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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

Ips sexdentatus (Boern.)’UN YOGUNLUGU VE MORFOLOJISi UZERINE
KARACAM VE SARICAM MESCERE OZELLIKLERININ ETKILERI

Hidayet GUZEL
Kastamonu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Orman Miihendisligi Ana Bilim Dali

Danigman: Prof. Dr. Erol AKKUZU

Bu calisma kapsaminda, kenar etkisi, rakim, mescere yapisi, baki, bonitet ve gelisme
caglariin igne yaprakli ormanlarda zarar yapan Ips sexdentatus (Boern.) populasyonu
lizerine etkileri degerlendirilmistir. Igne yaprakli ormanlarda bu faktérlerin kabuk
bocegi zarar1 ilizerine etkisini tespit edebilmek amaciyla 2012-2013 yillarinda
Kastamonu-Taskdprii Dikmen Orman Isletme Sefligi Sarigam (Pinus sylvestris L.) ve
Karagam (Pinus nigra Arn.) ormanlarinda I. sexdentatus tiirii tizerinde arastirmalar
yapilmistir. Aragtirmada bazi mescere karakteristiklerinin (mescere kompozisyonu,
kenar etkisi, bonitet vb.) zararlinin biyolojisi ve yogunlugu iizerindeki etkilerini
arastirmak i¢in feromon tuzaklarindan faydalanilmistir. Feromon tuzaklari mescere
karakteristiklerine gore ayrilan alanlara asilmis, daha sonra 7-10 giinliik periyotlar ile
kontrol edilerek tuzaga diisen |. sexdentatus’lar sayilarak kayit altina alinmustir.
Arastirma Sonunda: 1) Mescere kenar1 ve mescere dist feromon tuzaklarina gelen
zararli sayisinin mescere igine gore anlamli olarak daha fazla oldugu, 2) Mescere
kenar1 feromon tuzaklarina diisen I. sexdentatus’larin boylarinin mescere ig¢ine gore
anlamli olarak daha uzun oldugu, 3) Saf mescerelerde yakalanan zararli sayisinin
karisik mescerelerde yakalananlara gore anlamli olarak daha fazla oldugu, 4) Karisik
ve saf mescerelerde yakalanan |. sexdentatus boylari arasinda anlamli bir fark
olmadigi, 5) Zararlinin yogunlugunun verim giicii yliksek olan 1. bonitet mescerede
diisiik verim giiciine sahip 3. Bonitet mescereye oranla anlamli olarak daha az oldugu,
6) 1. ve 3. bonitet mescerelerde zarar yapan |. sexdentatus'larin boylar1 arasinda
anlamli bir fark olmadigi,7) I. sexdentatus yogunlugunun giiney bakidaki mescerelerde
kuzeye gore anlamli olarak daha fazla oldugu, 8) Giiney bakida zarar yapan I.
sexdentatus’larin boylarmin kuzey bakidakilere gore anlamli olarak daha uzun
olduklari, 9) Alt takim ve iist rakimlarda yakalanan I. sexdentatus sayilar1 ve boylari
arasinda anlamli bir fark olmadig: tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ips sexdentatus, kabuk bocekleri, orman, mescere 6zellikleri,
saricam, karagam

2018, 46 Sayfa
Bilim Kodu: 1205



ABSTRACT

MSc. Thesis

EFFECTS OF Pinus nigra Arn. and Pinus sylvestris L. STAND
CHARACTERISTICS ON BIOLOGY AND POPULATION SIZE of Ips
sexdentatus (Boern.)

Hidayet GUZEL
Kastamonu University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Forest Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Erol AKKUZU

Abstract: In this study, the effects of edge effect, altitude, stand structure, site index
and development era on the populations of Ips sexdentatus (Boern.), which make
damage to coniferous forests, were evaluated. In order to determine the effect of these
factors on coniferous forests, researches were carried out on Kastamonu-Taskoprii
Dikmen Forestry District Scots pine forests (Pinus sylvestris L.) and Black pine forests
(Pinus nigra Arn.) between the years of 2012-2013. Pheromone traps have been used
in the study to investigate the effects of certain stand characteristics (stone
composition, edge effect, site index, etc.) on the biology and density of the pests. The
pheromone traps were hung due to stand characteristics and then I. sexdentatus species
were counted which were controlled by 7-10 day periods. At the end of the study: 1)
The number of pests coming to the edge of the stand and out of the stand was
significantly higher than inside of stand, 2) the length of the I. sexdentatus falling on
the pheromone which are on the stand edge, were significantly longer than in the stand,
3) The number of pests caught in pure stands were found significantly higher that
mixed stands, 4) The length of I. sexdentatus caught in mixed and pure stands has no
significant difference, 5) density of I. sexdentatus were greater in stands with site
index-111 than those with site index-I, 6) There is not a significant difference between
the lengths of the I. sexdentatus in the index-1 and index-Ill, 7) Density of I.
sexdentatus were found significantly higher north aspect than south aspect, 8) Length
of I. sexdentatus individuals in the south aspect were found significantly longer than
Length of I. sexdentatus individuals in the west aspect, 9) There was no significant
difference between the number of I. sexdentatus in the lower and upper altitude.

Key Words: Ips sexdentatus, bark beetles, forest, stand characteristics, Scots pine,
black pine
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1. GIRIS

Alan itibariyle Tiirkiye ormanlarinin % 48 'ini (10.628.833 ha.) igne yaprakli ormanlar
(Kizilgam, Karacam, Saricam, Goknar, Ladin, Sedir gibi agag tiirleri), %33'lini
(7.346.851 ha.) yaprakli ormanlar (Mese, Kayin, Kizilagag, Kestane, Giirgen gibi agag
tiirleri), % 19 'unu (4.367.251 ha.) ise ibreli+yaprakli karigik ormanlar olusturmaktadir.
Asli agag tiirlerimiz arasinda yayilis alani olarak Mese ve Kizilgamdan sonra 4,2
milyon hektar ile Karagam 3. sirada, 1,5 milyon hektar ile Sarigam 5. Sirada yer
almaktadir (Anonim, 2015). Bu 6lgiide genis bir alanda yayilis gosteren Karagam ve
Sarigam mescereleri ¢ok c¢esitli biyotik ve abiyotik etkenlerin tehdidi altinda
bulunmaktadir. insanlardan sonra igne yaprakli ormanlar1 olumsuz yonde etkileyen en
onemli biyotik etmenler arasinda kabuk bocekleri (Coleoptera: Curculionidae:

Scolytinae) yer almaktadir.

Kabuk bocekleri igne yaprakli tiirlerde sadece artim kaybina yol agmamakta, ayni
zamanda salgin durumda mescereyi tiimiiyle tahrip edebilmektedir. Ormanin
sagliginin bozulmasi (kar ve riizgar devrikleri, su stresi, edafik faktorler, ¢cevre kirliligi
vb.) ile birlikte olugan uygun ortamlar kabuk bocegi salginlarini tetiklemektedir. Bu
tirler genel anlamda sekonder karakterli olsalar da kitle liremesi halinde saglikli
agaclar1 da tahrip eden primer zararlilar olabilmektedirler. Selmi (1998) ormancilik ve
ekonomik ag¢idan Tiirkiye ormanlarinda goriilen en 6nemli mescere tahripgilerinin 1ps

sexdentatus (Boern.) ve Dendroctonus micans (Kugel.) oldugunu bildirmektedir.

Arastirmanin da konusu olan |. sexdentatus, sagrisinda bulunan ve disi andiran
cikintilardan dolayr “oniki digli ¢am kabuk bocegi” olarak da adlandirilmaktadir.
Kabuk bocegi tiirleri arasinda 5,5-8,0 mm boya sahip olan 1. sexdentatus iri
sayilabilecek tiirlerdendir. Tiirkiye’nin tiim kiyr bolgelerinde ve Orta Anadolu’da
yayilis gosteren bu tiir esas itibariyle cam (sarigam, karagam, sahilgami) ve ladinde,
yer yer de goknar ve melezde zarar yapmaktadir (Canak¢ioglu ve Mol, 1998). I.
sexdentatus’un yilda iki generasyonu olup ugma zamani iklime ve yiikseltiye gore
farkliliklar arz etmektedir (Yiiksel ve Akbulut, 2005a). Bu tiir sekonder karakterli olup

tiremek i¢in bir¢cok kabuk bocegi gibi herhangi bir nedenle (firtina devrigi, kar



kirmalari, hava kirliligi, su stresi vb.) zayif diismiis olan agaglar1 tercih etmektedir.
Ancak asir1 iireme ve besin noksanliginda saglikli agaglara da ariz olmaktadir (Yiiksel

ve Akbulut, 2005b).

