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OZET

Dendroctonus micans (Coleoptera, Scolytidae)'in arastirma alamnda, Magka Orman
Isletme MUdurlGgu Y esiltepe ve Macka Orman Isletme Sefligi Dogu Ladini ormanlarinda,
birikimli olarak ladinlerin %31,89 una ve yarai agaclarn %70,73 Une zarar verdigi tespit
edilmistir. Dikili agaclarda govdelerin ilk iki metresindeki D. micans galerilerinin
%31,59'u ve tum govdenin degerlendirildigi kesilen agaclardaki galerilerin %28,24'
Rhizophagus grandis (Gyllenhal) (Coleoptera, Rhizophagidae) tarafindan istila edilmistir.
R. grandis’in, D. micans Uzerindeki etkinligi kesilmis agaclarda govdenin tamaminda
%31,37 ve dikili agaclardailk iki metrede %66,06 ol mustur.

2004-2007 yillarindaR. grandis yetistirme ¢alismalarinda 353 kutukte toplam 35.784
adet R. grandis bireyi yetistirilmis ve bir disi ergininin yeni dol verimi yillara gore sirasiyla
18,28, 18,72, 5,75 ve 17,56 olmustur.

Yesiltepe ve Magka Isletme Sefligi ladin ormanlarinda fermon tuzaklarina dayal
tespitlerde Ips sexdentatus (Boerner) (Coleoptera, Scolytidae)’'un 2006 yilinda birinci
ucusunun 800-1200 m'’ lerde Nisan sonunda basladigi ve Haziran'in ikinci haftasina kadar
devam ettigi, ikinci ucusun ise Haziran'in ilk haftasinda baslacig ve Agustos un sonunda
bittigi tespit edilmistir. 1200 m ve daha yukar1 yukseltilerde birinci ugusun Mayis'in ilk
haftaanda basladigi ve Haziran'in son haftasi icinde tamamlandig, ikinci ugusun
Haziran'in en geg¢ Uclincl haftasinda basladigi ve Agustos un sonuna kadar devam etti gi
belirlenmistir. Bu iki bolgede erginlerin %43,5 ve %63,08’ inin toplam tuzaklarnn %12,5 ve
%14,29' undayakaandi g1 belirlenmistir. Y esiltepe Bolgesi’ ne asilan 31 adet tuzaga toplam
207 adet Thanasimus formicarius (Linnaeus) (Coleoptera, Cleridae) ergini gelmistir.

Anahtar Kelimeler: Dendroctonus micans, Ips sexdentatus, Rhizophagus grandis, Dogal
Dusmanlar, Biyolojik, Mekanik ve Biyoteknik Micadele

VI



SUMMARY

Investigation of the Possibilities of Pest Management of Major Bark Beetle Species In
The Oriental Spruce Forests of Macka Forestry Enterprise

Dendroctonus micans (Coleoptera, Scolytidae) has cumulatively damaged 31,89% of
spruce trees and 70,73% of wounded trees in the oriental spruce forests of Yesiltepe and
Macka Division of Forestry in Magka District of Forestry oriental spruce forests.
Rhizophagus grandis (Gyllenhal) (Coleoptera, Rhizophagidage) has colonized 31,59% of D.
micans galleries between 0-2 m on the standing trees and 28,24% of the cut trees that the
whole bole have been examined. The predation rate of R. grandis was 31,37% in whole
bole of cut trees and 66,06% in standing trees between 0-2 m.

A total of 35.784 R. grandis adults have been reared in 353 stumps in 2004—2007.
Progeny production of asingle female was 18,28, 18,72, 5,75 and 17,56, respectively.

The first flight of Ips sexdentatus (Boerner) (Coleoptera, Scolytidae) has started at
the end of April and continued until the second week of June and the second flight has
started in the first week of June and continued until the end of August according to the
pheromone trap records between the altitudes of 800-1200m as.l. in the oriental spruce
forests of Y esiltepe and Magka Division of Forestry in 2006. The first flight has started at
the first week of May and continued until the last week of June and the second flight has
started in the third week of June and continued until the end of August in 1200 m as.l. and
upper atitudes. 43,5% and 63,08% of the adults have been captured in the 12,5% and
14,29% of the pheromone traps. A total of 207 Thanasimus formicarius (Linnaeus)
(Coleoptera, Cleridae) adults have been recorded in 31 pheromone trapsin Y esiltepe.

Key Words: Dendroctonus micans, Ips sexdentatus, Rhizophagus grandis, Natural
Enemies, Biological, Mechanical and Biotechnical Control
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1. GENEL BiLGILER
1.1. Giris

Dunyada bilinen 50 ladin tirinden biri olan Dogu Ladini, Picea orientalis (L.) Link.,
dogal olarak Dogu Karadeniz ve Kafkas daglarinda yayilmistir. Ulkemizde ladin
ormanlari, Ordu 1li’ nin dogusunda Melet Cayr’ ndan baslayip Dogu Karadeniz daglarinin
kuzey yamaclan boyunca Posof’a kadar uzanir (Konukgu, 2001). Ladin ormanlarimiz
213.517,2 hektar1 normal, 83.879,3 hektar: bozuk olmak tizere toplam 297.396,5 hektarl ik

bir alana yayilmistir. Dogu Karadeniz Bolges ormanlan Ulke genel orman alanmnin
%13’ Unw olusturmaktachir (OGM, 2006).

Ladin ormanlarimiz, Dogu Karadeniz Bolges'nin toplumsal, kiltirel ve ekonomik
acidan en onde gelen degerlerindendir. Bolgede, orman agaci yetisebilecek tim alanlarin
yaklasgik 1/5'1 ve toplam ormanlik alamn 1/3'0 ladinin olusturdugu ya da karistigi
ormanlarla kaplidir. Bu ormanlar, bolgenin ¢ok duyarli dogasi iginde su saglama, toprak
koruma ve doga yikimlan 6nlemede ormanlardan beklenenin en st dizeyinde bir islev
yuklenmistir. Dogal yapilar: stirekli bozulan ladin ormanlarimiz, 1960 ve 1980’li yillardan
buyana, Avrasya ladin ormanlarimin en yikica kabuk bdcekleri Dendroctonus micans
(Kugelann) ve Ips typographus (Linnaeus) (Coleoptera, Scolytidag)'un saldirisna
ugramistir. Son 20-30 yi1l icinde milyonlarca bireyini kaybeden ladin ormanlarinin varligi
tehdit altinagirmistir (Eroglu vd., 2005a).

Baz1 bocekler velveya patojenlerin yanginlarda dahil olmak (zere ormanlara zarar
veren diger etmenlerden ¢ok daha fazla kayba neden olduklar1 bilinmektedir (Haack ve
Blyer, 1993). Kabuk bocekleri orman bocekleri icinde en zararli grup olup dinyada tespit
edilen 5800’ den fazla kabuk bdcegi tirt arasinda (Wood ve Bright, 1992) Ips ve Scolytus
en yikici, Dendroctonus en tehlikeli cinsidir (Drooz 1985; Furniss ve Carolin 1977). Agac
kabugu organik madde bakimindan zengindir ve bu nedenle bdcekleri, omurgailari,
mantarlan ve bakterileri de iceren pek cok farklt organizmamn hedefi atindadir
(Franceschi vd., 2005).

Kabuk bocegi tarleri larva ve ergin donemlerinde konukgusunun genellikle
kambiyumunda ya da ona yakin dokularinda zarar yaparlar ve kabuk bocekleri

populasyonunu kontrol eden temel etkenin Ureme materyalinin varligi oldugunu



belirtilmistir (Rudinsky 1962). Kabuk boceklerinin konukgu agactaki kolonizasyonlar
populasyon dinamigini etkileyen en dnemli faktérdir (Bakke vd., 1977a). Bu boceklerin
hayat dongustinde en riskli donem konukgu bulma safhasdir. Bu doénemde %80 oraninda
veya daha fazla bireyin 6lUmi gerceklesebilir (Byers, 1996), bu nedenle kabuk
boceklerinin en cabuk sekilde konukcu bulmalan yararlarina olmaktadir (Thorsteinson,
1960).

Pek cok kabuk bocegi turt yeni 6lmus agaclan konukgu olarak secerken (Wood,
1982) bazi kabuk bdceg turleri de canli agaglara saldinp Oldirerek blyik ekonomik
kayiplara neden olabilmektedir (Berryman ve Ferrell, 1988; Turchin vd., 1991; Reeve,
1997). Bu turlerin canli agaclara saldirmasi ¢ogu kez aym mescerelerde veya aym
bolgelerde birbirini izleyen wyillarda meydana gelir (Inouye, 1963; Lekander, 1972,
McCambridge ve Knight, 1972; Cole, 1981; Weslien ve Schréter, 1996). Kabuk bocegi
populasyonlar1 ani dalgalanmalara sahiptir. DUsUk populasyon seviyesinde birkag agaca
saldirirlarken aniden epidemi yaparak genis alanlarda ¢ok sayida agaca zarar verebilirler
(Turchin vd., 1991; Reeve, 1997).

Kabuk boceklerinin zarariyla her yil on binlerce metrekip aga¢ kurumaktadir.
Kuruyan agaglar, grup ve kimeler halinde kesildigi icin ormanda biyuk agikliklar
meydana gelmektedir. Bu agikliklarin genisligi cogu kez bir agag boyundan daha fazla
oldugu igin, sahanin yabanlasmasina neden olmaktadirlar. Y abanlagan sahalarin tekrar eski
haline donustUrdlebilmesi ise diri 6rth ile micadele, toprak isleme ve fidan dikimi gibi
oldukca masrafli calismalart gerektirmektedir. Diger yandan, bocek kurutmasi sonucu
yapilan  kesimler  anormal oldugundan, planli isletmeciligi amacindan
uzaklastirabilmektedir (Eroglu, 1995).

Ozdllikle D. micans, 1. typographus ve Ips sexdentatus (Boerner) (Coleoptera,
Scolytidag)’'un Turkiye, Gurcistan ve diger Avrupa ve Asya Ulkelerinde ladin
ormanlarinda, 6zellikle son 20-30 yil icinde neden oldugu kuruma ve orman 6lumlerinin
nicel boyutlan goz 6nune alindiginda, bu bocek trlerinin ladin ormanlarimizin varligina
ve buna bagl1 olarak Ulke ve bdlge ekonomisine, tarimsal faaliyetlere, yerlesim ve tanm
alanlarimin givenligine, su saglamaya, toprak korumaya, taskin, sel ve toprak kaymalarina
ve diger doga yikimlara yonelik mevcut ve potansiyel tehdit ve tehlikelerinin neden
olabilecegi kayip ve yikimlarin 6nine gecilebilmesi icin uzun donemli uygulanabilir
kontrol program ve stratgjilerinin gelistiriimesi kaginilmaz ve ertelenemez bir gereklilik

olarak ortaya cikmaktadhr.



Cok 6nemli bir parasal kaynak ve isguicti harcanarak yuruttlen biyolojik ve mekanik
micadele calismalarinda ulasilan basart 6nemli  kabul edilmekle birlikte, ladin
ormanlarimizda bu guine kadar bocek zararindan dolay: kuruyan ve kesilen agag miktar: ile
bu agaclarla ayn1 ortami paylasan ve mescere caglarina gore 80 ile 100 yil daha canli
kalma muicadelesi verecek mevcut agaclarin, ekonomik oOlculer icinde bu boceklerin
zararlanndan korunabilmeleri ve bu ormanlarin strekliliklerinin saglanabilmesinin ¢ok
duyarl: dengelerle ancak yerine getirilebilecegi gorulmektedir (Eroglu vd., 2005b). Bu
turlerin, bolge agisndan yasamsal duyarliliga sahip ladin ormanlarimizda meydana
getirdikleri blylk kayiplar ve potansiyel tehlike durumlari nedeniyle bu zararlilara karsi
gercekten gecerli ve surdirtlebilir micadele yontem ve tekniklerinin bir bitinlik icinde
uygulamaya aktarilmasinin yollanmn arastirilmast ve sonuclarindan olabildigince
yararlanilmasi gerekmektedir.

D. micans’in son 10-15 yildir zarar yaptign Dogu Ladini ormanlarinda sinirl bir
bolgede bdcegin zarar durumunun ve boceklerin zarar yaptiklar: alanlarda aga¢ yogunlugu
ile iligkilerinin belirlenmesi ve konukgu secimlerinde bazi agag 6zelliklerinin ve agaclarin
bireysel tzelliklerine bagli tercihlerinin ortaya koyulmas: micadele agsindan son derece
Onemlidir. Aym zamanda bu gine kadar ydritilen calismalarda yeterince agikliga
kavusturulamamus olan bu zararl1 tirdn tim agag gbvdesi Uzerindeki saldirt yogunlugu ve
basarisinin  belirlenmesine  yardimci  degerlendirmeler  bocegin  saldirt  yapisanin
anlasilmasna katki sgglamaktadir. D. micans’in zarar yaptigi tim ormanlarda surddrtlen
ve tum arastirmacilar tarafindan onerilen mekanik micadelenin, 6zellikle bocegin yayilis
hattinin  6n  cephesinde uygulanmas: durumunda ortaya ckan sonuclar mekanik
mucadelenin 6neminin anlasiimas: agiandan onemlidir. Agackakanlarin kabuk bocekleri
Uzerindeki etkinliklerine vurgu yapan arastirma ve degerlendirmelerden yararlanarak,
etkinliklerinin belirlenmes yUritilen micadeleler acisindan 6nemlidir.

D. micans ait farkli donemlerdeki larvalarimin agirliklarr  predatdrin  avim
tuketmesinin belirlenmesinde 6nemli olup R. grandis’in D. micans Uzerindeki etkinliginin
gercek boyutunun nasl belirlenebileceginin tam bir karsiligi bulunmamaktadir. R.
grandis’in laboratuar kosullarinda yeni dol verimi, farkli biyolojik donemlerdeki 6lUm
oranlan ve populasyon egilimlerinde gerceklesen disUsin nedenlerinin tartisiimas: ve
bununla beraber R. grandis 'in D. micans’in zarar verdigi ladin ormanlarindaki yogunlugu,
istila ettigi D. micans galerileri ve bu galerilerin Ozelliklerine bagl1 tercihleri strdurtlen

biyolojik micadele agsandan yararl sonuglar saglayacaktir.



Feromon tuzaklarinda yakalanan Ips sexdentatus’ un miktarlar: ve tuzaklarin kontrol
edildigi tarihlere gore populasyon yogunluguna bagli olarak ucus donemlerinin ve ucus
surelerinin belirlenmed, en yogun yakalamalarin oldugu zaman araliklarimin belirlenmes
bu bdcege karst sirdurtlen micadele stratgjisinin gelistirilmes agiandan 6nemlidir. Yine
bolge agisindan potansiyel tehdit konumundaki 1. typographus’un feromon tuzaklarina
dayal1 olarak populasyon seviyesinin takip edilmes bu tire karsi alinabilecek dnlemlere
katki saglayacaktir.

Bu calismaile bu giine kadar yapilan arastirma sonuglar: ile sagl ikl karsilastirmalara
olanak verecek uzun sireli arazi ve laboratuar calismalar ile elde edilen ayrintili tespitler
yapilmigtir. Kabuk boceklerinin konukgu istilasi, zarar dizeyi, boceklerin biyolojik
donemleri, dagilimlar,, yogunluklari, konukcu Uzerindeki dagilimlari, R. grandis’in
yogunlugu, etkinligi, laboratuar ortaminda kitiikte yetistirilmesi ve mekanik miicadelenin
basarisi ortaya koyulmaya calisilmistir.

Bu calismada uzun sireli arazi ve laboratuar calismaart ile D. micans'in zarar
durumu, konukgu segimlerinde bazi agag Ozellikleri, agaclarin bireysel 6zelliklerine bagl:
tercihleri, saldinn yogunlugu, larva agirliklan, R. grandis’in ladin ormanlarindaki
yogunlugu, etkinligi, laboratuar kosullarinda yetistirilmesi, agackakanlarin etkinligi,
mekanik micadelenin bagaris, feromon tuzaklarinda yakalanan I sexdentatus’un
miktarlarina bagl1 olarak ugus donem ve sireleri, Ips typographus’ un populasyon seviyes

ileilgili aynntil1 tespitler yapilmistir.

1.2. Dendroctonus micans (Kugelann)’m Yayilisi, Konuk¢u Secimi, Saldiri
Yapisi ve Biyolojisi

Morfolojik 6zelliklerine gore Dendroctonus turleri agikca 2 gruba ayrilabilirler; D.
frontalis, D. mexicanus ve D. brevicomis, KucUk vicutlart nedeniyle birlikte
gruplandiriirlar, D. micans, D. punctatus, D. rufipennis, D. pseudotsugae ve D.
terebrans’in boyutlar1 daha biyudktir. Konukgu bitki, yumurta koyma sekli ve larva
gderilerinin  tipi gibi biyolojik Ozellikler degisik tarleri ayirmada kullanlir
(Lempériére,1994).

Dunya Uzerinde 20 dolayindatirle temsil edilen Dendroctonus Erichson (Coleoptera,
Scolytiade) cinsinin, Avrupa ve Asya ormanlannda 2 tlrt yasamaktadir. Bu tirler D.
micans (Kug.) ve D. armandi Tsai&Li’dir (Bright, 1976). D. micans akraba bireylerin



ciftlesmesi, bireylerin tek basina saldirmasi, larvalarimin sosyal davranis gostermeleri,
patojen mantarlarinin olmamasi ile saldirgan Amerikan turlerinden ayrilir. Bu bdcekler
saginlarin oldugu zamanlar disinda, agaclar hemen oldirmez ve agaclar birkag kabuk
bbcegi generasyonu siresince hayatta kalabilirler (Grégoire, 1985). Ips typographus ve
Dendroctonus rufipennis (Kirby) gibi kitle saldinisi gerceklestirerek zarar veren kabuk
bocekleri gibi olmasa da (Christiansen ve Bakke, 1988; Holsten vd., 1995) yayilis
gosterdigi alan icerisinde agaclann 6lumine neden olan 6nemli bir turddr (Grégoire,
1988). D. micans, erginleri agregasyon feromonlarina tepki vermedigi ve dusik
populasyon seviyelerinde konukgusunu oldirmedigi icin yeni istila aanlarim 6nceden
belirlemek zordur (Meurisse vd., 2008). Bu bocegin goruldigt her yerde yeni istilalar
benzer bir yap gosterir. Ik populasyon bilyikliigli yavas sekilde gelisir ve genellikle tespit
edilemeyebilir. Bunu genellikle populasyonun hizl1 yayilis safhasi izler (Grégoire, 1988).

Hem primer hem de sekonder zararli olan kabuk bocegi turlerinin konukguyu istila
etmesinde yayilma, secim, toplanma ve konukguya yerlesme seklinde dort ardisik basamak
vardir (Wood, 1982). Arazi ve laboratuar calismalarn D. micans’in bu genel yapiya
uymadigini ve farkli bir konukgu istila stratgjisi gelistirdigini gostermistir (Grégoire,
1985). Diger kabuk boceg tirlerinin aksine D. micans, istila etmek icin feromonlar
kullanmaz. Disi bireyler canli agaclara saldirr ve kuluckalarimn yerlesmesinin basarisi
agac 6lumlerine bagl degildir (Grégoire, 1988). Toplu saldiran tirlerle karsilastirilciginda
konukcu dayaniklilik mekanizmalarn (Wainhouse vd., 1990) D. micans sadirilarinn
Onlenmesinde 6nemlidir (Grégoire, 1984). Cok fonksiyonlu bir feromon olan verbenone bir
populasyon duizenleyicisi olarak algilanir (Rudinsky, 1973) ve D. micans’in konukgunun
kokularina duyarh oldugu bilinmektedir (Temmeras vd., 1984).

Kuzeydogu Asya kokenli olan D. micans batida Fransa ve Ingiltere'ye kadar
Avrasya nmin konifer ormanlarinda yay1lmistir. Mevcut yayilisim stirekli genisletmekte olan
bu bocek Fransa, Glrcistan, ingiltere ve Turkiye de yakin tarihlerde ulastizn bolgelerdeki
siddetli zararin sirdirmektedir (Grégoire vd., 1989). D. micans, asil vatam olan Kuzey
Dogu Asya dan Avrupa ya yayilisinda basarilt olmustur. D. micans’in son zamanlardaki
Gurcistan ve Turkiye'deki giney yayihisiyla beraber, dogudan batiya dogru yayilisi
bocegin daha 6nceden istila edilmemis ladin ormanlarina dogru ilerleme ve istila etme
kapasitesinin iyi gelismis oldugunu géstermektedir (Vouland vd., 1984).

D. micans Avrupa da 1794 yilinda Picea abies (L.) Karst. Uzerinde tespit edilmistir
(Brichet ve Severin, 1903) ve yayilis aam icinde Abies, Larix, Picea, Pinus ve



Pseudotsuga’yr iceren konifer tirlerinde de kaydedilmistir (Fielding ve Evans 1997).
Avrasyadaki genis yayilis alan icinde ise cogunlukla ladin (Picea excelsa, P. sitchensis,
P. orientalis) mescerelerinde blyUk kayiplara neden olmakta, bazen de sarcam (Pinus
silvestris L.)'da zararli olmaktadir (Beger, 1984; Grégoire, 1984). Erginlerin Picea cing
icindeki konukgu secimleri, abies > pungens > sitchensis = alba > omorika seklinde
sralanirken, basarli saldirilar, pungens = orientalis > sitchensis = alba > abies >omarika
seklinde gerceklesmistir (Bejer, 1984). Farkli aga¢ turleri saldirilara karst degisik
hassasiyetler gosterirler ve larva gelisimini desteklemeleri farklidir (Fielding ve Evans
1997). Bunun larvalarin kambiyumun tamamen tiketilmesini engelleyen kabuktaki
odunlasma derecesiyleilgili oldugu distndlir (Wainhouse vd., 1990).

D. micans Danimarka da ilk defa 1861 de goérulmustir ancak ilk ciddi salgin
1900'lerin  basinda gerceklesmistir (Brown ve Bevan, 1966), Belcikada 1897'de
gorilmistir ve 4 yil icerisinde buyuk ladin kayiplarina sebep olmustur (Severin, 1902).
Hollanda da 1935'te iki bdlgede es zamanl1 olarak gortlmistir (Brown ve Bevan, 1966).
Fransa' daki yayilisini ise 1970'lerin basindan beri strdirdigt kaydedilmistir (Carle vd.,
1979; Grégoire, 1988). Ingiltere’de ilk defa 1982 Agustos unda Sitka Ladini, Picea
sitchensis (Bong. Carr.) Uzerinde tespit edilmistir (Fielding vd., 1991a). Ancak yapilan
incelemeler sonucunda, bocesin en az 1973'ten bu yana Iingiltere’de bulundugu
belirlenmistir (Vouland vd., 1984). Gurcistan’da ilk defa 1957’ de tespit edilen bu bodcek
1963'te 100.000 ha'dan fazla alandaki P. orientalis mescerelerini istila etmistir Bocegin
Gurcistan'daki istilas strekli sekilde artmaktadir. Bati Avrupa da genellikle siddetli D.
micans istildarimn kisa periyotlarda olmas bir istisnadir (Kobakhidze vd., 1970). Ayrica
bocek Avusturya, Cekoslovakya, Finlandiya, Almanya, isveg, Romanya, Yugoslavya ve
Rusya ladin ormanlarnna da yerlesmistir (Grégoire, 1988) ve Sibirya ormanlarinin dogal
tiradur (Schedl 1932).

D. micans, Ulkemizde ilk olarak 1966 yilinda Posof’da tespit edilmistir (Acatay,
1968). Artvin'de 1972-1985 vyillarinda en az 8.000.000 adet ladini kuruttugu
hesaplanmistir (Keskinalemdar ve Ozder, 1995). Eroglu (1995), D. micans' 1n Artvin ve
Giresun ormanlarinda agaclarin %36’ sna zarar verdigini ve bunlarin %25’ inde zararim
surdirdigint ortaya koymustur. Ayrica D. micans’in, birikimli olarak, ladinlerin %39 una
zarar verdigi belirlenmistir (Ozcan vd., 2006). D. micans giinimiizde Artvin Orman Bolge
Mudurlig ladin ormanlarinda 170.000 ha, Trabzon Orman Bélge Mudurltgli ladin

ormanlarinda 47.602 ha, Giresun Orman Boélge MudirlGgl ormanlarinda 70.000 ha ve



Erzurum Orman Bolge Mudurl gt Ardahan Isletmesi Posof ormanlarinda 1.000 ha alana
yayilmis durumdadir (Alkan-Akinci, 2006). 1994-2006 yillarinda Trabzon Orman Boélge
Mudurltgt ladin ormanlarinda ¢ok buyik oranda D. micans ve daha disuk bir oranda /.
sexdentatus zarar gortlen alanlarda 101.671 m°® ladin agac1 kurumustur. Ayrica 1999—
2008 yillar: arasinda Macka Orman isletmesi ladin ormanlarinda yaklastk 85.000 m® ladin
olagan Ustu eta ile kesilmistir. Giresun ladin ormanlarinda 1986—2001 yillar1 arasinda D.
micans’1n kuruttugu ladin agaci gdvde hacmi 210.000 m® tur (Alkan-Akinci vd., 2008).

Bocegin yayilis sekliyle ilgili ¢ok az guvenilir bilgi olmasina karsin dogal ugus
davranis1 hakkinda elde edilen verilerden oransal olarak yiksek sicakliklarda uguslarin
surdirebilme yeteneginde oldugu gorulmektedir. Ergin D. micans ugus icin 21-23 °C
scakliga gereksinim duydugundan (Vouland vd., 1984) Avrupada go6zlemlenen
kolonizasyon oranlarinin sadece dogal yayilisa baglanmasi olanaksiz gorinmektedir. Bu
scakliklar golgeli, sik ladin ormanlarinda nadirdir ve ucus sadece olaganUsti sicak
yazlarda beklenir (Fielding ve Evans, 1997). D. micans erginlerinin lokal yayilislarinin
ucusla gerceklestigi ancak daha uzak mesafelere olan hareketin temel mekanizmasn
kabugu soyulmamis ladin tomruklarinin tasinmasi oldugu sonucuna varilmistir D.
micans'in doga snirlann asarak Glrcistan'a ve Ingiltere'ye bu yolla ulasnustir
(Kobakhidze, 1967; Fielding ve Evans, 1997).

D. micans bir ormana ulastiginda agaclar arasinda yayilma loka iklim kosullarina
bagli olarak, yavas ve simirli oldugu halde salgimin gelisim oranim ergin boceklerin
kolonilesmesine uygun agaclarin varligi belirlemektedir (Carle vd., 1979). Bdcek
salginlariin cogu ekstrem kuraklik periyotlarimn en az iki ardisitk mevsim boyunca
gucind onemli olclde zayiflatmaktadir. Bu iliski ile ilgili en iyi sekilde kaydedilmis
calisgmalar hem yaz hem de kis kurakliklarinin birbirini izledigi 1947-1949 ve 1960-1961
salginlarinin oldugu Danimarka da gerceklestirilmistir (Bejer, 1984). Bu yerlerdeki toprak
nem acigr ve kumlu topraklardaki P. sitchensis agaclandirmalar probleme katkida
bulunmustur (Khobakhidze vd., 1970). Ancak bunun aksine 1970 lerdeki olagan Ustl
kurak periyotlar salginlarla sonuglanmamistir. Bu zithigin agiklamasinin, yiuksek oranda su
kaybina neden olan asir soguk kislarin tekrar eememesi oldugu diustinilmektedir (Fielding
vd., 1991a).

D. micans guney bakilardaki acik mescereleri veya diger bakilarda kayalik
alanlardaki zayif toprakli mescereleri tercih eder. Saldirilar iyi bonitetler de gozlenebilir



ancak saginlar cogunlukla yetersiz su ve mineral bakimindan fakir toprakli
mescerelerdedir. Bu bocegin saldinilar belirli yukseltilerle simirlandirilamaz ve agaclarin
belirli yas snirlart igin bir tercihleri yoktur. 7 cm’den biyik captaki agaclarda
bulunabilirler (Benz, 1984). Kapalilig1 yiksek olan mescereler D. micans'dan daha az
etkilenir (Shavliashvili ve Zharkhov, 1985). Grcistan’ da ladinin karistmda %30 veya daha
az oranda bulundugu kayin, goknar ve ¢am tirleriyle karisik mescerelerin bocege daha az
duyarl oldugu gozlemlenmistir (Grégoire, 1988). D. micans Avrupaya 6zgl en blyuik
kabuk bocegidir ve boyutu nedeniyle galerilerinin gelisimi igin minimum bir kabuk
kalinhigina ihtiyag duyar. Geng agaclar yiksek kabuk kalinligina sahip olmasina ragmen,
yasl1 agaclar D. micans larvaarimn gelismes icin uygun kalinlikta daha genis kabuk
yuzeyine sahiptir. Yalh agaclarin oldugu mescereler bu nedenle daha biyik
populasyonlara konukguluk ederler ve daha hizl1 populasyon buyimesine olanak verirler
(Gilbert vd., 2003).

D. micans’1in yumurta galerisi, icine yumurtalarin konuldugu regine ve oglnti ile
kapli genis bir kanaldir. Kirli beyazimst agik sari renkli olan yumurtalarinin boylar: 1095—
1125 mikron ve enleri 622—655 mikron arasinda degi smektedir (Serez, 1979). Larvalarinin
O0gunty birikintileriyle birlikte ciftlesme odasi hazirlamalar1 karakteristiktir (Bevan, 1987).
Ingiltere’ de larvalarin gelismesi icin, yumurta koyma zamanina bagli olarak, 6 ile 12 ay
gerektiren 5 larva evres vardir (King ve Fielding, 1989). Kabuk bdceklerinin en buyugu
olan D. micans'in erkeklerinin ortalama boylar1 6,25 mm, disilerinin ise 8 mm olarak
Olctlmistdr. Erginleri, koyu kahverengi veya siyahimsidir. Geng erginlerin Gzerinde grimsi
sar1 renkte uzun seyrek killar vardir. Vicutlan silindirims bir yapida olan erginler koyu
kahverengi ve siyalimsidir. Disi ve erkek fertlerin ayirt edilmes oldukca guc¢ olup tam bir
belirginlik gostermezler (Besgeli vd., 1968; Serez, 1979). Disiler erkek bireylerden
genellikle daha agirdir ve oldukga dar olan diginin genital parcasi erkege nazaran
tlystzdir. Araziden ainan ve laboratuarda yetistirilen D. micans erkekleri genellikle
disilerinden daha kticuktir (Robinson vd., 1984).

Ergin D. micans, diger kabuk bdceg turlerinin gogundan farkli bir hayat déngustiine
sahiptir (Grégoire, 1983). Ergin disinin dogurganligimn ve kulugkasimn buylime ve
gelisiminin belirlenmesi zor oldugu igin D. micans’ 1n doga gelisimini arazide nicel olarak
arastirmak oldukca guctir (Grégoire ve Merlin, 1984). D. micans’in yasam dongisi,
yayilldigi cografyada buyUk cesitlilik gosteren iklim kosullarina belirgin olarak uyum
saglamistir ve bu bocek wil igerisinde herhangi bir gelisim asmasinda bulunabilir



(Lempériére, 1994). Yasam dongusinin siresi blyidk degisiklik gosterir. Bu
yumurtalarimn ne zaman konulduguna ve sicakliga baglidir. Y az sonunda veya sonbaharda
birakilan yumurtalar kislar ve sonraki ilkbaharda gelisimlerini tamamlar (King ve Fielding,
1989). Bir tam generasyonunu tamamlamasi, Turkiye ve Gurcistan'da 12-15 ay,
Ingiltere’de ise 10-18 ay arasnda degisirken iskandinavya da 2-3 yil siirebilmektedir
(Grégoire, 1988).

Ciftlesme, ergin bocekler tam kitinlesmeden ve kabuktan cikmadan once kabuk
altinda gerceklesir (Grégoire, 1983). Vouland vd. (1984) disilerin %90'1ndan fazlasinin
gderi sistemlerinden dollenmis olarak ciktigini belirtmistir. Disiler cogunlukla aynm dole
ait erkekler tarafindan ddllenir. Bu durum tiir iginde erkeklerin az sayida olmasint agiklar
(Gregoire, 1983) ve D. micans’da cinsiyet oranm disiler yonundedir (Grégoire, 1988). D.
micans’in yeni bir konukgudaki kolonizasyonunda feromonlar1 kullandigina dair hicbir
kant yoktur (Gilbert vd., 2001). Ucustan 6nceki ciftlesmeyle disilerin erkekleri cezbetmesi
gerekmez bu nedenle ergin agregasyon feromonu yoktur (Grégoire, 1983). Sartlar ugus icin
uygun olmadiginda ergin bocekler kabuk altinda uzun siire kalabilirler. Genellikle orijina
oyuklan icinde buytk gruplar halinde bulunurlar, larva 6gunttlerini gigner ve bazen de
kulucka sistemleri icinde kendi boyutlarinda siitunlar olustururlar. Cikis delikleri kulucka
sistemlerini 6rten ince kabukta acilir ve bu sirada oldukca fazla miktarda toz halinde
OgUntt disar1 atilir. Ugus, birgok bocegin aym ugus deligini kullanmasyla uzun bir siirede
gerceklssir (Fielding ve Evans, 1997).

Kabuk atinda soymuk tabakasim yiyerek 30 gun icinde olgunluk yiyimini
tamamlayan D. micans geng erginleri ciftlestikten sonra yalmz disiler bulunduklar: yeri
terk ederek yeni kulucka agaglari ararlar (Serez, 1979). Laboratuarda geng ergin dénemi 16
gunde, olgun ergin donemi en cok 26 gin ve ortalama 13 ginde tamamlanmustir
(Bayramogu, 2007). Geng disilerin dagilim birkag yolla meydana gelebilir. Bazi bireyler
kabuk altindan gkmadan yetistikleri kulugka sisteminin simirinda yeni galeriler acarlar.
Bazilan kabuk atindan ¢kar fakat aym agacta kalarak kendi kulucka sistemlerinin
yakiminda yeni galeriler olustururlar ve bazilar1 da yeni agaclar istila etmek Uzere ucarlar
veya gezinirler (Evans vd., 1984). U¢cma ve aga¢ Uzerinde dolasma, bu yayilmada 6nemli
kisimlar: olusturur, orman iginde kicik gruplar halinde saldirilmis agaclara yol acarlar.
Ucma nadir olsa da bu bocegin dogal yayilis1 ve belirli bir bélgede dagilimuinda énemlidir
(Fielding ve Evans, 1997). Kislama her yasam evresinde 50cm’ ye kadar topragin iginde

veya agacin kok bogazina yakin olan kisimlarda gerceklesir. Ugma zamani, yumurta
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doneminde kislamasi halinde ucusun ancak Eylul ayinda oldugu, larva doneminde
kislamasi halinde ise Mayis ve Haziran basinda oldugu tespit edilmistir. Yumurta
gaerilerinin olusturulmas: ve yumurta koymas, yukseltiye bagli olarak Nisan-Mayis tan
Agustos-K asima kadar gerceklesir (Selmi, 1998; URL, 1).

Y ogun sekilde saldirilan agaglarda govde Uzerindeki bol regine salgisi ve ¢ok sayida
regine hunisinin varligi, D. micans saldinlarimin  distan belirlenmesine yardimci
Ozelliklerdir. Recine hunilerinin rengi cesitlilik gogerir. Genellikle basariaz saldiriy:
gosteren saf recineler beyaz ile pembe veya kahverengi arasinda degisen renktedirler.
Kambiyuma bagarili bir girisin gerceklestigini gosteren, ancak her zaman basarili bir
kulugka sisteminin kuruldugunu temsil etmeyen, regine ve kabuk parcalarindan olusan
diger recine hunileri mor-kahverengi veya koyu kahverengidirler. Recine hunileri tek tek
veya biyldk gruplar halinde bulunabilirler. Kabuklasmis ve sert olanlar eskidir. Yeni
saldirilann gerceklestigi recine hunileri yumusaktir. Bocekler bazen eski recine hunilerine
yeniden basarili giris yapabilirler. Bu durumda giris deliginde taze kabuk parcalari
gorulebilir. Eger saldin toprak seviyesinin atinda gerceklesiyorsa regine pargaciklar
yuzeyeitilir. Kambiyumda zarar goren aanlar, tiineller icinde toplanan regineli 6gunttlerle
karakterize edilir (Fielding ve Evans, 1997).

Uygun konukcu tespit edildiginde disi bocek kambiyum tabakasina ulasmak icin
kabugu delmeye baglar, burada kulucka odasini yapar ve agacin ilk savunmas: olan ve oda
icine toplanan regineyi temizleyerek yumurta koyar. Bocegin Oglntlisiyle karisan bu
recine kansimi mor-kahverengi renktedir. Disi bocek bu 0glnti-regine karistmin
vicudunu kullanarak giris deliginden disari atar ve recine hunileri olusturur. Disi
kambiyuma ulasinca, yukariya dogru 2 cm uzunlugunda oyuk acar ve burada icerisine
100-150 yumurta birakacagi yumurta odacigim olusturur. Yumurtalarin Uzerini 6gintl ve
odun tozuyla orter. Daha sonra baska bir yumurta odast hazirlayabilir veya asil oday: terk
ederek ayni agacin degisik yerlerine ya da baska agaclara saldirir (Fielding ve Evans,
1997). Yumurta sayist 1-200 arasinda degismekte ve galeri basina ortalama yumurta sayist
51 olmaktadir (Alkan-Akinci, 2006). Yumurtalarim ¢ogunlukla bir ana galeri boyunca tek
tek mirakmak yerine, kiime halinde bir oyuk icerisine birakirlar (DeJong ve Grijpma,
1986). Yumurtalar 10-15 giin sonra agilirlar (Serez, 1979). Laboratuarda yumurtalardan en
erken 5 gin sonra larvaarin ciktigi saptanmistir (Bayramoglu 2007). Birkag disi birbirine
yakin alanlara yumurta koydugunda genellikle kulucka sistemleri birlesir ve agaci biyuk
alandayaralarlar (Fielding ve Evans, 1997).
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D. micans larvalarinin kabuk bocekleri icerisinde ender olan bir Ozelligi; larva
donemlerinin neredeyse tamamimi kabuk altindaki kulucka odalarinda toplu halde
gecirmeleridir. Larvalar bireysel galeriler olusturmak yerine bazen 50’ den fazla bireyden
olusan beslenme hatti olusturarak floeme dogru yan yana oyuk acarlar (Grégoire vd., 1982)
ve larvalar pupa donemine kadar toplu olarak bulunurlar (Storer vd., 1997). D. micans’in
larvalart verbenol, myrtenol ve verbenone Uretirler ve larvalar agregasyon feromonu gorevi
yapabilen verbenole tepki verirler (Temmeras vd., 1984).

Yumurtadan ¢ikan D. micans larvalart agregasyon feromonunun yonlendirdigi bir
davranis olarak on tarafta genis bir alan boyunca yan yana beslenirler (Grégoire vd., 1982).
Bu davramsin larvalarin konukgu agacin regine savunma mekanizmasinin Ustesinden
gelmesine yardima oldugu disUnulmektedir (Fielding ve Evans, 1997). D. micans
larvalarinin toplu beslenme davranis: larvalarin gelisimlerini daha hizli tamamlamalarin
saglayabilir, daha biyik ve dolgun vicutlu bireyler meydana gelmesine neden olabilir
ayrica bu bireyler kiiglk bireylerden daha dogurgan olabilirler (Storer vd., 1997).

Kulucka odasinda, larva beslenme hatti, merkezden yukariya ve disa dogru ilerler,
larvalar bu hattan sadece diski bosaltmak ve deri degistirmek icin ayrilirlar. Larvalar
recineli artitklan kafaariyla bir araya getirerek kulugka alani icinde “ada’lar olustururlar.
Osuintl, doku artiklar1 ve hatta aym ailenden olan 6lU bireyler besenme hattinin
gerisindeki bu “ada’larda biriktirilir. Larvalar tek bir beslenme hattimin devam ettirilmesi
icin agregasyon feromonu (trans- ve cis- verbenol, verbenone ve myrtenol) Uretirler.
(Grégoire vd., 1982). Kulugka alamnin buyUklGgl mevcut larvalarin sayisna bagli olarak
degisir ve kulucka alam larvalar beslendikce buyir (Fielding ve Evans, 1997). 19-23 °C
laboratuar sartlan atinda larvaarin olgunlasmas 50-60 gin strmektedir (Grégoire ve
Merlin, 1984).

Ekim ayinda birakilan yumurtalardan cikan larvalar kist bu hayat doneminde
gecirdikten sonra bir sonraki yil Haziran ayr ortalarindan itibaren pupa olmaya baslarlar.
Mart ay1 sonlarinda birakilan yumurtalardan ¢ikan larvalar da A gustos ayi igerisinde pupa
olurlar ve kis1 ergin halde gegirirler (Serez, 1979). Y apilan arastirmaya gore, ‘larvafamilya
yenigi’ tipindeki Ureme yollarinda birlikte yiyim yapan larvaar son (V.) dénemlerini
tamamladiktan sonra geride biraktiklari Oginti ve artiklar arasinda diri oduna az
dokunmus vaziyette hazirladiklar1 pupa besiklerinde pupalasirlar (Acatay, 1968; Serez,
1979). Pupa evres hava hadleri durumuna gore 17-23 gin (2-3 hafta) arasinda
degismektedir (Selmi, 1998). Pupa evresinden ¢ikan genc erginler bulunduklar: kulucka
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yerlerini derhal terk etmezler. Onceleri kahverengi ve daha sonra madeni siyah rengine
donusen erginler pupa evresini gecirdikleri yerin hemen kenarindan baslamak suretiyle

diger kabuk bdceklerinde oldugu gibi olgunluk yiyimine baslarlar (Serez, 1979).

1.3. Dendroctonus micans (Kugelann)’mn Biyolojik Miicadelesi

D. micans’'1n, yayildig1 bolgelerin i¢ kiamlarinda distk ve zararsiz bir populasyon
diizeyinde kaldigi bilinmekte ve bunun en dnemli nedeni olarak tirin 6zgin predat6ri
Rhizophagus grandis Gyll. (Coleoptera, Rhizophagidae) gosterilmektedir (Grégoire vd.,
1989). R. grandis, R. ferrugineus ve T. formicarius D. micans galerilerinde kaydedilmistir
(Elton, 1950). Ancak D. micans'1n yayilis aam icerisinde en énemli ve potansiyel olarak
en etkili dogal dismant R. grandis’ dir (Kobakhidze vd., 1970).

Yapilan arazi ¢caismaarinda R. grandis’in diger kabuk bdcegi galerilerinde hichir
zaman gorilmemesi onun 6zgin bir predatér oldugunu dogrulamaktadir (Grégoire vd.,
1989). Predatorin konukgusu Uzerindeki etkisi ile ilgili ok az veri olmasina ragmen R.
grandis'in D. micans'in salgin populasyonlarim endemik seviyelere indirdigi yonunde
gucl kanitlar: vardir (Grégoire, 1984). Kobakhidze (1964) bocegin ilk yayilma bolges
olan Sibirya ladin ormanlarinda 6nemli derecede ekonomik zarar vermemis olmasnin
nedeni olarak alanda R. grandis’in varligint gostermistir. Predator bdcek uzun zamandir
zararlimn yerlestirildigi bolgelerdeki D. micans populasyonunu dengede tutan en dnemli
etkenlerden biridir (Bergmiller, 1903; Kobakhidze, 1965).

R. grandis laboratuarda yetistirilerek, ormanda D. micans'in zararim surdirdigu
agaclara yerlestirilerek biyolojik micadele yapilmaktadir. Cekoslavakya ve Jgponya dan
ithal edilerek Uretilen predator ile (Keskinalemdar vd., 1986) komsu Gulrcistan'da 1963
yilinda biydk boyutlu bir biyolojik micadele programm uygulamaya konulmus
(Khobakhidze, 1965) her yil 200.000 bocek Uretilerek ormana salverilmis ve etkili kontrol
saglanmistir (Grégoire vd., 1989). Bu programin olumlu sonuclari Ulkemiz snirlar:
icerisine tasmis ve 1985 yilinda baslatilan cok buyik 6lgekli biyolojik miicadele
calismalarina 6ncll olmus ve basar1 sansim arttirmistir (Eroglu, 1995).

R. grandis Gurcistan’'da 1963 (Kobakhide vd., 1970), Fransa’'da 1979 (Grégoire,
1984), ingiltere’'de 1983 (King ve Evans 1984) ve Tirkiye'de 1985 den bu yana D.
micans’in  biyolojik micadeless amaciyla kullanilmaktadir (Alkan 1985, 2000,
Keskinalemdar vd., 1986; Alkan ve Aksu, 1990). Ayrica Belcika, Rusya ve Fransa da da
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biyolojik miicadelede kullamImaktadir (King vd., 1991). Ulkemizde 1972 ye kadar 4.102
ha alanda aga¢c kesilmesi, 57.682 agacta kabuk soyulmasi ve 286.562 gen¢ bireyin
yakilmas: ile mekanik micadele yapilarak D. micans’in Turkiye deki yayilisi
durdurulamamustir. D. micans’la miicadele calismalarinda Artvin Orman Bdlge Mudurl Gga
ladin ormanlarinda 1972-1985 yillarinda, 27.900 ha alanda kimyasal micadele yapilmis
ancak herhangi bir yarar saglanamanmstir (Ozder 1983, Alkan, 2000). Yogun istilalarin
oldugu mescerelerde saliverilen predatorlerin etkili oldugu ancak yavas yayildig
belirtilmektedir (Van Averbeke ve Grégoire 1995).

