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OZET

Ormancilik uygulamaarimin hayvan populasyonlart Uzerinde 6nemli etkilerinin
olabildigi bilinmektedir. Kalin odunsu enkazin kuslar, kucuk memeliler ve bocekler
Uzerinde blylUk bir etkisinin oldugu bilinmektedir. Bu hayvanlar kalin odunsu enkazi
sginma, avlanma, dinlenme ve Ureme icin kullanabilmektedir. Bu odun yiyici bdcekler,
odunun aynstirnlmasanda ve besin maddelerinin toprgga yeniden kazandirilmasnda
cogunlukla gerekli olduklarindan orman ekosistemi icin 6nemli olmaktadirlar. Bu ¢alisma
Tarkiye'de dogu ladini ormanlaninda kalin odunsu enkazin ayristirilmasndaki bocek
siiksesyonunun ele alindigi bir arastirmadir. Kalin odunsu enkazin kesilme zamanina,
renklenme, ayrisma veya dagilma derecelerine gore alti ayr ayrisma dereces tasarlanarak
her bir evreicin gosterge turler teshis edilmistir. Ayrica her bir ayrisma evresindeki odunsu
materyalin ayrisma derecesi kimyasal analizlerle de belirlenmistir. Sonucta farkli ayrisma
evrelerindeki kalin odunsu enkazin gosterge kinkanath tdrleri ile bu evrelerdeki diger
turlerin sayist ve cesitliligi belirlenmistir. Farkli ayrisma evrelerindeki kalin odunsu
enkazla iliskili tdrler icin dort ayn slksesyona evre belirlenmistir. Bu arastirmann
sonuglar, benzer aanlarda kalin odun materyallerin kesilme zamam ve ayrisma

derecelerinin, dolayisiyla ayristiriima strel erinin tahmininde kullan | abilecektir.

Anahtar Kelimeler: Kalin odunsu enkaz, ayrisma evreleri, bdcek siiksesyonu



SUMMARY

Insect Succession on Decomposition of Coarse Woody Debris in
Oriental Spruce Forest

It is known that forest practices can have substantial effects on animal populations.
Coarse woody debris is known to have a great effect on birds, small mammals and insects.
These animals may use coarse woody debris for sheltering, hunting, resting, and breeding.
These insects are important to the forest ecosystem as they are often required for the
decomposition of wood and reintroduction of nutrients into the soil. This study deals with
insect succession on decomposing coarse woody debris in oriental spruce forests of
Turkey. Six stages of decomposition were designated with indicator species identified for
each stage with respect to the cutting time and the degree of coloration, decomposition or
fragmentation of coarse woody debris. The degree of decomposition or fragmentation of
the coarse woody debris was also analyzed in relation to their chemical properties.
Eventually, indicator beetle species and the abundance and diversity of some other beetles
were identified for each stage of decomposition. Four successional stages are distinguished
for species associated with coarse woody debris at different stages of decomposition. The
result of this study can be useful for estimating the time since cut and degrees of

decomposition of coarse woody debrisin similar areas.

Key Words: Coarse woody debris, stages of decomposition, insect succession
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Ormancilik uygulamalarimin hayvan populasyonlar: tzerinde olumlu ve olumsuz
etkilerinin olabildigi ve bu uygulamalara bagli olarak hayvan topluluklarinin mikrohabitat
diizeyde degisebildigi bilinmektedir (Orrock vd., 2000). Ormandaki kalin odunsu enkazin
kuslar, kiicik memeliler ve bdcekler tizerinde biyik bir etkisinin oldugu bilinmektedir. Bu
hayvanlar kalin odunsu enkazi siginma, avlanma, dinlenme ve Udreme icin
kullanabilmektedir (Thompson vd., 2003; Barry ve Francg, 1980). Avrupa daki ¢alismalar,
ormandaki Uretimin, odun ayrnstirici kinkanath bocek gesitliliginde biyolojik olarak 6nemli
bir artisa oncllUk edebildigini gostermektedir. Odun ayristirict bocekler, kinkanatlilarin
baskin oldugu islevsel grup, habitat elamanlarn olarak 6lmis veya 6lmekte olan agaclara
bagli olmaktadir. Bu bécekler, odunun ayristirilmasnda ve besin maddelerinin topraga
yeniden kazandirilmas nda ¢cogunlukla gerekli olduklarindan orman ekosistemi icin 6nemli
olmaktadirlar (Hagan ve Grove, 1999). Kalin odunsu enkazin ayri bocek topluluklarina
sahip farkli cirime siniflar olusturdugu bilinmektedir (Vanderwel vd., 2006). Boceklere
ek olarak kus ve memelilerin de bu besin dongtistinde 6nemli olduklar: ve hastalik ve zarar
olusturma ile besin ve avlanma yoninden boceklerle bagintil1 kaldiklan da bir gergektir
(Fryxél vd., 1998).

Odun vyiyici bdcekler, 6lmis ya da dlmekte olan agaclardaki faunamin biyUk bir
bolimind temsil ederler. Yasadiklan agaclardan beslenirler, omurgali ve omurgasizlara
besin olurlar. Bu habitat1 sonraki kullanicilarin yararlanmasina uygun halde degistirirler,
bazi organizma cesitlerinin tasinmasinda gorev alirlar ve ¢ogu durumlarda Kaba Odunsu
Enkazin (KOE) meydana gelmesinden sorumludurlar. Odun yiyici bdcekler, Bocekler
(Insecta) simfinin ¢ogu takimlarinda yer alirlar ve ¢ogu Coleoptera, Kinkanatlilar
takiminin Gyeleridirler (Hanula, 1993).

Odun yiyici boceklerleilgili bilginin cogu agaclarda ekonomik kayiplara neden olan
veya odun drUnlerine zarar veren turler Uzerine odaklanmaktadhr. Literattrde termitler,
kabuk bocekleri ve teke bocekleri Uzerine yazilnus ¢ok sayida yayin varken, odun yiyici

Tenebrionidae, Elateridae, Colydiidae gibi diger familyalarlailgili cok az bilgi mevcuttur.



Ekonomik yonden énemli odun yiyici bdceklerin veiliskili organizmalarin yasam dongusti
ve davranislarina ek olarak, baz1 arastiricilar odunsu enkaz icindeki bocek toplulugu ve
stiksesyonal ornekleri incelemislerdir (Blacman ve Stage, 1918, 1924; Elton, 1966; Fager,
1968; Graham, 1925; Howden ve Vogt, 1951; Savely, 1939; Townsend, 1886).

KOE'da yasayan bazi1 boceklerle ilgili cok ileri calisma bitunlklerine ragmen, bu
boceklerin aynigsmayi, besin dongisini ya da bu habitattaki enerji akisini nasil
etkilediklerine cok az dikkat cekilmistir. Bu tUr bilgilerin toplamp listelenmes ekonomik
Onemi olan familyalar icin nispeten kolay olmaktadir. Bunla birlikte Elton ve Miller
(1954)’in 56 yil once kesfettikleri gibi, bu gin de ekolojik yerlesimleri ve bagintilari
belirtilmeksizin, gok sayidaki tlrin taksonomik olarak tanimlanmis oldugunu gormekteyiz.
Bu nedenle, bazi en biyuk familyalarin odun yiyici tyelerinin, larval konukcu kayitlar:
daginik oldugundan veya mevcut olmadigindan, ya da larval habitat icindeki islevleri
tammmlanmamus oldugundan bu 6zelliklerine gore listelenmeleri giiclesmektedir.

Bdcekler snifinin en blyidk takimi olan Kinkanatlilar, tammlanmis turleri en yiuksek
sayida olan bocek grubudur. Kinkanatlilar, hayvanlar aeminin diger herhangi bir
taksonundan daha cok tammmlanmis tlr iceren ve bilinen tim yasam formlarimn yaklasik
%25'ini icine alan Coleoptera takimimda siniflandirilirlar (Liebherr ve McHugh, 2003).
Tammlanmis bocek tdrlerinin yaklasik %401 kinkanathilardir, yaklasik 400.000 tdrd
tammlanmistir  (Hammond, 1992.) ve sk olarak yeni tdrleri bulunmaktadir.
Tammlanmamis olanlarla birlikte toplam tir sayirsnin en az 1 milyon dolayinda ol abilecegi
tahmin edilmektedir (Chapman, 2009). Kinkanathillar hemen tim habitatlarda
bulunabilirler, ancak denizlerde ve kutup bolgelerinde bulunduklari bilinmemektedir.
Y asadiklarn ekosistemlerle etkilesimleri birkag sekilde olmaktadir. Cogunlukla bitkilerden
ve mantarlardan beslenirler, hayvan ve bitki kalintilarim parcalarlar ve diger omurgasizlari
yerler. Bazi turleri kus ve memelileri iceren ¢esitli hayvanlara av olurlar. Belirli turleri
tanm ve orman zararhlan iken bazi familyalarimin bireyleri bu zararlilar: tiketirler.
Y asayan kinkanatlilaritn DNA’sina ve kinkanatlilarin olasi gelisim haritalarina dayali yeni
bir calisma, kinkanatlillarin 299 milyon yil geriye giden Asagi Permian siresince koken
bulduklarim gostermektedir (Mosher, 2007). Pensilvanya da 2009 yilinda, kinkanatlilarin
kokenini daha onceki bir tarihe, 318 — 299 milyon yil 6ncesine ¢eken bir fosil bocek
tammmlanmustir (Béthoux, 2009).

KOFE'1n par¢alanmasinda rol oynayan Kinkanatlilar canli agaglara saldiran ve odunun

floem ya da ksilem dokusuyla beslenen tirler ile 6lmis agaclara saldiran ve ayrismanin



son asamasinda olan odunla beslenen turleri igerir. Odun yiyici bdceklerin buyuk bir
yuzdes: selllozun kismi yikimi ic¢in sindirim borusundaki mikrofaunamn destegine
dayanirlar. Larvalarinin beslenmes icin odundaki galerilerine 6zgin mantarlar asilayan
ambrosia bocekleri de bu kapsamn icindedir. lyice guirimiis odunsu govdel erden beslenen
bocek tdrlerinin ¢ogu, besinlerini kismen veya tamamen odun lifleriyle adiklarn
mantarlardan ve diger organizmalardan sagladiklari icin saldirilan isteze baglidir.
Slksesyonal dagilimlart rastlantisaldir ve belirli bir ayrisma evresineden sonraki
materyalerde rastlatisal olarak bulunabilirler. Bununla birlikte, kaba odunsu enkazin
parcalanmaanda da onemdidirler (Ausmus, 1977) ve ayristinlan odunun topraga
katilmasint destekleyebilirler. Bazi kinkanatlilar ksilem dokularindan beslendikleri canli
agaclara saldirirlar. Bu boceklerin KOE'la ilgili en az iki rolU vardir. Birincisi, agaclari
yapisal olarak zayiflatarak, dayarmksiz hale getirmek ve KOE'la sonuglandirmak. Ikincisi,
cokelti besin agina girmeden 6nce KOE'da daha ileri ayrismay1 saglayacak olan, agacin
Oliminden Once govdesini mantar ve diger organizmaarin saldirisina agik hale getirip
KOE'1n ayrismasini desteklemektir.

Coleoptera takimimin Scolytidae ve Platypodidae takimlarinda yer alan kabuk
bocekleri ya da scolytidler en 6énemli orman zararlilarimin ¢ok blydk bir bdlimini
iceririler. Kabuk bocekleri olarak adlandiriimalarinin nedeni, en iyi tamnan tdrlerinin
agaclarda i¢ kabukta, canli ve 6lU floem dokularinda Gremesindendir. Bazi turleri canl:
agaclara saldinr ve onlarn oldurdr. Bununla birlikte, ¢ogu 6lmuis, ©6lmekte olan
konukcularda yasar. Kabuk bocekleri ekolojik ve ekonomik yonden blyik 6neme
sahiptirler.  Salgin olusturan tdrler yash agaclar1 dldirerek ormarmn yenilenmesine
yardimci olurlar. Diger yandan, salgin egilimli olan bazi tirleri afet zararlilari olarak
bilinir. Cogunlukla, yeni olusturulmus KOE'a ilk olarak kabuk bdcekleri ulasir veya bazi
durumlarda, KOE olusumunu dnemli 6lglide destekler. Agacin bitiin bolumlerine saldiran
bu bocekler birincil olarak floemden beslenirler. Bir kismu odunda delik agar. Bir kism
gobvdenin asagi kissmlannda bedlenirken, digerleri sadece belirli kalinliktaki dallarda
bedenirler. Bazi Scolytidae turleri (tribe Xyleborini) ve Platypodida€’lerin hepsi,
larvalarimi, erginlerin olusturdugu galerilerde asiladiklar: kUf tipi bir mantarla besleyen
Ambrosia bocekleridir (Graham, 1966; Norris, 1979). Kabuk bocekleri ekonomik agidan
cok 6nemli olduklarindan cok fazla dikkat cekmektedirler (Wood, 1982 ve 1987).

Kabuk bdceklerinin primer zararli olanlar, islevsel kambiyum ve floeme sahip,

nisasta ve proteinlerce zengin olan, tamamen saglikli agaclara saldirirlar. Sekonder



zararhlar ise bu dokular1 etkilemis veya az gok bozulmus agaglan secerler. Yalmzca primer
olan zararlhilar birkag turdir. Ancak Ips typographus, Tomicus minor, T. Piniperda,
Dendroctonus micans ve Platypus clindrus gibi tUrler, salginlarinda primer zararl1 olma
yetenegindedirler. Pek cok sekonder zararli kabuk bocegi tirl saldirdiklar: agaclarda geri
donlst olmayan degisikliklere neden olurlar. Bu zarar bazen, ornegin Scolytus scolytus,
Scolytus multistriatus ve Kuzey Amerika da Hylurgopinus rufipes tarafindan karaagac
Olumu mantan Ceratocystis ulmi gibi bir hastaligin aktarilmas ile dolayli olarak meydana
getirilir. Ips, Pityokteines, Orthotomicus, Pityophthorus, Hylesinus ve Leperisinus Cinsi
bazi Scolytidae tirleri kuraklik, yapraklanndaki tirtil zaran, yangin veya rekabetten
etkilenen agaclan secerler. Bu tir ggaclarin floem ve kambiyumu mekanik 6zelliklerini
korur, ancak nisasta ve protein diizeyleri yannda ozmotik basinclart normalden daha azdir.
Diger kabuk bocekleri devrik agaclara veya dikili haldeki 6lmek Uzere olan, floem ve
kambiyumlan renklendirmis olan ancak mekanik Ozelliklerini hala korumakta olan
agaclara giderler. Son bir kategori de, kambiyum ve floemi fermente olmaya baslams,
renklenmis, asit pH’ ya sahip, nisasta ve protein diizeyleri yiksek olan ¢lirime evres az ya
da cok ilerlemis agaclara ariz olan turlerdir. Bazi Scolytidae turleri bir agacin bir veya
diger kismu icin bir tercih gosterirler. Bazilar1 kalin dallari, digerleri ince dallar, belirli
kalinhktaki slrgin veya kabuklar: tercih ederler. Avrupa da koniferlerde zarar yapan
kabuk boceklerinden 10 tir kok bogazina yerlesir, 31 tir gbvdeyi seger, 40 tur dallar: veya
surgunleri tercih eder. Dendroctonus micans ladin gbvdelerinin herhangi bir yerinde
kulucka sistemi olusturabilir ancak kok bogazim tercih eder; Ips acuminatus, kabugun ince
oldugu dallara ve tam govdelerin yukan kisimlarina ariz olur; Pityokteines curvidens
goknar agaclarinin ince kabuk kisimlarim arastirir. Iliman kusak alanlarinda, kabuk
boceklerinin gogu floem civarinda sub-kortikal kisminda (kabugun ic tarafinda) yasar ve
floem vyiyiciler olarak bilinir. Trypodendron lineatum, Xleborus dispar ve Platypus Spp.
gibi birkag tir odunun derinliklerinde galeriler agar ve mantarlarla birlikte yasarlar. Bunlar,
ambrosia bocekleri olarak bilinen odun delici, mantar yiyici bdceklerdir (Eroglu vd.,
2005).

Curculionidae genis bir familya olmasina ragmen orantisal olarak hortumlu
boceklerin ¢cok az odun vyiyiciler olarak sinmiflandirilabilir. Buna ragmen, bazi turleri
KOFE'la iliskilendirilmektedir. Bunlar Hylobius ve Pachylobius cins baz tirler ile yeni
O0lmis cam agaclarimin govde, kitik ve koklerinde floemden beslenen Pissodes cinsi

hortumlu bdceklerdir. Birkagc hortumlu bdcek ¢lrimis odundan beslenirken ve bazilar



saglam odunda delik acarlar, geri kalan tirler de gesitli konukcu turlerde birincil olarak
floem yiyicilerdir.

Cerambycidae, teke bocekleri ya da uzun boynuzlu odun deliciler ile Buprestidae,
yass basl ya da metalik renkli siislii odun deliciler en yaygin ve en dnemli odun yiyici
boceklerin bir boliumunt iceren buyuk ve cesitliligi fazla olan familyalardir. Birgok
Cerambycidae tlrinin odunda gelismesi ve bazilarinin ¢ok énceden beri ekonomik zararl
olarak kabul edilmesi, ormanalarin bu familyaya 6zel bir ilgi gbstermelerine neden
olmustur (Akinc ve Eroglu, 2001). Zararl: turlerin biyolojileri hakkindaki arastirmalar 19.
yuzyilin sonlarina kadar duyarli bir sekilde sUrdirdlmistir. Bunun yamnda ekonomik
zaran olmayan tirlerleilgili arastirmalar daha az olmustur. Kayitlar ve tanimlamalar gesitli
yayinlarda daginmik halde bulunurken, bircok durumda biyolojilerinin ayrintil1 agiklamalari
ve gelismeleri ile ilgili gerekli bilgiler tamamlanamamustir. Ikinci Diinya Savasindan
hemen sonra Duffy (1953) ve Heyrovsky, (1955)' nin ayrintili bolgesel calismalari bu
konudaki bilgi dagarcigini buylk o6lcude arttirmistir. Palm ( 1954, 1959) ve Demelt (1963,
1966)’in calismalan gibi yayinlar, Avrupa daki bircok teke bocegi hakkindaki biyolojik
bilgilerin tamamlanmasini saglamistir. Ayni sekilde Horion (1974, 1975) Orta Avrupa
turlerinin sadece yayilislart degil, aym zamanda biyolojileri ile ilgili de ayrintil1 bilgi
vermistir. Larvalar konusundaki arastirmalar da son 30 yilda bir hayli gelisme gostermistir.
Avrupa Cerambycida€' lerinin larvalan hakkindaki ¢alismalar Svacha ve Danilevsky'nin
(1987, 1988, 1989) yayinlarinda ayrintili olarak bulunmaktadir. Larva ve erginler
konusunda c¢alisan  uzmanlann  verimli  birlikteliginin ~ sonuglari,  Avrupa
Cerambycidag'lerinin  toplu bir tamtimuma Bense (1995) olanak vermistir. Kuzey
Amerikanin yaygin zararl turleri hakkinda daha ayrintili agiklamalar Drooz (1985) veya
Coulson ve Witter (1984)’ den saglanabilmektedir.

Cerambycidae ve Buprestidae turlerinin bir kismu baglangigta cogunlukla floemde
beslenen ve gelisimlerini tamamlamak igin ardindan diri veya 6t odununa girdikleri yeni
O0lmUs agaclarda yaygindirlar. Digerleri, istisna olarak, canli aga¢ odunlar: ile ayrismann
son asamasindaki odun arasinda degisen kosullardaki odundan bedenirler. Bazilari
kitiklere ve govdelere saldirirken di gerleri sadece belirli caplardaki dallar1 isgal ederler.
Bu iki familya, zayiflattiklan veya oldirdikleri canli agaglara saldiran turler igerirken, bazi
turleri de slrgin ve dallan kusaklayarak veya kirilip dismesine neden olarak odunsu
enkaz: desteklemektedirler.



Coleoptera takiminin Lucanidae, Geyik bocekleri ve Scarabaeidae, Mayis bocekleri
familyalarimin larval evrelerindeki tombul beyaz manaslan benzer gérinustedir. Richter
(1996) larva teshis anahtarlarimi ve bazi yaygin tirlerin kisa biyolojik tanimlamalarin
ortaya koymustur. Bu iki familyanin larvalar1 cirimis agac govdelerinde bulunurlar ve
yaniz yasarlar (Gray, 1946) . Blyuk yapili olduklarndan, bu bocekler KOE'1n dogrudan
ve dolayl1 olarak parcalanmasinda 6nemeli olabilmektedirler.

BlyUk olaslikla odun yiyici tirler icerseler de (Arnett, 1968) Coleoptera takiminin
Elateridae, Tenebrionidae, Melandryidae ve Colydiidae familyalarina c¢ogu
degerlendirmelerde rastlanmaz. Bu familyalardaki torlerin  tammlanmalarn  sikga
yakalandiklar: ergin boceklere dayandirildigindan larval davranislart ile ilgili herhangi bir
bilgi saglamamaktadir. Bu ylzden, eger varsa, bu tdrlerin konukcu kayitlari KOE icgin
yararh bilgi sunulamamaktadir. Bu familyalarin larvalarimin dogasi hakkinda bilinenler az
olmakla birlikte, baz: turlerin ergin ve larvalari KOE da bulunurlar. KOE’ da bulunan bazi
elateridler ya da kilkurtlar predatorler olarak bilinirken, digerleri muhtemel odun yiyicidir
(Arnett, 1968). Colydiidae turleri cogunlukla kabuk altinda, odun delici bdcek larvalarinin
veya mantarlarnin gaerilerinde bulunurlar. Cogu turlerin ergin ve larvalart odun delici
boceklerin predatorleridir. Diger turleri ¢clrimis odundan ya da mantarlardan beslenirler.
Baz trlerin larvalar: Scolytidae, Platypodidae, Cerambicidae ve Buprestidae gibi degisik
gruplarda parazit olarak yssarlar.

Anobiidae, Lyctidae ve Bostrichidae familyalanmin KOE'da bulunan butin tdrleri,
odun yiyiciler (xylophagous) oldugundan ve ¢ogu kuru odundan beslenebildiginden veya
nispeten kuru odunu yeglediginden, birlikte gruplandirilirlar. Bu ¢ familyamn odun yiyici
larvalart galerilerini ¢ok ince pudra seklinde delme tozlarn ve oOgiuntileri ile
doldurduklarindan, genelde Lyctidae tlrlerine verilen “pudrayapistirict kinkanatlilar”
adiyla anilirlar. Bu bocekler muhtemelen diger odun yiyici turlerin nadir oldugu yerlerde,
nispeten kuru olan oduna saldirabildiklerinden dili kuru agaclarin kserik taraflarinda ve
hentiz doktlmemis olan kuru dallarinda ortaya cikarlar. Curculionidae familyasmn bazi
uyeleri de (alt familya Cossoninae) bu gruba dahil edilebilirler (Hanula, 1993).

Odundan beslenen Lepidoptera, pulkanatlilar takiminin giive larvalar: ya da tirtillar
Noctuidae, Sesiidae ve Cossidae familyalarinda yer alirlar. Noctuidae familyasimn sinirl
sayidaki tiri odundan beslenir ve curtyen kituklerde bulunur. Cok azi floem vyiyicisi
olmakla birlikte, Sessidae ve Cossidae ailesinin geri kalan tdrleri, birincil olarak odundan

bedendikleri canli agaclarda bulunurlar. Bu bocekler, rizgar kirmas: ve hastaliklara karsi



agacin  duyarlihigint  arttirarak, agac 6lmeden ©6nce odunun yapisinin  bozulmasn
desteklerler. Drooz (1985) ve Johnson ve Lyon (1988) Kuzey Amerikaya ait bu
familyadaki onemli zararl1 turlerin biyolojilerini gbzden gegirmislerdir.

Hymenoptera takiminin iki familyasi, odun arilari, Siricidae ve Xiphydriidae odunu
deler ve benzer dogaya sahiptirler. Morgan (1968) Siricidae Uzerindeki literatirli g6zden
gecirdi ve Smith (1976) konukgu ve biyolojilerine de yer vererek Kuzey Amerika
Xiphydriidleri ileilgili literattirii yeniden taradi. Her ne kadar odun arilar1 cok zayif veya
O0lmis agaclarin odununda aktif olarak delik agsalar da, sindirimin bir destekgisi olarak
(Marti, 1987) veya muhtemelen yegane besin kaynag olarak (Morgan, 1968) yumurta
koyma sirasinda asiladiklar1 simbiyotik mantarlardan desek saglarlar.

KOE icindeki odun yiyici boceklerin arastiriimas, ilkin, bir habitat olarak KOE ve
bocek toplulugunun yapis ile odun aynstiricilar olarak ortaya cikan siksesyonal
degisiklikler Uzerine odaklanmistir (Townsend 1886; Blackman ve Stage 1918, 1924;
Graham, 1925; Savely, 1939; Howden ve Vogt, 1951; Fager, 1968; Elton, 1966). Odun
yiyici boceklerin enerji akisina ve besin donglsine olan etkilerine ¢ok az dikkat
cekilmistir. Bu arastirma eksikligine ragmen, Harmon vd. (1986) odun yiyici boceklerin
orman ekosistemlerinde 6nemli isleviere hizmet ettigini gostermistir. Odun iyici bécekler
yeni KOE habitatlarina sadece organizma tasimazlar, aym zamanda KOE'da diger
organizmalarin girebilecegi ve hayatta kalabilecegi girisler olusturur ve yapisa
degisiklikler meydana getirirler. Kabuk boceklerinin giris delikleri diger organizmalarinic
kabuga girmelerine izin verir. Ornegin, Dawding (1973) kabuk boceklerinin  Pinus
sylvestris kitUklerine saldirilarinin 6nlenmesinin, bu kitiklerde bulunan Dipteralarin
sayisni ¢ok buyuk oranda azalttigim bulmustur. Cam kinkanatlilart ile iliskili cok blyik
sayidaki lescil ve predatér (Overgaard, 1968) i¢ kabuga gecmek icin kabuk bdceklerinin
olusturdugu giris deliklerini kullanirlar. Ornegin, Lousiana da kabuk boceklerinin iliskili
oldugu 96 akar tlrinun bazilar1 bu boceklerin olusturdugu giris deliklerinden igeri girerler
(Moser ve Roton 1971). Whitney ve Cobb (1972). Bocek tlnellerinin basidiomycetes ve
diger mantarlar icin bati saricamina giriste biytk o©neme sahip oldugunu ileri
surmektedirler. Bununla birlikte, Dowding (1982) diger yara yerlerinin daha onemli
olugunu ileri strerek ucan sporlarla mantar isgallerinde kinkanatlilarin yiyim yollarinin
Onemini sorgulamustir. Swift ve Boddy (1982) ambrosia boceklerinin galerilerini terk
ettikten sonra bu galerilerin simbiyotik olmayan mantarlar igin ¢ogalmalarina uygun

ortamlar sagladigim belirtmislerdir.



Bocekler floem ve ksilemi kemirerek, sindirerek ve disarn atarak KOE'da galeriler
acarlar. Bazi turler odun taneciklerini ve larva yollarindaki diskilan sikica istiflerken,
digerleri gaerilerini temizlerler. Floem yiyici bocekler i¢c kabugu ve kambiyumu yogun
olarak oyuklar ve bir sekilde gevsetilmis, soyulmakta olan kabugun kinkanatl1 oyuklar1 ile
birlesme yerine mantarlart bulastirirlar. Boceklerin odundan beslenmesi dogrudan bir
parcalanma seklidir. Ek olarak, bocek yiyimi ile mantar aynstirmasimn birlesmesi odunu
zayiflatarak, odunda besin arayan agackakanlar (Kroll vd., 1980) ve diger omurgalilar
(6rnegin, ayilar) tarafindan hizlandirilan parcalanmaya daha duyarli hale getirirler.

KOE'1n bu durumu odun yiyici bdcekleri etkileyebilmektedir. Howden ve Vogt
(1951) devrik agaclarla karsilastirildiginda, dikili 6lt camlardaki bdcek topluluklart
arasinda 6nemli farkhiliklar bulmustur (Savely, 1939). Bununla birlikte, kaydedilmis
faklihklar, zamansa ve uzamsal farkliliklardan veya agac  tlrlerinden
kaynaklanabilmektedir. Odunun sicakligi da KOE daki bocek toplulugunun gelismesini
etkileyebilir. Ornegin, Graham (1925) buprestid Chrysobotris dentripes’in kituklerin
gunes 1s1igina dondk en 0Ost kisminda gordldigind bulmustur ve Savely (1939)
Chrysobotris sp'nin diger turlerden farki olarak yuksek sicakliklara bir toleransinin
oldugunu gostermistir. Bu yizden, dogrudan giines 1s1gina maruz kituklerdeki veya kirik
dallardaki bocek topluluklari, golgelik alanlarda veya kuzeye bakidaki yamaclarda
bulunanlardan ayrilabilmektedir. KOE boyutu bocek toplulugu kompozisyonunu
etkileyebilir. Baz1 bocekler kiicik dallar tercih ederken, digerlerinin agaglann sadece dip
kisimlarina saldirdiklan agikga gorulebilir (Wood, 1976).

