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KASTAMONU YORESI ULUDAG GOKNARI MESCERELERINDE GOKNAR
KANSERI (Melampsorella caryophyllacearum)NIN YOGUNLUGUNA ETKI
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Fen Bilimleri Enstitiisti
Orman Miihendisligi Ana Bilim Dal1

Danisman: Prof. Dr. Sabri UNAL

Melampsorella caryophyllacearum kuzey yarimkiirede goknar tiirlerinde pas
hastaligina neden olan heterozik bir pas mantaridir. Goknarlarda cadi siipiirgesi
olusumu ve dal ve govdelerde kanserlere yol agmaktadir. Hastalik etmeninin varligi
Avrupa’da, Amerika’da, Kanada’nin dogusunda, Asya’da ve Tirkiye’de bir¢ok
goknar tiirtinde tespit edilmistir.

Goknar Kanseri olarak bilinen M. caryophyllacearum’un miicadelesinde bugiine kadar
diinyada herhangi bir fungusit tespit edilememistir. Bu sebeple hastaligin varligini ve
enfeksiyonun yayilmasini etkileyen faktorler ile ilgili bilgileri kullanarak konukcu
popiilasyonlari tizerinde hastaligin etkilerini azaltmak gerekmektedir. Bu amacla M.
caryophyllacearum mekansal dagilimini incelemek i¢in daha fazla arastrma yapmak
gerckmektedir. Salglarin mekansal dagilimlari, konukgu-patojen sistemlerinde
ekolojik ve evrimsel dinamiklerini etkileyen siirecleri ortaya ¢ikarabilmektedir.

Ormancilik uygulamalarinda hastalik etmenlerine kars1 miicadele yontemlerinin tespit
edilebilmesi i¢in Oncelikle etmeninin biyolojisi, ¢evre ve fizyografik kosullar1 ile
iliskisinin bilinmesi gerekmektedir.

Yapilan bu doktora calismasi ile Uludag Goknarr’'nin Kastamonu ilinde yayilis
gosterdigi mescerelerde M. caryophyllacearum’un yayilisi ve siddetine etki eden
cevresel faktorlerin (baki, yiikselti, egim) belirlenerek bu hastalik etmenine ait cografi
yayilis modeli ortaya konulmus ve hastalikla ilgili risk haritalarmin olusturulmustur.

Arazi ¢aligmalar1 sonucunda elde edilen bilgilere gore arastirma alaninda incelenen
toplam 4230 Uludag Goknar1 bireyinin 1846 adedinde (%43,64) fungal hastalik
etmeninin varligi tespit edilmistir. Bu oran belirti tiplerine gore ayrildiginda incelenen
ornek agaglarin 900 adedinde govde kanserleri (%21,27), 1378’inde dal siskinligi
(%32,57), 692’sinde ise cad siipiirgesi belirtisi (%16,36) oldugu gorilmiistiir.

Govde kanserlerinin yerden yiiksekligi ortalama 1,93 m (0,40-5,50 m) iken, dal
siskinlikleri ortalama yerden 3,49 m (0,7-16,5 m) yiikseklikte, cadi siipiirgeleri ise
yerden ortalama 7,66 m (0,7-37,5 m) yiikseklikte bulunmaktadir.



Hastaliga ait belirtiler daha ¢cok 1400-1700 m yiikselti basamaginda ve nemin daha
yogun oldugu yerlerde goriilmektedir. Ayica hastalik etmeni saf veya karigsik mescere
ayirt etmeksizin biitiin Uludag Goknar1 ormanlarinda zarara neden olabildigi ortaya
konmustur.

Son yillarda cografi yayilis modellemeleri olusturmak i¢in sik¢a kullanilan
yontemlerden biri olan maksimum entropi yaklagimi ile M. caryophyllacearum’un ¢
farkli belirtisi, bunlarin birlikte bulunma durumlar1 ve hastaligin var verisine gore
toplamda sekiz adet yayilis modeli olusturulmus ve tiire ait ¢evresel ve ekolojik
degiskenlerle olan iligkisi incelenmistir. Kastamonu’daki cografi yayilis modelleri orta
ve yiiksek oranda giivenilir olarak bulunmustur. Jackknife testinin sonucglarina gore
modelleri etkileyen en etkili faktor yiikseklik olmustur. Bunu izleyen degiskenler
alanin bakisi ve entegre nem indeksidir.

Caligma bu zamana kadar M. caryophyllacearum 'un yayilis1 ve modellenmesi iizerine
yapilmis Tirkiye’deki en detayl ¢aligmadir. Sonuglarin iilkemiz orman patolojisi
caligmalarina 151k tutmasi beklenmekte, elde edilen g¢iktilarin iilke genelinde
gerceklestirilen hastaliklar ile miicadele kapsaminda Goknar Kanseri ile ilgili
yiiriitiilen ¢alismalara katkida bulunacagi dngoriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Melampsorella caryophyllacearum, Abies nordmanniana subsp.
bornmiilleriana, Kastamonu, cografi yayilis modeli
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Bilim Kodu: 1205



ABSTRACT

PhD. Thesis

DETERMINATION AND MODELING OF THE FACTORS EFFECTING THE
DENSITY OF FIR BROOM RUST (Melampsorella caryophyllacearum) IN THE
ULUDAG FIR STANDS IN KASTAMONU REGION

Mertcan KARADENIZ
Kastamonu University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Forest Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Sabri UNAL

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 Uludag 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 04230 Uludag 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).

Vi



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 Uludag 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.
bornmiilleriana, Kastamonu, geographical distribution model

2018, 161 pages
Science Code: 1205
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“Kastamonu Yoresi Uludag Goknar1 Mescerelerinde Goknar Kanseri (Melampsorella
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Boliimii Ogretim Uyesi Prof. Dr. Erol AKKUZU‘ya siikranlarimi sunarim.
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Universitesi Orman Fakiiltesi Orman Miih. Béliimii Ogretim Uyesi Prof. Dr. Tugba
DOGMUS-LEHTIJARVI’ye goniilden tesekkiir ederim.

Jiri olarak tezime yaptigi katkilardan dolayir sayin hocalarim Cankir1 Karatekin
Universitesi Orman Fakiiltesi Orman Miih. Béliimii Ogretim Uyesi Dr. Ogr. Uyesi
Funda OSKAY’a ve Dr. Ogr. Uyesi Yalgin KONDUR’a cok tesekkiir ederim.
Fikirlerinden yararlandigim sayin hocam Kastamonu Universitesi Orman Fakiiltesi
Orman Miih. Béliimii Ogretim Uyesi Prof. Dr. Omer KUCUK ’e de ayrica ¢ok tesekkiir
ederim.

Arazi ve ofis ¢alismalarimda beni yalniz birakmayan, tezimin iyi bir hale gelmesinde
biiyiik katkilar1 olan ve manevi olarak hep destek veren degerli meslektaslarim ve
arkadaslarim Ars. Gor. Dr. Ozkan EVCIN’e, Ars. Gor. Emre AKTURK ’e, Ars. Gor.
Abdullah UGIS’a, Ars. Gér. Durmus Ali CELIK’e ve Ars. Gor. Cagr1 OLGUN’a
tesekkiirii bor¢ bilirim.
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1. GIRIS

Bitkiler, diinyanin yasam ¢evresinin biiyiik bir kismini olusturmaktadirlar. Ormanlar;
agac topluluklarinin olusturdugu, basta odun hammaddesi olmak iizere ¢esitli ana ve
tali Uiriinler iireten ve hizmetler saglayan yani, topluma ekolojik, ekonomik, sosyal ve
kiiltiirel faydalar sunan, dogal dengenin siirekliliginde biiyiik rol oynayan ve
yenilenebilir 6zellikte olan dogal bir kaynaktir. (Canakgioglu ve Eli¢in, 1999; Anonim,
2004; Anonim, 2012).

Ekolojik bakimdan zengin bir ¢esitlilige sahip olan lilkemizde ormanlar da tiir ve
kompozisyon olarak 6nemli bir yer tutmaktadir. 78 milyon hektar alana sahip olan
iilkemizde ormanlik alanlar iilkenin %28,6’sin1 (22.342.935 ha) kaplamaktadir.
Ulkemiz orman varh@mimn 7.346.851 hektarmin (%33) genis yaprakli tiirlere,
10.628.833 hektarinin (%48) ibreli tiirlere ait oldugu ve 4.367.251 hektarinm (%19)
ise ibreli ve genis yaprakli karisik ormanlara ait oldugu rapor edilmistir. ibreli tiirlerin
olusturdugu mescerelerin 6.825.672 ha’min normal, kapali 3.803.161 ha’nin ise

bosluklu kapali nitelikte oldugu belirtilmistir (Anonim, 2015).

Pinopsida simifi, Pinales takimi ve Pinaceae ailesinde bulunan Géknarlar (Abies Mill.),
Tirkiye’de yaklasik 383.422 ha normal koru, 201.359 ha bozuk koru olmak {izere
toplam 584.781 ha (%2,62) alanda yayilis gostermektedir (Anonim, 2012; 2015).
Goknarlarm Diinyada yaklasik 48-49 tiirii bulunmaktadir (Farjon, 2010). Ulkemizde
ise alt1 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 dort endemik
tirit bulunmaktadrr (Tayang, Cengel, Kandemir ve Velioglu, 2012). IUCN
kategorilerine gore iilkemize endemik olan Goknar taksonlar1 (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
altinda kategorisinde yer almaktadir (Ata ve Merev, 1981; 1987; Ekim, Koyuncu,
Vural, Duman, Aytac¢ ve Adigiizel, 2000).



Ulkemizde goknarlarin taksonomisi ile ilgili calismalar halen devam etmekte olup
Uludag Goknarinin morfolojik olarak bazi1 benzerlikler gdstermesinden otiirti Kazdagi
Goknar1 olarak adlandirilabilecegine yonelik bilgiler bulunmaktadir (Jasinska,
Sekiewicz, Ok, Romo, Boratynski ve Boratynska, 2017). Ancak yapilan genetik
calismalar sonucunda bu iki tiir ayr1 olarak degerlendirilmektedir (Hrivnak, Paule,
Krajmerova, Kulag, Sevik, Turna, Tvauri ve Goméry, 2017). Ulkemizdeki goknar
ormanlarini, Dogu Karadeniz’de Dogu Karadeniz goknar1 (Abies nordmanniana
subsp. nordmanniana), Orta ve Bati Karadenizde Uludag goknar1 (Abies
nordmanniana subsp. bornmuelleriana), Kazdaglari’ndaki géknar ormanlarini ise
Kazdagi goknar1 (Abies nordmanniana subsp. bornmuelleriana), Bati ve orta
Toroslarda ise Toros Goknari (Abies cilicica subsp. cilicica) olusturmaktadir
(Akkemik, 2018).

Toros Goknari (Abies cilicica subsp. cilicica) ise Giiney Anadolu Toros ve Amanos
Daglarindaki sarp, yiiksek ve karstik arazilerde yayilis gostermektedir (Bozkus, 1988).
Dogu Akdeniz Bolgesinde yayilis gosteren tiiriine A. cilicica subsp. cilicica
(tomurcuklar1 reginesiz, geng siirgiinleri tiiylii); Bati Akdeniz Bolgesinde yayilis
gosteren tirtine A. cilicica subsp. isaurica (tomurcuklar1 regineli, geng siirgiinleri

tiiystiz) ad1 verilmistir (Tayang, Cengel, Kandemir ve Velioglu 2012).

Kazdagi1 Goknar1 (A. nordmanniana subsp. equi-trojani ) endemik bir tiirimiizdiir.
Kuzey Anadolu’nun kuzey batisinda Biga Yarimadasinin daghik mintikasi olan
Kazdaglar’nin bolgesinde yayilis géstermektedir. Bu sahalarda birbiriyle baglantisi
olmayan alt1 ayr1 alanda bulunmaktadir (Ata, 1975).

Uludag Goknar1 (A. nordmanniana subsp. bornmuelleriana), Ulkemize &zgii bir agag
tiirtidiir. Kuzey Anadolu’da Kizilirmak Vadisinden baslayarak bat1 yoniinde Uludag’a
kadar kesintili olarak (Uludag, Kéroglu Daglari, Bolu, Ilgaz ve Kiire Daglar1) yayilis
gosterir (Anonim, 2015, Tayang vd., 2012).

Dogu Karadeniz Goknar1 (A. nordmanniana subsp. nordmanniana); Bati Kafkaslardan

baslayarak Dogu Karadeniz Bdlgesinde batiya dogru Kizilirmak’a kadar olan yerlerde



yayilis gostermektedir. Kayin, dogu ladini ve saricamla karisik, yer yer de saf

mescereler olusturmaktadir (Mattfeld, 1928; Kayacik 1980).

Artan ¢evre meseleleriyle birlikte; dogal kaynaklarin korunmasi ve gelecekte ortaya
cikabilecek tehditlere karsi Onlem alinmaya calisilmasi son derece Onem arz
etmektedir. Ormanlar; ¢ok yonlii yarar saglayan ve saglamaya devam edebilecek olan
dogal kaynaklardan birisidir. Kendi kendini yenileyebilmesine karsin bazi alanlarda
ormanlar sanayilesme, hizli niifus artis1 ve ¢esitli dogal ve yapay sebeplerden dolay1
tahrip olmakta ve beraberinde bir¢ok patojenik tehdittin etkin rol almasina sebep
olmaktadir. Bu sebeplerden dolay1r da ormanlar zamanla ihtiyaci karsilayamaz hale
gelmistir (Canakgioglu ve Eli¢in, 1999; Turna, Sevik ve Yahyaoglu, 2010; Anonim,
2015; Sasmaz, 2015).

Cesitli islevlere sahip olan ormanlar; etkisinin daha ¢abuk hissedildigi her tiirlii ¢evre
kirliligi ve yangin zararmin yaninda; nispeten daha gec algilanan bocek zarar1 ve viriis,
bakteri, nematod, fungus gibi neredeyse hi¢ gozle goriilmeyen patojenlerin tehdidi
altindadir (Agrios, 2005).

Diinya’da ve Ulkemizde hastalik etmenleri ele ahndiginda, funguslarin
ormanlarimizda ©onemli zararlara neden oldugunu, ancak funguslar tarafindan
olusturulan hastaliklar tizerinde detayli arastrmalar yapilmadigir goriilmektedir
(Canakgioglu ve Eligin, 1999). Hastalik etmenlerinin zararlarmin tespit edildigi
durumlarda neden olduklar1 zarar, baz1 miidahalelerle azaltilmaya ya da giderilmeye
calisilsa da, bu siirec ¢ok yavas islemektedir. Hastalik etmenleri, cogunlukla
plantasyon sahalarinda, fidanliklarda zarar yapsa da zaman zaman dogal ormanlarda
da 6nemli kayiplara neden olmaktadir. Bunlar arasinda, lilkemizde genis yayilisa ve
kullanim alanlarma sahip olmalari nedeniyle 6nemli yere sahip konifer tiirleri {izerinde
goriilen hastalik ve zararlilar son derece dikkat ¢ekmekte ve onem arz etmektedir.
Ormanlarda hastalik etmenlerinin sebep oldugu agag 6liimleri, agacta artimin azalmasi
gibi ekonomik kayiplara neden oldugu gibi, gencligin gecikmesi, tiir degisimi gibi
ekolojik ve siirdiirebilirlik agisindan da istenmeyen durumlara yol ag¢maktadir

(Canakgioglu ve Eligin, 1999).



Goknarlar, ¢ogunlukla nemli ve golgeli alanlarda yetisen, mescerede beraber
bulundugu diger tiirlerin ¢esitli sebeplerle ortamdan uzaklagmasi ile mescereye tek
tabakali ve monokiiltiir karakter kazandiran bir agag tiirii olarak karsimiza ¢ikmaktadir
(Geng, 2004). Monokiiltiir orman alanlarmin, hastalik etmenlerine karst daha duyarl
oldugu ve uygun kosullarin olusmasi durumunda biyotik etkenlerin salgin olusturma
riskinin artacagi bilinen bir gercektir. Bunun yaninda, abiyotik faktorler de agaclar
zayif distlirerek zararlilar ve hastalik etmenlerinin yayilisina uygun kosullar
yaratmaktadir. Diger baz1 agag tiirlerine kiyasla daha uzun yasamalarindan dolay1

goknarlar zararh etkenlere kars1 daha da duyarli olmaktadir.

Diinyada goknarlara zarar veren Heterobasidion annosum, Armillaria spp.,
Phytophthora spp., Herpotrichia parasitica gibi ¢ok sayida fungal etmen
bulunmaktadir (Filip ve Schmitt,1990; Dogmus ve Doganoglu, 2003; Talge, 2009;
Talge ve Stensvand, 2012; Anonim, 2016).

Melampsorella caryophyllacearum, Avrupa’da, Amerika’da, Kanada’nin dogusunda,
Asya’da ve Tirkiye’de bir¢ok goknar tiiriinde pas hastaligina neden olan heterozik bir
pas mantaridir (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, Unal ve Kiigiik 2001; Sarikaya ve
Avci 2002).

Fungusun haplontik asamasi Goknarlar iizerinde diplontik asamasi ise ¢ok yillik
bitkiler tizerinde olusmaktadir (Berndt ve Oberwinkler, 1997). Sert (2009)’in Ziller
(1974)’¢ atfen yapmis oldugu ¢alismada fungusun tespit edildigi goknar tiirleri 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 Goknar tiirleri disinda A. alba Mill., A. nordmanniana subsp. bornmiilleriana ve
A. cilicica subsp. cilicica’da da zarar yaptig1 bildirilmistir (Uslu, Unal ve Kiigiik, 2001;
Sarikaya ve Avci, 2002, Solla ve Camarero, 2006). Uredospor asamasimin bulundugu
konukgu bitkiler ise Cerastium sp., Stellaria sp., Arenaria sp., ve Aster sp. olarak
belirtmistir (Smith, Dunez, Phillips, Lelliott ve Archer, 1992).



Hastalik daha ¢ok dal siskinligi ve cadi siipiirgesi olusumuna sebep olsa da gdvdede
olusturdugu kanser sigkinlikleri ileriki asamalarda agacin ¢ap artimi kaybina yani
deger kaybina sebep olamasi agisindan 6nem arz etmektedir. Ayrica dnceki yillarda
yuriitiilen ¢aligmalarda M. caryophyllacearum’ un yaygin olarak Kastamonu, Ilgaz
Dagi’'ndaki Uludag Goknarlarinda firtina ve kar devriklerine neden olan
enfeksiyonlardan sorumlu olabilecegi dne siiriilmiistiir (Uslu, Unal ve Kiigiik, 2001).
Buradan hareketle, bu doktora galigmasi kapsaminda yiiriitiilen ¢alismalarin ilk amaci,
aragtrma alaninda bu fungal hastalik etmeninin yaygin oldugu hipotezinin test

edilmesi olmustur.

Yapilan bu doktora ¢alismanin amaci Kastamonu’da Uludag Goknar’nin yayilis
gosterdigi mescerelerde M. caryophyllacearumun yayilisi ve siddetine etki eden
fizyografik faktorlerin (baki, yiikselti ve egim) belirlenmesi ve bu hastalik etmenine

ait cografi yayilis modeli ortaya konulmasidir.



2. KURAMSAL CERCEVE

2.1. Uludag Goknann Hakkinda Genel Bilgiler

2.1.1. Uludag Goknarinin Dogal yayihisi

Ulkemiz ormanlarmin yaklasik %2,62° ini olusturan Uludag Goknar1 (A.
nordmanniana subsp. bornmuelleriana) yayilisint Kizilrmak ile Uludag (Bursa)
arasinda kalan Bati Karadeniz Bolgesinde gostermektedir. Bu bolgede daglar sira
daglar karakterinde olmadigindan, Uludag Goknarinin yayilist kesintili bir durum
gostermektedir. Bazen saf, ¢ogu kez de kayin ve gamlar ile karisima girmektedir.
Cogunlukla 1100 — 1800 metre yiikseltiler arasinda yayilmakla birlikte, bazen iist
orman smirma (2000 m) kadar yayihis gostermektedir. Abant ve Uludag, ligaz Daglari,
Seben Daglari, Boyabat Goktepe Ormanlar1 ve Ayancik’ ta en giizel ormanlar1 yer
almaktadir. Dogu Karadeniz Goknarmmin aksine Uludag goéknarmin bulundugu
mescerelerde cogu kez egemen aga¢ durumundadir (Ansin ve Ozkan, 1997; Arslan ve
Celem, 2001; Turna, Sevik ve Yahyaoglu, 2010; Sevik, Topacoglu, Ramazan ve
Cift¢ioglu, 2013; Turfan, Savaci ve Sariyildiz, 2016; Akkemik, 2018).

2.1.2. Uludag Goknarmin Botanik Ozellikleri ve Kullanim Yerleri

Uludag Go6knari, Tiirkiye'ye 6zgii bir endemik taksondur. Genellikle 40 metreye kadar
boylanabilen birinci smif orman agacidir. Geng siirgiinlerinin  ¢iplak ve
tomurcuklarinin regineli olmasiyla ana tiirden ayrilir. Kozalak, igne yaprak gibi 6teki
tim morfolojik 6zelliklerce Dogu Karadeniz Goknari ile hemen hemen benzerlik
gostermektedir. Ayrica, igne yapraklarinin {ist yiizlerinin u¢ kisimlarinda da beyaz

stoma lekeleri goriilmektedir (Ilter, Camliyurt ve Balkiz, 2002).

Reginesiz, beyaz, islenmesi kolay olan goknar odununun ¢ok genis kullanim alanlar1
bulunmaktadir. Maden ve telefon diregi yapiminda, siitun yapiminda, miizik aletleri,
ambalaj sandiklar1, mobilyacilikta sik¢a kullanilmaktadir. Selilloz oran1 yiiksek oldugu
icin kagit iiretiminde tercih edilen bir agag tiirtidiir (Aslan, 1994). Ayrica diinyada Noel



agaci yetistiriciliginde ¢okga tercih edilen bir agag tiiriidiir (Sevik vd., 2013; Giilcii ve
Ozbedel, 2016).

2.2. Pas Funguslarinin Genel Ozellikleri

Orman agaglarinin simbiontlar1 parazit, mutualist, komensalist, amensalist, rakip ya
da notralist olabilmektedirler. Basidiomycota familyasi, Pucciniomycetes smifi ve
Pucciniales takiminda yer alan pas mantarlari konukgularmnin canli hiicrelerine
bagimli olarak yasayan zorunlu paraziter mantarlardir (Arthur ve Cummins, 1962;
Littlefield, 1981; Allen, Morrison ve Wallis, 1996). Bu grubun neden oldugu
hastaliklar ¢esitlidir. Agaglardaki pas hastaliklari, yaprak ve ibre paslarini, kozalak
paslarini, siirgiin paslarini, kok paslarmi ve siipiirge paslarin1 igcermektedir. Bazilari,
floem ve kambiyumu kolonize ederek dallara ve gbvdelere yayilir. Pas mantarlari,
kanser, gal, cadi siipiirgesi olusumuna, erken yaprak dokiimiine, tepe ve siirgiin
kirilmalarma neden olmaktadirlar. (Ansin, 1987; Butin, 1995; Montoya, Sanchez,

Fernandes ve Noriega, 2002).

Ekonomik olarak en 6nemli Basidiomycetes mantarlaridir. Yaklasik 164 cinsi ve 7800
tiirii bulunmaktadir. Epidemi meydana getirdiklerinde bitki kompozisyonunu ve bitki
topluluk yapismi giiclii bir sekilde etkilemektedirler (Dobson ve Crawley, 1994). Ariz
olduklar1 konukg¢u bitkilerin fotosentez potansiyelini azaltarak ve kendi
biyokiitlelerine fotosentez friinlerini yonlendirerek ve metabolize ederek,
konuklarmin karbon ayrisimini azaltmaktadirlar (Dawson, McCraken ve Carlisle,
2005).

Birgok tarim bitkisi, angiosperm Ve gymnosperm orman agaglarina zarari
bulunmaktadir (Hiratsuka ve Sato, 1982; Hiratsuka, 1992; Helfer, 2013). Orman
agacglarinin yapraklarini, dallarmi ve govdelerini etkileyebilmektedirler (Wegwitz,
1993). Hatta bulunduklar1 alanda salgin olusturduklarinda ortamdaki bitki
kompozisyonunu bile degistirebilmektedirler (Helfer, 2013). Ozellikle ¢camlardaki
kabarcik pasi zaman zaman 6nemli zararlara yol agmaktadir (Canakgioglu ve Eligin,

1999; Pekel ve Azaz, 2003).



Pas mantarlar1 genellikle basidiokarp liretmezler ve biyolojileri uzun dongiilii olan
tiirler 5 spor donemi gegirmektedirler (Tablo 2.1). Pas mantarlarinin hepsinde, hemen
her zaman bu bes spor tiirii olusturulmamaktadir. Bununla birlikte bazi pas mantarlar1
gelisim seyirlerini tek bir konukguda (Otozik pas mantarlar1) tamamlarken bazilar1 ise
birka¢ konukcu bitkiye (Heterozik pas mantarlari) gereksinim duymaktadirlar

(Newcombe, 2004).

Onemli arastirmalara ragmen, bugiin bile pas mantarlar: tiir diizeyinde tam olarak
bilinmemekte ve bu grupta énemli tiir ¢esitliliginin acikliga kavusturulmaya devam
edecegine inanmak i¢in en az iki neden bulunmaktadir. Bunlardan ilki, diinyanin pek
cok yerindeki bitkilerin, 6zellikle de tropik bolgelerdekilerin, pas mantarlari {izerine
cok az calisma bulunmasidir. Ikincisi ise pas mantarlarmin familya diizeyindeki
geleneksel taksonomisi, oncelikle Teliosporlar gibi fungal yapilarin morfolojisine ve
daha az Olgiide konukgu kimligi ve yasam dongiisii asamalarina dayanmaktadir
(Newcombe, 2004; Wingfield, Ericson, Szaro and Burden, 2004). Bu nedenle 6zellikle
ekonomik degeri yiiksek olan konukgu tiirlere sahip olan pas mantarlar1 {izerine

calismalarin yapilmasi biiyiik 6nem arz etmektedir.

Literatiir bilgilerine ve yapilan caligmalarin geneline bakildiginda diinyada igne
yaprakli tiirlerde en yaygin olan pas hastaliklarinin; Cronartium tiirlerinin meydana
getirdigi govde paslari, Chrysomyxa tiirlerinin olusturdugu kozalak pasi hastaligi,
Melampsora tiirlerinin  sebep oldugu ibre paslari, ve Melampsorella
caryophyllacearum tarafindan meydana getirilen gOknar kanseri oldugu tespit

edilmistir (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) tiirlerinin de igne
yapraklilarda ozellikle ¢am, ladin ve goknarlarda pas hastaligina sebep oldugu

bildirilmektedir.



