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OZET

Ladin ormanlarinda zarar yapan basta Dendroctonus micans ve Ips typographus
(Coleoptera: Scolytidae) ile diger Kabuk boceklerinin konukgu istilasi, biyolojik dagilim
ve yogunluklari ile dagilimsal etkilesimleri ve tireme karakteristikleri 120 deneme alaninda
toplam 3010 agag lizerinde degerlendirilmistir.

D. micans, ladinlerin birikimli olarak %32,3’line ve yarali aga¢larin %84,4’iine zarar
vermistir. Bocegin etkinligi %88 oraninda aga¢ govdelerinin ilk birka¢ metrelik kisminda
yogunlasmis ve her dort giris deliginden biri basarisiz olmustur. Haziran-Ekim aylarinda
bu bocegin tiim gelisim basamaklar1 e zamanli olarak goriilmiistiir.

Rhizophagus grandis (Gyllenhal), D. micans galeri sistemlerinin %14,9’unu istila
etmistir ve bulundugu galerilerde etkinligi %76’dir. Bulundugu deneme alanlarinda
etkinligi %17 ve tim alanda %35 olmustur. Agagkakanlarin, D. micans iizerindeki aktiiel
etkinligi oyukladig1 agaclarda ortalama %355,1, deneme alanlarinda %31,7 ve tiim alanda
%1,4’tiir. Agackakanlarin, ge¢mis yillara ait etkinligi %4,6 ve birikimli etkinligi ise
%6’dir. R. grandis ve agackakanlarin birlikte bulunduklar1 alanlardaki ortak etkinligi
%48,7dir.

I. typographus, Artvin ormanlarinda degerlendirilen ladin agaglarinin %30,5’ine
zarar vermistir. Kesilen 23 agagta ortalama 18.739 bocegin gelisebilecegi hesaplanmistir.
Arastirma alaninda |. typographus’un “kitle {iremesi” diizeyinde oldugu agacglarda, agac
basina 34.306, “6nemli populasyon”a sahip agaglarda 21.686 ve “normal populasyon’a
sahip agaclarda 8920 bocegin gelisecegi hesaplanmistir. Ayni1 generasyona ait birey sayisi
hektarda bir milyon dolayidadir.

I. typographus’un ortalama anayol uzunlugu 5,2 cm ve anayollardaki yeni dol
miktar1 ortalama 13,3’tiir. Pityokteines spinidens’in ortalama anayol uzunlugu 3,6 cm ve
yeni dol miktar1 ortalama 9,4’tiir. Cryphalus abietis’in yeni dol miktar1 ortalama 6,7 dir.
Tomicus piniperda ve T. minor’iin ortalama anayol uzunlugu 3,8 ve 5,1 cm’dir. Yeni dol

sayilar1 ortalama 7’dir.

Anahtar Kelimeler: Dogu Ladini, Kabuk Bocekleri, Zarar Diizeyi, Dogal Diismanlarin
Etkinligi, Ureme Karakteristikleri, Tiiri¢i-Tiirlerarasi Etkilesim



SUMMARY

Factors Affecting Population Dynamics of Dendroctonus micans (Kugelann) and
Population Levels and Interactions of 1ps typographus (Linnaeus) and Other Bark
Beetle Species (Coleoptera, Scolytidae) In Oriental Spruce Forests

Host infestation, biological occurrence, colonization rates, spatial interactions and
breeding characteristics of mainly Dendroctonus micans, and Ips typographus (Coleoptera,
Scolytidae) and other bark beetles that are damaging spruce forests were evaluated on 3010
trees in 120 experimental plots.

D. micans has cumulatively damaged 32,3% of spruce trees and 84,4% of wounded
trees. Eighty-eight percent of the beetle damage was in a few meters of the bole of the trees
and one of every four entrance holes was abortive. All development stages of the beetle
have been observed simultaneously throughout June to October.

Rhizophagus grandis (Gyllenhal) has colonized 14,9% of the D. micans brood
chambers and predation rate was 76%. Predation rate in the experimental plots and whole
area was 17% and 5%, respectively. Woodpecker predation on D. micans was 55,1%,
31,7% and 1,4% in trees, experimental plots and whole area, respectively. Woodpecker
predation was 4,6% in past years. Cumulative predation of the woodpeckers was 6%. The
total predation of R. grandis and woodpeckers was 48,7% where they live together.

I. typographus has damaged 30,5% of spruce trees examined in Artvin forests. It was
calculated that an average of 18.739 beetles could be developed in 23 cut trees. A total of
34.306, 21.686 and 8920 beetles can develop on trees that host “outbreak population”,
“important population” and “normal population”, respectively. There were about one
million beetles belong to the same generation in a hectare forest area.

Length of maternal galleries of I. typographus was 5,2 cm and number of broods was
13,3 in average. These were 3,6 cm and 9,4, respectively in Pityokteines spinidens. The
latter was 6,7 in Cryphalus abietis. Average length of maternal galleries of Tomicus

piniperda and T. minor was 3,8 cm and 5,1 cm. Their number of broods was 7 in average.

Keywords: Oriental Spruce, Bark Beetles, Injury Level, Predation of the Natural Enemies,
Breeding Characteristics, Intra- and Interspecific Interactions
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1. GENEL BIiLGILER

1.1. Giris

Dogu Karadeniz Bolgesi’nde, ladin ormanlar1 bolgenin duyarli dogasi i¢inde su
saglama, toprak koruma ve dogal yikimlar1 6nlemede ormanlardan beklenin en iist
diizeyinde bir islev yiiklenmistir. Bolgedeki cesitli geleneksel kullanim aligkanlilari, ladin
ormanlarinin bugiinkii pargali ve bozuk yapisinin olusmasina neden olmus ve 1960 ve
1980’1i yillardan buyana, Dendroctonus micans (Kugelann) ve Ips typographus (Linnaeus)
(Coleoptera, Scolytidae)’un saldirisina ugrayan bu ormanlarin varlig: tehdit altina girmistir
(Eroglu vd., 2005).

Orman bdceklerinin ¢ogu faydali olmasina ragmen (Haack ve Blyer, 1993), belli bazi
tiirler ormanlarin siirekliligini etkileyebilir (Chararas, 1979). Bu zararli bocekler odun
kaybina, kurumalara, aga¢ 6liimlerine (Jardon vd., 1994) ve siiksesyonda degisikliklere yol
acabilirler (Rolland ve Lempériére, 2004). Kuzey yari kiirede Dendroctonus ve Ips tiirleri
gibi kabuk bocekleri periyodik olarak biiylik populasyonlar olusturarak birkag yil
icerisinde genis mescerelerde milyonlarca saglikli agacin Oliimiine yol agmistir
(Christiansen ve Bakke, 1997, 1998; Fayt vd., 2005).

Dendroctonus micans, diinyada 20 dolayinda tiirle temsil edilen Dendroctonus
Erichson cinsinin, Avrasya’daki baslica temsilcisidir (Brown ve Bevan, 1966; Fielding vd.,
1991a; Lempériere, 1994). Doguda Sakhalin Adas1 ve Kuzey Japonya’dan, Kuzey ve Bati
Avrupa’ya kadar uzanan alanda mevcuttur. Kuzey Avrasya kokenli yayilisi, son 100 yildir
diizenli olarak genislemektedir. Giinlimiizde Avrupa ve Asya’da ladinin yetistigi alanlarin
tamaminda bulunmaktadir. D. micans, gesitli iklim ve orman sartlarina uyum saglayacak
yetenektedir. Fransa, Giircistan, Tiirkiye ve Ingiltere’de yakin tarihlerde ulasti
bolgelerdeki siddetli zararini siirdiirmektedir (Khobakhidze, 1967; Acatay, 1968; Carle vd.,
1979; Alkan, 1985; Grégoire, 1988; Fielding vd., 1991a; Fielding ve Evans, 1997; Oymen
ve Selmi, 1997).

Iskandinavya’da 1980’lerin basinda milyonlarca hektar orman alan1 Ips typographus
nedeniyle zarar gormiistiir. Norve¢’in giineydogusunda 1971-1981 yillarindaki
|. typographus salgminda 140.000 km? alanda 5.000.000 m’ ladin Slmiistiir (Bakke, 1989;
Okland ve Berryman, 2004). |. typographus’un Belgika’da 250.000 m® ve Almanya’da



1992°de 10.000.000 m’ ladini 6ldiirdiigii hesaplanmustir. 1. typographus’un Almanya’daki
tim Avrupa ladini, Picea abies L. (Karst.) ormanlarinda bulundugu ve ekonomik agidan
Alman ormanciliginin en Onemli bocegi oldugu belirtilmektedir (Niemeyer, 1997).
Fransa’nin kuzeydogusunda 1992-1994 yillarinda 1. typographus ve Pityogenes
chalcographus (Coleoptera, Scolytidae) nedeniyle 500.000 m™’ten fazla ladin Slmiistiir
(Nageleisen, 2001; Gilbert vd., 2005). Avusturya’da 1992-2004 yillar1 arasinda kabuk
bdceklerinin istila ettigi yaklasik 8.000.000 m® agac¢ kesilmistir. Akdeniz kusaginda
Orthotomicus erosus (Woll.) c¢amlarin kurumasindan ve Tomicus piniperda ise
siirgiinlerdeki yogun zarardan sorumludur (Oymen ve Selmi, 1997; Kohlmayr vd., 2002;
URL-1, 2006).

Ulkemizde, Cryphalus picea (Ratz.), Pityokteines curvidens (Germ.) ve Ips
acuminatus (Gyll.) Bati Karadeniz Bolgesi’nde Abies bornmilleriana’da, Tomicus
piniperda ve T. minor ¢am mescerelerinde, Orthotomicus erosus Akdeniz iklimine sahip
bolgelerdeki ¢am mescerelerinde, D. micans, Ips sexdentatus ve I. typographus Picea
orientalis ormanlarinda biiyiik kayiplara yol agmustir (Bernhard, 1935; Schimitschek,
1953; Defne, 1954; Besceli vd., 1968; Tosun, 1977; Serez, 1979; Alkan, 1985, 2001;
Eroglu, 1995; Keskinalemdar ve Ozder, 1995; Oymen ve Selmi, 1997; Toper, 2002; Eroglu
vd., 2003, 2005; Yiiksel ve Alkan, 2003).

Ulkemizde ilk defa 1966 yilinda tespit edilen Dendroctonus micans’in (Acatay,
1968), Artvin’de 1972-1985 yillarinda en az 8.000.000 adet ladini kuruttugu
hesaplanmistir (Keskinalemdar ve Ozder, 1995). Eroglu (1995), D. micans’in Artvin ve
Giresun ormanlarinda agaglarin %36’sina zarar verdigini ve bunlarin %25’inde zararini
stirdiigiinii belirtmistir. Bocegin zararindan dolay1 Giresun ormanlarinda 19862001 yillar
arasinda 210.000 m® ve Magka ormanlarinda 1998-2005 yillar1 arasinda 34.000 m’® ladin
kurumustur. D. micans giiniimiizde Artvin Orman Bolge Midiirliigii ladin ormanlarinda
170.000 ha, Trabzon Orman Boélge Miidiirliigli ormanlarinda yaklasik 44.000 ha, Giresun
Orman Bolge Miidiirliigii ormanlarinda 70.000 ha ve Erzurum Orman Bolge Midiirliigi
Ardahan Isletmesi Posof ormanlarinda 1000 ha alana yayilmis durumdadir. D. micans’a
kars1 yiriitiillen biyolojik ve mekanik miicadele calismalarina ragmen yayilisint hizla
arttirmaktadir.

Ulkemizde Ips sexdentatus’un Trabzon Yanbolu Vadisi — Santa ve Degirmendere
Vadisi — Meryemana ladin ormanlarinda 1928 yilinda 250.000 m® dolayimdaki servet kaybi
(Bernhard, 1935), 1930’lu yillarda yaklasitk bir milyon metre kiipe ulagmigtir
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(Schimitschek, 1953). Bocegin 1928-1994 yillarindaki toplam zararmm 1.500.000 m’’iin
iizerinde oldugu kaydedilmektedir (Keskinalemdar ve Ozder, 1995). Artvin ormanlarindaki
varlig1 1984 yilinda tespit edilen Ips typographus (Alkan, 1985; Ekici ve Ozkazang, 1986),
yayilis gosterdigi alanlarda 1998-2001 yillari arasinda 1.500.000 m’ ladin agacini
kurutmustur (Yiiksel ve Alkan, 2003). Artvin Orman Boélge Miidiirliigii, Orman Zararlilar
ile Miicadele Subesi’nin kayitlarina gore 2002—-2005 yillar1 arasinda yaklagik 20.000 ha
alanda 350.000 m® ladin agacimin kurumasina neden olmustur.

D. micans’in ladin ormanlarimizin 6nemli bir boliimiinde ortaya ¢ikan zararindan
sonra zarar goren, zay1f diisen agaclar orman yapisinin da bozulmasiyla sekonder karakterli
diger kabuk boceklerinin ¢ok biiylik bir hizla lireyip cogalabildikleri agaclar haline
gelmistir. Kabuk boceklerinin zarariyla her yil on binlerce metrekiip aga¢ kurumaktadir.
Kuruyan agaglar, grup ve kiimeler halinde kesildigi i¢in ormanlarda biiyiik bosluklar
meydana gelmektedir. Bu agikliklarin genisligi ¢ogu kez bir aga¢ boyundan daha fazla
oldugu i¢in de, sahanin yabanlagsmasina neden olmaktadirlar. Yabanlasan sahalarin tekrar
eski haline doniistiiriilebilmesi ise diri ortii ile miicadele, toprak isleme ve fidan dikimi gibi
oldukca masrafli caligmalar1 gerektirmektedir. Diger yandan, bdcek kurutmasi sonucu
yapilan  kesimler = anormal  oldugundan  planli isletmeciligi amacindan
uzaklagtirabilmektedir (Eroglu, 1995). Biitiin bunlara ek olarak kabuk boceklerine karsi
yiriitilen miicadele calismalarinda yapilan harcamalar da 6nemli bir ekonomik yiik
getirmektedir. Tiim bu kayiplar nedeniyle kabuk bocekleri iilkemizdeki en 6nemli orman
zararlhilaridir.

Kabuk boceklerinin hayat dongiisiinde en riskli donem konukg¢u bulma safthasidir. Bu
donemde %80 oraninda veya daha fazla bireyin 6liimii gerceklesebilir (Byers, 1996; Byers
vd., 1998). Kabuk bdceklerinin basarili bir sekilde saldirmasinda konukg¢u agaclarin
duyarlilig1 ve savunma mekanizmasi ¢ok dnemlidir. Yeni saldiriya ugramis agaglar regine
salgilayarak, lokal yara reaksiyonlariyla ve nihayet fizyolojilerinde meydana gelen
degisikliklerle bocek saldirisina tepki verirler. Bir ladin agacinin bocek saldirisina ugrama
riskinin sadece var olan bir istila noktasina yakinlhig: ile iliskili olmadigini vurgulamak
gerekir. Risk, boceklerin yogunluguna ve daha dnemlisi agaclarin duyarliligina da baghdir.
Fakat salgin kosullarinda yeni istilalarin %90’ 1min eski saldirilardan 100 m mesafe icinde
meydana geldigi belirtilmektedir (Wichmann ve Ravn, 2001; Wermelinger, 2004).

Wood (1982) hem primer hem de sekonder zararli kabuk bdcegi tiirlerinin

konukguyu istila etmesinde yayilma, se¢im, toplanma ve konukguya yerlesme seklinde dort



ardistk basamak oldugunu belirtmistir. Kabuk bdceklerinin ¢ogunda konuk¢u agacin
savunma mekanizmasinin iistesinden gelmek ve basarili sekilde agaca yerlesmek icin kitle
halinde saldirtya olanak veren feromon algisina ihtiya¢ vardir (Coulson, 1979; Wood,
1982; Gilbert vd., 2001). Arazi ¢aligmalar1 ve deneysel incelemeler D. micans’in bu genel
yaptya uymadigini ve diger temel kabuk boceklerinden farkli bir yoniiniin oldugunu
gostermigtir. (Grégoire, 1985). D. micans’ta disilerin %90’1 galeri sistemlerinden
dollenmis olarak cikarlar (Vouland vd., 1984). Her bir disi konukgu tercihinde bagimsiz
davranir. Bunun nasil gerceklestirdigi biiyiik dl¢iide kesfedilmemistir (Gilbert ve Grégoire,
2003). D. micans’in konuk¢unun kokularina duyarl oldugu belirtilmektedir (Gilbert vd.,
2001). Kabuk boceklerinin, konukgularini agacin ugucu kimyasallarina yonelerek veya
rasgele konukcu iizerine konup Ornekleyerek se¢ip se¢gmedikleri bilim adamlar i¢in hala
bir sorudur (Chapman, 1963; Gries vd., 1989; Byers, 1996; Pureswaran ve Borden, 2005).
D. micans’in ladinin savunma mekanizmasina toleransi oldukga yiiksek olup (Everaerts
vd., 1988), boceklerin agaca basarili sekilde yerlesmesi diger baslica kabuk boceklerinde
oldugu gibi (Wood, 1982) kitle halinde saldiriya veya agacin dlmesine dayanmaz
(Grégoire, 1988). Her bir disi, her nereye ucgarsa orada yeni bir koloni olusturabilme
yetenegindedir. Yayilma ve yerlesme disilerin hareketiyle ve konuk¢unun dayanikliligiyla
ayarlanir ve feromon algisindan (erginler agregasyon feromonu iiretmez), populasyon
esiginden (kitle halinde saldirtya ihtiya¢ yoktur) ve es bulmadan bagimsizdir. Yilin
herhangi bir zamaninda, {ireme dongiisiiniin tim basamaklart es zamanli olarak
gozlemlenebilir (Lempériere, 1994). Tomruk tagimaciligi, D. micans’in Avrupa’daki uzun
mesafeli yayilisini kolaylastirmisken, direkt ugus mescereden mescereye ve mescere iginde
yayilmasini saglamistir. D. micans’in mescere kenarlarinda ve yarali veya catal agaglarda
yogunlastig1 belirtilmektedir (Gilbert vd., 2001). Son 100 yilda Avrupa’daki yayilisini
belirgin olarak arttiran D. micans, yayilis alanlarinda 6nemli zarara neden olmustur.
Bocegin populasyon dinamigi, zarar gormemis alanlarin istila edilmesi, populasyon
patlamas1 ve populasyonun endemik seviyede dengelenmesi seklindeki ardisik olaylari
izler (Grégoire, 1988; Gilbert ve Grégoire, 2003).

Ergin disiler teker teker saldirmalarina ragmen yumurtalarini bir ana galeri boyunca
tek tek birakmak yerine, kiime halinde bir oyuk (~ 3cm X S5cm) igerisine birakirlar.
Larvalar, larva yollar1 agmak yerine ve belki de komsu galerideki beslenme faaliyetinden
kaynaklanan titresimleri hissederek, diger larvalarla temas etmeden (DeJong ve Grijpma,

1986) beslenmek icin bir araya gelmeleri bakimindan Avrasya kabuk bocekleri icerisinde



tektir (Grégoire vd., 1982; Bevan ve King, 1983; Grégoire, 1988). Toplu haldeki larva
beslenmesi Dendroctonus murrayanae Hopkins, Dendroctonus pseudotsugae Hopkins,
Dendroctonus punctatus LeConte, Dendroctonus valens LeConte ve Dendroctonus
terebrans (Oliv.) dahil olmak iizere birkag Kuzey Amerika kabuk bdceginde de
gozlemlenmistir (Furniss ve Carolin, 1977; Drooz, 1985). Larvalarin grup halinde
beslenmesi, besinin tiiketilmesinde bireysel basariy1 arttirir, besin israfini en aza indirir ve
ilk larva donemlerindeki hayatta kalma ve konukguya yerlesme sansini arttirir (Grégoire,
1985; Storer vd., 1997).

Bircok igne yaprakli agac tiiriinde yaralanan kabuktan akan recine, saldiriya karsi
gosterilen 6nemli bir ilk savunmadir. Disi D. micans, yumurtalarmi ¢ignenmis kabuk
Oglintiisii icine birakarak, yumurtalarin ve yeni ¢ikan larvalarin regine ile temas etmesini
Onler. Boylece yaralanan dokudan salgilanan recinenin etkisini en aza indirebilir.
Yumurtalarin regine buharindan etkilenmedigi belirtilmektedir. Fakat I. donem larvalarin
recine ile temas etmesi yiliksek oranda Oliimlerle sonuglanmaktadir. Bu nedenle
yumurtalarin kiime halinde birakilmasi ve ¢ignenmis kabuk ve 6giintii ile kaplanmasiyla
saglanan recineyle daha az temas, anneye 6zgii dnemli bir davranistir (Grégoire, 1985;
King ve Fielding, 1989; Storer vd., 1997).

Ips typographus orman entomologlari tarafindan “agresif” olarak adlandirilir. Ciinkii
bir veya birbirine yakin birka¢ ladin agacimi 6ldiiriinceye kadar sayist yiizlerle binler
arasinda degisen bocek saldirtya katilir. Beslenen 6ncii bocegin tirettigi ve metil butenol ve
cis-verbenol igeren feromona hem erkek hem de disi bocekler yonelir (URL-2, 2006).
Saldiran bdceklerin sayisi agacin savunma sisteminin iistesinden gelecek kadar fazlaysa,
I. typographus sadece saglikli agaglarda tireyebilir (Mulock ve Christiansen, 1986; Go6thlin
vd., 2000). Bocegin populasyon yogunlugu temelde 2 faktdrden, iiremesine uygun
agaclarin varhigindan ve iklimden etkilenir. Avrupa’daki konuk¢usu Picea abies’in dogal
yayilis alanlarinin disinda iklim kosullar1 bocek ic¢in avantajhidir. Algak rakimlar,
vejetasyon periyodunun daha kurak ve daha sicak olmasi nedeniyle konukg¢u igin
dezavantajhidir, fakat bocege daha fazla generasyon meydana getirme olanagi saglar
(Lakatos, 1998).

Agregasyon feromonu her iki cinsiyeti de cezbeder. Cezbedilen erkekler saldirtya
katilmak ister ve kendine ve ¢iftlesecegi birkac disiye uygun bir yer bulur. Bu arada disiler
bir erkek tarafindan agilmis bir giris deligi ve ciftlesme odasi bulmak ister. Disiler kabuk

altinda ciftlesme odasindan baglayan birer anayol agar ve yumurtalarini bu anayollar



boyunca anayolun kenarlarina birakirlar. Anayollar kabuk altinda ince floem tabakasinda
acilir. Floem tabakasi ibrelerde fotosentezle olusturulan seker ve aminoasitleri koke
ilettiginden, seker ve besinler bakimindan zengindir (URL-3, 2006). |. typographus
normalde 3 kollu galeri sistemi olusturur. Galeriler yaklagik 12,5 cm boyundadir. Larva
yollar1 nadiren 2,75 cm’yi gecer (URL—4, 2006). Dort disiden fazlasi larvalar arasinda ¢ok
fazla rekabete neden olacagindan erkek, kulugka odasinda ¢iftlesecegi disi sayisini ayarlar.
Erkek giris deliginin agzin1 disli elitrastyla kapatarak diger erkeklerin kendi giris deligini
sahiplenmesini, predatorlerin girmesini ve parazitlerin kendi yavrularina yumurta
koymasini engeller (URL-3, 2006).

Yumurta koyma genellikle 3 hafta veya biraz daha fazla siirebilir. Ilk konulan
yumurtadan c¢ikan larvalar, son yumurtalar konuluncaya kadar biiyiirler. Ayni galeri
sisteminde ¢ogunlukla larva, pupa ve geng erginler ayni anda bulunur (URL—4, 2006). Baz1
yillarda bocekler, ikinci bir ucus yapmak ve “kardes dol” olusturmak iizere kabuktan
yeniden ¢ikarlar. Bu davranig biiylik 6l¢iide maksimum sicakliktan etkilenir. Populasyon
dinamigi lizerinde 6nemli bir etkisi vardir ve agaglar iizerinde yogun istilalarin goriildiigii
salginlarda ger¢eklesmesi daha olasidir. (URL-3). Erginler kabuk altinda ve 6lii ortii iginde
kislar. Olii ortii icinde kislayacak olan erginler sonbaharda agacta asagiya dogru inip,
agacin dip kismindan 1-2 m uzaga gider ve Olii ortii yiizeyinden 10 cm asagida kislar
(URL-2, 2006).

Ladin ormanlarinda Dendroctonus micans ve Ips typographus’la birlikte 1ps
sexdentatus (Boerner), Tomicus piniperda (Linnaeus), Tomicus minor (Hartig), Cryphalus
picea (Ratzeburg), Cryphalus abietis (Ratzeburg), Pityokteines spinidens (Reitter),
Hylurgops palliatus (Gyllenhal) ve Trypodendron lineatum (Olivier) (Coleoptera,
Scolytidae) gibi kabuk bodcekleri, ladin yaninda saricam ve Dogu Karadeniz goknari
agaclarinda zarar yapan diger 6nemli kabuk bocegi tirleridir.

Bu tiirlerden Ips sexdentatus (Boerner), esas itibariyle sekonder bir zararhdir.
Uremek igin hastalikli ve zayif agaglan tercih eder. Fakat kolaylikla ¢ogalarak primer bir
durum alir. Boylece yiizlerce hektarlik ormani tahrip edebilir (Schimitschek, 1953;
Keskinalemdar ve Ozder, 1995; Oymen ve Selmi, 1997; Selmi, 1998). Konukcu agacta
giris deliklerini erkekler acar ve 2-5 disi ile ciftlesirler. Disilerin kulugka odasindan
baslayarak a¢tig1 anayollar 3—50 cm uzunlugunda olabilir. Her anayolda, havalanmay1 ve
Oglintiilerin disar1 atilmasint saglayan 2-9 kadar havalandirma deligi bulunur. Disiler

yumurtalarini anayol boyunca kenarlara birakirlar. Yumurtadan ¢ikan larvalarin agtigi



yollar 2-9 cm’dir. Baz1 disiler biitlin yumurtalarin1 biraktiktan sonra tekrar yumurta
yapabilme yetenegi kazanabilmek i¢in regenerasyon yiyimi yapabilirler (Sekendiz, 1991).

Tomicus piniperda (Linnaeus) Asya ve Avrupa’da sarigamin 6nemli bir zararlisidir
(Byers, 1991; Oymen ve Selmi, 1997). Bécek sarigam govdelerinin alt kisimlarina,
genellikle kabugun piiriizlii oldugu yerlere saldirir. Tiir monogamdir ve disi, yumurta
galerisini baslatir (Schroeder, 1997; Selmi, 1998). Bazen zayif diismiis agaclar1 basarili bir
sekilde istila ederek oldiiriir. T. piniperda’nin agresifligi Avrupa’da kuzeyden giineye
dogru artsa da, Avrupa’da agresif bir tiir olarak diisiiniilmez (Langstrom ve Hellqvist,
1993). T. piniperda’nin agregasyon feromonu yoktur, fakat temelde a-pinen ve etanol
olmak tizere konuk¢unun ugucu kimyasallar1 bocegi giiglii sekilde cezbeder (Byers, 1995;
Schroeder, 1997; Langstrom vd., 2002).

Tomicus minor (Hartig)’iin hayat dongiisii Tomicus piniperda’nin hayat dongiistinii
takip eder, genellikle daha ge¢ ucar ve kulugka gelisimi daha yavastir (Bakke, 1968;
Langstrom, 1983; Selmi, 1998; Fernandez vd., 1999). Langstrom ve Hellgvist (1993), bu
bocegin T. piniperda’nin saldirdigi agaglara saldiran sekonder bir tiir oldugu sonucuna
varmigtir. Zayif bir agregasyon feromonu var gibi goriinmektedir, fakat konuk¢u agacin
kokularma giiglii bir sekilde cezbedildigi i¢in de, bu feromonun biyolojik 6nemi agik
degildir (Langstrom vd., 2002).

Sarigamda birlikte zararli olan bu iki Tomicus tiiriinden, T. minor’iin ¢ogunlukla
govdelerin orta ve iist boliimlerine, T. piniperda’nin orta ve alt boliimlerine saldirdigi
kaydedilmistir (Schroeder, 1997). Bunun tam tersi bir durum, Cin’de yetisen Yunnan
caminda (Pinus yunnanensis L.) tespit edilmistir. T. minor’in ¢ogunlukla gévdelerin orta
ve alt bolimiine saldirmasi yaninda, T. piniperda c¢ogunlukla orta ve st kisma
yerlesmektedir. Yerden 1-5 m yiikseklikteki orta govde boliimiinde her iki Tomicus tiirii
icin ¢akisma zonu bulunmaktadir. T. minor’in saldir1 seyrini T. piniperda’ya gore
ayarladigi, boylece tiirler arasi rekabeti minimize ettigi belirtilmektedir (Hui ve Xue-Song,
1999).

Cryphalus tiirlerinin saldirilart stres altindaki fakat dikili haldeki agaglarin ug
kismindan baglar ve tabana dogru ilerler. Cryphalus picea (Ratzeburg), dnce agaglarin tepe
catilarinda ince dallarda ve govdelerin ince kisimlarinda {ireyerek Ozsu dolasimini
engellerler (Sekendiz, 1991). Bocegin davranisi, devrik agaclara veya bu agaclarin ¢esitli
kisimlaria saldirirken farklidir. Bu durumda saldirt yogundur ve tiim agaci kaplar, her

metrede Onemli sayida galeri sistemleriyle sonuclanir (Cerchiarini ve Tiberi, 1997).



Monogam bir tiirdiir ve yi1lda 1-2 generasyon vermektedir. Bu tiirde giris deliklerini disiler
acar. Ciftlestikten sonra, kabukla odun arasinda genis fakat belli bir sekli olmayan,
3—6 mm c¢apinda bir alan1 kemirirler. Az ¢ok dairesel bir goriinlimde olan bu alan, bir
ciftlesme odasini hatirlatir. Ancak ciftlesme 6zel bir ciftlesme odasinda degil, disarida
kabuk {izerinde olur. Disi, ¢iftlestikten sonra yumurtalarini bu alana kiime halinde birakir.
Bir disi 2040 yumurta koyar. Larvalar yumurtadan ¢iktiktan sonra 1-6 cm uzunlugunda,
kulucka odasindan tiim yonlere dogru uzanan larva yollar1 acarlar. Larvalar 4-5 hafta
beslendikten sonra kabukta pupa odaciklart hazirlar. Erginler 0,5-0,9 mm capindaki ¢ikis
deliklerinden ucarlar. Mescere kenarinda bulunan agaglardaki bocekler, mescere
iclerindeki agaclarda bulunanlardan, giiney bakidakiler kuzey bakilardakilerden daha 6nce
ucarlar. Larvalar veya pupalar galerilerde, erginler agaclarin dallarinda agtiklar1 kisa
tiinellerde, bazen de 6lii ortii icinde kiglar (Defne, 1954; Sekendiz, 1991; Kolk ve Starzyk,
2006; Toper, 2002).

Cryphalus abietis (Ratzeburg) genellikle siriklik ¢agindaki agaglarda zarar yapar.
Baslangicta zarar1 genellikle govdenin tepe kisimlarinda olusur. Baska zararlilar tarafindan
uzun yillar boyunca zarara ugramis yasl agaglarda da lireme yapabilir (Selmi, 1998).
Monogam bir tiirdiir ve daglik yiiksek kesimlerde yilda 1 generasyon, algak rakimlarda
yilda 2 generasyon vermektedir. Floemde olusturulan kulugka odasi, birkag mm
biiytlikliigiindedir ve ayni1 zamanda yumurta galerisi olarak kullanilir. Her bir disi kiime
halinde, 20—-100 yumurta koyar. Larva veya pupalar galerilerde, erginler ise 6lii ortii i¢inde
veya dallarda agtiklar1 kisa tiinellerin i¢inde kiglar (Kolk ve Starzyk, 2006).

Pityokteines spinidens (Reitter) yumurta koymak igin agaglarda govdenin yukari
kisimlarin1 ve buradaki dallar1 tercih eder. Fakat govdelerin alt kisimlarinda da iireme
yapar (Selmi, 1998). Galeri sistemleri 2—6 cm uzunlugunda, 14 bazen de 7 anayoldan
olusan yildizimsi sistemlerdir. Anayollar1 bir ¢iftlesme odasindan asagiya ve yukariya
dogru egik olarak uzanir (Sekendiz, 1991).

Hylurgops palliatus (Gyllenhal)’un bozulmaya baglayan odunsu materyalden salinan
etanole yoneldigi belirtilmektedir (Lindelow vd., 1993). Bocek nemli bir ¢evreyi ve lireme
materyalini tercih etmektedir (Peltonen ve Helidvaara, 1999). Monogam bir tiirdiir ve yilda
2 generasyon verir. Anayolu 4-6 cm uzunlugundadir ve genellikle tek kolludur. Larva
yollar1 birbirlerine hemen hemen paraleldir. Diri odunda pupa olur. Geng erginler

galerilerde olgunluk yiyimi yapar. Bu nedenle populasyon yogunluklarinda galerilerin ilk



sekli zor anlasilir bir hal alir. Larva veya pupalar galerilerde, erginler 6lii ortii icinde veya
kabuk altinda kislar (Kolk ve Starzyk, 2006).

Trypodendron lineatum (Olivier) erginleri 6lii ortii iginde veya kabuk ¢atlaklarinda
kiglar. Tlkbaharda 15 °C’nin iizerindeki sicakliklarda, kisladiklar1 yerden cikarak konukcu
ararlar. Erginlerin biiyiik bir kismi riizgar devriklerinin, yangimin 6ldiirdiigii agaclarin,
kuruyan agaglarin, dip kiitiiklerin ve 3 ay ile 2 yil siiresince depo edilmis agaclarin diri
odununa cezbedilir. Bocek, devrik agaclarin genellikle golgeli olan alt kismin1 ve suda
ylizen tomruklarin st tarafini istila eder. Dikili agaglardan godlgede biiylimiis olanlar
tercih eder. Primer cezbedicilerin bdcekler tarafindan algilanmasiyla, uygun durumdaki
odunlar tespit edilir. Istilay1 baslatan genellikle disidir ve her iki cinsiyet tarafindan
algilanan tiire 6zgii bir sekonder cezbedici agregasyon feromonu salgilar. Boylece istila
oranini arttirarak, bocekleri konukc¢u aga¢ iizerine toplar. Ciftlesme kabuk iizerinde
gergeklesir. Disiler daha sonra giris deligi agar ve anayol olusturlar. Bu sirada anayollara
Ambrosia mantar1 bulastirirlar.  Galerileri agan bocekler ve bunlarin larvalart bu
mantarlarla beslenir. Disi, anayol agmaya basladig ilk iki hafta i¢inde yumurta koymaya
baslar. Yumurtalar galerilerin her iki kenarma tek tek birakilir. Disi agtig1 anayola 15-60
yumurta koyar. Anayol 2-3 kola ayrilsa da bazen ayrilmadigi da olabilir. Larvalar 10
glinde yumurtadan ¢ikar ve bir ay icinde pupa olurlar. Geng erginler iki ay sonra ortaya
cikar. Yaz ortasindan sonuna (Temmuz’dan Eyliil sonuna) kadar erginler konuk¢u agaci
terk eder ve ormanin kenarlarina ucarak, kiglayacak uygun yerler ararlar. Burada 7-11 ay
kislarlar. Yilda bir generasyon verirler, ancak bazen ikinci bir ge¢ generasyon olusturmak
lizere, giliclii erginler agaglar istila ederek yumurta koyarlar (Dyer ve Chapman, 1965;
Sekendiz, 1991; Selmi, 1998; URL-5, 2006).

