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YUKSEK LiSANS TEZi

ARAZI KOSULLARINDA ELEKTRONIK DENETLEME BIRIMLi FEROMON
DESTEKL_I_ TUZ"AGIN SAYIM KONTROLU
SUKRU HAKAN TABAK

KASTAMONU UNIiVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU

ORMAN MUHENDISLIiGi ANA BiLiM DALI
DANISMAN:DOC. DR. GONCA ECE OZCAN

Ormanlarin siirekliligi ve ekosistem dengesinin saglanabilmesi i¢in orman zararlilariyla
miicadele giiniimiiz ormanciliginin énemli konularindan biridir. Erken uyarilarin saglanarak
risklerin degerlendirilebilmesi i¢in de biyotenik yontemler dikkat ¢ekmektedir. Feromon
tuzag1 uygulamalar1 da bu kapsamda rol almaktadir. Bu tuzaklarin giiniimiiz teknolojine ayak
uydurarak gelistirilmeleriyle daha saglikli verilerin alinmasini saglamalar1 ile kontrol
stratejilerinin belirlenmesine katkilar1 yadsinamaz diizeydedir.

Bu caligmada elektronik denetleme birimli (EDB) feromon tuzagiin arazi caligmalari
gergeklestirilmistir. Ips sexdentatus erginlerinin dogal sartlar altinda ve u¢gma dénemi iginde
bulunan 103 giin boyunca bu tuzaga yakalanmalar1 degerlendirilmistir. Tuzaga yakalanan
boceklerin %97,2°si hedef tiire aittir. Tuzagin kaydettigi bocek sayisi ve manuel sayimlar
karsilastirildiginda EDB feromon tuzagmin yaklasgik %4’lik bir hata pay1 ile calistigi
belirlenmistir. Ancak bu iki deger arasinda istatistik olarak anlamli bir farklilik yoktur.

Caligma siiresince toplam boceklerin %59’u 27 Mayis-25 Haziran tarihleri arasinda
yakalanmistir. Bunun yaninda yakalanma ve yakalanmama anlarindaki durumu ortaya
koyabilmek i¢in her giin 24 saatlik dilimlere gore degerlendirilerek toplam 2472 veri araligi
olusturulmustur. Bu verilerin %24’tinde I. sexdentatus yakalanirken, %76’sinda yakalanma
olmadig1 belirlenmistir. Yakalanmalarin oldugu zamanlarda ortalama sicakligin 20,09°C,
ortalama nemin %66 ve ortalama riizgar hizinin 2,9 m/sn oldugu belirlenmistir.

Bunun yaninda giin dogumundan giin batimina kadar olan siirede en yiiksek yakalanmalarin
gerceklestigi ve yakalanmalarin %77,3"lniin bu aralikta oldugu belirlenmistir. Giin
dogumundan giinesin en yiiksek oldugu zamana kadar olan siirede en fazla yakalanma olan
saat aralig1r 20-24,99°C sicaklikta, 1,6-3,3 m/sn riizgar hizinda, %51-60 ve %61-70 nem
oraninda ger¢eklesmistir. Yakalanmalarin gergeklestigi toplam 594 saat araliginin her bir saat
araliginda en az 1 ve en fazla 33 adet 1. sexdentatus yakalanmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Ips sexdentatus, EDB feromon tuzagi, yakalanma am,
meteorolojik parametre.

Aralik 2020, 56 Sayfa
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ABSTRACT

MSC THESIS

COUNTING CONTROL OF PHEROMONE ASSISTED TRAP WITH
ELECTRONIC SUPERVISING UNIT IN FIELD CONDITIONS
Siikrii Hakan TABAK
KASTAMONU UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

DEPARTMENT OF FOREST ENGINEERING
SUPERVISOR:ASSOC. PROF. DR. GONCA ECE OZCAN

In today's forestry, control forest pests are one of the important issues in order to ensure the
sustainability of forests and ecosystem balance. Biotechnical methods are also underlined in
order to evaluate the risks by ensuring early warnings. Pheromone trap practices also play a
role in this regard. Their contribution to the determination of control strategies is undeniable
because they are developed by keeping up with today's technology and thus provide more data
that are reliable.

In this study, field studies of pheromone trap with electronic control unit (ECU) were carried
out. It was evaluated whether Ips sexdentatus adults, which are under natural conditions and
in the flying period, caught in this trap for 103 days. 97.2% of the insects caught in the trap
belong to the target species. When the number of insects recorded by the trap and manual
counts were compared, it was determined that the ECU pheromone trap worked with an error
margin of approximately 4%. However, there is no statistically significant difference between
these two values.

During the study, 59% of the total beetle were caught between 27 May and 25 June in addition,
a total of 2472 data intervals were created by evaluating each day according to 24-hour periods
in order to reveal the situation in the moments of catching and not catching. While 1.
sexdentatus was caught in 24% of these data, it was determined that in 76% it was not caught.
It was determined at the time of catching that the average temperature was 20.09°C, the
average humidity was 66% and the average wind speed was 2.9 m/sec.

In addition, it was determined that the highest number of catching occurred during the period
from sunrise to sunset and 77.3% of catching occurred in this period. From sunrise to the peak
of the sun, in the hours when the highest number of catching occurred were between 20-
24,99°C temperature, 1.6-3.3 m/sec wind speed, and 51-60% - 61-70% humidity. At least 1
and at most 33 . sexdentatus were caught at each hour interval of a total of 594 hours during
which catching occurred.

KEYWORDS: Ips sexdentatus, ECU pheromone trap, moment of -catching,
meteorological parameter
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1. GIRIS

Ulkemizde orman ekolojisi agisindan, genis bir alanda kendisine 6zgii bir iklim
olusturabilen, belirli bir yilikseklik, yap1 ve sikliktaki agag¢larin, agageik, ¢ali ve otsu
bitkiler, yosun, egrelti ve mantarlar, toprak altinda ve {istiinde yasayan
mikroorganizmalar, ¢esitli bocek, hayvan ve kuslarla topragin birlikte olusturdugu

hayat birligi, orman olarak tanimlanmaktadir (Aytug, 1976).

Ormanlarin ekolojik, sosyal ve ekonomik faydalarina bagli olarak, verimliligini
etkilemeden yiiksek diizeyde {iiriin ve hizmet siirekliligini saglamay1 hedefleyen
stirdiiriilebilir orman yonetimi ormanlarin sagladig faydalari korumak i¢in dnemlidir
(Bettinger vd. 2013; FAO, 2014). Bocek zararlar da siirdiiriilebilir orman yonetimini
etkileyen faktorlerden biridir (Akyol ve Tolunay, 2006).

Bocek zararlari, mantar hastaliklari, yanginlar, kuraklik, sel, kar, heyelan ve diger
dogal faktorler ormanlart olumsuz olarak etkilemekte ve bu dogal faktorlere bagh
olarak her yil milyonlarca metrekiip servet kaybi meydana gelmektedir. Insan
faaliyetlerinin degismesi ve artmasi, bircok canli organizmanin habitatlarinda
degisikliklere ve dolayisiyla ekosistemde olumsuzluklara neden olmakta ve bu durum
bocek salginlarinin artmasi ile sonuglanmaktadir. Orman zararlilari, ormancilik
ekonomisini, ekosistem hizmetlerini, biyolojik cesitliligi ve siirdiiriilebilir ekosistem
yonetimini dolayisiyla orman ekosistemlerini olumsuz etkileyen en Onemli
faktorlerden biridir (Choi ve Park, 2019). Ayrica, bocek istilalar1 nedeniyle 6nemli
derecede servet kaybi ve maddi kayiplar s6z konusu olmaktadir (Canakgioglu, 1983).
Ormanlarin, bocekler ve patojenlerin neden oldugu zararlardan korunmasi, orman

yonetiminin ana hedefleri arasinda bulunmaktadir (Schowalter, 1986).

Zararlilarin meydana getirecegi ekolojik ve ekonomik olumsuzluklarin dnlenebilmesi
i¢in, zararlilarin popiilasyonlarinin izlenmesi ve takibi gereklidir (Cigek vd. 2018).
Orman zararlilarim izlemek, bu zararlilarin orman ekosistemi {izerindeki etkilerini
degerlendirmek ve bu sonucglara bagli olarak siirdiiriilebilir ekosistem yonetimi

stratejisi belirlemek ormanlarimizin gelecegi agisindan olduk¢a énemlidir.



Bu nedenle, ¢alismada sayim basari oran1 son tasarim ile oldukga yiiksek olan
Elektronik Denetleme Birimli (EDB) feromon tuzaginin arazi ¢alismalar
gerceklestirilerek Ips sexdentatus erginlerinin dogal sartlar altindaki yakalanmalari
degerlendirilmistir. Bocegin erginlerinin ugma zamani igerisinde tuzaga yakalanma
anlart (yil, ay, giin, saat) ile bu yakalanma anindaki sicaklik, nem ve riizgar
degerlerinin kayit altina alinmasi saglanmistir. Elde edilen veriler sayesinde giin i¢inde
bocegin yakalanma araliklari, en fazla yakalanmanin oldugu zamanlar, yakalanma
oranlarindaki farkliliklar ile yakalanmalarn etkileyen paremetrelerin sayisal
degerlendirilmesi yapilmistir. Ayrica sonuglar miicadele stratejinin planlamasina

katkilar1 agisindan degerlendirilmistir.

Stirdiiriilebilir ormancilik politikalart dogrultusunda ormanlarda meydana gelen
zararlar1 azaltmaya, zararin siddetini diisirmeye ve meydana gelecek ekonomik
kayiplar1 azaltmaya katki saglayacak yeni bir yaklasim ile gerceklestirilen bu ¢aligma

ayrica disiplinler aras1 olmasi bakimindan da degerlidir.



2. KAYNAK OZETLERIi

2.1 Orman Zararhlar

Ekosistemlerin isleyisinde onemli rol oynayan bocekler ayni zamanda orman
ekosisteminin Onemli bilesenleridir (Stark ve Water, 1987). Boceklerin, diger
omurgalilarin ve hastalik yapan faktorlerin ayrismaya, enerji akisina, karbon ve besin
dongiisiine, toprak olusumuna olumlu katkilar1 bulunmaktadir (Haack ve Byler, 1993;
Samways, 2005; Black, 2005). Bunlarin arasinda boceklerin yeryiiziinde tiir sayisi
bakimindan en genis taksonlar olduklar1 bilinmektedir (Samways, 2005). Tropik
bolgelerde en yiliksek orana sahip olan bdcekler diinyadaki hemen hemen tiim
ekosistemlerde bulunabilirler. Su anda, 925.000'den fazla bocek tiirii tanimlanmistir

(URL-1).

Bunun yaninda, tiir ¢esitliligini tahmin etmek i¢in son on yilda gelistirilen yeni
yontemlere ve uygun istatistiki degerlendirmelere bagli olarak bes bucuk milyon
bocek tiirli ve toplamda yedi milyon karasal eklem bacakli tiirii oldugu tahmin
edilmekle (Stork, 2018) birlikte kesfedilmeyi bekleyen yaklasik dokuz milyon bocek
tiirli oldugu da bilim adamlar tarafindan bildirilmektedir (Khot, 2010).

Ormanlar, biyolojik ¢esitlilik ve ekolojik islevleri agisindan 6nemli habitat alanlaridir
(Stork, 1999; Pearce ve Pearce, 2001). Ormanlar ve agaclar hastaliklardan ve bocek
zararlilarindan ciddi anlamda olumsuz yonde etkilenirler (Sharma, 2016). Bocek
zararhilar1 ve hastaliklarin orman yanginlarindan ¢ok daha fazla zarar meydana
getirdigi de bilmektedir ve (Selmi, 1998), baz1 durumlarda 6zellikle kabuk bdcegi
(Coleoptera: Curculionidae: Scolytinae) salginlarinin yangin riskini arttirdigina dair

tespitlerde bulunmaktadir (Bigler vd. 2005).

