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ÖZET 

YÜKSEK LİSANS TEZİ 

ARAZİ KOŞULLARINDA ELEKTRONİK DENETLEME BİRİMLİ 

FEROMON DESTEKLİ TUZAĞIN SAYIM KONTROLÜ 

ŞÜKRÜ HAKAN TABAK 

KASTAMONU ÜNİVERSİTESİ FEN BİLİMLERİ ENSTİTÜSÜ 

ORMAN MÜHENDİSLİĞİ ANA BİLİM DALI 

DANIŞMAN:DOÇ. DR. GONCA ECE ÖZCAN 

 

Ormanların sürekliliği ve ekosistem dengesinin sağlanabilmesi için orman zararlılarıyla 

mücadele günümüz ormancılığının önemli konularından biridir. Erken uyarıların sağlanarak 

risklerin değerlendirilebilmesi için de biyotenik yöntemler dikkat çekmektedir. Feromon 

tuzağı uygulamaları da bu kapsamda rol almaktadır. Bu tuzakların günümüz teknolojine ayak 

uydurarak geliştirilmeleriyle daha sağlıklı verilerin alınmasını sağlamaları ile kontrol 

stratejilerinin belirlenmesine katkıları yadsınamaz düzeydedir. 

Bu çalışmada elektronik denetleme birimli (EDB) feromon tuzağının arazi çalışmaları 

gerçekleştirilmiştir. Ips sexdentatus erginlerinin doğal şartlar altında ve uçma dönemi içinde 

bulunan 103 gün boyunca bu tuzağa yakalanmaları değerlendirilmiştir. Tuzağa yakalanan 

böceklerin %97,2’si hedef türe aittir. Tuzağın kaydettiği böcek sayısı ve manuel sayımlar 

karşılaştırıldığında EDB feromon tuzağının yaklaşık %4’lük bir hata payı ile çalıştığı 

belirlenmiştir. Ancak bu iki değer arasında istatistik olarak anlamlı bir farklılık yoktur. 

Çalışma süresince toplam böceklerin %59’u 27 Mayıs-25 Haziran tarihleri arasında 

yakalanmıştır. Bunun yanında yakalanma ve yakalanmama anlarındaki durumu ortaya 

koyabilmek için her gün 24 saatlik dilimlere göre değerlendirilerek toplam 2472 veri aralığı 

oluşturulmuştur. Bu verilerin %24’ünde I. sexdentatus yakalanırken, %76’sında yakalanma 

olmadığı belirlenmiştir. Yakalanmaların olduğu zamanlarda ortalama sıcaklığın 20,09ºC, 

ortalama nemin %66 ve ortalama rüzgâr hızının 2,9 m/sn olduğu belirlenmiştir.  

Bunun yanında gün doğumundan gün batımına kadar olan sürede en yüksek yakalanmaların 

gerçekleştiği ve yakalanmaların %77,3'ünün bu aralıkta olduğu belirlenmiştir. Gün 

doğumundan güneşin en yüksek olduğu zamana kadar olan sürede en fazla yakalanma olan 

saat aralığı 20-24,99ºC sıcaklıkta, 1,6-3,3 m/sn rüzgâr hızında, %51-60 ve %61-70 nem 

oranında gerçekleşmiştir. Yakalanmaların gerçekleştiği toplam 594 saat aralığının her bir saat 

aralığında en az 1 ve en fazla 33 adet I. sexdentatus yakalanmıştır. 

 

ANAHTAR KELİMELER: Ips sexdentatus, EDB feromon tuzağı, yakalanma anı, 

meteorolojik parametre. 
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ABSTRACT 

MSC THESIS 

COUNTING CONTROL OF PHEROMONE ASSISTED TRAP WITH 

ELECTRONIC SUPERVISING UNIT IN FIELD CONDITIONS 

ŞÜKRÜ HAKAN TABAK 

KASTAMONU UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE 

DEPARTMENT OF FOREST ENGINEERING 

SUPERVISOR:ASSOC. PROF. DR. GONCA ECE ÖZCAN 

 

 

In today's forestry, control forest pests are one of the important issues in order to ensure the 

sustainability of forests and ecosystem balance. Biotechnical methods are also underlined in 

order to evaluate the risks by ensuring early warnings. Pheromone trap practices also play a 

role in this regard. Their contribution to the determination of control strategies is undeniable 

because they are developed by keeping up with today's technology and thus provide more data 

that are reliable. 

In this study, field studies of pheromone trap with electronic control unit (ECU) were carried 

out. It was evaluated whether Ips sexdentatus adults, which are under natural conditions and 

in the flying period, caught in this trap for 103 days. 97.2% of the insects caught in the trap 

belong to the target species. When the number of insects recorded by the trap and manual 

counts were compared, it was determined that the ECU pheromone trap worked with an error 

margin of approximately 4%. However, there is no statistically significant difference between 

these two values. 

During the study, 59% of the total beetle were caught between 27 May and 25 June in addition, 

a total of 2472 data intervals were created by evaluating each day according to 24-hour periods 

in order to reveal the situation in the moments of catching and not catching. While I. 

sexdentatus was caught in 24% of these data, it was determined that in 76% it was not caught. 

It was determined at the time of catching that the average temperature was 20.09ºC, the 

average humidity was 66% and the average wind speed was 2.9 m/sec.  

In addition, it was determined that the highest number of catching occurred during the period 

from sunrise to sunset and 77.3% of catching occurred in this period. From sunrise to the peak 

of the sun, in the hours when the highest number of catching occurred were between 20-

24,99ºC temperature, 1.6-3.3 m/sec wind speed, and 51-60% - 61-70% humidity. At least 1 

and at most 33 I. sexdentatus were caught at each hour interval of a total of 594 hours during 

which catching occurred. 

KEYWORDS: Ips sexdentatus, ECU pheromone trap, moment of catching, 

meteorological parameter 

December 2020, 52 Page 
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1. GİRİŞ 

Ülkemizde orman ekolojisi açısından, geniş bir alanda kendisine özgü bir iklim 

oluşturabilen, belirli bir yükseklik, yapı ve sıklıktaki ağaçların, ağaççık, çalı ve otsu 

bitkiler, yosun, eğrelti ve mantarlar, toprak altında ve üstünde yaşayan 

mikroorganizmalar, çeşitli böcek, hayvan ve kuşlarla toprağın birlikte oluşturduğu 

hayat birliği, orman olarak tanımlanmaktadır (Aytuğ, 1976).  

Ormanların ekolojik, sosyal ve ekonomik faydalarına bağlı olarak, verimliliğini 

etkilemeden yüksek düzeyde ürün ve hizmet sürekliliğini sağlamayı hedefleyen 

sürdürülebilir orman yönetimi ormanların sağladığı faydaları korumak için önemlidir 

(Bettinger vd. 2013; FAO, 2014). Böcek zararları da sürdürülebilir orman yönetimini 

etkileyen faktörlerden biridir (Akyol ve Tolunay, 2006).  

Böcek zararları, mantar hastalıkları, yangınlar, kuraklık, sel, kar, heyelan ve diğer 

doğal faktörler ormanları olumsuz olarak etkilemekte ve bu doğal faktörlere bağlı 

olarak her yıl milyonlarca metreküp servet kaybı meydana gelmektedir. İnsan 

faaliyetlerinin değişmesi ve artması, birçok canlı organizmanın habitatlarında 

değişikliklere ve dolayısıyla ekosistemde olumsuzluklara neden olmakta ve bu durum 

böcek salgınlarının artması ile sonuçlanmaktadır. Orman zararlıları, ormancılık 

ekonomisini, ekosistem hizmetlerini, biyolojik çeşitliliği ve sürdürülebilir ekosistem 

yönetimini dolayısıyla orman ekosistemlerini olumsuz etkileyen en önemli 

faktörlerden biridir (Choi ve Park, 2019). Ayrıca, böcek istilaları nedeniyle önemli 

derecede servet kaybı ve maddi kayıplar söz konusu olmaktadır (Çanakçıoğlu, 1983). 

Ormanların, böcekler ve patojenlerin neden olduğu zararlardan korunması, orman 

yönetiminin ana hedefleri arasında bulunmaktadır (Schowalter, 1986).  

Zararlıların meydana getireceği ekolojik ve ekonomik olumsuzlukların önlenebilmesi 

için, zararlıların popülasyonlarının izlenmesi ve takibi gereklidir (Çiçek vd. 2018). 

Orman zararlılarını izlemek, bu zararlıların orman ekosistemi üzerindeki etkilerini 

değerlendirmek ve bu sonuçlara bağlı olarak sürdürülebilir ekosistem yönetimi 

stratejisi belirlemek ormanlarımızın geleceği açısından oldukça önemlidir.  
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Bu nedenle, çalışmada sayım başarı oranı son tasarım ile oldukça yüksek olan 

Elektronik Denetleme Birimli (EDB) feromon tuzağının arazi çalışmaları 

gerçekleştirilerek Ips sexdentatus erginlerinin doğal şartlar altındaki yakalanmaları 

değerlendirilmiştir. Böceğin erginlerinin uçma zamanı içerisinde tuzağa yakalanma 

anları (yıl, ay, gün, saat) ile bu yakalanma anındaki sıcaklık, nem ve rüzgâr 

değerlerinin kayıt altına alınması sağlanmıştır. Elde edilen veriler sayesinde gün içinde 

böceğin yakalanma aralıkları, en fazla yakalanmanın olduğu zamanlar, yakalanma 

oranlarındaki farklılıklar ile yakalanmaları etkileyen paremetrelerin sayısal 

değerlendirilmesi yapılmıştır. Ayrıca sonuçlar mücadele stratejinin planlamasına 

katkıları açısından değerlendirilmiştir.  

Sürdürülebilir ormancılık politikaları doğrultusunda ormanlarda meydana gelen 

zararları azaltmaya, zararın şiddetini düşürmeye ve meydana gelecek ekonomik 

kayıpları azaltmaya katkı sağlayacak yeni bir yaklaşım ile gerçekleştirilen bu çalışma 

ayrıca disiplinler arası olması bakımından da değerlidir. 
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2. KAYNAK ÖZETLERİ  

2.1 Orman Zararlıları  

Ekosistemlerin işleyişinde önemli rol oynayan böcekler aynı zamanda orman 

ekosisteminin önemli bileşenleridir (Stark ve Water, 1987). Böceklerin, diğer 

omurgalıların ve hastalık yapan faktörlerin ayrışmaya, enerji akışına, karbon ve besin 

döngüsüne, toprak oluşumuna olumlu katkıları bulunmaktadır (Haack ve Byler, 1993; 

Samways, 2005; Black, 2005). Bunların arasında böceklerin yeryüzünde tür sayısı 

bakımından en geniş taksonlar oldukları bilinmektedir (Samways, 2005). Tropik 

bölgelerde en yüksek orana sahip olan böcekler dünyadaki hemen hemen tüm 

ekosistemlerde bulunabilirler. Şu anda, 925.000'den fazla böcek türü tanımlanmıştır 

(URL-1).  

Bunun yanında, tür çeşitliliğini tahmin etmek için son on yılda geliştirilen yeni 

yöntemlere ve uygun istatistiki değerlendirmelere bağlı olarak beş buçuk milyon 

böcek türü ve toplamda yedi milyon karasal eklem bacaklı türü olduğu tahmin 

edilmekle (Stork, 2018) birlikte keşfedilmeyi bekleyen yaklaşık dokuz milyon böcek 

türü olduğu da bilim adamları tarafından bildirilmektedir (Khot, 2010).  

Ormanlar, biyolojik çeşitlilik ve ekolojik işlevleri açısından önemli habitat alanlarıdır 

(Stork, 1999; Pearce ve Pearce, 2001). Ormanlar ve ağaçlar hastalıklardan ve böcek 

zararlılarından ciddi anlamda olumsuz yönde etkilenirler (Sharma, 2016). Böcek 

zararlıları ve hastalıkların orman yangınlarından çok daha fazla zarar meydana 

getirdiği de bilmektedir ve (Selmi, 1998), bazı durumlarda özellikle kabuk böceği 

(Coleoptera: Curculionidae: Scolytinae) salgınlarının yangın riskini arttırdığına dair 

tespitlerde bulunmaktadır (Bigler vd. 2005).  