Kabuk bdcegi populasyonlarini smirlayan etkenlerden olan yiyecek ve yer igin
gergeklesen tiir i¢i ve tiirler arasi rekabet, agac tizerindeki populasyonlart sinirlamaktadir.
Bir¢ok durumda ortak bir kaynagin degisik kisimlariin kullanilmasiyla tiirler arasi rekabet
en aza indirilebilir. Aymi konukcuya saldiran birden fazla tiirlin varhiginin, {lireme
periyodunda agacin direncinin iistesinden gelinmesi gibi aga¢ i¢in negatif ve tiirler arasi
rekabeti arttirmasi gibi pozitif etkileri olabilir (Amezaga ve Rodriguez, 1998; Amezaga ve
Garbisu, 2000). Konukc¢u agag tiiriiniin veya konuk¢unun belirli kisimlarinin se¢imi, kabuk
bocegi tiirleri arasinda rekabeti azaltic1 sekilde gerceklesmektedir (Byers ve Wood, 1980;
Paine vd., 1981; Byers, 1989a).
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Ips, Dendroctonus ve Tomicus cinslerindeki kabuk bocegi tiirlerinde, tiir i¢i rekabetin
yuksek saldir1 yogunluklarinda her bir disinin yumurta sayisini azalttigi belirtilmektedir
(Berryman, 1974; Anderbrant vd., 1985; Byers, 1989a).

Tiim Ips tiirlerinde kulucka odasinda tek bir erkekle ¢iftlesen birka¢ (14 tane) disi
vardir. Dort disiden fazlasi larvalar arasinda ¢ok fazla rekabete neden olacagindan erkek,
kulucka odasinda giftlesecegi disi sayisim1 ayarlar (URL-1, 2006). |I. typographus’ta
yiiksek populasyon yogunlugu daha kisa ana galeri olusturulmasi ve bdylece disi
tarafindan konulan yumurta sayisinin azalmastyla sonuglanir (Anderbrant, 1990; Weslien,
1994). Disiler yumurtalarini tercihen ana galerinin diger ana galeriler ile komsu olmayan
tarafina birakirlar (Schlyter ve Zhang, 1996; Wermelinger, 2004). Dendroctonus micans’ta
erginlerde agregasyon feromonunun olmamasi nedeniyle tiir i¢i rekabetin en az oldugu
belirtilmektedir (Gilbert vd., 2001).

Artan tiir i¢i rekabetin, galeri uzunlugu, boceklerin yumurta sayis1 ve geng ergin
agirh@i tizerinde anlamli negatif bir etki gostererek, Tomicus piniperda’nin populasyon
dinamiginde o6nemli bir rol oynadigi bilinmektedir (Lingstrom, 1984; Amezaga ve
Garbisu, 2000). Bir disinin saldiracagi yeri secerken, kabugu delen bagka bir disiyle veya
bir ¢iftle karsilasmas1 durumunda, bu alandan uzaklasarak, gelecekte larvalari i¢in olugacak
potansiyel rekabetten kacindigr belirtilmektedir (DeJong ve Saarenmaa, 1985; Byers,
1991). Hylurgops palliatus’un artan saldir1 yogunlugu, larva rekabetini arttirir ve her bir
galeri sistemindeki geng ergin miktarini azaltir (DeJong ve Saarenmaa, 1985; Anderbrant,
1990; Peltonen ve Heliovaara, 1999).

Kabuk boceklerine karsi yiiriitiilen kontrol ¢alismalarinda, Dendroctonus micans’la
miicadelede Artvin Orman Bolge Miidiirliigii ladin ormanlarinda 1972-1985 yillarinda,
27.900 ha alanda kimyasal miicadele yapilmig ancak herhangi bir yarar saglanamamigtir
(Alkan, 2000). Uygulanan bu miicadelede aga¢ oliimleri, dogal dengenin bozulmasi, ¢evre
kirliligi ve parazit ve yirticilarin yok edilmesi gibi sorunlar ortaya ¢ikmistir. Daha sonra
mekanik ve Dbiyolojik miicadele c¢alismalar1 baglatilmistir. Mekanik miicadele
calismalarinda, bocegin gelisimini siirdlirdiigii agaclarda, kabuk kesici aletlerle kaldirilarak
ergin oncesi evredeki boceklerin 6lmesi saglanmaktadir (Eroglu vd., 2005). Giiniimiizde
agirlikli olarak biyolojik miicadele uygulanmaktadir. Biyolojik miicadele ¢alismalarinda
D. micans’in 06zgiin predatorii Rhizophagus grandis (Gyllenhal) (Coleoptera,
Rhizophagidae) laboratuarlarda yetistirilerek, ormanda bdcegin zararim siirdiirdiigii

agaglara yerlestirilmektedir. R. grandis Giircistan’da 1963 (Kobakhidze vd., 1970),
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Fransa’da 1979 (Grégoire vd.,1984), Ingiltere’de 1984 (King ve Evans, 1984; Fielding vd.,
1991b) ve Tirkiye’de Artvin’de 1985, Giresun’da 1990 (Alkan, 1985, 2000;
Keskinalemdar vd., 1986; Alkan ve Aksu, 1990) ve Trabzon’da 1998’den (Alkan-Akinci
vd., 2005) bu yana D. micans’m biyolojik kontrolii amaciyla kullanilmaktadir. Ulkemizde
D. micans’a karsi toplam 120.000 ha alanda yiiriitiilen biyolojik miicadele ¢alismalarinda
bugiine kadar yaklasik 5.500.000 adet R. grandis iretilerek bocekli agaglara
yerlestirilmistir. Bu alanin yaklasik 80.000 ha’lik kisminda da mekanik miicadele ile
biyolojik miicadele ¢aligmalar1 desteklenmistir.

R. grandis yiiksek oranda avini arama kapasitesine sahiptir. Dendroctonus micans’in
larvalar1 3. dénemde oldugunda bdcegin galeri sistemlerindeki yirtict istila oram1 %90’a
ulagmaktadir. R. grandis oburdur ve yiiksek dogurganliga sahiptir. Disi predator laboratuar
kosullarinda 100 yumurta koymaktadir (Grégoire vd., 1984). Ergin ve larvalarin her ikisi
de D. micans ile beslenir. Bu 6zellikler potansiyel olarak ¢ok gii¢lii olan bir biyolojik
miicadele ajaninin 6zellikleridir (Grégoire vd., 1985, 1989).

D. micans’in zarari, bu tiriin cografi yayilisini yavas yavas takip eden Ozgiin
predator R. grandis sayesinde genellikle diisiik seviyelerde kalmaktadir (Grégoire, 1988).
Ancak Fransa’da oldugu gibi pradatoriin daha yavas yayilmasit nedeniyle heniiz
yerlesmedigi alanlarda veya Ingiltere’de oldugu gibi predatdriin dogal engelleri heniiz
agsmadig1 yerlerde D. micans salgmlari meydana gelmektedir (Gilbert vd., 2003).
Ulkemizde D. micans’in tespit edilmesinden sonra 1980°li yillarda, R. grandis’in avim
takip ederek, ormanlarimizin Giircistan siirina yakin bolgelerinde, yaklasik 12.000 ha’lik
bir boliimiinde dogal olarak yaygin oldugu tespit edilmistir (Serez vd., 1987). Ancak
predatoriin D. micans’a kiyasla daha yavas yayilmasi nedeniyle, bu bocek ulastigi
alanlarda 6nemli zararlara yol agmustir.

D. micans’in biyolojik kontrolii halen daha deneysel bir tekniktir. Ornegin saliverme
oranlar1 ingiltere’de 10-50 ¢ift/ha’dan (King ve Evans, 1984) Fransa’da 50-1000 ¢ift/ha’a
(Gregoire vd., 1989) kadar farklilik gostermektedir. Ayrica basari i¢in gececek siire ve bu
zaman araliginda gercekten ne olacagi halen daha bilinmemektedir. Basar1 sayisal olarak
belirtilmelidir (Van Averbeke ve Grégoire, 1995). Giircistan ve Fransa’daki saliverme
programlarinda birka¢ hektarlik orman alanina binlerce predatdr kullanmak suretiyle
yiiksek yogunlukta saliverme gerceklestirilmistir. Ingiltere’deki saliverme politikasinda,
istila edilen ladin ormanlarinda yirticinin tiim alani hizli bir sekilde kaplamasi hedeflenmis

ve hektarda 10-50 predator salinarak diisiik yogunlukta salivermeler uygulanmistir (King,
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1987). Tirkiye’deki biyolojik miicadele ¢alismalarinda da D. micans’in istila ettigi tiim
alanlara hizli bir sekilde yirtict verilmesi hedeflenerek, diisiik yogunlukta yirtict
yerlestirme uygulanmistir (Alkan, 1985, 1989, 2000). Optimum metodun belirlenmesini
saglayacak yiiksek ve digik yogunluktaki saliverme stratejilerinin detayli bir
kargilagtirmas1 yapilmamistir. Sovyet entomologlar yiiksek yogunlukta salivermeden
itibaren D. micans zararinin kabul edilebilir seviyelere diismesi i¢in gegen siirenin 7—10 yil
oldugunu belirtmektedir. Fransa’da veriler tamamlanmamis olmasina ragmen salivermeden
3 yil sonra R. grandis’in istila ettigi D. micans galerilerinin oranimin %60-65 oldugu
kaydedilmektedir (Fielding vd., 1991b).

Ingiltere’deki ¢alismalarda, R. grandis’in diisiik yogunlukta saliverilmesinden iki y1l
sonra D. micans galerilerinin %35’ini istila ettigi, 3 yil sonra bu saymin katlanarak %68
oldugu ve salivermeden 4 yil sonra galerilerin %80’nini istila ettigi belirtilmektedir
(Fielding vd., 1991b). Giiven veren bu gozlemlere ragmen R. grandis erginlerinin istilaya
ugrayan agaclara yerlestirilmesi ve bir yirtic1 olarak tam bir etki gostermesi i¢in optimum
bir stratejinin belirlenmesine ihtiya¢ vardir (King vd., 1991). R. grandis, biyolojik
miicadele stratejisinin bir pargasi olarak yetistirilerek zarar goren alanlara saliverilse dahi,
gbzlemler yirticinin avi lizerinde belirgin bir etki gosterebilmesi i¢in alana yerlesmesini
izleyen birka¢ yillik bir populasyon biiyiimesine ihtiyag duydugunu gostermektedir
(Gilbert ve Grégoire, 2003).

Ips typographus’la miicadelede, belli bir noktadaki ilk istila edilen agaglarin,
boceklerin bu agaclarin ekonomik olarak degerlendirilmesinde onemli bir etkiye sahip
olmadan 6nce kesilmesi, boceklerin tuzak agaclar1 veya feromon tuzaklariyla kitle halinde
yakalanmas1 temel yaklagimlardir. Bocekle miicadele yontemleri hakkindaki Oneriler
sadece Avrupa’da degil, bocegin zararmi siirdiirdiigli iilkeler i¢inde de farklilik
gostermektedir (Niemeyer, 1997).

Artvin ormanlarinda varhigi 1984 yilinda tespit edilen l. typographus, yayildigi
alanin 15.600 ha’lik kisminda kitle tiremesini slirdiirmekte ve ladin agaglarin1 kurutmaya
devam etmektedir (Alkan, 2001). I. typographus’a karst 1989 yilinda Pheroprax feromon
preparatlari, plastik yassi huni tuzaklar ile kullanilarak baglatilan biyoteknik miicadele
caligmalar1 (Serez ve Eroglu, 1991), mekanik miicadele calismalari ile birlestirilerek
stirdiiriilmektedir (Alkan, 2000, 2001).

Kabuk bocegi yirticilarindan olan Thanasimus formicarius (Linnaeus) (Coleoptera:

Cleridae), kabuk boceklerinin bol ve obur yirticilarindan biridir. Kabuk bdcegi
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feromonlarina ve konuk¢u aga¢ ugucu maddelerine cezbedilir. Erginler kabuk bocegi
erginlerini yer, kabuk catlaklarinda ciftlesir ve yumurta birakirlar (Schroeder, 1997).
Grimsi kirmiz1 renkteki larvalari kabuk boceklerinin galeri sistemlerinde yasar ve onlarin
yumurta, larva ve pupalarini tiikketir (Yiksel, 1996).

Kabuk bdoceklerinin = populasyonlarini  sinirlandirict  etkenlerden  biri  de
agackakanlardir. Agackakanlarin kabuk bocekleri tizerindeki yirtict etkisinin arastirildigi
calismalarda, hesaplamalarda bu kuslarin beslenmesinin dolayli etkilerinin (kuslarin
beslenme siirecinde kabugu delmeleri, par¢a par¢a dokmeleri, oyarak kabugu kaldirmalari,
larvalarda meydana gelen su kaybi ve parazit etkisinin) dikkate alinip alinmadigina bagh
olarak, bu kuslarin etkinliginin %19-98 arasinda degistigi belirtilmektedir. Agagtan
kaldirilan kabuk parcalarinda bulunan galeri sistemlerindeki boceklerin ¢ogu da oliir
(Eroglu, 1995; Fayt vd., 2005).

Ulkemizdeki ¢aligmalar, ormanlarimizda zarar yapan kabuk bdcegi tiirleri, bunlarm
morfolojisi, yayilisi, konuk¢u bitkileri, biyolojisi, zarar durumlari, ormanciliktaki énemi,
boceklere karsi alinabilecek koruyucu onlemler ve miicadele yontemleri ile ilgili bilgileri
kapsamaktadir. Kabuk bdceklerinin bazi alt familyalari i¢in teshis ve tanitim anahtarlar
hazirlanmis ve Dendroctonus micans, Ips typographus ve Ips sexdentatus gibi kabuk
boceklerine karsi siirdiiriilen miicadele caligmalar1 ve laboratuar aragtirmalari ile ilgili
bilgiler verilmistir (Schimitschek, 1953; Defne, 1954; Canak¢ioglu, 1956; Acatay, 1968;
Besgeli vd., 1968; Tosun, 1977; Serez, 1978, 1979; Alkan, 1985, 1989, 2000, 2001;
Keskinalemdar vd., 1986; Ekici ve Ozkazang, 1986; Selmi, 1987, 1989, 1998; Serez vd.,
1987; Alkan ve Aksu, 1990; Bas ve Selmi, 1990; Sekendiz, 1991; Serez ve Eroglu, 1991;
Eroglu, 1995; Keskinalemdar, 1995; Keskinalemdar ve Ozder;1995; Yiiksel, 1996; Selmi,
1998; Toper, 2002; Yiiksel ve Alkan, 2003).

Bu caligmalardan Schimitschek (1953), 1928-1938 yillarinda Meryemana ve
Hamsikdy civarinda 700 ha’lik orman alaninda 10 yildir zarar yaptigini belirttigi Ips
sexdentatus’a ayrintili yer vermistir. Bu ¢alismada 49 kabuk bocegi tiiriine deginilmistir.
Defne (1954), Bati Karadeniz Bolgesi’ndeki Goknarlarin zararli boceklerini arastirdig
calismasinda 8 kabuk bocegi tiirlinii tespit etmistir. Canakgioglu, 1956’daki ¢alismasinda
Bursa ormanlarinda zararli olan 14 kabuk bocegi tiiriinii tanitmistir. Tosun (1977), Akdeniz
Bolgesi igne yaprakli ormanlarinda yaptigir calismasinda 30 kabuk bocegi tiiriinii tespit
etmigtir. Selmi (1987), Tiirkiye’de tespit edilen 44 Hylesininae tiiriniin isimlerini,

sinonimlerini, yayilislarint ve konukgularimi toplu olarak sunmustur. “Tirkiye Ipinae
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(Coleoptera, Scolytidae) Tiirleri” adli eserinde ise Tirkiye Ipinae tiirlerinin teshis
anahtarimi hazirlamus, bu tiirlerle ile ilgili bilgiler vermistir (Selmi, 1989). Ulkemizde tespit
edilen 107 kabuk bocegi tiiriiniin altfamilya, cins ve tiir teshis anahtarlar1 ve kabuk
bocekleriyle savag, kabuk boceklerinin toplanma ve preparasyonu, konukgu bitki listesi
verilmistir (Selmi, 1998). Bas ve Selmi (1990), Tiirkiye ormanlarinda zarar yapan 11
Scolytus tiiriiniin teshis anahtarlarini hazirlanmis ve bu tiirlerle ile ilgili bilgiler vermistir.
Sekendiz (1991), Abies nordmanniana (Stev.) Spach.’nin Dogu Karadeniz Bolgesi
ormanlarindaki zararlt boceklerini arastirdigi ¢alismasinda 9 kabuk bocegi tiiriinii tespit
etmistir. Yiksel (1996), Dogu Ladini ormanlarinda zarar yapan bocek tiirleri ile bunlarin
yirtict ve parazitlerini arastirdigi ¢alismasinda 22 kabuk bdcegi tiliriinii tespit etmistir.
Toper (2002), Cryphalus picae (Ratz.)’min Bati Karadeniz Boélgesi’ndeki biyolojisini
calismustir.

Dendroctonus micans’in ve Ips typographus’un Dogu Karadeniz Bolgesi’ndeki
ormanlarda varligimin tespit edilmesini ve bu bodceklerin istilalarini izleyen yillarda, bu
tiirlerle ilgili miinferit aragtirmalar agirlik kazanmistir. Bu ¢aligmalarda boceklerin yayilisi,
biyolojisi, zarar durumlar1 ve miicadelesi konular1 6ne ¢ikmaktadir (Acatay, 1968; Besceli
vd., 1968; Serez, 1978, 1979; Alkan, 1985, 1989, 2000, 2001; Ekici ve Ozkazang, 1986;
Keskinalemdar vd., 1986; Serez vd., 1987; Alkan ve Aksu, 1990; Serez ve Eroglu, 1991;
Eroglu, 1995; Keskinalemdar, 1995; Keskinalemdar ve Ozder, 1995; Yiiksel ve Alkan,
2003).

D. micans’in iilkemizde ilk defa tespit edilmesinden (Acatay, 1968) sonra bocegin
zarar durumu, biyolojisi, miicadelesi, yirtict ve parazitleri arastirilmistir (Besgeli vd., 1968;
Serez, 1979; Alkan, 1985). Posof ve Savsat mintikalarinda D. micans’in generasyonunu
12-13 ayda tamamladig1 ve bocekgil kuslardan agackakanlarin olgunluk yiyimi sirasinda
faydali oldugu tespit edilmistir (Serez, 1979). D. micans’a kars1 1972—-1985 yillarinda
Artvin’de 28.000 ha’lik sahada 972 ton ila¢ kullanilarak kimyasal miicadele yapildigi
belirtilmektedir (Alkan,1989). Ancak uygulanan bu miicadelede yarar saglanamadigi, agac
Olimlerinin devam ettigi ve dogal dengenin bozuldugu goriilmiistir. Artvin’de 1985
yilinda 13.044 adet yirtict iretilerek Ardanu¢ ve Savsat ormanlarinda bdcekli agaglara
yerlestirilmistir, boylece D. micans’a karsi biyolojik miicadele ¢alismalar1 baslatilmigtir
(Serez, 1978; Serez vd., 1987). Keskinalemdar vd. (1986), R. grandis’in laboratuar
sartlarinda iiretimi ve biyolojik miicadele uygulamalarinda kullanilmasi olanaklar iizerinde

calismiglar, yirticinin {iretim yoOntemleri ve araziye verilmesi konularinda bilgiler
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vermiglerdir. Alkan ve Aksu (1990), R. grandis’in iiretilmesinde yeni bir yontemin
uygulanmasi ile ilgili ¢alismalarinda, tretim kiitiiklerine D. micans erginleri vererek
yapilan iiretim c¢alismalarint  degerlendirmislerdir. Eroglu (1995), calismasinda
D. micans’in zarar durumu ve bdcegin populasyon dinamigine etki eden faktorleri
degerlendirmistir. Ekici ve Ozkazang (1986) ve Alkan (1985), Artvin Bolge Miidiirliigii
ladin ormanlarina 1971 yilinda bulasan D. micans’in zarar verdigi ve dikili tuzak agaci
konumuna getirdigi ladin agaglarinda, 1984 yilinda ilk kez Ips typographus tespit
edildigini belirtmislerdir. Bu zararlinin ekonomik énemine dikkat ¢ekmis ve miicadelesine
yonelik bilgiler vermislerdir. . typographus’a karsi 1989 yilinda biyoteknik miicadele
caligmalar1 baslatilmistir (Serez ve Eroglu, 1991). Alkan (2001), bocegin 1998 yilindan
itibaren yer yer epidemi yaptigini, bocegin epidemi yaptigi1 alanlarda feromon tuzaklariyla
stirdiiriilen miicadelede 1998-2001 yillarinda 50 milyon bocek toplandigin1 ve imha
edildigini vurgulamaktadir. Keskinalemdar (1995), Artvin ormanlarinda, farklh
yiikseltilerin 1. typographus’un biyolojisine etkilerini ve bdcekle miicadelede feromon
tuzaklar1 ve tuzak agaclarinin etkinligini arastirmistir. Keskinalemdar ve Ozder (1995),
Dogu Karadeniz Bolgesi’ndeki ormanlarda meydana gelen |. sexdentatus, D. micans ve
I. typographus salgmlarmin boyutlarmi ve uygulanan miicadele c¢alismalarini
Ozetlemislerdir. Yiiksel ve Alkan (2003), Dogu Ladini ormanlarinda I. typographus’un
populasyon dinamigini etkileyen predatdér ve parazitleri arastirmistir. Calismada
I. typographus’un morfolojisi, yayilisi, biyolojisi, populasyon yogunlugu, predator ve
parazitleri ile ilgili bilgiler verilmistir.

Kabuk bdoceklerinin konukgu se¢imlerinde, ¢evresel etkenlerin ve agag¢ 6zelliklerinin
etkileri yaninda, istila edilen agaglarin bireysel 6zelliklerine bagli tercihlerinin analizi,
miicadele agisindan son derece yararli sonuglar saglayabilmektedir.

Aynt konuk¢uyu paylasan farkli tiirlerin veya bir tlirlin bireylerinin farkl
yogunluklarindaki iireme davraniglarinin karsilastirmali olarak degerlendirilmesi, agaglarin
6liimiiyle sonug¢lanacak siirecin anlasilmasina katki saglamaktadir.

Cok sayidaki arastirma sonuglarina ragmen, R. grandis’in D. micans iizerindeki
etkinliginin gercek boyutunun nasil belirlenebileceginin tam bir karsilig1 bulunmamaktadir.

Bocekeil kuslardan agackakanlarin  kabuk bocekleri {izerindeki yadsinmaz
etkinliklerine vurgu yapan arastirma ve degerlendirmeler, birtakim sayisal sonuglar ortaya
koyarak bu kuslarin etkilerini 6ne ¢ikarmaktadir. Ancak bu tiir arastirma sonuclar1 veya

degerlendirmeler ¢ogu kez sinirl sayidaki verilere ve bazi kabullere dayandirilmaktadir.
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Bu kus tiirlerinin 6zellikle D. micans tizerindeki gergek etkinliklerinin, genis bir alanda
yogun bir Ornekleme ile ve kabullenmelere yer vermeden belirlenebilmesi, orman
zararhilarinin siirdiiriilebilir miicadelesi agisindan ¢ok onemlidir.

Kabuk bdceklerine karsi yiiriitiilecek miicadele ¢alismalarinda gereksinim duyulan,
bu boceklerin yillara gore degisen iklimsel farkliliklara ve agag fenolojisine bagh yasam
dongiilerinde ve populasyon yogunluklarinda ortaya ¢ikabilen farkliliklarin yaninda
agaglarin farkli kisimlarini kullanabilmelerinin agiklanmasi gerekmektedir.

Kabuk boceklerinin zarar verdikleri bir alanda ulasabilecekleri populasyon diizeyine
karsilik gelebilecek bir miicadele yonteminin etkinliginin tartisilmasi, gerekli oldugunda
farkli miicadele yontemlerinin kullanilmasina olanak verecek sonuglarin ortaya konulmasi
onemli bir gerekliliktir.

Bu calisma ile yukarida yer verilen arastirma sonuglart ile saglikli karsilagtirmalara
olanak verecek, agiklanan gerekliliklere ¢oziim olabilecek genis bir alanda uzun siireli
yogun arazi ¢alismalari ile saglanan ve olabildigince ayrintili analizlere dayanan, hedef
kabuk boceklerinin konukgu istilasi, zarar diizeyi, populasyon dinamigini etkileyen
etmenler ve etki dereceleri, biyolojik donemleri, dagilim ve yogunluklari, konukg¢u
tizerindeki dagilimsal etkilesimleri ve {reme karakteristiklerinin ortaya konulmasi

amaglanmustir.



2. YAPILAN CALISMALAR
2.1. Materyal

Bu calisma, Artvin, Giresun ve Trabzon illerinde, Dendroctonus micans
(Kugelann)’in zarar yaptigi, saf ve karisik Dogu Ladini ormanlarinda, Haziran’in ilk
haftas1 ile Ekim’in ikinci haftasin1 kapsayan zaman aralifinda ve 2001, 2002, 2003 ve
2004 yillarinda yiiriitiilmustiir. Bu kapsamda, Artvin Orman Bolge Miidiirliigii (OBM)’ne
bagli Orman Isletme Miidiirliiklerinde (OIM) 71 adet, Giresun OBM’ne bagl Giresun OIM
Kulakkaya Sefligi’nde 5 adet ve Trabzon OBM’ne bagli Magka OIM’de 44 adet olmak
tizere toplam 120 deneme alani alinmustir.

Deneme alanlarinda toplam 3010 agag ve 432 dip kiitiigii incelenmistir. Bu alanlarda
dikili haldeki bocekli agaclardan 296’°s1 iizerinde ve kesilen 31 agag {lizerinde tespit edilen,
degisik biyolojik donemlerdeki 17.918 Dendroctonus micans (Kugelann), 524 Tomicus
minor (Hartig), 52 Tomicus piniperda (Linnacus), 22.246 Cryphalus abietis (Ratzeburg),
3776 Cryphalus piceae (Ratzeburg), 431 Hylurgops palliatus (Gyllenhal), 530 Ips
sexdentatus (Boerner), 19.513 Ips typographus (Linnacus), 8301 Pityokteines spinidens
(Reitter), 158 Trypodendron lineatum (Olivier) (Coleoptera, Scolytidae), 603 Rhizophagus
grandis (Gyllenhal), 5 Rhizophagus dispar (Paykul) (Coleoptera, Rhizophagidae), 48
Thanasimus formicarius (Linnacus) (Coleoptera, Cleridac) ve 8 Dioryctria sylvestrella
(Ratzeburg) (Lepidoptera, Pyralidae) calismanin ana materyalini olusturmustur.

Arazi ¢alismalari sirasinda, deneme alanlarmin boyutlarini belirlemek i¢in 30 m
uzunlugunda bir ip ve c¢elik serit metre kullanilmistir. Deneme alanlarinin yiikseltisi
altimetre, bakisi pusula, egimi klizimetre, deneme alanlarina giren agacglarin ¢aplar1 ¢ap
Olcer, boylar1 Blume Leiss ile dl¢lilmiistiir. Agaclarin tepe c¢atilarinin ¢aplarini 6lgmek igin
celik serit metre, agaclardan artim kalemi almak i¢in artim burgusu kullanilmistir. Bocek
zararinin devam ettigi agaclarda, boceklerin galerilerinin tizerindeki kabugu kaldirmak i¢in
kiigiikk ve hafif balta kullanilmistir. Boceklerin, galerilerinden alinmasi ve sayilmasi
stirasinda kiigiik plastik kutular, pens ve fir¢a kullanilmistir.

Ips typographus zararinin goriildiigii ormanlarda alinan deneme alanlarinda, 28 agag
kesilmistir. Ayrica deneme alanlar1 icerisinde bulunan, daha énceden OIM tarafindan
kesilerek ormandan ¢ikarilmamis olan 3 aga¢ da degerlendirmelere dahil edilmistir. Bu

agaclardan toplam 568 kabuklu odun ornegi alinmistir. Bu Orneklerin kabuklarinin
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laboratuarda acilmasi sirasinda keski kullanilmistir. Kabuk orneklerinde tespit edilen,
degisik gelisim donemlerindeki bazi tiirlerin sayilmasinda Olympus 245500 model
binokiiler mikroskop kullanilmustir.

Deneme alanlarinin alindigr boélmelerin boniteti ve mescere tiplerinin ilgili Orman
Isletme Sefliklerine ait amenajman planlarindaki degerlerle karsilastirilmasi igin deneme
alanlariin alindigi isletme sefliklerine ait Orman Amenajman Planlar1 kullanilmistir. Bu
planlarda yer alan, mescere tipleri ve bonitet siniflarin1 gosteren tablolardan

yararlanilmigtir.

2.1.1. Deneme Alanlarinin ve Degerlendirilen Agaclarin Ozellikleri

Calisma alanlarinin ortalama yiikseltisi 1670m (900m-2075m) ve ortalama egimi
%40 (%5-%90)’tir. Kuzey bakida 37, gliney bakida 23, dogu bakida 11 ve bati bakida 49
deneme alani alinmistir. Calisilan alanlarda agag¢ tepelerinin taban alanlari, deneme
alanlarinin yiizélglimiine gore en diisiik %49, en yliksek %220 ve ortalama % 123’liik bir
alana sahiptir.

Toplam 3010 aga¢c ve 432 dip kiitiik incelenmistir. Degerlendirilen agaglarin
%88,7’s1 Ladin, %6,4’1i Goknar, %1,8’s1 Saricam, %1,8’1 Kayin, %1,3’1 ise Kestane,
Titrek kavak, Giirgen, Kizilagac, Mese, Ak¢aagac ve Cinar’dir. Bu agaclarin 895’1 (%29,7)
15 em ve daha kiigiik, 993’1 (%33) 16-31,9 cm, 925’1 (%30,7) 32-47,9cm, 1701 (%5,7)
48-63,9 cm arasinda, 27’si (%0,9) 64 cm ve daha biiyiik caplardadir (Sekil 1).

Dendroctonus micans, sadece ladin agaclarinda zarar yapmustir. Incelenen 3010
agactan 2668 adedi (%88,7) ladindir. D. micans bu agaglarin 578’ine (%21,7) zarar vermis
ve 59’unu (%2,2) kurutmustur (Sekil 1).

Toplam agaclarin 247 tanesinde (%9,3) yol yapimi, iiretim faaliyetleri, kesici
aletlerin kullanilmasi ve diger nedenlerle olusmus cok sayida eski, derin yaralar tespit
edilmistir. Yarali agaglarin 243 adedi ladindir. D. micans’in zarar verdigi 578 agagtan
205’1 (%35,5) yaralidir. Yarali ladinlerin % 84,4’{i zarar gérmiistiir (Sekil 1).

Deneme alanlarinda toplam 432 adet kesilmis agaclara ait dip kiitigi sayilmustir.
Toplam agaclarin %12,6’s1 kesilmistir. Bunlarin 420’si (%97,2) ladin, 8’1 (%]1,8) goknar,
2’si (%0,5) saricam ve 2’si (%0,5) kayindir. Ladinlerin %13,6’s1  kesilmistir.
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Sekil 1. Deneme alanlarinda degerlendirilen agaclarin cap kademelerine dagilimi
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Dip kiitiiklerinin 76’s1 (%17,6) 15 cm ve daha kiiciik, 147’si (%34) 16-32 cm, 149°u
(%34,5) 32-48 cm, 45’1 (%10,4) 48—64 cm arasinda, 15’1 (%3,5) 64 cm ve daha biiyiik
caplardadir (Sekil 1).

2.1.2. Mescere Kuruluslar: ve Bocek Zararn

Calisilan 120 deneme alanindan 69’u saf ladin mescereleri, 51°1 ise karisik
mescerelerdir. Bu mescerelerde ladin, en diisik %25 ve %32 (Ardanug-Aydemir ve
Savsat-Karcal) oraninda, bunun disinda %43 ve daha yiiksek oranlarda bulunmustur. Bu
alanlardaki mescere kuruluslarinin deneme alanlarina gére dagilimlari, deneme alanlarinda
bocek zararmin devam ettigi agaclar, bu agaclar tizerindeki giris delikleri ve bocek miktar1

Tablo 1°de verilmistir.