Bu zararlilar, ormanlarda ve plantasyonlarda orman verimliligini etkileyen en 6nemli
biyolojik faktorler olarak kabul edilmektedir. Meydana getirdikleri zararlar sonucunda
agaclarin zayif diismesine, odun kalitesinin ve orman varliginin azalmasina ve zaman
zaman ormanlarin tamamen yok olmasina neden olabilirler (Sharma, 2016). Bocek

istilalar1 ve hastalik etkenleri agaclarin strese girmesine ve daha ileri asamada
3



6liimlerine neden olabilir. Bu durumdan salginlarin boyutu ve sikligina bagl olarak

ozellikle konukcu bitkiler etkilenmektedir (Ashley National Forest, 2017).

Bitkiler ve bocekler arasindaki karmasik etkilesimler ¢evresel kosullardan etkilenir ve
bunun yaninda (Tylianakis vd. 2008) bdceklerin, konuk¢u agacin yerini belirleme
konusunda ve konukc¢usunun kendisi i¢in uygun oldugunu anlamasi i¢in pek ¢ok
fizyolojik ozelliklere sahip olmasi (Payne, 1983) ve bir dizi davranigsal tepki
gostermesi (Heard, 1999) konukgu bitki ve bocek arasindaki etkilesimleri belirler.
Ayrica bitki-bdcek etkilesimi stirekli degisime ugrayabilen dinamik bir yapiya sahip
olup, bitkiler bocek saldirisin1 azaltmak i¢in farkli savunma mekanizmalar1 da

gelistirebilirler (Haruta vd. 2001).

Tiirlerde bir popiilasyon artis1 meydana geldigi zaman konuk¢u savunma mekanizmasi
daha fazla rol oynar (Yanchuk vd. 2008). Biitiin bunlarin yaninda konuk¢u agaglarin
zararli tiriin etkin oldugu alanlarda bulunmasi ve konukc¢u agaclarinin miktar
bdceklerinin popiilasyonunu kontrol eden etken olarak kabul edilmektedir (Rudinsky,

1962; Gomez vd. 2017).

2.2 Kabuk Bocegi Zararlari ve Etkileri

Avrupa’da en onemli bocek zararlilar {i¢ grupta toplanmistir ve kabuk bdcekleri
(Coleoptera: Curculionidae, Scolytinae) bu {i¢ ana kategoriden birini olusturmaktadir
(Bjorkman vd. 2015). Son yillarda Avrupa ormanlarindaki 6nemli risk faktdrlerinden
birinin kabuk bocekleri oldugu bildirilmek (de Groot ve Ogris, 2019) olup bu tiirler
ormanlart etkileyen en yikici faktorlerden biri olarak kabul edilmektedir (Anderegg

vd. 2015; Marini vd. 2017).

Orman ekosistemleri i¢ginde 6nemli rol oynayan bu tiirler (Byers, 2012; Gitau vd. 2013;
Hansen, 2014) salgin olusturduklar1 alanlarda az veya c¢ok agac Oliimlerine neden
olmalarinin yaninda (Meddens vd. 2012), 6zellikle etkili olduklar1 alanlarda orman

dinamikleri tizerinde olumsuz etkileri olduk¢a fazladir (Grégoire vd. 2015).

Bu tiirlerin ¢ogunlugu genellikle igne yaprakli tiirleri iceren genis konuk¢u

yelpazesine sahiptirler ve orman ekosistemlerinde etkilidir (Birch, 1984; Raffa vd.
4



2008; Okland vd. 2011). Bu ormanlarda bocek istilasi sonrasinda ciddi boyutlarda agag
Oliimlerinin meydana gelmesi olasi bir durumdur (Franceschi vd. 2005). Bilinen kabuk
bdcegi tiirlerinin %1’inden daha az1 yaygin olarak agac 6liimlerine neden olsalar da
(Morris vd. 2017) epidemi yapmalart durumunda etkin olduklar1 ormanlarda geri

doniisii olmayan degisikliklere neden olabilirler (Nési vd. 2018).

Saglik durumlari iyi olan bitkilerde zarar yapan bdcekler primer, ¢esitli nedenlerle
hastalanmis, ciliz diismiis agaglarda zarar yapan bocekler ise sekonder zararlilar olarak
tanimlanmaktadir (Selmi, 1998). Kabuk bdocekleri tiirleri primer ve/veya sekonder
zararli olabilen tiirlerdendir (Wood, 1982) ve zararlar1 genellikle 6lmiis veya dlmekte

olan agaclarda goriiliir (Lindgren ve Raffa, 2013).

Orman alanlarinda salgin meydan gelmesi durumunda zayif agaclarin gii¢lii agaclara
gore daha fazla zarar gordiigii belirtilmektedir (Powers vd. 1999). Kabuk bocekleri
genellikle ormanlarin zarar gérmesi agisindan onemli etkenler olarak kabul gorse de
saglikli agaclar kabuk bdceklerine karsi kendilerini savunma yetenegine sahiptir
(Schowalter, 2012). Konukgu direncini asarak salgin olusturmalari durumunda bu
tiirler saglikli agaclara da yerleserek agaclarin 6liimiine neden olabilirler (Christiansen

vd. 1987; Lindgren ve Raffa, 2013).

Agac yaralanmalari, stress (Nebeker vd. 1993; Seedre, 2005), yangin (Lombardero vd.
2006), kuraklik (Mattson ve Haack, 1987) gibi biyotik ve abiyotik faktorler agaclarin
bu tiirlere karsi hassasiyetini arttirir. Bunlarin yaninda giintimiizde de dikkatlerin
tizerinde toplandigr iklim degisikliginin etkileri ileri de daha siddetli bdcek
salginlarinin meydana gelmesini de tetikleyecegine dair endiseler vardir (Morris vd.
2018). Meydana getirdikleri olumsuzluklar her zaman yikici boyutlara ulasmasa da
(Schowalter, 2012) salgin olusturarak saglikli agaclar1 da dldiirebilecek boyutlarda
meydana gelen kabuk bocegi istilalar1 ormanlar i¢in biiyiik risk olusturabilmektedir

(Franceschi vd. 2005; Ozcan, 2017).

Konukc¢u bulma ve konukguya yerlesme siireci kompleks bir yapiya sahiptir (Raffa vd.
1993; Graves, 2008). Biiylik ormanlik alanlarda zarar meydana getirmelerine bagh

olarak salginin gelisimi tam olarak anlagilamamistir (Samalens vd. 2007). Konukgu



agacin dayaniklilig: tiirlin agaca yerlesmesinde basarilt olup olmamasinda etkilidir

(Bentz vd. 2010).

Sonug olarak meydana gelen biyolojik istilalar, farkli ¢evresel ve ekonomik etkilere
neden olabilirler (Lockwood vd. 2013). Ormanlarin siirdiiriilebilirligi agisindan dogal
tirlerin zarar yaptiklari alanlardaki biiylik salginlar1 6nemlidir (Black vd. 2010).
Ciinkii salginlarin artmast énemli ekonomik kayiplara da neden olmaktadir (Zhao,
2011; Lindgren ve Raffa, 2013). Ulkemizde 6zellikle igne yaprakli ormanlar zaman
zaman bu tiirlerin istilasina ugramakta ve dnemli kayiplara neden olabilmektedirler

(Bernhard, 1935; Eroglu, 1995; Eroglu vd. 2005; Ozcan vd. 2011; Ozcan, 2017).

Tiirkiye’de Coleoptera takimina ait, Curculionidae familyasindan Dendroctonus
micans (Kugelann, 1794), Cryphalus piceae (Ratzeburg, 1837), Pissodes notatus (De
Geer, 1775), Pissodes piceae (1lliger, 1807), Pityokteines curvidens (Germar, 1824),
Pityokteines marketae (Knizek, 1996), Tomicus destruens (Wollaston, 1865), Tomicus
minor (Hartig, 1834), Tomicus piniperda (Linnaeus, 1758), Pityogenes bistridentatus
(Eichhoff, 1878), Hylobius abietis (Linnaeus, 1758), Cryptorhynchus lapathi
(Linnaeus, 1758), Rhynchophorus ferrugineus (Olivier), Orthotomicus tridentatus
(Eggers, 1921), Ips typographus (Linnaeus, 1758), Orthotomicus erosus (Wollaston,
1857), Ips sexdentatus (Boerner, 1776), Ips acuminatus (Gyllenhal, 1827) tiirlerinin
zarar yaptig1 bilinmektedir (URL-2, URL-3). Kabuk bocegi istilalar1 Tiirkiye’de yilda
ortalama 300-400 bin m?, yogun istila donemlerinde ise yaklasik 1 milyon m? olagan

dis1 kesim yapilmasina neden olabilmektedir (Anonim, 2015).

2.3 Ips sexdentatus (Coleoptera: Curculionidae, Scolytinae)

Coleoptera takimindan 6zellikle Dendroctonus, Ips, Scolytus cinsindeki tiirlerin en
yikict orman bdcekleri olduklar1 bilinmektedir. (Furniss ve Carolin, 1977; Drooz,
1985). Bunlardan Ips tiirleri genellikle konukgu direnci diisiik olan devrik, kirik gibi
agaclari tercih etselerde popiilasyonlarinin artmasi durumunda canli ve saglikli agacglar
icin de tehdit olustururlar (Birch, 1984; Jactel ve Lieutier, 1987; Oymen ve Selmi,
1997; Selmi, 1998; Seedre, 2005; Fettig vd. 2007).



Avrasya’ya 0zgii olan on iki disli cam kabuk bocegi Ips sexdentatus genel olarak tim
cam tiirlerinde ve ladininde (Giircistan ve Tiirkiye’de Dogu Ladininde) zarar yapan bir
tiir olup (Jeger vd. 2017) Tirkiye ormanlarininda en tehlikeli boceklerinden biridir

(Besceli ve Ekici, 1969).

Bu zararl tiir, agacglarda bireysel zararlar olusturmasinin yaninda salgin durumunda
genis ormanlik alanlarda zarar yapabilir (Giizel, 2018). Ince kabuklu agaglara gore
kalin kabuklu agaglar1 tercih ettiklerine dair kanitlar bulunmaktadir ve bu tiirler
karakteristik olarak genellikle agacin iist kisimlarina saldirmay1 tercih eder. Ancak
popiilasyonlarinin yogun oldugu durumlarda tiim agaci istila ederek Oldiirebilir
(Canakcioglu, 1983; DeGomez ve Young, 2002). Bu tiirlerin salgin olusturma riski
elbette ki tilirlin varligi, popiilasyon yogunlugu ve tiirlerin yayilma potansiyelinin

birlikte etkilerinin bir sonucudur (Fettig vd. 2007).

Ips sexdentatus erginleri 5-8 mm boyunda, olgun erginleri koyu kahverengi ve siyah
renklerde iken genc erginleri agik sar1 ve kahverengidir. Sagrinin her bir tarafinda 6
adet olmak tizere toplam 12 dis bulunur ve ucu topuzlasmis sekilde olan dordiincii dis
en gelismis olanidir. Poligam bir tiir olan Ips sexdentatus’un erkek bireyleri giris deligi
ve kulucka odasini olusturulur. Kulugka odasinda 1-9 adet disi birey ile ¢iftlesebilir ve
sonrasinda ana yolu acar. Disi sayisina gore degisiklik gosterse de ana yol 1-9 kollu
olabilir. Ana yol uzunlugu bir metreye kadar ulasabilir. Ana yolun her iki tarafina
yumurta birakan disi bireyin 10-60 adet yumurta birakabilecegi belirtilmektedir.
Yumurtadan ¢ikan larvalar ana yola dikey yollar agarlar ve yollarin sonunda oval bir
besikte pupa olurlar (Yiiksel vd. 2000). Iklim kosullarina bagh olarak yilda 1-5

arasinda generasyona sahip olabilirler (Lévieux vd. 1985).