D. micans’1n tespit edilmesinden sonraki yillarda, R. grandis’in avint takip ederek,
ormanlarimizin Gurcistan snirina yakin bolgelerde, yaklasik 12.000 ha lik bir bolimde
dogal olarak bulundugu tespit edilmis (Serez, 1987), ancak predatér avina kiyasla daha
yavas yayilldigi icin, D. micans ulastigi alanlarda 6nemli zararlara yol agmaya devam
etmistir (Grégoire vd., 1985).

Bircok calisma (Grégoire vd., 1985, 1989, Fielding vd., 1991b) R. grandis’in
kolonizasyon sirecinin 200 m/yil oldugunu istisna durumlarda ise 1 km/yil veya daha
fazla olabilecegini gostermektedir. Fransa ormanlarinda yapilan bir calismada, R.
grandis’'in saliverilmesinden 6 yil sonra salwerildigi dandan en az 1100 m uzakta
bulunmas yillik yayilisinin yaklasik 200 m oldugunu dogrulamaktadir (Van Averbeke ve
Grégoire, 1995). D. micans istilasina ugrams ormanlara 1984-1986 yillarinda predattr
saliverilmesi seklinde yapilan bir calismada ergin predatérler saliverme noktalanndan en
fazla 4 km uzakta gozlemlenmistir (Evans ve King, 1989). Y apilan arazi gbzlemlerinde R.
grandis in en yakin istila alanina 9 km uzaklikta bulunan izole edilmis orman alanindaki
D. micans galerilerinin yerini kendi kendine bulabildigi ve buraya yerlesebildigi tespit
edilmistir (Fielding ve Evans 1997). Predattriin saliverilen noktadan 200 m uzakh ga kadar
yayilis gostermes yaygin olan bir durum olmakta ve daha uzun menzilli yayilisi ve etkin
sekilde avint bulmasi, yayilisim genisleten D. micans populasyonuyla birlikte dnemli
mesafeleri kat edebilecegi hipotezini desteklemektedir (Fielding vd., 1991b; Evans ve
Fielding, 1994).

Ulkemizde Artvin’ de 1985, Giresun’da 1990 (Alkan 1985, 2000, K eskinalemdar vd.,
1986; Alkan ve Aksu 1990) ve Trabzon'da 1998 (Alkan-Akinci vd., 2004) yilinda
biyolojik micadele calismalar1 baslamistir. Bu ¢alismalarla ladin ormanlarimizda yaklagik
140.000ha aanda yuritulen biyolojik micadele calismalarinda, bugine kadar yaklasik
5.000.000 adet R. grandis Uretilerek bocekli agaclara yerlestirilmistir. Bu alamn yaklagik



14

80.000 halik kisminda da mekanik micadele ile biyolojik micadele calismalar
desteklenmistir (Alkan, 2001).

D. micans'in biyolojik kontrolii hala deneysel bir tekniktir. Ornegin saliverme
oranlan Ingiltere’ de 10-50 cift/ha’ dan (King ve Evans, 1984) Fransa da 50-1000 cift/ha’ a
(Grégoire vd., 1989) kadar farklilik gostermektedir. Basar icin gececek siire ve bu zaman
araliginda gercekten ne olacag: bilinmemektedir. Ayrica bir megcerede basaril1 bir kontrol
karakterize edebilecek bicimde D. micans igin makssimum saldirt esigi ve R. grandis'in
gderileri istila etmesindeki minimum oran ortaya koyumus degildir (Van Averbeke ve
Grégoire, 1995). Gurcistan ve Fransa daki saliverme programlarinda birkag hektarlik
orman aamna binlerce predator kullanarak  yiksek  yogunlukta saliverme
gerceklestirilmistir. Ingiltere’ deki saliverme politikasinda, istila edilen ladin ormanlarinda
yirticinin tim alanm hizli bir sekilde kaplamas: hedeflenmis ve hektarda 10-50 predator
sainarak dusik yogunlukta salivermeler uygulanmistir. Predatérin disidk yogunlukta
sainmasina ragmen Ingiltere orman kosullarina adapte oldugu ve buraya yerleserek
ureyebildigi gorilmektedir (King, 1987). Belcika da D. micans’1in mevecut oldugu kesimlik
cagdaki ladin mescerelerinin cogunda predatorin dustk yogunlukta bulunmasina ragmen
R. grandis'in er veya ge¢ kulucka sistemlerinin %80'inden fazlasimin yerini bulacag
belirtilmistir (Grégoire vd., 1984).

Tarkiye' deki biyolojik micadele calismalarinda da D. micans’'1in istila ettigi tim
adanlara hizli bir sekilde yirtict verilmes hedeflenerek, dusik yogunlukta yirtici
yerlsstirilmistir (Alkan 1985, 1989, 2000). Optimum metodun belirlenmesini saglayacak
yuksek ve disik yogunluktaki saliverme stratgjilerinin detayli bir karsilastirmasi
yapilmamistir (Evans, 1987). Son yillarda yapilan daha detayli ve uzun streli ¢alismalar
predatorin avi Uzerindeki etkisinin artarak devam ettigini gostermektedir. Given veren bu
gbzlemlere ragmen R. grandis erginlerinin istilaya ugrayan agaclara yerlestirilmes ve bir
yirtici olarak tam bir etki gostermes icin optimum bir stratejinin belirlenmesi gerekir
(King vd., 1991).

Yillardir D. micans’a kars1 sirdurilen biyolojik micadele programlart R. grandis’e
dayandinlmasina ragmen pretadorin davranmisina ve yasam dongusine ¢ok az onem
verilmistir. Bu faktorlerin anlasilmas predatorin etkin kullamminda ve ayrica bir biyoloj ik
kontrol gjant olarak bdcegin etkinliginin degerlendirilmesinde 6nemlidir (King vd., 1991).
Predattr bocek oburdur ve aviyla kiyaslandiginda dogurganlig: yiksektir. Predatorin ergin

ve larvalarimin her ikisi de D. micans ile besenir. Bu 6zellikler potansiyel olarak ¢ok giicl U
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olan bir biyolojik micadele gammn ozellikleridir (Grégoire vd., 1985; Grégoire vd.,
1989). Farkli dogal dismanlar avlarinin yerini belirlemek icin farkli yontemlere sahiptirler,
ancak en temel yontem koklamaktir (Raffa vd., 1995). Ergin R. grandis D. micans’in
gaerilerinden salinan kimyasal maddeleri algilayarak avimin yerini belirlemede oldukca
basarlidir (Grégoire vd., 1992). Predatorin cezbedilmesini saglayan uyarilar biyuk
olaslikla taneli haldeki larva oguntisi icindeki konukgu agac ve D. micans
metabolizmaana ait ucucu kimyasallarindan olusan kombinasyondan kaynaklanmaktadir
ve R. grandis’in, avi hangi gelisim basamaginda olursa olsun yerini belirlemede olagan
Ustl yetenegi vardir (Grégoire vd., 1989).

Y asam dongusti zamanlamasindan elde edilen bilgilere gbre R. grandis’in muthis bir
hayatta kalma stratgjisi vardir. Erginler hem kabuk altinda hem de toprak icinde uzun siire
hayatta kalabilir. Boylece yilin herhangi bir zamaninda herhangi bir gelisim basamaginda
olan D. micans populasyonlarim ©Onemli oranda etkileyebilir (King vd., 1991). R.
grandis’in yasam dongust avininkiyle benzerdir. Esnek bir mevsimsel buyumes vardir.
Larva ve erginleri yil boyunca gorulebilirken, 6lG 6rtt icinde bulunan pupaar daha
diizensizdir (Grégoire vd., 1985).

R. grandis’in hayat dongusi agikca iki safhaya ayrilabilir. Birincisi prepupaarin
agactan topraga inmesi ile sonuglanan larvalarin yerlestigi ve beslendigi kabuk altindaki
basamak, ikincisi toprakta prepupa, pupa ve ergin gelisiminin gerceklestigi basamaktir.
Prepupa donemi bedenmenin olmadigi olgun larva donemi olarak bilinir. Bazen
prepupalarin topraga inmeden kabuk altinda erginlestigi gozlenmistir. Fakat bu yaygin
degildir ve genellikle yilin en sicak ay1 ile simirlancinlmstir. Predator genellikle sicak
aylarda Ozellikle yaz basinda gelisir. ingiltere de R. grandis’in yasam dongusi lzerine
yapilan calismalar her yil en az bir tam generasyonun meydana gelecegini gosterir (King
vd., 1991).

R. grandis’in yumurta koymas laboratuar kosullarinda 2 haftadan az strmastar.
Konulan yumurtalanin sayis blylk farkhiliklar gosterse de ortalama 70-80 yumurta
koymaktadirlar (Merlin vd., 1984). Disi predator laboratuar kosullarinda 100 (Grégoire
vd., 1984), 30-117 (Grégoire vd., 1985) yumurta yumurtl amaktacir. Laboratuarda yapilan
tupte Uretim calismalarinda yumurta koymus bir disi daha 6nce herhangi bir disinin
yerlestiriimedig bir yetistirme tlptne alindiginda bu bireyin yeniden yumurta koymaya
basladigr bircok defa gorulmustir (Merlin vd., 1984). Laboratuar denemeleri yumurta

koyan R. grandis disilerinin av yogunlugunatepki verdigini gbstermesine ragmen, predattr
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seviyes Uzerine yapilan arazi gozlemleri bunu dogrulamamistir. Laboratuarda yapilan R.
grandis yetistirme calismalarinda, ayrica laboratuarda suni olarak tirler arasi rekabet
olusturuldugunda R. grandis larvalarinin birbirlerini yediklerini sik sik gozlemlenmistir.
Bu besinin snirli oldugu durumlarda tlrler arasi rekabetin bir sonucudur. Ancak dogal
kosullarda rekabet eden larvalarin farkl: besin kaynaklarina goc ettikleri gdzlemlenmistir
(King vd., 1991).

Yumurtalarin olgunlasmas: ve larvalarin gelismes oda sicakliginda en az 25 gun
stirmektedir ve 3 larva donemi vardir. Prepupalarin geng erginler olarak ortaya gikacagi
donem 45 gin sirer. Ergin erkekler disilerden daha 6nce ortaya c¢ikar. Bu ayni dolin
bireyleriyle erken ciftlesmeye olanak saglar. BOylece avin bulundugu sistemin mimkin
oldugu kadar cabuk istila edilmes saglanir (Merlin vd., 1984).

D. micans kulugka sistemi icerisine giren ve yerlesen R. grandis erginleri larvalarla
bedenirler ve ayrica bunlarn yaralayarak yumurtadan yeni c¢ikan kendi larvalarim
beslenmes icin hazirlarlar. Ergin predatorlerin yaralama derecesi D. micans 6lumlerine
Onemli olgide katkida bulunmaktadir. Laboratuarda gergeklestirilen gbzlemler hem ergin
hem de larva donemindeki R. grandis’lerin yumurta ile beslendigini gostermektedir.
Predattér larvalar kurbanlarinin basina toplanir ve sadece D. micans larvasmn sert
kKismlarini  birakacak sekilde tum yumusak dokuyu tuketirler. R. grandis larvalan
beslenmelerini tamamladiktan sonra prepupa basamagina girerler ve buyuk bir cogunlugu
D. micans kulugka sistemini terk ederek topraga girmek Uizere agactan yere diserler. (King
vd., 1991).

Laboratuar calismalarinda R. grandis kulugka kituklerinin kabuklarinda gorilen
kicuk delikler prepupalarin gerekti ginde kendi ¢ikis deliklerini agabildiklerini gostermistir.
Fakat olgun D. micans larvasa bulunan kulucka sistemleri genellikle bunlar1 cevreleyen
kabuk Uzerindeki birgok yara ile karakterize edildiginden R. grandis prepupalarinin ¢ikis
deligi agmalar1 her zaman gerekli degildir (King ve Evans 1984). R. grandis prepupaarinin
laboratuar kosullarinda bir metreden veya civarindan yere dismesinin bocek Uzerinde
olumsuz bir etkis gorilmemistir. Fakat dogal orman ortamindaki Uremede prepupalar
yuksekten duserler ve direk yere dusmeleri ile zarar gorebilirler. Bu nedenle yayilis
gosteren prepupalar topraga girmeden Once yere kadar olan mesafenin timinde veya bir
kisminda sirtinerek inerler. Burada pupa olurlar ve sonunda yeni Ureme dongusiine
baslayacak erginler olarak ortaya gkarlar. Erginlerin ortaya cikisi, konukgunun yerinin

basaril1 sekilde belirlenmesi ve basarli bir Gremenin gerceklesmesi olasiligim arttirmak
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icin avlarina yakin yerlerde gerceklesir. Toprak icindeki pupa ve hentiz ¢cikmams erginler
gelisimlerini tamamladiklarinda yukariya dogru toprak ytzeyinin hemen atina hareket
ederler ve bdylece uygun sartlar meydana geldiginde ortaya ¢ikmak igin hazir haldedirler.
Prepupalann pupa olmak icin inmis olduklar1 toprak derinligi toprak suyunun
yukselmesiyle su altinda kalmalarina neden olabilir. Bu durum toprak ve drenginin iyi
olmadigi aanlar icin gegerlidir. Bu tur aanlar Onemli seviyede olumlere sebep
olabilmektedir (King vd., 1991).

Ayrica biyotik etkenlerden agackakanlarin D. micans populasyonu Uzerinde ok
belirgin bir etkiye sahip oldugu bilinmektedir (Eroglu, 1995). Kabuk bdcekleriyle biyolojik
savasta yirtict olarak kuslardan Dendrocopos major, Dryocopos martius ve Sitta europaea
onem tasir (Oymen, 1989). Diinyada iki yiizden fazla agackakan turii vardir. Bunlardan 8
tanes Turkiye de bulunmaktadir. Bu tirlerden 7 tanesi de Dogu Karadeniz Bdlgesi’ nde
yasamaktadir (Serez, 1981). Dogu Karadeniz Bolgesin'nde Aksrt Agackakan,
Dendrocopos leucotos (Bechstein, 1802) (Kumerloeve, 1962; Serez 1981), Blyuk Alaca
Agackakan, Dendrocopos major (Linnaeus, 1758) (Kumerloeve, 1962; Serez 1981, Eroglu
vd., 2004), Alabas Agackakan, Dendrocopos medius (Linnaeus, 1758) (Kumerloeve, 1962;
Serez 1981), Kuglk Agackakan Dendrocopos minor (Linnaeus, 1758) (Kumerloeve, 1962;
1970; Serez 1981), Suriye Alaca Agackakani, Dendrocopos syriacus (Ehrenberg, 1833)
(Kumerloeve, 1962; 1970; Serez 1981), Kara Agackakan, Dendrocopos martius (Linnaeus,
1758) (Kumerloeve, 1962; Serez 1981) ve Yesil Agackakan, Picus viridis Linnaeus, 1758
(Kumerloeve, 1962; Serez 1981)'in yasach g1 bildirilmektedir.

Dendrocopos major, Dryocopus martius Ve Picus viridis'in bu boélgede ve
bulunduklar1 Turkiye'nin diger kiamlarinda, yaygin olarak 700-2500 m yukseltiler
arasinda igne yaprakli ve yaprakli agac tlrlerinden olusan saf ve karisik ormanlarda
yasadiklar1 goralmustir (Wadley,1951; Kumerloeve, 1962; Serez, 1981; Eroglu vd., 2004,
2005¢). Bu g tirden D. major, 1000-2000 m arasinda tim bodlge ormanlarinda yaygindir
(Serez, 1981, Eroglu vd., 2004). Blyuk alaca agackakan bati Palearktik’in en yaygin ve en
iyi bilinen agackakan turtdur (Michalek ve Miettinen, 2003).

Bolgede agackakanlarin, bocegin yogunluguna parael olarak sayica bir artis
gosterdikleri ve etkilerini hissettirdikleri dikkat gekmistir (Eroglu, 1995). Cogu agackakan
turd yil boyunca aym yerde yasar ve go¢ etmez. Agackakanlar zararli boceklerle
mucadelede Oonemli rol oynarlar. (Lester, 1982). Avrupamn nadir tirlerinden olan

Dendrocopos leucotos, dogal yasl1 ormanlarda yasamaktacir (Carlson, 2000). igerisinde



18

bircok dikili kuru agacin oldugu idare siresini doldurmus genis yaprakli ormanlar tercih
etmektedir (Virkkala vd., 1993, Martikainen, vd., 1998). Benzer sekilde, Dendrocopos
medius’un ysgam alanin idare slresini doldurmus mese ormanlariyla sinirli oldugu
belirlenmistir (Pasinelli, 2000). Mese ve kayin gibi yaprakli aga¢ ormanlarim tercih ettig
ve bu bolgenin bat1 sinirinda Ordu ilinde (Kumerloeve, 1970) ve bu ilin giineyindeki dagl ik
alanlarda c¢ok genis saf kayin ormanlarinin bulundugu Akkus yoresinde (Serez 1981)
yasadhg1 tespit edilmistir.

D. micans’akarst yurGttlen biyolojik ve mekanik micadele ¢alismalarina ragmen bu
bocek yayilisim ¢cok biyuk bir hizla arttirmaktadir. D. micans’in ladin ormanlarimizin
Onemli bir bolimunde ortaya ¢itkan bu zararindan sonra zarar goren, zayif disen agaglar
orman yapisnin da bozulmasiyla sekonder karakterli diger kabuk béceklerinin cok biyik
bir hizla Ureyip cogalabildikleri agaclar haline gelmistir (Eroglu, 1995).

1.4. Ips sexdentatus (Boerner) ile Ips typographus (Linnaeus)’un Saldir1 Yapisi,
Biyolojisi ve Miicadelesi

Ulkemizde Dogu ladini ormanlari, D. micans’in saldin ve tehdidiyle kars1 karsiya
gelmeden once, tim cam ormanlarina yayilmis olan ve ladin ormanlarindaki buyuk
saginlart ile ilgili gozlem ve bulgularin ¢ok eskilere dayandigi Ips sexdentatus’un saldirt
ve tehdidi altinda bulunmaktaych.

Gergekten de, . sexdentatus Dogu Ladini ormanlarinda periyodik olarak tekrarlanan
populasyon artislanyla ©Onemli derecede ekonomik zararlara neden olmaktadir
(Schimitschek, 1953). Dogu Karadeniz Bolgesi'nde 6zellikle iklim ve ¢evresel kosullarinin
uygun olmasi halinde mescere icerisinde daha fazla su stresine maruz kalmis ve benzeri
fizyolojik kosullardan etkilenen grup halindeki ladin ve saricam agaclarina giderek aniden
kitle Uremesi yapmaktadir. Daha sonra cevresindeki saglikli agaglara da gitmektedir.
Adlinda aniden toplu kuruma olayimin baslangic devresi, uzun bir slire¢ sonunda ortaya
cikmaktadir (Y uksel, 19984). Ulkemizde Trabzon Y anbolu Vadisi- Santa ve Degirmendere
Vadisi- Meryemana ladin ormanlarinda 1928 yilinda 250.000 m® dolayinda servet kaybina
neden olmustur (Bernhard, 1935). Bu tir, 1938 yilindaki kitle Gremesinde yaklasik 2350 ha
ladin ormanini tamamen yok etmis ve 900.000 m® agaci1 6ldurmustar (Schimitschek, 1953).
Bocesin 1928-1994 yillarindaki toplam zararimin 1.500.000 m*iin Uzerinde oldugu
kaydedilmistir (Keskinalemdar ve Ozder, 1995).
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Sibirya ya kadar tim Avrupa da yayilmis olan bu tir konukgu bitki olarak Picea
orientalis ile Pinus silvestris’i tercih etmektedir. Bunun yaninda Pinus pinaster, P. nigra,
ve P. leucodermis’lerde ender olarak da Abies alba, A. nordmanniana, Larix decidua, L.
sibirica ve Picea abies’|lerde zararl1 olmaktadhr. TUrkiye'de Pinus silvestris, Pinus nigra,
Pinus brutia, Picea orientalis, Abies nordmanniana ve Abies bornmiilleriana Qibi agag
turlerinin yayilis alanlarinda, Bolu-Abant Ormamni, Dizce, llgazdagi, Karabik, Daday,
Kire, Ayancik, Eskisehir-Catacik Ormani, Ankara, Kahramanmaras, Adana, Bursa, Keles-
Kocayayla, Dursunbey-Golciik, Usak-Evrendede, Bayindir-Tire, izmir, Manisa, Golhisar-
Matca, MuglaYilanligedigi, Denizli, Akseki-Cevizli ve Kuyucak, Samsun-Gelemen
fidanligi, Ordu, Giresun, Bayburt, Trabzon, Kirsehir, Gimushane, Kelkit, Torul, Rize,
Pazar, Ardesen, Findikli, Artvin, Goéle ve Sarikamis ormanlarinda tespit edilmistir (Defne,
1954; Y Uksel, 1996; Selmi 1998). Ips cins icindeki en blyuk tur olan Ips sexdentatus'un
erginlerin blydkligl 5-8,2 mm'dir. Geng erginler agik san ile kahverengi, yasl1 erginler
koyu kahverengi ile siyahtir (Yiksel, 1998b). Bouhot vd. ne (1988) gbre I sexdentatus,
agregasyon feromonlarinin bécegin kolonizasyon bigiminin belirlenmesinde 6nemli oldugu
bir kabuk bocegidir. Bu tir esas itibariyle sekonder bir zararlichr. Uremek icin hastalikli ve
zayif agaclar: tercih eder. Fakat kolaylikla gcogalarak primer bir durum alir. Boylece
ylizlerce hektarlik ormar tahrip edebilir (Schimitschek, 1953; Keskinalemdar ve Ozder,
1995; Oymen ve Selmi, 1997; Selmi, 1998). Genellikle kalin ¢apl: ince kabuklu agaglar:
tercih eder. Saldirya ugramis agaclarin ibreleri dnce yesilden sariya daha sonra da kirmizi
kahverengine doner. Saldiry: erkek bireyler baslatir ve kabuk altinda genis bir ciftlesme
odacig1 olustururlar (URL, 2).

Disi bocek yumurtalarim ana yolun her iki tarafinda agtigi yumurta odaciklarina birer
adet yumurta birakir. incelemede bir disinin 18 cm uzunlugunda bir ana yoluna 47 adet, 4
cm'lik bir ana yoluna da 13 adet yumurta biraktig1 tespit edilmistir (Y Uksel, 1998b). Erkek
bireyler kendi bireysel yumurta galerilerini olusturacak olan 2-5 adet disi bocek ile
ciftlesir. Disiler genellikle 15-35cm uzunlugunda ve 4-5mm genisligindeki yumurta
gaerilerini olustururlar yumurtalarint anayol boyunca kenarlara birakirlar (Sekendiz, 1991)
ve 60-70 (URL, 3), 10-60 (Y Uksel vd., 2000) adet yumurta birakabilirler. Disilerin kulucka
odasindan baslayarak agtigi anayollar 3-50 cm uzunlugunda olabilir. Yumurtadan ¢ikan
larvalarin actig1 yollar 2—9 cm’dir (Sekendiz, 1991). Larvalar ana yola az ¢cok dikey aci ile
devam eden yollar acarlar. Larva yollan birbirine karismamakta ve 15cm’ye kadar

uzanmaktadir (Y Uksel, 1998b). Her anayolda havalanmay: ve 6guntilerin disar1 atilmasinm
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saglayan 2-9 adet havalandirma deligi bulunur. Bazi disiler bitin yumurtalarin
biraktiktan sonra tekrar yumurta yapabilme yetenegini kazanabilmek icin regenerasyon
yiyimi yapabilirler (Sekendiz, 1991).

Kis1 genellikle ergin asamasinda kabuk atinda veya 6l Ortl icinde gecirirler.
Kislayan erginler yaklasik -19°C'ye kadar dayanabilirken, larvalar yanzca -9°C'ye
dayanabilirler. Boceklerin rizgar yardimiyla 35 km'ye kadar ucabildigi daha uzak
mesafelere  dagilimlarimin ise kabugu soyulmams  tomruklarla — gergeklestigi
belirtilmektedir (URL, 4). Jactel ve Gaillard (1991), 38 ergin bireyle yaptiklar
incelemelerde I. sexdentatus erginlerin %98’ inin 5km’ den fazla, %50’ sinin 20km’ den fazla
ve %10’ unun da 45km’ den fazla ugtugunu belirlenmistir.

Oteden beri bu zararlimn mekanik yontemlerle tuzak agaclan hazirlanarak veya
kimyasal ilaglardan da yararlanacak sekilde savasi yapilmasna ragmen 1981, 1982 ve
1983 yillarinda yalmz Trabzon Macka ormanlarindaki zarart sonucu kuruyarak kesilen
agac miktar1 6.000 adet dolayinda olmustur. Diger yandan bu klasik miicadele yontemleri
oldukca pahaliya ma olmakta ve ormanda istenmeyen yan etkiler olusturmaktadir. 1.
sexdentatus 1a mekanik ve feromon destekli tuzaklarla biyoteknik olarak micadele
yapilmaktadir (Serez ve Eroglu, 1991).

Ayni cinsten diger zararli bir tdr olan Ips typographus Ortave Kuzey Avrupa (Kenis
vd., 2007) ile Asya ladin ormanlarinin en yikici bdceklerinden biridir (Christiansen ve
Bakke, 1988). Bu bocek ingiltere dahil bittin Avrupa dan Sibiryanin batisina kadar,
Gurcistan, Kafkasya ve Turkiye ormanlarnina yayilmistir. Avrupada P. abies 1
typographus’un ana konukcusudur. Asya da diger Picea turleri konukculari olup nadir
olarak cam ve goknar tirlerinde de zarar yapar (URL, 5). Ulkemizde P. orientalis lizerinde
saptanmustir (Selmi, 1998). Annila (1969)' da bu bocegin iki ylzyilli askin stredir
meydana gelen periyodik salginlari Kuzey ve Orta Avrupada yikim boyutunda odun
kayiplarina neden oldugu vurgulanmustir. 1868 yilinda Fransa’ da 100.000 ha'lik alanda
2.700.000m’ agacin kesilmesine yol agmistir. Yine 1947—-1948 yillarindaise isvicgre de yiiz
binlerce metrekiipe varan agacn kurumasina (Ekici ve Ozkazang, 1986), 1970 lerde
Norvec'te 5x10° m’ Norveg ladin kerestesinin kaybina neden olmustur (Bakke, 1989).
Tarkiye'deki varligi Uzerine Sapanca-Gokdag, Trabzon-Magka (Berker 1936; Alkan 1964)
bildirimleri olmakla birlikte, gercekte Artvin merkez, Savsat, Ardanug, Borcka, Murgul ve
Yusufeli ormanlarinda tespit edilmistir (Ekici ve Ozkazang 1986; Selmi, 1989; Serez ve
Eroglu 1991; Keskinalemdar, 1995; Y Uksel, 1996; Alkan 2000 ve 2001; Akinci vd. 2004).
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Bdcegin 1998 yilindan itibaren yer yer epidemi yaptigi bilinmektedir (Alkan, 2001) ve
yayildigi aan 150.000 hain Uzerinde olup, 15.000 ha'lik aanda kitle Gremesini
surdirmekte ve ladin agaclarim hizla kurutmaya devam etmektedir (Eroglu vd., 2005a).

Ips turleri, genellikle zarar gormis, bask: atindaki agaclara, kesm artiklarnna veya
yeni devrilmis agaclara anz olurlar (Douce, 1993). Mudahale gormemis bir alanda rizgar
devriklerinin olusmasindan 4 yil sonra yapilan degerlendirmede toplam riizgar devri gi agag
sayis ile I typographus tarafindan olduridlen gga¢ sayis arasinda dogrusal bir iliski
bulunmustur ve 7. fypographus’un yeniden Ureme oran riizgar devrigi agaclarda yuksektir
(Schroeder ve Lindelow, 2002). Forster vd., (2002) P. abies mescerelerinde yikim
boyutunda firtina zarar1 olmasi durumunda sonrasinda alanda /. typographus salginlarinn
kaginilmaz oldugunu ve firtina yogunlugu ile sonrasinda /. typographus saldirilan arasinda
gucla bir iligkinin oldugunu belirtmektedirler. Guglu rizgar firttnalan ve uzun siren
siddetli kuraklik periyotlarn 1. typographus salginlart icin onemli tetikleyiciler olarak
gorunmektedir bu nedenle kiresel 1sinma gibi uzun donemli iklim degisiklikleri bu tirin
populasyon dinamigini etkileyebilir ve ormanlar icin ciddi sonuclara neden olabilir
(Dkland ve Berryman, 2004).

Ladin ormanlarinda bulunan rizgar devrigi agaglar 1. typographus salginlart igin
uygun olmakla beraber bu tir sadece riizgar devrigi veya kesilmis agaclarda kolonizasyon
olusturmaz, aym zamanda sagl ikl agaglara da saldirarak onlar1 6ldurebilir (Christiansen
and Bakke, 1988; Oymen, 1989). I. typographus iki farkli konukcu kolonizasyon davranis
sergiler (Erbilgin vd., 2007). En disuk populasyon yogunlugunda, yeni 6lmus ladin
agaclannda beslenirken, en yiksek populasyon yogunlugunda canli agaclari 6ldirme
egilimindedir (Weslien vd., 1989).

Pek cok kabuk bocegi, konukgusuna yerlesme asamasinda disi ve erkek bireylerinin
her ikisini de ceken feromon sinyalleri sayesinde guclii agregasyon sergilerler (Wood,
1982). I typographus agregasyon feromonunun kolaylastirdigi kitle saldirisam
gerceklestirerek (Mulock ve Christiansen, 1986), agaclarin savunma mekanizmasinin
ustesinden gelebilir (Bakke vd., 1977a).

Saldirgan bocekler canli agaca saldirdigi zaman iki muhtemel sonug ortaya cikar, ya
agac kendini basaril1 sekilde savunarak boceklerin agaca yerlesmesini 6nler yada bocekler
agaca yerleserek agaci veya agacin bir bolimana 6ldirdr (Berryman, 1989). Dikili hal deki
agaclann istilasinda, boceklerin agacin savunma mekanizmasinin Ustesinden gelebilmesi

icin cok sayida bireyin es zamanl1 olarak agaca yerlesmesi gerekir. Kesilmis veya rizgar
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devrigi agaclarda govdeyi istila eden I. typographus sayist dikili agaclardan daha fazladir
(Anderbrant, 1990). Saldirimin ilk belirtis agacin tepesindeki ibrelerin sararmasi veya
kizarmasidir. Maalesef bu zamanda bdceklerin ¢ogu hayat dongulerini tamamlamis
(scakligabagl1 olarak 21 glin veya birkac ay) ve agactan ctkmistir (Douce, 1993).

Salgin durumunda, yeni istilalarin %90’ 1nin, eski saldirinin gergeklestigi bolgelerin
100m mesafesi icinde meydana geldig belirlenmistir (Wichmann ve Ravn, 2001). Ips
typographus’ un yasam dongusu 61l orttde kis1 gegiren erginlerin konukgu agacin floemine
yerlesmesi ileilkbaharda baslar (Byers ve Lofqvist. 1989).

Ilkbaharda agaglarda basarili saldirilarin gerceklesebilmesi icin sicakligin, ugus
esiginin Gstinde oldugu ard arda en az G dort gune ihtiyag duyulur (Weissbacher, 1999).
Aksi takdirde bdceklerin canli agacin savunma mekanizmasimn basarili bir sekilde
Ustesinden gelebilme sandar: duser (Wermelinger, 2004). Erkek bireyler disilerden daha
erken ortaya gikar (Zuber and Benz, 1992). Uygun konukcu bulan erkek bireyler galeri
acarlar ve feromon salgillayarak 3 disiye kadar disiyi cezp ederler (Wermelinger, 2004).
Disi bocekler agacin govdesinde, lifler yoniinde ana yollarim agarak iki kenarina da
yumurtalarim birakirlar. Disi bdcek ortalama 7-42 adet yumurta birakmaktadir ve
yumurtlama sirasinda birkag kez ciftlesmektedir (Keskinalemdar, 1995). Ips typographus
disilerinin yumurta koyabilmes icin en dustk sicaklik esigi 11,4 °C, bireylerin
olgunlasabilmesi icin optimum sicaklik 30,4°C, yeniden Ureyebilmeleri icin gerekli olan
optimum scaklik ise 28,9 °C olarak hesaplanmistir (Wermelinger ve Seifert, 1999). Bir
generasyonun tamamlanabilmes icin gerekli sire 50-80 gun olmakla, bu sire iklim
kosullarina bagli olarak 120 gine kadar gikabilmektedir (Ekici ve Ozkazang 1986).
Generasyon siresi Savsat Karagol’de, 1550 m'de 81 ve 1700 m'de 85 gin olarak
bulunmustur (Keskinalemdar vd., 1987). Generasyon siiresi, yukseltilere bagl1 olarak, 65
ile 67 gun arasinda olmustur. Kosullarin uygun olmasi halinde yilda 2 generasyonu
gozlenmektedir. Bu turin yillik generasyon sayisi ve hayat dongusinin siiresi biyuk
Olcide scakliga baghdir (Keskindlaemdar, 1995). Kislama ergin, larva veya pupa
evresinde olabilmektedir. Erginler, genelde igne yaprak katmaninda, bazi bolgelerde ise
zarar verdikleri agacin kabugu atinda kislar ve gelecek yilin ilkbaharinda ortaya ¢ikarlar.
Erginlerin kara gémuli gdvde odunlarinda kabuk atinda kisladiklari da gorilmastir
(Keskinalemdar vd., 1987).

Bireyler cok yavas hareket ederek 0lU Ortlye veya ibre tabakasina inerler ve tzellikle

ilk karin yagmasindan sonra soguktan korunmak icin birkag cm derinliginde oyuklar
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acarlar (Byers ve Lofgvist, 1989). Konukgu agaci terk ettikten sonra, ibre 6rttist iginde
bulunan bdcekler yeterli besinin bulunmamasi veya beslenebilmeleri icin yeterli sicakligin
olmamasi nedeniyle acgliktan olurler (Annila, 1969). Kis boyunca devrik agaclarda /.
typographus boceklerinin yaklasik %50 olan 6lumlGluk oram, hava sicakliginin 10,8
°C’den distk olmasi ile agiklanir (Faccoli, 2002). Bu durumdan olgunlasmamus bireyler
ergin bireylere nazaran dahafazla etkilenir (Forsse, 1991).

Kiglayan boceklerden, igne yaprak katmamnda kislayanlarin miktari, aga¢ basina
tahmin edilen populasyonun %5'ini gegmemektedir (Zumr, 1982a). Kistan ¢ikan
erginlerin, ilkbaharda Ureyebilecekleri uygun agaclart aramak icin buyik ¢ogunlukla hava
scakliginin 18°C'yi gectigi bahar ayinda (Mayis) ucarlar (Annila 1969). Riizgar, nem ve
151k yogunlugu gibi diger cevresel parametreler de ugusun baslangicini etkiler (Byers ve
Lofgvist, 1989). Hava sicakliginin dustk, havamn kapali, yagisli ve rizgarli olmast
boceklerin ugma faaliyetini olumsuz yonde etkilemekte; ugcmamin ge¢ baslamasina,
yavaslamasina veya kesintiye ugramas na neden olmaktadir (Keskinalemdar, 1995). Funke
ve Petershagen’e (1991) gore yaklasik olarak sabah saat 9'dan aksam saat 9'a kadar
gerceklesen 12 saatlik ugus aktivitesinde, maksimum ucgus O0glen saatlerinde ve 6gleden
sonraki ilk saatlerde gergeklesir. Ugus icin minimum hava sicakligi 16,5 C° ve optimum
scaklik 22—26 C° arasndadir (Funke ve Petershagen, 1994). Forsse ve Solbreck (1985)
yaptiklar: calismada bocekler sadece bir saatlik riizgar destekli aktif uguslarda yaklasik 18
km mesafe ugabildiklerini belirtmektedir.

Ips typographus'un feromona yonelmesi ileilgili olarak; kabuk boceginin agaglardan
3-6 metre yUkseldikten sonra rizgar yoninde en az 50 metre ucabildigi belirtilmektedir
(Byers, 1995). Kabuk boceklerinde toplanma feromonlar: tarafindan koordine edilen toplu
saldirilar agaci oldirmeyi kolaylastirdigindan (Wedlien vd., 1989) bu tirlerde en fazla
ilgiyi agregasyon feromonlar: gorir (Hovorka, 2005). Dendoctonus turlerinin (D. micans
disinda) agregasyonla konukgu agaca basariyla saldirmas: ve baska agaclara saldiracak
yeni bireyler meydana getirmesi olanakli hale gelir (Grosman, 1996). Oncii bécekler uygun
bir konukgu bulduklarinda agregasyon feromonunu salgilarlar ve diger bocekler 6ncl
boceklere katilir (Faccoli ve Schlyter, 2007). Kabuk bocegi feromonlarinin bir bdlimi
genellikle bitki kokenli bilesiklerden olusturulur (Francke vd., 1978).

Uzun siredir, konukcu seciminin, konukcu kimyasallarina cekilme ve konukcu
olmayan kimyasallardan uzaklasmanin her ikisini de iceren karmasik bir sire¢ oldugu
dustintlmektedir (Thorsteinson, 1960). TUr ici ve turler arasi rekabet kabuk bdceklerinin
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populasyonlarim sinirlandiran faktorlerdir (Rudinsky, 1962). Konukgu agag turtinin veya
konukcunun belirli kismlannmin secimi, kabuk bocegi tirleri araanda rekabet artirici
sekilde gerceklesmektedir (Byers ve Wood, 1980).

L. typographus erginleri Uremeleri icin uygun olmayan agaclarla karsilastiklarinda
uzaklastiricr  (repellent) feromonlar salgilarlar (Francke vd., 1995). Oncii  kabuk
boceklerinin agag kokulari tarafindan hassas agaclara gekilmesi genel bir kabuldir
(Lindelow vd., 1992) Pek cok bbcek kabuk bocegi feromonlar: ile eklemeler yapilmis
konukcu kokularina sadece konukgu kokularina gore daha fazla cekilirler (Pajares vd.,
2004). Monoterpenler koniferlerde ve diger bitkilerde bulunan ucucu bilesiklerdir ve
bircok bocek monoterpenleri agregasyon feromonlan gibi kullanir (Byers, 1989). Konukgu
monoterpenlerinin farkl saliverilme oranlar: kabuk bdcekl erinin agregasyon feromonlarina
cekiciligini arttirabilir ya da azaltabilir (Erbilgin ve Raffa, 2000). Monoterpenlerin dusik
konsantrasyonu muhtemelen disik konukcu savunmasina isaret eder (Wallin ve Rafa,
2002). Monoterpen konsantrasyonu arttikga konukgunun 7. typographus’u gekme oram da
artar (Erbilgin vd., 2007).

Canl1 agaclar kabuk bocegi saldirnlarim onlemek icin savunma mekanizmasina
sahiptir (Baier, 1996a,b) ve istilaya ugramis agaclar kabuktaki giris deliklerinden bol
miktarda recine salgilayarak bocek saldirlarina tepki gosterirler (Rolland ve Lempériére,
2004). Aynca konukgu dayanikliligi toplu saldiran kabuk boceklerinin populasyon
dinamigi Uzerinde 6nemli bir rol oynar ve ormanlardaki saldirinin dagilimim etkiler (Raffa
ve Berryman, 1987). Kabuk boceklerinin basarili sekilde saldirmasinda konukgu agaglarin
duyarlilig1 ile savunma mekanizmas: ¢ok onemlidir (Wermelinger, 2004). Kalin kabuklu
ve yogun recineye sahip ladinler, ince kabuklu dustk recineye sahip ladinlere gore daha
dayaniklidirlar (Nihoul ve Nef, 1992; Baier, 1996b). Ayrnca karisik mescerelerdeki agaclar
saf mescerelerdeki agaclara gore daha yuksek recine akintisina sahiptir (Baier vd., 2002).

Pek cok ibreli tirin yaralanmis kabuklarindaki regine akintisi agacin saldirya karst
ilk savunmasidir (Vite ve Wood, 1961; Hodges vd., 1979; Hain vd., 1985). Regineli
dokular bocek larvalarinin kabugun igine dogru ilerlemesini zorlastirir (Storer vd., 1997).
Yeni sadinya ugrams agaclar recine salgilayarak, lokal yara reaksiyonlaryla ve
fizyolojilerinde meydana gelen degisikliklerle bocek saldirisina tepki verirler. Risk,
boceklerin yogunluguna ve daha 6nemlisi agaclarin duyarliligina baghdir (Wermelinger,
2004). Storer vd. (1997), D. micans’in yumurta galerilerine regine ilave ederek yaptiklar

caligmada 6limlulik orammn %49,4 oldugunu ve neredeyse tim birinci dénem larvalarin
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oldugini belirtmislerdir. Bu yuzden regine ile olan temasin azaltiimas: igin yumurtalarn
kimeler halinde koyulmasi ve ¢ignenmis kabuk ve 6guntl ile ortUlmesi disi birey
davransidir (Grégoire vd., 1985).

Bdcek ekolojisi calismalari icin énemli olan tuzaklar, boceklerin ilk saldinilarim ve
ucus strelerini denetlemek, istilalarinin yayilisini ve populasyon seviyesini belirlemek igin
kullamlir (Chapman ve Kinghorn, 1955; Hosking, 1979). Saldirgan bircok kabuk bdcegi
tUrindn agregasyon feromonlar: tespit edilmistir ve ticari olarak kullaniimaktadir (Gilbert
vd., 2001). Ture O0zgu olmaart nedeniyle genis Olgekte kullanlan feromon tuzaklar:
(Minks, 1977) bocek populasyonunun azaltilmasindan ziyade, ¢ogunlukla canli agaclar:
saldirilardan korunmak icin kullanlir (Niemeyer vd., 1990; Jakus, 2001), 1. typographus’ta
Oncill bocekler erkek bireyler oldugu icin ugus periyodunun basinda erkek bireylerin sayisi
yuksektir (Faccoli ve Buffo, 2004).

Agaclardaki bdcek kolonizasyonunu erkek bireyler baglattigr icin erkek bdceklerin
yakalanmas, feromon tuzaklarimn yakinlanndaki agaclarda meydana gelecek zararlan
azaltma agisindan 6nem tasimaktadir (Jakus ve Blazenec, 2002). [ .typographus un
Typolur ve Pheroprax feromonlar: ile desteklenen tuzaklarda yakalanan erginlerinden %64
ve %61'ini disi bireyler olusturmus (Zumr, 1982b), ucus doneminin basinda miktarca
baskin erkeklerin yerini, birkag hafta sonar disiler amistir. Ozellikle yaz boyunca
tuzaklarda yakaanan erkek bireylerinin sayinin distik olmasi bocek davranmsi, populasyon
karakteristigi ve cevresel etmenler gibi pek ok faktore baglidir (Faccoli ve Buffo, 2004).

Tuzaklar, boceklerin konukgu agag aramak icgin ugtuklart bahar ve yaz aylarinda
uygulanir (Faccoli ve Stergulc, 2006). I typographus’un kontrolinde, agregasyon
feromonu iceren preperatlarin bulundugu tuzaklarin kullamlmasi, asil stratejiler arasindadhr
(Bakke vd., 1977b). Bocekler ucus periyodu slresince yuksek ucus kapasitesine sahiptir
(Forsse ve Solbreck, 1985). ilk yiyimlerini gergeklestirmeden ugan I. typographus bireyleri
ylzlerce metre mesafeden ucusun baslamasindan itibaren 30 dakika icerisinde feromonu
bulabilirler (Lindel 6w ve Weslien, 1986).

Kabuk bocekleri ile feromon tuzaklarimin kullaniimasyla ortaya ¢ikan maliyetler
uygulanan diger yontemlerin maliyetleri ile karsilastinlinca ortaya cikacak
olumsuzluklarda gz 6nune alindiginda ve Ulkemizde yuritilen calismalarin sonuglar
diger Ulkelerde alinan sonuclarla birlikte degerlendirilerek zararlilarin micadelesinde
feromon tuzaklarindan yararlanma olanaklarinin daha da ekonomik olacag:i anlagsilmistir
(Serez, 2001).
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Ayrica Cleridae familyasinin tGyeleri orman boceklerinin en 6nemli predatorleridir.
Bu familyanin erginleri genellikle diger bdceklerin erginleri ile bedenirler. Larvalan kabuk
boceklerinin ve odun oyucu boceklerin galerilerinde yasarlar ve bu boceklerin ergin 6ncesi
asamadaki bireyleri ile besenirler. Bu dogal dismanlar bdcek istilalarimn sona ermesine
Onemli derecede katkida bulunurlar (Wedlien ve Schroeder, 1999). Dogal dismanlar
agaclara avlarindan sonra gelirler (Wedlien ve Regnander, 1992) ve sonra agaci terk
ederler (Wermelinger, 2004). I typographus salginlart bu tirin dogal dismanlarimn
artmasina neden olur (Weslien, 1994).