2.2. Yontem
2.2.1. Deneme Alanlarinda Yapilan Ol¢iim ve Sayimlar

Deneme alanlarinin yeri ve sinirlari, calisilacak orman pargasi iginde, kurulus,
kapalilik ve egim gibi o6zellikleriyle alani en iyi temsil edebilecek yerde, egim yoniinde
30m uzunlugunda bir ip uzatilarak, bu ipin saginda ve solunda 5’er m uzaklikta iki hat
olusturularak belirlenmistir. Deneme alaninin yiikseltisi, bakis1 ve egimi Ol¢iilmiistiir. Bu
alanda, agaclara sirayla numara verilerek, tiirleri, 1,30 m yiiksekligindeki ¢aplar1 ve tepe
catilarinin en biiyiik caplart iki yonlii dl¢lilmiistiir. Deneme alanlarinda mescere kurulusu,
deneme alanlarindaki agaclarin tiirlerine ve sayilarina gore belirlenmistir. Her bir deneme
alaninda, calisilan orman parcgasini temsil edebilecek 3 agacin yasi ve boyu, ayrica alanda
varsa dip kiitiiklerinin caplar ol¢lilmiistiir. Agaclarda, varsa yaralarin yerleri, biiytikliikleri
ve nasil meydana geldikleri kaydedilmistir. Her bir agacta bocek yiyimi olup olmadig:
dikkatli bir sekilde incelenmis ve govde lizerinde kok bogazindan 8 m’ye kadar olan
kisimdaki bocek giris delikleri, ugus delikleri ile agagkakan oyuklar1 belirlenip, govde
tizerindeki yerlerine gore kaydedilmistir. Her bir deneme alaninda agaglar {izerinde tespit
edilen girig delikleri, Dendroctonus micans’in basarili bir sekilde yerlestigi (basarili) ve

agacin regine salgist nedeniyle yerlesemedigi (basarisiz) giris delikleri olarak ayrilmustir.
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Tablo 1. Mescere kuruluslar1 ve Dendroctonus micans’in zarar durumu

Deneme Deneme Kabuk bocegi Kabuk bécegi Toplam
alani Mescere alanindaki zarari gbéren zararl devam DZAS * DZATAO* DZDEA* DADEATAO * DZDZGAO *  giris deligi Dendroctonus micans
no Yil kurulusu agag sayisi agaclar eden agaglar sayisl| yumurta larva pupa ergin
1 2001 100 L 57 12 6 12 0,21 6 0,11 0,50 126 140 22 28
2 2001 100 L 27 17 4 17 0,63 4 0,15 0,24 115 162 135 10 14
3 2001 100 L 25 6 2 6 0,24 2 0,08 0,33 26 10 361 2
7 2001 100 L 31 5 1 5 0,16 1 0,03 0,20 60 200 2
10 2001 100 L 25 7 1 7 0,28 1 0,04 0,14 114 33
11 2001 100 L 45 4 4 0,09 26
12 2001 100 L 32 6 1 6 0,19 1 0,03 0,17 20 50
15 2001 100 L 35 8 1 8 0,23 1 0,03 0,13 58 1
17 2001 100 L 41 4 3 4 0,10 3 0,07 0,75 43 1 2
19 2001 100 L 25 9 5 9 0,36 5 0,20 0,56 63 106 106 113 286
29 2001 100 L 21 9 7 9 0,43 7 0,33 0,78 42 824 63
31 2001 100 L 19 4 2 4 0,21 2 0,11 0,50 7 288 5
34 2002 100 L 37 9 8 9 0,24 8 0,22 0,89 113 113 159
35 2002 100 L 24 4 3 4 0,17 3 0,13 0,75 14 0 5
36 2002 100 L 24 8 4 8 0,33 4 0,17 0,50 23 66 6
37 2002 100 L 25 7 7 7 0,28 7 0,28 1,00 62 140 26
38 2002 100 L 25 7 4 7 0,28 4 0,16 0,57 28 26 47
39 2002 100 L 15 4 3 4 0,27 3 0,20 0,75 34 226 14
40 2002 100 L 28 4 3 4 0,14 3 0,11 0,75 18 178 4
41 2002 100 L 25 3 3 3 0,12 3 0,12 1,00 11 145 2
42 2002 100 L 19 13 11 13 0,68 11 0,58 0,85 146 300 1010 18 530
47 2002 100 L 15 8 6 8 0,53 6 0,40 0,75 27 75 45
50 2002 100 L 18 6 6 6 0,33 6 0,33 1,00 24 232 141 16
51 2002 100 L 25 6 3 6 0,24 3 0,12 0,50 9 11 405 2
56 2002 100 L 12 2 1 2 0,17 1 0,08 0,50 2 1
57 2003 100 L 29
58 2003 100 L 20 1 1 1 0,05 1 0,05 1,00 50 79 30 2
59 2003 100 L 21 4 4 4 0,19 4 0,19 1,00 179 34 481 1 17
60 2003 100 L 34 8 5 8 0,24 5 0,15 0,63 65 0 282 2
61 2003 100 L 44 19 10 19 0,43 10 0,23 0,53 100 197 427 14
62 2003 100 L 35 13 7 13 0,37 7 0,20 0,54 37 238 513 5
63 2003 100 L 27 5 2 5 0,19 2 0,07 0,40 15 107 4
64 2003 100 L 27 5 2 5 0,19 2 0,07 0,40 27 8 52 4
65 2003 100 L 41 10 8 10 0,24 8 0,20 0,80 57 180 185 10
66 2003 100 L 21 5 3 5 0,24 3 0,14 0,60 31 149 98 3
67 2003 100 L 18 4 3 4 0,22 3 0,17 0,75 14 62 42 4
68 2003 100 L 19 5 4 5 0,26 4 0,21 0,80 30 190 92 6
69 2003 100 L 20 1 1 1 0,05 1 0,05 1,00 3 17 2
70 2003 100 L 19 3 1 3 0,16 1 0,05 0,33 11 18 4
71 2003 100 L 18 2 1 2 0,11 1 0,06 0,50 3 1

*DZAS: Dendroctonus micans'in zarar verdigi agag sayisi, DZATAO: D. micans’in zarar verdigi agaglarin toplam adaglara orani, DZDEA: D. micans zarari devam eden
agaclar, DADEATAO: D. micans zarari devam eden agaclarin toplam agaglara orani, DZDZGAO: D. micans zarari devam eden adagclarin zarar gérmis adagclara orani
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Deneme Deneme Kabuk bécegi Kabuk bdcegi Toplam
alani Mescere alanindaki zarari goren zarari devam DZAS * DZATAO* DZDEA* DADEATAO * DZDZGAO *  giris deligi Dendroctonus micans
no Yil kurulusu agac sayisi agaclar eden agaglar saylis| yumurta larva pupa ergin
72 2003 100 L 18 5 2 5 0,28 2 0,11 0,40 49 56 7 1
73 2003 100 L 22 4 3 4 0,18 3 0,14 0,75 12 4
74 2003 100 L 18 3 2 3 0,17 2 0,11 0,67 26 1 5
75 2003 100 L 18 4 2 4 0,22 2 0,11 0,50 20 68 3
81 2003 100 L 52 3 3 0,06 24
82 2003 100 L 37 7 2 7 0,19 2 0,05 0,29 59 236 4
83 2003 100 L 29 3 3 0,10 25
84 2003 100 L 21 6 1 6 0,29 1 0,05 0,17 21 32 68
85 2003 100 L 33 3 3 0,09 1
86 2003 100 L 21 4 1 4 0,19 1 0,05 0,25 9 8 1
87 2003 100 L 14 3 1 3 0,21 1 0,07 0,33 5 2
88 2003 100 L 22 9 4 9 0,41 4 0,18 0,44 22 25 17 4
89 2003 100 L 13 3 2 3 0,23 2 0,15 0,67 44 4
90 2003 100 L 16 2 1 2 0,13 1 0,06 0,50 7 58 5
91 2003 100 L 21 3 2 3 0,14 2 0,10 0,67 22 6
92 2003 100 L 20 5 4 5 0,25 4 0,20 0,80 13 263 4
93 2003 100 L 23 3 3 3 0,13 3 0,13 1,00 54 186 9
94 2003 100 L 28 2 1 2 0,07 1 0,04 0,50 5 1
95 2003 100 L 28 2 2 2 0,07 2 0,07 1,00 12 3
97 2003 100 L 8 2 2 1 0,13 1 0,13 1,00 1
98 2003 100 L 12 12 8
99 2003 100 L 19 10 7 1 0,05 1 0,05 1,00
106 2004 100 L 12 13 1 10 0,83 1 0,08 0,10 17 123
107 2004 100 L 15 5 2 4 0,27 2 0,13 0,50 41 1 2
108 2004 100 L 15 5 1 4 0,27 7
110 2004 100 L 13 1 1
114 2004 100 L 17 5 1 1 0,06
115 2004 100 L 13 13 2
116 2004 100 L 19 5 3
32 2001 97L,3G 43 2 2 2 0,05 2 0,05 1,00 19 58 13 14
8 2001 96 L,4Cs 28 3 3 0,11 26
22 2001 96 L, 4 Kv 24 9 5 9 0,38 5 0,21 0,56 70 63 281 8
52 2002 96 L,4Cs 24 5 3 5 0,21 3 0,13 0,60 15 155 5
104 2004 96L,4Cs 25 4 3 4 0,16 3 0,12 0,75 54 12 15
102 2003 96 L, 4 Ak 22 11 9 6 0,27 6 0,27 1,00
16 2001 95L,5Cs 38 9 3 8 0,21 2 0,05 0,25 37 3
49 2002 95L,5Cs 21 5 4 5 0,24 4 0,19 0,80 9 142 7
33 2001 94 L, 6Kn 18 3 2 3 0,17 2 0,11 0,67 13 14
55 2002 94L,6G 16 4 3 4 0,25 3 0,19 0,75 17 68 7
120 2004 94L,6Cs 16 8 5 8 0,50 5 0,31 0,63 85 543

*DZAS: Dendroctonus micans'in zarar verdigi agag sayisi, DZATAO: D. micans’in zarar verdigi agaglarin toplam adaglara orani, DZDEA: D. micans zarari devam eden
agaclar, DADEATAO: D. micans zarari devam eden agaclarin toplam agaglara orani, DZDZGAO: D. micans zarari devam eden adagclarin zarar gérmus adaclara orani
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Deneme Deneme Kabuk bocegi Kabuk bécegi Toplam
alani Mescere alanindaki zarari goéren zarari devam DZAS * DZATAO* DZDEA* DADEATAO * DZDZGAO *  girig deligi Dendroctonus micans
no Yil Kurulusu agac sayisi agaclar eden agaclar sayisi yumurta larva pupa ergin
18 2001 93L,7G 33 6 4 6 0,18 4 0,12 0,67 90 393 7
30 2001 93L,7Kn 32 9 6 9 0,28 6 0,19 0,67 86 223 227 8
48 2002 931L,7Cs 15 8 8 8 0,53 8 0,53 1,00 22 63 12
96 2003 93L,7Kn 14 10 9
109 2004 93L,7Cs 15 8 1 3 0,20 6
111 2004 93L,7Cs 15 2 1 1 0,07 1
76 2003 91L,9G 34 7 2 7 0,21 2 0,06 0,29 49 400 871 33 27
105 2004 90L,7G,3Cs 28 5 2 4 0,14 1 0,04 0,25 28 1 11
20 2001 88L,8Cs,4G 24 6 3 6 0,25 3 0,13 0,50 69 42 4
46 2002 88L,12 Cs 17 7 4 7 0,41 4 0,24 0,57 37 178 5
53 2002 88L,12Cs 25 4 4 4 0,16 4 0,16 1,00 14 6
77 2003 86L,14G 29 7 2 7 0,24 2 0,07 0,29 13 141 127 1 2
112 2004 86L,14G 21 4 1
44 2002 85L,15Cs 13 10 8 10 0,77 8 0,62 0,80 22 80 533 35
28 2001 83L, 11 Kn, 6 Me 46 6 2 6 0,13 2 0,04 0,33 38 23 1
23 2001 82L, 18 Kn 17 8 1 8 0,47 1 0,06 0,13 105 115 2
80 2003 82L,18G 39 3 3 0,08
45 2002 81L,19Cs 16 7 6 7 0,44 6 0,38 0,86 13 94
9 2001 80L,20Kn 25 10 6 10 0,40 6 0,24 0,60 255 495 65 3 31
6 2001 75L,25G 20 8 1 8 0,40 1 0,05 0,13 341 1 15
26 2001 75L,19Kn,6G 32 3 2 3 0,09 2 0,06 0,67 78 6 56 2
21 2001 73L,27G 15 7 6 5 0,33 4 0,27 0,80 149 58 79 7
79 2003 73L,21G,6Kv 33 4 4 0,12
25 2001 72L,19Gn, 6Ks, 3Kn 29 7 5 0,17 87
24 2001 71L,12Ks, 10 Gn, 7 Kn 42 7 4 2 0,05 1 0,02 0,50 244 15
101 2003 71L,25Kn, 4G 24 6 3 4 0,17 3 0,13 0,75 2
43 2002 67L,33G 12 6 5 3 0,25 2 0,17 0,67 8 140 26 1
117 2004 67L,33Cs 18 1 1
103 2003 58L,42Kn 14 6 3 1 0,07 1 0,07 1,00
100 2003 57L,38Kn,5G 21 4 2 2 0,10 2 0,10 1,00
27 2001 561L,24Kn,8Ks, 6G, 6Kz 49 5 1 5 0,10 1 0,02 0,20 28 1
4 2001 55L,45G 29 4 1 4 0,14 1 0,03 0,25 63 80
113 2004 55L,45Cs 20 3 3
78 2003 521L,25G,20Kv,3Cs 33 3 3 0,09
14 2001 50L,45G,5Cs 58 2 1 2 0,03 1 0,02 0,50 46 50 28 1
54 2002 50L,50G 14 2 2 0,14 2
118 2004 56Cs,44L 25 1 1
119 2004 57G,43L 28 6 2 2 0,07 98
13 2001 68G,32L 56 3 3 0,05 40
5 2001 75G,25L 40 6 1 5 0,13 22
Toplam 3010 686 354 578 296 4727 4518 11392 263 1742

*DZAS: Dendroctonus micans'in zarar verdigi agag sayisi, DZATAO: D. micans’in zarar verdigi agaglarin toplam adaglara orani, DZDEA: D. micans zarari devam eden
agaclar, DADEATAQO: D. micans zarari devam eden agaclarin toplam agaglara orani, DZDZGAO: D. micans zarari devam eden adagclarin zarar gérmis adagclara orani



Ulasilamayan yiikseklikteki giris deliklerinin basarili veya basarisiz olup olmadiklari,
recine hunilerinin yapisina ve rengine gore degerlendirilmistir. Aymi sekilde agaclar
tizerindeki giris delikleri bocek faaliyetinin devam ettigi (yeni) ve faaliyetin sona erdigi
(eski) giris delikleri olarak kaydedilmistir. Agaclarda, boceklerin tireme/yiyim yerlerinde,
kabuk oOzenle kaldirilip D. micans’in yumurta, larva, pupa ve erginleri ile varsa
Rhizophagus grandis larva ve erginleri dikkatlice sayilmistir. Bocek faaliyetinin devam
ettigi yenik alanlar1 ve faaliyetin sona erdigi yenik alanlar1 6l¢iilmiistiir.

Ips typographus zararinin goriildiigli ormanlarda alinan deneme alanlarinda, en fazla
sayida bocek barindirabilecegi belirlenen birer aga¢ kesilmistir. Deneme alanlarinda
kesilen ve daha 6nceden OIM tarafindan kesilmis olan agacglardan 2—5m aralikla
seksiyonlara ayrilmigtir. Bu seksiyonlardan 30-60cm uzunlugunda silindir seklinde
pargalar kesilmistir. Her bir parca aga¢ lizerinden alindigi yere gore asagidan yukariya
dogru numaralandirilmistir. Silindir seklindeki govde parcasinin laboratuara tasimasinda
kolaylik saglamak amaciyla, silindirin 4 tarafindan kabuklu odun kisimlar kesilerek,
gbvdenin orta boliimiindeki odun birakilmistir. Bdylece kabugun 6rttiigli odunun dis kismi

4 parga halinde laboratuara getirmistir.

2.2.2. Laboratuarda Yapilan Ol¢iim ve Sayimlar

Deneme alanlarinda kesilen agaclardan alinan 6rneklerin dnce boyutlar 6l¢iilmiis ve
daha sonra kabuklari odundan ayrilarak kaldirilmistir. Her bir 6rnekte once kag farkli
galeri sisteminin veya kabuk bocegi tiirtiniin bulundugu tespit edilmistir. Daha sonra kabuk
ornegindeki her bir tilire ait galeri sistemi sayilmistir. Bu galeri sistemlerindeki anayollar
say1llmis ve uzunluklar1 dl¢tilmustiir. Her bir anayolun sagia ve soluna birakilan yumurta
sayist, ayni anayolda gelismekte olan bireylerin gelisme donemleri ve varsa yirticilari
bulunduklar1 biyolojik evrelerine gore sayilarak kaydedilmistir. Kabuk 6rneklerinde tespit
edilen Cryphalus abietis, C. picea, Pityokteines spinidens ve Hylurgops palliatus’un galeri
sistemlerindeki yumurta, larva, pupa ve erginler, boceklerin boyutlarmin kiigiik (erginlerin
boyutlart 1,2-1,7; 1,1-1,8; 2-2,8; 2,5-3,2 mm) olmasi nedeniyle binokiiler mikroskop
(Olympus 245500) altinda sayilmustir. Ips typographus’un gelisimini tamamlayarak terk
ettigi kabuk orneklerinde de, boceklerin galeri sistemleri, her bir galeri sisteminden agilan
anayollar sayilmis ve anayollarin uzunlugu 6l¢iilmiistiir. Bu anayollarda gelisen larvalarin

actig1 larva yollarinin sayisi, anayolun saginda ve solunda olmalarina gore kaydedilmistir.



P. spinidens ve C. abietis’in gelisimlerini tamamlayarak terk ettigi kabuk orneklerinde ise,
kabuk yiizeyi lem® biyiikligiinde karelere ayrilmis ve her bir 6rnekte bu karelerden 30
tanesinde larva yollar1 sayilmis ve ortalamasi alinmistir. Kabugun yiizey alani bir karedeki
ortalama larva sayisiyla carpilarak, incelenen ornekte ne kadar bireyin erginlestigi

hesaplanmistir.

2.2.3. Agaclarin Tepe Hacimlerinin Hesaplanmasi

Dendroctonus micans’in ladin agaglarin1  tercih etmesinde agaglarin tepe
hacimlerinin herhangi bir etkisinin olup olmadigin1 test etmek amaciyla, deneme
alanlarindaki saglikli agaclarin ve bu bdcegin zarar verdigi agaglarin tepe hacimleri
istatistiksel olarak karsilastirilmistir. Arazi ¢aligmalar1 sirasinda, her bir deneme alaninda,
calisilan orman pargasini temsil edebilecek 3 agacin boyu 6l¢iildiigl icin, agaclarin tepe
hacimleri, degerlendirilen tiim agac¢larin boylarinin regresyon denklemiyle tahmin
edilmesinden sonra hesaplanmustir.

Deneme alanlarinin alindigi bolmelerin boniteti ve mescere tipleri, ilgili Orman
Isletme Sefliklerine ait amenajman planlarindaki degerlerle karsilastirilmistir. Bonitetler
i¢in planlardaki degerler kullanilmistir.

Calisilan  deneme alanlari, bonitet ve agaclarin gelisim caglarma gore
siiflandirilmigtir. Bonitetlere gore 3 gruba (IL., III. ve IV. bonitet) ve gelisim caglarina
gore de 3 gruba (b, ¢ ve d c¢aglarina) ayrilmistir. Besinci bonitette sadece 1 deneme alani
oldugundan, bu alan da IV. bonitet grubuna dahil edilmistir.

Olusturulan gruplarda olciilen ¢ap ve boy degerlerinin normal dagilim gosterip
gostermedikleri test edilmistir. Normal dagilim gostermeyen gruplarda logaritmik
doniigiim yapilmigtir. Daha sonra ¢ap ve boy degerleri arasinda, SPSS paket programinda
regresyon analizi yapilmistir. Her bir grup i¢in uygun olan regresyon modeli se¢ilmis ve
modelin katsayilart bulunmustur. Bu se¢cimde modelin belirtme katsayisinin yiiksek ve
standart hatasinin diisiik olmasina dikkat edilirken ayni zamanda modelin ¢ap ve boy
arasinda goriilmesi beklenen iliskiyi saglamasi da goz Oniinde bulundurulmustur. Bu
kriterleri saglayan “S” modeli se¢ilmis ve elde edilen denklemde her bir grup i¢in tespit
edilen katsayilar denkleme girilerek gruplardaki agaclarin boyu hesaplanmistir.

Agag Boyu =¢ (b0+(b1/d1,30)) (1)



Deneme alanlarindaki tiim agaclarin boylarinin hesaplanmasinda, bu simiflardan
belirtme katsayis1 daha yliksek ve standart hatasi1 daha diisiik olan bonitet sinifi katsayilari
kullanilmustir.

Denklemlerin katsayilar1 girilerek deneme alanlarindaki tiim agaglarin boylari
hesaplanmistir. Tepe hacmi, ilk olarak arazi g¢aligmalarinda oOlgiilen boy degerleri
kullanilarak, ikinci olarak ise tahmin edilen boy degerleri kullanilarak hesaplanmistir. Her
bir agacin dalli tepe yiiksekligi tespit edilmis ve koni hacim formiiliinden agaglarin tepe
hacimleri hesaplanmuistir.

Her ¢ap kademesi i¢in ortalama tepe hacmi, dal baslangic yiiksekligi ve agaglarin
yas1 hesaplanmis ve bocek zarar1 olan ve olmayan agaglarda istatistiksel olarak fark olup
olmadigin1 ortaya koymak igin SPSS paket programinda Eslendirilmis Iki Ornek Testi

uygulanmigtir.

2.2.4. Mescere Yerlesim Alan1 ve Mescere Siklik Derecesinin Hesaplanmasi

Mescere yerlesim alani, agaglarin toplam tepe alaninin, deneme alaninin yatay
yiizol¢iimiine oranlanmasiyla hesaplanmaistir.

Her bir deneme alaninin alindig1 mescerenin siklik derecesi, Akalp (1978) tarafindan
gelistirilen, mescere orta ¢ap1 — agac sayist iliskisinden yararlanarak belirlenmistir. Bunun
icin oncelikle mescere orta capi (c_lg) hesaplanmis ve bu deger Akalp denkleminde yerine
konularak normal sikliktaki aga¢ sayisi hesaplanmistir. Bu degerin antilogaritmasi alinip,
ilgili mescerenin arazide Olglilen hektardaki aga¢ sayisinin s6z konusu degere boliinmesi

ile her bir mescerenin siklik derecesi bulunmustur.

d, = V(3 /n 2)
1=1

log N = 5,47542 — 1,7416 log dy(cm) 3)
N

SD = — 4)
N

dg: mescere orta ¢api
IQI: tahmin edilen aga¢ sayisi

N: arazideki ha’daki aga¢ sayis1



Normal dagilim gostermeyen yiikselti, baki, egim, giris deligi sayilar1 ve D. micans
sayist i¢in logaritmik doniisiim yapilmistir. Daha sonra yiikselti, baki, egim ve deneme
alanlar1 i¢in hesaplanan tepe orani ve siklik derecesinin degisimine bagli olarak her bir
deneme alanindaki Dendroctonus micans sayisi, deneme alanindaki D. micans’a ait toplam
giris deliklerinin sayis1 ve basarili ve basarisiz giris delikleri sayisi arasinda, SPSS paket

programinda Korelasyon Analizi uygulanarak istatistiksel iliski aranmistir.

2.2.5. Rhizophagus grandis (Gyllenhal)’in Dendroctonus micans (Kugelann)
Uzerindeki Etkinliginin Hesaplanmasi

Dendroctonus micans’in 6zgiin predatorii Rhizophagus grandis, toplam 33 deneme
alaninda, 43 agacta ve 52 galeri icinde saptanmistir. Bu galerilerde, degisik biyolojik
dénemlerde toplam 603 R. grandis bireyi ile 3043 D. micans bireyi bir arada bulunmustur.
R. grandis’in D. micans’in galeri sistemlerindeki etkinligi, Merlin vd. (1984), Grégoire
(1985), Grégoire vd. (1989), King vd. (1991) ve Fielding ve Evans (1997)’a gore
hesaplanmistir. Buna gore, R. grandis ergin ve larvalarinin etkinligi, her bir galeride
birlikte bulunduklart D. micans’in yumurta, larva, pupa ve erginlerini tiiketilebilme
oranlarina gére bulunmustur. R. grandis’in bulundugu deneme alanlarindaki etkinligi, her
bir deneme alaninda hesaplanan toplam yirtict etkinliginin ayni deneme alaninda tespit
edilen D. micans galeri sayisina boliinmesiyle hesaplanmistir. R. grandis’in arastirma
alanlarinin tamamindaki etkinligi, toplam R. grandis etkinliginin deneme alanlarinin

tamamindaki toplam D. micans galeri sayisina boliinmesiyle hesaplanmustir.

2.2.6. Agackakanlarin Dendroctonus micans (Kugelann) Uzerindeki Etkinliginin
Hesaplanmasi

Dendroctonus micans’in zarar verdigi 36 deneme alaninda, 62 agag iizerinde 184
adet yeni ve 1191 adet eski agagkakan oyugu sayilmistir. Agackakanlarin, D. micans
tizerindeki aktiiel ve birikimli etkinligi hesaplanirken, bu kuslarin beslenmeleri sirasinda
kabugu delmeleri ve parga par¢a dokmeleri sonucu larvalarda meydana gelen su kaybinin
ve parazit etkisinin neden olacagr Oliimler gibi kuslarin dolayli etkileri dikkate
alinmamustir.

Agagkakanlarin aktiiel etkinligi, Dendroctonus micans’mn canli larva, pupa ve

erginlerinin bulundugu (etkin) galerilerine ulasan her bir oyukla bir bdcek bireyinin



tilketilmis oldugu esas alinarak hesaplanmustir. D. micans faaliyetinin siirdiigii galerideki
larva, pupa, ergin sayisina galerinin kabugu iizerindeki agackakan oyuklar1 sayisi
eklenmistir. Boylece agac lizerinde agackakan aktivitesinden hemen 6nceki toplam birey
sayisi hesaplanmistir. Bu sayi, galeriyi Orten kabuktaki agackakan oyugu sayisina
oranlanarak, bocek zarar1 devam eden her bir agactaki aktiiel etkinlik hesaplanmustir.

Aktiiel etkinlik, yeni agackakan oyugu bulunan deneme alanlari i¢in hesaplanmustir.
Bu alanlardaki Dendroctonus micans larva, pupa ve ergin sayisina, yeni oyuk sayisi kadar
ek yapilmistir. Boylece deneme alaninda agagkakan aktivitesinden dnceki bocek sayisi
elde edilmistir. Bu say1 deneme alandaki yeni agackakan oyugu sayisina oranlanmistir.

Degerlendirilen tiim deneme alanlarindaki aktiiel etkinlik, deneme alanlarinin
tamaminda tespit edilen Dendroctonus micans sayisinin yeni agackakan oyuk sayisina
oranlanmasi ile hesaplanmustir.

Agackakanlarin birikimli etkinligi, bu kuslarin, Dendroctonus micans faaliyetinin
sona erdigi galerilerdeki etkinligi ve aktiiel etkinligi toplanarak hesaplanmistir.
Agackakanlarin, faaliyetinin bittigi galerilerdeki etkinligi hesaplanirken, oncelikle eski
yenik alanlarinda kag tane D. micans bireyi gelistigi hesaplanmistir. Bunun i¢in, faaliyetin
stirdligli galerilerdeki yeni yenik alanlari, bu galeride bulunan larva sayisina oranlanmustir.
Boylece D. micans larva galerilerinde, larvalarinin dénemlerine gore tiikettikleri yenik
alanlar1 hesaplanmistir. Buna gére 1. dsnemde olan bir larvanin 0,7 cm? II. dsnemde olan
larvanin 1,4 cmz, [11. dénemde olan larvanin 1,8 cm?, IV. dénemde olan larvanin 5,4 cm” ve
V. dénemde olan larvanin 14,2 cm® alan tiikettigi hesaplanmistir. Daha sonra eski yenik
alanlar1 V. donem larva yenik alami biiyiikliigline boliinmiistiir. Eski yenik alanlarinda
gelisen D. micans sayisi, bocegin eski yenik alanlarinin tizerindeki kabukta sayilan eski
agackakan oyuklart sayisina oranlanarak faaliyetin bittigi galerilerdeki etkinlik
hesaplanmistir. Son olarak, agackakanlarin faaliyetinin bittigi eski galerilerdeki etkinligi ve
aktiiel etkinligi toplanarak, bu kuslarin D. micans fizerindeki birikimli etkinligi

hesaplanmastir.



3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Dogu Ladini Ormanlarinda Dendroctonus micans (Kugelann)’in
Populasyon Dinamigine Etki eden Etmenler

3.1.1. Dendroctonus micans (Kugelann)’m Zarar Durumu

Dendroctonus micans, sadece ladin agaglarinda zarar yapmustir. Incelenen 3010
agactan 2668 adedi (%88,7) ladindir. D. micans bu agaglarin 578’ine (%21,7) zarar vermis
ve 59’unu (%2,2) kurumustur. D. micans’in, ladinlerin 282’sine (%10,6) dnceden zarar
verdigi ve 296’sinda (%11,1) zararnt siirdiirdiigli saptanmistir. D. micans’in zarar verdigi
578 agagtan 205°1 (%35,5) yaralidir (Sekil 2). Yarali ladinlerin % 84,4’1i zarar gormiistiir.
D. micans, yarali agaglarin %42,4’ine 6nceden zarar vermistir, %57,6’sinda ise zararini
siirdiirmektedir. Artvin ve Giresun ormanlarinda 1992—-1995 yillarinda, bocegin yaral
ladinlerin %78’ine zarar verdigi ve %55’inde zararini siirdiirdiigii kaydedilmistir (Eroglu,
1995).

Dendroctonus micans’in zarar verdigi agaglarin sayisina, bocek zarar1 sonucu kesilen
ladin agaglarinin sayisi eklendiginde, D. micans’in birikimli olarak, ladinlerin %32,3’line
zarar verdigi ortaya ¢ikmustir. Bu miktar, D. micans’in zarar1 nedeniyle agag¢ kesimlerinin
heniiz basladig1 donemlerdeki zarar géren agaglarin %36’lik oranina (Eroglu, 1995) yakin

olmaktadir.

3.1.2. Bocek Zararinin Mescere Kuruluslar: Yoniinden Degerlendirilmesi

Deneme alanlari, ladinin mescere kurulusu i¢indeki oranina bagl olarak dort gruba
ayrilmistir. Mescere kuruluslarinda ladin agaclarinin oraninin %90-100, %70-89, %50—69
ve %2549 oldugu deneme alanlarinin sayis1 sirasiyla 88, 18, 10 ve 4’tiir. Bu gruplardaki
deneme alanlarinda D. micans zararina ugrayan ve zararinin devam ettigi agaclarin toplam
agaclar icindeki oran1 ve D. micans zararinin devam ettigi agaclarin, D. micans zararina
ugrayan agaglar i¢indeki oran1 ve D. micans zarar1 devam eden agag basina diisen bocek

sayist hesaplanmistir (Tablo 2).
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Sekil 2. Degerlendirilen yarali bir agag

Tablo 2. Mescere kuruluslarina gore olusturulan gruplarda Dendroctonus micans’in zarar

durumu
Ladinin mescere kurulusu icindeki orani (%)
25-49 50-69 70-89 90-100
Dvendroctonus micans’in zarar verdigi 0,07 0,08 0,21 0,21
agaclarin toplam agaclara orani
Dendroctonus micans zarari devam eden 0,03 0,10 0,11

agagclarin toplam agagclara orani

Dendroctonus micans zarari devam eden
agaclarin Dendroctonus micans’in zarar 0,36 0,47 0,54
verdigi agaclara orani

Dvendroctonus micans zarari devam eden 41,63 47,29 63,74
agac bagina digen bdcek sayisi
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Mescere kuruluslarinda ladin agaclarinin  yukaridaki oranlarima baglh olarak,
D. micans zararina ugrayan ve zararinin devam ettigi agaglarin toplam agaclar i¢indeki
orani sirasiyla %21, 21, 8, 7 ve %11, 10, 3’tiir. D. micans zararinin devam ettigi agaglarin,
D. micans zararina ugrayan agaclar icindeki orani1 %54, 47 ve 36’dir. D. micans zarari
devam eden agag basina diisen bdcek sayist 64, 47 ve 42°dir. Bu gruplardaki oranlar saf
ladin mescerelerinde en yiiksektir (Tablo 2).

Giircistan’da, ladinin karisimda %30 ya da daha az oranda bulundugu kayin, goknar
ve cam tiirleriyle karigik mescerelerin bocege daha az duyarli oldugu goézlemlenmistir
(Grégoire, 1988). Ancak yiriitilen tez ¢alismasinda ladinin karigimda %30 dolayinda
oldugu 2 deneme alani vardir. Diger deneme alanlarinda, ladin karisimda %43 ve daha
yiiksek oranlarda bulunmaktadir.

Uygun olmayan konukgularin veya karisik mescerelerdeki konukg¢u olmayan tiirlerin
aciga c¢ikardigr kimyasallar, kabuk boceklerinin bu mescerelerde bulunan uygun
konukgulara yonelmesini engellemektedir. Betula pendula Roth ve Betula pubescens
Ehrh.’in kabuk ve yapraklarindaki kimyasallarin Pityogenes chalcographus (L.) ve Ips
typographus (L.)’un agregasyon feromonlarina ydnelimini engelledigi kaydedilmistir
(Klimetzek vd., 1986; Byers, 1995; Byers vd., 1998; Pureswaran ve Borden, 2005).

3.1.3. Dendroctonus micans (Kugelann)’in Sistematikteki Yeri

Sube: Arthropoda

Altsube: Tracheata

Sinif: Insecta

Takim: Coleoptera

Alttakim: Polyphaga

Ustfamilya: Rhynchophora

Familya: Scolytidae

Altfamilya: Hylesininae

Tribus: Hylastini

Cins: Dendroctonus Erichson 1836, Wieg. Arch. F.Naturgesch. II, s.52.

Tiir: Dendroctonus micans (Kugelann, 1794)
Syn. Bostrichus micans Kugelann 1794, Schneider Mag. V, 5.523.
Hylesinus ligniperda Gyllenhal, 1813
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Erkeklerin biiytkligi 5,5-6,5 mm, disiler 7-9 mm’dir. Boyun kalkaninin 6n kismi
daralmistir. Boyun kalkani diizensiz noktali, viicut siyah ve parlak, {izeri uzun, agik

kahverengi, iplik seklinde killidir. Antenler ve tarsi kahverengidir.

3.1.4. Tepe Hacmi, Dal Baslangi¢ Yiiksekligi ve Aga¢ Yasimin Bocek Zararina
Etkisi

Dendroctonus micans’in zarar verdigi agaglarin tepe hacmi, dal baslangic yiiksekligi
ve agac yasi saglikl agaclarinki ile karsilastirilmistir. Her ¢ap kademesi i¢in ortalama tepe
hacmi, dal baslangi¢ yiiksekligi ve yas degerleri hesaplanmis ve bdcek zarari olan ve
olmayan agaglarda istatistiksel olarak fark olup olmadig: test edilmistir.

Test sonucunda, bocek zarar1 olan ve olmayan agaclarin tepe hacimleri, dal baslangi¢
yukseklikleri ve aga¢ yaslari arasinda istatistiksel olarak bir farkin olmadigi tespit
edilmistir (p>0,05).

Gilbert vd. (2003), Dendroctonus micans istilalarinin Ingilere’deki konumsal seyrini
arastirdiklar1 ¢alismada, saldir1 yogunlugu ve plantasyon yasi arasindaki pozitif iligki
oldugunu kaydetmistir. Yazarlar, bu durumun ¢ogunlukla bécegin konukgusuyla iligkisi ile
yorumlanabilecegini belirtmektedir. Dendroctonus micans Avrupa’ya 6zgii en biiyiik (6-8
mm) kabuk bdcegidir ve boyutu nedeniyle galerilerinin gelisimi minimum bir kabuk
kalinligina ihtiya¢ duyar. Sonug olarak, genellikle kabuk kalinliginin, agacin hangi yasta
duyarli hale gelecegini belirledigi diisiiniilmektedir. Ingiltere’de yiiriitiilen ¢alismadaki
mescerelerin yast 10 ile 80 yaslar1 arasinda degismektedir ve mescerelerin ortalama yasi
26’dir. Geng agaglarin yiiksek kabuk kalinligina sahip olmasina (6rnegin catallarin dip
kismi veya govdelerin alt kismi) ragmen, yasli agaglar D. micans larvalarinin gelismesi
icin uygun kalinlikta daha genis kabuk ylizeyine sahiptir. Yash agac¢larin oldugu
mescereler bu nedenle daha biiylik populasyonlara konukc¢uluk ederler ve sonugta daha
hizl1 populasyon biiytimesine olanak verirler.

Caligma alanlarinda degerlendirilen agaglarin ortalama yasi 83 olarak bulunmustur.
Dolayisiyle D. micans’in ladin ormanlarimizdaki saldir1 yogunlugunun Gilbert vd.
(2003)’nin en ileri yastaki agaclar i¢in gozlemledikleri durumla uyustugu ortaya
cikmaktadir.
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3.1.5. Yiikselti, Baki, Egim, Tepe Oram ve Siklik Derecesinin Bocek Zararina
Etkisi

Her bir deneme alaninin yiikseltisi, bakis1 ve egimi arazi g¢alismasi sirasinda
Olciilmiistiir. Her bir deneme alanina ait mescere yerlesim alam1 ve siklik derecesi
hesaplanmistir (Tablo 3). Bu degerler ile her bir deneme alanindaki Dendroctonus
micans’in zarar verdigi aga¢ sayisi, D. micans sayisi, D. micans’a ait toplam giris
deliklerinin sayis1 ve basarili ve basarisiz giris delikleri sayis1 arasinda iliski aranmistir.

Korelasyon analizinde, yiikselti ile toplam giris deligi sayis1 ve basarili giris delikleri
sayist arasinda negatif yonde anlamli bir iliski oldugu belirlenmistir (p<0,05). Siklik
derecesi ile D. micans sayisi arasinda (p<0,05) ve tepe orani ile D. micans sayisi arasinda
(p<0.01) anlaml bir iliski oldugu gorilmiistiir.

Her ne kadar tepe oraniyla D. micans sayisi arasinda pozitif bir iliski var
goriinliyorsa da, bu sonucun, bu ¢alisma kapsami disinda kalan ve analize dahil edilmeyen
diger bazi ¢evre karakteristiklerinin (toprak, su temini, rekabet vb. kosullarin) rastlantisal
etkisinden kaynaklanabildigini de sOyleyebiliriz.

Fransa’da yiiriitiilen bir arastirmada hektardaki agag sayisi ile D. micans zarari goren
agag sayist arasinda iligki bulunmustur (*=0,17; n=54) (Gilbert ve Grégoire, 2003). Fakat
iligki gii¢lii degildir.

