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Yiiksek Lisans

DENDROCTONUS MICANS (KUGELANN) (COLEOPTERA:
CURCULIONIDAE)’ IN ZARARININ BAZI MESCERE OZELLIKLERINE GORE
BELIRLENMESI VE RHIZOPHAGUS GRANDIS
(GYLLENHAL)(COLEOPTERA: MONOTOMIDAE)’IN POPULASYON
YOGUNLUGUNUN ARASTIRILMASI (MACKA ORMAN ISLETME SEFLIGI
ORNEGI)

Aysel BUYUKTERZI
Kastamonu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Orman Miihendisligi Ana Bilim Dal1

Danisman: Dog. Dr. Gonca Ece OZCAN

Bu calisma Trabzon ili, Magka ilgesi, Macka Orman Isletme Sefligi simirlar1 igindeki
dogu ladini ormanlarinda 83 adet 6rnek alanda yiiriitiilmiistiir. Siirdiiriilebilir orman
yonetimi anlayis1 icinde Onemli bir yer tutan ve zararindan miicadelesine tiim
siireclerinin dikkatle takip edilmesi gereken kabuk bocegi tiirlerinden Dendroctonus
micans Kugelann (Coleoptera: Curculionidae)’in zarar durumu bazi mescere
ozelliklerine gore degerlendirilmis ve bu tiiriin popiilasyonunun dengelenmesinde rol
alan predator bocek Rhizophagus grandis (Gyllenhal) (Coleoptera: Monotomidae)’in
aktif durumu tespit edilmistir. Ornek alanlardaki dikili haldeki agaclarin % 20,5’inin
D. micans zararma ugradigi belirlenmistir. Giinesli bakilarda bulunan agaglarin
%20’s1 ve golgeli bakilarda bulanan agaclarin %21’inin zarar gordiigi tespit
edilirken, cd ¢aginda bulunan agaglarin %19,8’1 ve d c¢aginda bulunan agaclarin
%29,6’s1 zarar gormiistiir. D. micans en yiiksek oranda 1 kapali ve d cagindaki
mescereleri tercih etmis, yarali agaglara daha yiiksek oranda zarar vermistir. Bu tiir
%25,6 oraninda daha oOnceden D. micans zararina ugramis ve basarisiz olmus
agaclari tercih etmistir. Faal galeri bulunan agaglarin %26,5’1 konuk¢u durumundadir
ve bu agaglarin %53,8’1 d ¢aginda olan mescerelerdedir. Faal galerilerde bulunan
toplam D. micans birey sayilar1 ile bu galerilerdeki toplam R. grandis birey sayilari
arasinda orta diizeyde dogrusal bir korelasyon bulunmustur. Mescere bazinda
degerlendirildiginde D. micans’in zarar oran1 en yiiksek %55, en diislik %3,85 iken
ortalama R. grandis istila oran1 %18,24 diir.

Anahtar Kelimeler: Dendroctonus micans, Rhizophagus grandis, mescere
ozellikleri, zarar
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ABSTRACT

MSc. Thesis

DETERMINATION OF THE DAMAGE OF DENDROCTONUS MICANS
(KUGELANN) (COLEOPTERA, CURCULIONIDAE) ACCORDING TO SOME
STAND CHARACTERISTICS AND INVESTIGATION OF POPULATION
DENSITY OF RHIZOPHAGUS GRANDIS GYLENHAL (COLEOPTERA,
MONOTOMIDAE) (MACKA FOREST PLANNING UNIT)

Aysel BUYUKTERZI
Kastamonu University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Forest Entomology