Ips sexdentatus Tirkiye’de ilk kez 1928 yilinda Trabzon Siirmene Santa ve Magka
ladin ormanlarinda tespit edilmis olup (Bernard, 1935) iilkemizde yilda iki
generasyonu vardir ancak ugma zamani iklime ve yiikseltiye gore degisebilmektedir
(Yiksel ve Akbulut, 2005). Ayrica, ugus zamanlar1 yildan yila degisiklik gosterebilir
(Panzavolta vd. 2014).



Dogu Ladini ormanlarinda ilk ugusun Nisan sonu Mayis basinda basladigi ve Haziran
aymin ortasina kadar devam ettigi, ikinci ugusun ise Haziran’in {i¢iincli haftasinda
basladig1 ve Eyliil ortasina kadar devam ettigi yilda iki generasyonu tespit edilmistir
(Ozcan vd. 2011). Akdeniz Bolgesi ¢am ormanlarinda ise birinci ucus Mayis’da,
ikincisi ugus ise Agustos’ta gergeklesmistir (Tosun, 1977). Kastamonu ilinde Pinus
nigra J.F. Arnold subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe ormanlarinda da ilk ugusun
Mayis basinda basladig1 ve Haziran ayinin ortasina kadar devam ettigi, ikinci ugusun
ise Haziran’in ortalarinda basladigr ve Eyliil basina kadar devam ettigi yilda iki
generasyonu tespit edilmistir (Ozcan vd. 2011). Generasyon siireleri iklime bagh
olarak degisiklik gosterebilir. Buna bagli olarak yapilan c¢alismalarda Ips
sexdentatus’un generasyon siiresinin iilkemiz kosullarinda 40 giin (Ozder, 1978), 60

giin (Ataman, 1967), 50-65 giin (Ozcan vd. 2011) oldugu belirtilmektedir.

2.4 Kabuk Boceklerinin Miicadelesinde Feromon Tuzaklari

Ormanlarin  stirekliligi agisindan ve ayn1 zamanda ekosistem dengesinin
saglanabilmesi icin orman zararhlariyla miicadelede bir gerekliliktir. Bu tiirlerle
biyolojik, mekanik, biyoteknik yontemler ile uygun durumlarda ise tiire 6zgii olacak
sekilde planlanan entegre zararli yonetimi ile miicadele edilmektedir (Ozcan vd. 2016).
Biyoteknik yontemler erken uyarinin saglanmasi bakimindan ve dogaya zarar veren
kimyasal miicadele uygulamalarindan sakinmak i¢in tercih edilmektedir (Birisik vd.

2013).

Cogu bocegin aralarindaki iletisimi saglayan feromon salgilart bulunur (Sari, 2008).
Aynu tiire ait bocekler arasinda bulunan iletisim hayati 6nem tasimaktadir. Ciftlesme
icin haberlesme, toplanma, dagilma, davranis diizenlemesi, yumurtlamanin uyarilmasi
gibi olaylar feromonlar sayesinde olmaktadir (Goktay ve Kismali, 1989). Dogal
feromon kaynaklarina bocek ¢ekiliminin yapay feromon tuzaklarindan farkli olsa da
(Aukema vd. 2000) kabuk bdceklerinin entegre zararli yonetimi igerisinde
feromonlarin kullanilmasi zararlilarin kontrol edilmesinde olumlu katkilar1 olan umut

verici uygulamalardan biridir (Trematerra, 1997; Baker, 2008; Baker, 2010).



Kabuk bocegi popiilasyonlarinin kontroliinde de feromonlarin kullanilmasi gevreye
duyarlt olmalar1 ac¢isindan diger miicadele uygulamalarina alternatif olarak
goriilmektedir (Unelius vd. 2014). Ozellikle miicadelede hedef tiire 6zgii feromonlarin
kullanilmasi ile daha etkili sonuglarin alinmasi saglanmaktadir (Wainhause, 2005).
Kullanilan feromon preperatlarinin  giiglii  ¢ekiciligi ve araziye yerlestirilecek
tuzaklarin yogunlugu da tuzaklarin performansi agisindan 6nemlidir (Faccoli ve

Stergulc, 2008).

Hedef tiirleri yakalamak ag¢isindan oldukga etkili olan (Sciarretta ve Calabrese, 2019)
feromon tuzaklari ile hedef tiirlerin popiilasyonlarin1 tamamen ortadan kaldirmak
miimkiin degildir (Gillette ve Munson, 2007). Bu uygulamanin asil amaci1 zararlinin
ergin popiilasyonlarinin yogunlugunun, dagilimiin ve ugus aktivitelerinin izlenmesi
(Lindelow ve Schroeder, 2001; Wermelinger, 2004; Baker, 2008; Holusa vd. 2012;
Galko vd. 2013), popiilasyonlara ait veriler saglanmasidir (Ozcan vd. 2011). Hedef
tiirlerin miicadele stratejilerinin belirlenmesindeki olumlu katkilar1 nedeniyle (Baker,
2010; Galko vd. 2016) yaklasik 200 yildir toplu feromon tuzagi uygulamalari
gerceklestirilmektedir (Bakke, 1991).

Sadece erkek bireylerin yakalanmasina yonelik olmalar1 ve ayni feromona ¢ekilmeleri
nedeniyle tuzaklara dogal diismanlarin yakalanmasi feromon tuzagi uygulamalarinin
olumsuzluklari olarak nitelenmektedir (Wainhause, 2005; Ozcan vd. 2011; Birisik vd.
2013). Ancak yakalanan diger tiirlerin sayis1 hedef tiiriin sayiyla kisaylandiginda
oldukca diisiik olmaktadir (Majumdar, 2013). Ips sexdentatus gibi kolonizasyonun
erkek bireylerlerin baglattig1 kabuk bocegi tiirlerinde feromon tuzaklar ile bu erkek
bireylerin toplanmasi feromon tuzaklarinin yakininda bulunan agaclarda meydana
gelecek zarari 6nleme veya azaltma agisindan dnemli olmaktadir (Jakug ve Simko,
2000). Ulkemizde bu tiire kars1 1982 yilinda ilk kez feromon tuzaklar1 kullamlmaya
baslanmistir (Serez, 2001) ve halen feromon tuzagi ile miicadele ¢alismalar1 mekanik

ve biyolojik miicadele uygulamalari ile desteklenerek siirdiirtilmektedir.



2.5 Elektronik Denetleme Birimli Feromon Destekli Tuzak

Giiniimiizde hali hazirda kullanilan feromon tuzagi uygulamalar1 ve bu tuzaklardan
elde edilen sonuglarin degerlendirilmesine yonelik teknik sorunlar bulunmaktadir
(Baker, 2008). Ayrica boceklerin izlenmesi de olduk¢a zordur (Helland vd. 1984).
Ancak zararli yoOnetiminde, kabuk boceklerinin etkin olduklar1 alanlarda
poplilasyonlarinin diisiik seviyelerde tutularak zarar seviyesinin kontrol altina alinmasi
onemli goriilmektedir (Goémez vd. 2017). Bu hedefte feromon tuzaklar tek basina

yeterli olmasa da diger yontemler ile desteklenerek miicadele stratejilerinde 6nemlidir.

Ormanlarin devamliligi i¢in orman zararlilar1 ile miicadelelerin siirdiiriilmesi ve hali
hazirda yiiriitiilen miicadele yontemlerinin yenilik¢i yaklasimlarla gelistirilmesi bir
gereklilik olarak ortaya ¢ikmaktadir (Ozcan vd. 2016). iklim degisikligi basta olmak
tizere pek cok faktore bagli olarak meydana gelebilecek degisikliklerle kabuk bocegi
zararlariin gelecekte ormanlar i¢in daha fazla risk olusturma olasiligina bagl olarak

zararl yonetimi anlayis1 da yeni yaklagimlar gelistirme egilimindedir (Boyd vd. 2013).

Bu egilimler g6z Oniine alinarak feromon tuzaklarinin giliniimiizde kullanilan
amaclarma yenilerini eklemeyi hedefleyen bir diisiinceyle gelistirilen elektronik
denetleme birimli (EDB) feromon tuzagmin tasarimi, calisma prensibi, sayma
basarisindaki degerlendirmeleri ve karsilagilan sorunlar1 gidermek igin {iretilen
¢oziimleri Ozcan vd. (2016) ve Cigek vd. (2018)’de detayli olarak agiklamislardir.
Giliniimiizde kullanilan tuzaklar sadece tuzaga yakalanan boceklerin sayisi ile ilgili
bilgi verirken, EDB feromon tuzagi yakalanan boceklerin tam sayisini, yakalanma
anini (y1l, ay, gilin, saat), bocegin tuzaga yakalandigi andaki sicaklik, nem ve riizgar

degerlerini dlgerek kaydetmektedir (Ozcan vd. 2014).

Tasarlanan tuzak araziye yerlestirilmeden Once sayma basarisi ve eksikliklerinin
belirlenmesi i¢in laboratuvar kosullarinda denenmistir. Buna gore Ips sexdentatus
erginlerinin el ile EDB feromon tuzagina atilmasi seklinde gergeklestirilen
denemelerde giindiiz kosullarinda ve gece kosullarinda tuzagin sayma basaris1 sirasi
ile %83.7 ve %90.2° olmustur ve belirtilen parametreler ayni oranlarda kayit altina

alinmistir. Ayrica ¢oklu yakalamalardaki sayim basarisin1 degerlendirmek igin ikili,
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ticlii ve dortlii gruplar halinde bocekler tuzaga atilmis ve sayim basari oranlart sirast

ile %86.7, %83.3 ve %83.3 olarak belirlenmistir (Ozcan vd. 2016).

Daha sonra sayma basarisint daha yukari ¢ekmek ve hata payimi azaltma igin
boceklerin tuzaga yakalanma anini algilayan lazer tarama diizenegi yerine hareket
sensoril kullanilarak yeniden denenmistir. Ips sexdentatus ve Pityokteines curvidens
(Coleoptera, Curculionidae, Scolytinae) erginlerinin kullanildigi ve bdceklerin el ile
tuzaga atilmasiyla gergeklestirilen denemelerde EDB feromon tuzaginin her iki tiir
icinde %97,5 oraninda basarili sekilde sayma islemini gergeklestirdigi ve belirtilen
parametreleri kayit altina aldigi tespit edilmistir. Ayn1 zamanda giindiiz ve gece igin
tuzagin basar1 oranlar belirlenmeye ¢alisilmis ve Ips sexdentatus erginleri i¢in basari
oraninin giindiiz kosullarinda %98,1 ve gece kosullarinda %97 oldugu, Pityokteines
curvidens erginleri i¢in ise sirastyla %96 ve %99 oldugu belirlenmistir. Yine ayni
caligmada ergin boceklerin tuzaga ayni anda yakalanma ihtimalleri diistintilerek birli,
ikili ve ti¢li gruplar halinde atiglar gergeklestirilmis ve gilindiiz degerlendirmelerine
gore 1. sexdentatus i¢in sirastyla %96.1, %100, %98.3 ve gece degerlendirmelerinde
ise sirastyla %93.5, %98, %98.1 oraninda basarili sayimlar yapildigi belirlenmistir. P.
curvidens i¢in ise glindiiz oranlar sirastyla %96.3, %94.7, %98.4 ve gece oranlari

sirasiyla %98.5, %100, %98.3 olmustur (Ozcan vd. 2018).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

Bu caligmada giris boliimiinde calisma prensibinin anlatildigi ve laboratuvar
caligmalarinda basarili sonuglarin saglandigi elektronik denetleme birimli (EDB)

feromon tuzagi kullanilmistir (Fotograf 3.1).