Mantarlar, KOE'1n belirli bocekler tarafindan kullamlmasnda anahtar bir rol
oynarlar. Bazi bocekler beslenmek icin mantarlara baglidirlar ve 6rnegin, ambrosia
kinkanatlilan ve odun anlarindaki gibi cok 6zel birliktelikler gdistirirler. Ozgiin
mantarlara bagli turlere ek olarak, odun yiyici boceklerin cogu, degisen sekillerde
KOFE' daki mantar topluluklar: tarafindan etkilenirler. Swift ve Body (1982) mantarlar ve
bocekler araandaki etkilesimin ayrintili bir degerlendirmesini otaya koymustur. Mantarlar,
odun yiyici boceklerin besenme ekolojilerini birkag yoldan desteklerler. ilk olarak,
mantarlar, yalmz basina odunda yeterli miktarlarda bulunmayan, boceklerin gelisimi icin
gerekli besin maddelerini desteklerler; o¢zellikle, azot ve diger elementler mantar
misellerinde yogunlastinlir (Swift, 1977, 1978). 1kinci olarak, mantarlar odunu,
O0zumlenmeye daha uygun, geriye daha yumusak ve cignenebilir bir besin kaynagi kalacak
sekilde, kismen aynstinr ya da sindirirler (Swift ve Body, 1982). Uclincli olarak,



mantarlar, curiimekte olan odunun, bazi odun yiyici bocekler icin bir yasama yeri ve besin
kaynag1 olarak kabul edilebilirligini degistirilebilen, nem igerigini arttirir. DOrdinci olarak
da, mantarlar tarafindan uretilen ve yedikleri odunla boceklerin sindirim sistemine gecen
enzimler bilinen bir diger yaran saglar. Martin, (1987) boceklerin sindirim sistemine
gecen mantar enzimleri ile ilgili literatird yeniden gbzden gegirmis ve yutulan mantar
enzimlerinin, Cerambycidae, Buprestidae ve Anobiidae familyalarinin odun vyiyici
uyelerinde selliloz sindiriminden sorumlu olduklarinin kanitlanacagin ileri sirmistir. Son
olarak, mantarlar zehirli ya da kovucu ikame kimyasalar igerikli odunun
etkisi zlestirilmesinde 6nemli olmaktadirlar.

Mantarlar, bocekler Gzerinde olumsuz bir etkiye de sahip olabilmektedirler. Becker
(1969), beyaz clrikluk mantalar tarafindan aynistirilmis cam kitdklerinin ¢cogunlukla
termitlerden yoksun oldugunu bulmustur ve Amburgey ve Bea (1977) beyaz ¢uriklik
mantarn Gonoderma applanatum’un Reticulitermes Spp tarfindan yenen bulasik odunsu
dallarda bulundugunu gostermistir. Smythe vd. (1971) Porio cocos ve P. monticola
tarafindan cirdttlen odunda R. flavipes'in yasama sansimn azaldigim gostermislerdir. Bu
degerlendirmeden ortaya gikan; KOE’ daki odun yiyici bocek topluluklarinin bazi faktorler
tarafindan sekillendirildig ve sonug olarak bu topluluklarin kompozisyonunun KOE' in
olusumu ve aynstiriimasindaki kosullarin kombinasyonuna bagli olarak 6nemli 6lgide
degisebilmekte oldugudur.

Odun yiyici bocekler, KOE ve ormanlarlailigkili organizma ¢esitliliginin énemli bir
bilesenidirler. Odun yiyici boceklerin beslenme etkinlikleri habitati degistirir, kendileri ile
birlikte cevreyi ve aynsma sirecini daha ¢ok etkileyen bakterilerden akarlara kadar genis
bir dagilimdaki organizmalar: tasirlar ve diger organizma bilesenleri icin oduna giris ve
besin saglarlar. Bu etkinliklerinin bir sonucu olarak odun yiyici bocekler KOE'in
aynstirnlmas ve ilisik organizma topluluklar: Gzerinde 6nemeli bir etkiye sahiptirler. Tezat
olarak da, odun yiyici bocekler, KOE'1 kullanma yeteneklerini belirleyen baz: fiziksel ve
biyolojik faktorlerden etkilenirler (Hanula, 1993).

Odun yiyici boceklerin KOE' daki belirgin etkinlikleri ve gokluklarina ragmen, ¢ok
azi arastinlmustir. Yaygin olarak arastirilanlar, KOE’ da baslangictaki topluluk stiksesyonda
ortaya cikan, canli agaclara saldiran veya yapisal odunu etkileyen baskin zararli tirlerdir.
Bu calismalar, boceklerin odunun ayristirilmasinda sergiledikleri role cok az veya hichir
vurgu ile temel bdcek biyolojis ve kontroline odaklanmistir. Cogunluk, KOE in

ayristirnlmas ile ilgili arastirmalarda boceklerin roll degerlendirilmemistir (Harmo vd.,



10

1986). Bununla birlikte, Ausmus (1977) bocekleri, KOE arastirmalarinda degerlendirmis
ve ayrnismanin diizenlenmesinde anahtar bir bilesen olduklart sonucuna varmistir.

Bu caisma Torkiyede dogu ladini ormanlarinda kain odun enkazin
aynistirnlmasandaki bocek sliksesyonunun ele alindigi bir arastirmadir. Kalin odunsu
enkazin kesilme zamani, renklenme durumu, ayrisma durumu ve dagilma derecesine gore
makroskobik 6zelliklerine ve odun 6rneklerinin NaOH ¢ozunirligline dayal1 istatistik test
sonuglarina gore belirlenen farkli ayrnismislik kategorilerindeki bdcek tirleri ve miktarlar
ile bu stkesyona evreler icin belirteg turler ve dominant turler belirlenmistir. Farkl1
aynisma evrelerindeki kalin odunsu enkazin aynistinlmasinda rol oynayan en onemli
kinkanatli turler ile onlarin predator ve parazitoidleri ile aym habitat: kullanan diger
eklembacaklilann, siksesyona iliskileri irdelenmistir. Ayrica, odun 6rneklerinden elde
edilen odun aynistirict bdcek tirlerinin bilinen beslenme davranislar: dikkate alinarak,
odunun farkli ayrismuslik dizeylerindeki fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerine bagl1
olarak bu bocekler tarafindan kullamilma dizenine goére slksesyona evreler
degerlendirilmistir. Sonucta, farkli ayrisma evrelerindeki kalin odunsu enkazla iliskili tim
tirlerin kaba odunsu enkazin ayristinlmasindaki rolleri ve siksesyona iliskileri

irdelenmistir.



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Materyal

Dogu Ladini, Picea orientalis (L) Link. Odununun Ayristirlmasinda Bodcek
(Arthropoda: Insecta) Siiksesyonlar: konulu arastirmanin ana materyalini Trabzon Orman
Bolge Mudurligli Macka Orman isletmes Y esiltepe (Kulin Dag) (05.05.2009) ve (Zivara
Irmag1) (20.11.2009); K.T.U Arastirma Orman (18.06.2009); Macka (02.07.2009-
26.08.2009); Esiroglu (14.10.2009); Catak (26.10.2009), Catak (Yerlice) (27.10.2009),
(Dikkaya Mezras) (17.11.2009) ve (Sindiran) (10.11.2009); Torul Orman isletme
Mudurltigti Torul (28.10.2009), Torul (Saricdagi) ( 27.08.2009); Siirmene Orman Isletmesi
Caykara (Uzungdl) (21.10.2009) orman isletme seflikleri ile Artvin Orman Bolge
Mudirligth  Taslica (Sitimzara) (01.09.2009), Sacinka (02.09.2009), Cerentepe
(03.09.2009) bolgelerinden toplanan ladin odunu 6rnekleri ve bu drneklerden saglanan
bocek turleri olusturmustur. Dogu ladini ormanlaninda Kalin Odunsu Enkaz (KOE)'in
aynistirillmasinda rol oynayan bocek tirlerinin ve siiksesyonlarin arastirilmasnda kullanlan
ladin odunu 6rneklerinin saglandigi orman isletme mudurltkleri ve isletme seflikleri ile

lokalitelerin yukseltisi ve koordinatlan Tablo 1’ de verilmistir.



Tablo 1. Odun 6rneklerinin saglancig: yerler ve kaynaklar ile drnek ainan noktalarin yikseltisi, bakis ve koordinatlar.

ij)rr::rkas Alindig: Yer Y Ukselti Baki Koordinatlar Ornek Kaynag:
1 Magka Y esiltepe-Kulin Dagt 1180m Guneybat1 0547929-4519677 Dip Ktk
2 Macka Y esiltepe-Kulin Dagi 1790m Kuzeybati 0547519-4521203 CurimUs Dip Kutik
3 Magka Y ssiltepe-Kulin Dag1 1790m Kuzeybati 0547519-4521203 Curimis Dip Katik
4 Magka Y esiltepe-Kulin Dag1 1790m Kuzeybat 0547519-4521203 Dip Ktk
5 Magka Y esiltepe-Kulin Dag1 1806m Kuzeybati 0547541-4521199 CUrimis Dip Kitik
6 Magka Y ssiltepe-Kulin Dag1 1810m Kuzey 0547645-4521094 Tamamen Ayrismis Dip KUtk
7 Magka Y esiltepe-Kulin Dag1 1810m | Kuzeydogu | 0547597-4521083 Curumis Dip Ktuk
8 Macka Y esiltepe-Kulin Dagi 1814m Kuzeydogu | 0547594-4521072 Birkag Yillik Kesik Dip Kituk
9 Magka Y ssiltepe-Kulin Dag1 1816m Guneybati 0547567-4521081 Birkag Yillik Kesik Dip Kitik
10 Magka Y esiltepe-Kulin Dag1 1830m | Guneydogu | 0547566-4521089 Dikili Canl
11 Magka Y esiltepe-Kulin Dag1 1855m Kuzeydogu | 0545855-4520972 2006 yilinda kesilen Tuzak Agaci
12 Macka-K.T.U Arastirma Ormani-Ormaniistii Vadon 1478m | Guneydogu | 0544727-4513865 Dikili Kuru
13 Magka-K.T.U Arastirma Ormani-Ormantistii Vadon 1478m Guneydogu | 0544727-4513865 Dip Ktk
14 Macka Y esiltepe 1283m Guneybati 0549535-4522148 Yeni Kesik
15 Macka Orman evi 1837m | Guneydogu | 0545749-4521742 Dikili Kuru
16 Macka 1855m Kuzeybat: 0540178-4518900 Dikili Kuru
17 Macka 1855m Kuzeybati 0540178-4518900 Dikili Kuru
18 Macka 1512m Guneybati 0543179-4518201 Kurumakta Olan Canl1 Agag Kesildi
19 Macka 1512m Guneybat1 0543179-4518201 Dip Ktk
20 Macka 1485m Kuzeydogu 0543304-4518141 Dip Ktuk
21 Macka 1081m Dip Kituk
22 Torul 1448m Dip Ktk
23 Torul 1448m Dip Kutuk
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24 Torul 1448m Dip Kituk
25 Torul 1489m | Glneydogu | 0522158-4495540 Dip Ktuk
26 Torul 1489m | Guneydogu | 0522158-4495540 Dip Kituk
27 Torul 2000m Dip Kitik
28 Torul-Sarigdag: 1522m Giineybati 0522068-4495049 Dip Ktuk
29 Torul-Sarigdag: 1523m Guneybati 0522083- 4494933 Dip Kituk
30 Torul-Sarigdag: 1517m Kuzeybati 0519899-4494254 Dip Kitik
31 Torul-Sarigdag: 1610m Kuzeybati 0517213-4494123 Dip Kutuk
32 Torul-Sarigdag: 1517m Kuzeybati 0519899-4494254 Dip Kutuk
33 Artvin-Sitimzara-Taslica 1598m Dogu 0731665-4558510 Dip Kituk
34 Artvin-Sitimzara-Taglica 1598m Dogu 0731665-4558510 Dip Kutuk
35 Artvin-Sitimzara-Taglica 1598m Dogu 0731665-4558510 Dip Kutuk
36 Artvin-Sitimzara-Taslica 1630m Kuzeydogu | 0730340-4557213 Dip Kituk
37 Artvin-Sitimzara-Taslica 1891m Kuzeybat 0727530-4555886 Dip Ktuk
38 Artvin-Sitimzara-Taglica 1891m Kuzeybati 0727530-4555886 Dip Kutuk
39 Artvin-SitimzaraTaslica 1911m Glneybati 0727107-4555663 Curimis Dip Katuk
40 Artvin-Sitimzara-Taslica 1911m Gineybati 0727107-4555663 Clrimis Dip Ktk
41 Artvin-Sitimzara-Taslica 1926m Kuzeydogu | 0727090-4555688 Dip Kituk
42 Artvin-SitimzaraTaslica 1896m Kuzeybati 0726869- 4555228 Dip Kituk
43 Artvin-Sitimzara-Taslica 1593m Kuzeydogu | 0728943-4558620 Dip Ktuk
44 Artvin-Sitimzara-Taslica 1606m | Guneydogu | 0728931-4556141 Dip Kituk
45 Artvin-Sitimzara-Taslica 1606m | Guneydogu | 0728931-4556141 Dip Kituk
46 Artvin-Sitimzara-Taslica 1643m | Glneydogu | 0728783-4557714 ClUrimis Dip Kitik
47 Artvin-Saginka 1769m Guneybat1 CurimUs Dip Kutuk
48 Artvin-Saginka 1769m Guineybati Curimis Dip Katuk
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49 Artvin-Saginka 1808m Kuzey 0744854-4563392 Dip Ktk
50 Artvin-Saginka 1781m Guneybati 0744832-4563144 Dip Kutuk
51 Artvin-Saginka 1775m Guneybat1 0744813-4563130 Dip Ktk
52 Artvin-Saginka 1783m | Kuzeydogu | 0744845-4563130 Curumis Dip Kutuk
53 Artvin-Saginka 1816m | Guneydogu | 0744779-4563557 CUrimis Dip Kitik
54 Artvin-Saginka 1340m Kuzeydogu | 0743704-4564408 Curimis Dip Kutik
55 Artvin-Cerentepe 1685m Guneybat1 0722559-4561852 Dip Ktk
56 Artvin-Cerentepe 1685m Glineybati 0722559- 4561852 Dip Ktuk
57 Artvin-Cerentepe 1685m Guneybati 0722559-4561852 Dip Kituk
58 Artvin-Cerentepe 1685m Guneybat1 0722559-4561852 Dip Ktk
59 Artvin-Cerentepe 1678m Bati 0732535-4561874 CurimUs Dip Kutik
60 Artvin-Cerentepe 1635m Guneybati 0732795-4560368 Dip Kituk
61 Artvin-Cerentepe 1633m | Kuzeydogu | 0732781-4560208 Dip Ktk
62 Artvin-Cerentepe 1633m Kuzeydogu | 0732781-4560208 Dip Ktuk
63 Artvin-Cerentepe 1633m Kuzeydogu | 0732781-4560208 Dip Kituk
64 Artvin-Cerentepe 1633m | Kuzeydogu | 0732781-4560208 Dip Ktk
65 Artvin-Cerentepe 1878m | Guneydogu | 0731958-4556902 CUrimis Dip Kitik
66 Artvin-Cerentepe 1878m | Guneydogu | 0731958-4556902 Curimis Dip Kutik
67 Artvin-Cerentepe 1878m | Glneydogu | 0731958-4556902 Dip Ktk
68 Artvin-Cerentepe 1878m | Guneydogu | 0731958-4556902 Dip Ktuk
69 Artvin-Cerentepe 1878m | Guneydogu | 0731958-4556902 Yeni Kesik
70 Artvin-Cerentepe 1876m Kuzey 0732982-4556904 Dip Ktk
71 Artvin-Cerentepe 1899m Kuzey 0731804- 4556986 Dip Ktuk
72 Artvin-Cerentepe 1899m Kuzey 0731804- 4556986 Dip Kituk
73 Artvin-Cerentepe 1899m Kuzey 0731804-4556986 Dip Ktk
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74 Magka-Esiroglu 1143m Kuzeybat: 0556139-4524232 Yeni Kesik
75 Macka-Esiroglu 1143m Kuzeybati 0556139-4524232 Yeni Kesik
76 Macka Esiroglu 1163m Guneybati 0555559-4517146 Dip Kituk
77 Magka-Esiroglu 1172m | Kuzeydogu | 0555829-4518764 Curumis Dip Ktik
78 Macka-Esiroglu 1172m Kuzeydogu | 0555829-4518764 Clrimis Dip Kitik
79 Macka- Esiroglu 1172m | Kuzeydogu | 0555829-4518764 CurimUs Dip Kutik
80 Magka-Esiroglu 1172m | Kuzeydogu | 0555829-4518764 Curumis Dip Ktik
81 Macka-Esiroglu 1172m Kuzeydogu | 0555829-4518764 Clrimis Dip Kitik
82 Caykara-Uzungol 1184m | Guneydogu Curimis Dip Kutik
83 Caykara-Uzungol 1160m Guneybati Dip Kituk
84 Caykara-Uzungol 1160m Gineybati Dip Ktuk
85 Caykara-Uzungol 1160m Guneybati Dip Kituk
86 Caykara-Uzungol 1184m | Guneydogu Dip Kituk
87 Caykara-Uzungol 1184m | Glneydogu Dip Ktuk
88 Caykara-Uzungol 1184m | Guneydogu Dip Kituk
89 Torul 1969m Kuzey 0529126-4494916 Dip Ktk
20 Macka Catak-Yerlice 1560m Kuzeybati 0538249-4518414 Dip Ktuk
91 Macka Catak-Yerlice 1540m Kuzeydogu | 0538121-4518497 Dip Kituk
92 Magka- Catak-Y erlice 1563m Guneybat1 0538249-4518414 Curumis Dip Ktik
93 Macka Catak-Yerlice 1563m Giineybati 0538249-4518414 ClUrimis Dip Kitik
94 Macka Catak-Yerlice 1560m Kuzeybatt 0538249-4518414 Dip Kituk
95 Torul 1433m | Kuzeydogu | 0529007-4495160 Dip Ktk
96 Torul 1433m | Kuzeydogu | 0529007-4495160 Yeni Kesik
97 Macka-Catak 1600m Kuzey 0538121-4518497 CurimUs Dip Kutik
98 Torul 1433m | Kuzeydogu | 0529007-4495160 Curims Dip Kiitik

aT



Tablo 1'in devam1

99 Torul 1969m Kuzey 0529205-4494802 Dip Ktk
100 Magka-Catak 1523m Kuzeybati 0535883-4518452 Dip Kiitik
101 Macka-Catak 1503m Kuzeybatt 0535883-4518452 Curimis Dip Kutik
102 Magka-Catak 1674m | Kuzeydogu | 0535883-4518452 Dip Ktk
103 Macka-Catak 1696m Kuzeydogu | 0535883-4518452 Dip Ktuk
104 Macka-Catak 1503m Kuzeybatt 0535883-4518452 Dip Kituk
105 Magka-Catak 1696m | Kuzeydogu | 0535883-4518452 Curumis Dip Ktik
106 Magka-Catak 1573m Guneybat1 0538249-4518414 Dip Kiitik
107 Macka-Catak 1674m Kuzeydogu | 0535883-4518452 Dip Kituk
108 Magka-Catak 1600m Kuzey 0538121-4518497 Curumis Dip Ktik
109 Macka-Catak 1696m Kuzeydogu | 0535883-4518452 Yeni Kesik
110 Macka-Catak 1696m Kuzeydogu | 0535883-4518452 Dip Kituk
111 Magka-Catak 1503m Kuzeybat: 0535883-4518452 Dip Ktk
112 Magka-Catak 1523m Kuzeybati 0535883-4518452 Dip Kiitik
113 Macka-Catak-Sindiran 1872m | Kuzeydogu | 0540157-4519047 Curimus Dip Kutik
114 Magka-Catak-Sindiran 1870m | Gilneydogu | 0540157-4519047 Yeni Kesik
115 Macka-Catak-Sindiran 1870m | Glneydogu | 0539974-4518997 Dip Ktuk
116 Macka-Catak-Sindiran 1868m Gineybati 0541583-4518454 Dip Kituk
117 Magka-Catak-Sindiran 1868m Guneybati 0541583-4518454 Dip Ktk
118 Macka-Catak-Sindiran 1868m Giineybati 0541583-4518454 Dip Ktuk
119 Macka-Catak-Sindiran 1870m | Guneydogu | 0539974-4518997 Dip Kituk
120 Magka-Catak-Sindiran 1868m Guneybat1 0541583-4518454 Dip Ktk
121 Macka-Catak-Sindiran 1868m Giineybati 0541583-4518454 Dip Ktuk
122 Macka-Dikkaya Mezrasi 1259m | Kuzeydogu | 0542436-4505737 Dip Kutuk
123 Macka-Dikkaya Mezrasi 1259m | Kuzeydogu | 0542436-4505737 Dip Ktk
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124 Macka-Dikkaya Mezrasi 1259m | Kuzeydogu | 0542436-4505737 Dip Ktk
125 Macka-Dikkaya Mezrasi 1259m Kuzeydogu | 0542436-4505737 Dip Ktuk
126 Macka-Dikkaya Mezrasi 1245m Kuzeydogu | 0542414-4505743 Dip Kutuk
127 Macka-Dikkaya Mezrasi 1245m | Kuzeydogu | 0542414-4505743 Dip Ktk
128 Macka-Dikkaya Mezrasi 1245m | Kuzeydogu | 0542414-4505743 Dip Ktuk
129 Macka Y esiltepe- Zivara Irmag: 1200m | Guneydogu | 0546939-4517923 Curimis Dip Kutik
130 Macka Y esiltepe- Zivara Irmag: 1200m | Guneydogu | 0546939-4517923 Curimis Dip Katuk
131 Macka Y esiltepe-Zivara I rmagi 1200m | Glneydogu | 0546939-4517923 Clrimis Dip Kitik
132 Macke Y esiltepe-Zivara I rmagt 1200m | Gineydogu | 0546939-4517923 Dip Kutuk
133 Macka Y esiltepe- Zivara lrmag: 1200m | Guneydogu | 0546939-4517923 Dip Kituk
134 Macka Y esiltepe-Zivara I rmagi 1200m | Glneydogu | 0546939-4517923 Dip Ktuk
135 Macke Y esiltepe-Zivara I rmagt 1200m | Gineydogu | 0546939-4517923 CurimUs Dip Kutik
136 Macka Y esiltepe- Zivara lrmag: 1200m | Guneydogu | 0546939-4517923 Curimis Dip Katuk
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Dogu ladini ormanlarinda KOE'1n aynstiriimasinda rol oynan bdcek tirlerinin ve
stiksesyonlarin arastirilmasinda kullanilmak tzere cesitli lokalitelerden 136 adet ladin odun
ornegi alinmistir.  Orneklerin alinchig1 yerlerin koordinatlarini, yiksdtisini, bakisn ve
egimini belirlemek icin GPS aleti kullanilmistir. Belirlenen odun kaynaklarindan 6rnek
parca aabilmek icin motorlu testere, balta, alinan 6rnegi tasiyabilmek icin naylon posetler
ve bunun yanminda o6rnekten saglanan bocekler icin saklama kutular: kullamlmustir.
Araziden laboratuara getirilen odun orneklerini saklamak icin 50X70 ve 40X60 cm
boyutunda tzerinde delikler agilmis 136 adet seffaf poset kullamlmustir. Ayrica araziden
getirilen bocek ergin ve larvalar icin de saklama kutularindan yararlanilmistir.

Bdceklerin teshisinde OLYMPUS Tokyo 245500 mikroskobundan faydalanilmustir.
Bdceklere istenilen sekli verebilmek icin mantar altliklar, bocek igneleri ve toplu igneler
kullaml mustir.

Odun orneklerinin kimyasal analizinde TAPPI standartlar: kullam!Imustir. Ornek
hazirlama agsamasinda TAPPI 257 cm 85 standarti kullaniImustir. Kimyasal analiz icin 30
ornek hazirlanmustir. Ornekler Willey degirmeninde 6giitiilmiis ve eleme sisteminde (40-60
mesh'’lik eleklerde) elenmistir.

Rutubet tayininde TAPPI T 264 om 88 standart1 kullanilmistir. Bu standart icin etiiv,
rutubet kaplar, desikator, analitik terazi kullanilmistr.

Odun orneklerinin %1'lik NaOH c¢ozlnurltklerinin belirlenmes igin sicakligi
ayarlanabilir termostath su banyosu, 250 ml’lik cam balon, sogutucu (Kondansator), Kroze
(Orta poroziteli, Sizme erleni, Etiv (Kullamlan kimyasallarin hazirlanmasi) ve Krozede

stizilmeyen drnekler icin santrufdj kullamlmustir.

2.2. Yontem

2.2.1. Odun Orneklerinin Makroskobik Ozelliklerine Gore Simiflandirmasi ve

Orneklerde Yasayan Bocek Tiirlerinin Belirlenmesi

Arazide, odun ayristirict boceklerin bulunabilecegi 6zellikle farkli zamanlarda
kesilmis dip kituklerinden, devriklerden ve dikili kurulardan motorlu testere ve balta ile
kesilerek odun ornekleri alinmistir. Ornek alinan Kaba Odunsu Enkaz (KOE) bu aletlerle
parcalara aynlarak odun icinde bulunan bocek ergin ve larvalar toplanarak, saklama
kaplanna alinmistir. Odun Ornekleri laboratuara getirilerek 40X60 ve 50X70 cm
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boyutlanndaki delikli naylon posetlere ainmustir. Ornekler belirli araliklarla agilip poset
icinde ve odun kirinti ve dokunttleri icindeki bocek ergin ve larvalart toplanmustir.
Larvalann beslenebilmes icin saklama kaplarinin i¢ine odun talasi konulmustur. Ergin
boceklerin  orneklerden c¢ikis tarihleri ile larvalarin pupa ve erginlesme tarihleri
kaydedilmistir. Olii elde edilen veya daha sonra dlen ergin bocekler nemlendirme
kaplarinda yumusatildiktan sonra uygun kalinliktaki ignelerle ignelenmistir. Vicut
kisimlarina, bacak ve antenlerine mantar altliklar Uzerinde toplu igneler yardimiyla uygun
sekiller verilmis ve sertlesip kalmalan icin kurutulmuslardir. Teshis icin hazirlanan
ornekler saklama kutularina alinnustir.

Odun drnekleri, elde edildikleri KOE'in kesilme (6lme) zamam ile odunun renk
degisimi, ayrisma durumu ve dagilma derecesi gibi makroskobik olarak farkli 6zelliklerine
gbre dort ana ve at alt kategoriye ayrilmustir (Tablo 2). Arastirmada kullanilan odun
orneklerinin renk degisimi ile ayrisma ve dagilma durumlarina gore olusturulan ayrismislik
kategorileri Tablo 3'te gosterilmistir.

Bu gruplandirma ve degerlendirmeleri nicel analizlere dayandirmak ve makroskobik
aniflandirma icin bir karsilastirma saglamak amacyla odun 6rneklerinin ayrismislik
dereceleri kimyasal yolla da belirlenmistir. Kimyasal analizle elde edilen veriler
kullanmlarak istatistik testler uygulanmis ve bu yolla da odun 6érnekleri ayrismuslik

derecelerine gore gruplandirilmustir.

Tablo 2. Odun orneklerinin  ayrisma derecelerine gore siniflandiriimasnda  ve
gruplandiriimasinda kullanilan makroskobik 6zellikleri

Kesilme zamani (A)

Renk degisimi (B)

Ayrisma durumu (C)

Dagilmadereces (D)

1-Cok yeni
2-Yeni

3-Yakin gegmigte
4- Y eterince esKi
5- Eski

6-Cok eski

1-Yok
2-Cok Hafif
3-Hafif
4-Orta
5-leri
6-Cok ileri

1-Yok
2-Cok hafif
3-Hafif
4-Orta
5-leri
6-Cok ileri

1-Yok
2-Cok Zayif
3-Zayif
4-Orta
5-ileri
6-Cok ileri
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Tablo 3. Arastirmada kullanilan odun 6rneklerinin renk degisimi ile ayrisma ve dagilma
durumlarina gore olusturulan ayrismislik kategorileri.