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Gonca Ece OZCAN

This study was carried out in 83 sample fields in the spruce forests of Trabzon
province, Macka district and Magka Forest Directorate. The damage condition of the
Dendroctonus micans Kugelann (Coleoptera: Curculionidae), which is an important
place in the sustainable forest management concept and which requires careful
monitoring of all processes from its damage to the struggle, has been evaluated
according to some stand characteristics and the predator insect which plays a role in
balancing the population of this species is Rhizophagus grandis (The active state of
Gyllenhal (Coleoptera: Monotomidae) was determined. It has been determined that
20,5% of the standing trees in sample plots have damaged of D.micans. As it has
been determined that 20% of the trees in sunny aspect and 21% of the trees in shady
aspect are damaged; 19,8% of the trees in medium and mature stands and 29,6% of
the trees in mature stands age have been damaged. The destructive species have
mostly preferred lower canopy and mature stands and damage the wounded trees at a
higher rate. This type preferred 25,6% of the trees that had previously been damaged
and failed by D. micans. 26,5% of the trees in active galleries are in host tress and
53,8% of those trees are the mature stands. Moderate positive linear correlation has
been found between total D. micans individual numbers in active galleries and total
R. grandis individuals present in those galleries. When it is evaluated based on the
stand; the highest damage rate of D.micans is 55% and its lowest rate is 3,85%; while
the average invasion rate of R.grandis is 18,24%.

Key Words: Dendroctonus micans, Rhizophagus grandis, stand characteristics,
damaged

2019, 65 pages

Science Code: 1205



TESEKKUR

"Dendroctonus micans (Kugelann) (Coleoptera:Curculionidae)’in Zararmin Bazi
Mescere Ozelliklerine Gére Belirlenmesi ve Rhizophagus grandis (Gyllenhal)
(Coleoptera: Monotomidae)’in Popiilasyon Yogunlugunun Arastirilmas1 (Macka
Orman Isletme Sefligi Ornegi)’’ bashig ile Kastamonu Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii Orman Miihendisligi Anabilim Dalinda hazirlanan bu tez Dogu Karadeniz
Ormancilik Arastirma Enstitiisi Mudiirliigii Orman Koruma, Yaban Hayati ve
Korunan Alanlar Arastirmalari Bagmiihendisligi’nin “Dogu ladini Ormanlarinda
Dendroctonus micans  (Kugelann) (Coleoptera:Curculionidae) - Rhizophagus
grandis (Gyllenhal) (Coleoptera: Monotomidae) Biyolojik Denge Durumunun
Arastirilmas1 (Macka Orman Isletme Miidiirliigii, Magka Orman Isletme Sefligi
Ornegi) isimli, 03.4414 ( 2018-2019 ) proje numarali calismasinin bir parcasidir.

Lisansiistii egitim yapmam konusunda bana destek veren ve egitim siirecinin
basindan itibaren destegini esirgemeyen mesleki bilgi birikimi ile ¢alismami yoneten
kiymetli danisman hocam Sayin Dog. Dr. Gonca Ece OZCAN’a igten tesekkiirlerimi
bir bor¢ bilirim. Bu calismanin olusturulmasi, gelistirilmesi, sonuglandirilmasi,
ozellikle istatistiksel analiz asamasinda yardimlarini esirgemeyen Sayin Dog. Dr.
Oytun Emre SAKICI’ya ¢ok tesekkiir ederim. Yine bu ¢alismanin olusturulmast ve
gelistirilmesi asamalarinda bana destek veren Trabzon Orman Bolge Miidiirligii
Orman Zararlilariyla Miicadele Sube Miidiirliigii Miihendisi Rasim AKTURK e,
calisma arkadasim Nazan ARAZ’a ve Dr. Fatma FEYZIOGLUna tesekkiirlerimi
sunarim. Yogun arazi ¢alismalarinda bana destek veren ¢alisma arkadaslarim Ceyhun
KILIC ve Lale BILGIN e siikranlarim1 sunarim.

Ayrica tez jiirimde bulunarak calismami degerlendiren, beni yonlendiren hocalarim
Saymn Dog. Dr. Oytun Emre SAKICI’ya ve Sayin Dr. Ogr. Uyesi Yalgin KONDUR’a

tesekkiir ederim.