Fotograf 3.1 Elektronik denetleme birimli feromon tuzagi

EDB feromon tuzagi Kastamonu Orman Bélge Miidiirliigii, Daday Orman Isletme
Midiirliigii'ne baglh Daday Orman Fidanligi simirlar igerisinde yer alan 6 nolu
parselde acik bir alana yerlestirilmistir (Fotograf 3.2). Parselin etrafi etrafinin Anadolu
karacami (Pinus nigra J.F. Arnold subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe ormanlari ile

kaphdir ve yiikseltisi 845 m’dir.

Etrafinda bulunan karacam ormanlarinda daha onceki yillarda hedef tiir olan Ips
sexdentatus zararinin tespit edilmesi ve tuzagin giivenliginin saglanabilmesi i¢in tuzak

fidanliga yerlestirilmistir.
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Fotograf 3.2 Elektronik denetleme birimli feromon tuzagmin konumunun uzaktan goriiniisii

EDB feromon tuzaginda Tripheron® Ipssex® ticari markali her bir doz igin 60 mg
Ipsdienol igeren Ips sexdentatus feromonu kullanilmistir. Feromon preperatlan 4

haftada bir yenisiyle degistirilmistir.
3.2 Yontem
3.2.1 Veri Tabanimin Olusturulmasi

Elektronik Denetleme Birimli feromon tuzagi 27 Mayis 2019 tarihinde arazide
belirlenen yere yerlestirilmistir. Ik veriler tuzagin asildig tarihte, son veriler ise 6
Eylil 2020 tarihinde alinmistir. Bu tarihleri kapsayan toplam 103 giin boyunca 1.
sexdentatus’un erginlerinin yakalanma sayilari, yakalanma ani (giin, ay, saat) ve
yakalanma anindaki sicaklik, nem ve riizgar hiz1 parametreleri kayit altina alinmastir.
Elektronik denetleme birimin monitdr goriintiisii Fotograf 3’de verilmistir. Monitor
goriintiisiinde yakalanan bdcek sayisi, tarih, sicaklik, nem degerleri goriilebilmektedir

(Fotograf 3.3).
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Yakalanan-

bdcek-sayisil

Tarih-
(glin/ay/yi)

Fotograf 3.3 Elektronik denetleme birimli feromon tuzaginin ekran goriintiisii

Riizgar verileri tiim parametrelerle birlikte microSD kart ig¢indeki “Virgiille Ayrilmig
(comma separated) CSV” dosya kayitlarinda goriilebilmektedir (Fotograf 3.4). Bu
dosyalar 15-20 giinliik periyotlar ile kontrol edilerek bilgisayar ortamina aktarilarak

yedeklenmistir.

Dosya Dizen Bigm Gorindm  Yardim
Her bocek algilandiginda bigliler kaydedilir:

Sicaklik: Nem: Ruzgar: Tarih: Saat: Sayi:
21,2C %50 eeal o1/e7/2019 13:88:31 foeeel
12,7C %76 Beel e1/87/2019 21:22:35 BeBee2
27,5C %32 feaz 02/e7/2019 13:02:22 goeoee3
27,5C %32 2001 02/07/2019 13:02:25 o4

Fotograf 3.4 CSV dosya ornegi

Ips sexdentatus’un EDB feromon tuzagina yakalanma durumu sicaklik, nem, riizgar
hiz1 ve giines 15181 parametrelerine gore degerlendirilmistir. Bu parametrelerin herbiri

gruplandirilarak kategorik hale getirilmistir.

Sicaklik gruplari, en diisiik ve en yiiksek yakalanmanin gergeklestigi sicakliklar
dikkate alinarak 7,42-14,99 °C, 15-19,99 °C, 20-24,99 °C, 25-29,99 °C ve 30-37,12 °C

olmak tzere toplam 5 gruba ayrilmistir. Nem oranlart en diisiik ve en yiiksek
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yakalanmanin gerceklestigi oranlar dikkate alinarak %20-30, %31-40, %41-50, %51-
60, %61-70, %71-80, %81-90 ve %91-93 olmak lizere 8 gruba ayrilmistir. Riizgar hizi
ise Beaufort (Bofor) riizgar sikalasina gore (URL-5), 0-0,2 m/sn (Sakin), 0,3-1,5 m/sn
(Esinti), 1,6-3,3 m/sn (Hafif riizgar), 3,4-5,4 m/sn (Tath riizgar), 5,5-7,9 m/sn (Orta
riizgar) ve 8,0-10,7 m/sn (Sert riizgar) olmak lizere 6 gruba ayrilmistir. Belirtilen
sicaklik, nem ve riizgar parametrelerinin yaninda giines 1s18imin da etkili oldugu
bilinmektedir. Buna bagl olarak ¢alismanin yiiriitiildiigi Mayis, Haziran, Temmuz,
Agustos ve Eyliil aylarinda (URL-6)’de verilen 2019 yilina ait giines dogusu, giines
batis1 ve giinesin en yiiksekte oldugu saatler dikkate alinmistir. Belirlenen bu ii¢ grup
saatlik araliklara gére kodlanmistir. 103 giin boyunca giines hareketlerinde meydana
gelen degisiklere bagli olarak saat araliklarindaki degisikliklerle eslestirilerek
gruplandirma diizenlenmistir. Bu yorumlamaya goére 5 Agustos tarihinden sonra giines
batis1 bir saat aralig1 daha erken, 22 Agustos tarihinden sonra ise giines dogusu bir saat

aralig1 daha ge¢ gerceklesmistir.

Tuzagin dogal ortam kosullarinda elektronik olarak sayma basarisin1 belirleyebilmek
ve hata paymi ortaya koyabilmek icin tuzak hazneleri yaklasik 24 saat araliklarla
kontrol edilmistir. Tuzak haznesinde bulunan tiirlerin sayilar1 ayr1 ayr1 kaydedilmis
zararl tiirler imha edilirken dogal diismanlar tekrar ormanlik alanlara saliverilmek

lizere ayrilmistir.

Tuzaklara yakalanan boceklerden rastgele ornekler alinarak teshisler yapilmistir.
Kabuk bocegi tiirlerinden sadece I. sexdentatus tespit edilmistir (Fotograf 3.5). Ancak
bilindigi gibi feromon tuzaklarina o&zellikle tiirlin predatorii olan Thanasimus

formicarius (Coleoptera: Cleridae) ve diger bazi boceklerin yakalandigi goriilmiistiir.
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Fotograf 3.5 Ips sexdentatus erginleri ve kabuk altindaki yiyimi

Elde edilen sonuglara gore manuel sayimlarda EDB feromon tuzagina yakalanan
toplam boceklerin sadece %1,8°1 T. formicarius ve %1°i de diger tlrlerdir. Tuzaga
%97,2 oraninda ise hedef tiir yakalanmistir. Su an tasarlanan tuzagin heniiz tiir ayirt
etme 6zelligi bulunmamaktadir ve buna gore tuzaga sadece %2,8 oraninda bagka tiirler
yakalanmistir. Ancak bu durum tasarlanan EDB feromon tuzaginin c¢alisma
performansi ile ilgili bir durum olmayip normal sartlarda da beklenen bir durumdur.
Bu nedenle hedef tiir digindaki tiirlerin sayilarinin az olmasi da dikkate alinarak tiim

sayilan bocekler degerlendirmeye alinmigtir.

Verilerin timii elde edildikten sonra giinliikk ve saatlik olarak degerlendirmeler
yapilmistir. Her giin saatlik olarak ayrilmig ve her 1 saatlik siirede yakalanmalari ve
parametreleri belirten tablolar yapilmistir. Bunun yaninda her saat dilimi i¢in ortalama
sicaklik, nem ve riizgar hiz1 degerleri EDB feromon tuzaginin kaydettigi veriler ile
calisma alanin yakininda ve 135 m yukarisinda bulunan otomatik meteorolojik gézlem

istasyonunun saatlik verileri ile karsilastirilarak kontrol edilmistir.

3.2.2 Veri Analizleri

Verilerin degerlendirilmesinde tiim istatiksel analizler IBM SPSS Statistics 20 paket

programu ile yapilmustir.
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EDB feromon tuzagina yakalanan boceklerin sayilarinin ve bdceklerin tuzaga
yakalanma ami (y1l, ay, giin, saat) ile bu yakalanma anindaki sicaklik, nem ve riizgar
verileri degerlendirilirken varyans, standart sapma, en kiiciik ve en biiyiik deger ve

yiizdeliklerden olugan tanimlayici istatistikler kullanilmistir.

Elde edilen verilerin normal dagilim kontrolii “Kolmogorov-Smirnov (K-S) tek 6rnek
testi” ile yapilmistir. Manuel olarak ve EDB feromon tuzaginin kaydettigi I.
sexdentatus sayilarinin normal dagilim gostermedigi goriilmiis olup bu iki grup
arasindaki farkliliklar parametrik olmayan testlerden Many-Whitney U testi ile
degerlendirilmistir. Yine Ips sexdentatus’un EDB feromon tuzagina yakalandigi ve
yakalanmadig1 zamanlardaki ortalama sicaklik, nem ve riizgar degerleri arasinda
istatistiksel farkliliklar Mann Whitney U test ile gilines saatine gore yakalanma
durumlan ise Kruskal-Wallis testi ile degerlendirilmistir. Bunun yaninda sicakliga,
nem oranlarina, riizgar hizina ve gilinesin etkisine bagli olarak Ips sexdentatus’un
tuzaga yakalanma ve yakalanmama durumlarini istatistiksel olarak ortaya koyabilmek
icin verilerin kategorik 6zellikte olmasindan dolay1 parametrik olmayan testlerden Ki-
kare bagimsizlik testi ile arastirilmistir. Yine sicaklik, nem oranlari, riizgar hizi ve
giinesin etkisinin yakalanma durumu {izerindeki kuvvetleri Phi degeri ile
yorumlanmistir. Sicaklik, nem oranlari, riizgar hizi ve giines etkisinin birlikte
boceklerin tuzaga yakalanma durumlar tlizerindeki riski degerler capraz tablolar
tizerinden degerlendirilmistir. Bunun yaninda Ips sexdentatus’un tuzaga yakalandigi
saat araliklar1 sayilarinin yine ayni paremetrelere gore olan iligkileri Ki-kare

bagimsizlik testi ile yorumlanmustir.
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4. BULGULAR

4.1 Elektronik Denetleme Birimli Feromon Tuzaginin Yakalama Performansinin

Degerlendirilmesi

27 Mayis ile 6 Eyliil tarihleri arasinda arazi ¢alismasinin yuriitildigi 103 giinde
manuel olarak yapilan sayimlara gore toplam 1622 adet bocek sayilmistir. Bu
boceklerin %97,2°si Ips sexdentatus erginleri (Fotograf 4.1), %1,7’si tiiriin predatorii
olan Thanasimus formicarius (Coleoptera: Cleridae) erginleri (Fotograf 4.2) ve

%1,1’1de tuzaga yakalanan diger bocek tiirleri olmustur (Fotograf 4.3).

Fotograf 4.2 Tuzaga yakalanan Ips sexdentatus ve Thanasimus formicarius erginleri
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Fotograf 4.3 Tuzak haznesine yakalanan Ips sexdentatus ve diger tiirlerin erginleri

Buradan anlagilacagi gibi yakalanan boceklerin %2,8’1 Ips sexdentatus disinda
yakalanan tiirler olmustur. Bu oran toplam bdcek sayilari igerisinde oldukga diisiik bir
oran olmastyla beraber EDB feromon tuzaginin tiir ayirimi1 yapmamasina bagl olarak
sayim sonuglarinda onemli bir farkliliga neden olmayacak diizeyde oldugu

goriilmektedir.

