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OzZET

Calismada, Kazdadi, Kovada ve Kizildag Milli Parkinda, Kazdagi ve Toros gbknari, karagam ve bazi yaprakli
adac turleri Gzerinde bulunan patojen funguslar arastirildi. Bunlar; Ganoderma applanatum, Ganoderma
lucidum, Heterobasidion annosum sensu lato, Phaeolus schweinitzii, Phellinus igniarius coll., Phellinus pini,
Phellinus tremulae ve Pollaccia radiosa olarak teshis edildi. Makalede ayrica, ekosistemi dedistiren en 6nemli
dogal etkenlerden biri olan funguslarin, korunan dodal alanlar ve isletme ormanlarindaki rolii ve &nemi
tartisildi.

Anahtar Kelimeler:Korunan Alanlar, Clrikluk Funguslari, Dogal Etkenler

THE ROLE AND IMPORTANCE OF PATHOGENIC FUNGI IN NATURAL RESERVE AREAS
ABSTRACT

In this paper, occurrence of pathogenic fungi on Trojan Fir, Black Pine and several hardwood species such as
poplar and birch in Kazdadi, Kovada and Kizildag National Parks was investigated. Ganoderma applanatum,
Ganoderma lucidum, Heterobasidion annosum sensu lato, Phaeolus schweinitzii, Phellinus igniarius coll.,
Phellinus pini, Phellinus tremulae and Pollaccia radiosa were found. The role of fungi which are the one of the
most important natural disturbance agent in both managed and natural reserve forests was discussed.
Keywords: Natural Reserve Areas, Decay Fungi, Disturbance Factors

1. GirRIS

Orman ekosisteminin isleyisi Uzerine genel bakis, 1970’ li yillardan bu yana ciddi dedisiklikler
kaydetmistir. Ginimuizde orman ekosistemleri, sadece, dogal siiksesyon basamaklari sonucunda
dengelenmis bir klimaks olarak tanimlanmamaktadir. Ekolojistler klimaksin duragan olmadigini ve
klimaksin ekosistem yapisini etkileyen ve dedistiren oldukgca yaygin, cok sayida biyotik ve
abiyotik etkenin oldugunu fark etmislerdir. Bu nedenle, eski kaniya gbére orman ekosisteminin
klimaksindaki "denge modeli” yerini "strekli dedisiklik modeli” ne terketmistir (Kuuluvainen,
2002).

Orman ekosisteminin yapisini, o alanin iklimi, topografyasi, toprak o&zellikleri, zaman, diger
abiyotik ve biyotik etkenlerin varligi tayin eder (Kuuluvainen, 2002). Bunlar arasinda iklim agag
turlerinin yayilisiyla dogrudan iliskili oldugundan uzun dénemde orman ekosisteminin yapisini
etkileyen en o6nemli faktorlerden biridir (Kullman, 1996). Diger taraftan biyotik etkenlerin
ekosistem (izerine etkisinin kisa vadede gergeklestigi bilinmektedir. Bunlar zamana, bdlgeye,
biyotik etkenin 6zelligine bagh olmak lzere tek bir aga¢c ya da genis bir alandaki agaclarin
timUnd etkileyebilirler (Kuuluvainen, 2002).

Ekositemi degdistiren olaylar, dogal ve yapay olmak Uzere iki kisimda incelenebilir. Dogal etkenler,
insan mudahalesi olmadan gergeklesenlerdir. Yapay olanlar ise, odun istihsali, silvikilttrel
mudehaleler, su temini icin yapilan baraj goélleri gibi insan faaliyetleri sonucu gdrtlenlerdir.
Ekosistemi degistiren dodal etkenler; biyotik ve abiyotik olmak Uzere iki kategoride toplanabilir.
Biyotik etkenler, bécek, hastalik etmenleri, hayvanlar gibi tim canh organizmalan kapsarken,
abiyotik etkenler canli olmayan yangin, riizgar ve kar gibi faktérlerden kaynaklanan degisiklikleri
ifade eder (Kullman, 1996 ; Kuuluvainen, 2002).