Tablo 2.1. Pas mantarlarinda donem, iireme organlart ve sporlart (Canakgioglu ve Eligin,

1999)
Donem Adi Ureme Organlan Spor Adi
Spermagonium (Pycnidium)  Spermagonium Spermatum (Pycniospor)
Aecium (Esidium) Aecidi (Esidi) Aeciospor (Esidiospor)
Uredium Uredo Yatagi Uredospor
Telium Teleuto Yatagi Teliospor (Teleutospor)
Basidium Basidi Basidiospor

Cronartium flaccidum (Alb. & Schwein.) G. Winter 1880, Melampsora pinitorqua
Rostr., Gymnosporangium fuscum DC. ve Melampsorella caryophyllacearum
Schroet. iilkemizde konifer tiirlerde gériilen 6nemli pas mantarlaridir (Canakg¢ioglu ve

Elicin, 1999).

2.2.1. Melampsorella caryophyllacearum Schroet.

Melamsorella caryophyllacearum kuzey yarimkiirede goknar tiirlerinde goéknar
kanseri hastaligina neden olmaktadir. Hastaligin en goze ¢arpan belirtileri sarimtirak
yesil renkteki cadisiipiirgeleri (Selik, 1980) ile govdedeki kanserler ve dallardaki
kiiresel sisliklerdir (Podner ve Metzler, 2009). Agagta radyal biliyiime kayb1, ¢iirtikliik
mantarlar1 tarafindan ksilem ciiriikligl, siskinliklerin bulundugu yerlerde riizgar
kiriklar1 ve ileriki agsamalarda agacin 6liimii gibi zararlar olugsmasina sebep olur (Ziller,
1974; Drachkov, 1976; Singh, 1978; Solla, Sanchez-Miranda ve Camarero 2006).
Bunlara ek olarak Synanthedon cephiformis (Ochsenheimer, 1808) adli bocegin
larvalar1 da bu fungus tarafindan olusturulan dal ve gévde kanserlerinde gelisimlerini

gostermektedir (Lastuvka ve Lastuvka, 2015).

2.2.1.1. Melampsorella caryophyllacearum ’un Taksonomideki Yeri

M. caryophyllacearum funguslar alemi, Basidiomycota subesi, Urediniomycetes

smnifi, Uredinales takimi, Pucciniastraceae familyasi altinda yer almaktadir.



2.2.1.2. Melampsorella caryophyllacearum ’un Biyolojisi

M. caryophyllacearum yasam dongiisiinii tamamlamak i¢in iki ana konukguya ve en
az iki y1la gerek duymaktadir. Ilkbaharda ara konukgular: olan Stellaria ve Cerastium
gibi Caryophyllaceae familyasina ait bitkilerin yapraklari izerinde uredium ve telium
donemlerini gecirmektedir. Daha sonra Basidi yataklarinda gelisen basidiosporlar
goknar siirglinlerine bulasarak yasam dongiisiine devam etmektedir (Ferguson, 2014)
(Sekil 2.1).

Esidiosporlar yaz boyunca ara konukgulara bulagsmaktadir. Bu konukgular iizerinde
oncelikle Uredo sonra ise Teleuto yataklar1 olugsmaktadir. Fungus ilk bulastigi konukcu
iizerinde yillama kabiliyetindedir. Etrafta hi¢ goknar olmasa bile Uredium donemi ile
varligm stirdiirebilmektedir. Takip eden ilkbahar doneminde, Teleutosporlar Teleuto
yataklarinda filizlenmekte ve sonra Basidi yataklarinda goknar siirgiinlerini enfekte
edecek Basidiosporlar1 salmaktadir (Steidley ve Buchanan, 1971; Selik, 1986; Myren,
1994; Solla ve Camarero, 2006).

[Ikbahar déneminde ara konukcu bitkilerdeki Basidi yataklarinda olusan
basidiosporlar gen¢ goknar siirgiinlerinin kabuk igerisine girmektedirler. Burada
yillayan ve kambiyum faaliyetlerine zarar veren miselin faaliyetleri sonucunda
hastaligin bulastigi siirgiin sismeye baslamaktadir ve burada her sene biliylimekte olan
bir siskinlik olusmaktadir. Ancak bu siskinlik bir tomurcuga denk gelirse bunlarin
dikine biiylimesine ve asir1 dallanmasma sebep olmaktadir. Boylece siirgiinlerin
etrafinda normalden kisa, kalin soluk yesil ve bir uclu ibreler olusarak cadi siipiirgesi
olusumu meydana gelmektedir. Haziran-Temmuz aylar1 arasinda cadi siipiirgesi
tizerinde bulunan ibrelerin alt tarafinda fungusun tas bi¢imindeki esidilerinde turuncu
renkte olan 16-30 x14-17 pm biiyiikliigiinde esidiosporlar olugsmaktadir. Olugan ibreler
yaz sonuna dogru dokiilmektedir. Ancak misel cadi siipiirgesi ile birlikte kabukta canli
olarak kalmaktadir. Cadi siipiirgesi uzun yillar bitylimeye devam etmektedir. (Wilson
ve Henderson, 1966; Wegwitz, 1993).

Cad1 siipiirgesinin 6liimiinden sonra daldaki siskinlik aga¢ govdesine yakin ise

fungusun miselleri buradan gévdeye girmektedir. Bundan dolay1 da gévdede anormal
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yillik halka olusumlari, diizensiz traheid olusumlar1 gibi bir hipertropi ortaya
¢ikmaktadir. Goknarlarda buna kanser uru adi verilmektedir (Uslu vd., 2001).

Abies nordmanniana — Basidiospor
subsp. bornmuelleriana (ilkbahar)

|

ilkbahar

Teliospor
l Stelleria holostea
Spermatia |
l y’ TP
Esidiospor
(Yaz) Uredospor

Sekil 2.1. Melamsorella caryophyllacearum’un yasam dongiisi

2.2.1.3. Melampsorella caryophyllacearum’un Belirtileri ve Zarart

Cad siipiirgesi olusumu agacta yalnizca estetik olarak zarar vermektedir. Ancak cadi
sliplirgesinin lizerinde olustugu ilk siskin kisitm govdeye yakin olursa zarar
yapmaktadir. Cilinkii burada zamanla kabuk 6lmekte ve catlamaktadir. Daha sonra
burada bir kanser sigkinligi meydana gelmektedir (Fotograf2.1). Bu sigkinlikler 60-70
yil agag lizerinde bulunabilmektedir. Sigkinlik iizerinde agilan yaralardan ¢esitli odun

zararlist mantarlarim ve boceklerin girmesini kolaylastirarak agaca dolayli yoldan zarar
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gelebilmektedir (Shigo, 1967). Ayrica govdede olusan kanserler artim kayiplarina,
rlizgar, kar, buz ve firtina kiriklarina sebep olabilmektedir (Boullard, 1979; Oliva ve
Colinas 2007a, Roganovic, 2013).

Fotograf 2.1. M. caryophyllacearum’ un belirtileri A. Goknar govdelerinde olusan kanser
dokulari, B. Dallarda olusan siskinlikler, C. Siirgiinlerinde meydana gelen cadi

stipiirgesi olusumu Ve dikaryont konukgusu D. Stellaria holostea.

2.2.1.4. Melampsorella caryophyllacearum Schroet.’” un Yayilist ve Konuk¢u Bitki

Tiirleri

Melampsorella caryophyllacearum kuzey yarim kiirede, Amerika, Avrupa ve Asya
kitalarinda yayilis gostermektedir (Harita 2.1). Hastalik etmeni heterozik bir fungus
oldugu i¢in birden fazla konuk¢usu bulunmaktadir. Yasaminin bir kismini Stelleria,
Cerastium, Moehringa, Agrostemma ve Arenaria gibi yillik otsu bitkilerde gegirirken

diger bir donemini ise ¢esitli Abies tiirlerinde gegirmektedir.
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Harita 2.1. Melampsorella caryophyllacearum Schroet.” un diinya tizerindeki yayilist

Hastalik 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’nin
dogusunda 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 yayilis gostermektedir.

Ulkemizde ise bu hastalik etmeni A. cilicica subsp. cilicica Carr.’da ve Abies
nordmanniana subsp. bornmulleriana’da goriilmiistiir (Tablo 2.2) (Drachkov 1976;
Pupavkin 1982; Hama 1987; Uslu vd., 2001; Sarikaya ve Avci 2002; Oner, Dogan,
Oztiirk ve Giirer, 2009).
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Tablo 2.2. M. caryophyllacearum’un diinyada tespit edilen konukgu bitki tiirleri

Tespit edildigi
Konukgu bitki tiirleri Kaynak
iilke
Ispanya )
] ) ) Tegli vd., 1993; Solla vd.,
Abies alba Mill. Italya
2005; Podner ve Metzler, 2009
Almanya
Abies firma Sieb et Zucc.
Abies homolepsis Sieb. et Zucc.
Abies mariesii Mast.
. . . Japonya Ito ve Hama, 1964
Abies mayriana Miyabe et Kudo
Abies sachaliensis Mast.
Abies veitchii Lindl.
Abies sibirica Sibirya Alekseev vd., 1999
Abies balsamea (L.) Mill.
Abies fraseri (Pursh) Poir. ]
] ] ) Garrett, 1925; Lundquist,
Abies grandis (Dougl.) Lindl. ’ ]
] ) Amerika 1993; Merrill, Wenner ve
Abies lasiocarpa (Hook.) Nutt. o
i . Peplinski, 1993
Abies concolor (Gordon) Lindley ex
Hildebrand
Abies cilicica Carr.
i i _ Acatay, 1960; Uslu vd., 2001;
Abies nordmanniana subsp. Tiirkiye
) Sarikaya ve Avci, 2002
bornmulleriana Mattf.
Cerastium ciliatum Turcz.
Cerastium schizophelatum Maxim.
Stellaria frenzlii Regel
] ) Japonya Ito ve Hama, 1964
Stellaria media Cyr.
Stellaria nipponica Ohwi
Stellaria radians L.
Stellaria nemorum L. Almanya Podner ve Metzler, 2009
Arenaria saponarioides Boiss. &
Tiirkiye Sert, 2009

Balansa
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2.2.1.5. Melampsorella caryophyllacearum Schroet. ile ilgili yapilan ¢alismalar

M. caryophyllacearum Avrupa, Kuzey Amerika ve Asya'da ekonomik 6nemi olan
birgok goknar tiiriinde zarar yapmaktadir (Frank, 1880, Tubeuf, 1895; 1930;
Yoshinaga, 1904; Arthur vd., 1929; Boyce, 1948; Mielke, 1957; Kamei, 1959; Merril
vd, 1993; Skelly ve Innes, 1994; Alekseev vd., 1999; Frigimelica, Carpanelli, Stergulc,
Knizek, Forster ve Grodzki, 2001, Bernal ve Ibanez, 2008Nicolotti vd.,1995; Manoliu,
Irimia, Gradinariu, ve Ungureanu, 2009; Irimia, 2010). Ozellikle Amerika’da yilbas1
agac1 olarak kullanilan goknarlara 6nemli ekonomik zararlar1 bulunmaktadir
(Eshenaur ve Lamb, 2013). Normalde konukgu bitkinin dliimiine neden olmaz, fakat
agac1 zayiflatarak diger zararlhilarin girisini kolaylastirmaktadir (Martin Bernal ve
Ibarra Ibanez, 2008). Yazin erken dénemlerinde fungusun bulasms oldugu gdknar
stirglinlerinde siskinlik meydana gelmektedir. Eger bu siskinlik bir tomurcuga yakin
olursa burada asir1 gelisme meydana gelmektedir ve cadi stipiirgesini olusturmaktadir
(Manoliuvd., 2009). Bunun disinda siirgiindeki enfeksiyon govdeye yakin bir yerde
olursa agaci govde kisminda da siskinlik ve hatta kanser dokusu olusmaktadir. Bu
kanser dokular1 ayn1 zamanda Phellinus hartigii (Allesch. & Schnabl) Pat. gibi bazi
funguslara giris noktasi da olusturabilmektedir (Gilbertson ve Ryvarden, 1987; Cérny,
1989).

M. caryophyllacearum, agacta yalnizca fiziksel zarara yol agmamakta ayn1 zamanda
kimyasal 6zelliklerine de etki etmektedir. Manoliu, Irimia, Mircea ve Spac’in (2011)
gergeklestirmis oldugu ¢alismada M. caryophyllacearum tarafindan enfekte olan
ibrelerdeki hem kalitatif hem de kantitatif 6zelliklerine olan etkilerini incelemistir. Bu
amagla saglikli ve enfekte olmus ibrelerden elde ettigi ugucu yaglarm igeriklerini
analiz etmistir. Yaptig1 analizler sonucunda; enfekte olan ibrelerde monoterpen
konsantrasyonunun artis1 gézlenmistir. Bunun sonucunda M. caryophyllacearum
tarafindan enfekte edilen ibrelerden ilag sanayi, parflim endiistrisi ve aromaterapide
kullanilabilecek o6zellikte ve kalitede ugucu yaglarm eldesinin imkansiz kilinmakta

oldugunu belirtmistir.
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Garrett (1925) tarafindan yapilmis olan calismada Utah (ABD)’da tespit edilen pas
mantarlarinin ~ bir  listesini  olusturmustur.  Yapilan bu ¢alismada M.

caryophyllacearum’un A. concolor (Gord.) Parry’da zarar yaptigini belirtmistir.

Yapilan bir baska calismada ise Ingiltere’de hastalik etmeninin A. alba’da gériilmesine

karsin ¢cok yaygin olmadigindan bahsedilmistir (Murray, 1955).

Ulkemizde ise M. caryophyllacearum ile ilgili bazi ¢alismalar yapilmis olsa da bu

calismalar hastaligin tilkemizdeki durumu ile ilgili yeterli bilgi sunamamaktadir.

Hama (1964) ve Ito ve Hama tarafindan 1964 yilinda Japonya’da bazi konifer tiirlerde
cad1 siiptlirgesi olusumuna sebep olan hastalik etmenlerini belirlemek amaciyla yapilan
calismada M. caryophyllacearum bir¢ok Abies, Cerastium ve Stellaria tiirlinde tespit
edildigi, 6zellikle bu fungusun subalpin agaglandirmada 6nem kazanan A. firma ve A.

homolepis gengliklerinde ciddi zarar verdigi bildirilmistir.

Ziller’in yapmis oldugu ¢alismalar sonucunda Kanada’nin bat1 kesiminde agaclarda
zarar yapan 47 pas tiiriiniin oldugunu belirtmistir (Ziller, 1969). Daha sonra A.
lasiocarpa’dan elde etmis oldugu M. caryophyllacearum ile inokulasyon deneyleri
yapmustir.  Yapmus  oldugu inokulasyon denelerinde S. media’da M.
caryophyllacearum’un uredinal enfeksiyonunun sonuca ulasarak, yasam dongiisiinii

tamamladigi tespit etmistir (Ziller, 1970).

M. caryophyllacearum’un gelisimine sicakligin etkisini belirlemek amaciyla yapilmis
olan bir tez ¢alismasi sonucunda fungusun esidiosporlar1 ve urediosporlarinin su agar
tizerinde en iyi 10-25°C sicakliklarda gelisim gosterdigini bulmustur. Daha sonra
Stellaria media’lar1 fungusun urediosporlar1 ile inokule ederek farkli sicakliklarda
inkubasyona birakilmistir. Bu patojenisite testi sonucunda Urediosporlar 15-25°C’de
inkubasyona birakilan bitkilerde 11 ile 14 giin i¢inde olugsmaya basladigni belirtmistir
(Pawuk, 1971).

Merrill vd.” nin (1993) yapmis oldugu ¢calismada Amerika’da daha ¢ok A.balsamea’da
zarar yaptig1 bilinen M. caryophyllacearum, A. fraseri’de ilk kez rapor edilmistir.

Ayrica bu ¢aligmada hastalik bulagmis olan siirglinlerin normal siirglinlerden daha
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uzun oldugu ve hastalikli siirglinde bulunan tomucuklarin normal siiriigiinde

bulunanlara gére daha erken agtig1 bildirilmistir.

Kanada, Britanya Kolombiyasi’ nda yapilan bir ¢alisma sonucunda Melampsoraceae
familyasina 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
goknarlarin ibre ve siirgiinlerinde pas hastaligina sebep oldugunu tespit etmistir

(Wegwitz, 1993).

Sirbistan’da agaclardaki ve calilardaki pas hastaliklar1 {izerine yapilan bir calismada
ise A. balsamea, A. amabilis, A. grandis ve A. lasiocarpa iizerinde M.
caryaophyllacearum tespit edilmis ve Sirbistan’da ekonomik olarak Onemli pas

hastaliklar1 arasinda oldugu belirtilmistir (Dragan ve Tanja, 2003).

Abies alba’ nin gap biiyiimesine M. caryphyllacearum’ un etkisinin arastirildigi
calismalarda hastalikli olan agag¢larin ¢ap biiytimesi saglikli olanlara nazaran %20 daha
az oldugunu ve agacin odununda travmatik re¢ine akintilarinin oldugu tespit edilmis,
govdede olusan kanserlerin, agagtaki ¢ap biiyiimesindeki kayiplarda 6nemli bir rol
ustlendigi diistinilmistiir (Sanchez-Miranda, Camarero ve Solla, 2006; Solla,
Sanchez-Miranda ve Camarero, 2006). Bu sonuglar Abies balsemea’ da yapilan
sonuglara benzerlik gostermektedir. Hatta A. balsamea’ da boy artisinda da azalma
goriilmektedir. (Singh, 1978). Ancak A. sibirica’ da yapilan ¢alismada agagta ne ¢ap
artimi ne de boy biiyiimesinde herhangi bir gerileme goriilmemistir (Tretyakova, ve
Kosinov, 2003).

M. caryophyllacearum enfeksiyonuna g¢evresel faktorlerin etkisi iizerine yapilan bir
caligmada hastalik etmenin varlig1 ile baki, yiikselti, egim, en yakin nehre uzaklik,
goknar ve kaymlarm bazal bolgesi, ¢ali, egreltiotu ve otsu bitki Ortiisii gibi abiyotik ve
biyotik faktorler arasindaki iligki incelenmistir. Bu ¢aligma sonucunda giiney bakilarda

govde kanserleri kuzey, dogu ve batiya nazaran daha az oldugunu bildirmistir. Ayrica
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hastalikli bireylerin diisiik ytikseltilerde ve nehire daha yakimn alanlarda daha fazla
bulundugu goriilmiistiir. Hastalikli bireylerin bulundugu alanlarda A. alba’nin bazal
alaninin daha fazla oldugu tespit edilmistir. Buna karsin deneme alanlarinin hepsinde
egim, ¢ali, egreltiotu ve otsu bitki yiizeylerine gore bakildiginda benzer ortalamalarin
goriildiigii bulunmustur. Hastalikli bireylerde bulunan goévde kanserleri ve dal
siskinlikleri siras1 ile 7,5 ve 12,5 m yiikseklikte bulunmustur (Solla ve Camarero,
2006).

Vanderweyen ve Fraiture (2007)un yapmis oldugu c¢alismada Belgika’da 1901
yilindan beri pas mantarlar1 ile ilgili herhangi bir calisma yapilmadigindan
bahsetmistir. Yapilan bu ¢alisma ile Belgika’da pas mantarlarina ait 50 tiiriin tespit
edildigini bildirmistir. Bu 50 mantar arasinda M. caryophyllacearum’un, A. alba, C.
arvense, H. umbellatum, S. holostea ve S. nemorum fizerinde yayilisinin oldugunu

bildirmistir.

Pireneler’de (Ispanya) yapilan bir c¢alismada V. album ve Melampsorella
caryophyllacearum, A. alba’larin sirasiyla %11,8 ve %14,5 ini etkilemistir. Bu
etmenlerden bagka A. alba ormanlarinda, Armillaria ve H. annosum ‘a ait belirtiler,

mescerelerin %93,1 ve %41,4° iinde goriilmiistiir (Oliva ve Colinas, 2007a).

Ispanya’da cevresel faktorler ile M. caryphyllacearum arasindaki iliskiyi belirlemek
amaciyla A. alba ormanlarinda yapilan bir ¢alisma sonucunda hastalikli agaglarin
caplarinin sagliklilara oranla daha kalin oldugu ve 1s1ik indeksinin daha az oldugu

mescerelerde hastaligin daha yogun olarak goriildiigiinii bildirilmistir (Oliva ve

Colinas, 2007b).

Gonthier ve Nicolotti’nin 2013 yilinda yapmis olduklar1 ¢alismada da hastaligin
ciddiyeti ile mescerelerin 151k indeksi degerleri arasindaki korelasyon, mesceredeki
tepe acikliginin fazla olmasi, mescere altinda bulunan ve 1sik istegi diisiikk olan
alternatif konukgunun varligini azaltabilecegi ve hastaligin alanda daha az goriilecegi

gosterilmistir.

Bernal ve Ibanez 2008 yilinda yapmis olduklar1 ¢caligmada belirttikleri {izere nem

orani, 1lman sicakliklar ve wuzamis yagislarm oldugu iklim kosullar;, M.
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caryophyllacearum'un enfeksiyonu igin ideal sartlar olusturmaktadir. Bu gevresel
faktorlerin, konukgu bitkinin bu mantar tarafindan inokiile olma yatkmhginda biiyiik

oneme sahip oldugunu bildirmislerdir.

Glineybat1 Almanya’da Podner ve Metzler’in (2009) yapmis oldugu ¢alismada, saf
Picea abies ormanlarinin Abies alba ve diger yerli tiirlerin kullanilarak karisik mescere
haline getirildigi alanlarda A. alba’nin plante edildigi sahalarin ciddi bir sekilde M.
caryophyllacearum tarafindan enfekte edildigini rapor etmistir. Bu ¢alismanin
sonucunda bu pas mantarinin, A. alba’ nin geng plantasyonlarini %2100'e kadar enfekte
edebilecegi belirtmis, bu nedenle, M. caryophyllacearum’ un belirli kosullar altinda,
yiiksek kaliteli A. alba kerestesi iiretiminde hala ciddi bir tehdit olusturabileceginden
bahsetmistir. Ayrica Caryophyllaceae familyasindan olan konukgularin yakimlarinda
bulunan dogal genglik ve plantasyon sahalarinda hastaligin goriilme olasiliginin daha

fazla olabileceginden bahsetmistir.

Frigimelica (2010) tarafindan Italya’ da yapilan bir ¢alismada bu pas hastahginin
goriilme sikliginin ormanlar arasinda biiytik 6lctide degisiklik gosterdigi belirtilmistir.
S6z konusu ¢alismada hastaligin yogunlugunun cadi siipiirgelerinin ve / veya dal veya

govdedeki kanserleri olan agaglarin yiizdesine gore degerlendirilmistir.

Stanivukovic’ in (2010) Sirbistan’da yapmis oldugu ¢alismada M. caryophyllacearum
ile enfekte olan aga¢ sayisinin 800 m yiikselti basamaginda 400 m yiikselti
basamaginda olanlara gore daha fazla oldugu tespit edilmistir. Ayrica enfeksiyon
yogunlugunu artan toprak ve hava nemi ile ayrica alandaki Caryophyllaceae
familyasma ait otsu bitkilerin bulunmasmin da Onemli Olglide arttirabilecegi

belirtilmistir.

Lakatos, Mirtchev ve Mehemeti’ nin 2014 yilinda Giineydogu Avrupa’da tespit edilen
orman zararhlari hakkinda yazmis oldugu kitapta 4. alba’ da zarar yapan M.
caryophyllacearum’ un gelisimini, diisiik 151k ve yiliksek nem kosullarmin arttirdig:
yoniinde bilgi vermistir. Ayrica benzer sekilde 1s1ik indeksini etkileyen alan

faktorlerinin fungusun yayilmasinda biiyiik rol oynadigini iliskilendirilmistir.
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Ulkemizde bu hastalik ilk olarak Acatay (1960) tarafindan Diizce ve Ayancik
(Sinop)’ta bulunan saf ve karisik Uludag Goknar1 (Abies nordmanniana subsp.
bornmulleriana) mescerelerinde tespit edilmistir. Ozellikle bu hastaligmn 1200-1500 m

rakimlarda dikkat ¢ekecek kadar fazla oldugunu belirtmistir.

Gobelez’ in 1962 yilinda yapmis oldugu calismada da M. caryophyllacearum un

Kastamonu’daki Uludag goknar1 ormanlarinda yayilis yaptig: bildirilmistir.

Uslu vd.’nin 2001 yilinda yapmis oldugu ¢alismada son zamanlarda, Uludag Goknar1
ormanlarinda olaganiistii iretimlerinin artmasi dikkat c¢ekmistir. Yapilan bu
aragtirmada Kastamonu Orman Bolge Midiirliigiine bagli, Bostan ve Karadere ve
Handiizii Orman Isletmelerinde Uludag Goknar1 ormanlarmdaki tiim agaclarm % 60-
70'inin govdelerinde kanser ve catlaklar oldugu; tist dallar1 lizerinde sislikler ve
cadinin siiplirgelerinin goriildiigi bildirilmistir. Cad1 siipiirgesinin goriilme sikliginin
yashigoknar agaclar1 arasinda arttigi goriilmiistiir. Ayrica govdedeki kanserler

yiiziinden agaglarda riizgar ve kar devrigi zarar1 meydana geldigi rapor edilmistir.

Sarikaya ve Avci, 2002 yilinda Bati Akdeniz Bolgesindeki Abies cilicica Carr.’da
bulunan zararl ve hastaliklar1 ile ilgili yapmis olduklari ¢caligmada bu agag tiiriinde M.

caryaophyllacearum ‘un varligindan bahsetmislerdir.

Sert’in (2009) ve Oner vd.’nin 2009 yilinda yapmis olduklar1 calismalarda bu hastalik
etmeninin Burdur’da Arenaria saponarioides’te, Cankir1 ve Karabiik’ te Uludag

Goknar1 mescerelerinde bulunduguna dair kayitlar yer almaktadir.