EDB feromon tuzaginin kaydettigi bocek sayis1 1692 adet iken manuel sayimlarda bu
say1 1622 olarak tespit edilmistir. Feromon tuzaginin yaklasik %4’liik bir hata pay1 ile
calistig1 goriilmektedir. Bu durumun EDB feromon tuzagina yakalanan boceklerin
tuzak haznesine diismeden hemen Once sensorde algilamaya neden olacak hareketlerde
bulunmalarina bagli olabilecegi diisliniilmektedir. Daha 6nce yapilan ¢caligmalarda da
diisiik oranlarda hata paylarinin oldugu bilinmektedir. Biitlin bunlarin yaninda tuzagin
%96 oraninda sayma basarisinin oldugu goriilmekte ve hata pay1 goz ard1 edilebilecek

diizeydedir.

Manuel olarak sayillan ve EDB feromon tuzaginin kaydettigi bocek sayilar
Kolmogorov-Smirnov (K-S) tek ornek testine gére normal dagilmamaktadir (p<0,05)

(Tablo 4.1).
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Tablo 4.1 Manuel olarak sayilan ve EDB feromon tuzaginin saydigi bocek sayilarinin
Kolmogorov-Smirnov (K-S) testine gére normallik kontrolii

Sayim N Ortalama Standart Minimum Maksimum  P*
Yontemi sapma
Manuel sayim 103 15,7 17,2 0 86 0,003
EDB feromon 103 16,4 17,3 0 86 0,005
tuzag1 sayimi
*P < 0,05

Bunun yaninda manuel olarak sayilan ve EDB feromon tuzaginin saydigi bocek
sayilarinin istatistik olarak birbirlerinden anlamli bir sekilde farklilik gostermedigi

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

Tablo 4.2 Manuel olarak sayilan ve EDB feromon tuzaginin saydigi bocek sayilarinin ikili
kargilasgtirmas1 Many-Whitney U testi

s . Sira Sira P*
oy G N Ortalamasi ~ Toplamu
Manuel sayim 103 101,77 10 482,00 0676
EDB feromon tuzagi sayimi 103 105,23 10 839,00 ’
*P < 0,05

Bundan sonraki degerlendirmelerde boceklerin yakalanma anlar1 degerlendirilecegi

i¢in manuel sayimlar degil EDB feromon tuzaginin kayitlar1 dikkate alinacaktir.

4.2 Elektronik Denetleme Birimli Feromon Tuzagina Yakalanan Ips sexdentatus

Erginlerinin Giinlere Gore Dagilimlar:

Caligmanin yiiriitiildiigii yilda 103 giin siiren izlemede ECU feromon tuzagina 1692
adet I. sexdentatus yakalanirken tuzaga yakalanan ortalama birey sayis1 16,4+17,3
adettir. Bu I. sexdentatus’larin %59’u 27 Mayi1s-25 Haziran tarihleri arasinda (30 giin)
yakalanmis olup en yiiksek yakalanma 86 adet ile 16 Haziran’da gergeklesmistir. Bu

tarihlerde tuzaga yakalanan ortalama bocek sayist 33,2+19,3 adet olmustur.

Bocegin ilk ugusunun baslangi¢ tarihi bolge ormanlart icin Mayis aymin ilk haftasi
olarak bilinmektedir. Ancak bazi teknik nedenlerde bu calismada sayimlar Mayis
ayinin son haftasinda baglamistir. Buna bagli olarak tuzagin asildig ilk tarih olan 27
Mayis ve sonrasinda en yiiksek yakalanmalarin olmast beklenen bir durumdur.

Agustos ayinin 15’inden sonra ise yakalamalarda dnemli dl¢lide azaldigi goriilmekte
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ve bocegin muhtemel ikinci ugusun sonlarinin oldugu sdylenebilir. (Sekil 4.1). Ancak
ucus donemleri ile ilgili olarak tam bir degerlendirme yapmak bu ¢alismanin sonuglari

ile uygun olmayacaktir.
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Sekil 4.1 EDB feromon tuzaginin kaydettigi ve manuel olarak sayilan Ips sexdentatus
sayilarinin tarihe gére dagilimi

4.3 Ips sexdentatus Erginlerinin Elektronik Denetleme Birimli Feromon Tuzagina
Yakalanma ve Yakalanmama Durumunun Belirli Parametrelere Gore

Degerlendirilmesi

Ips sexdentatus’un ugma zamani icinde popiilasyon seviyesine bagli olarak tuzaga
yakalanma durumlarinin yaninda, yakalanma gerceklesen zamanlarda yakalanmama
durumlar1 da degerlendirilmistir. Bu degerlendirmeyi yapabilmek i¢in sayimlarin
yapildig1 her giinlin 24 saatlik olarak degerlendirildigi ve toplam 103 giin olarak
hazirlanan tablolarda 24*103= 2472 veri ile olusturulan tablolar hazirlanmistir. Bu
2472 wveri araliklarinin  %24’tinde (594) Ips sexdentatus yakalanmasi varken
%76’s1inda (1878)’inde yakalanma olmadig1 belirlenmistir. Calismanin siirdiiriildiigi
ve sayim gerceklestirilen tiim gilinlerde ortalama sicakligin 18,7 °C, ortalama nemin

%68 ve ortalama riizgar hizinin 2,4 m/sn oldugu goriilmektedir (Tablo 4.3).
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Tablo 4.3 Tiim ¢aligma siiresine ait sicaklik, nem ve riizgar parametrelerinin degerleri

Sayim Yontemi N Minimum Maksimum Ortalama Standart Sapma
Sicaklik (°C) 2472 7,2 37,1 18,7 5,033
Nem (%) 2472 20 96 68 0,173
Riizgar (m/sn) 2472 0 9,4 2.4 1,645

Ips sexdentatus’un yakalanma ve yakalanmama durumuna gore sadece 594
yakalanmanin oldugu veri aralig1 dikkate alindiginda ise ortalama sicakligin 20,09°C,
ortalama nemin %66 ve ortalama riizgar hizinin 2,9 m/sn oldugu goriilmektedir (Tablo

4.4).

Tablo 4.4 Ips sexdentatus’un yakalandig1 ve yakalanmadigi zaman araliklarina ait sicaklik,
nem ve riizgar parametrelerinin degerleri

Parametre Yakalanma N Minimum Maksimum Ortalama Standart
Durumu Sapma
Yakalandlvgl 504 10,32 31,12 20,09  4,16519
Sicaklik saat aralig1
(°O) Yakalanmafhgl 1 878 742 37,12 18,28  5,20436
saat aralig1
Yakalandlvgl 504 23 93 66 0,16883
saat araligi
Nem (%) yrakalanmadi
akalanmadigl | o-o 20 926 69,1 0,17431
saat aralig1
o Yakaland{gl 504 20 9.4 2,923 1,7075
Riizgar saat aralig1
(m/sn)  Yakalanmadig: 1 878 0 9.1 2,334 1,5996

saat aralig1

Ayn1 zamanda Ips sexdentatus’un yakalandigi ve yakalanmadigi zamanlardaki
ortalama sicaklik, nem ve riizgdr degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli

farkliliklar bulunmaktadir (p<0,05) (Tablo 4.5).

Tablo 4.5 Ips sexdentatus’un yakalandigi ve yakalanmadi zamanlarina ait sicaklik, nem ve
rliizgar parametrelerinin ikili karsilastirmasi Many-Whitney U testi

Parametre Yakalanma Durumu N Sira Sira Toplami p*
Ortalamasi

Sicaklik Yakalandig1 saat araligi 594 1 458,41 866 297,50

*

(°O) Yakalanmadigi saataralign 1878  1166,31 2190 330,50 0,000
Yakalandi8 saat araligi 594 1126,56 669 175,50 "

Nem (%) yikalanmadig: saat aralign 1878 127127 238745250 00
Riizgar Yakalandig1 saat araligi 594 1 459,88 867 171,50 0.000%

(m/sn) Yakalanmadigi saat araligi 1 878 116584 2 189 456,50
*P<0,05
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Sicaklik gruplarina gore toplam saat araliklar1 degerlendirildiginde %26,6’s1 (657)
7,42-14,99 °C araliginda, %34,1°1 (844) 15-19,99 °C araliginda, %26,2’si (648) 20-
24,99 °C araliginda, %12,2’s1 (301) 25-29,99 °C araliginda ve %0,9’u (22) 30-37,12
°C araliginda bulundugu gorilmektedir. Bes farkli sicaklik grubunda Ips
sexdentatus’larin tuzaga yakalanma durumlar1 bakimindan istatistiksel olarak anlamli
bir fark bulunmaktadir (p <0,05). Buradan sicaklik ile bocegin tuzaga yakalanma
durumu arasinda bir iliski oldugunu sdylenebilir (Tablo 4.6). Bunun yaninda en yiiksek
yakalanmalarin 15-19,99 °C (227) ve 20-24,99 °C (212) sicaklik gruplarinda oldugu
goriilmektedir. Diger bir ifade ile 15-24,99 °C sicaklik aralifinda en yiiksek
yakalanmanin goriildiigii ve yakalanmalarin %73,9’unun bu aralikta gerceklestigi
belirlenmistir. Sicaklifa gore Ips sexdentatus’un 30 Haziran 2019 tarihinde 19:52:54
saatinde 10,32 °C’de en diisiik sicaklik ile yakalandig1 goriiliirken, 15 Temmuz 2019
tarihinde 09:55:23 saatinde 31,12 °C’de en yiiksek sicaklik ile yakalandig: tespit
edilmistir.

Tablo 4.6 Sicaklik gruplarina bagli olarak Ips sexdentatus’un tuzaga yakalanma durumlarinin
dagilimi ve Ki-kare (X?) testi sonuglari

Yakalanma Durumu Khi-kare

Parailigc Gruplar Yakaland1 Yakalanmadi Tolam (X?) P
R YR YR
11999 & 69 a0

Slffé‘)hk 202499 o 3221% 3732 ?gg 100,414 0,000
5V9 4y pa
30-37,12 };o 1;2 8112,38 12020
TOPLAM 4 o0 0 10

Nem oranlarina bagli olarak toplam saat araliklar1 degerlendirildiginde %1°1 (44) %?20-
30, %6,1°1 (150) %31-40, %8,3’1 (205) %41-50, %14,1°1 (348) %51-60, %16,7’s1
(414) %61-70, %20,2’s1 (499) %71-80, %24,6’s1 (607) %81-90 ve %8,3’1i (205) %91-
93 nem araligindadir. Nem oranlarina gore Ips sexdentatus’larin tuzaga yakalanma
durumlar1 bakimindan istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmaktadir (p <0,05).
Buradan nem oranlar1 ile boce§in tuzaga yakalanma durumu arasinda bir iligki

oldugunu soylenebilir (Tablo 4.7). Bunun yaninda en yiiksek yakalanmalarin %61-70
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(104), %71-80 (113) ve %81-90 (146) nem gruplarinda oldugu goriilmektedir. Diger
bir ifade ile %61-90 nem aralifinda en yiiksek yakalanmanin gorildiiglii ve
yakalanmalarin %61,1’inin bu araliktaki nem oranlarinda gergeklestigi belirlenmistir.
Nem oranlarina gore Ips sexdentatus’un 8 Agustos 2019 tarihinde 11:08:56 saatinde
%23 ile en diisiik nem orani ile yakalandig1 goriiliirken, 12 Haziran 2019 tarihinde

16:28:45 saatinde %93 ile en yliksek nem orani ile yakalandig: tespit edilmistir.