3.1.6. Yaral ve Catal Agaclardaki Bocek Durumu ve Onemi

Deneme alanlarinda yol yapimi, iiretim faaliyetleri, kesici aletlerin kullanilmasi ve
diger nedenlerle 247 agacta olusmus ¢ok sayida eski, derin yaralar saptanmistir. Ayrica 28
catal agac degerlendirilmistir. Yarali agaclarin 243t ladin, 3’ goknar ve 1’1 de
sarigamdir. Catal agaglarin ise 27’si ladin, 1’i sarigamdir. Deneme alanlarinda D. micans
zarar1 goren agaclarin %35’ ve D. micans zararinin devam ettigi agaclarin %401 yarali
agaclardir (Tablo 4). Deneme alanlarinda tespit edilen ¢atal agaglar degerlendirildiginde,
D. micans zarar1 géren agaclarin %3,8’i ve D. micans zararmin devam ettigi agaglarin
%S35,4’lniin ¢atal agaclar oldugu goriilmiistiir. Deneme alanlarindaki yarali ladin

agaclarinin %84,4’1 ve catal agaglarin %81°i D. micans zararina ugramstir.
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Tablo 3. Deneme alanlarinin yiikselti, baki, egim, mescere yerlesim alan1 ve siklik derecesi
ile Dendroctonus micans’in zarar verdigi agag sayisi ve D. micans sayisi

Deneme Mescere D.micans'in Dendroctonus Toplam Basarih Basarisiz
Alani  Yikselti  Baki Egim Yerlesim Sikhik  Zarar Verdigi micans Girig Deligi  Giris Girig
No (m) (°) (%) Alani (%) Derecesi Agag Sayisi Sayisi Sayisi Delikleri Delikleri
1 900 180 55 182 1,65 12 190 126 120 6
2 1540 105 45 119 0,95 17 321 115 114 1
3 1770 180 50 154 1,41 6 373 26 21 5
4 1800 90 65 122 1,30 4 80 63 51 12
5 2050 75 45 177 1,54 5 22 3 19
6 1800 0 68 82 1,12 8 16 341 295 46
7 1810 150 30 194 1,38 5 202 60 60
8 1780 270 28 153 1,06 3 26 26
9 1180 210 58 143 1,21 10 594 255 211 44
10 1550 270 15 83 1,00 7 33 114 110 4
11 1540 0 30 89 1,71 4 26 17 9
12 1440 270 7 126 1,16 6 50 20 4 16
13 1810 90 75 115 1,11 3 40 38 2
14 1480 30 55 127 0,53 2 79 46 36 10
15 1510 15 58 105 0,51 8 1 58 47 11
16 1550 250 25 75 0,40 8 3 37 28 9
17 1500 0 25 89 0,57 4 3 43 36 7
18 1700 0 85 120 0,57 6 400 90 81 9
19 1600 90 65 109 1,00 9 611 63 54 9
20 1650 180 25 120 1,29 6 46 69 57 12
21 1790 60 30 128 1,15 5 144 149 118 31
22 1260 180 20 154 1,30 9 352 70 54 16
23 1650 60 75 206 2,43 8 117 105 105
24 1200 270 60 89 0,86 2 15 244 242 2
25 1250 240 90 98 0,73 5 87 83 4
26 1520 330 30 98 1,38 3 58 78 76 2
27 1350 0 60 157 0,82 5 7 28 28
28 1950 135 75 132 0,77 6 24 38 10 28
29 1510 270 45 81 0,85 9 887 42 28 14
30 1350 240 55 134 0,88 9 458 86 37 49
31 1680 120 35 121 1,28 4 293 7 6 1
32 1580 180 10 174 1,39 2 85 19 15 4
33 1600 180 40 164 1,10 3 14 13 8 5
34 1080 270 65 154 1,12 9 272 113 95 18
35 1070 255 20 129 0,87 4 5 14 5 9
36 1075 330 35 155 1,31 8 72 23 7 16
37 1820 170 25 135 1,09 7 169 62 34 28
38 1810 180 35 158 1,51 7 73 28 8 20
39 1850 285 30 122 1,09 4 240 34 16 18
40 1090 240 50 189 1,09 4 182 18 10 8
41 1120 330 68 201 0,83 3 147 11 5 6
42 1100 285 80 179 1,07 13 1858 146 83 63
43 1950 315 45 52 0,87 3 167 8 6 2
44 2075 240 45 80 0,96 10 648 22 16 6
45 2070 210 45 98 0,87 7 99 13 8 5
46 2070 240 45 96 0,94 7 183 37 32 5
47 2075 240 45 139 1,00 8 120 27 23 4
48 1800 135 10 148 1,35 8 75 22 14 8
49 1800 150 15 163 1,39 5 149 9 8 1
50 1800 150 15 150 1,19 6 389 24 18 6
51 1810 160 15 136 0,96 6 418 9 5 4
52 1820 135 20 187 1,14 5 160 15 11 4
53 1820 135 20 221 1,28 4 6 14 7 7
54 1650 0 45 94 0,89 2 2 2
55 1650 0 55 107 0,53 4 75 17 8 9
56 1500 150 25 101 0,65 2 1 2 1 1
57 1060 280 23 182 0,94
58 1060 285 19 131 0,76 1 111 50 18 32
59 1800 255 5 100 0,88 4 533 179 168 11

60 1800 255 7 146 1,45 8 284 65 36 29
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Deneme Mescere D.micans'in Dendroctonus Toplam Basarili Basarisiz

Alani  Yikselti Baki Egim Yerlesim Sikhk  Zarar Verdigi micans Girig Deligi  Girig Giris
No (m) (°) (%) Alani (%) Derecesi Agag Sayisi Sayisi Sayisi Delikleri _Delikleri
61 1840 170 15 132 1,38 19 638 100 83 17
62 1830 210 15 103 1,00 13 756 37 18 19
63 1830 210 15 111 1,02 5 111 15 7 8
64 1830 210 15 89 0,79 5 64 27 19 8
65 1830 240 25 144 1,51 10 375 57 19 38
66 1820 270 24 150 1,40 5 250 31 14 17
67 1820 270 24 80 1,11 4 108 14 10 4
68 1820 270 24 104 1,21 5 288 30 11 19
69 1820 270 24 114 1,28 1 19 3 2 1
70 1820 270 24 93 1,16 3 22 11 7 4
71 1800 300 20 72 0,78 2 1 3 1 2
72 1800 300 20 87 0,82 5 64 49 2 47
73 1800 300 20 95 1,08 4 4 12 5 7
74 1800 300 20 103 0,97 3 6 26 9 17
75 1800 300 20 101 0,94 4 71 20 3 17
76 1630 255 24 199 1,21 7 1331 49 33 16
77 1630 255 24 201 1,33 7 271 13 6 7
78 1630 255 40 97 1,21 3
79 1630 255 40 140 1,18 4
80 1630 255 40 124 1,16 3
81 1550 0 60 158 0,85 3 24 24
82 1550 0 60 102 0,64 7 240 59 31 28
83 1550 0 80 117 0,60 3 25 20 5
84 1550 0 80 82 0,48 6 100 21 13 8
85 1550 0 90 91 0,70 3 1 1
86 1800 300 20 98 1,26 4 9 9 2 7
87 1800 300 20 50 0,68 3 2 5 2 3
88 1800 300 20 90 1,12 9 46 22 7 15
89 1800 300 20 64 0,74 3 4 44 16 28
90 1800 300 20 72 1,03 2 63 7 5 2
91 1800 240 40 104 1,19 3 6 22 8 14
92 1800 240 40 91 1,08 5 267 13 9 4
93 1800 240 40 74 1,04 3 195 54 16 38
94 1800 240 70 100 1,31 2 1 5 2 3
95 1800 240 80 90 1,32 2 3 12 5 7
96 2000 0 50 0,87
97 2000 0 50 0,50 1 1
98 2000 0 50 0,84
99 2000 0 50 1,14 1

100 2000 0 50 1,41 2

101 2000 0 50 1,06 4 2

102 2000 0 50 1,48 6

103 2000 0 50 1,22 1

104 1750 260 50 1,32 4 27 54 52 2

105 1750 260 55 1,45 4 12 28 28

106 1700 315 20 0,43 10 123 17 17

107 1700 315 25 0,83 4 3 41 41

108 1700 315 20 0,70 4 7 4 3

109 1700 35 20 0,79 3 6 3 3

110 1720 335 70 1,05

11 1720 335 70 1,14 1 1 1

112 1700 320 70 1,25

113 1180 120 15 0,53

114 1850 0 40 1,11 1

115 1850 0 40 0,83

116 1850 0 40 0,96

117 1180 120 15 0,55

118 1180 120 15 0,96

119 1850 330 75 0,72 2 98 98

120 1670 300 15 0,78 8 543 85 63 22
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Yaral1 agaclar toplam ladinlerin %9,1°1 olmasina karsin, deneme alanlarinda tespit
edilen toplam giris deliklerinin %45,7’si, basarili giris deliklerinin %431, basarisiz giris
deliklerinin %53’t, D. micans yumurtalarinin %50,8’1, larvalarinin %56,8’1, pupalarinin
%85,6’s1 ve erginlerinin %34’ii bu yarali agaclar {izerinde sayilmistir. Lieutier vd. (1992),
insanlarin neden oldugu yaralarin arasinda veya altindaki saldirilarin basar1 oraninin daha
ylksek oldugunu belirtmektedir. Storer ve Speight (1996), bu yaralarin ¢evresinde veya
altindaki kabuklarda, floemin yiiksek nem igerigiyle iligkili olarak, larvalarin daha yiiksek
oranda canli kaldigini, daha yiiksek larva kuru agirligina ulastiklarint ve disilerin daha
yiiksek sayida yumurta koyduklarini tespit etmislerdir. Yaralanmanin, ergin galeri
bliyiikliigiinde ve yerlesmesinde pozitif etkisinin oldugu, azot ve nisastanin yaralanmadan

sonra daha bol oldugu belirtilmektedir (Gilbert vd., 2001).

Tablo 4. Dendroctonus micans’in zarar verdigi yarali agaglar

Toplam Dendroctonus micans'in  Dendroctonus micans Toplam Yarali Dendroctonus micans'in Faaliyetin
Cap Ladin Zarar Verdigi Zarari Devam Yarali Adaglarin Zarar Verdigi Devam Ettigi
Kademeleri Agaci Agac Eden Agac Toplam Yarali DYDAO* Yaral DDYZYO*
(cm) Sayisi Sayisi Adaclar Sayisi Agdaclara Orani Agdaclar Adaclar
0-4 108 1
4-8 123 7
8-12 291 22 2 5 0,02 2 0,09

12-16 212 25 7 11 0,05 7 0,28 2 0,29
16-20 192 26 8 20 0,10 14 0,54 5 0,63
20-24 209 47 21 25 0,12 22 0,47 10 0,48
24-28 239 65 35 28 0,12 23 0,35 13 0,37
28-32 265 70 38 30 0,11 24 0,34 15 0,39
32-36 280 81 41 38 0,14 34 0,42 18 0,44
36-40 250 62 35 27 0,11 25 0,40 16 0,46
40-44 192 56 39 25 0,13 23 0,41 16 0,41
44-48 137 46 28 19 0,14 16 0,35 12 0,43
48-52 75 33 18 9 0,12 8 0,24 6 0,33
52-56 37 12 8 4 0,11 2 0,17 1 0,13
56-60 24 10 4 4 0,17 3 0,30 2 0,50
60-64 14 8 6 1 0,07 1 0,13 1 0,17
64-68 5 2 2
68-72 6 2 2
72-76 2 1 1 1 0,50 1 1,00 1 1,00
76-80 1
80-84 1
84-88 1
88-92 3 2 1
92-96 1

Toplam 2668 578 296 247 0,09 205 0,35 118 0,40

*DYDAO: Dendroctonus micans’in zarar verdigi yarali adaglarin D. micans’in zarar verdigi agaglara orani,

DDYZO: Dendroctonus micans zarari devam eden yarali agaglarin D. micans zarari devam eden adaglara orani
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3.1.7. Deneme Alanlarinda Tespit Edilen Dip Kiitiikler ve Onemi

Artvin’de 71 deneme alanindan 40’1nda toplam 170 dip kiitiik, Giresun’da ¢alisilan 5
deneme alaninda toplam 47 dip kiitiik, Magka’da 44 deneme alanindan 37’sinde toplam
215 dip kiitiik tespit edilmistir. Boylece 120 deneme alaninin 82’sinde toplam 432 dip
kiitiik degerlendirilmistir (Tablo 5).

Tablo 5. Deneme alanlarinda degerlendirilen dip kiitiikler ve tiirleri

Toplam | Dip Kutik Dip Kutuklerin Turleri
Deneme | Sayilan Dip Eski Yeni
Yer Alani Deneme Katuk Ladin Goknar Sarigcam Yaprakli Dip Dip

Sayisi Alanlari Sayisi eski yeni eski  yeni | eski yeni eski yeni Kutukler Katakler

Artvin 71 40 170 15 145 2 4 1 1 2 18 152
Giresun 5 5 47 3 42 2 5 42
Macka 44 37 215 12 203 12 203
Toplam 120 82 432 30 390 4 4 1 1 0 2 35 397

Deneme alanlarinda toplam 420 ladin dip kiitiigii tespit edilmistir. Bunlarin bécek
zararindan dolay1 kesilen agaclara ait oldugu kabul edilmektedir.

Calisilan deneme alanlarinin toplam alanit olan 3,4533 ha alanda 420 ladin
kesilmigtir. D. micans zararindan dolay1 aga¢ kesimlerinin yapildigir 150.000 ha alanda
18.243.419 agag kesilmis oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Ulkemizde ilk defa 1966 yilinda tespit edilen D. micans’in (Acatay, 1968), Artvin’de
1972—1985 yillarinda en az 8.000.000 adet ladini kuruttugu hesaplanmistir (Keskinalemdar
ve Ozder, 1995). Eroglu (1995), D. micans’in Artvin ve Giresun ormanlarinda agaglarin
%36’s1na zarar verdigini ve bunlarin %25’inde zararin siirdiirdiigiinii belirtmistir. Bocegin
zararindan dolayr Giresun ormanlarinda 1986-2001 yillarinda 210.000 m’ ve Magka
ormanlarinda 1998-2005 yillarinda 34.000 m® ladin kurumustur.

3.1.8. Dendroctonus micans (Kugelann)’in Giris Delikleri ve Dagilimlar:

Dendroctonus micans’in zarar verdigi 501 agagta toplam 3578 tane basarili giris
deligi, 1149 tane basarisiz giris deligi ve 2689 tane ugus deligi sayilmistir (Sekil 3).
Basarisiz girigler toplam girislerin %?24,3’lidir. Yaklasik her dort giris deligi agma
girisiminden biri basarisiz olmustur. Basarili giris delikleri 401 agagta, basarisiz giris

delikleri 273 agacta ve ucus delikleri de 67 agagta sayilmistir. Agac basina ortalama 9



38

(1-160) adet basarili giris deligi, 4 (1-35) adet basarisiz giris deligi ve 40 (1-172) adet
ugus deligi diismektedir.

Sekil 3. Dendroctonus micans’in basarili (kahverengi) ve basarisiz
(beyaz) girisi

D. micans’m agtig1 giris deliklerinden deneme alanlarinin alindig yila ait yeni giris
deliklerinin sayis1 1018°dir. Bunlardan 764’1 basarili giris deligi, 254°ii ise basarisiz girig
deligidir. Yeniler i¢inde bocegin giris deligi agma girisimlerinin %24,9’u basarisiz
olmustur.

Giris delikleri, deneme alanlarin bakisina, yiikseltisine, egimine ve alindiklari
tarihlere gore degerlendirilmistir. Deneme alanlarimin  bakilarina gore olusturulan
gruplarda, kuzey bakida 37, gliney bakida 23, dogu bakida 11 ve bat1 bakida da 49 deneme
alan1 yer almigtir. Kuzey bakida 961, giiney bakida 749, dogu bakida 348 ve bat1 bakida
1384 agac¢ incelenmistir. Kuzey bakidaki giris deliklerinin %49’u, giiney bakidaki girig
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deliklerinin %25°1 ve dogu bakidaki giris deliklerinin %36’s1 agaglarin giiney yo6niinde
sayillmistir. Bakilara gore deneme alani basma diisen giris deligi sayilar1 hesaplanmistir
(Tablo 6). Buna gore, deneme alani basina diisen giris deligi sayisi, kuzey bakida 29,
giiney bakida 46, dogu bakida 51 ve bati bakida 42°dir.

Benz (1984), Dendroctonus micans saldirilarinin baki ile iliskili olmayabilecegini,

boceklerin, agaglarin egim tarafindaki yonlerini tercih ettiklerini belirtmistir.

Tablo 6. Bakilara gore deneme alani basina hesaplanan giris deligi

sayi1st
Deneme Girig Deneme Alani
Baki Alani Deligi Basina Hesaplanan
Sayisi Sayisi Girig Deligi Sayisi
Kuzey 37 1071 29
Glney 23 1053 46
Dogu 11 564 51
Bati 49 2039 42

Yiikseltiye gore olusturulan gruplarda, 900-1300 m’ler arasinda 16, 1300-1700
m’ler arasinda 32 ve 1700-2100 m’ler arasinda 72 deneme alani yer almistir. Yiikseltiye
gbre deneme alani basina diisen giris deligi sayilar1 hesaplanmistir (Tablo 7). Bu yiikselti
gruplarinda deneme alani1 basina diisen giris deligi sayisi sirasiyla 72, 40 ve 32’°dir.
Yiikselti arttikga deneme alani bagina diisen giris deligi sayis1 azalmstir.

Her bir deneme alaninin yiikseltisi ile deneme alanlarinda Dendroctonus micans’in
zarar verdigi agac sayisi, deneme alanindaki D. micans sayisi, deneme alanindaki
D. micans’a ait toplam giris deliklerinin sayis1 ve basarili ve basarisiz giris delikleri sayisi
arasinda yapilan korelasyon analizinde, yikselti ile toplam girig deligi sayis1 ve basarili
giris delikleri sayis1 arasinda 0,05 giiven diizeyinde negatif yonde anlamli bir iligki oldugu

ortaya konulmustur.
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Tablo 7. Yiikseltiye gore deneme alani basina hesaplanan giris deligi

say1si
Deneme Giris Deneme Alani
Yukselti Alani Deligi Basina Hesaplanan
(m) Sayisl Sayisi Giris Deligi Sayisi
900-1300 16 1157 72
1300-1700 32 1267 40
1700-2100 72 2303 32

Yiikselti arttikca, deneme alanlarindaki saldir1 yogunlugu azalmistir. Benzer sekilde,
ladin mescerelerinin, Dendroctonus rufipennis (Coleoptera, Scolytidae) saldirilarina karsi
duyarhiliginin, yiikselti arttikca azaldigi Kuzey Amerika’da gozlemlenmistir (Safranyik,
1985). Agaclarin yasama giicli veya dayaniklilig1 yiiksek rakimlarda daha fazla olabilir.
Diger yandan yiiksek rakimlardaki diisiik sicakliklarin D. micans’in populasyon dinamigi
tizerinde dogrudan etkisinin olabilecegi vurgulanmaktadir. Diigiik sicaklik her zaman
boceklerdeki daha yavas metabolizma ve D. micans’a 6zgii daha uzun hayat dongiisi ile
iliskilidir. Bocegin hayat dongiisii yumurta koyma zamanina ve iklim kosullarina bagl
olarak 1-3 yil stirebilir (Serez, 1979; Grégoire ve Merlin, 1984; King ve Fielding, 1989).
Asag yiikseltilerdeki bocek saldirisina ugramis mescereler, ayni zaman periyodunda, daha
yiiksekte bulunan mescerelerden daha fazla generasyon meydana gelmesine olanak verirler
ve boylece daha yiiksek saldiri yogunluguna ugrarlar. Ayrica D. micans erginleri ugmak
icin 21-23°C’lik bir sicaklik esigine ihtiya¢ duyarlar (Vouland vd., 1984; Lempéricre,
1994). Bu sicakliga yukar1 yiikseltilerde nadiren rastlanir. Boylece D. micans’in asagi
yiikseltilerdeki yayilisi bocegin lehine bir durumdur ve saldiriya ugramamis mescerelerin
istila edilmesi olasiligini arttirabilir (Gilbert vd., 2003).

Deneme alanlar1 egime gore gruplandirildiginda, az ve orta egimli (%3—17) alanlarda
17, ¢cok egimli (%17-36) alanlarda 42, dik (%36-58) alanlarda 37 ve sarp (%58-100)
alanlarda 24 deneme alani yer almistir. Bu egim siniflarinda deneme alan1 basma diisen

girig deligi sayisi sirasiyla 42, 30, 30 ve 67 dir (Tablo 8).
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Tablo 8. Egime gore deneme alani bagina hesaplanan giris deligi sayisi

Deneme Giris Deneme Alani
Egim Alani Deligi Basina Hesaplanan
(%) Sayisi Sayisi Girig Deligi Sayisi
3-17 17 725 42
17-36 42 1283 30
36-58 37 1104 30
58-100 24 1615 67

Sarp yerlerdeki deneme alani basina diisen giris deligi sayisi, az ve orta egimli ile
cok egimli ve dik alanlardaki deneme alani basina diisen giris deligi sayisinin 2 katidir.

Egimin etkisi, cok dik yamaclardaki agaclarin yaz aylarinda su stresi yasamalariyla
aciklanabilir. Kurakligin bir¢cok kabuk bdcegi salginini kolaylastirdigi konusunda genel bir
kabul vardir (Mattson ve Haack, 1987; Abbott, 1993; Lorio, 1996). D. micans’in
Avrasya’daki salginlartyla ilgili kayitlarmin bir¢cogu siddetli kuraklikla ilgilidir (Carle,
1975; Carle vd., 1979; Bejer, 1984; Grégoire, 1988; Fielding vd., 1991a; Rolland ve
Lempéricre, 2004). Diger iki calismada da egim ve toprak nemi icerigi bakimindan benzer
sonuglara ulagilmistir. D. micans’in, Danimarka’da gegici olarak su altinda kalan diiz
alanlarda, egimli yerlere gore daha yavas gelistigi gézlemlenmistir (Henriksen, 1958).
Shavliashvili ve Berozashvili (1976), D. micans’in zarar siddetinin toprak nemi igerigi ile
ters iliskili oldugunu ve aga¢ dayanikliliginin 6zellikle giiney bakida, artan egimle birlikte
azaldigini belirtmektedirler.

Calismalarin yiiriitiildigli tarihlere gore olusturulan gruplarda, 6 ve 7. aylarda 36, 8.
ayda 50, 9 ve 10. aylarda 34 deneme alaninda ¢alisilmistir. Bu gruplara gore deneme alani
basma diisen girig deligi sayilar1 hesaplanmistir (Tablo 9). Bu gruplarda deneme alani

basina diisen giris deligi sayis1 54, 29 ve 39’dur.

Tablo 9. Aylara gére deneme alani basina hesaplanan giris deligi sayisi

Deneme Girig Deneme Alani
Ay Alani Deligi Basina Hesaplanan
Sayisi Sayisi Girig Deligi Sayisi
6-7 36 1950 54
8 50 1450 29
9-10 34 1327 39
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Agac govdeleri lizerinde, giris deliklerinin %43’1 dipten itibaren ilk 0,5 m, %18’
0,5-1 m, %27’s1 1-2 m, %10’u 2-4 m, % 2’si 4-8 m’ler arasinda bulunmaktadir. Buna
gore, D. micans’m etkinligi, %61 oraninda agag¢ govdelerinin ilk 1 m ve %88 oraninda ilk
2 m’lik kisminda yogunlagmustir.

D. micans’in galeri olusturmasiyla sonuglanan basarili giris delikleri ve galeri
olusturma girisimini gerceklestiremedigi basarisiz giris deliklerinin govde {izerindeki

dagilimi da degerlendirilmistir (Sekil 4).

8 basanl girig delikleri
O basansiz giris delikleri

giris deligi sayisi

cl L EBE . .

050 51-100 101-150 151-200 201-300 301400 400
govde kismlan (cm)

Sekil 4. Basaril1 ve basarisiz giris deliklerinin govde kisimlarina dagilimi

Basaril1 giris deliklerinin %56,6’sinin aga¢ govdelerinin ilk 1 m ve %83,8’inin ilk 2
m’lik kisimda oldugu tespit edilmistir. Basarisiz giris deliklerinin %73’ agag
gbovdelerinde ilk 1 m ve %97,6’s1 da ilk 2 m’lik kisimdadir. Toplam 3578 basarili ve 1149
basarisiz giris deliginden, sirasiyla 2027 ve 839’u agag govdelerinin ilk 1 m ve 3001 ve
1122’si ilk 2 m’lik kisimlarinda sayilmustir. ilk 1 m’lik kisimda sayilan giris deliklerinin
%70,7’si basarili ve %29,3’ii basarisiz giris delikleridir. Ilk 1 m ile 2 m arasinda sayilan
giris deliklerinin %77,5’i basarili ve %22,5°1 basarisiz giris delikleridir. Tki metreden
yukaridaki basarili ve basarisiz giris deliklerinin orani sirasiyla %95, 5 ve %4,5’tir.

Eroglu (1995), giris deliklerinin %73,1’inin yerden itibaren aga¢ gévdesinin ilk 1 m
ve %385,8’inin ilk 2 m’lik kisminda yogunlastigin1 belirtmistir. Dendroctonus micans’in
istilalar1 ¢ogunlukla govdenin alt kisimlarinda ve hatta koklerin toprak tistiindeki
kisimlarinda gerceklesmektedir. Giircistan’da saldirilarin %45’inin yerden itibaren agag
gbovdesinin ilk 1 m’lik kisminda (Khobakhidze, 1967), Belcika’da ise %75’inin kdklerin
toprak istiindeki boliimlerinde gerceklestigi kaydedilmistir (Grégoire, 1984, 1988).
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Bocegin etkinliginin biiylik oranda aga¢ govdelerinin ilk bir-iki metrelik kisminda
yogunlasmasi, mekanik miicadele i¢in biiylik kolaylik saglamaktadir (Eroglu, 1995).

D. micans’in faaliyetinin siirdiigli galeri sistemlerine ulasan giris deliklerinin govde
lizerindeki yerlerinin aylara gore dagilimi incelenmistir (Tablo 10). ik 50 cm’deki etkin
giris deliklerinin biiylik bir kisminin (%59,5) 9-10. aylarda ilk 0-50 cm arasinda

yogunlastig1 goriilmiistiir.

Tablo 10. Etkin giris deliklerinin aylara gore dagilimi

Girig Deligi Govde Kisimlari
Ay | Sayisi [0-50cm % 51-100cm % 101-150cm % 151-200cm % 201-300cm % 301-400cm % 401-800cm %
6 98 9 9,2 36 36,7 18 18,4 10 10,2 8 8,2 10 10,2 7 7,1

7 194 52 268 71 36,6 46 23,7 22 11,3 3 1,5 0 0,0 0 0,0
8 245 109 44,5 59 241 41 16,7 33 13,5 3 1,2 0 0,0 0 0,0
9-10 289 172 59,5 48 16,6 39 13,5 24 8,3 5 1,7 1 0,3 0 0,0

Agaglardaki etkin giris deligi sayist degerlendirilmistir. Etkin giris deligi sayilan
agaclarin %48’ inde 1 giris deligi, %21 inde 2 giris deligi, %11’inde 3 giris deligi, %5’ inde
4 giris deligi, %4,5’inde 5 giris deligi, %2,1’inde 6 giris deligi, 7 ve daha fazla sayida giris
deligi bulunan agaclarin oran1 %1,7 ile %0,3 (ortalama %0,65) arasinda degismektedir
(Sekil 5).

140 -
m Adag Sayisi

120

100

agac sayisi
8

1 3 5 7 9 1 13 15 17 19 21 23 25 27 29 40
her bir agactaki giris deligi sayisi

Sekil 5. Etkin girig deligi sayilarinin agaglara dagilimi
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Uzerinde 1-20 etkin giris deligi olan agaglara c¢alisma alanmin tamaminda
rastlanmistir. En yiiksek miktarda, Artvin-Cerattepe’de 1 agacta 21 giris deligi, Magka-
Kamaha’da 1 agagta 30 giris deligi, Artvin-Ardanug’ta bir agacta 40 giris deligi sayilmistir.

Agaglar iizerindeki etkin giris delikleri, bocegin gelisimini tamamlayarak terk ettigi
galerilere ulasan eski giris delikleri ile birlikte degerlendirildiginde, agaglarin %33,4 tinde
1, %15,7’sinde 2, %8’inde 3, %6’sinda 4, %3,3’linde 5, %4,2’sinde 6, 7 ve daha fazla
sayida giris deligi bulunan agaglarin oran1 %2,5 ile %0,25 (ortalama %0,52) arasinda
degismektedir (Sekil 6).

Uzerinde 1-25 giris deligi olan agaglar Artvin, Giresun ve Macka’daki deneme
alanlarinda tespit edilmistir. Uzerinde 16-90 giris deligi olan agaclar Artvin ve Magka’daki
deneme alanlarinda tespit edilmistir. Uzerinde 160 giris deligi sayilan aga¢ Borgka-
Camlica’daki 24. deneme alaninda tespit edilmistir.

Uzerinde 1-25 giris deligi olan agaclara ¢alisma alaninin tamaminda rastlanmistir.
Girig deligi sayist 25 ile 90 arasinda olan 24 agag¢ vardir. Borgka-Camlica’da 1 agag
tizerinde 160 adet giris deligi sayilmstir.
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Sekil 6. Girig deligi sayilarinin agaglara dagilimi
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Uzerinde 1-6 etkin giris deligi bulunan agaglarn oran1 %91,6 ve 7 ile 21 giris deligi
bulunanlarin orani ise %7,8’dir. Uzerinde 1-6 giris deligi bulunan agaclarin oran1 %70,6
ve 7 ile 80 giris deligi bulunanlarin orani ise %28,7 dir.

Agaglarin ¢ok biiyiik bir kisminda 1 ile 6 arasinda degisen sayilarda etkin giris deligi
sayllmistir. Etkin olan ve olmayan giris delikleri birlikte degerlendirildiginde, 7 ve daha
fazla giris deligi bulunan agaclarin oran1 %29 dolayindadir. Bu durum ayni agaclarin gegen
zaman icinde defalarca bocegin saldirisina ugrayabildigini agiklamaktadir.

D. micans’in Belgika’daki zarar durumu degerlendirildiginde, zarar goren agaclarin
cogunda bir etkin giris deligi oldugu ve bir agag iizerinde en fazla 9 giris deligi bulundugu
tespit edilmistir. Bu durumun, mescere i¢indeki diisiik istila yogunlugu ile iliskili oldugu
belirtilmis ve ayni zamanda bu tiiriin agregasyon feromonu kullanmadiginin bir gdstergesi

olarak yorumlanmistir (Grégoire, 1984).

3.1.9. Dendroctonus micans (Kugelann)’in Yenik Alanlar1 ve Onemi

Dendroctonus micans’in zarar verdigi canli 245 ladin tizerinde, toplam 368.155 cm?
eski yenik alan1 ol¢iilmiistiir. Bir agactaki eski yenik alani ortalama 1502,7 cm*’dir. Eski
yenik alanlarinin 216.203 cm?’si D. micans’in 6nceden zarar verdigi ve 151.952 cm?’si ise
zararinin siirdigli agaglarda bulunmaktadir. Bu iki aga¢ grubunda, eski yenik alanlari,
sirasiyla ortalama 1847,9 cm? ve 1187,1 cm?’dir.

Toplam 120 deneme alanindan 89’unda Dendroctonus micans zararinin devam ettigi
286 agag lizerinde ergin ve larvalarin bulundugu galerilerin toplam alanlar1 56.681 cm?
Olciilmiistiir. Agac basina yeni yenik alani ortalama 198,2 cm*’dir. Zararin devam ettigi
agaclarda eski ve yeni yenik alanlar1 ortalama 729,5 cm?’dir. D. micans’in dnceden zarar
verdigi agaclardaki ortalama eski yenik alani, zararmin siirdiigii aga¢lardaki ortalama eski
yenik alaninin 1,55 ve zararin devam ettigi agaclardaki eski ve yeni yenik alanlarinin
ortalamasimin 2,53 katidir. Bu sonuclar, bir orman alaninda, bir agactan ¢ikan bireylerin
hepsinin veya ¢ogunun etrafa dagilmakta ve tercihen Onceki generasyonlarda basartyla
isgal ettikleri agaglara yerlestigini (Gilbert vd., 2001) gostermektedir.

Degerlendirilen deneme alanlarinda Artvin, Giresun ve Magka’daki agac¢ basina
Olciilen eski yenik alanlar1 arasinda istatistiksel olarak farklilik olup olmadigi
aragtirtllmistir. Hazirlanan verilerle Varyans Analizi uygulanmistir. Bdylece Artvin,

Giresun ve Macka’da agag¢ basina Olgiilen eski yenik alanlarinin ortalamalarinin
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istatistiksel olarak farkli olup olmadigi test edilmistir. Test sonucunda Artvin ile Macka
degerlerinin birbirlerinden farkli oldugu belirlenmistir (p<0,05).

Agac basma eski yenik alanlarinin farkli oldugu ortaya konulan Artvin ve Magka
deneme alanlarindaki aga¢ basina etkin (yeni) yenik alanlarinin ortalamalarinin birbirinden
farklt olup olmadig1 arastirilmistir. Bunun igin Artvin ve Magka’da Olgiilen yeni yenik
alanlar1 arasinda Independent Samples T testi uygulanmistir. Artvin i¢in 89 ol¢lim teste
girmistir. Ol¢iimlerin ortalamasi 287,10 cm?’dir. Magka icin 130 6lgiim teste girmistir.
Olgiimlerin ortalamasi 201,52 cm®dir. Test sonucunda Artvin ve Macka arasinda agag
basina yeni yenik alanlar1 bakimindan fark olmadig tespit edilmistir (p>0,05).

Deneme alanlarinin alindigi Magka Yesiltepe ve Kapikdy ormanlarinda D. micans
zarar1 ortalama 5 yildir siirmektedir. Macka igin tespit edilen aga¢ basina ortalama yenik
alam, zararm siirdiigii 5 yila boliindiigiinde agag basina yillik yenik alan1 176,4 cm?” olarak
bulunmustur. Artvin i¢in hesaplanan aga¢ basina ortalama eski yenik alani, Magka’da
tespit edilen agac¢ basina yillik yenik alanmi olan 176,4’e boliindiigiinde, zararin 14 yildir
stirdiigti tespit edilmistir. Bu sonug, D. micans zarari olan agaglarin ormandaki varliklarini
kurumadan 15-20 y1l boyunca siirdiirebildiklerini gdstermektedir.

D. micans’in yayilis alanlarinda saldir1 egiliminin ne yonde oldugu 2001-2004
yillarinda Artvin ve Magka’da degerlendirilen yeni yenik alanlarmin karsilastirilmasiyla
test edilmistir.

Artvin’de 2001-2004 yillarinda degerlendirilen deneme alanlarindaki aga¢ basina
ortalama yeni yenik alanlar1 bakimindan yillar arasinda farklilik olup olmadigi varyans
analizi ile test edilmistir. Test sonucunda 2001-2002—-2003-2004 yillarinin her biri diger
yillarla karsilastirilmis ve yeni yenik alanlar1 bakimindan yillar arasinda farklilik olmadigt
belirlenmistir (p>0,05).

D. micans zarar1 Artvin’de 30 yili askin bir zamandir siirmektedir. Yeni yenik
alanlar1 bakimindan yillar arasinda farklilik ¢itkmamasi, bocegin bu alanlarda yikici olan ilk
zararin1 yillar once gostermis oldugunu ve artik duragan bir seyir izledigini ortaya
koymaktadir.

Macka’da degerlendirilen yeni yenik alanlar1 bakimindan 2001-2003 yillarinda
farklilik olup olmadig1 varyans analizi ile test edilmistir. Testte 2001-2002—2003 yillarinin
her birine ait verilerin ortalamalar1 diger yillarla karsilastirilmis ve 2001 yilinin 2002 ve
2003 yillarindan farkli oldugu (p<0,05), 2002 yilinin 2003 yilindan farksiz oldugu
(p>0,05) belirlenmistir.
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Magka ormanlarinda 2001 yilinda ¢alisma baslatilan alanlarda D. micans zarari ilk
olarak 1998 yillinda tespit edilmistir. Bocegin bu alanlarda 1998-2001 yillarinda daha
etkili oldugu ve yiiksek populasyona ulastigi anlasilmaktadir.