2.3. Hastaliklarin cografi dagilim modellemesine yonelik yapilan calismalar

Modelleme ile ilgili diinyada en fazla ¢aligma bitki tiirlerinin dagilimia yonelik olarak
yapilmustir. Bitki tiirleri disginda bazi ¢aligmalarda yaban hayvanlari, bocekler ve
mantarlar hedef tiirler olarak degerlendirilmistir. Ozellikle hastaliklarla miicadelede
modelleme kullanilarak olusturulan risk haritalar1 bu konuda 6nem arz etmektedir
(Holdenrieder, Pautasso, Weisberg, ve Lonsdale, 2004). Bu baglamda funguslarin
meydana getirdikleri hastaliklarin cografi dagilim modellemesine yonelik yapilan baz1

onemli ¢aligmalar asagida 6zetlenerek sunulmustur.
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Giiney Afrika Cumhuriyeti’'nde Van Staden, Erasmus, Roux, Wingfield ve van
Jaarsveld’in 2004 yilinda ¢am ve okaliptiis tiirlerine ariz olan Sphaeropsis sapinea
(Fr.:Fr.) Dyko and Sutton [Syn. Diplodia pinea (Desm.) Kickx] ve Cryphonectria
cubensis hastalik etmenlerinin habitat dagilim modellerini yapmislardir. Cevresel
parametrelerden elde edilen alanlar dogu Mpumalanga, orta ve bat1 KwaZulu-Natal ve
dogu burnundaki yerlerde Sphaeropsis sapinea’nmn enfeksiyon risk dagilimi
belirlenmistir. ~ Cryphonectria cubensis’in modellemesinin sonucunda KwaZulu-
Natal’m kiy1 kesimin ile kuzeyindeki i¢ kesimlerde birka¢ alanda, Mpumalanga ve

Limpopo illerinde patojenin olasi dagilimlar1 belirlenmistir.

Kelly, Shaari, Guo ve Liu’nun 2005 yilinda yapmis olduklar1 ¢alismada, Amerika
Birlesik Devletleri’nde ani mese 6liimlerine neden olan Phytophthora ramorum’un
potansiyel habitat denemelerinin hastalik ile miicadelede 6nemli oldugunu diisiinerek
5 farkli model (Kural tabanli model, lojistik regresyon, smiflandirma ve regresyon
agaci, genetik algoritma modeli ve vektor destekli makineler) iiretmislerdir. Kural
tabanli model ve lojistik regresyon analizlerinin sonucuna gore hastalik nedeni olan
Phytophthora ramorum dogudan giineydoguya kadarki alanlarda yiiksek risk
goriilirken, kuzeye dogru riskin azaldig tespit edilmistir. Siniflandirma ve regresyon
agac1 ve genetik algoritma modeli sonuglar1 da benzer ¢ikmistir. Bu iki modelin 6nceki
ikisinden farki, batida bulunan eyaletlerde de yiiksek risk belirlenmis olmasidir.

Vektor destekli makinelerin sonuglari ise digerlerinden daha kaba sonuglar vermistir.

Kluza, Vieglais, Andreasen ve Peterson’in (2007), Phytophthora ramorum® un neden
oldugu ani mese Oliimlerinin cografik yayilis tahminlerini belirlemek amaciyla
ekolojik nis modeli tekniklerinden yararlanmislardir. Ekolojik nis modeline dayanarak
patojenin Kaliforniya’daki dagilimini ve yerel tiirlerin potansiyel dagilimlarimni
tiretmislerdir. Modellemenin sonucunda patojeninin Kaliforniya Nevada’da egimli
bat1 yamaglarla beraber kuzey ve giiney kiyilar boyunca da yayilis gosterdigini

belirlemislerdir.
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Klopfenstein, Kim, Hanna, Richardson ve Lundquist’in 2009 yilinda yapmis olduklar1
calismada iklim degisikliginin orman hastaliklarina etkilerinin tahmin edilmesi,
hastaliklarin olumsuz etkilerini en aza indirgeyen orman yonetimi uygulamalarini
belirlemede yardimci olacagini belirtmistir. Dogru olarak tespit edilen patojenlerin ve
konukgilarin kesin yerleri belgelenmesi ve hangi iklim faktorlerinin tiir dagilimini
etkiledigini belirlemek icin mekansal olarak referans alinmasi gerektiginden
bahsetmistir. Bu bilgiler ile biyoklimatik modeller, 6ngériilen iklim senaryolar1 altinda
konuk¢u ve patojen tiirleri igin uygun iklim alaninin olusumu ve dagilimmi tahmin
edebileceginden so6z etmistir. Ayrica dagilim verileri genellikle eksik oldugundan
orman patojenleri i¢in tahmin edilebilir kapasitenin son derece sinirli oldugunu

bildirmistir.

La Manna, Matteucci ve Kitzberger’ in 2012 yilinda Austrocedrus chilensis
ormanlarinda zarar yapan Phytophthora austrocedrae mantar1 tizerine yaptiklari
calismada yaygin olarak kullanilan ti¢ farkli modelleme teknigi (Mahalanobis
mesafesi, MaxEnt ve lojistik regresyon) kullaniimistir. Her modelde ¢evrenin saglik
durumu ve akarsulara uzaklik, egim, baki, yiikseklik, ortalama yillik yagis ve toprak
pH’1 gibi ¢evresel etmenleri kullanilmistir. Her ii¢ model ile hastaligin tahmini dagilim
modelleri olusturulmustur. Ancak, Maxent ve Lojistik regrasyon, anlamli bir farklilik
gosteren, en 1yi Ongoriicii performansi sundugunu belirlemistir. Bu modellere gore
hastalik belirtisi géstermeyen orman alanlarinin %350’sinin hastalik riski olabilecek

alanlarda bulundugunu belirtmistir.

Dal Maso ve Montecchio’nun (2014) son zamanlarda disbudaklarda ciddi zararlara
sebep olan Hymenoscyphus fraxineus’un potansiyel dagilimmin modellenmesi
iizerinde yapmis olduklar1 calismada tiir dagilim modellemesi kullanilmistir. Ayrica,
bir ag analizi, patojenin dogal yayilis1 i¢in gergekgi risk tahminlerini elde etmek
amactyla yayilis dinamigine dahil edilmistir. Bu multi-modelleme prosediirii
sonucunda en fazla tehlike altindaki bolgelerin, merkezi ve dogu Alpler, Baltik
Devletleri, gliney Finlandiya ve Slovakya ile giliney Polonya'y1r kapsayan alanlar1
gosterirken, ¢alisma alaninin ¢ogu, hastaligin dogal yayilis1 i¢in daha az uygun
goriilmiistiir. Ayrica istatistiksel model tahminlerinin, bol yaz yagislari, yiiksek toprak

nemi ve diisiik hava sicakligi ile yiiksek oranda korelasyon gosterdigi belirtilmistir.
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Da Silva Galdino, Kumar, Oliveira, Alfenas, Neven, Al-Sadi ve Picango’nun (2016)
yapmis olduklar1 ¢alismada Mango ani kuruma hastaliginin kiiresel potansiyel
dagilimininm tahmin edilmesi, potansiyel Mango ani kuruma hastalig1 riski altinda
olan mango yetistirme alanlarin tanimlanmasi ve hastaligin dagilim ile iligkili iklim
faktorlerinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu hastaligin global potansiyel dagilimini
degerlendirmek i¢in bagintili maksimum entropi tabanli model (MaxEnt) algoritmas1
kullanmigtir. Ortalama yillik sicaklik, en soguk c¢eyrekteki yagis miktari, yagis
mevsimselligi ve en kurak ay degiskenlerinin hastaligin potansiyel dagiliminda etkili
oldugu ortaya ¢ikmustir. Sonu¢ olarak, uygulanan modelin 6ngérdiigii alanlarda

patojenin hastalik olusturma olasiliginin yiiksek oldugu goriilmistiir.

Gutiérrez-Hernandez, Sanchez Hernandez, Ramo, Sanchez-Solana ve Garcia‘nin
(2017) yapmus olduklar1 arastrmada Endiiliis'te (Giiney Ispanya) P. cinnamomi'nin
potansiyel dagilimini tahmin etmek i¢in g¢evresel nis modelleri uygulanmistir. Bu
kapsamda c¢alisma alaninda P. cinnamomi'nin varlik yoklugu hakkinda cografi
referansli bir veritabani gelistirilmistir. Cikarimsal yaklasim, varlik-yokluk verilerini
kullanan regresyon yontemlerine ve varlik-arka plan verilerini kullanan makine
O0grenme  algoritmalarina dayanarak ve ROC/AUC kullanarak modeller
degerlendirilmistir. Sonug¢ olarak modeller Endiiliis'te P. cinnamomi'nin, bdlgenin
ticte biri ile yaris1 arasinda ve baglantili alanlardan olusan biiyiik bir potansiyel yayilis

alan1 oldugunu gostermistir.

Yine Endiiliis’te mese ormanlarina ariz olan Phytophthora cinnamomi‘nin mevcut ve
gelecekteki potansiyel dagilimini dogru olarak tahmin etmek icin Duque-Lazo,
Navarro-Cerrillo, Van Gils, ve Groen (2018)’nin yapmis olduklar1 ¢alismada tiir
dagilim modellerini kullanmiglar ve hangi gevresel degiskenin patojenin dagilimini
etkiledigi degerlendirilmistir. Sonug¢ olarak Phytophthora cinnamomi'nin mevcut

potansiyel dagilimi i¢in dogru tahminler elde edilmistir.

Hirata, Nakamura, Nakao, Kominami, Tanaka, Ohashi, Takano, Takeuchi ve
Matsui'nin (2017) yapmis olduklar1 ¢aliymada diinya ¢apinda 21 duyarli ¢am
tirlerinde ¢am solgunluk hastaligi riski degerlendirilmistir. Yapilan c¢aligmada,

ortalama aylik sicaklik ve 15 aylik ortalama sicakligin 15 °C'yi astig1 zaman arasindaki
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farkin toplami, ¢am solgunluk hastaligi'na karsi korunmasiz olabilecek bolgeleri
belirlemek i¢in kullanilmistir. Ayrica, her bir cam tiiriiniin tiir dagilim1 modellerini
kullanarak iklim degisikliginin habitat uygunlugu tzerindeki etkisi de
degerlendirilmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda Kuzey Amerika, Avrupa ve Asya'nin

giiney kisimlar1 bu hastaliga kars1 hassas bolgeler olarak siniflandirilmistir.

Ikegami ve Jenkins’in 2018 yilinda yaptiklari galismada ¢am Solgunlugu hastaliginin
dagilimini1 belirlemek adina MaxEnt modellemesi kullanmistir. Elde edilen sonuglara
gore saricam gibi bazi konukgu tiirlerin hastaligin yayilis gosterebilecegi alanlarin
disinda kaldig1 ancak iklim degisikligi su anda ongoriilen haliyle devam ederse bu

alanlarin yarisiin risk altinda olabilecegi belirtilmistir.

Narouei-Khandan, Harmon, Harmon, Olmstead, Zelenev, Van der Werf, Worner,
Senay ve van Bruggen (2017)’in Dogu ve Kuzeybati ABD ve Kanada'da yaban mersini
ve kizilciklar iizerinde 6nemli bir endemik hastalik olan Vaccinium dal yanikligi
iizerine yapmis olduklar1 aragtirmada hastaligin potansiyel kiiresel dagilimini tahmin
etmek i¢in MaxEnt ve Multi Model Framework modelleri kullanilmistir. En kurak
ceyrektekKi yagis ve ortalama yillik sicaklik kiiresel dagilimini tahminin ¢oguna katkida
bulunmustur. Sonuglar, P. vaccinii' nin MaxEnt modeline gére optimal yillik ortalama
sicakligin 10°C olmasina ragmen, serin iklimlerle smirli olmadigini1 gostermektedir.
Uygulanan modeller, ABD'nin merkezi ve dogu ABD ile ABD ve Kanada'nin bat1
kiyisindaki iklimlerin hastaligin yayilisinda yardimcr olacagmi dogru bir sekilde

tahmin etmistir.

Bosso, Luchi, Maresi, Cristinzio, Smeraldo ve Russo (2017) yapmus oldukalari
calismada Italya'da Diplodia sapinea icin maksimum entropi modelleri
gelistirmistirler. D. sapinea'nin gelecekteki iklim projeksiyonlarini tespit etmek igin
iki temsili konsantrasyon yolu ve iki zaman projeksiyonu i¢in alt1 kiiresel iklim modeli
kullanilmistir. Hastaligin yayilisini etkileyen en onemli ¢evresel faktorlerin, arazi
ortiisti, rakim, en kuru ve en sicak c¢eyregin ortalama sicaklii, en diisiik ceyrek
yagislari, yagis mevsimselligi ve en soguk aymn asgari sicakligt oldugu goriilmiistiir.
Sonug olarak D. sapinea'nin dagiliminin gogunlukla orta ve giiney Italya'da olabilecegi

belirtilmistir.
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MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Arastirmanin ana materyalini, arastirma sinirlar1 igerisinde yer alan Uludag Goknari
(A. nordmanniana subsp. bornmiilleriana) ormanlar1 ve bu agag¢ tiiriinde Goknar
Kanseri hastaligina sebep olan Melampsorella caryophyllacearum olusturmaktadir.

Aragtirmalar Grafik 3.1°de belirtilen agamalar ¢ergevesinde yiirtitilmiistiir.

11
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Grafik 3.1. Arastirma asamalari
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3.1.1. Arastirma Alam

Arastirma alanin1 kapsayan Uludag goknari ormanlart Kastamonu Orman Bélge
Miidiirliigiine bagh Azdavay, Bozkurt, Cide, Catalzeytin, Daday, Hanénii, Thsangazi,
Inebolu, Karadere, Kastamonu, Kiire, Pmarbasi, Samatlar, Taskoprii ve Tosya Isletme
Miidiirliikleri ile llgaz ve Kiire Dag1 Milli Parklar1 sinirlar igerisinde yer almaktadir.
Kastamonu yoresinde yer alan Uludag Géknarlar1 ormanlari toplamda 124.752,53 ha.
alani kaplamaktadir ( Harita 3.1).

Hastaligin yogunlugu ve siddetinin belirlemeye yonelik yapilan c¢alismalar,
Kastamonu il merkezine 40 km uzaklikta yer alan Ilgaz Dagi Milli Parki ve cevresi ile
Kiire ilgesi Kdsreli mevkiinde yer alan Uludag Goknarinin yayilis gosterdigi alanlarda
stirdirilmiistir (Harita 3.2). Hastaligin yayilis modellemesine ait veriler ise

Kastamonu ili Uludag goknari sahalarindan toplanmustir.

Lejant

Kastamonu Bolge Sinir.
- Goknar Yayilis Alanfari

Harita 3.1. Kastamonu ili Uludag goknar yayilis alanlar
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Google Earth

Harita 3.2. Hastaligin yogunlugu ve siddetinin belirlemeye yonelik yapilan ¢aligma alanlar1 A.
Ilgaz Dag1 ve c¢evresi, B. Kiire-Kosreli Mevkii

3.2. Yontem

3.2.1. Hastahgin yogunluk ve siddetinin belirlenmesine yonelik yapilan

calismalar

3.2.1.1. Arazi Calismalar:

Arastirmanin arazi c¢alismalari asamasinda kesif soOrveyleri ile arastirmalarin

yiiriitiilecegi Ornek alanlar se¢ilmis ve ardindan Ornek alanlarda yetisme ortamu,
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konuke¢u ozellikleri ve hastalik etmenleri ile ilgili verilerin toplanmasina yonelik
caligmalar gerceklestirilmistir. Arazi c¢aligmalarmm asamalar1 Grafik 3.2°de

sunulmustur.

me
— T —

Grafik 3.2. Arazi ¢calismalarinin asamalari

3.2.1.1.1. Kesif sorveyleri ve ornek alanlarin secilmesi

Kesif sorveyi; herhangi bir faydali veya zararli organizmanin bir iilkede veya bir
bolgede var olup olmadigini tespit etmektir (Anonim, 2012). Bu arastirmada, kesif
sorveyleri, arasgtirma alaninda Goknar Kanseri ile iligkili fungal hastalik etmeninin
bulundugu ve arastrmalarin yiiriitiilecegi 0rnek alanlarin tespit edilmesi amaci ile

gerceklestirilmistir.

Kesif sorveylerine ait arazi karneleri incelenerek, farkli yiikselti basamaklar1 ve
bakilarda yer alan hastalik etmenlerine ait belirtilerin goriildiigii alanlar, arastrmanin

yiiriitiilecegi 6rnek alanlar olarak secilmistir.

Sorveylerde tespit edilen 6rnek alanlarin cografi konumlar, yiikseltisi, bakis1 arazi

karnesine not edilmistir (Sekil 3.1).



Yetisme Ortamm Ozellikleri Arazi Kamesi
Ornek Alan No -—— K”’d'":;';;m Yiikselti (m) Baki
1
2
3
4
5

Sekil 3.1. Ornek alanlar ile ilgili 6zelliklerinin not edildigi karne

3.2.1.2. Ornek Alanlarda Veri Toplama

Ornek alan ¢alismalar1 2016-2017 yillar1 Haziran ve Agustos aylari arasinda

ylritilmiistiir.

[lgaz Dag1 Milli Parki ve cevresi ile Kiire ilgesi Kdsreli mevkiinde yapilan arazi
calismalarinda daha onceden hastalik belirtilerinin de goriildiigii Uludag Goknari
sahalarinda 20x10m genisliginde toplamda 172 6rnek alan alinmustir. Ornek alanlarin
etrafi seritmetre ile belirlenmistir. Bu 6rnek alanlarin kése koordinatlar1 GPS yardimi

ile alinmustir.

Ornek alanlarm smirlarmm belirlenmesinden sonra 6rnek alanlarin yetisme ortami
Ozellikleri tespit edilmistir. Daha sonra 6rnek alan icerisinde yer alan 4230 6rnek agag
tek tek incelenmis ve bu agaclarin GPS yardimi ile konumlar1 kayit edilmistir.
Konumu kaydedilen bireyler hastaliga ait olan belirtilerin (Fotograf 3.1) varhg:

bakimindan incelenmistir.
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Fotograf 3.1. Hastalik etmeni tarafindan olusturulan belirtiler A. govde kanseri, B. dal
siskinligi, C. cadi siipiirgesi olusumu

3.2.1.2.1. Yetisme ortami ézelliklerine iliskin verilerin toplanmast

Olgiimler 6rnek alanlarda, alanin orta kisminda gergeklestirilmistir. Yetisme ortami
ozellikleri olarak alanda 6lgiilen 6zellikler EK 1°de verilmistir. Koordinatlar el GPS’i,

yiikselti altimetre, baki pusula ile dlgiilerek 6rnek alan arazi karnesine islenmistir.

3.2.1.2.2. Konukcu ozelliklerine iliskin verilerin toplanmast

Her 6rnek alanda konumu kaydedilen bireylerin gogiis yiiksekligindeki caplari 6lgiiliip
arazi karnesine islenmistir. Konukgularin saglik durumu, 6rnek alanlarda, alan
icerisine giren her bir bireyin saglikli ve normal gelisim sergileyen (igne yaprak rengi,
slirgiin gelisimleri normal, kuru dal, geriye dogru 6liim belirtisi goriilmeyen) bir birey

kistas alinarak gorsel olarak yapilan degerlendirme ile belirlenmistir.

30



3.2.1.2.3. Hastalik etmeninin ozelliklerine iliskin verilerin toplanmasi

Arazi ¢aligmalari sirasinda toplamda 4230 agag incelenmistir. Konumlar1 kaydedilen,
her bir agag, Goknar Kanserinin belirtilerinin (Cadi siipiirgesi, dal siskinligi, govde
kanseri) varligi bakimmdan incelenmistir. Herhangi bir belirtiye rastlanilirsa, arazi

karnesinde ilgili belirtiye ait siitunda belirtilmistir (Sekil 3.2)

Ornek
Alan No Hastahk Belirtilerine Iliskin Arazi Kamesi
Omek | Agaan Aa:“‘n Gdvde Dal Cadi ML
Cap Kanseri | Kanseri | SUpUrgesi §

Bl Ml B~ 08

Sekil 3.2. Ornek alan igerisine giren bireylerin 6zellikleri ve hastalik belirtilerine iliskin
bilgilerin not alindig1 arazi karnesi

3.2.1.3. Ornek alimlart

Ornek alanlardan esidi olusturan cadi siipiirgeleri ve bazi geng bireylerin govde
kanserleri ve dallarinda bulunan siskinlikler toplanmistir. Bu 6rnekler, 6rnegin alindig1
alan numarasi, 6rnek numarasi ve tarihi yazilarak posetler igerisinde laboratuvara
getirilmistir. Ornekler incelemeye alinana kadar buzdolabinda (4°C+1°C) muhafaza

edilmistir.

3.2.2. Laboratuvar Cahsmalar

3.2.2.1. Fungusun morfolojik tanisi

Laboratuvar caligmalarinin ana materyallerini, hastalik etmenine ait cadi siipiirgesi
belirtisi ve tizerinde esidileri tagiyan enfekte olmus ibreler olusturmustur. Ayrica arazi
calismalarindan toplanan gévde kanserleri ve dal siskinliklerinin enine kesitleri de
incelenmistir (Fotograf 3.2). Fungusun teshisi esidilerin morfolojik yapisi ve

biiyiikliigii g6z oniinde tutularak yapilmistir.
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Fotograf 3.2. Laboratuvarda incelenen gévde kanseri, dal sigskinligi ve cadi stipiirgesi

3.2.3. Verilerin Hazirlanmasi

Aragtirma kapsaminda, 6rnek alanlarda yetisme ortami, konuk¢u ve hastalik etmeninin
ozelliklerine iliskin veriler toplanmis, hastalik ile yetisme ortamu 6zellikleri arasindaki

iligkilerin analizlerinde kullanilmistir.

3.2.3.1. Yetisme ortami ozelliklerine ait verilerin hazirlanmasi

Yetisme ortamu Ozelliklerine ait veriler, arazi ¢alismasi sirasinda ornek alanlarda
gergeklestirilen 0lgtimler sonucunda arazi karnesine not edilen ham verilerin istatistik

analizlerde kullanilan uygun formata doniistiiriilmesi sonucunda olusturulmustur.

3.2.3.2. Konukcu ozelliklerine iliskin verilerin hazirlanmasi

Konuk¢u 6zelliklerine iliskin veriler, arastirma alaninda hastaligin simptomlarinin
agaclar lizerinde bulunma durumlar1 ve her bir konukc¢uda olusturduklar1 zarar siddeti

ile iliskilendirilmistir.

3.2.3.3. Hastalik etmenine iliskin verilerin hazirlanmasi

Hastalik etmenlerine iliskin veriler; aragtirmaya konu olan fungal hastalik etmeninin
(M. caryophyllacearum) (1) bulunup bulunmamasi (var/yok), (2) yayginlhigi (%) ve (3)
hastalik siddeti (%) degerleridir. Hastalik etmenlerinin yayginligi; 6rnek alanlarda
incelenen birey sayisinin hastalikli birey sayisina orami iizerinden % olarak
hesaplanmistir. Ayrica her simptomatik agagtaki ortalama gévde kanseri, dal siskinligi

ve cadi siiplirgesi sayisi (hastaligin yogunlugu) da hesaplanmstur.
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Hastalik siddetinin yiizdesi; her bir hastalik etmenince enfekteli bulunan her bir birey
icin arazide kaydedilen 4 seviyeli (0-3) skala degerleri (Tablo 3.1) kullanilarak
Towsend-Heuberger formiilii ile hesaplanmistir (Karman, 1971) (Denklem 3.1).

2(nxV)

Hastalik Siddeti = x 100 (3.1)

Burada ‘n’, skalada farkli hastalik derecelerine isabet eden 6rnek adedi, ‘V’ skala
degeri, ‘Z’ en yiiksek skala degeri ve ‘N’ gozlem yapilan toplam Ornek sayisini

temsil etmektedir.

Tablo 3.1. Hastalik siddetinin belirlenmesinde kullanilan hastalik skalast

Skala Degeri Skala Degerine Karsihik Gelen Tanimlar
0 Hastalik belirtisi yok (Agag saglikli)
1 1-3 adet hastalik belirtisi var (Diisiik)
2 4-6 adet hastalik belirtisi var (Orta)
3 7 ve daha fazla hastalik belirtisi var (Yiiksek)

3.2.4. Veri Analizleri

Ornek alanlarda hastalik etmeninin yaygmlig1 (%) ve hastalik siddeti (%) ile yetisme
ortami Ozellikleri arasindaki iliskiler 3 faktorlii ANOVA analizinde Tukey testi
kullanilarak incelenmistir. Hastalik etmeni icin, baki, yiikselti basamaklar1 ve mescere
durumu degiskenlerinden hangisi ya da hangilerinin hastalik siddeti ve yayginligi ile

iliskili oldugu tespit edilmistir.

3.2.5. Ornek Alanlarin Meteorolojik Kuraklik Durumunun belirlenmesi

Hastalik etmeni ve hastaligin yayilis gosterdigi ara konuk¢unun gelisimi agisindan
nem Onem tasimaktadir. Bu sebeple 6rnek alanlarin kuraklik ya da nem durumu
belirlenirken Meteoroloji Genel Miidiirliigliniin 2016-2017 yillar1 yagis degerlendirme

raporlar1 ve 24 aylik standart yagis indeksi haritasindan faydalanilmigtir.
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3.2.6. Hastalik Belirtilerinin Kernel Yogunluklarinin Belirlenmesi

Kernel yogunlugu tahmini, tanimli bir yarigapa sahip c¢ember icerisine diigen
noktalarm yogunlugunu ifade etmektedir. Kernel yogunlugu analizinde noktalarin
dagilim siklhigi, karelerin gozlenen frekans dagilimi ile beklenen degerinin

karsilastirilmasi ile test edilmektedir (Yalgin ve Diizgiin, 2013).

Hastalik belirtilerinin konum verilerie gore kernel yogunluklar1 QGIS 3.2.2

programimin Heatmap araci kullanilarak hesaplanmustir.

3.2.7. Hastaligin yayihisim1 tahmin eden modelin olusturulmasi

Veri degerlendirmesi ve modellemeler i¢in maksimum entropi yaklagimini kullanan
Java uygulamasi olan MaxEnt 3.4.1 yazilimindan faydalanilmistir. Bu programin
kullanilabilmesi i¢in alan ile ilgili ekolojik degiskenlere ait altlik haritalarin
olusturulmasi ve verilerin program tarafindan okunabilir ve analize girebilecegi bigime

getirilmesi gerekmektedir.