Ornek | Ornek Omnek | Ornek Omnek | Ornek Ornek ~ Ornek
Numarast | Ozellikleri Numarast | Ozellikleri Numarast | Ozellikleri Numarast | Ozellikleri
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Laboratuardaki odun drneklerinden kimyasal analizde kullamlmak lzere tepsi testere
ile parcalar kesilmis ve numaralandirilarak posetlere alinistir. Bu 6rnekler daha 6nceden
belirlenmis olan ¢esitli aynsma kategorilerini en iyi temsil edebilecek ladin odunlardan
alinmistir. Kimyasal analizde kullanmlan odun 6rneklerinin makroskobik 6zelliklerine gore
belirlenen ayrismislik kategorileri Tablo 4’ de verilmistir.

Tablo 4. Kimyasal analizde kullanilan odun 6rneklerinin makroskobik 6zelliklerine gore

belirlenen ayrismisl ik kategorileri

Ornek _ Ornek Ornek _ Ornek Ornek _ Ornek
Numarasi | Ozellikleri Numarasi Ozdllikleri Numarasi Ozdllikleri
L | eer || 2 | eer || 2 | cam
o (BB s [ mE W | e
NS EREE RS
R R
s [ mE [ w [l o | e
o [ BE [ v [ e s | e
A IR EREE
o en e [eel e [
N RS R
0 | el || B |

w (me | 2 | m%

Bdceklerin beslenme iliskilerine, mantar, bakteri ve diger mikroorganizma

fadiyetlerine bagl1 olarak odunda meydana gelen biyolojik bozulma, odunun seliiloz,
hemiseltloz ve lignin gibi bilesenlerini yikmaktadir. Bu yikimda odun, yapisal, fiziksel ve
mekaniksel Ozelliklerini kaybeder. Bu durum, odunda renk degisimi, ayrisma ve dagilma
gibi makroskobik ozellikler olarak kendini gosterir. Meydana gelen bu curdklik ve
dolayisiyla odun bilesenlerinde yarattigi biyolojik parcalanmanin sayisal ylzde degeri,
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bozulan odun bilesenlerinin %1’lik NaOH c¢ozeltisinde ¢ozundirilerek saglam odundan

uzaklastirilmas yla hesaplanmaktadr.

2.2.2. Odun Orneklerinin %1’lik NaOH Céziiniirliiklerinin Belirlenmesi:

Kimyasal analiz icin TAPPI T 257 cm 85 standardina gore odun érnekleri 6ncelikle
hava kurusuna kadar kurutulmus ve kibrit ¢opu buyuklGgiine pargalanmistir. Bu standarda
bagl olarak drnekler Willey tipi degirmende ogitilmistir. Ogtilmiis odun érnekleri ince
ve kaba kiamlarr ayirmak icin eleme islemine tabi tutulmustur. Bunun icin 40-60 mesh’lik
elekler Ust Uste konularak eleme yapilmistir. Kaba kisimlar 40 mesh’lik elek Uzerinde
kalirken ince kissmlar 60 mesh’lik elekten gecerek elenmis ve bu elek Uzerinde kalan
Ogltilmus odun Ornekleri hava almayacak sekilde posetlenmis ve kimyasal testlerde
kullanilmustar.

Kimyasal analiz 6énces TAPPI T 264 om 88 standardina gore rutubet tayini
yapilmistir. Bu standarda gore, sacakligi 103+2°C’ye ayarl etlivde daha dnceden en az 4
saat bekletilen rutubet kaplarimin tartimi yapilarak dara olarak kaydedilmis ve her birinin

icerisine yaklasik 2 gr odun 6rnegi konularak analitik terazide tartilmistir. Rutubet kaplari
tekrar sicaklig1 ayarl1 ettive alinmis ve igerlerindeki 0gutilmus odun en az 4 saat tam kuru
agirhga kadar kurutularak test orneklerinin tartimi yapilmistir. Bu agirliklardan daha
Onceden kaydedilmis dara degerleri disilerek drneklerin tam kuru agirligi bulunmustur.

Odun orneklerinin icerdigi  rutubet miktarimin tayininde asagidaki  esitlik
kullanilmustar.

Rutubet tayini: % Kuruluk =[ (A-B) / A]. 100

A=0rnegin hava kurusu agirlig

B=Ornegin tam kuru ag1rlig:

Bu sekilde rutubeti tespit edilen drnekler TAPPI T 212 om 88 standardina goére
%1’ lik NaOH ¢Ozunurltgu islemine ugratilmistir. Bu standarda gore hava kurusu odun
tozlarindan 2.0 £0.1 gr'lik en az 3 drnek tartilarak 250 mm'lik agzi rodajl1 cam balonlara
alinmistir. Uzerine 100 ml %1’ lik NaOH ¢ozeltisi ilave edilerek, kaynayan su banyosunda
balonun agzi sogutucu ile birlestirilerek yerlestirilmistir. Bir saat sabit sicaklikta
kaynatildiktan sonra darasi alinmis krozeden stizilen her bir balon 100 ml sicak su ile
yikanarak 25 ml %10’ luk asetik asit ile iyice yikandiktan sonra tekrar 100 ml sicak su ile
yikanmustir. Ornekli krozeler 103+2°C’ de etiivde 1 giin boyunca kurutulmustur. Etiivden
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alinan krozeler desikatorde sogutularak tartilmistir. Odun drneklerinin ayrismis kiamlar
%1’lik NaOH c¢ozindrliginde saglam odundan uzaklastirilimis ve ¢lrime derecelerine
gore sayisal yuzde degerleri %0.1 hassasiyetle bulunmustur.

Odun orneklerinin %1'lik NaOH ¢6zunurligunin bulunmasinda asagidaki esitlik
kullanil mstir.

S=[(A-B)/A).100

A=0rnegin ekstraksiyondan énceki firin kurusu agirlig:

B= Ornegin ekstraksiyondan sonraki firnn kurusu agirlig

Krozeden siizilmeyen en fazla ayrismis 2 ornek santriftizden gecirilmistir. Bu
orneklerden elde edilen sonuclan istatistiksel veri kisminda kullanabilmek icin, 6nce,
santruf(j degerleri (Tablo 5) arasindaki dogrusal iliskiye dayali bir esitlik bulunmustur
(Sekil 1). Bu esitlikten yararlamlarak, krozeden gecmeyen en fazla ayrishus iki 6rnege ait

santrUfUj degerlerinin karsiligi olan kroze degerleri tahmin edilmistir.

Tablo 5. Krozeden gegen ve tekrar santrftjden gecirilmis olan dort drnegin kroze ve
santrif(lj degerleri ile krozeden gecmeyen iki drnegin santriiflj ve hesaplanan
kroze degerleri.

Ornek numarasi Kroze degeri Santriiflyj degeri
1 7,91 6,81
5 8,65 7,01
24 35,83 34,16
29 51,25 48,81
30 71,4 68,74
31 71,5 68,82
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Sekil 1. Krozeden gecen Uc¢ Ornege ait kroze ve santrifllj degerleri
arasindaki dogrusal iliski ve bu iliskiden saglanan esitlik

2.2.3. Odun Orneklerinin Ayrisma Evrelerine Gore Bocek Siiksesyonlarmm
Belirlenmesi

Odun o6rnekleri makroskobik siniflancirma ile ve NaOH ¢ozunulurluk degerlerine
dayal1 istatistik test ile ayrisma derecelerine gore gruplandirilarak, ayrisma derecelerine
bagli olarak drneklerde gelisen bocek tirleri, ¢esitliligi ve siiksesyonlar: belirlenmistir. Bu
islemler icin 6nce odun érnekleri makroskobik sniflandirmayave NaOH ¢ozundltrltgine
gore aynsma derecelerine gore gruplandirilmistir. Daha sonra da ayrisma derecelerine
bagli olarak odun 6rneklerinde gelisen bocek tirleri ve siiksesyonlar: ortaya konulmustur.
Bunun icin de 6nce makroskobik aynisma durumlarina gore gruplandirilan odun
Orneklerinde bocek torleri ve siksesyonlart belirlenmistir.  Ardindan da NaOH
¢ozunularligune gore istatistiksel olarak gruplandirilan odun érneklerinde bocek tirleri ve
stksesyonlar: belirlenmistir. Sonugta her iki, makroskobik simiflandirmaya ve NaOH
¢OzunulirlGgiine gore ayrisma derecel erine gore gruplandinlan odun érneklerindeki bdcek
turleri ile ilgili sliksesyonal evreler iki ayn yolla elde edilen bulgulara ve diger arastirma

sonuclarina gore karsilastirmali olarak degerlendirilmistir.



3. BULGULAR

3.1. Odun Orneklerinin Makroskobik Smiflandirma ve NaOH Céziiniiliirliigii
ile Ayrisma Derecelerine Gore Gruplandiriimasi

Dogu ladini ormanlarinda Kalin Odunsu Enkaz (KOE)'1n ayristirilmasinda rol oynan
bocek turlerinin ve siiksesyonlarin arastirilmasinda kullanilan ladin odunu 6rneklerinin
saglandig orman isletme mudurlUkleri ve isletme seflikleri ile lokalitelerin yUkseltisi ve
koordinatlar: Tablo 1'de verilmistir. Arastirmada kullanilan odun 6érnekleri Trabzon Orman
Bolge Mudurlugl, Macka, Torul ve Sirmene orman isletme mudurlikleri ile Artvin
Orman Bolge Mudurl gt Artvin Orman isletme M udurl gt ladin ormanlarindan alinmustir.
Macka Isletme Mudurliginde Yesiltepe, Macka, Esiroglu, ve Catak orman isletme
sefliklerinden; Siirmene Orman Isletmesi, Caykara Uzungdl’ den ve Torul Orman Isletmesi
Sarigdagr ve Torul orman isletme seflikleri ile Artvin Orman Isletme Mudirliiginde
Cerattepe, Taslica ve Sacinka orman isletme sefliklerinde 1100-1900 metreler arasindaki
yukseltilerden toplam 136 adet 6rnek alinmistir (Tablo 1).

Cok buyuk bir bolima, farkli zamanlarda kesilmis agaclara ait dip kittklerinden
saglanan odun oOrnekleri, barindirciklart bdcek turlerinin belirlenmes igin laboratuarda
delikli naylon posetlere yerlestirilerek incelemeye ainmistir. Odun oOrnekleri belirli
araliklarla kontrol edilerek c¢ikan ergin bocekler toplanmis ve saglanan larvalar
yetistirmeye a inmstir.

Incelemeye ainan odun 6rneklerinin her birinin kesilme zamam (A), renklenme
durumu (B), ayrisma durumu (C) ve dagilma derecesi (D) ne gore olusturulan 6 ayri
aniflandrmadan (Tablo 2) hangisine girdigi belirlenmistir (Tablo 3). Bu siniflandirma
sonucu tum odun Orneklerinin, makroskobik Ozelliklerine dayali olarak 8 ayri
sniflandirmada toplandigi ortaya gkmistir (Tablo 6). Bu 8 kategoriden ilk Ugline giren
odun orneklerinin makroskobik ¢zellikleri birbirine yakin veya benzer oldugundan ayn
grup atinda degerlendirilmiglerdir (Tablo 6). Sonucta farkli ayrisma evrelerindeki odun
orneklerinin, dolayisiyla bunlarin saglandigir kaba odunsu enkazin ayristiril masindaki
bocek siiksesyonlari, odunun makroskobik 6zelliklerine dayali1 ayrisma derecelerine gore
olusturulan bu 6 ayn grup atinda degerlendirilmistir. Bu gruplandirma ve

degerlendirmeleri nicel andizlere dayandirmak ve makroskobik simflandirma icin bir
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karsilastirma saglamak amaciyla odun 6rneklerinin ayrismislik dereceleri kimyasa yolla
da belirlenmistir. Kimyasal andizle elde edilen veriler kullanilarak istatistik testler

uygulanmis ve bu yolla daodun 6rnekleri ayrismisl ik derecel erine gore gruplandirilmistir.

Tablo 6. Makroskobik 6zelliklerine dayali ayrismislik derecelerine gore benzer veya ayn
sniflandirmadaki odun drneklerinin gruplandiriimas.

Gruplar

Gl

G2

G3

G4

G5

G6

Al, B1,

C1,D1

A4, B4,
C4,D1

A5, BS,
C5,D1

AG, B6,
C6, D3

AG, B6,
Ce6, D5

AG, B6,
C6, D6

Kategoriler

A3, B3,
C3,D1
A4, B4,
C3,D1

Makroskobik tespitlere gore sekiz ayr1 ssiflandirmadaki odun érneklerinin her birini
en iyi temsil edebilecek 30 ayn oOrnekten yeterli buyUklUkte parcalar kesilmis ve
aynsmislik dizeylerinin kimyasal yolla analiz edilmesinde kullanilmistir (Tablo 4).
Kimyasal analizde, yeni kesilmis bir ladin agacindan alinan odun, kontrol ¢rnegi olarak
kullanilmigtir. Odun  drneklerinin %21'lik NaOH c¢ozinurligt  ¢ozanarlik  miktarimn
belirlenmesi icin tercih edilen yontemlerden bir tanesidir. Odun orneklerinin %1’ lik NaOH
¢ozunurlukleri yuzde degerler olarak Tablo 7' de verilmistir. Tez metninde bundan sonra
%1’ lik NaOH ¢ozunurltgh yerine sadece NaOH ¢ozinurltgt kullamlmistir. Yeni kesilmis
bir ladin odunundan alinan kontrol 6rneginin NaOH ¢6zinlrlGgl %7,50 olmustur. Diger
odun orneklerinin NaOH ¢ozunurltkleri %7,91 ile %71,50 arasanda degistigi gorulmustur
(Sekil 2). En dustk ve en yiuksek NaOH ¢ozinurluk degerleri arasinda 9 katlik bir fark
ortaya ¢cikmustir.
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Tablo 7. Odun orneklerinin % NaOH ¢ozunurltkleri.

Ornek NaOH Ornek NaOH Ornek NaOH
Numarasi Cozunarlagi Numarasi Cozunurltgi Numarasi Cozunarlagi

1 75 12 27,64 23 34,65
2 7,91 13 27,82 24 35,83
3 8,31 14 28,15 25 39,62
4 8,54 15 29,2 26 44,25
5 8,65 16 29,29 27 45,19
6 10,93 17 29,57 28 45,38
7 11,91 18 31,82 29 51,25
8 15,44 19 32,75 30 71,4
9 17,22 20 32,87 31 71,5
10 18,33 21 33,34
11 23,53 22 33,81




Odun 6rneklerinin %1'lik NaOH ¢oziiniirliikleri

71,4

51,25

44,25 45,19 45,38
39,62

34,65 35,83
31,82 3275 32873334 33,81

27,64 27,82 28,15 2% 2929 29,57
23,53
17,22 18,33
15,44

10,93 11,91
791 7,5 831 854 865

31

Sekil 2. Odun 6rneklerinin NaOH ¢ozunurl Uk degerleri.

8¢
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Kimyasal analizde kullamlan odun orneklerinin 1miflandirilankategorize edilen
makroskobik 6zelliklerine gore gruplandiriimas Tablo 8 de gosterilmistir. Tablo 8 de her
bir gruptaki odun 6rnekler (1) makroskobik Ozelliklerine gbre yapilan siniflandirmadaki
numaralarn ve (2) NaOH c¢ozinurlik degerlerine gore siralanma (parantez icindeki)
numaralar ile gosterilmistir.

Odun orneklerinin kimyasal andizlerle saglanan NaOH ¢Ozunurlik degerlerine
dayal1 ayrnnismuslik diizeyi smflandirmas: ile aym odunlarin makroskobik 6zelliklerine gére
yapilan siniflandirmanmin ortisme durumunu belirlemek amaciyla Tek Yonli Varyans
Anaizi (ANOVA) testi uygulanmustir. Grup ortalamalarinin karsilastirilmasi icin Duncan
testi kullanilmigtr.

Yapillan varyans anaizine gére makroskobik ozelliklere gore olusturulan
sniflandirmadaki gruplar arasinda istatistiksel olarak 0,005 6nem dizeyinde (P<0,005)
onemli farklilik oldugu belirlenmistir. Yapilan varyans analizi sonucuna gore F=19,608
dir.

Duncan testi sonucunda grup ortalamalan karsilastirilmis ve 4 homojen grup
olusturulmustur. Birinci grup ortalamasi en dusuk, ikinci grup orta derecede ve Uglncl
grup biraz daha fazla ve dordiincli grup en fazla ayrisan grup olarak bulunmustur (Tablo 9
ve Sekil 3).

Istatistik test sonucu ortaya ¢ikan birinci gruba, makroskobik siniflandirma ile
olusturulan 6 gruptan biri disinda birinci gruptaki tim érnekler girmektedir. Bu gruba giren
8 ornegin NaOH c¢ozunurlik degerlerinin ortalamasi 11,1512 olmustur.

Istatistik test sonucu ortaya cikan ikinci gruba makroskobik siniflancirma ile
olusturulan 2, 3 ve 4 numaral1 gruplardaki toplam 17 6rnek girmektedir. Bu gruptaki 2
ornegin biri birinci gruptaki bir 6rnekle ve digeri de yeni olusan dordincli gruptaki bir
ornekle yer degistirmistir (Tablo 9). Bu gruba giren 17 6rnegin NaOH ¢Ozunurl Uk
degerlerinin ortalamas: 30,0505 olmustur. ki, U¢ ve dort numaral: gruplann ayri ayn
NaOH c¢ozunurlik degerlerinin ortalamas srasiyla 27,5486, 31,0329 ve 31,5700 ol mustur.

Istatistik test sonucu ortaya ¢ikan Ugiincli gruba makroskobik siniflandirma ile
olusturulan 5 no.lu gruptaki ornekler girmektedir. Ug no.lu gruba giren 3 drnegin %1’ lik
NaOH c¢ozunurlik degerlerinin ortalamas 43,7767 olmustur.

Istatistik test sonucu ortaya ¢ikan dordincii gruba makroskobik simiflandirma ile
olusturulan 6 no.lu gruptaki ornekler girmektedir. Dort no.lu gruba giren 3 6rnegin NaOH

¢Ozunurluk degerlerinin ortalamas 62,7600 olmustur.
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Istatistik test sonucu olusan lgiincil ve dordiincii gruplarda yer alan ve makroskobik
sniflandirmada 5. ve 6. gruplara giren birer ornek karsilikli olarak yer degistirmistir. Y ani
makroskobik sinmiflandirmada Onceki 5. ve istatistik test sonucu ortaya ¢ikan dglncu
gruptaki bir 6rnek, dnceki 6. ve test sonucu olusan dordincl gruptaki 6rnekle karsilikli
olarak yer degistirmistir (Tablo 10). Sonucta, odunlarin makroskobik Ozelliklerine gore
olusturulan ayrismislik dereceleri ile ilgili simflandirmanin, 2, 3. ve 4 no.lu gruplardaki
Orneklerin NaOH ¢6zunurl Uk degerlerine dayal: istatistik test sonucu bir grupta toplanmasi
ve bunun disinda sadece ikiser drnegin bitisik gruplarda karsilikl1 yer degistirmes disinda
kimyasal analiz sonuclan ile ortistigt goralmustar (Tablo 10).



Tablo 8. Kimyasal analizde kullanilan odun 6rneklerinin siniflandirilan makroskobik dzelliklerine gore siralanarak gruplandiriimasi

Gl1 G2 G3 G4 G5 G6
1 2 9 10 16 17 23 24 26 27 29 30
M Al ) Al| 3 A4 (a2 A4| ©® A5 (d1) A5 |(14 A6 (19) A6 |24 A6 (26) A6 | (28) A6 (30) A6
B1 B1 B4 B4 B5 B5 B6 B6 B6 B6 B6 B6
c1 c1 C4 C4 c5 c5 C6 C6 C6 C6 C6 6
D1 D1 D1 D1 D1 D1 D3 D3 D5 D5 D6 D6
3 4 11 12 18 19 25 28 31
@ A3 (5) A3|@6 A4 (a7 A4 |@a3) A5 15) A5 |(@2) A6 (29) A6 (31) A6
B3 B3 B4 B4 B5 B5 B6 B6 B6
C3 c3 c4 c4 c5 C5 C6 C6 C6
D1 D1 D1 D1 D1 D1 D3 D5 D6
5 6 13 14 20 21
6) A3 (@8 A3| @8 A4 (@0) A4|@23) A5 (25 A5
B3 B3 B4 B4 B5 B5
C3 c3 c4 c4 c5 C5
D1 D1 D1 D1 D1 D1
7 8 15 22
(10) A3 (2 A4 | @) A4 (27) A5
B3 B4 B4 B5
c3 c3 c4 c5
D1 D1 D1 D1

1€
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Tablo 9. Odun 6rneklerinin NaOH ¢ozinurltigline dayali test gruplarinin aralik ve ortalama

degerleri
Evrder | Gruplar NaOH c¢ozinurlik degeri NaOH ¢ozunurl Uk degeri
araliklan ortalamalari
I 1 7,50 - 15,44 11,1512
] 2,3ved 17,22 - 39,62 27,5486 - 31,0329 - 31,5700
Il 5 44,25 - 45,38 43,7767
v 6 51,25-715 62,76
! n il v
5 6

Sekil 3. Odun orneklerinin makroskobik kategori gruplarimin NaOH ¢6zUnirligtine dayal
istatistik test sonucu belirlenen farklh ayrnismislik evrelerine dagilima.



Tablo 10. Kimyasal analizde kullarlan odun drneklerinin NaOH ¢6zinurl Uk degerlerine gore olusan siralanma ve gruplandirmas

G1 G2 G3 G4
1 8 16 7 17 10 18 27 22 28 30
@ Al @ A4 [ @@ A5 (@0 A3 (d1) A5 (12) A4 (13) A5 [ (26) A6 (27) A5 |(29) A6 (30) A6
B1 B4 B5 B3 B5 B4 B5 B6 B5 B6 B6
c1 c3 C5 c3 C5 c4 C5 C6 C5 C6 C6
D1 D1 D1 D1 D1 D1 D1 D5 D1 D5 D6
9 3 23 19 11 12 13 29 31
3 A4 @ A3 a4 A6 (15 A5 (16) A4 (17) A4 (18) A4 | (28) A6 (31) A6
B4 B3 B6 B5 B4 B4 B4 B6 B6
c4 C3 C6 C5 ca c4 c4 C6 C6
D1 D1 D3 D1 D1 D1 D1 D6 D6
4 5 24 14 15 25 20
G A3 (6 A3 (a9 A6 (200 A4 (1) A4 22) A6 (23) A5
B3 B3 B6 B4 B4 B6 B5
c3 c3 C6 c4 c4 C6 c5
D1 D1 D3 D1 D1 D3 D1
2 6 26 21
7 Al 8 A3 [(249 A6 (25 A5
B1 B3 B6 B5
c1 C3 C6 c5
D1 D1 D5 D1

€e
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3.2. Aynsma Derecelerine Baglhh Olarak Odun Orneklerinde Gelisen Bocek
Tiirleri ve Siiksesyonlar

3.2.1. Makroskobik Ayrisma Durumlarina Gore Gruplandirdan Odun
Orneklerinde Bocek Tiirleri ve Siiksesyonlar

Odun 6rneklerinin arazide KOE’ dan alinmas: ve laboratuarda incelenmesi siiresince
Eklembacakhlar (Arthropoda) subesinin Bécekler (Insecta), Kabuklular (Crustace),

Kirkayaklar (Diplopoda), Ciyanlar (Chilopoda) ve Oriimcekler (Arachnida) Sinifinin yesi
64 tur elde edilmistir. Bu turlerin %87,5'i (56 tur) Insecta (Bocekler) snifimin Gyesidir.
Diger turlerin %3,13 Crustace, %3,13 Diplopoda, %1,56 Chilopoda ve %4,69 Arachnida

snifinin tyeleridir. Sonucta elde edilen tirlerin gok buyUk bir bolimt boceklerdir.

3.2.1.1. Odun Orneklerinden Elde Edilen Bocek Tiirleri.

Takim: COLEOPTERA

Familya: Buprestidae

Buprestis rustica (Linne)

Erginleri 12-19 mm (18 mm) buyukliginde, Ust yuzleri parlak yesil,
kahverengi veya bakinmsi c¢cok degisken renklidir. Buprestis
haemorrhoidalis ile karistirdan bu tirin erginleri boyun kalkamnin yan
kenarlarin arka koselerinde belirgin olarak yuvarlaklasmasi, 6n kenarinin
daha dar olmasi, kanat ortiisti tzerinde hicbir lekenin bulunmamasi ve
kanat ortlsli Uzerinde hicbir lekenin bulunmamas: ve kanat sonunun
girintili olmasiyla ayirt edilir. Torul, dip kitik, odunun ayrisma derecesi
A4,B4,C4,D1

Familya: Elateridae

Ampedus elongatulus (Fabricius, 1787)
Ergin buyikligl 810 mm'dir (8 mm). Kanat 6rtusti sarn renkli, bazen
sondan (cte biri siyahimaichr. Boyun kalkam siyahtir. Ust kismi sarimtrak
tuyludir.Macgka (Esiroglu, Catak,Catak(Sindiran), Y esiltepe), Clrimus dip
kituk, dip kitik, odunun ayrisma derecesi A4,B4,C4,D1; A6, B6, C6, D5;
A6, B6, C6, D3; A6, B6, C6, D6; A6, B6, C6, D3

Athous subfuscus (Muller, O.F., 1764)
Boyut 8 mm (8 mm) tamimi: pronotum koyu kahverengi ve elitra koyu
kirmizist tonundadir. Elitra uzunlugunca isiklandinlms ve hepsi
karincalasmistir. Kabugunda vellts bulunur. Bacaklan esit oranda kirmizi
renktedir ve anteni pronotumun arkasina dogru genisleyen bir
uzunluktadr. Macka (Y ssiltepe), dip kitik, odunun ayrisma derecesi A6,
B6, C6, D3 (URL-1, 2010)

Sekil 4. Calismada tespit edilen boceklerin takim ve familya bazinda gosterimi
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Hemicrepidius niger (Linnaeus, 1758)

Vicut uzunlugu 15 mm dir.

Conoderus spp ( Eschscholtz, 1829)

Vcut uzunlugu 6,5 mm dir.