3.1.10. Dendroctonus micans (Kugelann)’in Dagilimi

Deneme alanlarinda toplam 17.918 Dendroctonus micans sayilmistir. Bunlarin
1742’s1 (%10) ergin, 4521°1 (%25) yumurta, 11.392’si (%64) larva ve 263’1 (%]1) pupadir.

D. micans’in zarariin devam ettigi agaclarin 231’inde (%78) erginlere rastlanmstir.
Bu agaclarda toplam 1742 adet ergin sayilmistir. Aga¢ basina ortalama ergin miktar
7,5 (1-313) adettir. Erginlerin 1157 adedi (%66,4) 10 deneme alaninda, 13 agac iizerinde
sayllmigtir. Ortalama miktar 89 adettir. Bu erginlerin %65,7’si ve toplam erginlerin
%43,7’s1 2 deneme alaninda 5 aga¢ lizerinde sayilmistir. Bu agaglardaki ortalama 152
adettir. Diger 226 agacta ortalama miktar 4,3 adettir.

Erginlerin 1193’1 (%68,5) erginlesme yerlerinde bir arada bulunan veya olgunluk
ylyimi yapan geng bireylerdir. Bu bireylerin esey tayini yapilmamustir. Geriye kalanlarin,
237’s1 (%13,6) agaca girmekte olan, 135’1 (%7,8) ana yol agan, 60’1 (%3,4) yumurta
koyan, 59’u (%3.4) giris deligi icinde bogulmus olan ve 58’1 (%3,3) gen¢ larvalarin
yaninda bulunan disilerdir.

Dogrudan iireme etkinligi i¢inde olan 432 (%24,8) disi ergin sayilmistir. Bunlardan
237’si kabukta girig deligi acan, 135’1 ana yol acan ve 60’u yumurta koyan disilerdir.
Erginlerin %24,8’1 ya da yaklasik 1/4’1i dogrudan iireme etkinligi i¢cinde olan disilerdir.

Ureme alanlar1 iginde 64 agag iizerinde, 88 ayr1 kiimede toplam 4521 adet yumurta
sayllmistir. Yumurta kiimesi basma ortalama yumurta miktar1 51,4 (1-200) adettir.
Yumurtalarin 2569 adedi (%56,8) 15 deneme alaninda 18 agagta ve bunlarin 1477 adedi
(%57,5) 7 deneme alaninda 8 agacta sayilmistir. Bu agaclardaki ortalama yumurta miktari
184,6°dir. Bunlarin disindaki agaglara 54,4 adet yumurta diismektedir (Sekil 7).

Deneme alanlarinda toplam 136 agac iizerinde I. larva doneminde 2218 adet
(%19,5), II. larva doneminde 3483 adet (%30,6), III. larva doneminde 1953 adet (%17,1),
IV. larva doneminde 1564 adet (%13,7) ve V. larva déneminde 2174 adet (%19,1) larva
sayllmistir. Galeri basina ortalama larva miktarlar1 I. donemde 44,4 (1-222) adet, I
donemde 54,4 (1-240), III. donemde 54,3 (1-219), IV. donemde 71 (3-390) ve V.
donemde 46,3 (1-211)dir (Sekil 8, 9).
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Sekil 8. Yumurtadan ¢ikan birinci donem Dendroctonus micans
larvalari
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Sekil 9. Besinci donem Dendroctonus micans larvalari

Zararin devam ettigi agaclarda 219 galeride toplam 11.392 adet larva
degerlendirilmistir. Larvalarin 5941 adedi (%52) 17 deneme alaninda 23 agac iizerinde
sayilmistir. Bunlarin 3956 adedi (%66,6) 7 deneme alaninda 13 agagta tespit edilmistir. Bu
agaclardaki ortalama larva miktar1 304,3’tiir. Bunlarin disindaki agaglarda ortalama 60,5
adettir.

Onbir deneme alaninda 15 agagta toplam 263 adet pupa sayilmistir. Pupalarin 226°s1
(%85,9) 4 deneme alaninda 5 agag iizerinde bulunmustur. Bu agaglardaki ortalama pupa
miktar1 45,2°dir. Diger 10 agactaki ortalama 3,7 adettir.

Sonugta, D. micans’in birey sayisinin belli alanlarda ve sayili agaglar iizerinde
yogunlastigr goriilmiistiir. Eroglu (1995), zarar géren agaglarda tespit ettigi ergin ve
yumurtalarin %49’unun, larva ve pupalarin %90’ min sirasiyla 6 ve 4 deneme alaninda, 5
ve 31 agacta sayildigin1 belirtmektedir.

Agaclar tizerindeki saldirilarin belli Ol¢lide kiimelenmesi, erginlesen bdceklerin,
gelisimlerini tamamladiklar1 agaci terk etmeyip, ayni agagta kalma egilimleri ile iliskili
olabilir. Geng disilerin gelistikleri galeri sisteminin i¢ kismindan yeni yumurta galerileri
olusturduklari, erginlesen boceklerin gelistikleri agagtan uctuklar1 ve daha sonra tekrar
ayn1 agaca dondiikleri gdozlemlenmistir. Boceklerin ¢ogu gelistikleri agaclar1 kesinlikle terk

etmemektedir (Gilbert vd., 2001).
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Agaclar lizerinde 25 gen¢ ergin galerisi, 88 yumurta galerisi, 50 I. donem larva
galerisi, 64 II. donem larva galerisi, 36 IIl. donem larva galerisi, 22 IV. dénem larva
galerisi, 47 V. donem larva galerisi ve 18 pupa galerisi degerlendirilmistir. Galeri basina
ortalama yumurta sayis1 51, I. donem larva sayis1 44, II. donem larva sayis1 54, III. donem
larva sayist 54, IV. donem larva sayis1 71, V. donem sayisi 44, pupa sayisi 15 ve geng
ergin sayis1 48’dir. Galeri basina diisen D. micans sayisi yumurta, larva ve geng ergin
donemlerinde 50 dolayindadir. Pupa doneminde galeri basina diisen birey sayist 15
olmustur. Bu diisiisiin nedeni, pupa galerilerindeki bireylerin bir kisminin olgunlasarak,
gelistikleri galerileri daha 6nceden terk etmis olmalaridir. Iki veya daha fazla galerinin
bazen ayni sistem igerisinde birlikte bulunmalari, sayisal ¢calismalarda zorluk olusturan bir
etkendir. Bocek zarar1 gormiis agaclar lizerinde, tek galeri igerisinde gen¢ ergin sayisi
1-313 arasinda, yumurta sayist 1-200 arasinda, larva sayis1 1-390 arasinda ve pupa sayist
1-69 arasinda degismistir. Bir galeride 211-390 birey tespit edilmesi, yakin araliklarla
birakilan yumurta kiimelerinden ¢ikan larvalarin yenik alanlarinin birlesmesiyle meydana
gelmisgtir.

Benzer sekilde, Belgika’da, bir galeride 351 larva, bir digerinde 377 larva ve baska
bir galeride de 531 larva tespit edilmis ve yirticilarin etkisiyle, bu 6zellikteki galerilerin
birgcogunun da tespit edilemedigi vurgulanmistir (Grégoire, 1984; Grégoire vd., 1989;
Gilbert vd., 2001).

Tiirkiye ve Giircistan’daki arastirmalarda, bir disinin 42-200 yumurta biraktigi
belirtilmistir (Khobakhidze, 1967; Serez, 1979). Ancak ortalama bir D. micans galerisi
olmadigli, yumurta koyma faaliyetinin tiim vejetasyon periyodu boyunca siirdigl
belirtilmektedir. Konulan yumurtalarin sayisi1 klimatik sartlardan etkilenebilir. Ayrica
konuk¢unun reaksiyonuna bagli olarak, disi bocek yumurtalarinin tamamini koymadan
yumurtlamay1 kesebilir. Diger taraftan birka¢ disi yan yana yumurta birakabilir. Bu da
larva gruplarinin yenik alanlarinin birlesmesiyle sonuglanir. (Grégoire vd., 1989; Gilbert
vd., 2001). Belgika’da D. micans galeri sistemlerinde ortalama 59,6 (4—129) larva tespit
edilmistir. Larva, pupa ve ergin iceren 79 galeri sistemi acilip, igerikleri incelendiginde
7771 birey tespit edilmistir. Galeri basina diisen ortalama bdcek sayisi 98’dir. Pupa ve
geng erginlerin bulundugu 23 galeride, her bir galeri basina diisen ortalama bocek sayisi ise
33’e diismiistiir. Bu biiylik sayisal diisiisiin nedeni, erginlesen boceklerin gelistikleri galeri
sistemlerini daha Onceden terk etmelerine, yirtict ve parazit etkisine veya hastalik gibi

sebeplere dayanmaktadir (Grégoire, 1984). Grégoire ve Merlin (1984), laboratuar
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kosullarinda her bir disi bocegin ortalama 150 geng ergin iiretebildigini belirtmektedir.
Ancak arazi sartlarinda c¢ogunlukla yaklasik 100 bireyin bulundugu galerilerin tespit
edildigi bildirilmektedir (Grégoire vd., 1989; Gilbert vd., 2001).

3.1.11. Dendroctonus micans (Kugelann)’in Biyolojisinin Degerlendirilmesi

Deneme alanlarinda toplam 17.918 Dendroctonus micans sayilmistir. Bunlarin
1742’s1 (%10) ergin, 4521°1 (%25) yumurta, 11.392’si (%64) larva ve 263’1 (%]1) pupadir.

Deneme alanlarinda 6. ayda toplam 676 bocek sayilmistir. Bunlarin %44,7’si
yumurta, %8,9’u II. dénem larva, %9,3’1i III. donem larva, %25,1°’1 V. donem larva (larva
dénemlerinin toplami1 %43,3), %1,6’s1 pupa, %7,3’l geng ergin ve %3,1°1 lireme aktivitesi

icindeki veya giris deligi acarken recineden bogulan disilerdir (Tablo 11).

Tablo 11. Aylara gére Dendroctonus micans oranlari

Dendroctonus micans 'in orani (%)
larva . L o
Aylar | yumurta T aorer I dorem T dorerm V. donem V- darem pupa |geng ergin|ireme aktivitesi icindeki disiler

6 447 8,9 9,3 25,1 1,6 7,3 3,1
7 41,6 3,6 13,5 13,4 8,8 14,5 1,2 1,0 2,4
8 23,5 27,0 21,0 2,4 2,2 6,5 3,5 10,1 3,8
9 16,0 9,4 24,0 12,3 12,9 13,7 0,3 8,2 3,2
10 8,5 55,2 27,5 8,8

Deneme alanlarinda 7. ayda toplam 4532 bocek sayilmistir. Bunlarin %41,6’s1
yumurta, %3,6’s1 1. donem larva, %13,5’1 II. donem larva, %13,4’t III. donem larva,
%8,8’1 IV. donem larva, %14,5’1 V. donem larva (larva donemlerinin toplami %353,8),
%1,2’s1 pupa, %1’ geng ergin ve %2,4’li lireme aktivitesi igindeki veya giris deligi
acarken recineden bogulan disilerdir (Tablo 11).

Deneme alanlarinda 8. ayda toplam 5177 bocek sayilmistir. Bunlarin %23,5°1
yumurta, %27’si . dénem larva, %21°1 II. donem larva, %2,4’i III. donem larva, %2,2’si
IV. dénem larva, %6,5’1 V. donem larva (larva donemlerinin toplami %59,1), %3,5’1 pupa,
%10,1’1 geng ergin ve %3,8’1 lireme aktivitesi icindeki veya giris deligi acarken regineden

bogulan disilerdir (Tablo 11).
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Deneme alanlarinda 9. ayda toplam 6990 bocek sayilmistir. Bunlarin %16’s1
yumurta, %9,4’1 I. donem larva, %24’ II. donem larva, %12,3’i III. donem larva,
%12,9’u IV. dénem larva, %13,7’si V. donem larva (larva donemlerinin toplami %72,3),
%0,3°1 pupa, %8,2’si geng ergin ve %3,2°si lireme aktivitesi i¢indeki veya giris deligi
acarken recineden bogulan disilerdir (Tablo 11).

Deneme alanlarinda 10. ayda toplam 543 bocek sayilmistir. Bunlarin %8,5’1
II. donem larva, %55,2’si III. donem larva, %27,5’1 IV. donem larva, %8.,8’1 V. donem
larvadir (Tablo 11).

Arazi ¢alismalarinin yiiriitildiigi 6-10. aylarda bocegin tiim gelisim basamaklari es
zamanl olarak goriilmiistiir. Ortalama yumurta sayis1 6-9. aylarda sirasiyla 101, 55, 36,
66’dir. Ortalama larva sayis1 6-10. aylarda sirasiyla 30, 63, 50, 53, 42°dir. Ortalama pupa
sayist 6-9. aylarda sirasiyla 6, 14, 20, 9’dur. Ortalama gen¢ ergin sayist 6-9. aylarda
sirastyla 16, 11, 75, 53’tiir. Geng erginler disinda, 212 agacta toplam 549 disi bocek tespit
edilmistir. Bunlar iireme etkinligi i¢indeki disiler, giris deligi agarken re¢ineden bogulan
disiler ve geng larvalarin yanindaki disilerdir. Bu disilerin aga¢ basina ortalama sayis1 6-9.

aylarda sirasiyla 3, 2, 3, 2 olmustur (Sekil 10).

120 - —a— Ortalama yumurta sayisi
ortalama lana sayisi

100 4 - - - - ortalama pupa sayisi

o0 — — ortalama geng ergin sayisi

Sekil 10. Aylara gore ortalama birey miktarlar
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Herhangi bir zamanda bocegin tiim gelisim basamaklar1 es zamanli olarak
gortilebilir. Belgika’da yiiriitiilen ayrintili caligmalar sonucunda bécegin hayat dongiisiiyle
ilgili kurulan hipotezde, yumurtalar erken (Haziran’da) konuldugunda, kis aylarinin 4.-5.
donem larva olarak gecirilecegi ve sonraki yil erginlesen bdoceklerin, Haziran veya
Temmuz’da yumurta koyacagi belirtilmistir. Sezonun sonunda (Ekim’de) yumurta
konulursa, kis 1.-2. dénem larva olarak gegirilir ve gen¢ erginler ancak gelecek yilin
sonbaharinda goriilebilir. Boceklerin kendi yumurta galerilerini ancak 3. yilin ilkbaharinda
olusturmalarindan 6nce bir kis daha gececektir. Ekim’de araziden toplanarak laboratuara
getirilen erginlerin laboratuar sonuglari, sezonun sonunda erginlesen boceklerde sekonder
bir diapoz oldugunu ileri siirmektedir. Bu erginler goriiniis olarak tamamen erginlesmis
(kapkara renkte) olmalarina ragmen kis sonunda, ilkbahar veya yaz aylarinda toplanan
erginlerin aksine tek bir yumurta bile koymamuslardir. Bu olay Ingiltere’de de

gozlemlenmistir (Grégoire, 1984).

3.1.12. Rhizophagus grandis (Gyllenhal)’in Etkinligi

Dendroctonus micans’in 6zgiin predatorii Rhizophagus grandis, toplam 33 deneme
alaninda, 43 agacgta ve 52 galeri i¢cinde saptanmistir. Bu galerilerde, degisik biyolojik
dénemlerde toplam 603 R. grandis bireyi ile 3043 D. micans bireyi bir arada bulunmustur
(Sekil 11).

R. grandis’in D. micans’in galeri sistemlerindeki etkinligi, Merlin vd. (1984),
Grégoire (1985), Grégoire vd. (1989), King vd. (1991) ve Fielding ve Evans (1997)’a gore
hesaplanmistir. Buna gore, kabuk altinda D. micans larvalarinin olmamasi1 durumunda,
R. grandis erginlerinin her bir galeride belirgin bir populasyon azalmasina etki edecek
sekilde D. micans yumurtalarini tiiketmektedir (Fielding ve Evans, 1997). Merlin vd.
(1984), R. grandis’in biyolojisinin arastirildigi laboratuar ¢alismasinda, bir ¢ift ergin
predatoriin laboratuar kosullarinda bir haftada 30-40 D. micans yumurtasi yedigini
kaydetmistir. Bir haftalik siire sonunda bir ¢ift ergin R. grandis’in, D. micans’in
yumurtalarmin %64,5’ini, yeni ¢ikan larvalarin ise %100’lint tiikettigi belirlenmistir (King
vd., 1991). Her bir R. grandis larvasinin kendi maksimum agirliginin 10 kati1 olan ortalama
41,8 mg D. micans larvas: tiikettigi, bu agirhgin da tam olarak olgunlasan D. micans
larvasinin agirlina esit oldugu belirtilmistir (Grégoire 1985; Grégoire vd., 1989). Ayrica

R. grandis ergin ¢ifti ve bunlarin yavrularinin, III. dénem D. micans larvalarinin
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bulundugu galeri sisteminde, D. micans geng erginlerinin olusmasini 2/3 oraninda azalttig
kaydedilmistir.

R. grandis’in, bulundugu galerilerde, D. micans {izerindeki etkinligi %76 olmustur.
R. grandis’in, bulundugu deneme alanlarinda etkinligi %17 ve Ornekleme alanlarinin
tamaminda %35 bulunmustur (Tablo 12). Bu oranlar Eroglu (1995)’te sirasiyla % 87, % 31
ve % 15°tir.

Deneme alanlarinda yumurta, larva, pupa ve geng erginlerin bulundugu toplam 349
galeri degerlendirilmistir. Bu galerilerin %14,9’unda yirtict tespit edilmistir. D. micans
yumurta galerilerinin %1,1°1, larva galerilerinin %18,7’si, pupa galerilerinin %29’u ve
geng ergin galerilerinin %20’si R. grandis tarafindan istila edilmistir. D. micans’in galeri
sistemlerinin, boceklerin gelisimi siiresince R. grandis’e karsi cezbediciligini siirdiirdiigii
goriilmektedir. Yumurta galerilerinin cezbediciliginin muhtemelen ergin kabuk bdcekleri
tarafindan {retilen kimyasallardan kaynaklandigi, daha ileri donemlerdeki sistemlerin
cezbediciliginin ise D. micans larvalarinin drettigi kimyasallardan kaynaklandigi

belirtilmektedir (Grégoire vd., 1989).

Sekil 11. Dendroctonus micans larvalari ve Rhizophagus grandis erginleri
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R. grandis’in istila oran1 Danimarka’da %2-42 (Gehrn vd., 1954), Romanya’da %48
(Istrate ve Ceianu, 1976), Giircistan’da %78 (Tvaradze, 1977) ve Belcika’da %60 olarak
kaydedilmistir. Ancak Belgika’daki arastirmalarda galerilerdeki D. micans larvalar
III. doneme gectiklerinde, galeri sistemlerinin yaklagik %90’inda yirtict bulundugu
belirtilmistir. Daha ileri donemlerde olan galeri sistemlerinde de bu diizeyin sabit durumda
kaldig1 vurgulanmaktadir (Grégoire vd., 1989). Fransa’da veriler tamamlanmamis
olmasina ragmen salivermeden 3 yil sonra R. grandis’in etki gosterdigi D. micans
galerilerinin oram1  %60-65’tir. Bu rakamlar Ingiltere’de gergeklestirilen ayrintili
calismalarin sonuglarina yakindir. Arastirmalar predatoriin diisiik yogunlukta salinmasina
ragmen Ingiltere ormanlarinda yerleserek iireyebildigini (King, 1987) ve diisiik yogunlukta
yirtict saliverilmesinden iki y1l sonra, R. grandis’in D. micans galerilerinin %35’ini istila
ettigini gostermistir. Bu sayi, 3 yil sonra katlanarak % 68 olmaktadir. R. grandis,
salivermeden 4 yil sonra bir alanda avinin galeri sistemlerinin %80’nini istila etmigtir
(Fielding vd., 1991b).

Giircistan’da Dendroctonus micans’in yirtict salinarak kontrol altina alinmasinin
7-10 yil aldig1 kaydedilmistir (Tvaradze, 1977). Benzer egilimler Fransa’da da
gozlemlenmistir. Burada R. grandis’in basarisi, yirtict salinan alanlarda yillar igerisinde
bocek zararina ugrayan agag sayisinin giderek azalmas ile ifade edilmistir. Yirtict salinan
2 ayr alanda, salivermeden 5 yil sonra bocegin istila ettigi agaclarin orani sirasiyla %53,6
ve %56,2°dir. Yirtict saliverilmesinden 9 yil sonra, istila edilen agaglar sirasiyla %8,6 ve
%8,9 olarak tespit edilmistir. R. grandis’in yavas olsa da, kesinlikle avinin galeri

sistemlerini istila ettigi vurgulanmistir (Van Averbeke ve Grégoire, 1995).
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galerideki etkinligi
Deneme Adag Cap R.grandis D.micans Toplam Toplam Toplam Etkinlik Kaynak*
AlaniNo No (cm) Galeri R.grandis D.micans (%)
2 12 32 40 larva-1 ergin 40 larva 1 41 40 100 1-2
5 45 55 10 larva 1 10 100
7 1 40 1 ergin 200 yumurta-2 ergin 1 1 202 100 3-4-5
9 16 38 20 larva 10 larva-1 ergin 1 20 11 100 2
27 42 1 larva 1 larva 1 1 1 100 1-2
11 larva 10 larva 1 11 10 100 1-2
12 41 35 40 larva 26 pupa 1 40 26 100 1-2
21 11 39 3 ergin 4 larva 1 3 4 100 4
13 59 8 larva - 5 ergin 50 larva - 1 ergin 1 13 51 100 4
22 1 44 4 larva 63 larva - 2 ergin 1 4 65 50 2
18 41 1 ergin 127 larva - 1 ergin 1 1 128 100 4
23 8 62 4 ergin 74 larva 1 4 74 100 4
24 20 29 2 larva 2 larva 1 2 2 100 1-2
26 29 53 2 ergin 14 larva - 1 ergin 1 2 15 100 4
29 4 45 4 ergin 240 larva - 5 ergin 1 4 245 100 4
32 1 larva 36 larva - 1 ergin 1 1 37 22 2
30 50 4 larva - 2 ergin 14 ergin 1 6 14 43
183 larva - 6 ergin 22 larva 1 189 22 100 1-2
30 33 35 4 ergin 14 larva - 1 ergin 1 4 15 100 4
31 15 61 20 larva - 2 ergin 25 larva - 1 bag kapsulu 1 22 26 100 4
33 29 30 2 larva 4 larva 1 2 4 50 1-2
3 larva 5 larva 1 3 5 60 1-2
34 2 50 1 larva - 1 ergin 65 ergin - 6 pargalanmis ergin 1 2 71 14
2 larva 53 ergin 1 2 53 38
38 5 46 1 ergin 8 larva 1 1 8 100
42 2 42 1 ergin 2 larva - 12 pupa - 6 ergin 1 1 20 7,33 2
1 ergin 1 1 100
12 40 1 ergin 76 geng ergin 1 1 76 1,15
11 ergin 237 geng ergin 1 11 237 4,64
44 3 26 1 ergin 47 larva - 1 ergin 1 1 48 17
5 34 20 larva -2 ergin 108 larva 1 22 108 100 4
45 7 18 2 larva 1 2 100
47 10 48 1 larva - 4 ergin 1 5 100
49 12 60 1 larva 29 larva 1 1 29 27,58 2
58 12 39 1 ergin 30 larva - 1 ergin 1 1 31 3 1
59 1 34 1 ergin 1 1 100
7 24 1 ergin 217 larva 1 1 217 66 2
60 2 36 1 ergin 164 larva 1 1 164 100 4
62 10 20 5 larva - 2 ergin 219 larva 1 7 219 66 2
72 10 35 1 ergin 7 larva 1 1 7 100 4
76 19 38 30 larva - 5 ergin 222 larva 1 35 222 100 4
26 larva - 3 ergin 17 pupa - 6 geng ergin 1 29 23 100 2-4
33 22 1 larva 12 larva (I. D6nem) 1 1 12 67 2
77 1 32 37 larva 1 OLU larva - 1 pupa 1 37 2 100 2
82 25 28 12 larva 236 larva (II. Dénem) 1 12 236 36 2
88 8 34 8 larva 13 OLU larva (IV. Dénem) 1 8 13 100 2
93 21 42 3 larva 47 larva (I. Dénem) - 1 ergin 1 3 48 51,06 2
2 larva 41 larva (I. D6nem) 1 2 41 39,02 2
107 16 56 1 ergin 1 pupa 1 1 1 100 4
120 4 40 2 ergin 111 larva 1 2 111 66 2
8 44 1 ergin 19 larva 1 1 19 100 4
15 36 26 larva 30 larva 1 26 30 100 2
Toplam 52 603 3043

* 1 Grégoire (1985), 2 Grégoire vd., (1989), ? Fielding, Evans (1997), *King vd., (1991), ® Merlin vd. (1984)
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R. grandis’in D. micans’in galeri sistemlerinde bulunmasinda, dolayisiyla da bocek
tizerindeki etkinliginde aylara bagh olarak bir farklilik olup olmadigi arastirilmistir. Bunun
icin R. grandis tespit edilen galeriler aylara gore gruplandirilarak degerlendirilmistir.
Altinc1 ve yedinci aylarda tespit edilen galeriler birlikte degerlendirilmistir. Altinct ayda iki
deneme alaninda ve bu deneme alanlarinda da iki galeride R. grandis bireyleri tespit
edilmistir. Bu aylarda 13 galeride, R. grandis’e ait 127 larva ve 9 ergin ile D. micans’a ait
200 yumurta, 691 larva, 27 pupa ve 4 ergin birlikte tespit edilmistir (Tablo 13). Galeri
basina ortalama 10 R. grandis ve 70 D. micans bireyi diismektedir. Ortalama etkinlik ise
%87,3tiir.

Tablo 13. Altinc1 ve yedinci aylarda Dendroctonus micans galerilerinde tespit edilen
Rhizophagus grandis miktar1 ve her bir galerideki etkinligi

Ay Deneme Adag Cap Rhizophagus Dendroctonus Toplam Toplam Toplam Etkinlik Kaynak*
AlaniNo No (cm) grandis micans Galeri R.grandis D.micans (%)

6 2 12 32 40 larva-1 ergin 40 larva 1 41 40 100 1-2

6 107 16 56 1 ergin 1 pupa 1 1 1 100 4

7 5 45 55 10 larva 1 10 100

7 7 1 40 1 ergin 200 yumurta-2 ergin 1 1 202 100 3-4-5

7 9 16 38 20 larva 10 larva-1 ergin 1 20 11 100 2

7 9 27 42 1 larva 1 larva 1 1 1 100 1-2

7 9 27 42 11 larva 10 larva 1 11 10 100 1-2

7 12 41 35 40 larva 26 pupa 1 40 26 100 1-2

7 58 12 39 1 ergin 30 larva - 1 ergin 1 1 31 3 1

7 59 1 34 1 ergin 1 1 100

7 59 7 24 1 ergin 217 larva 1 1 217 66 2

7 60 2 36 1 ergin 164 larva 1 1 164 100 4

7 62 10 20 5 larva - 2 ergin 219 larva 1 7 219 66 2

Toplam 13 136 922

* 1 Grégoire (1985), 2 Grégoire vd., (1989), ® Fielding, Evans (1997), 4 King vd., (1991), ® Merlin vd. (1984)

Sekizinci ayda 15 galeride, R. grandis’e ait 129 larva ve 24 ergin ile D. micans’a ait
817 larva, 18 pupa, 6 geng ergin ve 128 ergin birlikte tespit edilmistir (Tablo 14). Galeri
basina ortalama 10 R. grandis ve 65 D. micans bireyi diismektedir. Ortalama etkinlik ise
%80,3’tiir.
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Tablo 14. Sekizinci ayda Dendroctonus micans galerilerinde tespit edilen Rhizophagus
grandis miktar1 ve her bir galerideki etkinligi

Ay Deneme Agda¢ GCap Rhizophagus Dendroctonus Toplam  Toplam Toplam Etkinlik Kaynak*
AlaniNo No (cm) grandis micans Galeri R.grandis D.micans (%)

8 21 11 39 3 ergin 4 larva 1 3 4 100 4

8 21 13 59 8 larva - 5 ergin 50 larva - 1 ergin 1 13 51 100 4

8 22 1 44 4 larva 63 larva - 2 ergin 1 4 65 50 2

8 22 18 41 1 ergin 127 larva - 1 ergin 1 1 128 100 4

8 23 8 62 4 ergin 74 larva 1 4 74 100 4

8 34 2 50 1 larva - 1 ergin 65 ergin - 6 pargalanmis ergin 1 2 71 14

8 34 2 50 2 larva 53 ergin 1 2 53 38

8 38 5 46 1 ergin 8 larva 1 1 8 100

8 72 10 35 1 ergin 7 larva 1 1 7 100 4

8 76 19 38 30 larva - 5 ergin 222 larva 1 35 222 100 4

8 76 19 38 26 larva - 3 ergin 17 pupa - 6 geng ergin 1 29 23 100 2-4

8 76 33 22 1 larva 12 larva (I. Dénem) 1 1 12 67 2

8 77 1 32 37 larva 1 6ld larva - 1 pupa 1 37 2 100 2

8 82 25 28 12 larva 236 larva (II. Dénem) 1 12 236 36 2

8 88 8 34 8 larva 13 oli larva (IV. Dénem) 1 8 13 100 2

Toplam 15 153 969

* 1 Grégoire (1985), 2 Grégoire vd., (1989), ? Fielding, Evans (1997), *King vd., (1991), ® Merlin vd. (1984)

Dokuzuncu ve onuncu aylarda tespit edilen galeriler birlikte degerlendirilmistir.
Onuncu ayda bir deneme alaninda ii¢ galeride R. grandis bireyleri tespit edilmistir. Bu
aylarda 24 galeride, R. grandis’e ait 270 larva ve 44 ergin ile D. micans’a ait 797 larva, 12
pupa, 313 geng ergin ve 30 ergin birlikte tespit edilmistir (Tablo 15). Galeri basina
ortalama 13 R. grandis ve 48 D. micans bireyi diismektedir. Ortalama etkinlik ise %66’dir.

Calismalarin siirdiiriildigli Haziran, Temmuz, Agustos, Eyliil ve Ekim aylarinda
D. micans galerilerinde R. grandis larva ve erginlerinin her ikisi de tespit edilmistir.
R. grandis’in, 6-7. aylarda 127 larva ve 9 erginine, 8. ayda 129 larva ve 24 erginine ve
9-10. aylarda 270 larva ve 44 erginine rastlanmistir. Bu aylarda yirticinin tiim gelisim
basamaklarinin goriilebilecegi anlasiimistir. R. grandis’in altinci ve yedinci aylarda%87,3
ve sekizinci ayda %80,3 olan etkinligi, dokuzuncu ve onuncu aylarda %66 olmustur.
R. grandis’in fenolojisinin ¢ok esnek oldugu ve tiim gelisim basamaklarinin yi1l boyunca

goriilebilecegi belirtilmistir (Grégoire, 1984).
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Tablo 15. Dokuzuncu ve onuncu aylarda Dendroctonus micans galerilerinde tespit edilen
Rhizophagus grandis miktar1 ve her bir galerideki etkinligi

Ay Deneme Ada¢ GCap Rhizophagus Dendroctonus Toplam  Toplam Toplam Etkinlik Kaynak*
AlaniNo No (cm) grandis micans Galeri R.grandis D.micans (%)

9 24 20 29 2 larva 2 larva 1 2 2 100 1-2

9 26 29 53 2 ergin 14 larva - 1 ergin 1 2 15 100 4

9 29 4 45 4 ergin 240 larva - 5 ergin 1 4 245 100 4

9 29 4 32 1 larva 36 larva - 1 ergin 1 1 37 22 2

9 29 30 50 4 larva - 2 ergin 14 ergin 1 6 14 43

9 29 30 50 183 larva - 6 ergin 22 larva 1 189 22 100 1-2

9 30 33 35 4 ergin 14 larva - 1 ergin 1 4 15 100 4

9 31 15 61 20 larva - 2 ergin 25 larva - 1 bas kapsula 1 22 26 100 4

9 33 29 30 2 larva 4 larva 1 2 4 50 1-2

9 33 29 30 3 larva 5 larva 1 3 5 60 1-2

9 42 2 42 1 ergin 2 larva - 12 pupa - 6 ergin 1 1 20 7,33 2

9 42 2 42 1 ergin 1 1 100

9 42 12 40 1 ergin 76 geng ergin 1 1 76 1,15

9 42 12 40 11 ergin 237 geng ergin 1 11 237 4,64

9 44 3 26 1 ergin 47 larva - 1 ergin 1 1 48 17

9 44 5 34 20 larva -2 ergin 108 larva 1 22 108 100 4

9 45 7 18 2 larva 1 2 100

9 47 10 48 1 larva - 4 ergin 1 5 100

9 49 12 60 1 larva 29 larva 1 1 29 27,58 2

9 93 21 42 3 larva 47 larva (I. Dénem) - 1 ergin 1 3 48 51,06 2

9 93 21 42 2 larva 41 larva (I. D6nem) 1 2 41 39,02 2

10 120 4 40 2 ergin 111 larva 1 2 111 66 2

10 120 8 44 1 ergin 19 larva 1 1 19 100 4

10 120 15 36 26 larva 30 larva 1 26 30 100 2

Toplam 24 314 1152

* 1 Grégoire (1985), 2 Grégoire vd., (1989), ® Fielding, Evans (1997), *King vd., (1991), ® Merlin vd. (1984)

3.1.13. Agackakanlarin Etkinligi

Dendroctonus micans’in zarar verdigi 36 deneme alaninda, 62 aga¢ lizerinde 184
adet yeni ve 1191 adet eski agackakan oyugu sayilmustir (Sekil 12). Uzerinde agackakan
oyuklar tespit edilen, etkin durumdaki D. micans galerilerinin bulundugu her bir agagtaki
aktliel etkinlik hesaplanmistir (Tablo 16). Agackakanlarin aktiiel etkinliginin
hesaplanmasinda, bu kuslarm, D. micans’in canli larva, pupa ve erginlerini tiiketme
oranlar1 esas alinmistir. Buna gore, bocek zarar1 devam eden bu agaglardaki aktiiel etkinlik
ortalama %55,1 ve deneme alanlarindaki aktiiel etkinlik %31,7’dir. Degerlendirilen tiim
deneme alanlarindaki aktiiel etkinlik %]1,4 tiir.

Agagkakanlarin birikimli etkinligi, bu kuslarin, D. micans iizerinde gegmis yillara ait
etkinligi ve aktiiel etkinligi toplanarak hesaplanmistir. Agackakanlarin ge¢mis yillara ait
etkinligi, tizerinde agackakan oyugu bulunan eski D. micans galerilerinin biiyiikliigiine
bagli olarak barindirabilecekleri bocek miktari ile oyuk sayisi oranlarina gore c¢alisma

alaninin tamami ic¢in hesaplanmistir. Gegmis yillara ait agackakan etkinligi %4,6 olarak
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bulunmustur. Ge¢mis yillara ait ve arazi ¢alismasinin yapildigi ana ait etkinliklerin toplami

olan, agackakanlarin birikimli etkinligi %6°dur.