Aysel BUYUKTERZI
Kastamonu, Haziran, 2019
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1.GIRIS

Tiirkiye ormanlarmi tehdit eden orman yanginlart (Geray, 1998; Yesilayar ve
Cobanoglu, 2010) ve bocek zararlar1 ormanciligin her zaman en 6nemli problemleri
arasinda olmustur (Geray,1998). Orman agag¢larinin farkli boliimlerinden beslenen
cok sayida zararli bocek tiirii ililke ormanlarinda Onemli zararlar meydana
getirmektedir (Akyol ve Sarikaya, 2017). Bocek zararlar1 birden ortaya ¢ikmadigi
icin kamuoyunda orman yanginlar1 kadar goze carpmamakta ve hatta
onemsenmemekte, zararlinin tahribati ancak salgin halini aldiktan sonra dikkate
alinmaktadir (URL-1, 2012). Tiirkiye ormanlarinda 50 bdcek tiirlinden fazla
zararhinin tahribat yaptig1 bilinmektedir. Son 5 yilda zararli bocek ve hastaliklar 1
milyon 500 bin hektar alanda ibreli ve yaprakli kurumasina neden olmustur. Bu
zararlilar ile her yil ortalama 600 bin hektar alanda miicadele yapilmakta ve
faaliyetler i¢in her yil yaklasik 9-10 milyon TL harcanmaktadir. 2003-2018 yillar
arasinda Orman Genel Miidiirligi (OGM) tarafindan 7 009 590 ha alanda miicadele
yapilmis ve yaklasik 85 650 000 TL harcanmistir (Anonim, 2019a). 2018 yilinda
OGM tarafindan orman zararlilar1 ile 261 243 hektar alanda miicadele yapilmis,

toplam 8 118 636 TL harcanmistir (Anonim, 2019b).

Ulke ormanlarinda zarar yapan kabuk bocegi tiirlerinin salgmlar1 sonucunda yillik
ortalama 300-400 bin m’, salgin orannin ¢ok yiiksek oldugu zamanlarda ise 1
milyon m”’ten daha fazla olagan dis1 iiretim yapilmaktadir (Anonim, 2013). Ornegin
2009 yilinda 1 108 968 m® orman emvali bécek zararindan dolay: tahrip olmustur
(Anonim, 2010). Pek cok kabuk bocegi tiiriiniin neden oldugu ekonomik kayip
(Franceschi, Krokene, Christiansen, Krekling, 2005; Oymen, 1992; Yiiksel, 1996;
Yiiksel, 1998; Oymen ve Selmi, 1997; Canakg¢ioglu ve Mol, 1998) ve ekolojik
problemlere bagli olarak (Diaz, Arciniega, Sanchez, Cisneros, & Zuiiga, 2003;
Tykarski, 2006) diinyada oldugu gibi (Bakke, 1989; Reeve, 1997; Zhang, 2003;
Raffa, Aukema, Bentz, Carroll, Hicke, Turner, Romme, 2008) iilkemizde de énemli
orman zararhlari olarak kabul edilmektedir (Eroglu, 1995; Ozcan, Eroglu, Alkan
Akinci, 2011; Sarikaya ve Avci, 2011; Ozcan, Cigek, Enez ve Yildiz, 2016; Ozcan,
2017).



Cryphalus picea (Ratz.), Pityokteines curvidens (Germ.) ve Ips acuminatus (Gyll.);
Tomicus piniperda (Linnaeus), Tomicus minor (Hartig.), Orthotomicus erosus,
(Wollaston). Dendroctonus micans (Kugelann) Ips sexdentatus (Boerner) ve Ips
typographus (Linnaeus) Tiirkiye’nin farkli aga¢ tiiri ve mescerelerinde biiyiik
kayiplara yol acan kabuk bocegi tiirlerinden en Onemlileridir (Bernhard, 1935
Schimitschek, 1953; Defne, 1954; Tosun, 1977; Serez, 1987; Alkan, 1985, 2001
Eroglu, 1995; Keskinalemdar ve Ozder, 1995; Oymen ve Selmi, 1997; Ozcan,
Eroglu, Alkan Akinci, 2011; Eroglu, Alkan Akincit ve Ozcan, 2005; Yiiksel ve
Alkan, 2003; Alkan Akinci, Ozcan, Eroglu, 2009). Bununla birlikte 1. sexdentatus, I.
acuminatus ve D. micans bocek tiirleri iilkemizde bulunan ve Tiirkiye Karantina
Yonetmeligi’'nde yer alan ithale mani orman zararlilari listesindedir (Yesilayer ve

Cobanoglu, 2010).

