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ÖZET 

Doktora Tezi 

KASTAMONU YÖRESİ ULUDAĞ GÖKNARI MEŞCERELERİNDE GÖKNAR 

KANSERİ (Melampsorella caryophyllacearum)'NİN YOĞUNLUĞUNA ETKİ 

EDEN FAKTÖRLERİN BELİRLENMESİ VE MODELLENMESİ 

 

Mertcan KARADENİZ 

Kastamonu Üniversitesi  

Fen Bilimleri Enstitüsü  

Orman Mühendisliği Ana Bilim Dalı 

 

Danışman: Prof. Dr. Sabri ÜNAL 

 

Melampsorella caryophyllacearum kuzey yarımkürede göknar türlerinde pas 

hastalığına neden olan heterozik bir pas mantarıdır. Göknarlarda cadı süpürgesi 

oluşumu ve dal ve gövdelerde kanserlere yol açmaktadır. Hastalık etmeninin varlığı 

Avrupa’da, Amerika’da,  Kanada’nın doğusunda, Asya’da ve Türkiye’de birçok 

göknar türünde tespit edilmiştir. 

 

Göknar Kanseri olarak bilinen M. caryophyllacearum’un mücadelesinde bugüne kadar 

dünyada herhangi bir fungusit tespit edilememiştir. Bu sebeple hastalığın varlığını ve 

enfeksiyonun yayılmasını etkileyen faktörler ile ilgili bilgileri kullanarak konukçu 

popülasyonları üzerinde hastalığın etkilerini azaltmak gerekmektedir. Bu amaçla M. 

caryophyllacearum mekansal dağılımını incelemek için daha fazla araştırma yapmak 

gerekmektedir. Salgınların mekansal dağılımları, konukçu-patojen sistemlerinde 

ekolojik ve evrimsel dinamiklerini etkileyen süreçleri ortaya çıkarabilmektedir. 

 

Ormancılık uygulamalarında hastalık etmenlerine karşı mücadele yöntemlerinin tespit 

edilebilmesi için öncelikle etmeninin biyolojisi, çevre ve fizyografik koşulları ile 

ilişkisinin bilinmesi gerekmektedir. 

 

Yapılan bu doktora çalışması ile Uludağ Göknarı’nın Kastamonu ilinde yayılış 

gösterdiği meşcerelerde M. caryophyllacearum’un yayılışı ve şiddetine etki eden 

çevresel faktörlerin (bakı, yükselti, eğim) belirlenerek bu hastalık etmenine ait coğrafi 

yayılış modeli ortaya konulmuş ve hastalıkla ilgili risk haritalarının oluşturulmuştur. 

 

Arazi çalışmaları sonucunda elde edilen bilgilere göre araştırma alanında incelenen 

toplam 4230 Uludağ Göknarı bireyinin 1846 adedinde (%43,64) fungal hastalık 

etmeninin varlığı tespit edilmiştir. Bu oran belirti tiplerine göre ayrıldığında incelenen 

örnek ağaçların 900 adedinde gövde kanserleri (%21,27),  1378’inde dal şişkinliği 

(%32,57),  692’sinde ise cadı süpürgesi belirtisi (%16,36) olduğu görülmüştür.  

 

Gövde kanserlerinin yerden yüksekliği ortalama 1,93 m (0,40-5,50 m) iken, dal 

şişkinlikleri ortalama yerden 3,49 m (0,7-16,5 m) yükseklikte, cadı süpürgeleri ise 

yerden ortalama 7,66 m (0,7-37,5 m) yükseklikte bulunmaktadır. 
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Hastalığa ait belirtiler daha çok 1400-1700 m yükselti basamağında ve nemin daha 

yoğun olduğu yerlerde görülmektedir. Ayıca hastalık etmeni saf veya karışık meşcere 

ayırt etmeksizin bütün Uludağ Göknarı ormanlarında zarara neden olabildiği ortaya 

konmuştur. 

 

Son yıllarda coğrafi yayılış modellemeleri oluşturmak için sıkça kullanılan 

yöntemlerden biri olan maksimum entropi yaklaşımı ile M. caryophyllacearum’un üç 

farklı belirtisi, bunların birlikte bulunma durumları ve hastalığın var verisine göre 

toplamda sekiz adet yayılış modeli oluşturulmuş ve türe ait çevresel ve ekolojik 

değişkenlerle olan ilişkisi incelenmiştir. Kastamonu’daki coğrafi yayılış modelleri orta 

ve yüksek oranda güvenilir olarak bulunmuştur. Jackknife testinin sonuçlarına göre 

modelleri etkileyen en etkili faktör yükseklik olmuştur. Bunu izleyen değişkenler 

alanın bakısı ve entegre nem indeksidir. 

 

Çalışma bu zamana kadar M. caryophyllacearum’un yayılışı ve modellenmesi üzerine 

yapılmış Türkiye’deki en detaylı çalışmadır. Sonuçların ülkemiz orman patolojisi 

çalışmalarına ışık tutması beklenmekte, elde edilen çıktıların ülke genelinde 

gerçekleştirilen hastalıklar ile mücadele kapsamında Göknar Kanseri ile ilgili 

yürütülen çalışmalara katkıda bulunacağı öngörülmektedir. 

 

Anahtar Kelimeler: Melampsorella caryophyllacearum, Abies nordmanniana subsp. 

bornmülleriana, Kastamonu, coğrafi yayılış modeli 

 

2018, 161 sayfa 

Bilim Kodu: 1205 
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ABSTRACT 

PhD. Thesis 

DETERMINATION AND MODELING OF THE FACTORS EFFECTING THE 

DENSITY OF FIR BROOM RUST (Melampsorella caryophyllacearum) IN THE 

ULUDAĞ FIR STANDS IN KASTAMONU REGION 

 

Mertcan KARADENİZ 

Kastamonu University  

Graduate School of Natural and Applied Sciences  

Department of Forest Engineering  

 

Supervisor: Prof. Dr. Sabri ÜNAL 

 

Abstract: Melampsorella caryophyllacearum is a heterozygous rust fungi that causes 

rust disease on fir species in the northern hemisphere. It causes witches brooms, branch 

and stem swellings on firs. The presence of this disease has been detected in several 

fir species in Europe, America, Canada, East Asia and Turkey. 

 

Any fungicides were found in the control of M. caryophyllacearum. For this reason, it 

is necessary to reduce the effect of the disease on the host populations using 

information about the presence of the disease and the factors affecting the spread of 

the infection. Further research is needed to investigate the spatial distribution of M. 

caryophyllacearum for this purpose. Spatial distribution of epidemics can reveal 

processes that affect the ecological and evolutionary dynamics of host-pathogen 

systems. 

 

In order to determine the methods of controling the disease agents in forestry 

applications, it is necessary to know the relation between the biology, environment and 

physiographic conditions of the agent. 

 

It is aimed to determine the geographical distribution model of M. caryophyllacearum 

and to establish risk maps related to the disease by determining the environmental 

factors (aspect, altitude, slope) affecting the distribution and severity of M. 

caryophyllacearum in the stands where Uludağ fir distributed in Kastamonu province 

with this PhD thesis. 

 

According to the results obtained from the field studies, the presence of fungal agent 

found in 1846 (43,64%) of the total of 4230 Uludağ fir trees that examined in the study 

area. According to symptom types, the number of 900 trees have tree swellings on 

stems (21.27%), 1378 trees have branch swellings (13,578%), and 692 trees have 

witches brooms (69,32%) in the examined trees. 

 

While the average height of the trunk swellings were 1,93 m (0,40-5,50 m), branch 

swellings 3,49 m (0,7-16,5 m) above the ground, while the witch broomers had an 

average height of 7,66 m (0,7-37,5 m). 
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Symptoms of the disease are mostly seen at places where the elevation step is 1400-

1700 m and where the moisture is more intense. It has been shown that disease can 

infect the whole Uludağ fir forest without discriminating pure or mixed stands. 

 

According to three different symptoms of M. caryophyllacearum and according to 

their availability, a total of eight models of distribution were established with the 

maximum entropy approach, which is one of the frequently used methods for creating 

geographical distribution models in recent years and the relation of the species to 

environmental and ecological variables was examined. The geographical distribution 

models in Kastamonu are found to be moderately and highly reliable. According to the 

results of the Jackknife test, the most effective factor influencing the models was 

height followed by aspect and integrated moisture index. 

 

The study is the most detailed study about distribution and modelling of M. 

caryophyllacearum conducted in Turkey up to this time. It is anticipated that the results 

will shed light on the forest pathology studies of our country and it is predicted that 

the outputs will contribute to the studies carried out on fir broom rust throughout the 

country. 

 

Key Words: Melampsorella caryophyllacearum, Abies nordmanniana subsp. 

bornmülleriana, Kastamonu, geographical distribution model 

 

2018, 161 pages 

Science Code: 1205 
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1. GİRİŞ  

Bitkiler, dünyanın yaşam çevresinin büyük bir kısmını oluşturmaktadırlar. Ormanlar; 

ağaç topluluklarının oluşturduğu, başta odun hammaddesi olmak üzere çeşitli ana ve 

tali ürünler üreten ve hizmetler sağlayan yani, topluma ekolojik, ekonomik, sosyal ve 

kültürel faydalar sunan, doğal dengenin sürekliliğinde büyük rol oynayan ve 

yenilenebilir özellikte olan doğal bir kaynaktır. (Çanakçıoğlu ve Eliçin, 1999; Anonim, 

2004; Anonim, 2012).  

Ekolojik bakımdan zengin bir çeşitliliğe sahip olan ülkemizde ormanlar da tür ve 

kompozisyon olarak önemli bir yer tutmaktadır. 78 milyon hektar alana sahip olan 

ülkemizde ormanlık alanlar ülkenin %28,6’sını (22.342.935 ha) kaplamaktadır. 

Ülkemiz orman varlığının 7.346.851 hektarının (%33) geniş yapraklı türlere, 

10.628.833 hektarının (%48) ibreli türlere ait olduğu ve 4.367.251 hektarının (%19) 

ise ibreli ve geniş yapraklı karışık ormanlara ait olduğu rapor edilmiştir. İbreli türlerin 

oluşturduğu meşcerelerin 6.825.672 ha’ının normal, kapalı 3.803.161 ha’nın ise 

boşluklu kapalı nitelikte olduğu belirtilmiştir (Anonim, 2015). 

Pinopsida sınıfı, Pinales takımı ve Pinaceae ailesinde bulunan Göknarlar (Abies Mill.), 

Türkiye’de yaklaşık 383.422 ha normal koru, 201.359 ha bozuk koru olmak üzere 

toplam 584.781 ha (%2,62) alanda yayılış göstermektedir (Anonim, 2012; 2015). 

Göknarların Dünyada yaklaşık 48-49 türü bulunmaktadır (Farjon, 2010). Ülkemizde 

ise altı taksonla (Abies cilicica subsp. cilicica Carr., Abies cilicica subsp. isaurica 

Coode & Cullen, Abies nordmanniana subsp. bornmuelleriana Maltfelt, Abies 

nordmanniana subsp. equi-trojani Coode & Cullen, Abies nordmanniana subsp. 

nordmanniana Spach ve Abies x olcayana Ata & Merev)  temsil edilen dört endemik 

türü bulunmaktadır (Tayanç, Çengel, Kandemir ve Velioğlu, 2012). IUCN 

kategorilerine göre ülkemize endemik olan Göknar taksonları (Abies x olcayana Ata 

& Merev, A. nordmanniana subsp. bornmuelleriana Maltfelt, A. nordmanniana subsp. 

equi-trojani Coode & Cullen, A. cilicica subsp. isaurica Coode & Cullen), az tehdit 

altında kategorisinde yer almaktadır (Ata ve Merev, 1981; 1987; Ekim, Koyuncu, 

Vural, Duman, Aytaç ve Adıgüzel, 2000).  
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Ülkemizde göknarların taksonomisi ile ilgili çalışmalar halen devam etmekte olup 

Uludağ Göknarının morfolojik olarak bazı benzerlikler göstermesinden ötürü Kazdağı 

Göknarı olarak adlandırılabileceğine yönelik bilgiler bulunmaktadır (Jasińska, 

Sekiewicz, Ok, Romo, Boratynski ve Boratynska, 2017). Ancak yapılan genetik 

çalışmalar sonucunda bu iki tür ayrı olarak değerlendirilmektedir (Hrivnák, Paule, 

Krajmerová, Kulaç, Şevik, Turna, Tvauri ve Gömöry, 2017). Ülkemizdeki göknar 

ormanlarını, Doğu Karadeniz’de Doğu Karadeniz göknarı (Abies nordmanniana 

subsp. nordmanniana), Orta ve Batı Karadenizde Uludağ göknarı (Abies 

nordmanniana subsp. bornmuelleriana), Kazdağları’ndaki göknar ormanlarını ise 

Kazdağı göknarı (Abies nordmanniana subsp. bornmuelleriana), Batı ve orta 

Toroslarda ise Toros Göknarı (Abies cilicica subsp. cilicica) oluşturmaktadır 

(Akkemik, 2018).  

Toros Göknarı (Abies cilicica subsp. cilicica) ise Güney Anadolu Toros ve Amanos 

Dağlarındaki sarp, yüksek ve karstik arazilerde yayılış göstermektedir (Bozkuş, 1988). 

Doğu Akdeniz Bölgesinde yayılış gösteren türüne A. cilicica subsp. cilicica 

(tomurcukları reçinesiz, genç sürgünleri tüylü); Batı Akdeniz Bölgesinde yayılış 

gösteren türüne A. cilicica subsp. isaurica (tomurcukları reçineli, genç sürgünleri 

tüysüz) adı verilmiştir (Tayanç, Çengel, Kandemir ve Velioğlu 2012). 

Kazdağı Göknarı (A. nordmanniana subsp. equi-trojani ) endemik bir türümüzdür. 

Kuzey Anadolu’nun kuzey batısında Biga Yarımadasının dağlık mıntıkası olan 

Kazdağları’nın bölgesinde yayılış göstermektedir. Bu sahalarda birbiriyle bağlantısı 

olmayan altı ayrı alanda bulunmaktadır (Ata, 1975).  

Uludağ Göknarı (A. nordmanniana subsp. bornmuelleriana), Ülkemize özgü bir ağaç 

türüdür. Kuzey Anadolu’da Kızılırmak Vadisinden başlayarak batı yönünde Uludağ’a 

kadar kesintili olarak (Uludağ, Köroğlu Dağları, Bolu, Ilgaz ve Küre Dağları) yayılış 

gösterir (Anonim, 2015, Tayanç vd., 2012).  

Doğu Karadeniz Göknarı (A. nordmanniana subsp. nordmanniana); Batı Kafkaslardan 

başlayarak Doğu Karadeniz Bölgesinde batıya doğru Kızılırmak’a kadar olan yerlerde 
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yayılış göstermektedir. Kayın, doğu ladini ve sarıçamla karışık, yer yer de saf 

meşcereler oluşturmaktadır (Mattfeld, 1928; Kayacık 1980). 

Artan çevre meseleleriyle birlikte; doğal kaynakların korunması ve gelecekte ortaya 

çıkabilecek tehditlere karşı önlem alınmaya çalışılması son derece önem arz 

etmektedir. Ormanlar; çok yönlü yarar sağlayan ve sağlamaya devam edebilecek olan 

doğal kaynaklardan birisidir. Kendi kendini yenileyebilmesine karşın bazı alanlarda 

ormanlar sanayileşme, hızlı nüfus artışı ve çeşitli doğal ve yapay sebeplerden dolayı 

tahrip olmakta ve beraberinde birçok patojenik tehdittin etkin rol almasına sebep 

olmaktadır. Bu sebeplerden dolayı da ormanlar zamanla ihtiyacı karşılayamaz hale 

gelmiştir (Çanakçıoğlu ve Eliçin, 1999;  Turna, Şevik ve Yahyaoğlu, 2010; Anonim, 

2015; Şaşmaz, 2015). 

Çeşitli işlevlere sahip olan ormanlar; etkisinin daha çabuk hissedildiği her türlü çevre 

kirliliği ve yangın zararının yanında; nispeten daha geç algılanan böcek zararı ve virüs, 

bakteri, nematod, fungus gibi neredeyse hiç gözle görülmeyen patojenlerin tehdidi 

altındadır (Agrios, 2005).  

Dünya’da ve Ülkemizde hastalık etmenleri ele alındığında, fungusların 

ormanlarımızda önemli zararlara neden olduğunu, ancak funguslar tarafından 

oluşturulan hastalıklar üzerinde detaylı araştırmalar yapılmadığı görülmektedir 

(Çanakçıoğlu ve Eliçin, 1999). Hastalık etmenlerinin zararlarının tespit edildiği 

durumlarda neden oldukları zarar, bazı müdahalelerle azaltılmaya ya da giderilmeye 

çalışılsa da, bu süreç çok yavaş işlemektedir. Hastalık etmenleri, çoğunlukla 

plantasyon sahalarında, fidanlıklarda zarar yapsa da zaman zaman doğal ormanlarda 

da önemli kayıplara neden olmaktadır. Bunlar arasında, ülkemizde geniş yayılışa ve 

kullanım alanlarına sahip olmaları nedeniyle önemli yere sahip konifer türleri üzerinde 

görülen hastalık ve zararlılar son derece dikkat çekmekte ve önem arz etmektedir. 

Ormanlarda hastalık etmenlerinin sebep olduğu ağaç ölümleri, ağaçta artımın azalması 

gibi ekonomik kayıplara neden olduğu gibi, gençliğin gecikmesi, tür değişimi gibi 

ekolojik ve sürdürebilirlik açısından da istenmeyen durumlara yol açmaktadır 

(Çanakçıoğlu ve Eliçin, 1999). 
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Göknarlar, çoğunlukla nemli ve gölgeli alanlarda yetişen, meşcerede beraber 

bulunduğu diğer türlerin çeşitli sebeplerle ortamdan uzaklaşması ile meşcereye tek 

tabakalı ve monokültür karakter kazandıran bir ağaç türü olarak karşımıza çıkmaktadır 

(Genç, 2004). Monokültür orman alanlarının, hastalık etmenlerine karşı daha duyarlı 

olduğu ve uygun koşulların oluşması durumunda biyotik etkenlerin salgın oluşturma 

riskinin artacağı bilinen bir gerçektir. Bunun yanında, abiyotik faktörler de ağaçları 

zayıf düşürerek zararlılar ve hastalık etmenlerinin yayılışına uygun koşullar 

yaratmaktadır. Diğer bazı ağaç türlerine kıyasla daha uzun yaşamalarından dolayı 

göknarlar zararlı etkenlere karşı daha da duyarlı olmaktadır. 

Dünyada göknarlara zarar veren Heterobasidion annosum, Armillaria spp., 

Phytophthora spp., Herpotrichia parasitica gibi çok sayıda fungal etmen 

bulunmaktadır (Filip ve Schmitt,1990; Doğmuş ve Doğanoğlu, 2003; Talgø, 2009; 

Talgø ve Stensvand, 2012; Anonim, 2016). 

Melampsorella caryophyllacearum, Avrupa’da, Amerika’da,  Kanada’nın doğusunda, 

Asya’da ve Türkiye’de birçok göknar türünde pas hastalığına neden olan heterozik bir 

pas mantarıdır (Drachkov, 1976; Singh, 1978; Pupavkin, 1982; Hama, 1987; 

Lundquist, 1993; Merrill, Wenner ve Peplinski., 1993; Teggli, Maresi, Santini, Sicoli, 

1993; Nicolotti, Cellerino ve Anselmi, 1995; Uslu, Ünal ve Küçük 2001; Sarıkaya ve 

Avcı 2002).  

Fungusun haplontik aşaması Göknarlar üzerinde diplontik aşaması ise çok yıllık 

bitkiler üzerinde oluşmaktadır (Berndt ve Oberwinkler, 1997). Sert (2009)’in Ziller 

(1974)’e atfen yapmış olduğu çalışmada fungusun tespit edildiği göknar türleri olarak 

Abies amabilis (Dougl.) Forbes, A. grandis Dougl., A. lasiocarpa Hook, A. balsamea 

L., A. procera Rehd., A. concolor (Gord. et Glend) Lindl. ex Hildebr. bildirilmektedir. 

Bu Göknar türleri dışında A. alba Mill., A. nordmanniana subsp. bornmülleriana ve 

A. cilicica subsp. cilicica’da da zarar yaptığı bildirilmiştir (Uslu, Ünal ve Küçük, 2001; 

Sarıkaya ve Avcı, 2002, Solla ve Camarero, 2006). Uredospor aşamasının bulunduğu 

konukçu bitkiler ise  Cerastium sp., Stellaria sp., Arenaria sp., ve Aster sp. olarak 

belirtmiştir (Smith, Dunez, Phillips, Lelliott ve Archer, 1992). 
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Hastalık daha çok dal şişkinliği ve cadı süpürgesi oluşumuna sebep olsa da gövdede 

oluşturduğu kanser şişkinlikleri ileriki aşamalarda ağacın çap artımı kaybına yani 

değer kaybına sebep olaması açısından önem arz etmektedir. Ayrıca önceki yıllarda 

yürütülen çalışmalarda M. caryophyllacearum’ un yaygın olarak Kastamonu, Ilgaz 

Dağı’ndaki Uludağ Göknarlarında fırtına ve kar devriklerine neden olan 

enfeksiyonlardan sorumlu olabileceği öne sürülmüştür (Uslu, Ünal ve Küçük, 2001). 

Buradan hareketle, bu doktora çalışması kapsamında yürütülen çalışmaların ilk amacı, 

araştırma alanında bu fungal hastalık etmeninin yaygın olduğu hipotezinin test 

edilmesi olmuştur. 

Yapılan bu doktora çalışmanın amacı Kastamonu’da Uludağ Göknarı’nın yayılış 

gösterdiği meşcerelerde M. caryophyllacearum’un yayılışı ve şiddetine etki eden 

fizyografik faktörlerin (bakı, yükselti ve eğim) belirlenmesi ve bu hastalık etmenine 

ait coğrafi yayılış modeli ortaya konulmasıdır. 
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2. KURAMSAL ÇERÇEVE 

2.1. Uludağ Göknarı Hakkında Genel Bilgiler 

2.1.1. Uludağ Göknarının Doğal yayılışı 

Ülkemiz ormanlarının yaklaşık %2,62’ ini oluşturan Uludağ Göknarı (A. 

nordmanniana subsp. bornmuelleriana) yayılışını Kızılırmak ile Uludağ (Bursa) 

arasında kalan Batı Karadeniz Bölgesinde göstermektedir. Bu bölgede dağlar sıra 

dağlar karakterinde olmadığından, Uludağ Göknarının yayılışı kesintili bir durum 

göstermektedir. Bazen saf, çoğu kez de kayın ve çamlar ile karışıma girmektedir. 

Çoğunlukla 1100 – 1800 metre yükseltiler arasında yayılmakla birlikte, bazen üst 

orman sınırına (2000 m)  kadar yayılış göstermektedir. Abant ve Uludağ, llgaz Dağları, 

Seben Dağları, Boyabat Göktepe Ormanları ve Ayancık’ ta en güzel ormanları yer 

almaktadır. Doğu Karadeniz Göknarının aksine Uludağ göknarının bulunduğu 

meşcerelerde çoğu kez egemen ağaç durumundadır (Anşin ve Özkan, 1997; Arslan ve 

Çelem, 2001; Turna, Şevik ve Yahyaoğlu, 2010; Şevik, Topaçoğlu, Ramazan ve 

Çiftçioğlu, 2013; Turfan, Savacı ve Sarıyıldız, 2016; Akkemik, 2018). 

2.1.2. Uludağ Göknarının Botanik Özellikleri ve Kullanım Yerleri 

Uludağ Göknarı, Türkiye'ye özgü bir endemik taksondur. Genellikle 40 metreye kadar 

boylanabilen birinci sınıf orman ağacıdır. Genç sürgünlerinin çıplak ve 

tomurcuklarının reçineli olmasıyla ana türden ayrılır. Kozalak, iğne yaprak gibi öteki 

tüm morfolojik özelliklerce Doğu Karadeniz Göknarı ile hemen hemen benzerlik 

göstermektedir. Ayrıca, iğne yapraklarının üst yüzlerinin uç kısımlarında da beyaz 

stoma lekeleri görülmektedir (İlter, Çamlıyurt ve Balkız, 2002). 

Reçinesiz, beyaz, işlenmesi kolay olan göknar odununun çok geniş kullanım alanları 

bulunmaktadır. Maden ve telefon direği yapımında, sütun yapımında, müzik aletleri, 

ambalaj sandıkları, mobilyacılıkta sıkça kullanılmaktadır. Selüloz oranı yüksek olduğu 

için kağıt üretiminde tercih edilen bir ağaç türüdür (Aslan, 1994). Ayrıca dünyada Noel 
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ağacı yetiştiriciliğinde çokça tercih edilen bir ağaç türüdür (Şevik vd., 2013; Gülcü ve 

Özbedel, 2016). 