Bu zararlılar, ormanlarda ve plantasyonlarda orman verimliliğini etkileyen en önemli 

biyolojik faktörler olarak kabul edilmektedir. Meydana getirdikleri zararlar sonucunda 

ağaçların zayıf düşmesine, odun kalitesinin ve orman varlığının azalmasına ve zaman 

zaman ormanların tamamen yok olmasına neden olabilirler (Sharma, 2016). Böcek 

istilaları ve hastalık etkenleri ağaçların strese girmesine ve daha ileri aşamada 
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ölümlerine neden olabilir. Bu durumdan salgınların boyutu ve sıklığına bağlı olarak 

özellikle konukçu bitkiler etkilenmektedir (Ashley National Forest, 2017).  

Bitkiler ve böcekler arasındaki karmaşık etkileşimler çevresel koşullardan etkilenir ve 

bunun yanında (Tylianakis vd. 2008) böceklerin, konukçu ağacın yerini belirleme 

konusunda ve konukçusunun kendisi için uygun olduğunu anlaması için pek çok 

fizyolojik özelliklere sahip olması (Payne, 1983) ve bir dizi davranışsal tepki 

göstermesi (Heard, 1999) konukçu bitki ve böcek arasındaki etkileşimleri belirler. 

Ayrıca bitki-böcek etkileşimi sürekli değişime uğrayabilen dinamik bir yapıya sahip 

olup, bitkiler böcek saldırısını azaltmak için farklı savunma mekanizmaları da 

geliştirebilirler (Haruta vd. 2001).  

Türlerde bir popülasyon artışı meydana geldiği zaman konukçu savunma mekanizması 

daha fazla rol oynar (Yanchuk vd. 2008). Bütün bunların yanında konukçu ağaçların 

zararlı türün etkin olduğu alanlarda bulunması ve konukçu ağaçlarının miktarı 

böceklerinin popülasyonunu kontrol eden etken olarak kabul edilmektedir (Rudinsky, 

1962; Gómez vd. 2017). 

2.2 Kabuk Böceği Zararları ve Etkileri  

Avrupa’da en önemli böcek zararlıları üç grupta toplanmıştır ve kabuk böcekleri 

(Coleoptera: Curculionidae, Scolytinae) bu üç ana kategoriden birini oluşturmaktadır 

(Björkman vd. 2015). Son yıllarda Avrupa ormanlarındaki önemli risk faktörlerinden 

birinin kabuk böcekleri olduğu bildirilmek (de Groot ve Ogris, 2019) olup bu türler 

ormanları etkileyen en yıkıcı faktörlerden biri olarak kabul edilmektedir (Anderegg 

vd. 2015; Marini vd. 2017).  

Orman ekosistemleri içinde önemli rol oynayan bu türler (Byers, 2012; Gitau vd. 2013; 

Hansen, 2014) salgın oluşturdukları alanlarda az veya çok ağaç ölümlerine neden 

olmalarının yanında (Meddens vd. 2012), özellikle etkili oldukları alanlarda orman 

dinamikleri üzerinde olumsuz etkileri oldukça fazladır (Grégoire vd. 2015).  

Bu türlerin çoğunluğu genellikle iğne yapraklı türleri içeren geniş konukçu 

yelpazesine sahiptirler ve orman ekosistemlerinde etkilidir (Birch, 1984; Raffa vd. 
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2008; Økland vd. 2011). Bu ormanlarda böcek istilası sonrasında ciddi boyutlarda ağaç 

ölümlerinin meydana gelmesi olası bir durumdur (Franceschi vd. 2005). Bilinen kabuk 

böceği türlerinin %1’inden daha azı yaygın olarak ağaç ölümlerine neden olsalar da 

(Morris vd. 2017) epidemi yapmaları durumunda etkin oldukları ormanlarda geri 

dönüşü olmayan değişikliklere neden olabilirler (Näsi vd., 2018). 

Sağlık durumları iyi olan bitkilerde zarar yapan böcekler primer, çeşitli nedenlerle 

hastalanmış, cılız düşmüş ağaçlarda zarar yapan böcekler ise sekonder zararlılar olarak 

tanımlanmaktadır (Selmi, 1998). Kabuk böcekleri türleri primer ve/veya sekonder 

zararlı olabilen türlerdendir (Wood, 1982) ve zararları genellikle ölmüş veya ölmekte 

olan ağaçlarda görülür (Lindgren ve Raffa, 2013).  

Orman alanlarında salgın meydan gelmesi durumunda zayıf ağaçların güçlü ağaçlara 

göre daha fazla zarar gördüğü belirtilmektedir (Powers vd. 1999). Kabuk böcekleri 

genellikle ormanların zarar görmesi açısından önemli etkenler olarak kabul görse de 

sağlıklı ağaçlar kabuk böceklerine karşı kendilerini savunma yeteneğine sahiptir 

(Schowalter, 2012). Konukçu direncini aşarak salgın oluşturmaları durumunda bu 

türler sağlıklı ağaçlara da yerleşerek ağaçların ölümüne neden olabilirler (Christiansen 

vd. 1987; Lindgren ve Raffa, 2013).  

Ağaç yaralanmaları, stress (Nebeker vd. 1993; Seedre, 2005), yangın (Lombardero vd. 

2006), kuraklık (Mattson ve Haack, 1987) gibi biyotik ve abiyotik faktörler ağaçların 

bu türlere karşı hassasiyetini arttırır. Bunların yanında günümüzde de dikkatlerin 

üzerinde toplandığı iklim değişikliğinin etkileri ileri de daha şiddetli böcek 

salgınlarının meydana gelmesini de tetikleyeceğine dair endişeler vardır (Morris vd. 

2018). Meydana getirdikleri olumsuzluklar her zaman yıkıcı boyutlara ulaşmasa da 

(Schowalter, 2012) salgın oluşturarak sağlıklı ağaçları da öldürebilecek boyutlarda 

meydana gelen kabuk böceği istilaları ormanlar için büyük risk oluşturabilmektedir 

(Franceschi vd. 2005; Özcan, 2017).  

Konukçu bulma ve konukçuya yerleşme süreci kompleks bir yapıya sahiptir (Raffa vd. 

1993; Graves, 2008). Büyük ormanlık alanlarda zarar meydana getirmelerine bağlı 

olarak salgının gelişimi tam olarak anlaşılamamıştır (Samalens vd. 2007). Konukçu 
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ağacın dayanıklılığı türün ağaca yerleşmesinde başarılı olup olmamasında etkilidir 

(Bentz vd. 2010).  

Sonuç olarak meydana gelen biyolojik istilalar, farklı çevresel ve ekonomik etkilere 

neden olabilirler (Lockwood vd. 2013). Ormanların sürdürülebilirliği açısından doğal 

türlerin zarar yaptıkları alanlardaki büyük salgınları önemlidir (Black vd. 2010). 

Çünkü salgınların artması önemli ekonomik kayıplara da neden olmaktadır (Zhao, 

2011; Lindgren ve Raffa, 2013). Ülkemizde özellikle iğne yapraklı ormanlar zaman 

zaman bu türlerin istilasına uğramakta ve önemli kayıplara neden olabilmektedirler 

(Bernhard, 1935; Eroğlu, 1995; Eroğlu vd. 2005; Özcan vd. 2011; Özcan, 2017).  

Türkiye’de Coleoptera takımına ait, Curculionidae familyasından Dendroctonus 

micans (Kugelann, 1794), Cryphalus piceae (Ratzeburg, 1837), Pissodes notatus (De 

Geer, 1775), Pissodes piceae (Illiger, 1807), Pityokteines curvidens (Germar, 1824), 

Pityokteines marketae (Knizek, 1996), Tomicus destruens (Wollaston, 1865), Tomicus 

minor (Hartig, 1834), Tomicus piniperda (Linnaeus, 1758), Pityogenes bistridentatus 

(Eichhoff, 1878), Hylobius abietis (Linnaeus, 1758), Cryptorhynchus lapathi 

(Linnaeus, 1758), Rhynchophorus ferrugineus (Olivier), Orthotomicus tridentatus 

(Eggers, 1921), Ips typographus (Linnaeus, 1758), Orthotomicus erosus (Wollaston, 

1857), Ips sexdentatus (Boerner, 1776), Ips acuminatus (Gyllenhal, 1827) türlerinin 

zarar yaptığı bilinmektedir (URL-2, URL-3). Kabuk böceği istilaları Türkiye’de yılda 

ortalama 300-400 bin m3, yoğun istila dönemlerinde ise yaklaşık 1 milyon m3 olağan 

dışı kesim yapılmasına neden olabilmektedir (Anonim, 2015). 

2.3 Ips sexdentatus (Coleoptera: Curculionidae, Scolytinae) 

Coleoptera takımından özellikle Dendroctonus, Ips, Scolytus cinsindeki türlerin en 

yıkıcı orman böcekleri oldukları bilinmektedir. (Furniss ve Carolin, 1977; Drooz, 

1985). Bunlardan Ips türleri genellikle konukçu direnci düşük olan devrik, kırık gibi 

ağaçları tercih etselerde popülasyonlarının artması durumunda canlı ve sağlıklı ağaçlar 

için de tehdit oluştururlar (Birch, 1984; Jactel ve Lieutier, 1987; Öymen ve Selmi, 

1997; Selmi, 1998; Seedre, 2005; Fettig vd. 2007).  
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Avrasya’ya özgü olan on iki dişli çam kabuk böceği Ips sexdentatus genel olarak tüm 

çam türlerinde ve ladininde (Gürcistan ve Türkiye’de Doğu Ladininde) zarar yapan bir 

tür olup (Jeger vd. 2017) Türkiye ormanlarınında en tehlikeli böceklerinden biridir 

(Beşceli ve Ekici, 1969).  

Bu zararlı tür, ağaçlarda bireysel zararlar oluşturmasının yanında salgın durumunda 

geniş ormanlık alanlarda zarar yapabilir (Güzel, 2018). İnce kabuklu ağaçlara göre 

kalın kabuklu ağaçları tercih ettiklerine dair kanıtlar bulunmaktadır ve bu türler 

karakteristik olarak genellikle ağacın üst kısımlarına saldırmayı tercih eder. Ancak 

popülasyonlarının yoğun olduğu durumlarda tüm ağacı istila ederek öldürebilir 

(Çanakcioglu, 1983; DeGomez ve Young, 2002). Bu türlerin salgın oluşturma riski 

elbette ki türün varlığı, popülasyon yoğunluğu ve türlerin yayılma potansiyelinin 

birlikte etkilerinin bir sonucudur (Fettig vd. 2007).  

Ips sexdentatus erginleri 5-8 mm boyunda, olgun erginleri koyu kahverengi ve siyah 

renklerde iken genç erginleri açık sarı ve kahverengidir. Sağrının her bir tarafında 6 

adet olmak üzere toplam 12 diş bulunur ve ucu topuzlaşmış şekilde olan dördüncü diş 

en gelişmiş olanıdır. Poligam bir tür olan Ips sexdentatus’un erkek bireyleri giriş deliği 

ve kuluçka odasını oluşturulur. Kuluçka odasında 1-9 adet dişi birey ile çiftleşebilir ve 

sonrasında ana yolu açar. Dişi sayısına göre değişiklik gösterse de ana yol 1-9 kollu 

olabilir. Ana yol uzunluğu bir metreye kadar ulaşabilir. Ana yolun her iki tarafına 

yumurta bırakan dişi bireyin 10-60 adet yumurta bırakabileceği belirtilmektedir. 

Yumurtadan çıkan larvalar ana yola dikey yollar açarlar ve yolların sonunda oval bir 

beşikte pupa olurlar (Yüksel vd. 2000). İklim koşullarına bağlı olarak yılda 1-5 

arasında generasyona sahip olabilirler (Lévieux vd. 1985).  

