM” i
A. mellea - T. harzianum.

3.2. Desarmillaria tabescens — Trichoderma harzianum

In vitro kosullarinda yapilan Ol¢imlere gore D. tabescens ilk ii¢ giin boyunca T.
harzianum karsisinda {iremeye devam etmistir. Ugiincii giinden sonra T. harzianum ile
kars1 karsiya gelmistir antagonistik etkisi nedeniyle bu mantar tiiriiniin biiylimesi
azalmustir (Sekil 3.6). T. harzianum hifleri, 24 saat i¢inde iki kat daha fazla rizomorflara
dogru biliylimiistiir. T. harzianum’ un hifleri 6. giinden itibaren D. tabescens’ in yiizeyini

tamamen kaplamistir.
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Sekil 2.5.3.6. Tiirlerin karsilagtirmali bityimesi; D. tabescens - T. harzianum.

T. harzianum hiflerinin D. tabescens rizomorf ile etkilesimi SEM kullanilarak
gozlemlenmistir (Sekil 3.7). T. harzianum miselyumunun rizomorflarin etrafina

dolandig1 gozlenmistir.
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Sekil 2.5.3.7. Rizomorflarin yiizeyindeki Trichoderma hiflerinin biiyiimesinin SEM” i
D. tabescens - T. harzianum.
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3.3. Armillaria mellea — Trichoderma viride

In vitro kosullarinda yapilan 6l¢iimlere gore A. mellea ilk ii¢ giin boyunca T. viride
karsisinda iiremeye devam etmistir. Ugiincii giinden sonra T. viride ile kars1 karsiya
gelmistir antagonistik etkisi nedeniyle bu mantar tiiriiniin biiytimesi azalmistir (Sekil
3.8). T. viride’ nin hifleri 8. giinden itibaren A. mellea’ nin yiizeyini tamamen

kaplamistir.
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Sekil 2.5.3.8. Tiirlerin karsilastirmal1 biiylimesi; A. mellea - T. viride.

T. viride hiflerinin A. mellea rizomorf ile etkilesimi SEM kullanilarak gézlemlenmistir
(Sekil 3.9). Armillaria rizomorflar1, Trichoderma hifleri tarafindan kolonize edilmis ve

rizomorflarin i¢lerinin bosaldig1 gézlemlenmistir.
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Sekil 2.5.3.9. Rizomorflarin yiizeyindeki Trichoderma hiflerinin biiyiimesinin SEM” i
A.mellea - T. viride.

3.4. Desarmillaria tabescens — Trichoderma viride

In vitro kosullarinda yapilan olgiimlere gore D. tabescens ilk {i¢ giin boyunca T. viride
karsisinda iiremeye devam etmistir. Uglincii giinden sonra T. viride ile kars1 karsiya
gelmistir antagonistik etkisi nedeniyle bu mantar tiiriiniin biiylimesi azalmistir (Sekil
3.10). T. viride hifleri, 24 saat i¢inde iki kat daha fazla rizomorflara dogru biiytimiistiir.

T. viride’ nin hifleri 6. giinden itibaren D. tabescens’ in yiizeyini tamamen kaplamistir.
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Sekil 2.5.3.10. Tiirlerin karsilastirmali biiytimesi; D. tabescens - T. viride.

T. viride hiflerinin D. tabescens rizomorf ile etkilesimi SEM kullanilarak
gozlemlenmistir (Sekil 3.11). T. viride hifleri rizomorfa girdikten sonra rizomorfun
yiizeyinde delikler olusmustur. Ayrica enfekte D. tabescens rizomorfunun yiizeyinde T

viride sporiilasyonu gozlenmistir.
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Sekil 2.5.3.11. Rizomorflarin yiizeyindeki Trichoderma hiflerinin biiyiimesinin SEM'i
D.tabescens - T. viride.
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Bu sonuglar, Armillaria’ nin biyokontroliinde Trichoderma tiirlerinin antagonistik
etkileri {izerine yapilan 6nceki ¢alismalara benzerdir (Asef, Goltapeh ve Danesh, 2008).
Calisma sonucunda Trichoderma hiflerinin 40 saatten daha kisa bir siirede rizomorflara
dogru 10 mm biylidigi gozlemlenmistir. Asilamadan yaklasik iki hafta sonra
rizomorflarin dejenerasyonu goézlendi. Biyolojik miicadele iizerine bir arastirma
Armillaria gallica Marxm. & Romagn. Trichoderma polysporum (Link: Fr.) ile Rifai, T.
harzianum ve T. viride yapilmistir. Bu tiirler, A. gallica’ nin rizomorflarmin dis
dokusuna niifuz etmis ve hifleri 6ldiirmistiir (Dumas ve Boyonoski, 1992). Biyokontrol
suslarin se¢im stratejisinde 14 farkli Trichoderma tiirlerinden 62 izolatin antogonistik
etkileri, 25 adet Armillaria izolatina karsi in vitro ortaminda test edilmistir (Chen ve
dig., 2019). Baz1 Trichoderma izolatlarinin incelenen 25 Armillaria izolatina kars1 etkili
oldugu fakat T. asperellum ve T. koningii’ nin basarili biyokontrol etmeni olarak tercih
edilmeyecegi bildirilmistir. Diger Trichoderma tiirlerinin ise Armillaria tiirlerinin (A.
cepistipes, A. gallica, A. mellea ve A. ostoyae) in vitro antogonistleri oldugu ve
Armillaria kok girtikligiine karst biyokontrol etmeni olarak kullanma potansiyeli