Dalopius marginatus (Linnaeus, 1758)

Boyut 6-9 mm tanim: elitra baskin olarak merkezinden uzanan kahverengi
kamcis ile koyu turuncu rengindedir. Cukurlar elitramin uzunlugunda
diziler olugturur. Pronotum ve bas kismu ise agik turuncu agilari ve
kiyisiyla beraber koyu kahverengidir. Killarimin  seyrek  oldugu
gozlenebilir. Bacaklar1 turuncudur. Pronotumun arka kiyisimn 6tesine
uzanan bir yolla beraber anteni koyu kahverengi ve oldukca uzundur.
Artvin (Cerentepe), Torul, Macka (Dikkaya mezrasy), ¢urimis dip kitik,
dip kituk, odunun ayrisma derecesi A5, B5, C5, D1; A4, B4, C4, D1; A6,
B6, C6, D5 (URL -2, 2010)

Familya: Chrysomelidae

Galeruca tanacati (Linnaeus, 1758).
6-12mm (9 mm). Gozler nispeten kiicik ve cukur gérunimlidur, basi
tepesindeki zirhli noktaya nispeten delik seklindedir. Bacaklari tamamen
siyah nispeten uzun ve incedir. Artvin (Cerentepe), Macka (Catak),
cUrumus dip kituk, odunun ayrisma derecesi A4, B4, C4, D1; A6, B6, C6,
D5 (URL-3, 2010)

Familya: Cerambycidae

Morimus asper (Sulzer, 1776)
Uzunluk 16-38 mm (28 mm) ; bas, pronotum, bacaklar ve antenler dagimk
tuylerle kapli ve siyah; elytra siyah, ayrica tipik yana yatik, gri ve
kahverengiden siyahimsi-kahverengiye kadar degisen renkte tiylt. Artvin
(Cerentepe), dip kituk, odun drneginin aynsma derecesi A4, B4, C4, D1

Monochamus galloprovincialis (Olivier) (HC)
20-30 mm buyudkliginde olan erginleri genel gorinuste siyalims
kahverengindedir. Elytra Uzerinde sarimtrak ve bronz rengi parlak killar
vardir. Boyun kalkammn iki yam orta yerinde diken halini almstir.
Kakancik ince sari killarla kaplidr. Anten ve bacaklar koyu
kahverengidir. Artvin (Cerentepe), dip kitik, odun 6rneginin ayrisma
derces A6, B6, C6, D3
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Rhagium bifasciatum (Fabr)., Uzun boylu teke bcegi

Erginleri 10-22 mm (20 mm) olup genellikle siyahtir. Kanat Ortulerinin
Uzerinde biri otra kismun 6n tarafinda, digeri arkasinda olmak Uzere birer
Gift meyilli bag vardir. Ayrica gikinti halinde uzunlamasina 2-4 tane kisa
Gizgi mevcuttur. Birinci parca hari¢ olmak Uzere antenin diger kisimlari,
femurun koku ve ayaklarimn ekseri yerleri sarimtrak kahverengindedir.
Artvin (Saginka, Cerentepe), Macka(Catak-Sindiran), Cirimis dip kitik,
Dip kitik odun 6rneginin ayrisma derecesi A5, B5, C5, D1; A6, B6, C6,
D5; A4, B4, C4, D1; A6, B6, C6, D6; A3, B3, C3, D1

Rhagium Inquisitor ( Linne), Cift siyah kusakl1 tekebdceg
sar1 renktedir. Kanat ortlleri Gzerinde yer yer lekeler olusturan grimsi
killarla siyah renkte belirgin veya az belirgin iki kusak mevcuttur. Boyun
kalkaninin her iki tarafinda ucu sivri birer diken bulunur. Artvin
(Cerentepe), Macka (Dikkaya Mezras)) Dip Kiutlk, odun &Orneginin
ayrismadercesi, A4, B4, C4, D1; A6, B6, C6, D6

k&

Rhagium fasciculatum Fald., 1837
Erginlerin ortalama boyu 10-20 mm (15,5 mm) dir. Hayat dongileri 2
yildir. Erginleri mayis ve haziran aylarinda gordlir. Artvin (Stimzara-
Taglica, Cerentepe), Dip kituk, odun drneginin ayrisma derecesi A5, B5,
C5, D1; A4, B4, C4, D1 (URL-4, 2010)

Callidium aeneum ( De Geer)

Erginlerin ortalama boyu 11,2-14,3 mm (15,5 mm), anten uzunluklan 7,6
mm dir. Magka (Yesiltepe), yeni yas kesik, odun drneginin ayrisma
derecesi A3, B3, C3, D1

Judolia sexmaculata (Linnaeus, 1758)
Uzunluklar: 8-14 mm (15 mm), hayat dongust 2 yildir, haziran ve agustos
aylarinda erginlesirler. Artvin (Cerentepe), dip kituk, odun 6rneginin
ayrismadereces A5, B5, C5, D1 (URL-5, 2010)

4
&

Leiopus nebulosus (Linnaeus 1758)
Erginlerin ortalama boyu 5-10 mm (7 mm) dir. Hayat dongileri 1-2 yil
kadardir. Erginleri mayis ayindan temmuz sonuna kadar gorulir. Macka
(Esiroglu), Curimis dip kitik, odun 6rneginin ayrisma derecesi A6, B6,
C6, D3 (URL-6, 2010)

’

'\

Rutpela maculata (Poda, 1761)
14-20 mm (14 mm) uzunlugundadir. Siyah ve sar1 isaretiyle bir ariy1 taklit
eden ancak zararsiz olan Uzun boynuzlu bir bocektir. Genis yaprakli
agaclarin nemli ¢lrimis ya da Olmis kisimlarinda, agag koklerinde ve
disen dallarda ¢lrilyen 6zodunun diplerinde barinarak byUr. Y etigkinleri
ise ciceklerde gorulir. Artvin (Cerentepe), dip kitik, odun 6rneginin
ayrismaderecesi A5, B5, C5, D1 (URL-7, 2010)
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Familya: Scarabaeidae

Melolontha melolontha (Fabricius, 1775)
Vicut uzunlugu (23,6) dir. Boyun kalkam ekseriya siyah, bazen de kanat
ortlleri gibi kirmizima kahverengidir. 10 par¢adan yapilnis olan antenleri
sarimtrak kahverenklidir. Anten topuzu erkekte buylk ve 7 yapraktan,
diside ise kucuk ve 6 yapraktan tesekkil etmistir. Macka, dip kitik,
odunun ayrisma asamasi A4, B4, C4, D1

Familya: Curculionidae

Pissodes pini (L.), Yaslh cam hortumlu bdcegi
7-9 mm (8,5 mm) boyunda olan bu hortumlu bocek kirmnzimtrak kahve
veya koyu kahverengindedir. Kanat ¢rtlleri Uzerinde muntazam bir sekilde
uzunlamasina siralanmis cizgiler meydana getiren dort koseli  kicik
cukurcuklar vardir. Kanat értilerini enlemesine kesen agik sar1 renkli iki
kusak mevcuttur. Bunlardan ekseriyetle bolinmis olan éndeki pek belirli
degildir. Magka, dip kitik, odunun ayrisma derecesi A4, B4, C4, D1

Familya: Scolytidae

Cryphalus piceae ( Ratz), Kugik goknar kabuk bocegi
Kahverengi ve Uzerinde agarmis killar bulunan ergini 1,1-1,8 mm (1.4
mm) blyiklUgiindedir. Kanat oOrtlleri ekseriya daha agik kahverengidir.
Kubbemsi bir sekilde olan boyun kalkaninin 6n tarafinda bir kamburluk
mevcuttur. Anten sap1 4 parcadan yapilmistir. Magka (K.T.U Arastirma
Ormani, Yssiltepe, Esiroglu), Artvin (SitimzaraTaslica), yeni kesk,
odunun aynstrma derecesi A3, B3, C3, D1; A3, B3, C4; D1; A4, B4, C4,
D1

Dendroctonus micans ( Kug), Dev kabuk bocegi
Turkiye ve Avrupa da yasayan kabuk boceklerinin enirisi olan D.micans
5,5-9 mm (7.6mm) buydkllgindedir. Erginleri silindir seklinde, koyu
kahverengi veya siyahimsidir. Geng erginlerin Uzerinde grimsi sari1 renkte
uzun seyrek killar vardir. Anten ve bacaklari kirmizimtrak kahverengidir.
One dogru daralan boyun kalkanlarinin eni boyundan fazladir. Magka
(Catak-Sindiran), Torul, dikili canl1, yeni kesik, odunun ayrisma dercesi
Al,B1,C1,D1; A3,B3,C3D1

Hpylastes ater ( Payk.), Cam siyah kabuk bocegi

BuayuklUkleri 3,5-5,0 mm (4 mm) arasnda degisen siyah renkli kabuk
bocekleridir. Anten ve arsuslar kirmizimtrak kahverengidir. Genisligine
nazaran daha uzun olan boyun kalkan: kanat ortilerinden daha dardir. Bas
hortum seklinde uzanmistir. Mat ve kaba nokta siral1 olan kanat ortiilerinin
rengi koyu kahverengi ile siyah arasinda degisir. Torul (Sarigdagi), Artvin
(Sitimzara-Taghca), Artvin (Sacinka, Cerentepe), Caykara (Uzungdl),
Macka (Catak- Sindiran), Magka (Y esiltepe-Zivara irmagi), eski kesik, dip
kitik, odunun ayristirma derecesi A4, B4, C3, D1; A4, B4, C4, D1; A5,
B5, C5,D1

Hylurgops palliatus ( Gyll.), Ladin boz kabuk bocegi
2,5-3,2 mm (3,5 mm)biyukltginde olan erginlerinin rengi siyah renktedir.
Boyun kalkani, kanat ortileri ve bacaklar kirmizimtrak kahverengidir. One
dogru daralmis ve uzunlugundan daha genis olan boyun kalkarm kanat
Ortllerinden biraz daha dardir. Anten sapr ile topuzu aras 7 segmentlidir.
Boyun kalkaninin yanlari kaba noktalidir. Magka (Catak), yeni kesik,
odunun ayristirmaderecesi A4, B4, C4, D1
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Ips sexdentatus (Boerner), Onikidisli cam kabukbdcegi
Ips cinsinin en irilerinden biri olan bu kabuk bécegi 558 mm (7 mm)
buyUklugundedir. Erginleri parlak kahverengidir ve Uzerlerinde uzun killar
vardir. Boyun kalkanlarinin boyu eninden daha fazladir. Bacak ve antenleri
sarimtrak kahverengidir. Cukur bir dizlUk halindeki sagrilarimn her iki

{  |yanminda atisar tane dis vardir.bunlardan ucu digme seklini almis olan

Ustten dorduncusii en buydgudir. Artvin (Stimzara-Taslica), Magka
(Esiroglu), dikili canli, yeni kesik, odun ayrisma derecesi A3, B3, C3, D1,
A4, B4, C3; A4,B4,C4,D1

Ips typographus ( L), Sekiz disli biylk ladin kabuk bocegi
BuyUklUkleri 4,2-5,5 mm (5 mm) araanda degisen uzun silindir seklindeki
boceklerdir. Anten sapi ile topuz arast 5 segmentlidir. Anten topuzunun
dikisleri kavididir. Alninda bulunan medial tiberkll erkeklerde disilerden
daha buyuktlr. Kanat ortilerinin sagrianin lateral kenari dort disli olup 1.
disin u¢ kism kalinlasmistir. Sagri mat ve belirgin olmayan noktal idir.
Arka tarafta biraz daha genis olan vicutlari koyu kahverengidir. Artvin
(Sitimzara-Taghca), dikili canli, yeni kesik, odunun ayrisma dereces
A3,B3,C3,D1; A4, B4, C4; D1; A4, B4, C4,D1

Orthotomicus erosus (Woll), Akdeniz cam kabuk bdcegi
Parlak siyah veya kestane renginde ve 2,7-35 mm (2.7 mm)
buyukltgundedir. Yan taraflart oldukga dik olarak inen sagr, erkekte iki
tarafta alt alta siralanmis dorder disli olup bunlardan ikincisi tggenimsi ve
sivri koselidir. Disinin sagrian her iki yamnda ise Ucer dis vardir. Magka
(K.T.U Arastirma Ormani), Artvin (SitimzaraTaslica), Artvin (Cerentepe),
yeni kesik, odunun ayristrmaderecest A3, B3, C3, D1; A4, B4, C4,D1

Pityogenes bidentatus ( Herbst), iki disli cam Kabuk bocegi
Tiknaz yapili, 2,0-2,8 mm (2,6 mm)buyukligindedir. Anten saprt ile
topuzu arast 5 segmentlidir. Kanat ortlleri paralel ve muntazam nokta
seritlidir. Erkeklerde sagnnmin yanlannda bir ¢engel dis ve ventral grandl
bulunur, parlak olan vicutlar1 siyahtan kahverengiye kadar degisen
renktedir. Magka (Y esiltepe-Kulin dagi), Artvin (Sitimzara-Taslica), yeni
kesik, odunun ayristirma derecesi A3, B3, C3, D1; A3, B3,C4, D1

Pityokteines spinidens ( Reitt), Yatay disli gdknar kabuk bocegi
2.0-2.8 mm (2.6 mm) buyukligindedir. Anten sapi ile topuzu aras 5
segmentlidir. U¢ kismi kavis seklinde belirgin tg dikisli olan anten topuzu
hemen hemen yuvarlaktr. Kanat oOrtlleri arkaya dogru hafifce
genislemigtir. Sk ve uzun kill1 olan sagnlan diktir. Erkeklerde sagrimin dis
kenarlarinda U¢ adet cengel seklinde ve yatay bir sekilde uzanan disler
bulunur. 2. ve 3. disin arasnda iki adet kicik konik discik mevcuttur.
Medikal olarak yerlesmis ve ucu ¢engel seklide olan 2. dis, hemen hemen
konik olan 3. dis kadar uzundur. Vicutlart siyahtan kahverengiye kadar
degisen renktedir. Magka (K.T.U Arastirma Orman, Y esiltepe, Esiroglu),
Artvin (Sitimzara-Taglhca), yeni kesik, odunun ayristirma derecesi A3, B3,
C3,D1; A3,B3, C4; D1; A4,B4, C4,D1

Pityophthorus pityographus (Ratz.), Burusuk kanatl: ladin kabuk bocegi
Buyuklikleri 1,1-1,5 mm (1,4 mm)arasinda degisen uzun silindir
biciminde kabuk bocekleridir. Anten topuzlarimn uzunlugu genisliginin
15 katidir. Kaba nokta seritli olan kanat ortllerinin sagrisinda
uzunlamasina kinsikliklar bulunur. Disilerin ain kismi agik kahverengi ve
sik, erkeklerin ise amn yalmz 6n kenari az killidr. Vicutlar koyu
kahverengi, anten ve ayaklar kahverenklidir. Macka, Artvin (Sitimzara-
Taslica), Artvin( Cerentepe), yeni kesik, odunun ayrisma derecesi A3, B3,
C3,D1; A4,B4,C4,D1
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Trypodendron lineatum ( Oliver)

Erginleri silindirims sekilde 2-2.8 mm, (3 mm)biyukl(glinde sarimtrak
kahve renkli ile siyalimadir. Anten sapi ile topuz 4 parcali, topuz oval
seklinde ve genisliginden biraz uzundur. G6z esit olmayan iki parcaya
ayrilmistir. Boyun kalkam eni boyuna nazaran daha uzun ve dort koselidir.
Kanat ortllerinin her biri Uzerinde uzunlamasna siyamms: (¢ serit
bulunmaktadir. Artvin (Cerentepe), Macka (Catak), yeni kesik, odunun
ayristirmaderecesi A4, B4, C4,D1

Familya: Carabidae

Carabus intricatus (Linnaeus 1761)

24-35 mm (34 mm) uzunlugunda metalik mor ve mavi genelde yiizeyde
bulunan elitralarda gorulir. — elitralarin atinda kanatlarin iki cifti (
boceklerin ugmak icin kullandig: ) azaltimistir. Bocekler yil boyunca aktif
durumda gortnebilirler ve tam yetiskin larvalar yaz ayinda gortnirler. Bu
turler pupalasma evresinde simikliu bocek yerler ve 3 hafta sonra da
yetiskin hale gelirler. Macka(Catak), dip kitik, odun drneginin ayrisma
derecesi A4, B4, C4, D1 (URL-8, 2010)

Carabus violaceus (Linnaeus 1758)

Aylik gorinimleri: mart-ekim Tanim: 20-30 mm (21,5 mm) uzunlugunda
gogis kafesinin ve elitranin parlak mor yansimalanyla genellikle siyahtir
(kanat durumlari). Bir sonraki ise keskin agilarla az ya da ¢ok ovaldir.
Besin ve cevreleri: Ucamayan, hizli kosan simiklu bdcek ve karada
yasayan omurgasizlarla beslenen, gececi bir yirtic hayvandir. Artvin
(Cerentepe), dip kitik, odunun ayrisma asamas A5, B5, C5, D1 (URL-9,
2010)

Laemostenus complanatus (Dejean, 1828)
Vicut uzunlugu (16 mm) dir. Karabid bocekleri kisinin karsilabilecegi en
yaygin bdceklerden biridir-Genellikle turla tdrlidirler. Aym zamanda
cogusirabilirler, genis genekler gorebilirsiniz. Diger bocekler ile 6zellikle
kurtlarla bedenen et oburlardir. Yerden genelde ¢ok yuksekte olmayip diiz
yass sekildedirler. Artvin (Stimzara-Taglica), dip kitik, odunun ayrisma
derecesi A5, B5, C5, D1 (URL-10, 2010)

Chrysocarabus splendens (Olivier, 1790)

Vicut uznlugu 32,5 mm dir.

Carabus menetriesi (Sokolar 1911)

Vicut uzunlugu 25 mm dir.

Pterostichus madidus (Fabricius, 1775)

Vicut uzunlugu 20 mm dir.
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Cylotrachelus sodalis (LeConte)

Vicut uzunlugu 9 mm dir.

Familya: Rhizophagidae

LU XR

Rhizophagus grandis (Gyll)

Erginleri 3-3,5 mm (3.5 mm) buydkliglinde, agik veya kirmizimtrak
kahverengidir. Boyun kalkam uzunlugundan daha genistir. Karin uzantist
erkeklerde cikintil1, disilerde ise oval seklindedir. Ayrica disilerde Tarsus
sayilar1 5'li homomer, erkeklerde ise heteromer olup 6n ve orta Tarsus 5,
arka Tarsus 4 segmentlidir. Macka (Yesiltepe), Torul, Macka (Catak),
Macka (Catak-Sindiran), yeni kesik, odunun ayristirma dereces A3, B3,
C3,D1; A4,B4,C4,D1; A4,B4,C4,D1

Familya: Cleridae

Thanasimus formicarius (Linne)
Erginleri 7-12 mm (7,5 mm) biyUklUginde ve silindir seklindedir. Kanat
Ortlleri siyah, beyaz ve kirmizi renkli olup, Uzerinde agik renkte iki kusak
vardir. Bu kusaklardan biri girintili, digeri dizdir. Magka (Y esiltepe), yeni
yas kesik, odunun ayrisma derecesi A4, B4, C4, D1

Familya: Ostomidae

Nemosoma elongatum (Linné)
Erginleri 4-6 mm biyUkluglinde parlagima siyah renkli ve tlysiz
boceklerdir. Bas en az boyun kakanin genislig kadardir. Alin 6nde
yarilmis ve iki u¢ seklindedir. Anten, palpus ve bacaklari kirmizimtrak
kahverengidir. Macka (Y esiltepe, Orman evi), dip kitik, odunun ayrisma
derecesi A3, B3, C3,D1; A4, B4, C4,D1

Familya: Tenebrionidae

Y

~ -

Hypophloeus unicolor (Piller & Mitterpacher 1783)

Erginleri 5-7 mm (3 mm) buytkliginde kestane renklidir. Bas boyun
. |kalkamndan daha dar, boyun kalkarm genisliginden cok daha uzundur.

Kanat drtiisii ince nokta seritlidir. Bas ve boyun kalkam dahairi noktaldir.
Gozler enine olup genisliginin U¢ kahi kadar uzun ve asagi mandibel
kaidesine kadar uzanmaktadir. Macka (Yesiltepe), dip kitik, odunun
ayrismadereces A4, B4, C4, D1

Atrecus affinis (Paykull, 1789)

Vicut uzunlugu (6 mm) dir. Parlak siyah nispeten uzun basl1 karakteristik
olarak alt cenesi sekillendirilmis, gozlerin arkasnda yuvarlak yerinde 4
killh delik,2 si i¢ bosluklara yakin diger ikisi de clypeus ta bogsluklarin
arkasinda ve yaninda agik bir gekilde bulunan gozlerin arkasindaki dort
delik. Artvin (Saginka),Caykara(Uzungdl), Magka (Catak-Sindiran), dip
kituk, curimus dip kituk, odun ayrisma derecesi A4, B4, C4, D1; A6, B6,
C6, D6 (URL-11, 2010)
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Familya: Colydiidae

Dechomus sulcicollis (? Gebl.)

Vicut uzunlugu 4,1 mm dir.

Familya: Silphidae

Silpha atrata (Linnaeus, 1758)

Vicut uzunlugu (13 mm) dir.Bu tir cogunlukla salyangozlarla beslenmede
uzman olmustur ve bu role uyum saglamas i¢in dar bir kafas vardir.
Pronotumun altinda katlanmis kafasiyla beraber enkazlarda ve kiitiklerin
atinda yaygin olarak bulunurlar. Elitra uzunlugu boyunca genis sirti ve
parlak gorinimiyle beraber yaklagk 15 mm uzunlugundacir. Artvin
(Sitimzara-Taghca), ¢lrimis dip kitik odunun ayrisma derecesi A5, B5,
C5, D1 (URL-12, 2010)

Takim: HY MENOPTERA

Familya: Siricidae

Sirex juvencus ( L.), Mavi govdeli blyuk odun arisi
Buyuklugi erkekte 12-15, diside 16-36 mm (26 mm) arasinda degisen bu
odun ansinin rengi ¢elik mavisidir. Karninin 3-7. Halkasi erkekte sarimtrak
kirmizi, diside ise bakir rengine calar ¢elik mavisi rengindedir. Siyah
renkteki anteninin dibi saridir. Bacaklan kirmizimtrak sar veya siyahims
mavidir. Disilerinin  yumurta koyma borusu vicutlarindan daha
kisadir.Macka,dip kitik, odunun ayrisma derecesi A5, B5, C5, D1

Urocerus gigas (L.), Sar1 gbvdeli odun arna

Erkekleri 15-30, (14 mm), disileri 23-48 m (21 mm) biyuikligiinde olan bu
arinin bas1 ve gogsu siyahtr. Erkegin birinci ve sonuncu karin halkast
siyah, digerleri sarimtrak kirmizi; disinin ise bastan iki ve sondan tg¢ karin
halkas: sar1, digerleri siyah renktedir. Antenleri sari, bacaklari siyah ve
saridrr. Disilerinin yumurta koyma borusu hemen hemen vicutlar: kadar
uzundur. Artvin (Stimzara-Taglica), dip kitik, odunun ayrisma dereces
A2,B4,C4,D1

Orussus abietinus (Scopoli, 1763)

Vicut uzunlugu (14,5 mm) dir.Yetiskinler tarlalarda mayisin ortasindan
haziranin sonlarina kadar aktif durumdadirlar. Gozlemlere gore
yumurtalarin - genellikle  Buprestis  haemorrhoidalis  tiinellerinde
depolandigim  gortlmektedir.. Ancak kimi zaman cerambycids in
tunellerinde larvalara rastlandi. Larva Uzerinde bedendigi sahibinin
pupasim arastirir. Larva gelisimi hizhdir ancak pupa evresi bir sonraki
bahara kadar olusmaz. Magka (Yesiltepe), dip kitik, odunun aynsma
derecesi A4, B4, C4, D1 (URL-13, 2010)
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Familya: |chneumonidae

Ichneumon suspiciosus agg

Vicut uzunlugu (13 mm) dirSarn ve siyah kapli antenleri vardir antenler
haricinde bacaklarinin uzunlugu 15 mm uzunlugunda olmas beklenir.
Glve larvalan asalaktir; yani yetiskin bir disi kurtlarin derisinin atina
yumurtasini birakir ve son ar1 larvas, kurt pupalasma evresine girene dek,
kurdun icinde yavas bir sekilde gelisecektir. Parazit daha sonra kendi
pupalasma evresine baskalasimim tamamlayarak girecektir ve yetiskin
bocek olacaktir. Macka (Esirogu, Catak, (Catak-Sindiran), Curtimis dip
kituk, dip kitik, odunlarin ayrnsma dereceleri; A6, B6, C6, D5; A5, B5,
C5, D1; A4, B4, C4, D1 (URL-14, 2010)

Familya: Ibaliidae

Ibalia leucospoides (Hochenwarth)
Vicut uzunlugu 16-17 mm'dir. ( 13,5 mm) Vicudu ve bacaklar: siyahtir.
Disi abdomeni kismen uzundur; erkeklerde ise priformdur. Y etiskinleri
agag kabuklarinda goriilebilir. Macka, dip kitik, odunun ayrisma derecesi
A4,B4,C3,D1

Familya: Formicidae

Camponotus vagus (Scopoli, 1763)
Camponotus vagus, blyuklugl, dizgin siyah rengi ve iskeletinin
Uzerindeki uzun ve yogun killartyla oldukca kolay tarninan bir tirdir. 6-12
mm (14,5 mm) uzunlugundadrr. Macgka (Y esiltepe), Artvin (Cerentepe),
Macka (Catak), odunun ayrisma dereceleri A4, B4, C4, D1(URL-15, 2010)

Takim: POLY DESMIDA

Familya: Polydesmidae

Ipfh.

Polydesmus angustus (Latzel, 1884)

Duz sirth cift ayaklilar kirkayaga benzer. Y etiskinlerin viicutlar: diz koyu
kahverengi ve yaklasik 20 segmentlidir.0,6 -1.0in¢ ( 14-25 milimetre)
(21,5 mm).uzunlugunda ve 0.16 in¢ (0,4 mm) genisligindedir. Sirtim
kaplayan katman segmentleri uzunluklari boyunca mahyalanmistir. Magka,
Caykara (Uzungol), Macka (Y esiltepe-Zivara irmagi), ¢clrimus dip kituk,
dip katik, odunun ayrisma derecesi A6, B6, C6, D3; A6, B6, C6, D6
(URL-16, 2010)

Takim: RAPHIDIOPTERA

Familya: Inocelliidae

Inocellia crassicornis (Schummel, 1832)
Kiglkten orta blyukluge kadar olan erkeklerin kanat 6lguisii 0.31den 0.43
incken (8-11 milimetre) bayanlarda 0.41 ten0.59 ingtir (105 -15.0
milimetre) (16 mm).Kanat lekeleri koyu kahverengidir. Basi basit
gozlerden yoksundur. Magka (Catak-Sindiran), ¢lrimis dip kitik, odunun
ayrismaderecesi A6, B6, C6, D3 (URL-17, 2010)
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Takim: LITHOBIOMORPHA

Familya: Lithobiidae

Lithobius variegatus (Leach, 1814)
Vicut uzunlugu (22,5 mm) dir.Bu tir genelde kirkayaga benzer ve kizil
kahve rengindedir ancak bacaklar: dikkat ¢ekici bigimde kahverengi ya da
mor hakalarla cizgilenmistir. Geceleyin avlanmaya ¢ikan bu tur taglarin
altinda ya da curiyen bitkilerin genellikle kompost giibrelerde yasanum
surdurdr. Topraga zarar veren hasereler icin yararli bir yirticidir. Artvin
(Saginka), Torul (Sarigdag), Macka (Zivara rmag1), Curimis dip kituk,
odunun ayrisma derecesi A5, B5, C5, D1; A6, B6, C6, D6 (URL-18, 2010)

Takim: ISOPODA

Familya: Porcellionidae

Porcellio scaber (Latreille, 1804)
Bu tir yaklagik olarak 16 mm uzunlugunda ve 6-7 mm (8 mm)
genisligindedir. Porcellio scaberin viicudu yogun bir sekilde kabarciklarla
kaplhidir. Rengi genellikle koyu gridir ve zaman zaman kirmizi ya da
alacali san olur. Magka (Catak), clrimis dip kitik, odunun ayrisma
derecesi A5, B5, C5, D1; A6, B6, C6, D3 (URL-19, 2010)

Oniscus asellus (Linnaeus, 1758)
Yaklasgik uzunlugu 16 mm (11,5 mm) ye kadar varir ve genigligi de 6 mm
dir. Segmental katmandaki solgun benekleriyle vicudu kaverengisimsi
siyahtir. Genellikle parlaktir. Bu tir ayn1 zamanda uzun sivri telsonlarla da
tammlanabilir. Caykara (Uzungdl), Magka (Catak, Zivara irmagi,),
curimis dip katik, odunun ayrisma derecesi A6,B6,C6,D5; A6,B6,C6,D6
(URL-20, 2010)

Takim: JULIDA

Familya: Julidae

Tachypoiulus niger (Leach)

Vicut uzunlugu 25,5 mm dir.
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Takim: POLYDESMIDA

Familya: Paradoxosomatidae

Oxidus gracilus (C.L. Koch)
Milipedes familyasiin diz sirthilar Uyesindendir.23 mm (19,5 mm)
uzunlugunda ve 2-5 mm genisli gindedirler. Macka (Catak), ¢lriimis dip
kitik, odunun ayrisma derecess A5,B5,C5,D1; A6,B6,C6,D3 (URL-21,
2010)

Takim: PSEUDOSCORPIONIDA

Familya: Garypidae

Garypus beauvoisi (Sav.). Legg (1973)

Vicut uzunlugu 3 mm dir.

Takim: DIPTERA

Phalongium opilio (Linnaeus, 1761)

Vicut uzunlugu 5 mm dir.

Takim: OPILIONES

Familya: Phalongiidae

1 [ Tabanidae

A T Vicut uzunlugu 10 mmdir.
S 2 \/‘/7(

Elde edilen boceklerden 46 tir Coleoptera, 7 tir Hymenoptera, 2 tir Raphidioptera

ve 1 tir Diptera takimina aittir. Elde edilen toplam Eklembacaklilarin ve boceklerin
srasiyla %71,88 ve %82,14' Ui Insecta simfimn Coleoptera takimina aittir. Sonugta KOE' in

aynstirnlmasnda rol oynayan tirlerin cok blydk bir boltimi (%87,5) bocekler sinifinin ve
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boceklerin de ¢ok buytk bir bolimi (%81,14) Coleoptera, Kinkanatlhlar takiminin
tyeleridir. Geri kalan bocek tirlerinin %12,5'i Hymenoptera, %3,57'si Raphidioptera ve
%1,79 u Diptera takimlarina aittir. Buna gore, farkli ayrismislik diizeyindeki ladin odunu
orneklerinden elde edilen bdcek tdrlerinin ¢ok blylk bir bolimini Coleoptera tirleri
olusturmaktachr.