Dodal etkenlerden funguslarin blylk bir codgunlugu, orman ekosisteminin dodal besin
déngilsinde anahtar roli goéren 6nemli saprofitlerdir (Agrios, 1997). Bunun yaninda sayica daha
az miktarda olan hastalik olusturan funguslar beslenmeleri igin canl bitkilere gereksinim duyarlar
ve ¢odgu zaman konukgularinda ciddi kayiplara neden olurlar. Genel bir ilke olarak patojenler,
Uzerinde yasadiklari canlinin varlidini tehdit etmeksizin, onlar ile bir denge halinde yasarlar.
Ancak, hastalik olgusunda insan faktori devreye girdiginde, patojen konukgusun neslini
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tiiketecek diizeyde ona zarar verebilir. Ornegin, karaagacg 8limi hastaligi, kestane kanseri vb.
hastaliklarda oldugu gibi, patojenin insan aracilidi ile bir kitadan ya da Ulkeden, daha 6nceden var
olmadidi diger bir kitaya ya da llkeye tasindigi durumlarda, yeni alandaki konukgular Uzerinde
oldlrtca rol oynadidi bilinen bir gergektir (Tainter ve Baker, 1996). Benzer sekilde, monokdultir
ve genelde ayni yasta tlrlerin yer aldigi ormanlarda gerceklestirilen silvikultirel midahaleler,
hastalik etmeni funguslarin ortamdaki yayilisini arttinir (Stenlid 1993).

Dodal ormanlarda, patojen funguslar, agacin 6limine neden olarak saprofit funguslar igin besin
ortami yaratirlar. Patojenik funguslar, stres kosullarina karsi dayanikhdir; bu nedenle,
konukcunun kuvvetli savunma mekanizmasina ragmen, saghkh adacta hastalik olusturabilirler.
Adac oldugunde, patojen funguslarin saprofit funguslarla cekisme yetenegdi genellikle gok
dusuktur. Bu ylzden 6l odunda, patojen funguslar yerini kalici, glicli cekisme yetenedine sahip
saprofit olanlara birakir (Holmer 1996). Olii materyalim icerigi mikroorganizmalar tarafindan
stirekli olarak degistirilir. Clrimenin ara asamasinda tlr cesitliligi maksimum dlizeydedir. Son
asamada ise, stres kosullarini gok iyi télere etmesi agisindan patojenik funguslara benzer, ancak
patojen karakterinde olmayan diger saprofit funguslar yer alir (Niemela et al. 1995).

Makalemizde, ekosistemi degistiren dogal biyotik etkenlerden funguslarin rolleri, gbzlemlerimiz ve
kaynakga bilgileri 1siginda degerlendirilmistir.

2. MATERYAL ve METOD

2.1. Materyal

Arazi calismalari, 2004 yili ilkbahar ve sonbahar aylarinda, Balikkesir ili, Edremit ilgesi'nde,
Kazdagi goknar (Abies nordmanniana ssp. equi-trojani Ascher et Sinten), Isparta ili, Kizildag Milli
Parki, Yenisar Bademli ilgesinde, Toros Goéknari (Abies cilicica Carr.) ve Anadolu karacami (Pinus
nigra Arnold subsp. pallasiana), Isparta ili, Egirdir ilcesi, Kovada Milli Park’inda, karacam (P. nigra
subsp. pallasiana), Dodu cinari (Platanus orientalis L.) Uzerinde gerceklestirilmistir. Bu adag
tirlerinde rastlanan funguslar rapor edilmistir.

2.2. Metot

2.2.1. Ornek toplama

Kazdadi goknari orman alaninda, rizgar kindi ile diisen agaclar ve kesik goknar kitukleri; Yenisar
Bademli’de, bir hat boyunca tim adaclar, Kovada Milli Parki alaninda ise gdl kenari boyunca yer
alan karagam ve cinar Uzerinde sorvey calismasi gerceklestirilimis ve bu adag tlrleri oncelikle
clirtklige neden olan funguslarin varlidi acisindan incelenmistir. Hastalik belirtileri ve/veya
etmenin Ureme organlar tespit edilip toplanmistir.

2.2.2. Toplanan drneklerin teshisi

Hastalik etmenlerine ait tGreme organlarinin agag lzerindeki konumlari belirlenerek fotograflar
cekilmistir. Kadit torbalar icinde laboratuvara getirillen Greme organlari, morfolojik ve
mikroskobik ¢zeliklerine bakilarak teshis edilmis, daha sonra kurutularak saklanmistir.