Ips sexdentatus Türkiye’de ilk kez 1928 yılında Trabzon Sürmene Santa ve Maçka 

ladin ormanlarında tespit edilmiş olup (Bernard, 1935) ülkemizde yılda iki 

generasyonu vardır ancak uçma zamanı iklime ve yükseltiye göre değişebilmektedir 

(Yüksel ve Akbulut, 2005). Ayrıca, uçuş zamanları yıldan yıla değişiklik gösterebilir 

(Panzavolta vd. 2014).  
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Doğu Ladini ormanlarında ilk uçuşun Nisan sonu Mayıs başında başladığı ve Haziran 

ayının ortasına kadar devam ettiği, ikinci uçuşun ise Haziran’ın üçüncü haftasında 

başladığı ve Eylül ortasına kadar devam ettiği yılda iki generasyonu tespit edilmiştir 

(Özcan vd. 2011). Akdeniz Bölgesi çam ormanlarında ise birinci uçuş Mayıs’da, 

ikincisi uçuş ise Ağustos’ta gerçekleşmiştir (Tosun, 1977). Kastamonu ilinde Pinus 

nigra J.F. Arnold subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe ormanlarında da ilk uçuşun 

Mayıs başında başladığı ve Haziran ayının ortasına kadar devam ettiği, ikinci uçuşun 

ise Haziran’ın ortalarında başladığı ve Eylül başına kadar devam ettiği yılda iki 

generasyonu tespit edilmiştir (Özcan vd. 2011). Generasyon süreleri iklime bağlı 

olarak değişiklik gösterebilir. Buna bağlı olarak yapılan çalışmalarda Ips 

sexdentatus’un generasyon süresinin ülkemiz koşullarında 40 gün (Özder, 1978), 60 

gün (Ataman, 1967), 50-65 gün (Özcan vd. 2011) olduğu belirtilmektedir.  

2.4 Kabuk Böceklerinin Mücadelesinde Feromon Tuzakları 

Ormanların sürekliliği açısından ve aynı zamanda ekosistem dengesinin 

sağlanabilmesi için orman zararlılarıyla mücadelede bir gerekliliktir. Bu türlerle 

biyolojik, mekanik, biyoteknik yöntemler ile uygun durumlarda ise türe özgü olacak 

şekilde planlanan entegre zararlı yönetimi ile mücadele edilmektedir (Özcan vd. 2016). 

Biyoteknik yöntemler erken uyarının sağlanması bakımından ve doğaya zarar veren 

kimyasal mücadele uygulamalarından sakınmak için tercih edilmektedir (Birişik vd. 

2013).  

Çoğu böceğin aralarındaki iletişimi sağlayan feromon salgıları bulunur (Sarı, 2008). 

Aynı türe ait böcekler arasında bulunan iletişim hayati önem taşımaktadır. Çiftleşme 

için haberleşme, toplanma, dağılma, davranış düzenlemesi, yumurtlamanın uyarılması 

gibi olaylar feromonlar sayesinde olmaktadır (Göktay ve Kısmalı, 1989). Doğal 

feromon kaynaklarına böcek çekiliminin yapay feromon tuzaklarından farklı olsa da 

(Aukema vd. 2000) kabuk böceklerinin entegre zararlı yönetimi içerisinde 

feromonların kullanılması zararlıların kontrol edilmesinde olumlu katkıları olan umut 

verici uygulamalardan biridir (Trematerra, 1997; Baker, 2008; Baker, 2010).  
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Kabuk böceği popülasyonlarının kontrolünde de feromonların kullanılması çevreye 

duyarlı olmaları açısından diğer mücadele uygulamalarına alternatif olarak 

görülmektedir (Unelius vd. 2014). Özellikle mücadelede hedef türe özgü feromonların 

kullanılması ile daha etkili sonuçların alınması sağlanmaktadır (Wainhause, 2005). 

Kullanılan feromon preperatlarının güçlü çekiciliği ve araziye yerleştirilecek 

tuzakların yoğunluğu da tuzakların performansı açısından önemlidir (Faccoli ve 

Stergulc, 2008). 

Hedef türleri yakalamak açısından oldukça etkili olan (Sciarretta ve Calabrese, 2019) 

feromon tuzakları ile hedef türlerin popülasyonlarını tamamen ortadan kaldırmak 

mümkün değildir (Gillette ve Munson, 2007). Bu uygulamanın asıl amacı zararlının 

ergin popülasyonlarının yoğunluğunun, dağılımının ve uçuş aktivitelerinin izlenmesi 

(Lindelow ve Schroeder, 2001; Wermelinger, 2004; Baker, 2008; Holuša vd. 2012; 

Galko vd. 2013), popülasyonlara ait veriler sağlanmasıdır (Özcan vd. 2011). Hedef 

türlerin mücadele stratejilerinin belirlenmesindeki olumlu katkıları nedeniyle (Baker, 

2010; Galko vd. 2016) yaklaşık 200 yıldır toplu feromon tuzağı uygulamaları 

gerçekleştirilmektedir (Bakke, 1991).  

Sadece erkek bireylerin yakalanmasına yönelik olmaları ve aynı feromona çekilmeleri 

nedeniyle tuzaklara doğal düşmanların yakalanması feromon tuzağı uygulamalarının 

olumsuzlukları olarak nitelenmektedir (Wainhause, 2005; Özcan vd. 2011; Birişik vd. 

2013). Ancak yakalanan diğer türlerin sayısı hedef türün sayıyla kısaylandığında 

oldukça düşük olmaktadır (Majumdar, 2013). Ips sexdentatus gibi kolonizasyonun 

erkek bireylerlerin başlattığı kabuk böceği türlerinde feromon tuzakları ile bu erkek 

bireylerin toplanması feromon tuzaklarının yakınında bulunan ağaçlarda meydana 

gelecek zararı önleme veya azaltma açısından önemli olmaktadır (Jakuš ve Šimko, 

2000). Ülkemizde bu türe karşı 1982 yılında ilk kez feromon tuzakları kullanılmaya 

başlanmıştır (Serez, 2001) ve halen feromon tuzağı ile mücadele çalışmaları mekanik 

ve biyolojik mücadele uygulamaları ile desteklenerek sürdürülmektedir.  
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2.5 Elektronik Denetleme Birimli Feromon Destekli Tuzak 

Günümüzde hali hazırda kullanılan feromon tuzağı uygulamaları ve bu tuzaklardan 

elde edilen sonuçların değerlendirilmesine yönelik teknik sorunlar bulunmaktadır 

(Baker, 2008). Ayrıca böceklerin izlenmesi de oldukça zordur (Helland vd. 1984). 

Ancak zararlı yönetiminde, kabuk böceklerinin etkin oldukları alanlarda 

popülasyonlarının düşük seviyelerde tutularak zarar seviyesinin kontrol altına alınması 

önemli görülmektedir (Gómez vd. 2017). Bu hedefte feromon tuzakları tek başına 

yeterli olmasa da diğer yöntemler ile desteklenerek mücadele stratejilerinde önemlidir.  

Ormanların devamlılığı için orman zararlıları ile mücadelelerin sürdürülmesi ve hali 

hazırda yürütülen mücadele yöntemlerinin yenilikçi yaklaşımlarla geliştirilmesi bir 

gereklilik olarak ortaya çıkmaktadır (Özcan vd. 2016). İklim değişikliği başta olmak 

üzere pek çok faktöre bağlı olarak meydana gelebilecek değişikliklerle kabuk böceği 

zararlarının gelecekte ormanlar için daha fazla risk oluşturma olasılığına bağlı olarak 

zararlı yönetimi anlayışı da yeni yaklaşımlar geliştirme eğilimindedir (Boyd vd. 2013).  

Bu eğilimler göz önüne alınarak feromon tuzaklarının günümüzde kullanılan 

amaçlarına yenilerini eklemeyi hedefleyen bir düşünceyle geliştirilen elektronik 

denetleme birimli (EDB) feromon tuzağının tasarımı, çalışma prensibi, sayma 

başarısındaki değerlendirmeleri ve karşılaşılan sorunları gidermek için üretilen 

çözümleri Özcan vd. (2016) ve Çiçek vd. (2018)’de detaylı olarak açıklamışlardır. 

Günümüzde kullanılan tuzaklar sadece tuzağa yakalanan böceklerin sayısı ile ilgili 

bilgi verirken, EDB feromon tuzağı yakalanan böceklerin tam sayısını, yakalanma 

anını (yıl, ay, gün, saat), böceğin tuzağa yakalandığı andaki sıcaklık, nem ve rüzgâr 

değerlerini ölçerek kaydetmektedir (Özcan vd. 2014).  

Tasarlanan tuzak araziye yerleştirilmeden önce sayma başarısı ve eksikliklerinin 

belirlenmesi için laboratuvar koşullarında denenmiştir. Buna göre Ips sexdentatus 

erginlerinin el ile EDB feromon tuzağına atılması şeklinde gerçekleştirilen 

denemelerde gündüz koşullarında ve gece koşullarında tuzağın sayma başarısı sırası 

ile %83,7 ve %90,2’ olmuştur ve belirtilen parametreler aynı oranlarda kayıt altına 

alınmıştır. Ayrıca çoklu yakalamalardaki sayım başarısını değerlendirmek için ikili, 
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üçlü ve dörtlü gruplar halinde böcekler tuzağa atılmış ve sayım başarı oranları sırası 

ile %86,7; %83,3 ve %83,3 olarak belirlenmiştir (Özcan vd. 2016). 

Daha sonra sayma başarısını daha yukarı çekmek ve hata payını azaltma için 

böceklerin tuzağa yakalanma anını algılayan lazer tarama düzeneği yerine hareket 

sensörü kullanılarak yeniden denenmiştir. Ips sexdentatus ve Pityokteines curvidens 

(Coleoptera, Curculionidae, Scolytinae) erginlerinin kullanıldığı ve böceklerin el ile 

tuzağa atılmasıyla gerçekleştirilen denemelerde EDB feromon tuzağının her iki tür 

içinde %97,5 oranında başarılı şekilde sayma işlemini gerçekleştirdiği ve belirtilen 

parametreleri kayıt altına aldığı tespit edilmiştir. Aynı zamanda gündüz ve gece için 

tuzağın başarı oranları belirlenmeye çalışılmış ve Ips sexdentatus erginleri için başarı 

oranının gündüz koşullarında %98,1 ve gece koşullarında %97 olduğu, Pityokteines 

curvidens erginleri için ise sırasıyla %96 ve %99 olduğu belirlenmiştir. Yine aynı 

çalışmada ergin böceklerin tuzağa aynı anda yakalanma ihtimalleri düşünülerek birli, 

ikili ve üçlü gruplar halinde atışlar gerçekleştirilmiş ve gündüz değerlendirmelerine 

göre I. sexdentatus için sırasıyla %96,1; %100; %98,3 ve gece değerlendirmelerinde 

ise sırasıyla %93,5; %98; %98,1 oranında başarılı sayımlar yapıldığı belirlenmiştir. P. 

curvidens için ise gündüz oranları sırasıyla %96,3; %94,7; %98,4 ve gece oranları 

sırasıyla %98,5; %100; %98,3 olmuştur (Özcan vd. 2018).  
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3. MATERYAL VE YÖNTEM  

3.1 Materyal 

Bu çalışmada giriş bölümünde çalışma prensibinin anlatıldığı ve laboratuvar 

çalışmalarında başarılı sonuçların sağlandığı elektronik denetleme birimli (EDB) 

feromon tuzağı kullanılmıştır (Fotoğraf 3.1). 

Fotoğraf 3.1 Elektronik denetleme birimli feromon tuzağı 

EDB feromon tuzağı Kastamonu Orman Bölge Müdürlüğü, Daday Orman İşletme 

Müdürlüğü’ne bağlı Daday Orman Fidanlığı sınırları içerişinde yer alan 6 nolu 

parselde açık bir alana yerleştirilmiştir (Fotoğraf 3.2). Parselin etrafı etrafının Anadolu 

karaçamı (Pinus nigra J.F. Arnold subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe ormanları ile 

kaplıdır ve yükseltisi 845 m’dir.  
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Etrafında bulunan karaçam ormanlarında daha önceki yıllarda hedef tür olan Ips 

sexdentatus zararının tespit edilmesi ve tuzağın güvenliğinin sağlanabilmesi için tuzak 

fidanlığa yerleştirilmiştir. 