3.2.7.1 GPS verilerinin diizenlenmesi

Kastamonu Ili smirlar1 igerisinde yer alan Uludag Goknar1 ormanlarinda hastaligin
belirtilerinin gorildigi agaglardan el GPS’1 yardim ile alman veriler “KML”
formatinda indirilmistir. Bu dosyadaki veriler ArcGIS programi ile GPS ile elde edilen
verilerin koordinatlar1 bilgisayara kaydedilerek, programin okuyabilecegi “CSV”

formatina doniistiiriilmiistiir.

3.2.7.2. Althk haritalarin olusturulmasi

Verilerin bulundugu alanlara ait DEM (Digital Elevation Model - Dijital Yiikseklik
Modeli) ¢ikartilmig ve modelleme yapilmas i¢in alandaki ekolojik degiskenlere ait
cesitli altlik haritalar (Baki, ylikseklik, ylizey engebeliligi, golgelenme, nemlilik ve
egim) ArcGIS kullanarak olusturulmustur (Harita 3.3). Daha sonra bu veriler alanin

Olceginde kesilerek ASCII formatina doniistiirelerek kaydedilmistir.
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Harita 3.3. Modellemede kullanilan ekolojik degiskenlere ait ¢esitli altlik haritalar (a.Baki,
b.Yiikseklik, c.Yiizey engebeliligi, d.Golgelenme, e. Entegre nem indeksi, f.Egim)

3.2.7.3. Modelde kullanilan parametreler

Modelin olusturulmasi i¢in GPS ile elde edilen koordinat verileri “CSV” formatinda
programm “Ornekler” kismina eklenmistir. Daha sonrasinda degiskenlere ait althk

haritalar, “Cevresel katmanlar” kismina eklenmistir.
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MaxEnt programiyla modelleme yapilirken kullanilan ayarlarda ¢ikt: formati olarak
lojistik format kullanilmis, varlik kayitlarmm %25'i model sinamalar1 (Rastgele test
yiizdesi) i¢in kullanilmus, 5 tekerriirde ¢alistirilmis ve diizenlilestirme ¢arpani 1 olarak
alinmistir. Diizenlilestirme ¢arpani tahminlenen dagilimin ne kadar gergege uyumlu
oldugunu belirlemektedir. Burada diizenlilestirme carpani 1'den kiigiik degerler
modelde tanimlanan varlik noktalarma uyumlu daha lokal dagilimlarla sonuglanirken,
I'den biiyiik degerler ise varlik verisinden daha genis bir dagilim alam ile

sonug¢lanmaktadir (Philips vd., 2006).

3.2.7.4. Model dogrulugunun denetlenmesi ve testi

Modelleme sonucu ¢ikan uygunluk haritalarmin gergekle ne kadar uyustugunun
denetlenmesi gerekmektedir. Bunun i¢in modellemenin dogruluguyla ilgili fikir
verebilecek yontemlerden biri ROC (Reciever Operating Characteristic - Alic1 Isletim
Karakteristigi) egrilerinin degerlendirilmesidir. Olusturulan ROC egrileri duyarlilik ve
0zgiinliik bilesenlerinden olugsmaktadir. Burada duyarlilik, model girdisini olusturan
verinin model sonucunda olusan hastaligin alanda var oldugunu belirten olasilik
katmanm1 hangi dogrulukta tahmin edebildigini gdsterir. Ozgiinliik, hastaligin alanda
var olmadigina dair tahminin dogruluk derecesinin olgtitiidiir (Stiel, 2014). Sonug
olarak egrinin anlamliligt AUC’un (Area Under Curve - Egri Altindaki Alan)
biiyiikligiiyle olctilir. AUC degeri 0,5 ila 1 arasinda degerler almaktadir. AUC
degerinin 1 sayisina yakinligi olusturulan modelin basarili oldugunu gosterir. Diger
bir 6lgiit olarak Uygulama ve Test ¢izgilerinin ortadaki dogrusal ¢izgilere yakin olmasi
modelin basarili oldugunu gostermektedir (Philips vd., 2006; Baldwin, 2009; Elith vd.,
2011).

Modelleri etkileyen degiskenlerin degerlendirilmesinde ise jackknife yontemi
kullanilmaktadir (Krebs, 1998; Phillips vd., 2006). Bu yontemde her tekrar igin
cevresel degiskenlerin biri disarida birakilip, geriye kalan degiskenler kullanilarak
model ¢alistirilmaktadir ve sonug olarak olusan kazang hesaplanir. Daha sonra model
yalnizca etkisi hesaplanmak istenen degisken kullanilarak ikinci bir kazang daha
hesaplamaktadir. Toplam kazang tiim degiskenler analize tekrar katilarak

hesaplanmaktadwr. Elde edilen kazang, modeli olusturan degiskenlerin model
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sonucuna verdikleri katkiyr 6lgmek i¢in kullanilmaktadir. Bir degisken tek basina
kullanildiginda elde edilen kazang toplam kazangtan diisiik olursa bu degiskenin
hastaligin dagiliminda etkili olmadig1 yorumu yapilabilmektedir (Ertiirk, 2010; Siiel,
2014).

3.2.7.5. Modellerin GPS verileri ve mescere haritalart ile karsilastirilmasi

Elde edilen modellerdeki alanlarin risk oranlarina gore dagilimlar1 (%) ile daha
onceden GPS ile koordinatlar1 alinmis ve hastalik belirtisi gosteren agaglarin bu

alanlardaki bulunma yiizdeleri modelin dogrlugu agisindan karsilastiriimistir.

Ayrica elde edilen risk haritalar1 mescere haritalari ile karsilastirilarak hastaligin hangi

mescerelerde daha yaygin olabilecegi belirlenmeye calisilmastir.
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4. BULGULAR

4.1. Melampsorella caryophyllacearum’un morfolojik 6zelliklerinin belirlenmesi

Ornek alanlarda Uludag goknarlar1 iizerinde tespit edilen, hastalik etmenine ait cad1
sliplirgesi ve bu cadi siipiirgeleri tlizerinde esidileri tasiyan enfekte olmus ibreler

toplanmis ve laboratuvarda gerekli olan dl¢timleri yapilmistir (Fotograf 4.1).

5 adet ibrede yapilan 6l¢iimler (her bir ibrede en az 8 adet esidi) sonucunda elde edilen

verilere gore esidilerin biiytikliiklerine ait ortalama degerler Tablo 4.1’ te sunulmustur.

Fotograf 4.1. Hastalikl1 ibrelerde esidiler

Tablo 4.1. M. caryophyllacearum o6rneklerinde esidi boyutlari

Esidi Boyu (mm) Esidi Eni (mm)
Ortalama Min.-Mak. Ortalama Min.-Mak.
0,95 0,56-1,37 0,63 0,27-1,00

Yapilan morfolojik incelemeler sonucunda hastalikli olan ibrelerin saglikli olan
ibrelerden daha kisa oldugu (ortalama 1 cm kadar) gériilmiistiir. Hastalikli ibrelerin alt
tarafinda yer alan dip kismi turuncu kahverengi ve u¢ kismi beyaz renkli olan esidi
lerin uzunluklar1 ortalama olarak 0,95 mm iken genislikleri 0,63 mm olarak

Ol¢lilmiistiir (Tablo 4.1).
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Cadu siipiirgesi belirtisinin yaninda hastaligin diger belirtileri olan gévde kanserleri ve
dal siskinlikleri de incelenmistir. incelenen 5 adet govde kanserlerinin caplar1 6 cm ile
82 cm arasinda degisiklik gosterirken, toplanan 12 adet dal siskinliginin ¢aplar1 2,5 cm
ile 7 cm arasinda degisiklik gostermektedir. Arazi ¢aligmalarinda toplanan gévde
kanserleri ve dal siskinliklerinin enine kesitleri incelendiginde agacin odun dokusunda

meydana getirdigi morfolojik bozukluklar da gézlemlenmistir (Fotograf 4.2).

Fotograf 4.2. M. caryophyllacearum 'un meydana getirdigi a) govde kanserleri ve b) dal
sigkinliklerinin enine kesitleri
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Ayrica 6rnek alinan alanlarda hastaligin biyolojisinde ve yayilisinda 6nemi biiyiik olan
Caryophyllaceae familyasma ait Stellaria holostealarin da varligi gézlemlenmistir
(Fotograf 4.3).

Fotograf 4.3. M. caryophyllacearum’un Uredium ve Telium dénemlerini yapraklari izerinde
gecirdigi Stellaria holostea (Zigaz Dagi Milli Parki)

4.2. Ornek Alanlarin Genel Ozellikleri

Kastamonu ili Uludag géknar1 ormanlari icerisinde farkli yiikselti basamaklarinda yer
alan goknar kanseri hastalig1 etmeninin bulundugu 6rnek alanlarin belirlenmesi amac1

ile gerceklestirilen kesif sdrveyleri sonucunda toplam 172 6rnek alan belirlenmistir.

Ornek alanlarin yiikselti basamaklar1 1100-1400 m (47 adet), 1400-1700 m (65 adet),
1700-2000 m (60 adet) arasindadir. Ornek alanlarin 44’ ii Kuzey bakida, 40’ 1 dogu
bakida, 46’ s1 giiney bakida ve 42’ si bat1 bakida yer almaktadir. Yine bu 6rnek

alanlarm 85° i mescere kenarinda, 87’ si mescere igerisinde yer almaktadir.
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4.3. Hastalik Etmenine Ait Bulgular

M. caryophyllacearum’ un skala degeri iizerinden kaydedilen hastalik siddeti verileri
incelendiginde, patojenin ornek alanlarin biiyiik ¢ogunlugunda diisiik seviyede zarara
yol agtig1 goriilmiistiir. Bu hastalik etmeninin %50 ve daha yiiksek seviyede zararina

maruz kalmis 6rnek alan sayis1 15 adettir (%8,72).

Govde kanserlerinin yerden yiiksekligi ortalama 1,93 m (0,40-5,50 m)iken, dal
siskinlikleri ortalama yerden 3,49 m (0,7-16,5 m) yiikseklikte, cadi siipilirgeleri ise
yerden ortalama 7,66 m (0,7-37,5 m) yiikseklikte bulunmaktadir.

Arazi caligmalarinda incelenen 6rnek agaclarin ortalama ¢ap1 19,24 cm’dir. Bu 6rnek
agaclardan saglikli olanlarin ortalama ¢ap1 18,35 cm, hastalikli olanlarin ortalama ¢ap1

20,39 cm’dir.

Arazide yapilan Olglimlerin ardindan, bireyler {izerinde yapilan incelemeler ait ham
verilerden faydalanilarak, 6rnek alanlarda hastaligin agaglarda bulunma durumlarina
(var/yok) gore yayginliklar1 (%) ve zarar siddetleri (%) skala degerleri iizerinden

hesaplanmistir. Elde edilen degerler Tablo 4.2°de sunulmustur.

Tablo 4.2. Ornek alanlarda incelenen Uludag goknarlarinda hastalik etmeninin bulunma
stkliklart (%) ve hastalik siddetleri (%)

Ornek Alan Ornek Agac Hasta Agac Hastahk Siddeti Hastahk

No Sayisi Sayisi (%) Yayginhg (%)
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

41



Tablo 4.2’ nin devami

Ornek Alan  Ornek Agac Hasta Aga¢  Hastahk Siddeti Hastahk
No Sayisi Sayisi (%) Yayginh@ (%)
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 devami

Ornek Alan  Ornek Agac Hasta Aga¢  Hastahk Siddeti Hastahk
No Sayisi Sayisi (%) Yayginh@ (%)
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




Tablo 4.2’in devami

Ornek Alan  Ornek Agac Hasta Aga¢  Hastahk Siddeti Hastahk

No Sayisi Sayisi (%) Yayginh@ (%)
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 devami

Ornek Alan  Ornek Agac Hasta Aga¢  Hastahk Siddeti Hastahk
No Sayisi Sayisi (%) Yayginh@ (%)
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 incelendiginde drnek agaclarm 1846 tanesinde hastalik etmenine rastlandigi,
ornek alanlar arasinda bu hastaligin yaygmhigmim %5 ile %88,90 arasinda degistigi

goriilmektedir. Hastalik siddeti de %5 ile %88,89 arasinda degisiklik gostermektedir.
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4.4. Hastahk Etmeni Ile Yetisme Ortamm Ozellikleri Arasindaki Iliskiler

Kastamonu Uludag géknar1 ormanlarinda yiiriitiilen bu ¢aligmada 172 6rnek alandaki
4230 ornek agactan 900 adedinde govde kanseri, 1378 adedinde dal siskinligi ve 692
adedinde cadi siiplirgesi belirtisi goriilmiistiir. Bu belirtilerin degiskenlere (Baki,

yiikselti, mescere konumu) gére dagilimlar: Tablo 4.3’ te sunulmustur.
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Tablo 4.3. Belirti ve hastalik etmeninin degiskenlere gére bulunma adetleri

Baki Yiikselti (m) | Mescere Durumu | Govde Kanseri | Dal Siskinligi | Cadi Siipiirgesi M. caryophyllacearum
Kenar 32 58 33 72
1100-1400 ic 21 58 23 66
Toplam 53 116 56 138
Kenar 63 74 41 115
1400-1700 ic 50 77 39 111
Kuzey
Toplam 113 151 80 226
Kenar 62 65 30 111
1700-2000 ic 30 41 24 60
Toplam 92 106 54 171
Toplam 258 373 190 535
Kenar 29 21 7 46
1100-1400 ic 33 30 7 43
Toplam 62 51 14 89
Kenar 61 92 40 98
1400-1700 ic 56 84 39 89
Dogu
Toplam 117 176 79 187
Kenar 49 47 23 78
1700-2000 i¢ 38 40 20 64
Toplam 87 87 43 142
Toplam 266 314 136 418
Kenar 18 54 17 60
1100-1400 ic 25 58 21 64
Toplam 43 112 38 124
Kenar 46 86 71 104
1400-1700 ic 28 52 33 71
Giiney
Toplam 74 138 104 175
Kenar 36 60 31 82
1700-2000 ic 18 36 27 45
Toplam 54 96 58 127
Toplam 171 346 200 426
Kenar 6 22 1 22
1100-1400 ic 12 25 1 32
Toplam 18 47 2 54
Kenar 40 66 50 86
1400-1700 ic 44 94 42 119
Bati
Toplam 84 160 92 205
Kenar 60 74 40 115
1700-2000 ic 43 64 32 93
Toplam 103 138 72 208
Toplam 205 345 166 467
TOPLAM 900 1378 692 1846
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Yapilan 3 faktorli ANOVA analizi sonucunda hastalik yayginligina baki, yiikselti
basamaklar1 ve mescere durumunun istatistiksel olarak anlamli bir etkisinin oldugu
ancak mescere durumunun etkisinin hastalik siddetinde istatistiksel olarak anlamli bir

etkisi olmadig1 goriilmiistiir (Tablo 4.4).

Tablo 4.4. Hastalik siddeti ve hastalik yayginligina ait 3 faktorlii ANOVA analizi sonuclar

Kareler Ortalama Onem
Toplam df Kare F | Seviyesi
Hastalhk Siddeti
Baki 1309,636 3 436,545| 3,050| 0,031
Yiikselti Basamagi 1744,360 2 872,180| 6,093 0,003
Mescere Durumu 412,904 1 412,904| 2,884| 0,092
Baki * Yiikselti Basamagi 3109,323 6 518,220| 3,620| 0,002
Baki * Mescere Durumu 545,560 3 181,853| 1,270 0,287
Yiikselti Basamag * 94,519 2 47,259| 0,330 0,719
Mescere Durumu
Baki1 * Yiikselti Basamag: * 538,680 6 89,780| 0,627 0,708

Mescere Durumu

Hastaligin Yayginhgi

Baki 1382,538 3 460,846| 3,027| 0,031
Yiikselti Basamagi 5633,241 2 2816,621| 18,50 0,000
Mescere Durumu 1101,360 1 1101,360| 7,235 0,008
Baki * Yiikselti Basamagi 3623,201 6 603,867 | 3,967 0,001
Baki * Mescere Durumu 755,911 3 251,970| 1,655 0,179
Yiikselti Basamag * 494,453 2 247,226| 1,624 0,201
Mescere Durumu

Baki * Yiikselti Basamagi * 1038,259 6 173,043| 1,137 0,344

Mescere Durumu

M. caryophyllacearum’ un bulundugu 6rnek alanlarda hastalik siddeti ve yayginligi
dagilimina ait grafiklere bakildiginda hastalik siddeti ve yayginligi dogu bakilarda
daha fazla oldugu gorilmistir (Grafik 4.1). Yikselti basamaklarma gore
incelendiginde ise 1400-1700 m yiikselti basamaginda hastaligin siddeti ve
yayginliginin daha fazla oldugu goriilmektedir (Grafik 4.2). Ayrica hastalik siddeti ve
yayginliginin mescere kenarlarinda daha yogun oldugu tespit edilmistir (Grafik 4.3).
Ancak Tablo 4.4 incelendiginde hastaligin siddetinde mescere durumunun p<0,05
diizeyinde istatistiksel olarak anlamli bir etkisinin olmadig1 goriilmektedir (p=0.092).
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Grafik 4.1. Hastalik siddeti (a) ve hastaligin yayginliginin (b) farkl bakilardaki dagilimi.
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Grafik 4.2. Hastalik siddeti (a) ve hastaligin yayginliginin (b) farkl ytikselti basamaklaridaki dagilima.
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Grafik 4.3. Hastalik siddeti (a) ve hastaligin yayginliginin (b) farkli mescere durumlarindaki dagilimi.
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Hastaligin yaygmlig1 bakilara gore incelendiginde dogu bakilarda hastaliin daha

yaygin oldugu ve dogu bakilar ile gliney bakilar arasinda p<0,05 diizeyinde anlamli

bir fark oldugu goriilmektedir (Tablo 4.5, 4.6).

Tablo 4.5. Hastalik yayginligmmin bakiya gore Post-Hoc testi sonug¢lart

Ortalamalar | Standart Onemlilik %95 Giiven Arahigi
Bala Farka Hata Seviyes! Alt Stmr | Ust Siir
(P)
Dogu -3,5920 2,69543 0,544 -10,5960 3,4119
Kuzey | Giiney 3,5965 2,60172 0,512 -3,1639 10,3570
Bati 1,8895 2,66160 0,893 -5,0266 8,8056
Kuzey 3,5920 2,69543 0,544 -3,4119 10,5960
Dogu | Giiney 7,1886* 2,66738 0,039 ,2575 14,1197
Bati 5,4815 2,72582 0,189 -1,6014 12,5645
Kuzey -3,5965 2,60172 0,512 -10,3570 3,1639
Giiney | Dogu -7,1886* 2,66738 0,039 -14,1197 -,2575
Bati -1,7070 2,63319 0,916 -8,5493 5,1352
Kuzey -1,8895 2,66160 0,893 -8,8056 5,0266
Bat1 | Dogu -5,4815 2,72582 0,189 -12,5645 1,6014
Giiney 1,7070 2,63319 0,916 -5,1352 8,5493

*Ortalamalar farki 0,05 diizeyinde anlaml

Tablo 4.6. Hastalik yayginliginin bakiya gére homojen alt gruplar tablosu

Baki Ornek Alan Sayisi Alt Gruplar

Giiney 46 42,4239 °

Bati 42 44,1310° 44,1310
Kuzey 44 46,0205 ° 46,0205 ?
Dogu 40 49,6125 2
Onemililik Seviyesi (P) 0,533 0,172
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Hastaligin yayginhigi yiikselti basamaklarina gore incelendiginde 1400-1700 m
yiikselti basamaginda hastaligin daha yaygin oldugu ve bu yiikselti basamaginin diger
yiikselti basamaklar1 ile arasinda p<0,05 diizeyinde anlamli bir fark oldugu

goriilmektedir (Tablo 4.7, 4.8).

Tablo 4.7. Hastalik yayginligmn yiikselti basamaklarina gére Post-Hoc testi sonuglar

Onemlilik | %95 Giiven Aralig
Yiikselti Basamaklar1 | Ortalamalar | Standart o
Seviyesi .
(m) Farka Hata @) Alt Simir | Ust Simir
1400-
-7,3052* 2,36237 0,007 -12,8982 | -1,7122
1100- 1700
1400 1700-
5,4419 2,40332 0,064 -,2481 11,1318
2000
1100-
7,3052* 2,36237 0,007 1,7122 12,8982
1400- 1400
1700 1700-
12,7471* 2,20886 0,000 7,5175 17,9766
2000
1100-
-5,4419 2,40332 0,064 -11,1318 ,2481
1700- 1400
2000 1400-
1700 -12,7471* 2,20886 0,000 -17,9766 | -7,5175

*Ortalamalar farki 0,05 diizeyinde anlamli

Tablo 4.8. Hastalik yayginliginin yiikselti basamaklarina gére homojen alt gruplar tablosu

Baki Ornek Alan Sayisi Alt Gruplar
1700-2000 60 39,1283°

1100-1400 47 44,5702 °

1400-1700 65 51,8754 2
Onemililik Seviyesi (P) 0,054 1,000
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Hastaligin siddeti bakilara gore incelendiginde dogu bakilarda hastaligin daha yaygin

oldugu ve dogu bakilar ile giiney ve kuzey bakilar arasinda p<0,05 diizeyinde anlaml1

bir fark oldugu goriilmektedir (Tablo 4.9, 4.10).

Tablo 4.9. Hastalik siddetinin bakiya gére Post-Hoc testi sonuglart

Ortalamalar | Standart Onemlilik %95 Giiven Arahgi

Baki Seviyesi .
Farki Hata Alt Stmr | Ust Simir

(P)

Dogu -5,6810* 2,61385 0,035 -12,4730 1,1110
Kuzey | Giiney 0,0121 2,52298 1,000 -6,5438 6,5679
Bati -1,3008 2,58105 0,958 -8,0076 5,4059
Kuzey 5,6810* 2,61385 0,035 -1,1110 12,4730
Dogu | Giiney 5,6931* 2,58665 0,028 -1,0282 12,4144
Bati 4,3802 2,64332 0,350 -2,4884 11,2488
Kuzey -0,0121 2,52298 1,000 -6,5679 6,5438
Giiney | Dogu -5,6931* 2,58665 0,028 -12,4144 1,0282
Bati -1,3129 2,55350 0,956 -7,9481 5,3222
Kuzey 1,3008 2,58105 0,958 -5,4059 8,0076
Bati | Dogu -4,3802 2,64332 0,350 -11,2488 2,4884
Giiney 1,3129 2,55350 0,956 -5,3222 7,9481

*Ortalamalar farki 0,05 diizeyinde anlaml

Tablo 4.10. Hastalik siddetinin bakiya gére homojen alt gruplar tablosu

Baki Ornek Alan Sayisi Alt Gruplar

Giiney 46 29,5707 °

Kuzey 44 29,5827 P

Bati 42 30,8836 ° 30,8836 °
Dogu 40 35,2638°
Onemililik Seviyesi (P) 0,533 0,172
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Hastaligin siddeti yiikselti basamaklaria gore incelendiginde 1400-1700 m yiikselti
basamaginda hastaligin daha yaygin oldugu ve bu yiikselti basamaginin 1700-200 m
yiikselti basamagi ile arasinda p<0,05 diizeyinde anlaml1 bir fark oldugu goriilmektedir
(Tablo 4.11, 4.12).

Tablo 4.11. Hastalik siddetinin yiikselti basamaklarina gére Post-Hoc testi sonuglart

Yiikselti Basamaklar1 | Ortalamalar | Standart Onel-nlili-k %23 Gliven Aralgl
(m) Farki Hata Se\(/;));eSI Alt Smr | Ust Simir
1400- -2,1880 2,29088 0,606 -7,6117 3,2358
1100- 1700
1400 1700- 4,5208 2,33059 0,131 -0,9969 | 10,0386
2000
1100- 2,1880 2,29088 0,606 -3,2358 7,6117
1400- 1400
1700 1700- 6,7088* 2,14201 0,006 1,6375 11,7801
2000
1100- -4,5208 2,33059 0,131 -10,0386 ,9969
1700- 1400
2000 1400- -6,7088* 2,14201 0,006 -11,7801 | -1,6375
1700

*Ortalamalar farki 0,05 diizeyinde anlamli

Tablo 4.12. Hastalik siddetinin yiikselti basamaklarina gére homojen alt gruplar tablosu

Yiikselti Basamaklari .
Ornek Alan Sayisi Alt Gruplar
(m)
1700-2000 60 27,4477°
1100-1400 47 31,9685 ° 31,9685 ?
1400-1700 65 34,1565 2
Onemililik Seviyesi (P) 0,115 0,597
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Hastalik belirtilerinin fizyografik faktorlerden etkilenip etkilenmedigini belirlemek
amaciyla yapilan 3 faktorli ANOVA analizi sonucunda cadi siipiirgesi olusumunda
sadece ylikselti basamagmin istatistiksel olarak anlamli bir etkisinin oldugu
goriilmiistiir. Dal siskinligi olusumunda ise yine yiikselti basamaklarmin istatistiksel
olarak anlamli bir etkisi oldugu goriiliirken baki ve mescere durumunun bir etkisi
olmadig1 goriilmistiir. Yapilan analiz sonucunda gévde kanserinin olusumunda ise
baki ve yiikselti basamaklarinin istatistiksel olarak anlaml bir etkisi oldugu tespit

edilmistir. (Tablo 4.13).

Cad siiptirgesi belirtisi bakilara gore incelendiginde giiney bakilarda hastaligin daha
yaygin oldugu ancak bakilar arasinda p<0,05 diizeyinde anlamli bir fark olmadigi
goriilmiistiir (Tablo 4.14, 4.15).