3. BULGULAR ve TARTISMA

Milli Park alanlarinda tespit edilen funguslar bu bdlimde, toplandiklari bélgeler ile birlikte
verilerek tartisiimistir.

Heterobasidion annosum (Fr.) Bref. sensu lato

Kok ve alt govde girikligline neden olan H. annosum Kuzey Yarimkire'de konifer ormanlarinin
ekonomik yénden en énemli ve tahripkar hastalifidir (Korhonen ve Stenlid 1998). H. annosum
yogun muidahalede bulunulan isletme ormanlarda, korunan ormanlar alanlarindan daha fazla
zarara neden olmaktadir. Isletme ormanlarinda gerceklestirilen aralama kesimleri sonucu alanda
kalan taze kitlkler ve kesilen adacin ormandan gikarilmasi sirasinda neden olunan vyaralar,
fungus igin en uygun giris kapisidir. Kuituklerde bulunan hastalik etmeni, yakin gevresinde
bulunan adaclara, kdk kaynasmasi yoluyla da yayillmaktadir. Mldahale gérmemis ormanda
patojenin zarari 6nemsiz dizeydedir (Stenlid ve Redfern 1998).

H. annosum’ a ait Greme organlari, Balikkesir ili Kazdagi Milli Parkinin endemik tirlerinden olan
Kazdadi goknarinda bol miktarda toplanmistir. Ureme organlari, clriklik belirtisi gortldikten 20-
50 yil sonra ortaya gikmaktadir (Korhonen ve ark. 1998). Bu durum hastaligin bélgede uzun
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zamandan beri yayilis gosterdigini agiklamaktadir. Baska bir deyisle Kazdadi goknari alaninda
fazla sayida bulunan Ureme organlari H.annosum’ un, bélgede c¢ok yaygin oldugunun bir
isaretidir.

Kizildag Milli Parki sinirlarinda yayilis gosteren Toros goknarinda H. annosum’ a ait Ureme
organlarina az miktarda rastlanmistir. Ancak, az miktarda da olsa Ureme organinin varhd,
fungusun alanda farkli noktalarda bulundugunun bir isaretidir. Moykkynen ve arkadaslari (1997)
fungusun vyayilisinda, Ureme organlarindan cevreye dadilan basidiosporlarin oldukca etkili
oldugunu belirtmisler ve uzun mesafede yayilis alanini,100- 1000 metre olarak rapor etmislerdir.
Bu bilgiden yola cikarak, tek bir tUreme organinin, tek bir enfeksiyon ocadini temsil ettigi
disuntlirse, buradan yayilacak olan basidiosporlarin farkli alanlarda enfeksiyon ocaklari
olusturmasi kuvvetle muhtemeldir.

H. annosum’ un goknar turlerindeki zarari, agacin kdk ve kék bogazini hedef almaktadir (Capretti
ve ark. 1990, Tsopelas ve ark. 1996, La Porta ve ark. 1998, Redfern ve MacAskill 2003).
ClruklUk esas olarak kokte ve govdenin 6z odununda ilerledigi igin, diri odun glrtklagin erken
asamalarinda ciddi bir sekilde etkilenmez. Curiuklige ragmen adac yillarca yasamini sirdurebilir.
Bununla birlikte, glrliyen kok sistemi adaci rlizgar ve kar devridgine karsi duyarli kilar.  Ayni
zamanda, su ve mineral maddelerin alinimi zorlasir, dolayisiyla agaclar kuraklik stresi ile karsi
karsiya kalirlar. Bu sekilde strese giren adaclar, cogu zaman adaci 6ldliiren bocekler ve diger
zararhlarin saldirilarina maruz kalirlar. Sonug olarak orman iginde klglk acikhklar belirir. Bu
alanlarda dogal genclesme faaliyetleri baslar. Tek bir enfeksiyon ocadinda, H. annosum
tarafindan olusturulan curiklik tek bir ajag ya da bir grup adag Uzerinde gorildaga igin
patojenin etkisi kliclik gaptadir denilebilir. Bu enfeksiyon ocaklarina ormanda dedgisik alanlarda
rastlamak mimkudnddar.