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Materyal

2.1.1. Dendroctonus micans (Kugelann)’in Zarar Durumunun ve Saldiri
Yogunlugunun Belirlenmesi

Caismamin bu bolimi, Dogu Karadeniz Bolgesi'nde, Trabzon Orman Boélge
Muduirligl, Macgka Orman isletme Mudirligl, Yesiltepe ve Macka Orman Isletme
Seflikleri sinirlan icerisindeki Dendroctonus micans (Kugelann)'in zarar yaptigi Dogu
Ladini ormanlarinda yuratilmistar.

Bu bolgelerde bocegin zarar durumunun, saldirn yogunlugunun ve basarisinin
degerlendiriimesi amaciyla Y esiltepe Isletme Sefligin’ de 26, Magka Isletme Sefligi’ nde 12
deneme alaninda 848 dikili aga¢ degerlendirilmistir (Sekil 1). Ayrica deneme aanlari
icinde dikili olarak degerlendirilen 30 ve deneme aanlar disinda 8 olmak Uizere toplam 38
aga; kesilerek degerlendirilmistir. Kesilen agaclarin 18'i Yesiltepe 20's Magka Orman
Isletme Seflikleri ladin ormanlarindan kesilmistir.

Dikili 192 ve kesilen 38 agag¢ Uzerinde tespit edilen degisik biyolojik donemlerdeki
5258 D. micans ve 371 Rhizophagus grandis (Gyllenhal) (Coleoptera, Rhizophagidae) ile
1121 agackakan oyugu ve 4619 D. micans’a ait giris delikleri ile ¢alisma aanlarinin yakin
bolgel erinde kontrol verisi amagli kesilen 30 agag tzerindeki 934 giris deligi ¢alismanin bu
b6l imindn anamateryalini olusturmaktachr.

Arazi caismalan sirasinda deneme aanlarimn boyutlarim belirlemek icin 30 m
uzunlugundabir ip ve ¢elik serit metre kullarmlmistir. Deneme alanlarinin yukseltisi, bakist
ve koordinatlarnn GPS (Global Positioning System), egimi klizimetre, agaclarin ¢aplar: ¢ap
Olcer ile olculmustlr. Giris deliklerinin aga¢ govdeleri Gzerindeki yerlerini 6lgcmek icin
metre, bocek zararimin devam ettigi agaclarda, boceklerin gaerilerinin Uzerindeki kabugu
kaldirmak icin kicuk ve hafif balta kullanilmistir. Boéceklerin gaerilerinden alinmas: ve
sayilmas srasinda kuguk plastik kutular, pens ve firga kullanilmigtir. Ayrica agag kesimi
icin Magka Orman Isletme M Udurl Ggu isci ve ekipmanlarindan yararlanil mistir.

Calismamn bu bolumi Nisan ayinin ilk haftasi ile Agustos ayinin ikinci haftasinm
kapsayan sirede araikli olarak 2005, 2006, 2007 ve 2008 yillarinda ydrittlmistor.

Deneme aanlarinin bulundugu bolge sefligi ve tarihleri, deneme aanlarinda toplam agag
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say19, bocek zarar1 gorulen agaclar, bocek zararimin devam ettigi agaclar ve bu aanlarda
kesilen agaclarin bulundugu deneme aanlari Tablo 1'de verilmistir. Ayrica Magka
Sefliginde 22, 28 Temmuz ve 4 Agustos 2008 tarihlerinde deneme aanlarina yakin
yerlerden 8 aga¢ daha kesilerek arastirmaya dahil edilmistir.

N
k
e

1425 000

LEJANT

& Censmedlan
Ips sexdentatus
lps typographyus

Ips typographyas-var

* H H »

Kort il Adaclar

Sekil 1. Yesiltepe Bolgesi ¢alisma alanlarindan bir kesit

Calisma aanlarimin ortalama yikseltis 1114 m (940 m—1286 m) ve ortalama egimi
%42 (%10-%70) dir. Deneme aanlarimin 24’0 guney (7’s guneydogu, 7's guneybati,
10'u glney), 10'nu kuzey (6’'s kuzeydogu, 1'i kuzeybati, 3'U kuzey), dogu bakida 3 ve
bati bakida 1 deneme aam alinmistir (Tablo 1).

Deneme alanlarinda degerlendirilen agaglarin tamamu ladindir. Bu ladinlerin
%24,53' U 15 cm ve daha kiclk, %52,24' i 16—-32 cm, %19,22'si 32-48 cm, %3,42'si 48—
64 cm arasinda, %00,59'u 64 cm ve daha yukar: caplardadir (Sekil 2). D. micans incelenen
848 agacin %27,48'ine zarar vermistir (Tablo 1) ve %1,3 Un0 kurutmustur. Deneme

alanlannda toplam 55 adet kesilmis agaclara ait dip kitigl sayilmistir. Dip kituklerin
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20401 1632 cm, %49,09'u 32—48 cm, %7,27'si 48—64 cm araanda, %3,64'U 64 cm ve
dahayukar caplardacir (Sekil 2).

140 B Toplamagag sayst
B D. micans'in zarar verdigi A gaclar
120 B D. micans zarar1 devam eden agaglar
100 - B Toplamdip kiitiik say1s1
2
& 80
’E“i 60 -
40
20
O | m
Q > © ™ % Q > © ™
: > 0 0 o A 2ol
i NS L I AR A A

Cap Basamaklari (cm)

Sekil 2. Deneme aanlarinda degerlendirilen agaglarin ¢ap basamaklarina dagilim

Toplam agaclarin %4,83 Unde (41) yol yapimi, Uretim faaliyetleri, kesici aetlerin
kullanilmasi ve diger nedenlerle olusmus ¢ok sayida eski, derin yaralar tespit edilmistir.
Aynca 12 catal agac degerlendirilmistir. Dikili haldeki D. micans zaran gorulen
agaclardan 192's Uzerinde 2392 adet basarli, 745 adet basarisiz ve kesilen 38 agag
Uzerinde 1075 adet basarili, 407 adet basarnisz giris deligi sayilmistir (Tablo 2).

2.1.2. Laboratuarda Yetistirilen Dendroctonus micans (Kugelann)’m L.-V.
Donemdeki Larva Agirhklarinin Belirlenmesi

Dendroctonus micans’in 1-V. evredeki larvalarimn ortalama agirliklarint belirleme
calismalar icin Magka ormanlarindan toplanan D. micans’in ergin ve larvalari ile Uretim
alanlarindan saglanan yas ladin kabuklari kullanilmigtir. Kabuklardaki budak yerlerini ve
yaradlarnn kapatmak igin cam macunu, kabuk yuzeyinde oyuklar agmak icgin keski
kullamlmistir. Larvalarin agirhiklann 6lgcmek icin + 0,001g duyarlilikta analitik terazi

kullanmlmigtir.



Tablo 1. Dendroctonus micans’1n zarar durumu

Deneme Toplam

alan Yikselti Egim Baki agagc DMZVAS** DMZVATAO** DMZDEAS** DMZDEATAO** DMZDEAZGAO**
no Bolge Tarih (m) (%) (°) sayis

1* Macka 10.07.2005 1260 40 60 26 14 0,54 2 0,08 0,14
2  Yesiltepe 11.07.2005 1260 30 28 34 16 0,47

3  VYesiltepe 11.07.2005 1286 30 90 54 11 0,20

4*  VYesiltepe 11.07.2005 1240 45 120 25 9 0,36

5  Yesiltepe 11.07.2005 1250 45 120 24 7 0,29 1 0,04 0,14
6*  Yesiltepe 10.08.2005 1202 40 160 19 8 0,42 4 0,21 0,50
7  VYesiltepe 10.08.2005 1185 45 160 12 5 0,42 2 0,17 0,40
8  VYesiltepe 10.08.2005 1212 60 175 15 7 0,47 2 0,13 0,29
o* Macka 15.08.2005 1218 65 175 17 9 0,53 6 0,35 0,67
10  Yesiltepe 08.04.2006 1030 40 180 34 14 0,41 1 0,03 0,07
11  Yesiltepe 12.04.2006 1028 70 205 36 13 0,36 4 0,11 0,31
12 Yesiltepe 12.04.2006 1046 60 215 39 7 0,18 3 0,08 0,43
13*  Yesiltepe 16.05.2007 1018 20 0 32 8 0,25 1 0,03 0,13
14*  Yesiltepe 16.05.2007 1000 30 40 34 6 0,18 1 0,03 0,17
15  Yesiltepe 16.05.2007 940 55 60 24 8 0,33 1 0,04 0,13
16* Macka 05.06.2007 1211 30 150 19 6 0,32 1 0,05 0,17
17* Macka 05.06.2007 1280 40 140 14 4 0,29 1 0,07 0,25
18* Macka 05.06.2007 1100 65 80 11 5 0,45 1 0,09 0,20
19* Macka 05.06.2007 990 45 90 13 4 0,31 1 0,08 0,25
20* Macka 26.06.2007 1158 65 130 13 5 0,38 2 0,15 0,40
21* Macka 26.06.2007 1174 40 150 14 5 0,36 2 0,14 0,40
22* Macka 27.06.2007 1200 70 180 18 6 0,33

*Kesilerek degerlendirilen agaglarin bulundugu deneme alanlari**DMZV AS: Dendroctonus micans'in zarar verdigi agag say1a, DMZVATAQO: D. micans'1n zarar verdi gi
agaclann toplam agaclara orani, DMZDEAS: D. micans zarart devam eden aga¢ sayisi, DMZDEATAO: D. micans zararn devam eden agaclarin toplam agaclara oran,
DMZDEAZGAQO: D. micans zarar1 devam eden agaclarin D. micans zarar1 gérmis agaclara orani.
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Tablo 1'in devami

Deneme Toplam

alan Yikseti Egim Baki agag DMZVAS* DMZVATAO* DMZDEAS* DMZDEATAO* DMZDEAZGAO*
no Bolge Tarih (m) (%) (°) sayis

23*  Yesiltepe 28.06.2007 1080 30 150 11 3 0,27

24*  Yesiltepe 28.06.2007 950 70 210 36 2 0,06 1 0,03 0,50
25*  Yesiltepe 28.06.2007 970 65 220 26 2 0,08

26*  Yesiltepe 28.06.2007 950 50 210 20 1 0,05

27 Macka 09.07.2007 1140 35 15 19 10 0,53 4 0,21 0,40
28* Macka 09.07.2007 1100 25 20 22 6 0,27 1 0,05 0,17
29* Macka 09.07.2007 1160 10 300 19 4 0,21 1 0,05 0,25
30* Ysesiltepe 12.07.2007 1250 65 210 15 3 0,20 1 0,07 0,33
31* Yesiltepe 12.07.2007 1060 10 30 13 1 0,08 1 0,08 1,00
32*  Yesiltepe 12.07.2007 1140 20 45 14 4 0,29

33*  Yesiltepe 12.07.2007 1084 20 50 14 3 0,21 1 0,07 0,33
34*  Yesiltepe 01.08.2007 1060 40 190 35 5 0,14 1 0,03 0,20
35*  Yesiltepe 01.08.2007 1030 40 200 21 2 0,10 1 0,05 0,50
36* Yesiltepe 01.08.2007 1035 20 180 17 3 0,18 1 0,06 0,33
37*  Yesiltepe 03.08.2007 1030 20 180 16 3 0,19

38*  Yesiltepe 03.08.2007 1000 30 210 23 4 0,17 1 0,04 0,25

*Kesilerek degerlendirilen agaclarin bulundugu deneme alanlari**DMZV AS: Dendroctonus micans'in zarar verdigi agag say1ia, DMZVATAO: D. micans'in zarar verdigi
agaclann toplam agaclara orani, DMZDEAS: D. micans zarari devam eden agac sayisi, DMZDEATAO: D. micans zarar devam eden agaglarin toplam agaclara oran,
DMZDEAZGAOQ: D. micans zarari devam eden agaclarin D. micans zararnn gdrmus agaclara orani.
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Tablo 2. Dikili ve kesilen agaclarda basaril1 ve basarisiz giris delikleri ile bocek miktarlan

(A

Cap Dikili Agaclar Kesilen Agaclar
Basamaklari Girig Deligi Dendroctonus micans ~ Rhizophagus grandis Girig Deligi Dendroctonus micans Rhizophagus grandis

(cm) Basanli Basarisiz yumurta larvapupa ergin = larva ergin  |Basarili Basarisiz yumurta larva pupa ergin larva ergin
8-12 3 1

12-16 3 11

16-20 133 51 81 12 5

20-24 208 53 532 10 5 8 28 8 267 1 17

24-28 169 46 294 3 19 2 41 3 254 24 7 29 18 6
28-32 216 55 10 2 2 141 52 117 23 7 31

32-36 304 106 22 13 2 189 59 301 404 45 212 46 10
36-40 214 20 167 1 15 1 140 60 199 3 175 71 6
40-44 124 78 7 5 173 82 288 1010 60 16 10
44-48 482 171 5 19 2 149 46 219 2 32 7
48-52 319 84 4 1 159 72 218 71 8 19

52-56 119 13 27 13 94 6 1 3 6
56-60

60-64 89 56 9

64-68

68-72

72-76

76-80 28 12 15 12 1

80-84

84-88 9
Toplam 2392 745 171 951 9 54 53 20 1075 407 843 2567 167 496 253 45
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2.1.3. Rhizophagus grandis (Gyllenhal) (Coleoptera, Rhizophagidae)’in
Laboratuarda Uretim Calismalan

Calismamin bu bolimd, Trabzon ili Magka Orman Mudurligl' ne bagli Magka
Rhizophagus grandis (Gyllenhal) Uretim laboratuarinda, Hamsikdy Isletme Sefligi’ nde
1650 m yiikseklikte bulunan kosullarin sabit olmadi@ kapal1 bir mekanda ve KTU Orman
Fakiltesi Entomoloji Laboratuarinda yUritilmastor.

Macka R. grandis Uretim laboratuarinda 2004, 2005, 2006 ve 2007 yillarinda 3 Mart
ile 8 Agustos tarihleri araanda 353 kutikten 35.784, Hamsikoy deki gecici |aboratuarda
2005 yilinda 22 Nisan ile 16 Agustos tarihleri arasnda 41 kiitikte 1366 ve KTU Orman
Fakiltess Entomoloji Laboratuarinda 8 Haziran ile 9 Agustos tarihlerinde 13 kitikten
farkli biyolojik donemlerdeki 84 R. grandis bireyleri saglanmistir. Ayrica kittklere
yerlestirilen 2914 disi, 1246 erkek R. grandis ergini ile 306 kitlge sayilarak yerlestirilen
213.170 adet ve 101 kituge sayilmadan verilen (yaklasik 70.000) cok sayida D. micans
larvas (1V.-V. donem) calismanin bu boliminin materyalini olusturmaktadir.

Magcka Orman isletme M tidiirl Ggli sinirlar1 iginde Gretim alanlarindan el de edilen 16—
31 cm capinda, 22-39 cm boyunda 394 adet yas ladin kotukleri kullamilmustir.
Iklimlendirme dolabindaki galismalarinda 14-21 cm ¢apinda 18-20 cm boyunda 13 kiitiik
hazirlanmistir. Kituklerdeki budak yerlerini, kabuktaki yaralar ve R. grandis erginlerinin
kituklere verildigi kesik yerlerini kapatmak icin cam macunu, kituklerde D. micans
larvalarinin yerlestirilecegi oyuklarin hazirlanmast ve R. grandis erginlerinin kittklere
yerlestiriimes sirasinda kabugu agmak igin keski, D. micans larvaanndan ainan
orneklerin laboratuara tasinmas: kucuk kutular kullamlmustir. D. micans larvalannn
verildigi oyuk kisimlar: doldurmak igin pamuk ve kittgun tst kismint kapatmak igin mum
(parafin) kullan Imastir.

Hazirlanan kutuklerin iginde tutuldugu dere kumu ile atminyum ve polietilen
legenler, 139 kitligln Gstint kapatmak icin seyrek dokuma bezden yapilmis lastikli orttler
kullamlmustir. Ayrica Uretim slreci sonunda R. grandis bireylerinin bulundugu kumu
elemek icin ince delikli elek, kum icinden farkli biyolojik donemlerdeki R. grandis
bireylerinin toplanmasnda fir¢a kullanilmigtir. Laboratuar kosullarimin sabitligini kontrol
etmek icin termometre ve nemolger, yetistirilen R. grandis erginlerinin araziye verilene
kadar saklanmas icin yas ladin kabuklan ve saklama kaplanindan yararlamlmustir.
Kutuklere yerlestirilen erkek ve disi R. grandis erginlerinin ve 72 kittkten elde edilen
canlt R. grandis erginlerinin cinsiyet tayinini yapmak icin biytteg kullanilmistir. Ornek
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olarak alinan larvalarin bas kapsul genisligi, projectina vizopan mikroskobun 55512* 4
buyutmesi ile olgulmistir. Ornek olarak ainan larvalarin bas kapstillerini kesmek icin

bisturi, vizopan mikroskobunda 6l¢ciim yapmak i¢in de lam kullanlmustir.

2.1.4. Mekanik Miicadele Yapilan Alanlarin Ozellikleri

Calismarin bu bolimi Dendroctonus micans (Kugelann)'in Magka Orman Isletme
Mudarligl, Yesiltepe Orman Isletme Sefligi Liser Mevkis ormanlarinda yayilhs
cephesinin 6n kisminda, 5-6 yil 6nce ulagsmis oldugu ortalama 1822 m (1800 m- 1840 m)
yiksdtide ve %34 egimdeki (%15—70) saf ladin mesceresinde 0,75 ha alanda 2003 ve
2006 yillarinda yaritdlmastir. Guney bakida 10, bat1 bakida 5 ve kuzey bakida 10 deneme
alaninda 588 agac ve 66 adet kesilmis agaclara ait dip katugl sayilmistir. Bu ladin
agaclarinin %11,39'u 15 cm ve daha kigik, %39,8'i 16-32 cm, %46,43' 0 32—48 cm,
%2,38'i 48-64 cm ¢ap basamaklarindadir. Dip kituklerin %12,12'si 15cm ve daha kuiguk
caplarda, %46,97’s 16-32 cm, %37,88'i 32-44 cm, %3,03'U 44-56 cm cap
basamaklarindadir (Sekil 3).

2.1.5. Macka Orman Isletmesi Yesiltepe ve Macka Sefliklerine Asilan Feromon
Tuzaklan

2006 yilinda Magka Orman Isletme Mudiirl gl Y esiltepe ve Magka Orman Isletme
Seflikleri ladin ormanlarina 18 adet Ips typographus (Linnaeus) ,75 adet Ips sexdentatus
(Boerner) (Coleoptera, Scolytidae) icin asilan toplam 93 feromon tuzagi, tuzaklara asilan
toplam 186 adet Triphreon Ipssex ve Ipstyp ticari markali feromon preperatlar ve bu
tuzaklarda yakalanan toplam 16.773 adet I sexdentatus, 18 adet Ips typographus
(Linnaeus) (Coleoptera, Scolytidae) ve 207 adet Thanasimus formicarius (Linnaeus)
(Coleoptera, Cleridae) ergini ¢calismanin bu bl iminin materyalini ol usturmaktadir.

Aynca feromon tuzaklari ile micadele kapsaminda Magka Orman isletme
MudurlGgl’ ne bagli sefliklere ait 2006, 2007 ve 2008 yillarinda feromon tuzaklarinda
yakalanan [ sexdentatus wmiktarlart degerlendirilmistir. Tuzaklarin secilen aana
yerlestirilebilmesi icin odun siriklar ve rizgar etkisini en aza indirmek amaciyla tuzaklari

sabitlemek icin ip, tuzaklara numara vermek amaayla boya ve 0Ozel hazirlanmis
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numaralandirilmis  kartlar kullamlmistir. Yesiltepe Bolgesinde 2006 yilinda 19 ayn
boélmeye asilan 40 tuzakta toplam 11.608 adet /. sexdentatus yakal anmistir.

100 7 B Toplam Agag

B Toplam Dip K itlk Saysi

0 2003 yiinda D.micansn Zarar Verdigi Agaglar

80 1 ® 2003 yiinda D. micans Zarar Devam Eden Agaclar
W 2006 yiinda D.micansn Zarar Verdigi Agaglar

@ 2006 yiinda D. micans Zarar Devam Eden Agaclar

D
o
|

Aga; Sayisi (adet)
S

20

NN TS N SO N N S -LOS - I N <

Cap basamaklar (cm)

Sekil 3. Mekanik mucadele yapilan alanlarda 2003 ve 2006 yillarinda degerlendirilen
agaclarn ¢ap basamaklarina dagilim

Tuzaklarin 26'st 800-1200 m’'ler, 14 adedi 1200-1900 m'ler arasina asilmustir.
Merkez Bolgesinde 2006 yilinda 35 ayri bélmeye asilan 35 tuzakta toplam 5165 adet 1.
sexdentatus yakalanmistir. Tuzaklarin 22'si 800-1200 m’ler, 13 adedi 1200-1400 m’ler

arasina asilmustir.

2.2. Yontem

2.2.1. Dendroctonus micans (Kugelann)’m Zarar Durumunun ve Saldiri
Yogunlugunun Belirlenmesi

Deneme adanlarinin yeri ve sinirlari, calisilacak orman parcas iginde, kurulus,
kapalilik ve egim gibi 0zellikleriyle alanm en iyi temsil edebilecek yerde, egim yoninde 30
m uzunlugunda bir ip uzatilarak, bu ipin saginda ve solunda 5 er m uzaklikta iki hat

olusturularak belirlenmistir. Deneme aammnin yikseltisi, bakis ve egimi 6l¢ilmusttr. Bu
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alanda, agaclara sirayla numara verilerek 1,30 m yuksekligindeki ¢aplar ve alanda bulunan
dip kitdklerin 0,30 m yuksekligindeki caplar: iki yonlt 6lcllmistdr.

Agaclarda, varsa yardarin yerleri, blydklUkleri ve nasl meydana geldikleri
kaydedilmistir. Ayrica deneme aanlan icinde Dendroctonus micans zarar goérilen 30 ve
bu aanlara yakin yerlerden 8 aga¢ kesilerek tim govde Uzerindeki saldirt yogunlugu
degerlendirilmistir. TUm gdvdenin degerlendirildigi 38 agacin 30'u deneme aanlar: iginde
bulundugu icin bu 30 agacin ilk 2 m’'sindeki 6zellikleri deneme alam degerlendirmelerine
dahil edilmistir.

Deneme aanlanna giren her bir agacta bocek yiyimi olup olmadig: dikkatli bir
sekilde incelenmis ve govde Uzerinde dikili agaglarnn ilk 4 m’'ye kadar olan kisimdaki,
kesilerek degerlendirilen agaclarin ise tUm govde Uzerindeki bocek giris delikleri ile
agackakan oyuklar: belirlenip, govde Uzerindeki yerlerine gore kaydedilmistir. Her bir agag
Uzerinde tespit edilen giris delikleri, D. micans’in disi erginlerinin yumurta galeris
olusturmas ile sonuclanan (basaril) giris delikleri ve yumurta galerisi olusturulamayan
veya herhangi bir sekilde kabukta belirli bir kalinliktan 6teye gecememis olan (basarisz)
giris delikleri olarak ayrilmistir. Dikili agaglarda ulasilamayan yukseklikteki (24 m
arasinda bulunan) giris deliklerinin basarili veya basarisiz olup olmadiklar, regine
hunilerinin yapana ve rengine gére degerlendirilmistir.

Ayni sekilde agaclar Uzerindeki bocek faaliyetinin devam ettigi (yeni) ve faaliyetin
sona erdigi (eski) giris delikleri olarak kaydedilmistir. Bocek faaliyetinin devam ettig
agaclann ilk 2 m'sinde, boceklerin Uremelyiyim yerlerinde, kabuk 6zenle kadirilip D.
micans’1in yumurta, larva, pupa ve erginleri ile varsa Rhizophagus grandis larva ve
erginleri dikkatlice sayilmistir. Bocek faaliyetinin devam ettigi galerilerde yenik aanlan
olculmostar.

Bu calismada tim istatistiki degerlendirmeler icin SPSS (Statistical Package for
Socia Science) 11,5 paket istatistik yazilimi kullamlmistir. Deneme aanlarinda
degerlendirilen toplam aga¢ say1s ile D. micans zararn gorulen agag sayisi ve D. micans
zaran gorulen agag sayisi ile D. micans zarari devam eden agag sayilan arasinda ve yine
gderilerde sayllan D. micans bireyleri ile ayni gaerilerin yiyim aanlan arasinda

korelasyon analizi uygulanarak istatistiki iliskiler aranmustur.
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2.2.1.1. Agac Govdelerinin Tamamindaki Saldir1 Yogunlugunun Hesaplanmasi

Macka Orman isletme Mudirligu, Yesiltepe ve Magka Orman Isletme Seflikleri
ladin ormanlarinda D. micans zarar1 gorilen dikili ve kesilen agaclann ilk 1 ve 2 m’'sinde
ve kesilen agaclarin tim gbvde Uzerinde sayillan giris deliklerinden yararlanarak aym
bolgeler icin agaclarin tim govdeerindeki saldirt yogunlugu tahmin etmeyi saglayacak
denklemler olusturulmaya calisilmistir. Calisma alanlarinda degerlendirilen toplam 192
dikili agacin 126’ s1 Y esiltepe Bolgesi’ nde 66’ st Macka Bolgesi’ ndedir.

Her iki bolgede D. micans zararina ugramis dikili agaglarin govdelerinin ilk 1 ve 2
m’ sinde sayilan toplam giris delikleri sayilarimn normal dagilim gosterip gostermedikleri
test edilmistir. Normal dagilim gostermeyen giris delikleri sayilarina logaritmik déniisim
uygulanmistir. Daha sonra her iki bolgede D. micans zararina ugrams dikili ve kesilen
agaclar icin govdelerinin belirtilen yikseklik gruplaninda sayilan toplam giris delikleri
sayilarinin ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak bir fark olup olmadigini ortaya koymak
bagimsiz T testi uygulanmustir.

Her iki bolgede D. micans zararina ugrams dikili ve keslen agaclar icin
govdelerinin belirtilen yikseklik gruplarinda sayilan toplam giris delikleri sayilarimn
ortalamalan arasinda istatistiksel olarak bir fark olup olmadigm ortaya koymak bagimsiz
T testi uygulanmustir. Yine D. micans zarar1 gorulen dikili agaglarda, gbvdenin ilk 1 ve 2
m’ sinde ve kesilen agaclarin aynm govde yuksekliklerinde sayilan toplam giris deliklerinin
ortalamalan arasinda istatistiksel olarak bir fark olup olmadigit bagimsiz T testi ile
belirlenmistir. Bu agaclarin tim govdeleri Gzerinde saldir1 yogunlugunun tahmin edilmesi
icin kesilen agaclara ait giris deligi sayilar1 kullamlarak istetistiksel degerlendirmeler
yapilmistir. Normal dagilim gostermeyen giris delikleri sayilarina logaritmik donisim
uygulandiktan sonra kesilen aga¢ govdelerinde ilk 1, 2 m'de sayilan toplam giris
deliklerinin ttim govde Uzerinde bulunan toplam giris delikleri sayilan arasinda korelasyon
anaizi uygulanmustir.

Daha sonra kesilen agag govdeleri Gizerindeki ilk 1 ve 2 m’'sinde sayilan toplam giris
delikleri ile timi Uzerinde sayilan toplam giris delikleri sayilar1 kullanilarak, gozlenen
giris deligi sayilan ile govde Uzerindeki toplam giris delikleri sayilart arasindaki iliskiyi
belirlemek icin regresyon analizi uygulanmustir. Her bir yikseklik kademesi icin uygun
olan regresyon modeli secilmis ve modellerin katsayilart bulunmustur. Bu secimde

modellerin belirtme katsayisimin yiksek ve standart hatasimin disik olmasna dikkat
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edilirken aym zamanda modellerin, giris delikleri miktar1 ile bunlarin agag govdesi
Uzerinde bulunma yiksekligi arasinda beklenen iliskiyi saglamasi da dikkate alinmustir. Bu
kriterleri saglayan “linear” model yikseklik gruplan igin secilmis ve her iki grup icin
belirlenen katsayilar denkleme girilerek toplam giris deligi sayilan hesaplannustir.

y= botbyt (1)

Caismamin son yilinda, regresyon modellerinin  olusturulmasinda kullanilan
verilerden bagimsiz olarak calismamn yaritildigl bolgelerde 30 agactan ainan kontrol
verileri yardimiyla agaclarin ilk 1 ve 2 m’lerinde sayilan toplam giris delikleri ile tim
gbvde Uzerinde bulunan giris deliklerine iliskin regresyon modellerinin gecerliligi
“eslendirilmis ornekler T testi” kullanilarak karsilastirilmistir. Regresyon modellerinin
gecgerliligi dogrulandiktan sonra modellerinin olusturulmasinda kullarmlan verilere kontrol
verileri de eklenerek aym yontemle modeller tekrar olusturularak, modellerin belirtme
katsayilar1 tekrar bulunmustur. Dogal logaritma donusumli modellere iliskin dizeltme
faktoru (df) asagidaki formulle (Baskerville, 1972, Sprugel, 1983) hesaplanmustir.

df =e¥2 (2)

Syx=vV=(Iny-In$)%(n-2) ©)

2.2.2. Laboratuarda Yetistirilen Dendroctonus micans (Kugelann)’m L.-V.
Donemdeki Larva Agirhiklarimn Belirlenmesi

Pretaddr bocegin avi Uzerindeki etkinliginin belirlenmesinde D. micans larvaarinin
agirhiklar: dikkate alinmistir. Bu amagla D. micans’in bes farklt donemdeki larvalarinin
agirliklarint belirleme galismalar1 igin araziden laboratuara getirilen yas ladin kabuklari,
erginler icin 3-4 cm eninde ve boyunda, larvaar i¢in 5-10 cm eninde ve 5-15 cm boyunda
bir keski yardimiyla dikdortgen biciminde kesilerek ikiserli yetisme ortamlari
hazirlanmustir. 1ki kabuktan birinin ortasinda yaklasik 1,5x1,5 ve 3x2 cm biyiikliginde
oyuklar acilmis ve bu oyuklara D. micans ergin ve larvaar: yerlestirilmistir (Sekil 4).
Bireylerin yerlestirildigi kabuk ile diger kabugun i¢ ylzeyi larvaar ile temas edecek
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sekilde Ust Uste kapatilmistir ve ergin ve larvalarin bu kabuklar arasindan gikmasin

Onleyebilmek icin paket lastigi ile birkag yerinden tutturulmustur.

Sekil 4. Dendroctonus micans larvalar: icin hazirlanmis ikiserli yetisme
ortam

Hazirlanan kabuklar 21°C sabit sicaklik, %75 sabit nem ve sirekli karanlik icin
ayarlanmis iklimlendirme dolabina yerlestirilmistir. Erginlerin  koydugu yumurtalar
acildiktan sonra c¢ikan larvalar, yiyim yapabilmeleri icin daha blydk boyutlarda
hazirlanmis yas ladin kabuklarina ainmstir. Larvalardan ilk yerlestirildiklerinde ve
periyodik yapilan kontroller sirasinda toplam 388 ¢rnek alinarak agirliklart = 0,001 g
duyarlihkta analitik terazide olglilmustir. Tim 6lglim sonuclan kucukten bilyuge gore
sralanmistir. Literattr bilgilileri kistas alinarak 5 larva doneminin ortalama agirliklart

belirlenmistir.

2.2.3. Agackakanlarin Dendroctonus micans (Kugelann) Uzerindeki Etkinliginin
Hesaplanmasi

Agackakanlarin, Dendroctonus micans Uzerindeki aktiiel ve gecmis illara ait
etkinligi hesaplanirken, bu kuslarin beslenmeleri sirasinda kabugu delmeleri ve parca parca
dokmeleri sonucu larvalarda meydana gelen su kaybinin ve parazit etkisinin neden olacag:

olumler gibi kuslarin dolayl1 etkileri dikkate alinmamustir.
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Agackakanlarin aktiel etkinligi, D. micans’in canli larva, pupa ve erginlerinin
bulundugu (etkin) galerilerine ulasan her bir oyukla bir bocek bireyinin tiketilmis oldugu
esas alinarak hesaplanmstir. D. micans faaliyetinin sirdigt galerideki larva, pupave ergin
sayisha galerinin kabugu Uzerindeki agackakan oyuklar: sayis eklenmistir. Boylece agac
Uzerinde agackakan aktivitesinden hemen 6nceki toplam birey sayisi hesaplanmistir. Bu
sayi, galeriyi Orten kabuktaki agackakan oyugu sayisina oranlanarak, bocek zarar1i devam
eden her bir agactaki aktlel etkinlik hesaplanmistir. Kesilen tim agaclardaki aktiel
etkinlik, kesilen ggaclarin timunde tespit edilen D. micans sayisimin (yumurta haric) yeni
agackakan oyuk sayisina oranlanmast ile bulunmustur.

Agackakanlarin, faaliyetin bittigi galerilerdeki etkinligi hesaplanirken, oncelikle eski
yenik alanlarinda kag tane D. micans bireyi gelistigi hesaplanmistir. Bunun icin faaliyetin
surdigt  galerilerdeki yeni yenik alanlari, bu galerilerde bulunan larva sayisna
oranlanmuistir. Boylece larva galerilerinde, larvalarin dénemlerine gore tukettikleri yenik
alanlar hesaplanmustir. Buna gore |. dénemde olan bir larvanin 1 cn?, 11. dénemde olan
larvanin 1,9 cn?, 111. dénemde olan larvanin 2,6 cn?, 1V. dénemde olan larvanin 5,6 cm?
ve V. dénemde olan larvanin 14,1 cm? alan tukettigi hesaplanmistir. Eski yenik alanlarinda
gelisen D. micans say19, bocegin eski yenik alanlarimn Uzerindeki kabukta sayilan eski
agackakan oyuklan sayisina oranlanarak faaliyetin  bittigi  galerilerdeki  etkinlik
hesaplanmstir.

2.2.4. Rhizophagus grandis (Gyllenhal)’in Etkinliginin Hesaplanmasi

Deneme alanlarinda agag yogunlugu ve D. micans zarar gorulen agag sayilari ile R.
grandis bulunan aga¢ sayilari arasinda, D. micans’in etkin galeri sayisi ile R. grandis
bireylerinin bulundugu yuva sayia arasinda, gaerilerde bulunan R. grandis ve D. micans
bireylerinin sayilan arasinda korelasyon analizi uygulanarak istatistiki iliskiler aranmustir.
R. grandis’in D. micans’1n gaerileri sistemlerindeki etkinligi, Merlin vd. (1984), Grégoire
(1985), Grégoire vd. (1989), King vd. (1991) ile Fielding ve Evansa (1997) gore
hesaplanmustir.

Buna gore, kabuk atinda D. micans larvalarimn olmamast durumunda, R. grandis
erginlerinin her bir galeride belirgin bir populasyon azalmasina etki edecek sekilde D.
micans yumurtalarint tiketmektedir (Fielding ve Evans 1997). Merlin vd. (1984), R.
grandis’in biyolojisinin arastirilcigi laboratuar calismasinda, bir cift ergin predatorin
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laboratuar kosullarinda bir haftada 30—40 D. micans yumurtast yedigini kaydetmistir. Bir
haftalik stire sonunda bir cift ergin R. grandis’in, D. micans’in yumurtalarinin %64,5’ini,
yeni gkan larvalarin ise %100 Unu tukettigi belirlenmistir (King vd., 1991). Her bir R.
grandis larvaamn kendi maksmum agirligimin 10 kat1 olan ortalama 41,8 mg D. micans
larvas tukettigi, bu agirliginda tam olarak olgunlasan D. micans larvasanmn agirligina esit
oldugu belirtilmistir (Grégoire, 1985; Grégoire vd., 1989). Ayrica R. grandis ergin Gifti ve
bunlarin yavrularinin, I11. dénem D. micans larvalarimin bulundugu galeri sisteminde, D.
micans geng erginlerinin olusmasim 2/3 oraninda azalttig: kaydedilmistir. (Grégoire vd.,
1989).

R. grandis ergin ve larvaannin etkinligi, her bir galeride birlikte bulunduklar D.
micans’1n yumurta, larva, pupa ve erginlerini tiketebilme oranlarina goére bulunmustur. R.
grandis’in bulundugu deneme alanlarnindaki etkinligi, her bir deneme alamnda hesaplanan
toplam yirtic etkinliginin aym deneme alaminda tespit edilen D. micans galeri sayisina
boltinmesiyle hesaplanmustir.

R. grandis’in arastirma aanlarimin tamamindaki  etkinligi, toplam R. grandis
etkinliginin deneme aanlarimn tamamindaki toplam D. micans gaer sayisna
bolinmesiyle hesaplanmistir. Kesilen agaglarda R. grandis’in bulundugu agaglardaki
etkinligi, her bir agacta hesaplanan toplam yirtici etkinliginin ayni agaglarda tespit edilen
D. micans gaeri sayisina, R. grandis'in kesilen tum agaclardaki etkinligi, toplam R.
grandis etkinliginin agaclann tamamindaki toplam D. micans galerisi sayisina bol inerek
hesaplanmustir.

2.2.5. Rhizophagus grandis (Gyll.) (Coleoptera, Rhizophagidae)’in Kiitiikte
Uretiminin Degerlendirmesi

Y etistirme calismalar1 Macka Rhizophagus grandis Uretim |aboratuannda ortalama
21°C ve %75 nem, Orman Fakiltes Orman Entomoloji Laboratuarinda, iklimlendirme
dolabinda, 22°C sabit sicaklik ve %75 nem kosullarinda ve sicaklik ve nemin
belirlenmedigi Hamsikdy Orman isletme Sefligi Karahava mevkisinde gecici bir
|aboratuarda yurattlmastdr.

Uretim sonuclart kitlklere R. grandis erkek ve disi erginlerinin  kitiklere
yerlsstirilme tarihleri dikkate alinarak 2 ayri donemde degerlendirilmistir. 3-31 Mart

tarihleri arasinda hazirlanan kittkler 1. donem, 5 Nisan—7 Haziran tarihleri araandakiler
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ise Il. donemde yer amaktadir. Macka R. grandis yetistirme laboratuarinda hazirlanan
dretim kattklerinin hazirlandig: tarihler ve kitiklere yerlestirilen R. grandis erkek ve disi
erginlerinin  sayilant ile kutuklerin degerlendirilmeden Once laboratuarda ortalama
bekletilme slreleri Tablo 3’ de verilmistir.

HamsikOy'deki gegici laboratuarda ve iklimlendirme dolabinda ydritilen
calismalarda kitikler 11. donemde hazirlanmis ve srasiyla ortalama 97 ve 62 gin
bekletilmiglerdir. Ortalama acilma tarihleri hesaplanirken her bir kittigiin hazirlanma ve
aciimatarihleri arasindaki stireler ayr1 ayrn hesaplanarak ortalamalari alinmastir.

Tablo 3. Uretim kiitiiklerinin hazirlandig1 dénemler ve bekletilme siirel eri

Katik  R. grandis Katlklerin Hazirlandigi  Katiklerin Laboratuarda

Yl Donem sayisi miktarlari Tarihler Bekletilme Siireleri
2004 I 36 8 disi-4 erkek 3 Mart -31 Mart 70
2005 78 6 disi-2 erkek
2005 | 31  8dgi-derkek  °Mart31Mar n
2006 I 52 6 disi-2 erkek 3 Mart -31 Mart 60
2007 I 35 8 disi-4 erkek 3 Mart -31 Mart 69
2004 Il 24 8 disi-4 erkek 5 Nisan-7 Haziran 70

53 6 disi-2 erkek . .
2 Il N -7TH

006 23 16 disi-8 erkek 5 Nisan aziran 59

2007 Il 21 8 disi-4 erkek 5 Nisan-7 Haziran 69

Magcka Orman isletme Mudurltgl sinirlan icinde Uretim alanlarindan elde edilen yas
ladin kituklerindeki budak yerleri ve kabuktaki yaralar cam macunu ile kapatilmistir.
KutUklerin Gst yuzeyinde kabuga dokunmadan, odun kisminda, karsilikli iki yonde, bir
keski yardimi ile 1,5-2 cm derinliginde ve 1,5-2 cm genisliginde yaklasik 17-20 cm
boyunda oyuklar acilmisgtir. Bu oyuklara araziden getirilen Dendroctonus micans’in IV .-V.
donem larvalan yerlestirilmistir. KitUklerin 306’'sina D. micans larvalart 200, 690 ve
840'|1 gruplar halinde tek tek sayilarak yerlestirilmistir. 13'Gne 200, 237'sine 690 ve
56'sna 840 adet larva yerlestirilmistir. Kituklere verilen larvalarin 5-7 gin igerisinde
floemde yiyim yaparak, bulunduklarnn oyugun dip kismindan asagiya dogru inmeleri
beklenmis, sliresi icinde inemeyenler oyuktan toplanmp ¢ikartilmistir.

Kutiklere D. micans larvaarimin verildigi oyuk kisim pamuk ile doldurularak
katugun dst yizeyi mum ile svanmustir. Kitiklerde, D. micans larvalanmn yiyim yaptigi

aanlarda, her iki ylzde, kabuk bir keski yardimiyla ti¢cgen biciminde acilmistir. Buralardan
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kitiklerin 13'Une 2 disi—2 erkek, 224'tne 6 disi—2 erkek, 147'sine 8 disi—4 erkek ve
23 Une 16 disi—8 erkek olmak Uizere dort ayr gruptaR. grandis erginleri verilmistir.

Kutiklere predator boceklerin verildigi kesikler de cam macunu ile kapatilmustir.
Hazirlanan kitukler, daha onceden yikamp kaynatilarak sterilize edilmis dere kumu
bulunan atiminyum ve polietilen legenlere dikine yerlestirilmis ve 2-3 cm kadar kuma
gbémulmesi sgglanmustir. Hazirlanan 139 adet Uretim kitOgunin Uzeri seyrek dokuma
bezden yapilan, lastikli ortiler ile kapatilmistir. Uzeri ortilmis Kitiklerden gkan D.
micans bireylerinin sayilmasi ile kittkte Greyen R. grandis’lerin av tuketim miktar tespit
edilmeye calisilmistir. Aynica 212 kitlge yerlestirilen larvalardan bas kapsillerinin
Olctlmesi amaayla her bir kitikten rasgele 10’ ar adet 6rnek alinmustir.

R. grandis Uretim kutUkleri, bekletildikten sonra degerlendirmeye ainmustir. Bu
degerlendirmelerde, Uretim kutUklerinin tutuldugu kum icerisinde bulunan R. grandis
ergin, pupave larvalar toplanmistir. Kumda bulunan R. grandis ergin, pupave larvalarinin
toplanmasinda, 6nce kumun elenerek belirli kalinliktaki ince kismi ayrilmis ve geri kalan
daha iri kum icindeki R. grandis ergin, pupa ve larvaar bir firga ile sipurilerek
toplanmustir. R. grandis bireylerinin bulundugu kum ¢ ayr1 bolimde degerlendirilmistir.
Birincisi, kittigin kumla temas halinde olan alt ylizeyine bitisik olan bdlumu; ikincisi,
katugin tam atinda kalan bolimu ve Uglnctsi ilk iki bolum disginda kalan kitdgin
tutuldugu kumun timadur. Bu U¢ bolimdeki kumlarin ortalama agirliklar: ve hacimleri
belirlenmistir.

Tum kituklere yerlestirilen R. grandis erginlerinin ve 72 kitukten elde edilen 6771
canli R. grandis ergininin biyitec yardimiyla cinsiyet tayini yapilmstir. Uretilen R.
grandis erginleri arazide D. micans galerilerine yerlestirilene kadar icerisinde yas ladin
kabuklan ve D. micans larvalarimn bulundugu saklama kaplarina ainarak +4°C
bekletilmistir.

Uretim calismalan sirasinda, dretim kituklerinde kabuk atinda da bireylere
rastlanmistir. Kabuk altindaki erginlerin kittge verilen erginler mi oldugu, yoksa ayni
doldn bireylerinin kuma inmeden mi erginlestigini belirlemek igin 2004 yilinda hazirlanan
10 adet kitlge verilen R. grandis disi bireylerinin elitrasi pembe, erkek bireylerin elitrasi
mavi boyar madde ile boyanmustir. istatistik degerlendirmelerde korelasyon ve bagimsiz T
testi uygulanmustir.



2.2.5.1. Rhizophagus grandis (Gyll.) Uretiminde Kullanilan Dendroctonus micans
(Kugelann) Larva Evrelerinin Belirlenmesi

Toplam 212 Uretim kutUgune yerlestirilen D. micans’a ait 2120 adet larva ornegi
ainmistir. Ornek larvalar kiiclk plastik kutularla KTU Orman Fakiiltess Entomoloji
Laboratuarina getirilmistir. Larvalarin bas kapsilleri bistirt ile kesilerek projectina
vizopan mikroskobun 55512*4 blylitmes ile olcUlmistir. Larvalarin 1984 Gnin bas
kapsult olgilmis, 136'si ise bas kapsullerinin kesilmesi siraanda zarar gordigu icin
Olculememistir. Ortalama bas kapsil genisligi, 1. larva doneminde 0,321-0,571 mm, II.
larva doneminde 0,607-0,875 mm, Ill. larva doneminde 0,893-1,196 mm, IV. larva
déneminde 1,214-1,554 mm, V. larva doneminde ise 1,571-2,179 mm olarak tespit
edilmistir (Bayramoglu, 2007). Olcumler tamamlandiktan sonra bu at ve st sinirlar
dikkate ainarak larvalarin dénem tespitleri yapilmistir. Larvalann %60,33'U0 V. donem,
%39,67's IV. donemdedir. Kutuklerde kullamlan larvalarin déneminin belirlemesi
yapilirken alinan drnek larvalarin ¢ogunlukta oldugu donem o kitik icin larva donemi
olarak kabul edilmistir. Buna gore kituklerin 156'sinda V. donem, 56’sinda V. dénem
larvakullanldig tespit edilmistir.