Tablo 4.7 Nem oranlarina bagl olarak Ips sexdentatus’un tuzaga yakalanma durumlarmin
dagilimi ve Ki-kare (X?) testi sonuglari

Parametre Gruplar Yalfatiﬁnm{a{izﬁrﬁla a Toplam K}g( 12()211‘6 P*
20-30 ; 212(,)7 73;4,‘3 féo
N T
- BT
b AV N 96 252 348

Nem(%) 4 7 — - 0 35039 <001

% 25,1 74,9 100

N80 & s 74 1o
8190 o o1 159 100
91-93 g 1%)12 8198?3 ?88
TOPLAM {,‘/i 253"(‘) 172’708 214(1)3)2

Riizgar hizina bagli olarak toplam saat araliklar1 degerlendirildiginde %0,81 (21) 0-
0,2 m/sn, %33,5’1(829) 0,3-1,5 m/sn, %42,3°1i (1046) 1,6-3,3 m/sn, %16°s1 (395) 3,4-
5,4 m/sn, %7’s1 (172) 5,5-7,93 m/sn ve %0,4’i (9) 8,0-10,7 m/sn riizgar hizinda
gergeklesmistir. Belirlenen riizgar hizi gruplarina gore I. sexdentatus’larin tuzaga
yakalanma durumlar1 bakimindan istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmaktadir (p
<0,01). Buradan riizgar hiz1 ile bocegin tuzaga yakalanma durumu arasinda bir iliski
oldugunu sdylenebilir (Tablo 4.8). Bunun yaninda en yliksek yakalanmalarin 0,3-1,5
m/sn (127), 1,6-3,3 m/sn (274) ve 3,4-5,4 m/sn (131) rizgar hiz1 araliklarinda
gerceklestigi goriilmektedir. Diger bir ifade ile 0,3-5,4 m/sn riizgar hiz1 aralifinda en
yiiksek yakalanmanin goriildiigii ve yakalanmalarin %89,6’sinin bu araliktaki riizgar

hizinda gerceklestigi belirlenmistir. Riizgar hizina gore I. sexdentatus’un 6 Temmuz
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2019 tarihinde 18:49:53 saatinde 0 m/sn ile en diisiik riizgar hiz1 ile, 10 Temmuz 2019
tarihinde 13:02:15 saatinde 9,4 m/sn en yiiksek riizgar hiz1 ile yakalandig1 tespit

edilmistir.

Tablo 4.8 Riizgar hizina bagh olarak Ips sexdentatus’un tuzaga yakalanma durumlarinin
dagilimi ve Ki-kare (X?) testi sonuglari

Yakalanma Durumu Khi-kare "
Parametre Gruplar Yakalandi Yakalanmadi Topl X? P
0-0.2 N 1 20 21

(Sakin) % 4.8 95,2 100

03-1,5 N 127 702 829

(Esinti) % 153 84,7 100

1633 N 274 772 1 046

A ) 73.8 100
Riizgar rizgan)

hiz1 3’;"3’4 N 131 264 328 71218 <001

(m/sn) (Tath o 33,2 66,8 100
riizgar)

5579 N 56 116 172

Orta 5 356 674 100
riizgar)

8.0-107 N 5 4 9

Sert 4 556 444 100
riizgér)

N 594 1878 2472

TOPLAM % 240 76,0 100

Glines 15181na bagh olarak toplam saat araliklar1 degerlendirildiginde %39,5’1 (975)
giin batimindan glindogumuna kadar olan siirede, %32,7’si (809) glin dogumundan
giines 15181n1n en yliksek oldugu zamana kadar, %27,8’1 (688) giines 1s1g1n1n en yiiksek
oldugu zamandan giin batimina kadar gegen zamanda gerceklesmistir. Giines 151g1na
gore ayrilan gruplarda I. sexdentatus’larin tuzaga yakalanma durumlar1 bakimindan
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmaktadir (p <0,05). Buradan giines 15181 ile
bdcegin tuzaga yakalanma durumu arasinda bir iliski oldugu sdylenebilir (Tablo 4.9).
Bunun yaninda en yiiksek yakalanmalarin giines 15181nin en yiiksek oldugu zamandan
gilin batimina kadar olan siirede (269) ve sonrasinda giin dogumundan gilines 15181nin
en yiiksek oldugu zamana kadar olan siirede (190) gerceklestigi goriilmektedir. Diger
bir ifade ile giin dogumundan giin batimina kadar olan siirede en yiiksek
yakalanmalarin gergeklestigi ve yakalanmalarin %77,3"linilin bu aralikta gerceklestigi

belirlenmistir. Bununla birlikte giines 15181 yakalanmalarda 6nemli Olclide etkili
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olmakta ancak karanlik yani giines 151g1min olmadig1 zamanlarda da yakalanmalarin

gerceklestigi belirlenmistir.

Tablo 4.9 Giines 1s1gma bagh olarak Ips sexdentatus’un tuzaga yakalanma durumlarinin
dagilimi ve Ki-kare (X?) testi sonuglari

Yakalanma Durumu Khi-
sk

Parametre Gruplar Yakaland1 Yakalanmadi Toplam l((;gs P

Gin batimindan N 135 840 975

gindogumuna o 59 86,2 100

kadar

Giin N 190 619 809

dogumundan
Giines glines 1g1g1nin en
i5151nm yiiksek oldugu % 23,5 76,5 100 141,101 <001

2. zamana kadar

etkisi g

araligi

Glines 15181n1n N 269 419 688

en yiiksek

T % 39, 60,9 100

zamandan giin
batimina kadar

TOPLAM
*P<0,05

N 594 1878 2 472
%o 24,0 76,0 100

Ips sexdentatus’un EDB feromon tuzagina yakalanma durumunu giines etkisi, sicaklik,
nem oranlar1 ve riizgar hizinin etkiledigi yani bu parametrelere bagl olarak aralarinda
istatistiksel bir iliski oldugu yukaridaki Khi-kare analizleri (X?Gines emisi =141,001;
X2sicakik=100,414;  X°Nem  oraniarn=35,039; X°Rizear mz=71,218; p<0,05) ile ortaya
koyulmustur. Bununla birlikte bu parametrelerin ile bocegin yakalanma durumu
arasindaki iligkinin kuvvetini belirlemek i¢in Phi degerleri hesaplanmistir. Phi
degerlerine gore en iligkili parametreden en az etkili parametreye dogru sirasiyla giines
etkisi, sicaklik, riizgar hizi ve nem oranlar1 gelmektedir. (Phi Giines enisi-0,239; Phi

Stcakllk:(),zoz; Phi Riizgar /’llZl:O,239; Phi yem oranlarz:(),l 19, P<0,05)

Belirlenen bu parametrelerin ayri ayri I. sexdentatus’un tuzaga yakalanma durumu ile
olan iligkilerinin yaninda tiim parametrelerin birlikte iliskileri de ortaya koyulmaya
calisilmigtir. Bunun i¢in ¢apraz tablo ile yakalanma durumu ile temel iligkili olan

parametreler iligkinin kuvvetine gore sirasiyla (gilines etkisi, sicaklik, riizgar hizi ve
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nem oranlari) girilerek yakalanmanin en fazla oldugu kesisimler belirlenmistir (Tablo

4.10). Bu degerlendirmede 8 adet fazla saat aralifinda yakalanmalar yorumlanmuistir.

Tablo 4.10 Giines etkisi, sicaklik, riizgar hizi ve nem oranlaria gore en fazla yakalanmanin
gerceklestigi araliklar

Giines saati Sicaklik Rizgar Nem  Yakalanma olan
(°O) (m/sn) (%)  saat aralig1 sayisi

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

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

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

Giinesin en yiiksek 15-19,99 1,6-3,3 61-70 13
oldugu zamandan giin 20-24,99 34-54  51-60 13
batimina kadar 20-24,99 1,6-3,3  71-80 12
20-24,99 5,5-7,9  41-50 10

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

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

20-24,99 34-54  71-80 8

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

Giin dop ¥ehnd® 20-24,99 1,6-:3,3 61-70 11
giinesin en Sk 20-24,99 34-54  51-60 9
oldugu zamana kadar 25-29.38 >, 45 >0 9
20-24,99 34-54  41-50 8

20-24,99 1,6-:3,3  71-80 8
15-19,99 1,6-3,3  81-90 29

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

Gilin batimindan giin ~ 7,42-14,99 0,3-1,5 81-90 13
dogumuna kadar 7,42-14,99 1,6-3,3 81-90 12
15-19,99 1,6-3,3  71-80 9

7,42-1499  0,3-1,5 71-80 8

Tablo 4.10°a gore gilinesin en yiiksek oldugu zamandan giin batimina kadar olan siirede
en fazla yakalanma olan saat araligt 15-19,99 °C sicaklikta, 1,6-3,3 m/sn riizgar
hizinda, %81-90 nem oraninda gergeklesmistir. Glin dogumundan giinesin en yiiksek
oldugu zamana kadar olan siirede en fazla yakalanma olan saat araligi 20-24,99°C
sicaklikta, 1,6-3,3 m/sn riizgar hizinda, %51-60 ve %61-70 nem oraninda
gerceklesmistir. Giin batimindan giin dogumuna kadar olan siirede ise en fazla
yakalanma olan saat aralig1 15-19,99°C sicaklikta, 1,6-3,3 m/sn riizgar hizinda, %81-

90 nem oraninda gergeklesmistir.
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4.4 Elektronik Denetleme Birimli Feromon Tuzagina Yakalanan Ips sexdentatus

Ergin Sayilarinin Belirli Parametrelere Gore Degerlendirilmesi

Yakalanmalarin gerceklestigi toplam 594 saat araliginin her bir saat araliginda en az 1
ve en fazla 33 adet olmak tizere 20 farkli sayilarda (1, 2, 3,4, 5, 6,7, 8,9, 10, 11, 12,
13, 14, 15, 16, 17, 23, 31, 33) Ips sexdentatus yakalanmistir. Bu verilere gore sicaklik,

nem, riizgar ve giines 1s1g1m1n etkisi degerlendirilmistir.

Sicaklik  gruplarmma  goére yakalanmalarin  gerceklestigi  saat  araliklar
degerlendirildiginde, en fazla 15-19,99 °C araliginda 1 adet bocegin yakalandigi 106
saat aralig1r bulunmaktadir. Bunun yaninda en fazla 33 adet bocegin yakalandigi tek
saat aralig1 yine aym sicaklik araligindadir. Sicaklik gruplarina gore tuzaga yakalanan
Ips sexdentatus sayilari acisindan istatistiksel olarak anlamli bir iliski yoktur.
(X?°=94,793, p=0,071 >0,05) (Sekil 4.2). Yani aym sicaklik grubundaki yakalanan 1.

sexdentatus sayilar1 arasinda istatistiksel olarak bir fark bulunmamaktadir.

110

00 Sicakhk arahgi
7,42-14,99

°C

15-19,99 °C

=
N 0 O
o O o

20-24,99 °C

Yakalandigi saat aralig sayisi
= N W D U O
O O O O o o o

6,7 8 9 10,11 12 13 14 15 16 17 23 31 33
Yakalanan Ips sexdentatus sayisi

Sekil 4.2 Sicaklik gruplarina bagli olarak Ips sexdentatus’un tuzaga yakalanma sayilarinin
dagilimi

Nem orami gruplarina gore yakalanmalarin gerceklestigi saat araliklar
degerlendirildiginde, en fazla %81-90 nem oran1 araliginda 1 adet bocegin yakalandigi
80 saat aralig1 bulunmaktadir. Bunun yaninda en fazla 33 adet bocegin yakalandig: tek
saat aralif1 yine ayn1 nem orani araligindadir. Nem gruplarina goére tuzaga yakalanan

Ips sexdentatus sayilari acisindan istatistiksel olarak anlamli bir iliski yoktur.
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(X?=114,325, p=0,877 >0,05) (Sekil 4.3). Yani ayn1 nem grubundaki yakalanan Ips

sexdentatus sayilar1 arasinda istatistiksel olarak bir fark bulunmamaktadir.