Mescere 6zellikleri, kabuk boceklerinin bir mesceredeki zararinin boyutlarini ve tiiriin
popiilasyon yogunlugunu etkileyen unsurlar1 igermektedir. Bu unsurlar arasinda;
mescere kompozisyonu, bonitet, mescere kenarlari, baki, rakim, mescereyi olusturan

tiirlerin yaslar1 ve caplar1 vb. yer almaktadir.

Tiirkiye ormanlarinda |. sexdentatus 'un yayilisi ve miicadelesi ile ilgili baz1 calismalar
(Defne, 1954a; Defne, 1954b; Chararas, 1966; Tosun, 1975; Serez, 1984; Sekendiz,
1991; Yiiksel, 1998; Yiiksel, Tozlu ve Sentiirk, 2000; Yiiksel, Akbulut, Serin, Erdem
ve Baysal, 2005) yapilmis, ancak zararlinin yogunlugunu etkileyen faktorler tizerinde
yeterince durulmamistir. Bu calisma ile zararlinin ekolojik istekleri hakkinda daha
fazla bilgi sahibi olunacak, bdylece miicadele calismalarinin daha etkin

yapilabilmesine katki saglanacaktir.

Karacam ve sarigam mescere Ozelliklerinin |. sexdentatus zarari ve yogunlugu
tizerindeki etkileri tezin konusunu olusturmaktadir. Arastirma sonucunda, karagam ve
saricam karigik ve saf mescerelerinde c¢esitli mescere oOzelliklerinin  (karigik
mescereler, saf mescereler, mescere kenar etkisi, bonitet 6zellikleri, vb.) zarar1 nasil
etkiledigi, zararlinin yogunlugunda ve biyolojisinde nasil bir degisime neden

oldugunun tespiti amaglanmaktadir.



2. LITERATUR OZETi

Bu boliim genel bilgiler ve yapilan caligmalar olmak iizere iki alt baslikta ele

alinmustir.

2.1. Genel Bilgiler

2.1.1. Sistematikteki Yeri ve Morfolojisi

Tiirkiye ormanlarinin 6nemli zararlilarindan olan Ips sexdentatus Coleoptera takimina
mensup olup Curculionidae familyasinin Scolytinae altfamilyasi igerisinde yer

almaktadir.

I. sexdentatus erginlerinin biiyiikliigii 5,5-8,0 mm arasinda degismektedir. Baslangicta
geng erginler agik sar1 agik kahverengi iken zamanla renk koyu kahverengi ve siyaha
donmektedir. Bocegin erginlerinin sagrisinda sag ve sol tarafta altisar olmak iizere
toplam 12 dis bulundugu icin oniki disli kabuk bocegi olarak adlandirilmaktadir
(Fotograf 2.1). Diger kabuk boceklerinden farkli olarak sagridaki 4. digin ucu topuz
gibi ve gelismistir. Zararlinin larvalar1 ve pupasi kirli beyaz renkte, pupasi serbest pupa

tipindedir (Fotograf 2.2).

Fotograf 2.1. Ips sexdentatus (Boern.)’un ergini ve sagrisi



Fotograf 2.2. Ips sexdentatus (Boern.)’un ergini

2.1.2. Yayihis1 ve Konukcu Tiirleri

Anavatan1 Picea orientalis (L.) Link.'in dogal yayilis alan1 olarak kabul edilen Ips
sexdentatus (Boern.) (Coleptera: Curculionidae), tim Avrupa, Sibirya, Transkafkasya,
Giircistan, Kore ve Japonya'yr igine alan genis bir alanda bulunmaktadir (Freude,
Harde ve Lohse, 1981), (Harita 2.1). Ulkemizde yayilis1 oldukca genis olup Adana,
Amasya, Ankara, Antalya, Ardahan, Artvin, Aydin, Balikesir, Bilecik, Bolu, Burdur,
Bursa, Canakkale, Cankiri, Corum, Denizli, Diizce, Eskisehir, Giresun, Gilimiishane,
Isparta, Istanbul, Izmir, Kahramanmaras, Karabiik, Kars, Kastamonu, Kirklareli,
Kirsehir, Kocaeli, Kiitahya, Manisa, Mersin, Mugla, Ordu, Rize, Samsun, Sinop,
Sivas, Tokat, Trabzon, Usak, Zonguldak illerinde Pinus sylsvestris L., Pinus nigra
Arnold., Pinus brutia Ten., Picea orientalis, Abies nordmanniana (Stev.) Mattf. ve
Abies bornmiilleriana Mattf. gibi agag tiirlerinin yayilis alanlarinda yasamaktadir
(Harita 2.2). Konukgu tiirleri arasinda Kuzey Avrupa’da Pinus sylvestris, Orta ve
Giiney Avrupa’da Pinus pinaster, Pinus heldreichii ve Pinus nigra, Tiirkiye, Giircistan
ve Giiney Rusya’da Picea orientalis yer almaktadir (Anonim, 2016).
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Harita 2.2. Ips sexdentatus 'un Tirkiye yayilis1 (URL-2, 2018)

2.1.3. Zararn ve Biyolojisi

I. sexdentatus genel olarak sekonder karekterli bir bocek olup hasta veya zayif diismiis
ve tercihen kalin kabuklu agaclarda zarar yapmaktadir. Ancak salgin durmunda
saglikli agaclara da yonelebilmektedir. Zararl kabuk tlizerinde giris delikleri agmakta,
bu deliklerden giris-¢ikis yapmakta, ayni zamanda ogiintiileri de disar1 atmaktadir
(Fotograf 2.3). Bu deliklerin etrafinda agacin bir tiir savunma mekanizmasinin geregi
olarak recine ve sakiz gibi sizintilar da goriilmektedir. Yenik sekli ana yolu 3-5 mm
capinda iki kollu dikey ya da 3-4 kollu y1ldizims: yol tipindedir (Fotograf 2.4). Disiler
bu yollarin sag ve sol tarafinda olusturulan yumurta odaciklarina birer adet yumurta
birakmaktadirlar. Yumurtalardan ¢ikan larvalar ana yola dik yollar agar ve bu yollarin
genisligi larvanin biliylimesiyle beraber gittik¢e artar. Larva yollarindaki 6giintiiler
acik kahverengindedir (Fotograf 2.5). Larvalar bu yollarin sonunda pupa besigi

olusturarak pupa evresine gecis yapalar.



Fotograf 2.4. Ips sexdentatus’un yenik sekli



Fotograf 2.5. Ips sexdentatus zarari

Zararli kabuk altinda farkli sekillerde yiyim yapar. Bunlar, {ireme yiyimi,
regeneresyon, olgunluk ve kislama yiyimleri seklindedir (Fotograf 2.6). Bocegin
iireme yiyimi kambiyum tabakasinin tamamen harap olmasina sebep oldugundan zarar
goren agaclar oliirler. Bu zararli yilda iki generasyon vermekte olup uygun hava

kosullarinda tigiincii bir generasyon da goriilebilir (Anonim, 2016).

Fotograf 2.6. Ips sexdentatus yiyimi



Zararli tek agacta oldugu gibi salgin durumunda genis orman alanlarinda kitle halinde
zarar yapabilmekte, boylece ciddi ekonomik kayiplara neden olmaktadir (Fotograf 2.7
ve 2.8). Bu nedenle, Tiirkiye’de Orman ve Su Isleri Bakanligi’nin ilgili birimleri

tarafindan gerekli goriilen alanlarda zararl ile miicadele edilmektedir.

Fotograf 2.8. Alt rakimda (1100 m) karagam Kurumalarinin goriildiigii alanlar

2.1.5. Miicadele Yontemleri

I. sexdentatus ile miicadelede mekanik, kimyasal, biyolojik ve biyoteknik miicadeleye

basvurulmaktadir.



Mekanik miicadele kapsaminda tuzak agaglart ve tuzak odunlari bdcegin ugma
zamanindan Once alana birakilmakta, daha sonra yapilan periyodik kontroller ile

zararli tuzaklardan ayrilmadan 6nce kabuklar soyularak imha edilmektedir.

Biyoteknik miicadele kapsaminda ticari olarak sentetik feromon preparatlart
bulunmaktadir (Borden, 1982) ve bunlar diinyanin bir¢ok yerinde ormancilik
uygulamalarinda da kullanilmaktadir (Vite ve Francke 1985) (Fotograf 2.9). Feromon
tuzaklar1 entegre miicadele icerisinde bdceklerin kitlesel olarak yakalanmasi,
populasyonlarin izlenmesi ve zararli saldirilarinin  engellenmesi amaciyla
kullanilabilmektedir (Bakke 1991). Feromon preparatlari tiire 6zgii olmasina kargin
diger bocekleri de belli oranda cezbedebilmektedir. Serez (1984), feromonla yapilan
miicadelede zararli ile beraber Thanasimus formicarius yirticisinin ve bazi

parazitoidler de (Tachinidae, Ichneumonidae) tuzaklara diistiiklerini belirtmektedir.