H. annosum’ un Kazdadi Milli Parkinda bu denli fazla miktarda yayilis gostermesi oldukga
sasirticidir. Ancak, bu alanin 1994 yilinda Milli Park olarak kabul edildigi disundlurse, o tarihe
kadar gergeklestirilmis silviklltirel uygulamalarin patojenin gelisimine uygun ortam sadladigi
sOylenebilir. Kesik kituklerin, patojen igin uygun giris kapilari oldugu distndltrse, H. annosum’
un alanda daha uzun yillar varliini sirdurecedi ve inokulum miktarinin ancak 50-100 yil sonra
azalacagi beklenmelidir.

Phaeolus schweinitzii (Fr.: Fr.) Pat.

Hastalik etmeni birkag konifer Gzerinde zararlidir. Avrupa da yerli Pinus spp. ve Pseudotsuga
menziesii (Mirb.) Franco, Picea sitchensis (Bong.) Carr gibi egzotik tirler Uzerinde de
gorilmektedir (Barrett and Greig 1985; Butin 1995). Fungus kok sistemini gurutir. Bu glriaklik
camlarda goévdenin topraga yakin kisminda, genellikle 1-2 m.'yi gegmez ancak Duglaz goknarinda
6-8 m.’ ye ulasir.Curlikligu karakterize edecek olursak, kahverengi ve 6z odunu curikltgu
seklindedir. Enfeksiyon agacin 6lumiyle sonuglanir. Tek yillik ireme organlarina ¢lirliyen kokler
lizerinde ve kok bodazina yakin kisimda rastlamak mamkindar (Butin, 1995).

Fungus bir zayiflik parazitidir. Olgun ya da biyolojik devrini tamamlamis, 6lmek (zere olan
adaclarda zarar yapar. Fungusun kokleri nasil enfekte ettigi bilinmemekle beraber, yine kok
sisteminde zarar yapan Armillaria tirlerinin yardimina gereksinim duydudu distndlmektedir
(Barrett and Greig 1985). Fungus yasli adaclar tercih ettidi icin, dogal orman alanlarinda, isletme
ormanlarindan daha fazla rastlanmaktadir. Calismamizda P. schweinitzii’ ye Kazdadi goknar
ormaninda yash karacam agaclarinin kékleri (izerinde sinirli sayida rastlanmistir. idare siiresi 100
yildan daha az olan gam turlerinin hastaliga karsi daha dayanikl oldugu rapor edilmistir. Hastalik
etmeninin Ulkemizdeki zarari da bu bakis acisiyla dederlendirilebilir. Dolayisiyla P. schweinitzi,
orman igletmesinin lehine H. annosum dan farkl bir habitat tercihine sahiptir (Korhonen et al.
1998). Ornedin Bulgaristan’da, korunan orman alaninda Pinus peuce Griseb. mesceresi, P.
schweinitzii tarafindan ciddi sekilde etkilenirken, H. annosum’ un zarari oldukga duslk dizeyde
bulunmustur. Bununla beraber, P. peuce isletme ormanlarinda H. annosum zarari, P. schweinitzii’
nin kinden cok daha fazla oldugu gérialmistlir (Rosnev 1985).

P. schweinitzii yasli mescerelerde kiglk gapta zarar olusturan tipik bir fungusdur. Gévdenin
mekanik gicUnl azaltarak, adaclar rlizgar devrigi, kar kirmasi gibi abiyotik faktérlere karsi
duyarl kilar. Béylece, yeni genotiplere sahip geng fidanlarla gengligin gelmesine olanak sadlar;
adacin ekolojik olarak da yaslanmasina engel olur.
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Phellinus pini (Brot.: Fr.) A. Ames

Camlarda 6z clrukligtine neden olmaktadir. Patojenin agacin diri odununu gecip, 6z odununa
ulasmasi gerekmektedir. Belirtilerin genel olarak govdenin Ust kisimlarinda rastlandigi goz
ontinde bulunduruldugunda, enfeksiyonun kesilen ya da kirilan dallarin govde Uzerinde kalan
kisimlarindan gergeklestigi dusintlmektedir (Butin, 1995). Bu nedenle, P. schweinitzii ve P.
pini'ye ayni adacta ancak govdenin farkh kisimlarinda rastlamak mumkindir. Bu durum iki
patojenin birbirinden farkli giris kapilarina ya da farkh ekolojik isteklere sahip olmalariyla
aciklanabilir.