 2.2. Pas Funguslarının Genel Özellikleri  

Orman ağaçlarının simbiontları parazit, mutualist, komensalist, amensalist, rakip ya 

da nötralist olabilmektedirler. Basidiomycota familyası, Pucciniomycetes sınıfı ve 

Pucciniales takımında yer alan pas mantarları konukçularının canlı hücrelerine 

bağımlı olarak yaşayan zorunlu paraziter mantarlardır (Arthur ve Cummins, 1962; 

Littlefield, 1981; Allen, Morrison ve Wallis, 1996). Bu grubun neden olduğu 

hastalıklar çeşitlidir. Ağaçlardaki pas hastalıkları, yaprak ve ibre paslarını, kozalak 

paslarını, sürgün paslarını, kök paslarını ve süpürge paslarını içermektedir. Bazıları, 

floem ve kambiyumu kolonize ederek dallara ve gövdelere yayılır. Pas mantarları, 

kanser, gal, cadı süpürgesi oluşumuna, erken yaprak dökümüne, tepe ve sürgün 

kırılmalarına neden olmaktadırlar. (Anşin, 1987; Butin, 1995; Montoya, Sanchez, 

Fernandes ve Noriega, 2002).  

Ekonomik olarak en önemli Basidiomycetes mantarlarıdır. Yaklaşık 164 cinsi ve 7800 

türü bulunmaktadır. Epidemi meydana getirdiklerinde bitki kompozisyonunu ve bitki 

topluluk yapısını güçlü bir şekilde etkilemektedirler (Dobson ve Crawley, 1994). Arız 

oldukları konukçu bitkilerin fotosentez potansiyelini azaltarak ve kendi 

biyokütlelerine fotosentez ürünlerini yönlendirerek ve metabolize ederek, 

konuklarının karbon ayrışımını azaltmaktadırlar (Dawson, McCraken ve Carlisle, 

2005). 

Birçok tarım bitkisi, angiosperm ve gymnosperm orman ağaçlarına zararı 

bulunmaktadır (Hiratsuka ve Sato, 1982; Hiratsuka, 1992;  Helfer, 2013). Orman 

ağaçlarının yapraklarını, dallarını ve gövdelerini etkileyebilmektedirler (Wegwitz, 

1993). Hatta bulundukları alanda salgın oluşturduklarında ortamdaki bitki 

kompozisyonunu bile değiştirebilmektedirler (Helfer, 2013). Özellikle çamlardaki 

kabarcık pası zaman zaman önemli zararlara yol açmaktadır (Çanakçıoğlu ve Eliçin, 

1999; Pekel ve Azaz, 2003). 
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Pas mantarları genellikle basidiokarp üretmezler ve biyolojileri uzun döngülü olan 

türler 5 spor dönemi geçirmektedirler (Tablo 2.1). Pas mantarlarının hepsinde, hemen 

her zaman bu beş spor türü oluşturulmamaktadır. Bununla birlikte bazı pas mantarları 

gelişim seyirlerini tek bir konukçuda (Ötozik pas mantarları)  tamamlarken bazıları ise 

birkaç konukçu bitkiye (Heterozik pas mantarları) gereksinim duymaktadırlar 

(Newcombe, 2004). 

Önemli araştırmalara rağmen, bugün bile pas mantarları tür düzeyinde tam olarak 

bilinmemekte ve bu grupta önemli tür çeşitliliğinin açıklığa kavuşturulmaya devam 

edeceğine inanmak için en az iki neden bulunmaktadır. Bunlardan ilki, dünyanın pek 

çok yerindeki bitkilerin, özellikle de tropik bölgelerdekilerin, pas mantarları üzerine 

çok az çalışma bulunmasıdır. İkincisi ise pas mantarlarının familya düzeyindeki 

geleneksel taksonomisi, öncelikle Teliosporlar gibi fungal yapıların morfolojisine ve 

daha az ölçüde konukçu kimliği ve yaşam döngüsü aşamalarına dayanmaktadır 

(Newcombe, 2004; Wingfield, Ericson, Szaro and Burden, 2004). Bu nedenle özellikle 

ekonomik değeri yüksek olan konukçu türlere sahip olan pas mantarları üzerine 

çalışmaların yapılması büyük önem arz etmektedir. 

Literatür bilgilerine ve yapılan çalışmaların geneline bakıldığında dünyada iğne 

yapraklı türlerde en yaygın olan pas hastalıklarının; Cronartium türlerinin meydana 

getirdiği gövde pasları, Chrysomyxa türlerinin oluşturduğu kozalak pası hastalığı, 

Melampsora türlerinin sebep olduğu ibre pasları, ve Melampsorella 

caryophyllacearum tarafından meydana getirilen göknar kanseri olduğu tespit 

edilmiştir (Frigimelica, 2010). 

Coleosporium astereum (Diet.) Syd. (Arthur, 1934), Pucciniastrum epilobii Otth 

(Hiratsuka, McArthur ve Emond, 1967), Chrysomyxa arctostaphyli Diet. (Peterson, 

1961a;b), Chrysomyxa pirolata Wint. Gymnosporangium clavariiforme (Wulfen) DC. 

(1805) (Dragan ve Tanja, 2003), Thekospora sp. (Newcombe, 2004) türlerinin de iğne 

yapraklılarda özellikle çam, ladin ve göknarlarda pas hastalığına sebep olduğu 

bildirilmektedir.  
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Tablo 2.1. Pas mantarlarında dönem, üreme organları ve sporları (Çanakçıoğlu ve Eliçin, 

1999) 

 

Dönem Adı Üreme Organları Spor Adı 

Spermagonium (Pycnidium) Spermagonium Spermatum (Pycniospor) 

Aecium (Esidium) Aecidi (Esidi) Aeciospor (Esidiospor) 

Uredium Uredo Yatağı Uredospor 

Telium Teleuto Yatağı Teliospor (Teleutospor) 

Basidium Basidi Basidiospor 

 

Cronartium flaccidum (Alb. & Schwein.) G. Winter 1880, Melampsora pinitorqua 

Rostr., Gymnosporangium fuscum DC. ve Melampsorella caryophyllacearum 

Schroet. ülkemizde konifer türlerde görülen önemli pas mantarlarıdır (Çanakçıoğlu ve 

Eliçin, 1999).  

2.2.1. Melampsorella caryophyllacearum Schroet. 

Melamsorella caryophyllacearum kuzey yarımkürede göknar türlerinde göknar 

kanseri hastalığına neden olmaktadır. Hastalığın en göze çarpan belirtileri sarımtırak 

yeşil renkteki cadısüpürgeleri (Selik, 1980) ile gövdedeki kanserler ve dallardaki 

küresel şişliklerdir (Podner ve Metzler, 2009). Ağaçta radyal büyüme kaybı, çürüklük 

mantarları tarafından ksilem çürüklüğü, şişkinliklerin bulunduğu yerlerde rüzgâr 

kırıkları ve ileriki aşamalarda ağacın ölümü gibi zararlar oluşmasına sebep olur (Ziller, 

1974; Drachkov, 1976; Singh, 1978; Solla, Sánchez-Miranda ve Camarero 2006). 

Bunlara ek olarak Synanthedon cephiformis (Ochsenheimer, 1808) adlı böceğin 

larvaları da bu fungus tarafından oluşturulan dal ve gövde kanserlerinde gelişimlerini 

göstermektedir (Lastuvka ve Lastuvka, 2015). 

2.2.1.1. Melampsorella caryophyllacearum’un Taksonomideki Yeri  

M. caryophyllacearum funguslar alemi, Basidiomycota şubesi, Urediniomycetes 

sınıfı, Uredinales takımı, Pucciniastraceae familyası altında yer almaktadır.  
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2.2.1.2. Melampsorella caryophyllacearum’un Biyolojisi 

M. caryophyllacearum yaşam döngüsünü tamamlamak için iki ana konukçuya ve en 

az iki yıla gerek duymaktadır. İlkbaharda ara konukçuları olan Stellaria ve Cerastium 

gibi Caryophyllaceae familyasına ait bitkilerin yaprakları üzerinde uredium ve telium 

dönemlerini geçirmektedir. Daha sonra Basidi yataklarında gelişen basidiosporlar 

göknar sürgünlerine bulaşarak yaşam döngüsüne devam etmektedir (Ferguson, 2014) 

(Şekil 2.1). 

Esidiosporlar yaz boyunca ara konukçulara bulaşmaktadır. Bu konukçular üzerinde 

öncelikle Uredo sonra ise Teleuto yatakları oluşmaktadır. Fungus ilk bulaştığı konukçu 

üzerinde yıllama kabiliyetindedir. Etrafta hiç göknar olmasa bile Uredium dönemi ile 

varlığını sürdürebilmektedir. Takip eden ilkbahar döneminde, Teleutosporlar Teleuto 

yataklarında filizlenmekte ve sonra Basidi yataklarında göknar sürgünlerini enfekte 

edecek Basidiosporları salmaktadır (Steidley ve Buchanan, 1971; Selik, 1986; Myren, 

1994; Solla ve Camarero, 2006). 

İlkbahar döneminde ara konukçu bitkilerdeki Basidi yataklarında oluşan 

basidiosporlar genç göknar sürgünlerinin kabuk içerisine girmektedirler. Burada 

yıllayan ve kambiyum faaliyetlerine zarar veren miselin faaliyetleri sonucunda 

hastalığın bulaştığı sürgün şişmeye başlamaktadır ve burada her sene büyümekte olan 

bir şişkinlik oluşmaktadır. Ancak bu şişkinlik bir tomurcuğa denk gelirse bunların 

dikine büyümesine ve aşırı dallanmasına sebep olmaktadır. Böylece sürgünlerin 

etrafında normalden kısa, kalın soluk yeşil ve bir uçlu ibreler oluşarak cadı süpürgesi 

oluşumu meydana gelmektedir. Haziran-Temmuz ayları arasında cadı süpürgesi 

üzerinde bulunan ibrelerin alt tarafında fungusun tas biçimindeki esidilerinde turuncu 

renkte olan 16-30 x14-17 µm büyüklüğünde esidiosporlar oluşmaktadır. Oluşan ibreler 

yaz sonuna doğru dökülmektedir. Ancak misel cadı süpürgesi ile birlikte kabukta canlı 

olarak kalmaktadır. Cadı süpürgesi uzun yıllar büyümeye devam etmektedir. (Wilson 

ve Henderson, 1966; Wegwitz, 1993). 

Cadı süpürgesinin ölümünden sonra daldaki şişkinlik ağaç gövdesine yakın ise 

fungusun miselleri buradan gövdeye girmektedir. Bundan dolayı da gövdede anormal 
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yıllık halka oluşumları, düzensiz traheid oluşumları gibi bir hipertropi ortaya 

çıkmaktadır. Göknarlarda buna kanser uru adı verilmektedir (Uslu vd., 2001). 

 
 

Şekil 2.1. Melamsorella caryophyllacearum’un yaşam döngüsü 

 

2.2.1.3. Melampsorella caryophyllacearum’un Belirtileri ve Zararı 

Cadı süpürgesi oluşumu ağaçta yalnızca estetik olarak zarar vermektedir. Ancak cadı 

süpürgesinin üzerinde oluştuğu ilk şişkin kısım gövdeye yakın olursa zarar 

yapmaktadır. Çünkü burada zamanla kabuk ölmekte ve çatlamaktadır. Daha sonra 

burada bir kanser şişkinliği meydana gelmektedir (Fotoğraf 2.1). Bu şişkinlikler 60-70 

yıl ağaç üzerinde bulunabilmektedir. Şişkinlik üzerinde açılan yaralardan çeşitli odun 

zararlısı mantarların ve böceklerin girmesini kolaylaştırarak ağaca dolaylı yoldan zarar 
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gelebilmektedir (Shigo, 1967). Ayrıca gövdede oluşan kanserler artım kayıplarına, 

rüzgar, kar, buz ve fırtına kırıklarına sebep olabilmektedir (Boullard, 1979; Oliva ve 

Colinas 2007a, Roganovic, 2013). 

 
 

Fotoğraf 2.1. M. caryophyllacearum’ un belirtileri A. Göknar gövdelerinde oluşan kanser 

dokuları, B. Dallarda oluşan şişkinlikler, C. Sürgünlerinde meydana gelen cadı 

süpürgesi oluşumu ve dikaryont konukçusu D. Stellaria holostea. 

 

2.2.1.4. Melampsorella caryophyllacearum Schroet.’ un Yayılışı ve Konukçu Bitki 

Türleri 

Melampsorella caryophyllacearum kuzey yarım kürede, Amerika, Avrupa ve Asya 

kıtalarında yayılış göstermektedir (Harita 2.1). Hastalık etmeni heterozik bir fungus 

olduğu için birden fazla konukçusu bulunmaktadır. Yaşamının bir kısmını Stelleria, 

Cerastium, Moehringa, Agrostemma ve Arenaria gibi yıllık otsu bitkilerde geçirirken 

diğer bir dönemini ise çeşitli Abies türlerinde geçirmektedir.  
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Harita 2.1. Melampsorella caryophyllacearum Schroet.’ un dünya üzerindeki yayılışı 

Hastalık etmeni fungus Avrupa’da Abies alba Mill.’da (Teggli vd. 1993; Nicolotti vd. 

1995, Sinclair ve Lyon, 2005), Amerika’da A. balsamea (L.) Mill. ‘da, A. fraseri 

(Pursh) Poir.’de, A. grandis (Dougl.) Lindl.‘de, A. lasiocarpa (Hook.) Nutt.’da 

(Lundquist 1993; Merrill et al. 1993) ve A. concolor’da (Garrett, 1925), Kanada’nın 

doğusunda A. balsamea’da (Singh 1978), ve Asya’da A. sibirica Ledeb., A. homolepis  

Sieb. & Zucc., A. firma  Sieb. Et Zucc., A. mariesii Mast., A. mayriana Miyabe et 

Kudo, A. sachaliensis Mast., A. veitchii Lindl.’de yayılış göstermektedir. 

Ülkemizde ise bu hastalık etmeni A. cilicica subsp. cilicica Carr.’da ve Abies 

nordmanniana subsp. bornmulleriana’da görülmüştür (Tablo 2.2) (Drachkov 1976; 

Pupavkin 1982; Hama 1987; Uslu vd., 2001; Sarıkaya ve Avcı 2002; Öner, Doğan, 

Öztürk ve Gürer, 2009).  
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Tablo 2.2. M. caryophyllacearum’un dünyada tespit edilen konukçu bitki türleri 

 

Konukçu bitki türleri 
Tespit edildiği 

ülke 
Kaynak 

Abies alba Mill. 

İspanya 

İtalya 

Almanya 

Tegli vd., 1993; Solla vd., 

2005; Podner ve Metzler, 2009 

Abies firma Sieb et Zucc. 

Japonya Ito ve Hama, 1964 

Abies homolepsis Sieb. et Zucc. 

Abies mariesii Mast. 

Abies mayriana Miyabe et Kudo 

Abies sachaliensis Mast. 

Abies veitchii Lindl. 

Abies sibirica Sibirya Alekseev vd., 1999 

Abies balsamea (L.) Mill. 

Amerika 

Garrett, 1925; Lundquist, 

1993; Merrill, Wenner ve 

Peplinski, 1993  

Abies fraseri (Pursh) Poir. 

Abies grandis (Dougl.) Lindl. 

Abies lasiocarpa (Hook.) Nutt. 

Abies concolor (Gordon) Lindley ex 

Hildebrand 

Abies cilicica Carr. 

Türkiye 
Acatay, 1960; Uslu vd., 2001; 

Sarıkaya ve Avcı, 2002 
Abies nordmanniana subsp. 

bornmulleriana Mattf. 

Cerastium ciliatum Turcz. 

Japonya Ito ve Hama, 1964 

Cerastium schizophelatum Maxim. 

Stellaria frenzlii Regel 

Stellaria media Cyr. 

Stellaria nipponica Ohwi 

Stellaria radians L. 

Stellaria nemorum L. Almanya Podner ve Metzler, 2009 

Arenaria saponarioides Boiss. & 

Balansa 
Türkiye Sert, 2009 
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2.2.1.5. Melampsorella caryophyllacearum Schroet. ile ilgili yapılan çalışmalar 

M. caryophyllacearum Avrupa, Kuzey Amerika ve Asya'da ekonomik önemi olan 

birçok göknar türünde zarar yapmaktadır (Frank, 1880, Tubeuf, 1895; 1930; 

Yoshinaga, 1904; Arthur vd., 1929; Boyce, 1948; Mielke, 1957; Kamei, 1959; Merril 

vd, 1993; Skelly ve İnnes, 1994; Alekseev vd., 1999; Frigimelica, Carpanelli, Stergulc, 

Knizek, Forster ve Grodzki, 2001, Bernal ve Ibanez, 2008Nicolotti vd.,1995; Manoliu,  

Irimia, Grădinariu, ve Ungureanu, 2009; Irimia, 2010). Özellikle Amerika’da yılbaşı 

ağacı olarak kullanılan göknarlara önemli ekonomik zararları bulunmaktadır 

(Eshenaur ve Lamb, 2013). Normalde konukçu bitkinin ölümüne neden olmaz, fakat 

ağacı zayıflatarak diğer zararlıların girişini kolaylaştırmaktadır (Martin Bernal ve 

İbarra Ibanez, 2008). Yazın erken dönemlerinde fungusun bulaşmış olduğu göknar 

sürgünlerinde şişkinlik meydana gelmektedir. Eğer bu şişkinlik bir tomurcuğa yakın 

olursa burada aşırı gelişme meydana gelmektedir ve cadı süpürgesini oluşturmaktadır 

(Manoliuvd., 2009). Bunun dışında sürgündeki enfeksiyon gövdeye yakın bir yerde 

olursa ağacın gövde kısmında da şişkinlik ve hatta kanser dokusu oluşmaktadır. Bu 

kanser dokuları aynı zamanda Phellinus hartigii (Allesch. & Schnabl) Pat. gibi bazı 

funguslara giriş noktası da oluşturabilmektedir (Gilbertson ve Ryvarden, 1987; Cérný, 

1989).  

M. caryophyllacearum, ağaçta yalnızca fiziksel zarara yol açmamakta aynı zamanda 

kimyasal özelliklerine de etki etmektedir. Manoliu, Irimia, Mircea ve Spac’ın (2011) 

gerçekleştirmiş olduğu çalışmada M. caryophyllacearum tarafından enfekte olan 

ibrelerdeki hem kalitatif hem de kantitatif özelliklerine olan etkilerini incelemiştir. Bu 

amaçla sağlıklı ve enfekte olmuş ibrelerden elde ettiği uçucu yağların içeriklerini 

analiz etmiştir. Yaptığı analizler sonucunda; enfekte olan ibrelerde monoterpen 

konsantrasyonunun artışı gözlenmiştir. Bunun sonucunda M. caryophyllacearum 

tarafından enfekte edilen ibrelerden ilaç sanayi, parfüm endüstrisi ve aromaterapide 

kullanılabilecek özellikte ve kalitede uçucu yağların eldesinin imkansız kılınmakta 

olduğunu belirtmiştir.  
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Garrett (1925) tarafından yapılmış olan çalışmada Utah (ABD)’da tespit edilen pas 

mantarlarının bir listesini oluşturmuştur. Yapılan bu çalışmada M. 

caryophyllacearum’un A. concolor (Gord.) Parry’da zarar yaptığını belirtmiştir. 

Yapılan bir başka çalışmada ise İngiltere’de hastalık etmeninin A. alba’da görülmesine 

karşın çok yaygın olmadığından bahsedilmiştir (Murray, 1955). 

Ülkemizde ise M. caryophyllacearum ile ilgili bazı çalışmalar yapılmış olsa da bu 

çalışmalar hastalığın ülkemizdeki durumu ile ilgili yeterli bilgi sunamamaktadır.  

Hama (1964) ve Ito ve Hama tarafından 1964 yılında Japonya’da bazı konifer türlerde 

cadı süpürgesi oluşumuna sebep olan hastalık etmenlerini belirlemek amacıyla yapılan 

çalışmada M. caryophyllacearum birçok Abies, Cerastium ve Stellaria türünde tespit 

edildiği, özellikle bu fungusun subalpin ağaçlandırmada önem kazanan A. firma ve A. 

homolepis gençliklerinde ciddi zarar verdiği bildirilmiştir.  

Ziller’in yapmış olduğu çalışmalar sonucunda Kanada’nın batı kesiminde ağaçlarda 

zarar yapan 47 pas türünün olduğunu belirtmiştir (Ziller, 1969). Daha sonra A. 

lasiocarpa’dan elde etmiş olduğu M. caryophyllacearum ile inokulasyon deneyleri 

yapmıştır. Yapmış olduğu inokulasyon denelerinde S. media’da M. 

caryophyllacearum’un uredinal enfeksiyonunun sonuca ulaşarak, yaşam döngüsünü 

tamamladığı tespit etmiştir (Ziller, 1970). 

M. caryophyllacearum’un gelişimine sıcaklığın etkisini belirlemek amacıyla yapılmış 

olan bir tez çalışması sonucunda fungusun esidiosporları ve urediosporlarının su agar 

üzerinde en iyi 10-25oC sıcaklıklarda gelişim gösterdiğini bulmuştur. Daha sonra 

Stellaria media’ları fungusun urediosporları ile inokule ederek farklı sıcaklıklarda 

inkubasyona bırakılmıştır. Bu patojenisite testi sonucunda Urediosporlar 15-25oC’de 

inkubasyona bırakılan bitkilerde 11 ile 14 gün içinde oluşmaya başladığını belirtmiştir 

(Pawuk, 1971). 

Merrill vd.’ nin (1993) yapmış olduğu çalışmada Amerika’da daha çok A.balsamea’da 

zarar yaptığı bilinen M. caryophyllacearum, A. fraseri’de ilk kez rapor edilmiştir. 

Ayrıca bu çalışmada hastalık bulaşmış olan sürgünlerin normal sürgünlerden daha 
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uzun olduğu ve hastalıklı sürgünde bulunan tomucukların normal sürügünde 

bulunanlara göre daha erken açtığı bildirilmiştir. 

Kanada, Britanya Kolombiyası’ nda yapılan bir çalışma sonucunda Melampsoraceae 

familyasına ait; Pucciniastrum epilobii, Uredinopsis pteridis, Uredinopsis hashiokai, 

Melampsora abieticapraearum, Uredinopsis longimucronata, Pucciniastrum 

goeppertianum, Uredinopsis phegopteridis, Uredinopsis struthiopteridis, Milesina 

laeviuscula, Hyalopsora aspidiotus, Pucciniastrum pustulatum, Melampsora 

medusae, Melampsora occidentalis ve Melampsorella caryophyllacearum’ un 

göknarların ibre ve sürgünlerinde pas hastalığına sebep olduğunu tespit etmiştir 

(Wegwitz, 1993). 

Sırbistan’da ağaçlardaki ve çalılardaki pas hastalıkları üzerine yapılan bir çalışmada 

ise A. balsamea, A. amabilis, A. grandis ve A. lasiocarpa üzerinde M. 

caryaophyllacearum tespit edilmiş ve Sırbistan’da ekonomik olarak önemli pas 

hastalıkları arasında olduğu belirtilmiştir (Dragan ve Tanja, 2003).  

Abies alba’ nın çap büyümesine M. caryphyllacearum’ un etkisinin araştırıldığı 

çalışmalarda hastalıklı olan ağaçların çap büyümesi sağlıklı olanlara nazaran %20 daha 

az olduğunu ve ağacın odununda travmatik reçine akıntılarının olduğu tespit edilmiş, 

gövdede oluşan kanserlerin, ağaçtaki çap büyümesindeki kayıplarda önemli bir rol 

üstlendiği düşünülmüştür (Sánchez-Miranda, Camarero ve Solla, 2006; Solla, 

Sánchez-Miranda ve Camarero, 2006). Bu sonuçlar Abies balsemea’ da yapılan 

sonuçlara benzerlik göstermektedir. Hatta A. balsamea’ da boy artışında da azalma 

görülmektedir. (Singh, 1978). Ancak A. sibirica’ da yapılan çalışmada ağaçta ne çap 

artımı ne de boy büyümesinde herhangi bir gerileme görülmemiştir (Tretyakova, ve 

Kosinov, 2003). 