2.2.6. Mekanik Miicadele Basarisinin Belirlenmesi

Dendroctonus micans’in Magka Orman Isletme Mudurlugl, Yesiltepe Orman
Isletme Sefligi Liser Mevkisi ormanlarinda yayilis cephesinin 6n kisminda D. micans’in
zarar durumunun saptanmasnda anlatilan yontemle, deneme alanlannda calisilmustir.
Farkli olarak her bes deneme alan: birbirine bitisik olarak ainmis, daha sonra araarinda
200m mesafe birakilarak tekrar birbirine bitisik bes deneme alam daha ainmak suretiyle
bir hat olusturulmustur. 2003 yilinda ¢al1s1lan 25 deneme alaninda U¢ kisilik ekip ile alanin
durumu degerlendirilirken agaclarda bulunan galeriler agilmak suretiyle mekanik micadele
yapilmis ve U¢ yil sonra tekrar aymi alanlar degerlendirilerek D. micans'in zarar
durumundaki degisim belirlenmeye calisilmistir. Deneme alanlarimin koordinatlart GPS ile

belirlenmistir.
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2.2.7. Macka Orman Isletmesi Yesiltepe ve Macka Isletme Sefliklerinde
Feromon Tuzaklarmin Yakalama Verimlerinin Degerlendirilmesi

Macka Orman Isletme Mudurl g, Y esiltepe ve Magka Orman Isletme Sefligi ladin
ormanlarinda feromon tuzaklarnnin asilacag: yerler, daha dnceki yillarda Ips sexdentatus
(L.) tehdidi altinda olan ormanlik alanlar 6ncelikli olmak Uzere, arazi gozlemlerimize ve
bolge sefleri ile yapilan kisisel gorismelere dayanarak tim alana homojen bir dagilimi
saglayacak sekilde secilmistir.

Ips sexdentatus’a karst Tripheron Ipssex ticari markali 75 mg'lik feromon
preparatlan ile, Ips typographus’a Karst Tripheron Ipstyp ticari markali 1500 mg
Methylbutenol+70 mg cis-Verbenol+8 mg Ipsdienol icerikli feromon preparatian
kullanilmustar.

Feromon tuzaklarn her iki bolgeye de 17-18-19-20 Nisan 2006 tarihlerinde mescere
snirna 15-20 m mesafe birakilarak orman ici acikliklar ile yol kenarlarina ve yerden 1,5
m yukseklige asilmustir. Tuzaklarin sabit kalabilmesi igin iple her iki tarafindan asildig
odun ariklara baglanarak sabitlenmistir. Tuzaklara ayrica 6zel numaralandirilmis kartlar
asillarak numara verilmistir. Her iki bolgedeki tuzaklarin yikseltileri ve ayrica Y esiltepe
bolgesindeki 53 tuzagin bakis GPS ile belirlenmistir. Ik feromon preperatlan tuzaklarin
ormana yerlestirildigi tarihlerde tuzaklara asilmistir. 13 Haziran 2006 tarihlerinde de tim
tuzaklardaki ilk preperatlar yenileriyle degistirilmistir. Tuzaklar ormana yerlestirildikleri
tarihlerden itibaren 7-14 gin araliklarla kontrol edilmis ve yakalanan bocekler sayilarak
kaydedilmistir. Yakalanan boceklerin bir kism laboratuara getirilmis digerleri imha
edilmistir. Ayrica tuzaklarda yakalanan Thanasimus formicarius (Linnaeus) (Coleoptera,
Cleridage) erginlerinin sayilart kaydedildikten sonra dogaya tekrar birakilmistir.

Ayrica feromon tuzaeklarn ile miicadele kapsaminda Magka Orman isletme
MudurlGgd’ ne bagl sefliklere ait 2006, 2007 ve 2008 yillarinda feromon tuzaklarinda
yakalanan I. sexdentatus miktarlar ilgili bolge seflerinden alinmistir. Tuzaklar Macka
Sefligi ormanlarina her (¢ yilda da aym bélmelere asilmistir. Normal dagilim gostermeyen
1. sexdentatus sayilarnna logaritmik dontstim uygulanmistir. Macka Bolges: ormanlarina
asilan tuzaklarda her G¢ yilda yakalanan 1. sexdentatus sayilarinin ortalamalarinin farkli
olup olmathg varyans analizi (ANOVA), Yesiltepe Bolgesi ormanlarina 2006 ve 2007
yillarinda ve 2006 yilinda her iki bolgede tuzaklarda yakalanan 1. sexdentatus Ssayilarinin
ortalamalarinin farkli olup olmadig bagimsiz T testi ile belirlenmistir.
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Macka Bolges ormanlarina asilan tuzaklar 800-1200 m ve 1200-1400 m, Y esiltepe
Bolgesi ormanlarna asilan tuzaklar 800-1200 m ve 1200-1900 m’ler olmak Uzere iki
gruba ayrilmis, bu yiUkselti gruplarinda bulunan tuzaklarda sayilan bocek miktarlarinin
ortalamalan arasinda fark olup olmadigi yine bagimsiz T testi ile belirlenmistir. Daha
sonra belirledigimiz bu yukselti gruplarn icin ayirma analizi uygulanarak yaptiginz
gruplandirmanin gegerliligi istatistiksel olarak test edilmistir. Her iki bolge ve belirlenen
yukselti araliklar: icin tuzak sayim tarihlerine ve tuzak basina ortalama yakalanan bocek
miktarlarina gore grafikler gizilmistir.



3. BULGULAR

3.1. Macka Orman Isletmesi Yesiltepe ve Macka Isletme Seflikleri Dogu Ladini
Ormanlannda Dendroctonus micans (Kugelann)’mn Zarar Durumu

Deneme aanlarinda incelenen 848 agacin tumui ladindir. Dendroctonus micans bu
agaclarin %27,48'ine zarar vermis ve %1,3' Unu kurutmustur. D. micans’in, ladinlerin
%22,76'ana Oonceden zarar verdigi ve %4,72'sinde zararini surdirdigl saptanmustir.
Bocegin zarar verdigi agaclarin %17,17' sinde bocegin faaliyeti devam etmektedir. D.
micans’1n zarar verdigi 233 agacin %12,45'i (29) ve D. micans zararinin devam ettigi
agaclann %37,51 (15) yaraidir. Yarah ladinlerin %70,73'U zarar gormdistlr. D. micans
yarai ladinlerin  %48,28'ine o6nceden zarar vermistir, %51,72'sinde ise zararim
surdirmektedir. Deneme aanlarinda tespit edilen D. micans yumurtalarinin %60,71'1,
larvalarinin %54,34' 1, pupaarinin %69,32'si ve erginlerinin %56,18'i bu yarali agaclar
Uzerinde tespit edilmistir. Toplam agaclarin %6,09'u kesilmistir. Deneme aanlarinda 12
catal agac degerlendirilmistir. D. micans zarar gbren agaglarn %3,86' st (9) ve D. micans
zarannin devam ettigi agaclarin %8'inin (4) catal agaclar oldugu gorUlmustar. Catal
agaclarin %751 D. micans zaranna ugramistir. D. micans catal ladinlerin %55,56’sna
Onceden zarar vermistir, %44,44'inde ise zararim surdirmektedir. Her bir deneme
alaninda degerlendirilen toplam aga¢ sayis ile D. micans zararn goérilen agag sayis
arasinda istatistiksel olarak pozitif yonde dogrusal bir iliski bulunmustur (r=0,512; p=0,01;
n=38). D. micans zaran devam eden agaclarin bulundugu deneme aanlarinda toplam agag
say1s ile zararin devam ettigi aga¢ sayis arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligki
bulunamazken, D. micans zarar1 gorllen agag say1S ile D. micans zarar devam eden agag

say1s arasinda pozitif yonde dogrusal bir iliski bulunmustur (r= 0,514; p=0,05; n=22).

3.2. Dendroctonus micans (Kugelann)’m Saldirn Yogunlugu ve Basarisiin
Degerlendirilmesi

Govdelerin ilk 4 m’sinin degerlendirildigi dikili agaclar ile tim g6vdenin
degerlendirildigi kesilen agaclar Uzerindeki saldiri yogunlugu ve basanst ayri ayrn
degerlendirilmistir.
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3.2.1. Dikili Agaclarda Saldin Yogunlugu ve Basarisinin Degerlendirilmesi

Dendroctonus micans zarar tespit edilen dikili 192 agacta toplam 2392 adet basarili
giris deligi, 745 adet basansiz giris deligi sayillmistir. Basarisiz girisler toplam girislerin
%23,75'idir. Basaril1 giris delikleri 175 agacta, basarisiz giris delikleri 117 agacta
sayilmistir. Agac basina ortalama 13,67 (1-116) adet basarili giris deligi, 6,37 (1-56) adet
basarisiz giris deligi dusmektedir. Yaklagik her dort giris deligi agma girisiminden biri
basarisiz olmustur. D. micans’in actign giris deliklerinden deneme aanlarinin alindigi
yillara ait yeni giris deliklerinin sayis1 737, daha 6nceki yillara ait giris deliklerinin sayis
ise 2400'dur. Yeni giris deliklerinin %71,51'i (527) basaril1, %28,49'u (210) basarisizdir.
Onceki yillara ait giris deliklerinin %77,71'i (1865) basaril1, %22,29' u (535) basarnsizdir.
D. micans zaran goren agaclarnn %53,42's Uzerinde yeni giris deligi sayillmistir. Agag
gbvdeleri Uzerinde ilk dort metredeki giris deliklerinin %52’ s dipten itibaren ilk 1 m'’de,
%31,14'0 1-2 m, %16,86's 24 m’'ler arasinda bulunmaktadir. Buna gére bu gévde
kisminda D. micans’in etkinligs %83,14 oraninda agacin ilk 2 m’lik kisminda
yogunlasmustir. D. micans’in basarili ve basarisiz giris deliklerinin govde Uzerindeki
dagilimi da degerlendirilmistir (Sekil 5). Basarili giris deliklerinin 953,14’ Gnin agag
govdeerininilk 1 m ve %83,53 Unin ilk 2 m’lik kissmda oldugu tespit edilmistir. Basariaz
giris deliklerinin %48,32's aga¢ gOvdelerinde ilk 1 m ve %81,88'i de ilk 2 m'lik
kisimdadir. Tk 1 m'lik kisimda sayilan giris deliklerinin %77,93 U basaril1 ve %22,07’si
basarisiz giris delikleridir. 1 m ile 2 m arasinda sayilan giris deliklerinin %74,41'i basaril1
ve %25,59'u basarisz giris delikleridir. 2 m ile 4 m arasinda sayilan basarili ve basarisaz

giris deliklerinin oran ise sirasiyla %74,48 ve %25,52' dir.

3.2.2. Kesilen Agaclarda Saldir1 Yogunlugu ve Basarisinin Degerlendirilmesi

Calisma aanlarinda kesilerek degerlendirilen 38 agacin govdeleri Uzerinde toplam
1075 adet bagarili, 407 adet basanisiz giris deligi sayilmistir. Basarisz girisler toplam
girislerin %27,46'sdir. Kesilerek degerlendirilen agaclanin boylari 14-25 m arasinda
degismektedir ve basarisiz giris deligi en yiksek 17,6 m'de basarli giris deligi ise en
yuksek 16,5 m' de tespit edilmistir. Kesilen agaglarin ilk 4 metredeki toplam girislerin giris
deliklerinin %24,77’si, 4-8 m'deki giris deiklerinin %26,61'i, 8-12 m’'deki giris
deliklerinin %34,69' u ve 12-18 m’ deki %32,53' Ui basarisz girislerdir.
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B basanh giris delikleri
O basansiz giris delikleri

giris deligi sayisi (adet)

0-1m 1-2m 2-4 m

govde kisimlart (m)

Sekil 5. Dikili agaglarda basaril1 ve basarisiz giris deliklerinin gévde
kismlarinadagilim

Kesilen agaclarin 8 m'ye kadar olan bélimuinde her 4 giris deliginden birinin daha
yukar1 bélumlerdeise her 3 giris deliginden birinin basarisiz oldugu goril mektedir.

Basanli giris delikleri 38 agacin tamaminda sayilirken, basarisiz giris delikleri 36
agacta sayillmistir. Agac basina ortalama 28,29 (6-97) adet bassarili, 11,31 (1-40) adet
basarisiz giris deligi dismektedir. Yeni giris deliklerinin sayis 619, daha dnceki yillara ait
giris deliklerinin sayis ise 863'dlr. Yeni giris deliklerinin %72,21'i (447) basarili
%27,79'u (172) basariszken, onceki yillara ait giris deliklerinin %72,77'si (628) basaril
%27,23' U (235) basariszdir. D. micans zararn goren agaclarin %97,37'si Uzerinde yeni
giris deligi sayilmustir.

Agac gbvdeleri Uzerinde; giris deliklerinin %18,96's1 dipten itibaren ilk 1 m'de,
%9,24' 0 1-2 m, %7,35'i 2-3 m, %8,84'U 34 m, %33,48'i 4-8 m, %16,53' U 8-12 m,
%5,6's 12-18 m’ler arasinda bulunmaktadir (Tablo 4). D. micans in etkinligi % 44,39
oraninda agacin ilk 4 m'’lik kisminda yogunlagmustir.

Basarili giris deliklerinin %19,81'inin agac govdelerininilk 1 m, %29,95ininilk 2 m
ve %46,05'inin ilk 4 m’'lik kisimda oldugu tespit edilmistir. Basarisiz giris deliklerinin %
16,71'i aga¢ govdelerinde ilk 1 m, %23,59'u ilk 2 m ve %40,05'1 ilk 4 m’lik kissmdadir
(Sekil 6).
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Tablo 4. Kesilen agaglarda saldirt yogunlugu ve saldin basarisinin dagil imi

Govde Toplam giris deligi Basarili giris deligi  Basarisiz giris deligi
Kisimlar say1si % say1si % say1si %
0-3m 527 35,56 402 37,40 125 30,72
3-6m 392 26,45 288 26,79 104 25,55
6-9m 349 23,55 255 23,72 94 23,10
9-12m 131 8,84 74 6,88 57 14,00
12-18 m 83 5,60 56 5,21 27 6,63
Toplam 1482 100 1075 100 407 100
4% —

350 - W Basarih giris delikleri
U Basarisiz giris delikleri

giris deligi sayis1 (adet)
N
3

0-3m 36m 6-9m 912m 12-18 m

govde kismlar (m)

Sekil 6. Kesllen agaclarda basarili ve basariaz giris deiklerinin govde
kismlarina dagilimi

3.2.3. Tiim Govdede Saldirn1 Yogunlugunun Degerlendirilmesi

Macka da incelenen toplam 192 dikili agacin 126's1 Yesiltepe, 66'st Magka isletme
Sefligi’ ndedir. Agaclarin 130 adedi tzerinde govdenin ilk 1m’sinde, 179 adedi Uzerindeilk
2 m'sinde delikleri sayilmistir. Yesiltepe Bolges'nde agaclarin 85 adedi Uzerinde
gbvdeninilk 1 m’'sinde, 120 adedi tizerinde ilk 2 m’sinde giris delikleri sayilmistir. Macka
Bolgesi' nde agaclarin 45 adedi Uzerinde govdenin ilk 1 m’'sinde, 59 adedi Uzerinde ilk 2
m’sinde giris delikleri say1lmistir.

Yapillan bagimsiz T testi sonucuna gore Yesiltepe ve Magka Bolgesinde

degerlendirilen D. micans zararina ugrams dikili agaclarin gévdelerininilk 1 ve 2 m’'sinde
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sayilan toplam giris delikleri sayilarnmin ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak bir fark
bulunmamstir (p >0,05). Baska bir ifadeyle her iki bdlge, D. micans zararina ugramis
dikili agaclar ilk 1ve 2 m’lerinde sayilan giris delikleri bakimindan farkl: degildir.

Kesilen agaglarin 18'i Yesiltepe Bolgesi'nde, 20'si Magka Bolges’ ndedir. Iki ayn
bolgede D. micans zararina ugramis kesilen agaclarin ilk 1 m, ilk 2 m ve tim gbévde
Uzerinde sayilan toplam giris delikleri ortalamalar arasinda da istatistiksel olarak bir fark
bulunmamistir (p>0,05). Her iki bolge kesilerek degerlendirilen D. micans zararina
ugramis agaclar Uzerinde sayilan giris delikleri bakimindan farkli degildir. Ayrica
D. micans zaran gorulen dikili agaclar ile kesilen agaclarin ilk 1 ve 2 m’sinde sayilan
toplam giris deliklerinin ortalamalart arasinda istatistiksel olarak bir fark olmatig
belirlenmistir (p>0,05).

Kesilen aga¢ govdeerinin ilk 1 ve 2 m’'sinde sayilan toplam giris deliklerinin tim
gbvde Uzerinde bulunabilecek toplam giris delikleri sayilar1 arasinda yapilan korelasyon
analizi sonucunda bu gévde yuksekliklerinde bulunan toplam giris delikleri ile tim gbvde
Uzerinde bulunan toplam giris deliklerinin sayilar1 arasinda pozitif yonde anlamli bir iligki
oldugu belirlenmistir (Tablo 5).

Tablo 5. Kesilen agaclarin ilk 1 ve 2 m’'sinde sayilan giris delikleri
ile tim gbvdede sayillan giris deliklerine ait korelasyon

tablosu
Toplam Giris
Deligi Say1s
0-1m  Korelasyon Katsayis 0,719*
Giris deligi p 0,00
say1S1 N 38
0-2m  Korelasyon Katsayisi 0,829*
Giris deligi p 0,00
Say1st N 38

* 0,01 guven diizeyinde

Kesilen aga¢ govdeleri Uzerinde ilk 1 ve 2 m'de gozlenen giris deligi sayilar ile
gbvde Uzerindeki toplam giris delikleri sayilar1 arasindaki iliskiyi belirleyen denklemlerin

katsayilar1 ve modellerin belirtme katsayilan Tablo 6’ daverilmistir.
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Tablo 6. Denklem katsayilarn, R? ve df tablosu

GD Toplam bo bl R’ df
0-1'yegére 23694 0,6211 0,517 | 1,134
0-2'yegore 15891 0,8424 0,688 | 1,085

GD+py=G0vde Uzerinde bulunabilecek toplam giris deligi sayis, GDy_;=0-1 metrede
sayilan giris deligi sayisi, GDy_,=0-2 metrede sayilan giris deli g sayisn gostermek Uizere

gore gegerli denklemler asagida verilmistir.

INGD1py=2,3694+0,6211* INGDg_4 4
INGD1py=1,5891+0,8424* InGDg_ (5)

Kesilerek degerlendirilen agaclarin govdelerinin mutlaka ilk 1m'sinde giris deligi
bulunmaktadir. Bu ytzden modeller ilk 1 m’sinde giris deligi bulunan agaglar igin
gecerlidir. D. micans zarari tespit edilen ve govdelerinin ilk 1 m’'sinde giris deligi bulunan
130 dikili agacta modele (4) gore toplam 6344 adet, (5) model e gore toplam 6288 adet giris
deligi hesaplanmistir. Agag basina ortalama giris delikleri sayis srasyla 49 ve 48
olmaktadhr.

Regresyon modellerinin olusturulmasinda kullamlan verilerden bagimsiz olarak
caisma aanlanndan 30 aga¢ kesilerek degerlendirilmis ve kontrol veris olarak
kullamlmistir. Kontrol agaclar Gzerinde toplam 934 giris deligi sayillmistir. Agac basina
ortalama giris deligi sayisi 31,13'dur. Giris deliklerinin %21,73'G dipten itibaren ilk
1m'’ de, %10,06's1 1-2m, %19,16's 2-4m, %27,95'i 4-8m, %16,28'i 8-12m, %4,82'si 12—
16m’ler arasinda bulunmaktadir (Sekil 6).

Kontrol agaglarinda D. micans’in etkinligi %50,95 oraninda agacin ilk 4m’lik
kisminda yogunlasmustir. Kontrol verileri ile kesilen agaclarin ilk 1 m, 2 m ve tim govde
Uzeride bulunan giris deliklerinin ortalamalan arasinda bir fark olmadig:r belirlenmistir
(p>0,05). Daha sonra regresyon modellerinin olusturulmasinda kullanilan verilerden
bagimsiz olarak calisma aanlarindan aman kontrol verileri ile yapilan “eslendirilmis
ornekler T testi” karsilastirmas: sonucunda her iki model bagimsiz kontrol veri grubu icin

de gegerli bulunmustur.
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Sekil 7. Kontrol agaclarindatoplam giris deliklerinin gévde kisimlarin dagilimi

Bagka bir ifadeyle arazi calismalart sonucu elde edilen gergek degerler ile modeller
yardimiyla elde edilen tahmini degerler arasinda %95 guiven diizeyinde istatistiksel olarak
farklilik bulunmamustir. Eslendirilmis ornekler T testi sonucunda elde edilen degerler
Tablo 10" daverilmistir.

Tablo 7. Model uygunlugunun denetiminde kullanilan denklemlerin 6l¢it

degerleri
Model No n p
1 30 0,113
2 30 0,944

Kontrol verilerinin saglandigi 30 agacin ilk 1 m’sinde toplam 203, ilk 2 m’sinde 297
ve tim govde Uzerinde toplam 934 giris deligi sayilmistir. Olusturulan modeller, her bir
kontrol ggacimn ilk 1 ve ilk 2 m’'sinde gozlemlenen giris delikleri sayilar1 ile
caistinldiginda bu kontrol agaclarimn tim govdelerinde sirasiyla toplam 1088 ve 1049
giris deligi bulundurabilecegi hesaplanmustir (Tablo 8).

Agaclann ilk 1 m’'sinde sayilan giris deligi sayilarina bagl olarak olusturulan model
kontrol verilerinin tUmU Uzerinde bulunan gercek degerlerden 916,48, ilk 2 m’'sinde
sayilan giris deligi sayilarina bagl olarak olusturulan model ise %12,31 oramnda daha
yuksek hesaplamigtir.



Tablo 8. Kontrol verileri ve modellere gore hesaplanan toplam giris deligi sayilar

Kontrol Verileri Model Sonuclari
Agac |0-1 m'deki 0-2 m'deki Tim Govdede| 0-1 m'ye Goére 0-2 m'de
No |Girig Deligi Giris Deligi Toplam Giris |[Hesaplanan Toplam Hesaplanan Toplam
Sayisi Sayis| Deligi Sayisi | Giris Deligi Sayisi  Giris Deligi Sayisi
1 10 13 25 51 46
2 4 9 25 29 34
3 5 8 27 33 31
4 2 2 16 19 10
5 32 45 69 105 132
6 7 7 33 41 27
7 3 9 72 24 34
8 4 5 16 29 21
9 4 4 19 29 17
10 4 5 30 29 21
11 5 8 26 33 31
12 10 27 48 51 86
13 21 21 30 80 69
14 1 2 17 12 10
15 5 5 21 33 21
16 12 21 54 57 69
17 2 12 34 19 43
18 7 8 24 41 31
19 2 4 27 19 17
20 2 2 8 19 10
21 19 26 47 75 83
22 15 18 56 65 61
23 1 2 16 12 10
24 4 4 18 29 17
25 3 4 34 24 17
26 4 7 37 29 27
27 1 2 10 12 10
28 3 3 21 24 13
29 5 7 45 33 27
30 6 7 29 37 27
Toplam| 203 297 934 1088 1049

Kontrol verilerinin gegerliligi test edildikten sonra modellerin olusturulmasinda
kullamlan verilere kontrol verileri de dahil edilerek 68 veri ile regresyon modelleri yeniden
olusturulmustur. Agag govdeleri Uzerinde ilk 1 ve 2 m’'de gozlenen giris deligi sayilari ile
gbvde Uzerindeki toplam giris delikleri sayilari arasindaki iliskiyi belirleyen yeni
denklemlerin katsayilan ve modellerin belirtme katsayilari Tablo 9’ daverilmistir.

GDrpv=G0vde Uzerinde bulunabilecek toplam giris deligi sayis, GDo-1=0-1 metrede
sayilan giris deligi sayisi, GDo>=0-2 metrede sayilan giris deli gi sayism gostermek Uzere
gore gegerli yeni denklemler asagida verilmistir.
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Tablo 9. Yeni denklem katsayilari, R? ve df tablosu

GD Toplam bo bl R? df
0-1' ye gore 2,5398 0,5129 0,469 1,114
0-2' ye gore 2,0305 0,6487 0,632 1,078

INGD1py=2,5398+0,5129* InGDy 4 (6)

INGD1py=2,0305+0,6487*INGDg_» 7

Modéllerin olusturulmasinda kullanilan toplam 68 agacin tim gdvdesinde toplam
2416 giris deligi sayilmistir. Bu giris deliklerinin %20,03 0 (484) gbvdenin ilk 1 m’lik
kisminda, %29,54' 1 (715) ilk 2 m’lik kismindadhr.

D. micans zaran tespit edilen ve govdelerinin ilk 1 m’sinde giris deligi bulunan 130
dikili agacin ilk 1 m’sinde toplam 1631 giris deligi sayilmustir. ilk modele gére bu agaglar
Uzerinde toplam 5541 adet giris deligi hesaplanmaktadir ve bu giris deliklerinin %29,43' (i
(1631) ilk 1 m'dedir. ikinci modele gore ise bu agaclar (izerinde toplam 5318 adet giris
deligi hesaplanmaktadir ve bu giris deliklerinin %37,53'0 (1996) ilk 2 m'dedir. Agag
basina ortalama giris delikleri sayis modellere gore sirasiyla 43 ve 41’ dir.

3.3. Dendroctonus micans (Kugelann) Bireylerinin Biyolojik Evrelere Dagilhimu

Govdelerin ilk 2 m’sinin degerlendirildigi dikili agaclar ile tim gdvdenin
degerlendirildigi kesilen agaclar Uzerinde tespit edilen Dendroctonus micans bireylerinin

biyolojik evrelere dagilimi ayr degerlendirilmistir.

3.3.1 Dikili Agaclarda Dendroctonus micans (Kugelann) Bireylerinin Biyolojik
Evrelere Dagilim

Ik 2 m’ deki galerilerin acilabildigi dikili agaclarda zarar devam eden 29 agacta 1185
adet Dendroctonus micans Saylmistir. Bunlarin %4,56'st (54) ergin, %14,43'U (171)
yumurta, %80,25'i (951) larva ve %0,76' s1 (9) pupadhr.
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D. micans'in zararinin devam ettigi dikili agaclann %44,82'sinde (13) erginlere
rastlanmistir. Bu agaclarda toplam 54 adet ergin sayilmistir. Agag basina ortalama ergin
miktart 4,15 (1-12) adettir. Erginlerin %68,52'si 4 aga¢ Uzerinde sayilmstir. Ortalama
miktar 9,25 adettir. Bu erginlerin %62,16' s1 ve toplam erginlerin %42,59’ u 2 aga¢ Uzerinde
sayilmistir. Bu agaclardaki ortalama 11,5 adettir. Diger 11 agacta ortalama miktar 2,82
adettir. Erginlerin %72,22'si (39) erginlesme yerlerinde bir arada bulunan veya olgunluk
yiyimi yapan genc bireylerdir (Sekil 8). Bu bireylerin esey tayini yapilmamistir. Geriye
kalanlarin, %16,67’i (9) anayol acan, %3,70'1 (2) agaca girmekte olan ve %7,41'i (4) geng
larvalann yaninda bulunan disilerdir. Dogrudan treme etkinligi icinde olan 11 (%20,37)
disi ergin sayilmistir. Bunlardan 2'si kabukta giris deligi agan, 9'u anayol agan disilerdir.
Erginlerin %20,37's yadayaklasik 1/5'i dogrudan treme etkinligi icinde olan disilerdir.

Ureme aanlar iginde 2 agag lizerinde, 2 ayr1 kiimede toplam 171 adet yumurta
sayilmistir. Yumurta kiimesi basina ortalama yumurta miktar1 85,5 (4—167) adettir. Dikili
17 agag Uzerinde |. larva doneminde 686 adet (%72,13), Il. larva doneminde 118 adet
(%12,41), 1l1. larva doneminde 50 adet (%5,26), 1V. larva déneminde 73 adet (%7,68) ve
V. larva doneminde 24 adet (%2,52) larva sayilmistir. Galeri basina ortalama larva miktarn
|. donemde 137,2 (2—449) adet, I1. donemde 39,33 (25-55), I1l. donemde 12,5 (7-18), IV.
dénemde 24,33 (8-57) ve V. donemde 6 (1-16)'dir. Zararin devam ettigi 17 agacta 19
gaeride toplam 951 adet larva sayilmustir. Larvalarin %68,24' 1 (649) 2 aga¢ Uzerinde
sayilmistir. Bu agaclardaki ortalama larva miktart 324,5'dir. Bunlarin disindaki agaclarda
ortalama 20,13 adettir. Aynica 1 agacta 9 adet pupa sayilmistir. D. micans’in zararinin
devam ettigi 29 agac Uzerinde D. micans bireylerinin bulundugu galerilerin toplam alanlar

3218,1 cm’” 6lclilmustiir. Agac basina yeni yenik alan: ortalama 110,97 cm? dir.

Sekil 8. Olgunluk yiyimi yapan Dendroctonus micans erginleri
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Farkli biyolojik donemlerdeki D. micans bireylerinin aga¢c gOvdes Uzerinde
bulundugu ytkseklikler degerlendirilmistir. Buna gore bireylerin %69,7's aga¢ gbvdesinin
0-1 m’'sinde ,%30,3’ U 1-2 m’ sinde bulunmaktadir (Tablo 10).

Tablo 10. Dikili agaglar Uzerinde saylan Dendroctonus micans
bireylerinin gévde kismlarina dagilim

Govde Dendroctonus micans

Yikseklisi Yumurta Larva Pupa Egin %
0-1m 167 605 9 45 69,70
1-2m 4 346 9 30,30

Toplam 171 951 9 54 100

3.3.2. Kesilen Agaclardaki Dendroctonus micans (Kugelann) Bireylerinin
Biyolojik Evrelere Dagilimi

Kesilen agaclarda Dendroctonus micans zarart devam eden 25 agacta 4073 adet D.
micans sayllmistir. Bunlarin %12,18'i (496) ergin, %20,7's (843) yumurta, %63,02'si
(2567) larvave %4,1'i (167) pupadir.

D. micans’1n zararimn devam ettigi agaclarin %80 inde (20) erginlere rastlanmustir.
Bu agaclarda toplam 496 adet ergin sayilmistir. Agag basina ortalama ergin miktar: 24,8
(1-189) adettir. Erginlerin %64,11'i (318) 2 aga¢ Uzerinde sayilmistir. Bu agaglardaki
ortalama 159 adettir. Diger 19 agacta ortalama miktar 9,37 adettir. Erginlerin %80,24' U
(398) erginlesme yerlerinde bir arada bulunan veya olgunluk yiyimi yapan genc
bireylerdir. Bu bireylerin esey tayini yapilmamistir. Geriye kalanlarin %9,47'si (47) geng
larvalarin yaninda bulunan, %6,25'i (31) anayol agan, %1,21’i (6) agaca girmekte olan,
%2,02's (10) yumurta koyan, %0,81'i (4) giris deligi icinde bogulmus olan bireylerdir.
Dogrudan treme etkinligi icinde olan 47 (%9,48) disi ergin sayilmistir. Bunlardan 31'i ana
yol acan, 6's kabukta giris deligi acan vel0’'u yumurta koyan disilerdir. 3 agac Uzerinde,
16 ayn kimede toplam 843 adet yumurta sayilmistir. Yumurta kiimesi basina ortalama
yumurta miktar: 52,69 (6—120) adettir.

Kesilen agaclarin 20's Uzerinde I. larva doneminde 1314 adet (%51,19), Il. larva
déneminde 430 adet (%16,75), Ill. larva doneminde 350 adet (%13,63), IV. larva
déneminde 198 adet (%7,72) ve V. larva doneminde 275 adet (%10,71) larva sayilmistir
(Sekil 9). Galeri bagina ortalama larva miktar1 |. donemde 59,73 (5-320) adet, 11. donemde
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39,09 (3-90), I1I. donemde 35 (10-71), IV. donemde 24,75 (8-106), V. donemde 18,33 (2-
74)' dur. Zararin devam ettigi agaclarda 66 galeride toplam 2567 adet larva sayilmustir.
Larvalann %58,67's (1506) 3 agacta sayilmistir. Bu agaclardaki ortalama larva miktar
502 dir. Bunlarin disindaki agaclarda ortalama 62,41’ dir.

Ayrica 9 agacta 167 adet pupa sayilmistir. Agaclardaki ortalama pupa miktar: 18,56
(3-40) adettir. Pupaarnn %61,68'i (103) 2 agac Uzerinde agacta sayilmistir. Bu agaclardaki
ortalama pupa miktar1 51,5 dir. Bunlarin disindaki agaclarda ortalama 9,14’ dir.

Sekil 9. Dendroctonus micans'in olgun larvalart

D. micans’'in zararimn devam ettigi 25 agag Uzerinde D. micans bireylerinin
bulundugu galerilerin toplam aanlarn 14.256,25 cm? dlcilmustir. Agag basina yeni yenik
alam ortalama 570,25 cmdir. Kesilen ve dikili agaclar birlikte degerlendirildiginde
gaerilerde sayilan D. micans bireyleri ile aym galerilerin yiyim alanlan arasinda dogrusal
bir iliski vardir (r=0,500; p<0,01; n=161).

Farkli biyolojik donemlerdeki D. micans bireylerinin aga¢c govdes Uzerinde
bulundugu yukseklikler degerlendirilmistir. Buna gore bireylerin %25,09'u 0-3 m'’de,
%26,61'i 3-6 m'de, %19,45'i 6-9 m'de, %13,83 U 9-12 m'de, %15,02'si 12-18 m’ler
arasindatespit edilmistir (Tablo 11).

Larvalarda birey basina ortalama yiyim alam |. dénemde olan bir larvanin 1 cm?, 1.
dénemde olan larvanin 1,9 cm?, 111. dénemde olan larvamin 2,6 cn?, IV. dénemde olan

larvanin 5,6 cn? ve V. dénemde olan larvanin 14,1 cn? alan tiiketti gi hesaplanmustir.
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Tablo 11. Kesilen agaglar Uzerinde sayilan Dendroctonus micans
bireylerinin gévde kisimlarina dagil imu

Govde Dendroctonus micans
Y Uksekli gi Yumurta Larva Pupa Ergin %
0-1m 120 151 37 5 7,68
1-2m 287 24 5 7,76
2-3m 146 68 179 9,65
34m 180 36 11 17 5,99
4-5m 72 228 23 46 9,06
56m 221 234 16 11,56
6-7m 40 456 32 6 13,11
7-8m 150 30 4,42
8-9m 58 20 1,92
9-10m 4 0,10
10-11m 64 183 40 53 8,35
11-12m 118 101 5,38
12-13 m 70 17 2,14
13-14 m 24 0,59
15-16 m 344 1 8,47
16-17 m 156 3,82
Toplam 843 2567 167 496 100

3.4. Agackakan Etkinligi

Dendroctonus micans’in zarar verdigi dikili 7 aga¢ Uzerinde toplam 308 adet eski
agackakan oyugu sayilmistir. Bu oyuklarin %6,49'u (20) 1-2 m, %8,12'si (25) 2-3 m ve
%85,39'u (263) 34 m'ler arasnda bulunmaktadir. Dikili agaclar Uzerinde etkin
durumdaki D. micans gaerilerinin bulundugu agaclarda agackakan oyugu tespit
edilmemistir. Bu nedenle bu agaclar icin aktlel etkinlik hesaplanmarmustir. D. micans zarar
tespit edilen agaglarin %3,64' inde eski agackakan oyugu sayilmstir.

Dikili agaclar icin agackakanlarin gegmis yillara ait etkinligi, Uzerinde agackakan
oyugu bulunan eski D. micans galerilerinin buytkltgine bagli olarak barindirabilecekleri
bocek miktar: ile Uzerinde agackakan oyugu bulunan agaclar icin hesaplanmstir. V. ve V.
donem larvalarin tuketimine bagli olarak hesaplanan gecmis yillara ait etkinlik tzerinde
eski ggackakan oyugu bulunan agaclar icin %21,56 olarak bulunmustur (Tablo 12).

Kesilen agaclarda Dendroctonus micans’in zarar verdigi 13 aga¢ Uzerinde 169 adet
yeni ve 644 eski agackakan oyugu sayilmistir. Bu oyuklarin %26,81'i (218) 36 m,
%43,17'9 (351) 6-9 m ve %30,01'i (244) 9-12 m'’ler arasinda bulunmaktadir (Sekil 10).
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TUm agac govdesinin degerlendirildigi bu agaclar Uzerinde etkin durumdaki D. micans
gaerilerinin bulundugu agaclarin %32 sinde agackakan oyugu tespit edilmistir. Bu
agaclarda sadece 10 adet oyugun 34 m'ler arasinda digerlerinin agacin daha yukar
kisimlarinda bulundugu  kaydedilmistir. Bocek zaran devam eden bu agaclarda
agackakanlarin aktuel etkinligi %47,72, zarar devam eden tim agaclarda aktiel etkinlik
%4,97 dir. Kesilen agaclarda D. micans zaran tespit edilen agaclarn %23,68 inde eski
agackakan oyugu sayilmistir. Uzerinde eski oyuk sayilan bu kesilen agaclar icin IV. ve V.
dénem larvalann tuketimine bagli olarak hesaplanan gegmis yillara ait etkinlik 9%635,54
olarak hesaplanmistir (Tablo 12).

250 ~
200 ~

150 +

100 -
0 . \ \ \ \ . \ T T ._\

34m 45m 56m 67m 7-8m 89m 9-10m 10-11m 11-12m
Govde kismlar1 (m)

Agdackakan oyugu miktar (adet)

Sekil 10. Kesilen agaclarda sayilan agagkakan oyuklarinin govde kisimlarina
dagilim

3.5. Rhizophagus grandis (Gyllenhal)’in Arazideki Durumu ve Etkinligi

3.5.1. Rhizophagus grandis (Gyllenhal)’in Arazideki Durumu

Her bir deneme alaminda degerlendirilen D. micans zarar1 gorilen agag say1s ile R.
grandis bireylerinin bulundugu aga¢ sayisi arasinda istatistiksel olarak bir iliski
bulunamazken, faaliyetin devam ettigi deneme aanlarinda D. micans’in zararimn
surdurdugi agag say1s ile R. grandis’in bulundugu agag sayis arasinda dogrusal bir iligki
bulunmustur (r=0,736; p<0,01; n=22).



Tablo 12. Dikili ve kesilen agaclarda tespit edilen agackakan oyuklar: ve etkinlikleri

D. micans miktan R. grandis miktar1 Agackaken Aktivites

Agac Cap Taih Rakim Oyuk Agactaki  Eski Yeni Gecmis Yillara Aktiel

No (cm) (m) Yumurta Larva Pupa Ergin Larva Ergin Sayis Yeri (cm) Oyuklar Oyuklar Ait Etkinlik % Etkinlik %
Dikiliagag 4 44 10.07.2005 1260 87  300-400 87 31,75
Dikiliagag 6 16 11.07.2005 1260 35  250-350 35 21,6
Dikiliagag 1 32 11.07.2005 1286 8 100-120 8 19,51
Dikiliagag 20 32 11.07.2005 1240 29  250-400 29 10,98
Dikiliagag 21 48 11.07.2005 1250 84  300-400 84 359
Dikili aga¢ 12 18 08.04.2006 1030 53  300-400 53 15,36
Dikiliagag 2 48 16.05.2007 1000 12 150-200 12 15,79
Keslenaggag 1 48 10.07.2005 1260 156 71 3 16 20  400-500 20 13,33
Keslenagag 2 46 11.07.2005 1240 10  320-350 10 100
Keslenagag 6 22 16.05.2007 1000 233 470-640 197 36 24,26 100
Keslenagag 7 48 16.05.2007 940 40 2 6 730-750 6 12,5
Keslenagag 9 36 05.06.2007 1280 165 49 4 8 640-680 8 4,62
Keslenagag 11 32 05.06.2007 990 242 13 189 32 4 7 400-450 7 1,56
Keslenggag 18 36 28.06.2007 950 13 750-850 13 7,56
Keslenagag 21 32 09.07.2007 1160 15 5 2 36  600-700 8 28 8 58,33
Keslenagag 24 42 12.07.2007 1140 43 930-1050 43 24,86
Keslenggag 26 30 01.08.2007 1060 2 169 520-760 169 83,25
Kesllenagag 32 42 22.07.2008 1142 288 1002 58 14 10 175 920-1130 122 53 28,64 4,76
Kesilenagag 36 52 04.08.2008 1150 67  750-820 46 21 59,74 100
Keslenaggag 38 40 04.08.2008 1170 26 840-900 26 70,27
Toplam 288 1620 84 259 111 20 1121 952 169

T9
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Dikili ve kesilen agaglarda D. micans’in zarariin devam ettigi agaclardaki etkin
gaeri sayisi ile R. grandis bireylerinin bulundugu galeri sayisi arasinda bir korelasyon
bulunmustur (r= 0,552; p<0,01; n=54). Ayrica R. grandis ile D. micans yumurta, larva,
pupa ve erginlerin birlikte bulundugu galerilerindeki birey sayilari ile R. grandis birey
sayilar1 arasinda (r= 0,345; p<0,05, n=49) zayif bir iliski bulunmustur. Yine R. grandis ile
D. micans larvalannmn birlikte bulundugu galerilerdeki birey sayilari arasinda bir
korelasyon bulunamamustir. D. micans’in ergin, yumurta ve pupaar: ile R. grandis
bireyleri araanda, yeterli veri olmachgi icin istatistiksel iliskiler aranmamustir.

Ancak galeri olusturmus D. micans ile R. grandis arasinda (r= 0,318; p<0,05) pozitif
yonde zayif bir iliski vardir. Pretadtr bocegin avi Gzerindeki etkinliginin belirlenmesinde
D. micans larva ve pupalarnin agirliklar: dikkate ainmistir. Bu nedenle iklimlendirme
dolabinda yuritilen bes fakli donemde toplam 388 adet D. micans’ a ait larvalarin ortalama
agirhiklar: 6lcilmistir. Bu sonuclara gore larva dénemlerine gore ortalama taze agirhik 1.
larva doneminde 0,60 mg, 1. larva déneminde 1,84 mg, I11. larva déneminde 6,63 mg, IV.
larva doneminde 15,36 mg ve V. larva déneminde 23,95 mg olarak tespit edilmistir (Tablo
13).

Tablo 13. Dendroctonus micans’'in 1-V. evredeki larvalarinin ortalama

agirhg
Larva Birey Toplam Ortalama
Doénemi Sayis  Birey Agirligi (mg) Birey Agirligi (mg)
|.donem 16 9,60 0,60
[1. donem 34 62,60 1,84
I1l.dénem 150 994,40 6,63
V. dénem 91 1397,80 15,36
V. donem 97 2323,10 23,95
Toplam 388

3.5.2. Dikili Agaclarda Rhizophagus grandis (Gyllenhal)’in Etkinligi

Dendroctonus micans’in 0zgun predatorl Rhizophagus grandis, dikili agaglarin
degerlendirildigi 6 deneme alaninda, 11 agacta ve 12 galeri icinde saptanmustir. R. grandis
bireylerinin bulundugu D. micans galerilerin %41,67'si 0-1 m’de, %58,33' U 1-2 m'’ dedir.
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Bu galerilerde, degisik biyolojik donemlerde toplam 73 R. grandis bireyi ile 851 (846 birey
ve 5 larvabas kapslll) D. micans bireyi bir arada bulunmustur.

Dikili agaclarda R. grandis’in, bulundugu galerilerde, D. micans Gzerindeki etkinligi
%88, R. grandis bulundugu agaclarda ise %66,06'dir. R. grandis’in, bulundugu deneme
alanlarinda etkinligi %39,18 ve Ornekleme aanlarinin tamaminda %29,72 bulunmustur
(Tablo 14).

Dikili agaglarda yumurta, larva, pupa ve erginlerin bulundugu toplam 38 galerinin
%31,59'unda bu yirtict tespit edilmistir. D. micans yumurta galerilerinin %50’'si, larva
gderilerinin %52,63' U R. grandis tarafindan istila edilmistir. Pupa ve ergin galerilerinde

iseyirtict kaydedilmemistir.