Fotograf 2.9. 1ps sexdentatusa Karsi feromon tuzaklari ile miicadele

Biyolojik miicadele kapsaminda Rhizophagus depressus, Rhizophagus dispar ve
Thanasimus formicarius yirticilar: farkli bolgelerde kurulmus olan biyolojik miicadele
laboratuvarlarinda tiretilerek kabuk boceklerine karsi kullanilmaktadir. Bu yirticilarin
laboratuvarda {iretilerek ormanlara salinma ¢aligmalarinin yayginlastirilarak devam

etmesi 6nemlidir (Fotograf 2.10, Fotograf 2.11), (Anonim, 2016).



Fotograf 2.11. Thanasimus formicarius larvasi

2.2. Yapilan Calismalar

Ormanlar tarihi siire¢ icerisinde farkli nedenlere bagl olarak diinyada oldugu gibi
Tiirkiye’de de azalma egilimi gostermektedir. Ormanlarin yerkiire tizerinde kapladig:
alanin azalmasmin en 6nemli nedeni insan faaliyetleridir. Orman1 olumsuz ydnde
etkileyen biyotik faktorlerden olan bdcek zarar1 da bir¢ok durumda insanlarin
ormanlar iizerindeki olumsuz etkilerinin bir sonucu olarak kendini gostermektedir.
Orman fragmantasyonlari, ¢evre kirliligi, orman i¢i veya civari tarimsal faaliyetler,
mescere yapisinin bozulmasi vb. gibi durumlar insan faaliyetlerinin birer sonucu

olarak bocek epidemilerine sebep olmaktadir.
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Tiirkiye ormanlarmin en 6nemli zararli boceklerinden olan kabuk bocekleri esas
itibariyle floem tabakasinda iireyen ve beslenen gercek kabuk bdcekleri (birgok
Scolytinae tiirii) ve ambrossia boceklerinden (birgok Scolytinae tiirii ve biitiin
Platypodinae tiirleri) olusmaktadir (Knizek ve Beaver 2007). Kabuk bocekleri ugma
donemleri disinda tiimiiyle kabuk altinda yasamakta olup hem larva hem de ergin
doneminde agaglara zarar vermektedir. Kabuk boceklerinin ¢ok énemli bir bolimii de
igne yaprakli agaglarda zarar yapmaktadir. Kabuk bodcegi zarari sonucu orman
agaclarinda artim kaybi, teknik zarar ve dliimler meydana gelebilmektedir. Kabuk
bocekleri endemik diizeyde genel olarak sekonder karakterli olup sagligi bozulmus
veya Oli agaclarin floemlerinde beslenir (Balachowsky, 1949; Gil ve Pajares, 1986;
Wood ve Bright, 1992). Ancak, kabuk bdcekleri epidemi durumunda saglikli agaglara

da sardirabilmektedir (Levieux, Liuetier, Moser ve Perry, 1989; Fernandez, 2006).

Kabuk boceklerinin ekonomik Onemine baktigimiz zaman bu zararlilar Orman
Entomolojisi biliminin baglangicindan itibaren bir¢ok arastirmanin konusu olmustur
(Ratzeburg, 1839; Escherich, 1923; Schwenke, 1974; Sauvard, 2007). Onemli kabuk
bocegi tiirlerinden birisi olan I. sexdentatus Tiirkiye’de igne yaprakli agaglardan ¢am,
ladin, goknar ve melezlerde 6nemli zararlara ve ekonomik kayiplara yol agmaktadir.
I. sexdentatus’un konuk¢u agaglara yaptigi dogrudan zarar ile birlikte hastalik kaynagi
olan bazi fungus tiirlerinin vektorii olmasi, bu tiiriin neden oldugu ekonomik kayiplarin

boyutlarini artirmaktadir.

Ips sexdentatus’un ormanlarimizdaki varlig ilk defa 1928 yilinda Trabzon Siirmene-
Santa ve Macka ladin ormanlarinda Bernhard tarafindan tespit edilmistir. Bu zararl
1928-1938 yillar1 arasinda epidemi yaparak Meryemana, Hamsikdy ve Santa
ormanlarinda yaklasik 940.000 m3 Dogu ladinini kurutmustur (Schimitschek 1939-
1940), (Defne, 1954b).

Zararl1 yalnizca dogu ladininde degil ayn1 zamanda Tiirkiye ormanlarinin yaklasik 1/4
“Unii olusturan karagcam ve sarigam mescerelerinde de 6nemli zararlara neden olmustur
(Simsek, Oner, Kondur, Calisgan ve Bucan 2017). Bu iki agag tiiriinden olusan
ormanlarda mescerenin yapisi biiylik dl¢iide I. sexdentatus yogunlugunu ve zararin

siddetini belirlemektedir. Bu etkenler arasinda arastirmanin da konusunu teskil eden
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mescere kompozisyonu, mescere kenar etkisi, bonitet 6zellikleri, baki ve rakim yer

almaktadir.

Mescere kompozisyonu (karisitk mescereler ve saf mescereler) kabuk bocegi
yogunlugunu ve =zararini etkileyen faktorlerden birisidir. Yapilan arastirmalar
gostermistir ki karisik mescereler saf mescerelere oranla daha az sayida zararliyi
barindirmaktadir (Altieri ve Liebman, 1994). Aym sekilde faydali arthropodlar da
devamli besin kaynaginin (nektar, polen, konukgu vb.) bulundugu karisik mescereleri

saf mescerelere tercih etmektedir (Sullivan, 2003).

Mescere igerisinde ve mescere kenarinda yetisen agaglarin biiyiimeleri, artimlari,
dallanmalari, gdvde yapisi ve =zararlilara karst dayanikliliklari farkliliklar arz
etmektedir. Bu durumun en 6nemli nedenlerinden birisi de mescere kenarinda yetisen
agaclarin mescere igerisinde yetisenlere gore farkli bir mikroklima igerisinde
bulunmalarindan kaynaklanmaktadir (Oliver ve Larson, 1990; Palik ve Murphy,
1990; Jose, Gillespie, George ve Kumar, 1996). Kenar etkisi altinda bulunan alanlarda
toprak neminin daha az oldugu, toprak sicakliginin daha fazla oldugu, 151k siddetinin
ve riizgar etkisinin de daha fazla oldugu tespit edilmistir (Chen, Franklin ve Spies,
1995; Turton ve Freiburger, 1997; Gehlhausen, Schwartz ve Augspurger, 2000).
Ozellikle kenar etkisi nedeniyle ormanlarda meydana gelen riizgar devrikleri kabuk
bocegi yogunlugu ve zararmi artirmaktadir. Grodzki (2004) bir mesceredeki kirik ve
devrik agaglardan dolay1 ayni alanda bulunan dikili agaclarin daha fazla kabuk bocegi
zararina maruz kaldigini belirtmektedir. Mescere kenarinda bulunan agaglarin daha
fazla giinese maruz kalmalar1 da zararin siddetini artiran nedenler arasinda
bulunmaktadir. Giinese maruz kalan agaglarin solar radyasyon seviyesindeki ani
artislardan dolay1 daha fazla bocek saldirisina ugradig: bilinmektedir (Jakus, 1998;
Lobinger ve Skatulla, 1996; Wermelinger ve Seifert, 1998). Yine ayn1 sekilde, hava
sicakligina ve dogrudan solar radyasyona bagli olarak floem sicakliginin kabuk bocegi

gelisimini etkiledigi tespit edilmistir (Wermelinger ve Seifert, 1999).

Edafik faktorler mescerenin gelisimini, bonitetini, siklik ve kapaliligini etkileyen
Oonemli abiyotik etkenlerdendir. Morgan (2004) taslik topraklar {izerindeki bitkilerin
kurakliga kars1 daha hassas oldugunu belirtmektedir. Siddetli kuraklik stresi ise kabuk
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boceklerine karsi agaglarin savunma mekanizmalarin1 zayiflatmaktadir (Dunn ve

Lorio, 1993).

Kabuk boceklerinin 6zellikle hayat dongiisti lizerinde rakimin da onemli etkisi
bulunmaktadir. Rakim farkliliklar1 ile dogrudan sicaklik degismektedir. Rakimla
degisen sicakligin ugma zamani baslangici, u¢gma zamani sonu, gelisme siiresi ve
generasyon siiresi lizerinde etkili oldugu bilinmektedir (Williams, Mcmillin,
Degomez, Clancy ve Miller, 2008).