Cad siiptirgesi belirtisi yiikselti basamaklarina gore incelendiginde 1400-1700 m
yiikselti basamaginda hastaligin daha yaygm oldugu ve bu yiikselti basamagmin diger
yiikselti basamaklar1 ile arasinda p<0,05 diizeyinde anlamli bir fark oldugu

goriilmiistiir (Tablo 4.16, 4.17).
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Tablo 4.13. Hastalik belirtilerinin

bulunma yiizdelerine ait 3 faktorlii ANOVA analizi

sonuglar

Kareler Kareler Onem

Toplam df | Ortalamasi F | Seviyesi
Cad Siipiirgesi
Baki 478,290 3 159,430| 1,117| 0,344
Yiikselti Basamagi 2035,184 2 1017,592| 7,130 0,001
Mescere Durumu 181,926 1 181,926| 1,275 0,261
Baki1 * Yiikselti Basamagi 1371,590 6 228,598 | 1,602 0,151
Baki * Mescere Durumu 371,104 3 123,701| ,867 0,460
Yiikselti Basamag * 338,922 2 169,461| 1,187| 0,308
Mescere Durumu
Baki1 * Yiikselti Basamagi * 863,183 6 143,864 | 1,008| 0,422
Mescere Durumu
Dal Siskinligi
Baki 1119,418 3 373,139| 2,075 0,106
Yiikselti Basamagi 7518,067 2 3759,034| 20,90| 0,000

3
Mescere Durumu 68,147 1 68,147| ,379| 0,539
Baki1 * Yiikselti Basamagi 4532,448 6 755,408 | 4,201| 0,001
Baki * Mescere Durumu 1237,709 3 412,570| 2,294| 0,080
Yiikselti Basamag * 165,800 2 82,900 ,461| 0,632
Mescere Durumu
Baki * Yiikselti Basamag1 * 1031,478 6 171,913| ,956 0,457
Mescere Durumu
Govde Kanseri
Baki 5842,519 3 1947,506| 11,06| 0,000
7

Yiikselti Basamagi 3056,998 2 1528,499| 8,686| 0,000
Mescere Durumu 484,449 1 484,449| 2,753| 0,099
Baki * Yiikselti Basamagi 3159,324 6 526,554 | 2,992| 0,009
Baki * Mescere Durumu 518,992 3 172,997| ,983 0,403
Yiikselti Basamag * 1282,527 2 641,263 | 3,644| 0,029
Mescere Durumu
Baki * Yiikselti Basamagi * 464,809 6 77,468 ,440 0,851

Mescere Durumu
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Tablo 4.14. Cad: siipiirgesi belirtisinin bakiya gore Post-Hoc testi sonuglart

ortalamalar | Standart Onemlilik %95 Giiven Araligi

Baki Seviyesi .
Farki Hata Alt Simir | Ust Simir

(P)

Dogu -0,5005 2,60995 0,997 -7,2823 6,2814
Kuzey | Giiney -2,4542 2,51921 0,764 -9,0002 4,0919
Bati 1,8426 2,57719 0,891 -4,8541 8,5394
Kuzey 0,5005 2,60995 0,997 -6,2814 7,2823
Dogu | Giiney -1,9537 2,58279 0,874 -8,6650 4,7576
Bati 2,3431 2,63937 0,811 -4,5152 9,2014
Kuzey 2,4542 2,51921 0,764 -4,0919 9,0002
Giiney | Dogu 1,9537 2,58279 0,874 -4,7576 8,6650
Bati 4,2968 2,54968 0,135 -2,3285 10,9220
Kuzey -1,8426 2,57719 0,891 -8,5394 4,8541
Bat1 | Dogu -2,3431 2,63937 0,811 -9,2014 4,5152
Giiney -4,2968 2,54968 0,135 -10,9220 2,3285

*Qrtalamalar fark: 0,05 diizeyinde anlamli

Tablo 4.15. Cad: siipiirgesi belirtisinin bakiya gore homojen alt gruplar tablosu

Baki Ornek Alan Sayisi Alt Gruplar
Bati 42 10,8619 2
Kuzey 44 12,7045 2
Dogu 40 13,2050 2
Giiney 46 15,1587 2
Onemililik Seviyesi (P) 0,346
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Tablo 4.16. Cad: siipiirgesi belirtisinin yiikselti basamaklarina gére Post-Hoc testi sonuglari

Yiikselti Basamaklar1 | Ortalamalar | Standart Onel_nlﬂi_k %25 Gliven Arali
(m) Farki Hata Se\(/:;eSI Alt Simr | Ust Simir
1400- -7,5666* 2,28745 0,003 -12,9822 | -2,1510
1100- 1700
1400 1700- -1,6644 2,32710 0,755 -7,1739 3,8451
2000
1100- 7,5666* 2,28745 0,003 2,1510 12,9822
1400- 1400
1700 1700- 5,9022* 2,13880 0,018 ,8385 10,9659
2000
1100- 1,6644 2,32710 0,755 -3,8451 7,1739
1700- 1400
2000 1400- -5,9022* 2,13880 0,018 -10,9659 -,8385
1700

*Qrtalamalar fark: 0,05 diizeyinde anlamli

Tablo 4.17. Cad: siipiirgesi belirtisinin yiikselti basamaklarina gore homojen alt gruplar

tablosu
Yiikselti Basamaklari .
Ornek Alan Sayisi Alt Gruplar
(m)

1100-1400 47 9,5872°

1700-2000 60 11,2517 P

1400-1700 65 17,1538 2
Onemililik Seviyesi (P) 0,741 1,000

Dal sigkinligi belirtisi bakilara gore incelendiginde dogu bakilarda hastaligin daha
yaygin oldugu ancak bakilar arasinda p<0,05 diizeyinde anlamli bir fark olmadigi
goriilmiistiir (Tablo 4.18, 4.19).

Dal siskinligi belirtisi yiikselti basamaklarma gore incelendiginde 1400-1700 m
yiikselti basamaginda hastaligin daha yaygin oldugu goriilmiistiir. 1400-1700 yiikselti
basamag ile 1100-1400 m yiikselti basamag1 arasinda p<0,05 diizeyinde anlamli bir
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fark olmamasina karsin bu iki yiikselti basamagmnimn 1700-2000 m yiikselti basamag1
arasinda p<0,05 diizeyinde anlamli bir fark bulundugu tespit edilmistir (Tablo 4.20,
4.21).

Tablo 4.18. Dal siskinligi belirtisinin bakiya gore Post-Hoc testi sonuglart

Ortalamalar | Standart Onemlilik %95 Giiven Arahg
Bala Farka Hata Seviyes! Alt Simr | Ust Siir
(P)
Dogu -6,3507 2,92966 0,137 -13,9633 1,2619
Kuzey | Giiney -4,5399 2,82781 0,379 -11,8879 2,8080
Bati -0,3110 2,89289 1,000 -7,8281 7,2060
Kuzey 6,3507 2,92966 0,137 -1,2619 13,9633
Dogu | Giiney 1,8108 2,89917 0,924 -5,7226 9,3441
Bati 6,0396 2,96269 0,179 -1,6588 13,7381
Kuzey 4,5399 2,82781 0,379 -2,8080 11,8879
Giiney | Dogu -1,8108 2,89917 0,924 -9,3441 5,7226
Bati 4,2289 2,86201 0,454 -3,2079 11,6657
Kuzey 0,3110 2,89289 1,000 -7,2060 7,8281
Bati | Dogu -6,0396 2,96269 0,179 -13,7381 1,6588
Giiney -4,2289 2,86201 0,454 -11,6657 3,2079

*Ortalamalar farki 0,05 diizeyinde anlamli

Tablo 4.19. Dal siskinligi belirtisinin bakiya gore homojen alt gruplar tablosu

Baki Ornek Alan Sayisi Alt Gruplar
Kuzey 44 29,8818
Bati 42 30,1929
Giiney 46 34,4217
Dogu 40 36,2325
Onemililik Seviyesi (P) 0,130
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Tablo 4.20. Dal siskinligi belirtisinin yiikselti basamaklarina gére Post-Hoc testi sonuglart

Yiikselti Basamaklar1 | Ortalamalar | Standart Onel_nlﬂi_k %25 Gliven Arali
(m) Farki Hata Se\(/:;eSI Alt Simr | Ust Simir
1400- -2,8673 2,56766 0,505 -8,9463 3,2117
1100- 1700
1400 1700- 11,7614* 2,61217 0,000 5,5770 17,9458
2000
1100- 2,8673 2,56766 0,505 -3,2117 8,9463
1400- 1400
1700 1700- 14,6287* 2,40080 0,000 8,9447 20,3127
2000
1100- -11,7614* 2,61217 0,000 -17,9458 | -5,5770
1700- 1400
2000 1400- -14,6287* 2,40080 0,000 -20,3127 | -8,9447
1700

*Qrtalamalar fark: 0,05 diizeyinde anlamli

Tablo 4.21. Dal siskinligi belirtisinin yiikselti basamaklarina gére homojen alt gruplar

tablosu
Yiikselti Basamaklari .
Ornek Alan Sayisi Alt Gruplar
(m)

1700-2000 60 23,9067 °

1100-1400 47 35,6681
1400-1700 65 38,5354 @
Onemlilik Seviyesi (P) 1,000 495

Govde kanseri belirtisi bakilara gore incelendiginde dogu bakilarda hastaligin daha

yaygim oldugu ve diger bakilar ile arasinda p<0,05 diizeyinde anlamli bir fark oldugu

goriilmiistiir (Tablo 4.22, 4.23).

Govde kanseri belirtisi ylikselti basamaklarina gore incelendiginde 1400-1700 m

yiikselti basamaginda hastaligin daha yaygin oldugu goriilmistiir. 1400-1700 yiikselti
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basamagi ile diger ylikselti basamaklar1 arasinda p<0,05 diizeyinde anlamli bir fark

bulundugu tespit edilmistir (Tablo 4.24, 4.25).

Tablo 4.22. Gévde kanseri belirtisinin bakiya gore Post-Hoc testi sonuglart

Onemlilik %95 Giiven Aralig:

Baki Ortalamalar | Standart Seviyesi ]
Farki Hata Alt Stmr | Ust Simir

(P)

Dogu -8,6957* 2,89805 0,017 -16,2261 -1,1652
Kuzey | Giiney 6,6340 2,79729 0,087 -0,6347 13,9026
Bat1 2,8128 2,86168 0,759 -4,6232 10,2487
Kuzey 8,6957* 2,89805 0,017 1,1652 16,2261
Dogu | Giiney 15,3297* 2,86789 0,000 7,8776 22,7818
Bati 11,5085* 2,93072 0,001 3,8931 19,1238
Kuzey -6,6340 2,79729 0,087 -13,9026 0,6347
Giiney | Dogu -15,3297* 2,86789 0,000 -22,7818 -7,8776
Bati -3,8212 2,83113 0,533 -11,1778 3,5354
Kuzey -2,8128 2,86168 0,759 -10,2487 4,6232
Bati | Dogu -11,5085* 2,93072 0,001 -19,1238 -3,8931
Giiney 3,8212 2,83113 0,533 -3,5354 11,1778

*Ortalamalar farki 0,05 diizeyinde anlamli

Tablo 4.23. Govde kanseri belirtisinin bakiya gére homojen alt gruplar tablosu

Baki Ornek Alan Sayisi Alt Gruplar

Giiney 46 18,5478 °

Bati 42 22,3690

Kuzey 44 25,1818 °

Dogu 40 33,8775%
Onemililik Seviyesi (P) 0,099 1,000
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Tablo 4.24. Gévde kanseri belirtisinin yiikselti basamaklarina gére Post-Hoc testi sonug¢lari

Yiikselti Basamaklar1 | Ortalamalar | Standart Onel_nlﬂi_k %25 Gliven Arali
(m) Farki Hata Se\(/:;eSI Alt Simr | Ust Simir
1400- -9,5361* 2,53995 0,001 -15,5495 | -3,5227
1100- 1700
1400 1700- -1,8875 2,58398 0,746 -8,0051 4,2302
2000
1100- 9,5361* 2,53995 0,001 3,5227 15,5495
1400- 1400
1700 1700- 7,6486* 2,37490 0,004 2,0259 13,2712
2000
1100- 1,8875 2,58398 0,746 -4,2302 8,0051
1700- 1400
2000 1400- -7,6486* 2,37490 0,004 -13,2712 | -2,0259
1700

*Qrtalamalar fark: 0,05 diizeyinde anlamli

Tablo 4.25. Gévde kanseri belirtisinin yiikselti basamaklarina gore homojen alt gruplar

tablosu
Yiikselti Basamaklari .
Ornek Alan Sayisi Alt Gruplar
(m)

1100-1400 47 20,4809 °

1700-2000 60 22,3683 "

1400-1700 65 30,0169 2
Onemlilik Seviyesi (P) 731 1,000
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4.5. Ornek Alanlarin Meteorolojik Kurakhk Durumu

M. caryophyllacearum’ un yayilisindaki etkenlerden biri de alandaki nem miktaridir.
Bu verilerin eldesinde Meteoroloji Genel Midiiriiliigiiniin 2016-2017 yillar1 yagis
degerlendirmeleri ve SPI (Standardized Precipitation Index - Standart Yagis Indeksi )

verilerinden faydalanilmistir.

2016 yil1 alansal yagis dagilimi incelendiginde Kastamonu’ nun yillik yagisinin 600-
1000 mm arasinda oldugu goriilmektedir. Bu da Tiirkiye normallerinin {izerinde bir
yagis miktarma sahip oldugunu gostermektedir. 2016 yili ilkbahar mevsimi ve yaz
mevsimi yagis miktarlar1 da yagis ortalamalarinin lizerinde oldugu goriilmektedir.
Ancak 2017 yil alansal yagis dagilimi incelendiginde Kastamonu’ nun yillik yagisinin
400-800 mm arasinda oldugu goriilmektedir. Bu da yagis miktarmin Tirkiye
normallerinin altna diistigiini gostermektedir. 2017 yili ilkbahar mevsiminde yagis
miktarinin normalin biraz altina diistiigli ancak yaz mevsimi yagis miktarlarinda da
yagisin ortalamanin iizerinde oldugu goriilmektedir (Anonim2016b; 2017) (Harita 4.1-
4.4).

Standart yagis indeksinin 24 aylik (Agustos 2016- Temmuz 2018) verileri
incelendiginde ise Kastamonu’ nun normal ve hafif nemli hatta Ilgaz Dagi tarafinin

orta nemli alanlarda yer aldig1 gériilmiistiir (Anonim2018) (Harita 4.5).

Bu da hastalik etmeninin gelismesi ve yayilmasi i¢in yeteri kadar nemin bulundugunu

gostermektedir.
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Hidrometeoraiog Sube Midar6eo

Harita 4.1. 2016 y1li ilkbahar mevsimi yagis dagilis1 (Anonim, 2016b)
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Harita 4.2. 2016 yili yaz mevsimi yagis dagilist (Anonim, 2016b)
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Harita 4.3. 2017 yili ilkbahar mevsimi yagis dagilist (Anonim, 2017)
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Harita 4.4. 2017 yili yaz mevsimi yagis dagilist (Anonim, 2017)
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* Bu verler kallle kontralden gagmamistir.

GUMUSH AMNE
+* BATH
-

§FI[5tiq5lardizad Precipitation Index)Metodu ile
Meteorolojik Kurakhk Haritasi
24 Ayhik (Agustos 2016-Temmuz 2018)
Hazirlamis Tarihi: Agustos 2018

# EXCEPTIOMALLY EXTREMELY SEVERELY  MODERATELY ABMORMALLY MEAR, AENORMALLY  MODERATELY VERY EXTREMELY EXCEFTIONALLY o
DRY DAY DRY ORY LORY HOIRMAL FACIST RACIST MOIST MCIST FACIST
OLAGAMUSTD COK SIDDETLI  SIDDETLI ORTA HAFIF MCORMAL HAFIF ORTA AZIRI CLAGANMDSTO
KLIR AK HURAK KURAK KLIRAK VAR HERLI MNEMLI NEMLI MHERMLI MERLI

Harita 4.5. 24 aylik Standart Yagis indeksi metoduna gére meteorolojik kuraklik durumu (Anonim, 2018)
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4.6. Hastalik Belirtilerinin Yogunluklar

QGIS 3.2.2 programimin Heatmap araci kullanilarak, gézlem yapilan alanlarda hastalik
etmenine ait belirtilerinin ayr1 ayr1 ve birlikte bulundugu Uludag Goknari bireylerinin

koordinatlar1 kullanilarak tiretilen haritalar Harita 4.6-4.13’de sunulmustur.

Elde edilen bulgulara bakildiginda biitiin belirtilerin ayr1 ayr1 ve birlikte bulunma
durumlarina gore en fazla Ilgaz Dag1 ve c¢evresindeki alanlarda daha yogun oldugu
gorilmistiir. Hastaligin var verisine gore yapilan analizde ise yine Ilgaz Dag1 ve
cevresinde yogun olarak tespit edilmistir. Bu bilgiye ek olarak dal siskinligi ve cadi
stipiirgesinin birlikte goriildiigii agaclarin Ilgaz Dagi disinda Kiire’de yer alan

ormanlarda da yogun oldugu goriilmiistiir.
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Harita 4.6. Cad1 siipiirgesi belirtisine ait Kernel yogunluk haritasi
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Dal Siskinligi Kernel Yogunlugn
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Harita 4.7. Dal siskinligi belirtisine ait Kernel yogunluk haritasi

72



Gévde Kanseri Kernel Yogunlugu
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Harita 4.8. Govde kanseri belirtisine ait Kernel yogunluk haritasi

73



Dal Siskinligi ve Cadh Siipiirgesi Kernel Yogunluklar:
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Harita 4.9. Dal siskinligi ve cadi stipiirgesi belirtilerine ait Kernel yogunluk haritasi
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Govde Kanscri ve Dal Siskinligi Kerncel Yogunluklan
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Harita 4.10. Govde kanseri ve dal siskinligi belirtilerine ait Kernel yogunluk haritasi
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Govde Kanseri ve Cadh Siipiirgesi Kernel Yogunluklan
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Harita 4.11. Govde kanseri ve cadi siipiirgesi belirtilerine ait Kernel yogunluk haritasi
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Giovde Kansceri, Dal Siskinligi ve Cadh Siipiirgesi Kernel Yogunluklar
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Harita 4.12. Gévde kanseri, dal siskinligi ve cadi siipiirgesi belirtilerine ait Kernel yogunluk haritasi
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Harita 4.13. Goknar Kanserine ait Kernel yogunluk haritasi
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4.7.Hastahgin Risk Modeline Ait Bulgular

Maxent 3.4.1 yaziliminda Kastamonu ili Uludag goknari ormanlarinda hastaligin
belirtilerinin gorildiigii agaclardan el GPS’i yardimu ile alinan veriler ile her bir belirti
i¢in tek tek ve birlikte bulunma durumlarma gore risk modelleri belirlenmis ve ¢evresel

degiskenlerle iliskileri analiz edilmistir.

4.7.1. Cadu siipiirgesi belirtisine ait modelleme sonuclarn

Alman sonuglar degerlendirildiginde hastalik risk modeli performanslari orta diizeyde
giivenilir bulunmustur (Grafik 4.4). Elde edilen risk modelinin ROC degeri=0,779
olarak tespit edilmistir (Grafik 4.5). Bu sonuca gore modelin orta diizeyde basar1

gosterdigi gorilmiistiir (Philips vd., 2006).

Hastaligin risk modellemesi olusturulurken kullanilan her bir degisken i¢in marjinal
cevaplandirici egrileri grafikler halinde belirtilmistir (Grafik 4.6). Bu egriler,
degiskenlerin en yiiksek katkiy1 sagladigi tespit edilen araliklar1 gostermektedir.

Bu egriler her bir degiskenin MaxEnt modelinin tahminini nasil etkiledigini
gostermektedir. Marjinal cevaplandirict egrileri her bir ¢evresel degiskenin
degiskenlik gosterdigi gibi, varolan olasilik olasiliginin nasil degistigini ve diger tim
cevresel degiskenleri ortalama 6rnek degerlerinde nasil korudugunu gostermektedir.
Modeller, egrilerde belirgin olmayan korelasyonlara bagli olabileceginden dolayi, eger
giiclii bir bigimde iligkili degiskenler varsa, egrilerin yorumlanmasinin zor olabilecegi
belirtilmektedir. Clinkii model, korelasyonlara egrilerde belirgin olmayan sekillerde
bagli olabilmektedir. Baska bir deyisle, egriler tam olarak bir degiskenin degismesinin
marjinal etkisini gdsterirken, model birlikte degisen degisken kiimelerinden
faydalanabilmektedir. Bu sebeple her degiskenin kendi iginde yorumlanmasi miimkiin
olmayabilmektedir (Philips vd., 2006).

Jackknife testinin sonuglarina gére modeli etkileyen en yiiksek deger egim
degiskenine aittir. Bunu izleyen degiskenler yiikseklik, yiizey engebeliligi ve baki
smiflaridir. Bu degigkenlerin en yiiksek degerleri egimin diisiik, yiiksekligin 1700-
2000 metre, yiizey engebeliliginin yiiksek olan alanlar ile giiney ve bat1 bakilarda tespit

edilmistir. Gosterilen degerler, tekerriirlerden elde edilen ortalamalardir (Grafik 4.7).
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Grafik 4.4. Cadi siiptirgesi belirtisi i¢in yapilan modelin performansi
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Grafik 4.5. Cadi siipiirgesi belirtisi i¢in yapilan modellemenin performansini gosteren ROC egrisini igeren grafik
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Grafik 4.6. Cadi siipiirgesi belirtisine ait modeli yapilandiran degiskenlerinin marjinal
cevaplandirici egrileri
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Grafik 4.7. Cadi siipiirgesi belirtisine ait modelin Jackknife analizi sonucu ¢ikan AUC
degerleri

Yapilan analizler sonucunda cadi siipiirgesi belirtisi verilerine gore Kastamonu ili

sinirlar1 igerisindeki Uludag Goknarlari igin bir risk haritas1 olusturulmustur (Harita

4.14).

Olusturulan risk haritas1 incelendiginde en fazla alami orta risk derecesine sahip
alanlarin (51440,21 ha) olusturdugu bunu sirasiyla yiiksek (38288,98 ha) ve diisiik
(35023,35 ha) riskli alanlarin takip ettigi gérilmistiir (Grafik 4.8).
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Grafik 4.8. Cadr siipiirgesi belirtisi verilerine gore olusturulan risk haritasinda alanlarin risk
derecelerine gore oranlari
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4.7.2. Dal siskinligi belirtisine ait modelleme sonugclari

Dal siskinligi belirtisine ait modellemeden alinan sonuglar degerlendirildiginde risk
modeli performanslar yiiksek diizeyde giivenilir bulunmustur (Grafik 4.9). Elde edilen
risk modelinin ROC degeri=0,813 olarak tespit edilmistir (Grafik 4.10). Bu sonuca

gore modelin yliksek diizeyde basar1 gosterdigi goriilmiistiir.

Jackknife testinin sonuglarina gore dal siskinligi belirtisine ait modeli etkileyen en
yiksek deger yiikseklik degiskenine aittir. Bunu izleyen degiskenler baki, egim ve
yiizey engebeliligi siniflaridir. Bu degiskenlerin en yiiksek degerleri yiiksekligin 1700-
2000 metre yiikseltiler arasinda, giiney bakilarda, yiiksek egim derecelerinde ve ylizey
engebeliliginin diistik oldugu yerlerde goriilmiistiir (Grafik 4.11, 4.12).

Yapilan analizler sonucunda dal siskinligi belirtisi verilerine goére Kastamonu ili
sinirlar1 igerisindeki Uludag Goknarlari igin bir risk haritast olusturulmustur (Harita

4.15).

Olusturulan risk haritas1 incelendiginde en fazla alami orta risk derecesine sahip
alanlarin (47055,93 ha) olusturdugu bunu sirasiyla yiiksek (46351,79 ha) ve diisiik
(31344,81 ha) riskli alanlarin takip ettigi gérilmistiir (Grafik 4.14).
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Grafik 4.9. Dal sigkinligi belirtisi i¢in yapilan modelin performansi
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Grafik 4.11. Dal siskinligi belirtisine ait modeli yapilandiran degiskenlerinin marjinal
cevaplandirici egrileri
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Grafik 4.12. Dal sigkinligi belirtisine ait modelin Jackknife analizi sonucu ¢ikan AUC
degerleri
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Grafik 4.13. Dal siskinligi belirtisi verilerine gore olusturulan risk haritasinda alanlarin risk
derecelerine gore oranlari
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4.7.3. Govde kanseri belirtisine ait modelleme sonuclar

Govde kanseri belirtisine ait modellemeden alinan sonuglar degerlendirildiginde risk
modelinin performanslar1 yiiksek diizeyde giivenilir bulunmustur (Grafik 4.14). Elde
edilen hastalik risk modelinin ROC degeri=0,861 olarak tespit edilmistir (Grafik 4.15).

Bu sonuca gore modelin yiiksek diizeyde basar1 gosterdigi goriilmiistiir.

Jackknife testinin sonuglarina gore govde kanseri belirtisine ait modeli etkileyen en
yikksek deger yiikseklik degiskenine aittir. Bunu izleyen degiskenler baki, yiizey
engebeliligi ve entegre nem indeksi siflaridir. Bu degiskenlerin en yliksek degerleri
yiiksekligin 1700-2000 metre yilikselti basamaginda, gliney bakilarda, diisiik yiizey
engebeliligi olan ve yliksek nem indeksine sahip alanlarda goriilmiistiir (Grafik 4.16,
4.17).

Yapilan analizler sonucunda govde kanseri belirtisi verilerine gore Kastamonu ili
sinirlari igerisindeki Uludag Goknarlari i¢in Harita 4.16°te oldugu gibi bir risk haritas1

olusturulmustur.

Olusturulan risk haritast incelendiginde en fazla alani diisiik risk derecesine sahip
alanlarin (53501,60 ha) olusturdugu bunu sirasiyla orta (48390,80 ha) ve yiiksek riskli
(22860,13 ha) alanlarin takip ettigi gortilmiistiir (Grafik 4.18).

90



Kesirli Deger

Ortalama ihmal ve Tahmin Alanlar

T T T T T L]

20 30 40 50 60 70
Kiimulatif Esik Degeri

90

100

Ortalama Alanm
Ortalama standart sapma m
Ortalama test verisi ihmali »

| Ortalama ihmal ve std sapma

Tahmin edilen ihmal =

Grafik 4.14. Govde kanseri belirtisi i¢in yapilan modelin performansi
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Grafik 4.15. Govde kanseri belirtisi i¢in yapilan modellemenin performansini gosteren ROC egrisini igeren grafik
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Grafik 4.16. Govde kanseri belirtisine ait modeli yapilandiran degiskenlerinin marjinal
cevaplandirici egrileri
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Grafik 4.17. Govde kanseri belirtisine ait modelin Jackknife analizi sonucu ¢ikan AUC
degerleri
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Grafik 4.18. Govde kanseri belirtisi verilerine gore olusturulan risk haritasinda alanlarin risk
derecelerine gore oranlari
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4.7.4. Dal siskinligi ve cadi siipiirgesi belirtilerinin birlikte bulunma durumuna

ait modelleme sonuglan

Dal siskinligi ve cadi siipiirgesi belirtilerinin birlikte bulunma durumuna gore yapilan
modellemeden alman sonuglar degerlendirildiginde hastalik risk modelinin
performanslari orta diizeyde giivenilir bulunmustur (Grafik 4.19 ). Elde edilen hastalik
risk modelinin ROC degeri=0,693 olarak tespit edilmistir (Grafik 4.20). Bu sonuca

gore modelin orta diizeyde denilebilecek bir basar1 gosterdigi goriilmiistiir.