Tablo 14. Dikili agaclarda tespit edilen Rhizophagus grandis miktar1 ve her bir galerideki

etkinligi
Deneme Aga¢ Cap  R. grandis D. micans Toplam Toplam  Toplam Etkinlik Kaynak*
AlaniNo No (cm) Galeri R. grandis D. micans %

6 9 36 15larvalergin 167 yumurta 1 16 167 100 3-4-5

8 9 32 2ergin 15larva 1 2 15 67 2

8 10 44 2ergin 4larva 1 2 4 100 4

11 1 22 2ergin 449 larva 1 2 449 100 4

11 25 20 4ergin 55larva 1 4 55 100 4

11 35 24 8lava 2ergin 25 larva 1 10 25 100 1-2

12 18 24 llarva 38larva 1 1 38 60 1

12 28 18 12larva5ergin 57 larva 1 17 57 100 1

20 4 26 10 larva 5 larva bas kapsiilt 1 10 5 100 1

27 3 20 5larva 10larva 1 5 10 100 1

27 3 20 2ergin 18 larva 1 2 18 67 2

27 9 28 2larva 8larva 1 2 8 63 1
Toplam 12 73 851 1057 %88

*1Grégoire (1985), 2Grégoire vd., (1989), *Fielding ve Evans (1997), “King vd., (1991), SMerlin vd. (1984)

3.5.3. Kesilen Agaclarda Rhizophagus grandis (Gyllenhal)’in Etkinligi

Kesilerek degerlendirilen agaclarin 17'sinde 37 galeride degisik biyolojik
donemlerde toplam 298 R. grandis ile 1838 D. micans bir arada bulunmustur. R. grandis
bireylerinin bulundugu D. micans gaerilerinin %29,73'G 0-3 m, %37,84'0 3-6 m,
%16,22'si 6-9 m, %13,51'i 12 mve %2,7's 12—16 m’lerdedir.



64

Bu agaclarda R. grandis’in, bulundugu galerilerde, D. micans Uzerindeki etkinligi
%89,92 olmustur. R. grandis’in, bulundugu agaclarda etkinligi %31,37 ve tUm agaclardaki
etkinligi %25,4 bulunmustur (Tablo 15).

Agaclarda yumurta, larva, pupa ve erginlerin bulundugu toplam 131 galerinin
%28,24’ Unde bu yirticr tespit edilmistir. D. micans yumurta gaerilerinin %56,25'i, larva
gaerilerinin %42,42's ve pupa gaerilerinin %33,33'U R. grandis tarafindan istila
edilmistir. Ergin galerilerinde ise tespit edilememistir.

Tablo 15. Kesilen agaclarda tespit edilen Rhizophagus grandis miktar: ve her bir galerideki

etkinligi
Deneme Agag Cap R. grandis D. micans Toplan Toplam Toplam  Etkinlik Kaynak*
AlamNo No (cm) Galeri  R. grandis D. micans %
1 2KA1 48 11 larva 41 larva- 31 pupa 1 11 72 100 1
5larva 89 larva- 40 pupa 1 5 129 15 1
6 3KA3 48 3larva 22 larva 1 3 22 86 1
9 18KA4 54 2ergin 8larva 1 2 8 67 2
4 ergin 48 larva 1 4 48 100 4
16 7KA8 22 17 larva 57 larva 1 17 57 100 1
17 12KA9 36 9larva 5larva 1 9 5 100 1
19 larva 40 larva 1 19 40 100 1
21 larva- 4 ergin 90 larva 1 25 90 100 4
18 11KA10 46 32larva- 2ergin 106 larva-2 ergin 1 34 108 100 1
3ergin 46 larva 1 3 46 67 2
2 ergin 65 larva 1 2 65 67 2
19 14KA11 32 32larva 10larva 1 32 10 100 1
4 ergin 50 larva 1 4 50 100 4
20 10KA12 36 2ergin 10 larva 1 2 10 67 2
12 larva 12 |arva-3 pupa 1 12 15 100 1
21  12KA13 28 12 larva 15larva 1 12 15 100 1
16 larva Olarva-l9 pupa-lergi 1 16 110 100 1
3larva 12 larva 1 3 12 100 1
24  36KA16 38 8larva 12 larva 1 8 12 100 1
2larva 1 2 100
28 14KA20 24 15larva-lergin 94 yumurta 1 16 94 100 3-4-5
3larva2 ergin 15 larva- 2 ergin 1 5 17 100 1-4
3ergin 38 yumurta- lergin 1 3 39 100 3-4-5
29  4KA21 32 2 ergin 15 larva 1 2 15 100 4
31 15KA23 40 2larva 8larva 1 2 8 38 1
33 8KA25 55 3larva 15 larva 1 3 15 53 1
38 14KA30 32 2 ergin 12 larva 1 2 12 67 2
KA32 42 3ergin yumurta-18 larva-lerc 1 3 83 100 3-4-5
6larva 34 yumurta 1 6 34 100 1
3ergin 64 yumurta- 1 ergin 1 3 65 100 3-4-5
6 larva 16 larva- lergin 1 6 17 100 1
2 larva4 ergin 320 larva 1 6 320 100 4
KA34 32 6larva 82 yumurta- lergin 1 6 83 100 1
2 ergin 20 yumurta- lergin 1 2 21 100 3-4-5
7larva 56 yumurta- 1 ergin 1 7 57 100 1
1larva 33 yumurta- 1 ergin 1 1 34 100 1
Toplam 37 298 1838 3327 %89

*1Grégoire (1985), *Grégoire vd., (1989), 3Fielding ve Evans (1997), *King vd., (1991), *Merlin vd. (1984)
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3.6. Rhizophagus grandis (Gyllenhal) (Coleoptera, Rhizophagidae)’in
Laboratuar Kosullannnda Uretimi

3.6.1. 2004-2007 Yillarinda Kiitiikte Rhizophagus grandis (Gyllenhal) Uretim
Diizeyleri

Macka Orman Isletmesi Rhizophagus grandis (Gyllenhal) yetistirme laboratuarinda
2004—-2007 yillarinda Mart-A gustos aylarim kapsayan sirede, 21°C degismez sicaklik ve
%75 nem kosullarinda R. grandis Uretim caligmalar yUritdlmastar (Sekil 11).

Uretim calismalarinin yuritildigti 2004 yilinda 60 kitikte toplam 8776 adet R.
grandis bireyi yetistirilmistir. Bu bireylerin %94,64'U canli, %5,36’'s1 0lU olarak elde
edilmistir (Sekil 12). Canl1 bireylerin %79,94' (i ergin, %10,31’i pupa ve %9,75'i prepupa,
Oll bireylerin ise %15,74’ U ergin, %25,11'1 pupa ve %59,15'i prepupadir. Canli erginlerin
%8,77' s, 6lu erginlerin %10,8'i geng erginlerdir. Ktk basina saglanan ortalama canli ve
Oll birey miktar1 146,27, canli ve 61U ergin miktar1 111,9 ve canli ergin miktar1 110,68’ dir
(Sekil 13). Bu yilda kutuklere 8 disi R. grandis verilmistir ve bir disi R. grandis ergininin
yeni dol verimi yaklasik 18,28 olmustur. Bir disi R. grandis basina ortalama 13,83 canli
ergin saglanmustir (Tablo 16).

Sekil 11. Magka Orman Isletmes R. grandis yetistirme
laboratuarinda ydritulen calismalarda kullanilan
Uretim kutukleri

2005 yilinda 109 kuitikte toplam 13.402 adet R. grandis bireyi yetistirilmistir. Bu
bireylerin %85,93' U canli, %14,07’'s 6lU olarak elde edilmistir (Sekil 12). Canli bireylerin
%87,82's ergin, %5,78'1 pupa ve %6,40'1 prepupa, OlU bireylerin ise %19,46's ergin,
%0,85'i pupa ve %79,69'u prepupadir. Canli erginlerin %6,74’ 1, 61U erginlerin %1,36’si
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genc erginlerdir (Tablo 16). Kituk basina saglanan ortalama canli ve 6l birey miktar:
122,95, canl1 ve 6lu ergin miktar1 96,16 ve canli ergin miktarnn 92,79’ dur (Sekil 13). Bu
yilda kitiklerin 31'ine 8 disi, 78'ine 6 disi R. grandis verilmistir ve bir disi R. grandis
ergininin yeni dol verimi yaklasik 18,72 olmustur. Bir disi R. grandis basina ortalama
14,12 canl1 ergin saglanmistur.

2006 yilinda 128 kitikte toplam 5742 adet R. grandis bireyi yetistirilmistir. Bu
bireylerin %72,76’a canli, %27,24 (i 6l olarak elde edilmistir (Sekil 12). Canli bireylerin
%93,32's ergin, %3,97's pupa ve %2,71'i prepupa, Olu bireylerin ise %26,47's ergin,
%0,64' U pupa ve %72,89' u prepupadir. Canli erginlerin %10,77’si, 6lU erginlerin %1,45’i
genc erginlerdir (Tablo 16). Kituk basina saglanan ortalama canli ve 6l birey miktar:
44,86, canli ve 6lU ergin miktar1 ise 33,7 ve canli ergin miktar1 31,2'dir (Sekil 13). Bu
yilda kitUklerin 23 Gine 16 disi, 105'ine 6 disi R. grandis verilmistir ve bir disi R. grandis
ergininin yeni dol verimi yaklasik 5,75 olmustur. Bir disi R. grandis basina ortalama 3,91
canli ergin saglanmustir.

2007 yilinda 56 kitikte toplam 7864 adet R. grandis bireyi yetistirilmistir. Bu
bireylerin %95,84’ i canli, %4,16's 6lU olarak elde edilmistir (Sekil 11). Canl1 bireylerin
%97,47'1 ergin, %1,35'i pupa ve %1,18'i prepupa, Ol bireylerin ise %83,79'u ergin,
%0,4’ U pupa ve %15,9' u prepupadr.

Canl1 erginlerin %1,54' 0, 6lU erginlerin %1,46’ s1 geng erginlerdir (Tablo 16). Kituk
basina ortalama canli ve 61U birey miktar1 140,43, canli ve 6lU ergin miktar: ise 136,07 ve
canlt ergin miktar1 131,18 dir (Sekil 12). Bu yilda kutUklerin timune 8 disi R. grandis
verilmistir ve bir disi R. grandis ergininin yeni dol verimi yaklasik 17,56 olmustur. Bir disi

R. grandis basina ortalama 16,4 canli ergin saglanmustir.

Tablo 16. Rhizophagus grandis'in 2004—2007 yillarinda kitukte Uretiminden saglanan
canli ve 0lU bireyleri

Kumda Kumda Kabukta
Yil Ktik R. grandis miktari(canli) R. grandis miktart (6lU) R. grandis miktar (canl)
Say1s prepupa| pupa |geng ergin| ergin prepupa| pupa |gen(; ergin| ergin prepupalgeng ergin ergin
2004 60 601 856 576 6055 278 118 8 66 209 6 3
2005 109 723 666 682 9349 1502 16 5 362 14 0 83
2006 128 113 166 420 3476 1140 10 6 408 0 0 3
2007 56 89 102 113 7233 52 1 4 270 0 0 0
Toplam 353 1526 1790 1791 26113 2972 145 23 1106 223 6 89
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Y illara gore 6lU ergin elde etme orani srasiyla %1,1; %3,5; %9,6 ve %3,6; 6lU pupa
elde etme oranm %12,11; %2,35; %5,68 ve %0,97 ve 6l prepupa elde etme orani %25,55,
%67,08, %90,98 ve %36,88 dir (Sekil 14, Tablo 17). Tum Uretim kitdklerinin sonuclarina
gbre 6lumlultk oram biyolojik donemlere gore erginlerde %3,88, pupalarda %7,49 ve
prepupalarda %62,95' dir.

100 - B Canh R. grandis
O Olu R. grandis

dagilimi (%)

Elde edilen canli ve 6lU bireyle

2004 2005 2006 2007
Yil

Sekil 12. Yillara gore tretim kituklerinden saglanan canli ve Olu birey
miktarlar

B canlive 6l R. grandis
canh ve dlU ergin R. grandis
O canli ergin R. grandis

8 5 8

8

KUTUK Dasina Ortalama
R. grandis miktarlarn (adet)

2004 2005 2006 2007
Yil

Sekil 13. 2004-2007 yillarinda Uretim kitUklerinden saglanan ortalama
Rhizophagus grandis miktarlart
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9 - B 2004 W 2005 O 2006 8 2007

Canli ve 610 bireylerin
biyolojik donemlere dagilimi (%)
3

Canliergin Oliiergin Canh pupa Oltipupa  Canh Olii
prepupa - prepupa

Biyolgjik dénem

Sekil 14. Yillara gore tretim kituklerinden saglanan farkli biyolojik donemlerde
canl1 ve 6lU Rhizophagus grandis elde etme oranlari

2004 yilinda bireylerin %5,36' si, 2005 yilinda %14,07'si, 2006 yilinda %27,24' G ve
2007 yilinda %4,16's1 61U olarak elde edilmistir. Buna gore 2006 yilina ait 6lim oranlari,
2004, 2005 ve 2007 yillarindakine oranla yaklagik 5, 2 ve 6 kat daha fazla olmustur.

Tablo 17. Uretimin calismalarinda saglanan farkl: biyolojik dénemlerdeki canli ve
OlU Rhizophagus grandis bireyleri

Ergin miktar Pupa miktar Prepupa miktar
Yil Toplam Canli  Olii [Toplam Canli  Olii [Toplam Canli Ol
2004 6714 6640 74 974 856 118 1088 810 278
2005 10481 10114 367 682 666 16 2239 737 1502
2006 4313 3899 414 176 166 10 1253 113 1140
2007 7620 7346 274 103 102 1 141 89 52

Toplam 29128 27999 1129 1935 1790 145 4721 1749 2972

Ayni zamanda 2006 yilinda kitik basina ortalama canli ve 6lU birey miktar diger
yillardan srasiyla 3,26, 2,74 ve 3,13 kat, ortalama canl1 ergin miktar ise 3,55, 2,97 ve 4,2
kat daha dusuktir. Yine bu yilda bir disi R. grandis ergininin yeni dol verimi diger
yillardan yaklasik 3,18, 3,26 ve 3,05 kat ve bir disi R. grandis basina ortalama canli ergin
miktar: 3,54, 3,61 ve 4,19 kat daha dusUktUr.
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Magka isletmesinin kendi adina yurittigl Uretim calismalarinda 2004 yilinda 268
kitikte toplam 38.044, 2005 yilinda 191 kittkte toplam 32.626, 2006 yilinda 172 kitukte
toplam 6350, 2007 yilinda 244 kitikte toplam 28.054 adet canli R. grandis ergini
yetistirilmistir. Sirasiyla kitik basina ortalama canli ergin miktar: 141,96, 170,82, 36,92 ve
114,98 dir. Yine bu yillarda bir disi R. grandis basina canli ergin miktar1 17,74, 28,47,
6,15, 14,37 dir. Isletmenin yurittigt bu tretim calismalarimn sonuglarina gore de 2006
yilinda kitik basina ortalama canli ergin miktar diger yillardan 3,85, 4,63 ve 3,11 kat ve
bir disi R. grandis basina ortalama canl1 ergin miktar1 2,88, 4,63 ve 2,34 kat daha disik
olmustur.

Uretimin disiuk oldugu 2006 yilim hari¢ tuttugumuzda diger 3 yilda 225 iretim
kUtGginin 136'st 16-20 cm, 71'i 2024 cm, 14'G 2024 cm ve 40 24-28 cm cap
basamaklanndadir. Kutlk sayisimin az oldugu son ¢ap basamagi analiz dist birakilarak
uygulanan Anova testinde cap basamaklarina gore kutuklerden saglanan canli ve 6lU R.
grandis ve canli R. grandis miktarlarinin ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak bir fark
yoktur (p>0,05). Ayrica 2006 yilinda kullanilan kituklerin 74 G 16-20 cm, 50'si 2024
cm, 3'U 24-28 cm cap basamaklarindadir. KUtk sayisinin az oldugu son ¢ap basamagi
analiz dis1 birakilarak uygulanan bagimsiz t testine gbre cap basamaklarina goére
kutuklerden saglanan canli ve 6l R. grandis ve canlt R. grandis miktarlarimn ortalamalari
arasindaistatistiksel olarak bir fark yoktur (p>0,05).

3.6.2. Rhizophagus grandis (Gyllenhal) Ergin, Pupa ve Prepupalarmm Kum
Ortamindaki Dagilimlan

R. grandis bireylerinin bulundugu kum (¢ ayn bdlimde degerlendirilmistir.
Kutukler, vyerlestirildikleri aiminyum ve polietilen legenlerde bulunan kumdan
kaldirildiklarinda bir miktar kumun kittgin kumlatemas halinde olan alt yuzeyine yapisik
olarak bulundugu gorilmastar.

Burada bulunan kum birinci bolium olarak degerlendirilmistir. Kitiigin tam alttnda
kalan ve cam kadar bir alanda bulunan kum ikinci bolim ve iki bdlim disinda kalan
katugun tutuldugu kum Gglnct bolim olarak degerlendirilmistir. Kum iginden toplanan
35.466 R. grandis bireyinin %16,44'0 (5829) birinci, %28,29'u (10.034) ikinci ve
%55,27' s (19.603) tgtinct bdlimde bulunan kum icinden toplanmustir. Birinci bolimdeki
bireylerin %7,67' s, ikinci bolimdeki bireylerin %7,99 u ve tgtnct bolimdeki bireylerin



70

%15,29'u 6lU bireylerdir (Sekil 15). Her bir kitugin icinde tutuldugu kum yaklasik 4450
gr’dir. Bu kumun %1,12'si (50 gr) birinci boliumde, %14,61'i (650 gr) ikinci bdlimde ve
%84,27'si (3750 gr) Ugunct bdlimde yer almaktadir. Laboratuarda yaptigimiz olgiimler
sonucunda 1gr kumun 0,39 cm® hacme sahip oldugu hesaplanmistir. Buna gore birinci,
ikinci ve Gclincll bolimlerdeki kumun hacmi sirastyla 19,5; 235,5 ve 1462,5 cm® diir. Tim
Uretim sonuclarina gore 1 cm® deki birey miktar1 birinci bolimde 0,85, ikinci bolimde
0,11 ve Uglncu bdltimde 0,04 olmaktadhr.

20000 -
B Toplam R. grandis

16000 -| O Canh R. grandis
B Oli R. grandis

=

1. BOlum 2 Bdlum 3. BAlUm

Sekil 15. Canli ve 0OlU Rhizophagus grandis bireylerinin kum
ortamindaki dagilimlar

R. grandis bireylerinin %55,27's Ugunct bdlimdeki kumdan toplanmistir. Ancak
bocekler tgtincl boltime gore daha nemli kalabildigi gbzlemlenenilk iki bolimdeki kumda
daha yogun olarak bir arada bulunmaktadirlar. Ayrica Uglncl boélimden toplanan

bireylerin 6lum oram diger iki bdlimden yaklasik 2 kat dahafazladir.

3.6.3. Kabuk Altindan Toplanan Rhizophagus grandis (Gyllenhal) Ergin ve
Prepupalan

2007 yilinda tim bireylerin kumaindigi tespit edilmistir. Ancak 2004, 2005 ve 2006
yillarinda 20 kittugin kabugu altindan 95 canli ergin toplanmistir. Ktk basina ortalama
canlt ergin miktan 4,75 (1-18) dir. Kabuk altindan toplanan erginlerin kitige baslangicta
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yerlsstirilen erginler olabilecegi varsayimim test etmek igin 2004 yilinda hazirlanan 10
adet kutUge yerlestirilen R. grandis disi bireylerinin elitrasi pembe, erkek bireylerin elitrasi
mavi boyar madde ile boyanmustir. Ancak bu denemelerde kiittkler acildiktan sonra boyal1
bireylere rastlanmamustir. Erginlerin 6'st geng erginler olmas ve ayrica 3 kitigin kabugun
altindan toplanan bireylerin sayisinin baglangicta yerlestirilen R. grandis sayisindan fazla
(16-18) olmas bu hipotezi desteklememektedir.

2004 ve 2005 yillarinda 24 kittgun kabugun altinda 223 canl1 prepupa toplanmustir.
Ktk bagina ortalama canl1 prepupa miktar: 9,29 (1-61)' dur. Kabuk altindan prepupa

toplanan bu kittkler degerlendirilmeden dnce bekletilme siireleri ortalama 69 gunddr.

3.6.4. Kiitiiklerin Yetistirme Donemlerine ve Kullanilan Farkhh Sayidaki
Rhizophagus grandis (Gyllenhal) Erginlerine Gore Uretim Farkhhklan

2004 yilinda tum katuklere 8 disi R. grandis verilmistir. Bu yilda 1. donemde
hazirlanan 36 kutukte kittk basina ortalama canli ergin miktar1 143,22, I1. dénemde
hazirlanan 24 kitikte kitik basina ortalama canli ergin miktann 61,88 dir (Tablo 21). I.
donemde bir disi ergin basina ortalama canli ergin miktar1 17,90 iken Il. donemde ise
7,73 dur. Ayncal. donemde kituklere yerlestirilen R. grandis erginlerinin yeni dol miktar:
22,71 ve Il. donemde 11,65'dir. Bu yilda yetistirme ¢aligmalarimn yuritaldagu iki farkl
donemde kitik basina Uretilen ortalama canli ergin miktarlart ve Ureyen yeni miktarlar:
istatistiksel olarak farklidir (p<0,05). I. donemde kuttiklerden saglanan ortalama canli ergin
miktart ve R. grandis erginlerinin yeni dol miktar1 1I. dénemden 2,31 ve 1,95 kat daha
fazla olmustur.

2005 yilinda tim kattkler 1. dénemde hazirlanmigtir. Kitiklerin 78’ine 6 disi, 31'ine
8 disi R. grandis yerlestirilmistir. 6 disi yerlestirilen kittklerde kitiuk basina ortalama canl1
ergin 106,09 ve 8 disi yerlestirilen kitUklerde ise 59,32 dir (Tablo 18). 6 disi yerlestirilen
kitiklerde disi ergin basina Uretilen canli ergin miktar1 17,68, 8 disi yerlestirilen
kitiklerde ise 7,42 dir. Ayrica 6 disi yerlestirilen kitUklerde R. grandis erginlerinin yeni
dol miktan 22,13 ve 8 disi yerlestirilen kittklerde 12,28’ dir.

Ayni dénemde ¢alismalarinin yaratldigt ve iki farkli gruptaR. grandis yerlestirilen
kitiklerde Uretilen ortalama canli ergin miktarlari ve yeni dol miktarlar: istatistiksel olarak
farklidir (p<0,05). 6 disi yerlestirilen kituklerden saglanan ortalama canli ergin miktar: ve
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R. grandis erginlerinin yeni dol miktar1 yaklasik 8 disi yerlestirilen kituklerden 1,8 kat
daha fazla olmustur.

2007 yihinda tum kituklere 8 disi R. grandis verilmistir. Bu yilda 1. donemde
hazirlanan 35 kitikte kitlk basina ortalama canli ergin miktarn 153,26, Il. dénemde
hazirlanan 21 kitikte kituk basina ortalama canli ergin miktart 94,38 dir (Tablo 18). I.
donemde bir disi ergin basina ortalama canli ergin miktari 19,16, I1. donemde ise 11,8 dir.
Aynical. donemde kitiklere yerlestirilen R. grandis erginlerinin yeni dol miktan 20,47 ve
[1. donemde 12,69 dur. Bu yilda yetistirme ¢calismalarimn yadratulduga iki farkli donemde
kitik basina Uretilen ortalama canli ergin miktarlar1 ve Ureyen yeni miktarlar istatistiksel
olarak farkhdir (p<0,05). I. dénemde kuitUklerden saglanan ortalama canli ergin miktari ve
R. grandis erginlerinin yeni dol miktar: 1. dénem ortalamalarindan yaklasik 1,62 kat daha
fazla olmustur.

2006 yili Oretim sonuclarinda 6nemli bir disls olmasina ragmen bu yilda da I.
donemde 6 disi R. grandis yerlestirilen kitiklerde ortalama canli ergin miktari ve R.
grandis erginlerinin yeni dol miktar1 1. dénemde aynm sayida disi yerlestirilen kituklerden
yaklasik 1,37 ve 1,69 kat daha yuksektir (Tablo 18).

Ayrica bu yilda 1. donemde 6 disi yerlestirilen kitiklerde kitik basina ortalama
canli ergin miktar1 28,49 ve 16 disi yerlestirilen kitiklerde 15,43 dir. Kitik basina
ortalama saglanan canl1 erginlerin ortalamalan istatistiksel olarak farklidir (p<0,05). 6 disi
yerlestirilen kituklerde 16 disi yerlestirilen kittklere gore yaklasik 2 kat daha fazla canli
ergin elde edilmistir. Yine 6 disi yerlestirilen kitiklerde bir disi R. grandis’in yeni dol
verimi 16 disi yerlestirilen kitiklere gore yaklasik 4 kat daha fazla olmustur.

2005 yihinda ise tim kutukler 1. donemdedir ve bu yilda 6 disi yerlestirilen
kitiklerde R. grandis miktar 8 disi yerlestirilen kituklerden daha fazla olmustur. Ayrica
bu donemde 6 disi R. grandis’in yeni dol verimi (22,13) ile 2004 ve 2007 yillarindaki ayn
donemde 8 disi R. grandis’in yeni dol miktarlar (22,71 ve 20,47) arasanda bir fark yoktur.

Ayrica 2006 yilim degerlendirme dis1 biraktigimizda diger Uretim kittklerinde 1 disi
R. grandis’in yeni dol verimi ortalama 18,61 (1-103)'dir. Ancak 103 sadece bir kitukte
saglanmistir. Bunun disindaki  kitiklerde yeni dol verimi ortalama 18,23 (1-62)
olmaktadhr.
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Tablo 18. Yelistirme kutuklerde kullanilan farkhh sayidaki Rhizophagus grandis
erginlerinin yeni dol verimi

Kutiklere Disi R. grandis Disi R. grandis
Yil  Donem  Kitik yerlestirilendisi  basinaortalama  basinaortalama
say1si R. grandis say1s1  yeni dol miktar1  canl1 ergin miktari

2004 I 36 8 22,71 17,90
2004 [l 24 8 11,65 7,73
2005 I 78 6 22,13 17,68
2005 I 31 8 12,28 7,42
2006 I 52 6 10,39 6,52
2006 Il 53 6 6,16 4,75

[l 23 16 1,47 0,96
2007 I 35 8 20,47 19,16
2007 [l 21 8 12,69 11,80

3.6.5. Yetistirme Kiitiiklerinden Saglanan Canh Rhizophagus grandis
(Gyllenhal) Erginlerinin Disi ve Erkek Oranlarinin Tespiti

2005 yili Oretiminde, baslangicta 6 disi—2 erkek R. grandis ergini yerlestirilerek
hazirlanan 72 adet Uretim kiatlginde yetistirilen R. grandis canli erginlerin erkek ve disi
birey ayirnmlart yapilmistir. Toplam uUretilen 6771 canli R. grandis bireyinin %72,23 U
(4891) disi, %27, 77'si (1880) erkek erginlerdir. Uretim kitiiklerinin her birinden saglanan
canl1 ylzde disi ve yuzde erkek birey oranlari hesaplandiginda bir kitikte en yiksek canli
disi birey oram %97,06 iken canl1 erkek birey oram %62,5 ol abilmektedir.

3.6.6. Uretim Kiitiiklerine Yerlestirilen Dendroctonus micans (Kugelann)
Larvalan

Uretim calismalan stiresince hazirlanan 237 kiittigin her birine 690 adet D. micans’a
ait larva yerlestirilmis ve bunlarin 128'inde V. donem larvalarin kullanilcigi belirlenmistir.
Kuttklerin 56'1nin her birine 840 adet larva yerlestirilmis ve bunlarin timinde IV. donem
larvalarin kullanildig: belirlenmistir (Sekil 16). Kullanilan kitiklerde kabuk kalinlig: ya da
kabugun besin 6zellikleri dikkate alinmamistir. Katiklerin Gst kisminda agilan oyuklara
690 adet D. micans larvalarimn yerlestirilmesinden sonraki 5-7 gin icinde larvalarin
ortalama %91,1'i (628,61), 840 adet larva yerlestirilen kiitUklerde ise ortalama %94,93' U
(797,38) floemde yiyim yaparak, bulunduklari oyugun dip kismindan asagiya dogru
inmislerdir. Sadece donemleri belli olan kitlklerde benzer bir degerlendirme yapildiginda,
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V. donem larvalarin yerlestirildigi 128 kutikte larvalarin %90,19'u, 1V. donem larvalarin
yerlestirildigi 56 kitUkte ise larvalarin %94,93' U floemde yiyim yaparak, bulunduklari
oyugun dip kismindan asagiya dogru inmislerdir. Ktiklerde oyugun dip kismindan kittge
inen 1V. ve V. donem larvalann yizde ortalamalar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
fark vardir (p<0,05) ve IV. donem larvalarin V. donem larvalardan %4,74 oraninda daha
fazla sayida kiitiige indikleri gorilmektedir. Ayrca 353 kiitikte toplam 174.321 cm? yenik
alam OlcilmUstUr. Kittk basina ortalama yenik alani 493,83 cm? ol maktadhr.

Sekil. 16. Uretim kittiklerine yerlestirilecek Dendroctonus micans
larvalan

3.6.7. Uretim Kiitiiklerinde Tiiketilen ve Erginlesen Dendroctonus micans
(Kugelann) Larvalar: ve Ogiintii Deligi

Ustii seyrek dokuma bezden yapilan, lastikli ortiiler ile kapatilan ve V. dénem D.
micans’a ait larvaarimin kullanildigr 66 kittgin 32'si 1. donemde, 34'G 1. donemde
bulunmaktadir (48,37-35,97). Bu iki donemde kituklerde Ureyen yeni dol miktarlar
arasindaistatistiksel olarak bir fark bulunmanmustir.

Bu kitiklerde kabukta yiyim yapan V. donem D. micans’a ait larvaarnn ortalama
%92,73' U kuttklere yerlestirilen R. grandis ergin ve dolleri tarafindan tiketilmistir (Tablo
19) ve R. grandis bireyi basina tiketilen veya yaralanan D. micans bireyi sayis ortalama
11,58 dir (3-65). Ayn1 zamanda toplam 2998 adet ve kiitik basina ortalama 45,42 adet D.
micans larvast 60 gin bekletilme sires icinde ergin olarak toplanmustir. Erginlerin %
75,151 (2253) ucmus, %24,85'i (745) ise kabuk altindan toplanmistir. Bu kittklerde bu
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erginlerin toplam 3300 ve kituk basina ortalama 50 adet 6glintl deligi actig1 belirlenmistir
ve bir ergin D. micans’a 1,46 6guntl deligi diismektedir (Tablo 19). Usti seyrek dokuma
bezden yapilan, lastikli ortuler ile kapatilan ve 1V. donem D. micans’a ait larvalarnnin
kullamlchigr 48 kitigiun 35'i 1. dénemde 13U 11. dénemdedir bu iki donemde kuitiklerde
Ureyen yeni dol miktarlar: farklidir (163,77-97,38). | donemde ve Il. donemde sirasiyla
kabukta yiyim yapan 1V. donem D. micans’a ait larvalarin ortalama %90,95'i, %88,82' s
kitiklere yerlestirilen R. grandis ergin ve dolleri tarafindan tuketilmistir (Tablo 19) ve R.
grandis bireyi basina tiketilen veya yaralanan D. micans bireyi sayisi donemlere gore
ortalama 4,1 (1,55-27)ve 6,68 (3-20)'dir. I. donemde D. micans bireylerini tiketen R.
grandis bireylerinin sayi1s Il. dénemden 1,68 kat daha fazla olmasina ragmen tiketilen
larvalarin oraninda sadece %1 artis olmustur. Ayni zamanda toplam 3632 adet ve kitik
basina ortalama 75,67 adet D. micans larvasa 70 gun bekletilme stiresi iginde ergin olarak
toplanmustir. Erginlerin % 73,49'u (2669) ucmus, %26,51'i (963) ise kabuk altindan
toplanmustir. Bu kituklerde bu erginlerin toplam 2991 ve kiitik basina ortalama 62,31 adet
O0gUntt deligi actign belirlenmistir ve bir ergin D. micans’al1,12 égunti deligi dismektedir
(Tablo 20).

Tablo 19. Dendroctonus micans larvaarinin tuketim oranlari

D. micans KutUklerde Ureyen  Tiketilen Tuketilen
Yil Doénem Kitik Larva ortalama ortalama D. micans
Sayis DoOnemi R grandis miktar1 larvasayis larvamiktan (%)
2006 | 32 5 48,38 5714 91,65
2006 I 34 5 35,97 584,44 93,62
2007 | 35 4 163,77 719,94 90,95
2007 1l 13 4 97,38 730,31 88,82

Ayrica V. donem larvaarin kullamldigi kituklerin 55’inde larvalarin  agtigi
havalandirma deliklerine rastlanmustir. 55 kitikte toplam 553 adet havalandirma deligi
sayilmistir. Kiatuk basina ortalama 10,05 (2-22) havalandirma deligi  dismektedir.
KutUklerde havalandirma deliklerinin acilma tarihleri de kontrol edilmistir. Havalandirma
delikleri kitukler hazirlandiktan sonra en erken 3 en geg 25 gun sonra sayilmistir. 46
kitikte sadece bir kontrolde havalandirma deligi sayilirken 9 kitukte ikinci kontrolde de
havalandirma deligi sayil mistir.
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Tablo 20. Erginlesen Dendroctonus micans oranlar: ve 6gUntu deli gi sayilart

D. micans  KIitUk basina Kitlk basina  Kiitik basina

Yil Dénem Kituk Larva erginlesen erginlesen  ortalama 6guntd
Sayist  Dénemi  D. micans say1st  D. micans (%)  deligi sayist
2006 | 32 5 51,03 8,35 51,13
2006 I 34 5 40,15 6,38 48,94
2007 | 35 4 71,63 9,05 51,13
2007 |l 13 4 86,54 11,18 80,15

Aynt yilda iklimlendirme dolabinda hazirlanan 13 kitikte toplam 165 adet
havalandirma deligi sayilmustir. Havalandirma deliklerinin sayisi kitik basina 6-19 adet
arasinda degismektedir. Kitlk basina ortalama havalandirma deligi sayisi 12,7 adet
olmaktadir ve havalandirma delikleri kitikler hazirlandiktan sonra en erken 4 en ge¢ 15

gun sonra say1lmistir.

3.7. iklimlendirme Dolabinda Rhizophagus grandis (Gyllenhal) Yetistirme
Denemeleri

2006 yilinda Macka laboratuar sonuclarim desteklemek amaciyla KTU Orman
Fakiltesi Orman Entomoloji Laboratuarinda, iklimlendirme dolabinda, 22° C sabit sicaklik
ve %75 orantili nem kosullarinda, 13 adet ladin kittgunde baglatilan Gretim calismalan 62
gunde (Uretim olmayan kutUkler ise 49 gtinde acilmistir) tamamlanmistir. Katuklerin Gsti
tillerle kapatilmistir. Ktiklerin 7 tanesinde R. grandis Uretimi olmamustir. Uretim
gerceklesen 6 kitukte toplam 84 R. grandis bireyi elde edilmistir. Bunlardan 58 adedi canli
ergin, 4 adedi canli pupa ve 11 adedi 61U ergin, 10 adedi 6lU pupa, 1 adedi 61U prepupachr
(Tablo 21). Yetistirilen R. grandis bireylerinin %26,19' 0 6lU olarak saglanmustir. Kitik
basina ortalama canli ve 6lU R grandis miktar: 14, kitik basina ortalama canli ergin 9,67
adettir. Kutuklerin yaklasik yarisindan fazlasinda higbir R. grandis bireyi saglanamamus,
diger kutuklerde de Ureyen birey sayis ¢ok disilk, ortalama 14 adet olmustur. Kituklere
yerlestirilen her bir disi R. grandis ergininin yeni dol verimi 7 adettir. Buna karsin,
kitiklere verilen D. micans larvaarimn %41,12'sinin  erginlestigi  gordlmustdr.
KutUklerden toplam 1039 ve ortalama 79,92 adet D. micans ergini ¢ikmustir. R. grandis
uretimi gerceklesen kituklerden elde edilen D. micans erginlerinin miktar1, kitik basina
ortalama 75,5 adet, Uretim olmayan kituklerden elde edilen erginlerin miktar1 ortalama
83,71 adet olmustur (Tablo 21).



Tablo 21. iklimlendirme dolabinda retim calismalarinda yetistirilen canl1 ve 61l Rhizophagus grandis bireyleri

Kituge  Kotuklerin Kittge Ergin Kumda Kumda
Kutik  R. grandis  bekletilme verilen D. micans D. micans | R. grandis miktar1 (canli) R. grandis miktar1 (610)
No  verilis tarihi sireleri (gin) miktari miktart | pupa |geng: ergin | ergin prepupa| pupa | ergin
1 08.06.2006 62 200 59 5 11
2 08.06.2006 49 200 88
3 08.06.2006 49 200 127
4 08.06.2006 62 200 92 1
5 08.06.2006 49 200 Q0
6 08.06.2006 62 200 63 14
7 08.06.2006 62 200 54 28 10
8 08.06.2006 62 200 62
9 08.06.2006 62 200 100 1 1
10 08.06.2006 49 200 92 3 5 5
11 08.06.2006 62 200 85
12 08.06.2006 49 200 65
13 08.06.2006 49 200 62

LL

Toplam 728 2600 1039 4 5 53 1 10 11
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3.8. Hamsikoy’de Gegici Laboratuarda Rhizophagus grandis (Gyllenhal)
Yetistirme Denemeleri

2005 yilinda Magka Orman Isletmesi, Hamsikdy Sefligi Karahava mevkisinde
yaklasik 1650m yikseltide bulunan, laboratuar kosullarimn atindaki sicaklik ve nem
ortaminda kapal1 bir mekanda 41 kitikte R. grandis yetistirme calismalar yapilmstir.
Hazirlanan 41 kittkte 1346 adet R. grandis bireyi yetistirilmistir. Bu bireylerin %72,14'
canli, %27,86'st Olu olarak elde edilmistir. Canli bireylerin %27,91'i ergin, %47,37's
pupa, %24,72's prepupa ve OlU bireylerin ise %27,2's ergin, %16's pupa, %56,8’i
prepupadir. Canli erginlerin %9,96's1, 6lU erginlerin %7,84'G gen¢ erginlerdir. Katuk
basina saglanan ortalama canli ve 6l0 birey miktar1 32,83; canli ve 6Olu ergin miktar ise
9,1' ve canh ergin miktar 6,61'dir. Bu yilda kittklere 6 disi R. grandis verilmistir ve bir
disi R. grandis ergininin yeni dol verimi yaklasik 547 dir. Bir disi R. grandis basina
ortalama 1,1 canl1 ergin dismektedir. Bu ¢alismada 61U ergin elde etme oram %27,35, 6lu
pupa elde etme oranm %11,54 ve 61U prepupael de etme orani %47,02' dir.

3.9. Macka Ormanlarinda Mekanik Miicadele Basarisinin Degerlendirilmesi

D. micans’in 2003 yilinda deneme aanlarinda toplam agaglarin %16,33' tine (96)
zarar verdigi ve toplam agaclann %12,25'inde (72) ve zarar verdigi agaclarin %75 inde
zarann surdirdigl tespit edilmistir. D. micans’'in zarar verdigi 96 agacin %30,2's (29)
yaralidir. 2006 yilinda ise D. micans’1n toplam agaclarin %18,03' Une (106) zarar verdigi
ve toplam agaclann %2,04' inde (12) ve zarar verdigi agaclarnin %12,77'sinde zararin
surdirdugi tespit edilmistir. D. micans'1n zarar verdigi 106 agacin %27,36’ si (29) yaralidir
(Tablo 22). Yaral ladinlerin %72,5'i zarar gormustir. 2003 yi1linda toplam 3373 adet D.
micans bireyi saylmigtir. Zararin slrdigll agaclarda ortalama 46,8 birey sayilmstir. D.
micans zarariin devam ettigi agaclann %79,16'sinda (57) erginlere rastlanmistir. Bu
agaclarda toplam 109 adet ergin sayilmustir. Agac basina ortalama ergin miktar1 1,91
adettir. Ureme aanlar icinde 27 ayr1 kiimede toplam 1382 ve ortalama 51,19 yumurta
sayilmistir. On bir deneme alaminda, 28 agacta toplam 1882 adet larva sayilmistir. Agag
basina ortalama larva miktar1 67,21’ dir. 2006 yilinda toplam 502 adet D. micans bireyi
sayilmstir. D. micans zararinin devam ettigi agaglarin %75’ inde (9) erginlere rastlanmustir.

Bu agaclardatoplam 21 adet ergin sayilmstir.



Tablo 22. 2003 ve 2006 yillarinda sabit deneme alanlarinda Dendroctonus micans’in zarar durumu

Deneme Toplam
alam agac DMZOAS* DMZVAS* DMZVATAO* DMZDEAS* DMZEZGAS* DMZOAS* DMZVAS* DMZVATAO* DMZEZGAS* |DMZDEAS*

no sayis
1 53 36 17 0,32 10 7 35 18 0,34 17 1
2 45 35 10 0,22 7 3 34 11 0,24 10 1
3 24 22 2 0,08 2 22 2 0,08 2
4 27 23 4 0,15 2 2 23 4 0,15 3 1
5 41 32 9 0,22 8 1 32 9 0,22 9
6 21 17 4 0,19 3 1 15 6 0,29 5 1
7 18 14 4 0,22 3 1 14 4 0,22 4
8 19 15 4 0,21 4 15 4 0,21 4
9 21 20 1 0,05 1 20 1 0,05 1
10 19 16 3 0,16 1 2 16 3 0,16 3
11 18 17 1 0,06 1 17 1 0,06 1
12 18 16 2 0,11 2 15 3 0,17 2 1
13 22 19 3 0,14 3 19 3 0,14 2 1
14 18 16 2 0,11 2 15 3 0,17 2 1
15 18 15 3 0,17 2 1 14 4 0,22 2 2
16 21 18 3 0,14 1 2 17 4 0,19 3 1
17 14 13 1 0,07 1 12 2 0,14 1 1
18 22 17 5 0,23 4 1 17 5 0,23 5
19 13 11 2 0,15 2 11 2 0,15 2
20 16 14 2 0,13 1 1 14 2 0,13 2
21 21 18 3 0,14 2 1 18 3 0,14 3
22 20 15 5 0,25 4 1 15 5 0,25 5
23 23 20 3 0,13 3 20 3 0,13 3
24 28 27 1 0,04 1 27 1 0,04 1
25 28 26 2 0,07 2 25 3 0,11 3

Toplam 588 492 96 0,16 72 24 482 106 0,18 94 12

*DMZOAS: Dendroctonus micans zarar olmayan agag say19, *DMZVAS: Dendroctonus micans'in zarar verdi g agac say1, *DMZVATAOQO: D. micansn zarar verdi g
agaclarin toplam agaclara oram, *DMZDEAS:. D. micans zarann devam eden aga¢ sayis, *DMZEZGAS:. D. micans'n eskiden zarar verdigi aga¢ sayisi

6L
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Agac basina ortalama ergin miktar: 2,3 adettir. Ureme alanlar: iginde 6 ayr kiimede
toplam 296 ve ortalama 49,33 yumurta sayilmistir. DOrt deneme alaninda, 4 agacta toplam
185 adet larva sayilmistir. Agag basina ortalama larva miktart 46,25 dir. 2006 yilinda D.
micans zarar devam eden 12 agacin %50’ sinin 2003 yilinda da zarar devam eden agaglar
oldugu tespit edilmistir. Diger %50 ise daha Onceden Uzerinde zarar tespit edilmeyen
agaclardir. Bécek %50 oramnda 2003 yilindafaal olan agaclar: tercih etmistir.

3.10. Macgka Ormanlarinda Ips sexdentatus (Boerner)’un Yayilis ve
Yogunlugunun Feromon Tuzaklari ile Belirlemesi

Macka Orman Isletmesi, Yesiltepe, Macka, Catak, Esiroglu ve Hamsikdy Orman
Isletme Sefliklerine bagli ormanlarda 2006 yilinda Tryphreon Ipssex ticari markal:
feromon preperatlarimin kullanildigr 185 tuzakta toplam 30.991 adet, 2007 yilinda 216
tuzakta toplam 58.680 ve 2008 yilinda 230 tuzakta 78.709 I. sexdentatus yakaanmustir.
Yillar itibariyle tuzak basina ortalama yakalama miktarlar: sirasiyla 168, 272 ve 342 dir
(Tablo 23).

Tablo 23. Magka Orman Isletme Mudurlugiinde, 2006, 2007 ve 2008 yillarinda
feromon tuzaklarina yakalanan Ips sexdentatus miktarlarimn Isletme
Sefliklerine gore dagilimlari

Tuzak Y akalanan toplam Tuzak Bagina Ortalama

Bolge Yil Say1si Ips sexdentatus Bocek Miktar:
Yesiltepe 2006 40 11608 290
2007 65 33390 514
2008 80 19469 243
Merkez 2006 35 5165 148
2007 35 5890 168
2008 40 18786 470
Catak 2006 50 8369 167
2007 40 4221 106
2008 40 6049 151
Esiroglu 2006 30 770 26
2007 35 3297 94
2008 35 21500 614
Hamsikdy 2006 30 5079 169
2007 41 11882 290
2008 35 12905 369

Toplam 631 168380 267
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3.10.1. Macka Isletme Sefligi Ladin Ormanlarinda Ips sexdentatus (Boerner)
Yogunlugunun Feromon Tuzaklar ile Belirlemesi

Bu boélgede 2006 yilinda 35 ayr1 bélmeye asilan 35 tuzakta toplam 5165 adet 1.
sexdentatus yakalanmistir. Tuzak basina yakalanan ortalama bdcek miktar1 148 dir.
Y akalanan boceklerin %63,08'1 (3258) 5 tuzakta yakalanmustir. Bu tuzaklarda ortalama
bocek miktar 652, diger tuzaklarda ise 64’ dir. 2007 yilinda da aym bolmelere ayni sayida
tuzak aslamistir. Bu tuzaklarda toplam 5890 adet 1. sexdentatus yakaanmustir. Tuzak
basina ortalama bocek miktarn 168'dir. Boceklerin %52,87’si (3114) 7 tuzakta
yakalanmustir. Bu tuzaklardaki ortalama bocek miktan 445, diger tuzaklarda ise 99 dur.
2008 yilinda da ayni bélmelere ve ek olarak 4 ayr1 bdlmeye asilan 40 tuzakta toplam
18.786 adet I. sexdentatus yakalanmustir.