Kabuk boceklerinin ugma aktiviteleri asil olarak sicakliga bagli olup hava sicakligi ve
floemin sicakligi nedeniyle topografya (rakim ve baki gibi) dogrudan ve dolayli olarak
bu aktiviteyi etkilemektedir (Bentz vd., 2014. ; Bentz, Duncan, ve Powell, 2016. ;
Chen, Jackson, Ott ve Spittlenouse, 2015). Yine mescere kompozisyonu ve bonitet
gibi mescere ozelikleri de I. sexdentatus kaynakli zararin yogunluk ve siddetini
yakindan etkilemektedir (Akkuzu, Giizel ve Evcin 2017).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Arastirma Alaninin Tanitinm

3.1.1. Cografi Konumu

Alan Bati Karadeniz Bélgesi Kastamonu 1li Taskoprii Tlgesi Dikmen Orman Isletme
Sefligi sinirlart igerisinde yer almaktadir (Harita 3.1). Calismanin yapildigi Dikmen
Orman Isletme Sefligi; 6882,9 ha. ormanlik ve 2110,7 ha. ormansiz alan olmak iizere
toplam 8993,6 ha. genel alana sahiptir. Alan, 41°17°02”-41°24°48” kuzey enlemleri
ile 34°19°327-34°29°17” dogu boylamlar1 arasinda yer almakta olup, 845 m. ile 1802

m rakimlan arasindadir.

Harita 3.1. Arastirma alaninin cografi konumu

3.1.2.0iklim

Bat1 Karadeniz iklim bolgesinde, Karadeniz ard1 daglarinin kuzey bakilarinda yer alan
caligma alaninda kislar oldukga sert ve kar yagish geger. Kastamonu Meteoroloji
Istasyonu’ndan alman Taskoprii ilgesine ait 2002-2017 yillar1 arasindaki ortalama
iklim degerleri tablosu asagida verilmistir. Bu tabloya gore yil icinde en yiiksek
ortalama sicaklik 20,2 C ile Temmuz ve Agustos aylarinda, en yliksek aylik yagis
toplami1 88,3 mm ile Haziran ayinda goriilmektedir. En diisiik yagis ise Agustos ayinda
Ol¢iilmiistiir. Son 10 yila gore yillik yagis toplami 501,9 mm’dir (Tablo 3.1).
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Tablo 3.1. 2002-2017 yillar: aras: Taskoprii ilgesi iklim degerleri

AYLAR | 1 11] \Y4 \Y VI VII VIl IX X Xl Xl
Ortalama

Sicaklik (°C) -0,9 0,7 4,0 85 144 181 202 202 154 114 50 0,4
Maksimum

Sicaklik (°C) 12,2 139 204 235 293 324 343 346 300 260 193 131
Minimum

Sicaklik (°C) -119 -108 -86 -36 15 6,1 9,8 8,3 4,3 0,1 -5,1  -10,3
Aylik Toplam

Yagis (mm) 37,3 383 395 478 645 883 320 268 331 322 274 34,7

3.1.3. Bitki Ortiisii

Calisma alaninda agag tiirlerinden Karagcam (Pinus nigra subsp. pallasiana), Sarigam
(Pinus silvestris), Goknar (4dbies bornmiilleriana) bulunmaktadir. Toprak {istii Ortiisii
olarak saptanan tiirler ise Ardig (Juniperus sp. L), Akgaaga¢ (Acer sp.), Cinar
(Platanus orientalis), Titrek Kavak (Populus tremula), Mese tiirleri (Quercus L.),
Ahlat (Pirus elaegnifolia), Kizilcik (Cornus sp.), Findik (Corylus avellana), Yabani
Giil (Rosa sp.), Karagali (Paliurus spina-christii), Alig (Crateagus sp.), Kekik
(Thymus sp.), Funda (Calluna vulgaris), Isirgan (Urtika dioica), Egreltiotu (Pidium
aquilinum), Ebegiimeci (Malva sp.), Papatya (Anthemis arvensis), Cayir otlari

(Graminea sp.), Ucgiil (Trifolium repens), Bogiirtlen (Rubus sp.) vb. tiirlerdir (Harita

3.2).
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Harita 3.2. Kastamonu-Taskoprii Dikmen Orman Isletme Sefligi Mescere Haritasi
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I. sexdentatus kabuk boceginin konukgusu durumundaki karagam ve sarigam
mescereleri alanda yer yer saf ve karisik mescereler olusturmaktadir. Yine alanin asli
aga¢ tlrii olan karagam ve saricam mescereleri karakteristik olarak farkli cag

siiflarinda ve bonitetlerde bulunmaktadir (Fotograf 3.1, Fotograf 3.2).

Fotograf. 3.2. Karacam ve sarigam karisik mesceresinde |. sexdentatus zarar1 gortilen alanlar

3.1.4. Toprak Ozellikleri

Arastirmanin yapildigt alan |. zamanin (Paleozoik) tist kretase devrinde olusmustur.

Anakaya kalkerden olup, mikasist, gnays, amfibolit olusumludur. Toprak, kumlu
16



balgik, kumlu killi balgik, killi balgik 6zelliginde olup kum ve ¢akil oranlar1 yer yer
degismektedir. Dere vadilerinde derin, yamaclarda orta, tepelerde az derindir.
Arastirma alaninin toprak oOzellikleri sarigam, karagam, goknar ve mese agag tiirleri

icin elverisli yetisme ortamidir.

3.2. Yontem

Yontem bolimii genel olarak biiro calismalari, arazi ¢alismalar1 ve laboratuvar
calismalarin1 kapsamaktadir. Arastirmanin amaglar1 dogrultusunda yiiriitiilebilmesi
icin Dikmen Orman isletme Sefligi vasitalarindan ve is giiciinden imkanlar dlgtlistiinde
faydalanilmistir. Ayn1 zamanda, zararlinin teshisi, sayimi1 ve fotograflarinin ¢ekimi
igin K.U. Orman Fakiiltesi Orman Entomolojisi ve Koruma Anabilim Dali’nin

imkanlar1 ve laboratuvari kullanilmistir.

3.2.1. Arazi ve Laboratuvar Calismalari

Arastirmada bazi mescere karakteristiklerinin (mescere kompozisyonu, kenar etkisi,
bonitet vb.) zararlinin morfolojisi ve yogunlugu tlizerindeki etkilerini arastirmak i¢in
feromon tuzaklarindan faydalanilmistir. Calismalar Kastamonu Orman Bolge
Miidiirliigii, Taskdprii Orman isletme Miidiirliigii'ne bagli Dikmen Orman Isletme
Sefligi ormanlarinda 2012, 2013 yillarinda gergeklestirilmistir.

Arazi galigmalari, feromon tuzaklarinin alana yerlestirilmesi, periyodik kontrollerde

yakalanan ve tespit edilen zararlinin sayiminin yapilmasi ve laboratuvara getirilmesini

icermektedir (Fotograf 3.3, Fotograf 3.4).
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Fotograf 3.3. Mescere i¢i feromon tuzaklar1 kontrolii

Fotograf 3.4. Ips sexdentatus'larin sayimi

Laboratuvar ¢aligsmalarinda ise alanda yakalanan ve tespit edilen zararlinin sayimi ve
morfolojik 6zellikleri kaydedilip fotograflar1 ¢ekilmis, bir miktar 6rnek ise prepare

edilip koleksiyon dolaplarina konulmustur.
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Fotograf 3.5. Ips sexdentatus'larin preparasyon iglemleri

Arastirmanin ikinci boliimiinde feromon tuzaklar1 kullanilmak suretiyle s6z konusu
mescere Ozelliklerinin zararlinin biyolojisi ve yogunlugu lizerinde etkisinin olup
olmadig istatistiki olarak tespit edilmistir. Bu amag i¢in mescere 6zelliklerinden olan
mescere kompozisyonu, bonitet, mescere kenar etkisi, baki ve rakim esas alinmustir.
Feromon tuzaklar1 araziye Haziran basinda asilmig, iki ay boyunca 7-10 gilinlik
periyodlar ile yakalanan boceklerin kontrolleri ve sayimlart yapilmigtir.  Ayrica,
bocekler ayr1 ayri kutulara toplandiktan sonra laboratuvar ortaminda dijital

mikrometre ile boylari 6l¢iilmiistiir (Fotograf 3.6).

Fotograf 3.6. Ips sexdentatus’ larin boy dl¢imii
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Mescere Kenar Etkisi

Kuzey bakida, ortalama 1350 m. rakimda bulunan saf karacam mescerelerinde Ips
sexdentatus yogunlugu tizerinde kenar etkisini test edebilmek i¢in mescerenin 30 m
uzagma, mescere smir ¢izgisine ve mescere igine birer tuzak asilip ayni desen
mescerenin bes farkli yerinde uygulanmistir. Elde edilen veriler istatistiki analize tabi
tutulup Mescere i¢i, kenar1 ve dis1 arasinda anlamli bir fark olup olmadigi hususu

arastirtlmistir (Sekil 3.1), (Fotograf 3.7).