Fotoğraf 3.2 Elektronik denetleme birimli feromon tuzağının konumunun uzaktan görünüşü 

EDB feromon tuzağında Tripheron®  Ipssex® ticari markalı her bir doz için 60 mg 

Ipsdienol içeren Ips sexdentatus feromonu kullanılmıştır. Feromon preperatları 4 

haftada bir yenisiyle değiştirilmiştir.  

3.2 Yöntem 

3.2.1 Veri Tabanının Oluşturulması  

Elektronik Denetleme Birimli feromon tuzağı 27 Mayıs 2019 tarihinde arazide 

belirlenen yere yerleştirilmiştir. İlk veriler tuzağın asıldığı tarihte, son veriler ise 6 

Eylül 2020 tarihinde alınmıştır. Bu tarihleri kapsayan toplam 103 gün boyunca I. 

sexdentatus’un erginlerinin yakalanma sayıları, yakalanma anı (gün, ay, saat) ve 

yakalanma anındaki sıcaklık, nem ve rüzgâr hızı parametreleri kayıt altına alınmıştır. 

Elektronik denetleme birimin monitör görüntüsü Fotoğraf 3’de verilmiştir. Monitör 

görüntüsünde yakalanan böcek sayısı, tarih, sıcaklık, nem değerleri görülebilmektedir 

(Fotoğraf 3.3).  
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Fotoğraf 3.3 Elektronik denetleme birimli feromon tuzağının ekran görüntüsü 

Rüzgâr verileri tüm parametrelerle birlikte microSD kart içindeki “Virgülle Ayrılmış 

(comma separated) CSV” dosya kayıtlarında görülebilmektedir (Fotoğraf 3.4). Bu 

dosyalar 15-20 günlük periyotlar ile kontrol edilerek bilgisayar ortamına aktarılarak 

yedeklenmiştir. 

Fotoğraf 3.4 CSV dosya örneği 

Ips sexdentatus’un EDB feromon tuzağına yakalanma durumu sıcaklık, nem, rüzgâr 

hızı ve güneş ışığı parametrelerine göre değerlendirilmiştir. Bu parametrelerin herbiri 

gruplandırılarak kategorik hale getirilmiştir.  

Sıcaklık grupları, en düşük ve en yüksek yakalanmanın gerçekleştiği sıcaklıklar 

dikkate alınarak 7,42-14,99 oC; 15-19,99 oC; 20-24,99 oC; 25-29,99 oC ve 30-37,12 oC 

olmak üzere toplam 5 gruba ayrılmıştır. Nem oranları en düşük ve en yüksek 
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yakalanmanın gerçekleştiği oranlar dikkate alınarak %20-30; %31-40; %41-50; %51-

60; %61-70; %71-80; %81-90 ve %91-93 olmak üzere 8 gruba ayrılmıştır. Rüzgâr hızı 

ise Beaufort (Bofor) rüzgâr sıkalasına göre (URL-5), 0-0,2 m/sn (Sakin); 0,3-1,5 m/sn 

(Esinti); 1,6-3,3 m/sn (Hafif rüzgâr); 3,4-5,4 m/sn (Tatlı rüzgâr); 5,5-7,9 m/sn (Orta 

rüzgâr) ve 8,0-10,7 m/sn (Sert rüzgâr) olmak üzere 6 gruba ayrılmıştır. Belirtilen 

sıcaklık, nem ve rüzgâr parametrelerinin yanında güneş ışığının da etkili olduğu 

bilinmektedir. Buna bağlı olarak çalışmanın yürütüldüğü Mayıs, Haziran, Temmuz, 

Ağustos ve Eylül aylarında (URL-6)’de verilen 2019 yılına ait güneş doğuşu, güneş 

batışı ve güneşin en yüksekte olduğu saatler dikkate alınmıştır. Belirlenen bu üç grup 

saatlik aralıklara göre kodlanmıştır. 103 gün boyunca güneş hareketlerinde meydana 

gelen değişiklere bağlı olarak saat aralıklarındaki değişikliklerle eşleştirilerek 

gruplandırma düzenlenmiştir. Bu yorumlamaya göre 5 Ağustos tarihinden sonra güneş 

batışı bir saat aralığı daha erken, 22 Ağustos tarihinden sonra ise güneş doğuşu bir saat 

aralığı daha geç gerçekleşmiştir. 

Tuzağın doğal ortam koşullarında elektronik olarak sayma başarısını belirleyebilmek 

ve hata payını ortaya koyabilmek için tuzak hazneleri yaklaşık 24 saat aralıklarla 

kontrol edilmiştir. Tuzak haznesinde bulunan türlerin sayıları ayrı ayrı kaydedilmiş 

zararlı türler imha edilirken doğal düşmanlar tekrar ormanlık alanlara salıverilmek 

üzere ayrılmıştır. 

Tuzaklara yakalanan böceklerden rastgele örnekler alınarak teşhisler yapılmıştır. 

Kabuk böceği türlerinden sadece I. sexdentatus tespit edilmiştir (Fotoğraf 3.5). Ancak 

bilindiği gibi feromon tuzaklarına özellikle türün predatörü olan Thanasimus 

formicarius (Coleoptera: Cleridae) ve diğer bazı böceklerin yakalandığı görülmüştür.  
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Fotoğraf 3.5 Ips sexdentatus erginleri ve kabuk altındaki yiyimi 

Elde edilen sonuçlara göre manuel sayımlarda EDB feromon tuzağına yakalanan 

toplam böceklerin sadece %1,8’i T. formicarius ve %1’i de diğer türlerdir. Tuzağa 

%97,2 oranında ise hedef tür yakalanmıştır. Şu an tasarlanan tuzağın henüz tür ayırt 

etme özelliği bulunmamaktadır ve buna göre tuzağa sadece %2,8 oranında başka türler 

yakalanmıştır. Ancak bu durum tasarlanan EDB feromon tuzağının çalışma 

performansı ile ilgili bir durum olmayıp normal şartlarda da beklenen bir durumdur. 

Bu nedenle hedef tür dışındaki türlerin sayılarının az olması da dikkate alınarak tüm 

sayılan böcekler değerlendirmeye alınmıştır.  

Verilerin tümü elde edildikten sonra günlük ve saatlik olarak değerlendirmeler 

yapılmıştır. Her gün saatlik olarak ayrılmış ve her 1 saatlik sürede yakalanmaları ve 

parametreleri belirten tablolar yapılmıştır. Bunun yanında her saat dilimi için ortalama 

sıcaklık, nem ve rüzgâr hızı değerleri EDB feromon tuzağının kaydettiği veriler ile 

çalışma alanın yakınında ve 135 m yukarısında bulunan otomatik meteorolojik gözlem 

istasyonunun saatlik verileri ile karşılaştırılarak kontrol edilmiştir. 

3.2.2 Veri Analizleri 

Verilerin değerlendirilmesinde tüm istatiksel analizler IBM SPSS Statistics 20 paket 

programı ile yapılmıştır.  
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EDB feromon tuzağına yakalanan böceklerin sayılarının ve böceklerin tuzağa 

yakalanma anı (yıl, ay, gün, saat) ile bu yakalanma anındaki sıcaklık, nem ve rüzgâr 

verileri değerlendirilirken varyans, standart sapma, en küçük ve en büyük değer ve 

yüzdeliklerden oluşan tanımlayıcı istatistikler kullanılmıştır. 

Elde edilen verilerin normal dağılım kontrolü “Kolmogorov-Smirnov (K-S) tek örnek 

testi” ile yapılmıştır. Manuel olarak ve EDB feromon tuzağının kaydettiği I. 

sexdentatus sayılarının normal dağılım göstermediği görülmüş olup bu iki grup 

arasındaki farklılıklar parametrik olmayan testlerden Many-Whitney U testi ile 

değerlendirilmiştir. Yine Ips sexdentatus’un EDB feromon tuzağına yakalandığı ve 

yakalanmadığı zamanlardaki ortalama sıcaklık, nem ve rüzgâr değerleri arasında 

istatistiksel farklılıklar Mann Whitney U test ile güneş saatine göre yakalanma 

durumları ise Kruskal-Wallis testi ile değerlendirilmiştir. Bunun yanında sıcaklığa, 

nem oranlarına, rüzgâr hızına ve güneşin etkisine bağlı olarak Ips sexdentatus’un 

tuzağa yakalanma ve yakalanmama durumlarını istatistiksel olarak ortaya koyabilmek 

için verilerin kategorik özellikte olmasından dolayı parametrik olmayan testlerden Ki-

kare bağımsızlık testi ile araştırılmıştır. Yine sıcaklık, nem oranları, rüzgâr hızı ve 

güneşin etkisinin yakalanma durumu üzerindeki kuvvetleri Phi değeri ile 

yorumlanmıştır. Sıcaklık, nem oranları, rüzgâr hızı ve güneş etkisinin birlikte 

böceklerin tuzağa yakalanma durumları üzerindeki riski değerler çapraz tablolar 

üzerinden değerlendirilmiştir. Bunun yanında Ips sexdentatus’un tuzağa yakalandığı 

saat aralıkları sayılarının yine aynı paremetrelere göre olan ilişkileri Ki-kare 

bağımsızlık testi ile yorumlanmıştır. 
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4. BULGULAR 

4.1 Elektronik Denetleme Birimli Feromon Tuzağının Yakalama Performansının 

Değerlendirilmesi 

27 Mayıs ile 6 Eylül tarihleri arasında arazi çalışmasının yürütüldüğü 103 günde 

manuel olarak yapılan sayımlara göre toplam 1.622 adet böcek sayılmıştır. Bu 

böceklerin %97,2’si Ips sexdentatus erginleri (Fotoğraf 4.1), %1,7’si türün predatörü 

olan Thanasimus formicarius (Coleoptera: Cleridae) erginleri (Fotoğraf 4.2) ve 

%1,1’ide tuzağa yakalanan diğer böcek türleri olmuştur (Fotoğraf 4.3).  

Fotoğraf 4.1 Tuzak haznesine yakalanan Ips sexdentatus erginleri 

Fotoğraf 4.2 Tuzağa yakalanan Ips sexdentatus ve Thanasimus formicarius erginleri 
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Fotoğraf 4.3 Tuzak haznesine yakalanan Ips sexdentatus ve diğer türlerin erginleri 

Buradan anlaşılacağı gibi yakalanan böceklerin %2,8’i Ips sexdentatus dışında 

yakalanan türler olmuştur. Bu oran toplam böcek sayıları içerisinde oldukça düşük bir 

oran olmasıyla beraber EDB feromon tuzağının tür ayırımı yapmamasına bağlı olarak 

sayım sonuçlarında önemli bir farklılığa neden olmayacak düzeyde olduğu 

görülmektedir.  

EDB feromon tuzağının kaydettiği böcek sayısı 1.692 adet iken manuel sayımlarda bu 

sayı 1.622 olarak tespit edilmiştir. Feromon tuzağının yaklaşık %4’lük bir hata payı 

ile çalıştığı görülmektedir. Bu durumun EDB feromon tuzağına yakalanan böceklerin 

tuzak haznesine düşmeden hemen önce sensörde algılamaya neden olacak hareketlerde 

bulunmalarına bağlı olabileceği düşünülmektedir. Daha önce yapılan çalışmalarda da 

düşük oranlarda hata paylarının olduğu bilinmektedir. Bütün bunların yanında tuzağın 

%96 oranında sayma başarısının olduğu görülmekte ve hata payı göz ardı edilebilecek 

düzeydedir.  