Elde edilen Coleoptera turleri kendi icinde tlr sayilarina gore siralandiklarinda
mevcut turlerin %26,09'unun Scolytidae, kabul bocekleri familyasina ait oldugu
gorilmektedir. En fazla tir iceren ikinci siradaki Coleoptera familyasi Cerambycidae
(%17,39) ve Carabidae(%17,39) familyaaridir. Coleoptera tirlerinin %13,04’ U Elateridae
familyasimin Uyeleridir. Tenebrionidae familyasina ait 2 tir elde edilmistir. Buprestidae,
Curculionidae, Cloydiidae, Rhizophagidae, Cleridae, Ostomidae, Tenebrionidae, Silphidae,
Chrysomelidae ve Staphylinidae familyalanndan birer tir elde edilmistir. Odun
orneklerinden odunun parcalanmast ve aynistirilmasnda dogrudan gorev aan turler

disinda, odun tiketici tirlerde predatér veya parazitoid olarak yasayan turler de elde
edilmistir.



Tablo 11. Odun 6rneklerinden elde edilen bocek tiirleri

Dendroctonus micans

Ichneumon suspiciosus

Dalopius marginatus

Camponotus vagus

1 . 17 . 33 . 49 -
(Coleoptera, Scolytidae) (Hymenoptera, |chneumonidag) (Coleoptera, Elateridae) (Hymenoptera, Formicidag)
2 Rhizophagus grandis 18 Vulgichnemuon bimaculatus 34 Ampedus elongatulus 50 Galeruca tanaceti
(Coleoptera, Rhizophagidage) (Hymenoptera, |chneumonidage) (Coleoptera, Elateridae) (Coleoptera, Chrysomelidae
3 Ips sexdentatus 19 Trypodendron lineatum 35 Autre ctenicera 51 Tenebrio sp.
(Coleoptera, Scolytidage) (Coleoptera, Scolytidag) (Coleoptera, Elateridag) (Coleoptera, Tenebrionidag)
4 Ips typographus 20 Pityophthourus micrographus 36 Conoderus spp 50 Silpha atrata
(Coleoptera, Scolytidae) (Coleoptera, Scolytidae) (Coleoptera, Elateridag) (Coleoptera, Silphidae)
5 Pityokteines spinidens 21 Pissodes pini 37 Melolontha melolontha 53 Raphidia sp.
(Coleoptera, Scolytidae) (Coleoptera, Curculionidag) (Coleoptera, Scarabaidae) (Raphidioptera, Raphidiidage)
6 Orthotomicus erosus 22 Monochamus galloprovincialis 38 Carabus intricatus 54 Lithobius variegatus
(Coleoptera, Scolytidage) (Coleoptera, Cerambycidage) (Coleoptera, Carabidae) (Chilopoda: Lithobiomorpha)
7 Cryphalus piceae 23 Rhagium inquisitor 39 Chrysocarabus splendens 55 Inocellia crassicornis
(Coleoptera, Scolytidage) (Coleoptera, Cerambycidae) (Coleoptera, Carabidae) (Raphidioptera, inocelliidag)
8 Pityopthorus pityographus 24 Rhagium bifasciatum 40 Carabus menetriesi 56 Oniscus asellus
(Coleoptera, Scolytidage) (Coleoptera, Cerambycidag) (Coleoptera, Carabidage) (Crustace, | sopoda, Oniscidae)
9 Pityogenes bidentatus o5 Rhagium fasciculatum a1 Carabus violoceus 57 Polydesmus angustus
(Coleoptera, Scolytidage) (Coleoptera, Cerambycidag) (Coleoptera, Carabidag) (Diplopoda, Polydesmida)
10 Hylurgops palliatus % Callidium aeneum 42 Carabus nemoralis 58 Porcellio scaber
(Coleoptera, Scolytidae) (Coleoptera, Cerambycidae) (Coleoptera, Carabidag) (Crustace, 1sopoda, Porcellionidag)
1 Thanasimus formicarius 27 Judolia cometes 43 Cyclotrochelus sodalis 59 Pterostichus madidus
(Coleoptera, Cleridae) (Coleoptera, Cerambycidae) (Coleoptera, Carabidag) (Coleoptera, Carabidag)
12 Hylastes ater 8 Rutpela makulata a4 Laemostenus complanatus 60 Tachypodoiulus niger
(Coleoptera, Scolytidage) (Coleoptera, Cerambycidage) (Coleoptera, Carabidae) (Diplopoda, Julida)
13 Urocerus gigas 29 Leiopus nebulosus 5 Dechomus sulcicollis 61 Oxidus gracilis
(Hymenoptera, Siricidae) (Coleoptera, Cerambycidag) (Coleoptera, Colydiidage) (Diplopoda, Polydesmida)
14 Sirex juvencus 30 Buprestis rustica 46 Nemosoma elongatum 62 Garypus beauvoisi
(Hymenoptera, Siricidag) (Coleoptera, Bupregidae) (Coleoptera, Ostomidage) (Arachnida, Pseudoscarpionida)
15 Orussus abietinus 31 Hemicrepidius niger 47 Hypopleus unicolor 63 Phalongium opilio
(Hymenoptera, Orussidage) (Coleoptera, Elateridag) (Coleoptera, Tenebrionidag) (Arachnida, Opiliones, Phalongiidag)
16 Ibalia leucospoides 3 Athous subfuscus 48 Atrecus affinis 64 Tabanidae

(Hymenoptera, Ibaliidae)

(Coleoptera, Elateridag)

(Coleoptera, Staphylinidae)

(Diptera, Tabanidae)

174
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Odun ¢rneklerinden elde edilen bocek turlerinin makroskobik 6zelliklerine goére
aniflandirilmig farkli ayrisma diizeyindeki 6 gruptaki érneklere dagilimlart Tablo 12'de
verilmistir. Kesilme zaman, renk degisimi, ayrisma durumu ve dagilma derecesine goére
gruplandirilan  odun 6rneklerinin - bu makroskobik 6zelliklerine ait ayrismuslik
aniflandirmasida Tablo 13'de verilmistir. Bu ayrnismuslik sniflandirmalarina  gore
olusturulan gruplardaki odun érneklerinden sraayla 21, 29, 22, 16, 14 ve 6 bocek tirt elde
edilmistir (Sekil 5). Grup 1, 2 ve 3 aynsmuslik dizeyindeki odunlardan elde edilen tir
sayilar1 daha yuksek olurken, Grup 4 ve 5 daha az ve Grup 6 ise en az tir iceren
ayrismislik diizeyi olmustur. Aym degerlendirme birey sayilari igin yapildigindaGrup 1, 2
ve 3'teki birey sayilan sirasiyla 369, 679 ve 181 olmustur. Grup 4, 5 ve 6 daki birey
sayilar1 da 72, 47 ve 15 olmustur (Sekil 5). Odun ¢érneklerinden elde edilen ortalama tir
sayilart gruplar icin sirasiyla 3.00, 4.14, 3.14, 5.33, 4.67 ve 2.00 adettir. Odun
orneklerinden elde edilen ortalama birey sayilar1 da gruplar icin sirasyla 52.71, 97.00,
25.86, 24.00, 15.67 ve 5.00 adettir. Odun 6rneklerinden elde edilen ortalama tir sayilar:
gruplar arasinda 6nemli bir farklilik goérilmemektedir. Bu durumda ilk gruplardan elde
edilen yuksek tir ve birey sayilarr bu gruptaki aynsmishk dizeyleri icin 6nemli
olabilmektedir.



Tablo 12. Bocek turlerinin, makroskobik ¢zelliklerine gore simiflandirilmis farkli ayrisma diizeyindeki odun 6rnegi gruplarina dagil im.

Grup 1

Grup 2

Grup 3

Grup 4

Grup 5

Grup 6

1- Dendroctonus micans

4- Ips typographus(87)

1- Dendroctonus micans (2)

12- Hylastes ater(20)

17- Ichneumon

23- Rhagium inquisitor

(10) suspiciosus(1) (2

2- Rhizophagus grandis  |5- Pityokteines spinidens 2- Rhizophagus grandis(4) |17- Ichneumon 22- Monochamus 24 - Rhagium

(13) (42) suspiciosus(1) galloprovincialis (1) bifasciatum(1)

3- Ips sexdentatus (10) 6- Orthotomicus erosus(60) |12- Hylastes ater(67) 24- Rhagium 24- Rhagium 34 - Ampedus
bifasciatum(3) bifasciatum(1) elongatulus (2)

4- Ips typographus(130) |7- Cryphalus piceae(30) 17-Ichneumon 31- Hemicrepidius niger |33- Dalopius 48- Atrecus affinis (3)

suspiciosus(3) (2) marginatus(3)
5- Pityokteines spinidens |8- Pityopthorus 24 - Rhagium 34- Ampedus elongatulus |34- Ampedus elongatulus |57- Polydesmus
(21) pityographus(282) bifasciatum(7) (2) (3) angustus (4)

6- Orthotomicus
erosus(17)

12- Hylastes ater(40)

25- Rhagium fasciclatum

(2)

37 -Melolontha
melolontha

35- Autre ctenicera (5)

60- Tachypodoiulus
niger (3)

7- Cryphalus piceae(35)

13- Urocerus gigas(3)

28- Rutpela makulata(1)

39- Chrysocarabus
splendens(1)

36- Conoderus spp (4)

8- Pityopthorus
pityographus(102)

14- Sirex juvencus(1)

30- Buprestis rustica(1)

42- Carabus nemoralis (1)

38- Carabus intricatus(3)

9- Pityogenes
bidentatus(4)

16- Ibalia leucospoides(1)

33- Dalopius marginatus(6)

45- Dechomus sulcicollis

(23)

45- Dechomus sulcicollis

%)

10- Hylurgops
palliatus(5)

17-Ichneumon
suspiciosus(35)

34 - Ampedus
elongatulus(1)

49- Camponotus vagus (4)

50- Galeruca tanaceti (5)

11- Thanasimus
| formicarius(3)

18- Vulgichnemuon
bimaculatus(2)

41- Carabus violoceus (1)

54- Lithobius
variegatus(2)

54- Lithobius variegatus(5)

13- Urocerus gigas(1)

19-Trypodendron
lineatum(12)

44 - Laemostenus
complanatus(3)

55- Inocellia crassicornis

()

56- Oniscus asellus(2)

15- Orussus abietinus(2)

21- Pissodes pini (5)

45- Dechomus sulcicollis

(61)

56- Oniscus asellus (2)

57- Polydesmus angustus

(3)

12174



Tablo 12" nin devam1

16- Ibalia leucospoides(1)

23- Rhagium inquisitor (3)

52- Silpha atrata (9)

57- Polydesmus angustus

2

63- Phalongium opilio (2)

26- Callidium aeneum(3)

24 - Rhagium bifasciatum(8)

54- Lithobius variegatus(1)

58- Porcellio scaber (6)

38-Carabus intricatus(1)

25- Rhagium
| fasciculatum(3)

56- Oniscus asellus (1)

62- Garypus beauvoisi (1)

39- Chrysocarabus
splendens(1)

27-Judolia cometes(1)

57- Polydesmus angustus

)

46- Nemosoma
elongatum(6)

30- Buprestis rustica (2)

58- Porcellio scaber (4)

47- Hypopleus

33- Dalopius marginatus(4)

59- Pterostichus madidus

unicolor(l) (1)
54- Lithobius 40- Carabus menetriesi (45) |60- Tachypodoiulus niger
variegatus(1) 2)

64-Tabanidae(1)

45- Dechomus sulcicollis

37)

63 - Phalongium opilio(1)

47- Hypopleus unicolor(4)

64 - Tabanidae(2)

48 - Atrecus affinis (1)

49- Camponotus vagus (2)

50- Galeruca tanaceti (3)

52-Silpha atrata (6)

53- Raphidia (1)

56- Oniscus asellus(1)

64 - Tabanidae(1)

6



Tablo 13. Kesilme zamani, renk degisimi, ayrisma durumu ve dagilma derecesine gore gruplandirilan odun orneklerinin makroskobik
ozelliklerine ait ayrismslik sniflandirmasi

GRUPLAR

Kaegoriler

Gl

G2

G3

G4

G5

G6

Kesilme zaman:: C yeni
Renk degisimi: Yok
Ayrisma durumu: Y ok
Dagilmaderecesi: Yok
(A1,B1,C1,D1)

Kesilme zaman:: Y .E.
Renk degisimi: Orta
Ayrisma durumu: Orta
Dagilmaderecesi: Yok
(A4,B4,C4,D1)

Kesilme zaman:: Eski
Renk degisimi: Ileri
Ayrisma durumu: Tleri
Dagilmaderecesi: Yok
(A5, B5, C5, D1)

Kesilme zamam: C.eski
Renk degisimi: C.ileri
Ayrisma durumu:
C.ileri

Dagilma derecesi:
Zayif

(A6, B6, C6, D3)

Kesilme zamam: C.eski
Renk degisimi: C.ileri

Ayrisma durumu:
C.ileri

Dagilma dereces: Ileri
(A6, B6, C6, D5)

Kesilme zamani: C.eski
Renk degisimi: C.ileri
Ayrisma durumu:
C.ileri

Dagilma
derecesi:C.ileri

(A6, B6, C6, D6)

Kesilme zaman: Y .G.
Renk degisimi: Hafif
Ayrisma durumu: Hafif
Dagilma derecesi: Yok
(A3,B3,C3,D1)

Kesilme zaman:: Y .E.
Renk degisimi: Orta
Ayrisma durumu: Hafif
Dagilma derecesi: Y ok
(A4, B4, C3,D1)

0S
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Makroskobik 6zelliklerine gore siniflandirilmis odun drneklerinde saptanan bocek

tarlerinin gruplardaki tekrarlanma durumlar: Tablo 14’ te gosterilmistir.



Tablo 14. Makroskobik 6zelliklerine gore siniflandirilmig odun 6érneklerinde saptanan bocek tarlerinin gruplardaki tekrarlanma durumlar:

G2 G3 G4 G5 G6
4- Ips typographus 1- Dendroctonus micans 39- Chrysocarabus splendens 38-Carabus intricatus 0
5- Pityokteines spinidens 2- Rhizophagus grandis 54- Lithobius variegatus 54 - Lithobius variegatus
6- Orthotomicus erosus 54- Lithobius variegatus
7- Cryphalus piceae
Gl 8- Pityopthorus pityographus
13- Urocerus gigas
16- Ibalia leucospoides
47- Hypopleus unicolor
64-Tabanidae
12- Hylastes ater 12- Hylastes ater 17- Ichneumon suspiciosus 23- Rhagium inquisitor
17- Ichneumon suspiciosus 17- Ichneumon suspiciosus 24 - Rhagium bifasciatum 24- Rhagium bifasciatum
24- Rhagium bifasciatum 24- Rhagium bifasciatum 33- Dalopius marginatus 57- Polydesmus angustus
25- Rhagium fasciclatum 45- Dechomus sulcicollis 45 - Dechomus sulcicollis
30- Buprestis rustica 49- Camponotus vagus 50- Galeruca tanaceti
G2 33- Dalopius marginatus 56- Oniscus asellus 56- Oniscus asellus
45- Dechomus sulcicollis
52- Silpha atrata
56- Oniscus asellus
64-Tabanidae
12- Hylastes ater 17- Ichneumon suspiciosus 24- Rhagium bifasciatum
17- Ichneumon suspiciosus 24 - Rhagium bifasciatum 34- Ampedus elongatulus
24- Rhagium bifasciatum 33- Dalopius marginatus 57- Polydesmus angustus
G3 34- Ampedus elongatulus 45 - Dechomus sulcicollis 60- Tachypodoiulus niger
45- Dechomus sulcicollis 54 - Lithobius variegatus

¢s



54- Lithobius variegatus

56- Oniscus asellus

56- Oniscus asellus

57- Polydesmus angustus

57- Polydesmus angustus

58- Porcellio scaber

17- Ichneumon suspiciosus

24- Rhagium bifasciatum

24 - Rhagium bifasciatum

34- Ampedus elongatulus

34- Ampedus elongatulus

57- Polydesmus angustus

45- Dechomus sulcicollis

G4
54 - Lithobius variegatus
56- Oniscus asellus
57- Polydesmus angustus
24- Rhagium bifasciatum
G5 34- Ampedus elongatulus

57- Polydesmus angustus

€g



Tablo 14'deki duzenleme, birinci gruptaki 21 tdrden Qunun Grup 2'de
tekrarlanmakta oldugunu gostermektedir. Bunlarin cogu Coleoptera takinminin Scolytidae
familyasindan birincil (primer) zararli olabilen ve salgin olusturabilen kabuk bdcegi
turleridir.

Grup 2'de yer aan ve bundan sonra gelen gruplarda tekrarlanan bocek turlerinin
¢ogu Coleoptera takiminin Cerambycidae familyasina aittir. Cerambycidae, Tekebdcekl eri
familyasindan Rhagium bifasciatum Grup 2'den baslayarak Grup 6'ya kadar tUm
kategorilerde tekrarlanmaktadir. R. bifasciatum Grup 1 disinda karsilikli olarak tim
gruplarda en ¢ok tekrarlanan tir olmustur. Colydiidae familyasindan Dechomus sulcicollis
ve Malacostraca sinifi Isopoda takimi Oniscidae familyasindan Oniscus asellus turleri de
Grup 2’ den baslayarak Grup 5'e kadar ikinci srada en ¢ok tekrarlanan turlerdir. Grup 6 da
bu iki tre rastlamlmamistir. Scolytidae, Kabuk bocekleri familyasndan Hylastes ater ilk
Uc grupta ve Elateridae familyasndan Ampedus elongatulus son U¢ grupta
tekrarlanmaktadir. Polydesmida takimi Polydesmidae familyasindan Polydesmus angustus
Grup 3'ten baslayarak Grup 4, 5 ve 6’ da tekrarlanmaktadir.

Makroskobik kategorizasyona gore siniflandirilmus odun 6rnesi  gruplarda

tekrarlanan bocek tirlerinin sayilari da Tablo 15'te verilmistir.

Tablo 15. Makroskobik 6zelliklerin kategorizasyonuna gore siniflandiriimis odun
ornegi gruplarda tekrarlanan bdcek tirlerinin sayilar

Gruplar G2 G3 G4 G5 G6
G1 9 3 2 1 0
G2 | - 8 4 3
G | | 9 3
< S N I R 6 3
< = 3

Tablo 15 e gbz atildiginda, Grup 1'den baglayarak her bir grubun bir sonraki grupla
ortak olan bocek turt saytlannin en fazla oldugu, ancak gruplarin birbirinden
uzaklasmasiyla ortak olan tir sayisinin azalarak devam etti gi gorilmektedir. Makroskobik

Ozelliklerin kategorizasyonuna gore yapilan bu siniflandirmada Grup 1 ile Grup 6 arasinda
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ortak bir tir bulunmazken, diger 5 grubun Grup 6 ile aym sayida (3 adet) ortak ture sahip
oldugu goérulmektedir.

Odun orneklerinin - makroskobik 6zelliklerine dayali kategorizasyona gore
aniflandiriimas: ile olusturulan ayrismislik derecelerine bagli  6rnek gruplar icin
karakteristik olabilecek belirtegc turler arastirildiginda Grup 1 icin en belirgin ttrtn
Dendroctonus micans ve Ips sexdentatus oldugu gortlmektedir. Grup 2 igin belirteg turler
olarak, normalde ikincil (sekonder) karakterli olup, kolaylikla birincil (primer) hal aabilen
Scolytidae, Kabukbocegi tirleri gosterilebilir. Bu turlerden 6zellikle Ips typographus,
Orthotomicus erosus,  Pityokteines spinidens,  Cryphalus piceae,  Pityopthorus
pityographus ile Hymenoptera takimindan Urocerus gigas ve Sirex juvencus en belirgin
olanlardir. Srralanan sekonder karakterli kabuk bocekleri ve odun arilart Grup 1'de de
yaygin olarak bulunmakta, anacak odun arilarina Grup 3'te rastlanilmamaktadir. Bu kabuk
bocekleri ve odun arilar1 yamnda Scolytidae familyasindan bir ambrosia bécek tlrt olan
Trypodendron lineatum sadece Grup 2'deki odun orneklerinde bulunmustur. Bu ttrtin bu
grup icin belirteg tir olma konumunun en guclt dayanag: larvalarimin beslenmesi icin
mantar yetistirdigi odunun icindeki galerileri alanlarimn belirli bir nemle birlikte degismez
bir besin kalitesinde olmazorunlulugudur.

Ikinci grupta yer alsa Rhagium fasciclatum Grup 3 icin karakteristik gorinmektedir.
R. fasciclatum Grup 3'ten sonraki gruplarda gorilmemktedir. Diger gruplardan hi¢ birinde
yer almayan Hemicrepidius niger Grup 4 icin karakteristik olabilir. Bir Elateridae turi
olan Autre ctenicera Grup 5 icin karakteristiktir. Polydesmus angustus tard Grup 6 igin
karakteristik olmaktadir. Eklembacaklilar (Arthropoda) subesinin Kirkayaklar (Diplopoda)
anifintn Uyesi olan P. angustus, muhtemelen avlanmak icin bulundugu o©nceki 3
gruplardaki odun orneklerinde rastlannmis olsa da esas habitati Grup 6’ daki odun ornekleri
gibi ayrismis bitkisel materyallerdir.

Odun orneklerinden elde edilen bdcek turleri icinde KOE'1n pargalanmasinda ve
ayristirlmaanda dogrudan rol oynayan, odun tuketici (xylophagus) bdcek tdrlerinin
makroskobik ozelliklerine gore simiflandiniimig farkli ayrisma dizeyindeki odun Ornegi

gruplarnna dagilimi Tablo 16’ da gosterilmistir.



Tablo 16. KOE'1n ayristirimasindarol oynayan odun tiketici bocek tirlerinin érnek gruplarina dagilim

GI G2 G3 G4 G5 G6
oty (Gl pogrpis I-D. micans (Scolyticag) | 12- H. arer (Scolyticag) |2 I Saobravinet oy
™ | R o o L oo
(oo ;‘phus 6- 0. erosus (Scolytidae) féer};f]g)‘;ifé‘;’é‘)’" 31- H. niger (Elateridag) |2y - i félgéﬁlg;g“’”lus
B I R e (e N e L omrcrt G

ey L ™" |Gty |ty |35 Actonicers (aeic

7. C. piceae (Scolytide) | 12- H. ater (Scolytidae) fg;ﬁ' gfdtgce‘)’ z'é;)f; aﬁ‘éﬁg"”’s fgl' ;Zr?g;lg)r us spp

fécilié%}gg)mp fus 14-S. juvencus (Siricidae) gél_ af)e.rinézg)ginatus z(é;gll;dﬁtél;é)c ollis

(gécil)[;é‘éea’;f)atus 19-T. lineatum (Scolytidae) gél_ ;;ﬁgsatulus

St 21- P.pini (Curculionidae)

13-U. gigas (Siricidag)

23- R. inquisitor
(Cerambycidae)

26- C. aeneum
(Cerambycidae)

24- R. bifasciatum
(Cerambycidae)

25- R. fasciculatum
(Cerambycidae)

27-J. cometes
(Cerambycidage)

30- B. rustica
(Buprestidae)

33- D. marginatus
(Elateridae)

45- D. sulcicollis
(Colydiidae)

99
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KOFE'1n par¢alanmasinda ve ayrstirilmasinda dogrudan rol oynayan, odun tiketici
bocek tarlerinin farkl ayrisma diizeyindeki odun 6rneg gruplarina dagilhimi srasiyla 11,
16, 8, 6, 7 ve 3 tur seklindedir. Bu durumda, farkli aynismuslik dizeyindeki odun
orneklerinden elde edilen odun tiketici bocek tarlerinin toplam bocekler icindeki oran
gruplara gore sirasiyla %52.38, %55.17, %36.36, %37.50, %50.0 ve %50.0’'i ve ortalama
%A47.22°dir. Geri kalan turlerin gogu bu odun ayristirnici torlerin parazitoid ve
predatorleridir. Cok az sayidaki diger turler de bu ortamm barnnma yeri olarak
kullanmaktadir.

KOE'1n par¢alanmasinda ve ayristiriimasinda dogrudan rol oynayan, odun tuketici
bocek tirlerinin farkli ayrisma dizeyindeki odun 6rnegi gruplarina dagiliminda, ilk iki
grupta yer alan turlerin ¢cogunun Scolytidae familyasinin Uyesi Kabuk bdcekleri oldugu
gorulmektedir (Tablo 17).

Tablo 17. Degisik familyalara ait odun tuketici boceklerin tir ve birey sayilarimin odun
ornegi gruplarina dagil im.

Gl G2 G3 G4 G5 G6
Scolytidae (9 | Scolytidae (7 tir, | Scolytidae (2 tir,| Scolytidae (1 | Cerambycidae | Cerambycidae
tdr, 347 birey) 541 birey) 69 birey) tr, 20 birey) (2 tar, 2 birey) | (2tir, 3 birey)
Siricidae (1 tir, | Siricidae (1 tur, | Cerambycidae (3| Cerambycidae | Elateridae (4 Elateridae (1
1 birey) 4 birey) tar, 10 birey) (1 tdr, 3 birey) | tdr, 15 birey) tur, 5 birey)
Cerambycidae |Curculionidae (1 |Buprestidae (1  |Elateridae (2 tir, | Colydiidae (1
(1 tdr, 3 birey) tar, 5birey)  |tdr, 1 birey) 4 birey) tur, 9 birey)
Cerambycidae (4 | Elateridae (2 tir, | Scarabaeidae (1
tar, 15 birey) 7 birey) tdr, 1 birey)
Buprestidae (1 Colydiidae (1
tdr, 1 birey) tur, 23 birey)
Elateridae (1 tdr,
1 birey)

Gergekten de Grup 1'deki odun tiketici turlerin %81.81'i ve toplam bireylerin
%98.86'a Coleoptera takimimin Scolytidae, kabuk bdcekleri familyasina aittir. Grup 1'de
bir tdr ile bir 6rnek Hymenoptera takiminin Siricidae, odun arilar: familyasina ve bir tir ile
3 6rnek de Col eoptera takiminmin Cerambycidae, Teke bocekleri familyasina aittir.

Grup 2'deki tdrlerin %50.0'si, ancak bireylerin %95.41'i Scolytidae familyasina
aittir. Bu gruptaki turlerin %28.57'si Cerambycidae ve %21.43 (i de esit oranlarda olmak

Uzere Siricidae, Curculionidae, Buprestidae ve Elateridae familyalarina aittir.
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Grup 3'teki turlerin %25.0'i Scolytidae, %37.5'i Cerambycidae, %12.5'i Buprestidae
ve %25.0'i Elateridae familyalarina aittir. Bu gruptaki odunlarda yasayan Coleoptera
takimumin 4 blylk odun tiketici familyasna ait turlerin yakin oranlarda bulunduklari
gorilmektedir. Ancak mevcut bireylerin %79.31'i Scolytidae, %11.49'u Cerambycidae,
%1.15'i Buprestidae ve %8.05'i de Elateridae familyasina aittir. Dogal olarak mevcut
bireylerin 4/5'ini kabuk bocekleri olusturmaktadir.

Grup 4'teki dagilimda da benzer bir oran mevcuttur. Bu grupta da elde edilen turlerin
%16.67 Scolytidae, %16.67 Cerambycidae, %33.33 Elateridae, %16.67 Scarabaeidae ve
%16.67 Colydiidae familyalarina aittir. Ancak bir 6nceki gruptan farkli olarak bu grupta
Buprestidae familyasnin yerini Scarabaeidae familyas almis ve ilk olarak Colydiidae
familyas: yer amustir. Elde edilen bireylerin %39.22 Scolytidae, %5.88 Cerambycidae,
%7.84 Elateridae, %1.96 Scarabaeidae ve %45.10 Colydiidae familyalarina aittir. Bu
grupta Elateridae familyasina ait tlrlerin ve Colydiidae familyasina ait bireylerin artis
gosterdigi gorulmektedir.

Grup 5'te tim gruplarda temsil edilen Cerambycidae familyasi mevcut tirlerin
%28.57 ve benzer sekilde Grup 2'den Grup 6'ya, ilki haric hemen her kategoride temsil
edilen Elateridae familyas: da turlerin %57.14’ inU ve sondan Onceki iki grupta goérilen
Colydiidae familyas da tirlerin %14.28'ini icermektedir. Bu gruptaki bireylerin bu
familyaara dagilim sirasiyla %7.69, %57.69 ve %34.62'dir.