(o l o o
o : o) O
O ‘ o O
{ o o o
O
ﬂ 50-60 m n 30m ﬁ
Mescere igi Mescere kenari  Mescere disi

Sekil 3.1. Kenar etkisinin tespitinde feromon tuzaklarinin konumlari
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Fotograf 3.7. Mescere kenar1 ve digina asilan feromon tuzaklari

Mescere Kompozisyonu

Mescere kompozisyonu olarak saf mescere (sarigam) ve karisik mescerenin (giirgen,
saricam ve diger yaprakli tiirler) Ips sexdentatus yogunlugu bakimidan
karsilastirilmast yapilmistir. Arastirma alaninda saf ve karigik mescerelerden alinan
deneme alanlarina Haziran-2012’nin basindan itibaren beser adet olmak iizere toplam
10 feromon tuzag: asilmistir. Tuzaklar kenar etkisinden kaginmak amaciyla mescere
icerisine 40-50 m araliklar ile tesis edilmistir. Daha sonra tuzaklar 7-10 giinliik
araliklar ile kontrol edilmis ve yakalanan zararlilar sayilmistir. Feromon tuzaklar ile
yakalanan Ips sexdentatus’lardan rastgele 6rnekler alinmak suretiyle boylart 6lgiilmiis

ve saf ve karisik mescereler aras1 anlamli bir fark olup olmadig: test edilmistir (Sekil
3.2).
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Sekil 3.2. Karisik (A) ve saf (B) mescere etkisinin tespitinde feromon tuzaklarinin

konumlari

21



Bonitetin Etkisi

Benzer istatistiki desenler ve analizler ile giiney bakida 1400-1450 m rakimlarda
bulunan saf karagam mescerelerinde bonitetin Ips sexdentatus yogunlugu iizerindeki
etkileri aragtiritlmistir. Ayrica ¢aligmada bonitetin zararlinin morfolojik 6zelliklerinden

olan boyu iizerindeki etkisi arastirilmistir (Sekil 3.3).

B (3. Bonitet)

A (1. Bonitet)‘_.

Sekil 3.3. Bonitet etkisinin tespitinde feromon tuzaklarinin konumlari

Bakinin Etkisi

Bakinin Ips sexdentatus yogunlugu ve zararlinin boyu tizerindeki etkisini aragtirmak
i¢in ortalama 1550 m rakimda bulunan saf saricam mescerelerinde benzer bonitet,
kapalilik ve cagdaki kuzey ve giiney bakilara beser adet olmak {izere toplam 10
feromon tuzagi asilmig ve yine 7-10 giinliik periyotlar ile kontrolleri yapilmigtir (Sekil
3.4).

N ===

4

Sekil 3.4. Bakinin etkisinin tespitinde feromon tuzaklarinin konumlari
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Rakimuin Etkisi

Rakimin Ips sexdentatus yogunlugu ve boyu iizerindeki etkisini tespit edebilmek
amacityla kuzey bakida olmak iizere 1100 ve 1500 m rakimlarda karacam
mescerelerinde deneme alanlart alinmigtir. Arastirmada alt rakima 6, {ist rakima 5
olmak tizere toplam 11 adet ¢ok hunili feromon tuzag: asilmistir. Tuzaklar 2012’ nin
Haziran-Agustos aylar1 arasinda 7-10 giinliik periyotlar halinde kontrol edilmistir
(Sekil 3.5), (Fotograf 3.8).

Fotograf 3.8. Calisma alanina asilan feromon tuzag:
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3.2.2. istatistiki Analiz

Arastirmada istatistiki analizler SPSS® 19.0 programi ile yapilmistir. Aragtirma
sonucu elde edilen verilerin normalite testi yapilmis, normal dagilim gostermeyenler
logaritmik doniisiime tabi tutulmustur. Daha sonra, faktorlerin arasindaki farkin
anlamli olup olmadigi Varyans Analizi ve t-testi ile kontrol edilmis, coklu

karsilastirmalarda ise p<0.05 e gore LSD (en kii¢iik 6nemli fark testi) uygulanmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA
Bu calisma kapsaminda, Kastamonu-Taskoprii Dikmen Orman Isletme Sefligi igne
yaprakli ormanlarinda kenar etkisi, rakim, mescere kompozisyonu, baki ve bonitetin

Ips sexdentatus zarari iizerine etkileri arastirilmistir.

4.1. Mescere Kenar Etkisi

Arastirmanin amaglarindan olan mescere kenar etkisinin Ips sexdentatus popiilasyonu
tizerine etkisi konusunda veriler degerlendirilmis ve analizler yapilmistir. Mescere
kenar1 ve i¢i arasinda agac¢ kabuk kalinliklar1 arasindaki farki tespit edebilmek icin
bagimsiz t-testi uygulanmistir (Tablo 4.1, 4.2). Bu test sonuglarina goére mescere kenari
agaclarinin kabuk kalinliginin anlamli olarak mescere icine gore daha fazla oldugu

tespit edilmistir (Tablo 4.1, 4.2).

Tablo 4.1. Kenar etkisinin karagcam kabuk kalinligi iizerine etkisi

Fakt N (agag Ortalama Standart Standart Hata
aktor

sayis1) (mm) Sapma Ortalamasi
Kenar (1) 150 15,6400 3,82201 ,31207
Ormanigi (2) 150 14,9400 2,70279 ,22068

Tablo 4.2. Kenar etkisinin karacam kabuk kalinligi tizerine etkisi (bagimsiz t-testi)

Varyanslarin
esitliligi i¢in Ortalamalarin esitliligi i¢in t-testi
Levene's Testi

) Standart  Farkliligin %95
Serbestlik Anlamlilik  Ortalama
F Anlamlilik t . Hata Giiven Aralig1
Derecesi  (2-yonlii) Farki _
Farki Alt Ust

Varyanslar 8,287 ,004 2,132 298 ,034 ,02292 01075 ,00176 ,04407
esit ise
Varyanslar 2,132 277,008 ,034 ,02292  ,01075  ,00175 ,04408

esit degil ise
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Kenar etkisinin ¢ap iizerine etkisini tespit etmek amaciyla da t-testi yapilmis olup,

kenar agaglarinin anlamli olarak mescere i¢i agaglara gore daha kalin ¢apli oldugu

bulunmustur (Tablo 4.3, 4.4).

Tablo 4.3. Kenar etkisinin karacamda ¢ap tizerine etkisi

. N (agag Ortalama Standart Standart Hata
Faktor
sayist) (cm) Sapma Ortalamasi
Kenar (1) 150 21,2700 3,59699 ,2969
Ormanigi (2) 150 20,3433 2,93105 ,23932

Tablo 4.4. Kenar etkisinin karacamda ¢ap iizerine etkisi (bagimsiz t-testi)

Varyanslarin
esitliligi icin Ortalamalarin esitligi i¢in t-testi

Levene's Testi

Standart ~ Farkliligin %95
Serbestlik Anlamlilik  Ortalama
F  Anlamlhilik t . Hata Giiven Aralig
Derecesi  (2-yonlii) Farki _
Fark1 Alt Ust
Varyanslar 4,542 ,034 2,446 298 ,015 ,92667 ,37885 18110 1,67223
esit ise
Varyanslar 2,446 286,326 ,015 ,92667 ,37885  ,18098 1,67236
esit degilse

Mescere kenar etkisinin |. sexdentatus yogunlugu iizerindeki etkisini tespit etmek

amactyla Varyans Analizi ve faktorler arasindaki farkin anlamlilik durumunu tespit

edebilmek amaciyla da LSD coklu karsilastirma testi uygulanmistir (Tablo 4.5, 4.6).

Varyans analizi sonuglarina gore faktorler arasindaki fark anlamli olup mescere kenari

ve mescere dis1 feromon tuzaklarina gelen zararli sayisinin megcere i¢ine gore anlamli

olarak (p<0.05) daha fazla oldugu bulunmustur (Tablo 4.5, 4.6).