Manuel olarak sayılan ve EDB feromon tuzağının kaydettiği böcek sayıları 

Kolmogorov-Smirnov (K-S) tek örnek testine göre normal dağılmamaktadır (p<0,05) 

(Tablo 4.1).  
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Tablo 4.1  Manuel olarak sayılan ve EDB feromon tuzağının saydığı böcek sayılarının 

Kolmogorov-Smirnov (K-S) testine göre normallik kontrolü 

Sayım  

Yöntemi 
N Ortalama 

Standart 

sapma 
Minimum Maksimum P* 

Manuel sayım 103 15,7 17,2 0 86 0,003 

EDB feromon 

tuzağı sayımı 
103 16,4 17,3 0 86 0,005 

*P < 0,05       

Bunun yanında manuel olarak sayılan ve EDB feromon tuzağının saydığı böcek 

sayılarının istatistik olarak birbirlerinden anlamlı bir şekilde farklılık göstermediği 

belirlenmiştir (p>0,05) (Tablo 4.2).  

Tablo 4.2 Manuel olarak sayılan ve EDB feromon tuzağının saydığı böcek sayılarının ikili 

karşılaştırması Many-Whitney U testi 

Sayım Yöntemi N 
Sıra 

Ortalaması 

Sıra 

Toplamı 
P* 

Manuel sayım 103 101,77 10 482,00 
0,676 

EDB feromon tuzağı sayımı 103 105,23 10 839,00 

*P < 0,05     

Bundan sonraki değerlendirmelerde böceklerin yakalanma anları değerlendirileceği 

için manuel sayımlar değil EDB feromon tuzağının kayıtları dikkate alınacaktır.  

4.2 Elektronik Denetleme Birimli Feromon Tuzağına Yakalanan Ips sexdentatus 

Erginlerinin Günlere Göre Dağılımları 

Çalışmanın yürütüldüğü yılda 103 gün süren izlemede ECU feromon tuzağına 1692 

adet I. sexdentatus yakalanırken tuzağa yakalanan ortalama birey sayısı 16,4±17,3 

adettir. Bu I. sexdentatus’ların %59’u 27 Mayıs-25 Haziran tarihleri arasında (30 gün) 

yakalanmış olup en yüksek yakalanma 86 adet ile 16 Haziran’da gerçekleşmiştir. Bu 

tarihlerde tuzağa yakalanan ortalama böcek sayısı 33,2±19,3 adet olmuştur. 

Böceğin ilk uçuşunun başlangıç tarihi bölge ormanları için Mayıs ayının ilk haftası 

olarak bilinmektedir. Ancak bazı teknik nedenlerde bu çalışmada sayımlar Mayıs 

ayının son haftasında başlamıştır. Buna bağlı olarak tuzağın asıldığı ilk tarih olan 27 

Mayıs ve sonrasında en yüksek yakalanmaların olması beklenen bir durumdur. 

Ağustos ayının 15’inden sonra ise yakalamalarda önemli ölçüde azaldığı görülmekte 

ve böceğin muhtemel ikinci uçuşun sonlarının olduğu söylenebilir. (Şekil 4.1). Ancak 
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uçuş dönemleri ile ilgili olarak tam bir değerlendirme yapmak bu çalışmanın sonuçları 

ile uygun olmayacaktır.  

Şekil 4.1 EDB feromon tuzağının kaydettiği ve manuel olarak sayılan Ips sexdentatus 

sayılarının tarihe göre dağılımı 

4.3 Ips sexdentatus Erginlerinin Elektronik Denetleme Birimli Feromon Tuzağına 

Yakalanma ve Yakalanmama Durumunun Belirli Parametrelere Göre 

Değerlendirilmesi 

Ips sexdentatus’un uçma zamanı içinde popülasyon seviyesine bağlı olarak tuzağa 

yakalanma durumlarının yanında, yakalanma gerçekleşen zamanlarda yakalanmama 

durumları da değerlendirilmiştir. Bu değerlendirmeyi yapabilmek için sayımların 

yapıldığı her günün 24 saatlik olarak değerlendirildiği ve toplam 103 gün olarak 

hazırlanan tablolarda 24*103= 2472 veri ile oluşturulan tablolar hazırlanmıştır. Bu 

2472 veri aralıklarının %24’ünde (594) Ips sexdentatus yakalanması varken 

%76’sında (1878)’inde yakalanma olmadığı belirlenmiştir. Çalışmanın sürdürüldüğü 

ve sayım gerçekleştirilen tüm günlerde ortalama sıcaklığın 18,7 ºC, ortalama nemin 

%68 ve ortalama rüzgâr hızının 2,4 m/sn olduğu görülmektedir (Tablo 4.3).  
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Tablo 4.3 Tüm çalışma süresine ait sıcaklık, nem ve rüzgâr parametrelerinin değerleri 

Sayım Yöntemi N Minimum Maksimum Ortalama Standart Sapma 

Sıcaklık (oC) 2 472 7,2 37,1 18,7 5,033 

Nem (%) 2 472 20 96 68 0,173 

Rüzgâr (m/sn) 2 472 0 9,4 2,4 1,645 

Ips sexdentatus’un yakalanma ve yakalanmama durumuna göre sadece 594 

yakalanmanın olduğu veri aralığı dikkate alındığında ise ortalama sıcaklığın 20,09 ºC, 

ortalama nemin %66 ve ortalama rüzgâr hızının 2,9 m/sn olduğu görülmektedir (Tablo 

4.4).  

Tablo 4.4 Ips sexdentatus’un yakalandığı ve yakalanmadığı zaman aralıklarına ait sıcaklık, 

nem ve rüzgâr parametrelerinin değerleri 

Parametre 
Yakalanma 

Durumu 
N Minimum Maksimum Ortalama 

Standart 

Sapma 

Sıcaklık 

(oC) 

Yakalandığı 

saat aralığı 
594 10,32 31,12 20,09 4,16519 

Yakalanmadığı 

saat aralığı 
1 878 7,42 37,12 18,28 5,20436 

Nem (%) 

Yakalandığı 

saat aralığı 
594 23 93 66 0,16883 

Yakalanmadığı 

saat aralığı 
1 878 20 96 69,1 0,17431 

Rüzgâr 

(m/sn) 

Yakalandığı 

saat aralığı 
594 20 9,4 2,923 1,7075 

Yakalanmadığı 

saat aralığı 
1 878 0 9,1 2,334 1,5996 

Aynı zamanda Ips sexdentatus’un yakalandığı ve yakalanmadığı zamanlardaki 

ortalama sıcaklık, nem ve rüzgâr değerleri arasında istatistiksel olarak anlamlı 

farklılıklar bulunmaktadır (p<0,05) (Tablo 4.5). 

Tablo 4.5 Ips sexdentatus’un yakalandığı ve yakalanmadı zamanlarına ait sıcaklık, nem ve 

rüzgâr parametrelerinin ikili karşılaştırması Many-Whitney U testi 

Parametre Yakalanma Durumu N 
Sıra 

Ortalaması 
Sıra Toplamı P* 

Sıcaklık 

(oC) 

Yakalandığı saat aralığı 594 1 458,41 866 297,50 
0,000* 

Yakalanmadığı saat aralığı 1 878 1 166,31 2 190 330,50 

Nem (%) 
Yakalandığı saat aralığı 594 1 126,56 669 175,50 

0,000* 
Yakalanmadığı saat aralığı 1 878 1 271,27 2 387 452,50 

Rüzgâr 

(m/sn) 

Yakalandığı saat aralığı 594 1 459,88 867 171,50 
0,000* 

Yakalanmadığı saat aralığı 1 878 1 165,84 2 189 456,50 

*P<0,05  
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Sıcaklık gruplarına göre toplam saat aralıkları değerlendirildiğinde %26,6’sı (657) 

7,42-14,99 ºC aralığında; %34,1’i (844) 15-19,99 ºC aralığında; %26,2’si (648) 20-

24,99 ºC aralığında; %12,2’si (301) 25-29,99 ºC aralığında ve %0,9’u (22) 30-37,12 

ºC aralığında bulunduğu görülmektedir. Beş farklı sıcaklık grubunda Ips 

sexdentatus’ların tuzağa yakalanma durumları bakımından istatistiksel olarak anlamlı 

bir fark bulunmaktadır (p <0,05). Buradan sıcaklık ile böceğin tuzağa yakalanma 

durumu arasında bir ilişki olduğunu söylenebilir (Tablo 4.6). Bunun yanında en yüksek 

yakalanmaların 15-19,99 ºC (227) ve 20-24,99 ºC (212) sıcaklık gruplarında olduğu 

görülmektedir. Diğer bir ifade ile 15-24,99 ºC sıcaklık aralığında en yüksek 

yakalanmanın görüldüğü ve yakalanmaların %73,9’unun bu aralıkta gerçekleştiği 

belirlenmiştir. Sıcaklığa göre Ips sexdentatus’un 30 Haziran 2019 tarihinde 19:52:54 

saatinde 10,32 oC’de en düşük sıcaklık ile yakalandığı görülürken, 15 Temmuz 2019 

tarihinde 09:55:23 saatinde 31,12 oC’de en yüksek sıcaklık ile yakalandığı tespit 

edilmiştir. 

Tablo 4.6 Sıcaklık gruplarına bağlı olarak Ips sexdentatus’un tuzağa yakalanma durumlarının 

dağılımı ve Ki-kare (X2) testi sonuçları 

Parametre Gruplar 
Yakalanma Durumu 

Toplam 
Khi-kare 

(X2) 
P* 

Yakalandı Yakalanmadı 

Sıcaklık 

(oC) 

7,42-14,99 
N 68 589 657 

100,414 0,000 

% 10,4 89,6 100 

15-19,99 
N 227 617 844 

% 26,9 73,1 100 

20-24,99 
N 212 436 648 

% 32,7 67,3 100 

25-29,99 
N 83 218 301 

% 27,6 72,4 100 

30-37,12 
N 4 18 22 

% 18,2 81,8 100 

TOPLAM 
N 594 1 878 2 472   

% 24,0 76,0 100   

Nem oranlarına bağlı olarak toplam saat aralıkları değerlendirildiğinde %1’i (44) %20-

30; %6,1’i (150) %31-40; %8,3’ü (205) %41-50; %14,1’i (348) %51-60; %16,7’si 

(414) %61-70; %20,2’si (499) %71-80; %24,6’sı (607) %81-90 ve %8,3’ü (205) %91-

93 nem aralığındadır. Nem oranlarına göre Ips sexdentatus’ların tuzağa yakalanma 

durumları bakımından istatistiksel olarak anlamlı bir fark bulunmaktadır (p <0,05). 

Buradan nem oranları ile böceğin tuzağa yakalanma durumu arasında bir ilişki 

olduğunu söylenebilir (Tablo 4.7). Bunun yanında en yüksek yakalanmaların %61-70 
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(104), %71-80 (113) ve %81-90 (146) nem gruplarında olduğu görülmektedir. Diğer 

bir ifade ile %61-90 nem aralığında en yüksek yakalanmanın görüldüğü ve 

yakalanmaların %61,1’inin bu aralıktaki nem oranlarında gerçekleştiği belirlenmiştir. 

Nem oranlarına göre Ips sexdentatus’un 8 Ağustos 2019 tarihinde 11:08:56 saatinde 

%23 ile en düşük nem oranı ile yakalandığı görülürken, 12 Haziran 2019 tarihinde 

16:28:45 saatinde %93 ile en yüksek nem oranı ile yakalandığı tespit edilmiştir. 