Jackknife testinin sonuclarina gore dal siskinligi ve cadi siipiirgesi belirtilerinin
birlikte bulunma durumuna gore yapilan modeli etkileyen en yiiksek deger egim
degiskenine aittir. Bunu izleyen degiskenler yiizey engebeliligi, gdlgelenme ve baki
smiflaridir. Bu degiskenlerin en yiiksek degerleri egimin ve yiizey engebeliliginin
diisiik oldugu, golgelenmenin yiiksek oldugu ve kuzey bakilarda bulunmustur (Grafik
4.21,4.22).

Yapilan analizler sonucunda dal sigkinligi ve cadi siipiirgesi belirtilerinin birlikte
bulundugu durumdaki verilerine gére Uludag goknarlar1 i¢in olusturulan risk haritasi

Harita 4.17‘te gosterilmistir.

Olusturulan risk haritas1 incelendiginde en fazla alami orta risk derecesine sahip
alanlarin (61486,34 ha) olusturdugu bunu sirasiyla diisiik (53725,26 ha) ve yiiksek
(9540,93 ha) riskli alanlarin takip ettigi goriilmiistiir (Grafik 4.23).
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Grafik 4.19. Dal siskinligi ve cadi siipiirgesi belirtileri igin yapilan modelin performansi
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Grafik 4.20. Dal siskinligi ve cadi siipiirgesi belirtileri igin yapilan modellemenin performansim gosteren ROC egrisini igeren grafik
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Grafik 4.21. Dal siskinligi ve cadi siipiirgesi belirtileri ait modeli yapilandiran degiskenlerinin

marjinal cevaplandirici egrileri
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Grafik 4.22. Dal siskinligi ve cadi stipiirgesi belirtilerine ait modelin Jackknife analizi sonucu

cikan AUC degerleri
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Grafik 4.23. Dal siskinligi ve cadi siipiirgesi belirtisi verilerine gore olusturulan risk
haritasinda alanlarin risk derecelerine gére oranlar1
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4.7.5. Govde kanseri ve dal siskinligi belirtilerinin birlikte bulunma durumuna

ait modelleme sonuclari

Govde kanseri ve dal siskinligi belirtilerinin birlikte bulunma durumuna gére yapilan
modellemeden alman sonuglar degerlendirildiginde habitat uygunluk model
performanslar1 yiiksek diizeyde giivenilir bulunmustur (Grafik 4.24). Elde edilen
hastalik risk modelinin ROC degeri=0,798 olarak tespit edilmistir (Grafik 4.25 ). Bu

sonuca gore modelin yiiksek diizeyde denilebilecek bir basar1 gosterdigi goriilmiistiir.

Jackknife testinin sonuglarina gore gévde kanseri ve dal siskinligi belirtilerinin birlikte
gbzlemlendigi durumlara ait modeli etkileyen en yiiksek deger yiikseklik degiskenine
aittir. Bunu izleyen degiskenler golgelenme, entegre nem indeksi ve baki smiflaridir.
Bu degiskenlerden yiiksekligin  1700-2000 metre yiikselti basamaginda,
gblgelenmenin diisiik, nem indeksinin yiiksek ve giiney bakilarda en yiiksek degerlere

sahip oldugu tespit edilmistir (Grafik 4.26, 4.27 ).

Yapilan analizler sonucunda govde kanseri ve dal siskinligi belirtilerinin birlikte
bulundugu durumdaki verilerine gére Uludag Goknarlar1 i¢cin olusturulan risk haritasi

Harita 4.18¢te gosterilmistir.

Olusturulan risk haritasi incelendiginde en fazla alani yiiksek risk derecesine sahip
alanlarin (58200,81 ha) olusturdugu bunu sirasiyla orta (34475,28 ha) ve diisiikk
(32076,44 ha) riskli alanlarin takip ettigi gériilmiistiir (Grafik 4.28).
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Grafik 4.24. Govde kanseri ve dal siskinligi belirtileri i¢in yapilan modelin performansi
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Grafik 4.25. Govde kanseri ve dal siskinligi belirtileri i¢in yapilan modellemenin performansini gosteren ROC egrisini igeren grafik
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Grafik 4.26. Govde kanseri ve dal siskinligi belirtileri ait modeli yapilandiran
degiskenlerinin marjinal cevaplandirici egrileri
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Grafik 4.27. Govde kanseri ve dal siskinligi belirtileri ait modelin Jackknife analizi sonucu
cikan AUC degerleri
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Grafik 4.28. Govde kanseri ve dal siskinligi belirtileri verilerine gore olusturulan risk
haritasinda alanlarin risk derecelerine gére oranlar1
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4.7.6. Govde kanseri ve cad siipiirgesi belirtilerinin birlikte bulunma durumuna

ait modelleme sonuclar

Govde kanseri ve cadi siiplirgesi belirtilerinin birlikte bulunma durumuna gére yapilan
modellemeden alman sonuglar degerlendirildiginde habitat uygunluk model
performanslar1 orta diizeyde giivenilir bulunmustur (Grafik 4.29). Elde edilen hastalik
risk modelinin ROC degeri=0,733 olarak tespit edilmistir (Grafik 4.30). Bu sonuca

gore modelin orta diizeyde basar1 gosterdigi goriilmiistiir.

Jackknife testinin sonuglarma gore govde kanseri ve cadi siipiirgesi belirtilerinin
birlikte gozlemlendigi durumlara ait modeli etkileyen en yiiksek deger nemlilik
degiskenine aittir. Bunu yiikseklik degiskeni takip etmistir. Yiikselti olarak 1700-2000
metre yiikselti basamagindaki alanlarda yiliksek degerler goriilmiistiir (Grafik 4.31,
4.32).

Yapilan analizler sonucunda gévde kanseri ve cadi siipiirgesi belirtilerinin birlikte
bulundugu durumdaki verilerine gére Uludag Goknarlar1 i¢cin olusturulan risk haritasi

Harita 4.19°te gosterilmistir.

Olusturulan risk haritasi1 incelendiginde en fazla alani diisiik risk derecesine sahip
alanlarin (53203,29 ha) olusturdugu bunu sirasiyla orta (48343,20 ha) ve yiiksek
(23206,04 ha) riskli alanlarin takip ettigi gériilmiistiir (Grafik 4.33).
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Grafik 4.29. Govde kanseri ve cadi siipiirgesi belirtileri i¢in yapilan modelin performansi
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Grafik 4.30. Govde kanseri ve cadi siipiirgesi belirtileri i¢in yapilan modellemenin performansini gosteren ROC egrisini igeren grafik
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Grafik 4.31. Govde kanseri ve cadr siipiirgesi belirtileri ait modeli yapilandiran degiskenlerinin
marjinal cevaplandirici egrileri
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Grafik 4.32. Govde kanseri ve cadr siipiirgesi belirtileri ait modelin Jackknife analizi sonucu
cikan AUC degerleri
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Grafik 4.33. Govde kanseri ve cadi siipilirgesi belirtileri verilerine gore olusturulan risk
haritasinda alanlarin risk derecelerine gére oranlar1
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4.7.7. Govde kanseri, dal siskinligi ve cadi siipiirgesi belirtilerinin birlikte

bulunma durumuna ait modelleme sonuclari

Govde kanseri, dal siskinligi ve cadi siiplirgesi belirtilerinin birlikte bulunma
durumuna gore yapilan modellemeden alinan sonuglar degerlendirildiginde habitat
uygunluk model performanslari yiiksek diizeyde giivenilir bulunmustur (Grafik 4.34).
Elde edilen hastalik risk modelinin ROC degeri=0,861 olarak tespit edilmistir (Grafik

4.35). Bu sonuca gore modelin yiiksek diizeyde basar1 gosterdigi goriilmiistiir.

Jackknife testinin sonuglarma gore govde kanseri, dal siskinligi ve cadi siiplirgesi
belirtilerinin birlikte gézlemlendigi durumlara ait modeli etkileyen en yiiksek deger
yiikseklik degiskenine aittir. Bunu izleyen degiskenler baki, nemlilik ve golgelenme
smiflaridir. Bu degiskenlerin en yiiksek degerleri yiiksekligin 1400-1700 metre
yiikselti basamaginin, bat1 bakilarin, yiiksek nem indeksi ve gdlgelenmenin oldugu

alanlar olarak bulunmustur (Grafik 4.36, 4.37).

Yapilan analizler sonucunda goévde kanseri, dal siskinligi ve cadi siipiirgesi
belirtilerinin birlikte bulundugu durumdaki verilerine gore Uludag Goknarlar1 igin

olusturulan risk haritas1 Harita 4.20°da gosterilmistir.

Olusturulan risk haritasi1 incelendiginde en fazla alani diisiik risk derecesine sahip
alanlarin (48515,24 ha) olusturdugu bunu sirasiyla yiiksek (44891,74 ha) ve orta
(31345,54 ha) riskli alanlarin takip ettigi gériilmiistiir (Grafik 4.38).
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Grafik 4.34. Govde kanseri, dal sigkinligi ve cadi Siipiirgesi belirtileri i¢in yapilan modelin performansi
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Grafik 4.35. Govde kanseri, dal siskinligi ve cadi Siipiirgesi belirtileri i¢in yapilan modellemenin performansini gosteren ROC egrisini igeren grafik
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Grafik 4.37. Govde kanseri, dal siskinligi ve cadi siipiirgesi belirtilerine ait modelin Jackknife
analizi sonucu ¢ikan AUC degerleri
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Grafik 4.38. Govde kanseri, dal siskinligi ve cadi siipiirgesi belirtileri verilerine gore
olusturulan risk haritasinda alanlarin risk derecelerine gére oranlar1
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4.7.8. Goknar Kanserine ait modelleme sonuclar

Goknar Kanserinin 6rnek alanlarda bulunma durumuna gore yapilan modellemeden
alinan sonuclar degerlendirildiginde habitat uygunluk model performanslar1 yiiksek
diizeyde giivenilir bulunmustur (Grafik 4.39). Elde edilen hastalik risk modelinin ROC
degeri=0,802 olarak tespit edilmistir (Grafik 4.40). Bu sonuca gore modelin yiiksek

diizeyde basar1 gosterdigi goriilmiistiir.

Jackknife testinin sonuglarina gére Goknar Kanserine ait modeli etkileyen en yiiksek
deger yiikseklik degiskenine aittir. Bunu izleyen degiskenler baki ve golgelenme
smiflaridir. Bu degiskenlerin en yiiksek degerleri yiiksekligin 1700-2000 metre
yiikselti basamaginin, bati bakilarm, golgelenmenin fazla oldugu alanlar olarak

bulunmustur (Grafik 4.41, 4.42).

Yapilan analizler sonucunda Goknar Kanserinin verilerine gére Uludag Goknarlari

icin olusturulan risk haritas1 Harita 4.21°da gdsterilmistir.

Olusturulan risk haritasi1 incelendiginde en fazla alan1 orta risk derecesine sahip
alanlarin (65817,25 ha) olusturdugu bunu sirasiyla yiiksek (36148,27 ha) ve diisiik
(22787,01 ha) riskli alanlarin takip ettigi gériilmiistiir (Grafik 4.43).
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Grafik 4.39. M. caryophyllacearum igin yapilan modelin performansi
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Grafik 4.41. M. caryophyllacearum’a ait modeli yapilandiran degiskenlerinin marjinal
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Grafik 4.42. M. caryophyllacearum’a ait modelin Jackknife analizi sonucu g¢ikan AUC
degerleri
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Harita 4.21. Kastamonu Ili Uludag goknar1 ormanlarinda M. caryophyllacearum’un
bulundugu alanlara ait risk haritasi
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Grafik 4.43. M. caryophyllacearum’un verilerine gore olusturulan risk haritasinda alanlarin
risk derecelerine gore oranlari
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4.8. Risk modeli degerlerinin GPS verileri mescere haritasi ile karsilastirilmasi

4.8.1. Cad siipiirgesi belirtisine ait risk modeli degerlerinin GPS verileri ve

mescere haritasi ile karsilastirilmasi

Kastamonu ili Uludag goknar1 ormanlarindan GPS ile alman veriler ile bu risk modeli
arasinda biiyiikk oranda uyumluluk oldugu tespit edilmistir (Tablo 4.26). Bu da
olusturulan risk modelinin basarili kurulduguna dair bir kanittir. Risk modelleri ile
mescere haritalarinin  ¢akistirilmas:  sonucunda ise bu belirtinin  olugsmasinda

mescerenin saf veya karigik olmasimin etkili olmadig: goriilmistiir (Harita 4.22).

Tablo 4.26. Risk modeli degerlerinin cadi siipiirgesi belirtisine ait GPS verileri ile
karsilastiriimast

GPS ile Alman Veri Risk Modeline
Gore Degerler /
Veri Sayisi Veri Yiizdesi Yiizde
24 28,24 Diisiik / 28
35 41,18 Orta/ 41
26 30,59 Yiiksek / 31
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Harita 4.22. Mescere haritas1 ve cadi siiptirgesi belirtisine ait risk modelinin ¢akistirilmasi

121



4.8.2. Dal siskinligi belirtisine ait risk modeli degerlerinin GPS verileri ve mescere

haritasi ile karsilastirilmasi

Dal sigkinligi belirtisinin goriildiigii agaglardan alinan GPS verileri ile bu risk modeli
arasinda biiyiikk oranda uyumluluk oldugu tespit edilmistir (Tablo 4.27). Bu da
olusturulan model ile benzer Gzellikler gosterdigine yani risk modelinin basarili
kurulduguna dair bir kanittir. Risk modelleri ile mescere haritalarmmin c¢akistirilmasi
sonucunda ise bu belirtinin olusmasinda mescerenin saf veya karigik olmasimin etkili

olmadig1 gortilmiistiir (Harita 4.23).

Tablo 4.27. Risk modeli degerlerinin dal siskinligi belirtisine ait GPS verileri ile
karsilastiriimast

GPS ile Alinan Veri Risk Modeline
Gore Degerler /
Veri Sayisi Veri Yiizdesi Yiizde
115 24,89 Diisiik / 25
176 38,10 Orta/ 38
171 37,01 Yiiksek / 37
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Harita 4.23. Mescere haritasi ve dal siskinligi belirtisine ait risk modelinin gakistirilmasi

4.8.3. Govde kanseri belirtisine ait risk modeli degerlerinin GPS verileri ve

mescere haritasi ile karsilastirilmasi

Govde kanseri belirtisinin goriildiigii agaglardan alinan GPS verileri ile bu risk modeli
arasinda biyiik oranda uyumluluk oldugu tespit edilmistir (Tablo 4.28). Risk modelleri
ile mescere haritalariin gakistirilmast sonucunda ise bu belirtinin olusmasinda

mescerenin saf veya karigik olmasinin etkili olmadig goriilmiistiir (Harita 4.24).

123



Tablo 4.28. Risk modeli degerlerinin gdévde kanseri belirtisine ait GPS verileri ile

karsilastiriimast
GPS ile Alinan Veri Risk Modeline Gore
Veri Sayisi Veri Yiizdesi Degerler / Yiizde
168 42,97 Diisiik / 43
152 38,87 Orta /39
71 18,16 Yiiksek / 18
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Harita 4.24. Mescere haritasi ve govde kanseri belirtisine ait risk modelinin ¢akigtirilmasi
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4.8.4. Dal siskinligi ve cadi siipiirgesi belirtisinin birlikte bulundugu 6rneklere ait
risk modeli degerlerinin GPS verileri ve mescere haritas1 ile

karsilastiriimasi

Kastamonu Ili Uludag gdknar1 ormanlarmdan GPS ile bu iki belirti icin alman veriler
ile bu risk modeli arasinda biiyiikk oranda uyumluluk oldugu tespit edilmistir (Tablo
4.29). Risk modelleri ile mescere haritalarinin ¢akistirilmasi sonucunda ise bu
belirtinin olusmasinda mescerenin saf veya karisik olmasinin etkili olmadigi

goriilmiistiir (Harita 4.25).

Tablo 4.29. Risk modeli degerlerinin dal siskinligi ve cadi siipiirgesi belirtisinin birlikte
bulundugu érneklere ait GPS verileri ile karsilastiriimasi

GPS ile Alinan Veri Risk Modeline
Veri Sayisi Veri Yiizdesi Gore Degerler
32 43,24 Diisiik / 43
36 48,65 Orta/ 49
6 8,11 Yiiksek / 8
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Harita 4.25. Mescere haritasi ve dal siskinligi ve cadi stipiirgesi belirtisinin birlikte bulundugu
orneklere ait risk modelinin ¢akistirilmasi

4.8.5. Govde kanseri ve dal siskinligi belirtisinin birlikte bulundugu 6rneklere ait
risk modeli degerlerinin GPS verileri ve mescere haritasi ile

karsilastirnlmasi

Bu iki belirtinin belirtisinin goriildiigii agaclardan alman GPS verileri ile bu risk
modeli arasinda biiyiik oranda uyumluluk oldugu tespit edilmistir (Tablo 4.30). Risk
modelleri ile mescere haritalarinin ¢akistirilmas: sonucunda ise bu belirtinin
olusmasinda mescerenin saf veya karigik olmasinin etkili olmadig1r goriilmiistiir

(Harita 4.26).

126



Tablo 4.30. Risk modeli degerlerinin gévde kanseri ve dal siskinligi belirtisinin birlikte
bulundugu orneklere ait GPS verileri ile karsilastirilmast

GPS ile Alman Veri Risk Modeline
Veri Sayisi Veri Yiizdesi Gore Degerler
68 25,85 Diisiik /26
71 27,00 Orta /27
124 47,15 Yiiksek /47
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Harita 4.26. Mescere haritas1 ve gévde kanseri ve dal siskinligi belirtisinin birlikte bulundugu
orneklere ait risk modelinin ¢akigtirilmasi
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4.8.6. Govde kanseri ve cadi siipiirgesi belirtisinin birlikte bulundugu érneklere
ait risk modeli degerlerinin GPS verileri ve mescere haritas1 ile

karsilastiriimasi

Bu iki belirtinin belirtisinin gorildiigii agaglardan alman GPS verileri ile bu risk
modeli arasinda biiylik oranda uyumluluk oldugu tespit edilmistir (Tablo 4.31). Risk
modelleri ile mescere haritalarnin ¢akistirilmas: sonucunda ise bu belirtinin

olusmasimnda mescerenin saf veya karigik olmasmin etkili olmadig1 goriilmiistiir

(Harita 4.27).

Tablo 4.31. Risk modeli degerlerinin govde kanseri ve cadi siipiirgesi belirtisinin birlikte
bulundugu érneklere ait GPS verileri ile karsilagtiriimasi

GPS ile Alinan Veri Risk Modeline
Gore Degerler /
Veri Sayisi Veri Yiizdesi Yiizde
14 43,75 Diisiik / 43
12 37,50 Orta /39
6 18,75 Yiiksek / 18
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Harita 4.27. Mescere haritas1 ve gévde kanseri ve cadi siipiirgesi belirtisinin birlikte bulundugu
orneklere ait risk modelinin gakistirilmasi

4.8.7. Govde kanseri, dal siskinligi ve cadi siipiirgesi belirtisinin birlikte
bulundugu orneklere ait risk modeli degerlerinin GPS verileri ve mescere

haritasi ile karsilastirilmasi

Bu ii¢ belirtinin goriildiigii agaclardan alinan GPS verileri ile bu risk modeli arasinda
biiyiik oranda uyumluluk oldugu tespit edilmistir (Tablo 4.32). Bu da olusturulan
olusturulan model ile benzer 6zellikler gosterdigine yani risk modelinin basarili

kurulduguna dair bir kanittir. Risk modelleri ile megcere haritalarinin ¢akistirilmasi
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sonucunda ise bu belirtinin olusmasinda mescerenin saf veya karigik olmasimin etkili

olmadig1 goriilmiistiir (Harita 4.28).

Tablo 4.32. Risk modeli degerlerinin gévde kanseri, dal siskinligi ve cadi stiptirgesi belirtisinin
birlikte bulundugu érneklere ait GPS verileri ile karsilastiriimast

Cadi Siipiirgesi Belirtisi i¢in GPS ile Alinan Veri Risk Modeline

Gore Degerler /
Veri Sayis1 Veri Yiizdesi Yiizde
91 39,06 Diisiik / 39
58 24,89 Orta /25
84 36,05 Yiiksek / 36
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Harita 4.28. Mescere haritas1 ve govde kanseri, dal siskinligi ve cadi siipiirgesi belirtisinin
birlikte bulundugu 6rneklere risk modelinin gakistirilmasi
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4.8.8. Goknar Kanserine ait risk modeli degerlerinin GPS verileri ve mescere

haritasi ile karsilastirilmasi

Goknar Kanserinin goriildigii agaglardan alman GPS verileri ile bu risk modeli
arasinda biiyiikk oranda uyumluluk oldugu tespit edilmistir (Tablo 4.33). Bu da
olusturulan olusturulan model ile benzer 6zellikler gosterdigine yani risk modelinin
basarili kurulduguna dair bir kanittir. Risk modelleri ile mescere haritalarinin
cakistirilmasi sonucunda ise bu belirtinin olusmasinda mescerenin saf veya karisik

olmasinin etkili olmadigi goriilmiistiir (Harita 4.29).

Tablo 4.33. Risk modeli degerlerinin govde Goknar Kanserine ait GPS verileri ile
karsilastiriimast

Cads Siipiirgesi Belirtisi igin GPS ile Alinan Veri Risk Modeline
Gore Degerler /
Veri Sayisi Veri Yiizdesi Yiizde
332 17,98 Diisiik / 18
978 52,98 Orta /53
536 29,04 Yiiksek / 29
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Harita 4.29. Mescere haritas1 ve Goknar Kanserine ait risk modelinin gakistirilmasi
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5. TARTISMA VE SONUC

Ulkemizde ve diinyada goknarlara zarar veren ¢ok sayida fungal etmen bulunmaktadir.
Bu funguslar arasinda 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 almaktadir (Filip ve Schmitt,1990; Dogmus ve Doganoglu, 2003; Talga, 2009;
Talge ve Stensvand, 2012; Anonim, 2016).

Bu doktora c¢alismasinda, Kastamonu ili igerisinde yer alan Uludag goknari
ormanlarinda zarara sebep olan M. caryophyllacearum’un fizyografik etmenlere bagl
olarak yayilis1 ve siddeti arastirilmistir. Yapilan morfolojik teshisler, bu alanda M.

caryophyllacearum’un varligini ortaya koymustur.

Acatay (1960)’ in da yapmis oldugu ¢aligmada belirttigi tizere M. caryophyllacearum’
un esidileri yaz boyunca hastalanmis olan ibreler iizerinde goriildiiglinii belirtmistir.
Yapilan ¢alismada hastaliginn karakteristik belirtisi olan cadi siipiirgelerinde yer alan
enfekte olmus ibrelerde bulunan turuncu renkli tireme yapilari tizerinde (Esidi) yapilan
olgtimlerde biiyiiklikleri 0,56-1,37 x 0,27-1,00 mm olarak belirlenmistir. Hunter,
(1936) esidi biiyiikliiklerini 0,50-1,40 x 0,25-1,2 mm olarak bildirmektedir. Buna gore,
aragtirma alanindan toplanan 6rneklerdeki esidilerin morfolojileri ve biiytiklikleri

literatiir ile benzerlik gostermektedir.

Govde kanserleri ve dal siskinliklerinin enine kesitlerine bakildiginda odunda meydana
gelen deformasyonlar net bir sekide goriilmistiir. Sanchez-Miranda vd. (2006) M.
caryophyllacearum’ un ¢ap artimina etkisini belirlemek amaciyla yaptig1 ¢aligmada
hastalikli agaclarda odunda simptomatik re¢ine akimtilarmm ve odunda

deformasyonlarin gorildiigiini bildirmistir.
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Solla vd.’nin 2006 yilinda bu hastaligin ¢ap artimina etkisini arastirmak amaciyla
yapmis oldugu caligmada da hastalikli agag¢ ¢aplarinin sagliklilardan daha genis oldugu
sonucu ortaya ¢ikmistir. Ayrica ¢ap artimi kaybina govdedeki kanser dokularinin
onemli roliiniin olabilecegini belirtmistir. Yapilan ¢aligmada hastalikli ve saglikli
Uludag Goknar1 bireylerinin ¢ap ortalamalarinin sirastyla 20,39 cm ve 18,35 cm
oldugu ancak anlamli bir fark olmadig1 ortaya ¢cikmustir. Oliva ve Colinas’in 2007
yilinda yapmis olduklar1 ¢alismada da bu hastalia maruz kalmis agaclar ile saglikl
bireylerin caplar1 ve boylar1 arasinda bir fark olmadigi bildirilmistir. Saghkli ve
hastalikl1 agaclarin ortalama ¢aplar1 arasinda farkin yok denecek kadar az olmasinin
sebebinin de calismanin yiiriitiildiigi alanlarda govde kanseri belirtisinin ¢ok az

goriilmesinden kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Uslu vd. (2001) ve Oner vd. (2009) tarafindan yiiriitiilen c¢alismalarda M.
caryophyllacearum’un yaygin olarak Kastamonu, Ilgaz Dagindaki Uludag
goknarlarinda firtina ve kar devriklerine neden olan enfeksiyonlardan sorumlu
olabilecegi one siiriilmiistiir. Buradan hareketle, bu doktora ¢alismasi kapsaminda
yuriitillen ¢aligmalarin ilk amaci, arastrma alaninda bu fungal hastalik etmeninin
yaygm oldugu ve onemli zarara yol agtiklar1 hipotezinin test edilmesi olmustur.
Aragtirma alaninda incelenen toplam 4230 Uludag goknar1 bireyinin 1846 adedinde
(%43,64) fungal hastalik etmeninin varligi tespit edilmistir. Sola ve Camarero (2006)
Ispanya’ da yiiriitmiis olduklar1 calismada benzer bir sekilde drnek alinan agaclarn
yaklasik % 40’ min bu hastalik tarafindan enfekte edildigini belirtmistir.
Newfoundland'daki 4. balsamea’ larda yapilan bir ¢alismada hastaligin bulunma
oranmin da %40 olarak tespit edildigi bildirilmistir (Singh, 1978). A. balsamea ve A.
sibirica’ larda yapilan ¢alismalarda ise bu oranlarin sirasi ile %30 (Rusya), %20 (New
England), %15 (Apenin, italya) ve %2 (Alpine alanlari, Italya) oldugu goriilmiistiir
(Pupavkin 1982; Teggli ve ark. 1993; Merrill ve ark. 1993). Bu oran belirti tiirlerine
gore incelendiginde 900 adedinde govde kanserleri (%21,27), 1378’inde dal siskinligi
(%32,57), 692’sinde ise cadi siipiirgesi belirtisi (%16,36) oldugu gériilmiistiir. Podner
ve Metzler (2009) yapmis olduklari ¢caligmada gévde kanseri oranint %42,4 olarak

tespit etmistir.
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Hastalik siddetine ve yaygmligma gore yapilan istatistiksel analizlerde hastaligin
1400-1700 m yiikselti basamaginda, dogu bakilarda ve mescere kenarlarinda daha
yogun olarak goriildiigi tespit edilmistir. Acatay (1960) ve Uslu vd. (2001) hastaligin
yayiliginin sirast ile 1200-1500 m ve 1550-1600 m yiikselti basamaklarinda daha fazla
oldugunu olarak tespit etmislerdir. Elde edilen sonuglar bu kaynaklar ile
karsilastirildiginda benzer sonuglarin elde edilmis oldugu goriilmektedir. Bu ylikselti
basamaklar1 Uludag G6knarmin optimal yayilis alanlarinin igerisinde olmasina karsin
hastaligin bu alanlarada yaygin olusunun sebebi olarak, nemli olan ve uygun sicakliga
sahip bu alanlarm hastaligin sporlarinin olusumu ve yayilis1 igin uygun sartlar

sagladig1 diistiniilmektedir.