Tablo 4.5. Kenar etkisinin Ips sexdentatus yogunlugu tizerine etkisi (ANOVA)

Kareler Serbestlik Kareler

Toplamu Derecesi Ortalamast Anlamlilik
Gruplar arasi 15,415 2 7,708 4,110 ,019
Gruplar i¢i 217,511 116 1,875
Toplam 232,926 118
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Tablo 4.6. Ips sexdentatus sayis: ortalamalart arasinda LSD ¢oklu karsilastirma testi

NUrmara NUmara Ortalama Farki  Standart Anlamiilik % 95 Gliven Araligt
(1-9) Hata Alt siir Ust sinir
1,00 (Kenar) 2,00 ,67845" ,30619 ,029 ,0720 1,2849
3,00 -,14742 ,30815 633 -,7578 4229
2,00 (Ig) 1,00 -,67845" ,30619 ,029 -1,2849 -,0720
3,00 -,82587" ,30815 ,008 -1,4362 -,2155
3,00 (D1s) 1,00 14742 ,30815 633 /4629 7578
2,00 ,82587* ,30815 ,008 2115 1,4362

Mescere kenar1 ve dis1 mescere i¢ine gore daha sicak ve daha az nemlidir. Bu nedenle
zararli, mescere kenar1 agacglarini tercih etmektedir. Lobinger ve Skatulla (1996) ile
Jakus (1998) giiney yamagclarda bulunan agaglar ile daha fazla giines alan agaglarin
kabuk bocekleri tarafindan tercih edildigini belirtmektedir.

Tespitlerimize gore mescere kenar1 agaglart mescere icine gore daha kalin capli ve
kalin kabukludur. Zolubas (2003) diger bir Ips tiirii olan Ips typographus saldirisina
ugrayan agaclarin daha kalin ¢apli ve daha kalin kabuklu oldugunu belirtmektedir.
Ayrica, |. sexdentatus’un kalin kabuklu ve kalin ¢apli agaglari tercih ettigi de
bilinmektedir.

Mescere kenar etkisinin |. sexdentatus boyu tizerindeki etkisini tespit edebilmek
amaciyla Varyans Analizi ve faktorler arasindaki farkin anlamlilik durumunu tespit

edebilmek amaciyla LSD ¢oklu karsilastirma testi uygulanmistir.

Mescere kenar1 feromon tuzaklarma diisen I. sexdentatus’larin boylarinin mescere
igine gore anlamli olarak daha uzun oldugu bulunmustur (Tablo 4.7, Tablo 4.8).
Schopf ve Kdéhler (1995) mescere kenarlarinda hayatini devam ettiren agaclarda
giineslenme diizeyindeki ani artiglarin kabuk bdcegi saldirilarint  artirdigim
belirtmektedir. Bir diger ifade ile, mescere kenar1 agaglarinin kabuk boceklerine karsi
direnci azalmaktadir. Grodzki (2004) yapmis oldugu ¢alismada konuk¢u direncinin

diisiik oldugu agaglarin zararlinin iireme ve c¢ogalmasi agisindan uygun ortamlar
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oldugunu, bu durumun zararlinin boy uzunluguna da olumlu etki yaptigini tespit

etmistir.

Tablo 4.7. Kenar etkisinin Ips sexdentatus boyu iizerine etkisi (ANOVA testi)

Kareler Serbestlik Kareler
. F Anlamlilik
Toplami Derecesi Ortalamast
Gruplar arast ,048 2 ,024 9,753 ,001
Gruplar ici 563 231 002
Toplam 611 233

Tablo 4.8. Ips sexdentatus boy ortalamalari arasinda LSD ¢oklu karsilagtirma testi

Numara Numara Ortalama Farki  Standart J— % 95 Giiven Aaraligi
(1-9) Hata Alt sinir Ust sinir

1,00 (Kenar) 2,00 ,01816" ,00835 ,031 ,0017 ,0346
3,00 -,01584" ,00789 ,046 -,0314 -,0003

2,00 (I¢) 1,00 -,01816" ,00835 ,031 -,0346 -,0017
3,00 -,03400" ,00770 ,000 -,0492 -,0188

3,00 (D1s) 1,00 ,01584" ,00789 ,046 ,0003 ,0314
2,00 ,03400" ,00770 ,000 ,0188 0492

4.2. Mescere Kompozisyonu

Alanin asli agag tiirii sarigcam olup ortalama d1,30 ¢aplar1 17-22 cm, yaslar1 ise 25-30
arasinda degismektedir. Karisik mescerede ise alanda goknar, saricam ve diger
yaprakli tiirler bulunmaktadir. Karisik ve saf mescerelerde rakim ortalama 1500 m
olup deneme alanlari giiney bakidan alinmistir. Karisik ve saf mescerelerde Ips
sexdentatus popiilasyon yogunlugu karsilagtirilmis, saf mescerelerde yakalanan zararl
sayisinin karigik mescerelerde yakalananlara gore anlamli olarak daha fazla oldugu

tespit edilmistir (Tablo 4.9 ve 4.10).
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Tablo 4.9. Karisik ve saf mescerelerde |ps sexdentatus popiilasyon yogunlugu

Faktor N (kontrol Ortalama Standart Standart Hata
sayisi 8x5) (adet) Sapma Ortalamasi
Karigik Mescere 40 12,6003 24,76003 3,91490
Saf Mescere 40 20,6001 21,74882 3,43879

Tablo 4.10. Karisik ve saf mescerelerde 1ps sexdentatus popiilasyon yogunlugu

(bagimsiz 6rneklem t- testi)

Varyanslarin
esitligi igin Ortalamalarin esitligi i¢in t-testi

Levene's Testi

Standart  Farkliligin % 95
Serbestlik  Anlamhiik  Ortalama
F Anlamlilik t . Hata Giiven Aralig1
Derecesi  (2-yonlii) Farki

Fark1 ﬁ
Varyanslar 12,942 ,001 -2,488 78 ,015 -2,10424 ,84565 -3,78779  -,42068
esit ise
Varyanslar -2,488 70,933 ,015 -2,10424 ,84565 -3,79044  -,41803
esit degilse

Karigik ve saf mescerelerde yakalanan |. sexdentatus boylari arasinda anlamli bir fark
olup olmadigr bagimsiz 6rneklem t-testi ile analiz edilmis olup iki grup arasinda

herhangi bir fark tespit edilememistir (Tablo 4.11 ve 4.12).

Tablo 4.11. Karisik ve saf megcerelerde 1ps sexdentatus boy degisimi

. N (bocek Ortalama Standart Standart Hata
Faktor
Ssayist) (mm) Sapma Ortalamasi
Karigik Mescere 82 5,8504 57362 ,06335
Saf Mescere 97 5,7966 ,84726 ,08603
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Tablo 4.12. Karisik ve saf mescerelerde 1ps sexdentatus boy degisimi (bagimsiz orneklem t
testi)

Varyanslarin
esitligi icin Ortalamalarin esitligi i¢in t-testi

Levene's Testi

. Standart ~ Farkliligin % 95

Sebestlik  Anlamlilik  Ortalama } B

F  Anlamlhilik t . Hata Giiven Aralig
Derecesi  (2-yonlii) Farki _

Farki Alt Ust
Varyanslar 4,607 ,033 ,822 177 412 ,01734 ,02109  -,02428 ,05895
esit ise
Varyanslar ,858 156,673 ,392 ,01734 ,02020  -,02257 ,05724
esit degilse

Kabuk boceklerinin zararini ve yogunlugunu etkileyen faktorlerin basinda, agaglarin
herhangi bir nedenle zayif diismesi, devrilmesi, kirilmasi, uzun siireli kuraklik ve
mescere kompozisyonu gelmektedir. Arastirmada saf mescerelerde feromon tuzagina
diisen I. sexdentatus sayisinin karisik mescerelerdekine gore anlamli olarak daha fazla
oldugu tespit edilmistir. Kabuk bécegi yogunlugunu ve zararini etkileyen faktorlerden
birisi de alanin saf veya karisik mescereden olugmasidir. Jactel, Brockerhoff ve Duelli
(2005) cesitli agac kompozisyonlarindan, yas gruplarindan ve diri Ortiiden olusan
ormanlarin farkli bir aga¢ fizyolojisine sahip oldugunu ve riizgara ve kabuk bocegi

saldirilarina karsi daha dayanikli oldugunu belirtmektedir.

Yapilan galismada saf ve karisik mescerelerde yakalanan I. sexdentatus erginlerinin
boylari arasinda anlamli bir farkin olmadig tespit edilmistir. Anderbrant ve Schlyter
(1989) zararlinin boyu ile dogru orantili olarak degisen agirligin popiilasyon
yogunlugundan negatif olarak etkilendigini belirtmektedir. Ancak, Grodzki (2004)
zararlinin tiremesi ve gelismesi i¢in daha uygun olan ortamlarinin tiiriin boyunu pozitif
olarak etkileyebilecegini belirtmektedir. Arastirmada saf ve karisik mescerelerde
yogun bir zararli popiilasyonunun olmamasi, bu nedenle de tiir i¢i veya tiirler arasi
siddetli bir rekabetin olmamas1 nedeniyle her iki ortamda da zararlinin beslenme

problemi yasamadig1 degerlendirilmektedir.
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4.3. Mescere Verim Giicii’niin (Bonitet) Etkisi

Kastamonu-Dikmen Orman Isletme Sefligi ormanlarinda mescere verim giiciiniin 1ps
sexdentatus yogunlugu ve boyu iizerine etkisini tespit edebilmek amaciyla 1. ve 3.
bonitet Sarigam mescerelerine feromon tuzaklari asilmistir. Deneme alanlarinda

ortalama rakim 1410 m’dir.