M. caryophyllacearum enfeksiyonuna çevresel faktörlerin etkisi üzerine yapılan bir 

çalışmada hastalık etmenin varlığı ile bakı, yükselti, eğim, en yakın nehre uzaklık, 

göknar ve kayınların bazal bölgesi, çalı, eğreltiotu ve otsu bitki örtüsü gibi abiyotik ve 

biyotik faktörler arasındaki ilişki incelenmiştir. Bu çalışma sonucunda güney bakılarda 

gövde kanserleri kuzey, doğu ve batıya nazaran daha az olduğunu bildirmiştir. Ayrıca 
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hastalıklı bireylerin düşük yükseltilerde ve nehire daha yakın alanlarda daha fazla 

bulunduğu görülmüştür. Hastalıklı bireylerin bulunduğu alanlarda A. alba’nın bazal 

alanının daha fazla olduğu tespit edilmiştir. Buna karşın deneme alanlarının hepsinde 

eğim, çalı, eğreltiotu ve otsu bitki yüzeylerine göre bakıldığında benzer ortalamaların 

görüldüğü bulunmuştur. Hastalıklı bireylerde bulunan gövde kanserleri ve dal 

şişkinlikleri sırası ile 7,5 ve 12,5 m yükseklikte bulunmuştur (Solla ve Camarero, 

2006). 

Vanderweyen ve Fraiture (2007)’un yapmış olduğu çalışmada Belçika’da 1901 

yılından beri pas mantarları ile ilgili herhangi bir çalışma yapılmadığından 

bahsetmiştir. Yapılan bu çalışma ile Belçika’da pas mantarlarına ait 50 türün tespit 

edildiğini bildirmiştir. Bu 50 mantar arasında M. caryophyllacearum’un, A. alba, C. 

arvense, H. umbellatum, S. holostea ve S. nemorum üzerinde yayılışının olduğunu 

bildirmiştir. 

Pireneler’de (İspanya) yapılan bir çalışmada V. album ve Melampsorella 

caryophyllacearum, A. alba’ların sırasıyla %11,8 ve %14,5’ ini etkilemiştir. Bu 

etmenlerden başka A. alba ormanlarında, Armillaria ve H. annosum’a ait belirtiler, 

meşcerelerin %93,1 ve %41,4’ ünde görülmüştür (Oliva ve Colinas, 2007a). 

İspanya’da çevresel faktörler ile M. caryphyllacearum arasındaki ilişkiyi belirlemek 

amacıyla A. alba ormanlarında yapılan bir çalışma sonucunda hastalıklı ağaçların 

çaplarının sağlıklılara oranla daha kalın olduğu ve ışık indeksinin daha az olduğu 

meşcerelerde hastalığın daha yoğun olarak görüldüğünü bildirilmiştir (Oliva ve 

Colinas, 2007b).  

Gonthier ve Nicolotti’nin 2013 yılında yapmış oldukları çalışmada da hastalığın 

ciddiyeti ile meşcerelerin ışık indeksi değerleri arasındaki korelasyon, meşceredeki 

tepe açıklığının fazla olması, meşcere altında bulunan ve ışık isteği düşük olan 

alternatif konukçunun varlığını azaltabileceği ve hastalığın alanda daha az görüleceği 

gösterilmiştir. 

Bernal ve Ibanez 2008 yılında yapmış oldukları çalışmada belirttikleri üzere nem 

oranı, ılıman sıcaklıklar ve uzamış yağışların olduğu iklim koşulları, M. 
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caryophyllacearum'un enfeksiyonu için ideal şartlar oluşturmaktadır. Bu çevresel 

faktörlerin, konukçu bitkinin bu mantar tarafından inoküle olma yatkınlığında büyük 

öneme sahip olduğunu bildirmişlerdir. 

Güneybatı Almanya’da Podner ve Metzler’in (2009) yapmış olduğu çalışmada, saf 

Picea abies ormanlarının Abies alba ve diğer yerli türlerin kullanılarak karışık meşcere 

haline getirildiği alanlarda A. alba’nın plante edildiği sahaların ciddi bir şekilde M. 

caryophyllacearum tarafından enfekte edildiğini rapor etmiştir. Bu çalışmanın 

sonucunda bu pas mantarının, A. alba’ nın genç plantasyonlarını %100'e kadar enfekte 

edebileceği belirtmiş, bu nedenle, M. caryophyllacearum’ un belirli koşullar altında, 

yüksek kaliteli A. alba kerestesi üretiminde hala ciddi bir tehdit oluşturabileceğinden 

bahsetmiştir. Ayrıca Caryophyllaceae familyasından olan konukçuların yakınlarında 

bulunan doğal gençlik ve plantasyon sahalarında hastalığın görülme olasılığının daha 

fazla olabileceğinden bahsetmiştir. 

Frigimelica (2010) tarafından İtalya’ da yapılan bir çalışmada bu pas hastalığının 

görülme sıklığının ormanlar arasında büyük ölçüde değişiklik gösterdiği belirtilmiştir. 

Söz konusu çalışmada hastalığın yoğunluğunun cadı süpürgelerinin ve / veya dal veya 

gövdedeki kanserleri olan ağaçların yüzdesine göre değerlendirilmiştir. 

Stanivukovic’ in (2010) Sırbistan’da yapmış olduğu çalışmada M. caryophyllacearum 

ile enfekte olan ağaç sayısının 800 m yükselti basamağında 400 m yükselti 

basamağında olanlara göre daha fazla olduğu tespit edilmiştir. Ayrıca enfeksiyon 

yoğunluğunu artan toprak ve hava nemi ile ayrıca alandaki Caryophyllaceae 

familyasına ait otsu bitkilerin bulunmasının da önemli ölçüde arttırabileceği 

belirtilmiştir. 

Lakatos, Mirtchev ve Mehemeti’ nin 2014 yılında Güneydoğu Avrupa’da tespit edilen 

orman zararlıları hakkında yazmış olduğu kitapta A. alba’ da zarar yapan M. 

caryophyllacearum’ un gelişimini, düşük ışık ve yüksek nem koşullarının arttırdığı 

yönünde bilgi vermiştir. Ayrıca benzer şekilde ışık indeksini etkileyen alan 

faktörlerinin fungusun yayılmasında büyük rol oynadığını ilişkilendirilmiştir.  
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Ülkemizde bu hastalık ilk olarak Acatay (1960) tarafından Düzce ve Ayancık 

(Sinop)’ta bulunan saf ve karışık Uludağ Göknarı (Abies nordmanniana subsp. 

bornmulleriana) meşcerelerinde tespit edilmiştir. Özellikle bu hastalığın 1200-1500 m 

rakımlarda dikkat çekecek kadar fazla olduğunu belirtmiştir.  

Göbelez’ in 1962 yılında yapmış olduğu çalışmada da M. caryophyllacearum’un 

Kastamonu’daki Uludağ göknarı ormanlarında yayılış yaptığı bildirilmiştir.  

Uslu vd.’nin 2001 yılında yapmış olduğu çalışmada son zamanlarda, Uludağ Göknarı 

ormanlarında olağanüstü üretimlerinin artması dikkat çekmiştir. Yapılan bu 

araştırmada Kastamonu Orman Bölge Müdürlüğüne bağlı, Bostan ve Karadere ve 

Handüzü Orman İşletmelerinde Uludağ Göknarı ormanlarındaki tüm ağaçların % 60-

70'inin gövdelerinde kanser ve çatlaklar olduğu; üst dalları üzerinde şişlikler ve 

cadının süpürgelerinin görüldüğü bildirilmiştir. Cadı süpürgesinin görülme sıklığının 

yaşlıgöknar ağaçları arasında arttığı görülmüştür. Ayrıca gövdedeki kanserler 

yüzünden ağaçlarda rüzgar ve kar devriği zararı meydana geldiği rapor edilmiştir. 

Sarıkaya ve Avcı, 2002 yılında Batı Akdeniz Bölgesindeki Abies cilicica Carr.’da 

bulunan zararlı ve hastalıkları ile ilgili yapmış oldukları çalışmada bu ağaç türünde M. 

caryaophyllacearum’un varlığından bahsetmişlerdir.    

Sert’in  (2009) ve Öner vd.’nin 2009 yılında yapmış oldukları çalışmalarda bu hastalık 

etmeninin Burdur’da Arenaria saponarioides’te, Çankırı ve Karabük’ te Uludağ 

Göknarı meşcerelerinde bulunduğuna dair kayıtlar yer almaktadır. 

2.3. Hastalıkların coğrafi dağılım modellemesine yönelik yapılan çalışmalar 

Modelleme ile ilgili dünyada en fazla çalışma bitki türlerinin dağılımına yönelik olarak 

yapılmıştır. Bitki türleri dışında bazı çalışmalarda yaban hayvanları, böcekler ve 

mantarlar hedef türler olarak değerlendirilmiştir. Özellikle hastalıklarla mücadelede 

modelleme kullanılarak oluşturulan risk haritaları bu konuda önem arz etmektedir 

(Holdenrieder, Pautasso, Weisberg, ve Lonsdale, 2004). Bu bağlamda fungusların 

meydana getirdikleri hastalıkların coğrafi dağılım modellemesine yönelik yapılan bazı 

önemli çalışmalar aşağıda özetlenerek sunulmuştur. 
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Güney Afrika Cumhuriyeti’nde Van Staden, Erasmus, Roux, Wingfield ve van 

Jaarsveld’in 2004 yılında çam ve okaliptüs türlerine arız olan Sphaeropsis sapinea 

(Fr.:Fr.) Dyko and Sutton [Syn. Diplodia pinea (Desm.) Kickx] ve Cryphonectria 

cubensis hastalık etmenlerinin habitat dağılım modellerini yapmışlardır. Çevresel 

parametrelerden elde edilen alanlar doğu Mpumalanga, orta ve batı KwaZulu-Natal ve 

doğu burnundaki yerlerde Sphaeropsis sapinea’nın enfeksiyon risk dağılımı 

belirlenmiştir.  Cryphonectria cubensis’in modellemesinin sonucunda KwaZulu-

Natal’ın kıyı kesimin ile kuzeyindeki iç kesimlerde birkaç alanda, Mpumalanga ve 

Limpopo illerinde patojenin olası dağılımları belirlenmiştir.  

Kelly, Shaari, Guo ve Liu’nun 2005 yılında yapmış oldukları çalışmada, Amerika 

Birleşik Devletleri’nde ani meşe ölümlerine neden olan Phytophthora ramorum’un 

potansiyel habitat denemelerinin hastalık ile mücadelede önemli olduğunu düşünerek 

5 farklı model (Kural tabanlı model, lojistik regresyon, sınıflandırma ve regresyon 

ağacı, genetik algoritma modeli ve vektör destekli makineler) üretmişlerdir. Kural 

tabanlı model ve lojistik regresyon analizlerinin sonucuna göre hastalık nedeni olan 

Phytophthora ramorum doğudan güneydoğuya kadarki alanlarda yüksek risk 

görülürken, kuzeye doğru riskin azaldığı tespit edilmiştir. Sınıflandırma ve regresyon 

ağacı ve genetik algoritma modeli sonuçları da benzer çıkmıştır. Bu iki modelin önceki 

ikisinden farkı, batıda bulunan eyaletlerde de yüksek risk belirlenmiş olmasıdır. 

Vektör destekli makinelerin sonuçları ise diğerlerinden daha kaba sonuçlar vermiştir.  

Kluza, Vieglais, Andreasen ve Peterson’ın (2007), Phytophthora ramorum‘ un neden 

olduğu ani meşe ölümlerinin coğrafik yayılış tahminlerini belirlemek amacıyla 

ekolojik niş modeli tekniklerinden yararlanmışlardır. Ekolojik niş modeline dayanarak 

patojenin Kaliforniya’daki dağılımını ve yerel türlerin potansiyel dağılımlarını 

türetmişlerdir. Modellemenin sonucunda patojeninin Kaliforniya Nevada’da eğimli 

batı yamaçlarla beraber kuzey ve güney kıyılar boyunca da yayılış gösterdiğini 

belirlemişlerdir. 
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Klopfenstein, Kim, Hanna, Richardson ve Lundquist’in 2009 yılında yapmış oldukları 

çalışmada iklim değişikliğinin orman hastalıklarına etkilerinin tahmin edilmesi, 

hastalıkların olumsuz etkilerini en aza indirgeyen orman yönetimi uygulamalarını 

belirlemede yardımcı olacağını belirtmiştir. Doğru olarak tespit edilen patojenlerin ve 

konukçıların kesin yerleri belgelenmesi ve hangi iklim faktörlerinin tür dağılımını 

etkilediğini belirlemek için mekansal olarak referans alınması gerektiğinden 

bahsetmiştir. Bu bilgiler ile biyoklimatik modeller, öngörülen iklim senaryoları altında 

konukçu ve patojen türleri için uygun iklim alanının oluşumu ve dağılımını tahmin 

edebileceğinden söz etmiştir. Ayrıca dağılım verileri genellikle eksik olduğundan 

orman patojenleri için tahmin edilebilir kapasitenin son derece sınırlı olduğunu 

bildirmiştir. 

La Manna, Matteucci ve Kitzberger’ in 2012 yılında Austrocedrus chilensis 

ormanlarında zarar yapan Phytophthora austrocedrae mantarı üzerine yaptıkları 

çalışmada yaygın olarak kullanılan üç farklı modelleme tekniği (Mahalanobis 

mesafesi, MaxEnt ve lojistik regresyon) kullanılmıştır. Her modelde çevrenin sağlık 

durumu ve akarsulara uzaklık, eğim, bakı, yükseklik, ortalama yıllık yağış ve toprak 

pH’ı gibi çevresel etmenleri kullanılmıştır. Her üç model ile hastalığın tahmini dağılım 

modelleri oluşturulmuştur. Ancak, Maxent ve Lojistik regrasyon, anlamlı bir farklılık 

gösteren, en iyi öngörücü performansı sunduğunu belirlemiştir. Bu modellere göre 

hastalık belirtisi göstermeyen orman alanlarının %50’sinin hastalık riski olabilecek 

alanlarda bulunduğunu belirtmiştir.  

Dal Maso ve Montecchio’nun (2014)  son zamanlarda dişbudaklarda ciddi zararlara 

sebep olan Hymenoscyphus fraxineus’un potansiyel dağılımının modellenmesi 

üzerinde yapmış oldukları çalışmada tür dağılım modellemesi kullanılmıştır. Ayrıca, 

bir ağ analizi, patojenin doğal yayılışı için gerçekçi risk tahminlerini elde etmek 

amacıyla yayılış dinamiğine dahil edilmiştir. Bu multi-modelleme prosedürü 

sonucunda en fazla tehlike altındaki bölgelerin, merkezi ve doğu Alpler, Baltık 

Devletleri, güney Finlandiya ve Slovakya ile güney Polonya'yı kapsayan alanları 

gösterirken, çalışma alanının çoğu, hastalığın doğal yayılışı için daha az uygun 

görülmüştür. Ayrıca istatistiksel model tahminlerinin, bol yaz yağışları, yüksek toprak 

nemi ve düşük hava sıcaklığı ile yüksek oranda korelasyon gösterdiği belirtilmiştir. 
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Da Silva Galdino, Kumar, Oliveira, Alfenas, Neven, Al-Sadi ve Picanço’nun (2016) 

yapmış oldukları çalışmada Mango ani kuruma hastalığının küresel potansiyel 

dağılımınının tahmin edilmesi, potansiyel Mango ani kuruma hastalığı riski altında 

olan mango yetiştirme alanların tanımlanması ve hastalığın dağılımı ile ilişkili iklim 

faktörlerinin belirlenmesi amaçlanmıştır. Bu hastalığın global potansiyel dağılımını 

değerlendirmek için bağıntılı maksimum entropi tabanlı model (MaxEnt) algoritması 

kullanmıştır. Ortalama yıllık sıcaklık, en soğuk çeyrekteki yağış miktarı, yağış 

mevsimselliği ve en kurak ay değişkenlerinin hastalığın potansiyel dağılımında etkili 

olduğu ortaya çıkmıştır. Sonuç olarak, uygulanan modelin öngördüğü alanlarda 

patojenin hastalık oluşturma olasılığının yüksek olduğu görülmüştür. 

Gutiérrez-Hernández, Sánchez Hernández, Ramo, Sánchez-Solana ve García‘nın 

(2017) yapmış oldukları araştırmada Endülüs'te (Güney İspanya) P. cinnamomi'nin 

potansiyel dağılımını tahmin etmek için çevresel niş modelleri uygulanmıştır. Bu 

kapsamda çalışma alanında P. cinnamomi'nin varlık yokluğu hakkında coğrafi 

referanslı bir veritabanı geliştirilmiştir. Çıkarımsal yaklaşım, varlık-yokluk verilerini 

kullanan regresyon yöntemlerine ve varlık-arka plan verilerini kullanan makine 

öğrenme algoritmalarına dayanarak ve ROC/AUC kullanarak modeller 

değerlendirilmiştir.  Sonuç olarak modeller Endülüs'te P. cinnamomi'nin, bölgenin 

üçte biri ile yarısı arasında ve bağlantılı alanlardan oluşan büyük bir potansiyel yayılış 

alanı olduğunu göstermiştir. 

Yine Endülüs’te meşe ormanlarına arız olan Phytophthora cinnamomi'nin mevcut ve 

gelecekteki potansiyel dağılımını doğru olarak tahmin etmek için Duque-Lazo, 

Navarro-Cerrillo, Van Gils, ve Groen (2018)’nin yapmış oldukları çalışmada tür 

dağılım modellerini kullanmışlar ve hangi çevresel değişkenin patojenin dağılımını 

etkilediği değerlendirilmiştir. Sonuç olarak Phytophthora cinnamomi'nin mevcut 

potansiyel dağılımı için doğru tahminler elde edilmiştir. 

Hirata, Nakamura, Nakao, Kominami, Tanaka, Ohashi, Takano, Takeuchi ve 

Matsui’nin (2017) yapmış oldukları çalışmada dünya çapında 21 duyarlı çam 

türlerinde çam solgunluk hastalığı riski değerlendirilmiştir. Yapılan çalışmada, 

ortalama aylık sıcaklık ve 15 aylık ortalama sıcaklığın 15 °C'yi aştığı zaman arasındaki 
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farkın toplamı, çam solgunluk hastalığı'na karşı korunmasız olabilecek bölgeleri 

belirlemek için kullanılmıştır. Ayrıca, her bir çam türünün tür dağılımı modellerini 

kullanarak iklim değişikliğinin habitat uygunluğu üzerindeki etkisi de 

değerlendirilmiştir. Yapılan çalışma sonucunda Kuzey Amerika, Avrupa ve Asya'nın 

güney kısımları bu hastalığa karşı hassas bölgeler olarak sınıflandırılmıştır. 

Ikegami ve Jenkins’in 2018 yılında yaptıkları çalışmada çam solgunluğu hastalığının 

dağılımını belirlemek adına MaxEnt modellemesi kullanmıştır. Elde edilen sonuçlara 

göre sarıçam gibi bazı konukçu türlerin hastalığın yayılış gösterebileceği alanların 

dışında kaldığı ancak iklim değişikliği şu anda öngörülen haliyle devam ederse bu 

alanların yarısının risk altında olabileceği belirtilmiştir. 

Narouei-Khandan, Harmon, Harmon, Olmstead, Zelenev, Van der Werf, Worner, 

Senay ve van Bruggen (2017)’in Doğu ve Kuzeybatı ABD ve Kanada'da yaban mersini 

ve kızılcıklar üzerinde önemli bir endemik hastalık olan Vaccinium dal yanıklığı 

üzerine yapmış oldukları araştırmada hastalığın potansiyel küresel dağılımını tahmin 

etmek için MaxEnt ve Multi Model Framework modelleri kullanılmıştır. En kurak 

çeyrekteki yağış ve ortalama yıllık sıcaklık küresel dağılımını tahminin çoğuna katkıda 

bulunmuştur. Sonuçlar, P. vaccinii' nin MaxEnt modeline göre optimal yıllık ortalama 

sıcaklığın 10°C olmasına rağmen, serin iklimlerle sınırlı olmadığını göstermektedir. 

Uygulanan modeller, ABD'nin merkezi ve doğu ABD ile ABD ve Kanada'nın batı 

kıyısındaki iklimlerin hastalığın yayılışında yardımcı olacağını doğru bir şekilde 

tahmin etmiştir.  

Bosso, Luchi, Maresi, Cristinzio, Smeraldo ve Russo (2017) yapmış oldukaları 

çalışmada İtalya'da Diplodia sapinea için maksimum entropi modelleri 

geliştirmiştirler. D. sapinea'nın gelecekteki iklim projeksiyonlarını tespit etmek için 

iki temsili konsantrasyon yolu ve iki zaman projeksiyonu için altı küresel iklim modeli 

kullanılmıştır. Hastalığın yayılışını etkileyen en önemli çevresel faktörlerin, arazi 

örtüsü, rakım, en kuru ve en sıcak çeyreğin ortalama sıcaklığı, en düşük çeyrek 

yağışları, yağış mevsimselliği ve en soğuk ayın asgari sıcaklığı olduğu görülmüştür. 

Sonuç olarak D. sapinea'nın dağılımının çoğunlukla orta ve güney İtalya'da olabileceği 

belirtilmiştir. 
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MATERYAL VE YÖNTEM 

3.1. Materyal 

Araştırmanın ana materyalini, araştırma sınırları içerisinde yer alan Uludağ Göknarı 

(A. nordmanniana subsp. bornmülleriana) ormanları ve bu ağaç türünde Göknar 

Kanseri hastalığına sebep olan Melampsorella caryophyllacearum oluşturmaktadır. 

Araştırmalar Grafik 3.1’de belirtilen aşamalar çerçevesinde yürütülmüştür.  

 

Grafik 3.1. Araştırma aşamaları 
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3.1.1. Araştırma Alanı 

Araştırma alanını kapsayan Uludağ göknarı ormanları Kastamonu Orman Bölge 

Müdürlüğüne bağlı Azdavay, Bozkurt, Cide, Çatalzeytin, Daday, Hanönü, İhsangazi, 

İnebolu, Karadere, Kastamonu, Küre, Pınarbaşı, Samatlar, Taşköprü ve Tosya İşletme 

Müdürlükleri ile Ilgaz ve Küre Dağı Milli Parkları sınırları içerisinde yer almaktadır. 

Kastamonu yöresinde yer alan Uludağ Göknarları ormanları toplamda 124.752,53 ha.  

alanı kaplamaktadır ( Harita 3.1).   

Hastalığın yoğunluğu ve şiddetinin belirlemeye yönelik yapılan çalışmalar, 

Kastamonu il merkezine 40 km uzaklıkta yer alan Ilgaz Dağı Milli Parkı ve çevresi ile 

Küre ilçesi Kösreli mevkiinde yer alan Uludağ Göknarının yayılış gösterdiği alanlarda 

sürdürülmüştür (Harita 3.2). Hastalığın yayılış modellemesine ait veriler ise 

Kastamonu ili Uludağ göknarı sahalarından toplanmıştır.  

 
 

Harita 3.1. Kastamonu ili Uludağ göknarı yayılış alanları 
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Harita 3.2. Hastalığın yoğunluğu ve şiddetinin belirlemeye yönelik yapılan çalışma alanları A. 

Ilgaz Dağı ve çevresi, B. Küre-Kösreli Mevkii 
 

 

3.2. Yöntem 

3.2.1. Hastalığın yoğunluk ve şiddetinin belirlenmesine yönelik yapılan 

çalışmalar 

3.2.1.1.  Arazi Çalışmaları 

Araştırmanın arazi çalışmaları aşamasında keşif sörveyleri ile araştırmaların 

yürütüleceği örnek alanlar seçilmiş ve ardından örnek alanlarda yetişme ortamı,  
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konukçu özellikleri ve hastalık etmenleri ile ilgili verilerin toplanmasına yönelik 

çalışmalar gerçekleştirilmiştir. Arazi çalışmalarının aşamaları Grafik 3.2’de 

sunulmuştur. 

 
 

Grafik 3.2. Arazi çalışmalarının aşamaları 

 

3.2.1.1.1. Keşif sörveyleri ve örnek alanların seçilmesi  

Keşif sörveyi; herhangi bir faydalı veya zararlı organizmanın bir ülkede veya bir 

bölgede var olup olmadığını tespit etmektir (Anonim, 2012). Bu araştırmada, keşif 

sörveyleri, araştırma alanında Göknar Kanseri ile ilişkili fungal hastalık etmeninin 

bulunduğu ve araştırmaların yürütüleceği örnek alanların tespit edilmesi amacı ile 

gerçekleştirilmiştir. 

Keşif sörveylerine ait arazi karneleri incelenerek, farklı yükselti basamakları ve 

bakılarda yer alan hastalık etmenlerine ait belirtilerin görüldüğü alanlar, araştırmanın 

yürütüleceği örnek alanlar olarak seçilmiştir.  