Ozellikle Picea orientalis ormanlarimiz, saglikli agaclara saldiran D. micans
(Kugelann) (Gregoire, 1988; Alkan Akinci, Bak ve Caliskan, 2018) ile kolaylikla
primer zararli konumuna gecebilen 1. sexdentatus (Boerner) ve I. typographus (L.)
(Coleoptera: Curculionidae) tehlikesi ile kars1 karsiya kalmistir (Ozcan vd., 2011).
Gymnospermae’lerin - Coniferae sinifinin  Pinacea familyasinin Abitoidae alt
familyasindan Picea cinsinin bir tiirii olan Picea orientalis (Dogu ladini) (Ansin,
1988; Anonim, 1989; Yaltirik ve Efe, 1994), diinyada bilinen 50 ladin tiirtinden biri
olup Kafkasya ile Kuzey Dogu Anadolu’da 40° 23'- 43° 50' enlemleri ile 37° 40'- 44°
13' boylamlar1 arasinda yayilis gostermektedir (Erkuloglu, 1989). Ulkemizde Ordu
[linin dogusundan Melet Cayi’ndan baslayarak, Dogu Karadeniz Daglari’nin kuzey
yamagclari boyunca Posof’a kadar uzanan dogu ladini ormanlari; 229 191 hektar1
normal, 93 666 hektar1 bozuk olmak iizere toplam 322 857 hektarlik bir alana
yayilmistir (Konukgu, 2001). Ulke genel orman alanmin asli agag tiirlerine
dagilimina gore, dogu ladini %1,45 oraninda bir alan1 kaplamakta iken bu oran ibreli
agac tiirlerine gore degerlendirildiginde %3,3’e ¢ikmaktadir. Dogu Karadeniz
ormanlarmin asli agag tiirleri degerlendirildiginde dogu ladini %20,1°lik bir oranla
yer almaktadir. Trabzon Orman Boélge Miidiirliigii sinirlarinda ise dogu ladini tiim
ormanlik alanin %350’sini kaplamaktadir (Anonim, 2015). Genellikle 900-2200 m
yiikselti arasinda denize doniik nemli yamaglarda yayilis yapan dogu ladini rutubet

faktorii nedeniyle Dogu Karadeniz’in bati kisimlarmma kadar yayilis gosterir.



Karadeniz ardi bolgelerde ise, Coruh Nehri ve Harsit Cayi’nin etkisini hissettirdigi
bolgelerde, yiiksek daglarin kuzey yamaglarinda karisik ve saf olarak yayilis
gostermektedir. Trabzon civarinda 900-1650 m yiiksekliklerde bulunan saf dogu
ladini ormanlari, Meryemana yoresinde 1500-1650 m’ye kadar c¢ikabilmektedir
(Ansin, 1988; Anonim, 1989; Eyiliboglu, 1995; Ansin ve Terzioglu,1994).

Iklim kosullar1 ve konukcu agacin varligina bagl olarak dogal gelisim alanlarinda
bulunan ¢ogu kabuk bdcegi tiiriiniin popiilasyonu pozitif ve negatif yonde
dalgalanmalar gosterebilir (Raffa, Aukema, Erbilgil, Klepzig, Wallin, 2005). Bu
tirler, oOzellikle kitle halinde iirediginde (URL-1, 2012) ve popiilasyonlar
konukgunun direncini asacak seviyelere ulastiginda (Drooz, 1985) orman alanlarinda
bliylik tahribata neden olabilmekte (URL-1, 2012) ve canli agaglar1 da
oldiirebilmektedir (Christiansen, Waring ve Berryman, 1987).