80
Nem araligl

70  %20-30
<Z>’ - %31-40
a %41-50
Ty %51-60
© °0 B %61-70
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= m%71-80
© 40 ?
b W %81-90
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S 30 m %91-93
C
(T
<
< 20
>

10

0 A |.| | T AR

1 2 3 4 5 6 7 8 919re%(1an%21314151617233133

Sekil 4.3 Nem gruplarina bagli olarak Ips sexdentatus’un tuzaga yakalanma sayilarinin
dagilimi

Riizgar hizt gruplarma gore yakalanmalarin gergeklestigi saat araliklari
degerlendirildiginde, en fazla 1,6-3,3 m/sn (hafif riizgar) riizgar hiz1 araliginda 1 adet
bocegin yakalandigi 135 saat araligi bulunmaktadir. Bunun yaninda en fazla 33 adet
bocegin yakalandigi tek saat araligi yine ayni riizgar hizi araligindadir. Riizgar hizi
gruplarina gore tuzaga yakalanan I. sexdentatus sayilar agisindan istatistiksel olarak
anlaml bir iliski yoktur. (X?=55,539, p=1,000 >0,05) (Sekil 4.4). Yani ayni riizgar
hizinda yakalanan Ips sexdentatus sayilari arasinda istatistiksel olarak bir fark

bulunmamaktadir.
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Sekil 4.4 Riizgar hiz1 gruplarina baglh olarak Ips sexdentatus’un tuzaga yakalanma sayilarinin
dagilimi

Gilines 1s18ma  baglhh olarak yakalanmalarin ~ gerceklestigi  saat araliklar
degerlendirildiginde, en fazla giines 15181n1n en yiiksek oldugu zamandan giin batimina
kadar gecen zaman araliginda 1 adet bocegin yakalandigi 101 saat aralif
bulunmaktadir. Bunun yaninda en fazla 33 adet bocegin yakalandig: tek saat araligi
yine ayni zaman araligindadir. Giines 15181ina bagli olarak tuzaga yakalanan Ips
sexdentatus sayilar1 agisindan istatistiksel olarak anlamli bir iliski vardir. (X?=65,012,
p=0,004<0,05) (Sekil 4.5). Yani ayn1 giines 1s18inda yakalanan Ips sexdentatus sayilari

arasinda istatistiksel olarak bir fark bulunmaktadir.

" 100 .. o
= Gilnes 15181
);ﬂ 80 M Gun batimindan glindogumuna
S
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©
>
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Sekil 4.5 Giines 15181min etkisine bagl olarak Ips sexdentatus’un tuzaga yakalanma sayilarimin
dagilimi
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5. TARTISMA

Salgin olusturan tiirler ormancilik alaninda en fazla ilgi ¢eken tiirlerdir ve bu tiirlerden
kabuk bdceklerinin salginlari ormanlar1 sosyal, ekonomik ve ekolojik agidan
etkilemektedir (Hlasny vd. 2019). Kabuk bocekleri gam tiirleri basta olmak tizere igne
yaprakli agaclarin Onemli zararlilart arasindadir. Kabuk bdcekleri yasamlarinin
cogunu bitkiler tizerinde gecirir (Raffa vd. 2015). Kabuk ve odun bdliimleri nispeten
daha diisiik besine sahip oldugu i¢in cogu kabuk bdcegi tiirii, daha besleyici olan kabuk
ve floemin i¢ kisimlarinda beslenmeyi tercih eder (Ayres vd. 2000). Bu ¢alismada da
tilkemizin 6nemli igne yaprakli agag tlirlerinden olan Anadolu Karagam1 ormanlarinda
zararli olan kabuk bocegi tiirlerinden Ips sexdentatus degerlendirilmistir. Tiirkiye’de
hemen her bolgesinde goriilebilen karacam genis bir yayilis alanina sahiptir (OGM,
2013). Bunun yaninda Ips sexdentatus Tirkiye’de ve Avrupa’da ladin ve cam
ormanlarinda zarar yapan bir tiirdiir (Ozcan vd. 2011; Simsek vd. 2017) ve zarar
yaptig1 ormanlarda énemli ekonomik kayiplara neden olabilmektedir (Sarikaya vd.

2012).

Bu zararlilarin ergin popiilasyonlarinin takip edilmesi, tuzaga yakalanma anlarina ait
parametrelerin belirlenmesi ve en yogun yakalanmalarin oldugu zamanlar ile bu
zamanlar1 etkileyen faktorleri ortaya koyabilmek icin Elektronik Denetleme Birimli
Feromon Tuzaginin (Patent, 2016) arazi uygulamalar gergeklestirilmistir. EDB
feromon tuzagi 27 Mayis ile 6 Eylil tarihleri arasinda arazide birakilmistir. Ergin
kabuk bocekleri yeni kulugkalar olusturabilmek i¢in konukgu agac aramak i¢in ugarlar
(Jones vd. 2019). Selmi (1998), Ips sexdentatus'un Tiirkiye ormanlarinda ilk ugus
doneminin Nisan-Mayis, ikincisinin ise Haziran-Temmuz aylarinda gergeklestigini
belirtilmektedir. Yiksel vd. (2000), aymi tiiriin Pinus sylvestris ormaninda iki ugus
donemi oldugu belirtilmistir. Bu tiirin yine Kastamonu bolgesinde Mayis basi ile
Eyliil basi arasinda iki ucus gosterdigi bilinmektedir (Ozcan, 2017). Calismanin

yiriitiildiigi tarihler bolge ormanlarinda bu tiiriin ucus periyodu igerinde kalmaktadir.

Calismada tuzaga yakalanan toplam boceklerin %59 unun 27 Mayis-25 Haziran

tarihleri arasinda yakalandig1 goriilmiistiir. Her ne kadar bocegin ilk ucusu teknik
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sebepler ile belirlenememis olsa da tiirlin bu bir aylik yakalama aninda ilkbahar
ucusunu  gergeklestirdigi tahmin edilmektedir. Ozcan (2017)’de en yogun
yakalamalarin Mayis aymda gerceklestigi ve buna baglh olarak ilkbahar
yakalamalarinin, yaza gore ¢ok daha yliksek oldugu belirtilmektedir. Yine ayni
caligmada tuzaklara yakalanan toplam boceklerin %69’unun Mayis’in son haftasi ile
6 Haziran tarihlerinde yakalandigi belirtilmistir. Ozcan vd. (2011)’de ladin
ormanlarinda tiiriin izlenmesi sirasinda en yogun yakalamalarin birinci ugusta 15
Mayis—13 Haziran tarihleri arasinda gergeklestigi vurgulanmistir. Diger bir kabuk
bocegi tiirii olan Ips typographus (Linnaeus)’un ilkbahar yakalamalar1 daima yaz
yakalamalarindan yiiksektir (Faccoli ve Buffo, 2004). Sadece feromon tuzagi
sayimlart ve degerlendirmeleri ile tiirlin ugus periyotlarinin zamanlarini kesin sinirlar
ile ayirmak olduk¢a zor olmakla birlikte (Ozcan vd. 2011) bu ¢alismada ugus

zamaninin ¢aligma stiresi i¢inde oldugu goriilmiistiir.

EDB feromon tuzagimin haznesinin her giin kontrol edilmesiyle birlikte tuzaga
yakalanan toplam boceklerin %1,7’sinin 7. formicarius oldugu belirlenmistir. Hedef
tiirlin predatorlerinden biri olan 7. formicarius (Seedre, 2005) birgok kabuk bocegi
tiiriiniin genel predatorii olup (Warzee ve Gregoire, 2003) en az yirmi kabuk bocegi

tiirine kars1 etkilidir (Tommeras, 1988).

Bu predator bocek etkili oldugu zararli tiirlerin baskilanmasinda 6nemli rol
oynamaktadir (Weslien, 1992; Schroeder ve Weslien, 1994; Schroeder, 2001). Bunun
yaninda 7. formicarius’un kabuk bocegi feromonlarina ¢ekildigi (Schoreder, 1997) ve
clerid boceklerin avlan ile ayn1 feromonlara tepki gosterdigi (Aukema vd. 2000)
belirtilmektedir. Ozcan vd. (2011)’de tuzaklarda yapilan kontrollerde hicbir Ips
sexdentatus ergininin bulunmadig1 tuzaklarda 7. formicarius ergini kaydettiklerini
bildirmiglerdir. Predatér boceklerin kullanilmasi ile yapilan biyolojik miicadelenin
zararli poplilasyonlarinin azaltilmasinda etkili oldugu (Eneh, 2011) agik oldugu igin
de calisma sirasinda tuzak haznelerinden toplanan predatorler tekrar dogaya
salinmigtir. Feromon tuzaklarina predatorlerinin yakalanmasi olumsuzluk olarak
karsimiza c¢ikmaktadir (Ozcan vd. 2011). Ancak bu calismanin sonuglarina gore
degerlendirdigimizde predatdrlerin yakalanmasinin %1,7 gibi diisiik bir oran oldugu

goriilmiistiir. Ormanlik alanlarda bulunan diger bdceklerinde tuzaklara yakalanma
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thtimali yiiksek olsa da bunlarinin sayis1 hedef tiiriin sayisindan diisiiktiir (Majumdar,
2013). Kullanilan EDB feromon tuzaginin hazne girisi geleneksel olarak kullanilan
tuzaklarin hazne girisine gore daha dar olarak tasarlanmistir. Bu sayede hedef tiirler
icin giris kolay olurken predator ve daha biiyiik boceklerin girmesi zorlagmis olup bu

da tasarlanan tuzagin avantaj1 olarak goriilmektedir.

Bu degerlendirmelerin yaninda EDB feromon tuzaginin kaydettigi bocek sayisi ile
manuel olarak sayilan bocek sayilar karsilastirildiginda tasarlanan tuzagin %4’liik bir
hata pay: ile calistigl, diger bir ifadeyle %96’lik basarili sekilde sayma islemini
gergeklestigi goriilmektedir. Ayni tuzak ile Ips sexdentatus Ol erginlerinin elle
atilmasi yoluyla yapilan laboratuvar ¢alismalarinda basar1 orant %87,1 olarak tespit
edilmistir. Aym1 calismada tuzagin giinisig1 ve karanlik kosullardaki basarisi ise
sirastyla %83,7 ve %90,2 olmustur. Bununla birlikte tuzaga ayni anda bocek
yakalanma ihtimalleri de dusiiniilerek ¢oklu bocek atimi ile yapilan
degerlendirmelerde basari orani en yiiksek %91,8 olarak tespit edilmistir (Ozcan vd.
2016). EDB feromon tuzaginin tasariminda yenilemeye gidilerek bu calismada
kullanilan tuzagin ayn hedef tiir ile yapilan laboratuvar ¢alismalarinda sayim basari
orant %97,5 ve glinigig1 ve karanlik ortam kosullar igin sirasiyla 98,1% ve %97
olmustur. Bu sonuclara gore degerlendirildiginde arazi kosullarinda bdcegin dogal
serbest hareketleri s6z konusu oldugu icin elde edilen basari orani ¢alismanin amacinin

ortaya koyulmasi i¢in oldukca yiiksektir.

EDB feromon tuzag: ile sayimlarin basladig: tarihler arasinda ortalama sicaklik 18,7
°C’dir. Kastamonu ili i¢in 1930-2019 yillarina ait verilere bagl olarak hesaplanan
mevsim normallerine gore ¢aligmanin yiiriitiildigii aylarin ortalama sicakhign 17,5
°C’dir (URL-6). 2019 yilinda bahsi gecen aylarda hava sicakligi 1,2 °C daha sicak
olmustur. Bu ¢alismada 6l¢iilen maksimum sicaklik ise 37,1 °C olmustur ve bu deger
Kastamonu ili i¢in 1930-2019 yillarinda 6lgiilen en yiiksek sicaklik olan 42,2 °C’nin
altindadir.