Sörveylerde tespit edilen örnek alanların coğrafi konumları, yükseltisi, bakısı arazi 

karnesine not edilmiştir (Şekil 3.1).  
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Şekil 3.1. Örnek alanlar ile ilgili özelliklerinin not edildiği karne  

 

3.2.1.2. Örnek Alanlarda Veri Toplama 

Örnek alan çalışmaları 2016-2017 yılları Haziran ve Ağustos ayları arasında 

yürütülmüştür. 

Ilgaz Dağı Milli Parkı ve çevresi ile Küre ilçesi Kösreli mevkiinde yapılan arazi 

çalışmalarında daha önceden hastalık belirtilerinin de görüldüğü Uludağ Göknarı 

sahalarında 20x10m genişliğinde toplamda 172 örnek alan alınmıştır. Örnek alanların 

etrafı şeritmetre ile belirlenmiştir. Bu örnek alanların köşe koordinatları GPS yardımı 

ile alınmıştır.  

Örnek alanların sınırlarının belirlenmesinden sonra örnek alanların yetişme ortamı 

özellikleri tespit edilmiştir. Daha sonra örnek alan içerisinde yer alan 4230 örnek ağaç 

tek tek incelenmiş ve bu ağaçların GPS yardımı ile konumları kayıt edilmiştir.  

Konumu kaydedilen bireyler hastalığa ait olan belirtilerin (Fotoğraf 3.1) varlığı 

bakımından incelenmiştir.  
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Fotoğraf 3.1. Hastalık etmeni tarafından oluşturulan belirtiler A. gövde kanseri, B. dal 

şişkinliği, C. cadı süpürgesi oluşumu  

 

3.2.1.2.1. Yetişme ortamı özelliklerine ilişkin verilerin toplanması  

Ölçümler örnek alanlarda, alanın orta kısmında gerçekleştirilmiştir. Yetişme ortamı 

özellikleri olarak alanda ölçülen özellikler EK 1’de verilmiştir. Koordinatlar el GPS’i, 

yükselti altimetre, bakı pusula ile ölçülerek örnek alan arazi karnesine işlenmiştir. 

3.2.1.2.2. Konukçu özelliklerine ilişkin verilerin toplanması  

Her örnek alanda konumu kaydedilen bireylerin göğüs yüksekliğindeki çapları ölçülüp 

arazi karnesine işlenmiştir. Konukçuların sağlık durumu, örnek alanlarda, alan 

içerisine giren her bir bireyin sağlıklı ve normal gelişim sergileyen (iğne yaprak rengi, 

sürgün gelişimleri normal, kuru dal, geriye doğru ölüm belirtisi görülmeyen) bir birey 

kıstas alınarak görsel olarak yapılan değerlendirme ile belirlenmiştir.  
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3.2.1.2.3. Hastalık etmeninin özelliklerine ilişkin verilerin toplanması   

Arazi çalışmaları sırasında toplamda 4230 ağaç incelenmiştir. Konumları kaydedilen, 

her bir ağaç, Göknar Kanserinin belirtilerinin (Cadı süpürgesi, dal şişkinliği, gövde 

kanseri) varlığı bakımından incelenmiştir. Herhangi bir belirtiye rastlanılırsa, arazi 

karnesinde ilgili belirtiye ait sütunda belirtilmiştir (Şekil 3.2) 

 
 

Şekil 3.2. Örnek alan içerisine giren bireylerin özellikleri ve hastalık belirtilerine ilişkin 
bilgilerin not alındığı arazi karnesi  

 

3.2.1.3. Örnek alımları  

Örnek alanlardan esidi oluşturan cadı süpürgeleri ve bazı genç bireylerin gövde 

kanserleri ve dallarında bulunan şişkinlikler toplanmıştır. Bu örnekler, örneğin alındığı 

alan numarası, örnek numarası ve tarihi yazılarak poşetler içerisinde laboratuvara 

getirilmiştir. Örnekler incelemeye alınana kadar buzdolabında (4˚C±1˚C) muhafaza 

edilmiştir. 

3.2.2. Laboratuvar Çalışmaları 

3.2.2.1. Fungusun morfolojik tanısı 

Laboratuvar çalışmalarının ana materyallerini, hastalık etmenine ait cadı süpürgesi 

belirtisi ve üzerinde esidileri taşıyan enfekte olmuş ibreler oluşturmuştur. Ayrıca arazi 

çalışmalarından toplanan gövde kanserleri ve dal şişkinliklerinin enine kesitleri de 

incelenmiştir (Fotoğraf 3.2). Fungusun teşhisi esidilerin morfolojik yapısı ve 

büyüklüğü göz önünde tutularak yapılmıştır. 
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Fotoğraf 3.2. Laboratuvarda incelenen gövde kanseri, dal şişkinliği ve cadı süpürgesi 

3.2.3. Verilerin Hazırlanması  

Araştırma kapsamında, örnek alanlarda yetişme ortamı, konukçu ve hastalık etmeninin 

özelliklerine ilişkin veriler toplanmış, hastalık ile yetişme ortamı özellikleri arasındaki 

ilişkilerin analizlerinde kullanılmıştır. 

3.2.3.1. Yetişme ortamı özelliklerine ait verilerin hazırlanması  

Yetişme ortamı özelliklerine ait veriler, arazi çalışması sırasında örnek alanlarda 

gerçekleştirilen ölçümler sonucunda arazi karnesine not edilen ham verilerin istatistik 

analizlerde kullanılan uygun formata dönüştürülmesi sonucunda oluşturulmuştur.  

3.2.3.2. Konukçu özelliklerine ilişkin verilerin hazırlanması  

Konukçu özelliklerine ilişkin veriler, araştırma alanında hastalığın simptomlarının 

ağaçlar üzerinde bulunma durumları ve her bir konukçuda oluşturdukları zarar şiddeti 

ile ilişkilendirilmiştir.  

3.2.3.3. Hastalık etmenine ilişkin verilerin hazırlanması  

Hastalık etmenlerine ilişkin veriler; araştırmaya konu olan fungal hastalık etmeninin 

(M. caryophyllacearum) (1) bulunup bulunmaması (var/yok), (2) yaygınlığı (%) ve (3) 

hastalık şiddeti (%) değerleridir. Hastalık etmenlerinin yaygınlığı; örnek alanlarda 

incelenen birey sayısının hastalıklı birey sayısına oranı üzerinden % olarak 

hesaplanmıştır. Ayrıca her simptomatik ağaçtaki ortalama gövde kanseri, dal şişkinliği 

ve cadı süpürgesi sayısı (hastalığın yoğunluğu) da hesaplanmıştır. 
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Hastalık şiddetinin yüzdesi; her bir hastalık etmenince enfekteli bulunan her bir birey 

için arazide kaydedilen 4 seviyeli (0-3) skala değerleri (Tablo 3.1) kullanılarak 

Towsend-Heuberger formülü ile hesaplanmıştır (Karman, 1971) (Denklem 3.1 ).  

 Hastalık Şiddeti =
Σ(n x V)

Z x N
 𝑥 100                                                                         (3.1) 

Burada ‘n’, skalada farklı hastalık derecelerine isabet eden örnek adedi, ‘V’ skala 

değeri, ‘Z’ en yüksek skala değeri ve ‘N’ gözlem yapılan toplam örnek sayısını 

temsil etmektedir. 

Tablo 3.1. Hastalık şiddetinin belirlenmesinde kullanılan hastalık skalası 

 

Skala Değeri Skala Değerine Karşılık Gelen Tanımlar 

0 Hastalık belirtisi yok (Ağaç sağlıklı) 

1 1-3 adet hastalık belirtisi var (Düşük) 

2 4-6 adet hastalık belirtisi var (Orta) 

3 7 ve daha fazla hastalık belirtisi var (Yüksek) 

 

3.2.4. Veri Analizleri 

Örnek alanlarda hastalık etmeninin yaygınlığı (%) ve hastalık şiddeti (%) ile yetişme 

ortamı özellikleri arasındaki ilişkiler 3 faktörlü ANOVA analizinde Tukey testi 

kullanılarak incelenmiştir. Hastalık etmeni için, bakı, yükselti basamakları ve meşcere 

durumu değişkenlerinden hangisi ya da hangilerinin hastalık şiddeti ve yaygınlığı ile 

ilişkili olduğu tespit edilmiştir. 

3.2.5. Örnek Alanların Meteorolojik Kuraklık Durumunun belirlenmesi 

Hastalık etmeni ve hastalığın yayılış gösterdiği ara konukçunun gelişimi açısından 

nem önem taşımaktadır. Bu sebeple örnek alanların kuraklık ya da nem durumu 

belirlenirken Meteoroloji Genel Müdürlüğünün 2016-2017 yılları yağış değerlendirme 

raporları ve 24 aylik standart yağış indeksi haritasından faydalanılmıştır. 
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3.2.6. Hastalık Belirtilerinin Kernel Yoğunluklarının Belirlenmesi 

Kernel yoğunluğu tahmini, tanımlı bir yarıçapa sahip çember içerisine düşen 

noktaların yoğunluğunu ifade etmektedir. Kernel yoğunluğu analizinde noktaların 

dağılım sıklığı, karelerin gözlenen frekans dağılımı ile beklenen değerinin 

karşılaştırılması ile test edilmektedir (Yalçın ve Düzgün, 2013). 

Hastalık belirtilerinin konum verilerie göre kernel yoğunlukları QGIS 3.2.2 

programının Heatmap aracı kullanılarak hesaplanmıştır. 

3.2.7. Hastalığın yayılışını tahmin eden modelin oluşturulması 

Veri değerlendirmesi ve modellemeler için maksimum entropi yaklaşımını kullanan 

Java uygulaması olan MaxEnt 3.4.1 yazılımından faydalanılmıştır. Bu programın 

kullanılabilmesi için alan ile ilgili ekolojik değişkenlere ait altlık haritaların 

oluşturulması ve verilerin program tarafından okunabilir ve analize girebileceği biçime 

getirilmesi gerekmektedir. 

3.2.7.1 GPS verilerinin düzenlenmesi 

Kastamonu İli sınırları içerisinde yer alan Uludağ Göknarı ormanlarında hastalığın 

belirtilerinin görüldüğü ağaçlardan el GPS’i yardımı ile alınan veriler “KML” 

formatında indirilmiştir. Bu dosyadaki veriler ArcGIS programı ile GPS ile elde edilen 

verilerin koordinatları bilgisayara kaydedilerek, programın okuyabileceği “CSV” 

formatına dönüştürülmüştür. 

 

3.2.7.2. Altlık haritaların oluşturulması 

 

Verilerin bulunduğu alanlara ait DEM (Digital Elevation Model - Dijital Yükseklik 

Modeli) çıkartılmış ve modelleme yapılması için alandaki ekolojik değişkenlere ait 

çeşitli altlık haritalar (Bakı, yükseklik, yüzey engebeliliği, gölgelenme, nemlilik ve 

eğim) ArcGIS kullanarak oluşturulmuştur (Harita 3.3). Daha sonra bu veriler alanın 

ölçeğinde kesilerek ASCII formatına dönüştürelerek kaydedilmiştir. 
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Harita 3.3. Modellemede kullanılan ekolojik değişkenlere ait çeşitli altlık haritalar (a.Bakı, 

b.Yükseklik, c.Yüzey engebeliliği, d.Gölgelenme, e. Entegre nem indeksi, f.Eğim) 

 

 

3.2.7.3. Modelde kullanılan parametreler 

 

Modelin oluşturulması için GPS ile elde edilen koordinat verileri “CSV” formatında 

programın “Örnekler” kısmına eklenmiştir. Daha sonrasında değişkenlere ait altlık 

haritalar, “Çevresel katmanlar” kısmına eklenmiştir.  
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MaxEnt programıyla modelleme yapılırken kullanılan ayarlarda çıktı formatı olarak 

lojistik format kullanılmış, varlık kayıtlarının %25'i model sınamaları (Rastgele test 

yüzdesi) için kullanılmış, 5 tekerrürde çalıştırılmış ve düzenlileştirme çarpanı 1 olarak 

alınmıştır. Düzenlileştirme çarpanı tahminlenen dağılımın ne kadar gerçeğe uyumlu 

olduğunu belirlemektedir. Burada düzenlileştirme çarpanı 1'den küçük değerler 

modelde tanımlanan varlık noktalarına uyumlu daha lokal dağılımlarla sonuçlanırken, 

1'den büyük değerler ise varlık verisinden daha geniş bir dağılım alanı ile 

sonuçlanmaktadır (Philips vd., 2006). 

3.2.7.4. Model doğruluğunun denetlenmesi ve testi 

 

Modelleme sonucu çıkan uygunluk haritalarının gerçekle ne kadar uyuştuğunun 

denetlenmesi gerekmektedir. Bunun için modellemenin doğruluğuyla ilgili fikir 

verebilecek yöntemlerden biri ROC (Reciever Operating Characteristic - Alıcı İşletim 

Karakteristiği) eğrilerinin değerlendirilmesidir. Oluşturulan ROC eğrileri duyarlılık ve 

özgünlük bileşenlerinden oluşmaktadır. Burada duyarlılık, model girdisini oluşturan 

verinin model sonucunda oluşan hastalığın alanda var olduğunu belirten olasılık 

katmanını hangi doğrulukta tahmin edebildiğini gösterir. Özgünlük, hastalığın alanda 

var olmadığına dair tahminin doğruluk derecesinin ölçütüdür (Süel, 2014). Sonuç 

olarak eğrinin anlamlılığı AUC’un (Area Under Curve - Eğri Altındaki Alan) 

büyüklüğüyle ölçülür. AUC değeri 0,5 ila 1 arasında değerler almaktadır. AUC 

değerinin 1 sayısına yakınlığı oluşturulan modelin başarılı olduğunu gösterir. Diğer 

bir ölçüt olarak Uygulama ve Test çizgilerinin ortadaki doğrusal çizgilere yakın olması 

modelin başarılı olduğunu göstermektedir (Philips vd., 2006; Baldwin, 2009; Elith vd., 

2011). 

 

Modelleri etkileyen değişkenlerin değerlendirilmesinde ise jackknife yöntemi 

kullanılmaktadır (Krebs, 1998; Phillips vd., 2006). Bu yöntemde her tekrar için 

çevresel değişkenlerin biri dışarıda bırakılıp, geriye kalan değişkenler kullanılarak 

model çalıştırılmaktadır ve sonuç olarak oluşan kazanç hesaplanır. Daha sonra model 

yalnızca etkisi hesaplanmak istenen değişken kullanılarak ikinci bir kazanç daha 

hesaplamaktadır. Toplam kazanç tüm değişkenler analize tekrar katılarak 

hesaplanmaktadır. Elde edilen kazanç, modeli oluşturan değişkenlerin model 
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sonucuna verdikleri katkıyı ölçmek için kullanılmaktadır. Bir değişken tek başına 

kullanıldığında elde edilen kazanç toplam kazançtan düşük olursa bu değişkenin 

hastalığın dağılımında etkili olmadığı yorumu yapılabilmektedir (Ertürk, 2010; Süel, 

2014).  

3.2.7.5. Modellerin GPS verileri ve meşcere haritaları ile karşılaştırılması 

Elde edilen modellerdeki alanların risk oranlarına göre dağılımları (%) ile daha 

önceden GPS ile koordinatları alınmış ve hastalık belirtisi gösteren ağaçların bu 

alanlardaki bulunma yüzdeleri modelin doğrluğu açısından karşılaştırılmıştır. 

 

Ayrıca elde edilen risk haritaları meşcere haritaları ile karşılaştırılarak hastalığın hangi 

meşcerelerde daha yaygın olabileceği belirlenmeye çalışılmıştır. 
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4. BULGULAR 

4.1. Melampsorella caryophyllacearum’un morfolojik özelliklerinin belirlenmesi 

Örnek alanlarda Uludağ göknarları üzerinde tespit edilen, hastalık etmenine ait cadı 

süpürgesi ve bu cadı süpürgeleri üzerinde esidileri taşıyan enfekte olmuş ibreler 

toplanmış ve laboratuvarda gerekli olan ölçümleri yapılmıştır (Fotoğraf 4.1).  

5 adet ibrede yapılan ölçümler (her bir ibrede en az 8 adet esidi) sonucunda elde edilen 

verilere göre esidilerin büyüklüklerine ait ortalama değerler Tablo 4.1’ te sunulmuştur. 

 
 

Fotoğraf 4.1. Hastalıklı ibrelerde esidiler 

 

Tablo 4.1. M. caryophyllacearum örneklerinde esidi boyutları 

 

Esidi Boyu (mm) Esidi Eni (mm) 

Ortalama Min.-Mak. Ortalama Min.-Mak. 

0,95 0,56-1,37 0,63 0,27-1,00 

 

Yapılan morfolojik incelemeler sonucunda hastalıklı olan ibrelerin sağlıklı olan 

ibrelerden daha kısa olduğu (ortalama 1 cm kadar) görülmüştür. Hastalıklı ibrelerin alt 

tarafında yer alan dip kısmı turuncu kahverengi ve uç kısmı beyaz renkli olan esidi 

lerin uzunlukları ortalama olarak 0,95 mm iken genişlikleri 0,63 mm olarak 

ölçülmüştür (Tablo 4.1). 
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Cadı süpürgesi belirtisinin yanında hastalığın diğer belirtileri olan gövde kanserleri ve 

dal şişkinlikleri de incelenmiştir. İncelenen 5 adet gövde kanserlerinin çapları 6 cm ile 

82 cm arasında değişiklik gösterirken, toplanan 12 adet dal şişkinliğinin çapları 2,5 cm 

ile 7 cm arasında değişiklik göstermektedir. Arazi çalışmalarında toplanan gövde 

kanserleri ve dal şişkinliklerinin enine kesitleri incelendiğinde ağacın odun dokusunda 

meydana getirdiği morfolojik bozukluklar da gözlemlenmiştir (Fotoğraf 4.2). 

 
 

Fotoğraf 4.2. M. caryophyllacearum’un meydana getirdiği a) gövde kanserleri ve b) dal 

şişkinliklerinin enine kesitleri 
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Ayrıca örnek alınan alanlarda hastalığın biyolojisinde ve yayılışında önemi büyük olan 

Caryophyllaceae familyasına ait Stellaria holostea’ların da varlığı gözlemlenmiştir 

(Fotoğraf 4.3).  

 
 
Fotoğraf 4.3. M. caryophyllacearum’un Uredium ve Telium dönemlerini yaprakları üzerinde 

geçirdiği Stellaria holostea (Ilgaz Dağı Milli Parkı) 

 

 

4.2. Örnek Alanların Genel Özellikleri 

Kastamonu ili Uludağ göknarı ormanları içerisinde farklı yükselti basamaklarında yer 

alan göknar kanseri hastalığı etmeninin bulunduğu örnek alanların belirlenmesi amacı 

ile gerçekleştirilen keşif sörveyleri sonucunda toplam 172 örnek alan belirlenmiştir. 

Örnek alanların yükselti basamakları 1100-1400 m (47 adet), 1400-1700 m (65 adet), 

1700-2000 m (60 adet) arasındadır. Örnek alanların 44’ ü Kuzey bakıda, 40’ ı doğu 

bakıda, 46’ sı güney bakıda ve 42’ si batı bakıda yer almaktadır. Yine bu örnek 

alanların 85’ i meşcere kenarında, 87’ si meşcere içerisinde yer almaktadır. 
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4.3. Hastalık Etmenine Ait Bulgular 

M. caryophyllacearum’ un skala değeri üzerinden kaydedilen hastalık şiddeti verileri 

incelendiğinde, patojenin örnek alanların büyük çoğunluğunda düşük seviyede zarara 

yol açtığı görülmüştür. Bu hastalık etmeninin %50 ve daha yüksek seviyede zararına 

maruz kalmış örnek alan sayısı 15 adettir (%8,72). 

Gövde kanserlerinin yerden yüksekliği ortalama 1,93 m (0,40-5,50 m)iken, dal 

şişkinlikleri ortalama yerden 3,49 m (0,7-16,5 m) yükseklikte, cadı süpürgeleri ise 

yerden ortalama 7,66 m (0,7-37,5 m) yükseklikte bulunmaktadır. 

Arazi çalışmalarında incelenen örnek ağaçların ortalama çapı 19,24 cm’dir. Bu örnek 

ağaçlardan sağlıklı olanların ortalama çapı 18,35 cm, hastalıklı olanların ortalama çapı 

20,39 cm’dir. 

Arazide yapılan ölçümlerin ardından, bireyler üzerinde yapılan incelemeler ait ham 

verilerden faydalanılarak, örnek alanlarda hastalığın ağaçlarda bulunma durumlarına 

(var/yok) göre yaygınlıkları (%) ve zarar şiddetleri (%) skala değerleri üzerinden 

hesaplanmıştır. Elde edilen değerler Tablo 4.2’de sunulmuştur. 

 

Tablo 4.2. Örnek alanlarda incelenen Uludağ göknarlarında hastalık etmeninin bulunma 

sıklıkları (%) ve hastalık şiddetleri (%) 

 

Örnek Alan 

No 

Örnek Ağaç 

Sayısı 

Hasta Ağaç 

Sayısı 

Hastalık Şiddeti 

(%) 

Hastalık 

Yaygınlığı (%) 

1 35 20 15,23 57,1 

2 31 20 34,41 64,5 

3 44 23 34,09 52,3 

4 43 12 17,44 27,9 

5 40 15 23,75 37,5 

6 50 21 27 42 

7 40 24 25,83 60 

8 38 13 22,37 34,2 

9 41 13 17,07 31,7 

10 48 7 9,38 14,6 

11 47 14 19,15 29,8 

12 44 12 13,63 27,3 

13 44 24 33,33 54,5 
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Tablo 4.2’ nin devamı 

Örnek Alan 

No 

Örnek Ağaç 

Sayısı 

Hasta Ağaç 

Sayısı 

Hastalık Şiddeti 

(%) 

Hastalık 

Yaygınlığı (%) 

14 46 20 40,22 43,5 

15 43 13 23,26 30,2 

16 34 14 27,94 38,2 

17 40 11 15,83 27,5 

18 36 12 16,67 33,3 

19 32 9 18,75 28,1 

20 36 12 25 33,3 

21 41 20 32,93 48,8 

22 46 14 17,39 30,4 

23 37 14 20,72 37,8 

24 36 13 23,61 36,1 

25 34 14 30,88 41,2 

26 36 12 20,83 33,3 

27 42 24 29,37 57,1 

28 38 15 27,63 39,5 

29 40 21 30,83 52,5 

30 39 21 35,9 53,8 

31 34 21 25,89 61,8 

32 39 20 33,33 51,3 

33 44 24 35,6 54,5 

34 38 21 38,16 55,3 

35 40 21 27,5 52,5 

36 39 21 37,18 53,8 

37 35 19 27,62 54,3 

38 41 19 34,15 46,3 

39 35 13 25,71 37,1 

40 37 12 21,62 32,4 

41 36 19 41,67 52,8 

42 33 11 25,76 33,3 

43 36 18 34,72 50 

44 32 12 28,13 37,5 

45 35 14 28,57 40 

46 38 13 23,68 34,2 

47 43 16 25,58 37,2 

48 36 12 22,22 33,3 

49 42 23 30,16 54,8 

50 32 14 31,25 43,8 

51 31 16 35,48 51,6 

52 33 21 30,3 63,6 

53 50 20 20,75 40 

54 15 6 22,33 40 

55 20 1 5 5 
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Tablo 4.2’in devamı 

Örnek Alan 

No 

Örnek Ağaç 

Sayısı 

Hasta Ağaç 

Sayısı 

Hastalık Şiddeti 

(%) 

Hastalık 

Yaygınlığı (%) 

56 21 9 42,86 42,9 

57 17 2 5,88 11,8 

58 25 5 12 20 

59 21 5 14,28 23,8 

60 45 12 11,11 26,7 

61 56 15 10,71 26,8 

62 36 16 23,61 44,4 

63 12 4 20,83 33,3 

64 13 6 46,15 46,2 

65 21 13 41,27 61,9 

66 19 9 21,05 47,4 

67 16 7 43,75 43,8 

68 21 8 17,46 38,1 

69 14 6 42,86 42,9 

70 26 15 30,77 57,7 

71 11 4 24,24 36,4 

72 14 7 50 50 

73 8 5 62,5 62,5 

74 17 5 17,65 29,4 

75 18 9 27,78 50 

76 19 10 28,95 52,6 

77 18 9 50 50 

78 18 4 22,22 22,2 

79 14 3 21,43 21,4 

80 17 7 41,18 41,2 

81 25 9 36 36 

82 28 12 42,86 42,9 

83 26 9 34,62 34,6 

84 23 10 43,48 43,5 

85 29 14 25,86 48,3 

86 24 11 29,17 45,8 

87 18 8 44,44 44,4 

88 14 5 35,71 35,7 

89 19 10 24,56 52,6 

90 22 9 40,91 40,9 

91 26 14 28,85 53,8 

92 21 7 21,43 33,3 

93 11 8 48,48 72,7 

94 11 6 36,36 54,5 

95 13 6 28,21 46,2 

96 27 12 33,33 44,4 

97 15 10 35,56 66,7 
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Tablo 4.2’in devamı 