Curuklik adacin yasam fonksiyonlarini etkilemeden oldukga yavas gelisir. Hastaligin gelistigine
dair ilk isaret enfeksiyonu takiben 10-20 vyil icinde gorilen Ureme organlandir. Curikltk, agacin
6z odununu merkez alir ve gévde ve dallarin mekanik glcunde zamanla azalmalara yol agar.
Dallar ve govde yodun kar veya siddetli bir riizgar etkisiyle kolaylkla kirilabilir (Butin, 1995).

Gergeklestirdigimiz sorveylerde P. pini’ ye , Yenisar- bademli ve Kovada’ da yasl ¢cam adaglarinda
rastlanmistir. Fungusun ekosistemdeki roli P. schweinitzii’ ye benzemektedir.

Phellinus tremulae (Bondartsev) Bondartsev & Borisov ve Phellinus igniarius (L.:Fr.)
Quél. coll.

Her iki tir de genis yaprakl adaclarda 6z curikligline neden olur. P. tremulae, Populus tremula
L' ya ozellesmistir. Gévdeyi timuyle kaplayan cgurtklik belirtisini genellikle tek bir fungal birey
olusturur. (Holmer et al. 1994) P. igniarius Coll bireysel tilrlerin teshislerinin morfolojik olarak
glic oldugu bir tiir kompleksidir. Bu turlin Uyeleri, Salix, Sorbus, Betula ve Alnus gibi bir gok
genis yaprakh tirde bulunmaktadir. Calismamizda P. tremulae Yenisar -bademli‘de, P. igniarius
Coll. Kovada’ da gorilmustar.

Phellinus spp. genis yaprakli agag turlerini riizgar etkisine karsi duyarh kilar ve sonug olarak agag
devrilir. Boylece sliksesyonda, genis yapraklilarin koniferlerle yer dedistirmesine olanak saglar.

Venturia macularis (Fr.) E. Miiler & Arx (Anam. Pollaccia radiosa (Lib.) Bald. & Cif.
Fungus daha cok P. tremula ve diger bazi kavak tirlerinin yari ve tepe slirglinlerine zarar vererek
oldurmektedir. Ayni zamanda yaprakta nekrotik lekelere neden olur (Butin 1995). Eder gelisme
donemi yadish gegmisse, fungus adacta kok sirglinleri de dahil olmak Uzere tim sirglnlerde
ciddi oranda olimlere yol acar. Tekrarlanan enfeksiyonlar agacta genel olarak gelisme geriligi,
gbvdede monopodial gelisime ve terminal stirglinlerin siirekli 6lmesi nedeniyle bozulmaya neden
olur. Yenisar -bademli’ de, P. tremula’ da o6zellikle kdk slirgininden gelisen fertler Gzerinde
rastlanmistir.

Phellinus spp. gibi 6z clrikligine neden olan ve mescerede dodal bosluklar yaratarak ikinci
generasyonun gelmesine 6nciiliik eden funguslarin aksine, yaprak ve silirgin yanikligina neden
olan V. macularis mescerede ikincil siksesyonun erken safhalarinda etkili olmaktadir.

Ganoderma spp.

Ganoderma applanatum (Pers.) Pat.'n konukcular ¢odunlukla genis yaprakli tirlerdir. Ozellikle
hus Ulzerinde zararl oldugu rapor edilmistir. Neden oldugu zarar, kok ve alt govde curakltga
seklindedir. Enfeksiyon yaralar araciligiyla gerceklesir ve sporlar riizgarla bu yara yerlerine ulasir.
Fungusun bitisik adaclara kok sistemi yoluyla da gectigi bilinmektedir. Fungus, lignin ve selltlozi
dekompoze ederek “beyaz curuklige” neden olur (Butin, 1995). Codunlukla ligninin
dekompozisyonu selltlézden daha hizli gergeklesir. Adacin hastalik etmeni etkisi ile devrilmesi
uzun yillar alir. Ganoderma lucidum (M.A. Curtis: Fr.) P. Karsten G. applanatum’ a benzer sekilde
davranir; ancak, konifelerde de hastalik olusturmaktadir.