Dogu ladininin yayilis alani i¢inde kirsal kesimde dagmnik bir yerlesim yapis1 goze
carpmaktadir. Bu yapiya paralel olarak farkli mevsimlerde halkin ormanlardan
geleneksel faydalanmasi nedeniyle ormanlarda olusan pargali yap1 (Ozcan ve Alkan
Akinci, 2003), ve ekolojik sartlarin uygunsuzlugu (Akgiil, 1989), iklim degisikliginin
etkisi (Okland ve Berryman, 2004; Gaylord, 2014, Kulakowski, 2016), su stresi
(Rouault, Candau, Lieutier, Nageleisen, Martin ve Warzée, 2006), nem stresi (Lorio,
1986), kuraklik (Hushaw, 2015) gibi abiyotik faktorler kabuk bocegi tiirlerinin; dogu
ladini ormanlan i¢in 6zellikle D. micans ve I. sexdenlatus’un zararimi arttirici rol

oynayarak saglikli agaclarin da salginlardan etkilenmesine neden olmaktadir.

Bu calismada; D. micans’in 1990’l1 yillardan itibaren zarar yaptigi Magka Orman
Isletme Sefligi dogu ladini ormanlarindaki giincel zarar durumu bazi mescere
ozelliklerine gore belirlenmistir. Konuk¢u se¢imindeki bazi etken degiskenleri ve
uzun yillardir yapilan biyolojik miicadele sonucunda zararlinin predatorii
Rhizophagus grandis’in popiilasyon yogunlugu ve zararli galerilerini istila etme
oranlarina bagl tespitler yapilmistir. Bunun yaninda D. micans’1n tespitinden hemen
sonra baglayan biyolojik miicadele uygulamalarinin yeterliligi ve salgin olma
ihtimalinde riskli sahalarin nereler olabilecegi konusunda tespitler yapilmistir. Bu

calismada kuramsal ¢ergeve basligi altinda D. micans’1n zarar, biyolojisi, yayilis1 ve
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miicadele yontemleri ile tiirlin predatdri R. grandis’in biyolojisi, Tiirkiye’de

biyolojik miicadele amaciyla kullanimi ile ilgili literatiir bilgileri verilmistir.

1.1. Calismanin Amaci

Ulke ekonomisi agisindan énemli olan dogu ladini ormanlar1 uzun yillardir az veya
cok ormanlarin saghigini tehdit eden ve yapisina zarar veren bdceklerin istilast ile
kars1 karsiya kalmistir. Dogu ladini ormanlarinda etkin zarar1 araliklarla devam eden
D. micans bu ormanlarin 6nemli zararl tiirlerinden biridir. Bu kapsamda; en etkin
olarak biyolojik miicadele ve bunu destekleyen mekanik miicadele uygulamalari
devam etmektedir. Bu ¢alismada 83 adet 6rnek alanda D. micans’in zarar durumu
bazi mescere Ozelliklerine ve bakiya gore degerlendirilmis ve uzun yillardir R.
grandis’in zarar gérmiis agacglarda bulunan galerilere salinmasi seklinde yiiriitiilen
biyolojik miicadelenin aktif durumu tespit edilmistir. Yapilan istatistiksel analizlere
bagl kalarak zararli tiirin ve predatdriiniin alandaki yayilis tercihleri belirlenmeye
calisilmistir. Dogu Karadeniz Boliimiindeki dogu ladini ormanlarinda bugiine kadar
yapilan tiim ¢aligmalar dikkate alinarak giincel durum hakkinda tespitler ve ileriye

yonelik oneriler verilmeye calisilmistir.