Örnek Alan 

No 

Örnek Ağaç 

Sayısı 

Hasta Ağaç 

Sayısı 

Hastalık Şiddeti 

(%) 

Hastalık 

Yaygınlığı (%) 

98 13 4 30,77 30,8 

99 19 8 26,32 42,1 

100 7 4 35,71 57,1 

101 22 9 22,73 40,9 

102 11 7 33,33 63,6 

103 15 10 36,67 66,7 

104 15 9 33,33 60 

105 10 7 40 70 

106 30 15 26,67 50 

107 9 8 88,89 88,9 

108 13 5 23,08 38,5 

109 46 18 39,13 39,1 

110 26 15 30,77 57,7 

111 33 11 33,33 33,3 

112 12 6 29,17 50 

113 13 9 38,46 69,2 

114 11 6 54,55 54,5 

115 14 7 50 50 

116 37 18 48,65 45,9 

117 10 4 25 40 

118 16 4 15,63 25 

119 12 8 37,5 66,7 

120 20 11 32,5 55 

121 18 7 38,89 38,9 

122 13 7 28,21 53,8 

123 18 11 37,04 61,1 

124 9 7 61,11 77,8 

125 18 10 27,78 55,6 

126 21 14 40,48 66,7 

127 14 12 45,24 85,7 

128 16 8 27,08 50 

129 9 6 66,67 66,7 

130 17 15 35,18 88,2 

131 14 7 28,57 50 

132 22 12 34,09 54,5 

133 19 9 21,05 47,4 

134 13 7 53,85 53,8 

135 26 18 36,54 69,2 

136 17 10 58,82 58,8 

137 11 6 31,82 54,5 

138 16 9 27,08 56,3 

139 19 6 21,05 31,6 
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Tablo 4.2’in devamı 

Örnek Alan 

No 

Örnek Ağaç 

Sayısı 

Hasta Ağaç 

Sayısı 

Hastalık Şiddeti 

(%) 

Hastalık 

Yaygınlığı (%) 

140 22 9 40,91 40,9 

141 13 5 30,77 38,5 

142 16 3 12,5 25 

143 14 5 25 35,7 

144 22 5 18,18 22,7 

145 18 6 22,22 33,3 

146 15 6 26,67 40 

147 26 6 13,46 23,1 

148 21 5 14,29 28,6 

149 13 5 38,46 38,5 

150 16 3 18,75 18,8 

151 15 6 26,67 40 

152 14 6 42,86 42,9 

153 17 12 38,24 70,6 

154 11 5 45,45 45,5 

155 20 10 55 50 

156 14 7 50 50 

157 22 12 54,55 54,5 

158 18 14 77,78 77,8 

159 13 8 46,15 61,5 

160 14 8 39,29 57,1 

161 11 8 36,36 63,6 

162 16 6 31,25 37,5 

163 12 4 20,83 33,3 

164 23 9 17,39 43,5 

165 19 5 15,79 26,3 

166 12 4 20,83 33,3 

167 27 10 20,37 37 

168 15 7 30 46,7 

169 11 6 54,55 54,5 

170 16 5 16,67 31,3 

171 9 5 25,93 55,6 

172 17 8 26,47 47,1 

Ortalama 24,59 10,73 31,22 45,43 

 

Tablo 4.2 incelendiğinde örnek ağaçların 1846 tanesinde hastalık etmenine rastlandığı, 

örnek alanlar arasında bu hastalığın yaygınlığının %5 ile %88,90 arasında değiştiği 

görülmektedir. Hastalık şiddeti de %5 ile %88,89 arasında değişiklik göstermektedir. 
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4.4. Hastalık Etmeni İle Yetişme Ortamı Özellikleri Arasındaki İlişkiler 

Kastamonu Uludağ göknarı ormanlarında yürütülen bu çalışmada 172 örnek alandaki 

4230 örnek ağaçtan 900 adedinde gövde kanseri, 1378 adedinde dal şişkinliği ve 692 

adedinde cadı süpürgesi belirtisi görülmüştür. Bu belirtilerin değişkenlere (Bakı, 

yükselti, meşcere konumu) göre dağılımları Tablo 4.3’ te sunulmuştur. 
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Tablo 4.3. Belirti ve hastalık etmeninin değişkenlere göre bulunma adetleri  

 

Bakı Yükselti (m) Meşcere Durumu Gövde Kanseri Dal Şişkinliği Cadı Süpürgesi M. caryophyllacearum 

Kuzey 

1100-1400 

Kenar 32 58 33 72 

İç 21 58 23 66 

Toplam 53 116 56 138 

1400-1700 

Kenar 63 74 41 115 

İç 50 77 39 111 

Toplam 113 151 80 226 

1700-2000 

Kenar 62 65 30 111 

İç 30 41 24 60 

Toplam 92 106 54 171 

Toplam 258 373 190 535 

Doğu 

1100-1400 

Kenar 29 21 7 46 

İç 33 30 7 43 

Toplam 62 51 14 89 

1400-1700 

Kenar 61 92 40 98 

İç 56 84 39 89 

Toplam 117 176 79 187 

1700-2000 

Kenar 49 47 23 78 

İç 38 40 20 64 

Toplam 87 87 43 142 

Toplam 266 314 136 418 

Güney 

1100-1400 

Kenar 18 54 17 60 

İç 25 58 21 64 

Toplam 43 112 38 124 

1400-1700 

Kenar 46 86 71 104 

İç 28 52 33 71 

Toplam 74 138 104 175 

1700-2000 

Kenar 36 60 31 82 

İç 18 36 27 45 

Toplam 54 96 58 127 

Toplam 171 346 200 426 

Batı 

1100-1400 

Kenar 6 22 1 22 

İç 12 25 1 32 

Toplam 18 47 2 54 

1400-1700 

Kenar 40 66 50 86 

İç 44 94 42 119 

Toplam 84 160 92 205 

1700-2000 

Kenar 60 74 40 115 

İç 43 64 32 93 

Toplam 103 138 72 208 

Toplam 205 345 166 467 

TOPLAM 900 1378 692 1846 
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Yapılan 3 faktörlü ANOVA analizi sonucunda hastalık yaygınlığına bakı, yükselti 

basamakları ve meşcere durumunun istatistiksel olarak anlamlı bir etkisinin olduğu 

ancak meşcere durumunun etkisinin hastalık şiddetinde istatistiksel olarak anlamlı bir 

etkisi olmadığı görülmüştür (Tablo 4.4).  

Tablo 4.4. Hastalık şiddeti ve hastalık yaygınlığına ait 3 faktörlü ANOVA analizi sonuçları 

 

 Kareler 

Toplamı df 

Ortalama 

Kare F 

Önem 

Seviyesi 

Hastalık Şiddeti 

Bakı 1309,636 3 436,545 3,050 0,031 

Yükselti Basamağı 1744,360 2 872,180 6,093 0,003 

Meşcere Durumu 412,904 1 412,904 2,884 0,092 

Bakı * Yükselti Basamağı 3109,323 6 518,220 3,620 0,002 

Bakı * Meşcere Durumu 545,560 3 181,853 1,270 0,287 

Yükselti Basamağı * 

Meşcere_Durumu 

94,519 2 47,259 0,330 0,719 

Bakı * Yükselti Basamağı * 

Meşcere Durumu 

538,680 6 89,780 0,627 0,708 

Hastalığın Yaygınlığı 

Bakı 1382,538 3 460,846 3,027 0,031 

Yükselti Basamağı 5633,241 2 2816,621 18,50 0,000 

Meşcere Durumu 1101,360 1 1101,360 7,235 0,008 

Bakı * Yükselti Basamağı 3623,201 6 603,867 3,967 0,001 

Bakı * Meşcere Durumu 755,911 3 251,970 1,655 0,179 

Yükselti Basamağı * 

Meşcere_Durumu 

494,453 2 247,226 1,624 0,201 

Bakı * Yükselti Basamağı * 

Meşcere Durumu 

1038,259 6 173,043 1,137 0,344 

 

M. caryophyllacearum’ un bulunduğu örnek alanlarda hastalık şiddeti ve yaygınlığı 

dağılımına ait grafiklere bakıldığında hastalık şiddeti ve yaygınlığı doğu bakılarda 

daha fazla olduğu görülmüştür (Grafik 4.1). Yükselti basamaklarına göre 

incelendiğinde ise 1400-1700 m yükselti basamağında hastalığın şiddeti ve 

yaygınlığının daha fazla olduğu görülmektedir (Grafik 4.2). Ayrıca hastalık şiddeti ve 

yaygınlığının meşcere kenarlarında daha yoğun olduğu tespit edilmiştir (Grafik 4.3).  

Ancak Tablo 4.4 incelendiğinde hastalığın şiddetinde meşcere durumunun p≤0,05 

düzeyinde istatistiksel olarak anlamlı bir etkisinin olmadığı görülmektedir (p=0.092).
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Grafik 4.1. Hastalık şiddeti (a) ve hastalığın yaygınlığının (b) farklı bakılardaki dağılımı. 

a b 
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Grafik 4.2. Hastalık şiddeti (a) ve hastalığın yaygınlığının (b) farklı yükselti basamaklarındaki dağılımı. 

a b 
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Grafik 4.3. Hastalık şiddeti (a) ve hastalığın yaygınlığının (b) farklı meşcere durumlarındaki dağılımı. 

a b 
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Hastalığın yaygınlığı bakılara göre incelendiğinde doğu bakılarda hastalığın daha 

yaygın olduğu ve doğu bakılar ile güney bakılar arasında p≤0,05 düzeyinde anlamlı 

bir fark olduğu görülmektedir (Tablo 4.5, 4.6). 

 

Tablo 4.5. Hastalık yaygınlığının bakıya göre Post-Hoc testi sonuçları 

 

Bakı 
Ortalamalar 

Farkı  

Standart 

Hata 

Önemlilik 

Seviyesi 

(P) 

%95 Güven Aralığı 

Alt Sınır Üst Sınır 

Kuzey 

Doğu -3,5920 2,69543 0,544 -10,5960 3,4119 

Güney 3,5965 2,60172 0,512 -3,1639 10,3570 

Batı 1,8895 2,66160 0,893 -5,0266 8,8056 

Doğu 

Kuzey 3,5920 2,69543 0,544 -3,4119 10,5960 

Güney 7,1886* 2,66738 0,039 ,2575 14,1197 

Batı 5,4815 2,72582 0,189 -1,6014 12,5645 

Güney 

Kuzey -3,5965 2,60172 0,512 -10,3570 3,1639 

Doğu -7,1886* 2,66738 0,039 -14,1197 -,2575 

Batı -1,7070 2,63319 0,916 -8,5493 5,1352 

Batı 

Kuzey -1,8895 2,66160 0,893 -8,8056 5,0266 

Doğu -5,4815 2,72582 0,189 -12,5645 1,6014 

Güney 1,7070 2,63319 0,916 -5,1352 8,5493 

*Ortalamalar farkı 0,05 düzeyinde anlamlı 

 
Tablo 4.6. Hastalık yaygınlığının bakıya göre homojen alt gruplar tablosu 

 

Bakı Örnek Alan Sayısı Alt Gruplar 

Güney 46 42,4239 b  

Batı 42 44,1310 b 44,1310 a 

Kuzey 44 46,0205 b 46,0205 a 

Doğu 40  49,6125 a 

Önemlilik Seviyesi (P)  0,533 0,172 
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Hastalığın yaygınlığı yükselti basamaklarına göre incelendiğinde 1400-1700 m 

yükselti basamağında hastalığın daha yaygın olduğu ve bu yükselti basamağının diğer 

yükselti basamakları ile arasında p≤0,05 düzeyinde anlamlı bir fark olduğu 

görülmektedir (Tablo 4.7, 4.8). 

 
Tablo 4.7. Hastalık yaygınlığının yükselti basamaklarına göre Post-Hoc testi sonuçları 

 

Yükselti Basamakları 

(m) 

Ortalamalar 

Farkı 

Standart 

Hata 

Önemlilik 

Seviyesi 

(P) 

%95 Güven Aralığı 

Alt Sınır Üst Sınır 

1100-

1400 

1400-

1700 
-7,3052* 2,36237 0,007 -12,8982 -1,7122 

1700-

2000 
5,4419 2,40332 0,064 -,2481 11,1318 

1400-

1700 

1100-

1400 
7,3052* 2,36237 0,007 1,7122 12,8982 

1700-

2000 
12,7471* 2,20886 0,000 7,5175 17,9766 

1700-

2000 

1100-

1400 
-5,4419 2,40332 0,064 -11,1318 ,2481 

1400-

1700 
-12,7471* 2,20886 0,000 -17,9766 -7,5175 

*Ortalamalar farkı 0,05 düzeyinde anlamlı 

 
Tablo 4.8. Hastalık yaygınlığının yükselti basamaklarına göre homojen alt gruplar tablosu 

 

Bakı Örnek Alan Sayısı Alt Gruplar 

1700-2000 60 39,1283 b  

1100-1400 47 44,5702 b  

1400-1700 65  51,8754 a 

Önemlilik Seviyesi (P)  0,054 1,000 
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Hastalığın şiddeti bakılara göre incelendiğinde doğu bakılarda hastalığın daha yaygın 

olduğu ve doğu bakılar ile güney ve kuzey bakılar arasında p≤0,05 düzeyinde anlamlı 

bir fark olduğu görülmektedir (Tablo 4.9, 4.10). 

 
Tablo 4.9. Hastalık şiddetinin bakıya göre Post-Hoc testi sonuçları 

 

Bakı 
Ortalamalar 

Farkı  

Standart 

Hata 

Önemlilik 

Seviyesi 

(P) 

%95 Güven Aralığı 

Alt Sınır Üst Sınır 

Kuzey 

Doğu -5,6810* 2,61385 0,035 -12,4730 1,1110 

Güney 0,0121 2,52298 1,000 -6,5438 6,5679 

Batı -1,3008 2,58105 0,958 -8,0076 5,4059 

Doğu 

Kuzey 5,6810* 2,61385 0,035 -1,1110 12,4730 

Güney 5,6931* 2,58665 0,028 -1,0282 12,4144 

Batı 4,3802 2,64332 0,350 -2,4884 11,2488 

Güney 

Kuzey -0,0121 2,52298 1,000 -6,5679 6,5438 

Doğu -5,6931* 2,58665 0,028 -12,4144 1,0282 

Batı -1,3129 2,55350 0,956 -7,9481 5,3222 

Batı 

Kuzey 1,3008 2,58105 0,958 -5,4059 8,0076 

Doğu -4,3802 2,64332 0,350 -11,2488 2,4884 

Güney 1,3129 2,55350 0,956 -5,3222 7,9481 

*Ortalamalar farkı 0,05 düzeyinde anlamlı 

 
Tablo 4.10. Hastalık şiddetinin bakıya göre homojen alt gruplar tablosu 

 

Bakı Örnek Alan Sayısı Alt Gruplar 

Güney 46 29,5707 b  

Kuzey 44 29,5827 b  

Batı 42 30,8836 b 30,8836 a 

Doğu 40  35,2638 a 

Önemlilik Seviyesi (P)  0,533 0,172 
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Hastalığın şiddeti yükselti basamaklarına göre incelendiğinde 1400-1700 m yükselti 

basamağında hastalığın daha yaygın olduğu ve bu yükselti basamağının 1700-200 m 

yükselti basamağı ile arasında p≤0,05 düzeyinde anlamlı bir fark olduğu görülmektedir 

(Tablo 4.11, 4.12). 

 
Tablo 4.11. Hastalık şiddetinin yükselti basamaklarına göre Post-Hoc testi sonuçları 

 

Yükselti Basamakları 

(m) 

Ortalamalar 

Farkı 

Standart 

Hata 

Önemlilik 

Seviyesi 

(P) 

%95 Güven Aralığı 

Alt Sınır Üst Sınır 

1100-

1400 

1400-

1700 

-2,1880 2,29088 0,606 -7,6117 3,2358 

1700-

2000 

4,5208 2,33059 0,131 -0,9969 10,0386 

1400-

1700 

1100-

1400 

2,1880 2,29088 0,606 -3,2358 7,6117 

1700-

2000 

6,7088* 2,14201 0,006 1,6375 11,7801 

1700-

2000 

1100-

1400 

-4,5208 2,33059 0,131 -10,0386 ,9969 

1400-

1700 

-6,7088* 2,14201 0,006 -11,7801 -1,6375 

*Ortalamalar farkı 0,05 düzeyinde anlamlı 

 
Tablo 4.12. Hastalık şiddetinin yükselti basamaklarına göre homojen alt gruplar tablosu 

 

Yükselti Basamakları 

(m) 
Örnek Alan Sayısı Alt Gruplar 

1700-2000 60 27,4477 b  

1100-1400 47 31,9685 b 31,9685 a 

1400-1700 65  34,1565 a 

Önemlilik Seviyesi (P)  0,115 0,597 
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Hastalık belirtilerinin fizyografik faktörlerden etkilenip etkilenmediğini belirlemek 

amacıyla yapılan 3 faktörlü ANOVA analizi sonucunda cadı süpürgesi oluşumunda 

sadece yükselti basamağının istatistiksel olarak anlamlı bir etkisinin olduğu 

görülmüştür. Dal şişkinliği oluşumunda ise yine yükselti basamaklarının istatistiksel 

olarak anlamlı bir etkisi olduğu görülürken bakı ve meşcere durumunun bir etkisi 

olmadığı görülmüştür. Yapılan analiz sonucunda gövde kanserinin oluşumunda ise 

bakı ve yükselti basamaklarının istatistiksel olarak anlamlı bir etkisi olduğu tespit 

edilmiştir. (Tablo 4.13).  

Cadı süpürgesi belirtisi bakılara göre incelendiğinde güney bakılarda hastalığın daha 

yaygın olduğu ancak bakılar arasında p≤0,05 düzeyinde anlamlı bir fark olmadığı 

görülmüştür (Tablo 4.14, 4.15). 

Cadı süpürgesi belirtisi yükselti basamaklarına göre incelendiğinde 1400-1700 m 

yükselti basamağında hastalığın daha yaygın olduğu ve bu yükselti basamağının diğer 

yükselti basamakları ile arasında p≤0,05 düzeyinde anlamlı bir fark olduğu 

görülmüştür (Tablo 4.16, 4.17).  
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Tablo 4.13. Hastalık belirtilerinin bulunma yüzdelerine ait 3 faktörlü ANOVA analizi 

sonuçları 

 

 Kareler 

Toplamı df 

Kareler 

Ortalaması F 

Önem 

Seviyesi 

Cadı Süpürgesi 

Bakı 478,290 3 159,430 1,117 0,344 

Yükselti Basamağı 2035,184 2 1017,592 7,130 0,001 

Meşcere Durumu 181,926 1 181,926 1,275 0,261 

Bakı * Yükselti Basamağı 1371,590 6 228,598 1,602 0,151 

Bakı * Meşcere Durumu 371,104 3 123,701 ,867 0,460 

Yükselti Basamağı * 

Meşcere_Durumu 

338,922 2 169,461 1,187 0,308 

Bakı * Yükselti Basamağı * 

Meşcere Durumu 

863,183 6 143,864 1,008 0,422 

Dal Şişkinliği 

Bakı 1119,418 3 373,139 2,075 0,106 

Yükselti Basamağı 7518,067 2 3759,034 20,90

3 

0,000 

Meşcere Durumu 68,147 1 68,147 ,379 0,539 

Bakı * Yükselti Basamağı 4532,448 6 755,408 4,201 0,001 

Bakı * Meşcere Durumu 1237,709 3 412,570 2,294 0,080 

Yükselti Basamağı * 

Meşcere_Durumu 

165,800 2 82,900 ,461 0,632 

Bakı * Yükselti Basamağı * 

Meşcere Durumu 

1031,478 6 171,913 ,956 0,457 

Gövde Kanseri 

Bakı 5842,519 3 1947,506 11,06

7 

0,000 

Yükselti Basamağı 3056,998 2 1528,499 8,686 0,000 

Meşcere Durumu 484,449 1 484,449 2,753 0,099 

Bakı * Yükselti Basamağı 3159,324 6 526,554 2,992 0,009 

Bakı * Meşcere Durumu 518,992 3 172,997 ,983 0,403 

Yükselti Basamağı * 

Meşcere_Durumu 

1282,527 2 641,263 3,644 0,029 

Bakı * Yükselti Basamağı * 

Meşcere Durumu 

464,809 6 77,468 ,440 0,851 
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Tablo 4.14. Cadı süpürgesi belirtisinin bakıya göre Post-Hoc testi sonuçları 

 

Bakı 
Ortalamalar 

Farkı  

Standart 

Hata 

Önemlilik 

Seviyesi 

(P) 

%95 Güven Aralığı 

Alt Sınır Üst Sınır 

Kuzey 

Doğu -0,5005 2,60995 0,997 -7,2823 6,2814 

Güney -2,4542 2,51921 0,764 -9,0002 4,0919 

Batı 1,8426 2,57719 0,891 -4,8541 8,5394 

Doğu 

Kuzey 0,5005 2,60995 0,997 -6,2814 7,2823 

Güney -1,9537 2,58279 0,874 -8,6650 4,7576 

Batı 2,3431 2,63937 0,811 -4,5152 9,2014 

Güney 

Kuzey 2,4542 2,51921 0,764 -4,0919 9,0002 

Doğu 1,9537 2,58279 0,874 -4,7576 8,6650 

Batı 4,2968 2,54968 0,135 -2,3285 10,9220 

Batı 

Kuzey -1,8426 2,57719 0,891 -8,5394 4,8541 

Doğu -2,3431 2,63937 0,811 -9,2014 4,5152 

Güney -4,2968 2,54968 0,135 -10,9220 2,3285 

*Ortalamalar farkı 0,05 düzeyinde anlamlı 

 
Tablo 4.15. Cadı süpürgesi belirtisinin bakıya göre homojen alt gruplar tablosu 

 

Bakı Örnek Alan Sayısı Alt Gruplar 

Batı 42 10,8619 a 

Kuzey 44 12,7045 a 

Doğu 40 13,2050 a 

Güney 46 15,1587 a 

Önemlilik Seviyesi (P)  0,346 
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Tablo 4.16. Cadı süpürgesi belirtisinin yükselti basamaklarına göre Post-Hoc testi sonuçları 

 

Yükselti Basamakları 

(m) 

Ortalamalar 

Farkı 

Standart 

Hata 

Önemlilik 

Seviyesi 

(P) 

%95 Güven Aralığı 

Alt Sınır Üst Sınır 

1100-

1400 

1400-

1700 

-7,5666* 2,28745 0,003 -12,9822 -2,1510 

1700-

2000 

-1,6644 2,32710 0,755 -7,1739 3,8451 

1400-

1700 

1100-

1400 

7,5666* 2,28745 0,003 2,1510 12,9822 

1700-

2000 

5,9022* 2,13880 0,018 ,8385 10,9659 

1700-

2000 

1100-

1400 

1,6644 2,32710 0,755 -3,8451 7,1739 

1400-

1700 

-5,9022* 2,13880 0,018 -10,9659 -,8385 

*Ortalamalar farkı 0,05 düzeyinde anlamlı 

 
Tablo 4.17. Cadı süpürgesi belirtisinin yükselti basamaklarına göre homojen alt gruplar 

tablosu 
 

Yükselti Basamakları 

(m) 
Örnek Alan Sayısı Alt Gruplar 

1100-1400 47 9,5872 b  

1700-2000 60 11,2517 b  

1400-1700 65  17,1538 a 

Önemlilik Seviyesi (P)  0,741 1,000 

 

Dal şişkinliği belirtisi bakılara göre incelendiğinde doğu bakılarda hastalığın daha 

yaygın olduğu ancak bakılar arasında p≤0,05 düzeyinde anlamlı bir fark olmadığı 

görülmüştür (Tablo 4.18, 4.19). 

Dal şişkinliği belirtisi yükselti basamaklarına göre incelendiğinde 1400-1700 m 

yükselti basamağında hastalığın daha yaygın olduğu görülmüştür. 1400-1700 yükselti 

basamağı ile 1100-1400 m yükselti basamağı arasında p≤0,05 düzeyinde anlamlı bir 
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fark olmamasına karşın bu iki yükselti basamağının 1700-2000 m yükselti basamağı 

arasında p≤0,05 düzeyinde anlamlı bir fark bulunduğu tespit edilmiştir (Tablo 4.20, 

4.21). 