Grup 6 birinci ve ikinci gruplardan baslayarak bundan sonraki tim gruplarda
degismez sekilde temsil edilen sirasiyla Cerambycidae ve Elateridae familyalarnin tarleri
yer amaktadir. Bu familyalarin tr ve birey sayilarimn bu gruptaki temsil edilme oranlari
srasiyla %66.66 ve %33.33 ile %37.5 ve %62.5'tir. Tur sayisinda Cerambycidlerin ve
birey sayisnda Elateridlerin fazla oldugu gorilmektedir.
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Sekil 5. Degisik familyalara ait odun tuketici bocek turlerinin ve birey sayilarnimn farkli ayrisma diizeyindeki odun ornegi gruplarina dagil im.
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3.2.2. NaOH Coziiniiliirliigiine Gore Istatistiksel Olarak Gruplandirilan Odun
Orneklerinde Bocek Tiirleri ve Siiksesyonlari.

Ladin ormanlarinda KOE'1in ayristirilmasinda rol oynayan bdcek tirlerinin ve
stiksesyonlarinin belirlenmesinde, odun érneklerinin kimyasal analizlerle saglanan NaOH
¢OzunUrluk degerlerine dayali aynsmislik dizeyi siniflandirmast ile aym odunlarin
makroskobik oOzelliklerine gore yapilan sniflandirmanin 6rtlisme durumunu belirlemek
amactyla Oneway Anovatesti uygulanmustir. Y apilan varyans analizine gére makroskobik
Ozelliklere gore olusturulan sniflandirmadaki  gruplar arasinda farklilik oldugu
belirlenmistir. Duncan testi sonucunda grup ortalamalari karsilastir1lmis ve 4 homojen grup
olusturulmustur.

Odun orneklerinden elde edilen bocek tdrlerinin, istatistik test sonuclara gore
sniflandirilmig farkli ayrisma diizeyinde 4 ayr1 gruptaki orneklere dagilimlar: Tablo 18 de
verilmistir. istatistik test sonuclarina gore gruplandirilan odun drneklerinin makroskobik
Ozelliklerine ait aynsmislik sniflandirmalarida Tablo 19'da verilmistir. NaOH ¢ozunurl ik
degerlerine dayali aynsmishk sniflandirmalarina gore olusturulan gruplardaki odun
orneklerinden sirasiyla 21, 47, 14 ve 6 bocek turl elde edilmistir (Sekil 6). Grup 1 ve
Ozellikle Grup 2 ayrnismislik diizeyindeki odunlardan elde edilen tir sayilarn daha yuiksek
olurken, Grup 5 daha az ve Grup 6 ise en az tur igeren ayrismislik dizeyi olmustur. Ayni
degerlendirme birey sayilan icin yapildiginda Grup 1, Grup 2, Grup 3 ve Grup 4’ eki birey
sayilari sirasiyla 369, 932, 47 ve 15 olmustur (Sekil 6). Odun drneklerinden elde edilen
ortalama tur sayilan gruplar icin sirasiyla 3.00, 3.94, 4.67 ve 2.00 adettir. Odun
orneklerinden elde edilen ortalama birey sayilar1 da gruplar icin sirasyla 52.71, 54.82,
15.67 ve 5.00 adettir.

Odun drneklerinden elde edilen boceklerin ortalama tir sayilarinda gruplar arasinda
cok onemli bir farklilik gordlmemektedir. Bu durumda ilk gruplardan elde edilen yiksek
tir ve birey sayilan bu gruptaki ayrismislik dizeyleri icin 6nemli olabilmektedir. Birey
sayilarinin ilk iki grupta yuksek tglinct grupta orantisal olarak belirgin ve son grupta ¢ok
belirgin olarak azaldigi gortlmektedir. Son iki grup birlikte degerlendirildiginde, tur
sayilarinin tim gruplarda birbirine yakin (3.0, 3.94 ve 3.34) oldugu, ancak ilk iki gruptaki
ortalama birey sayillarinin (52.71ve 54.82) son iki grubun ortalamasindan (10.35) g¢ok
yuksek oldugu gorulmektedir.



Tablo 18. Bocek turlerinin, istatistik test sonuclara gore siniflandirilmis farkli ayrisma diizeyindeki odun 6rnegi gruplarina dagilinm

Grup 1 Grup 2 Grup 3 Grup 4
1- Dendroctonus 31- Hemicrepidius niger 59- Pterostichus 23- Rhagium
micans(10) 1- Dendroctonus micans (2) |(2) madidus (1) 17- Ichneumon suspiciosus(1) |inquisitor(2)
33- Dalopius marginatus | 60- Tachypoiulus niger |22- Monochamus 24- Rhagium
2- Rhizophagus grandis(13) | 2- Rhizophagus grandis (3) |(10) 2) galloprovincialis (1) bifasciatum(1)
34- Ampedus elongatulus | 62- Garypus beauvoisi 34- Ampedus

3- Ips sexdentatus(10)

4- Ips typographus (87)

()

)

24- Rhagium bifasciatum(1)

elongatulus (2)

4- Ips typographus(130)

5- Pityokteines spinidens
(42)

37 -Melolontha melolontha
(1)

63- Phalongium opilio
1)

33- Dalopius marginatus(3)

48- Atrecus affinis (3)

5- Pityokteines
spinidens(21)

6- Orthotomicus erosus (60)

39- Chrysocarabus
splendens (1)

64- Tabanidae (3)

34- Ampedus elongatulus (3)

57- Polydesmus
angustus (4)

6- Orthotomicus erosus(17)

7- Cryphalus piceae (30)

40- Carabus menetriesi

(45)

35- Autre ctenicera (5)

60- Tachypodoiulus
niger (3)

7- Cryphalus piceae(35)

8- Pityopthorus
pityographus (282)

41- Carabus violoceus (1)

36- Conoderus spp (4)

8- Pityopthorus
pityographus(102)

12- Hylastes ater (107)

42- Carabus nemoralis (1)

38- Carabus intricatus(3)

9- Pityogenes bidentatus(4)

13- Urocerus gigas (3)

44- Laemostenus
complanatus (3)

45- Dechomus sulcicollis (9)

10- Hylurgops palliatus(5)

14- Sirex juvencus (1)

45- Dechomus sulcicollis
(121)

50- Galeruca tanaceti (5)

11- Thanasimus
formicarius(3)

16- Ibalia leucospoides (1)

47- Hypopleus unicolor (4)

54- Lithobius variegatus(35)

13- Urocerus gigas(1)

17- Ichneumon suspiciosus

©)

48- Atrecus affinis (1)

56- Oniscus asellus(2)

15- Orussus abietinus(2)

18- Vulgichnemuon
bimaculatus(2)

49- Camponotus vagus (6)

57- Polydesmus angustus (3)

16- Ibalia leucospoides(1)

19-Trypodendron lineatum

(12)

50- Galeruca tanaceti (3)

63- Phalongium opilio (2)

T9



Tablo 18'in devami

26- Callidium aeneum(3)

21- Pissodes pini (5)

52- Silpha atrata (15)

38-Carabus intricatus(1)

23- Rhagium inquisitor (3)

53- Raphidia (1)

39- Chrysocarabus
splendens(1)

24- Rhagium bifasciatum
(19)

54- Lithobius variegatus

D

46- Nemosoma elongatum

(6)

25- Rhagium fasciclatum (5)

55- Inocellia crassicornis

()

47- Hypopleus unicolor(1)

27- Judolia cometes (1)

56- Oniscus asellus (4)

54- Lithobius variegatus(1)

28- Rutpela makulata (1)

57- Polydesmus angustus

()

64-Tabanidae(1)

30- Buprestis rustica (3)

58- Porcellio scaber (10)

29
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Tablo 19. Kimyasal test sonucu olusturulan gruplardaki odun 6rneklerinin makroskobik
Ozelliklerine ait ayrismislik siniflandirmalari.

Kategoriler

GRUPLAR
Gl G2 G3 G4
Kesilme zamani: Cok Kesilme zamant: Kesilme zaman: Kesilme zamani:
yeni Y eterince eski Cok eski Cok eski

Renk degisimi: Yok
Ayrisma durumu: Y ok
Dagilmadereces: Yok
(A1,B1,C1,D1)

Renk degisimi: Orta
Ayrisma durumu: Orta
Dagilmaderecesi: Yok
(A4,B4,C4,D1)

Renk degisimi: Cok
ileri

Ayrnisma durumu:
Cok ileri

Dagilma derecesi:
Teri

(A6, B6, C6, D5)

Renk degisimi: Cok
ileri
Ayrisma durumu:
Cok ileri

Dagilma derecesi:
Cok ileri

(A6, B6, C6, D6)

Kesilme zamant: Y akin
gegmis

Renk degisimi: Hafif
Ayrisma durumu: Hafif
Dagilma derecesi: Yok
(A3,B3,C3,D1)

Kesilme zamant: Eski
Renk degisimi: ileri
Aynisma durumu: ileri
Dagilma derecesi: Y ok
(A5, B5, C5, D1)

Kesilme zamant:
Y eterince eski

Renk degisimi: Orta
Aynsmadurumu: Hafif
Dagilmadereces: Yok
(A4,B4,C3,D1)

Kesilme zamant: Cok
eski

Renk degisimi: Cok
ileri

Ayrisma durumu: Cok
ileri

Dagilma derecesi: Zayif
(A6, B6, C6, D3)

NaOH cozunurlugine dayal istatistik test sonuglarina gore siniflandirilmis odun
orneklerinde saptanan bdcek tdrlerinin gruplardaki tekrarlanma durumlan Tablo 20'de

gosterilmistir.



Tablo 20. NaOH c¢0Ozundrligine dayali test sonuglarina gore simiflandirilimis odun

64

orneklerindeki bocek tirlerinin gruplardaki tekrarlanma durumlar:

G2 G3 G4
1- Dendroctonus micans 38- Carabus intricatus
2- Rhizophagus grandis
4- Ips typographus
5- Pityokteines spinidens
Gl 6- Orthotomicus erosus
7- Cryphalus piceae
8- Pityopthorus pityographus
13- Urocerus gigas
16- Ibalia leucospoides
39- Chrysocarabus splendens
17- Ichneumon suspiciosus 23- Rhagium inquisitor
24- Rhagium bifasciatum 24- Rhagium bifasciatum
33- Dalopius marginatus 34- Ampedus elongatulus
G2 34- Ampedus elongatulus 48- Atrecus affinis
45- Dechomus sulcicollis 60- Tachypodoiulus niger
50- Galeruca tanaceti
63- Phalongium opilio
24- Rhagium bifasciatum
G3 34- Ampedus elongatulus
57- Polydesmus angustus
Tablo 20'deki diuzenleme, birinci gruptaki 21 tdrden 10'unun Grup 2'de

tekrarlanmakta oldugunu gostermektedir. Bunlarin ¢ogu Coleoptera takiminin Scolytidae
familyasindan birincil zararl olabilen ve salgin olusturabilen kabuk bdcegi turleridir. Grup
1’ de Carabidae familyasndan Carabus intricatus tirt Grup 3'te tekrarlanmistir. Grup 1ile
Grup 4'Un hicbir ortak tiri olmamstir (Tablo 20). Grup 2'de yer aan ve bundan sonra
gelen gruplarda tekrarlanan bocek tdrlerinin cogu Coleoptera takimimn Cerambycidae
familyasina aittir. Cerambycidae, Tekebdcekleri familyadsindan Rhagium bifasciatum
Grup 2'den baglayarak Grup 4’ e kadar tim kategorilerde tekrarlanmaktadir. R. bifasciatum
Grup 1 disinda diger U¢ grupta tekrarlanan tlr olmustur. Ampedus elongatulus son iki
grupta tekrarlanmaktadhr.

NaOH cozunurligine dayal istatistik test sonuglarina gore siniflandirilmis odun

ornegi gruplarda tekrarlanan bocek turlerinin sayilar da Tablo 21’ de verilmistir.
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Tablo 21. NaOH ¢ozunurlUgiine dayal: test sonuclarina gore siniflandirilmis odun
orneg gruplardatekrarlanan bocek turlerinin sayilar

G2 G3 G4
Gl 10
G2 7
Ggs |

Tablo 21'e goz atildiginda, Grup 1'den baglayarak her bir grubun bir sonraki grupla
ortak olan bocek turt sayilannin en fazla oldugu, ancak gruplarin birbirinden
uzaklasmasiyla ortak olan tir sayisinin azalarak devam ettigi gorilmektedir. Kimyasal
analize dayal1 istatistik test kategorizasyonuna gore yapilan bu simflandirmada Grup 1 ile
Grup 4 arasinda ortak bir tir bulunmazken, diger ikisinin Grup 4 ile 5 ve 3 ortak tire sahip
oldugu goérulmektedir.

Odun o6rneklerinin NaOH ¢ozunurlGiguine dayal: istatistik test sonuclarina ayrismislik
derecelerine bagli 6rnek gruplar icin karakteristik olabilecek belirteg tirlerden Grup 1igin
en belirgin tlrin Dendroctonus micans oldugu gortlmektedir. Grup 2 icin belirteg olarak
bir ambrosa bdcek tirli olan Trypodendron lineatum en onde gelen tur olmaktadir. Bir
Elateridae, takla bocegi yada tel kurdu tirG olan Autre ctenicera Grup 3 icin
karakteristiktir. Polydesmus angustus tUrii Grup 4 icin karakteristik olmaktadir.

Odun ¢érneklerinden elde edilen bocek tirleri icinde KOE'1n parcalanmasnda ve
aynistirilmas nda dogrudan rol oynayan, odun tuketici (xylophagus) bocek tirlerinin NaOH
¢Ozunurluk degserlerine gore sinmiflandinimis farkli ayrisma dizeyindeki odun 6rnegi

gruplarina dagilimi Tablo 22’ da gosterilmistir.



Tablo 22. KOE'1n ayristirilmasndarol oynayan odun tiketici bocek turlerinin istatistik test sonucu olusturulan 6rnek gruplarina dagilim

Grup 1

Grup 2

Grup 3

Grup 4

1- D. micans (Scolytidae)

1- D. micans (Scolytidag)

22- M.galloprovinci (Cerambycidage)

23- R. Inquisitor (Cerambycidag)

3- I sexdentatus (Scolytidag)

4- I. typographus (Scolytidag)

24-R. bifasciatum (Cerambycidag)

24- R. bifasciatum (Cerambycidag)

4- 1. typographus (Scolytidae)

5- P. spinidens (Scolytidage)

33-D. marginatus (Elateridae)

34- A.elongatulus (Elateridag)

5- P. spinidens (Scolytidag)

6- O. erosus (Scolytidag)

34- A.elongatulus (Elateridage)

6- O. erosus (Scolytidage)

7- C. piceae (Scolytide)

35- A.ctenicera (Elateridag)

7- C. piceae (Scolytide)

8- P. pityographus (Scolytidae)

36- Conoderus spp (Elateridag)

8- P. pityographus (Scolytidae)

12- H. ater (Scolytidae)

45-D. Sulcicollis (Colydiidage)

9- P. bidentatus (Scolytidag)

14-S. juvencus (Siricidae)

10- H. palliatus (Scolytidae)

19-T. lineatum (Scolytidae)

13-U. gigas (Siricidae)

21- P.pini (Curculionidag)

26- C. aeneum (Cerambycidae)

23- R. inquisitor (Cerambycidag)

24- R. bifasciatum (Cerambycidae)

25- R. fasciculatum (Cerambycidae)

27- J. cometes (Cerambycidae)

28- R. makulata (Cerambycidag)

30- B. rustica (Buprestidae)

31- H. niger (Elateridage)

33- D. marginatus (Elateridag)

34- A.elongatulus (Elateridag)

37 -M.melolontha (Scarabaeidae)

45- D. sulcicollis (Colydiidag)

99
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KOFE'1n par¢alanmasinda ve ayrstirilmasinda dogrudan rol oynayan, odun tiketici
bocek tarlerinin farkl ayrisma diizeyindeki odun 6rneg gruplarina dagilhimi srasiyla 11,
30, 7 ve 3 tir seklindedir. Bu durumda, farkli ayrismislik diizeyindeki odun 6rneklerinden
elde edilen odun tiketici bocek turlerinin toplam bocekler icindeki oram gruplara goére
srasiyla %52.38 , %31.34 , %50.0 ve %50.0'i ve ortalama %47.22 dir. Geri kalan tirlerin
¢ogu bu odun ayristirici tirlerin parazitoid ve predatorleridir. Cok az sayidaki diger turler
de bu ortami baritnma yeri olarak kullanmaktadr.

KOFE'1n par¢alanmasinda ve ayrnstirilmasinda dogrudan rol oynayan, odun tiketici
bocek turlerinin farkli ayrisma diizeyindeki odun 6rnegi gruplarina dagiliminda, ilk grupta
yer aan tarlerin cok buyuk kisminin ve ikinci gruptakilerin yaridan gogunun Scolytidae
familyasimin tGyesi Kabuk bdcekleri oldugu gorilmektedir (Tablo 23).

Tablo 23. Degisik familyalara ait odun tiketici boceklerin tir ve birey sayilarinin odun
ornegi test gruplarnadagilim

Gl G2 G3 G4
Scolytidae Scolytidae Cearambycidae Cerambycidae
(9 tr, 347 birey) (8 tir, 630 birey) (2 tdr, 2 birey) (2 tar, 3 birey)
L . L . Elaterid . :
Siricidae (1 tir, 1 birey) | Siricidae (1 tlr, 4 birey) i e ae Elateridae (1 tr, 5 birey)
(4 tar, 15 birey)
Cerambycidae Curculionidae . . .
Colydiidae (1 tir, 9 b
(L tir, 3 birey) (L tir, 5 birey) olydiidae (1 tiir, 9 birey)
Cerambycidae (6 tur, 28
birey)
Buprestidae

(1 tar, 3 birey)
Elateidae (3 tur, 15 birey)

Scarabaei dae
(1 tdr, 1 birey)

Colydiidae
(1 tar, 23 birey)

Grup 1'deki odun tiketici tdrlerin %81.81'i ve toplam bireylerin %98.86's
Coleoptera takiminin Scolytidae, kabuk bdcekleri familyasina aittir. Grup 1'de bir tir ile
bir 6rnek, Hymenoptera takiminin Siricidage, odun arilar1 familyasina ve bir tir ile 3 6rnek

de Coleoptera takiminin Cerambycidae, Teke bocekleri familyasina aittir.
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Grup 2'deki tdrlerin %38.1'i, ancak bireylerin %89.23'G Scolytidae familyasina
aittir. Bu gruptaki turlerin %28.57'si Cerambycidae, %14.29'u Elateridae ve %19.05'i de
esit oranlarda olmak Uzere Siricidae, Curculionidae, Buprestidae, Scarabaeidae ve
Colydiidae familyalarina aittir.

Grup 3'te tum gruplarda temsil edilen Cerambycidae familyast mevcut tirlerin
%28.57 ve benzer sekilde Grup 2'den Grup 6'ya, ilki haric hemen her kategoride temsil
edilen Elateridae familyas: da tirlerin %57.14' Gni ve sondan onceki iki grupta gorulen
Colydiidae familyas da turlerin %14.28'ini icermektedir. Bu gruptaki bireylerin bu
familyalara dagilim sirasiyla %7.69, %57.69 ve %34.62'dir.

Grup 4 birinci ve ikinci gruplardan baslayarak bundan sonraki tum gruplarda
degismez sekilde temsil edilen sirasiyla Cerambycidae ve Elateridae familyalannin tarleri
yer amaktadir. Bu familyalarin tir ve birey sayilarimin bu gruptaki temsil edilme oranlar
srasiyla %66.66 ve %33.33 ile %37.5 ve %62.5'tir. Tur sayisinda Cerambycidlerin ve
birey sayisnda Elateridlerin fazla oldugu gorilmektedir.
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4. TARTISMA

Dogu Karadeniz B6lUmu ladin ormanlarinda dip kittklerinden saglanan ladin odunu
orneklerinden elde dilen bdceklerin ait olduklar: familyalara gore tir sayilart ve miktarlar:
Tablo 24 ve Sekil 7'de gosterilmistir. Ladin dip kutUklerinden saglanan odun
orneklerinden toplam 12 Scolytidae, Kabuk bocegi tlri elde edilmistir. Dogu ladini
ormanlarinda bu aga¢ tirinde canli ve 6lU agaclarin goévde, dal ve koklerinin kabuk,
kambiyum ile diri ve 6z odununda yasayabilen 21 Scolytiade turi tespit edilmistir (Y Uksdl,
1996; Alkan Akinci, 2006). Bu kabuk boceklerinden ikisi esasen camlarda yasayan
Tomicus piniperda ve T. minor tOrleridir. Kabuk boceklerinden bir kisimi dogrudan ince
dal veya tepe kisilarinda yasayan turlerdir. Olmis ve aynsmakta olan odunda yasayan
tirler esas aindiginda, KOE olarak degerlendirilen orneklerden elde edilen tdrlerin
sayisnin, ladin odunun ayristirilmasinda rol oynayan toplam turleri temsil edebilecek bir
oranda oldugu acik olarak gorulmektedir.

Bu aragtirmada, cok buyuk bir bolimu c¢esitli ayrnsmislik dizeyindeki ladin dip
kitiklerinden saglanan KOE'dan toplam 8 Cerambycidae, Teke bdcegi tlri elde
edilmistir. Dogu Karadeniz Bdlgesinde tespit edilen 60 dolayindaki Cerambycidae
tirinden yaygin olan 40 tirin yaklasik yarismn ¢cam, ladin ve goknar odunlarinda
yasadigi belirlenmistir (Alkan ve Eroglu, 2001). KOE'dan elde edilen Cerambycidae
turlerinin sayist ladin odununda yasayan olas turlerin (Yuksel, 1996) yaris kadar
olmustur. Onceki calismalarda saptanan tirlerden bir kismumin yaygin olmadiklar:, cok
anirl orneklerle temsil edildikleri de bilinmektedir. Dolayisiyla sadece dip kitiklerinden
saglanan sinirl1 sayidaki orneklerle yritilen bu arastirmada elde edilen Cerambycidae
turlerinin, ladin odununun aynstirilmasinda rol alabilecek turleri temsil edebilecek bir

sayida olduklart anlasilmastir.
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Tablo 24. Odun 6rneklerinden elde edilen boceklerin snif, takim ve familyalara gore tur
sayilar1 ve miktarlar

Tiir Birey Tiir Birey
Taksonomi Savist savist Taksonomi savis savis
Siuf: INSECTA 36 Takim: FAPHIDIOFTERA 2
Takim: COLECPTERA 16 Inocellidae 1 1
Buprestidas 1 3 Faphidndas 1 1
Elateridae & 532 Talkim: DIPTEEA 1
Chryzomelidae 1 2 Tabanidae 1 4
Cerambvyridas g 36 Siruft DIFLOFPODA 3
Scarabaeidas 1 1 Takim: POLYDESMIDA 2
Curculiomidas 1 5 Polyvdesmidae 1 10
Scolytidae 12 030 Paradoxozomatidas 1 3
Carabidae g 57 Talum: JULIDA 1
Rhizophagidae 1 16 Julidae 1 3
Cleridae 1 3 Smuf: CRUSTACE 2
Ostomidae 1 ] Takim: [SOPODA 2
Tenebriomdas 2 11 Porzelicmidas 1 10
Colydidae 1 130 Onizcidas 1 6
Silphidae 1 15 Siuf: ARACHNIDA 2
Staphylinidae 1 4 Talkim: PREUDOSCARPIONIDA 1
Takim: HYMENOPTEEA i Garypidae 1 1
Siricidae 2 5 Takim: OPILIONES 1
Crizsidas 1 2 Phalangidae 1 3
Ichnewmnonidas 2 10 Simuf: CHILOPDA 1
Thaliidae 1 2 Takim: LITHORIDMORPHA 1
Formiridae 1 B Lithohiidas 1 7
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KOE'1n ayristirlmasinda dogrudan rol oynayan diger Coleoptera familyalarina ait tir
ve bireylerin de yeterli sayilarda oldugu gordlmustir. Bélgede ladin odunundan Coleoptra
takimimin Buprestidae, Curculionidae, Elateridae, Scarabaeidae, familyalarindan sirasiyla
7, 6, 4, 2 ve Hymenoptra takimunin Siricidae familyasindan 5 tir elde edilmistir (Sekendiz
1981 ve 1991; Y iksel 1996). Bu arastirma kapsaminda 1 Buprestidae, 1 Curculionidae, 6
Elateridae ve 1 Scarabaeidae tirt elde edilmistir. Buprestidae ve Curculionidae tirleri
disinda Elateridae tirlerinin 2 fazlasi ve iki Scarabaeidae tirtnden biri elde edilmistir
(Tablo 24).

Cerambycidae turleri gibi Buprestidae turlerinin de bir kismi baslangicta floemde
beslenen ve gelisimlerini tamamlamak icin diri veya 6lu odununa girdikleri yeni 6lmus
agaclarda yaygindirlar. Digerleri, istisna olarak, canli aga¢c odunlar: ile ayrismarmn son
asamasindaki odun arasinda degi sen kosullardaki odundan beslenirler (Hanula, 1993). Bu
durumda, Bolgede tespit edilmis olan 7 Buprestidae tirinden sadece 1 tanesinin elde
edilmis olmas, Uzerinde durulmasi gereken bir durum olarak degerlendirilmektedir.
Curculionidae turlerinin ise orantisal olarak ¢cok azi odun yiyiciler olup, sadece Hylobius
cins bazi tirler ile yeni dlmis ¢cam agaclarimn govde, kittk ve koklerinde floemden
beslenen Pissodes cing turler KOE' lailiskilendirilmektedir.

Daha 6nceki arastirmalarda bolgede ladin odunundan 2 Lucanidae, 1 Lymexilonidae,
2 Anobidae ve 1 Melandryidae turt tespit edilmis (Sekendiz 1981 ve 1991; Y ksel 1996)
olmasna karsin, bu arastirmada kullanilan odun 6rneklerde bu tirlere rastlanilmanmustir.
Anobiidae familyasinin  tdrlerinin - ¢ogu  dusik nem igerigine sahip odundan
bedl enebildiginden dipkutiklerden saglanan KOE' da bulunma olasiliklan zayif olmaktachr.
Diger yandan, bu arastirmada digerlerinden farkli olarak dogrudan odun ayrstirici
bocekler olarak Coleoptera takiminin Ostomidae, Tenebrionidae, Colydiidae familyalarina
at srasiyla 1, 2 ve 1 tir elde edilmistir. Coleoptera takiminin Tenebrionidae,
Melandryidae ve Colydiidae familyalan buyuk olasilikla odun yiyici tlrler icerseler de
(Arnett, 1968) cogu degerlendirmelerde bu familyalara ait turlere rastlanmaz. Bunun
nedeni, bu familyalardaki turlerin tammlanmalarimn gogunlukla erginlere dayandiriimasi
ve bu nedenle de larval davranislar: ile ilgili herhangi bir bilgi saglanamamasindandir.
Sonucta KOE'1n ayristinimasinda bdcek siiksesyonlarinin arastirildig bu ¢alismada elde
edilen bocek tlrlerinin ve bocek miktarlarimn konunun degerlendirilip tartisiimast icin

yeterli sayilarda oldugu anlasil mistir.
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Bu arastirmada KOE' 1n ayristirilmasnda siiksesyona evrelerin degelendirilmesinde
iki ayn yol takip edilmistir. Birincisinde, ladin odunu 6érnekleri makroskobik 6zelliklerine
ve kimyasal andizlerle belirlenen NaOH c¢ozinlrligl degerlerine dayali ayrismuslik
derecelerine gore gruplandinlarak siiksesyonal evreler degerlendirilmistir. Ikincisinde,
odun drneklerinden elde edilen bocek tirlerinin her birinin bilinen beslenme davranslan
dikkate alinarak, agacin, dolayisiyla odunun, kurumaya (6lmeye) baslachigi andan sonraki
suregte, farkli ayrigmuslik dizeylerindeki fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerine bagl:
olarak bu Dbocekler tarafindan kullamlma dizenine gore siksesyonal evreler
degerlendirilmistir.

Odun ornekleri kesilme zamani, renklenme durumu, ayrisma durumu ve dagilma
derecesine gore 8 ayr1 kategoride toplanmis ve ilk U¢ kategori benzer oldugundan farkl:
aynismislik derecelerini temsil edebilecek 6 ayrt grup, dolayisiyla 6 siiksesyona evre
belirlenmistir. Birinci gruba giren odun o6rneklerinin renklenme durumu ve ayrnsma
durumu yok ve hafif olarak degerlendirilmistir. ikinci ve tigincii gruplarda renklenme ve
ayrisma durumlart sirasiyla orta ve ileri derecelerde olmustur. DOrdinct gruba kadar
dagilma derecesi yok olarak degerlendirilmistir. Dordinci, besinci ve atinct gruplarda
renklenme ve ayrisma durumlar: ¢ok ileri ve dagilma dereceleri arasiyla zayif, ileri ve gok
ileri olmustur (Tablo 13). Bu sniflandirmada, tam olarak kestirilemeyen, odun
orneklerinin  aindigr agacin kesilme (6lme) zamamnin, ayrisma derecesinin  ayirt
edilmesinde ayirici bir 6zellik olarak kullamlmasimn givenilir olamacigi anlasilmistir.