Tablo 4.7 Nem oranlarına bağlı olarak Ips sexdentatus’un tuzağa yakalanma durumlarının 

dağılımı ve Ki-kare (X2) testi sonuçları 

Parametre Gruplar 
Yakalanma Durumu 

Toplam 
Khi-kare 

(X2) 
P* 

Yakalandı Yakalanmadı 

Nem (%) 

20-30 
N 10 34 44 

35,039 <0,01 

% 22,7 77,3 100 

31-40 
N 35 115 150 

% 23,3 76,7 100 

41-50 
N 69 136 205 

% 33,7 66,3 100 

51-60 
N 96 252 348 

% 27,6 72,4 100 

61-70 
N 104 310 414 

% 25,1 74,9 100 

71-80 
N 113 386 499 

% 22,6 77,4 100 

81-90 
N 146 461 607 

% 24,1 75,9 100 

91-93 
N 21 184 205 

% 10,2 89,8 100 

TOPLAM 
N 594 1 878 2 472   

% 24,0 76,0 100   

Rüzgâr hızına bağlı olarak toplam saat aralıkları değerlendirildiğinde %0,8’i (21) 0-

0,2 m/sn; %33,5’i (829) 0,3-1,5 m/sn; %42,3’ü (1046) 1,6-3,3 m/sn; %16’sı (395) 3,4-

5,4 m/sn; %7’si (172) 5,5-7,93 m/sn ve %0,4’ü (9) 8,0-10,7 m/sn rüzgâr hızında 

gerçekleşmiştir. Belirlenen rüzgâr hızı gruplarına göre I. sexdentatus’ların tuzağa 

yakalanma durumları bakımından istatistiksel olarak anlamlı bir fark bulunmaktadır (p 

<0,01). Buradan rüzgâr hızı ile böceğin tuzağa yakalanma durumu arasında bir ilişki 

olduğunu söylenebilir (Tablo 4.8). Bunun yanında en yüksek yakalanmaların 0,3-1,5 

m/sn (127), 1,6-3,3 m/sn (274) ve 3,4-5,4 m/sn (131) rüzgâr hızı aralıklarında 

gerçekleştiği görülmektedir. Diğer bir ifade ile 0,3-5,4 m/sn rüzgâr hızı aralığında en 

yüksek yakalanmanın görüldüğü ve yakalanmaların %89,6’sının bu aralıktaki rüzgâr 

hızında gerçekleştiği belirlenmiştir. Rüzgâr hızına göre I. sexdentatus’un 6 Temmuz 



 

 

25 

 

2019 tarihinde 18:49:53 saatinde 0 m/sn ile en düşük rüzgâr hızı ile 10 Temmuz 2019 

tarihinde 13:02:15 saatinde 9,4 m/sn en yüksek rüzgâr hızı ile yakalandığı tespit 

edilmiştir. 

Tablo 4.8 Rüzgâr hızına bağlı olarak Ips sexdentatus’un tuzağa yakalanma durumlarının 

dağılımı ve Ki-kare (X2) testi sonuçları 

Parametre Gruplar 
Yakalanma Durumu 

Toplam 
Khi-kare 

(X2) 
P* 

Yakalandı Yakalanmadı 

Rüzgâr 

hızı 

(m/sn) 

0-0,2 

(Sakin) 

N 1 20 21 

71,218 <0,01 

% 4,8 95,2 100 

0,3-1,5 

(Esinti) 

N 127 702 829 

% 15,3 84,7 100 

1,6-3,3 

(Hafif 

rüzgâr) 

N 274 772 1 046 

% 26,2 73,8 100 

3,4-5,4 

(Tatlı 

rüzgâr) 

N 131 264 395 

% 33,2 66,8 100 

5,5-7,9 

(Orta 

rüzgâr) 

N 56 116 172 

% 32,6 67,4 100 

8,0-10,7 

(Sert 

rüzgâr) 

N 5 4 9 

% 55,6 44,4 100 

TOPLAM 
N 594 1 878 2 472   

% 24,0 76,0 100   

Güneş ışığına bağlı olarak toplam saat aralıkları değerlendirildiğinde %39,5’i (975) 

gün batımından gündoğumuna kadar olan sürede, %32,7’si (809) gün doğumundan 

güneş ışığının en yüksek olduğu zamana kadar, %27,8’i (688) güneş ışığının en yüksek 

olduğu zamandan gün batımına kadar geçen zamanda gerçekleşmiştir. Güneş ışığına 

göre ayrılan gruplarda I. sexdentatus’ların tuzağa yakalanma durumları bakımından 

istatistiksel olarak anlamlı bir fark bulunmaktadır (p <0,05). Buradan güneş ışığı ile 

böceğin tuzağa yakalanma durumu arasında bir ilişki olduğu söylenebilir (Tablo 4.9). 

Bunun yanında en yüksek yakalanmaların güneş ışığının en yüksek olduğu zamandan 

gün batımına kadar olan sürede (269) ve sonrasında gün doğumundan güneş ışığının 

en yüksek olduğu zamana kadar olan sürede (190) gerçekleştiği görülmektedir. Diğer 

bir ifade ile gün doğumundan gün batımına kadar olan sürede en yüksek 

yakalanmaların gerçekleştiği ve yakalanmaların %77,3'ünün bu aralıkta gerçekleştiği 

belirlenmiştir. Bununla birlikte güneş ışığı yakalanmalarda önemli ölçüde etkili 
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olmakta ancak karanlık yani güneş ışığının olmadığı zamanlarda da yakalanmaların 

gerçekleştiği belirlenmiştir.  

Tablo 4.9 Güneş ışığına bağlı olarak Ips sexdentatus’un tuzağa yakalanma durumlarının 

dağılımı ve Ki-kare (X2) testi sonuçları 

Parametre Gruplar 

Yakalanma Durumu 

Toplam 

Khi-

kare 

(X2) 

P* 
Yakalandı Yakalanmadı 

Güneş 

ışığının 

etkisi 

Gün batımından 

gün doğumuna 

kadar  

N 135 840 975 

141,101 <0,01 

% 13,8 86,2 100 

Gün 

doğumundan 

güneş ışığının 

en yüksek 

olduğu zamana 

kadar aralığı 

N 190 619 809 

% 23,5 76,5 100 

Güneş ışığının 

en yüksek 

olduğu 

zamandan gün 

batımına kadar  

N 269 419 688 

% 39,1 60,9 100 

TOPLAM 
N 594 1 878 2 472   

% 24,0 76,0 100   

*P<0,05 

Ips sexdentatus’un EDB feromon tuzağına yakalanma durumunu güneş etkisi, sıcaklık, 

nem oranları ve rüzgâr hızının etkilediği yani bu parametrelere bağlı olarak aralarında 

istatistiksel bir ilişki olduğu yukarıdaki Khi-kare analizleri (X2
Güneş etkisi =141,001; 

X2
Sıcaklık=100,414; X2

Nem oranları=35,039; X2
Rüzgar hızı=71,218; p<0,05) ile ortaya 

koyulmuştur. Bununla birlikte bu parametrelerin ile böceğin yakalanma durumu 

arasındaki ilişkinin kuvvetini belirlemek için Phi değerleri hesaplanmıştır. Phi 

değerlerine göre en ilişkili parametreden en az etkili parametreye doğru sırasıyla güneş 

etkisi, sıcaklık, rüzgâr hızı ve nem oranları gelmektedir. (Phi Güneş etkisi=0,239; Phi 

Sıcaklık=0,202; Phi Rüzgar hızı=0,239; Phi Nem oranları=0,119; p<0,05).  

Belirlenen bu parametrelerin ayrı ayrı I. sexdentatus’un tuzağa yakalanma durumu ile 

olan ilişkilerinin yanında tüm parametrelerin birlikte ilişkileri de ortaya koyulmaya 

çalışılmıştır. Bunun için çapraz tablo ile yakalanma durumu ile temel ilişkili olan 

parametreler ilişkinin kuvvetine göre sırasıyla (güneş etkisi, sıcaklık, rüzgâr hızı ve 
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nem oranları) girilerek yakalanmanın en fazla olduğu kesişimler belirlenmiştir (Tablo 

4.10). Bu değerlendirmede 8 adet fazla saat aralığında yakalanmalar yorumlanmıştır.  

Tablo 4.10  Güneş etkisi, sıcaklık, rüzgâr hızı ve nem oranlarına göre en fazla yakalanmanın 

gerçekleştiği aralıklar 

Güneş saati Sıcaklık (ºC) 
Rüzgâr 

(m/sn) 

Nem 

(%) 

Yakalanma olan 

saat aralığı sayısı 

Güneşin en yüksek olduğu 

zamandan gün batımına 

kadar 

15-19,99 1,6-3,3 81-90 34 

20-24,99 1,6-3,3 61-70 23 

15-19,99 1,6-3,3 71-80 22 

15-19,99 1,6-3,3 61-70 13 

20-24,99 3,4-5,4 51-60 13 

20-24,99 1,6-3,3 71-80 12 

20-24,99 5,5-7,9 41-50 10 

20-24,99 1,6-3,3 51-60 9 

20-24,99 5,5-7,9 51-60 9 

20-24,99 3,4-5,4 71-80 8 

Gün doğumundan güneşin 

en yüksek olduğu zamana 

kadar 

20-24,99 1,6-3,3 51-60 11 

20-24,99 1,6-3,3 61-70 11 

20-24,99 3,4-5,4 51-60 9 

25-29,99 5,5-7,9 41-50 9 

20-24,99 3,4-5,4 41-50 8 

20-24,99 1,6-3,3 71-80 8 

Gün batımından gün 

doğumuna kadar 

15-19,99 1,6-3,3 81-90 29 

15-19,99 0,3-1,5 81-90 23 

7,42-14,99 0,3-1,5 81-90 13 

7,42-14,99 1,6-3,3 81-90 12 

15-19,99 1,6-3,3 71-80 9 

7,42-14,99 0,3-1,5 71-80 8 

Tablo 4.10’a göre güneşin en yüksek olduğu zamandan gün batımına kadar olan sürede 

en fazla yakalanma olan saat aralığı 15-19,99 ºC sıcaklıkta, 1,6-3,3 m/sn rüzgâr 

hızında, %81-90 nem oranında gerçekleşmiştir. Gün doğumundan güneşin en yüksek 

olduğu zamana kadar olan sürede en fazla yakalanma olan saat aralığı 20-24,99ºC 

sıcaklıkta, 1,6-3,3 m/sn rüzgâr hızında, %51-60 ve %61-70 nem oranında 

gerçekleşmiştir. Gün batımından gün doğumuna kadar olan sürede ise en fazla 

yakalanma olan saat aralığı 15-19,99ºC sıcaklıkta, 1,6-3,3 m/sn rüzgâr hızında, %81-

90 nem oranında gerçekleşmiştir. 
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4.4 Elektronik Denetleme Birimli Feromon Tuzağına Yakalanan Ips sexdentatus 

Ergin Sayılarının Belirli Parametrelere Göre Değerlendirilmesi  

Yakalanmaların gerçekleştiği toplam 594 saat aralığının her bir saat aralığında en az 1 

ve en fazla 33 adet olmak üzere 20 farklı sayılarda (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 

13, 14, 15, 16, 17, 23, 31, 33) Ips sexdentatus yakalanmıştır. Bu verilere göre sıcaklık, 

nem, rüzgâr ve güneş ışığının etkisi değerlendirilmiştir.  

Sıcaklık gruplarına göre yakalanmaların gerçekleştiği saat aralıkları 

değerlendirildiğinde, en fazla 15-19,99 ºC aralığında 1 adet böceğin yakalandığı 106 

saat aralığı bulunmaktadır. Bunun yanında en fazla 33 adet böceğin yakalandığı tek 

saat aralığı yine aynı sıcaklık aralığındadır. Sıcaklık gruplarına göre tuzağa yakalanan 

Ips sexdentatus sayıları açısından istatistiksel olarak anlamlı bir ilişki yoktur. 

(X2=94,793, p=0,071 >0,05) (Şekil 4.2). Yani aynı sıcaklık grubundaki yakalanan I. 

sexdentatus sayıları arasında istatistiksel olarak bir fark bulunmamaktadır.  

Şekil 4.2  Sıcaklık gruplarına bağlı olarak Ips sexdentatus’un tuzağa yakalanma sayılarının 

dağılımı  

Nem oranı gruplarına göre yakalanmaların gerçekleştiği saat aralıkları 

değerlendirildiğinde, en fazla %81-90 nem oranı aralığında 1 adet böceğin yakalandığı 

80 saat aralığı bulunmaktadır. Bunun yanında en fazla 33 adet böceğin yakalandığı tek 

saat aralığı yine aynı nem oranı aralığındadır. Nem gruplarına göre tuzağa yakalanan 

Ips sexdentatus sayıları açısından istatistiksel olarak anlamlı bir ilişki yoktur. 
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(X2=114,325, p=0,877 >0,05) (Şekil 4.3). Yani aynı nem grubundaki yakalanan Ips 

sexdentatus sayıları arasında istatistiksel olarak bir fark bulunmamaktadır.  