Tablo 4.18. Dal şişkinliği belirtisinin bakıya göre Post-Hoc testi sonuçları 

 

Bakı 
Ortalamalar 

Farkı  

Standart 

Hata 

Önemlilik 

Seviyesi 

(P) 

%95 Güven Aralığı 

Alt Sınır Üst Sınır 

Kuzey 

Doğu -6,3507 2,92966 0,137 -13,9633 1,2619 

Güney -4,5399 2,82781 0,379 -11,8879 2,8080 

Batı -0,3110 2,89289 1,000 -7,8281 7,2060 

Doğu 

Kuzey 6,3507 2,92966 0,137 -1,2619 13,9633 

Güney 1,8108 2,89917 0,924 -5,7226 9,3441 

Batı 6,0396 2,96269 0,179 -1,6588 13,7381 

Güney 

Kuzey 4,5399 2,82781 0,379 -2,8080 11,8879 

Doğu -1,8108 2,89917 0,924 -9,3441 5,7226 

Batı 4,2289 2,86201 0,454 -3,2079 11,6657 

Batı 

Kuzey 0,3110 2,89289 1,000 -7,2060 7,8281 

Doğu -6,0396 2,96269 0,179 -13,7381 1,6588 

Güney -4,2289 2,86201 0,454 -11,6657 3,2079 

*Ortalamalar farkı 0,05 düzeyinde anlamlı 

 
Tablo 4.19. Dal şişkinliği belirtisinin bakıya göre homojen alt gruplar tablosu 

 

Bakı Örnek Alan Sayısı Alt Gruplar 

Kuzey 44 29,8818 

Batı 42 30,1929 

Güney  46 34,4217 

Doğu 40 36,2325 

Önemlilik Seviyesi (P)  0,130 
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Tablo 4.20. Dal şişkinliği belirtisinin yükselti basamaklarına göre Post-Hoc testi sonuçları 

 

Yükselti Basamakları 

(m) 

Ortalamalar 

Farkı 

Standart 

Hata 

Önemlilik 

Seviyesi 

(P) 

%95 Güven Aralığı 

Alt Sınır Üst Sınır 

1100-

1400 

1400-

1700 

-2,8673 2,56766 0,505 -8,9463 3,2117 

1700-

2000 

11,7614* 2,61217 0,000 5,5770 17,9458 

1400-

1700 

1100-

1400 

2,8673 2,56766 0,505 -3,2117 8,9463 

1700-

2000 

14,6287* 2,40080 0,000 8,9447 20,3127 

1700-

2000 

1100-

1400 

-11,7614* 2,61217 0,000 -17,9458 -5,5770 

1400-

1700 

-14,6287* 2,40080 0,000 -20,3127 -8,9447 

*Ortalamalar farkı 0,05 düzeyinde anlamlı 

 
Tablo 4.21. Dal şişkinliği belirtisinin yükselti basamaklarına göre homojen alt gruplar 

tablosu 

 

Yükselti Basamakları 

(m) 
Örnek Alan Sayısı Alt Gruplar 

1700-2000 60 23,9067 b  

1100-1400 47  35,6681 a 

1400-1700 65  38,5354 a 

Önemlilik Seviyesi (P)  1,000 ,495 

 

Gövde kanseri belirtisi bakılara göre incelendiğinde doğu bakılarda hastalığın daha 

yaygın olduğu ve diğer bakılar ile arasında p≤0,05 düzeyinde anlamlı bir fark olduğu 

görülmüştür (Tablo 4.22, 4.23). 

Gövde kanseri belirtisi yükselti basamaklarına göre incelendiğinde 1400-1700 m 

yükselti basamağında hastalığın daha yaygın olduğu görülmüştür. 1400-1700 yükselti 
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basamağı ile diğer yükselti basamakları arasında p≤0,05 düzeyinde anlamlı bir fark 

bulunduğu tespit edilmiştir (Tablo 4.24, 4.25). 

Tablo 4.22. Gövde kanseri belirtisinin bakıya göre Post-Hoc testi sonuçları 

 

Bakı 
Ortalamalar 

Farkı  

Standart 

Hata 

Önemlilik 

Seviyesi 

(P) 

%95 Güven Aralığı 

Alt Sınır Üst Sınır 

Kuzey 

Doğu -8,6957* 2,89805 0,017 -16,2261 -1,1652 

Güney 6,6340 2,79729 0,087 -0,6347 13,9026 

Batı 2,8128 2,86168 0,759 -4,6232 10,2487 

Doğu 

Kuzey 8,6957* 2,89805 0,017 1,1652 16,2261 

Güney 15,3297* 2,86789 0,000 7,8776 22,7818 

Batı 11,5085* 2,93072 0,001 3,8931 19,1238 

Güney 

Kuzey -6,6340 2,79729 0,087 -13,9026 0,6347 

Doğu -15,3297* 2,86789 0,000 -22,7818 -7,8776 

Batı -3,8212 2,83113 0,533 -11,1778 3,5354 

Batı 

Kuzey -2,8128 2,86168 0,759 -10,2487 4,6232 

Doğu -11,5085* 2,93072 0,001 -19,1238 -3,8931 

Güney 3,8212 2,83113 0,533 -3,5354 11,1778 

*Ortalamalar farkı 0,05 düzeyinde anlamlı 

 
Tablo 4.23. Gövde kanseri belirtisinin bakıya göre homojen alt gruplar tablosu 

 

Bakı Örnek Alan Sayısı Alt Gruplar 

Güney 46 18,5478 b  

Batı  42 22,3690 b  

Kuzey 44 25,1818 b  

Doğu 40  33,8775 a 

Önemlilik Seviyesi (P)  0,099 1,000 
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Tablo 4.24. Gövde kanseri belirtisinin yükselti basamaklarına göre Post-Hoc testi sonuçları 

 

Yükselti Basamakları 

(m) 

Ortalamalar 

Farkı 

Standart 

Hata 

Önemlilik 

Seviyesi 

(P) 

%95 Güven Aralığı 

Alt Sınır Üst Sınır 

1100-

1400 

1400-

1700 

-9,5361* 2,53995 0,001 -15,5495 -3,5227 

1700-

2000 

-1,8875 2,58398 0,746 -8,0051 4,2302 

1400-

1700 

1100-

1400 

9,5361* 2,53995 0,001 3,5227 15,5495 

1700-

2000 

7,6486* 2,37490 0,004 2,0259 13,2712 

1700-

2000 

1100-

1400 

1,8875 2,58398 0,746 -4,2302 8,0051 

1400-

1700 

-7,6486* 2,37490 0,004 -13,2712 -2,0259 

*Ortalamalar farkı 0,05 düzeyinde anlamlı 

 
Tablo 4.25. Gövde kanseri belirtisinin yükselti basamaklarına göre homojen alt gruplar 

tablosu 

 

Yükselti Basamakları 

(m) 
Örnek Alan Sayısı Alt Gruplar 

1100-1400 47 20,4809 b  

1700-2000 60 22,3683 b  

1400-1700 65  30,0169 a 

Önemlilik Seviyesi (P)  ,731 1,000 
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4.5. Örnek Alanların Meteorolojik Kuraklık Durumu 

M. caryophyllacearum’ un yayılışındaki etkenlerden biri de alandaki nem miktarıdır. 

Bu verilerin eldesinde Meteoroloji Genel Müdürülüğünün 2016-2017 yılları yağış 

değerlendirmeleri ve SPI (Standardized Precipitation Index - Standart Yağış İndeksi ) 

verilerinden faydalanılmıştır. 

2016 yılı alansal yağış dağılımı incelendiğinde Kastamonu’ nun yıllık yağışının 600-

1000 mm arasında olduğu görülmektedir. Bu da Türkiye normallerinin üzerinde bir 

yağış miktarına sahip olduğunu göstermektedir. 2016 yılı ilkbahar mevsimi ve yaz 

mevsimi yağış miktarları da yağış ortalamalarının üzerinde olduğu görülmektedir. 

Ancak 2017 yılı alansal yağış dağılımı incelendiğinde Kastamonu’ nun yıllık yağışının 

400-800 mm arasında olduğu görülmektedir. Bu da yağış miktarının Türkiye 

normallerinin altına düştüğünü göstermektedir. 2017 yılı ilkbahar mevsiminde yağış 

miktarının normalin biraz altına düştüğü ancak yaz mevsimi yağış miktarlarında da 

yağışın ortalamanın üzerinde olduğu görülmektedir (Anonim2016b; 2017) (Harita 4.1-

4.4).  

Standart yağış indeksinin 24 aylık (Ağustos 2016- Temmuz 2018) verileri 

incelendiğinde ise Kastamonu’ nun normal ve hafif nemli hatta Ilgaz Dağı tarafının 

orta nemli alanlarda yer aldığı görülmüştür (Anonim2018) (Harita 4.5).  

Bu da hastalık etmeninin gelişmesi ve yayılması için yeteri kadar nemin bulunduğunu 

göstermektedir.  
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Harita 4.1. 2016 yılı ilkbahar mevsimi yağış dağılışı (Anonim, 2016b) 
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Harita 4.2. 2016 yılı yaz mevsimi yağış dağılışı (Anonim, 2016b) 
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Harita 4.3. 2017 yılı ilkbahar mevsimi yağış dağılışı (Anonim, 2017) 
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Harita 4.4. 2017 yılı yaz mevsimi yağış dağılışı (Anonim, 2017) 
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Harita 4.5. 24 aylık Standart Yağış İndeksi metoduna göre meteorolojik kuraklık durumu (Anonim, 2018)



70 

4.6. Hastalık Belirtilerinin Yoğunlukları 

QGIS 3.2.2 programının Heatmap aracı kullanılarak, gözlem yapılan alanlarda hastalık 

etmenine ait belirtilerinin ayrı ayrı ve birlikte bulunduğu Uludağ Göknarı bireylerinin 

koordinatları kullanılarak üretilen haritalar Harita 4.6-4.13’de sunulmuştur. 

Elde edilen bulgulara bakıldığında bütün belirtilerin ayrı ayrı ve birlikte bulunma 

durumlarına göre en fazla Ilgaz Dağı ve çevresindeki alanlarda daha yoğun olduğu 

görülmüştür. Hastalığın var verisine göre yapılan analizde ise yine Ilgaz Dağı ve 

çevresinde yoğun olarak tespit edilmiştir. Bu bilgiye ek olarak dal şişkinliği ve cadı 

süpürgesinin birlikte görüldüğü ağaçların Ilgaz Dağı dışında Küre’de yer alan 

ormanlarda da yoğun olduğu görülmüştür.
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Harita 4.6. Cadı süpürgesi belirtisine ait Kernel yoğunluk haritası 
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Harita 4.7. Dal şişkinliği belirtisine ait Kernel yoğunluk haritası 
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Harita 4.8. Gövde kanseri belirtisine ait Kernel yoğunluk haritası 
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Harita 4.9. Dal şişkinliği ve cadı süpürgesi belirtilerine ait Kernel yoğunluk haritası 
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Harita 4.10. Gövde kanseri ve dal şişkinliği belirtilerine ait Kernel yoğunluk haritası 
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Harita 4.11. Gövde kanseri ve cadı süpürgesi belirtilerine ait Kernel yoğunluk haritası 
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Harita 4.12. Gövde kanseri, dal şişkinliği ve cadı süpürgesi belirtilerine ait Kernel yoğunluk haritası 



78 

 

Harita 4.13. Göknar Kanserine ait Kernel yoğunluk haritası 
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4.7.Hastalığın Risk Modeline Ait Bulgular 

Maxent 3.4.1 yazılımında Kastamonu ili Uludağ göknarı ormanlarında hastalığın 

belirtilerinin görüldüğü ağaçlardan el GPS’i yardımı ile alınan veriler ile her bir belirti 

için tek tek ve birlikte bulunma durumlarına göre risk modelleri belirlenmiş ve çevresel 

değişkenlerle ilişkileri analiz edilmiştir.  

4.7.1. Cadı süpürgesi belirtisine ait modelleme sonuçları 

Alınan sonuçlar değerlendirildiğinde hastalık risk modeli performansları orta düzeyde 

güvenilir bulunmuştur (Grafik 4.4). Elde edilen risk modelinin ROC değeri=0,779 

olarak tespit edilmiştir (Grafik 4.5). Bu sonuca göre modelin orta düzeyde başarı 

gösterdiği görülmüştür (Philips vd., 2006).  

Hastalığın risk modellemesi oluşturulurken kullanılan her bir değişken için marjinal 

cevaplandırıcı eğrileri grafikler halinde belirtilmiştir (Grafik 4.6). Bu eğriler, 

değişkenlerin en yüksek katkıyı sağladığı tespit edilen aralıkları göstermektedir. 

Bu eğriler her bir değişkenin MaxEnt modelinin tahminini nasıl etkilediğini 

göstermektedir. Marjinal cevaplandırıcı eğrileri her bir çevresel değişkenin 

değişkenlik gösterdiği gibi, varolan olasılık olasılığının nasıl değiştiğini ve diğer tüm 

çevresel değişkenleri ortalama örnek değerlerinde nasıl koruduğunu göstermektedir. 

Modeller, eğrilerde belirgin olmayan korelasyonlara bağlı olabileceğinden dolayı, eğer 

güçlü bir biçimde ilişkili değişkenler varsa, eğrilerin yorumlanmasının zor olabileceği 

belirtilmektedir. Çünkü model, korelasyonlara eğrilerde belirgin olmayan şekillerde 

bağlı olabilmektedir. Başka bir deyişle, eğriler tam olarak bir değişkenin değişmesinin 

marjinal etkisini gösterirken, model birlikte değişen değişken kümelerinden 

faydalanabilmektedir. Bu sebeple her değişkenin kendi içinde yorumlanması mümkün 

olmayabilmektedir (Philips vd., 2006). 

Jackknife testinin sonuçlarına göre modeli etkileyen en yüksek değer eğim 

değişkenine aittir. Bunu izleyen değişkenler yükseklik, yüzey engebeliliği ve bakı 

sınıflarıdır. Bu değişkenlerin en yüksek değerleri eğimin düşük, yüksekliğin 1700-

2000 metre, yüzey engebeliliğinin yüksek olan alanlar ile güney ve batı bakılarda tespit 

edilmiştir. Gösterilen değerler, tekerrürlerden elde edilen ortalamalardır (Grafik 4.7). 
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Grafik 4.4. Cadı süpürgesi belirtisi için yapılan modelin performansı 
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Grafik 4.5. Cadı süpürgesi belirtisi için yapılan modellemenin performansını gösteren ROC eğrisini içeren grafik 
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Grafik 4.6. Cadı süpürgesi belirtisine ait modeli yapılandıran değişkenlerinin marjinal 

cevaplandırıcı eğrileri 
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Grafik 4.7. Cadı süpürgesi belirtisine ait modelin Jackknife analizi sonucu çıkan AUC 

değerleri 

 

Yapılan analizler sonucunda cadı süpürgesi belirtisi verilerine göre Kastamonu ili 

sınırları içerisindeki Uludağ Göknarları için bir risk haritası oluşturulmuştur (Harita 

4.14).  

Oluşturulan risk haritası incelendiğinde en fazla alanı orta risk derecesine sahip 

alanların (51440,21 ha) oluşturduğu bunu sırasıyla yüksek (38288,98 ha) ve düşük 

(35023,35 ha) riskli alanların takip ettiği görülmüştür (Grafik 4.8). 
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Harita 4.14. Kastamonu İli Uludağ göknarı ormanlarında cadı süpürgesi belirtisine ait risk 

haritası 

 

 
 

Grafik 4.8. Cadı süpürgesi belirtisi verilerine göre oluşturulan risk haritasında alanların risk 

derecelerine göre oranları 

28%

41%

31% Düşük

Orta

Yüksek
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4.7.2. Dal şişkinliği belirtisine ait modelleme sonuçları 

Dal şişkinliği belirtisine ait modellemeden alınan sonuçlar değerlendirildiğinde risk 

modeli performansları yüksek düzeyde güvenilir bulunmuştur (Grafik 4.9). Elde edilen 

risk modelinin ROC değeri=0,813 olarak tespit edilmiştir (Grafik 4.10). Bu sonuca 

göre modelin yüksek düzeyde başarı gösterdiği görülmüştür. 

Jackknife testinin sonuçlarına göre dal şişkinliği belirtisine ait modeli etkileyen en 

yüksek değer yükseklik değişkenine aittir. Bunu izleyen değişkenler bakı, eğim ve 

yüzey engebeliliği sınıflarıdır. Bu değişkenlerin en yüksek değerleri yüksekliğin 1700-

2000 metre yükseltiler arasında, güney bakılarda, yüksek eğim derecelerinde ve yüzey 

engebeliliğinin düşük olduğu yerlerde görülmüştür (Grafik 4.11, 4.12). 

Yapılan analizler sonucunda dal şişkinliği belirtisi verilerine göre Kastamonu ili 

sınırları içerisindeki Uludağ Göknarları için bir risk haritası oluşturulmuştur (Harita 

4.15).  

Oluşturulan risk haritası incelendiğinde en fazla alanı orta risk derecesine sahip 

alanların (47055,93 ha) oluşturduğu bunu sırasıyla yüksek (46351,79 ha) ve düşük 

(31344,81 ha) riskli alanların takip ettiği görülmüştür (Grafik 4.14). 
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Grafik 4.9. Dal şişkinliği belirtisi için yapılan modelin performansı 
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Grafik 4.10. Dal şişkinliği belirtisi için yapılan modellemenin performansını gösteren ROC eğrisini içeren grafik
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Grafik 4.11. Dal şişkinliği belirtisine ait modeli yapılandıran değişkenlerinin marjinal 
cevaplandırıcı eğrileri 

 

 

Grafik 4.12. Dal şişkinliği belirtisine ait modelin Jackknife analizi sonucu çıkan AUC 

değerleri 
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Harita 4.15. Kastamonu İli Uludağ göknarı ormanlarında dal şişkinliği belirtisine ait risk 

haritası 

 

 
 

Grafik 4.13. Dal şişkinliği belirtisi verilerine göre oluşturulan risk haritasında alanların risk 
derecelerine göre oranları 
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4.7.3. Gövde kanseri belirtisine ait modelleme sonuçları 

Gövde kanseri belirtisine ait modellemeden alınan sonuçlar değerlendirildiğinde risk 

modelinin performansları yüksek düzeyde güvenilir bulunmuştur (Grafik 4.14). Elde 

edilen hastalık risk modelinin ROC değeri=0,861 olarak tespit edilmiştir (Grafik 4.15). 

Bu sonuca göre modelin yüksek düzeyde başarı gösterdiği görülmüştür. 

Jackknife testinin sonuçlarına göre gövde kanseri belirtisine ait modeli etkileyen en 

yüksek değer yükseklik değişkenine aittir. Bunu izleyen değişkenler bakı, yüzey 

engebeliliği ve entegre nem indeksi sınıflarıdır. Bu değişkenlerin en yüksek değerleri 

yüksekliğin 1700-2000 metre yükselti basamağında, güney bakılarda, düşük yüzey 

engebeliliği olan ve yüksek nem indeksine sahip alanlarda görülmüştür (Grafik 4.16, 

4.17). 

Yapılan analizler sonucunda gövde kanseri belirtisi verilerine göre Kastamonu ili 

sınırları içerisindeki Uludağ Göknarları için Harita 4.16‘te olduğu gibi bir risk haritası 

oluşturulmuştur.  

Oluşturulan risk haritası incelendiğinde en fazla alanı düşük risk derecesine sahip 

alanların (53501,60 ha)  oluşturduğu bunu sırasıyla orta (48390,80 ha) ve yüksek riskli 

(22860,13 ha) alanların takip ettiği görülmüştür (Grafik 4.18).
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Grafik 4.14. Gövde kanseri belirtisi için yapılan modelin performansı 
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Grafik 4.15. Gövde kanseri belirtisi için yapılan modellemenin performansını gösteren ROC eğrisini içeren grafik
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Grafik 4.16. Gövde kanseri belirtisine ait modeli yapılandıran değişkenlerinin marjinal 

cevaplandırıcı eğrileri 

 

Grafik 4.17. Gövde kanseri belirtisine ait modelin Jackknife analizi sonucu çıkan AUC 

değerleri 
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Harita 4.16. Kastamonu İli Uludağ göknarı ormanlarında gövde kanseri belirtisine ait risk 

haritası 

 

 
 

Grafik 4.18. Gövde kanseri belirtisi verilerine göre oluşturulan risk haritasında alanların risk 
derecelerine göre oranları 

43%

39%
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Düşük
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4.7.4. Dal şişkinliği ve cadı süpürgesi belirtilerinin birlikte bulunma durumuna 

ait modelleme sonuçları 

Dal şişkinliği ve cadı süpürgesi belirtilerinin birlikte bulunma durumuna göre yapılan 

modellemeden alınan sonuçlar değerlendirildiğinde hastalık risk modelinin 

performansları orta düzeyde güvenilir bulunmuştur (Grafik 4.19 ). Elde edilen hastalık 

risk modelinin ROC değeri=0,693 olarak tespit edilmiştir (Grafik 4.20). Bu sonuca 

göre modelin orta düzeyde denilebilecek bir başarı gösterdiği görülmüştür.  

Jackknife testinin sonuçlarına göre dal şişkinliği ve cadı süpürgesi belirtilerinin 

birlikte bulunma durumuna göre yapılan modeli etkileyen en yüksek değer eğim 

değişkenine aittir. Bunu izleyen değişkenler yüzey engebeliliği, gölgelenme ve bakı 

sınıflarıdır. Bu değişkenlerin en yüksek değerleri eğimin ve yüzey engebeliliğinin 

düşük olduğu, gölgelenmenin yüksek olduğu ve kuzey bakılarda bulunmuştur (Grafik 

4.21, 4.22). 

Yapılan analizler sonucunda dal şişkinliği ve cadı süpürgesi belirtilerinin birlikte 

bulunduğu durumdaki verilerine göre Uludağ göknarları için oluşturulan risk haritası 

Harita 4.17‘te gösterilmiştir.  

Oluşturulan risk haritası incelendiğinde en fazla alanı orta risk derecesine sahip 

alanların (61486,34 ha) oluşturduğu bunu sırasıyla düşük (53725,26 ha) ve yüksek 

(9540,93 ha) riskli alanların takip ettiği görülmüştür (Grafik 4.23). 
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Grafik 4.19. Dal şişkinliği ve cadı süpürgesi belirtileri için yapılan modelin performansı 
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Grafik 4.20. Dal şişkinliği ve cadı süpürgesi belirtileri için yapılan modellemenin performansını gösteren ROC eğrisini içeren grafik
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Grafik 4.21. Dal şişkinliği ve cadı süpürgesi belirtileri ait modeli yapılandıran değişkenlerinin 
marjinal cevaplandırıcı eğrileri 

 

 
 

Grafik 4.22. Dal şişkinliği ve cadı süpürgesi belirtilerine ait modelin Jackknife analizi sonucu 

çıkan AUC değerleri 
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Harita 4.17. Kastamonu İli Uludağ göknarı ormanlarında dal şişkinliği ve cadı süpürgesi 

belirtilerinin birlikte bulunduğu alanlara ait risk haritası 

 
 

Grafik 4.23. Dal şişkinliği ve cadı süpürgesi belirtisi verilerine göre oluşturulan risk 
haritasında alanların risk derecelerine göre oranları 
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49%
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Düşük
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4.7.5. Gövde kanseri ve dal şişkinliği belirtilerinin birlikte bulunma durumuna 

ait modelleme sonuçları 

Gövde kanseri ve dal şişkinliği belirtilerinin birlikte bulunma durumuna göre yapılan 

modellemeden alınan sonuçlar değerlendirildiğinde habitat uygunluk model 

performansları yüksek düzeyde güvenilir bulunmuştur (Grafik 4.24). Elde edilen 

hastalık risk modelinin ROC değeri=0,798 olarak tespit edilmiştir (Grafik 4.25 ). Bu 

sonuca göre modelin yüksek düzeyde denilebilecek bir başarı gösterdiği görülmüştür.  

Jackknife testinin sonuçlarına göre gövde kanseri ve dal şişkinliği belirtilerinin birlikte 

gözlemlendiği durumlara ait modeli etkileyen en yüksek değer yükseklik değişkenine 

aittir. Bunu izleyen değişkenler gölgelenme, entegre nem indeksi ve bakı sınıflarıdır. 

Bu değişkenlerden yüksekliğin 1700-2000 metre yükselti basamağında, 

gölgelenmenin düşük, nem indeksinin yüksek ve güney bakılarda en yüksek değerlere 

sahip olduğu tespit edilmiştir (Grafik 4.26, 4.27 ). 

Yapılan analizler sonucunda gövde kanseri ve dal şişkinliği belirtilerinin birlikte 

bulunduğu durumdaki verilerine göre Uludağ Göknarları için oluşturulan risk haritası 

Harita 4.18‘te gösterilmiştir. 