Suksesyonal iliskilerin, odun &rneklerinin makroskobik 6zelliklerine dayal
aniflandirma ile belirlenen 6 evre icinde degerlendiriimesinin en 6nemli UstinlGga,
KOE'1n ayristirilmasnda en ¢ok tur ve bireyle temsil edilen ve muhtemelen en yuksek
etiye sahip olan Scolytidae familyasinin tir ve birey sayilarimn bu evrelere dagilimlarinin
ve siiksesyona iliskilerinin daha acik olarak gorilebilmesidir.  Bu sniflandirmada
Scolytiade tlrlerinin birinci evreden baslayarak dordincl evreye kadar gorildigt ancak
tur sayilanmn kademeli olarak azaldig: ortaya ¢gikmaktadir (Sekil 6). Tir sayisi dagilimina
pararlel olarak birinci ve ikinci gruplarda ¢ok yuksek olan birey sayisi da Ugunclu ve
dordiincti evrelerde belirgin olarak azalmaktachr. ikinci evredeki tir sayisinin birinci
evreden az olmasna karsin bu evredeki birey sayisinin daha fazla olmasi, bu ayrismislik
diizeyindeki odunlarda yasayan bazi turlerin cok kiucuk yapili olmalari ve dolayisiyla birim
hacimde daha fazla bireyle temsil ediliyor olmalarindandir. Bu stiksesyonal diizenleme,
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farkli ayrismislik dizeyindeki degisik ekolojik kosullara sahip odunlarda yasayan kabuk
bocegi tlr ve birey dagilimlarinm tam olarak gosterebilmektedir.

Siksesyonal iliskilerin, odun drneklerinin makroskobik kategorizasyona dayali 6 ayri
evre icinde degerlendirilmesinin diger bir 6nemli Ustlnligl, Scolytidae familyasindan bir
ambrosia bocek turd olan Trypodendron lineatum’un sadece Grup 2'deki odun
orneklerinde bulunmas ve bu grup icin gosterge bir tir olmas nedeniyle, bu evrenin daha
ileri aynismishik dizeyindeki tglincl ve dordinclu gruplardan dolayisyla bu evrelerden
ayriliyor oldugunu gostermesidir. Larvalarinin beslenmesi igin mantar yetistirdigi odun
icindeki galerileri alanlannin belirli bir nem icerigi ile birlikte degismez bir besin
kalitesinde olma zorunlulugu, bu tard belirli bir ayrismislik diizeyindeki odunda yasamaya
zorlamaktadhr.

Bu siniflancirma ile agik olarak agiklanabilen bir diger siksesyonal durum da
Olmekte olan veya yeni 6lmis olan agaclarin odununda yasayan Hymenoptera takimindan
Siricidae, odun anlar1 familyas tdrlerinin sadece birinci ve ikinci gruptaki odun
orneklerinde bulunmasi, yani ikinci gruptan sonraki siksesyonal evrelerde yer
amamalandir. Her ne kadar odun arilar1 ¢ok zayif veya 6lmis agaclarin odununda aktif
olarak delik agsalar da, sindirimin bir destek¢gisi (Marti, 1987) veya muhtemelen yegane
besin kaynagi olarak (Morgan 1968) yumurta koyma sirasinda asiladiklar: simbiyotik
mantarlardan desek saglarlar. Dolayisyla bu smbiyotik mantarlar asilayabilecekleri
odunun 7. lineatum’ da oldugu gibi belirli bir nem ve besin maddesi icerigine sahip olmasi
gerekmektedir. Ozellikle biyolojik 6zellikler bakimindan ¢ok 6nemli olabilecek ekolojik
bir farkhligin kimyasal deger olarak karsiligi cok dar bir aralikta kalabilmektedir.
Aciklanan durumlar, bu kategorizasyonda ikinci, tGgtnct ve dordinct evreleri birbirinden
ve Ozellikle de ikinci evreyi sonraki Uclincli ve dordincl evrderden acik olarak
ayrabilmektedir.

Makroskobik ¢zelliklerine gore sekiz ayr1 kategoride ve 6 siiksesyonal grupta
toplanan odun drneklerinin, NaOH ¢ozindrlik degerlerine dayal1 istatistik test sonuglarina
gore farkli ayrnismishik dizeylerini temsil eden 4 siiksesyona evre olusmustur. Bu
evrelerin olusturulmasinda makroskobik 6zelliklerine gére sekiz ayr1 kategoride toplanan
odun Orneklerinin NaOH ¢ozunurlik degerleri kullamlmigtir. Yeni kesilmis bir ladin
odunundan alinan kontrol drneginin %21'lik NaOH ¢ozundrltgt %7,50 olmustur.

Aragstirmada kullamilan farkli ayrismusghik dizeylerindeki odun 6rneklerinin NaOH
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¢Ozunurlukleri %7,91 ile %71,50 araanda degismektedir. En dusik ve en yiksek NaOH
¢Ozunurluk degerleri arasindatam 9 katlik bir fark ortaya gkmustir.

Daha onceki bir cahismada saglam ladin odununun %21'lik NaOH ¢6zUnurlUgu
%8.93-12.39 olarak bulunmustur (Bostanci, 1979). Saglam odunun NaOH c¢ozunurltga,
agag turdne ve yetisme muhitine bagl1 olarak degismekte ve NaOH ¢ozunurluk degerleri
kullamlarak odunun kismen ya da tamamen clriylp clrimedigi hakkinda karara
varilabilmektedir (Bostanci, 1983).

Istatistik test sonucu ortaya cikan birinci siksesyonal evreye, makroskobik
kategorizasyonla olusturulan 6 gruptan, biri disinda, birinci gruptaki tim ornekler
girmektedir. ikinci evreye 2, 3 ve 4 no.lu gruplardaki 6rnekler girmektedir. Bu gruptaki 2
ornegin biri birinci evredeki bir drnekle, digeri de yeni olusan dordincl evredeki bir
ornekle yer desistirmistir. Uclincii evreye 5 no.lu gruptaki 6rnekler, dordiincii evreye de 6
no.lu gruptaki Ornekler girmektedir. Uclincli ve dordincli evrelerde yer aan ve
makroskobik kategorizasyonda 5. ve 6. gruplara giren birer drnek de karsilikli olarak yer
degistirmistir. Sonucta, odunlarin makroskobik 6zelliklerine gore olusturulan ayrismislik
dereceleri ile ilgili kategorizasyon, 2, 3. ve 4 no.lu gruplardaki oOrneklerin NaOH
¢OzunUrligiine dayal1 test sonucu tek bir evrede toplanmasi ve bunun disinda sadece Ucer
ornegin bitisik gruplarda karsilikli yer degistirmesi disinda kimyasal analize dayal test
sonuclari ile értismektedir.

Bu sonuclara gore, farkli ayrismislik dizeyindeki odun orneklerinin makroskobik
Ozelliklerine gore kategorizasyununda renklenme durumu, aynsma durumu ve 6zellikle
dagilma derecesinin guvenilir ayirt edici 6zellikler olarak kullanilabilegi ortaya ¢ikmustir.
Makroskobik kategorizasyonda ortaya ¢ikan ayrismislik gruplarimin, NaOH ¢ozunurlUgiine
dayal1 evrelerle ortisme durumu, 6zellikle dagilma derecesinin 6ne cikan en ayirt edici
karakter oldugu gorilmusttr. NaOH ¢ozunurluk degerleri %17,22-39,62 arasinda degi sen
iki, U¢ ve dordinct gruba ait orneklerin ayrismislik dizeyinlerinin test sonucu tek bir
evrede toplanmas, bu aritmetiksel degerlerin istatistiksel degerlendirimes ile ilgilidir.
Ancak, oOzellikle biyolojik ozellikler bakimindan ¢ok Onemli olabilecek ekolojik bir
farklihgin kimyasal deger olarak karsiligi ¢ok dar bir aralikta kalabilmekte ve istatistiksel
olarak anlaml1 ol mayabilmektedir.

Odun 6rneklerinin NaOH c¢ozinirlik degerlerine dayal1 ayrismishik kategorilerine
gore olusan 4 stiksesyonal evrede sirasiyla 21, 47, 14 ve 6 bocek turt elde edilmistir (Tablo
18). Birinci siiksesyonal evrede tir sayis1 21 ve ikinci evrede 47 olmustur. ikinci evredeki
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tir sayisi birinci evredekinin 3 katinda daha fazladir. Bunun nedenlerinden biri,
makraoskobik katagorizasyonda U¢ gruba ayrilan farkli ayrismislik diizeyinde ¢ok sayidaki
odun orneklerinin NaOH ¢ozunlrlUk degerlerine gore tek bir evrede toplanmasidir. Bir
diger neden de bu farklh ayrisma kategorilerindeki odun o6rneklerinin daha genis bir
erimdeki fiziksel, kimyasal ve biyolojik Ozelliklerinin ¢cok daha ¢sesitli ekolojik ortamlar
sunabilmesi ve buna kosut olarak farkli beslenme davranislarina sahip daha cok bdcek
tirdnd barindirabilmesindir. Fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerin farkindan dolay1
cesitli ekolojik ortamlar sunabilen farkli ayrismishik dizeyindeki bu 6rnekler makroskobik
kategorizasyondaki gibi daha ¢ok evrelere aynilarak degerlendirilmis olsaydi dogal olarak
birinci evreden itibaren ileriki evrelerde tur sayisi sirekli azalmis olacakti.  Son iki
evredeki tir sayilarinin her iki sniflandirmada orantisal olarak ¢cok az olmasi da bunu
desteklemektedir. Sonugta, cesitli habitatlar1 temsil eden belirli ekolojik farkliliklarin
karsiligi olabilecek aynsmishgin bir ol¢lsl olarak NaOH ¢dzUnlrlGgunun istatistiksel
karsiligi anlamli olmayabilmektedir.

Bu siiksesyonal evrelerde 6rnek basina elde edilen ortalama tiir sayilan sirasiyla 3.00,

3.94, 4.67 ve 2.00 adet, birey sayilan dasirasiyla52.71, 54.82, 15.67 ve 5.00 adettir.
Her bir evreye ait ortalama tir sayilar1 arasinda ¢cok 6énemli bir farklilik gordlmemektedir.
Birey sayillarimin ilk iki grupta yiksek, Uclncl grupta orantisal olarak belirgin ve son
grupta cok belirgin olarak azaldigi gorulmektedir. Bu sonuglar da bu kategorizasyonda
ikinci evreye ait tir ve birey sayiandaki farkliligin 6rnek sayisndan cok yukarida
aciklanan nedenlere dayandigini gostermektedir.

Bu dort siikseyonal evre icin karakteristik olabilecek belirtec turler birinci evreicin
en belirgin turler canli agaclara saldirabilen primer karakterli kabuk bocegi turleridir. Bu
turler icinde 6zellikle birinci evre icin Dendroctonus micans ve iKinci evre icin bir
ambrosia bocek turd olan Trypodendron lineatum en belirgin turler olmaktadir. Bir
Elateridag, takla bocegi yada tel kurdu tlrl olan Autre ctenicera UgUncl evre igin
karakteristiktir. Polydesmus angustus tirl dordinct evre icin karakteristik olmaktadir. D.
micans 1n ladin ormanlarinin tamaminda agaclarin ortalama %35’ ine zarar vermesi ve %6-
7’sinin kesilmesine neden olmasi (Eroglu, 1995), bu ormanlarda KOE olsumunda ve
Ozellikle bu caligmanin materyalimn saglandig dip kituklerin varliginda ¢ok buyuk bir
role sahip oldugunu gostermektedir.

Farklt ayrismislik diizeyindeki odun drneklerinden elde edilen odun tiketici bocek

turlerinin bu evrelerdeki toplam tirlere oran sirasiyla %52.38 , %31.34 , %50.0 ve
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%50.0'i ve ortalama %47.22'dir. Geri kalan turlerin ¢ogu bu odun ayristinc tdrlerin
parazitoid ve predatorleridir. Cok az sayidaki diger tirler de bu ortami barinma yeri olarak
kullanan diger Arthropoda subesinin gesitli takim ve familyalarina ait turleridir

KOE'1n parcalanmasnda ve ayristirilmasanda dogrudan rol oynayan, odun tiketici
bocek tirlerinin farkli ayrisma duizeyindeki siiksesyonal evrelere dagiliminda, ilk evrede
yer alan turlerin ¢ok buytk kisminin ve ikinci evredekilerin yaridan ¢ogunun Coleoptera,
Kinkatlilar takiminin Scolytidae familyasimin tyesi kabuk bocekleri oldugu gorilmektedir.

Birinci evredeki odun tiketici turlerin %81.81'i ve bireylerin %98.86's1, ikinci
evredeki tlrlerin %38.1'i ve bireylerin %89.23' U Scolytidae familyasina aittir. Bu iki
evrede Hymenoptera takimumin Siricidae, odun anlari familyasina ait birer tir
tekrarlanmaktadir. Birinci evrede odun ayristirici béceklerden Scolytidae ve Siricidae
turleri disinda sadece 1 Cermbycidae turtne rastlanirken, ikinci, tGglncl ve dordinct
evrelerde Cerambycidae, Elateridae ve Colydiidae turleri baskin olarak tekrarlanmaktadir.
Ayrica, Uctnct ve dordinci evreler, birinci ve ikinci evrelerden, dncelikle herhangi bir
Scolytidae turt bulundurmamakla tamamen ayrilmaktadir.

Birinci evredeki odun tiketici tlrlerin %81.81'i ve bireylerin %98.86’ s, ikinci
evredeki tirlerin %38.1'i ve bireylerin %89.23' U Scolytidae familyasina aittir. Bu iki
evrede Hymenoptera takimumin Siricidae, odun anlari familyasina ait birer tir
tekrarlanmaktadir. Birinci evrede odun ayristirict boceklerden Scolytidae ve Siricidae
turleri disinda sadece 1 Cermbycidae turtne rastlanirken, ikinci, Gglncl ve doérdinct
evrelerde Cermbycidae, Elateridae ve Colydiidae tiorleri baskin tirler olarak
tekrarlanmaktadir. Ayrica, Uclincli ve dordinct evreler, birinci ve ikinci evrelerden,
oncelikle herhangi bir Scolytidae turii bulundurmamakla tamamen aynlmaktadir. ikinci
evredeki turlerin %28.57’si, tim evrelerde temsil edilen Cerambycidae ve %14.29'u, son
Uc evrede temsil edilen Elateridae tirleridir. Ucglincli evredeki tirlerin %28.57'si
Cerambycidae ve %57.14'G0 Elateridae tdrleridir. Doérdinct evrede odun ayristirici
boceklerden sadece Cerambycidae ve Elateridae turleri yer almaktadir. Bu familyalarin bu
evredeki tlr ve birey sayilari srasyla %66.66 ve %33.33 ile %37.5 ve %62.5'tir. Tur
say1snda Cerambycidlerin ve birey sayisinda Elateridlerin fazla oldugu goriulmektedir.

Ozellikle kuslar, memeliler ve bocekler (izerinde biyik bir etkisinin oldugu
bilinmesine ragmen, orman ekosistemlerinde, 61U ve ¢Urimis agaclara, yakin zamanlara
kadar gereken Onem verilmemistir. Bir aga¢ olduglinde ekolojik rolinin sadece bir

parcasin tamamlamis bulunmaktadir. Oli agag, yetisme yerindeki ekolojik siireci ve tiir



79

bilesimini etkilemeye devam eder (Franklin et a. 1987). Odunun ¢lrimesi kisa bir siireg,
ancak organik madde ve besin kaynagi ile genis bir erimdeki organizmalalara yasama yeri
ve humuslastiktan sonra da orman topragimin 6nemli bir bileseni olmasi ise uzun bir
suregtir. Biyogesitlilik icin KOE’1n 6nemi ortaya ciktikca (Hanula, 1993; Samuelsson et al.
1994), son yillarda KOE ileilgili veriler de Ustel olarak artmaktachr.

Bir ormandaki yillik ortalama Oli odun miktar1 cesitli etkenlere bagli olarak
muhtemelen degismektedir. Dogal ormanlarda kalin odunsu enkazimin hacmi Ug faktore
bagli olmaktadir. Bunlar, 6lG odun olusum oranint etkileyen yetisme ortam verimliligi, 61U
odunun ayrisma hizi ve mescere silkseysonununu ile 6l odun orarmint etkileyen agac tirt
karisimidir (Harmon et al. 1986). Temelde, her bir yetisme yerine ait uzun doénemli
ortalama 6lU hacim, 6lU odun olusum miktar: ortalamasi ve ¢uriime hizina bagli olarak
belirmektedir (Ahti et al. 1968). Degisik agag turleri farkli 6ltim bigimlerine, bu nedenle de
farkli enkaz olusturma 6zelliklerine sahiptir. Camlar, cogunlukla dikili halde ve gévdede
uzun stire kalan kirik dallar olusturarak olurken, kok sokilmesi ve govde kirilmas ile 6lme
ladine 6zgl bir durumdur (Liu and Hytteborn 1991, Siitonen et a. 2000). Doga kosullarin
denge icinde oldugu kosullarin disinda bdcek salginlari, orman yanginlan ve firtina
devirmesi ya da kirmasi sonunda 6l odun hacminde ve buna bagli olarak KOE miktarinda
cok blyuk artislar meydana gelmektedir. Ladin ormanlarimizda D. micans’in zararindan
dolayr son 20-30 yil icinde 6,96 milyon m® agacin kesildigi hesaplanmistir (Alkan Akinct
ve ark., 2009).

Ladin dip kattklerinde Uc¢ farkli cirime sinifi karsilastirlldiginda, hepsinde, yizey
ozellikleri ve odun yumusakligina baglh olarak, odun yogunlugu ile ¢cirime snifi arasinda
yuksek bir iligkinin oldugu ve gruplar arasnda 6nemli oranda degismedigi gorulmustur
(Naesset 1999hb). Curiimekte olan odun, yuzlerce farkli habitat olan son derecede degisken
bir etkilesim ortamidir. Olii bir gévdede tiir cesitliligini belirleyen en 6nemli etkenler agag
turd, clrime evres ve govdeyi ciriten mantar turleridir. Ek olarak, pek cok tdr igin
govdenin (kink dal, tomruk, dip kitiuk) cap ve niteligi ile gevresel sartlar ok 6nemlidir.
Ol bir agacin farkl1 bolimleri de farkli mikro habitatlar saglar. Agacin 6liminden sonra,
clrime siiksesyonu en az yirmi-otuz yil almaktadir. Ayrisma siresince, farkli ¢lrime
asamalarnna ozellesmis turler farkli zamanlarda gévdede kolonize olurlar ve ardigik olarak
birbirinin yerini airlar.

Makroskobik ¢zelliklerine gore sekiz ayn kategoride ve 6 siiksesyonal grupta
toplanan odun drneklerinin, NaOH ¢ozindrlik degerlerine dayal1 istatistik test sonuclarina
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gore farkli ayrismislik dizeylerini temsil eden 4 siksesyona evre olusmustur. Essen ve
ark., (1992 ve 1997) boreal bir ormanda curtyen kituklerdeki bitki, mantar ve omurgasiz
topluluklarin stiksesyonal asamalarim tammlamislardir. Omurgasizlar dikkate alindiginda,
dort temel siiksesyonal evre ayrilabilmektedir (Ehnstrom and Waidén 1986, Essen et al.
1992, 1997).

Birinci evreye ait odun 6rneklerinin kesilme zamar ¢ok yeni ve yakin gegcmis olarak
belirlenmis ve renklenme ile ayrisma durumlarn yok, hafif ve orta ile yok, yok ve hafif
olarak degerlendirilmistir. Aym Orneklerin NaOH c¢ozunurlukleri %7,91 ile %15,44
arasinda (ortalama %711,1512) degismektedir. Yeni kesilmis aga¢ odunundan ainan
kontrol 6rneginin NaOH ¢ozunurligl %7,50 ve daha onceki bir ¢alismada saglam ladin
odununun NaOH ¢ozunurl gl %8.93-12.39 olarak bulunmustur (Bostanci, 1979). Birinci
evreye ait odun drneklerinin, her iki kategoride de, ayrismanin hentiz baslamakta oldugu,
yeni veya yakin tarihlerde kesilmis, saglam odunlar (Bostanc, 1983) oldugu
gordlmektedir.

Birinci evredeki odun tuketici tirlerin %81.81'i ve bireylerin %98.86’s Scolytidae
familyasina aittir. Bu evrede odun ayristirici boceklerden Scolytidae turleri disinda 1
Siricidae ve 1 Cermbycidae turine rastlanilmstir. Birinci evre, agag devrildikten hemen
sonra baslamakta ve sadece bir-iki y1l sirmektedir. Y eni 6lmus veya zayif dismUs agaclara
saldiran ilk tdrler, Scolytidae, kabuk bdcekleridir. Bu saldir1, ¢cogunlukla birincil olarak
floemden beslenen hortumlu bocekler (Curculionide) ve teke bocekleri (Cerambycidae) ile
birlikte gerceklestirilir (Siitonen, 2001).

Birinci evreye ait odun drneklerinde hafif ve orta dercede renklenme goril mustir. Bu
evreye ait odun orneklerinde kabuk boceklerinden D. micans’in 6zgin predatori
Rhizophagus grandis ile cesitli kabuk bocegi tlrlerinin yaygin predatdrii Thanasimus
formicarius elde edilmistir. D. micans galerileri disinda herhangi bir kabuk bocegi
gelerisinde rastlamlmadigindan (Eroglu, 1997), R. grandis’in bir siksesyona evredeki
varlig, dogrudan D. micans’1 temsil etmektedir. Ayni orneklerden Carabus intricatus ve
Chrysocarabus splendens gibi yine predatér Carabidae turleri ile yine predatdér Nemosoma
elongatum (Ostomidae) ve muhtemelen pretatdr Hypopleus unicolor (Tenebrionidae) ve
parazitoid /balia leucospoides (Cynipoidag) tiirleri saglanmistir. Ayricakabuk boceklerinin
actiklan galerileri kullanan Tabanidae (Diptera) turleri elde edilmistir.

Zayif agaclan istila eden kabuk bocekleri, ayristirict toplulugu da beraberlerinde
getirirler. Ornegin, mavi leke mantarlan, mayalar (Mathiesen-Kaarik 1953, 1960) ve
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nematodlar (Ruhm 1956) istilaci scolytidler vasitasiyla yeni agaclara tasinir. Ugmayan
akarlar kabuk bocekleri tarafindan tasimr (Moser et al. 1989). Scolytidler birkag hafta
icinde gderilerini  olustururlar ve ardindan parazitoid Hymenopteradarin yamnda
predatorler, lesciller, mantar yiyici bocekler ve sinekler (Bakke 1956, Nuorteva 1957,
Hedqvist 1963, Pettersen 1976, Weslien 1992) bu galerilerde kendilerine yol ararlar.

Birinci ve ikinci siiksesyonal evrelerde orantisal olarak yiksek sayilardaki primer
kabuk bocegi turii yaminda diger iliskili turler de yiksek sayida bulunmustur. Kabuk
boceklerinin iliski iginde oldugu omurgasz topluluk tir bakimindan ¢ok zengin
olabilmektedir. Ornegin, ladin kabuk bocegi Ips typographus (L.)'a eslik eden 140
omurgasiz tur bilinmektedir (Weslien 1992). Kabuk bocekleri tarafindan istila edilmis yeni
O6lmis agaclar predatér ve parazitoidlerin yaninda, floemden beslenen diger ikincil tirleri
de ceker. Canl1 kontrol agaglarindan ortalama sadece 300 birey yakalandigi halde agag
basina ortalama yaklasik 10 000 bireyin elde edildigi Ips typographus un 6ldirdigl bes
ladin ggacindan toplam 92 odun tiketici Coleoptera turti tuzakla yakaanmustir (Bakke and
Kvamme 1993). Artvin dogu ladini ormanlarinda Ips typographus’un yogun saldirnsna
ugramis dikili ve devrik haldeki Kesilen 20 ladin agacindan 19.513 1. typographus, 22.246
Cryphalus abietis, 8301 Pityokteines spinidens, 3776 Cryphalus picea, 91 D. micans, 524
Tomicus minor, 52 T. piniperda, 431 Hylurgops palliatus, 48 Thanasimus formicarius, 5
Rhizophagus dispar ve 67 Cerambycidae bireyi olmak Uzere toplam 55.061 bocek elde
edilmistir (Alkan Akinci, 2006).

Isletilen ormanlarda genellikle biyolojik gesitliligin sirdiriilmesi ve belirli bocek
zararlilarinin kontrol i arasinda bir ¢eliski vardir. Olu agaglar blyik miktardaki trler icin
yasama ortamu olustururlar (Esseen et al. 1997, Jonsell et al. 1998, Siitonen 2001).
Avrupa da isletilen ormanlarda, 6l agac miktarinda ciddi azalma olmaktadir (Fridman &
Waheim 2000, Sitonen 2001). Bdylece, daha fazla 6l odun, 6l oduna bagli tlrler igin
kosullar: iyilestirmek amaciyla muhafaza edilmelidir. Ancak, yeni 6lmus agaclar, dikkat
edilen orman zararlilarindan baz:i tirlere, 6rnegin kabuk boceklerinden Ips typographus
(L.) ve Pityogenes chalcographus (L.) (Coleoptera: Scolytidae)' a barinak olabilmektedir
(Thaenhorst, 1958, Eidmann, 1992). Bu nedenle orman aanlarinda KOE olarak birinci ve
ikinci ayrismishik diizeyindeki odun hacminin miktar: ve bozulma (ayrisma) hizimin gok iyi
bilinmesi ve bu evrede bu tir materyalde Ureyebilecek boceklerin ¢ok iyi izlenmesi
gerekmektedir (Eroglu vd., 2005).
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Ikinci evreye ait odun érneklerinin makroskobik kategorizasyonunda kesilme zamani
agirhikh olarak yeterince eski, eski ve cok eski olarak belirlenmistir. Renklenme durumlar:
yok, hafif ve orta ile ayrisma durumlar: orta, ileri ve cok ileri olarak degerlendirilmistir.
Ayni orneklerin NaOH ¢ozundrltkleri %17,22 ile %39,62 arasinda (ortalama %30,0505)
degismektedir. Be evredeki odun orneklerinin NaOH c¢ozunurltgl, yeni kesilmis kontrol
orneginin NaOH ¢Ozunurligunden tam 4 kat daha fazladir. Bu Orneklerin ayrisma
durumlart agirlikli olarak orta ve ileri olarak kategorize edilmistir. NaOH ¢ozunurl ik
yuzdesinin kismen ayrismis odunlarda saglam oduna oranla 1 midli fazlalik gosterecegi,
tam ayrismusl ikta ise ¢ozunurligin 3-4 kat artacag: bilinmektedir (Bosatanci, 1983).

Ikinci evre gogunluklia agcin devrilmesinden sonraki ikinci yilda baslamakta ve
cevresel kosullara baglh olarak 5-10 yil siirmektedir (Siitonen, 2001). ikinci evreye ait
odun Orneklerinin  makroskobik kategorizasyonunda kesilme zamanlanmn yeterince
eskiden cok eskiye kadar ve aynsma durumlarinin Ozellikle orta ve ileri ile ¢ok ileri
arasinda degismesi bu evrenin kapsadigi, ayrisma yoninden kritik zaman diliminin kendi
icinde orantisal olarak yeterince degisken oldugunu gostermektedir. Nitekim odun
orneklerinin makroskobik 6zelliklerine dayali kategorizasyonunda Ug¢ ayr1 evre olarak
degerlendirilen bu araliktaki ayrismishk dizeyleri NaOH ¢ozundrltGgune dayal istatistik
degerlendirmede tek bir evre olarak tammlanmisti. KOE olarak bu evrede
degerlendirilecek Dogu ladini odun 6rneklerinin - makroskobik kategorizasyondaki
renklenme ve aynsma durumlarina gére kesilem zamanlari en erken 2 ve en geg 10 vl
olarak alinabilir.

lkinci evredeki odun tiketici turlerin tirlerin %38.1'i ve bireylerin %89.23'(i
Scolytidae familyasina aittir. Bu evrede rastlanan tirlerin cogu ve bireylerin gok buyuk bir
bolimi birinci evredeki gibi kabuk bocekleridir. Tur sayisi bakiminda ikinci srada
Cerambycidae (%30) ve Ugciincli srada Elateridae (%15) familyas: yer amaktadir. ikinci
evre ikincil floem vyiyici tirler, floem katmam kalintilarint tiketen tirler ve yizey
odununda ve kabuk atinda yetisen myceliaar ile iliskili tirler icin karakteristiktir (Esseen
et al. 1992). Bu turlerin kendi predatorleri, parazitoidleri ve diger istirakcileri vardir.
Kambiyum kusagimin ¢ok hizli igtila edilmesi birinci silksesyonal evre icin karakteristik
olsa da, baz: turler galerilerini taze odunda agabilir ve boylece glriimeyi i¢ kissmdan
baslatabilirler. Ornegin, amborsia boceklerden Trypodendron turleri galerilerini yiizey

odununda agarlar ve simbiyotik mantarlarim oduna asilarlar. Cerambycidae familyasindan



83

Monochamus cinsinin larvalart odunun derininde genis gaeriler agarak ayristirici
mantarlara yol acarlar (Siitonen, 2001).