oldugu kanitlanmistir.

Patojenik Armillaria tiirlerinin, strese maruz kalmis agacglar tlizerinde daha ciddi
kayiplara neden olduklar1 bilinmektedir (Kliejunas, 2011; Sturrock ve dig., 2011). Hafif
asit topraklar mantarin gelismesi i¢in uygun olup agir alkali ve tuzlu topraklar uygun
degildir. Fakir ya da kotii drenajli topraklarda yetisen ya da baska nedenlerle zayif
diismiis agaclara zarar1 oldukga biiyiiktiir. Ancak hangi sartlar altinda biiyiik zararlar
verdigi tam olarak tespit edilememistir. (Bozkurt, Erdin ve Unliigil, 1995). Orman
ekosisteminde Armillaria tiirleri ile en iyi miicadele yonteminin enfekteli agaclarin
koklerinin tamamiyla alandan uzaklagtirilmast oldugunu, bunun da ekonomik bir
yontem olmadigma isaret edilmektedir (Fox, 2000; Vasaitis, Stenlid, Thomsen,
Barklund ve Dahlberg, 2008). Bunun yaninda, gerek Armillaria gerekse ormanlarimizda
tehdit olusturmasi beklenen diger hastalik etmenleri i¢in en uygun kontrol stratejisinin,
degisen iklim kosullarina uyum saglayacak hastaliklara dayanikli aga¢ tiirlerinin
secilmesi oldugu diistiniilmektedir.

Ibreli-yaprakli karisik orman topraklarinda bol rizomorf mevcut oldugundan bu tip
zararlar Ozellikle karisik ormanlarda daha fazladir (Selik, 1986). Yapraklidan ibreliye
cevrilen mescerelerde mantarin tahribati ¢cok fazladir. Zira mantar burada eski yaprakli

agac kiitiiklerinde saprofit olarak yasadigi gibi; geng ibreli agaclarin yetisme yerlerine
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uymamalar1 ve tiraglama sahasinda bulunan gayri sihhi sartlar altinda bulunmalari;
bocek, don gibi tehlikelere maruz kalmalarina sebep olmaktadir (Berker, 1936).
Mantardan korunmak igin tabiata uygun mescere kurulmasi ve ibreli agaglarin yaprakl
agaclarla karistirilmasi; ibreli agaclarin 6liimi ile agilan bosluklarin siiratle kapanmasi
icin alt tabakaya veya asli aga¢ aralarina golgeli aga¢ dikilmesi koruyucu tedbirlerin
basinda gelmektedir (Berker, 1936).

Cirtimekte olan kiitiiklerin bulundugu sahalarda yapilan plantasyonlarda genellikle ¢cok
zararli olmaktadir (Bozkurt, Erdin ve Unliigil, 1995). Mantarn daha énce goriildiigii
yerlerde ibreli tiirle agaglandirma yapilmamali (OGM 286 Sayili Teblig, 1995); ya da
ibreli tiirlerin ekim ve dikimleri gruplar halinde ve sik yapilmalidir (Selik, 1986). igne
yaprakl tiirlerle yapilacak agaclandirmalarda, sahada mevcut yaprakl agac kiitiikleri
tamamen temizlenmelidir. Bu islem ekonomik yonden pahali oldugu gibi toprakta kalan

rizomorflar hastaligin bulasmasina neden olacagindan yontem yetersiz kalmaktadir
(Selik, 1986).

Daha onceki ¢alismalarda, kuzeydogu Bulgaristan’ da 1991-99 yillarinda Q. Cerris’ de
A. mellea ve diger mantarlarin enfeksiyonunun bir sonucu olarak kabukta ciddi bir
diisiis ve hasar meydana gelmistir (Rossnev ve Petkov, 2000). Armillaria (A. mellea, A.
gallica Marxm. & Romagn., A. tabescens), Kuzey Arkansas’ in Ozark Daglar
ormanlarinda mese 6liim oraniyla iliskilendirilmistir (Kelley, Fierke ve Stephen, 2009).
A. mellea, Ukrayna ve Rusya’ da en tehlikeli ve yaygin tiirlerden biri olmustur ve ayakta

duran Q. Robur’ un gévdeleriyle iligkilendirilmistir (Dunaev ve Afanasenkova, 2009).