Sekil 12. Agackakan tarafindan oyuklanmig Dendroctonus
micans galeri sistemleri

Agackakanlarin D. micans tizerindeki etkinligi hesaplanirken, dogrudan tiiketecekleri
bocek miktart hesaplamaya katilmistir. Bu kuslarin, D. micans {izerindeki dogrudan
etkisinin hesaplandig1 diger bir calismada, kuslarin aktiiel etkinligi %4,4 ve birikimli
etkinligi %13,3’tlir (Eroglu, 1995). Bu kuslarin beslenmeleri sirasindaki dolayl etkilerinin
(kuslarin beslenme siirecinde kabugu delmeleri, par¢a parca dokmeleri, oyarak kabugu
kaldirmalari, larvalarda meydana gelen su kaybi ve parazit etkisinin) dikkate alinip
alinmadiZina bagli olarak, etkinliklerinin %19-98 arasinda degistigi belirtilmektedir (Fayt
vd., 2005).
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Tablo 16. Deneme alanlarinda tespit edilen agackakan oyuklar1 ve etkinlikleri

Kabuk Bocegi Miktari R.grandis Agackakan Aktivitesi Aktuel
DA|Aga¢ Cap | Tarih | Rakim Baki Mevki Cikis Oyuk| Agactaki Eski | Yeni |Etkinlik
No| No (cm) (m) Delikleri| Yumurta| Larva| Pupal Ergin] Larva| Ergin| Sayisi| Yeri (cm) | Oyuklar| oyuklar| (%)
20 1 47 28.8.01 1650 guney Artvin Cerattepe 125 2 4 300-450 4
20 35 45 28.8.01 1650 guney Artvin Cerattepe 101 1 4 90-260 4
21 13 59 28.8.01 1790 kuzeydogu Artvin Mersivan 63 58 56 5 8 5 11 140-300 11
21 20 42 28.8.01 1790 kuzeydogu Artvin Mersivan 69 1 8 120-400 8
21 25 52 28.8.01 1790 kuzeydogu Artvin Mersivan 7 1 2 200-240 2
22 1 44 28.8.01 1260 glney Artvin Kafkasér 51 63 4 4 6 180-300 6
22 13 48 28.8.01 1260 giney Artvin Kafkasér 66 12 160-380 12
23 7 49 29.8.01 1650 kuzeydogu Artvin Taslica 20 3 500-800 3
23 8 62 29.8.01 1650 kuzeydogu Artvin Taslica 36 115 2 4 6 0-120 6
23 1M1 59 29.8.01 1650 kuzeydogu Artvin Taglica 40 18 100-400 18
76 19 38 4.8.03 1630 glneybati Artvin Cerattepe 21 121 844 32 22 56 8 21 160-270 21 2
76 33 22 4.8.03 1630 glneybati Artvin Cerattepe 12 279 27 1 5 1 12 120-135 12 27
80 20 38 4.8.03 1630 gineybati Artvin Cerattepe 57 57 140-550 40 17 100
104 2 30 3.6.04 1750 bati Artvin-Cerattepe 4 1 4 100-150 4
104 14 34 3.6.04 1750 bati Artvin-Cerattepe 8 1 8 200-300 8
105 2 20 3.6.04 1750 bati Artvin-Cerattepe 17 1 11 17 100-300 17
105 8 38 3.6.04 1750 bati Artvin-Cerattepe 6 6 50-150 6
105 12 42 3.6.04 1750 bati Artvin-Cerattepe 19 19 50-200 19
106 8 26 4.6.04 1700 kuzeybati Artvin-Cerattepe 4 4 50-150 4
106 12 24 4.6.04 1700 kuzeybati Artvin-Cerattepe 6 6 100-150 6
106 13 28 4.6.04 1700 kuzeybati Artvin-Cerattepe 3 123 3 50-150 3 2
106 14 26 4.6.04 1700 kuzeybati Artvin-Cerattepe 19 19  400-500 19
106 15 32 4.6.04 1700 kuzeybati Artvin-Cerattepe 22 22 300-400 22
107 5 42 4.6.04 1700 kuzeybati Artvin-Cerattepe 30 1 30 100-200 30
107 12 34 4.6.04 1700 kuzeybati Artvin-Cerattepe 14 14 100-150 14
107 16 56 4.6.04 1700 kuzeybati Artvin-Cerattepe 35 1 1 1 35 100-300 35
109 3 30 4.6.04 1700 kuzeydogu Artvin-Cerattepe 9 9 50-120 9
111 1 31 4.6.04 1720 kuzeybati Artvin-Cerattepe 63 50-240 63
119 19 58 8.10.04 1850 kuzeybati Artvin-Taslica 34 34 60-350 34
119 20 24 8.10.04 1850 kuzeybati Artvin-Taslica 13 13 100-210 13
120 15 36 9.10.04 1670 kuzeybati Artvin-Cerattepe 164 26 8 100-160 8
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Kabuk Bécegi Miktari R.grandis Agackakan Aktivitesi Aktuel
DA|Aga¢ Cap | Tarih | Rakim Baki MevKki Cikis Oyuk| Agactaki Eski | Yeni |Etkinlik
No| No (cm) (m) Delikleri| Yumurta| Larva| Pupa| Ergin| Larva| Ergin| Sayisi| Yeri (cm) | Oyuklar| oyukiar| (%)
4 22 43 10.7.01 1800 dogu Ardanug Tepedizii 94 80 4 0-240 4
7 9 54 12.7.01 1810 gineydogu Ardanuc K.mese 1 250 1 100
8 4 45 12.7.01 1780 bati Ardanug K.mese 80 62 70-250 62
81 39 12 8.8.03 1550 kuzey Yusufeli Yarbasi 10 10 200-250 10 100
82 25 28 8.8.03 1550 kuzey Yusufeli Yarbasi 30 14 40-130 14
82 28 32 8.8.03 1550 kuzey Yusufeli Yarbasi 10 10 0-60 10
83 9 36 8.8.03 1550 kuzey Yusufeli Yarbasi 30 30 50-90 30
84 8 18 8.8.03 1550 kuzey Yusufeli Yarbasi 4 0-50 4 100
84 22 20 8.8.03 1550 kuzey Yusufeli Yarbasi 26 26 50-100 26
85 34 24 8.8.03 1550 kuzey Yusufeli Yarbasi 40 18 40-80 18
2 37 45 28.6.01 1540 gineydogu Macka Yesiltepe 60 10 70 0-280 70 50
59 1 34 3.7.01 1800 glneybati Macka Yesiltepe 77 24 1 4 1 77 40-250 40 37 56
59 19 22 3.7.01 1800 gineybati Macka Yesiltepe 27 153 2 27 50-130 27
60 2 36 3.7.01 1800 glneybati Macka Yesiltepe 114 164 1 114  190-400 114
62 10 20 3.7.01 1830 guneybati Macka Yesiltepe 22 22 70-150 22
74 21 34 1.8.03 1800 kuzeybati Macka Yesiltepe 56 1 4 56 200-300 56
86 3 36 22.8.03 1800 kuzeybati Macka Yesiltepe 27 27 140-200 27
88 8 34 22.8.03 1800 kuzeybati Macka Yesiltepe 4 25 13 8 4 130-150 4 24
89 3 44 22.8.03 1800 kuzeybati Macka Yesiltepe 4 4 200-250 4 100
92 2 42 24.9.03 1800 glneybati Macka Yesiltepe 16 223 2 15 150-250 15
29 42 32 26.9.01 1510 bati Giresun Kulakkaya 57 344 7 1 4 41 0-110 41
29 122 32 26.9.01 1510 bati Giresun Kulakkaya 16 257 17 16 50-200 16
29 30 50 26.9.01 1510 bati Giresun Kulakkaya 151 22 36 187 8 151 200-700 151
30 3 36 27.9.01 1350 glneybati Giresun Kulakkaya 7 3 6 60 6
30 30 33 27.9.01 1350 glneybati Giresun Kulakkaya 52 129 2 34 100-300 34
30 31 26 27.9.01 1350 glneybati Giresun Kulakkaya 9 9 100-150 9
30 33 35 27.9.01 1350 glneybati Giresun Kulakkaya 68 110 2 4 18 0-130 18
30 40 32 27.9.01 1350 glineybati Giresun Kulakkaya 61 112 6 100-130 6
31 15 61 27.9.01 1680 gineydogu Giresun Kulakkaya 1 191 5 20 2 1 130 1 1
32 44 60 27.9.01 1580 gliney Giresun Kulakkaya 9 13 13 9 250-300 9
33 7 42 28.9.01 1600 guney Giresun Kulakkaya 11 11 140-250 11
Toplam 2020 693 3079 45 155 311 38 1375 1191 184
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Agactan koparilan kabuk pargalariyla baglantili galeri sistemlerindeki boceklerin
cogu Olmektedir. Agagkakanlarin kabuk bocegi salginlarindan 6nce alana ulagmasi
durumunda ¢ok daha etkili olacaklar1 bildirilmektedir (Fayt vd., 2005).

Dogu Karadeniz Bolgesi’nde, Aksirt Agackakan, Dendrocopos leucotos (Bechstein,
1802) (Kumerloeve, 1962; Serez, 1981), Biiyiikk Alaca Agagkakan, Dendrocopos major
(Linnacus, 1758) (Kumerloeve, 1962; Serez, 1981), Albas Agagkakan, Dendrocopos
medius (Linnaeus, 1758) (Kumerloeve, 1962; Serez, 1981), Kiigiik Agackakan,
Dendrocopos minor (Linnaeus, 1758) (Kumerloeve, 1962, 1970; Watson, 1961; Serez,
1981), Suriye Alaca Agagkakani, Dendrocopos syriacus (Ehrenberg, 1833) (Kumerloeve,
1962, 1970; Serez, 1981), Kara Agackakan, Dryocopus martius (Linnacus, 1758)
(Kumerloeve, 1962; Serez, 1981), ve Yesil Agackakan, Picus viridis Linnaeus, 1758
(Kumerloeve, 1962; Serez, 1981)’in yasadig1 bildirilmektedir.

Bu tiirlerden Dendrocopos major’iin 1000-2000 m yiikseltilerde bolgedeki tiim
ormanlarda yaygin oldugu kaydedilmistir (Serez, 1981). Bu tiir Bati Palearktik’in en
yaygin ve en 1yi bilinen agackakan tiirtidiir (Michalek and Miettinen, 2003). Serez (1979),
Dendroctonus micans’in olgunluk yiyimi yaptigi sirada Savsat ve Posof’taki yayilis
alanlarinda agagkakanlar tarafindan yenildigini kaydetmistir. Yaz aylarinda avlanan 9 disi
ve 6 erkek agackakanin mide analizinde, bu tiiriin bocek tiikketiminin %72’sini karincalarin
ve %15’°ini kabuk boceklerinin olusturdugu goriilmiistiir (Serez, 1981).

Kuzey ve Orta Avrupa’da ladinin baskin tiir oldugu ormanlarda, agackakanlarin
bollugu, 100 yasindan biiyiikk ormanlarin orani, 20-50 c¢cm ¢apindaki agaclarin orani ve
kurumus agaclarin miktar ile pozitif iligkilidir (Hess, 1983; Virkkala vd., 1993; Amcoff ve
Eriksson, 1996). Agacakakan tiirleri yuva ve uyku oyuklarini, govdeleri veya tepeleri
kismen veya tamamen kurumus igne yaprakli ve genis yaprakli agaglarda acarlar (Sekil 13)
(Wiktander vd., 2001).

Boceklerin istila ettigi agaglarin ve duyarli mescerelerin kesilmesini igeren agresif
miicadele programlari, lokal agackakan populasyonlarim1 ve kabuk bocegi
populasyonlarinin ayarlanmasinda yer alan predatorleri de olumsuz yonde etkileyebilir
(Coulson, 1979). Ormanlardaki silvikiiltiirel miidahaleler sirasinda agagkakanlarin yuva ve
uyku oyuklari i¢in uygun agaclar belli bolgelerde birakilmalidir (Wiktander vd., 2001).

D. micans’mn, basarisiz girisleri, erginlerinin re¢inede bogulmasi ile R. grandis ve
agackakanlar tarafindan tiiketilmesi bu tiiriin populasyon dinamigini etkileyen temel

etmenler olarak degerlendirilmistir. Agaclara yonelen D. micans erginlerinin %27,7’si giris
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deligi acarken basarisiz olmus ya da agacin re¢ine salgisindan dolay1 6lmiistiir. R. grandis,
bulundugu deneme alanlarinda, D. micans bireylerinin %]17’sini tiiketmektedir.
Agackakanlar, bulunduklart deneme alanlarinda D. micans bireylerinin %31,7’sini
tiketmektedir. R. grandis ve agackakanlar birlikte bulunduklari alanlarda, D. micans

tizerinde %48,7 oraninda etkinlige sahip olabilirler.

Sekil 13. Artvin-Cerattepe’de tepesi kirtlmis dikili kuru bir ladin tizerinde Dendrocopos
major ergini ve yuvasi

3.2. Dogu Ladini Ormanlarinda Ips typographus (Linnaeus) ile Diger Kabuk
Bocegi Tiirlerinin Populasyon Diizeyleri ve Etkilesimleri

3.2.1. Dendroctonus micans (Kugelann)’in Yayilis Alanlarinda Tespit Edilen
Diger Kabuk Bocekleri

Deneme alanlarinda, kabuk bdceklerinden Tomicus minor (Hartig), Tomicus
piniperda (Linnaeus), Cryphalus abietis (Ratzeburg), Cryphalus piceae (Ratzeburg),
Hylurgops palliatus (Gyllenhal), Ips sexdentatus (Boerner), Ips typographus (Linnaeus),
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Pityokteines spinidens (Reitter) ve Trypodendron lineatum (Olivier) tiirleri tespit
edilmistir.

Kabuk boceklerinin yirticilarindan Rhizophagus grandis (Gyllenhal) (Coleoptera:
Rhizophagidae), Rhizophagus dispar (Paykul) ve Thanasimus formicarius (Linnaeus)
(Coleoptera: Cleridae) tespit edilmistir.

Deneme alanlarinda kabuk bocekleri ve bunlarin yirticilar1 disinda Dioryctria
sylvestrella (Ratzeburg) (Lepidoptera: Pyralidae) ve Cerambycidae familyasina ait tiirlerin
larva ve erginleri tespit edilmistir.

I. sexdentatus Borgka Balci’da sadece bir deneme alaninda tespit edilmistir. Bu
alanda ii¢ ladin agacinda, 0,5 m’den 2 m’ye kadar govdenin her yoniinde, 530 birey
sayllmistir. Bunlarin %2,6’s1 larva, %2,1°’1 pupa ve %95,3’l ergindir. Bu agaglarin
ibrelerinin tamamen kurumus ve dokiilmekte oldugu goriilmiistir. Giris ve ugus
deliklerinden ve kabuk {izerindeki 6giintiilerden, bdcek zararinin bu agaglarda tepeye kadar
devam ettigi anlasilmistir.

Trypodendron lineatum Ardanug Ovacik’ta bir deneme alaninda, sadece bir agagta
bulunmustur. Yerden 2 m’ye kadar olan govde iizerinde, |. typographus’un 90 larva ve 90
ergini ile 158 T. lineatum ergini ve 2 T. formicarius ergini tespit edilmistir.

Dioryctria sylvestrella’nin Magka Kapikdy’de bir deneme alaninda, 8 ladin
agacindaki yenik alanlarina ve agaclarin tigiinde ii¢ adet larvasina rastlanmistir. Agaglarin
bes tanesinde bocegin gelisimini tamamlayarak yenik alanlarini terk ettigi goriilmiistiir.
Bocegin yenik alanlarinin bulundugu bdliimlerde kabuk iizerinde yogun recine akintisi ve
recine hunileri tespit edilmistir. Dogu Karadeniz Bolgesi’nde yogunlugu ve zarari az
olmaktadir (Yiiksel, 1996).

Bu c¢alismada ladin {izerinde 7 kabuk bocegi tiirli tespit edilmistir. Yiiksel (1996),
ladin ormanlarinda zarar yapan toplam 22 kabuk bdcegi tiirii tespit etmistir. Selmi (1998),
C. abietis’in ladin iizerinde bulundugunu kaydederken, bu tiir, Yiiksel (1996)’de yer
almamistir. Ancak bu caligmada tespit edilen 10 tiire ek olarak Yiiksel (1996)’de 13 kabuk
bocegi tirii daha tespit edilmistir. Bunlar Hylurgops glabratus Zett., Hylastes ater
(Paykull), Hylastes cunicularius Erichson, Hylastes abgustatus (Herbst), Crypturgus
pusillus (Gyllenhal), Pityophthorus pityographus (Ratz.), Pityophthorus pubescens
(Marsham), Pityogenes chalcographus (Linné), Pityogenes bidentatus (Herbst), Pityogenes
quadridens (Hartig), Pityogenes bistridentatus (Eichhoff), Ips acuminatus (Gyllenhal) ve
Orthotomicus erosus (Wollaston) (Coleoptera, Scolytidae)’dur.
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3.2.2. Tespit Edilen Tiirlerin Sistematikteki Yeri

Sube: Arthropoda
Altsube: Tracheata
Sinif: Insecta
Takim: Coleoptera
Alttakim: Polyphaga
Ustfamilya: Rhynchophora
Familya: Scolytidae
Altfamilya: Hylesininae
Tribus: Hylastini
Cins: Tomicus Latreille 1807, Gen. Crust. Ins. II, s. 276.
Blastophagus Eichhoff 1864, Berl. Ent. Ztschr. VIII, s. 25.
Myelophilus Eichhoff 1878, Stett. Ent. Ztschr. XXXIX, s. 400.
Tiir: Tomicus minor (Hartig, 1934)
Syn. Dendroctonus minor Hartig 1834, Forstl. Conserv. Lex., s. 443.
Blastophagus minor (Hartig, 1834)
Hylesinus minor (Hartig, 1834)
Hylurgus minor (Hartig, 1834)
Myelophilus minor (Hartig, 1834)
Hylastes minor (Hartig, 1834)
Myelophilus minor var. corsicus Eggers 1911, Ent. BI. 7, s.75.
Erginlerin biiyiikliigii 34 mm’dir. Viicut siyah, antenler, kanat ortiileri ve bacaklar

kirmizi renktedir.

Altfamilya: Hylesininae
Tribus: Hylastini
Cins: Tomicus Latreille 1807, Gen. Crust. Ins. II, s. 276.
Blastophagus Eichhoff 1864, Berl. Ent. Ztschr. VIII, s. 25.
Myelophilus Eichhoff 1878, Stett. Ent. Ztschr. XXXIX, s. 400.
Tiir: Tomicus piniperda (Linnaeus, 1758)
Syn. Dermestes piniperda Linnaeus 1758, Syst. Nat. Ed. X, s. 353.
Myelophilus piniperda (Linnaeus, 1758)
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Blastophagus piniperda (Linnacus, 1758)
Hylurgops piniperda (Linnaeus, 1758)
Hylesinus piniperda (Linnaeus, 1758)
Bostrichus testaceus Fabricius, 1787
Bostrichus abietinus Fabricius, 1792
Myelophilus testaceus (Fabricius, 1787)
Tomicus piniperda Latreille 1802
Hylurgus destruens Wollaston, 1865
Tomicus destruens (Wollaston, 1865)
Blastophagus destruens (Wollaston, 1865)
Hylurgus analogus Le Conte, 1868
Blastophagus major Eggers, 1943
Erginlerin biytkligi 3,5-4,8 mm’dir. Viicut siyah, antenler, kanat ortiileri ve

bacaklar kirmiz1 renktedir.

Altfamilya: Ipinae
Tribus: Cryphalini
Cins: Cryphalus Erichson 1836, Arch. f. Naturgesch. 2/1, s. 61.
Tiir: Cryphalus abietis (Ratzeburg, 1837)
Syn. Bostrichus abietis Ratzeburg 1837, Forstinsecten I, s. 163.
Erginlerin biiytikligi 1,2—1,7 mm’dir. Viicut rengi koyu kahverengiden siyaha kadar

degisen renkte ve mattir. Anten ve bacaklar acgik kahverengidir.

Altfamilya: Ipinae
Tribus: Cryphalini
Cins: Cryphalus Erichson 1836, Arch. f. Naturgesch. 2/1, s. 61.
Tiir: Cryphalus piceae (Ratzeburg, 1837)
Syn. Bostrichus piceae Ratzeburg 1837, Forstinsekten I, s. 163.
Cryphalus subdepressus Eggers 1940, Centralbl. f. d. Ges Forstw. 66, s. 37.
Erginlerin biiytikligi 1,1-1,8 mm’dir. Viicut koyu kahverengi, anten ve bacaklar

acik kahverengidir.
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Altfamilya: Hylesininae
Tribus: Hylastini
Cins: Hlurgops Leconte 1876, Am. Phil. Soc. Proc. XV, s. 389.
Tiir: Hylurgops palliatus (Gyllenhal, 1813)
Syn. Ips piceus Marsham, 1802
Hylesinus piceus (Marsham, 1802)
Ips rufus Marsham, 1802
Hylesinus rufus (Marsham, 1802)
Hylesinus palliatus Gyllenhal 1813, Ins. Suec. III, s. 340.
Hylesinus abietiperda (Bechstein, 1818)
Hylesinus fuscus Duftschmid, 1825
Hylesinus marginatus Duftschmid, 1825
Hylurgus rufescens Stephens, 1830
Hylesinus rufescens (Stephens, 1830)
Hylesinus helferi (Villa, 1835)
Hylurgops parvus Eggers, 1933
Erginlerin biiytikligl 2,5-3,2 mm’dir. Viicut siyah, boyun kalkani, kanat ortiileri ve

bacaklar kirmizimtirak kahverengidir.

Altfamilya: Ipinae

Tribus: Ipini

Cins: Ips DeGeer 1775, Mém. Ins. V, s. 190.

Tiir: Ips sexdentatus (Boerner, 1767)
Syn. Dermestes sexdentatus Boerner 1767, Oek. Nachr. Ges. Schleisen IV, s. 78.
Ips typographus Degeer, 1775
Bostrichus pinastri Bechstein, 1818

Erginlerin biytkligi 5,5-8,2 mm’dir. Viicut kahverengidir. Kanat Ortiilerinin

sagrisnin lateral kenar1 6 dislidir. En uzun olan 4. digin u¢ kismi1 kalinlasmistir.

Altfamilya: Ipinae

Tribus: Ipini

Cins: Ips DeGeer 1775, Mém. Ins. V, s. 190.
Tiir: Ips typographus (Linnaeus, 1758)
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Syn. Dermestes typographus Linnaeus 1758, Syst. Nat. ed. X, s. 355.
Tomicus typographus (Linnaeus, 1758)
Bostrichus octodentatus Paykull, 1800
Ips japonicus Niisima, 1909
Erginlerin biyikligi 4,2-5,5 mm’dir. Viicut koyu kahverengidir. Kanat ortiilerinin

sagrisinin lateral kenar1 4 dislidir.

Altfamilya: Ipinae
Tribus: Ipini
Cins: Pityokteines Fuchs 1911, Morph. Stud. I, s. 38.
Tiir: Pityokteines spinidens (Reitter, 1894)
Syn. Ips spinidens Reitter 1894, Best. Tab. Borkenkéfer, s. 85.
Ips curvidens var. heterodon Wachtl 1895, Mitt. forstl. Versuchsw.
Osterreich 19, s. 15.
Erginlerin biiyiikligi 2,0-2,8 mm’dir. Viicut siyahtan kahverengiye kadar degisen

renktedir.

Altfamilya: Ipinae
Tribus: Xyloterini
Cins: Trypodendron Stephens 1830, Mandibulata 3, s. 353.
Xyloterus Erichson 1836, Wieg. Arch. I, s. 60.
Tiir: Trypodendron lineatum (Olivier)
Syn. Bostrichus lineatus Olivier 1795, Ent. IV, s. 18.
Tomicus lineatus (Olivier 1795)
Xyloterus lineatus (Olivier 1795)
Ips lineatus (Olivier 1795)
Apate bivittata Kirby 1837
Xyloterus bivittatum (Kirby 1837)
Trypodendron bivittatum (Kirby 1837)
Bostrichus cavifrons Mannerheim 1843
Trypodendron vittiger Eichhoff 1881
Trypodendron borealis Swaine 1917
Trypodendron granulatum Eggers 1933
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Trypodendron meridionale Eggers 1940, Centralbl. f. d. ges Forst. 66, s. 38.
Erginlerin blytikligi 2,8-3,8 mm’dir. Boyun kalkan1 kirmizimtirak kahverengi,

kanat ortiileri agik kahverengi ve uzunlamasina siyah banthdir.

3.2.3. Ips typographus (Linnaeus), Pityokteines spinidens (Reitter), Cryphalus
abietis (Ratzeburg), Cryphalus picea (Ratzeburg), Tomicus minor (Hartig),
Tomicus piniperda (Linnaeus) (Coleoptera, Scolytidae) Tiirlerine Ait
Degerlendirmeler

3.2.3.1. Artvin Ladin Ormanlarinda Ips typographus (Linnaeus)’un Zarar
Diizeyi ve Yogunlugu

Ips typographus’un zarar yaptigi Artvin ormanlarinda 28 deneme alaninda bocegin
zarar durumu ve yogunlugu degerlendirilmistir (Tablo 17). Bu deneme alanlarina giren
toplam 582 agacin 461°1 ladin (%79,2)’dir. Ladinlerin 51 tanesi (%]11) kurumus agaglar
olup, bunlarin 49 tanesinin (%10,6) bocek zararindan kurudugu tespit edilmistir. Yag ladin
agaclarindan 92’sinin (%22,4) bocek barindirdigr saptanmistir. Bu durumda toplam ladin

agaclariin %30,5’inin |. typographus zararina ugradigi gorilmiistiir (Sekil 14).

Tablo 17. Ips typographus’un zarar yaptigi alanlarda ladin ve diger aga¢ tiirlerinin kuruma
ve bocek bulundurma durumlari

Aga¢c ToplamAgag Ortalama Deneme Alanlarindaki Deneme Alanlarindaki Bdcek  Yas Bocekli Yas Boceksiz

TarG Sayisi  Gogls Cap! Yas Adaglar Kurumus Adaglar Kurutmasi  Agag Agac
Ladin 461 32 410 51 49 92 318
Goknar 63 22 60 3 1 59
Sarigam 36 32 36 3 33
Kayin 16 34 12 16
Akcaadacg 6 28 10 6
Toplam 582 528 54 49 96 432

Artvin ormanlarinda 6zellikle I. typographus ve diger kabuk bdceklerinin

agacglardaki dagilimlarinin ve yogunluklarinin degerlendirilmesi amaciyla deneme
alanlarinda toplam 28 aga¢ kesilmistir. Ayrica Cerattepe mevkiinde iki deneme alaninda,
daha 6nceden OIM tarafindan kesilen 3 aga¢ da degerlendirilmistir.

2003 yilinda 8 adet Ladin kesilerek degerlendirilmistir. Bunlardan 3 tanesi Artvin
Hatila Vadisi Milli Park alanindan, 5 tanesi Artvin OIM, Sacinka OIS sinirlar igindeki

ormanlardan kesilmistir. 2004 yilinda 23 aga¢ degerlendirilmistir. Bu agaglarin 19 tanesi
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Ladin, 3 tanesi Saricam ve 1 tanesi de Goknar’dir. Ladin agaglarinin 10°u Artvin OIM,
Cerattepe ormanlarindan, 9 tanesi ise Taslica-Sitimzara ormanlarindan kesilmistir.
Sarigam’lar Artvin OIM, Kafkasér ormanlarindan, Goknar Cerattepe ormanlarindan

kesilmistir.

Sekil 14. Hatila Vadisi Milli Parki’nda Ips typographus’un yeni ulastigi alanlardaki zarari

Kesilen agaglarin 23 tanesinde 19.513 adet Ips typographus bireyi sayilmis ve bu
agaclarda toplam 431.007 bocegin gelisebilecegi hesaplanmistir. Aga¢ basina ortalama
18.739 bocegin gelisebilecegi gorilmiistiir (Sekil 15).

Hatila Vadisi Milli Parki Bas Hatila, Golohora Mevkii 50-53 nolu bdlmelerde, 8
deneme alaninda, 134 agac degerlendirilmis ve 3 agag¢ kesilerek incelenmistir. Deneme
alanlarinda degerlendirilen agaclardan 25 tanesinin barindirdiklar1 bdcek miktar
bakimindan kesilen agaclarla aynt durumda oldugu belirlenmistir. Boylece deneme

alanlarinda 28 agacin ¢ok sayida bocek bulunduran ve kisa siire i¢inde kuruyacak olan
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agagclar oldugu tespit edilmistir. Kesilen agaglarda toplam 5.125 I. typographus sayilmis ve
bu agaclar iizerinde 36.166 bicegin gelisebilecegi hesaplanmistir. Aga¢ basina ortalama
12.055 bocegin gelisebilecegi tespit edilmistir. Hatila Vadisi Milli Parki Bas Hatila,
Golohora Mevkii 5053 nolu bolmelerde hektardaki agag¢ sayis1 471°dir. Bu sonuglara gore
I. typographus zararinin ¢ok yogun oldugu bu alanlarda hektarda 98 dolayinda agacin zarar
gordiigli ortaya ¢ikmustir. Bu alanlarda, ayni1 generasyona ait I. typographus miktarinin

hektarda bir milyon ikiyiiz bin dolayinda olacagi goriilmiistiir.

Sekil 15. Kesilen bir agagtan alinan kabuklu gévde kesitleri

Cerattepe ve Taslica-Sitimzara ormanlarinda 15 deneme alaninda, 253 agag
degerlendirilmistir. Bu alanlarda, ¢ok sayida bocek bulunduran ve kisa siire iginde
kuruyacak olan 15 agac kesilmistir. Ayrica bu deneme alanlarinda 5 agacin yogun bdcek
zararindan dolay1 kesildigi tespit edilmistir. Boylece bu deneme alanlarinda 20 agacin
I. typographus’un yogun zararindan etkilendigi kabul edilmistir. Kesilen agaclarda toplam
14.388 |. typographus sayilmis ve bu agaclar lizerinde 394.841 bocegin gelisebilecegi
hesaplanmistir. Aga¢ basina ortalama 19.742 bocegin gelisebilecegi tespit edilmistir.
Cerattepe ve Taslica-Sitimzara 98 ve 239 nolu bolmelerde hektardaki aga¢ sayis1 622°dir.
Bu sonuglara gore |. typographus zararinin ¢ok yogun oldugu bu alanlarda hektarda 49
dolayinda agacin zarar gordigii ortaya cikmistir. Bu durumda ayni generasyona ait

I. typographus miktarinin hektarda bir milyon dolayinda olacagi goriilmiistiir.
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Artvin Orman Bolge Miudirligii tarafindan |. typographus’un zararinin siddetli
oldugu ladin ormanlarinda 1998-2001 yillar1 arasinda toplam 19.500 adet feromon tuzagi
asilmig ve tuzak basina ortalama 2564 adet bocek yakalanmistir (Alkan, 2001). Hatila
Vadisi Milli Park: sinirlart igerisinde 2003 yili iginde yiiriitiilen Eylem Plani ¢ergevesinde
10.385 adet tuzak asilmis ve tuzak basina ortalama 3500 adet I. typographus yakalanmuistir.
Uygulamada hektara 1-3 arasinda degisen sayida feromon tuzagi asilabilmektedir. Bu
durumda, 1998-2001 yili sonuglarina gére hektarda yakalama verimi en fazla 7.700 ve
Hatila Vadisi Milli Parki’ndaki uygulama sonucuna goére hektarda en fazla 10.500
dolayinda olmustur. Bu arastirma sonuglarina gore hektarda 70 dolayinda agacin
I. typographus zararina ugradigi ve bu agaglar iizerindeki toplam bdcek miktarinin bir
milyon dolayinda olabilecegi ortaya konulmustur. Bu sonucglara gore uygulamada
hektardaki 1-3 tuzak sayist en yiiksek teorik deger olan 12 adede ¢ikarilmasi durumunda
bile yakalanabilecek bocek miktar1 40.000 dolayinda olabilecektir. Ancak hektarda 24
feromon tuzaginin kullanildig1 yiiksek tuzak yogunlugunda, tahmin edilen populasyonun
sadece %3-10"u yakalanmigtir. Tuzaklar I. typographus populasyonun azaltilmasindan
ziyade ¢ogunlukla canli agaglarin saldirilardan korunmasi i¢in kullanilirlar (Wermelinger,
2004).

Sonug olarak I. typographus yogunlugunun, yalniz feromon tuzaklarinin kullanildig:
miicadele ¢alismalart ile kisa vadede normal diizeye indirilmesinin ¢ok gii¢ olabilecegi,
dolayisiyla bocek yogunlugunu feromon tuzaklariyla baski altina alinabilecek diizeye
indirebilmek i¢in ¢ok sayida bdcek bulunduran ve kisa siire iginde kuruyacak olan belirli
agaclarin “tuzak agac1” olarak kesilmesi kaginilmaz olmaktadir. Bu uygulama feromon
tuzaklartyla destekli olarak yiiriitiileceginden, her bir alandaki tuzak agaci sayisi, aktiiel

bdcek yogunluguna bagh olarak belirlenmelidir (Eroglu vd., 2003).