Hastalik tespit calismalarinda G. applanatum’ a Edremit’ de hus kitlklerinde, G. lucidum’ a
Kovada’ da ginarlarda rastlanmistir. Curiklige neden olan patojenlerden beklenenlere benzer
sekilde, agaclarin ekolojik olarak fazla yaslanmalarina engel olurlar.

Sonug olarak, hastaliga neden olan funguslarn dederlendirirken, korunan orman alanlarina ve
isletme ormanlarina ayni bakis acisi ile yaklasamayiz. Isletme ormanlarinda, kék ve gévde
glrukluga ya da 6z cglrikligune neden olan bir fungus tarafindan enfekte edilen agaglar orman
endlstrisinde  istenmezken, korunan alanlarda adacglara benzer ekonomik 6nemde
bakilmadigindan, patojenler tarafindan deforme edilip glritilse, yillik gelisimi sekteye ugratilsa
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bile bu durum, adacin genlerini yeni jenerasyonlara iletebildigi slirece tolere edilebilir. Olgunluk
cadini asmis bir orman ekosistemindeki yasli adaclarin genellikle sadlhkh olmadiklari,
Urettiklerinden fazla tiikettikleri bilinmektedir. Ozellikle korunan orman alanlarinda, guriiklige
neden olan funguslarin rollinti, “adaclarin ekolojik olarak fazla yaslanmalarini Gnlemektir”
seklinde agiklayabiliriz. Bir agag igin gok uzun yasam, gevre kosullari zamanla dedisecedinden,
ekolojik olarak risk tasimaktadir. Korunan alanlarda patojen funguslar, firtina, riizgar v.s. gibi
abiyotik faktérlere benzer etkide bulunurlar. Ozellikle, ciriiklige neden olan patojen funguslar,
codu kez adaci, ruzgar, kar gibi abiyotik faktorlerin yardimi ile daha hizli devirir ve bir sekilde
oldlrdrler. Patojenler zaman icinde ormanlarda farkli bulylkliklerde bosluklar baska bir
deyisle“enfeksiyon ocaklar” olustururlar. Bu ocaklar, 6zellikle sik alanlarda adaclarin rahatladigi
ve gencligin geldigi bosluklardir.

4. SONUC ve ONERILER

Funguslari, korunan orman ekosisteminde kiiglik gapta dedisiklige neden olan ancak biyolojik
cesitlilikte son derece 6nemli fonksiyonlara sahip dodal etkenlerden biri olarak kabul edebiliriz.
Neden olduklari dedisiklik yeni jenerasyonlarin da yasam kaynadidir. Bunun yaninda zarar
verdikleri, clrutttkleri agaclar 6lG veya canli olsun dogada bir cok canlinin kuslar, bdcekler,
mikroorganizmalar v.s. yasam alanini olusturur.

Hastaliga neden olan funguslarin korunan orman alanlarinda, isletme ormanlarina oranla daha az
miktarda bulundugunu sdyleyebiliriz. Ancak, Kazdag Milli Parki henliz geng bir Milli Park oldugu
icin H. annosum’ a fazla miktarda rastlanmistir. Ureme organlarindan yayilan sporlar, yaklasik 10
km’ lik bir alanda enfeksiyon riski olusturmaktadir (Redfern ve Stenlid, 1998). Eder bu
kilometreler icinde goknar yayilisi yoksa, herhangi bir midahalede bulunmanin da bir geregi
yoktur. Ancak slipheler varsa ve bazi tedbirlerin alinmasi gerektigi disunillyorsa, enfekteli
devrik adaclar belirli araliklarda kesilerek, parcalar halinde cevreye yayilabilir. Bu yolla, kesik
pargalar Uzerinde bulunan etmen sicaklia maruz birakilarak oldurtlebilir. Ancak bu islem
sirasinda ekosisteme faydali diger mikroorganizmalari da yok olabilecegi riski goz o6nlnde
bulundurulmahdir.
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