Hastalik belirtilerinin goriilme oranlar: fizyografik degiskenlere gore incelendiginde
cadi siiptirgesi ve dal siskinligi belirtileri daha ¢ok 1400-1700 m yiikselti basamaginda
yaygin olarak goriilmiistiir. Govde kanseri belirtisi de diger belirtiler gibi 1400-1700
m yiikselti basamaginda goriilmiistiir. Bakilara gore incelendiginde bu belirti en fazla
dogu bakilarda en az ise gliney bakilarda goriilmiistiir. Elde edilen sonuglara benzer
olarak Solla ve Camarero’ nun 2006 yilinda yapmis oldugu ¢alismada gévde kanseri
belirtisi dogu bakilarda yiiksek oranda goriilmiis en az ise giliney bakilarda

gorilmiistiir.

Bu ¢alismada govde kanserlerinin yerden yiiksekligi ortalama 1,93 m (0,40-5,50 m)
iken, dal siskinlikleri ortalama yerden 3,49 m (0,7-16,5 m) yiikseklikte, cadi
stiptirgeleri ise yerden ortalama 7,66 m (0,7-37,5 m) yiikseklikte bulunmaktadir.
Govde kanseri yiiksekligini Roth (1955) 1,5-15,2 m ve Heck (1894) 0,5-18,5 m
arasinda bulmustur. Sola ve Camarero (2006) ise govde kanserlerinin ve daldaki
siskinliklerin ortalama yiiksekligini sirasiyla 7,5 m ve 12,5 m olarak tespit etmislerdir.
Yiiksekliklerdeki bu farkin arazi yapisi ve agaglarin enfekte olduklar1 yasla ilgisi

olabilecegi diisiiniilmektedir.

Calismanmn yiiriitiildiigli Kastamonu ili ¢cogunlukla yagisli bir iklime sahip olan
Karadeniz bolgesinde yer almaktadir. Calismanin siirdiiriildiigi 2016-2017 yillarinda
Kastamonu’ daki nem miktarmin yeterli miktarda oldugu meteoroloji verilenin

incelenmesi sonucu ortaya konulmustur. Podner ve Metzler‘in 2009 ve Irimia’nin
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2010°da yapmis olduklar1 ¢aligmada ise hastaligin alternatif konukgusu olan Stelarria
nemorum’un nem ile baglantili oldugu ve bunun da hastaligin sporlarmin yayilisinda

biiyiik rol oynadigini belirtmistir.

Hastaligin yayilisini tahmin eden modellerde biyoiklim verileri diger altlik haritalara
gore ¢oziiniirliigiiniin ¢ok diisiik olmas1 ve bu biyoiklim verilerinin 2002 yilina kadar
olmasi, alandaki esas etken olmasi beklenen fizyografik faktorlerin gok Oniine gegmesi
ve yeniden boyutlandirma veya enterpolasyon yontemlerinin modellemenin

giivenilirligini yitirebilecegi fikriyle maxent modellemesine dahil edilmemistir.

Kastamonu Uludag Goknar1 ormanlarinda yiiriitiilen bu doktora ¢aligmasinda yapilan
modellemeler sonucunda yiikseklik, baki ve golgelenmenin hastaligin yayilis
modelinde etkili oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu modele gore hastaligin 1700-2000 m
yiikselti basamaklarinda, bat1 bakilarda ve golgelenmenin fazla oldugu alanlarda daha

fazla olabilecegi ongoriilmiistiir.

Cad1 siipiirgesi belirtisini etkileyen faktoriin egim oldugu egimin diisiik oldugu
yerlerde bu belirtinin artis gosterebilecegi goriilmiistiir. Ayrica 1700-2000 m yiikselti
basamaginda, ylizey engebeliliginin yiiksek oldugu giiney ve bati1 bakilardaki alanlarda

yiiksek oranlarda goriilebilecegi tespit edilmistir.

Dal siskinliklerine gore yapilan modellemede ise en fazla yiikseklik etkili olmustur.
Yine cadi siipiirgesindekine benzer sekilde 1700-2000 m yiikselti basamaginda, gliney
bakili, yiikksek egimli alanlarda bu belirtide artis olabilecegi 6ngoriilmiistiir. Solla ve
Camarero (2006) A. alba’ da yapmis olduklar1 ¢alismada hastalik belirtilerinin 300-

1800 m arasinda yaygin oldugunu rapor etmistir.

Govde kanseri belirtisine gore yapilan modellemede de yiikseklik 6nemli 6l¢iide etkili
olmustur. Bu degiskeni sirasiyla baki ve nem izlemistir. Yapilan modele gore govde
kanseri belirtisinin daha ¢ok giiney bakilarda ve nemli olan alanlarda bulunabilecegini
tahmin etmektedir. Ancak Solla ve Camarero (2006) yapmis oldugu ¢alismada govde

kanserleri en az giiney ve dogu bakilarda ¢ikmustr.
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Govde kanserleri ve cadi siipiirgesinin var verileri birlikte ele alindiginda olusan
modele gore nemlilik hastaligin yayilisinda 6nemli bir role sahiptir. Nicolotti vd.
(1995) ve Solla ve Camarero (2006) daha 6nceden yapmis olduklar1 ¢alismalarda
nemin fazla oldugu donemlerde kurak donemlere gore hastalik oraninin daha fazla

oldugunu rapor etmistir.

Dal siskinligi ve cadi siiptirgesi belirtileri birlikte ele alindiginda orataya ¢ikan modele
gore yliksek golgelenme orani ve kuzey bakilarda daha yaygin olabilecegi sonucu
ortaya ¢ikmustir. Oliva ve Colinas (2007b) ve Sinclair ve Lyon (2005)” un yapmis
oldugu calismaya gore golge ve nemin hastalifin ana konuk¢usunun varligi icin
onemli oldugunu ve bu alanlarda tepe acikliklarinin olusturularak ormanin alt
tabakasinda bulunan ve golgede yetisen ara konukgular1 elemine ederek ve sicakligi
arttirtp nemi azaltarak bu hastalikla miicadelenin miimkiin olabilecegini belirtmistir.
Ayrica Smith vd., (1992) yapmis oldugu ¢alismada bu hastalik etmeninin yayilisinda

nem ve serin hava kosullarinin 6nemli oldugunu belirtmistir.

Govde kanseri ve dal siskinligi belirtileri birlikte ele alindiginda orataya ¢ikan modele
gore bir 6nceki modelde oldugu gibi nem, yiikseklik ve golgelenme 6nem arz eden
faktorler olmustur. Yiiksek rakimlarda ve gdlgelenmenin fazla oldugu yerlerde hava
daha serin olacag1 ve nemin yliksek olmasi sebebiyle hastalik belirtilerinin daha fazla
goriilebilecegi daha 6nceden yapilan ¢aligmalar sonucunda tespit edilmistir (Smith vd.,

1992; Oliva ve Colinas 2007h).

Govde kanseri ve cadi siipiirgesi belirtinin birlikte ele alinarak hazirlanan modele gore
nemlilik ve yiikseklik degiskenlerinin dnemli oldugu sonucu ortaya ¢ikmistir. Daha
onceden de tartisildigi iizere bu faktorler M. caryophyllacearum’ un yayilisinda 6nemli
role sahiptir (Oliva ve Colinas 2007b).

Ug belirtinin de ele alinarak yapilan modelde ise en dnemli faktor yiikseklik olmus ve
hastalik belirtilerinin 1400- 1700 m yiikselti araliinda yaygin olarak goriilebilecegi
tahmini ortaya konmustur. Uslu vd. (2001) yilinda yapmis oldugu c¢alisma da bu
bulguyu destekler niteliktedir.
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6. ONERILER

Kastamonu 1li smirlar1 icerisindeki saf ve karisik Uludag gdknar mescerelerinde
yuriitilen bu doktora tezi calismas: sonucunda, M. caryophyllacearum tespit
edilmistir. Bu arastirmanin sonucunda, arastirma alaninda, M. caryophyllacearum’un
yaygm olarak bulundugu ancak yiiksek seviyede zararlara sebep olmadigi
anlasilmistir. Hastaligin yayilisinda etkili olan en bliyiik faktorler Yiikselti, baki ve
mescere konumu olarak tespit edilmistir. Hastaligin yayilisinda mescerenin saf ve
karigik olusunun hicbir etkisi bulunmadig1 goriilmiistiir. Ayrica hastalik etmeninin
1400-1700 m yiiksekliklerde alt rakimlara gore daha fazla goriildiigli, nem oraninin
yiiksek oldugu alanlarda yaygin olarak gorildiigii tespit edilmistir.

Goknarlarda goriilen cadi siiptlirgeleri genellikle ekonomik zararlar1 bulunmamasina
karsin bazen su iletiminde neden olduklar1 aksakliklar, bulunduklar1 yerin iist kisminda
kalan dal partilerinin kurumalarma sebep olduklarindan tehlike arz etmektedir. Ayrica
bulunduklar1 yerde ayni zamanda dal ve govde deformasyonlarma sebep
olmaktadirlar. Kanser olusumlar1 sebebi ile buralardan odun tahripgisi mantar ve
bocekler ariz olabilmektedir. Kisin buralara biriken kar ve yagmur sular1 sebebi ile

agac govdeleri kirilabilmektedir.

M. caryophyllacearum’a kars1 uygun miicadele yontemlerinin tespit edilmesi son
derece Onemlidir. Bunun icin, Oncelikle hastalik etmeninin biyolojisi ve cevre
kosullar1 ile iligkisinin ortaya koyulmasi gerekir. Bu noktada, fungusun alandaki
yogunlugunun tespiti, miicadele metotlarinin belirlenmesinde anahtar rol
oynamaktadir. Bu ¢alismamizda alanda hastalik yogunlugu belirlenmis ve hastaligin
daha fazla yayilmasinin engellenmesi i¢in Onlemlerin alinmasi gerektigi ortaya

koyulmustur.

Bu hastaliga karst heniiz gelistirilmis bir kimyasal ya da biyolojik miicadele
bulunmamaktadir. Bu sebep ile hastaliga karsi silvikiiltiirel miidaheleler uygulanarak

zarar1 azaltilabilmektedir.
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Bu hastaliga karsi uygulanabilecek bazi silvikiltiirel miicadele yontemleri asagida

Ozetlenmistir.

e Govde kanseri goriilmeyen ve degeri yiiksek olan agaglarda cadi
stiptirgelerindeki ibrelerden mayis ay1 sonunda sporlarini salmadan ve siskinlik
olan dallar kesilerek uzaklastirilabilir.

e Enfekte dallarin segici budamasi anlamli olabilir, ¢linkii gévdeye yakin olan
dallardaki kanserler ilerleyen zamanlarda govdeye bulasarak govde kanserine
sebep olabilecektir.

e Eger govdede kanser doku varsa ve asir1 derecede biiyiimiis ise aga¢ aralama
kesimleri sirasinda alandan uzaklastirilmalidir. Enfekte agaglarin erken
eleminasyonu gerekli degildir, ¢linkii agagtan agaca enfeksiyon
gerceklesmemektedir.

¢ Yol kenarlarma, aga¢ kesim hatlarina ya da alternatif konukgularin bol oldugu
alanlara yakin bir yerde Uludag goknari ile agaglandirma yapilmamalidir. Bu
alanlara konuk¢u olmayan agac tiirleri dikilmelidir.

e Alanlardan alternatif konuk¢uyu direkt olarak kaldirmaya calismak hem is
giicii hem de maddi anlamda pahaliya mal olacaktir. Yiiksek kapaliliktaki
ormanlar alternatif konukcularin yetismesi i¢in uygun ortam saglamaktadir.
Stellaria holostea gibi ara konukgular golge ve nemli ortamlarda yetismesi
sebebiyle goknar ormanlarinda agikliklar yaratilarak alt tabakada yetisen bu
ara konukgularin azaltilmas1 saglanabilir.

e Nem hastaligin yayilisinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu sebeple su
kaynaklar1 yakinlarina goknar yerine ¢am ya da yaprakli agaglarin dikilmesi
daha uygun olacaktir.

e Hastalikli bitkilerin diinya ¢apinda tasinarak yeni genetik kombinasyonlara ve
konukgu-hastalik iligkilerine sebep olmasi nedeni ile hastalikli fidanlar1 bir

tilkeden bagka bir {ilkeye taginmamasina dikkat etmek gerekmektedir.

139



KAYNAKLAR

Acatay, A. (1960). Tirkiye\'Nin Zararli Orman Mantarlarmna flave. Journal of the
Faculty of Forestry Istanbul University| Istanbul Universitesi Orman Fakiiltesi
Dergisi.

Agrios, G.N. (2005). Plant Pathology, 5th. ed. Academic Press, Inc., 948 pp. New
York.

Akkemik, U. (2018). Tiirkiye’nin Dogal-Egzotik Aga¢ ve Calilarr. Orman Genel
Midiirligii Yayinlari, ISBN, 978-605.

Alekseev, V. A., Astapenko, V. V., Basova, G., Bondarev, A. I., Luzanov, V. G,
Otnyukova, T. N. & Yanovskii, V. M. (1999). The condition of the Kuznetsk-
Alatau fir forests. Lesnoe Khozyaistvo, 4, 51-52.

Allen, E. A., Morrison, D. J. & Wallis, G. W. (1996). Common tree diseases of British
Columbia. Natural Resources Canada, Canadian Forest Service, Pacific
Forestry Centre.

Anonim, (2004). Tiirkiye Cevre Atlasi. Cevre Denetimi ve Yonetmenligi Planlama
Genel Midirligl, Cevre Envanter Dairesi Bagkanligi, Ankara.

Anonim, (2012). Orman varligimiz, Cevre ve Orman Bakanligi Orman Genel
Miidiirligii, Ankara.

Anonim, (2015). Tiirkiye Orman Varligi, Orman ve Su Isleri Bakanligi Orman Genel
Miidiirligii, Ankara.

Anonim, (2016). Orman Bitkisi Ve Bitkisel Uriinlerinde Onemli Zararh Ve
Hastaliklar1 Tanima Kilavuzu. Orman Zararlilariyla Miicadele Dairesi
Baskanlig1

Anonim, (2016b). 2016 Yili Yagis Degerlendirmesi. Meteoroloji Genel Midiirligii,
Arastirma Dairesi Bagkanligi, Hidrometeoroloji Sube Miidiirliigii

Anonim, (2017). 2017 Yili Yagis Degerlendirmesi. Meteoroloji Genel Miudiirliigii,
Arastirma Dairesi Bagkanlig1, Hidrometeoroloji Sube Miidiirliigii

Anonim, (2018). Kuraklik Analizleri. Meteoroloji Genel Miidirligii

Angin, R. (1987). Orman Fitopatolojisi. Orman Agaglarinda Goriilen Parazit ve
Saprofit Mantarlar, Kay1 Yayncilik, Istanbul.

Ansin, R. & Ozkat}, Z. C., 1997. Tohumlu Bitkiler (Spermatophyta) Odunsu
Taksonlar, KTU, Orman Fakiiltesi, Genel Yayin, (167).

Arslan, M. & Celem, H. (2001). Ankara'nmin egzotik agag¢ ve ¢alilar:. Tibitak.

140



Arthur, J. C. & Cummins, G. B. (1962). Manual of the rusts in United States and
Canada. Manual of the rusts in United States and Canada.

Arthur, J. C., Kern, F. D., Orton, C. R., Fromme, F. D., Jackson, H. S., Mains, E. B. &
Bisby, G. R. (1929). The plant rusts (Uredinales). The plant rusts (Uredinales).

Aslan, S., 1994. Aga¢ Dendrolojisi, Odun Anatomisi, H.U. Beytepe, Ankara.

Ata, C. (1975). Kazdagi Goknar1 (Abies equi-trojani Aschcrs et Sinten)nin
Tiirkiye’deki yayilis1 ve silvikiiltiirel 6zellikleri. Journal of the Faculty of
Forestry Istanbul University| Istanbul Universitesi Orman Fakiiltesi Dergisi,
25(2), 165-219.

Ata, C. & Merev, N., (1981). Cataldag gdknar1. 1. U. Or. Fak. Der. Seri: A, Cilt:31,
Sayi:1, 128-154, Istanbul.

Ata, C. & Merev, N., (1987). A new fir taxon in Turkey Chataldag fir. Commonwealth
forestry rewiew : 66(3).

Baldwin, R., A., (2009). “Use of Maximum Entropy Modelling in Wildlife Research.”
Entropy 11: 854-66.

Bernal, E., & Ibafiez, N. (2008). Melampsorella caryophyllacearum Schroet: witches'
brooms of fir trees. Foresta (Espana).

Berndt, R., & Oberwinkler, F. (1997). Haustorial ultrastructure and morphology of
Melampsorella and Thekopsora areolata. Mycologia, 698-705.

Bosso, L., Luchi, N., Maresi, G., Cristinzio, G., Smeraldo, S. & Russo, D. (2017).
Predicting current and future disease outbreaks of Diplodia sapinea shoot
blight in Italy: species distribution models as a tool for forest management
planning. Forest Ecology and Management, 400, 655-664.

Boullard, B. (1979). Rusts, a pathology problem. Forét Privée, 128, 36-41.

Boyce, J. S. (1948). Forest Pathology. 2nd. Mcgraw-Hill Book Company, Inc.; New
York.

Bozkus, F. (1988). The natural distribution and silvicultural characteristics of Abies
cilicica Carr. Turkey [PhD thesis]. Istanbul: Forest Faculty of the Istanbul
University.

Butin, H. H. (1995). Tree diseases and disorders: causes, biology, and control in forest
and amenity trees. Oxford University Press.

Cerny A. (1989). Parazitické dfevokazné houby [Parasitic wood-decaying fungi].
Statni zemédélské nakladatelstvi, Praha

Canakgioglu, H. & Elicin, G. 1999. Fitopatoloji Ozel Boliim 1.U. Orman Fakiiltesi
Yayinlar1 Rektorlik No:4195, Fakiilte No: 459, ISBN: 975-404-545-3,
[stanbul.

141



Da Silva Galdino, T. V., Kumar, S., Oliveira, L. S., Alfenas, A. C., Neven, L. G., Al-
Sadi, A. M. & Picancgo, M. C. (2016). Mapping global potential risk of mango
sudden decline disease caused by Ceratocystis fimbriata. PloS one, 11(7),
e0159450.

Dal Maso, E., & Montecchio, L. (2014). Risk of natural spread of Hymenoscyphus
fraxineus with environmental niche modelling and ensemble forecasting
technique. Forest Res, 3(131), 2.

Dawson W.M., McCracken A.R. & Carlisle D. (2005). Short-rotation coppice willow
mixtures and yield. In: Pei MH, McCracken AR, eds. Rust diseases of willow
and poplar. Wallingford, UK: CABI, 195-208.

Dobson, A. & Crawley, M. (1994). Pathogens and the structure of plant communities.
Trends in Ecology & Evolution, 9(10), 393-398.

Dogmus, T. & Doganoglu, O. (2003). The Importance of Damping-Off Disease in
Forest Nurseries and The Usage of Ectomycorrhizal Fungi In Biological
Control. Turkish Journal of Forestry, 1, 103-118.

Drachkov, V. N., (1976). Infection of Siberian fir by Melampsorella cerastii (Mart.)
Wint. Mikologiya i Fitopatologiya 10, 407-411.

Dragan, K. & Tanja, M. (2003). The most frequent rusts on trees and shrubs in
Serbia. Glasnik Sumarskog Fakulteta, 2003(88), 77-101.

Duque-Lazo, J., Navarro-Cerrillo, R. M., Van Gils, H. & Groen, T. A. (2018).
Forecasting oak decline caused by Phytophthora cinnamomi in Andalusia:
Identification of priority areas for intervention. Forest ecology and
management, 417, 122-136.

Ekim, T., Koyuncu, M., Vural, M., Duman, H., Aytag, Z. & Adigiizel, N., (2000).
Tirkiye Bitkileri Kirmizi Kitabi (Egrelti ve Tohumlu Bitkiler). 246s, Ankara.

Elith, J., Phillips, S. J., Hastie, T., Dudik, M., Chee, Y. E., & Yates, C. J. (2011). A
statistical explanation of MaxEnt for ecologists. Diversity and distributions,
17(1), 43-57.

Eshenaur, B., & Lamb, E. (2013). Fir Broom Rust.

Farjon, A., 2010. A Handbook of The World's Conifers. Brill Academic Publishers,
1111s, Leiden, Netherlands.

Ferguson, B.A. (2014). Broom Rust State Forester Forum.

Filip, G. M., & Schmitt, C. L. (1990). Rx for Abies: silvicultural options for diseased
firs in Oregon and Washington. Gen. Tech. Rep. PNW-GTR-252. Portland,
OR: US Department of Agriculture, Forest Service, Pacific Northwest
Research Station. 34 p, 252.

Frank, A. B. (1880). Die Krankheiten der Pflanzen, Breslau, pp. 491~493.

142



Frigimelica, G. (2010). Conifer rusts in Friuli Venezia Giulia (North—Eastern Italy).
4th International Rusts of Forest Trees Conference, Florence, Italy, 3 -6 May
2010, p:424

Frigimelica, G., Carpanelli, A., Stergulc, F., Knizek, M., Forster, B., & Grodzki, W.
(2001). Monitoring of widespread forest diseases in Friuli-Venezia Giulia
(north-eastern Italy). J. For. Sci, 47, 81-84.

Garrett, A. O. (1925). Smuts and Rusts of Utah: V. Mycologia, 17(5), 202-209.
Geng, M., (2004). Silvikiiltiiriin Temel Esaslar1. Siileyman Demirel Universitesi

Gilbertson, R. L., & Ryvarden, L. (1987). North American Polypores Vol. 2.
Megasporoporia-Wrightoporia. North  American Polypores Vol. 2.
Megasporoporia-Wrightoporia., 437-885.

Gonthier, P., & Nicolotti, G. (Eds.). (2013). Infectious forest diseases. Cabi.

Gobelez, M. (1962). La mycoflore de Turkue I. Mycopathologia Mycologia Applicata,
19, 296-314.

Gutiérrez-Hernandez, O., Sanchez Herndndez, M., Ramo, C., Sanchez-Solana, J. E.,
& Garcia, L. V. (2017). The occurrence of Phytophthora cinnamomi in
southern Spain: Presence—absence records and potential distribution area.

Giilcii, S., & Ozbedel, N. D. (2016). Uludag Goknari’'nda (Abies bornmiilleriana
mattf.) bazi fidan karakterleri bakimindan genetik ¢esitlilik.

Hama, T., (1987) Studies on the important rust diseases of some conifers in the central
mountainous region of Japan. Bull. For. Prod. Res. Inst. Jap. 343, 1-118.

Heck, C.R., (1894). Der Weisstannenkrebs. Springer Berlin, 163 pp.
Helfer, S. (2014). Rust fungi and global change. New Phytologist, 201(3), 770-780.

Hirata, A., Nakamura, K., Nakao, K., Kominami, Y., Tanaka, N., Ohashi, H., Takano
K. T, Takeuchi W. & Matsui, T. (2017). Potential distribution of pine wilt
disease under future climate change scenarios. PloS one, 12(8), e0182837.

Hiratsuka, N. (1992). The rust flora of Japan. Tsukuba Shuppankai.

Hiratsuka, Y. & Sato, S. (1982). Morphology and taxonomy of rust fungi. The rust
fungi. Edited by KJ Scott and AK Chakravorty. Academic Press, New York, 1-
36.

Hiratsuka, Y., McArthur, L. E. & Emond, F. J. (1967). A distinction between
Pucciniastrum goeppertianum and P. epilobii with clarification of status of
Peridermium holwayi and P. ornamentale. Canadian Journal of Botany,
45(10), 1913-1915.

143



Holdenrieder, O., Pautasso, M., Weisberg, P. J. & Lonsdale, D. (2004). Tree diseases
and landscape processes: the challenge of landscape pathology. Trends in
Ecology & Evolution, 19(8), 446-452.

Hrivnék, M., Paule, L., Krajmerové, D., Kulag, S., Sevik, H., Turna, 1., Tvauri, I. &
Gomoéry, D. (2017). Genetic variation in Tertiary relics: The case of eastern-
Mediterranean Abies (Pinaceae). Ecology and evolution, 7(23), 10018.

Hunter, L. M. (1936). Morphology and ontogeny of the spermogonia of the
Melampsoraceae. Journal of the Arnold Arboretum, 17(3), 115-152.

Ikegami, M. & Jenkins, T. A. (2018). Estimate global risks of a forest disease under
current and future climates using species distribution model and simple thermal
model-Pine Wilt disease as a model case. Forest Ecology and Management,
409, 343-352.

[lter, E., Camliyurt, C., & Balkiz, O. D. (2002). Uludag gdknar1 (4bies bornmiilleriana
Mattf) odununun yizey purizlilik degerlerinin belirlenmesi tizerine
arastirmalar. I¢ Anadolu Ormancilik Arastirma Enstitiisii Midiirligii.