Cevre dostu biyokontrol yontemleri, diinya capinda ©nde gelen biyokontrol
stratejileridir ve bitki hastaliklarini kontrol etmek icin patojenik organizmalara karsi
yaygin olarak kullanilmaktadir. (Emmert ve Handelsman, 1999). Armillaria tiirlerinin
biyokontroliinde dnemli bir rol oynadig bilinen (Sharma ve Sankaran, 1988; O’ Brien,
2017). T. viride’ nin Armillaria tiirlerinin biiytimesinde %63-81" lik bir azalmaya neden
oldugu bildirilmistir (Keca, 2009; Kwasna, Lakomy ve Mallett, 2004; Raziq, 1997,
Longa, Savazzini, Tosi, Elad, ve Pertot, 2009). Armillaria rizomorflarinin T. viride ile
temastan 2-3 hafta sonra 6ldiikleri de bildirilmistir (Keca, 2009).

Yiiksel (2016), Tiirkiye’ de mese ormanlarinda 1097 hastalik ve zararlinin tespit
edildigini bildirmistir. Bu zararlilarin 902’ si (%82) bocek, 183 i hastalik ve 12’si
diger zararli gruplardir. Armillaria mantarlart diinya ¢apinda mese (Quercus sp.)

azalmasinin en 6nemli nedenlerinden biridir (Luisi, Sicoli ve Lerario, 1996).
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4. SONUCLAR VE ONERILER

Armillaria ve Desarmillaria tiirlerinin tiim diinyada genis bir konukgu listesine sahip
bitkide onemli kok ve govde cliriikliigii hastaligina neden oldugu bilinmektedir. Ancak
neden olduklar1 zarar, konukgu tiiriine ve ¢evre kosullarina, 6zellikle de iklime bagl
olarak farklilik gostermektedir. Bu ¢alismada, dogal ortamda izole edilen A. mellea
rizomorflarinin PDA ortaminda hizli gelismesi ve kolonize olmasiyla D. tabescens
tiirinden daha basarili oldugu, bunun ormanda konuk¢u bitki yOniinden olumsuz
sonuglariyla dikkate alinmasi1 gerektigi bilinmelidir.

In  vitro kosullarinda  Trichoderma tiirlerinin  Armillaria  biyokontroliinde
uygulanmasiyla elde edilen basarinin, tarim ve orman alanlarinda da stirdiiriilebilirligi
biyokontrol tiirlerinin se¢im stratejisinde kaynaklanabilir. Caligmamizin sonuglari, T.
viride ve T. harzianum tiirlerinin basarili biyokontrol tiriinlerinin, T. viride hifleri ile A.
mellea rizomorf etkilesiminin diger 6rneklere gore daha uzun siiregte gerceklestigini
gostermektedir. Her iki Trichoderma tiirlerinin D.tabescens biyokontroliinde basarili ve
benzer etki gostermesine ragmen, A. mellea kiiltiiriinde ise T. harzianum antagonistik
iliskilerinin farklilastigi ve daha yiiksek potansiyel etkiye sahip oldugu tespit edilmistir.
Trichoderma’ nin antagonistik etkileri, ¢evresel kosullardaki degisikliklere tolerans,
topraktaki ¢esitli organik maddeleri bozma kabiliyeti, inhibitorlere kars1 direng ve
metabolik ¢ok yonliiliik, c¢esitli toksik bilesiklerin iiretimi, antibiyotikler ve enzimler
gibi ¢gesitli  Ozelliklerden kaynaklanmaktadir. In vitro kosullarinda antagonist
mantarlarin uygulanmasi biyolojik miicadele bakimindan degerlendirildiginde, patojen -
antagonist ve uygulamali saha testlerinin ekolojik iligkileri yoniinden gelecekte daha iyi
anlasilmasin1 saglanacaktir. Mese ormanlarindaki biyolojik miicadele projeleri dogal
alanlarda uygulanarak degerlendirme yapilmasi ile etkili bir biyolojik yontem

gelistirilebilir.

Bu ¢alismanin sonuglari, Armillaria’ nin in vitro kosullarda kontrolii ig¢in Trichoderma
tirlerinin kullanimina iligkin veriler saglamistir. Bu sonuglarin konukgu bitkilerin
ozellikle dogal mescerelerinde olumlu ve olumsuz etkilerinde temsil edecek daha ileri

arastirmalarla test edilmesidir.
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