Tuzak basina ortalama bocek miktar1 470’ dir. Boceklerin %47,41'i (8907) 6 tuzakta
yakalanmustir. Bu tuzaklardaki ortalama bocek miktart 1485 diger tuzaklarda ise 291  dir.
Bu bolgede aym tuzak numaralar: ile her U¢ yilda da aym bdlmelere asilan tuzaklarda
yakalanan I. sexdentatus miktarlarimn ortdamalar istatistiksel olarak farklidir (p<0,05)
(Sekil 17).
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Sekil 17. Macka Bolgesinde 2006, 2007 ve 2008 yillarinda tuzaklarda yakalanan Ips
sexdentatus miktarlar
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2006 yilinda Magka Bolgesine asilan 35 tuzagin %62,86'st (22) 800-1200 m’ler
arasindadir. Bu tuzaklarda toplam bdceklerin %23,93' U (1236) yakalanmistir ve tuzak
basina ortalama yakalanan bocek miktart 56 dir. Tuzaklarin %37,14'G (13) 1200-1400
m'’ler araandadir. Bu tuzaklarda toplam boceklerin %76,07'si (3929) yakalanmustir ve
tuzak basina ortalama yaka anan bocek miktar: 302’ dir.

Ayni yilda bu iki yikselti araliginda bulunan tuzaklarda yakalanan boceklerin
ortalamalan istatistiksel olarak farkhidir (p<0,05) ve belirledigimiz bu iki ylUkselti
araliginda yakalanan bocek miktarlar: icin yapilan ayirma analizi sonucunda belirlenen
gruplandirma istatistiksel olarak gecerlidir (p<0,05). 1200-1400 m’lerde bulunan
tuzaklarda yakalanan toplam bocek miktar ve tuzak basina ortalama yakalanan bocek
miktar1 800-1200 m’lerde bulunan tuzaklardan srasiyla 3,18 ve 5,39 kat daha yuksek

olmustur.

3.10.2. Yesiltepe Isletme Sefligi Ladin Ormanlarinda Ips sexdentatus
(Boerner)’un Feromon Tuzaklari ile Yogunlugunun Belirlemesi

Bu bolgede 2006 yilinda 19 ayr1 bdlmeye asilan 40 tuzakta toplam 11.608 adet /.
sexdentatus yakalanmistir. Tuzak basina ortalama bocek miktart 290’ dir. Yakalanan
boceklerin %60,77's (7054) 5 tuzakta yakalanmstir. Bu tuzaklardaki ortalama bdcek
miktar1 1411, diger tuzaklardaki ortalama bocek miktar: ise 130" dur. 2007 yilinda 47 ayn
bolmeye asil an 65 tuzakta toplam 33.390 adet /. sexdentatus yakalanmustir.

Tuzak basina ortalama bdcek miktarr 514'dir. Yakalanan bodceklerin %43,5'i
(14.525) 7 tuzakta yakalanmustir. Bu tuzaklarda ortalama bdcek miktart 2075, diger
tuzaklardaki ortalama bocek miktar1 325'dir. Her iki yilda tuzaklarda yakalanan 1.
sexdentatus miktarlarinin ortalamalar1 istatistiksel olarak farkhidir (p<0,05) (Sekil 18, 19).
2008 yilinda ise 80 tuzakta toplam 19.469 adet bocek yakalanmistir, tuzak basina ortalama
bocek miktart 243’ dir.

2006 yilinda Y esiltepe Bolgesine asilan 40 adet tuzagin %65'i (26) 800—-1200m' ler
arasindadir. Bu tuzaklarda toplam boceklerin 925,83 G (2998) yakalanmustir ve tuzak
basina ortalama yakalanan bocek miktari 115'dir. Tuzaklarin %35’i (14) 1200-1900m’ ler
arasindadir. Bu tuzaklarda toplam bdceklerin %74,17'si (8610) yakalanmustir ve tuzak
basina ortalama yakalanan bocek miktar: 615’ dir.
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Ayni yilda bu iki yukselti araiginda bulunan tuzaklarda yakalanan boceklerin
ortalamalan istatistiksel olarak farklidir (p<0,05) ve belirledigimiz bu iki ylUkselti
araliginda yakalanan bocek miktarlar: icin yapilan ayirma analiz sonucunda belirlenen

gruplandirmaistatistiksel olarak gecerlidir (p<0,05).
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Sekil 18. Yesiltepe Bolgesinde 2006 yilinda tuzaklarda yakaanan Ips sexdentatus
miktarlar

1200-1900 m yukseltilerde bulunan tuzaklarda yakalanan toplam bécek miktar1 ve
tuzak basina ortalama yakalanan bdcek miktart 8001200 m'lerde bulunan tuzaklardan
srasiyla 2,87 ve 5,35 kat daha yuksek olmustur.

Aynicatuzaklarnin 28'i guney (16'st giney, 9'u glneybati, 3’ U glineydogu), 8'i kuzey
(40 kuzey, 40 kuzeydogu), 3’0 bat1 ve 1'i dogu bakilardadir. Boceklerin %87,86' s1
(10.199) guney bakilardaki tuzaklarda, %6 s (696) kuzey bakilardaki tuzaklarda ve
%6,14' U (713) bati ve dogu bakilardaki tuzaklarda yakalanmstir.

800-1200 m yiukselti araliginda bulunan guney bakilardaki tuzaklann yakalama
verimi kuzey bakilardaki tuzaklardan yaklasik 1,5 kat daha fazla olmustur. Diger yukselti
araliginda sadece 1 tuzak bati1 bakida, digerleri giiney bakilarda bulunmaktadir.
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Sekil 19. Yesiltepe Bolgesinde 2007 yillinda tuzaklarda yakalanan Ips sexdentatus
miktarlar

3.10.3. Macka ve Yesiltepe Isletme Sefligi Ladin Ormanlarinda iki Farkh
Yiikselti Arahginda Feromon Tuzaklar1 Sonuclarmma Dayah Olarak
Ips sexdentatus (Boerner)’un Ucus Donemi ve Ucus Siireleri

1. sexdentatus ugus donemini ve ugus surelerini belirleme ¢alismalari igin Magka ve
Y esiltepe Isletme Sefligi ladin ormanlarina 2006 yilinda asilan tuzaklarda yakal anan bocek
miktarlar1 ve tuzaklarin kontrol tarihleri dikkate alinarak degerlendirmeler yapilmistir. Bu
iki bolgede ladin ormanlarinda tuzaklarda yakalanan bdceklerin ortalamalan istatistik
olarak birbirinden farkli oldugu (p<0,05) icin ayn degerlendirilmistir. Macka Bdlgesine
asilan tuzaklar 6-17-27 Mayis, 5-13-25 Haziran, 10-22 Temmuz ve 4-16-24 Agustos
tarihlerinde (Tablo 24), Yesiltepe Bolgesine asilan tuzaklar ise 3-14-25 Mayis, 6-13-26
Haziran, 6-18 Temmuz ve 1-14-22 Agustos tarihlerinde kontrol edilerek yakalanan bocek
miktarlar1 kaydedilmistir (Tablo 25).

Macka Isletme Sefligi’nde 800-1200 m ile 12001400 m’ler ve Yesiltepe Isletme
Sefligi’nde 800-1200 m ile 1200-1900 m'ler arasina asilan tuzaklarda tuzak basina
yakalanan ortalama bocek miktarlan ve tuzak sayim tarihlerine gére olusturulan grafikler
Sekil 20 ve 21’ de gosterilmistir.



Tablo 24. Magka Bolges’ nde asilan feromon tuzaklarimn kontrol tarihleri ve yakaanan Ips sexdentatus ile Ips typograpgus miktarlar

Tuzak Rakim Feromon tuzaklarinin kontrol tarihleri
No Tur (m) 6 Mayis 17 Mayis 27 Mayis 5 Haziran 13 Haziran 25 Haziran 10 Temmuz 22 Temmuz 4 Agustos 16 A gustos 24 Agustos
1 I sexdentatus 891 0 16 60 0 0 0 4 0 0 0 0
2 1 sexdentatus 919 0 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 I sexdentatus 804 0 6 4 3 0 0 0 0 0 0 0
4 I sexdentatus 1106 0 11 10 9 0 0 1 4 0 0 0
5 I sexdentatus 852 0 6 0 1 0 0 1 0 0 0 0
6 1. sexdentatus 1077 0 1 6 10 0 0 0 0 0 0 0
7 I sexdentatus 1024 10 18 50 6 0 0 2 0 0 0 0
8 I sexdentatus 1015 10 4 23 2 0 1 4 0 0 0 0
9 I sexdentatus 1022 20 22 65 50 9 2 12 3 1 0 0
10 I sexdentatus 1200 8 5 33 243 13 21 44 12 8 0 0
11 I sexdentatus 1013 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0
12 I sexdentatus 1210 4 15 33 0 11 2 5 2 0 0 0
13 I sexdentatus 1324 0 0 0 0 5 0 4 0 0 0 0
14 [ sexdentatus 1248 0 24 30 0 3 4 24 2 4 1 0
15 I sexdentatus 1113 0 38 28 20 0 13 43 10 8 1 0
16 I sexdentatus 1140 0 4 1 2 0 0 0 0 0 0 0
17 I sexdentatus 1240 8 0 300 220 59 20 26 3 1 0 0
18 I sexdentatus 1121 24 18 30 9 0 2 3 0 0 0 0
19 I sexdentatus 1105 0 20 7 0 0 1 2 0 0 0 0
20 I sexdentatus 1062 8 8 11 0 0 6 7 0 0 0 0
21 I sexdentatus 1300 0 0 0 0 6 1 2 0 0 0 0
22 I sexdentatus 1269 0 0 27 18 7 3 4 0 0 0 0
23 I sexdentatus 1190 0 0 0 0 4 1 2 0 0 0 0

a8



Tablo 24’ (in devam
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Tuzak Rakim Feromon tuzaklarimn kontrol tarihleri
No Tor (m) 6 Mayis 17 Mayis 27 Mayis 5 Haziran 13 Haziran 25 Haziran 10 Temmuz 22 Temmuz 4 Agustos 16 A gustos 24 Agustos
24 I sexdentatus 1136 0 4 9 26 0 6 11 6 0 0 0
25 I sexdentatus 1139 0 10 0 3 0 0 0 0 0 0 0
26 I sexdentatus 1273 0 0 0 10 2 1 2 0 0 0 0
27 I sexdentatus 978 0 23 10 40 8 0 0 0 0 0 0
28 I sexdentatus 1120 0 4 22 10 0 0 0 0 0 0 0
29 I sexdentatus 1357 0 0 0 0 17 4 7 0 0 0 0
30 I sexdentatus 1226 4 0 556 365 179 43 86 28 19 4 0
31 I sexdentatus 1379 1 82 54 90 8 47 71 34 35 9 5
32 I sexdentatus 1211 0 0 0 0 450 0 0 0 0 0 1
33 I sexdentatus 1117 0 24 37 70 20 6 10 4 1 0 0
34 I sexdentatus 1211 0 0 0 0 450 0 0 0 0 0 0
35 I sexdentatus 1037 0 17 16 12 6 2 4 0 0 0 0
36 [ typographus 898 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
37 I typographus 1038 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
38 I typographus 1113 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0
39 I typographus 1240 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
40 I typographus 1136 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Toplam 97 395 1428 1219 1257 186 381 108 77 15 6




Tablo 25. Yesiltepe Bolges’ nde asilan feromon tuzaklarinin kontrol tarihleri ve yakaanan Ips sexdentatus ile Ips typograpgus miktarlari

Tuzak Rakim Baki Feromon tuzaklarinin kontrol tarihleri
No Tur (m) (°) 3 Mayis 14 Mayis 25 Mayis 6 Haziran 13 Haziran 26 Haziran 6 TEmmuz 18 Temmuz 1 Agustos 14 Agustos 22 Agustos
1 L sexdentatus 1058 135 2 0 5 1 0 24 54 11 8 5 3
3 L sexdentatus 1006 270 7 0 16 2 0 0 5 0 2 2 0
4 I sexdentatus 1031 240 2 14 18 7 0 0 0 0 0 1 0
5 I sexdentatus 1024 255 2 11 134 2 0 0 0 0 0 0 0
8 I sexdentatus 1181 122 2 0 0 3 0 0 5 0 5 0 0
9 L sexdentatus 1180 200 5 0 0 2 0 13 40 74 66 37 17
10 I sexdentatus 1290 180 0 5 7 0 0 0 3 14 12 14 2
12 I sexdentatus 1223 194 0 3 7 0 0 0 0 0 0 0 0
13 I sexdentatus 1086 170 8 5 11 7 0 8 17 45 24 13 7
14 L sexdentatus 1071 210 5 23 169 43 0 0 6 16 6 8 2
16 I sexdentatus 1020 10 6 14 39 8 0 4 10 3 3 2 1
17 L sexdentatus 1022 340 1 24 54 60 31 0 11 3 0 0 0
18 L sexdentatus 1010 190 2 0 0 6 0 0 5 9 3 4 2
19 I sexdentatus 1008 160 0 0 0 23 0 12 17 20 13 7 3
21 I sexdentatus 1085 190 2 16 25 60 0 14 21 4 3 2 2
22 L sexdentatus 1084 180 0 0 9 50 19 0 0 0 0 0 0
23 L sexdentatus 1087 230 0 0 0 8 0 0 0 2 0 0 0
24 I sexdentatus 1076 190 1 0 13 82 0 14 31 2 3 2 2
25 I sexdentatus 1073 30 1 0 0 5 1 0 0 0 0 0 0
26 L sexdentatus 1057 100 2 39 52 44 75 0 14 12 12 6 3
27 I sexdentatus 1006 40 0 0 27 9 5 11 23 0 0 0 0
28 1. sexdentatus 1031 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0
29 L sexdentatus 1021 48 5 19 67 6 22 0 31 3 0 0 0
30 I sexdentatus 1469 160 0 3 8 15 70 0 0 0 4 0 0
31 I sexdentatus 1669 240 0 12 9 111 137 20 26 20 17 7 4
33 I sexdentatus 1860 120 0 2 3 0 31 12 29 0 0 0 0

.8



Tablo 25’ in devami
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Tuzak Rakim Baki Feromon tuzaklarinin kontrol tarihleri
No Tir (m) (°) 3 Mayis 14 Mayis 25 Mayis 6 Haziran 13 Haziran 26 Haziran 6 Temmuz 18 Temmuz 1 Agustos 14 Agustos 22 Agustos
34 L sexdentarus 1861 280 0 2 1 67 104 36 61 0 0 0 0
36 I sexdentatus 1846 200 0 3 1 99 237 0 5 0 0 0 0
37 1 sexdentatrus 1862 200 0 5 2 46 92 0 30 3 3 1 1
39 I sexdentarus 1809 210 0 2 0 0 66 0 4 33 31 8 6
41 1 sexdentatus 1756 160 0 10 0 154 426 0 6 46 27 17 15
42 1 sexdentatus 1728 190 0 1 9 199 295 0 0 36 41 11 7
46 1 sexdentatus 1217 220 0 750 849 518 143 39 74 90 62 38 17
47 L sexdentarus 1231 180 0 105 254 109 0 32 110 9 5 7 1
48 I sexdentatus 1209 210 0 600 988 628 100 74 150 2 0 0 0
49 L sexdentatus 1154 210 6 60 151 3 34 36 56 54 23 37 4
50 1. sexdentatus 945 244 3 0 0 4 0 0 0 0 0 3 0
51 1. sexdentatus 959 30 2 0 0 56 20 0 14 0 0 0 0
52 I sexdentatus 1055 200 1 0 0 20 2 0 3 0 0 0 0
53 1. sexdentatus 1021 0 0 0 0 45 40 0 0 3 0 1 0
2 L typographus 1057 60 1 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0
6 1 typographus 1049 200 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0
7 L typographus 1177 140 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0
11 I typographus 1212 90 1 0 2 0 2 0 0 0 0 0 0
15 I typographus 1062 70 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
20 I typographus 1116 80 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
32 I typographus 1739 300 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
35 I typographus 1856 230 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
38 I typographus 1825 175 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
40 I typographus 1810 154 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
43 I typographus 1723 210 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
44 [ typographus 1500 200 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
45 I typographus 1300 215 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Toplam 67 1728 2935 2508 1955 349 861 514 373 233 99
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Macka Bolgesi’ nde 800-1200 m yukselti araligina asilan tuzaklarda 17-27 Mayi1s-5
Haziran tarihlerinde yapilan 3 kontrolde, Yesiltepe Bolgesinde ise 1425 Mayis—6-13
Haziran tarihlerinde yapilan 4 kontrolde toplam bdcek miktarinin bolgelere gore sirasiyla
%75,49'u ve %60,91'i yakalanmistir. Yine Macka Boélgesi’'nde 1200-1400 m yukselti
araligina asilan tuzeklarda 27 Mayis—5-13 Haziran tarihlerinde yapilan 3 kontrolde,
Y esiltepe Bolgesinde ise 1200-1900 m yikselti araligina asilan tuzaklarda 14—-25 Mayis—
6-13 Haziran tarihlerinde yapilan 4 kontrolde tuzaklarda yakalanan toplam bdcek
miktarinin bolgelere gore sraayla%81,17'si ve %84,65'i yakalanmistr.

Elde edilen verilerden saglanan grafikler bocegin yilda 2 generasyonunun olduguna
isaret etmektedir. Macka Bolgesi’ nde 800-1200m yikselti araliginda bulunan tuzaklarin ilk
kontrol tarihi olan 6 MayiSta tuzak basina ortalama 3,27, aym yukselti araiginda
Y esiltepe Bolges’ nde tuzaklarin ilk kontrol tarihi olan 3 Mayis'ta tuzak basina ortalama
2,5 adet bocek yakalanmustar.

Buna gore 2006 yilinda 800-1200m’lerde bocegin ilk generasyonuna ait erginleri
Macka Bdlgesi’ nde 6 Mayis' tan, Y esiltepe Bolgesin'de ise 3 Mayis tan 6nce ugmustur ve
bu birinci ugma her iki bolgede de haziran ayinin ikinci haftasi icine kadar stirmustir. Yine
bu yukselti araliginda bocegin ikinci gerasyonuna ait erginleri her iki bolgede de
Haziran'in birinci haftasinda u¢gmaya baglamaktadr.

Macka Bolges’ nde tuzaklarin son kontrol tarihi olan 24 A gustos da tuzaklarda hig
bocek bulunmamasi ikinci ugmanin bu boélgede Agustos ortalarinda sona erdigini,
Y esiltepe Bolgesi’ nde ise tuzaklarin son kontrol tarihi olan 22 A gustos' da tuzaklarda tuzak
basina ortalama 1,77 adet bocek yakalanmasi bu boélgede ikinci ugusun Agustos un
sonunda sona erdi gini gostermektedir (Sekil 20). Macka ve Y esiltepe Bdlgelerinde birinci
ucma surresince tuzaklarin ortalama yakalama verimi sirasiyla 9,35 ve 12,59, ikinci ugma
suresinceise 1,57 ve 6,77 adet olmustur.

Macka Bolges’ nde 1200-1400 m yukselti araliginda bulunan tuzaklarin ilk kontrol
tarihi olan 6 Mayis'ta tuzak basina ortalama 1,92 adet bdcek yakalanmustir. Yesiltepe
Bolgesi’nde ise 1200-1900 m yukselti araliginda bulunan tuzaklarin ilk kontrol tarihi olan
3 Mayis'ta tuzaklarda hi¢ bocek yakalanmamis olmasna ragmen bir sonraki kontrol tarihi
olan 14 Mayis'ta tuzak basina ortalama yakalanan bdcek sayisinin 107,36’ la ¢ok yiksek
seviyelere gktig gordlmektedir.



90

35 - —* Yesiltepe Bolgesi
--*- Macka Bolgesi

I

!
[}
>
!
U
Il
*

07.08.2006-

*

31.08.2006-

Tuzak Basina Ortdama B 6cek Miktar

15.05.2006+
27.05.2006
02.07.2006-
26.07.2006 |
19.08.2006-

03.05.2006
14.07.2006-

Tuzaklarin Kontrol Tarihleri

Sekil 20. Magka ve Y esiltepe Bolgderinde 800-1200 m yiukselti araliginda bulunan
tuzaklardatarihlere gore yakalanan Ips sexdentatus miktarlari

Bu durumda 2006 yilinda bu bolgede de birinci ugma Magka Bélges ile yaklasik
ayni tarihlerde baslamistir ve her iki bolge icin belirtilen yikselti araliklarinda bocegin ilk
generasyonuna ait erginlerinin Mayis'in ilk haftasinda ugmaya basladigi gorilmektedir.
Birinci ucma her iki bdlgede de Haziran'in son haftas icinde sona ermistir. Yine bu
yukselti araliklarindabocegin ikinci gerasyonuna ait erginleri her iki bolgede de Haziran' in
en gec Uclincl haftasinda u¢gmaya baslamistir. Macka Bolgesin’ de tuzaklarin son kontrol
tarihi olan 24 Agustos da ve Yesiltepe Bolges’'nde ise 22 Agustos da tuzaklarda tuzak
basina ortalama 0,46 ve 3,79 adet bocek yakalanmasi ile iki bolgede de ikinci ugusun
Agustos’' un sonuna kadar devam etti gi anlasilmaktadir (Sekil 21).

Macka ve Yesiltepe Bolgelerinde birinci ugma slresince tuzaklarin ortalama
yakalama verimi srasiyla 43,76 ve 105,64, ikinci ugma slresince ise 6,61 ve 14,47 adet
olmustur. Grafiklere gore, birinci generasyonun son ucan erginleri ile ikinci generasyonun
ilk ucan erginlerinin ugma zamanlar ayrilamamakta ve buna bagli olarak birinci ugmanin

bitis ve ikinci ugmanin baslama tarihleri birbirleriyle 6rtismektedir.
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Tuzaklarin Kontrol Tarihleri

Sekil 21. Macka Bolgesinde 1200-1400 m ve Yesiltepe Bolgesinde 1200-1900 m
yukselti  araliginda bulunan tuzaklarda tarihlere gore yakalanan Ips
sexdentatus miktarlar

Sonug olarak bu bdlgelerde 2006 yilinda birinci ugusun 800-1200 m yukseltilerde
Nisanin sonunda basladi g1 ve Haziran'1n ikinci haftasna kadar devam ettigi, ikinci ugusun
ise Haziran'in ilk haftasinda basladigi ve Agustos' un sonunda sona erdi gi tespit edilmistir.
1200 m ve daha yukar1 yukseltilerde ise birinci ugusun Mayis'in ilk haftasnda basladig: ve
Haziran'in son haftasi icinde sona erdigi, ikinci ugusun ise Haziran in en ge¢ UgUnci
haftasnda bagladigi ve Agustosun sonuna kadar devam ettigi sdylenebilir. 800-1200
m'’ lerde birinci ve ikinci ucusun 1200 m ve da yukar1 yukseltilerden daha erken baslach g1
ve birinci ucusun yaklasik 60—70 gun, ikinci ucusun ise yaklasik 70-80 gun devam ettigi
anlasiimaktadir. Ayrica her iki bolgede ve her iki yukselti araliginda birinci ugmadaki
tuzaklann yakalama verimi ikinci ugmadan yiksek olmustur (Sekil 22).

2006 yilinda 1000 m'de (800-1200 m) birinci ugusun basladigi Nisan ayinin
ortdama sicakligr 6,65°C, Mayis ayinin ortalama sicakligi ise 10,45°C'dir. 1550 m'de
(1200 m—1900 m) Nisan ayi1 ortalama sicakligi 3,9°C, Mayis ay1 ortalama sicakligi
7,7°C'dir. Ik yukselti araliginda /. sexdentatus’un birinci ucusu Nisan sonunda, ikinci
yukselti araligindaise Mayis'in ilk haftasinda baglamustir.
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2006 yilinda 1000 m’'de (800—1200 m) Mayis ayinin ortalama sicakligi 10,45°C,
ikinci ucusun basladig1 haziran ayinin ortalama scakligr 16,35°C’ dir. 1550 m’'de (1200 m -
1900 m) haziran ay1 ortalama sicaklig1 13,6°C, temmuz14,9°C dir. ik yiksdlti araliginda .

sexdentatus’un

ikinci ucusu Haziran'in ilk haftasinda, ikinci yukselti araliginda ise

Haziran'in en geg Uclincll haftasinda baslamistir.
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Sekil 22. Magka ve Yesiltepe Bolgelerinde iki yuksdti araiklarinda bulunan

tuzaklardatarihlere gore yakalanan Ips sexdentatus miktarlari

3.10.4. Tuzaklarda Yakalanan Thanasimus formicarius (Linnaeus) (Coleoptera,
Cleridae) Miktari

Y esiltepe Bolgesi’nde 2006 yilinda Ips sexdentatus igin asilan tuzaklann 31’inde
(%77,5) toplam 207 adet ergin Thanasimus formicarius yakaanmigtir (Sekil 23). 3 Mayis—
22 Agustos tarihleri arasinda tuzaklarin kontrol edildigi her tarihte 7. formicarius

erginlerine rastlanmstir ve ayrica tuzaklarda /. sexdentatus bulunmadig halde 1-6 adet 7.

Sformicarius erginlerinin bulundugu 8 sayim kaydedilmistir.



93

---m--- T formicarius
—e—|. sexdentatus

Tuzak basinayakaanan ortalama
Thanasimus formicarius miktan

UE})‘ IW $NIDJUI XIS sd| 7
eweelLIo UeteeyeA eurseq e |

K ontrol tarihleri

Sekil 23. Kontrol tarihlerine gore yakalanan ergin Thanasimus formicarius Ve Ips
sexdentatus miktarlari

3.10.5. Macka ve Yesiltepe Isletme Seflikleri Ladin Ormanlannda Feromon
Tuzaklannnda Yakalanan Ips #¢ypographus (Linnaeus) (Coleoptera,
Scolytidae) Miktarlarn

Yesiltepe Bolges ladin ormanlarina 2006 yilinda Tryphreon Ipstyp ticari markal1
feromon preperatlarimin kullanildig: Y esiltepe Bolgesine 13, Macka Bélgesi’ ne ise 5 tuzak
asilmigtir. Bu tuzaklarda toplam 18 adet Ips typographus yakaanmistir (Tablo 26).

Tablo 26. Tuzaklardatarihlere gore yakalanan ergin Ips typographus miktarlari

Bolge Tuzak Sayist 03.05.2006 25.05.2006 27.05.2006 13.06.2006
Y esiltepe 2 2
4 7
3
1

Macka




4. TARTISMA

4.1. Dendroctonus micans (Kugelann)’1n Zarar Durumu

Deneme aanlarinda Dendroctonus micans, incelenen agaclarin %27,48 ine zarar
vermis ve %1,3 Un0 kurutmustur. D. micans’1n, ladinlerin %22,76’sina 6nceden zarar
verdigi ve %4,72'sinde zararimi sUrdurdigu tespit edilmistir. Bu ¢calismada D. micans’in
zarannin degerlendirildi gi Macka Orman Isletme Mudurliigt, Y esiltepe ve Magka Orman
Isletme Seflikleri ladin orman alanlannda, zarar verdigi agaglarin oranin, ladinin tim
yayilis alamnda simrli érneklemelere dayandirilan sonuglardakinden %2,88 (Ozcan vd,
2006) ve cok daha kapsamli drneklemelere dayandirilan bulgulardakinden %5,78 (Alkan-
Akinci, 2006) daha yuksektir. Belcikada 1971 yillinda 5 deneme alamnda yapilan
degerlendirmede agaclarin %72'sinin D. micans zararina ugradigi tespit edilmistir. Bu
calismada bocegin zarar verdigi agaclarin orani oldukca yiksek olmasina ragmen eger tim
mescere degerlendirilebilseydi saldirlan aga¢ sayisimn hektarda 20 agaca diseceg
belirtilmistir (Grégoire, 1984).

Deneme adanlarinda degerlendirilen toplam agac sayis ile D. micans zararn gorilen
agac sayis1 arasinda pozitif yonde dogrusal bir iliski bulunmustur. D. micans zarart devam
eden agaclarin bulundugu deneme alanlarinda ise toplam aga¢ sayisi ile zararin devam
ettigi agag sayis1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliski bulunamazken, D. micans
zaran gorulen aga¢ sayisi ile D. micans zararn devam eden aga¢ sayisi arasinda pozitif
yonde dogrusa bir iliski bulunmustur. Fransa’da yorttilen bir diger arastirmada
hektardaki aga¢ say1s ile D. micans zarar1 goren ggag sayisi arasindailiski bulunmustur (r2
=0,17; n=17). Fakat iliski guclii degildir (Gilbert ve Grégoire, 2003). Yine Fransa da
dairesel 6 deneme alaninda yapilan calismada her bir deneme alamindaki saldiriya ugrayan
agac sayisinin agag yogunlugu ile birlikte 6nemli bir sekilde arttign belirtilmektedir (Van
Averbeke ve Grégoire, 1995).

Arastirma alammizi olusturan Macka Orman Isletme Mudirligl, Yesiltepe ve
Macka Orman Isletme Seflikleri ladin orman aanlarinda, Dendroctonus micans’'in zarar
verdigi agaclann sayising, bocek zarann sonucu kesilen ladin agaclarimn  sayisi
eklendiginde, D. micans'in birikimli olarak, ladinlerin %31,89'una zarar verdigi ortaya

ckmistir. Bu miktar, D. micans zararnn nedeniyle agac kesimlerinin henliz baslachgi
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donemlerdeki zarar goren agaclarin %36'Iik oramna (Eroglu, 1995, 1997) yakin
olmaktadhr.

Dendroctonus, Ips ve Scolytus cinderindeki kabuk bocekleri kuzey yari kire
ormanlannin en zararli bocekleridir. Bu tlrler periyodik olarak biyik populasyonlar
olusturarak birkag yil icerisinde genis mescerelerde milyonlarca saglikli agacin 6lumine
yol acarak milyonlarca dolar degerinde odun kaybina neden olmuslardir (Drooz, 1985;
Furniss ve Carolin 1977). Ulkemizde D. micans' in zarar vermekte oldugu yaklasik 120 bin
ha ladin ormarinda 22,80 milyon m® dikili gévde hacmine sahip agaclarda zarar yaptig: ve
11,43 milyon n? dikili gévde hacmine sahip agaglarda zararn siirdirdiigii ve bu bécegin
zaranndan dolayr son 10 yilda 6,96 milyon m> agacin kesilmis oldugu belirtilmistir. D.
micans’ 1n zararindan dolay1 son 10 yilda kesilmis olan 6,96 milyon m* odunun m*te en az
10 YTL’lik bir kiymet azalmasinin toplam parasal karsiligr 69,6 milyon YTL’dir. Bunun
zarar gormis 22,8 milyon m® dikli gbvde hacmi icgin karsiligi 228 milyon YTL dir (Alkan-
Akinci vd., 2008).

4.1.1. Yarah Agaclarda Zarar Durumu

Deneme danlarinda D. micans’'in zarar verdigi agaclarin %12,45'i yaralidir ve yaral
ladinlerin %70,73' U zarar gormustUr. D. micans yard: ladinlerin %48,28' ine dnceden zarar
vermistir, %51,72'sinde ise zararim surdirmektedir. D. micans’'in zarar verdigi agaclarin
%3,86's cataldir ve catal ladinlerin %75'i zarar gormustlr. D. micans catal ladinlerin
%55,6' sna dnceden zarar vermistir, %44,4' inde ise zararim sirdirmektedir.

Artvin ve Giresun ormanlarinda 1992-1995 yillarinda, bdcesin yaral: ladinlerin
%78ine zarar verdigi ve %55'inde zararim surdirdigi (Eroglu, 1995) belirlenmistir.
Ozcan vd.’ de (2006) yaral: ladinlerin %88’ inin zarar gordigii, bunlarin %39 unda zararim
surdirdugi, Alkan-Akinci’'da (2006) yarali ladinlerin %84,4 Gnun, catal ladinlerin
%81’ inin zarar gordugl, D. micans’in yarah agaglarin %42,4' iine dnceden zarar verdigi ve
%57,6'sanda zaranm surdirdigi belirlenmistir. Mescerelerin sagligi ve gict bocegin
populasyon dinamigini etkileyen en 6nemli etkenlerdendir. Kotu ve ihmal edilmis
yerlerdeki yaral ve ¢atallasmis agaclar bocek zararin arttirict etki yapar (Lempérie, 1994).
Y apilan arazi incelemelerinde ikili, tcll veyadahafazla sayida catal olusturan agaclarin D.
micans tarafindan istila edilme orammn tek koklli agaclara gére daha yuksek oldugu
belirtilmistir (Benz, 1984).
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Ayni zamanda Uretim yapilmis sahalarda tomruklarin insan guicu ile zemin Uzerinde
surttilerek yola indirilmesi srasinda mescerede kalan agaclarda yaralar gozlemlenmistir.
Evans vd (1984), kesimlerden sonra mescereden ¢ikarma esnasinda zarar gormuis agaclarin
zarar gormemis agaclara gore bocek saldinsina daha hassas olduklarini belirtmektedirler.
Uhl vd. (1997) yaptig1 calismada arasstirma alanindaki agaglann %2’ sinden azinin kesilip
tasinmasina ragmen kalan agaclarin %26’ simn 6ldigini ya da yaralandigin tespit etmistir.
Diger bir calismada, kesimden sonra ormanda kalan agaclanin %7’ sinin zarar gordigu,
toplam 680 adet dikili agacta meydana gelen yaralarin %43’ inden fazlasmn ¢ok siddetli
yaralar oldugu belirtilmistir (Sowa ve Stanczykiewicz, 2004). Yine bdlge ormanlarinda
mescere iclerinde ve oOzellikle yol kenarlarinda pek c¢ok agacin koylller tarafindan
yardandigi gozlemlenmistir  (Sekil 24). Bolge hakimn ormanlardan geleneksel
yararlanmas nedeniyle agaclarda yaralanmalara neden olduklar, ¢atal ve yaral1 agaglarin
cogunlukla yerlesim bolgelerinin yakin civarinda bulundugu gézlenmistir (Ozcan ve Alkan
2003).

Sekil 24. Orman icinde koylUler taraf indan yaralanmis agaclar
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Ayrica deneme aanlarinda yaral agaclar toplam ladinlerin %4,83' U olmasna
ragmen, tespit edilen D. micans yumurtalannmn %60,71'i, larvalarimn %54,34 (,
pupa arnin %69,32'si ve erginlerinin %56,18'i bu yaral1 agaclar Gzerinde tespit edilmistir.
Alkan-Akinc (2006), deneme alanlarinda bulunan D. micans yumurtalarninin %50,8’ini,
larvalarinin %56,8'ini, pupaarimin %85,6'sim ve erginlerinin %34’ Unu yarali1 agaclar
Uzerinde bulmustur. Y aralanmadan sonra agag kabugunun besin kalitesindeki artis yaral
agaclardaki D. micans saldinlarim arttiran asil faktor olarak gériinmektedir (Wainhouse
vd., 1998). Storer ve Speight (1996), yaralarin gevresinde veya altindaki kabuklarda,
floemin yuksek nem icgerigi ileiliskili olarak, larvalarin daha yuksek oranda canl1 kaldigin,
daha yuksek larva kuru agirligina ulastiklarini ve disilerin daha yiksek sayida yumurta
koyduklarini tespit etmislerdir. Yaralanmanin, ergin galeri blyikliginde ve yerlesmesinde
pozitif etkisinin oldugu, azot ve nisastamin yaralanmadan sonra daha fazla oldugu
belirtilmektedir (Gilbert vd., 2001).

4.1.2. Saldin Yogunlugu ve Basarisi

Dendroctonus micans zarar tespit edilen dikili agaclarda toplam 3137 adet giris
deliginin %23,75'i basarsiz girislerdir. Yeni giris deliklerinin %28,49' u, dnceki yillara ait
giris deliklerinin %22,29'u basanszdir. Kesilen agaglarda ise toplam 1482 adet giris
deliginin %27,46' s1 basarisiz girislerdir. Yeni giris deliklerinin %27,79'u, 6nceki yillara ait
giris deliklerinin %27,23'i basarnisizdir (Sekil 25).

Dikili agaclarda yaklasik her dort giris deligi agma girisiminden biri basarnsz
olmustur (Sekil 26). Kesilen agaclanin 8 m'ye kadar olan boéliminde her dort giris
deliginden biri daha yukar: boltmlerde ise her Gc¢ giris deli ginden biri basarisizdir. Kesilen
agaclarda ilk 8 m’deki basarisiz girislerin oram dikili agaclardaki ilk 4 m’'de ki durumla
paraelik gosterirken, daha yukarn govde kiamlarinda basar1t orammnin  distigu
gorilmektedir.

D. micans’n zarar verdigi agaclarda sayilan toplam giris deliklerinin % 19'u (Ozcan
vd., 2006) ve %24,3' U (Alkan-Akinci, 2006) basansiz girislerdir. Yaklasik her bes giris
deligi agma girisiminden biri (Ozcan vd., 2006) ve her dort giris deligi agma girisiminden
biri (Alkan-Akinci, 2006) basarisiz olmustur. Belcika da, 1972 yilinda agaclar Uzerinde
bulunan 57 giris deligi agilmis ve bunlarin %28 (16)’inin basarili, %72 (41)' sinin basarisz
oldugu kaydedilmistir (Grégoire, 1984).
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Sekil 25. Dendroctonus micans’in basarili olmus bir girisi icin
olusturulmus recine hunisi

Dikili agaclarda govdenin ilk 4 m’sindeki aga¢ basina ortalama 16,34 adet giris
deligi, 13,67 adet basaril1, 6,37 adet basarsiz giris deligi dismektedir. Aym yukseklikte
kesilen aggaclarda bu miktarlar sirasiyla 17,32, 13,02 ve 4,53 dirr. Kesilen agaclarda tiim
gbvdede ise aga¢ basina ortalama 39 adet giris deligi, 28,29 adet bagarili, 11,31 adet
basarisiz giris deligi bulunmaktadir. Tim gdvdenin degerlendirildigi agaclardaki agag
basina ortalama giris deligi, basaril1 ve basarisiz giris delikleri sayisi sadece ilk 4 m’lik
gbvde kisminin degerlendirildig dikili agaclarin sirasiyla yaklasik 2,39, 2,07 ve 1,78 kati
olmaktadir. D. micans’in Belgika daki zarar durumu degerlendirildiginde, zarar goren
agaclarin cogunda bir etkin giris deligi oldugu ve bir agag Gzerinde en fazla 9 giris deli g
bulundugu tespit edilmistir. Bu durumun, mescere icindeki distk istila yogunlugu ile
iliskili oldugu belirlenmis ve aym zamanda bu turin agregasyon feromonu
kullanmadiginin bir gostergesi olarak yorumlanmistir (Grégoire, 1984).

Dikili agaglarda eski giris deligi sayilan agaglann %53,42's, kesilen agaclarda ise
%97,37's Uzerinde yeni giris deligi sayillmistir. D. micans zararina ugrayan aym agaclar
arka arkaya defalarca bu bocegin saldirnana ugrayabilir. Carle vd.'ne (1979) gore bir
ormanda salginin gelisme oram erginlerin yerlesmesine uygun agaclarin varligina bagl:
iken, agactan agaca yayilmalar yavas ve yerel iklim kosullar1 ile snirli olmaktadhr.

Bir orman alaninda, bir agactan cikan bireylerin heps veya ¢ogu etrafa dagilmakta
ve tercihen o6nceki generasyonlarda basanyla isgal ettikleri agaclara yerlesmektedirler

.....
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barinma olanag: bulabildigi, daha uzun sire ve daha ileri boyutlarda zarar verebildigi
bireyler oldugunu gostermektedir (Erogu, 1995).

Sekil 26. Dendroctonus micans’in basarisaz olmus girisleri
etrafindaki regine birikintileri

D. micans’n etkinligi, dikili aga¢ govdelerinin ilk 4 m’'sinde %52 oraminda ilk 1
m’ de ve %83,14 oraninda ilk 2 m’'de ve kesilen agaclarda tim govdede % 44,39 oramnda
ilk 4 mde yogunlasmistir. Kesilen agaclann ilk 4 m'lik kismu degerlendirildiginde D.
micans €tkinligh %42,71 oraninda agacin ilk 1 m, %63,53 oranminda ilk 2 m’lik kisminda
oldugu gorulmektedir. Eroglu’a (1995) gbre D. micans etkinligi %73,1'inin yerden itibaren
agac govdesininilk 1 m ve %85,8'inin ilk 2 m, Alkan-Akinci’ ya (2006) gbre %61 oraninda
ilk 1 m ve %88 oraninda ilk 2 m ve Ozcan vd.’ de (2006) % 51 oramndailk 1 m ve %78
oranminda ilk 2 m’lik kisminda yogunlasmustir. D. micans’1n istilalart gogunlukla gévdenin
at kismlarinda ve hatta koklerin toprak Ustindeki kisimlarinda gerceklesmektedir
(Grégoire, 1988). Gurcistan’ da saldirilarin %45’inin yerden itibaren aga¢ govdesinin ilk 1
m’'lik kisminda gerceklestigi belirtilmektedir (Kobakhidze, 1967). Bocegin etkinliginin
blylk oranda agag govdelerinin ilk bir iki metrelik kisimda yogunlasmasi mekanik
mucadele icin blyidk Ustinlik ve kolaylik saglayabilecegini gostermektedir (Eroglu, 1995).

Belcika da yapilan ¢calismada agag govdeleri Uzerinde giris deliklerinin %36'st 0-5
m'’ler, %52'si 5-10 m’ler ve %12'si 10-15 m’ler arasinda kaydedilmistir (Grégoire, 1984).
D. micans kokin Ust kissmlarindan baslayarak govdenin 8 m yiksekligine, hatta tepe
catisina kadar olan kisimlarinda gok yogun bicimde Ureme yapar (Selmi, 1998).
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Ingiltere de saldinlann agagta kokten tepeye kadar her hangi bir yerde
gerceklesebilecegi  belirtilmistir. Saldirn yogunlugunun iyi gelisen agaclarda gogls
yuksekligi ile canl1 tepenin tabam arasinda en fazla oldugu ve basarl: saldirilarin agacin
yine ayni boliminde en fazla oldugu ve 0Ozellikle basanli saldinlarin canli tepeyi de
kapsayacak sekilde gbgus yuksekliginin Uzerinde oldugu kaydedilmistir. Bu durum
saldirilarin agaglarin alt kisimlarinda yogunlastigi, Fransa ve Finlandiya daki durumlatezat
olusturmaktachr. Ancak saldirilarin cogu dal birlesim yerlerinde veya yaraarda
kaydedilmistir. Ergin boceklerin govdeye giris icin dal birlesim yerlerini tercih
etmelerindeki neden, bdcegin govdeye girisine yardimc: olabilecek bazi uygun durumlarin
varligidir. Bu bolgelerde girise yardima olan mekanizma bilinmemektedir. Fakat
gbzlemlere gore bunun nedeni azalan recine basinct olabilir. Bu nedenle agacta attan
tepeye dogru saldirilarin basarisimn daha yiuksek olmas bu yukseklikteki dal birlesim
yerleri sayisinin cok daha fazla olmasna baglanabilir (Fielding ve Evans, 1997).

Bu calismada aga¢ govdelerinin ilk 1 m ve 2 m'de gbzlemlenen giris deligi sayisi
arttikca govde tizerinde bulunabilecek giris deligi sayilarnin arttigi belirlenmistir. Kesilen
agac govdeleri Uzerinde ilk 1 ve 2 m'de gozlenen giris deligi sayilari ile govde Uzerindeki
toplam giris delikleri sayilar1 arasindaki iliskiyi belirleyen denklemlerden yararlanarak
agaclarda sirasyla 6344 ve 6288 adet giris deliginin olabileceg hesaplanmistir. Bu
degerlere gore agag basina ortalama giris deligi sayisi sirasiyla 49 ve 48 olmaktadir.
Kesilerek degerlendirilen agaclarda agac bagina ortalama giris deligi sayis 39’ dur.

Kontrol agaclar da eklenerek olusturulan yeni denklemlerden yararlanarak agaclarda
srasiyla 5541 ve 5318 adet giris deligi hesaplanmistir. Agag basina ortalama giris delikleri
say1s modellere gore sirasiyla 43 ve 41 olmaktadir. Kontrol agaclarinin da eklenmesiyle
toplam 68 agacta agac basina giris deligi sayisi 36’ dir. Sayima dayal1 olarak belirlenen 38
ve 68 agactaki ortalama giris deligi say1s ile agag govdelerinin ilk 1 ve 2 m’de gbzlenen
giris deligi sayilanna bagli olarak olusturulan denklemlerle hesaplanan agag basina
ortalama giris delikleri sayilar1 10, 9, 7 ve 5 adet daha fazla bulunmustur.