Irimia, R. (2010). Chorology and Ecology of Melampsorella caryophyllacearum (Dc.)
J. Schrét. Species (Fungi, Basidiomycota) In Oituz River Basin. Analele
Stiintifice Ale Universitatii” Al. I. Cuza" Din lasi, 56(2), 61.

Ito, K. & Hamma, T. (1964). Witches brooms of some conifers in Japan. Bulletin of
the Government Forest Experimental Station Meguro, 171, 109-128.

Jasinska, A. K., Sekiewicz, K., Ok, T., Romo, A., Boratynski, A. & Boratynska, K.
(2017). Taxonomic position of Abies equi-trojani on the basis of
needlecharacters by comparison with different fir species. Turkish Journal of
Botany, 41(6), 620-631

Kamei, S. (1959). The disease and decay of Todo fir. Hopp6 Ringy6 Sosho, 12, 77-
160.

Karman, M. 1971. Bitki Koruma Arastirmalarinda Genel Bilgiler. Denemelerin
Kurulusu ve degerlendirme Esaslar1. 279 s, Bornova-izmir.

Kayacik, H. (1980). Orman ve park agaglarmm &zel sistematigi. 1. Cilt.
Gymnospermae (A¢ik tohumlular). 4. baski.

Kelly, M., Shaari, D., Guo, Q. & Liu, D., (2005). Modeling risk for SOD nationwide:
what are the effects of model choice on risk prediction? Sudden oak death
second science symposium. Ocak 18-21; Monterey, CA.

Klopfenstein, N. B., Kim, M. S., Hanna, J. W., Richardson, B. A. & Lundquist, J. E.
(2009). Approaches to predicting potential impacts of climate change on forest
disease: an example with Armillaria root disease. In: Chavarrigga, DM, H., ed.
Proteccion Fitosanitaria Forestal. Colombia: Instituto Colombiano
Agropecuario ICA, Comunicaciones. p. 101-117., 101-117.

144



Kluza, D., A., Vieglais, D., A., Andreasen, J., K. & Peterson, A., T., (2007). Sudden
oak death: geographic risk estimates and predictions of origins. Plant
Pathology, 56, 580-587

Krebs, C.J., (1998). Ecological Methodology, Addison-Welsey Educational Publishers
Inc., USA.

La Manna, L., Matteucci, S. D. & Kitzberger, T. (2012). Modelling Phytophthora
disease risk in Austrocedrus chilensis forests of Patagonia. European Journal
of Forest Research, 131(2), 323-337.

Lakatos, F., Mirtchev, S., & Mehemeti, A. (2014). Hand Book of Major Forest Pests
in Southeast Europe. Food and Agriculture Organization of the United Nations,
Pristina, 71-100.

Lastuvka, A. & Lastuvka, Z. (2015). New records of Lepidoptera from the Iberian
Peninsula for 2015 (Insecta: Lepidoptera). SHILAP Revista de
lepidopterologia, 43(172).

Littlefield L.J. (1981) Biology of the Rust Fungi. Ames, IA: lowa State University
Press.

Lundquist, J. E., (1993). Large scale spatial patterns of conifer diseases in the Bighorn
Mountains, Wyoming. Washington, DC: Research Note-Rocky Mountain
Forest and Range Experiment Station, USDA, For. Serv., No. RM-523, pp. 8.

Manoliu, A., Irimia, R., Gradinariu, P., & Ungureanu, E. (2009). The influence of the
attack of the fungus Melampsorella caryophyllacearum (DC.) J.
Schrot.(“witch brooms” on fir) on the peroxidase and catalase activity in host
plant. Analele St. Univ. Iasi (ser. noud), sect. II, a. Genetica si biol. molec, 25-
28.

Manoliu A., Irimia R., Mircea C., & Spac A. (2011). Composition of The Volatile Oil
Extracted From Abies alba Miller Leaves Parasitized by Melampsorella
caryophyllacearum (Dc.) J. Schrot. Journal of Plant Development, 18.

Mattfeld, J. (1928). Avrupa ve Akdeniz Bolgesinde Tabii Olarak Yetisen Goknarlar.
I.U. Orm. Fak. Yaymi, No: 898/68. (Ceviren: M. Selik, 1961).

Merrill, W., Wenner, N. G., & Peplinski, J. D. (1993). New host distribution records
from Pennsylvania conifers. Plant disease, 77(4), 430-432.

Mielke, J. L. (1957). Yellow witches' broom of subalpine fir in the intermountain
region. Research note (Intermountain Forest and Range Experiment Station
(Ogden, Utah)); no. 47.

Montoya, R., Sanchez, G., Fernandez, J., & Noriega, A. (2002). La salud en los montes
en los Parques Nacionales y centros forestales. MMA, Madrid.

Murray, J. S. (1955). Rusts of British forest trees (No. 4). HM Stationery Office.

145



Myren, D. T. (1994). Tree Diseases of Eastern Canada: Natural Resources Canada,
Canadian Forestry Service. Science and Sustainable Development Directorate,
Ottawa.

Narouei-Khandan, H. A., Harmon, C. L., Harmon, P., Olmstead, J., Zelenev, V. V.,
van der Werf, W., Worner, S.P., Senay, S. D. & van Bruggen, A. H. C. (2017).
Potential global and regional geographic distribution of Phomopsis vaccinii on
Vaccinium species projected by two species distribution models. European
Journal of Plant Pathology, 148(4), 919-930.

Newcombe, G. (2004). Pathology - Rust Diseases.

Nicolotti, G., Cellerino, G. P., & Anselmi, N. (1995). Distribution and damage caused
by Melampsorella caryophyllacearum in Italy. Shoot and foliage diseases in
forest trees. Capretti P., Heiniger U. y Stephan R., eds. IUFRO, 289-291.

Oliva, J., & Colinas, C. (2007a). Decline of silver fir (Abies alba Mill.) stands in the
Spanish Pyrenees: role of management, historic dynamics and pathogens.
Forest Ecology and Management, 2007, vol. 252, naim. 1-3, p. 84-97.

Oliva, J., & Colinas, C. (2007b). Canopy openings may prevent fir broom rust
(Melampsorella caryophyllacearum) infections. European journal of forest
research, 126(4), 507-511.

Oner, N., Dogan, H. H., Ozturk, C., & Gurer, M. (2009). Determination of fungal
diseases, site and stand characteristics in mixed stands in llgaz-Yenice forest
district, Cankiri, Turkey. Journal of environmental biology, 30(4).

Pawuk, W. H. (1971). The Effect Of Temperature On The Development Of
Melampsorella caryophyllacearum And The Method Of Penetration Of
Stellaria Media By Thefungus.

Pekel, F. O. & Azaz, A. D. (2003). Parasitic fungi determined on the flora of Akdag
(Olur-Erzurum). Erzincan Egitim Fakiiltesi Dergisi, 5(2), 75-81.

Phillips, S. J., Anderson, R. P., & Schapire, R. E. (2006). Maximum entropy modeling
of species geographic distributions. Ecological modelling, 190(3-4), 231-259.

Podner, T. & Metzler, B. (2009). Factors Favouring Broom Rust Infection in Advance
Plantings of Abies alba in Sw-Germany. Special Edition, 182.

Pupavkin, D. M. (1982). Rust canker of fir. Zashchita Rastenii, 8, 24.

Roganovi¢, D. (2013). Bark beetles (Coleoptera: Scolytidae) of Montenegro.
Agriculture & Forestry/Poljoprivreda i Sumarstvo, 59(3).

Roth, C., (1955). Die Wachstumsgeschwindigkeit von Weistannenkropfen. Schweiz
Z Forstwes 106:657-665.

146



Sanchez-Miranda, A., Camarero, J. J. & Solla, A. (2006). Efectos del hongo patdogeno
Melampsorella caryophyllacearum Schroet. sobre el crecimiento radial de
Abies alba Mill. Forest Systems, 15(2), 171-181.

Sarikaya, O. & Avci, M., (2002) Pest and diseases of the West Mediterranean forest
tree, Cilician fir (Abies cilicica Carr.). Orman Miihendisligi 39, 20-23.

Selik, M. (1980). Agaglarda anormal biiylimeler ve biiyiime anormallikleri. Journal of
the Faculty of Forestry Istanbul University| Istanbul Universitesi Orman
Fakiiltesi Dergisi, 30(1), 11-19.

Selik, M. (1986). Ormancilik Fitopatolojisi.

Sert, H. B. (2009). Additions to rust and smut fungi of Turkey. Phytoparasitica, 37(2),
189-192.

Shigo, A. L. (1967). Successions of organisms in discoloration and decay of wood. In
International review of forestry research (Vol. 2, pp. 237-299). Elsevier.

Sinclair, W. A., & Lyon, H. H. (2005). Diseases of trees and shrubs (No. Ed. 2).
Comstock Publishing Associates.

Singh, P. (1978). Broom rusts of balsam fir and black spruce in Newfoundland. Forest
Pathology, 8(1), 25-36.

Skelly J. M. & Innes J. L. (1994). Waldsterben in the forests of Central Europe and
Eastern North America: Fantasy or reality?. Plant Dis., 78: 1021-1032.

Smith 1. M., Dunez J., Phillips D. H, Lelliott R. A. & Archer S. A. (1992). Manual de
enfermedades de las plantas. Mundi-Prensa, Madrid

Solla, A. & Camarero, J. J. (2006). Spatial patterns and environmental factors
affecting the presence of Melampsorella caryophyllacearum infections in an
Abies alba forest in NE Spain. Forest Pathology, 36(3), 165-175.

Solla, A., Sanchez-Miranda, A., & Camarero, J. J. (2006). Radial-growth and wood
anatomical changes in Abies alba infected by Melampsorella
caryophyllacearum: a dendroecological assessment of fungal damage. Annals
of forest science, 63(3), 293-300.

Stanivukovi¢, N. (2010). Influence of site altitude on frequency of fir broom rust
(Melampsorella caryophyllacearum Schroet) on European silver fir (Abies

alba Mill.), in the Mount Kozara. Glasnik Sumarskog Fakulteta Univerziteta u
Banjoj Luci, (12), 21-32.

Steidley, P. & Buchanan, H. (1971). Alternate host study of Melampsorella
caryophyllacearum. Proc. Utah Acad. Sci., Arts, Lett, 48, 27-28.

Stiel, H. (2014). Isparta-Siitgiiler yoresinde av tiirlerinin habitat uygunluk
modellemesi. Siileyman Demirel Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Isparta.

147



Sasmaz, Y. (2015). Karacabey ve Igneada Longoz Ormanlari'nda adi Kizilagag (Alnus
glutinosa (L).Gaertn) rizosferinden elde edilen phytophthora tiirleri. Siileyman
Demirel Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Isparta

Sevik, H., Topagoglu, O., Ramazan, U. & Ciftgioglu, S. (2013). Uludag Gdoknar1
(Abies nordmanniana subsp. bornmiilleriana Mattf.)’nda 2+1 Yash Fidan
Morfolojik Ozellikleri Bakimindan Populasyonlar Aras1 Farkliliklar.
Karadeniz Fen Bilimleri Dergisi, 3(9), 91-102.

Talgo, V. (2009). Diseases and disorders on fir (Abies spp.) grown as Christmas trees,
boughs, and landscape plants in Norway; from seed to site. Norwegian
University of Life Sciences, Department of Plant and Environmental Sciences.

Talgo, V. & Stensv, A. (2012). Foliage diseases on true fir (Abies spp.) in Norway.
Journal of Agricultural Extension and Rural Development, 4(9), 246-251.

Tayang, Y., Cengel, B., Kandemir, G. & Velioglu, E., (2012). Tirkiye’de Yayilis
Gosteren Goknar (Abies Spp.) Populasyonlarinin Genetik Cesitliligi ve
Filogenetik Siniflandirilmasi. T.C. Orman Genel Midiirliigli Orman Agaclar1
Ve Tohumlar1 Islah Arastirma Enstitiisii Miidiirliigli Teknik Biilten No: 33,
Ankara-Tiirkiye

Teggli, S., Maresi, G., Santini, A. & Sicoli, G., 1993: Ossevazioni sulla diffusione di
Melampsorella caryophyllacearum in alcune zone alpine ed appenniniche. In:
Proc. Meeting Le Avversita™ delle Abetine in Italia. Ed. by Tiberi R; Capretti P.
Firenze, Italy: VVallombrosa, June, 25-26, 1992. pp. 87-92.

Tretyakova, I. N., & Kosinov, D. A. (2003). Crown morphostructure and seed yield of
Abies sibirica damaged by Phellinus hartigii and witches’ broom.
Lesovedenie, 5, 65-68.

Tubeuf, C. Von (1895). Pflanzenkrankheiten durch kryptogame Parasiten verursacht.
Berlin, pp. 417--421,; 432--433

Tubeuf, C. Von (1930). Von Die Reproduktion Knospen der Kiefer. Ibid. , 40, pp. 561-
573

Turfan, N., Savaci, G. & Sariyildiz, T. (2016). Uludag Goknari ve Sarigam Ibrelerinin
Bazi Kimyasal Bilesiklerinin Mescere Yasma ve Bazi Toprak Ozelliklerine

Bagli Olarak Degisimi. Kastamonu University Journal of Forestry Faculty,
16(2).

Turna, 1., Sevik, H. & Yahyaoglu, Z. (2010). Uludag Gdknar1 (Abies nordmanniana
subsp. bornmulleriana Mattf.) Populasyonlarinda Tohum Ozelliklerine Bagl
Genetik Cesitlilik, III. Ulusal Karadeniz Ormancilik Kongresi, Bildiriler
Kitabi, 2, 733-740.

Uslu ,N., Unal , S. & Kiigiik , O., 2001. Ilgaz Dag1 Ormanlarinda Goknar Kanseri

(Melampsorella caryophyllacearum Schréter) Zarar1 Uzerine Arastirmalar |
Tiirkiye IX. Fitopatoloji kongresi, Bildiriler kitabi, 3-8 Eyliil 2001, Tekirdag

148



Uygun, M., (2016). Konya ili Toros goknari (Abies cilicica Carr.) mescerelerinde
Heterobasidion annosum s.l. yogunlugunun belirlenmesi. Siileyman Demirel
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Orman Miihendisligi Anabilim Dal,
Isparta, 2016, 41 s.

Vanderweyen, A., & Fraiture, A. (2007). Catalogue Des Urédinales De Belgique, 1
Ere Partie.

Van Staden, V., Erasmus, B., F., N., Roux, J., Wingfield, M., J. & van Jaarsveld, A.,
S., (2004). Modelling the spatial distribution of two important South African
plantation forestry pathogens. Forest Ecology and Management, 187, 61-73.

Wegwitz, E. (1993). Needle and broom rusts of true firs (No. 45). Pacific and Yukon
Region, Pacific Forestry Centre, Canadian Forest Service.

Wilson, M. & Henderson, D.H. (1966). British Rust Fungi, Cambridge University
Press, Cambridge

Wingfield, B. D., Ericson, L., Szaro, T. & Burdor, J. J. (2004). Phylogenetic patterns
in the Uredinales. Australasian Plant Pathology, 33(3), 327-335.

Yal¢in, G. & Diizgiin, S., (2013). Mekansal Istatistikte Nokta Deseni Analizi: Trafik
Kazalar1 Analizi Ornegi. TMMOB Harita ve Kadastro Miihendisleri Odasi, 14.
Tirkiye Harita Bilimsel ve Teknik Kurultayi, Bildiri Tam Metni, 14-17 Mayis
2013, Ankara.

Yoshinaga, T. (1904). Parasitic Fungi In Tosa Province (J11)) (In Japanese). Bot. Mag.
(Tokyo), 18 (204), Pp. 27~37

Yoshinaga, T., & Hiratsuka, N. (1930). A list of Uredinales collected in the province
of Tosa. Shokubutsugaku Zasshi, 44(528), 627-667.

Ziller, W. G. (1974). The tree rusts of western Canada. The tree rusts of western
Canada., (1329).

Ziller, W. G. (1970). Studies of western tree rusts. VII. Inoculation experiments with
pine stem rusts (Cronartium and Endocronartium). Canadian Journal of
Botany, 48(7), 1313-13109.

Ziller, W. G. (1969). The Tree Rusts of Western Canada: Annotated Lists with Keys.

149



EKLER

EK1 Yetisme ortamu 6zelliklerine iliskin veriler

150



EK 1. Yetisme ortamu 6zelliklerine iligkin veriler

Ornek Alan Aga¢ Sayim  Ortalama Baki Yiikselti Mescere
Cap (cm) Basamag (m) Konumu
1 35 22,68 Bat1 1700-2000 Kenar
2 31 19,65 Bat1 1700-2000 Kenar
3 44 23,47 Bat1 1700-2000 Kenar
4 43 22,47 Bat1 1700-2000 Ic
5 40 23,40 Bat1 1700-2000 Ic
6 50 29,81 Bati 1700-2000 Ic
7 40 32,90 Kuzey 1700-2000 Kenar
8 38 25,65 Kuzey 1700-2000 Ic
9 41 18,10 Giliney 1700-2000 Kenar
10 48 13,69 Giiney 1700-2000 Ic
11 47 24,11 Dogu 1700-2000 Kenar
12 44 20,73 Dogu 1700-2000 Ic
13 44 23,83 Kuzey 1700-2000 Kenar
14 46 29,37 Kuzey 1700-2000 Ic
15 43 22,59 Dogu 1700-2000 Kenar
16 34 28,81 Dogu 1700-2000 Ic
17 40 39,38 Giiney 1700-2000 Kenar
18 36 35,46 Giiney 1700-2000 Ic
19 32 41,40 Giliney 1700-2000 Kenar
20 36 28,75 Giiney 1700-2000 Ic
21 41 24,46 Giiney 1400-1700 Kenar
22 46 18,18 Giiney 1400-1700 Ic
23 37 34,92 Giliney 1400-1700 Kenar
24 36 37,63 Giiney 1400-1700 Ic
25 34 26,87 Giliney 1400-1700 Kenar
26 36 28,18 Giiney 1400-1700 Ic
27 42 35,30 Kuzey 1400-1700 Kenar
28 38 27,56 Kuzey 1400-1700 Ic
29 40 25,15 Kuzey 1400-1700 Kenar
30 39 29,43 Kuzey 1400-1700 Ic
31 34 34,97 Kuzey 1400-1700 Kenar
32 39 28,89 Kuzey 1400-1700 Ic
33 44 22,98 Bati 1400-1700 Kenar
34 38 27,98 Bati 1400-1700 Ic
35 40 26,48 Bati 1400-1700 Kenar
36 39 30,23 Bati 1400-1700 Ic
37 35 29,30 Bati 1400-1700 Kenar
38 41 28,14 Bati 1400-1700 Ic
39 35 22,54 Dogu 1400-1700 Kenar
40 37 22,82 Dogu 1400-1700 Ic
41 36 25,37 Dogu 1400-1700 Kenar
42 33 30,41 Dogu 1400-1700 Ic
43 36 28,88 Dogu 1400-1700 Kenar
44 32 31,27 Dogu 1400-1700 Ic
45 35 32,60 Giiney 1400-1700 Kenar
46 38 33,34 Giiney 1100-1400 Ic
47 43 34,37 Giiney 1100-1400 Kenar
48 36 25,13 Giiney 1100-1400 Ic
49 42 19,04 Kuzey 1100-1400 Kenar
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EK 1’in devam

Ornek Alan Aga¢ Sayim  Ortalama Baki Yiikselti Mescere
Cap (cm) Basamag (m) Konumu
50 32 25,12 Kuzey 1100-1400 Ic
51 31 27,63 Kuzey 1100-1400 Kenar
52 33 22,69 Kuzey 1100-1400 Ic
53 50 7,40 Dogu 1700-2000 Kenar
54 15 16,75 Kuzey 1700-2000 Kenar
55 20 5,83 Dogu 1700-2000 Ic
56 21 13,93 Dogu 1700-2000 Ic
57 17 8,50 Dogu 1700-2000 Kenar
58 25 16,67 Kuzey 1700-2000 Ic
59 21 20,03 Kuzey 1700-2000 Kenar
60 45 12,30 Kuzey 1700-2000 Ic
61 56 10,05 Kuzey 1700-2000 Kenar
62 36 11,07 Kuzey 1700-2000 Kenar
63 12 23,38 Kuzey 1700-2000 Ic
64 13 22,70 Kuzey 1700-2000 Ic
65 21 17,08 Dogu 1700-2000 Kenar
66 19 16,30 Dogu 1700-2000 Kenar
67 16 20,12 Dogu 1700-2000 Kenar
68 21 11,82 Dogu 1700-2000 Ic
69 14 12,25 Dogu 1700-2000 Ic
70 26 10,27 Dogu 1700-2000 Ic
71 11 19,04 Giiney 1700-2000 Ic
72 14 15,57 Giiney 1700-2000 Kenar
73 8 18,17 Giliney 1700-2000 Kenar
74 17 7,80 Giliney 1700-2000 Kenar
75 18 10,28 Giliney 1700-2000 Kenar
76 19 12,65 Giiney 1700-2000 Kenar
77 18 11,83 Giiney 1700-2000 Kenar
78 18 7,13 Giiney 1700-2000 Kenar
79 14 8,61 Giiney 1700-2000 Ic
80 17 7,38 Giiney 1700-2000 Ic
81 25 13,65 Kuzey 1700-2000 Kenar
82 28 7,29 Kuzey 1700-2000 Kenar
83 26 14,72 Bati 1700-2000 Kenar
84 23 14,55 Bati 1700-2000 Kenar
85 29 14,25 Bati 1700-2000 Kenar
86 24 15,18 Bati 1700-2000 Kenar
87 18 13,44 Bati 1700-2000 Kenar
88 14 13,33 Bati 1700-2000 Ic
89 19 15,13 Bat1 1700-2000 Ic
90 22 17,07 Bat1 1700-2000 Ic
91 26 17,36 Bat1 1700-2000 Ic
92 21 15,33 Bat1 1700-2000 Ic
93 11 22,08 Giiney 1400-1700 Kenar
94 11 15,61 Giiney 1400-1700 Kenar
95 13 14,03 Giiney 1400-1700 Kenar
96 27 12,04 Giiney 1400-1700 Kenar
97 15 13,95 Giiney 1400-1700 Kenar
98 13 9,13 Giiney 1400-1700 Ic
99 19 13,71 Giiney 1400-1700 Ic
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EK 1’in devam

Ornek Alan Aga¢ Sayis1  Ortalama Baki Yiikselti Mescere
Cap (cm) Basamag (m) Konumu
100 7 21,79 Giiney 1400-1700 Ic
101 22 13,04 Giiney 1400-1700 Ic
102 11 18,24 Giiney 1400-1700 Ic
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 Ic
109 46 5,33 Kuzey 1400-1700 Ic
110 26 9,56 Kuzey 1400-1700 Ic
111 33 9,63 Kuzey 1400-1700 Ic
112 12 12,70 Kuzey 1400-1700 Ic
113 13 18,35 Bati 1400-1700 Kenar
114 11 19,36 Bati 1400-1700 Kenar
115 14 16,43 Bati 1400-1700 Kenar
116 37 8,66 Bati 1400-1700 Ic
117 10 19,92 Bati 1400-1700 Ic
118 16 18,37 Bati 1400-1700 Ic
119 12 13,52 Bati 1400-1700 Ic
120 20 15,42 Bat1 1400-1700 Ic
121 18 10,17 Bati 1400-1700 Ic
122 13 14,62 Bati 1400-1700 Ic
123 18 20,53 Dogu 1400-1700 Ic
124 9 24,83 Dogu 1400-1700 Ic
125 18 17,60 Dogu 1400-1700 Ic
126 21 13,11 Dogu 1400-1700 Ic
127 14 18,79 Dogu 1400-1700 Ic
128 16 18,75 Dogu 1400-1700 Kenar
129 9 17,61 Dogu 1400-1700 Kenar
130 17 13,49 Dogu 1400-1700 Kenar
131 14 15,29 Dogu 1400-1700 Kenar
132 22 13,45 Dogu 1400-1700 Kenar
133 19 15,00 Giiney 1100-1400 Kenar
134 13 13,74 Giiney 1100-1400 Kenar
135 26 12,50 Giiney 1100-1400 Kenar
136 17 12,00 Giiney 1100-1400 Kenar
137 11 13,94 Giiney 1100-1400 Ic
138 16 15,35 Giiney 1100-1400 Ic
139 19 17,08 Giiney 1100-1400 Ic
140 22 16,00 Giiney 1100-1400 Ic
141 13 22,10 Giiney 1100-1400 Ic
142 16 26,83 Giiney 1100-1400 Ic
143 14 18,67 Bat1 1100-1400 Kenar
144 22 23,60 Bat1 1100-1400 Kenar
145 18 20,56 Bat1 1100-1400 Kenar
146 15 18,78 Bat1 1100-1400 Kenar
147 26 15,70 Bat1 1100-1400 Ic
148 21 22,33 Bat1 1100-1400 Ic
149 13 15,23 Bat1 1100-1400 Ic
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EK 1’in devam

Ornek Alan Aga¢ Sayis1  Ortalama Baki Yiikselti Mescere
Cap (cm) Basamag (m) Konumu
150 16 10,33 Bati 1100-1400 Ic
151 15 15,89 Bati 1100-1400 Ic
152 14 12,56 Bati 1100-1400 Ic
153 17 16,81 Dogu 1100-1400 Kenar
154 11 15,57 Dogu 1100-1400 Kenar
155 20 17,15 Dogu 1100-1400 Kenar
156 14 13,69 Dogu 1100-1400 Kenar
157 22 11,42 Dogu 1100-1400 Kenar
158 18 10,71 Dogu 1100-1400 Ic
159 13 14,37 Dogu 1100-1400 Ic
160 14 20,27 Dogu 1100-1400 Ic
161 11 19,02 Dogu 1100-1400 Ic
162 16 20,70 Dogu 1100-1400 Ic
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 Ic
169 11 9,72 Kuzey 1100-1400 Ic
170 16 23,17 Kuzey 1100-1400 Ic
171 9 21,60 Kuzey 1100-1400 Ic
172 17 14,79 Kuzey 1100-1400 Ic
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Tiirkiye de Disbudaklarda Geriye Dogru Oliim Belirtisine Neden Olan Fungal
Etmenlerin Belirlenmesi, Yiiksekogretim Kurumlari tarafindan destekli bilimsel
arastirma projesi (Arastirmact)

Sphaeropsis sapinea Fr Dyko Sutton Tirkiye Ormanlarinda Potansiyel Bir Risk
Olusturuyor Mu?, TUBITAK (Arastirmact)
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