2. KURAMSAL CERCEVE

2.1. Genel Bilgiler

2.1.1. Dendroctonus micans 1 Biyolojisi ve Zarari

Diinya ormanlarinda zarar yapan ¢ok sayida kabuk bocegi arasinda (Wood ve Bright,
1992) Dendroctonus en tehlikeli cins olarak kabul edilmektedir (Drooz, 1985;
Furniss ve Carolin 1977). Kabuk bdceklerinin en biiyligli olan D. micans 5,5-9,0 mm
uzunlukta olup erginlerin viicudu silindirik, koyu kahverengi veya siyahimsidir
(Sekil 2.1). Geng erginleri sar1 veya agik kahverengi olup lizerinde kirmizimtirak sari
renkte uzun seyrek killar bulunur. Anten ve bacaklar1 kirmizimtirak kahverengidir.
Eni boyundan fazla olan boyun kalkanlari 6ne dogru daralir. Anten sap1 ile topuzu
aras1 bes parcalidir (Yiiksel, 1998). D. micans erginleri kabuk altinda ¢iftlesir. Bu
tiiriin erginlerinin toplanma feromonu yoktur. (Grégoire, 1983). Bir generasyondaki
erginler arasinda disi birey sayist daha fazladir (Bayramoglu, 2007). Ureme
dongiisiinlin tiim basamaklarina, yilin herhangi bir zamaninda es zamanli olarak
rastlanabilir (Lempériére, 1994). Ozellikle Mayis-Ekim aylar1 arasinda herhangi bir
giinde konukc¢u agacta tiim gelisim evreleri ayn1 zamanda goriilebilir (Yiiksel, 1998).
Laboratuvar kosullarinda (22 °C) tiiriin yasam dongiisiiniin 6 ayda tamamlanabildigi
(Bayramoglu, 2007) belirtilse de arazi kosullarinda D. micans Tirkiye’deki dogu
ladini ormanlarinda genellikle yasam dongiisiinii 1 yilda tamamlamaktadir. Fakat
2000 m’nin istiindeki yiiksekliklerde veya olaganiistii sartlarda 2 yilda bir
generasyon yapabilmektedir (Anonim, 2016a). Mevsimsel olarak diisiik sicaklik s6z
konusu oldugunda, D. micans’in normalden daha uzun bir yasam dongiisii s6z

konusudur (Bayramoglu, 2007).

Tiirlin yumurta koyma siireci sicakliga bagli olarak, 35-40 giin olup aym1 yuvada
farkli biyolojik donemlere rastlanilabilir (Aksu, 2016). Disi bocek girdigi yerde
degisik yonlerde 1,5- 10 cm genisliginde bir veya bir ka¢ anayol agarak buralara 20-
60'lik yigmlar halinde yumurtalarini koyarlar. Bir disi ergin 300°e yakin yumurta
birakabilir (King ve Fielding, 1989).



Sekil 2.1. Geng Dendroctonus micans ergin bireyi (URL-2)

D. micans' 1n yumurtalar1 agik sar1 kirli beyazimsi, larvalar ise beyaz veya kirli
beyazdir. Larvalarin boylar1 10-13 mm arasinda olup hazirladiklar1 besiklerde pupa
olmaktadirlar. D. micans' in pupalar erginlerine benzer ve beyaz renktedir (Atakan,
1991). Larvalar yaptiklar1 galeri yiyimlerinde kambiyumu tahrip eder (Sekil 2.2).
Agacin kambiyumundaki bu galerilerde yiyim alanlar1 birleserek agacin kurumasina

neden olur (Anonim, 2016a).

D. micans larvalar 6glntiiler i¢erisinde pupa donemine gecer. Bu gelisme donemi 2-
3 hafta kadar stirmektedir. Kulugka yerini terk etmeyen geng erginler, larva yiyim
yerinin bir kenarindan baglayarak kabukla odun arasinda bir yol agarak olgunluk
yiyimi yapar. Kanat ortiileri siyahlasan erginler burada ciftlesir ve disi ergin bir ¢ikis
deligi acarak, konukgu aga¢ aramak i¢in burayi terk eder (Yiiksel, 1998).

Ug¢ma zamani; kis aylarini yumurta evresinde geg¢irmesi halinde Eyliil, larva
evresinde gegirmesi halinde Temmuz-Agustos, pupa olarak ge¢irmesi halinde Mayis
ve Haziran basi olarak belirtilmistir. Yeni konukgu agaglari aramaya basladig1 zaman
olan bu aylarda heniiz 6lmemis agaclarin tepe kisimlarina da zarar verir. Kis aylarini,
herhangi bir biyolojik donemde toprakta veya agacin kok bogazina yakin

kisimlarinda gegirirler (Yiiksel, 1998).