Oluşturulan risk haritası incelendiğinde en fazla alanı yüksek risk derecesine sahip 

alanların (58200,81 ha) oluşturduğu bunu sırasıyla orta (34475,28 ha) ve düşük 

(32076,44 ha) riskli alanların takip ettiği görülmüştür (Grafik 4.28).
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Grafik 4.24. Gövde kanseri ve dal şişkinliği belirtileri için yapılan modelin performansı 



102 

 

 
 

Grafik 4.25. Gövde kanseri ve dal şişkinliği belirtileri için yapılan modellemenin performansını gösteren ROC eğrisini içeren grafik
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Grafik 4.26. Gövde kanseri ve dal şişkinliği belirtileri ait modeli yapılandıran 

değişkenlerinin marjinal cevaplandırıcı eğrileri 

 
Grafik 4.27. Gövde kanseri ve dal şişkinliği belirtileri ait modelin Jackknife analizi sonucu 

çıkan AUC değerleri 
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Harita 4.18. Kastamonu İli Uludağ göknarı ormanlarında gövde kanseri ve dal şişkinliği 
belirtilerinin birlikte bulunduğu alanlara ait risk haritası 

 
 

Grafik 4.28. Gövde kanseri ve dal şişkinliği belirtileri verilerine göre oluşturulan risk 

haritasında alanların risk derecelerine göre oranları 
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4.7.6. Gövde kanseri ve cadı süpürgesi belirtilerinin birlikte bulunma durumuna 

ait modelleme sonuçları 

Gövde kanseri ve cadı süpürgesi belirtilerinin birlikte bulunma durumuna göre yapılan 

modellemeden alınan sonuçlar değerlendirildiğinde habitat uygunluk model 

performansları orta düzeyde güvenilir bulunmuştur (Grafik 4.29). Elde edilen hastalık 

risk modelinin ROC değeri=0,733 olarak tespit edilmiştir (Grafik 4.30). Bu sonuca 

göre modelin orta düzeyde başarı gösterdiği görülmüştür. 

Jackknife testinin sonuçlarına göre gövde kanseri ve cadı süpürgesi belirtilerinin 

birlikte gözlemlendiği durumlara ait modeli etkileyen en yüksek değer nemlilik 

değişkenine aittir. Bunu yükseklik değişkeni takip etmiştir. Yükselti olarak 1700-2000 

metre yükselti basamağındaki alanlarda yüksek değerler görülmüştür (Grafik 4.31, 

4.32). 

Yapılan analizler sonucunda gövde kanseri ve cadı süpürgesi belirtilerinin birlikte 

bulunduğu durumdaki verilerine göre Uludağ Göknarları için oluşturulan risk haritası 

Harita 4.19‘te gösterilmiştir. 

Oluşturulan risk haritası incelendiğinde en fazla alanı düşük risk derecesine sahip 

alanların (53203,29 ha) oluşturduğu bunu sırasıyla orta (48343,20 ha) ve yüksek 

(23206,04 ha) riskli alanların takip ettiği görülmüştür (Grafik 4.33).
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Grafik 4.29. Gövde kanseri ve cadı süpürgesi belirtileri için yapılan modelin performansı 
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Grafik 4.30. Gövde kanseri ve cadı süpürgesi belirtileri için yapılan modellemenin performansını gösteren ROC eğrisini içeren grafik
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Grafik 4.31. Gövde kanseri ve cadı süpürgesi belirtileri ait modeli yapılandıran değişkenlerinin 

marjinal cevaplandırıcı eğrileri 

 

 
 

Grafik 4.32. Gövde kanseri ve cadı süpürgesi belirtileri ait modelin Jackknife analizi sonucu 
çıkan AUC değerleri 
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Harita 4.19. Kastamonu İli Uludağ göknarı ormanlarında gövde kanseri ve cadı süpürgesi 

belirtilerinin birlikte bulunduğu alanlara ait risk haritası 
 

 
 

Grafik 4.33. Gövde kanseri ve cadı süpürgesi belirtileri verilerine göre oluşturulan risk 

haritasında alanların risk derecelerine göre oranları 

43%

39%

18%
Düşük

Orta

Yüksek



110 

4.7.7. Gövde kanseri, dal şişkinliği ve cadı süpürgesi belirtilerinin birlikte 

bulunma durumuna ait modelleme sonuçları 

Gövde kanseri, dal şişkinliği ve cadı süpürgesi belirtilerinin birlikte bulunma 

durumuna göre yapılan modellemeden alınan sonuçlar değerlendirildiğinde habitat 

uygunluk model performansları yüksek düzeyde güvenilir bulunmuştur (Grafik 4.34). 

Elde edilen hastalık risk modelinin ROC değeri=0,861 olarak tespit edilmiştir (Grafik 

4.35). Bu sonuca göre modelin yüksek düzeyde başarı gösterdiği görülmüştür.  

Jackknife testinin sonuçlarına göre gövde kanseri, dal şişkinliği ve cadı süpürgesi 

belirtilerinin birlikte gözlemlendiği durumlara ait modeli etkileyen en yüksek değer 

yükseklik değişkenine aittir. Bunu izleyen değişkenler bakı, nemlilik ve gölgelenme 

sınıflarıdır. Bu değişkenlerin en yüksek değerleri yüksekliğin 1400-1700 metre 

yükselti basamağının, batı bakıların, yüksek nem indeksi ve gölgelenmenin olduğu 

alanlar olarak bulunmuştur (Grafik 4.36, 4.37). 

Yapılan analizler sonucunda gövde kanseri, dal şişkinliği ve cadı süpürgesi 

belirtilerinin birlikte bulunduğu durumdaki verilerine göre Uludağ Göknarları için 

oluşturulan risk haritası Harita 4.20‘da gösterilmiştir. 

Oluşturulan risk haritası incelendiğinde en fazla alanı düşük risk derecesine sahip 

alanların (48515,24 ha) oluşturduğu bunu sırasıyla yüksek (44891,74 ha) ve orta 

(31345,54 ha) riskli alanların takip ettiği görülmüştür (Grafik 4.38).
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Grafik 4.34. Gövde kanseri, dal şişkinliği ve cadı süpürgesi belirtileri için yapılan modelin performansı 
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Grafik 4.35. Gövde kanseri, dal şişkinliği ve cadı süpürgesi belirtileri için yapılan modellemenin performansını gösteren ROC eğrisini içeren grafik
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Grafik 4.36. Gövde kanseri, dal şişkinliği ve cadı süpürgesi belirtilerine ait modeli 

yapılandıran değişkenlerinin marjinal cevaplandırıcı eğrileri 

 

 
 

Grafik 4.37. Gövde kanseri, dal şişkinliği ve cadı süpürgesi belirtilerine ait modelin Jackknife 

analizi sonucu çıkan AUC değerleri 
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Harita 4.20. Kastamonu İli Uludağ göknarı ormanlarında gövde kanseri ve dal şişkinliği ve 
cadı süpürgesi belirtilerinin birlikte bulunduğu alanlara ait risk haritası 

 

 
 

 

Grafik 4.38. Gövde kanseri, dal şişkinliği ve cadı süpürgesi belirtileri verilerine göre 
oluşturulan risk haritasında alanların risk derecelerine göre oranları 

39%

25%

36%
Düşük

Orta

Yüksek
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4.7.8. Göknar Kanserine ait modelleme sonuçları 

Göknar Kanserinin örnek alanlarda bulunma durumuna göre yapılan modellemeden 

alınan sonuçlar değerlendirildiğinde habitat uygunluk model performansları yüksek 

düzeyde güvenilir bulunmuştur (Grafik 4.39). Elde edilen hastalık risk modelinin ROC 

değeri=0,802 olarak tespit edilmiştir (Grafik 4.40). Bu sonuca göre modelin yüksek 

düzeyde başarı gösterdiği görülmüştür.  

Jackknife testinin sonuçlarına göre Göknar Kanserine ait modeli etkileyen en yüksek 

değer yükseklik değişkenine aittir. Bunu izleyen değişkenler bakı ve gölgelenme 

sınıflarıdır. Bu değişkenlerin en yüksek değerleri yüksekliğin 1700-2000 metre 

yükselti basamağının, batı bakıların, gölgelenmenin fazla olduğu alanlar olarak 

bulunmuştur (Grafik 4.41, 4.42). 

Yapılan analizler sonucunda Göknar Kanserinin verilerine göre Uludağ Göknarları 

için oluşturulan risk haritası Harita 4.21‘da gösterilmiştir. 

Oluşturulan risk haritası incelendiğinde en fazla alanı orta risk derecesine sahip 

alanların (65817,25 ha) oluşturduğu bunu sırasıyla yüksek (36148,27 ha) ve düşük 

(22787,01 ha) riskli alanların takip ettiği görülmüştür (Grafik 4.43).
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Grafik 4.39. M. caryophyllacearum için yapılan modelin performansı 
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Grafik 4.40. M. caryophyllacearum için yapılan modellemenin performansını gösteren ROC eğrisini içeren grafik
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Grafik 4.41. M. caryophyllacearum’a ait modeli yapılandıran değişkenlerinin marjinal 
cevaplandırıcı eğrileri 

 

 
 

Grafik 4.42. M. caryophyllacearum’a ait modelin Jackknife analizi sonucu çıkan AUC 

değerleri 
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Harita 4.21. Kastamonu İli Uludağ göknarı ormanlarında M. caryophyllacearum’un 

bulunduğu alanlara ait risk haritası 

 

 
 

Grafik 4.43. M. caryophyllacearum’un verilerine göre oluşturulan risk haritasında alanların 
risk derecelerine göre oranları 

18%

53%

29%
Düşük

Orta

Yüksek
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4.8. Risk modeli değerlerinin GPS verileri meşcere haritası ile karşılaştırılması 

4.8.1. Cadı süpürgesi belirtisine ait risk modeli değerlerinin GPS verileri ve 

meşcere haritası ile karşılaştırılması 

Kastamonu İli Uludağ göknarı ormanlarından GPS ile alınan veriler ile bu risk modeli 

arasında büyük oranda uyumluluk olduğu tespit edilmiştir (Tablo 4.26). Bu da 

oluşturulan risk modelinin başarılı kurulduğuna dair bir kanıttır. Risk modelleri ile 

meşcere haritalarının çakıştırılması sonucunda ise bu belirtinin oluşmasında 

meşcerenin saf veya karışık olmasının etkili olmadığı görülmüştür (Harita 4.22). 

Tablo 4.26. Risk modeli değerlerinin cadı süpürgesi belirtisine ait GPS verileri ile 

karşılaştırılması 

GPS ile Alınan Veri  
Risk Modeline 

Göre Değerler / 

Yüzde Veri Sayısı Veri Yüzdesi 

24 28,24 Düşük / 28 

35 41,18 Orta / 41  

26 30,59 Yüksek / 31 
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Harita 4.22. Meşcere haritası ve cadı süpürgesi belirtisine ait risk modelinin çakıştırılması 
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4.8.2. Dal şişkinliği belirtisine ait risk modeli değerlerinin GPS verileri ve meşcere 

haritası ile karşılaştırılması 

Dal şişkinliği belirtisinin görüldüğü ağaçlardan alınan GPS verileri ile bu risk modeli 

arasında büyük oranda uyumluluk olduğu tespit edilmiştir (Tablo 4.27). Bu da 

oluşturulan model ile benzer özellikler gösterdiğine yani risk modelinin başarılı 

kurulduğuna dair bir kanıttır. Risk modelleri ile meşcere haritalarının çakıştırılması 

sonucunda ise bu belirtinin oluşmasında meşcerenin saf veya karışık olmasının etkili 

olmadığı görülmüştür (Harita 4.23). 

Tablo 4.27. Risk modeli değerlerinin dal şişkinliği belirtisine ait GPS verileri ile 

karşılaştırılması 

GPS ile Alınan Veri  
Risk Modeline 

Göre Değerler / 

Yüzde Veri Sayısı Veri Yüzdesi 

115 24,89 Düşük / 25 

176 38,10 Orta / 38 

171 37,01 Yüksek / 37 
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Harita 4.23. Meşcere haritası ve dal şişkinliği belirtisine ait risk modelinin çakıştırılması 

 

4.8.3. Gövde kanseri belirtisine ait risk modeli değerlerinin GPS verileri ve 

meşcere haritası ile karşılaştırılması 

Gövde kanseri belirtisinin görüldüğü ağaçlardan alınan GPS verileri ile bu risk modeli 

arasında büyük oranda uyumluluk olduğu tespit edilmiştir (Tablo 4.28). Risk modelleri 

ile meşcere haritalarının çakıştırılması sonucunda ise bu belirtinin oluşmasında 

meşcerenin saf veya karışık olmasının etkili olmadığı görülmüştür (Harita 4.24). 
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Tablo 4.28. Risk modeli değerlerinin gövde kanseri belirtisine ait GPS verileri ile 

karşılaştırılması 

GPS ile Alınan Veri  Risk Modeline Göre 

Değerler / Yüzde 
Veri Sayısı Veri Yüzdesi 

168 42,97 Düşük / 43 

152 38,87 Orta / 39 

71 18,16 Yüksek / 18 

 

 
 
Harita 4.24. Meşcere haritası ve gövde kanseri belirtisine ait risk modelinin çakıştırılması 
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4.8.4. Dal şişkinliği ve cadı süpürgesi belirtisinin birlikte bulunduğu örneklere ait 

risk modeli değerlerinin GPS verileri ve meşcere haritası ile 

karşılaştırılması 

Kastamonu İli Uludağ göknarı ormanlarından GPS ile bu iki belirti için alınan veriler 

ile bu risk modeli arasında büyük oranda uyumluluk olduğu tespit edilmiştir (Tablo 

4.29). Risk modelleri ile meşcere haritalarının çakıştırılması sonucunda ise bu 

belirtinin oluşmasında meşcerenin saf veya karışık olmasının etkili olmadığı 

görülmüştür (Harita 4.25). 

Tablo 4.29. Risk modeli değerlerinin dal şişkinliği ve cadı süpürgesi belirtisinin birlikte 

bulunduğu örneklere ait GPS verileri ile karşılaştırılması 

GPS ile Alınan Veri  Risk Modeline 

Göre Değerler  
Veri Sayısı Veri Yüzdesi 

32 43,24 Düşük / 43 

36 48,65 Orta / 49 

6 8,11 Yüksek / 8 
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Harita 4.25. Meşcere haritası ve dal şişkinliği ve cadı süpürgesi belirtisinin birlikte bulunduğu 

örneklere ait risk modelinin çakıştırılması 

 

4.8.5. Gövde kanseri ve dal şişkinliği belirtisinin birlikte bulunduğu örneklere ait 

risk modeli değerlerinin GPS verileri ve meşcere haritası ile 

karşılaştırılması 

Bu iki belirtinin belirtisinin görüldüğü ağaçlardan alınan GPS verileri ile bu risk 

modeli arasında büyük oranda uyumluluk olduğu tespit edilmiştir (Tablo 4.30). Risk 

modelleri ile meşcere haritalarının çakıştırılması sonucunda ise bu belirtinin 

oluşmasında meşcerenin saf veya karışık olmasının etkili olmadığı görülmüştür 

(Harita 4.26). 
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Tablo 4.30. Risk modeli değerlerinin gövde kanseri ve dal şişkinliği belirtisinin birlikte 

bulunduğu örneklere ait GPS verileri ile karşılaştırılması 

GPS ile Alınan Veri  Risk Modeline 

Göre Değerler 
Veri Sayısı Veri Yüzdesi 

68 25,85 Düşük /26 

71 27,00 Orta /27 

124 47,15 Yüksek /47 

 

 
 

Harita 4.26. Meşcere haritası ve gövde kanseri ve dal şişkinliği belirtisinin birlikte bulunduğu 
örneklere ait risk modelinin çakıştırılması 
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4.8.6. Gövde kanseri ve cadı süpürgesi belirtisinin birlikte bulunduğu örneklere 

ait risk modeli değerlerinin GPS verileri ve meşcere haritası ile 

karşılaştırılması 

Bu iki belirtinin belirtisinin görüldüğü ağaçlardan alınan GPS verileri ile bu risk 

modeli arasında büyük oranda uyumluluk olduğu tespit edilmiştir (Tablo 4.31). Risk 

modelleri ile meşcere haritalarının çakıştırılması sonucunda ise bu belirtinin 

oluşmasında meşcerenin saf veya karışık olmasının etkili olmadığı görülmüştür 

(Harita 4.27). 

Tablo 4.31. Risk modeli değerlerinin gövde kanseri ve cadı süpürgesi belirtisinin birlikte 

bulunduğu örneklere ait GPS verileri ile karşılaştırılması 

GPS ile Alınan Veri  
Risk Modeline 

Göre Değerler / 

Yüzde Veri Sayısı Veri Yüzdesi 

14 43,75 Düşük / 43 

12 37,50 Orta /39 

6 18,75 Yüksek / 18 
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Harita 4.27. Meşcere haritası ve gövde kanseri ve cadı süpürgesi belirtisinin birlikte bulunduğu 

örneklere ait risk modelinin çakıştırılması 

 

4.8.7. Gövde kanseri, dal şişkinliği ve cadı süpürgesi belirtisinin birlikte 

bulunduğu örneklere ait risk modeli değerlerinin GPS verileri ve meşcere 

haritası ile karşılaştırılması 

Bu üç belirtinin görüldüğü ağaçlardan alınan GPS verileri ile bu risk modeli arasında 

büyük oranda uyumluluk olduğu tespit edilmiştir (Tablo 4.32). Bu da oluşturulan 

oluşturulan model ile benzer özellikler gösterdiğine yani risk modelinin başarılı 

kurulduğuna dair bir kanıttır. Risk modelleri ile meşcere haritalarının çakıştırılması 
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sonucunda ise bu belirtinin oluşmasında meşcerenin saf veya karışık olmasının etkili 

olmadığı görülmüştür (Harita 4.28). 

Tablo 4.32. Risk modeli değerlerinin gövde kanseri, dal şişkinliği ve cadı süpürgesi belirtisinin 

birlikte bulunduğu örneklere ait GPS verileri ile karşılaştırılması 

Cadı Süpürgesi Belirtisi için GPS ile Alınan Veri  
Risk Modeline 

Göre Değerler / 

Yüzde Veri Sayısı Veri Yüzdesi 

91 39,06 Düşük / 39 

58 24,89 Orta /25 

84 36,05 Yüksek / 36 

 

 
 

Harita 4.28. Meşcere haritası ve gövde kanseri, dal şişkinliği ve cadı süpürgesi belirtisinin 
birlikte bulunduğu örneklere risk modelinin çakıştırılması 
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4.8.8. Göknar Kanserine ait risk modeli değerlerinin GPS verileri ve meşcere 

haritası ile karşılaştırılması 

Göknar Kanserinin görüldüğü ağaçlardan alınan GPS verileri ile bu risk modeli 

arasında büyük oranda uyumluluk olduğu tespit edilmiştir (Tablo 4.33). Bu da 

oluşturulan oluşturulan model ile benzer özellikler gösterdiğine yani risk modelinin 

başarılı kurulduğuna dair bir kanıttır. Risk modelleri ile meşcere haritalarının 

çakıştırılması sonucunda ise bu belirtinin oluşmasında meşcerenin saf veya karışık 

olmasının etkili olmadığı görülmüştür (Harita 4.29). 

Tablo 4.33. Risk modeli değerlerinin gövde Göknar Kanserine ait GPS verileri ile 

karşılaştırılması 

Cadı Süpürgesi Belirtisi için GPS ile Alınan Veri  
Risk Modeline 

Göre Değerler / 

Yüzde Veri Sayısı Veri Yüzdesi 

332 17,98 Düşük / 18 

978 52,98 Orta /53 

536 29,04 Yüksek / 29 
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Harita 4.29. Meşcere haritası ve Göknar Kanserine ait risk modelinin çakıştırılması 
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5. TARTIŞMA VE SONUÇ 

Ülkemizde ve dünyada göknarlara zarar veren çok sayıda fungal etmen bulunmaktadır. 

Bu funguslar arasında Heterobasidion annosum, Armillaria spp., Phytophthora spp., 

Pythium sp.,Fusarium sp., Rhizoctonia sp., Dothistroma septosporum, Melampsora 

abieti-capraearum, Delphinella abietis, Herpotrichia parasitica, Phellinus weirii, 

Phellinus pini, Pucciniastrum epilobii, Rhizosphaera kalkhoffii ve  Sydowia polyspora 

yer almaktadır (Filip ve Schmitt,1990; Doğmuş ve Doğanoğlu, 2003; Talgø, 2009; 

Talgø ve Stensvand, 2012; Anonim, 2016).  

Bu doktora çalışmasında, Kastamonu ili içerisinde yer alan Uludağ göknarı 

ormanlarında zarara sebep olan M. caryophyllacearum’un fizyografik etmenlere bağlı 

olarak yayılışı ve şiddeti araştırılmıştır. Yapılan morfolojik teşhisler, bu alanda M. 

caryophyllacearum’un varlığını ortaya koymuştur. 

Acatay (1960)’ ın da yapmış olduğu çalışmada belirttiği üzere M. caryophyllacearum’ 

un esidileri yaz boyunca hastalanmış olan ibreler üzerinde görüldüğünü belirtmiştir. 

Yapılan çalışmada hastalığınn karakteristik belirtisi olan cadı süpürgelerinde yer alan 

enfekte olmuş ibrelerde bulunan turuncu renkli üreme yapıları üzerinde (Esidi) yapılan 

ölçümlerde büyüklükleri 0,56-1,37 x 0,27-1,00 mm olarak belirlenmiştir. Hunter, 

(1936) esidi büyüklüklerini 0,50-1,40 x 0,25-1,2 mm olarak bildirmektedir. Buna göre, 

araştırma alanından toplanan örneklerdeki esidilerin morfolojileri ve büyüklükleri 

literatür ile benzerlik göstermektedir. 

Gövde kanserleri ve dal şişkinliklerinin enine kesitlerine bakıldığında odunda meydana 

gelen deformasyonlar net bir şekide görülmüştür. Sanchez-Miranda vd. (2006) M. 

caryophyllacearum’ un çap artımına etkisini belirlemek amacıyla yaptığı çalışmada 

hastalıklı ağaçlarda odunda simptomatik reçine akıntılarının ve odunda 

deformasyonların görüldüğünü bildirmiştir.  
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Solla vd.’nin 2006 yılında bu hastalığın çap artımına etkisini araştırmak amacıyla 

yapmış olduğu çalışmada da hastalıklı ağaç çaplarının sağlıklılardan daha geniş olduğu 

sonucu ortaya çıkmıştır. Ayrıca çap artımı kaybına gövdedeki kanser dokularının 

önemli rolünün olabileceğini belirtmiştir. Yapılan çalışmada hastalıklı ve sağlıklı 

Uludağ Göknarı bireylerinin çap ortalamalarının sırasıyla 20,39 cm ve 18,35 cm 

olduğu ancak anlamlı bir fark olmadığı ortaya çıkmıştır. Oliva ve Colinas’ın 2007 

yılında yapmış oldukları çalışmada da bu hastalığa maruz kalmış ağaçlar ile sağlıklı 

bireylerın çapları ve boyları arasında bir fark olmadığı bildirilmiştir. Sağlıklı ve 

hastalıklı ağaçların ortalama çapları arasında farkın yok denecek kadar az olmasının 

sebebinin de çalışmanın yürütüldüğü alanlarda gövde kanseri belirtisinin çok az 

görülmesinden kaynaklandığı düşünülmektedir.  

Uslu vd. (2001) ve Öner vd. (2009) tarafından yürütülen çalışmalarda M. 

caryophyllacearum’un yaygın olarak Kastamonu, Ilgaz Dağındaki Uludağ 

göknarlarında fırtına ve kar devriklerine neden olan enfeksiyonlardan sorumlu 

olabileceği öne sürülmüştür. Buradan hareketle, bu doktora çalışması kapsamında 

yürütülen çalışmaların ilk amacı, araştırma alanında bu fungal hastalık etmeninin 

yaygın olduğu ve önemli zarara yol açtıkları hipotezinin test edilmesi olmuştur. 

Araştırma alanında incelenen toplam 4230 Uludağ göknarı bireyinin 1846 adedinde 

(%43,64) fungal hastalık etmeninin varlığı tespit edilmiştir. Sola ve Camarero (2006) 

İspanya’ da yürütmüş oldukları çalışmada benzer bir şekilde örnek alınan ağaçların 

yaklaşık % 40’ ının bu hastalık tarafından enfekte edildiğini belirtmiştir. 