3.2.3.2. Kesilen Agaclarda Tespit Edilen Kabuk Boceklerinin Dagilim ve
Yogunluklarinin Degerlendirilmesi

Kesilen agacglarda 19.513 I. typographus, 22.246 C. abietis, 8301 P. spinidens, 3776
C. picea, 91 D. micans, 524 T. minor, 52 T. piniperda, 431 H. palliatus, 48
T. formicarius, 5 R. dispar ve 67 Cerambycidae bireyi olmak iizere toplam 55.061 bocek
degerlendirilmistir (Tablo 18). Kesilen 31 agagta tespit edilen kabuk boceklerinin biyolojik

evrelere gore dagilimi1 Tablo 19°da gosterilmistir.
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Tablo 18. Govde kesitlerinde saylan bocek tiirleri, saylarve govde kisimlarma dagimlari

Gogus Seksiyonlarda Sayilan Bocek Miktari
Agac | Yiiksekligi|Boy |Kesildigi Tespit alt bélim orta bélim st bolim Degerlendirilen| Anayol
No Capi (m) Tarih Edilen degerlendirilen degerlendirilen degerlendirilen galeri
(cm) Tirler kabuk alani (cm?)| Y L P E |kabuk alani (cm?)| Y L P E |kabuk alani (cm?)| Y L E sayisl saylsl

1 26 16 ]05.08.2003|l.typographus 4122 16| 95 136 7504 12| 1257 246 2505 13 15
C.abietis 19
D.micans 3 1
T. formicarius 2 2 1
Cerambycidae 2 2

2 50 25 |05.08.2003|l.typographus 10907 3| 250 151 7761 569|110 40 6326 6 32
C.abietis 2 2
T.formicarius 1 8 9
D.micans 1
Cerambycidae 1 1 2 28

3 50 23 |05.08.2003|l.typographus 12526 1163| 431| 83 7331 2941161 34 1997 2
D.micans 2
C.abietis 10 16 3
T.formicarius 2 5
Cerambycidae 4 12 1

9 31 16 ]05.06.2004|l.typographus 564 17 82 514 7 26 286 8
P.spinidens 1 20 36 37 5 39
C.abietis 92| 65 66 38
Cerambycidae 1
T.formicarius 1

10 34 22 ]05.06.2004|l.typographus 2180( 414| 125 16 1178| 564 26 23 1307| 360 189 27 70 88
C.abietis 45 5 6
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Gogus Seksiyonlarda Sayilan Bocek Miktari
Agdag | Yiksekligi| Boy |Kesildigi Tespit alt bolim orta bolim Ust bolim Degerlendirilen| Anayol
No Capi (m) [ Tarih Edilen degerlendirilen degerlendirilen degerlendirilen galeri
(cm) Tarler kabuk alani (cm?)| Y L E [kabuk alani (cm?)| Y L P E |kabuk alani (cm?) | Y L E sayisi sayIsi

12 30 18 |15.06.2004l.typographus 374 419 22 2 692 2 2
C.abietis 215 55 58

13 55 14 ]15.06.20041.typographus 4500 8 43711 11 13 4725 3 13 24
R.dispar 1

14 28 14 l.typographus 421 99| 63 3 295| 54 79 6 113 27 14 1 26 26

15 20 16 ]15.06.2004|1.typographus 176] 19 7 200 5 488| 94 4 10 18

16 28 14 ]15.06.20041.typographus 294| 108 28 4 228| 198] 131 3 21 23

17 29 14 |.typographus 182 1 188 18 255 126 1 6 8

18 36 14 l.typographus 180 57 1 180 14 341| 34| 38 4 10 10

19 38 23 [14.07.2004|1.typographus 1334] 320 15 3862| 462| 276 32 899 64 71
P.spinidens 15 667| 570 449 362| 203 293 697 682
C.abietis 254 86 96 235 51 85 155
R. dispar 1

20 34 19 |14.07.2004]l.typographus 3498| 642| 3500 86 1249] 242| 469 17 1404 410] 258 14 201 235

21 48 17 |14.07.2004|1.typographus 864 512 31 24 780| 174| 144 30 12 14
P.spinidens 8 14 14 14

22 39 27 ]15.07.2004| P.spinidens 1249| 54| 626 21 2529| 72| 1890 81 500 96 126
C.picea 3750 26

23 27 16 |[15.07.2004| T.minor 780 1000| 75| 171| 25| 37 950 2| 150 22 33 64
T.piniperda 21 2 2

24 27 15 |10.08.2004|l.typographus 1258 256 1116 188 492 15 15
P.spinidens 11 2 2
C.abietis 7056 6732 6396
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Gogus Seksiyonlarda Sayilan Bocek Miktari
Agac | Yuksekligi Boy Kesildigi Tespit alt bolim orta bolim ist bolim Degerlendirilen| Anayol
No Capi (m) Tarih Edilen degerlendirilen degerlendirilen degerlendirilen galeri
(cm) Tarler kabuk alani (cm?)| Y L P E |kabuk alani (cm?)| Y L P E |kabuk alani (cm?) | Y L P E sayisi sayIsi

25 34 15 |10.08.2004|l.typographus 812 18] 145 1 918 267|102 8 984 172 3 30 30
H.palliatus 108 191|132 120
T.formicarius 9
Cerambycidae 4
P.spinidens 36| 108 10 141 24 47 47

26 49 19 110.08.20041.typographus 1130 360 26(179 8 802 242 161| 89 26 26
T.formicarius 4

27 26 15 ]12.08.2004| T.minor 2518 1538 600 14 1 2
T.piniperda 18 2 4

28 23 12 [12.08.2004| T.minor 1037 1374 600 20 2 4
T.piniperda 12 1 1 2

29 46 25 ]08.10.2004/1.typographus 1681 1138 46 2622 268 88 794 110 110
C.abietis 24 64 264 328
P.spinidens 48 14 50 62
T.formicarius 1

30 38 21 ]08.10.2004| C.abietis 1251 6 1 1290 53 1342 31 69
P.spinidens 27 85 4 103 88 132 219 10

31 44 24 |08.10.2004|l.typographus 1358 99 91 1154 31 149 1569 1 142 13
C.abietis 75 105 85
P.spinidens 101] 236 98 46 46
R. dispar 1 1
Cerambycidae 1 1
T.formicarius 1
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Tablo 19. Kesilen agacglarda kabuk oOrneklerinde sayilan boceklerin
biyolojik donemlere gore dagilimi

Biyolojik Dénem
Tar Y L P E Toplam
typographus 4478 12072 1295 1668 19513
P.spinidens 2345 4095 1861 8301
C.abietis 7285 14347 4 610 22246
C.picea 3750 26 3776
D.micans 76 14 8 98
H.palliatus 108 191 132 431
T.minor 77 355 33 59 524
T.piniperda 21 30 1 52
T.formicarius 43 2 3 48
R.dispar 1 3 4
R. grandis 1 1
Cerambycidae 60 2 5 67

Artvin OIM, Saginka OIS ormanlarinda 1900m yiikseltide, |. typographus’un dnceki
yillarda yogun zararinin goriildiigli ve bu zararliya karst mekanik ve biyoteknik
miicadelenin yiiriitiillmekte oldugu orman alanindan 5 Ladin agact (4—8 numarali agaclar)
kesilmistir.

Kesilen 4, 5, 6, 7 ve 8 numarali agaclarin gogiis yiiksekligi caplari sirasiyla 32cm,
46¢cm, 34cm, 34cm ve 32cm’dir. Bu agaclarin boylart sirasiyla 16m, 21m, 19m, 16 ve 15
m’dir. Yaslar1 ise 144, 100, 124, 147 ve 140’tir.

Kesilen 5 numarali agagta, alt bolimde 9 adet besinci donem D. micans larvasi, 6
numarali agagta yine alt boliimde yumurta koyan 1 adet disi ergini ve 76 adet yumurtasi, 7
numarali agagta alt boliimde 5 adet dordiincii donem larvast sayilmistir. Dort numarali
agacta alt boliimde 1 adet Cerambycidae ergini ile 7 numarali agagta alt bolimde 3 adet
Cerambycidae larvast bulunmustur. Sekiz numarali aga¢ iizerinde herhangi bir bocege
rastlanmamustir.

Artvin Cerattepe’de 1750m yiikseltiden 2004 yilinda kesilen onbir nolu agacin gogiis
yiiksekligi capt 33cm ve boyu 31m’dir. Bu agacta toplam 11.873 cm® kabuk &rnegi
incelenmistir. Kabuk orneklerinin yiizey alaninin %40,8’inin 1. typographus tarafindan
tamamen tiiketildigi ve galeri sistemlerinde erginlesen bdceklerin tamaminin ugtugu tespit
edilmistir.

Kesilen agaclarda tespit edilen kabuk bdoceklerinin gévdenin alt, orta ve iist

boliimlerine dagilimi toplu olarak degerlendirilmistir (Sekil 16). Kesilen ladin agaglarinda
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boceklerin  %26’s1 iist boliimde, %35,6’s1 orta bolimde ve %38,4°t alt boliimde

sayilmistir.

adet
l.typographus 2735
P.spinidens 1796
C.abietis 7848
Ust bélim H.palliatus

D.micans 1
T.formicarius 12
R. dispar 2
Cerambycidae 30

l.typographus 6867

P.spinidens 2787

C.abietis 7335
orta bolim H.palliatus

D.micans 4
T.formicarius 21
R. dispar 2
Cerambycidae 23

l.typographus 9911

P.spinidens 974

C.abietis 7063
alt bolim  H.palliatus 431

D.micans 93
T.formicarius 15
R. dispar 1
Cerambycidae 14

Sekil 16. Kesilen agaclarda tespit edilen boceklerin gévde kisimlarina
dagilimi

Kesilen agaclarda iist, orta ve alt bolimde sirastyla 2735, 6867 ve 9911
I. typographus tespit edilmistir. Agaclar iizerinde sayilan I. typographus’larin %14’i {ist
bolimde, %35,2°si orta bolimde ve %50,8’1 alt bolimdedir. Aga¢ boliimlerinde bir
metrekare kabuga diisen bocek miktarlar1 Sekil 17°de gosterilmistir. Ust, orta ve alt
boliimlerde bir metrekare kabuktaki bocek miktart sirastyla 999 (%21,8), 1594 (%34,8) ve
1989 (%43,4) adettir. Bu boliimlerde sayilan ve bir metrekare kabuga diisen bocek

miktarlar1 Gistten alta dogru artmaktadir.
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Sekil 17. Aga¢ bolimlerinde bir metrekare kabuktaki Ips
typographus miktarlari

Kesilen agaglarda iist, orta ve alt boliimde sirasiyla 1796, 2787 ve 974 Pityokteines
spinidens tespit edilmistir. Agaglar iizerinde sayilan P. spinidens’lerin %32,3"0 {ist
boliimde, %50,2°si orta boliimde ve %17,5’1 alt boliimdedir. Agac¢ boliimlerinde bir
metrekare kabuga diisen bocek miktarlar1 Sekil 18°de gosterilmistir. Ust, orta ve alt
boliimlerde bir metrekare kabuktaki bocek miktari sirasiyla 2213 (%32,5), 3128 (%46) ve
1466 (%21,5) adettir. P. spinidens’in %83 {inlin agaglarda orta ve list boliimde yer aldigi
ve ilerleyen asamalarda yogunlugunun goévdenin alt boliimiine dogru artabilecegi
anlasilmaktadir. P. spinidens yumurta koymak i¢in agaglarda govdenin yukart kisimlarini
ve buradaki dallar1 tercih eder. Fakat govdelerin alt kisimlarinda da iireme yapar (Selmi,

1998).
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Sekil 18. Aga¢ boliimlerinde bir metrekare kabuktaki Pityokteines
spinidens miktarlari
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Kesilen agaglarda iist, orta ve alt boliimde sirasiyla 7848, 7335 ve 7063 Cryphalus
abietis tespit edilmistir. Agaclar iizerinde sayilan C. abietis’lerin %35,3’1 st boliimde,
%33’1i orta boliimde ve %31,7’si alt boliimdedir. Agac boliimlerinde bir metrekare kabuga
diisen bocek miktarlar1 Sekil 19°da gosterilmistir. Ust, orta ve alt boliimlerde bir metrekare
kabuktaki bocek miktarlar sirasiyla 4248 (%51,7), 2091 (%25,5) ve 1870 (%22,8) adettir.
Her ii¢ boliimde sayilan bocek miktarlar1 yaklagik ayni olurken, bir metrekare kabuga
diisen bocek miktar1 bakimindan iist kisimdaki yogunlugun diger kisimlardakinin yaklasik

iki kat1 oldugu gortilmiistiir.
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Sekil 19. Agag¢ bolimlerinde bir metrekare kabuktaki Cryphalus
abietis miktarlari

Hylurgops palliatus, Ips typographus ve Pityokteines spinidens’in zarar1 sadece bir
agacta tespit edilmistir. Bu agagta sadece alt bolimde ve toplam 431 H. palliatus
sayilmistir. Bu tiir genellikle kabuk bdcegi zararina ugramis veya maglup agaclarda
goriiliir (Selmi, 1998).

Kesilen agaglardan 6 tanesinde Dendroctonus micans’in 98 bireyine rastlanmistir

I. typographus, P. spinidens, C. abietis, H. palliatus ve D. micans’in zarar yaptigi 8
agacta 48 Thanasimus formicarius tespit edilmistir. I. typographus, P. spinidens ve
C. abietis’in zarar yaptigi 4 agacta 5 Rhizophagus dispar tespit edilmistir. Bu agacglarda
iist, orta ve alt boliimde sirasiyla 12, 21 ve 15 T. formicarius ve 2, 2 ve 1 R. dispar
say1lmisgtir.

Kesilen agaglarda toplam 67 Cerambycidae bireyine rastlanmistir. Bunlarin 60’1
larva, 2’si pupa ve 5’i Rhagium inquisitor (Linnaeus) erginidir. Cerambycidae tiirlerinin

heniiz 6lmiis, kabuklu halde kurumakta olan veya kurumus, canliligi az odunlarda zarar
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yapmasi (Bense, 1995; Demirsoy, 1992), bulunduklar1 agag¢larin hizla kurumakta oldugunu
gostermektedir.

Kesilen sarigam agaglarinda 524 Tomicus minor ve 52 T. piniperda tespit edilmistir.
Ust ve orta boliimde sadece 216 (%41,2) ve 308 (%58,8) adet T. minor sayilmstir. Alt
boliimde de sadece 52 adet T. piniperda sayilmistir. Aga¢ boliimlerinde bir metrekare
kabuga diisen T. minor ve T. piniperda miktarlar1 Sekil 20°de gdsterilmistir. Ust ve orta
boliimlerde bir metrekare kabuktaki T. minor miktar1 1005 (%56) ve 787 (%44)’dir. Alt
boliimde bir metrekare kabukta 120 T. piniperda vardir. Bu tiirlerin, kesilmis ladin

kiitiikklerinde anayol agan ve yumurta koyan erginlerine rastlanmistir (Yiiksel, 1996).
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Sekil 20. Kesilen agaglarda bir metrekare kabuktaki Tomicus minor ve Tomicus piniperda
miktar1

Kesilen bir goknar agacinda toplam 2744 Pityokteines spinidens ve 3776 Cryphalus
picea tespit edilmistir. C. picea’larin tamami agacin iist bolimiinde sayilmistir. Ladinde de
yaygin olan (Yiksel, 1996) bu bocegin aga¢ tepelerini tercih ettigi bilinmektedir
(Sekendiz, 1991; Selmi, 1998). Agacin orta boliimiinde 2043 (%75,5) ve alt boliimiinde
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701 (%25,5) P. spinidens sayilmistir. Sekendiz (1991), ¢ok defa Pityokteines curvidens
(Germ.) ile birlikte bulundugunu belirtmistir.

3.2.3.2.1. Agaclarda Kesimi izleyen Tarihlerde Kabuk Bécegi Dagilim ve
Yogunluklarimin Degerlendirilmesi

Artvin OIM, Cerattepe ormanlarinda 1700m yiikseltide, |. typographus’un yogun
zararindan dolay1 mekanik ve biyoteknik miicadelesinin siirdiigli orman alanindan 5
Haziran 2004 tarihinde 1 Ladin agaci (9 numarali agac) kesilmistir. Kesildigi tarihte bu
agac lizerinde orta ve alt bolimlerde 33 ve 99 I. typographus bireyi sayilmistir. Bu tarihte
agacin lst, orta ve alt boliimlerinde sirastyla 5, 93 ve 1 adet P. spinidens ve sadece iist

boliimde 223 adet C. abietis bireyi sayilmistir (Tablo 20).

Tablo 20. Kesilen 9 numarali agagta kabuk oOrneklerinde sayilan boceklerin biyolojik
donemlere gore dagilimi

Gogus Seksiyonlarda Sayilan Bécek Miktari

Adac | Yuksekligi Boy Ornek Tespit alt bolim orta bolim Ust bolim
No Capi m) Alinan Edilen [degerlendirilen degerlendirilen degerlendirilen
(cm) Tarih Tirler _|kabuk alani (cm?) | Y L P E |kabuk alani (cm?)| Y L P E [kabukalani(cm?)[Y L P E
9 31 16 |05.06.2004 |1.typographus 564 17 82 514 7 26 286
P.spinidens 1 20| 36 37 5
C.abietis 92(65 66
Cerambycidae 1
T.formicarius 1
9 15.06.2004 1.typographus 209 4 328 2 258
P.spinidens 261] 50 56 228| 87 157 3 15
C.abietis 4 2 8 14 5
Cerambycidae 3
9 13.07.2004 |1.typographus 844 48 595| 40| 28 1 210 34
P.spinidens 309 57 102 88| 39 78 23[29 29
R. dispar 1

Ayni1 agag iizerinde 15 Haziran 2004 tarihinde yapilan 6rneklemede, agacin orta ve
alt boliimlerinde 2 ve 4 adet I. typographus bireyi sayilmistir. Ayni tarihte agacin tist, orta
ve alt boliimlerinde sirasiyla 18, 472 ve 367 adet P. spinidens sayilmistir. Yine ayni tarihte
agacin ust ve orta boliimiinde 19 ve 14 adet C. abietis sayilmstir (Tablo 20).

Son olarak 13 Temmuz 2004 tarihinde, bu aga¢ lizerinde yapilan Orneklemede,
agacin Ust, orta ve alt boliimlerinde sirasiyla 34, 69 ve 48 adet |. typographus bireyi
sayilmistir. Ayn1 tarihte agacin {ist, orta ve alt boliimlerinde sirasiyla 81, 205 ve 468 adet
P. spinidens sayilmistir. Bu tarihte agagta 6rneklenen alanlarda C. abietis’e rastlanmamustir
(Tablo 20).
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I. typographus’un bir metrekare kabuktaki birey sayisi, agacin kesildigi 5 Haziran
2004 tarihinde, agacin orta boliimiinde 642 ve alt béliimiinde 1755 tir. Ikinci rneklemenin
yapildig1 15 Haziran 2004 tarihinde orta ve alt boliimdeki birey sayist bir metrekare
kabukta 61 ve 191°dir. Ugiincii 6rneklemenin yapildig: 13 Temmuz 2004 tarihinde agacin
iist, orta ve alt boliimiinde bir metrekare kabuktaki I. typographus miktarlart sirasiyla 1619,
1160 ve 569°dur (Sekil 21).
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Sekil 21. Dokuzuncu agagta, kesildigi tarihte ve kontrol tarihlerinde
bir metrekare kabuktaki Ips typographus miktarlar

Agacin kesildigi tarihte, altta daha fazla olan, orta ve alt boliimdeki I. typographus
yogunlugunun, ikinci 6rnekleme tarihinde benzer sekilde ¢cok az bir artig gosterdigi, ancak
ticlincii ornekleme tarihinde asagidan yukariya dogru artan yiiksek bir degere ulastigi
goriilmiistiir (Sekil 21).

P. spinidens’in bir metrekare kabuktaki birey sayisi agacin kesildigi 5 Haziran 2004
tarihinde, agacin {iist, orta ve alt boliimiinde sirasiyla 175, 1808 ve 18°dir. ikinci
orneklemenin yapildigi 15 Haziran 2004 tarihinde {ist, orta ve alt boliimdeki birey sayisi
bir metrekare kabukta sirastyla 698, 14.390 ve 17.560’tir. Ugiincii drneklemenin yapildig
13 Temmuz 2004 tarihinde agacin iist, orta ve alt boliimiinde bir metrekare kabuktaki
P. spinidens miktarlari sirasiyla 3857, 3445 ve 5545°tir (Sekil 22).

Agacin kesildigi tarihte, ortada daha fazla olan, iist, orta ve alt boliimdeki
P. spinidens yogunlugunun, ikinci 6rnekleme tarihinde iistten alta dogru ve 6zelikle orta ve
alt boliimlerde belirgin bir artig gosterdigi, ancak iiclincii 6rnekleme tarihinde belirgin

olarak orta ve alt boliimde azaldigi, iist boliimde arttig1 gorilmistiir (Sekil 22).
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Sekil 22. Dokuzuncu agacta, kesildigi tarihte ve kontrol tarihlerinde
bir metrekare kabuktaki Pityokteines spinidens miktarlari

C. abietis’in bir metrekare kabuktaki birey sayisi agacin kesildigi 5 Haziran 2004
tarihinde, agacin iist béliimiinde 7797°dir. Ikinci &rnekleme yapildigi 15 Haziran 2004
tarihinde iist ve orta boliimdeki birey sayis1 bir metrekare kabukta 736 ve 426°dir. Ugiincii
orneklemenin yapildigi 13 Temmuz 2004 tarihinde incelenen 6rnekleme alanlarinda C.

abietis’e rastlanmamustir (Sekil 23).
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Sekil 23. Dokuzuncu agagta, kesildigi tarihte ve kontrol tarihinde bir
metrekare kabuktaki Cryphalus abietis miktarlar

Agacin kesildigi tarihte, sadece iist boliimde tespit edilen C. abietis yogunlugu, ikinci
ornekleme tarihinde iist ve orta boliimde belirgin derecede azalan bir oranda goriilmiistiir
(Sekil 23).

Artvin OIM, Cerattepe ormanlarinda 1750m yiikseltide, |. typographus’un yogun
zararindan dolay1r mekanik ve biyoteknik miicadelesinin siirdiigii orman alaninda, 15
Haziran 2004 tarihinde, daha 6nceden OIM tarafindan kesilmis olan 1 Ladin agac1 (14
numarali agac) degerlendirilmistir. Agag tizerinde iist, orta ve alt boliimlerde sirasiyla 42,

139 ve 165 I. typographus bireyi sayilmistir (Tablo 21).
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Ayni agag iizerinde 13 Temmuz 2004 tarihinde yapilan 6rneklemede, agacin iist, orta

ve alt boliimlerinde sirasiyla 7, 4 ve 122 |. typographus bireyi sayilmistir (Tablo 21).

Tablo 21. Incelenen 14 numarali agacta kabuk &rneklerinde sayilan Ips typographus
bireylerinin biyolojik donemlere gore dagilimi

Gogus Seksiyonlarda Sayilan Bécek Miktari
Agac | Yiksekigi[BOY |  Omek Tespit alt bolim orta bolim Ust bolum
No Capi (m) Alinan Edilen [degerlendirilen degerlendirilen degerlendirilen
(cm) Tarih Tirler _|kabuk alani (cm?) | Y L P E |kabukalani(cm®| Y L P E [kabukalani(cm?)[Y L P E
14 28 14 _[15.06.2004 [iypographus 421 99] 63 [ 3 205] 54] 79 [ 6 113[27]14] T 1
14 13.07.2004 [1typographus 425] 58] 60] [ 4 202 [ 4] [ 163 [ 7] |

I. typographus’un bir metrekare kabuktaki birey sayist 15 Haziran 2004 tarihinde,

agacin iist, orta ve alt boliimiinde sirasiyla 3717, 4712 ve 3919°dur. Ikinci &rneklemenin

yapildigi 13 Temmuz 2004 tarihinde iist, orta ve alt boliimdeki birey sayis1 bir metrekare

kabukta 429, 198 ve 2871 dir (Sekil 24).
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Sekil 24. Ondordiincii agagta kontrol tarihlerinde bir metrekare
kabuktaki Ips typographus miktarlar

Agacin kesildigi tarihte, ortada daha fazla olan, {ist, orta ve alt bolimdeki

I. typographus yogunlugunun, ikinci 6rnekleme tarihinde iist, orta boliimlerde ¢ok belirgin

bir oranda ve alt boliimde ise az bir miktar azalmistir (Sekil 24).

3.2.3.3. Kesilen Agaclarda Tespit Edilen Kabuk Baceklerinin Galeri Sayisi,
Anayol Sayis1 ve Uzunlugu ile Yeni Dol Uretimi Karakteristiklerinin
Degerlendirilmesi

Kesilen agaglardan alinan 6rneklerde Ips typographus’un 1 ile 4 arasinda degisen

sayida anayoldan olusan galeri sistemleri olusturdugu tespit edilmistir. Bu galeri
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sistemlerinde anayollarin uzunlugu 1 ile 12cm arasinda degismektedir. |. typographus’un
metrekaredeki anayol sayisi ortalama 147 ve ortalama anayol uzunlugu 5,2 cm’dir.
Disilerin agtiklar1 anayollardaki yeni do6l miktar1 ortalama 13,3°tiir (Tablo 22).
I. typographus galeri sistemlerinin %92,5’1 tek anayoldan, %4,6’s1 2 anayoldan, %2,5’1 3
anayoldan ve %0,4’i 4 anayoldan olusmustur. Kulugka odasi agan erkek bdceklerin

%92,5’inin 1 disi ile ¢iftlestikleri belirlenmistir (Sekil 25).

Tablo 22. Kesilen agaglarda Ips typographus’un tireme karateristikleri

Degerlendirilen Degerlendirilen Ortalama Anayollarda
kabuk Ips typographus galeri Anayol anayol Dagilim | sayilan ortalama
alani (cm?) [ L] P ] E sayIsl sayisi | uzunlugu (cm) yeni dél miktari
alt 49839 1736 6860 576 739
orta 43087 1643 3969 552 703 788 736 52 1-12 13,3
Ust 27390 1099 1243 167 226
Toplam 120316 4478 12072 1295 1668

Heldgren ve Schroeder (2004), 1. typographus’un ortalama anayol uzunlugunu 6 cm
olarak hesaplamistir. Her bir ¢iftlesme odasindan ortalama 1,6 anayol agildigini ve disilerin
actiklar1 anayollarda ortalama 3,4 yeni dol meydana getirdigini belirtmektedir. Bu
degerlerin hesaplandig1 agaglarda metrekaredeki I. typographus anayol sayisi 460 tir.

Heldgren ve Schroeder (2004)’in 6rneklerinde metrekaredeki I. typographus anayol
sayis1 bizim Orneklerimizdeki anayol sayisinin yaklagik 3 katidir. Bu durum, bu bocegin
birim alanda daha ¢ok sayida anayol agmasi durumunda, daha az sayida yumurta koyma
egiliminde oldugunu gdstermektedir.

I. typographus yumurta ve larvalari, larva ve pupalar1 veya larva ve geng erginleri
ayni anayollarda tespit edilmistir. Yumurta ve larvalarin birlikte bulundugu anayollar 5
agacta tespit edilmistir. Bu agaglarda en fazla 59 yumurta ve larva ayni anayolda
sayllmistir. Larva ve pupalar birlikte bir agagta tespit edilmistir ve ayni anayolda en fazla
44 larva ve pupa sayilmistir. Larva ve geng erginler birlikte bir agacta tespit edilmistir. Bu
agacta en fazla 30 larva ve geng¢ ergin aymt anayolda sayilmustir. |. typographus’un
normalde 3 kollu galeri sistemi olusturdugu ve galerilerin yaklasik 12,5 cm boyunda
oldugu belirtilmektedir. Yumurta koyma genellikle 3 hafta veya biraz daha fazla siirebilir.
IIk konulan yumurtadan ¢ikan larvalar, son yumurtalar konuluncaya kadar gelisirler ve
aynt galeri sisteminde ¢ogunlukla larva, pupa ve geng¢ erginler ayn1 anda bulunabilir

(URL-3, 2006).
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Sekil 25. Ips typographus’un giris deligi (a), ¢iftlesme odasi (b), yumurta koyan
disi bireyi (¢) ve ii¢ anayoldan olusan galeri sistemi (d)

Kesilen agaglarda |. typographus’un bir anayolda meydana getirdigi yeni doliin
miktar1 en fazla 59’dur. |. typographus’un arazi sartlarinda 60 yumurta koyabilecegi
belirtilmistir (Anderbrant ve Lofqvist, 1988; Wermelinger ve Seifert, 1999; URL-1, 2006).

Kesilen agaclardan alinan kabuklu odun 6rneklerinde tek bir erkekle ciftlesen 1 ile 4
arasinda degisen sayida disi I. typographus sayilmustir. Ciftlesilen disi sayisinin 4’ten fazla
olmasi, larvalar arasinda ¢ok fazla rekabete neden olacagindan, erkek bodcegin actig
kulucka odasinda ¢iftlesecegi disi sayisini ayarladigi vurgulanmaktadir (URL-1, 2006).

P. spinidens’in ortalama anayol uzunlugu 3,6 cm’dir. Disilerin agtiklari
anayollardaki yeni d6l miktar1 ortalama 9,4°tir (Tablo 23). P. spinidens’in galeri
sistemlerinin  %95,6’s1 tek anayoldan, %4,3’i 2 anayoldan ve %0,1’1 7 anayoldan
olusmustur. Kulugka odasi agan erkek boceklerin %95,6’smnin 1 disi ile ¢iftlestikleri
belirlenmistir (Sekil 26).
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Tablo 23. Kesilen agaglarda Pityokteines spinidens’in iireme karakteristikleri

Degerlendirilen Degerlendirilen Ortalama Anayollarda
kabuk Pityokteines spinidens galeri Anayol anayol Dagilim | sayilan ortalama
alani (cm?) Y | L | P|] E sayisl sayisi__| uzunlugu (cm) yavru miktari
alt 11424 651 745 279
orta 15440 1115 2738 977 1392 1207 3,6 1-7 9,4
Ust 8114 579 612 605
Toplam 34978 2345 4095 1861

P. spinidens’in galeri sistemleri 2 ile 6 cm uzunlugunda, 1 ile 4 bazen de 7 anayoldan

olusan yildizimsi sistemlerdir. Anayollar1 bir ¢iftlesme odasindan asagiya ve yukariya

dogru egik olarak uzanir (Sekendiz, 1991).

Sekil 26. Anayol acan Pityokteines spinidens disileri

Cryphalus abietis’in olusturdugu yumurta galerilerinde

ortalama 6,7 yeni dol

iretilmistir (Sekil 27). Bocegin yogun zarari nedeniyle her bir yumurta galerisinden ¢ikan

larva yollarinin birbirine karistigi kabuk orneklerinde 1 cm?®’de ortalama 13 larva yolu

sayilmustir (Tablo 24). Cryphalus picea’ya ait cm”de ortalama 12 larva yolu sayilmistir.
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Sekil 27. Kiime halinde birakilmig Cryphalus abietis yumurtalari

Her disi C. abietis’in kiime halinde, 20-100 yumurta kayabilecegi belirtilmistir

(Kolk ve Starzyk, 2006).

Tablo 24. Kesilen agacglarda Cryphalus abietis’in tireme karakteristikleri

Degerlendirilen

Degerlendirilen Galerilerde
kabuk Cryphalus abietis galeri sayllan ortalama
alani (cm?) Y | L | P ] E sayis| yavru miktari
alt 37764 6 7056 1
orta 35079 282 6820 233 755 6,7
Ust 18467 6997 471 4 376
Toplam 91310 7285 14347 4 610

Tomicus piniperda ortalama 3,8 cm uzunlugunda anayol agmis ve ortalama 7 yeni

dol meydana getirmistir. Tomicus minor’iin ortalama anayol uzunlugu 5,1 cm ve ortalama

yeni dol sayis1 7°dir (Tablo 25).
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Tablo 25. Kesilen agaglarda Tomicus piniperda ve Tomicus minor’in tireme
karakteristikleri

alt
orta
Ust

Degerlendirilen
kabuk
alani (cm?)

Tomicus minor

Yy | L | P|] E

Degerlendirilen
galeri
sayis|

Anayol
saylsi

Ortalama
anayol
uzunlugu (cm)

Dagilim

Anayollarda
sayilan ortalama
yavru miktari

4335
3912
2150

75 171 25
2 184 8

37
22

36

70

5,1

2-13

7

Toplam

10397

77 355 33 59

alt
orta
Ust

Degerlendirilen
kabuk
alani (cm?)

Tomicus piniperda

Y [ L | P] E

Degerlendirilen
galeri
sayisl

Anayol
sayisi

Ortalama
anayol
uzunlugu (cm)

Dagilim

Anayollarda
sayilan ortalama
yavru miktari

4335
3912
2150

21 30 1

8

3,8

2-6

7

Toplam

10397

21 30 0 1

3.2.3.4. Kesilen Agaclarda Ips typographus’un Populasyon Diizeyi Etkilesimleri

Ekici ve Ozkazang (1986), Chararas (1962)’ye dayanarak 2m x 30cm’lik kabuk
orneginde Ips typographus’un 1 galeri sistemi bulundugunda, bunun minimum populasyon
olarak degerlendirildigini belirtmislerdir. 20 x 20cm’lik kabuk altinda 3 galeri sistemi
bulunmasi normal populasyon, 12 galeri sistemi bulunmasi dnemli populasyon ve 32 galeri
sistemi bulunmasi kitle liremesi yapan populasyon olarak degerlendirilir.

Kesilen ladin agaglarindan |. typographus’un zarar yaptigi 20 tanesi Chararas
(1962)’de belirtilen bu kriterlere gore degerlendirilmistir. Buna gore I. typographus’un 4
agacta (%20) kitle iiremesi (Sekil 28), 9 agacgta (%45) O6nemli populasyon ve 7 agacta
(%35) normal populasyon diizeyinde oldugu goriilmiistiir.

Ips typographus’un kitle tiremesi diizeyinde oldugu agaglarda, aga¢ basina 34.306
bocegin gelisecegi hesaplanmistir. Bu yogunlukta bdcek barindiran agaclarda kuruma
baslamakta ve bunlara sekonder bocekler ariz olmaktadir (Chararas, 1962). Onemli
populasyona sahip agacglarda aga¢ basina 21.686 bdcegin gelisecegi hesaplanmistir. Bu
yogunlukta bocegin biotopun tahrip oldugu ortamlarda goriildiigi belirtilmektedir
(Chararas, 1962). Normal populasyona sahip agaclarda aga¢ basmma 8920 bdcegin
gelisecegi hesaplanmistir. Bu nitelikteki agaglar Onemli Olgiide zarar gormektedir
(Chararas, 1962).

Kesilen tiim agaglar i¢in hesaplanan 5,2 cm’lik ortalama anayol uzunlugu, kitle
tiremesi diizeyinde bocegin gelistigi agaclarda ortalama 4,9 cm, 6énemli populasyona sahip
agaclarda 5,2 cm ve normal populasyona sahip agaclarda 5,8 cm’dir. Incelenen agaclarda,

normal populasyona sahip agaclardan, kitle tiremesi diizeyinde bdcegin gelistigi agaglara
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dogru aga¢ basina diisen bocek sayis1 artmis ve ortalama anayol uzunlugu kisalmistir.

Birim alandaki yogunluk azaldik¢a anayol uzunluklarinin arttig1 gériilmiistiir.

Sekil 28. Ips typographus’un kitle iremesi seviyesinde oldugu bir agagtan alinan kesitte
galeri sistemi yogunlugu

Ips, Dendroctonus, Scolytus ve Tomicus cinslerindeki bazi kabuk bocegi tiirlerinde
tiir i¢i rekabet bocek davranigini etkiler. Yiiksek saldir1 yogunlugu, daha kisa ana galeriyle
ve boylece bocegin daha az yumurta koymasi ile sonuglanir (Berryman, 1974; Anderbrant
vd., 1985; Byers, 1989a; Anderbrant, 1990; Weslien, 1994; Amezaga ve Garbisu, 2000;
Wermelinger, 2004).

Kitle tremesine sahip agaglardan ikisinde (16-20 numarali agaclarda), onemli
populasyona sahip agag¢lardan besinde (10—-15—-17—18—19 numaral1 agaglarda) ve normal
populasyona sahip agaclardan birinde (13 numarali agagta) |. typographus disilerinin

actiklar1 anayollarda anayolun sadece bir tarafina yumurta koyduklar1 tespit edilmistir
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(Sekil 29a). I. typographus’un her bir erkek bireyinin 2 veya 3 disi ile ¢iftlestigi ve
disilerin tiiri¢i rekabeti Onlemek i¢in yumurtalarin1 tercihen disi galerinin diger disi
galerileri ile en az cakistig1 tarafina biraktigi belirtilmektedir (Schlyter ve Zhang, 1996;
Wermelinger, 2004). Bocegin bu davraniginda akustik iletisimin etkili olabilecegi
kaydedilmistir (Byers, 1989b).

Kesilen agaclardan yedisinde (1-2-3-10-19-20-29 numarali agaclarda) disi
boceklerin agtiklar1 anayollarin diger anayollarla veya kulugka odalariyla ¢akismamak i¢in
kivrildig1 tespit edilmistir (Sekil 29a). Benzer sekilde, kabuk boceklerinin ayri ayri ve
birlikte zararinin tespit edildigi agaglarda tiir ici ve tiirler aras1 rekabeti azaltic1 davranislari
tespit edilmistir. Norveg Ladini’nden (Picea abies) alinan kabuk 6rneklerinde Pityogenes
chalcographus kulugka odasiyla ve baska bir I. typographus kulucka odasiyla ¢akismamast
icin, disi bocegin actif1 anayolun kivrilarak devam ettigi kaydedilmistir (Byers, 1989a)
(Sekil 29b).

Sekil 29. a. Kesilen agaglardan 1 numarali agagta Ips typographus
anayolunun diger bir anayolla ¢akismamak icin kivrilarak
devam etmesi b. Ips typographus anayolunun Pityogenes
chalcographus (P.c.) kulugka odasiyla ve bagka bir
I. typographus (l.t.) kulugka odasiyla ¢akismamasi igin
kivrilarak devam etmesi (Byers, 1989a).
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3.2.3.5. Kesilen Agaclarda Tomicus minor ile Tomicus piniperda ve Pityokteines
spinidens ile Cryphalus picea’min Dagilimsal Etkilesimleri

Kesilen {i¢ sarigamda toplam 524 Tomicus minor ve 52 Tomicus piniperda
saytlmigtir. T. piniperda agaglarin alt boliimiinde, T. minor ise agaglarin orta ve ist
boliimlerinde tespit edilmistir. Agaglar lizerinde her iki kabuk bdceginin birlikte gelistigi
alanlara rastlanmamustir.