Deneme alanlarinin  bonitetine goére |. sexdentatus yogunlugu Kkarsilastirilmis,
zararlinin yogunlugunun verim giicii yiikksek olan 1. bonitet mescerede diisiik verim
giicline sahip 3. bonitet mescereye oranla anlamli olarak daha az oldugu tespit

edilmistir (Tablo 4.13 ve 4.14).

Tablo 4.13. Farkli bonitetlerde 1ps sexdentatus popiilasyon yogunlugu

Fakts N (kontrol Ortalama Standart Standart Hata
r sayist 5x8) (adet) Sapma Ortalamasi

1. Bonitet 40 12,6000 24,76018 3,91493

3. Bonitet 40 67,8000 63,02714 9,96547

Tablo 4.14. Farkl: bonitetlerde 1ps sexdentatus popiilasyon yogunlugu (bagimsiz érneklem t
testi)

Varyanslarin
esitligi i¢in Ortalamalarin esitligi i¢in t-testi

Levene's Testi

. Standart Farkliligin %95
Serbestlik Anlamlilik Ortal
F Anlamlilik t erbestil nramit’t rafama Hata Giiven Aralig1

Derecesi  (2-yonlii) Farki

Farks Alt Ust
Varyanslar 62,936 ,000 -4,791 78 ,000 -5,27723  1,10156 -7,47026 -3,08420
esit ise
Varyanslar -4,791 51,805 ,000 -5,27723 1,10156 -7,47026 -3,06660
esit
degilse

Arastirmada 1. ve 3. bonitet mescerelerde zarar yapan |. sexdentatus'larin boylari
karsilastirilmis olup, aralarinda anlamli bir fark olmadigi tespit edilmistir (Tablo 4.14
ve 4.15).
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Tablo 4.15. Farkli bonitetlerde 1ps sexdentatus boy degisimi

. N (bocek Ortalama Standart Standart Hata
Faktor
sayist) (mm) Sapma Ortalamasi
1. Bonitet 82 5,8504 57362 06335
3. Bonitet 117 6,0377 71535 06613

Tablo 4.16. Farkli bonitetlerde Ips sexdentatus boy degisimi (bagimsiz rneklem t-testi)

Varyanslarin
esitligi icin Ortalamalarin esitligi igin t-testi
Levene's Testi

. Farkliligin % 95
F Anlamlilik t Serbestlik Anlamlilik Ortalama Stzr;(ti:rt érﬁvle;g:lra/l(;“l
Derecesi  (2-yonli)  Farki _cuvensars

Farki Alt Ust
Varyanslar 5,916 0,16 -1,796 197 ,074 -,02896 ,01613 -,06077 ,00284
esit ise
Varyanslar -1,870 193,925 ,063 ,02896 ,01549 -,05952 ,00159
esit degilse

Ormanin verim gilicli ve buna paralel olarak orman sagligi kabuk bdceklerinin
popiilasyon yogunlugunu yakindan etkilemektedir. Kabuk bocekleri genel anlamda
sekonder zararli bocekler olup herhangi bir nedenle saglik durumu bozulmus olan agag
ve mescereleri tercih etmektedir. Verim giicii diisik olan alanlardaki mescereler de
kabuk bocegi salginlari bakimindan risk altindadirlar. Arastirmalar, olumsuz biyotik
faktorlerin ve mescerenin diisiik verim giiciiniin de dahil oldugu abiyotik faktorlerin
zararll salginim tetikledigini gostermektedir (Peltonen, 1999; Eriksson, Pouttu ve
Roininen, 2005; Fernandez, 2006). Calismamizda bu durumu destekler nitelikte
verilere ulasilmis, verim giicli diisiik olan 3. bonitet deneme alanlarindaki zararl

yogunlugunun 1. bonitet deneme alanlaria gore daha fazla oldugu tespit edilmistir.

4.4, Bakimin EtKisi

Calismada bakinin Ips sexdentatus yogunlugu iizerine etkisinin tespit edilebilmesi i¢in
benzer sartlara sahip (rakim, agag tiirii, bonitet vb.) kuzey ve giliney bakilardaki
sarigam mescerelerine tuzaklar asilmistir. Yapilan t-testi sonuglart I. sexdentatus
yogunlugunun giiney bakidaki mescerelerde kuzeye gore anlamh olarak daha fazla

oldugunu gostermektedir (Tablo 4.17 ve 4.18).
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Tablo 4.17. Megscere bakisina gore 1ps sexdentatus popiilasyon yogunlugu

Fakdis N(kontrol Ortalama Standart Standart Hata
aktor sayis1 5x8) (adet) Sapma Ortalamasi

Kuzey 40 3,3250 4,60427 ,72800

Giiney 40 33,4000 38,42195 6,07504

Tablo 4.18. Mescere bakisina gore 1ps sexdentatus popiilasyon yogunlugu (bagimsiz

orneklem t testi)

Varyanslarin
esitligi igin Ortalamalarin esitligi i¢in t-testi
Levene's Testi

] Standart Farkliligin % 95
F Anlamlilik ¢ Serbestll_k Anla{nh.l.lk Ortalama Hata Giiven Aralig!
Derecesi  (2-yonlii) Fark1 -
Farki Alt Ust
Varyanslar 28,067 ,000 -4,209 78 ,000 -4,84810 1,15171 -7,14097 -2,55523
esit ise
Varyanslar -4,209 67,783 ,000 -4,84810 1,15171 -7,14643 -2,54977
esit degilse

Yapilan bagimsiz Orneklem t-testine gore

giiney bakida zarar yapan |I.

sexdentatus’larin boylarinin kuzey bakidakilere gére anlamli olarak daha biiyiik

olduklar tespit edilmistir (Tablo 4.19 ve 4.20).

Tablo 4.19. Mescere bakisina gore 1ps sexdentatus boy degisimi

} N (bocek Ortalama Standart Standart Hata
Faktor Sayist) (mm) Sapma Ortalamasi
Kuzey 64 5,4256 ,93955 11744
Gliney 109 6,0810 ,66310 ,06351
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Tablo 4.20. Mescere bakisina gore 1ps sexdentatus boy degisimi (bagimsiz érneklem t testi)

Varyanslarin
esitligi i¢in Ortalamalarin esitligi i¢in t-testi
Levene's Testi

. Standart ~ Farkliligin % 95
Serbestlik Anlamlilik Ortalama
F Anlamlilik t . Hata Giiven Aralig
Derecesi  (2-yonlii) Farki

Fark Alt Ust
Varyanslar 20,056 ,000 -5,515 171 ,000 -,12316 ,02233 -,16723 ,07908
esit ise
Varyanslar -4,941 93,809 ,000 -,12316 ,02493 -, 17265 ,07366
esit degilse

Basta sicaklik ve yagis olmak {izere iklim kabuk bdceklerinin generasyon sayisini,
siiresini ve zararlinin yogunlugunu yakindan etkilemektedir. Iklim faktdrlerinin
farklilasmasina neden olan mescerenin bakisi ile ilgili arastirmalar giiney bakilardaki
mescerelerin ve gilines 1s1gma maruz kalan mescerelerin kabuk bdcekleri tarafindan

tercih edildigini gostermektedir (Lobinger ve Skatulla, 1996; Jakus, 1998).

Grodzki (2004) Ips typographus ile ilgili olarak yapmis oldugu calismada zararli
popiilasyon yogunlugu fazla olan alanlarin muhtemelen agaglarin dayanikliliginin
diisiik olmasi sebebiyle zararlilar i¢in daha uygun iireme kosullarina sahip oldugunu,
bunun sonucunda da zararlinin boyunun diger alanlara gore daha fazla oldugunu
belirtmektedir. Yapilan calismada da bu degerlendirmeyle uyumlu sonuglar elde

edilmistir.