Yazici ambrosia kabuk bocegi Trypodendron lineatum (Olivier), kereste
fabrikalannda depodaki tomruklara zarar verdiginden (Lindelow et al. 1992) orman
endustrisinde ekonomik olarak o6nemli bir zararlidir (McLean 1985). T. [lineatum’un
habitati, 6lmUs ve 6lmekte olan ve 6zellikle agacin 6limund izleyen 1 veya 2 yildaki (Dyer
and Chapman 1965) konifer (Picea, Pinus, Abies) odunlaridir. Her iki, makroskobik ve
kimyasal kategorizasyonda 7. lineatum sadece ikinci siksesyonal evreye ait odun
orneklerinde bulunmustur. Bu tirtin, 6zellikle ladin odununda bu evrede yaygin olmasinin
ve hatta belirteg tir olarak gosterilebilmesinin dayanagi, larvalarinin beslenmesi igin
yetistirdigi ambrosia mantarlarin ekolojik olarak nem ve besin gereksinimlerinin en uygun
olarak bu ayrismislik evresindeki odundan karsilanabilmesidir.

Birinci evrede 1 adet olan Cerambycidae tiru ikinci silkesyona evrede 5’ e ¢ikmustir.
Makroskobik kategorizasyonda birinci evredeki Cerambycidae tirt Callidium aeneum ve
ikinci evredeki tlrler Rhagium inquisitor, R. bifasciatum, R. fasciculatum, Judolia cometes
ve Rutpela makulata’ dir. Cerambycidae tirl Monochamus galloprovincialis makroskobik
kategorizasyonda besinci ve NaOH ¢ozinirliglinde Gglincl evrede yer a mistir.

Ikinci siiksesyonal evre Cerambycidae turlerinin en baskin oldugu evredir. KOE' in
ayristirilmasnda gok 6nemli bir role sahip olan Cerambycidae ve Elateridae turleri yannda
bu evrede bir Buprestidae tiri de saptanmustir. Cerambycidae ve Buprestidae trlerinin bir
kismu baglangigta floemde beslenen ve gelisimlerini tamamlamak icin ardindan diri veya
Olt odununa girdikleri yeni 6lmis agaclarda yaygindirlar. Digerleri, istisna olarak, canl1
agac odunlart ile ayrismanin son asamasindaki odun arasinda degisen kosullardaki
odundan bedlenirler (Hanula, 1993). Larvalarn ayrismakta olan ladin odununda da bulunan
2 Scarabaeidae tirinden biri de bu evrede tespit edilmistir. Ayrica, bu ¢alismada kullanilan
odun drneklerinden sirastyla 1, 2 ve 1 tlrin elde edildigi Coleoptera takiminin Ostomidae,
Tenebrionidae, Colydiidae famlyalan buyik olasilikla odun yiyici tirler icerseler de
(Arnett, 1968) cogu degerlendirmelerde rastlanilmamaktadirlar.

Ikinci siiksesyonal evreye ait odun orneklerinde, kabuk boceklerinden D. micans’1n
0zgun predatorli Rhizophagus grandis ile yine kabuk bdcekleri ve diger odun tuketici
turlerin predatér ve parazitoidieri olan cesitli tirler elde edilmistir. Bunlar Carabidae
familyasindan Chrysocarabus splenden, Carabus menetriesi, Carabus violoceus, Carabus

nemoralis ve Laemostenus complanatus gibi ¢ok sayida predator tir ile Colydiidae
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familyasindan olasi bir predator Dechomus sulcicollis ile parazitoidler Ibalia leucospoides,
Ichneumon suspiciosus Ve Vulgichnemuon bimaculatus tUrleridir.

Uclincli evreye ait odun orneklerinin makroskobik kategorizasyonunda kesilme
zaman ¢ok eski, renklenme ve ayrisma durumlart ¢ok ileri ve dagilma dereceleri ileri
olarak degerlendirilmistir. Ayni Orneklerin NaOH ¢ozunurlukleri %44,25 ile %45,38
arasinda (ortalama %43,7767) degismektedir. Be evredeki odun orneklerinin NaOH
¢OzuNUrlugl, yeni kesilmis kontrol drneginin NaOH ¢ozunurliglinden yaklasik 6 (5,8) kat
daha fazladir. Bu 6rneklerin dnceki evredilerden farkli olarak Ozellikle dagilma dereceleri
“ileri” olarak kategorize edilmistir. Bu evredeki odun drneklerinin alindig: dip kituklerinin
ait oldugu agaclarin kesilme zamanlar: ¢evresel kosullara bagli olarak 10 ile 20 yil geriye
gidebilmektedir.

Uclinclii evredeki 7 odun tiiketici turin ikisi Cearambycidae, dordii Elateridae ve biri
de Colydiidae familyasna aittir. Cerambycidae familyasnin baslangicta, cogunlukla
floemde beslenen ve gelisimlerini tamamlamak icin ardindan diri veya 6lU odununa
girdikleri yeni 6lmis agaclarda yaygin olan tirleri yaminda, istisna olarak, canli agag
odunlan ile ayrismanin son asamasndaki odun arasinda degisen kosullardaki odundan
beden turleri de vardir (Hanula, 1993). Bu aratirmada Cerambycidae familyasindan
Rhagium bifasciatum’un, her iki makroskobik ve NaOH ¢ozundrligine dayal1
kategorizasyonlarda ikinci evrelerden baslayarak son evreye kadar olan Orneklerde
rastlanan ve dolayisiyla canli agag ile ayrismanin son asamasindaki odun arasinda degi sen
kosullardaki odundan beslen bir tir oldugu gorilmustir. Yine her iki kategorizasyonda
ikinci evreden baslayarak son ayrisma evresindeki odun ¢rneklerinde bulunan diger bir
bocek Elaterida familyasinin Ampedus elongatulus taradur.

Ugtincli evre floem katmar tilketildiginde baslar ve kabuk kademeli olarak gevseyip
dokulduginden subkortikal habitat kaybolur. Govdede yasayabilecek diger ayristirici
omurgazs turleri blytk oranda esas ayristirict mantar turd, bir polypore belirler. Hatta
mantar yiyicilerin ¢ogu polyphagustur ve benzer fizikel yapiya sahip birkag konukcu
mantardan yararlanabilir (Komonen 2000). Ugiincli evredeki tirlerin %28.57's
Cerambycidae ve %57.14'U Elateridae tlrleridir. Cerambycidae trlerinden biri ikinci
evreden itibaren tim evrelerde bulunan Rhagium bifasciatum, digeri de ikinci evredeki
odunlarda da bulunabilecek olan ve larvalan odunun derininde genis galeriler acarak
ayngtinct  mantarlara  yol acan Cerambycidae familyaandan  Monochamus

galloprovincialis tUridir. Bu evredeki Elateridae tirlerinden biri Ampedus elongatulus da
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makroskobik kategorizasyona gore dordiinct ve NaOH ¢6zunurl Ggline gore ikinci evreden
itibaren son evreye kadar bulunmaktachr.

Uclincli silksesyonal evreye ait odun orneklerinde, odun tiketici Arthropoda
turlerinin predatort olarak Carabus intricatus (Coleoptera: Carabidae) ve Atrecus affinis
(Coleoptera: Staphylinidae) turleri ile olasi predator tir Dechomus sulcicollis (Coleoptera:
Colydiidag)’'in yamnda parazitoid tlr Ichneumon suspiciosus (Hymenoptera:
Ichneumonoidae) tespit edilmistir. Atrecus affinis dordincli evrede de bulunmustur.
Uclincii evrede ayrica ¢lrimiis odunu da iceren bitki ve hayvan kalintilarindan beslenen
Oniscus asellus (Crustace: Isopoda), Olu Ortlide yasayan ve topraga karismakta olan
¢cUrimis odunda besin arayan kirkayak turleri Polydesmus angustus ve Tachypoiulus niger
(Diplopoda: Polydesmidag) ile 6lu ortlide yasayan ve ayrismis odundaki bdcek ve
kirkayaklardan beslenen bir c¢iyan tiari olan Lithobius variegatus (Chilopoda
Lithobiomorpha) elde edilmistir. Lithobius variegatus (Chilopoda: Lithobiomorpha) ayrica
dordinct evrede de bulunmustur. Dordincl evrede yine aver érimceklerden Phalongium
opilio (Arachnida: Opiliones)’ arastlanmustir.

Dordiunct siksesyonal evrede odun ayristirict boceklerden sadece Cerambycidae ve
Elateridae turleri yer almaktadir. Tur sayisinda Cerambycidlerin ve birey sayisinda
Elateridlerin fazla oldugu gortlmektedir. Dordinci evre diriodunun gogu tiketildi ginde ve
hatta 6z odunu clrimeye bagladiginda baslar. Odundaki diistk besin iceri ginden dolayi, bu
evrede odundan beslenen yalniz birkag odun yiyici bdcek ile onlarin predatérleri bulunur.
Bu asamanin sonuna dogru odun tuketici turlerin yerini yavas yavas 6ll ortide yasayan ve
ayrisan govdeleri barinma (yumusakgalar), yazlama (kosucu bocekler), avlanma (ciyanlar,
kirkayaklar) veya yuvalanma (karincalar) amaciyla kullanan diger omurgasizlar alir. Bazi
trler ¢cok hizl1 bir sekilde kaybolurken, canli agaclan ¢lriten parazit mantarlarin cogu
konukgu agac Oldukten sonra 5-10 yil gelisimlerini strdirebilirler (Siitonen, 2001).

Uclincii evreye ait Arthropoda tiirlerinin ekolojileri ve tiglincii evre ile dordiincii evre
turleri arasindaki stiksesyonal baginti, bu son iki evreyi temsil eden odun Orneklerinin
ayrismisligin en son asamasinda olduklarin ve hatta dérdincti evreye giren 6rneklerin bu
sirecin de o6tesine gecmis olduklarim gostermektedir. Nitekim NaOH c¢ozinarl ik
anaizlerinde en fazla ayrismis 2 6rnek ¢ozeltisi krozeden stizilmediginden santrifiizden
gecirilerek ¢cozunurlik degerleri %71.4 ve 71,5 olarak bulunmustur.

Dordinct evreye ait odun 6rneklerinin makroskobik kategorizasyonunda kesilme

zaman ¢ok eski, renklenme ayrisma durumlar: ¢ok ileri ve dagilma dereceleri ¢ok ileri
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olarak degerlendirilmistir. Aymt Orneklerin NaOH c¢ozunurlUkleri %51,25, %71,4 ve
%71,5 (ortalama %62,76) olarak bulunmustur. Be evredeki odun drneklerinin NaOH
¢Ozunurlugy, yeni kesilmis kontrol 6rneginin NaOH ¢OzunirlGglinden ortalama yaklasik
8,4 (8,37) kat daha fazladir. Bu drneklerin tglincti evredekilerden farkli olarak 6zellikle
dagilma dereceleri “cok ileri” olarak kategorize edilmistir. Bu evredeki odun orneklerinin
alindig1 dip kitdklerinin ait oldugu agaclarin kesilme zamanlar: gevresel kosullara bagl:
olarak 20 ile 30 yil geriye gidebilmektedir. Bolgedeki ladin ormanlarinda D. micans’1in
zaranndan dolay1 1970'li yillarda ¢ok yogun olarak kesilen agaclara ait dip kutuklerinin
kalintilar1 2000’li yillarin basinda yapilan arazi calismalarinda sayilabilmistir (Alkan
Akinc vd., 2009). Sonucta bu evre tamamen ayrisnus odunun materyalinin topraga
karismas: tamamlamincaya kadar slrebilmektedir. Bu durumun en az belli bir dereceye
kadar saglanabilmesi dahi bdlge kosullarinda en az 20-30 yil gerektirmektedir.

Istila gérmemis bir agag rizgarla kokten sokulir veya dallar kinlirsa, diger onctll
turler aynstirmay: baglatirlar. Guglu ayristirici tirler govdenin blyik bolUmina tekeline
alabilir, uzun bir sire kalabilir ve tim ¢lrime stiksesyonuna hikmedebilirler. Bu gesit
baskin turler ayrismanmn sadece son asamasinda kaybolurlar (Niemel&d et a. 1995). Cam
dallan kirilip disttkten sonra karakteristik ayristirict mantarlar tarafindan istila edilir ve
siiksesyonal yoal, riizgar devrigi camlardakinden belirgin olarak farkli olur (Renvall 1995).

Dallardaki topluluklarin siksesyonal ornekleri  bir sekilde kituklerdekilerden
farklidir. Dikili dlen agaclar, rizgér devrigi agaclarda yasayan aym kabuk bocegi tirleri
tarafindan kismen istila edebilirler, ancak yavas kuruyan agaclar, karaktaristik ortak turleri
olan birkag 6zel kabuk bocesi, cerambycid ve anobidlere sahiptir. Dikili 6lG camlar
curimeye karst ¢ok dayaniklidirlar. Cam dallarn kinlip distikten sonra karakteristik
aynstinct mantarlar tarafindan istila edilir ve slksesyona vyol, rizgar devrig
camlardakinden belirgin olarak farkli olur (Renvall 1995). Y aprakl: agaclarin kirik dallar:
genellikle pargalamir ve mantarlar tarafindan istila edilir; bu agaglarin kirik dallart tor
bakimindan zengin pek cok bocek birliginin konukgusudur (Kaila et al. 1994, Martikai
nenetal. 1998).

Siddetli bir orman yangimindan sonra, aynistirici tdrler icin 6nemli olan ¢
siksesyonal evre ayirt edilebilir (Wikars 1992). ik evre yangindan hemen sonra
baslamaktadir. Fennoscandia da kaydedilen yaklasik 30 ayristirict bocek turtnin, (cogu
kinkanatli, ayrica yass tahtakurulari, sinekler ve bir give) yangindan hoslandiklari, yeni

yanmis alanlarla cok biyuk olasilikla bagintil1 ve muhtemelen bu alanlara bagli olduklari
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kabul edilmektedir (Wikars 1997). Bu bocek tdrlerinin cogu kavruk odunda gelisen
Ascomycetelerden bedlenir ve yangindan hoslanan bazi bocek turlerinin bu mantarlarin
tasinmasinda rol oynadiginin kanitlar1 vardir (Wikars and Elewi 1997). Bu yangina 6zel
turlerden bagka, diger pek cok ayristirici tir de yanmis alanlara gekilir. Kabuk boceklerini,
predatorleri ve odun mantarlariyla iliski tirleri iceren pek cok ayristirici bocek gruplari
yangindan hemen sonra artmaktadir (Muona and Rutanen 1994). ikinci siiksesyonal evre,
yangindan yaklasik 5-25 yil sonra sonra, kapalilik olusmadan 6nce, ¢ok blyuk miktarlarda
kavruk odunun gunesin etkisine agik oldugu kosullarda meydana gelir. Pek cok odun
cUrGttich mantar ve bocek tarindn bu kosullara uyum sagladigi bilinmktedir (Palm 1951,
Erikson 1958, Wikars 1992, Ahnlund and Lindhe 1992). Uciincii evre yangindan sonraki
20-30 y1lda ortaya cikar.



5. SONUCLAR

Incelenen odun drneklerinin, her birinin kesilme zamar, renklenme durumu, ayrisma
durumu ve dagilma derecesine goére olusturulan simflandirmada 8 ayri kategoride
toplandiklari, ancak ilk tctnun bu Ozellikleri birbirine ¢ok yakin oldugundan, ayrisma
derecelerine gore 6 ayr grup altinda toplandiklar: ortaya ¢ikmustir. Sonugta farkli ayrisma
evrelerindeki ladin odun drnekleri, dolayisiyla bunlarin saglandigi kaba odunsu enkazin
aynistirilmasindaki bocek siiksesyonlari, odunun makroskobik ¢zelliklerine dayal1 ayrisma
derecelerine gore olusturulan 6 ayr1 grup atinda degerlendirilmistir.

Bu gruplandirma ve degerlendirmeleri nicel analizlere dayandirmak ve makroskobik
kategorizasyon icin bir karsilastirma saglamak amaciyla odun orneklerinin ayrismuslik
dereceleri kimyasal yolla da belirlenmistir. Bunun icin odun Orneklerinin ayrnsnmus
kisimlart %1’lik NaOH c¢ozinurligl ile saglam odundan uzaklastirilmis ve clriime
derecelerini gosteren sayisal degerler ylzde cinsinden bulunmustur. Yeni kesilmis bir ladin
odunundan ainan kontrol 6rneginin NaOH ¢ozunurligt %7,50 olmustur. Diger odun
orneklerinin NaOH c¢ozunurlikleri %7,91 ile %71,50 arasnda degistigi gorulmustur.
Sonugta, en distk ve en yiksek NaOH ¢ozundrltk degerleri arasinda 9 katlik bir fark
ortaya cikmistir. Kimyasal andizle elde edilen bu veriler kullanilarak istatistik testler
uygulanmis ve bu yolla da odun 6rneklerinin ayrismislik derecelerine 4 homojen grup
olusturulmustur. Sonucta, odun orneklerinin makroskobik 6zelliklerine dayal1 ayrismislik
dereceleri ile ilgili kategorizasyonun, iki, U¢ ve dort no.lu gruplardaki orneklerin NaOH
¢Ozunurluk degerlerine dayal: istatistik test sonucu bir grupta toplanmasi ve bunun disinda
sadece ikiser 6rnegin bitisik gruplarda karsilikl1 yer degistirmesi disinda kimyasal analiz
sonuclar ile értismistdr.

Odun drneklerinden Arthropoda subesinin Insecta, Crustace, Diplopoda, Chilopoda
ve Arachnida simiflanmin Uyesi 64 tir elde edilmistir. Bu turlerin %87,5'1 Insecta
(Bocekler) smfinin Uyesidir. Elde edilen toplam Eklembacaklilarin ve boceklerin sirasiyla
%71,88 ve %82,14' Ui Insecta snifimin Coleoptera (Kinkanatlilar) takimina aittir. Sonugta
KOE'1n aynistinimasinda rol oynayan tdrlerin ¢ok btyuk bir bélumi (%87,5) bocekler
snifimn ve bdceklerin de gok buylk bir bolimi (%81,14) Coleoptera takiminin tyeleridir.
Elde edilen Coleoptera turleri kendi icinde tir sayilarina gore siralandiklarinda mevcut

turlerin %26,09' unun Scolytidae, kabul bocekleri familyasina ait oldugu gorilmektedir. En
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fazla tlr iceren ikinci sradaki Coleoptera familyaa Cerambycidae (%17,39) ve
Carabidag(%17,39) familyalarndir. Coleopteratirlerinin %13,04' U Elateridae familyasinin
dyeleridir.

Makroskobik 6zelliklerine ait ayrismislik kategorilerine gore olusturulan gruplardaki
odun orneklerinden sirasiyla 21, 29, 22, 16, 14 ve 6 bocek turt ve 369, 679, 181 72, 47 ve
15 bocek bireyi elde edilmistir. Ortalama tir sayilar: gruplar icin sirastyla 3.00, 4.14, 3.14,
5.33, 4.67 ve 2.00 adettir. Ortalama birey sayilar1 da gruplar icin srasiyla 52.71, 97.00,
25.86, 24.00, 15.67 ve 5.00 adettir.

Birinci gruptan baslayarak her bir grubun bir sonraki grupla ortak olan bocek tird
sayis en yuksek olmus, gruplarin birbirinden uzaklasmasiyla ortak olan tir sayisi
azalmistr.

Makroskobik Ozelliklere dayal1 kategorizasyonda farkli ayrismislik derecel erindeki
orneklerde Dendroctonus micans Grup 1 ic¢in, Trypodendron lineatum Grup 2 igin,
Rhagium fasciclatum Grup 3i¢in, Hemicrepidius niger Grup 4 i¢in, Autre ctenicera Grup 5
icin, Polydesmus angustus Grup 6 icin karakteristik belirteg tirler olmustur.

KOFE'1n ayristirilmasnda dogrudan rol oynayan, odun tiketici bdcek turlerinin farkl:
ayrisma dizeyindeki odun 6rnegi gruplarina dagilimi da sirasiyla 11, 16, 8, 6, 7 ve 3 tir
olmustur.

Grup 1'deki odun tuketici tUrlerin %81.81'i ve toplam bireylerin %98.86's
Coleoptera takiminin Scolytidae, kabuk bdcekleri familyasina aittir. Grup 2'deki tirlerin
%50.0'si, ancak bireylerin %95.41'i yine Scolytidae familyasina aittir.

NaOH c¢ozunurlik degerlerine dayali ayrisnuslik kategorilerine gore olusturulan
gruplardaki odun Orneklerinden sirasiyla 21, 47, 14 ve 6 bocek turt elde edilmistir. Odun
orneklerinden elde edilen ortalama tir sayilan bu gruplar icin sirasiyla 3.00, 3.94, 4.67 ve
2.00 adettir. Odun orneklerinden elde edilen ortalama birey sayilari da gruplar igin
srasiyla52.71, 54.82, 15.67 ve 5.00 adettir.

KOE'1n aynstirilmasinda bocek siksesyonlarimin arastirildigi bu calismada elde
edilen bocek turlerinin ve bocek miktarlarinin konunun degerlendirilip tartisiimast igin
yeterli sayilarda oldugu anlasil mistir.

Odun ornekleri kesilme zamani, renklenme durumu, ayrisma durumu ve dagiima
derecesine gore olusturulan kategorizasyonda, tam olarak kestirilemeyen, odun
orneklerinin  alindigi agacin kesilme (6lme) zamanminin, ayrisma derecesinin  ayirt

edilmesinde ayirici bir 6zellik olarak kullanmlimasimn glvenilir olamadh g1 anlasilmastar.
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Farkli aynsmislik dizeyindeki odun orneklerinin makroskobik o©zelliklerine gore
kategorizasyununda renklenme durumu, ayrnsma durumu ve 6zellikle dagilma derecesinin
guvenilir ayirt edici Ozellikler olarak kullarlabilecegi ortaya c¢ikmustir. Makroskobik
kategorizasyonda ortaya cakan aynismuslik gruplannmin, NaOH c¢ozindrligine dayali
evrelerle ortigme durumu, Ozellikle dagilma derecesinin 6ne ¢ikan en ayirt edici karakter
oldugu gorilmustir. NaOH ¢ozunurlUk degerleri %17,22-39,62 arasinda degisen iki, U¢ ve
dordincti gruba ait oOrneklerin aynsmishk dizeylerinin test sonucu tek bir evrede
toplanmas;, bu aritmetiksel degerlerin istatistiksel degerlendirilmes ile ilgili oldugu,
ancak, oOzellikle biyolojik o6zellikler bakimindan cok ©nemli olabilecek ekolojik bir
farklihgin kimyasal deger olarak karsihigimn c¢ok dar bir aralikta kalabilecegi ve
istatistiksel olarak anlamli olmayabilecegi hikmtne varilmistir.

Odun oOrneklerinin NaOH ¢ozunurltk degerlerine dayal1 ayrismislik kategorilerine
goére olusan 4 siiksesyona evrede srasiyla 21, 47, 14 ve 6 bocek turl elde edilmistir.
Birinci siiksesyonal evrede tir sayis 21 ve ikinci evrede 47 olmustur. ikinci evredeki tir
say19 birinci evredekinin 3 katinda daha fazladir. Bunun nedenlerinden biri, makroskobik
katagorizasyonda (¢ gruba aynlan farkli ayrismushk dizeyinde cok sayidaki odun
orneklerinin NaOH c¢ozinarlik degerlerine gore tek bir evrede toplanmasidir. Bir diger
neden de bu farkli ayrisma kategorilerindeki odun orneklerinin daha genis bir erimdeki
fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinin gok daha gesitli ekolojik ortamlar sunabilmesi
ve buna kosut olarak farkli beslenme davranislarina sahip daha cok bocek tdrdnd
barindirabilmesindir. Fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerin farkindan dolay: cesitli
ekolojik ortamlar sunabilen farkli aynsmishik dizeyindeki bu ornekler makroskobik
kategorizasyondaki gibi daha cok evrelere aynlarak degerlendirilmis olsaydi dogal olarak
birinci evreden itibaren ileriki evrelerde tir sayisi surekli azalmis olacakti.  Son iki
evredeki tur saytlarnnin har iki kategorizasyonda orantisal olarak ¢ok az olmast da bunu
desteklemektedir. Sonucta, c¢esitli habitatlar1 temsil eden belirli ekolojik farkliliklarin
karsiligi olabilecek ayrismisligin bir ol¢lsl olarak NaOH c¢ozunurlGgunun istatistiksel
karsiligi anlamli olmayabilmektedir. Bu nedenle farkli ekolojik ozellikleri ve dolayisiyla
silksesyonal evreleri temsil edebilecek farkh ayrismishk dizeyindeki habitatlarin nicel
ayrimini destekleyebilecek yontem ve yaklasimlarin turetilmesinin gerekli oldugu ortaya
cikmgtir.

Birinci evreye ait odun 6rneklerinin kesilme zaman ¢ok yeni ve yakin gegmis olarak

belirlenmis ve renklenme ile ayrisma durumlan yok, hafif ve orta ile yok, yok ve hafif
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olarak degerlendirilmistir. Aym Orneklerin NaOH c¢ozunurlukleri %7,91 ile %15,44
arasinda ve ortalama %11,1512 olmustur. Birinci evredeki odun tiketici tirlerin %81.81’i
ve bireylerin %98.86's Scolytidae familyasna aittir.

Ikinci evreye ait odun orneklerinin makroskobik kategorizasyonunda kesilme zamam
agirlikl olarak yeterince eski, eski ve ¢ok eski olarak belirlenmistir. Renklenme durumlar:
yok, hafif ve orta ile aynsma durumlar: orta, ileri ve ¢ok ileri olarak degerlendirilmistir.
Ayni 6rneklerin NaOH ¢ozundrl Ukleri 917,22 ile %39,62 arasinda ve ortalama %30,0505
olmustur. Tkinci evredeki odun tiiketici tiirlerin %38.1'i ve bireylerin %89.23' ii Scolytidae
familyasina aittir.

Uclincli evreye ait odun orneklerinin makroskobik kategorizasyonunda kesilme
zaman ¢ok eski, renklenme ve ayrisma durumlart ¢ok ileri ve dagilma dereceleri ileri
olarak degerlendirilmistir. Ayni Orneklerin NaOH c¢ozunurlUkleri %44,25 ile %45,38
arasinda ve ortalama %43,7767 olmustur. Uclincli evredeki 7 odun tiketici turin ikisi
Cearambycidae, dordu Elateridae ve biri de Colydiidae familyasina aittir.

Dorduncl evreye ait odun orneklerinin makroskobik kategorizasyonunda kesilme
zamant ¢ok eski, renklenme ayrisma durumlar: ¢ok ileri ve dagilma dereceleri ¢ok ileri
olarak degerlendirilmistir. Aym Orneklerin NaOH cozindrlUkleri %51,25, %71,4 ve
%71,5 ve ortalama %62,76 olarak bulunmustur. Be evredeki odun drneklerinin NaOH
¢Ozunurltugy, yeni kesilmis kontrol 6rneginin NaOH ¢Ozunirliginden ortalama yaklasik
8,4 (8,37) kat daha fazladir. Dordiincl siiksesyonal evrede odun aynstirict boceklerden
sadece Cerambycidae ve Elateridae turleri yer almaktadir. Tur sayisinda Cerambycidlerin
ve birey sayrsnda Elateridlerin fazla oldugu gorulmistdr.

Odundaki dustik besin iceriginden dolay1, bu evrede odundan beslenen yalniz birkag
odun yiyici bocek ile onlarnn predatérleri bulunur. Bu asamamn sonuna dogru odun
tiketici tarlerin yerini yavas yavas OlU Ortide yasayan ve ayrisan govdeleri barinma
(yumusakcalar), yazlama (kosucu bocekler), avlanma (ciyanlar, kirkayaklar) veya

yuvalanma (karncalar) amaciyla kullanan diger omurgasizlar almaktadir.
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