Kesilen bir goknar agacinda toplam 2744 Pityokteines spinidens ve 3776 Cryphalus
picea sayilmistir. P. spinidens agacin alt ve orta bolimiinde, C. picea ise agacin ist
boliimiinde tespit edilmistir. Agaclar lizerinde her iki kabuk bdceginin birlikte gelistigi
alanlara rastlanmamustir.

Kabuk bocegi tiirleri arasinda kaynak paylasimi, spesifik konukc¢u agac tiiriiniin
ve/veya konukgunun belirli kisimlarinin se¢ilmesiyle kabuk bocegi tiirleri arasindaki
rekabeti azaltici sekilde gergeklesmektedir (Byers ve Wood, 1980; Paine vd., 1981; Byers,
1989a; Amezaga ve Rodriguez, 1998).

Fransa’da T. piniperda kalin kabuktan kaginir ve kabugun kalin oldugu agacin dip
kisminda az sayida saldirt meydana gelir (Schroeder, 1997). Fakat Iskandinavya’da kalin
kabuklu olan govdenin alt kismi tercih edilir (Langstrdm ve Hellgvist, 1993; Lieutier vd.,
2003). Ancak T. piniperda Cin’de Yunnan ¢aminda, Pinus yunnanensis (Fr.) tipik olarak
gbvdenin orta ve {ist boliimiine, T. minor ise gévdelerin orta ve alt boliimiine saldirmigtir
(Hui ve Xue-Song, 1999).

T. minor’iin hayat dongiisii T. piniperda’ninkini takip eder, genellikle daha ge¢ ugar
ve kulucka gelisimi daha yavastir (Langstrom, 1983; Fernandez vd., 1999; Langstrom vd.,
2002). Y1l iginde ilk ugan kabuk boceklerinden biri olarak T. piniperda iyi bir stratejiye
sahiptir. Boylece diger kabuk bdceklerinin u¢gma zamanindan 6nce en iyi lireme yerini
secebilirler. T. minor’iin saldirt yapisin1 T. piniperda’ya gore ayarlayacagi ve boylece
tiirler aras1 rekabeti en aza indirecegi belirtilmektedir (Amezaga ve Rodriguez, 1998; Hui

ve Xue-Song, 1999).



gruba ayrilmistir. Bu gruplar, dikili halde ve ibreleri canli olan 12 agag¢ (I), dikili halde

fakat ibreleri kurumus olan 16 agag (II), yakin tarihte kesilmis olan 2 agag (III) ve dnceden
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3.2.4. Kesilen Agaclarin Kuruma Dereceleri ve Bocek Yogunluklar:

Deneme alanlarinda kesilerek degerlendirilen agaclar kuruma derecelerine gore 4

kesilmis olan 4 aga¢ (IV)’tan olusmaktadir.

incelenmis ve 5830 1. typographus, 56 C. abietis, 7 D. micans, 524 T. minor, 52

Dikili halde ve ibreleri canli olan agaglarda 73.668 cm’ odunlu kabuk Grnegi

T. piniperda, 36 T. formicarius ve 53 Cerambycidae bireyi sayilmistir (Tablo 26).

Tablo 26. Dikili halde ve ibreleri canli olan agaclarda sayilan bocek miktar

Seksiyonlarda Sayilan Bécek Miktar
Agdac |Kesildigi| Tespit alt bélim orta bélim Ust bolim
No Tarih Edilen |degerlendirilen degerlendirilen degerlendirilen
Tirler  [kabuk alani (cm?) | Y L P E |kabuk alani (cm?)| Y L P E |kabuk alani (cm?) Y L P E

1 |05.08.2003]l.typographus 4122 16| 95 136 7504 12| 1257 246 2505 13 15
C.abietis 19
D.micans 3 1
T. formicarius 2 2 1
Cerambycidae 2 2

2 |05.08.2003|l.typographus 10907 3| 250 151 7761 569| 110 40 6326 6 6 32
C.abietis 2 2
T.formicarius 1 8 9 2
D.micans 1
Cerambycidae 1 1 2 28

3 [05.08.2003|l.typographus 12526 1163 431 83 7331 294 161 34 1997 2
D.micans 2
C.abietis 10 16 4 3
T.formicarius 2 5
Cerambycidae 4 12 1

23 [15.07.2004| T.minor 780 1000( 75| 171 25| 37 950 2| 150 8 22
T.piniperda 21

26 [10.08.2004|1.typographus 1130 360 26| 179 8 802 242 161 89
T.formicarius 4

27 [12.08.2004| T.minor 2518 1538 600 14
T.piniperda 18

28 [12.08.2004| T.minor 1037 1374 600 20
T.piniperda 12 1

incelenmis ve 12.753 I. typographus, 6690 P. spinidens, 22.157 C. abietis, 3776 C. picea,

431 H. palliatus, 12 T. formicarius, 4 R. dispar ve 7 Cerambycidae bireyi sayilmistir

Dikili halde fakat ibreleri kurumus olan agaglarda 59.817 cm” odunlu kabuk 6rnegi

(Tablo 27).
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Tablo 27. Dikili halde fakat ibreleri kurumus olan agaglarda sayilan bécek miktari

Seksiyonlarda Sayilan Bocek Miktari
Agac [ Kesildigi Tespit alt bolim orta bolim Ust bolim
No | Tarih Edilen |degerlendirilen degerlendirilen degerlendirilen
Tarler kabuk alani (cm?) [ Y L P E |kabuk alani (cm?) Y L P E |kabuk alani (cm?)| Y L P E
9  ]05.06.2004|1.typographus 564 17 82 514 7 26 286
P.spinidens 1 20 36 37 5
C.abietis 92| 65 66
Cerambycidae 1
T.formicarius 1
10 [05.06.2004(1.typographus 2180| 414 125 16 1178 564 26 23 1307 360 189 27
C.abietis 45 5
12 |15.06.2004|1.typographus 374 419 22 2 692
C.abietis 215 55
13 |15.06.2004]1.typographus 4500 8 4371 1 13 4725 3
R.dispar 1
15 |15.06.2004)1.typographus 176/ 19 7 200 5 488| 94 4
16 [15.06.2004|I.typographus 294| 108 28 4 228| 198| 131 3
19 [14.07.2004(1.typographus 1334 320 15 3862| 462| 276 32 899
P.spinidens 15 667| 570 449 362| 203 293
C.abietis 254 86 96 235 51 85
R. dispar 1
20 |14.07.2004|I.typographus 3498| 642 3500 86 1249 242| 469 17 1404] 410| 258 14
21 |14.07.2004|1.typographus 864 512 31 24 780| 174| 144 30
P.spinidens 8 14
22 |15.07.2004|P.spinidens 1249 54| 626 21 2529 72| 1890 81 500
C.picea 3750 26
24 [10.08.2004|1.typographus 1258 256 1116 188 492
P.spinidens 1
C.abietis 7056 6732 6396
25 110.08.2004|1.typographus 812 18 145 1 918 267| 102 8 984 172 3
H.palliatus 108 191] 132
T.formicarius 9
Cerambycidae 4
P.spinidens 36| 108 10 141 24
29 |08.10.2004|1.typographus 1681 1138 46 2622 268 88 794
C.abietis 24 64 264
P.spinidens 48 14
T.formicarius 1
30 [08.10.2004|C.abietis 1251 6 1 1290 53 1342 31
P.spinidens 27 85 4 103 88 132
31 |08.10.2004(l.typographus 1358 99 91 1154 31 149 1569 1
C.abietis 75 105
P.spinidens 101 236 98
R. dispar 1 1
Cerambycidae 1 1
T.formicarius 1
Yakin tarihte kesilmis olan agaclarda 2444 cm” odunlu kabuk Ornegi incelenmis ve
157 1. typographus, 1611 P. spinidens, 33 C. abietis, 1 R. dispar ve 3 Cerambycidae bireyi
sayilmistir (Tablo 28).
Tablo 28. Yakin tarihte kesilmis olan agaglarda sayilan bocek miktari
Seksiyonlarda Sayilan Bécek Miktari
Agdac |Kesildigi Tespit alt bélim orta bolim Ust bélim
No | Tarih Edilen degerlendirilen degerlendirilen degerlendirilen
Turler kabuk alani (cm?)| Y L P E |kabuk alani (cm?)| Y L P E |kabuk alani (cm?)| Y L E
9 |15.06.2004(l.typographus 209 4 328 2 258
P.spinidens 261 50 56 228 87 157 3 15
C.abietis 4 2 8 14 5
Cerambycidae 3
9 |13.07.2004(l.typographus 844 48 595 40 28 1 210 34
P.spinidens 309 57 102 88 39 78 23| 29 29
R. dispar 1
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Onceden kesilmis olan agaclarda 2945 cm” odunlu kabuk ornegi incelenmis ve 773

I. typographus sayilmistir (Tablo 29).

Tablo 29. Onceden kesilmis olan agaglarda sayilan bocek miktart

Seksiyonlarda Sayilan Bécek Miktari
Adac| Kesildigi Tespit alt bolim orta bolim Ust bélim
No Tarih Edilen degerlendirilen degerlendirilen degerlendirilen
Turler kabuk alani (cm?)| Y L | P | E |kabuk alani (cm?)| Y L P | E |kabuk alani (cm?)| Y L P

14 ]15.06.2004|l.typographus 421 99| 63 3 295 54 79 6 113 27 14
14 ]13.07.2004|!.typographus 425| 58| 60 4 202 4 163 7
17 |13.07.2004|1.typographus 182 1 188 18 255 126
18 ]13.07.2004|l.typographus 180] 57 1 180 14 341 34 38

Agaclarin kuruma derecelerine gore olusturulan gruplarda, bir metrekare kabuktaki
I. typographus miktar1 1. grupta 921, II. grupta 2468, III. grupta 642 ve IV. grupta 2624
adettir (Sekil 30). Birinci grupta {ist bolimde bir metrekare kabukta 486, orta boliimde
1278 ve alt boliimde 811 1. typographus vardir. Ikinci grupta iist boliimde bir metrekare
kabukta 1305, orta boliimde 2008 ve alt boliimde 3802 1. typographus vardir. Ugiincii
grupta iist bolimde bir metrekare kabukta 726, orta bdliimde 769 ve alt bolimde 493
I. typographus vardir. Dordiincii grupta iist boliimde bir metrekare kabukta 2889, orta
boliimde 2023 ve alt boliimde 2864 |. typographus vardir (Sekil 31). Dikili halde ve
ibreleri canli olan agaglarda “Gnemli populasyon” diizeyinde olan I. typographus’un

%67,2’s1 larva doneminde sayilmistir.

O Ips typographus

5888

i Bocek Sayisi

1000

:

o

| I n \%
Agaclann Kuruma Derecelerine Gore Gruplar

Sekil 30. Agaclarin kuruma derecelerine gore olusturulan gruplarda
bir metrekare kabuktaki Ips typographus miktari
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Agaclann Kuruma Derecelerine Gore Gruplar

Sekil 31. Kuruma derecelerine gore gruplarda, agaclarin {ist, orta ve
alt boliimlerindeki bir metrekare kabuktaki Ips typographus
sayisl

Agaglarin kuruma derecelerine gore olusturulan gruplarda, bir metrekare kabuktaki
C. abietis miktar1 I. grupta 9, II. grupta 7501 ve III. grupta 1578 adettir (Sekil 32). C.
abietis, tespit edildigi 3 grupta, govdenin orta ve st bolimlerinde yer almaktadir.
Cerchiarini ve Tiberi (1997), Cryphalus saldirilarinin stres altindaki dikili agaglarin ug

kismindan baglayarak tabana dogru ilerledigini belirtmistir.

7000 - @ Cryphalus abietis

Metrekaredeki Bocek Sayisi
8
3

1 I n
Agaclarin Kuruma Derecelerine Gore Gruplar

Sekil 32. Agaclarin kuruma derecelerine gore olusturulan gruplarda
bir metrekare kabuktaki Cryphalus abietis miktari

Agaclarin kuruma derecelerine gore olusturulan gruplarda, bir metrekare kabuktaki

P. spinidens miktar1 II. grupta 2056 ve III. grupta 6591 adettir (Sekil 33).
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Sekil 33. Agaclarin kuruma derecelerine gore olusturulan gruplarda
bir metrekare kabuktaki Pityokteines spinidens miktari

Dikili halde ve ibreleri canli agaglarda iist ve orta boliimlerde bir metrekare kabukta

503 T. minor ve alt boliimde 50 T. piniperda vardir (Sekil 34).

600 -

500 -
@ " -
5, @ Tomicus minor

400 - m Tomicus piniperdal
3 300 -

200 -

100

0 I

Dikili Helde ve Ibreleri Canli Olan Agaglar

Sekil 34. Dikili halde ve ibreleri canli sarigamlarda bir metrekare
kabuktaki Tomicus minor ve T. piniperda miktari

Dikili halde fakat ibreleri kurumus olan bir goknarda iist bolimde bir metrekare
kabukta 8826 Cryphalus picea ve orta ve alt boliimlerde 6414 Piyokteines spinidens vardir
(Sekil 35).
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Dikili Halde Fakat Ibreleri Kurumus Agaglar

Sekil 35. Dikili halde ve ibreleri kurumus goknarda bir metrekare
kabuktaki Cryphalus picea ve Pityokteines spinidens miktari

Ayrica dikili halde fakat ibreleri kurumus agaclardan birinde, bir metrekare kabukta
1588 Hylurgops palliatus bulunmaktadir.

Dikili halde ve ibreleri canli olan agaclarda, bir metrekare kabukta 921
I. typographus, 9 C. abietis saptanmustir. Dikili halde fakat ibreleri kurumus olan
agaglarda, bir metrekare kabukta 2468 |. typographus, 7501 C. abietis, 2056 P. spinidens
ve 1588 H. palliatus saptanmigtir. Yakin tarihte kesilmis agaglarda, bir metrekare kabukta
642 1. typographus, 1578 C. abietis ve 6591 P. spinidens saptanmistir. Onceden kesilmis
agaclarda sadece |. typographus saptanmistir. Metrekaredeki bocek sayis1 2624’ tiir.

I. typographus’un, dikili halde ve ibreleri canli olan agaglarda gévde kisimlarindaki
dagiliminda, bir metrekare kabuktaki bocek sayisi orta boliimde en fazla, {ist boliimde en
azdir. Dikili halde fakat ibreleri kurumus olan agacglarda, bir metrekare kabuktaki bocek
sayist yukaridan agagiya dogru artmaktadir. Yakin tarihte kesilmis agaclarda, bir metrekare
kabuktaki bocek sayisi {ist ve orta boliimlerde esit ve alt boliimdekinden daha fazladir.
Onceden kesilmis agaclarda, iist ve alt boliimdeki bocek sayis1 esit ve orta boliimdekinden
daha fazladir (Sekil 31).

I. typographus’un, kuruma derecelerine gore ayrilan gruplarin tamaminda gelistigi
goriilmiistiir. Bu gruplarda, agag¢ basina gelisebilecek ortalama I. typographus miktar
15.635, 21.637, 5.044 ve 19.283’tiir. Metrekaredeki I. typographus sayis1 1. grupta 921,
II. grupta 2468, II1. grupta 642 ve IV. grupta 2624°tiir (Sekil 30).

Dikili halde fakat ibreleri kurumus agacglarda bir metrekare kabuktaki bocek sayisi,
dikili halde ve ibreleri canli olan agaglardaki bocek sayisinin gévdenin iist boliimiinde 2,8

katr, govdenin orta boliimiinde 1,6 kati ve govdenin alt boliimiinde 4,7 katidir. Bu
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karsilastirma, dikili halde ve ibreleri canli olan agaglarin, barindirdiklar: |. typographus
yogunlugunun ortalama 3 kat1 daha fazla birey barindirabilecegini géstermektedir.

Dikili haldeki agaclarin istilasinda, bdceklerin agacin savunma mekanizmasinin
istesinden gelebilmesi icin ¢ok sayida bireyin eszamanli olarak agaca yerlesmesi gerekir.
Oysa kesilmis veya riizgar devrigi olan agaglarda govdeyi istila eden |. typographus sayisi
daha azdir. Boylece gii¢lii agaclarda meydana gelen kuvvetli tiir i¢i rekabetten de
kacinilabilmektedir (Anderbrant, 1990; Go6thlin vd., 2000; Hedgren ve Schroeder, 2004).

Onceden kesilmis agaclarda bir metrekare kabuktaki I. typographus miktari, yakin
tarihte kesilmis agaclardakinin 4 katidir.

Riizgarin devirdigi agaglarda I. typographus’un en bol bulundugu nokta kabugun
kuruma siirecine baghdir. Asagi yiikseltilerde veya kirik agaglarin oldugu riizgar
devriklerinde bocegin en bol bulundugu noktaya firtinadan sonraki ikinci yaz ulagilir.
Yukar1 ytikseltilerdeki ormanlarda veya kokiin halen daha toprakla temasinin oldugu
devriklerde bocegin en bol bulundugu noktaya iigiincii yaz ulasilir. Istilalar, alanda kalan
dip kiitiiklerden ¢ok, kirilmis ve riizgar devrigi olan agaclarda meydana gelir. Capi biiyiik
olan govdeler kiiciik olanlardan daha ¢ok istila edilir (Gothlin vd., 2000; Wermelinger,
2004).

Dikili halde fakat ibreleri kurumus agaglarda, I. typographus’un goévdenin alt
boliimiine kadar indigi ve govdenin iist boliimlerinden C. abietis ve P. spinidens’in girdigi
tespit edilmistir. Bir agacta govdenin alt boliimiinde . typographus ile birlikte H. palliatus
bulunmaktadir. Ancak |. typographus ve H. palliatus’un galeri sistemlerinin kabuk
icindeki yeri birbirinden ayridir. I. typographus floemin kambiyum tarafinda galeri
sistemleri olustururken, H. palliatus’un galeri sistemleri kabugun dis kismina yakindir.
H. palliatus’un bozulmaya baslayan odunsu materyalden salinan etanole yoneldigi
(Lindelow vd., 1993) ve nemli bir ¢evreyi ve {iireme materyalini tercih ettigi
belirtilmektedir (Peltonen ve Helibvaara, 1999). I. typographus, P. spinidens ve
C. abietis’in birlikte bulundugu kisimlarda ise, |. typographus kambiyuma en yakin,
P. spinidens daha dis kisimda ve C. abietis ise en distaki kisimda yer almaktadirlar.
Boylece farkli tiirler ayni1 kisimda gelisseler dahi, kabuk katmanlarindaki yerleri farklidir.
Bunun sonucu olarak da galeri sistemlerinde meydana gelecek yeni ddlleri arasindaki
rekabeti en aza indirirler.

Bu gruptaki agaglarda I. typographus’un govdenin alt kisimlarina kadar ulasarak

istilasin1 stirdiirdigii tespit edilmistir. I. typographus istilasinin, gévdenin alt kismina
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ulastig1 agaclarda, bu bocegin agaclar lizerinde yukaridan asagiya dogru floemin tamamini
tikettigi gorilmustiir. 1. typographus’un agaglarin savunma mekanizmasinin iistesinden
gelmesi, Cryphalus abietis, Pityokteines spinidens, Hylurgops palliatus tiirlerinin
kullandiklar1 alanlar1 tiremelerine uygun hale getirmistir.

I. typographus, yakin tarihte kesilmis agaglarda, “normal populasyon” diizeyindedir.
Bu diizeyde agaclar 6nemli Olgiide zarar gérmektedir (Chararas, 1962). Bocek, onceden
kesilmis agag¢lardan {i¢ tanesinde “O6nemli populasyon” ve bir tanesinde “kitle {iremesi”

diizeyindedir.



4. SONUC VE ONERILER

Dendroctonus micans, mevcut ladinlerin %21,7’sine zarar vermis ve %2,2’si
kurumustur. Ladinlerin birikimli olarak %32,3’1i zarar gormiis ve %13,6’s1 kesilmistir.

D. micans’in aga¢ basina diisen birey sayisi, ladinin %90-100, %70-89, %50—69
oranlarinda bulundugu mescerelerde sirasiyla 64, 47 ve 42°dir.

Bocek zarar1 olan ve olmayan agaglarin tepe hacimleri, dal baslangi¢ yiikseklikleri ve
agac yaslar1 arasinda istatistiksel olarak bir farkin olmadig: tespit edilmistir.

Yiikselti ile toplam giris deligi ve basarili giris deligi sayisi arasinda negatif yonde;
Dendroctonus micans sayist ile siklik derecesi ve tepe orani arasinda anlaml bir iliski
oldugu goriilmiistiir.

Toplam ladinlerin %9,1°1 yaralidir. Yarali agaclarin %84,4’ti D. micans zararina
ugramigtir. Toplam giris deliklerinin %45,7’si, D. micans bireylerinin %56,8’i bu agaglar
lizerinde sayilmistir.

D. micans zararindan dolayi, deneme alanlarinda toplam 420 ladininin ve toplam
150.000 ha alanda 18 milyon dolayinda agacin kesildigi ortaya ¢ikmustir.

D. micans’in yaklasik her dort giris deligi agma girisiminden biri basarisiz olmustur.
Agac basina ortalama basarili ve basarisiz giris deligi sayis1 9 ve 4, ucus deligi sayist
40’tir.

D. micans’in etkinligi %61 oraninda agag¢ govdelerinin ilk 1 m’lik kismindadir.

Etkin giris deligi sayilan agaglarin %48’inde 1 giris deligi, %21’inde 2 giris deligi,
%11’inde 3 giris deligi, %5’inde 4 giris deligi, %4,5’inde 5 giris deligi, %2,1’inde 6 giris
deligi ve ortalama %0,65’inde 7 ve daha fazla sayida giris deligi sayilmistir.

Eski ve yeni giris delikleri birlikte degerlendirildiginde, agaglarin %33,4’tinde 1,
%15,7°sinde 2, %8’inde 3, %6’sinda 4, %3,3’linde 5, %4,2’sinde 6 ve ortalama
%0,52’sinde 7 ve daha fazla sayida giris deligi galeri sistemleri ile sonuglanmustir.

Eski yenik alani ortalama 1503 cm?%aga¢’tir. Eski yenik alanlarinin %59’u
D. micans’in oOnceden zarar verdigi ve %41’ ise =zararinin siirdiigii agaclarda
bulunmaktadir.

Zararin devam ettigi agaclarda yeni yenik alani ortalama 198 cm?*aga¢’tir. Eski ve

yeni yenik alanlar1 ortalama 730 cm?/agag’tir.
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D. micans’in son 3 yildir zarar yaptigi alanlarda, yeni yenik alanlar, ilk yilda, ikinci
ve iigiincii yildakinden farkli ve fazla olmustur. ilk yildaki zarar derecesi, izleyen
yillardakinden belirgin olarak farkli olmustur.

Deneme alanlarinda toplam 17.918 D. micans sayilmistir. Bunlarin %10’u ergin,
%251 yumurta, %64°1 larva ve %1°1 pupadir.

D. micans’in, bulundugu agaglarin %78’inde erginlerine rastlanmistir. Agag¢ basina
ortalama ergin miktar1 7,5 adettir. Erginlerin %66,4’ii on deneme alaninda, 13 agag
tizerinde sayilmistir. Bu erginlerin %65,7°si ve toplam erginlerin %43,7°si 2 deneme
alaninda 5 agac iizerinde sayilmistir. Bu agaclardaki ortalama 152 adet, geri kalan
agaclardaki ortalama 4,3 adettir.

Erginlerin %68,5°1 erginlesme yerlerinde bir arada bulunan veya olgunluk yiyimi
yapan erkek ve disilerdir. Geriye kalanlarin, %13,6’s1 agaca girmekte olan, %7,8’1 ana yol
acan, %3,4’1 yumurta koyan, %3,4’1 girig deligi icinde bogulmus olan ve %3,3’li geng
larvalarin yaninda bulunan disilerdir. Erginlerin %24,8’1 ya da yaklasik 1/4°ti dogrudan
tireme etkinligi i¢inde olan disilerdir.

D. micans’in bulundugu agaclarin %21,6’sinda yumurta sayilmistir. Kiime basina
ortalama yumurta miktar1 51,4’tlir. Yumurtalarin %56,8’1 onbes deneme alaninda 18
agacta ve bunlarin %57,5’1 yedi deneme alaninda 8 agacta sayilmistir. Bu agaclardaki
ortalama 185 adet, digerlerinde 54,4 adettir.

D. micans’in, bulundugu agaglarin %45,9’unda larvalarina rastlanmigtir. Larvalarin
%352’si onyedi deneme alaninda 23 agag¢ ilizerinde sayilmistir. Bunlarin %66,6’s1 yedi
deneme alaninda 13 agacta tespit edilmistir. Bu agaclardaki ortalama 304,3 adet,
digerlerinde 60,5 adettir.

D. micans’in, bulundugu agaglarin %5,1’inde pupalarina rastlanmistir. Pupalarin
%85,9’u dort deneme alaninda 5 agag lizerinde sayilmistir. Bu agaclardaki ortalama 45, 2
adet, digerlerinde 3,7 adettir.

Arazi calismalarinin yiiriitiildiigli Haziran-Ekim aylarinda bdcegin tim gelisim
basamaklar1 es zamanli olarak goriilmiistiir.

D. micans’in 6zgiin predatorii R. grandis, toplam 33 deneme alaninda, 43 agacta ve
52 galeri i¢inde saptanmistir. Bu galerilerde, degisik biyolojik donemlerde toplam 603

R. grandis bireyi ile 3043 D. micans bireyi bir arada bulunmustur.
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R. grandis’in, bulundugu galerilerde, D. micans {izerindeki etkinligi %76 olmustur.
R. grandis’in, bulundugu deneme alanlarinda etkinligi %17 ve oOrnekleme alanlarinin
tamaminda %5 bulunmustur.

D. micans’in yumurta, larva, pupa ve geng erginlerinin bulundugu toplam 349 galeri
degerlendirilmistir. Bu galerilerin %14,9’unda R. grandis tespit edilmistir. R. grandis’in
istila ettigi D. micans galerilerinin %1,1’i yumurta, %18,7’si larva, %29’u pupa ve %20’si
geng ergin galerileridir.

R. grandis’in altinci-yedinci, sekizinci ve dokuzuncu-onuncu aylarda ortalama
etkinligi sirastyla %87, %80 ve %66’dir. Bu aylarda yirticinin tiim gelisim basamaklari
goriilmektedir.

Otuzaltt deneme alaninda, 62 agac lizerinde 184 adet yeni ve 1191 adet eski
agackakan oyugu sayilmistir. Bu kuslarin, D. micans iizerindeki aktiel etkinligi,
oyukladiklart agaglarda ortalama %>55,1, deneme alanlarinda %31,7 ve ¢alisma alaninin
tamaminda %1,4’tiir. Ge¢mis yillara ait agackakan etkinligi %4,6’dir. Birikimli etkinlik
%6’dur.

D. micans’in, basarisiz girisleri, erginlerinin re¢inede bogulmasi ile R. grandis ve
agackakanlar tarafindan tiiketilmesi bu tlirlin populasyon dinamigini etkileyen temel
etmenler olarak degerlendirilmistir. D. micans erginlerinin %27,7’si giris deligi acarken
basarisiz olmus ya da agacin regine salgisindan dolay1 6lmistiir. R. grandis, bulundugu
deneme alanlarinda bu bdcek Tlizerinde %17 oraninda tiiketici etkiye sahiptir.
Agagkakanlarin bulundugu deneme alanlarindaki etkinligi ise %31,7°dir. R. grandis ve
agackakanlar birlikte bulunduklar1 alanlarda, bu tiir lizerinde %48,7 oraninda etkinlige
sahiptirler.

I. typographus, Artvin ormanlarinda 28 deneme alaninda toplam ladin agaglarinin
%30,5’ine zarar vermistir. Kesilen 23 agacta ortalama 18.739 bocegin gelisebilecegi
hesaplanmustir.

Hatila Vadisi Milli Parki Bas Hatila’da, 8 deneme alaninda, 134 agac
degerlendirilmis ve ayni generasyona ait |. typographus miktarinin hektarda bir milyon
ikiyliz bin dolayinda olacagi goriilmiistiir.

Cerattepe ve Taglica-Sitimzara ormanlarinda 15 deneme alaninda, 253 agac
degerlendirilmistir ve ayn1 generasyona ait |. typographus miktarinin hektarda bir milyon

dolayinda olacag1 goriilmiistiir.
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Artvin Orman Bolge Miidiirliigii tarafindan yiiriitilen miicadele caligmalarinda,
hektara 1-3 arasinda degisen sayida feromon tuzagi asilabilmekte ve hektarda en fazla
10.500 adet I. typographus ergini yakanabilmektedir. Uygulamada, hektardaki tuzak
sayisinin, en yiksek teorik deger olan 12’ye ¢ikarilmasi durumunda bile yakalanabilecek
bocek miktar1 40.000 dolayinda olabilecektir.

Kesilen agacglarda 19.513 I. typographus, 22.246 C. abietis, 8301 P. spinidens, 3776
C. picea, 98 D. micans, 524 T. minor, 52 T. piniperda, 431 H. palliatus, 48 T. formicarius,
5 R. dispar ve 67 Cerambycidac bireyi olmak iizere toplam 55.061 bdcek
degerlendirilmistir. Bu bdceklerin  %26’s1 agaglarin iist bolimiinde, %35,6’s1 orta
boliimiinde ve %38,4’1i alt boliimiinde sayilmstir.

Agaglarin tist, orta ve alt boliimlerde bir metrekare kabuktaki I. typographus miktari
strastyla %21,8, %34,8 ve %43,4 adettir.

Ust, orta ve alt boliimlerde bir metrekare kabuktaki P. spinidens miktari sirasiyla
%32,5, %46 ve %21,5 adettir.

Ust, orta ve alt boliimlerde bir metrekare kabuktaki C. abietis miktar1 sirastyla
%51,7, %25,5 ve %22,8 adettir.

I. typographus, P. spinidens, C. abietis, H. palliatus ve D. micans’in zarar yaptigi 8
agagcta 48 Thanasimus formicarius tespit edilmistir.

Sarigam agaglarinda {ist ve orta boliimlerde bir metrekare kabuktaki T. minor miktari
%56 ve %44°tiir. Alt bolimde metrekarede 120 T. piniperda vardir.

I. typographus 1 ile 4 arasinda degisen sayida anayoldan olusan galeri sistemleri
olusturmakta ve anayollarin uzunlugu 1 ile 12cm arasinda degismektedir. Metrekaredeki
anayol sayisi1 ortalama 147 ve ortalama anayol uzunlugu 5,2 cm’dir. Disilerin agtiklari
anayollardaki yeni dol miktar1 ortalama 13,3’tiir. Galeri sistemlerinin %92,5’1 tek
anayoldan, %4,6’s1 2 anayoldan, %2,5’1 3 anayoldan olusmustur.

P. spinidens’in ortalama anayol uzunlugu 3,6 cm’dir. P. spinidens’in galerileri
sistemlerinin %95,6’s1 tek anayoldan ve %4,3’1i 2 anayoldan olugsmugstur. Yeni dol miktari
ortalama 9,4 tiir.

C. abietis’in yeni dol miktar1 ortalama 6,7 dir. Bir yumurta galerisinden ¢ikan larva
yollarinin birbirine karistigi kabuk orneklerinde 1 cm®de ortalama 13 larva yolu

sayilmustir. C. picea’da 1 cm”’deki ortalama larva yolu sayis1 12dir.
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T. piniperda ortalama 3,8 cm uzunlugunda anayol agmistir ve ortalama 7 yeni dol
meydana getirmistir. T. minor’iin ortalama anayol uzunlugu 5,1 cm ve ortalama yeni dol
sayist 7°dir.

I. typographus’un “kitle iiremesi” diizeyinde oldugu agaglarda, agac basina 34.306,
“Onemli populasyon”a sahip agaclarda 21.686 ve “normal populasyon”a sahip agaclarda
8920 bocegin gelisecegi hesaplanmustir.

Bu sonugclar, asagida siralanan 6nerileri zorunlu kilmaktadir:

D. micans’in zarar yaptigi agaclarin, yiritilecek genclestirme c¢aligmalarinda
yaratacagi olumsuzluklar nedeniyle, kurumaya yonelmeden kesilmemesi gerekmektedir.

Ladin ormanlarinda ytiriitiilecek iiretim ve miicadele ¢alismalar sirasinda, agaglarin
yaralanmasina neden olabilecek uygulamalardan kaginilmali, aga¢ gelisiminin ilk
donemlerinden baglayarak, yaralanmaya neden olan tiim etkenler ayrintili olarak analiz
edilmeli ve giderilme yollar1 ortaya konulmalidir.

D. micans’in yogunlugunun biiylik oranda aga¢ govdelerinin ilk birkag metrelik
kisminda olmasi, Haziran-Ekim aylarinda tiim gelisim basamaklarinin es zamanl olarak
goriilmesi, gelisme evreleri i¢inde larva doneminin orantisal olarak uzun slirmesi ve larva
galerilerinin disaridan belirgin olarak anlasilmasi gibi 6zellikleri mekanik miicadelesinde
one cikarilmalidir.

D. micans toplam erginlerinin %43,7’si 5 agacta, larvalarinin %34,6’s1 13 agagta ve
pupalarmin %85,9’u 5 agacta sayilmistir. Bu durumdaki agaclar, bocegin yogunlugunun
azaltilmasinda biiylik oranda rol oynayacagindan, bakim ve mekanik miicadele
calismalarinda kesilecek agaglar olarak mutlaka dikkate alinmalidir.

D. micans’in tespit edildigi 93 deneme alanindan 33’iinde R. grandis’e rastlanmistir.
R. grandis’in yerlestirilmesinde hi¢ bulunmadigi ve etkinliginin disiik oldugu alanlara
oncelik verilmelidir.

En 6nemlisi, biyolojik ve mekanik miicadelenin, D. micans’in yogunlugunun ve
iireme potansiyelinin yiiksek oldugu yayilis alaninin 6n cephesinde yogunlastirilmasi,
ileriye yonelik etkin bir kontrol saglayacaktir.

Silvikiiltirel miidahaleler sirasinda, dogrudan canli agaclara saldirabilecek kabuk
boceklerinin liremesine herhangi bir katkis1 olmayacak, agackakanlara iireme ve barinma
olanag1 saglayacak dikili kuru ve devriklerin ormanlarda uygun yogunluklarda

bulunmasina yeterince 6zen gosterilmelidir.
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Orman alanlarinda 6zellikle odunsu tiirlere dayali biyolojik ¢esitliligin korunmasi,
agackakanlarin geleceginin giivenceye alinmasinda biiyiik katki saglayacaktir.

I. typographus’un yogun oldugu alanlarda ayni generasyona ait birey sayisinin
hektarda bir milyon dolayinda oldugu, bu yogunlugun feromon tuzaklartyla baski altina
almabilecek diizeye indirilebilmesi i¢in ¢ok sayida bocek bulunduran ve kisa siire i¢inde
kuruyacak olan belirli agaglarin “tuzak agaci” olarak kesilmesi kagmilmazdir. Bu
uygulama, aym1 zamanda C. abietis ve P. spinidens populasyonlarinin baski altina
alinmasini saglayacaktir.

Tuzak agaci olarak kesilecek agaglarin segilmesinde ve kesim zamanlarinin
belirlenmesinde, bocegin izledigi istila siirecinin, ulagabilecegi yogunlugun ve biyolojik
gelisiminin goéz 6niinde bulundurulmasi gerekir.

Miicadele amacl kesilen agaclarin kabuklarinin orman disinda soyulmasi
durumunda, Thanasimus formicarius basta olmak iizere tiim kabuk bocegi predatorleri
ormanlara ulastirilmalidir.

Miicadele caligmalar1 yiiriitiilen farkli alanlarda, belirli araliklarla 6rneklemeler
yapilarak, basta . typographus ve diger kabuk bocegi tiirlerinin populasyon diizeylerine

gore “tuzak agaci” sayisi belirlenmelidir.
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