4.5. Rakimin Etkisi

Alt takim ve {ist rakimlarda Ips sexdentatus popiilasyon yogunlugu karsilastirilmis, alt
rakimlarda yakalanan zararli sayis1 daha fazla olmasina ragmen bagimsiz 6rneklem t-

testi sonuglarina gore aralarinda anlamli bir fark olmadig tespit edilmistir (Tablo 4.21

ve 4.22).
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Tablo 4.21. Alt ve iist rakimlarda 1ps sexdentatus popiilasyon yogunlugu

Faktor N (kontrol Ortalama Standart Standart Hata
© Say1st) (adet) Sapma Ortalamast

Alt rakim 48 57,0004 68,86214 9,93939

Ust rakim 40 33,6010 34,76401 5,49667

Tablo 4.22. Alt ve iist rakimlarda 1ps sexdentatus popiilasyon yogunlugu (bagimsiz drneklem

t testi)

Varyanslarin
esitligi i¢in Ortalamalarin esitligi i¢in t-testi
Levene's Testi

Standart Farkliligin % 95
Serbestlik  Anlamlilik  Ortalama . B
F  Anlamlhilik t . Hata Giiven Araligt
Derecesi  (2-yonlii) Farki

Farki ~ Alt  Ust
Varyanslar 425 ,516 1,291 86 ,200 ,28608 ,22152  -,15429 72645
esit ise
Varyanslar 1,269 75,489 ,208 ,28908 ,22548  -,16305 ,73521
esit degilse

Alt ve st rakimlarda yakalanan |. sexdentatus boylar1 arasinda anlaml bir fark olup
olmadig1 bagimsiz drneklem t-testi ile analiz edilmis olup iki rakim arasinda herhangi

bir fark tespit edilememistir (Tablo 4.23 ve 4.24).

Tablo 4.23. Alt ve iist rakimlarda 1ps sexdentatus boy degisimi

. N (bocek Ortalama Standart Standart Hata
Faktor
sayisi) (mm) Sapma Ortalamasi
Alt rakim 134 5,8716 ,79764 ,06891
Ust rakim 103 5,8815 ,84947 ,08370
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Tablo 4.24. Alt ve iist rakimlarda 1ps sexdentatus boy degisimi (bagimsiz Grneklem t testi)

Varyanslarin
esitligi i¢in Ortalamalarin esitligi i¢in t-testi
Levene's Testi
_ Anlamlih Standart  Farkliligin % 95
Serbestlik Ortalama
F Anlamlhilik t . k (2- Hata Giiven Aralig1
Derecesi Farki _
yonlit) Farki Alt Ust
Varyanslar ,459 ,499 -,010 235 ,992 -,00008 ,00841  -,01665 ,01648
esit ise
Varyanslar -,010 210,456 ,992 ,00008 ,00850 -,011683 ,01666
esit degilse

Topografik faktorlerden olan yiikselti degisimleri; sicakligin, yagisin ve riizgar hizinin
degismesine neden olmaktadir ki bu durum o alanin yerel kominitelerinin
sekillenmesine (fenoloji, tiir ¢esitliligi, baskin tiir vb.) neden olmaktadir (Tykarski,
2006). Rakim tiir cesitliligini ve belli bir tiirtin yogunlugunu farkli olarak
etkileyebilmektedir. Ornegin, genellikle yiiksek rakimlarda tiir gesitliliginin azaldig
bilinmesine ragmen literatiirde farkli bulgular da yer almaktadir (Stevens, 1992;
Tykarski, 2006).

Rakima gore degisen en 6nemli faktorlerden birisi de sicakliktir. Yiiksek rakimlara
dogru artan diisiik sicakliklar kabuk bdceklerinin u¢gmasini, toplanmasini ve
konukcuya yerlesmesini engellemekte, ayn1 zamanda larva dénemi ve generasyon
stiresinin artmasina neden olmaktadir (Coeln, Niu ve Fiihrer, 1996; Wermelinger ve
Seifert, 1998).

Arastirmada istatistiki olarak anlamli olmamakla birlikte alt rakimlardaki zararli
yogunlugunun iist rakimlara gore daha fazla oldugu goriilmektedir. Alt rakimlardaki
mescerelerin bonitetlerinin iist rakimlara goére daha diisiik olmasi bu sonucun sebebi

olarak diistiniilmektedir.

Kabuk boceklerinin boylar1 kabuk kalinligi, agacta birim alandaki zararli yogunlugu,
zararin siddeti, konukg¢unun direnci gibi bircok faktére gore degisiklige
ugrayabilmektedir. Furuta (1989) popiilasyon yogunlugu arttik¢a viicut biiytlikliigliniin
azalacagimi belirtmektedir. Ancak, birim alandaki popiilasyon yogunlugunun
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zararlinin biiyiikliigi tizerindeki negatif etkisi tiir i¢i ve tiirler aras1 rekabetin baglamasi
ile birlikte kendini gostermektedir. Bu nedenle, literatiirde zararlinin boyunun rakima
gore degisimi ile ilgili farkl1 tespitler bulunmaktadir. Ornegin, Grodzki (2004) bir
diger Ips tiirii olan I. typographus tist rakimlardaki ile ilgili yapmis oldugu ¢alismada

iist rakimlarda zararlinin boyunun daha uzun oldugunu tespit etmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Kastamonu Orman Bolge Miidiirliigii Taskoprii Orman Isletme Miidiirliigii Dikmen
Orman Isletme Sefligi saricam ve karagam saf ve karisik mescerelerinde yapilan bu
calismada genel olarak literatiirle uyumlu bulgulara ulagilmistir. Ancak, bazi
hususlarda literatiirde de farkli sonuglara ulagilmistir. Bunun nedeni olarak, ormanlarin
cok cesitli biyotik ve abiyotik faktorlerin etkisi altinda olmasi ve orman ekosistemini
olusturan canli ve cansiz faktorler arasindaki iligkilerin de zamana ve mekana gore
degisken olmasidir. Ornegin, kabuk boceklerinin boyu herhangi bir nedenle zayif
diismiis olan mescerelerde daha uzun olmasina ragmen yine ayni tiir mescerelerde
ozellikle bocek afetinin goriildiigii durumlarda tiir i¢i ve tiirler aras1 rekabetin artmasi

nedeniyle bocek boyunun kisaldig: bilinmektedir.

Arastirmada elde edilen veriler ve bu verilerin analiz edilmesi neticesinde agagidaki

sonuclara ulasilmistir:

1. Mescere kenar agaclarinin megcere icine gore daha kalin kabuklu oldugu ve daha
kalin ¢apli oldugu tespit edilmistir.

2. Mescere kenar1 agaglariin kabuk kalinliginin fazla olmasi ve kalin ¢apli olmasi
nedeniyle Ips sexdentatus’un bu alanlarda daha fazla oldugu ve zararlinin daha uzun
boylu oldugu saptanmuistir.

3. Mescere kenarlarinin oncii boceklerin ilk karsilastigi cephe olmasi nedeniyle
zararin ve zararli yogunlugunun buralarda daha fazla goriilmesinin nedeni
olabilecegi diisiiniilmektedir.

4. Mescere kenarlarinin riizgar devriklerine ve kar devriklerine karsi hassas olmasi
nedeniyle zararli bu alanlar1 tercih etmektedir.

5. Mescere kenarinda yillik ortalama sicakligin daha yiiksek olmasi ve nem miktarinin
daha diisiik olmas1 zararliy1 bu alanlara ¢gekmektedir.

6. Karisik mescerelerde zararlinin yogunlugunun saf mescerelere oranla daha az
oldugu, buna mukabil zararlinin boyunda anlamli bir fark olmadig1 belirlenmistir.

7. Zararlinin 3. bonitet mescerelerde 1. bonitete gore cok daha fazla yaygin oldugu,

ancak boylarinda anlamli bir fark olmadig1 anlagilmistir.
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8. Mescere bakisinin zararlinin yogunlugunu ve boyunu etkiledigi, gliney bakilardaki
mescerelerde zararlinin daha yogun oldugu, ayni zamanda boy olarak da
kuzeydekilere gore daha biiyiik oldugu tespit edilmistir.

9. Rakimin zararlinin yogunlugunu ve boyunu anlamli oOlciide etkilemedigi

bulunmustur.

Aragtirmanin sonuglaria gore asagidaki 6nerilere yer verilmistir:

1. Feromon tuzaklarinin ¢ok daha etkin bir sekilde kullanilabilmesi i¢in mescere
kenarlar1 ve nispeten agiklik alanlar tercih edilmelidir.

2. Amenajman planlarinda ve silvikiiltiirel uygulamalarda karigik mescerelerin
desteklenmesine ve tesisine gereken 6nem verilmelidir.

3. Ozellikle giiney bakilarda kabuk bdcegi zararma karsi alinmasi gereken koruyucu
Onlemlerinin ve miicadele yontemlerinin ciddiyetle uygulanmasi 6nem arz etmektedir.
4. Mescerelerin bonitet 6zellikleri kabuk bocegi yogunlugunu ve zararini dogrudan
etkilemektedir. Bu nedenle, 6zellikle diisiik bonitetli mescere tiplerinin verim giiciinii
artirabilmek amaciyla kisa, orta ve uzun vadede etkili olmasi ongoriilen gerekli

silvikiiltiirel miidahaleler uygulanmalidir.
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