Newfoundland'daki A. balsamea’ larda yapılan bir çalışmada hastalığın bulunma 

oranının da %40 olarak tespit edildiği bildirilmiştir (Singh, 1978). A. balsamea ve A. 

sibirica’ larda yapılan çalışmalarda ise bu oranların sırası ile %30 (Rusya), %20 (New 

England), %15 (Apenin, İtalya) ve %2 (Alpine alanları, İtalya) olduğu görülmüştür 

(Pupavkin 1982; Teggli ve ark. 1993; Merrill ve ark. 1993). Bu oran belirti türlerine 

göre incelendiğinde 900 adedinde gövde kanserleri (%21,27),  1378’inde dal şişkinliği 

(%32,57),  692’sinde ise cadı süpürgesi belirtisi (%16,36) olduğu görülmüştür. Podner 

ve Metzler (2009) yapmış oldukları çalışmada gövde kanseri oranını %42,4 olarak 

tespit etmiştir. 
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Hastalık şiddetine ve yaygınlığına göre yapılan istatistiksel analizlerde hastalığın 

1400-1700 m yükselti basamağında, doğu bakılarda ve meşcere kenarlarında daha 

yoğun olarak görüldüğü tespit edilmiştir. Acatay (1960) ve Uslu vd. (2001) hastalığın 

yayılışının sırası ile 1200-1500 m ve 1550-1600 m yükselti basamaklarında daha fazla 

olduğunu olarak tespit etmişlerdir. Elde edilen sonuçlar bu kaynaklar ile 

karşılaştırıldığında benzer sonuçların elde edilmiş olduğu görülmektedir. Bu yükselti 

basamakları Uludağ Göknarının optimal yayılış alanlarının içerisinde olmasına karşın 

hastalığın bu alanlarada yaygın oluşunun sebebi olarak, nemli olan ve uygun sıcaklığa 

sahip bu alanların hastalığın sporlarının oluşumu ve yayılışı için uygun şartlar 

sağladığı düşünülmektedir. 

Hastalık belirtilerinin görülme oranları fizyografik değişkenlere göre incelendiğinde 

cadı süpürgesi ve dal şişkinliği belirtileri daha çok 1400-1700 m yükselti basamağında 

yaygın olarak görülmüştür. Gövde kanseri belirtisi de diğer belirtiler gibi 1400-1700 

m yükselti basamağında görülmüştür. Bakılara göre incelendiğinde bu belirti en fazla 

doğu bakılarda en az ise güney bakılarda görülmüştür. Elde edilen sonuçlara benzer 

olarak Solla ve Camarero’ nun 2006 yılında yapmış olduğu çalışmada gövde kanseri 

belirtisi doğu bakılarda yüksek oranda görülmüş en az ise güney bakılarda 

görülmüştür. 

Bu çalışmada gövde kanserlerinin yerden yüksekliği ortalama 1,93 m (0,40-5,50 m) 

iken, dal şişkinlikleri ortalama yerden 3,49 m (0,7-16,5 m) yükseklikte, cadı 

süpürgeleri ise yerden ortalama 7,66 m (0,7-37,5 m) yükseklikte bulunmaktadır. 

Gövde kanseri yüksekliğini Roth (1955) 1,5-15,2 m ve Heck (1894)   0,5-18,5 m 

arasında bulmuştur. Sola ve Camarero (2006) ise gövde kanserlerinin ve daldaki 

şişkinliklerin ortalama yüksekliğini sırasıyla 7,5 m ve 12,5 m olarak tespit etmişlerdir. 

Yüksekliklerdeki bu farkın arazi yapısı ve ağaçların enfekte oldukları yaşla ilgisi 

olabileceği düşünülmektedir. 

Çalışmanın yürütüldüğü Kastamonu ili çoğunlukla yağışlı bir iklime sahip olan 

Karadeniz bölgesinde yer almaktadır. Çalışmanın sürdürüldüğü 2016-2017 yıllarında 

Kastamonu’ daki nem miktarının yeterli miktarda olduğu meteoroloji verilenin 

incelenmesi sonucu ortaya konulmuştur. Podner ve Metzler‘in 2009 ve Irimia’nın 
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2010’da yapmış oldukları çalışmada ise hastalığın alternatif konukçusu olan Stelarria 

nemorum’un nem ile bağlantılı olduğu ve bunun da hastalığın sporlarının yayılışında 

büyük rol oynadığını belirtmiştir. 

Hastalığın yayılışını tahmin eden modellerde biyoiklim verileri diğer altlık haritalara 

göre çözünürlüğünün çok düşük olması ve bu biyoiklim verilerinin 2002 yılına kadar 

olması, alandaki esas etken olması beklenen fizyografik faktörlerin çok önüne geçmesi 

ve yeniden boyutlandırma veya enterpolasyon yöntemlerinin modellemenin 

güvenilirliğini yitirebileceği fikriyle maxent modellemesine dahil edilmemiştir. 

Kastamonu Uludağ Göknarı ormanlarında yürütülen bu doktora çalışmasında yapılan 

modellemeler sonucunda yükseklik, bakı ve gölgelenmenin hastalığın yayılış 

modelinde etkili olduğu ortaya çıkmıştır. Bu modele göre hastalığın 1700-2000 m 

yükselti basamaklarında, batı bakılarda ve gölgelenmenin fazla olduğu alanlarda daha 

fazla olabileceği öngörülmüştür.  

Cadı süpürgesi belirtisini etkileyen faktörün eğim olduğu eğimin düşük olduğu 

yerlerde bu belirtinin artış gösterebileceği görülmüştür. Ayrıca 1700-2000 m yükselti 

basamağında, yüzey engebeliliğinin yüksek olduğu güney ve batı bakılardaki alanlarda 

yüksek oranlarda görülebileceği tespit edilmiştir.  

Dal şişkinliklerine göre yapılan modellemede ise en fazla yükseklik etkili olmuştur. 

Yine cadı süpürgesindekine benzer şekilde 1700-2000 m yükselti basamağında, güney 

bakılı, yüksek eğimli alanlarda bu belirtide artış olabileceği öngörülmüştür. Solla ve 

Camarero (2006) A. alba’ da yapmış oldukları çalışmada hastalık belirtilerinin 300-

1800 m arasında yaygın olduğunu rapor etmiştir. 

Gövde kanseri belirtisine göre yapılan modellemede de yükseklik önemli ölçüde etkili 

olmuştur. Bu değişkeni sırasıyla bakı ve nem izlemiştir.  Yapılan modele göre gövde 

kanseri belirtisinin daha çok güney bakılarda ve nemli olan alanlarda bulunabileceğini 

tahmin etmektedir. Ancak Solla ve Camarero (2006) yapmış olduğu çalışmada gövde 

kanserleri en az güney ve doğu bakılarda çıkmıştır. 
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Gövde kanserleri ve cadı süpürgesinin var verileri birlikte ele alındığında oluşan 

modele göre nemlilik hastalığın yayılışında önemli bir role sahiptir. Nicolotti vd. 

(1995)  ve Solla ve Camarero (2006) daha önceden yapmış oldukları çalışmalarda 

nemin fazla olduğu dönemlerde kurak dönemlere göre hastalık oranının daha fazla 

olduğunu rapor etmiştir.  

Dal şişkinliği ve cadı süpürgesi belirtileri birlikte ele alındığında orataya çıkan modele 

göre yüksek gölgelenme oranı ve kuzey bakılarda daha yaygın olabileceği sonucu 

ortaya çıkmıştır. Oliva ve Colinas (2007b) ve Sinclair ve Lyon (2005)’ un yapmış 

olduğu çalışmaya göre gölge ve nemin hastalığın ana konukçusunun varlığı için 

önemli olduğunu ve bu alanlarda tepe açıklıklarının oluşturularak ormanın alt 

tabakasında bulunan ve gölgede yetişen ara konukçuları elemine ederek ve sıcaklığı 

arttırıp nemi azaltarak bu hastalıkla mücadelenin mümkün olabileceğini belirtmiştir. 

Ayrıca Smith vd., (1992) yapmış olduğu çalışmada bu hastalık etmeninin yayılışında 

nem ve serin hava koşullarının önemli olduğunu belirtmiştir. 

Gövde kanseri ve dal şişkinliği belirtileri birlikte ele alındığında orataya çıkan modele 

göre bir önceki modelde olduğu gibi nem, yükseklik ve gölgelenme önem arz eden 

faktörler olmuştur. Yüksek rakımlarda ve gölgelenmenin fazla olduğu yerlerde hava 

daha serin olacağı ve nemin yüksek olması sebebiyle hastalık belirtilerinin daha fazla 

görülebileceği daha önceden yapılan çalışmalar sonucunda tespit edilmiştir (Smith vd., 

1992; Oliva ve Colinas 2007b). 

Gövde kanseri ve cadı süpürgesi belirtinin birlikte ele alınarak hazırlanan modele göre 

nemlilik ve yükseklik değişkenlerinin önemli olduğu sonucu ortaya çıkmıştır. Daha 

önceden de tartışıldığı üzere bu faktörler M. caryophyllacearum’ un yayılışında önemli 

role sahiptir (Oliva ve Colinas 2007b). 

Üç belirtinin de ele alınarak yapılan modelde ise en önemli faktör yükseklik olmuş ve 

hastalık belirtilerinin 1400- 1700 m yükselti aralığında yaygın olarak görülebileceği 

tahmini ortaya konmuştur. Uslu vd. (2001) yılında yapmış olduğu çalışma da bu 

bulguyu destekler niteliktedir. 
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6. ÖNERİLER 

Kastamonu İli sınırları içerisindeki saf ve karışık Uludağ göknar meşcerelerinde 

yürütülen bu doktora tezi çalışması sonucunda, M. caryophyllacearum tespit 

edilmiştir. Bu araştırmanın sonucunda, araştırma alanında, M. caryophyllacearum’un 

yaygın olarak bulunduğu ancak yüksek seviyede zararlara sebep olmadığı 

anlaşılmıştır. Hastalığın yayılışında etkili olan en büyük faktörler Yükselti, bakı ve 

meşcere konumu olarak tespit edilmiştir. Hastalığın yayılışında meşcerenin saf ve 

karışık oluşunun hiçbir etkisi bulunmadığı görülmüştür. Ayrıca hastalık etmeninin 

1400-1700 m yüksekliklerde alt rakımlara göre daha fazla görüldüğü, nem oranının 

yüksek olduğu alanlarda yaygın olarak görüldüğü tespit edilmiştir. 

Göknarlarda görülen cadı süpürgeleri genellikle ekonomik zararları bulunmamasına 

karşın bazen su iletiminde neden oldukları aksaklıklar, bulundukları yerin üst kısmında 

kalan dal partilerinin kurumalarına sebep olduklarından tehlike arz etmektedir. Ayrıca 

bulundukları yerde aynı zamanda dal ve gövde deformasyonlarına sebep 

olmaktadırlar. Kanser oluşumları sebebi ile buralardan odun tahripçisi mantar ve 

böcekler arız olabilmektedir. Kışın buralara biriken kar ve yağmur suları sebebi ile 

ağaç gövdeleri kırılabilmektedir. 

M. caryophyllacearum’a karşı uygun mücadele yöntemlerinin tespit edilmesi son 

derece önemlidir. Bunun için,  öncelikle hastalık etmeninin biyolojisi ve çevre 

koşulları ile ilişkisinin ortaya koyulması gerekir. Bu noktada, fungusun alandaki 

yoğunluğunun tespiti, mücadele metotlarının belirlenmesinde anahtar rol 

oynamaktadır. Bu çalışmamızda alanda hastalık yoğunluğu belirlenmiş ve hastalığın 

daha fazla yayılmasının engellenmesi için önlemlerin alınması gerektiği ortaya 

koyulmuştur.  

Bu hastalığa karşı henüz geliştirilmiş bir kimyasal ya da biyolojik mücadele 

bulunmamaktadır. Bu sebep ile hastalığa karşı silvikültürel müdaheleler uygulanarak 

zararı azaltılabilmektedir.  
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Bu hastalığa karşı uygulanabilecek bazı silvikültürel mücadele yöntemleri aşağıda 

özetlenmiştir. 

 Gövde kanseri görülmeyen ve değeri yüksek olan ağaçlarda cadı 

süpürgelerindeki ibrelerden mayıs ayı sonunda sporlarını salmadan ve şişkinlik 

olan dallar kesilerek uzaklaştırılabilir. 

 Enfekte dalların seçici budaması anlamlı olabilir, çünkü gövdeye yakın olan 

dallardaki kanserler ilerleyen zamanlarda gövdeye bulaşarak gövde kanserine 

sebep olabilecektir. 

 Eğer gövdede kanser doku varsa ve aşırı derecede büyümüş ise ağaç aralama 

kesimleri sırasında alandan uzaklaştırılmalıdır. Enfekte ağaçların erken 

eleminasyonu gerekli değildir, çünkü ağaçtan ağaca enfeksiyon 

gerçekleşmemektedir. 

 Yol kenarlarına, ağaç kesim hatlarına ya da alternatif konukçuların bol olduğu 

alanlara yakın bir yerde Uludağ göknarı ile ağaçlandırma yapılmamalıdır. Bu 

alanlara konukçu olmayan ağaç türleri dikilmelidir. 

 Alanlardan alternatif konukçuyu direkt olarak kaldırmaya çalışmak hem iş 

gücü hem de maddi anlamda pahalıya mal olacaktır. Yüksek kapalılıktaki 

ormanlar alternatif konukçuların yetişmesi için uygun ortam sağlamaktadır. 

Stellaria holostea gibi ara konukçular gölge ve nemli ortamlarda yetişmesi 

sebebiyle göknar ormanlarında açıklıklar yaratılarak alt tabakada yetişen bu 

ara konukçuların azaltılması sağlanabilir.  

 Nem hastalığın yayılışında önemli bir rol oynamaktadır. Bu sebeple su 

kaynakları yakınlarına göknar yerine çam ya da yapraklı ağaçların dikilmesi 

daha uygun olacaktır. 

 Hastalıklı bitkilerin dünya çapında taşınarak yeni genetik kombinasyonlara ve 

konukçu-hastalık ilişkilerine sebep olması nedeni ile hastalıklı fidanları bir 

ülkeden başka bir ülkeye taşınmamasına dikkat etmek gerekmektedir. 
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EK 1. Yetişme ortamı özelliklerine ilişkin veriler 

Örnek Alan Ağaç Sayısı Ortalama 

Çap (cm) 

Bakı Yükselti 

Basamağı (m) 

Meşcere 

Konumu 

1 35 22,68 Batı 1700-2000 Kenar 

2 31 19,65 Batı 1700-2000 Kenar 

3 44 23,47 Batı 1700-2000 Kenar 

4 43 22,47 Batı 1700-2000 İç 
5 40 23,40 Batı 1700-2000 İç 

6 50 29,81 Batı 1700-2000 İç 

7 40 32,90 Kuzey 1700-2000 Kenar 
8 38 25,65 Kuzey 1700-2000 İç 

9 41 18,10 Güney 1700-2000 Kenar 

10 48 13,69 Güney 1700-2000 İç 
11 47 24,11 Doğu 1700-2000 Kenar 

12 44 20,73 Doğu 1700-2000 İç 

13 44 23,83 Kuzey 1700-2000 Kenar 

14 46 29,37 Kuzey 1700-2000 İç 
15 43 22,59 Doğu 1700-2000 Kenar 

16 34 28,81 Doğu 1700-2000 İç 

17 40 39,38 Güney 1700-2000 Kenar 
18 36 35,46 Güney 1700-2000 İç 

19 32 41,40 Güney 1700-2000 Kenar 

20 36 28,75 Güney 1700-2000 İç 

21 41 24,46 Güney 1400-1700 Kenar 
22 46 18,18 Güney 1400-1700 İç 

23 37 34,92 Güney 1400-1700 Kenar 

24 36 37,63 Güney 1400-1700 İç 
25 34 26,87 Güney 1400-1700 Kenar 

26 36 28,18 Güney 1400-1700 İç 

27 42 35,30 Kuzey 1400-1700 Kenar 
28 38 27,56 Kuzey 1400-1700 İç 

29 40 25,15 Kuzey 1400-1700 Kenar 

30 39 29,43 Kuzey 1400-1700 İç 

31 34 34,97 Kuzey 1400-1700 Kenar 
32 39 28,89 Kuzey 1400-1700 İç 

33 44 22,98 Batı 1400-1700 Kenar 

34 38 27,98 Batı 1400-1700 İç 
35 40 26,48 Batı 1400-1700 Kenar 

36 39 30,23 Batı 1400-1700 İç 

37 35 29,30 Batı 1400-1700 Kenar 
38 41 28,14 Batı 1400-1700 İç 

39 35 22,54 Doğu 1400-1700 Kenar 

40 37 22,82 Doğu 1400-1700 İç 

41 36 25,37 Doğu 1400-1700 Kenar 
42 33 30,41 Doğu 1400-1700 İç 

43 36 28,88 Doğu 1400-1700 Kenar 

44 32 31,27 Doğu 1400-1700 İç 
45 35 32,60 Güney 1400-1700 Kenar 

46 38 33,34 Güney 1100-1400 İç 

47 43 34,37 Güney 1100-1400 Kenar 

48 36 25,13 Güney 1100-1400 İç 
49 42 19,04 Kuzey 1100-1400 Kenar 
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EK 1’in devamı 

Örnek Alan Ağaç Sayısı Ortalama 

Çap (cm) 

Bakı Yükselti 

Basamağı (m) 

Meşcere 

Konumu 

50 32 25,12 Kuzey 1100-1400 İç 
51 31 27,63 Kuzey 1100-1400 Kenar 

52 33 22,69 Kuzey 1100-1400 İç 

53 50 7,40 Doğu 1700-2000 Kenar 
54 15 16,75 Kuzey 1700-2000 Kenar 

55 20 5,83 Doğu 1700-2000 İç 

56 21 13,93 Doğu 1700-2000 İç 

57 17 8,50 Doğu 1700-2000 Kenar 
58 25 16,67 Kuzey 1700-2000 İç 

59 21 20,03 Kuzey 1700-2000 Kenar 

60 45 12,30 Kuzey 1700-2000 İç 
61 56 10,05 Kuzey 1700-2000 Kenar 

62 36 11,07 Kuzey 1700-2000 Kenar 

63 12 23,38 Kuzey 1700-2000 İç 

64 13 22,70 Kuzey 1700-2000 İç 
65 21 17,08 Doğu 1700-2000 Kenar 

66 19 16,30 Doğu 1700-2000 Kenar 

67 16 20,12 Doğu 1700-2000 Kenar 
68 21 11,82 Doğu 1700-2000 İç 

69 14 12,25 Doğu 1700-2000 İç 

70 26 10,27 Doğu 1700-2000 İç 
71 11 19,04 Güney 1700-2000 İç 

72 14 15,57 Güney 1700-2000 Kenar 

73 8 18,17 Güney 1700-2000 Kenar 

74 17 7,80 Güney 1700-2000 Kenar 
75 18 10,28 Güney 1700-2000 Kenar 

76 19 12,65 Güney 1700-2000 Kenar 

77 18 11,83 Güney 1700-2000 Kenar 
78 18 7,13 Güney 1700-2000 Kenar 

79 14 8,61 Güney 1700-2000 İç 

80 17 7,38 Güney 1700-2000 İç 
81 25 13,65 Kuzey 1700-2000 Kenar 

82 28 7,29 Kuzey 1700-2000 Kenar 

83 26 14,72 Batı 1700-2000 Kenar 

84 23 14,55 Batı 1700-2000 Kenar 
85 29 14,25 Batı 1700-2000 Kenar 

86 24 15,18 Batı 1700-2000 Kenar 

87 18 13,44 Batı 1700-2000 Kenar 
88 14 13,33 Batı 1700-2000 İç 

89 19 15,13 Batı 1700-2000 İç 

90 22 17,07 Batı 1700-2000 İç 

91 26 17,36 Batı 1700-2000 İç 
92 21 15,33 Batı 1700-2000 İç 

93 11 22,08 Güney 1400-1700 Kenar 

94 11 15,61 Güney 1400-1700 Kenar 
95 13 14,03 Güney 1400-1700 Kenar 

96 27 12,04 Güney 1400-1700 Kenar 

97 15 13,95 Güney 1400-1700 Kenar 
98 13 9,13 Güney 1400-1700 İç 

99 19 13,71 Güney 1400-1700 İç 
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EK 1’in devamı 

Örnek Alan Ağaç Sayısı Ortalama 

Çap (cm) 

Bakı Yükselti 

Basamağı (m) 

Meşcere 

Konumu 

100 7 21,79 Güney 1400-1700 İç 
101 22 13,04 Güney 1400-1700 İç 

102 11 18,24 Güney 1400-1700 İç 

103 15 13,25 Kuzey 1400-1700 Kenar 
104 15 15,11 Kuzey 1400-1700 Kenar 

105 10 13,31 Kuzey 1400-1700 Kenar 

106 30 8,18 Kuzey 1400-1700 Kenar 

107 9 14,81 Kuzey 1400-1700 Kenar 
108 13 24,17 Kuzey 1400-1700 İç 

109 46 5,33 Kuzey 1400-1700 İç 

110 26 9,56 Kuzey 1400-1700 İç 
111 33 9,63 Kuzey 1400-1700 İç 

112 12 12,70 Kuzey 1400-1700 İç 

113 13 18,35 Batı 1400-1700 Kenar 

114 11 19,36 Batı 1400-1700 Kenar 
115 14 16,43 Batı 1400-1700 Kenar 

116 37 8,66 Batı 1400-1700 İç 

117 10 19,92 Batı 1400-1700 İç 
118 16 18,37 Batı 1400-1700 İç 

119 12 13,52 Batı 1400-1700 İç 

120 20 15,42 Batı 1400-1700 İç 
121 18 10,17 Batı 1400-1700 İç 

122 13 14,62 Batı 1400-1700 İç 

123 18 20,53 Doğu 1400-1700 İç 

124 9 24,83 Doğu 1400-1700 İç 
125 18 17,60 Doğu 1400-1700 İç 

126 21 13,11 Doğu 1400-1700 İç 

127 14 18,79 Doğu 1400-1700 İç 
128 16 18,75 Doğu 1400-1700 Kenar 

129 9 17,61 Doğu 1400-1700 Kenar 

130 17 13,49 Doğu 1400-1700 Kenar 
131 14 15,29 Doğu 1400-1700 Kenar 

132 22 13,45 Doğu 1400-1700 Kenar 

133 19 15,00 Güney 1100-1400 Kenar 

134 13 13,74 Güney 1100-1400 Kenar 
135 26 12,50 Güney 1100-1400 Kenar 

136 17 12,00 Güney 1100-1400 Kenar 

137 11 13,94 Güney 1100-1400 İç 
138 16 15,35 Güney 1100-1400 İç 

139 19 17,08 Güney 1100-1400 İç 

140 22 16,00 Güney 1100-1400 İç 

141 13 22,10 Güney 1100-1400 İç 
142 16 26,83 Güney 1100-1400 İç 

143 14 18,67 Batı 1100-1400 Kenar 

144 22 23,60 Batı 1100-1400 Kenar 
145 18 20,56 Batı 1100-1400 Kenar 

146 15 18,78 Batı 1100-1400 Kenar 

147 26 15,70 Batı 1100-1400 İç 
148 21 22,33 Batı 1100-1400 İç 

149 13 15,23 Batı 1100-1400 İç 
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EK 1’in devamı 

Örnek Alan Ağaç Sayısı Ortalama 

Çap (cm) 

Bakı Yükselti 

Basamağı (m) 

Meşcere 

Konumu 

150 16 10,33 Batı 1100-1400 İç 
151 15 15,89 Batı 1100-1400 İç 

152 14 12,56 Batı 1100-1400 İç 

153 17 16,81 Doğu 1100-1400 Kenar 
154 11 15,57 Doğu 1100-1400 Kenar 

155 20 17,15 Doğu 1100-1400 Kenar 

156 14 13,69 Doğu 1100-1400 Kenar 

157 22 11,42 Doğu 1100-1400 Kenar 
158 18 10,71 Doğu 1100-1400 İç 

159 13 14,37 Doğu 1100-1400 İç 

160 14 20,27 Doğu 1100-1400 İç 
161 11 19,02 Doğu 1100-1400 İç 

162 16 20,70 Doğu 1100-1400 İç 

163 12 13,83 Kuzey 1100-1400 Kenar 

164 23 13,25 Kuzey 1100-1400 Kenar 
165 19 14,57 Kuzey 1100-1400 Kenar 

166 12 17,96 Kuzey 1100-1400 Kenar 

167 27 15,07 Kuzey 1100-1400 Kenar 
168 15 18,43 Kuzey 1100-1400 İç 

169 11 9,72 Kuzey 1100-1400 İç 

170 16 23,17 Kuzey 1100-1400 İç 
171 9 21,60 Kuzey 1100-1400 İç 

172 17 14,79 Kuzey 1100-1400 İç 
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