Şekil 4.3  Nem gruplarına bağlı olarak Ips sexdentatus’un tuzağa yakalanma sayılarının 

dağılımı  

Rüzgâr hızı gruplarına göre yakalanmaların gerçekleştiği saat aralıkları 

değerlendirildiğinde, en fazla 1,6-3,3 m/sn (hafif rüzgâr) rüzgâr hızı aralığında 1 adet 

böceğin yakalandığı 135 saat aralığı bulunmaktadır. Bunun yanında en fazla 33 adet 

böceğin yakalandığı tek saat aralığı yine aynı rüzgâr hızı aralığındadır. Rüzgâr hızı 

gruplarına göre tuzağa yakalanan I. sexdentatus sayıları açısından istatistiksel olarak 

anlamlı bir ilişki yoktur. (X2=55,539; p=1,000 >0,05) (Şekil 4.4). Yani aynı rüzgâr 

hızında yakalanan Ips sexdentatus sayıları arasında istatistiksel olarak bir fark 

bulunmamaktadır.  
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Şekil 4.4  Rüzgâr hızı gruplarına bağlı olarak Ips sexdentatus’un tuzağa yakalanma sayılarının 

dağılımı  

Güneş ışığına bağlı olarak yakalanmaların gerçekleştiği saat aralıkları 

değerlendirildiğinde, en fazla güneş ışığının en yüksek olduğu zamandan gün batımına 

kadar geçen zaman aralığında 1 adet böceğin yakalandığı 101 saat aralığı 

bulunmaktadır. Bunun yanında en fazla 33 adet böceğin yakalandığı tek saat aralığı 

yine aynı zaman aralığındadır. Güneş ışığına bağlı olarak tuzağa yakalanan Ips 

sexdentatus sayıları açısından istatistiksel olarak anlamlı bir ilişki vardır. (X2=65,012; 

p=0,004<0,05) (Şekil 4.5). Yani aynı güneş ışığında yakalanan Ips sexdentatus sayıları 

arasında istatistiksel olarak bir fark bulunmaktadır. 

Şekil 4.5  Güneş ışığının etkisine bağlı olarak Ips sexdentatus’un tuzağa yakalanma sayılarının 

dağılımı   
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5. TARTIŞMA 

Salgın oluşturan türler ormancılık alanında en fazla ilgi çeken türlerdir ve bu türlerden 

kabuk böceklerinin salgınları ormanları sosyal, ekonomik ve ekolojik açıdan 

etkilemektedir (Hlásny vd. 2019). Kabuk böcekleri çam türleri başta olmak üzere iğne 

yapraklı ağaçların önemli zararlıları arasındadır. Kabuk böcekleri yaşamlarının 

çoğunu bitkiler üzerinde geçirir (Raffa vd. 2015). Kabuk ve odun bölümleri nispeten 

daha düşük besine sahip olduğu için çoğu kabuk böceği türü, daha besleyici olan kabuk 

ve floemin iç kısımlarında beslenmeyi tercih eder (Ayres vd. 2000). Bu çalışmada da 

ülkemizin önemli iğne yapraklı ağaç türlerinden olan Anadolu Karaçamı ormanlarında 

zararlı olan kabuk böceği türlerinden Ips sexdentatus değerlendirilmiştir. Türkiye’de 

hemen her bölgesinde görülebilen karaçam geniş bir yayılış alanına sahiptir (OGM, 

2013). Bunun yanında Ips sexdentatus Türkiye’de ve Avrupa’da ladin ve çam 

ormanlarında zarar yapan bir türdür (Özcan vd. 2011; Şimşek vd. 2017) ve zarar 

yaptığı ormanlarda önemli ekonomik kayıplara neden olabilmektedir (Sarıkaya vd. 

2012).  

Bu zararlıların ergin popülasyonlarının takip edilmesi, tuzağa yakalanma anlarına ait 

parametrelerin belirlenmesi ve en yoğun yakalanmaların olduğu zamanlar ile bu 

zamanları etkileyen faktörleri ortaya koyabilmek için Elektronik Denetleme Birimli 

Feromon Tuzağının (Patent, 2016) arazi uygulamaları gerçekleştirilmiştir. EDB 

feromon tuzağı 27 Mayıs ile 6 Eylül tarihleri arasında arazide bırakılmıştır. Ergin 

kabuk böcekleri yeni kuluçkalar oluşturabilmek için konukçu ağaç aramak için uçarlar 

(Jones vd. 2019). Selmi (1998), Ips sexdentatus'un Türkiye ormanlarında ilk uçuş 

döneminin Nisan-Mayıs, ikincisinin ise Haziran-Temmuz aylarında gerçekleştiğini 

belirtilmektedir. Yüksel vd. (2000), aynı türün Pinus sylvestris ormanında iki uçuş 

dönemi olduğu belirtilmiştir. Bu türün yine Kastamonu bölgesinde Mayıs başı ile 

Eylül başı arasında iki uçuş gösterdiği bilinmektedir (Özcan, 2017). Çalışmanın 

yürütüldüğü tarihler bölge ormanlarında bu türün uçuş periyodu içerinde kalmaktadır.  

Çalışmada tuzağa yakalanan toplam böceklerin %59’unun 27 Mayıs-25 Haziran 

tarihleri arasında yakalandığı görülmüştür. Her ne kadar böceğin ilk uçuşu teknik 

sebepler ile belirlenememiş olsa da türün bu bir aylık yakalama anında ilkbahar 
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uçuşunu gerçekleştirdiği tahmin edilmektedir. Özcan (2017)’de en yoğun 

yakalamaların Mayıs ayında gerçekleştiği ve buna bağlı olarak ilkbahar 

yakalamalarının, yaza göre çok daha yüksek olduğu belirtilmektedir. Yine aynı 

çalışmada tuzaklara yakalanan toplam böceklerin %69’unun Mayıs’ın son haftası ile 

6 Haziran tarihlerinde yakalandığı belirtilmiştir. Özcan vd. (2011)’de ladin 

ormanlarında türün izlenmesi sırasında en yoğun yakalamaların birinci uçuşta 15 

Mayıs–13 Haziran tarihleri arasında gerçekleştiği vurgulanmıştır. Diğer bir kabuk 

böceği türü olan Ips typographus (Linnaeus)’un ilkbahar yakalamaları daima yaz 

yakalamalarından yüksektir (Faccoli ve Buffo, 2004). Sadece feromon tuzağı 

sayımları ve değerlendirmeleri ile türün uçuş periyotlarının zamanlarını kesin sınırlar 

ile ayırmak oldukça zor olmakla birlikte (Özcan vd. 2011) bu çalışmada uçuş 

zamanının çalışma süresi içinde olduğu görülmüştür. 

EDB feromon tuzağının haznesinin her gün kontrol edilmesiyle birlikte tuzağa 

yakalanan toplam böceklerin %1,7’sinin T. formicarius olduğu belirlenmiştir. Hedef 

türün predatörlerinden biri olan T. formicarius (Seedre, 2005) birçok kabuk böceği 

türünün genel predatörü olup (Warzee ve Gregoire, 2003) en az yirmi kabuk böceği 

türüne karşı etkilidir (Tommeras, 1988).  

Bu predator böcek etkili olduğu zararlı türlerin baskılanmasında önemli rol 

oynamaktadır (Weslien, 1992; Schroeder ve Weslien, 1994; Schroeder, 2001). Bunun 

yanında T. formicarius’un kabuk böceği feromonlarına çekildiği (Schoreder, 1997) ve 

clerid böceklerin avları ile aynı feromonlara tepki gösterdiği (Aukema vd. 2000) 

belirtilmektedir. Özcan vd. (2011)’de tuzaklarda yapılan kontrollerde hiçbir Ips 

sexdentatus ergininin bulunmadığı tuzaklarda T. formicarius ergini kaydettiklerini 

bildirmişlerdir. Predatör böceklerin kullanılması ile yapılan biyolojik mücadelenin 

zararlı popülasyonlarının azaltılmasında etkili olduğu (Eneh, 2011) açık olduğu için 

de çalışma sırasında tuzak haznelerinden toplanan predatörler tekrar doğaya 

salınmıştır. Feromon tuzaklarına predatörlerinin yakalanması olumsuzluk olarak 

karşımıza çıkmaktadır (Özcan vd. 2011). Ancak bu çalışmanın sonuçlarına göre 

değerlendirdiğimizde predatörlerin yakalanmasının %1,7 gibi düşük bir oran olduğu 

görülmüştür. Ormanlık alanlarda bulunan diğer böceklerinde tuzaklara yakalanma 

ihtimali yüksek olsa da bunlarının sayısı hedef türün sayısından düşüktür (Majumdar, 



 

 

33 

 

2013). Kullanılan EDB feromon tuzağının hazne girişi geleneksel olarak kullanılan 

tuzakların hazne girişine göre daha dar olarak tasarlanmıştır. Bu sayede hedef türler 

için giriş kolay olurken predator ve daha büyük böceklerin girmesi zorlaşmış olup bu 

da tasarlanan tuzağın avantajı olarak görülmektedir.  

Bu değerlendirmelerin yanında EDB feromon tuzağının kaydettiği böcek sayısı ile 

manuel olarak sayılan böcek sayıları karşılaştırıldığında tasarlanan tuzağın %4’lük bir 

hata payı ile çalıştığı, diğer bir ifadeyle %96’lık başarılı şekilde sayma işlemini 

gerçekleştiği görülmektedir. Aynı tuzak ile Ips sexdentatus ölü erginlerinin elle 

atılması yoluyla yapılan laboratuvar çalışmalarında başarı oranı %87,1 olarak tespit 

edilmiştir. Aynı çalışmada tuzağın günışığı ve karanlık koşullardaki başarısı ise 

sırasıyla %83,7 ve %90,2 olmuştur. Bununla birlikte tuzağa aynı anda böcek 

yakalanma ihtimalleri de düşünülerek çoklu böcek atımı ile yapılan 

değerlendirmelerde başarı oranı en yüksek %91,8 olarak tespit edilmiştir (Özcan vd. 

2016). EDB feromon tuzağının tasarımında yenilemeye gidilerek bu çalışmada 

kullanılan tuzağın aynı hedef tür ile yapılan laboratuvar çalışmalarında sayım başarı 

oranı %97,5 ve günışığı ve karanlık ortam koşulları için sırasıyla %98,1 ve %97 

olmuştur. Bu sonuçlara göre değerlendirildiğinde arazi koşullarında böceğin doğal 

serbest hareketleri söz konusu olduğu için elde edilen başarı oranı çalışmanın amacının 

ortaya koyulması için oldukça yüksektir.  

EDB feromon tuzağı ile sayımların başladığı tarihler arasında ortalama sıcaklık 18,7 

ºC’dir. Kastamonu ili için 1930-2019 yıllarına ait verilere bağlı olarak hesaplanan 

mevsim normallerine göre çalışmanın yürütüldüğü ayların ortalama sıcaklığı 17,5 

ºC’dir (URL-6). 2019 yılında bahsi geçen aylarda hava sıcaklığı 1,2 ºC daha sıcak 

olmuştur. Bu çalışmada ölçülen maksimum sıcaklık ise 37,1 ºC olmuştur ve bu değer 

Kastamonu ili için 1930-2019 yıllarında ölçülen en yüksek sıcaklık olan 42,2 ºC’nin 

altındadır.  

Ips sexdentatus’un tuzağa yakalandığı zaman aralıklarında ortalama sıcaklık 20,09 ºC, 

ortalama nem %66 ve ortalama rüzgâr hızı 2,9 m/sn’dir. Türün bahar uçuşunu sıcaklık 

yaklaşık 20 °C’yi geçtiğinde başladığı ve bu uçuşun kuzey bölgelerde Mayıs Haziran 

aylarında, güney bölgelerde ise Mart - Nisan aylarında gerçekleştiği belirtilmektedir 
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(Vité vd. 1974). Çalışmanın yürütüldüğü bölgede sayımların başlandığı tarihten önce 

hava sıcaklıklarının 20°C’nin üzerinde olduğu bilindiği için hedef türün başlangıç 

uçuşunun çok daha önce yaptığı düşünülmektedir.  