Ips sexdentatus’un tuzaga yakalandig1 zaman araliklarinda ortalama sicaklik 20,09°C,
ortalama nem %66 ve ortalama riizgar hiz1 2,9 m/sn’dir. Tiiriin bahar ugusunu sicaklik

yaklasik 20°C’yi gegtiginde basladig1 ve bu ugusun kuzey bolgelerde Mayis Haziran
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aylarinda, giiney bolgelerde ise Mart - Nisan aylarinda gergeklestigi belirtilmektedir
(Vité vd. 1974). Calismanin yiiriitiildiigii bolgede sayimlarin baslandigi tarihten 6nce
hava sicakliklarinin 20°C’nin iizerinde oldugu bilindigi i¢in hedef tiiriin baslangic¢

ucusunun ¢ok daha once yaptigi diistiniilmektedir.

Bununla beraber 1. sexdentatus’un yakalandigi ve yakalanmadigi zamanlardaki
ortalama sicaklik, nem ve riizgdr degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli
farkliliklar bulunmustur. Pawson vd. (2017) zamansal ve iklimsel faktorlerinin
boceklerin ugusunu etkiledigini ve bu faktorler arasindaki iliskinin tam olarak
anlagilamadig1 icin salginlarin  tahmin edilmesinin olduk¢a zor oldugunu
bildirmektedirler. Sicaklik, nem ve riizgarin bdcegin ucusunu ve buna bagh olarak
feromon tuzagina yakalanmasim etkiledigi goriilmektedir. Kabuk bdceklerinin
dagilimi, bir mescere i¢inde kisa mesafelerde olabilecegi gibi riizgarin etkisiyle daha
uzun mesafelerdeki ormanlarda meydana gelebilir (Jones vd. 2019). Bocekler
erginlestikten sonra ugarlar ve bir¢ogu ¢ekici sinyallerle karsilagincaya kadar riizgar
yoniinde ugus egilimindedirler. Sorasinda sinyale yanit verecek sekilde yonelim

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

Yapilan degerlendirmelerde yakalanmalarin %73,9’unun 15-24,99 °C sicaklik
araliginda, %61,1’inin %61-90 nem araliginda, %89,6’sinin 0,3-5,4 m/sn riizgar
hizinda, %77,3"liniin giin dogumundan giin batimina kadar olan siirede ger¢eklestigi
belirlenmistir. Kabuk boceklerinin davranisini, yayilisini, gelisimlerini ve tiremelerini
etkileyen sicaklik (Simsek vd. 2010) boceklerin ugusunu etkileyen en 6nemli abiyotik
faktorlerden biridir (Bale vd. 2002). Sicaklikla birlikte, 151k yogunlugu, riizgar hizi,
yagis ve bagil nem de boceklerin ugus aktivitesini etkilemektedir (Haack, 1985;
Ostrand, 2003; Pawson vd. 2017).

Ips sexdentatus’un tuzaga 30 Haziran’da 10,32 °C’de en diisiik sicaklik ile yakalandigi
goriiliirken, 15 Temmuz’da 31,12 °C’de en yiiksek sicaklik ile yakalandigi tespit
edilmistir. Bu ¢alismada bdcegin baslangic ugusu tespit edilememistir. Ancak Ozcan
(2017)’de hedef tiiriin ilk ucusun bagladig1 tarihlerde giinliikk ortalama sicaklik
degerlerinin yaklasik 11°C oldugu belirtilmistir. Bocekler ugmaya basladiginda,

optimum seviyelerin altindaki sicakliklarda bile ucusu siirdiirebilirler (Atkins, 1960;
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Gaylord vd. 2008). Gaylord vd. (2008)’nin feromon tuzaklari ile yaptiklar1 calismada
Ips pini’nin baslangic ugusunu 16,1C°’de gergeklestirebildigi minimum 11,7C°’de
(Mart ay1), maksimum >41C°’de u¢tugu ancak ugus i¢in optimal sicakligin 17-38,9
°C’ler arasinda oldugu belirtilmektedir. Ips lecontei’nin baslangi¢c ugusunu 19 °C’de
gergeklestirebildigi minimum 15,2 °C’de (Mart ayinda), maksimum >41 °C’de ugtugu
ancak ugus i¢in optimal sicakligin 19-38,9 °C’ler arasinda oldugu belirtilmektedir. Ips
calligraphus’un baslangic ucusunu 18,6 °C’de gergeklestirebildigi minimum 15,5
°C’de (Ekim ayinda), maksimum >41C°’de ugtugu ancak ugus icin optimal sicakligin
20-38,9 °C’ler arasinda oldugu belirtilmektedir. Ips typographus’un baglangic
ucusunu 16 °C’de gerceklestirebildigi minimum 17,5 °C’de gergeklestigi
belirtilmektedir (Botterweg, 1982; Ohrn vd. 2014; Wermelinger, 2004).

Ayrica, li¢ farkli gilines 1518ina gore ayrilan gruplarda 1. sexdentatus’larin tuzaga
yakalanma durumlar bakimindan istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur ve
giines 15181 ile bocegin tuzaga yakalanma durumu arasinda bir iliski oldugu
goriilmiistiir. Glinlin saati ve o saatteki sicakligin ucus etkinligini tetikledigi gibi
(Pawson vd. 2017), giinliik sicakliklar boceklerin tuzaklara yakalanma oranini da

etkilemektedir (Bakke, 1992).

Boceklerin tuzaga yakalanmalarinda gilines 1s18inin onemli etkisi olmakla birlikte
giines 151g1m1n olmadigl zamanlarda da yakalanmalarin gerceklestigi goriilmektedir.
Kabuk bocegi tiirlerinden olan Dendroctonus ponderosae  (Coleoptera:
Curculionidae)’nin karanlikta c¢ok siirli ve ihmal edilebilir diizeyde ugusunin
bulundugu (Wijerathna, 2016), yine Dendroctonus armandi (Curculionidae:
Scolytinae)’nin ugus mesafesinin 151k kalitesinden etkilendigi, ugusun ¢ogunlukla
sabah ve 6gleden sonraki saatlerde gerceklestigi ve karanlikta azaldigi bildirilmektedir
(Chen vd. 2010). Kabuk bocegi tiirlerinden Xylosandrus germanus Blanford'un (Col.:
Curculionidae: Scolytinae) ugus icin diigiik 151k yogunluklarini tercih ettigi, ancak
karanlikta ug¢madigr (Weber, 1982) belirtilirken Ips typographus icinde ugus
aktivitesinde en etkili ¢evresel faktoriin 151k yogunlugu oldugu ve giinesli olan
giinlerde daha fazla bécegin ugtugu vurgulanmaktadir (Wermelinger, 2004). EDB

feromon tuzagina yakalanan I sexdentatus sayilarma bagli olarak yapilan
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degerlendirmelere gore sicaklik, nem ve riizgarin yakalanan bodcek sayisini

etkilemedigi ancak giines 1s1g1n1n etkiledigi belirlenmistir.

36



6. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada hedef tiirlerin sayisini, yakalama anin1 (y1l, ay, giin, saat), bocegin tuzaga
yakalandig1 andaki sicaklik, nem ve riizgar degerlerini 6l¢erek kaydeden Elektronik

Denetleme Birimli feromon tuzagi ilk kez araziye uygulanmstir.

Kastamonu Orman Bolge Miidiirliigii, Daday Orman Isletme Miidiirliigii’ne bagh
Daday Orman Fidanlig1 sinirlari igerisinde ii¢ ay1 askin bir siire arazide birakilan tuzak

ile 6lgtimler yapilmis ve tuzagin bu sirada bagarili sekilde ¢alistigi goriilmiistiir.

EDB feromon tuzaginin kaydettigi bocek sayisi ile manuel ile yapilan saymmlar

kiyaslandiginda tuzaginin yaklasik %4’liik bir hata payi ile calistigi tespit edilmistir.

EDB feromon tuzagina yakalanan boceklerin %2,8’inin hedef tiir olan Ips sexdentatus

disinda yakalanan tiirler oldugu belirlenmistir.

EDB feromon tuzaginin saydigi bocek sayilari ile manuel olarak sayilan bocek sayilar

istatistik olarak birbirlerinden anlamli bir sekilde farklilik gostermemektedir.

Caligmanin ylriitiildiigli zaman araliginda hedef tlir olan Ips sexdentatus’larin

%359’u’nun 27 May1s-25 Haziran tarihleri arasinda yakalandig: belirlenmistir.

Ips sexdentatus’un ugma zamani i¢inde popiilasyon seviyesine bagl olarak tuzaga
yakalanma durumlarinin yaninda yakalanma ger¢eklesen zamanlarda yakalanmama
durumlart da degerlendirebilmek i¢in her giiniin 24 saatlik olarak degerlendirildigi ve
toplam 103 giin olarak hazirlanan tablolarda toplam 2472 veri ile yorumlamalar
yapilmistir. Toplam veri araliklarinin %24’linde Ips sexdentatus yakalanmasi varken

%76’s1inda yoktur.

Ips sexdentatus’un yakalandig1 zamanlara ait ortalama sicaklik 20,09 °C, ortalama nem

%66 ve ortalama riizgar hizinin 2,9 m/sn’dir.
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Ips sexdentatus’un yakalandig1 ve yakalanmadig1 zamanlardaki ortalama sicaklik, nem

ve riizgar degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar bulunmustur.

15-24,99 °C sicaklik araliginda en yliksek yakalanmanin goriildiigii ve yakalanmalarin

%73,9’unun bu aralikta gergeklestigi belirlenmistir.

%61-90 nem araliginda en yliksek yakalanmanin goriildiigii ve yakalanmalarin

%61,1’inin bu araliktaki nem oranlarinda gergeklestigi belirlenmistir.

0,3-5,4 m/sn rizgar hiz1 araliginda en yiiksek yakalanmanin gorildigi ve

yakalanmalarin %89,6’sinin bu araliktaki riizgar hizinda gergeklestigi belirlenmistir.

Ayrica giines 15181 ile bocegin tuzaga yakalanma durumu arasinda bir iliski vardir. En
yiiksek yakalanmalarin giines 15181n1n en yiiksek oldugu zamandan giin batimina kadar
olan siirede ve sonrasinda giin dogumundan giines 151g1n1n en yiiksek oldugu zamana

kadar olan siirede ger¢eklesmistir.

Belirlenen parametrelerin bocegin yakalanma durumu arasindaki iligkinin kuvvetini
belirlemek i¢in i¢ i¢ce olusturulan ¢apraz tablolarin khi-kare analizi ile Phi degerlerine
gore en iligkili parametreden en az etkili parametreye dogru sirasiyla giines etkisi,

sicaklik, riizgar hiz1 ve nem oranlar1 gelmektedir.

Yakalanmalarin gerceklestigi toplam 594 saat araliginin her bir saat araliginda en az 1

ve en fazla 33 adet olmak lizere 20 farkl sayilarda Ips sexdentatus yakalanmistir.

Sicaklik, nem ve riizgar gruplarina gore tuzaga yakalanan Ips sexdentatus sayilari
acisindan istatistiksel olarak anlamli bir iligki yoktur. Ancak giines 1s181na bagh olarak
tuzaga yakalanan Ips sexdentatus sayilart agisindan istatistiksel olarak anlamli bir

iligki vardir.

Yapilan degerlendirmelere gore hedef tiiriin zamansal ve meteorolojik verilere bagh
olarak tuzaga yakalanma durumu etkilenmektedir. Buna gore ormanlarda 6nemli

zararlara neden olan ve feromon tuzaklar ile miicadelesi yapilan tiim kabuk bocegi
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tirleri icin EDB feromon tuzag: kullanilarak parametrelerin belirlenmesinin dnemli

oldugu goriilmektedir.

Tuzak sayisinin arttirilarak belirli bolgelerde birkag yil {ist {iste yapilacak kayitlar ile
risk degerlendirmesi yapilabilir. Elde edilecek verilere bagli olarak modelleme

caligmalar ile bu parametrelere bagli risk haritalar1 olusturulabilir.

Ayn1 zamanda meteorolojik verilere bagli olarak en riskli bolgeler belirlenerek

miicadele ¢alismalarinda o alanlara 6ncelik verilmesi saglanabilir.
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