4.1.3. Dendroctonus micans (Kugelann) Bireylerinin Biyolojik Evrelere Dagihimu

Dikili agaglarda D. micans’in zaranmn devam ettigi agaclarin %44,82'sinde
erginlere rastlanmustir. Erginlerin %68,52'si 4 (%13,79) agag Uzerinde say1lmstir. Zararin
devam ettigi agaclarin %58,62'sinde 951 adet larva sayilmistir. Larvalarin %68,24' i 2
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(%6,9) agac Uzerinde sayillmistir. Ayrica yumurtalarin tamami 2 (%6,9) aga¢ Uzerinde
sayilmstir.

Kesilen agaclarda D. micans 1n zararinin devam ettigi agaclarn %80’ inde erginlere
rastlanmustir. Erginlerin %64,11'i 2 (%8) agac Uzerinde sayillmistir. Zararin devam ettigi
agaclann %80’ inde 2567 adet larva sayilmistir. Bunlarnn %58,67's 3 (%12) agacta tespit
edilmistir. Ayrnica yumurtalarin tamam 3 (%12) agag Uzerinde sayilmustir (Sekil 27).
Eroglu (1995), zarar goren agaclarda tespit ettigi ergin ve yumurtalann %49 unuy, larva ve
pupdarin %901 deneme aanlarinin sirasyla %15 ve %10 unda, agaclarin %1,9 ve
%14,4'inde, AlkanrAkinci (2006) tespit ettigi erginlerin %66,4' Gnd, yumurtalarin
%56,8'ini, larvalann %52 sini ve pupaarin %85,9' unu sirasiyla deneme alanlarinin %8,3,
%12,5, %14,2, %3,3'Unde ve zarar goren agaclarin %4,4, %6, %7,8 ve %l,7 sinde
saymistir. Sonugta, D. micans birey sayianin belli adanlarda ve sayili agaclar tzerinde
yogunlastigi (Eroglu, 1995) acik olarak gorulmastar.

Sekil 27. Dendroctonus micans’in bir yumurta galeris ve
yumurta koyan disi ergini

Bir sahada bdcek yogunlugunun cok fazla olmasi, bazi agaclarin ¢ok sayida bdcege
kulucka agac1 olmas ve bunlarin yeni dollerinin beslenip ¢ogalabilmes igin en uygun
kosullara sahip olmasindandir. Bu durumdaki agaclarin bu ozellikleri daha ¢ok yetisme
ortami Ozelliklerinden kaynaklanmaktadir. En etkili faktorlerin basinda topragin su
ekonomisi gelmektedir. Bunun yanmnda diger toprak 6zellikleri ve bitki besin maddelerinin
etkis yuksektir. Buna ggacin genetik 6zelliklerini de eklemek mimkunddr (Eroglu, 1996).
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Agaclarda saldirilarin belli dlciide kimelenmesi, erginlesen boceklerin, gelisimlerini
tamamladiklar1 agaci terk etmeyip, ayni agacta kalma egilimleri ileiliskili olabilir. Gilbert
vd. (2001) geng disilerin gelistikleri galeri sisteminin i¢ kismindan yeni yumurta galerileri
olusturduklarini, erginlesen boceklerin gelistikleri agactan uctuklarim ve daha sonra tekrar
aym agaca donduklerini gozlemlemistir. Boceklerin cogu gelistikleri agact terk
etmemektedir.

Dikili agaclarda toplam erginlerin %72,22'si, kesilen agaclarda ise %80,24'(
erginlesme yerlerinde bir arada bulunan veya olgunluk yiyimi yapan genc bireylerdir. Bu
bireylerin eseyleri belirlenmemistir. Ancak erginlerin dikili agaglarda %20,37'sinin,
kesilen agaclarda ise %9,48'inin, diger bir ifadeyle erginlerin yaklasik 1/5 ile /10" unun
dogrudan Ureme etkinligi icinde olan disiler olmasi disi esey orammmn 10:1 (Grégoire,
1988) ve dahafazla 5:1- 48:1 (Francke-Grosmann 1954) olabilecegini gostermektedir.

Yumurta, larva pupa ve ergin iceren 169 galeride toplam 5258 birey sayilmustir.
Galeri basinabirey sayis1 31,11'dir. D. micans gaerilerinde ortalama 56,33 yumurta, 41,39
larva, 13,54 pupa ve 6,25 ergin tespit edilmistir. Belgikada D. micans galerilerinde
ortalama 59,6 larva tespit edilmistir. Grégoire (1984) de larva, pupa ve ergin iceren 79
gaeri sistemi acilip, icerikleri incelendiginde 7771 birey tespit edilmistir. Galeri basina
disen birey sayist 98'dir. Pupa ve gen¢ erginlerin bulundugu 23 galeride, galeri basina
ortalama birey ise 33 e dismusttr. Bu blyik sayisal disUstn nedeni, erginlesen boceklerin
gelistikleri galeri sistemlerini daha 6nceden terk etmelerine, yirtici ve parazit etkisine veya
hastalik gibi sebeplere dayandirilmaktadir.

Agaclar Uzerinde bir galeride 449 larva, diger bir gaeride 320 larva ve baska bir
galeride 200 larva tespit edilmistir. Belgika da, bir galeride 351 larva, bir digerinde 377
larva ve baska bir galeride 531 larva tespit edilmis ve yirticilarin etkisiyle, bu 6zellikteki
gderilerin bircogunun da tespit edilemedigi vurgulanmustir (Grégoire, 1984). Salginlar
srasinda her bir agactaki kulucka odalarinin yogunlugu arttigindan kulugkalar birlesir
(Grégoire, 1988). Ancak ortalama bir D. micans galerisi yoktur. Yumurta koyma faaliyeti
tum vejetasyon periyodu boyunca sirer. Konulan yumurtalarnin sayisi klimatik sartlardan
etkilenebilir. Ayrnca konukgunun reaksiyonuna bagli olarak, disi bocek yumurtalarninin
tamamim koymadan yumurtlamay: kesebilir. Diger taraftan birkag disi yan yana yumurta
birakabilir bu dalarva gruplarimin birlesmesiyle sonuclamr (Gregoire vd., 1989).

Dikili agaclarda farkli biyolojik dénemlerdeki D. micans bireylerinin %69,7's agag
gbvdesinin 0-1 m’sinde ,%30,3' U 1-2 m’sinde, kesilen agaclarda ise bireylerin %25,09'u
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0-3 m'de, %26,61'i 3-6 m'de, %19,45'i 6-9 m’'de, %13,83' 1 9-12 m'de, %15,02's 12-18
m’'ler arasndadir. D. micans bireyleri agac govdelerinde farkli yuksekliklerde
bulunmaktadir. Salgin durumlarinda galerilerin cogunlugu genellikle agaclarin daha st
boltimlerindedir (Grégoire, 1988). TUm govdenin deserlendirildigi D. micans’in zararimn
devam ettigi agaclarda aga¢ basina yeni yenik alan1 sadece ilk 4 m'nin degerlendirildi g
agaclara gore 5,14 kat daha fazla olmustur. Kesilen agaclarda bireylerin %52'si 0-6
metrelerde bulunurken yiyim alanlarimin %42’ si bu metrelerdedir.

. dénemde olan bir larvanin 1 cm?, I1. dénemde olan larvanin 1,9 cm?, 111. dénemde
olan larvanin 2,6 cm?, V. dénemde olan larvanin 5,6 cm? ve V. dénemde olan larvanin
14,1 cm® aan tukettigi hesaplanmustir. Larvalarda birey basina ortalama yiyim aani
donemlere gore srasiyla Alkan-Akinci (2006)’da 0,7 cn?; 1,4 cn?; 1,8 cn?;, 5,4 cn? ve
14,2 cm? Eroglu, (1995) de 0,41; 0,91; 1,39; 5,92 ve 16,86 cm? dir. Kulugka alarmmn
buyUkliglh mevcut larvalarin sayisina baglh olarak degisir ve kulucka alani larvaar
bedlendikce buyur (Fielding ve Evans, 1997).

4.2. Rhizophagus grandis (Gyllenhal)’in Arazideki Durumu ve Etkinligi

Deneme alanlannda degerlendirilen D. micans zararn gorilen agag sayis ile R.
grandis bireylerinin bulundugu agag say1si arasinda bir korelasyon bulunamamustir. Benzer
sekilde Van Averbeke ve Grégoire, (1995) her bir deneme alamndaki zarar géren agag
say1S ile R. grandis’in bulundugu agac sayisi arasinda bir korelasyon bulamamiglardir. R.
grandis tarafindan istila edilen galeriler her bir deneme alanindaki D. micans zaran goren
agaclarin yogunlugundan bagimsizdir. PredatOrler tarafindan istila edilen mescerede R.
grandis’in avinakarsi yogunluga bagli sayisal bir tepkisi yoktur.

D. micans zararimn sUrdurdigl agag sayisi ile R. grandis’in bulundugu agag sayisi
arasinda dogrusal bir iliski vardir ve ayni iliski Van Averbeke ve Grégoire de (1995) de
bulunmustur. Yine D. micans zararinin devam ettigi agaclardaki etkin galeri sayisi ile R.
grandis bireylerinin bulundugu galeri sayisi arasinda bir korelasyon bulunmustur. Van
Averbeke ve Grégoire de (1995) D. micans (tum gelisim basamaklarindaki) etkin galeriler
ile R. grandis tarafindan istila edilen galerilerin sayisi arasinda belirgin pozitif bir iligki
bulmustur. R. grandis’in avim bulmaya yonelik mikemmel bir kapasitesi vardir. Predat6r
istilamin hizl1 degisimiyle orantil1 olarak herhangi bir zamanda henliz hi¢ dokunulmarmus
bir sistemi istila edebilir (Grégoire vd., 1989).
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Bu calismada dikili agaclarda yumurta, larva, pupa ve geng erginlerin bulundugu
gaerilerin %31,59' unda, kesilen asaclarindaki galerilerin ise %28,24’ inde yirtict tespit
edilmistir. Alkan-Akinci (2006)'da ise %14,9'unda yirtici tespit edilmistir. Buna gore
Magcka Orman isletme Mudurligi Y esiltepe ve Magka Orman Isletme Sefligi ormanlarinda
R. grandis'in D. micans gaerilerinde bulunma yogunlugu D. micans’in toplam yayilis
alaminda belirlenen oramin yaklasik 2 kati olmaktadir. R. grandis’in bir defa ormana
salindiktan sonra etkili bir sekilde dagilir ve avinin yerini etkin sekilde bulabilir (King vd.,
1991).

R. grandis’in istila oramt Danimarka %2-42 (Gohrn vd., 1954), Romanya %48
(Istrate ve Celanu, 1976), Glrcistan'a %78 (Tvaradze, 1977) ve Belcika da %60,4
(Grégoire vd., 1989) olarak kaydedilmistir. Fransa da veriler tamamlanmamis olmasin
ragmen salivermeden 3 yil sonra R. grandis’in etki gosterdigi D. micans gaerilerin oram
%60-65'dir (Fielding vd., 1991b). Arastirmalar predattriin distk yogunlukta salinmasina
ragmen Ingiltere ormanlarinda yerleserek treyebildigini (King, 1987) ve disik yogunlukta
yirtict salverilmesinden iki yil sonra R. grandis’in D. micans gaerilerinin %35’ini istila
ettigini gostermistir. Bu sayi, 3 y1l sonra katlanarak %68 olmustur. R. grandis salivermeden
4 yil sonra bir aanda avinin galeri sistemlerinin %80’ini istila etmistir (Fielding vd.,
1991b). Arazi verileri, R. grandis ile D. micans arasindaki sayisal iliskilerindeki biyuk
degismelerin en ¢ok rastlanan durum oldugunu gostermektedir (King vd., 1991).

Gurcistan'da D. micans’in yirtici salinarak kontrol altina alinmasinin 7-10 yil aldig
kaydedilmistir (Evans ve King, 1989). Benzer egilimler Fransa da da gozlemlenmistir.
Burada R. grandis’in basansi, yirtici salinan aanlarda yillar icerisinde bocek zararina
ugrayan agag sayisinin giderek azalmasi ile ifade edilmistir. Yirtic salinan iki ayr alanda,
salivermeden 5 yil sonra bdcegin istila ettigi agaclarin oram srasiyla %53,6 ve %56,2 dir.
Yirtic: salivermeden 9 yil sonra, istila edilen agaclar sirasiyla %8,6 ve %8,9 olarak tespit
edilmistir. R. grandis’in yavas olsada, kesinlikle avinin galeri sistemlerini istilaettigi (Van
Averbeke ve Grégoire, 1995). Belcika da arazi kosullarinda yapilan bir calismada saldir
yogunlugu disik olmasina ragmen D. micans galerilerinin %80 den fazlasinin er veya geg
R. grandis tarafindan istila edilecegini belirtilmektedir (Grégoire vd., 1984). Uygulamalar
salivermeden birkag yil sonra D. micans'1n istila orammn daima dustigind, D. micans
kuluckalann %60-80'inin R. grandis tarafindan istila edilecegini gostermektedir (Van
Averbeke ve Grégoire, 1995). Evans ve Fielding (1994)' de arazide R. grandis Sayisin

artmasiyla D. micans say1snin distigunu belirtmislerdir.
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Fakat hala bir mescerede basarili kontroll karakterize edecek D. micans igin
maksimum saldir esigi ve R. grandis’in kuluckalari istila etmesindeki minimum oran
ortaya koyulmamustir (Van Averbeke ve Grégoire, 1995). D. micans’in populasyon
yogunlugunun distk oldugu alanlara sinirli miktarlarda predator saliverilmes ile bu
alanlann basaril sekilde kontrol altina alinmas: saglanabilir. Asil problem daha 6nceden
bocek tarafindan istila edilmis aanlardan D. micans'in go¢ ederek yeni alanlara yayilmasi
ve saliverilen R. grandis’in Ureme potansiyelini asmasidir (Grégoire vd., 1985).

Fransa'da 1983'deki ilk denemeler ormana yiUksek sayida predattr salinmasinin
araziye predatorin iyi sekilde yerlesmesini sagladigini gostermistir. Bu nedenle takip eden
yillarda benzer saliverme kriterleri uygulanmustir. Eger hektarda 10 taneden daha az istila
edilmis agac varsa 50 cift ergin istila edilmis her bir agacin tabamindan salinmustir. Eger
hektarda 10 taneden fazla istila edilmis aga¢ varsa her bir alana en az 500-1.000 cift
predator salinmustir. Burada birbirine olan mesafeleri 1,5-3 km olan saliverme alanlarinda
50 agac/ha olan her bir D .micans saldinsi icin bir gift predatdr salinmistir (Grégoire vd.,
1989).

R. grandis bireyleri ile D. micans yumurta, larva, pupa ve erginlerin bulundugu
gaerilerindeki birey sayilan ile R. grandis birey sayilarn arasinda zayif bir iligki
bulunurken, yine R. grandis bireyleri ile D. micans larvalanmn birlikte bulundugu
galerilerdeki birey sayilar1 arasinda bir korelasyon bulunamamustir. Galeri olusturmus D.
micans bireyleri ile R. grandis bireyleri arasinda zayif bir iliski vardir. Predattrler
parazitoidierin koza birakmasi gibi varliklarina dair belirgin isaretler birakmadiklar icin
predatorin izini takip etmek mumkin degildir. Bu nedenle érnekleme sirasinda bir galeride
R. grandis'in bulunmayisi orada hicbir zaman olmadigi anlamina gelmez. Ayrica predator
av etkilesimleri iklime gore farklilik gosterir. Bu nedenlerden dolay: arazi calismalar ile R.
grandis’'in D. micans Uzerindeki etkisi ileilgili net bir sonug ortaya koymak olanaksizdir
(Grégoire vd., 1989, Eroglu, 1996). Bu sebepler, D. micans’1n larva, pupa ve geng ergin
gaerilerinde bulunan predatdr ve av sayilari arasinda belirgin bir iliski bulunmamasin
aciklar. Aynca predatdr bulunmayan galerilerdeki avin ortalama sayisi, bulunan
gderilerdeki avin ortalama sayisindan belirgin sekilde yuksek degildir (Grégoire vd.,
1989).

Dikili ve kesilen agaclarda D. micans yumurta galerilerinin %55,56's1, larva
gaerilerinin %44,83' U, pupa galerilerinin %30,77's R. grandis tarafindan istila edilmistir

(Sekil 28). Ayrica |I. donem larva gaerilerinin %44,44 G Il. donem larva galerilerinin
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%35,71'1, 111. donem larva galerilerinin %53,33' 4, IV. donem larva gderilerinin %38,46’ si
ve V. donem larva galerilerinin %44,44' U R. grandis tarafindan istila edilmistir. R. grandis
saliverilen bir bagska calismada, %3,4’Gnun |. 1. dénem larva, %0,2'sinin 111. 1V donem
larva, %36,4 tnin V. donem larva, %41’inin pupa ve %9,9'unun gen¢ ergin galeris
oldugu toplam 57 galeride R. grandis V. donem ve daha ileri gelisim asamalarindaki D.
micans bireylerinin bulundugu galerilerde kaydedilmistir. Bu durum ¢rneklemelerde geng
bireylerin bulundugu galerilerin az olmasi nedeniyle R. grandis’in daha ileri asamalardaki
galerileri segmesinden kaynaklanmaktadir (Van Averbeke ve Grégoire, 1995).

Sekil 28. Dendroctonus micans’in olgun larvalari ve Rhizophagus grandis
erginleri

Belcika'da yapilan bir calismada, D. micans’in yumurta gaerilerinin yaklasik
%26'snda R. grandis bulunmustur. Fakat D. micans bireyleri blyldikce daha fazla
kulucka sistemi predator tarafindan istila edildigi, D. micans’in larvalar I1l. doneme
ulsstiginda bocegin galeri sistemlerindeki yirtici istila oranmmin %90'a ulastigi ve D.
micans’in daha ileri donemlerinin bulundugu kulugka sistemlerinde bu oranin sabit
durumda kaldig1 belirtilmistir (Grégoire, 1984; Grégoire vd., 1989).

Erkek ve disi R. grandis bireylerinin kabuk bocekleri feromon bilesiklerine verdigi
tepkiyi belirlemek amaciyla yapilan calismada en fazla (-)-verbenone tepki verdigi
belirtilmistir. Ayni zamanda D. micans'in larvalarinin verbenone Urettikleri bilinmektedir.
Bu durum R. grandis’in D. micans galerilerini bulmasm saglayan dnemli bir kimyasal
isarettir. (Temmerds vd., 1984). R. grandis avinin yasam donglsinin herhangi bir
asamasndaki galeriyi istila edebilir (King vd., 1991). D. micans’ in galeri sistemlerinin,

boceklerin gelisimi sliresince R. grandis’ e karst cezbediciligini strdirdigt gorulmektedir.
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Y umurta galerilerinin cezbediciliginin muhtemelen D. micans erginleri tarafindan Uretilen
kimyasallardan kaynaklandigi, daha ileri donemlerdeki (larva galerilerinin) galerilerin
cezbediciliginin ise D. micans larvalanmn Urettigi kimyasdlardan kaynaklandigi
belirtilmektedir (Grégoire vd., 1989). Laboratuar denemelerinde yarali D. micans
larvalariin ve larvalann olusturdugu Gglntilerin kokusunun R. grandis larva ve
erginlerini gucl bir sekilde gektigi tespit edilmistir (Grégoire vd., 1984). Ergin R.grandis
D.micans’in kulugka sisteminden salinan kimyasal maddeleri hissederek avin yerini
belirlemede oldukga basarilidir (Wainhouse vd., 1991, Grégoire vd., 1992).

Rhizophagus grandis’in etkililik hesabinda kullanilmak Uzere iklimlendirme
dolabinda yuruttigimiz bes farkli donemde D. micans’a ait larvaann agirliklarin
belirleme calismalarinda 1., 1., I1I., IV. ve V. donem larva ortalama agirliklar: sirasiyla
0,60 mg; 1,84 mg; 6,63 mg; 15,36 mg ve 23,95 mg olarak tespit edilmistir. Grégoire ve
Merlin (1984) yaptiklan calismada bu agirliklari srasiyla 0,55 mg; 1,58 mg; 6,61 mg;
13,59 mg ve 23,74 mg olarak belirlemislerdir. Ayrica aym c¢alismada yumurta ortalama
agirligi 0,17 mg ve pupaortalama agirlign 27,63 mg olarak verilmistir.

Dikili agaclarda R. grandis’in, bulundugu galerilerde, D. micans Gzerindeki etkinligi
%88, kesilen agaclarda %89,92 olmustur. R. grandis'in bulundugu deneme alanlarinda
etkinligi %39,18 ve Ornekleme aanlariin tamaminda %29,72 bulunmustur. Eroglu
(1997)'de R. grandis’in bulundugu galerilerde etkinligi %87, R. grandis'in bulundugu
deneme aanlarinda %31 ve Ornekleme aanlarimin tamaminda %15 iken bu oranlar
Ozcan' da (2006) %84, %23,9 ve 15,4 ve Alkan-Akinc’ da (2006) %76, %17 ve %5 dir. Bu
calismada, R. grandis’in 6rnekleme yapilan alanlarin tamamindaki etkinligi, ladinin tim
yayilis alaninda sinirli drneklemelere dayandirilan sonuglardakinden 2 ve (Eroglu, 1997;
Ozcan vd., 2006) ve ¢ok daha kapsamli 6rneklemelere dayandirilan bulgulardakinden 6 kat
(Alkan- Akinci 2006) daha yuksek bulunmustur.

Tdm govdenin degerlendirildigi agaclarda R. grandis’in, bulundugu agaclardaki
etkinligi %31,37, ilk 2 m'deki gaerilerin degerlendirildigi dikili agaclarda R. grandis’in
bulundugu agaclardaki etkinligi %66,06' dir. Bu oran kesilen agaclarin ilk 2 m'si icin
hesaplandi ginda %60,63 dr.

Y esiltepe ve Macka Bolgelerine 2008 yil1 sonu itibariyle 8000 ha aanda bulunan D.
micans zarart goren agaclardaki galerilere toplam 240.000 adet R. grandis erginleri
yerlsstirilmistir (Anonim, 2008). R. grandis, biyolojik micadele stratgjisinin bir pargasi

olarak yetisirilerek zarar goren aanlara saliverilsede gozlemler yirtictnin avi Gizerinde
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belirgin bir etki gosterebilmes icin alana yerlesmesini izleyen birkag yillik bir populasyon
buyUmesine ihtiyag duydugunu gostermektedir (Gilbert ve Grégoire, 2003).

4.3. Agackakanlarm Etkinligi

D. micans’in populasyonlart ¢evre kosullarindan oldugu kadar cesitli dogal
dismanlardan da etkilenmektedir. Bunlardan en onemlisi hi¢ sUphesiz ki 6zellikle kis
aylannda karisik ormanlarda 6nemli olan Dendrocopos major (Linnaeus) (Picidae)’ dir
(Kobakhidze vd., 1970; Bevan ve King, 1983). Agackakanlar 6zellikle D. micans larvalar
uzerinde onemli etkiye sahiptirler (Elton, 1950).

Agac govdeerinin ilk 4 m'lerinin degerlendirildigi dikili agaclar Uzerinde etkin
durumdaki D. micans gaerilerinin bulundugu agaclarda agackakan oyugu tespit
edilmezken, tim govdenin degerlendirildigi D. micans zarari devam eden agaclarin
%32’ sinde agackakan oyugu tespit edilmistir. Yine eski agackakan oyuklart D. micans
zaran tespit edilen dikili agaclarin %3,64'Gnde, kesilen agaclanin ise %23,68 inde
sayilmistir. Bu calismada bdcek zararn devam eden bu agaclarda agackakanlarin aktiiel
etkinligi %47,72 zarar devam eden tUm agaclarda aktliel etkinlik %4,97’ dir. Alkan-Akinct
(2006)' da bocek zarar1 devam eden agaclardaki aktiiel etkinlik ortalama %55,1; deneme
alanlanndaki %31,7 ve degerlendirilen tim deneme aanlanndaki %1,4’tur. 1V. ve V.
donem larvalarin tuketimine bagli olarak hesaplanan gecmis yillara ait etkinlik
agackakamn oyuklarinin sayildig: dikili agaglarda %21,56 ve kesilen agaglarda %35,54
olarak hesaplanmistir. Bu degerlendirmeye gore tim govdedeki etkinlik ilk 4m’lerinin
degerlendirildigi dikili agaclardaki etkinligin yaklasik 1,65 kat1 olmaktadir.

Bu kuslarin D. micans Uzerindeki dogrudan etkisinin hesaplandigi calismada,
kuslarin aktuel etkinligi ¢calisma aammn tamami igin %4,4 ve birikimli etkinligi %13,3' tur
(Eroglu, 1995). Alkan-Akinci (2006)'da ise birikimli etkinlik %1,4 ve %4,6 olarak
bulunmustur. Bu kuslarin beslenmeleri sirasinda dolayli etkilerinin (kuslarin beslenmeleri
srasinda kabugu parca parca dokmeleri, oyarak kabugu kaldirmalari, larvalarda meydana
gelen su kayhn ve parazit etkisinin) dikkate alinip alinmadigina bagl olarak, etkinliklerinin
%19-98 arasinda degistigi belirtilmektedir (Fayt vd., 2005). Kesilen agaclarda basaril
giris deliklerinin %50,51 ve agackakan oyuklarinin %69,97's gévde Uzerinde 3-9 m’lerde
bulunmaktadir. Bu durumda agackakanlarin bireylerin dagilimina paralel bir dagilim
gosterdikleri gorulmektedir.
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D. mojor mevsime bagl1 olarak degisen farkli bir diete sahiptir. Ilkbahar ve yaz
siresince blylk Olclde 6zellikle karincalar ve odun oyucu bdceklerin larvaar ile
bedenirler (URL, 7). Yaz aylarinda avlanan 9 disi ve 6 erkek agackakanin mide analizinde,
bu trin bocek tiuketiminin %72'sini karnincalarin ve %15'ini kabuk boceklerinin
olusturdugu gortlmustir (Serez, 1981). Ozellikle yavrularim besleme donemlerinde, kabuk
bocekleri agackakanlarin dietlerine dikkate deser katki saglar (Fayt vd., 2005). D.
micans’1n toplu haldeki larva ve erginleri kulucka sistemini Orten zayif kabukla birlesince
bu kuslar icin kolayca ulasilabilecekleri besin saglarlar (Kobakhidze vd., 1970; Bevan ve
King, 1983). Jackman'a (1974) gore agackakanlarin kabuk boceklerini hem yiyerek hem
de larvalann parazit etkilerine agik hale getirmek suretiyle bocek populasyonunun
azalmasna katki sagladiklar1 belirtilir (URL, 8). D. micans’in olgunluk yiyimi yaptigi
srada Savsat ve Posof’'taki yayilis aanlarinda agackakanlar tarafindan yenildig
kaydedilmistir (Serez, 1979).

Kuzey Amerika da kabuk bocegi salginlarinin bulundugu ormanlarda agackakanlarin
Onemli bir predator oldugu, 6zellikle Picoides tridactylus’un igne yaprakli ormanlarda
kabuk bocesi populasyonlarimin dizenlenmesinde dikkate deger bir rol oynayabilecegi
bildirilmektedir. Agackakanlarin kabuk bocegi saginlarindan Once aana ulasmasi
durumunda daha etkili olacaklar1 belirtilmektedir (Fayt vd., 2005). Sonug olarak, D. major
ve D. martius’ un bolgede bulunan kabuk bocekleri Gzerinde dnemli micadele etkinlikleri
vardir. Bu turlere ek olarak P. viridis'in de sinirl1 bir etkiye sahip oldugu gortlmustdr
(Eroglu vd. 2004). Agackakan bireyleri yuva ve uyku oyuklarini, govdeleri veya tepeleri
tamamen kurumus igne yaprakli ve yaprakli (Wiktander vd., 2001) agaclarin buyuk
cogunlukta dikili kurularinda, tepeleri kurumus odunlar: kismen bozulmus bireylerinde ve
devrik ve clrik govdelerde agcmaktadirlar (Eroglu vd., 2004). Bu kuslar ayni yuva
oyuklarim nadiren tekrar kullanirlar, ancak aymi agag Uzerinde oyuk agmalart skliklar
goriilebilir. Ust tiste iki yil ayni agacin yuva agaci olarak segilmesi durumunda yeni yuva
oyugu genellikle bir dnceki yil agilan deligin daha asagisindadir (URL, 6). Ormanlardaki
silvikultirel mudahaeler srasinda agackakanlarin yuva ve uyku oyuklari icin uygun
agaclar belli bolgelerde birakilmalicir (Wiktander vd., 2001). Isletme ormanlarinda, kuru
veya kismen kuru veya tepeleri kuru agaclarin bulundugu c¢ok yasli orman parcalarinin
korunmasinin, bu kuslarin yogunlugunu arttirabilecegi ve dolaysyla herhangi bir ek
harcama gerektirmeden mevcut zararli boOceklerin  populasyon  dizeylerinin

dengelenmesinde yiksek bir etkinlik saglanabileceg ortaya cikmistir (Eroglu vd., 2004).
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Dogu Karadeniz bdlgesinde yurttilen bir calismada . typographus’un, zarar verdig
agaclarda D. micans da oldugu gibi ¢ok sayida agackakan oyuklarina rastlanmistir. Bu
oyuklarn sayisi 1. typographus’un ¢oklu oranda D. micans’ dakinden ¢ok daha fazla oldugu
tespit edilmistir. Ancak kesin bir ylzde verebilmek icin D. micans 6rnegindekinden daha
farklt bir yolla bu kuslarin bu bocek tlrt Gzerindeki etkililiginin tam olarak belirlenmesi
gerekmektedir. Ancak mevcut gozlemlerden bu oranin D. micans’dakinden daha az

olmadig: anlasilmistir (Eroglu vd., 2004).

4.4.2004-2007 Yillarinda Kiitiikte Rhizophagus grandis Uretim Diizeyleri

Macka R. grandis yetistirme laboratuarinda 22°C sabit sicaklik ve %75 orantili nem
kosullarinda yaklasik 6971 giin bekletilen 225 kitukte canli ve 6lU R. grandis bireylerinin
%82,6's ergin, %5,85'i pupa ve %11,55'i prepupa asamasindadir. Bireylerin %91,07'si
canl1 %8,93' U 6lu bireylerdir. Aym laboratuar kosullarinda 2006 yil inda tretim dis Ukl Ugu
nedeniyle yaklasik 9—10 giin daha erken degerlendirmeye aldigimiz 128 kitikte canli ve
Ol R. grandis bireylerinin %75,11'i ergin, %3,07’s pupa ve %21,82's prepupa
asamasindadir. Bu bireylerin %72,76' st canli, %27,24° (i 610 olarak elde edilmistir. Her iki
suregte de R. grandis larvalarina rasttanmamas: iki ayr degerlendirme siiresi iginde tim
larvalann prepupa asamasina gegti gini gostermektedir. Grégoire vd. (1989) 1986 yilinda
polyester kutularda yapilan Uretim calismalarinda oda sicakliginda 60-80 gin sonunda
yetistirilen bireylerin %72's ergin, %18'i prepupa ve %10 nu larvadir. Kitlkte Uretimde
elde edilen canli ergin oranlarinin bu Uretim kosullarinda saglanabilecek yeterli miktarlar
oldugu ve yontemin gegerliligini destekledigi ortaya ¢cikmaktadir.

Ortalama 22°C scaklik ve %75 nem ortaminda yapilan Uretim calismalarinda yirtici
bbcegin generasyonunu ortalama 67 gunde tamamladigi belirtilmektedir (Alkan ve Aksu,
1990; Keskinaemdar vd., 1986). Yumurtalarin olgunlasmas: ve larvalann gelismesi oda
scakliginda en az 25 gun, prepupalarin geng erginler olarak ortaya gikacagir donem 45 gun
surer (Merlin vd., 1984). R. grandis erkek ve disi erginlerinin D. micans larvalarnn
yanina verilmesinden sonra R. grandis disileri 7 gun icinde D. micans larvaannin
bulundugu yerlere tek tek yumurtalarim koyarlar. Bu tarihten sonraki 15 giin i¢inde bittn
yumurtalar acillarak 1. donem larvalar ortaya cikar. Larvalarin  beslenmelerini

tamamlayarak prepupa olarak kuma inmeleri 30 gunde tamamlamr, 7-10 gunlUk bir
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istirahat doneminden sonra 10-15 gin iginde tamamen erginlesirler (Keskinalemdar vd.,
1986).

Dusik sicaklik ve nem ortaminda yuritilen yetistirme calismalarinda ise R.
grandis’lerin Mayis ayi icinde yerlestirildigi kitUklerde ortalama 97 giin bekletilmelerine
ragmen bireylerin %27,71'i ergin, %33,66's1 prepupa ve %38,63 Unin pupadir. Bu
denemelerde bir disi R. grandis ergininin yeni dol verimi yaklasik 5,47 dir ve bir disi R.
grandis basina ortalama 1,1 canli ergin dismektedir. Ayni yil sabit [aboratuar kosullarinda
gerceklestirilen Uretimlerden kitik basina saglanan ortalama canli ve 61U birey miktar:
3,75 ve bir disi R. grandis ergininin yeni dol verimi 3,42 kat daha duisik olmustur. Dogal
ortam kosullarinda ydrittlen bir baska gcalismada Nisan, Mayis ve Haziran aylarinin ilk
gunlerinde R. grandis erginlerinin yerlestirildigi kitiklerde en son kasimda son prepupa
cikistnin oldugu belirlenmistir (King vd., 1991). 1984 yilinda kittklere D. micans larvasi
vermek yoluyla yirtict bdcek Uretim calismalarina baslanmis, ilk yillarda dogal ortamlarda,
1987 yilindan itibaren laboratuarlarda gerceklestirilmistir (Alkan ve Aksu; 1990). Y apilan
calisgmalar sicakligi ortalama (21°C-23°C) 22°C, nemi ise ortalama (%70-%80) %75 olan
laboratuarlarda sUrdirtlmasttr. Laboratuar kosullarimn bu ortalamdarin Gstlinde veya
altinda degerler olmasi durumunda Uretimden elde edilen yirtict miktarinda azalmalar
goruldigu belirlenmistir (Alkan ve Aksu, 1990; Keskinalemdar vd., 1986).

Ancak dusuk sicaklik ve nem ortaminda ydritilen yetistirme calismalarinda
kituklerden saglanan bireylerin %72,14' (i canl1 elde edilmistir. R. grandis’in hem larva,
prepupa hem de ergin asamalarina ait veriler ile hayat dongustiniin zamanlamasi ile ilgili
elde edilen veriler bu tarin mikemmel bir hayatta kalma stratgjisinin  oldugunu
gostermektedir. Bocegin uzun sire hayatta kalma yetenegi ve prepupa gelisiminde
gbzlenen erteleme predatorin spesifik konukgusunu etkin bir sekilde tiketmesinde 6nemli
olan adaptasyonu gerceklestirmesini destekler (King vd., 1991).

Macka R. grandis yetistirme laboratuarinda 2004, 2005 ve 2006 yil1 Gretim sonuglari
ve laboratuar ortamu disinda yaptigimiz calismalarda prepupalarda olumlulik orani her
zaman ergin ve pupalardan daha yuksek olmustur. 2007 yilinda ise en yiksek oranda 6li
bireyler ergin asamasindadir.

2004, 2005 ve 2006 vyillarinda 20 kuatigin kabugu atindan 95 canli ergin
toplanmustir. Kitlk basina ortalama canli ergin miktar1 4,75 (1-18)'dir. Kabuk altindan
toplanan erginlerin kitlge baslangicta yerlestirilen erginler olabilecegi varsayimim test

etmek icin 2004 yilinda hazirlanan 10 adet kitlge yerlestirilen R. grandis disi bireylerinin
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elitrass pembe, erkek bireylerin elitrasi mavi boyar madde ile boyanmistir. Ancak bu
denemelerde kitUkler agildiktan sonra boyali bireylere rastlanmamistir. Erginlerin 6'si
genc erginler olmas ve ayrica 3 kitigun kabugun altindan toplanan bireylerin sayianin
baslangicta yerlestirilen R. grandis sayiandan fazla (16-18) olmasi bu hipotezi
desteklememektedir. Aynica 2004 ve 2005 yillarinda ortalama 69 gin bekletilen 24
kitigin kabugu atinda 223 canli prepupa toplanmustir. Kotk basina ortalama canli
prepupa miktar1 9,29 (1-61)'dur. R. grandis’in hayat dongusi acikga iki safhaya
ayrilabilir. Birincisi olgun larvalarin agagtan topraga inmes ile sonuglanan larvalarin
yerlestigi ve beslendigi kabuk altindaki basamak, ikincisi toprakta prepupa, pupa ve ergin
gelisiminin gerceklestigi basamaktir. Ancak bazen bir miktar pupamn kabuk atinda
erginlesebildigi belirtilmistir. Fakat bu yaygin degildir ve genellikle yilin en sicak ay1 ile
snirlandirilmistir (King vd., 1991).

Uretimin distk oldugu 2006 yilini haric tuttugumuzda diger 3 yilda 225 (retim
kitugunde 1 disi R. grandis’in yeni dol verimi ortalama 18,61 (1-103)'dir. Ancak 103
sadece bir kitUkte saglanmistir. Bunun disindaki kittiklerde yeni dol verimi ortalama
18,23 (1-62) olmaktadir. Kitukte yapilan Uretimde 1 erkek, 1 disi R. grandis ciftinden,
ortalama 22 °C sicaklik ve % 75 orantil1 nem sartlarinda 80 adet R. grandis ergini elde
edilmistir (Keskinalemdar vd., 1986). R. grandis disileri ortalama 30 ile 117 arasinda
degisen sayida yumurta birakirlar ve 1986 yilinda polyester kutularda yapilan Gretim
calismalarinda bir disi R. grandis basina 30—70 ergin elde edilmistir (Grégoire vd., 1989).
Konulan yumurtalarin sayis buyik farkliliklar gosterse de ortalama 70-80 yumurta
koymaktadirlar. Bir kulugka sisteminde birden fazla disi bulundugunda bireysel yumurta
uretimi diser. Bunun dizenleyici bir faktor oldugu distntlmektedir (Merlin vd., 1984).
Bu calismanin sonuclarinda disi bireyin yeni dol verimindeki disis Uretim kattklerinde
1'den fazla disi kullanlmasina bagli olabileceg gibi Uretim kitiklerine yerlestirilen R.
grandis erginlerinin yumurta Uretimleri, diger bir deyisle yumurta koyup koymamalan ya
da cok az miktarda yumurta koymalariileilgili olabilir.

Kutiklerin icinde tutuldugu kumda R. grandis bireylerinin G¢iinct bolimdeki kumu
daha az oranda kullanmas ve kumun kaynatilmas ve elenmesi srasinda harcanan yogun
emek, is gucli ve zamanin optimum seviyede kullamlabilmesi icin bugin kullanilan kum

miktarimin azaltiimas: yararli olacaktir ancak yapilacak calismalarla optimum kum miktar:
belirlenmelidir.
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Disi ve erkek birey ayiriminin yapildigr 72 kitikte canli 6771 bireyin %72,23' Gnlin
disi, %27,77'sinin erkek bireyler oldugu belirlenmistir. Keskinalemdar vd. (1986) nin
kitikte ve tupte yaptiklari Uretim calismalarinda elde ettikleri R. grandis erginlerinde
tespit edilen cinsiyet orani; ortalama 3 disi 2 erkek seklindedir. Ancak bu c¢alismada disi
erkek oram belirlenirken sadece canli erginlerin mi yoksa tim erginlerin  mi
degerlendirildigi belirtilmemistir. Bu nedenle tam bir karsilastirma yapilamamaktadir.

Hazirlanan Uretim kitUklerinde kabukta yiyim yapan V. donem D. micans a ait
larvalarin ortalama %92,73'U kituklere yerlestirilen R. grandis ergin ve bunlarin yeni
dolleri tarafindan tiketilmistir ve R. grandis bireyi basina tiketilen veya yaralanan D.
micans bireyi sayis1 ortalama 11,58 dir (3—65). IV. dénem D. micans’aait larvalarin ise iki
ayrnn donemde Ureyen yeni ddl miktarlarn farkli olmasna ragmen ortalama %90,95'i,
%88,82's kituklere yerlestirilen R. grandis ergin ve dolleri tarafindan tuketilmistir. R.
grandis bireyi basina tiketilen veya yaralanan D. micans bireyi sayisi donemlere gore
ortalama 4,1 (1,55-27)ve 6,68 (3-20)"dir.

Y apilan baska bir calismada lll. dénem D. micans larvalarimn bulundugu kitiklere 1
disi, 1 erkek predator ciftlerinin yerlestirilmesiyle hazirlanan 17 kitikten ortalama 58,9 D.
micans ergini elde edilmistir. 19 kontrol kitiginde ise ortalama 153,7 ergin D.micans
saglanmustir. Predatorler av kuluckalarini 2/3 oraminda azaltmistir (Grégoire vd., 1989). Bu
degerlendirmeler predatdr bocek ve onun dollerinin ortamda bulunan D. micans dollerinin
Onemli bir oranda azalmasyla sonuclanmistir. Bu sonuclar R. grandis’in D. micans
uzerinde Onemli etkiye sahip oldugunu desteklemekte ve R. grandis’in D. micans’in

biyolojik micadelesinde kullariimas icin yeterli destegi saglamaktadir.

4.4.1. Rhizophagus grandis’m 2006 Yilindaki Uretim Cahsmalarmm
Degerlendirilmesi

Bu yila ait Uretim calismalarinda kitik basina ortalama canli ve 61U birey miktar:
diger yillardan sirasiyla 3,26, 2,74 ve 3,13 kat, ortalama canl1 ergin miktar1 ise 3,55, 2,97
ve 4,2 kat daha dustktdr. Yine bu yilda bir disi R. grandis ergininin yeni dol verimi diger
yillardan yaklasik 3,18, 3,26 ve 3,05 kat ve bir disi R. grandis basina ortalama canli ergin
miktar: 3,54, 3,61 ve 4,19 kat daha disuktir.

Ayni yillarda Magka isletmesinin kendi adina yurittigu Uretim ¢alismalarinda 2006
yilinda kitik basina ortalama canli ergin miktar: diger yillardan 3,85, 4,63 ve 3,11 kat ve
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bir disi R. grandis basina ortalama canli ergin miktar1 2,88, 4,63 ve 2,34 kat daha dusuktur.
Bu sonuclara gore 2006 yil1 R. grandis yetistirme calismalarinda 6nemli bir disUs oldugu
acikca gorilmektedir. 2006 yil inda iklimlendirme dolabina yurittigimiz ¢alismalarda da
bir disi R. grandis ergininin yeni dol verimi 7, disi R. grandis basina canl1 ergin miktar
yaklasik 4,8 adet olmustur. Bu degerler aym yilda Magka Uretim laboratuarinda yuritdlen
calismalarda hesaplanan bir disi R. grandis erginin yeni dol verimlerine yakin sonuglardir.

Uretim calismalar: siiresince R. grandis bireylerinin tiketebilecekleri yeterli sayida
D. micans larvalarinin ortamda bulundugu icin yorttilen bu calismalar sirasinda, R.
grandis Uretimin ¢ok dustk bir oranda olmasi dogrudan besin teminine baglanamaz. Diger
yandan, R. grandis Uretiminin kabuk altinda gergeklesen kismunda 6lG  bireye
rasttanmamasa ile yerlestirilen R. grandis erginleri ile yumurtadan cikan R. grandis
larvalarinin bu ortam kosullarina gok dayanikli olduklart gorilmektedir.

R. grandis’in kum icinde prepupa, pupa, genc ergin ve ergin evrelerinde meydana
gelen 6lim oram Magka R. grandis laboratuarinda yuritilen calismalanmizda %27,24,
iklimlendirme dolalbinda yurittlen calismalarda %26,19 dolayinda olmustur. Bu oranlar
2004, 2005 ve 2007 yillarinda sirasiyla %5,36; %14,07 ve %4,16'dir. Buna gbre 2006
yilina ait 6lim oranlar, 2004, 2005 ve 2007 yillarindakine oranla yaklasik 5, 2 ve 6 kat
daha fazla olmustur. Ancak, 2006 yilinda meydana gelen bu distk dretim durumunun
nedenini 6lim oranmina baglamak zordur. Cunkt 2006 yil inda, Magka Uretim laboratuarinda
ve iklimlendirme laboratuarinda elde edilen erginlerden geriye dogru gidildiginde, disi
basina ortalama 5,75 ve 7 adet olan bir R. grandis ergininin yeni dol veriminden %27,24 ve
%26,19 6lim oramyla bir R. grandis ergininin Urettigi en yiuksek larva miktarn 9,93 ve
12,17 adet olarak hesaplanmaktadir. Dolayisyla, 2004, 2005 ve 2007 yillart ile 2006
yilindaki Uretim oranlarn bu agidan karsilastirnldiginda, 2006 wilinda %27,24 ve
%26,19'luk bir kayipla hesaplanan larva miktarlar1 2004, 2005 ve 2007 yillarinda elde
edilen ergin miktarlanindan dahi az olmaktadir. Bu Uretim calismalarinda ortaya ¢ikan
dustk dretim miktarlarimn, dretim kituklerine salinan R. grandis erginlerinin yumurta
uretimleri, diger bir deyisle yumurta koyup koymamalar: ya da ¢ok az miktarda yumurta
koymalari ilgili olabilecegi sonucu ortaya gikmaktadr.