Bununla beraber I. sexdentatus’un yakalandığı ve yakalanmadığı zamanlardaki 

ortalama sıcaklık, nem ve rüzgâr değerleri arasında istatistiksel olarak anlamlı 

farklılıklar bulunmuştur. Pawson vd. (2017) zamansal ve iklimsel faktörlerinin 

böceklerin uçuşunu etkilediğini ve bu faktörler arasındaki ilişkinin tam olarak 

anlaşılamadığı için salgınların tahmin edilmesinin oldukça zor olduğunu 

bildirmektedirler. Sıcaklık, nem ve rüzgârın böceğin uçuşunu ve buna bağlı olarak 

feromon tuzağına yakalanmasını etkilediği görülmektedir. Kabuk böceklerinin 

dağılımı, bir meşcere içinde kısa mesafelerde olabileceği gibi rüzgârın etkisiyle daha 

uzun mesafelerdeki ormanlarda meydana gelebilir (Jones vd. 2019). Böcekler 

erginleştikten sonra uçarlar ve birçoğu çekici sinyallerle karşılaşıncaya kadar rüzgâr 

yönünde uçuş eğilimindedirler. Sorasında sinyale yanıt verecek şekilde yönelim 

sağlarlar (Gray vd. 1972; Safranyik vd. 1992). 

Yapılan değerlendirmelerde yakalanmaların %73,9’unun 15-24,99 ºC sıcaklık 

aralığında; %61,1’inin %61-90 nem aralığında; %89,6’sının 0,3-5,4 m/sn rüzgâr 

hızında; %77,3'ünün gün doğumundan gün batımına kadar olan sürede gerçekleştiği 

belirlenmiştir. Kabuk böceklerinin davranışını, yayılışını, gelişimlerini ve üremelerini 

etkileyen sıcaklık (Şimşek vd. 2010) böceklerin uçuşunu etkileyen en önemli abiyotik 

faktörlerden biridir (Bale vd. 2002). Sıcaklıkla birlikte, ışık yoğunluğu, rüzgâr hızı, 

yağış ve bağıl nem de böceklerin uçuş aktivitesini etkilemektedir (Haack, 1985; 

Östrand, 2003; Pawson vd. 2017).  

Ips sexdentatus’un tuzağa 30 Haziran’da 10,32 oC’de en düşük sıcaklık ile yakalandığı 

görülürken, 15 Temmuz’da 31,12 oC’de en yüksek sıcaklık ile yakalandığı tespit 

edilmiştir. Bu çalışmada böceğin başlangıç uçuşu tespit edilememiştir. Ancak Özcan 

(2017)’de hedef türün ilk uçuşun başladığı tarihlerde günlük ortalama sıcaklık 

değerlerinin yaklaşık 11 oC olduğu belirtilmiştir. Böcekler uçmaya başladığında, 

optimum seviyelerin altındaki sıcaklıklarda bile uçuşu sürdürebilirler (Atkins, 1960; 

Gaylord vd. 2008). Gaylord vd. (2008)’nin feromon tuzakları ile yaptıkları çalışmada 
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Ips pini’nin başlangıç uçuşunu 16,1C°’de gerçekleştirebildiği minimum 11,7C°’de 

(Mart ayı), maksimum >41C°’de uçtuğu ancak uçuş için optimal sıcaklığın 17-38,9 

°C’ler arasında olduğu belirtilmektedir. Ips lecontei’nin başlangıç uçuşunu 19 °C’de 

gerçekleştirebildiği minimum 15,2 °C’de (Mart ayında), maksimum >41 °C’de uçtuğu 

ancak uçuş için optimal sıcaklığın 19-38,9 °C’ler arasında olduğu belirtilmektedir. Ips 

calligraphus’un başlangıç uçuşunu 18,6 °C’de gerçekleştirebildiği minimum 15,5 

°C’de (Ekim ayında), maksimum >41C°’de uçtuğu ancak uçuş için optimal sıcaklığın 

20-38,9 °C’ler arasında olduğu belirtilmektedir. Ips typographus’un başlangıç 

uçuşunu 16 °C’de gerçekleştirebildiği minimum 17,5 °C’de gerçekleştiği 

belirtilmektedir (Botterweg, 1982; Öhrn vd. 2014; Wermelinger, 2004).  

Ayrıca, üç farklı güneş ışığına göre ayrılan gruplarda I. sexdentatus’ların tuzağa 

yakalanma durumları bakımından istatistiksel olarak anlamlı bir fark bulunmuştur ve 

güneş ışığı ile böceğin tuzağa yakalanma durumu arasında bir ilişki olduğu 

görülmüştür. Günün saati ve o saatteki sıcaklığın uçuş etkinliğini tetiklediği gibi 

(Pawson vd. 2017), günlük sıcaklıklar böceklerin tuzaklara yakalanma oranını da 

etkilemektedir (Bakke, 1992).  

Böceklerin tuzağa yakalanmalarında güneş ışığının önemli etkisi olmakla birlikte 

güneş ışığının olmadığı zamanlarda da yakalanmaların gerçekleştiği görülmektedir. 

Kabuk böceği türlerinden olan Dendroctonus ponderosae (Coleoptera: 

Curculionidae)’nın karanlıkta çok sınırlı ve ihmal edilebilir düzeyde uçuşunın 

bulunduğu (Wijerathna, 2016), yine Dendroctonus armandi (Curculionidae: 

Scolytinae)’nin uçuş mesafesinin ışık kalitesinden etkilendiği, uçuşun çoğunlukla 

sabah ve öğleden sonraki saatlerde gerçekleştiği ve karanlıkta azaldığı bildirilmektedir 

(Chen vd. 2010). Kabuk böceği türlerinden Xylosandrus germanus Blanford'un (Col.: 

Curculionidae: Scolytinae) uçuş için düşük ışık yoğunluklarını tercih ettiği, ancak 

karanlıkta uçmadığı (Weber, 1982) belirtilirken Ips typographus içinde uçuş 

aktivitesinde en etkili çevresel faktörün ışık yoğunluğu olduğu ve güneşli olan 

günlerde daha fazla böceğin uçtuğu vurgulanmaktadır (Wermelinger, 2004). EDB 

feromon tuzağına yakalanan I. sexdentatus sayılarına bağlı olarak yapılan 

değerlendirmelere göre sıcaklık, nem ve rüzgârın yakalanan böcek sayısını 

etkilemediği ancak güneş ışığının etkilediği belirlenmiştir.  
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6. SONUÇ VE ÖNERİLER 

Bu çalışmada hedef türlerin sayısını, yakalama anını (yıl, ay, gün, saat), böceğin tuzağa 

yakalandığı andaki sıcaklık, nem ve rüzgâr değerlerini ölçerek kaydeden Elektronik 

Denetleme Birimli feromon tuzağı ilk kez araziye uygulanmıştır.  

Kastamonu Orman Bölge Müdürlüğü, Daday Orman İşletme Müdürlüğü’ne bağlı 

Daday Orman Fidanlığı sınırları içerişinde üç ayı aşkın bir süre arazide bırakılan tuzak 

ile ölçümler yapılmış ve tuzağın bu sırada başarılı şekilde çalıştığı görülmüştür.  

EDB feromon tuzağının kaydettiği böcek sayısı ile manuel ile yapılan sayımlar 

kıyaslandığında tuzağının yaklaşık %4’lük bir hata payı ile çalıştığı tespit edilmiştir.  

EDB feromon tuzağına yakalanan böceklerin %2,8’inin hedef tür olan Ips sexdentatus 

dışında yakalanan türler olduğu belirlenmiştir.  

EDB feromon tuzağının saydığı böcek sayıları ile manuel olarak sayılan böcek sayıları 

istatistik olarak birbirlerinden anlamlı bir şekilde farklılık göstermemektedir.  

Çalışmanın yürütüldüğü zaman aralığında hedef tür olan Ips sexdentatus’ların 

%59’u’nun 27 Mayıs-25 Haziran tarihleri arasında yakalandığı belirlenmiştir.  

Ips sexdentatus’un uçma zamanı içinde popülasyon seviyesine bağlı olarak tuzağa 

yakalanma durumlarının yanında yakalanma gerçekleşen zamanlarda yakalanmama 

durumları da değerlendirebilmek için her günün 24 saatlik olarak değerlendirildiği ve 

toplam 103 gün olarak hazırlanan tablolarda toplam 2472 veri ile yorumlamalar 

yapılmıştır. Toplam veri aralıklarının %24’ünde Ips sexdentatus yakalanması varken 

%76’sında yoktur. 

Ips sexdentatus’un yakalandığı zamanlara ait ortalama sıcaklık 20,09 ºC, ortalama nem 

%66 ve ortalama rüzgâr hızının 2,9 m/sn’dir.  

Ips sexdentatus’un yakalandığı ve yakalanmadığı zamanlardaki ortalama sıcaklık, nem 

ve rüzgâr değerleri arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılıklar bulunmuştur. 
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15-24,99 ºC sıcaklık aralığında en yüksek yakalanmanın görüldüğü ve yakalanmaların 

%73,9’unun bu aralıkta gerçekleştiği belirlenmiştir. 

 %61-90 nem aralığında en yüksek yakalanmanın görüldüğü ve yakalanmaların 

%61,1’inin bu aralıktaki nem oranlarında gerçekleştiği belirlenmiştir. 

 0,3-5,4 m/sn rüzgâr hızı aralığında en yüksek yakalanmanın görüldüğü ve 

yakalanmaların %89,6’sının bu aralıktaki rüzgâr hızında gerçekleştiği belirlenmiştir. 

Ayrıca güneş ışığı ile böceğin tuzağa yakalanma durumu arasında bir ilişki vardır. En 

yüksek yakalanmaların güneş ışığının en yüksek olduğu zamandan gün batımına kadar 

olan sürede ve sonrasında gün doğumundan güneş ışığının en yüksek olduğu zamana 

kadar olan sürede gerçekleşmiştir. 

Belirlenen parametrelerin böceğin yakalanma durumu arasındaki ilişkinin kuvvetini 

belirlemek için iç içe oluşturulan çapraz tabloların khi-kare analizi ile Phi değerlerine 

göre en ilişkili parametreden en az etkili parametreye doğru sırasıyla güneş etkisi, 

sıcaklık, rüzgâr hızı ve nem oranları gelmektedir.  

Yakalanmaların gerçekleştiği toplam 594 saat aralığının her bir saat aralığında en az 1 

ve en fazla 33 adet olmak üzere 20 farklı sayılarda Ips sexdentatus yakalanmıştır.  

Sıcaklık, nem ve rüzgâr gruplarına göre tuzağa yakalanan Ips sexdentatus sayıları 

açısından istatistiksel olarak anlamlı bir ilişki yoktur. Ancak güneş ışığına bağlı olarak 

tuzağa yakalanan Ips sexdentatus sayıları açısından istatistiksel olarak anlamlı bir 

ilişki vardır. 

Yapılan değerlendirmelere göre hedef türün zamansal ve meteorolojik verilere bağlı 

olarak tuzağa yakalanma durumu etkilenmektedir. Buna göre ormanlarda önemli 

zararlara neden olan ve feromon tuzakları ile mücadelesi yapılan tüm kabuk böceği 

türleri için EDB feromon tuzağı kullanılarak parametrelerin belirlenmesinin önemli 

olduğu görülmektedir.  
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Tuzak sayısının arttırılarak belirli bölgelerde birkaç yıl üst üste yapılacak kayıtlar ile 

risk değerlendirmesi yapılabilir. Elde edilecek verilere bağlı olarak modelleme 

çalışmaları ile bu parametrelere bağlı risk haritaları oluşturulabilir. 

Aynı zamanda meteorolojik verilere bağlı olarak en riskli bölgeler belirlenerek 

mücadele çalışmalarında o alanlara öncelik verilmesi sağlanabilir. 
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