Laboratuarda yapilan tlpte tretim ¢alismalarinda yumurta koymus bir disi daha 6nce
herhangi bir disinin yerlestirilmedigi bir yetistirme tUpline aindiginda bu bireyin yeniden
yumurta koymaya bagladigr gorilmusttr (Merlin vd., 1984). Ancak bu durumda disilerin

yumurta verimi ileilgili herhangi bilgi verilmemektedir.
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Araziden saglanan R. grandis erginleri, toplandiklart anda, aindiklan D. micans
gaerilerinde yumurta koyma slrecini tamamlamis ya da yumurta koymay: énemli oranda
tamamlamis bir durumda alimp laboratuardaki Uretim calismalarinda kullamlmalar
durumunda, Uretim caismaarinda o©nemli oranlarda basanisizliklarin  olabilecegi
anlasiimaktadir. Uretim calismalarinin baglatiima zamant ile D. micans’1in ve ona bagl
olarak da R. grandis’in aym yila ait biyolgjilerinin uyumsuziugunun onemli etkisinin
olabilecegi ortaya cikmaktadir. Herhangi bir yilda, Uretim calismalar: igin araziden
toplanan R. grandis erginlerinin gelisimlerinin veya Ureme etkinliklerinin  hangi

asamas nda olduklarinin bilinmesinin de ¢ok 6nemli oldugu anlasilmaktadir.

4.5. Mekanik Miicadelenin Etkisi

D. micans'in Yesiltepe ormanlarinda yayilis cephesinin 6n kisminda calisilan
deneme alanlarinda 2003 yilinda, alandaki toplam agaclarin %16,33 Uine zarar verdigi ve
toplam agaclarin %12,25'inde ve zarar verdigi agaclarin %75’ inde zararnn sirdirdigi
tespit edilmistir. Aymt alanlarda 2006 yilinda yapilan degerlendirmede, 2003 yilinda
%16,33 olan zarar gbren agaclarin oram %1,7 artarak, %18,03' e ¢ikmus, ancak onceki
%12,25'in aksine toplam agaclarin sadece %2,04’ inde zararin devam ettigi gorilmdastur.
Bu son durumda zarar goren agaclarin toplam agaclara oram (%18,03) tim ornekleme
alanlannda saptanan oran %27,48 den %9,45 daha dustktur. Diger yandan, 2003 yilinda
zarann devam ettigi agaclarin oram (%12,25) tum alan igin bulunan orandan (%4,72)
%7,53 daha yuksektir. Bu sonuclar D. micans’in esas saldirnamn yayilis cephesinin 6n
kisminda ve ilk bulasma periyodunda gergeklestirdigini ve bundan sonraki saldinlarin
baslangictakine oranla daha dustk yogunluklarda ve daha ¢ok yakindaki agaclarin
kullamlmasi ileiliskili oldugunu gostermektedir.

2006 yilinda D. micans zarari devam eden 12 adet agacin %50’ sinin 2003 yilinda da
zarar devam eden agaclar oldugu tespit edilmistir. Diger %50 ise daha 6nceden Uzerinde
zarar tespit edilmeyen agaclardir. Bécek %50 oraninda 2003 yilinda faal olan ve agaclar
tercih etmistir. D. micans genellikle gelisimini tamamladiktan sonra konukgu agaci terk
eder, mescere boyunca serbestce dagilir ve daha dnceden D. micans zarari gbrmis agaci
tercih ederek yerlesir. Kisa bir siredir saldiriya ugramis agaclara gore, uzun yillardir bocek
saldirnsana ugramis agaclar daha fazla saldiriy: tastyamazlar (Gilbert vd., 2001).
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4.6. Ips sexdentatus (Boerner)’un Yogunlugu, Ucus Donemi ve Siirelerinin
Feromon Tuzaklari ile Tespit Edilmesi

Ips sexdentatus’a karst ilk olarak 1982 yilinda feromon tuzaklar ile yakalama
denemeleri Trabzon ladin ormanlarinda baslatilmistir. Daha sonraki yillarda muhtelif
bolgelerde diger turlere kars1 da feromon tuzak denemelerine devam edilmistir (Serez,
2001). Macka ormanlarinda son 10 yilda yaklasik 6500 hada 2300 m¥lik enval I.
sexdentatus zaran nedeniyle kesilmistir.

Macka Orman Isletme Mudurligi ne bagli 5 Isletme Sefligi’nde Nisan'in ikinci
haftas ile Agustos ayinin sonuna kadar ormanda birakilan feromon tuzaklarinda 2006,
2007 ve 2008 yillarinda yakalanan 1. sexdentatus miktarlar farkhidir. Ozellikle Magka
sefliginde her U¢ yilda da aym bélmelere asilan tuzaklarda yakalanan ortalama bocek
miktarlarimn farklilik gbstermesi bocegin populasyon yogunluguna bagl olarak yildan yila
tuzaklarda yakalanan bdcek miktarinin degisebilecegini gostermektedir.

Caismanin yaratuldugl yillarda her iki bolgede de 5-7 tuzagin yakalama veriminin
yuksek oldugu ve yakalanan tim bdceklerin %43,5-%63,08’ inin bu tuzaklarda yakalandi g1
belirlenmistir. Tuzaklarin yakalama kapasiteleri, bocegin Uremes igin uygun agaglarin
bulundugu yerlere asilmalari, saldirilan agaclarin yakinlarinda olmalari ile mescere sikligi
ve rlzgar yonu gibi cok sayida faktorden etkilenir (Safranyik vd., 2004). Feromon
tuzaklaninda yakalanan kabuk boceklerinin sayisi cevresel ve lokal sartlara baghdir
(Lobinger, 1995). Bocekler ancak ortalama hava ve iklim kosullarinda feromon kaynagin
bulabilirler. Ugan boceklerin az veya ugus slresinin kisa olmasi tuzaklarin yakalama
verimini etkilemektedir. Ayrnica feromon tuzagimn bulundugu yerin pozisyonunun da
yakalama verimi Uzerinde farkl: etkisi bulunmaktadir. Tuzaklar birbirine yakin asilmissa
karsilikli olarak biri digerini etkiler (Serez, 1987). I. sexdentatus'un feromon tuzaklanna
maksimum 80metre mesafede cezbedildigini bu nedenle iki feromon tuzagi arasinda
bulunmas gereken mesafe 100 m’dir (Jactel, 1991).

Aynca tuzaklarin sk araiklarla kontrol edilmesi ve o¢zellikle yasmur ve kar
sonrasanda her kontrolde mutlaka temizlenmesi blyik onem tasimaktadir. Kretschmer
(1990) tuzaklarda curimuis boceklerden kaynaklanan pis kokunun tuzaklarin yakalama
verimini disurebilecegini belirtmektedir.

Yesiltepe Bolgesi’'nde 800-1200 m yikseltideki guiney bakilardaki tuzaklarin
yakalama veriminin kuzey bakilardaki tuzaklardan yaklasik 1,5 kat daha fazla olmustur.
Lobinger ve Skatulla (1996) guney bakilardaki tuzaklarin kuzey bakilardaki tuzaklara gore
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dort kat dahafazlalps typographus (Linnaeus) yakal ayabilecegini vurgulamaktadir. Ancak
guney bakilarda asilan tuzaklarin yakalama veriminin daha fazla olmasi bu bakilardaki
agaclarin bocek yogunlugunun yiksek olmasina baglanabilecegi gibi ayni zamanda bu
bakilarda sicakligin yiuksek olmasi nedeniyle feromon bilesiklerinin daha erken ve fazla
buharlsstinimas: sayesinde boceklerin tuzaklari daha yuksek oranda agilanmasina
yardimci olmasindan kaynaklanabilir. Schiyter vd. (1987) tuzaklarda yuksek miktarda
feromon salinimi ile daha fazla sayida Ips typographus yaka anabilecegini belirtir.

Feromon tuzaklarina dayal1 izleme, bécek populasyonunun yogunluguna bagli olarak
yildan yila degisebilen yakalanan boceklerin sayisi ve ugus donemleri ile ilgili bilgi
verebilir (Faccoli ve Stergulc, 2006). Bu ¢alismada feromon tuzaklarina bagl olarak, elde
edilen verilerden saglanan grafiklere gore 2006 yilinda birinci ugusun 800-1200 m
yukseltilerde Nisamn sonunda basladig1 ve Haziran’in ikinci haftasina kadar devam ettigi,
ikinci ucusun ise Haziran'in ilk haftasnda baslacigi ve Agustos un sonunda sona erdigi
tespit edilmistir. 1200 m ve daha yukar1 yiUkseltilerde ise birinci ugusun Mayis' in ilk
haftasnda bsgladigi ve Haziran’in son haftas: iginde sona erdigi, ikinci ugusun ise
Haziran'in en geg Uglinct haftasinda basladigr ve Agustos un sonuna kadar devam etti gi
belirlenmistir. Ayrica 800-1200 m’lerde birinci ve ikinci ugusun 1200 m ve da yukari
yukseltilerden daha erken basladig ve birinci ugusun yaklasik 50-60 gun, ikinci ucusun ise
yaklasik 70-80 giin devam ettigi anlasilmaktadir. Bu ¢alismada birinci ugmarin bitis ve
ikinci ugmanin baslama tarihleri birbirleriyle 6rtismektedir. Ayrica her iki bolgede ve her
iki yukselti araliginda birinci ugmadaki tuzaklarin yakalama verimi ikinci ugmadan yuksek
olmustur.

Ips sexdentatus Ulkemizde uygun iklim kosullarinda 2—3 generasyon vermektedir.
Ispanya ve Avrupada 2-3 (Sekendiz, 1984), Akdeniz Ulkelerinde 4-5 generasyonu
goralmektedir (Selmi, 1989). Akdeniz Boélgesinde iki generasyona sahiptir. Birinci
generasyonun ugma zaman mayis aying, ikincisinin ise agustosa rastladigi saptanmistir
(Tosun, 1977). Erzurum-Sarikamis ormanlarinda 2000-2400m’'lerde iki generasyonu
gorilmektedir (Yikse vd., 2000). Bonnemasion (1962), bu zararlhimn birinci
generasyonunda biraktigi yumurtalardan geng erginlerin olusmasina kadar gegen slrenin
40 gun oldugunu, Chararas’a (1962) gore iklim kosullarimn /. sexdentatus'un larva gelisim
donemini etkilemesi nedeniyle, dogada bu siirenin 78 gine kadar cikabilecegini belirtir.
Bir generasyon siresi sicaklik ve neme bagl1 olarak 43—78 guin arasinda degismektedir
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(Sekendiz, 1984). Ozder'e (1978) gore bu siire 40 giin olarak tespit edilmistir. Ataman
(1967) ise Artvin'de 60 gun oldugunu belirtmektedir.

Yapillan arazi tespitlerine gore Dogu Karadeniz Boélgesi'nde I. sexdentatus'un
generasyonu, ekolojik ve ozellikle klimatik sartlara bagli olarak her yil farkli olmaktadir
(Yuksel, 1998a) ve yilda genellikle 2 generasyonu gorilmekte (Besceli ve Ekici 1969),
uygun hava hallerinde ve disuk yUkseltiler (0—-600 m)'de ise 3. generasyonunu vermektedir
(YUksel vd., 2000).

Dogu Karadeniz Bolgesi’ nde birinci generasyonun yumurta koyma zamani: 1200m'de
Mayis ayinin 2.-3. haftalarinda ve 1800 m'de Mayis ayinin ikinci haftasindan Haziran
ayinin ilk haftasina kadar degismektedir. kinci generasyonun yumurta koyma zaman: ise
1200m'de Temmuz'un 2.-3. haftasinda ve 1800 m'de Temmuz ayinin 3.-4. haftas ile
Agustosun ilk haftasina kadar devam etmektedir. Birinci generasyonun ugma zamani
nisandan mayis ortasing, ikincisi ise temmuz ve agustos aylarina rastlamaktadir (Y Uksel,
1998a, b). Bu bolgede birinci ugma zamar nisan ortasi-mayis ortasi ikinci ugma zamann
haziran ortasi- agustos sonudur (Besceli ve Ekici 1969). Serez (1983) Ips sexdentatus'un 10
Nisan'da ugmaya basladigini ifade etmektedir.

Mayis 1984 yilinda Ipsure adli feromon Artvin-Atila ormanlarindaki bocekli
sahaara aslarak denenmis ilk generasyonun u¢cma doneminde ortalama her bir tuzakla
4.130 adet bocek yakalanmustir (Aksu, 1987). Ozder (1984) tarafindan, Ordu-Cambags: ve
MackarHamsikdy bdlgesinde aktif maddes ipsdienol olan feromon preperatlarinin
kullamlci g1 tuzaklarda tuzak basina ortalama 337 ve 702 bocek yaka anmustir. Schénherr
vd, (1983) 1300 m rakimli Magka Kapukdy Dogu ladini ormanlarina ipsdienol feromon
preperatlannin kullanildigr 12 adet tuzak asilmis ve bu denemelerde en yogun olarak

Mayis ayinin ikinci haftasinda Ips sexdentatus yakalanmistir.

Yesiltepe Orman Isletme Sefligi ladin ormanlarinda 2006 yilinda . sexdentatus
yakalayan tuzeklarda 3 Mayis—22 Agustos tarihleri arasinda tuzaklarin her kontroliinde T.
formicarius erginlerine rastlanmistir. Serez (1983), feromola yapilan micadelede Ips
sexdentatus'la birlikte predatdr (Thanasimus formicarius) ve parazitlerin de (Tachinidae,
Ichneumonidae) tuzaklara dustUklerini belirtmektedir. Kabuk bocegi feromonlari dogal
dusmanlar: olan predatdr ve parazitlerini de gekebilir (Serez, 1987).

1985 wilinda Murgul’da I sexdentatus’a karsi yapilan mekanik muicadele
calismalarinda, bocek yuvalarinda bol miktarda yirticilara (Rhizophagus dispar (Payk.), T.
formicarius, Raphidia sp.) rastlanmistir (Alkan ve Aksu 1990). Dogu Karadeniz
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Bolgesi'nde 1992-1996 yillar1 arasinda 1. sexdentatus faal yuvalar: esas ainarak yapilan
degerlendirmelerde en yogun etkili predatérler olarak 7. formicarius, Cylister oblongum,
Paraphloeus longulus, Rhizophagus depressus, Rhizophagus dispar ve Hypophloeus
unicolor tespit edilmistir (Y Uksel 1998b).

Thanasimus formicarius (L.) (Coleoptera, Cleridae) ladin, cam ve yaprakli agag
mescerelerinde pek cok kabuk boceg tlrinin genel bir predatéridir. Bu predatoriin ¢ok
uzun bir ergin dmrine sahip oldugu, yirticilarin gam mescerelerini terk ettigi, gelismeleri
icin ¢cok daha uygun olan ve tim ugus periyotlart stresince uygun av bulduklar1 diger
orman tiplerinde av aradiklar1 varsayimimin test edildigi bir calismada tim yasamlar
boyunca predatorlerin cam mescelerinde kamalarina izin verecek sekilde kabuk
boceklerinin cam ormanlarinda sirekli bulunduklarim goéstermistir (Warzee ve Grégoire,
2003).

Arazi calismalarinda bazi kabuk bocegi predatorlerine iliskin populasyon seviyesinin
kabuk boceklerinin saldinsi atinda olan yerlerde olmayan yerlere gére daha yuksek
cikmas: predatérlerin avina sayisal olarak cevap verdigini gostermektedir (Wedlien ve
Schroeder, 1999). Ancak T. formicarius populasyonu salgin olan alanlarda ¢ok az oranda
yuksektir. Bunun nedeni T. formicarius’un uzun stiren dogum evres ve yeni generasyonun
gbc zamammin kabuk boceklerinin  ucus periyotlarindan  6nce  olmasindan
kaynaklanmaktadir (Schroeder, 1999). Clerid bocekler avlan ile aym feromonlara tepki
gosterirler (Aukema vd., 2000). Dendroctonus rupifennis Kirby ve ikincil kabuk bocekleri
Drycoetes affaber Mannerheim ve Ips tridens Mannerheim’in feromonlarinin degisik
kombinasyonlar ile desteklenmis korik tuzaklarla 3 adet deneme alamnda kabuk bocegi
yirticist Thanasimus undatulus istatistiksel olarak anlamli miktarda yakalanmustir (Polland
ve Borden, 1997). Yapilan deneylerde Thanasimus formicarius (L.) (Coleoptera,
Cleridag)’ un Tomicus piniperda (L.) (Coleoptera, Scolytidae)’'in Ureme verimini %81-92
oraninda azalttigi gbzlemlenmistir (Schroeder ve Weslien, 1994; Schroeder, 1996). Dippel
vd (1997)'de gelisimi sliresince her bir T. formicarius larvasa yaklasik 50 kabuk bdcegi
larvas tukettigi ve ek olarak, yasam siresice ergin 7. formicarius 100 I. typographus
bireyini tiketebilecegi belirtilmistir. Benzer sekilde 5-10 haftalik bir periyotta 7. dubius
erginleri ortalama 2,2 Dendroctonus frontalis Zimmerman, tuketir (Frazier vd., 1981).
Clerid boceklerin predator etkis nedeniyle Dendroctonus frontalis 6lUmlUluk oram

%13 dur (Moore, 1972).T. dubius Ips pinir’ nin populasyonu tzerinde dnemli bir rol oynar
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(Erbilgin vd., 2002) ve arazi kosullarinda her bir 7. dubius larvasnin 2049 . pini
larvasini tiketebilecegi tahmin edilmektedir (Aukema ve Raffa 2002).

T. formicarius larvasimn gelisimi stiresince 50 kabuk bdcegi larvas: tiketebilecegine
dayanarak, aym tarihlerde ve aym tuzaklarda yakalanan predator bocegin sadece
larvalarinin dogal ortamlannda tuzaklarda yakalanan 1.sexdentatus miktarina yakin oranda
(%92) kabuk bocegi larvas: tiketebilecektir. Yirtic bocegin avlari tGzerindeki bu etkili
tuketim oranlann dikkate aindiginda yirticlarin dogal denge Uzerindeki  etkisi
azzimsanamaz. Ayrica tuzaklara bu oranda 7. formicarius erginlerinin yakalanmasi feromon
tuzaklanmn bir dezavantaj1 olarak ortaya cikmaktadir.

Y esiltepe ve Macka Orman Isletme Sefligi ladin ormanlarinda 2006 yilinda feromon
tuzaklannda 18 adet Ips typographus yakalanmistir. 2006, 2007 ve 2008 yillarinda di ger
bolgelerde tuzaklarda Ips typographus yakalanmistir. Ancak 2005 yilinda Macka Orman
Isletme M tdiirl Ggu Y esiltepe Orman Isletme Sefligi ormanlanndaki tuzaklara 2 adet bocek

yakalanmustir. Bu tir bolge ormanlar icin potansiyel tehdit konumundadir.



5. SONUCLAR VE ONERILER

Dendroctonus micans, deneme aanlannda incelenen agaclarin %27,48'ine zarar
vermis ve %21,3'Unu kurutmustur. Ladinlerin %6,09'u kesilmis ve birikimli olarak
%31,89' u zarar gormustar.

Ladinlerin %12,45'i yarali, %3,86's cataldir. Yaral1 ladinlerin %70,73 1, catal
ladinlerin %75'i D. micans zararna ugramistir. D. micans yumurtalariin %60,71'i,
larvalarinin %54,34'0, pupaarimn %69,32's ve erginlerinin %56,18'i yaral1 agaclar
Uzerinde tespit edilmistir.

Deneme aaninda degerlendirilen toplam agag sayisi ile D. micans zarari gorilen
agac say1s1 arasinda ve zarar goren agag sayisi ile zararnin devam ettigi agac say1S arasinda
pozitif yonde anlamli bir iliskiler bulunmustur.

Dikili agaclarda giris deliklerinin %23,75'i, kesilen agaclarda %27,46's basarisiz
girislerdir. Dikili agaclarda yaklasik her dort giris deligi agma girisiminden biri basariaz
olmustur. Kesilen agaclarin 8 m’'ye kadar olan béliuminde her dort giris deliginden biri
dahayukart bolimlerde ise her Gg giris deliginden biri basariszdir.

Dikili agaclarda govdelerin ilk 4 m’sindeki aga¢ basina ortalama, basarili ve
basarisiz giris deligi sayisi 16,33, 13,67 ve 6,37; aym yukseklikte kesilen agaclarda 17,32,
13,02 ve 4,53'dur. Kesilen agaclarin tim govdesinde bulunan agag¢ basina ortalama,
basaril1 ve basarisiz giris deligi sayisi ise 39, 28,29 ve 11,31  dir.

D. micans’1n etkinligi, dikili aga¢ govdelerinin ilk 4 m’'sinde %52 oramnda ilk 1
m'’ de ve %83,14 oraminda ilk 2 m’de ve kesilen agaclarda tim gbvdede % 44,39 oraninda
ilk 4 m’de yogunlasmustir.

Dikili agaclarda zarar gbren agaclarin %53,42'si, kesilen agaclarin ise %97,37'si
Uzerinde yeni giris deligi sayilmustir.

Kesilen aga¢ govdelerinin ilk 1 ve 2 m’'sinde sayilan toplam giris delikleri ile tim
gbvde Uzerinde bulunabilecek toplam giris deligi sayilar1 arasinda pozitif yonde anlaml1 bir
iliski bulunmustur.

Tdm govdenin degerlendirildigi agaclar ile olusturulan iki ayri denkleme gore D.
micans zaran tespit edilen ve govdelerinin ilk 1 m’sinde giris deligi bulunan 130 dikili
agacta agag basina ortalama giris delikleri sayis 43 ve 41 olarak hesaplanmistir. Kesilen
agaclarda tim govdede ortalama giris deligi sayis 36’ dir.
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Ilk 2 mrdeki galerilerin acilabildigi dikili agaclarda 1185 adet D. micans bireyi
sayilmistir. Bunlann %4,56's ergin, %14,43'0 yumurta, %80,25'i larva ve %0,76's
pupadir. Tum govdenin degerlendirildigi kesilen agaclarda 4073 adet D. micans bireyi
sayilmistir. Bunlarin %12,18'i ergin, %20,7’s yumurta, %63,02's larva ve %4,1'i
pupadhr.

Dikili agaclarda D. micans’in zarannin devam ettigi agaclarin  %44,82' sinde
erginlere rastlanmustir. Erginlerin %68,52'si 4 (%13,79) agag Uzerinde sayilmstir. Zararin
devam ettigi agaclarin %58,62'sinde 951 adet larva sayillmistir. Larvaarin %68,24' 0 2
(%6,9) agac Uzerinde sayillmistir. Ayrica yumurtalarin tamami 2 (%6,9) agac Uzerinde
sayilmistur.

TUm govdenin degerlendirildig kesilen agaclarda D. micans'in zararimn devam
ettigi agaclarin %80’ inde erginlere rastlanmistir. Erginlerin %64,11'i 2 (%8) agag Uzerinde
sayilmistir. Zararin devam ettigi agaclarin %80’ inde 2567 adet larva sayilmistir. Bunlarin
%58,67's 3 (%12) agacta tespit edilmistir. Ayrica yumurtalarin tamami 3 (%12) agag
Uzerinde sayillmustur.

Dikili agaclarda toplam erginlerin %72,22'si, kesilen agaclarda ise %80,24'(
erginlesme yerlerinde bir arada bulunan veya olgunluk yiyimi yapan gen¢ bireylerdir.
Erginlerin yaklasik 1/5 ile /10" unu dogrudan Greme etkinligi icinde olan disilerdir.

Ik 2 m'deki galerilerin acildig: dikili agaclarda farkli biyolojik dénemlerdeki D.
micans bireylerinin %69,7’s aga¢ gbvdesinin 0-1 m’'sinde, %30,3'Gi 1-2 m’'sinde
bulunmaktadir. Aym yukseklikte kesilen agaclarda ise bireylerin %49,76's1 agag
gbvdesinin 0-1 m’sinde, %50,24' 1 1-2 m'’ sinde bulunmaktadhr.

D. micans zarar gorulen agag sayisi ile R. grandis bireylerinin bulundugu agag sayisi
arasindaistatistik olarak anlamli bir iliski bulunamarmustir.

D. micans zarannnin devam ettigi agaclardaki etkin yuva sayisi ile R. grandis
bireylerinin bulundugu yuva sayisi arasinda anlamli bir iliski bulunmustur.

D. micans’a ait 1., Il., lll., IV. ve V. donem larva ortalama agirliklan sirasiyla 0,60
mg; 1,84 mg; 6,63 mg; 15,36 mg ve 23,95 mg olarak tespit edilmistir.

Ik 2m'deki galerilerin degerlendirildigi dikili agaclarda R. grandis'in, bulundugu
gderilerde, D. micans Uzerindeki etkinligi %88, tum gbvdenin degerlendirildig kesilen
agaclarda®089,92' dir.

R. grandis’in, bulundugu deneme adanlannda etkinligi %39,18, Ornekleme

aanlarinin tamanunda %29,72 bulunmustur.
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TUm govdenin degerlendirildigi agaclarda R. grandis’in, bulundugu agaclardaki
etkinligi %31,37, ilk 2 m'deki gaerilerin degerlendirildigi dikili agaclarda R. grandis’in
bulundugu agaclardaki etkinligi %66,06 dir.

Dikili agaclarda ilk 2 m'deki gaerilerin %31,59unda, tim gdvdenin
degerlendirildigi kesilen agaclardaki galerilerin %28,24’ Ginde yirtici tespit edilmistir.

Dikili agaclarda D. micans yumurta galerilerinin %50's, larva galerilerinin
%52,63'U R. grandis tarafindan istila edilmistir. Kesilen agaclarda D. micans yumurta
gderilerinin %56,25'1, larva galerilerinin %42,42 ve pupa galerilerinin %33,33 R. grandis
tarafindan istila edilmistir. Dikili ve kesilen agaclardatoplam olarak ise D. micans yumurta
gaerilerinin %55,56's;, larva galerilerinin %44,83'1, pupa gderilerinin %30,77'S R.
grandis tarafindan istila edilmistir.

I. donem larva galerilerinin %44,44'( Il. donem larva galerilerinin %35,71'i, Il1.
donem larva galerilerinin %53,33' 1, 1V. donem larva galerilerinin %38,46's ve V. doénem
larva galerilerinin %44,44 G R. grandis tarafindan istila edilmistir.

Dikili agaclar Gizerinde etkin durumdaki D. micans galerilerinin bulundugu agaclarda
agackakan oyugu tespit edilmezken, tim gbévdenin degerlendirildigi D. micans zarar
devam eden agaclarn %32’ sinde agackakan oyugu tespit edilmistir. Yine eski agackakan
oyuklan D. micans zaran tespit edilen dikili agaclarin %3,64’ Ginde, kesilen agaclarin ise
%23,68' inde sayilmistir.

Dikili 7 agac¢ Uzerinde toplam 308 adet eski agackakan oyugu sayilmistir. Kesilen 13
agac Uzerinde 169 adet yeni ve 644 eski agackakan oyugu sayilmistir. 1V. ve V. donem
larvalarin tiketimine bagli olarak hesaplanan gecmis yillara ait etkinlik agackakanin
oyuklannmin sayildigi dikili agaclarda %21,56 ve kesilen agaclarda %35,54 olarak
hesaplanmustr.

Macka Orman Isletmesi Rhizophagus grandis yetistirme laboratuarinda 2004—2007
yillarinda 353 kiittkte toplam 35.784 adet R. grandis bireyi yetistirilmistir.

Yillara gore kutik basina saglanan ortalama canli ve Ol birey miktar:r sirasiyla
146,27, 122,95, 44,86 ve 140,43 dir. Bir disi R. grandis ergininin yeni dol verimi ise
yillara gore sirasiyla yaklasik 18,28, 18,72, 5,75 ve 17,56’ dir.

2004 yilinda bireylerin %5,36' si, 2005 yilinda %14,07'si, 2006 yilinda %27,24' G ve
2007 yilinda%4,16’s 6lu olarak elde edilmistir.

TUm Uretim ktdklerinin sonuglarina gore o6limldluk oram biyolojik donemlere gore
erginlerde %3,88, pupalarda %7,49 ve prepupa arda %62,95' dir.
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Kum icinden toplanan 35.466 R. grandis bireyinin %16,44'G (5829) hirinci,
%28,29'u (10.034) ikinci ve %55,27'si (19.603) tclncl bolimde bulunan kum icinden
toplanmustir. Birinci bolimdeki bireylerin %7,67’ s, ikinci bdlumdeki bireylerin %7,99'u
ve Uctinct bolumdeki bireylerin 915,29’ u 610 bireylerdir.

2007 yilinda tim bireylerin kuma indigi tespit edilmistir. Ancak 2004, 2005 ve 2006
yillarinda 20 kittigln kabugu altindan 95 canli ergin toplanmistir. Bu erginlerin 6'st geng
erginlerdir. Kittk bagina ortalama canl1 ergin miktan 4,75 (1-18)'dir. Bu erginler kuma
inmeden kabuk altinda erginlesmis bireyler olabilirler. Aym zamanda olgun erginlerin
kumda erginlestikten sonra besin aramak icin tekrar kitige dondikleri dustndlebilir.

2004 ve 2005 yillarinda 24 kittgin kabugun altinda 223 canl1 prepupa toplanmustir.
KUtik basina ortalama canli prepupa miktan 9,29 (1-61)’ dur.

Kutiklere R. grandis erginlerinin yerlestiriimesine gore iki farkli donemlerde
yuritilen yetistirme ¢alismalarinda 2004 ve 2007 yilinda I. dénemde kitiklerden saglanan
ortalama canli ergin miktar1 ve R. grandis erginlerinin yeni dol miktar 1l. donemden
srasiyla2,31ve 1,95ile 1,62 kat dahafazla olmustur.

2006 yilinda da uretim sonuclarinda 6nemli bir dislis olmasina ragmen ayn sayida
R. grandis yerlestirilen kitUklerde I. donemde ortalama canli ergin miktar: ve R. grandis
erginlerinin yeni dol miktar: I1. periyotta ayn: sayida disi yerlestirilen kituklerden yaklasik
1,4 ve 1,7 kat daha yuksektir.

72 adet Uretim kithgunde yetistirilen R. grandis canli erginlerinin %72,23 0 disi,
%27, 77 s erkek bireylerdir. Bir kitlkte en yiksek canli disi birey oram %97,06 iken canli
erkek birey oram %62,5 olabilmektedir.

V. dénem D. micans larvalarin yerlestirildigi kitiklerde larvalarin %90,19'u, 1V.
donem larvalarin yerlestirildigi kituklerde %94,93' U floemde yiyim yaparak, bulunduklar:
oyugun dip kismindan asagiya dogru inmiglerdir. Kabukta yiyim yapan V. donem D.
micans larvalarinin ortalama %92,73'0, IV. dénem larvalarin %89,89'u R. grandis
bireyleri tarafindan tiketilmistir.

2006 yilinda iklimlendirme dolabina yurittigimiz dretim calismalarinda bir disi R.
grandis ergininin yeni dol verimi 7 adet olmustur. 2005 yilinda Magka Orman Isletmesi,
Hamskoy Sefligi'nde bulunan gecici laboratuarda ydritilen Oretim caligmalarinda
bireylerin %72,14' 0 canli, %27,86'st 6lU olarak elde edilmistir. Kitik basina saglanan
ortalama canl1 ve 6lU birey miktar1 32,83 ve bir disi R. grandis ergininin yeni dol verimi
yaklasik 5,47 dir.
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D. micans’1n yayilis cephesinin 6n kisminda incelenen ve ayni zamanda mekanik
micadele yapilan deneme aanlarinda 2003 yilinda toplam agaclann %16,33' Gne zarar
verdigi ve toplam agaclarin %12,25'inde ve zarar verdigi agaclarin %75’ inde zararin
surdirdugi tespit edilmistir. Ayni aanlarda U¢ yil sonra yapilan degerlendirmelerde zarar
goren asaclarin %1,7 oraninda arttigi ancak onceki %12,25 orammin aksine toplam
agaclarin sadece %2,04’ Ginde zararin devam etti g gordlmustur.

Macka Orman isletmesi ladin ormanlarinaasilan feromon tuzaklarinda yakalanan Ips
sexdentatus miktart populasyon yogunluguna bagli olarak yildan yila ve bolgeden bolgeye
degisiklik gostermektedir.

Calismanin yUrGtildigi Magka ve Y esiltepe isletme Sefligi ladin ormanlarinda 2006
yilinda tuzaklara yakalanan 1. sexdentatus erginlerinin %63,08 ve %43,5'inin toplam
tuzaklarnn %14,29 ve %12,5 inde yakalandigi belirlenmistir.

Feromon tuzaklarina baglh olarak, elde edilen verilerden saglanan sonuclara goére
Y esiltepe ve Magka Isletme Sefligi ladin ormanlarinda 1. sexdentatus 2006 yilinda birinci
ucusunun 800-1200m’ lerde Nisan sonunda basladigi ve Haziran'in ikinci haftasina kadar
devam ettigi, ikinci ugusun ise Haziran'in ilk haftasinda basladig ve Agustos un sonunda
bittigi tespit edilmistir.

1200 m ve daha yukar yukseltilerde birinci ugusun Mayis' 1n ilk haftasinda baslaci g
ve Haziran'in son haftas iginde tamamlandigi, ikinci ugusun Haziran in en geg¢ Uglncu
haftas nda baslaci g1 ve Agustos un sonuna kadar devam ettigi belirlenmistir.

Ayrica 800-1200 m’lerde birinci ve ikinci ugusun 1200 m ve da yukari
yukseltilerden daha erken basladig ve birinci ugusun yaklasik 6070 gun, ikinci ucusun ise
yaklasik 70-80 guin devam ettigi anlasilmaktadir.

Macka ve Yesiltepe Bolgelerinde birinci ugma siresince tuzaklarin ortalama
yakalama verimi srasiyla 9,35 ve 12,59, ikinci u¢gma siiresince ise 1,57 ve 6,77 adet
olmustur.

Macka Bolgesinde 1200-1400 m’lerde bulunan tuzaklarda yakaanan toplam bdcek
miktar1 ve tuzak basina ortalama yakalanan bocek miktari 800-1200 m’lerde bulunan
tuzaklardan srasyla 3,18 ve 5,39 kat daha yUksek olmustur.

Yesiltepe Bolgesinde 1200-1900 m yukseltilerde bulunan tuzaklarda yakalanan
toplam bocek miktar ve tuzak basina ortalama yakalanan bdcek miktar1 800-1200 m'’ lerde
bulunan tuzaklardan sirasiyla 2,87 ve 5,35 kat daha yuksek olmustur.



126

Yesiltepe bolgesine 2006 yilinda Triphreon Ipssex ticari markali feromon
preperatlannin kulanildigi tuzaklann 31'inde (%77,5) toplam 207 adet T. formicarius
ergini yakalanmistir. 3 Mayis—22 Agustos tarihleri arasinda tuzaklarin kontrol edildigi her
tarihte 7. formicarius erginlerine rastlanmistir ve ayrica tuzaklarda I sexdentatus
bulunmadig: halde 1-6 adet T. formicarius erginlerinin bulundugu 8 sayim kaydedilmistir.

Y esiltepe ve Macka Bolges ladin ormanlarina 2006 yilinda Tryphreon Ipstyp ticari
markali1 feromonlarin kullanildig: 18 tuzakta 18 adet /. typographus yaka anmustir.

D. micans bireyleri belli alanlarda ve sayil agaglar Uzerinde yogunlasmaktadir. Bu
durumdaki agaclar, bbcegin yogunlugunun azaltilmasnda buylk rol oynayacagindan,
bakim ve mekanik micadele calismalarinda kesilecek agaclar olarak mutlaka dikkate
alinmalidr.

D. micans dusUk populasyon seviyelerinde konukgusunu éldirmediginden yeni istila
alanlanni 6nceden belirlemek zordur. Bunun icin silviklltirel énlemler yetersiz kalsa da
etkili aralama kesimleri ileistilaya ugramis agaclarin sayis: azaltilabilir.

Ladin ormanlarinda Uretim ve micadele calismaan sirasinda  ggaglanin
yaralanmasna neden olabilecek uygulamaardan kacimlmali ve gerekli onlemler
ainmalidir.

D.micans zararn gorllen agaclarin govdeleri Gzerinde bulunan giris deliklerinin
varlig ile D. micans saldirilarinin distan belirlenebilmesi, bdcegin agag govdelerinin ilk 8
metresindeki etkinliginin blydk oranda ilk birkagc metrelik kisminda olmasi, larva
gderilerinin disardan belirgin olarak anlasilmasi gibi Ozellikler mekanik micadelede
kolayhk saglamaktadir.

Agaclann ilk 1 ve 2 m’lerinde bulunan giris deligi sayilarina dayanarak olusturulan
modellerle agaclann tim govdeleri Uzerindeki saldiri yogunlugunun yaklasik olarak
tahmin edilebilmesi mescerede yogun saldiriya ugramis agaclarin belirlenmesine yardimci
olacaktir.

D. micans’'1n ladin ormanlarindaki yayilisimt blytk oranda tamamlams ve tim ladin
mescerdlerini tehdit altina almistir. Toplam orman aanlarn yaklasik 30.000 ha olan
calismanin yurGtuldigu Y esiltepe ve Magka Bdlgelerine son 10 yil icinde 8.000 ha alanda
bulunan D. micans zarar1 goren agaclardaki galerilere toplam 240.000 adet R. grandis
erginleri yerlestirilmistir. Bu sire sonunda hektara 30 R. grandis’in yerlestirildigi

Ornekleme alanlarinin tamamindaki etkinligi %29,72'ye ulasmistir. D. micans’in biyolojik
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mucadelesinde etkin bir basarimin surekli ve yeterli sayida R. grandis destegi ile
saglanabilecegi anlasilmaktadir.

Arastirma alanlarinda dikili agaclarda ilk 2 m’deki galerilerin %31,59'unda, tim
gbvdenin degerlendirildigi kesilen agaclardaki galerilerin %28,24' Ginde yirtici bulunmasi,
saliverilen R. grandis’lerin izleyen generasyonlardaki yogunluk ve dagilimlarinin beklenen
bir dizende gelistigini gostermektedir.

Bakim ve aralama kesimlerinin R. grandis’'in en az aktif oldugu sonbahar sonunda ve
Ozellikle kis aylarinda yapilmas: daha uygun olmaktadhr.

Y1l icerisinde Uretim kapsaminda olan bolmelere biyolojik miicadel e kapsaminda R.
grandis yerlestirilmes ancak Uretim ¢alismalarn bittikten sonra gergeklestirilmelidir.

R. grandis’in ormanlara D. micans’1in en aktif oldugu ilkbahar sonu ve yaz basinda
saliverilmesi predator bocegin aana yerlesmes ve zararli bocegin baskilanmas: agisndan
Onemlidir.

R. grandis’in ormana saliverilmesinde hi¢ bulunmadigi ve yogunlugunun disuk
oldugu alanlara oncelik verilmelidir.

Arazide gecici Uretim kosullarinda yurutilebilecek R.  grandis yetistirme
caismalarinda ortam sicekligi Onemli bir etken olarak degerlendirilmeli ve yeterli
scakligin saglanamamas: durumunda Uretim basarismn belirgin diizeyde disebilecegi goz
Oniinde bulundurulmal idhir.

Uretim calismalarinda kullamimak (izere araziden saglanan R. grandis erginlerinin,
toplandiklar1 anda, alindiklar1 D. micans galerilerinde yumurta koyma siirecini tamamlamis
ya da yumurta koymayr 6nemli oranda tamamlamus bir durumda alinmip laboratuardaki
uretim calismalarinda kullamlmalan durumunda, dretim ¢aligmalarinda 6nemli oranlarda
basansizliklarin olabilecegi anlasiimaktachr. Uretim calismalan icin araziden toplanan R.
grandis erginlerinin  gelisimlerinin  veya Ureme etkinliklerinin  hangi asamasnda
olduklarimin bilinmesinin de gok énemli oldugu anlasilmaktadhr.

Yine laboratuarda kullanilan kituklerin ¢aplarimn 16-20 cm, 20-24 cm veya 14’0
20—24 cm olmasinin Uretilen R. grandis miktarlarimin ortalamalarim etkilememektedir. Bu
nedenle kalin c¢apli kituklerin neden olacagi hacim fazlaligimin 6niine gegebilmek ve
laboratuarda ¢alisma kolayligr agiandan daha ince ¢apli agaglar tercih edilmelidir. Ancak
16-20 cm, 20-24 cm capindaki kitiklerden saglanan R. grandis’leri ortalamalan arasinda
istatistiksel olarak fark bulunmasa da 20-24 cm c¢apl1 kittklerde tretim daha yuksektir.
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Isletme ormanlarinda, kuru veya kismen kuru veyatepeleri kuru agaglarin bulundugu
cok yasl1 orman parcalarinin korunmasinin, agackakanlarin yogunlugunu arttirabilecegi ve
dolayisiyla herhangi bir ek harcama gerektirmeden mevcut zararl: boceklerin populasyon
diizeylerinin dengelenmesinde yuksek bir etkinlik saglanabilecektir.

Ilkbaharda cok sicak gecen aylarda I sexdentatus erginlerinin ilk ugusunu
gerceklestirme riskine karst bu donemlerde belli sayida tuzak ormanda birakilmali ve sik
araliklarla kontrol edilerek tuzaklara bdcek yakalanmaya basladigi zaman tUm aanda
tuzaklar ormana yerlestirilmelidir.

Etkili biyoteknik muicadele icin orman aanlarinda gozlemler yaparak boceklerin
gelisimi icin uygun agaglarin bulundugu alanlar tespit edilmeli ve feromon tuzaklar: istila
edilmis agaclara yakin olacak sekilde teknigine uygun olarak asilmalidir

Tuzaklarda c¢lrimis boceklerden kaynaklanan kokunun tuzaklarin yakalama
verimini distrebileceginden tuzaklarin sik araliklarla kontrol edilmesi ve 6zellikle yagmur
ve kar sonrasinda her kontrolde mutlaka temizlenmesi buytk 6nem tasimaktadir.

Feromon tuzaklarinda yakalanan yirticilarin miktarr ve bunlarin tiketim oranlan
azzimsanamaz miktarlardacir. Bu tdrler mutlaka her kontrolde tekrar dogaya
saliverilmelidir.

Mucadele calismalarinin yuritildigt alanlarda araliklarla drneklemeler yapilarak
kabuk bocegi turlerinin populasyon yogunluklarina gore tuzak agaci sayist belirlenmelidir.

Ayrica ormanda bocek barindiran dikili veya yatik tuzak ggaci konumundaki
agaclarin silvikulturel midahalelerle zamaninda ormandan ¢ikartilarak var olan boceklerin
imha edilmeleri saglanmalichir.

Mekanik micadele amach kesilen agaclarin kabuklar: soyularak tasinmali, kabuklu
olarak ormanda bulundurulmamalidir. Kabuklarimin orman disinda soyulmasi durumunda
kabuk bocegi predatorleri ormanlara ulastirilmalidhr.

Ladin ormanlarinda, kabuk bdcekleri tarafindan, kisa sire icinde kurutulan veya
mucadele programt geregi kesilen agaclarin yerine, olusan agikliklarin yabanlasmasina
firsat vermeden, yenilerinin dikilmesinin ekolojik yarar: ve ekonomik kazammu ¢ok yuksek
olacaktir.

Macka ormanlart icin potansiyel tehdit konumunda bulunan 7. typographus’un
populasyon seviyesindeki degisimleri, ilk sadirlanm ve igtilamn  yayilisim
belirleyebilmek amaciyla biyoteknik micadeleye devam edilmesinin yaninda ormanda

dikkatli gbzlemler yapiimalidir.
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OZGECMIS

1977 yihinda Ankara-Nallihan'da dogdu. Ilkégrenimini Eymir Koyl nde, orta
ogrenimini 1994 yilinda Nallihan'da tamamladi. 1995 yilinda KTU Orman Fakiiltesi
Orman Muhendidligi Bolimi' nde bagladigi 6grenimini 1999 yilinda tamamlad: ve 1999—
2000 egitim ve ogretim yilimin giz yariyillinda KTU Fen Bilimleri Enstitiisii Orman
Muhendisligi Anabilim Dalr’ nda Y Uksek Lisans 6grenimine basladi. Ekim 2000 tarihinde
KTU Orman Fakiiltess Orman Muhendisligi Bolimu Orman Entomolojisi ve Koruma
Anabilim Dalr’ na, Arastirma Gorevlisi olarak atandi. 16.08.2002 tarihinde Orman Y tiksek
Muhendisi olarak mezun oldu. 2002-2003 egitim ve Ogretim yilinin glz yariyilinda
doktora egitimine basladi. Ulusal ve uluslararas dergi ve sempozyumlarda makale ve
bildirileri bulunmaktadir. Iyi derecede Ingilizce bilmektedir.