Sekil 2.2. Dendroctonus micans larva galeri yiyim alam

Alkan Akinct (2006) calismasinda; D. micans’in dikili aga¢ govdelerinin %61
oraninda ilk 1 m’de ve %88 oraninda ilk 2 m’de yogunlastigini ortaya koymustur.
Diger bir ¢calismada zararlinin benzer sekilde dikili aga¢ govdelerinin %52 oraninda
ilk 1 m’de ve %83 oranmda ilk 2 m’de yogunlastig tespit edilmistir (Ozcan, 2009).
Ciftlesen disiler agacin kok bogazina, koklerine ve alt gévde kisimlarina yerlestikten
sonra agacin yukart govde kismina zarar vermeye baslar (Kostak, 1993). Bu
zararlinin zarar verdigi agaci 6ldiirme siiresi; istila eden ve galeri olusturan disi birey
sayisina bagli olarak 5-40 yil arasinda degisebilmektedir (Aksu, 2016). Ancak iistiiste
saldirilarin olmasit durumunda 5-8 yil icinde aga¢ Oliimii gerceklesebilmektedir
(Gregoire, 1985). Boceklerin agaca girislerinde, agacin olduk¢a kuvvetli regine
salgilamasina ragmen, genellikle bocek kambiyuma girmeyi basarir. Ancak agacin
savunma mekanizmasinin direngli oldugu hallerde erginlerin regine iginde
bogulduklar1 goriilmektedir (Kostak, 1993). Aga¢ direncinde degisime neden olan
cevresel faktorler bireysel agag, aga¢ gruplari ve tiim orman dlgeginde etkiler
olusturabilmekte (Powers, Sollins, Harmon ve Jones, 1999) ve konukcu
dayanikliligimi (Raffa ve Berryman, 1987; Wainhouse, Cross ve Howell, 1990)
etkilemektedir. Zayif agaglarin giiclii agacglara gore kabuk bocegi zararlarindan daha
fazla etkilendigi bilinmektedir (Powers vd., 1999). D. micans disi bireylerinin giris
yaptig1 yerde, agacin savunma mekanizmasi olarak salgiladigl recine disar1 dogru
uzanarak bir re¢ine hunisi olusturur (Kostak 1993). Bu regine huni sayis1 15’den

fazla ise agac ciddi sekilde D. micans’in iireme agact konumuna gelmistir. Regine



huni sayis1 0-5 arasinda ise bu aga¢ uzun siire yasamini siirdiirebilir konumdadir, 5-

10 arasinda ise agag orta siddette zarara maruz kalmistir (Aksu, 2016).
2.1.2. Tiirkiye’de Dendroctonus micans ve Miicadele Uygulamalari

Ulkemizde 1966 yilinda baslayan D. micans istilas1 (Acatay, 1968) 1900°lii yillarn
sonunda dogu ladini ormanlarinin tamamina yayilmistir (Keskinalemdar ve Ozder,
1995; Eroglu vd., 2005). Zararlt 19661995 yillar arasinda dogu ladini ormanlarina
bliylik zarar vermistir. D.micans 1972—-1985 yillar1 arasinda sadece Artvin’de
yaklasik 8 milyon adet kurumaya neden olmustur (Keskinalemdar ve Ozder, 1995).
2006 yili itibariyle D. micans’in llkedeki dogu ladini ormanlarinda birikimli
zararinin %32,3 oldugu (Alkan Akinci, 2006), 1992-2010 yillar1 arasinda ise dogu
ladini agaclarinin %35’ine zarar verdigi ve bu agaclarin %13 linlin kesildigi tespit
edilmistir (URL-3, 2010). Calisma sahasi olan Magka dogu ladini ormanlarinda D.
micans zarar1 ilk olarak 1998 yillinda tespit edilmis ve 2001 yilinda miicadele
calismalarina baglanmistir. Zararli bocegin bu sahalarda 1998-2001 yillarinda
yiiksek poptilasyona ulastigi tespit edilmistir (Alkan Akinci, 2006). Trabzon Orman
Bolge Midirliigli, Orman Zararlilar1 ile Miicadele (OZM) Sube Miidiirliigiiniin
kayitlarina gére 1999-2018 yillar1 arasinda Magka Orman Isletme Miidiirliigii dogu
ladini ormanlarinda 255 807 adet dogu ladini agaci D. micans zarar1 nedeniyle

kurumustur (Anonim, 2019c¢).

Dogu Karadeniz Boliimiinde D.micans’tan zarar géren dogu ladini ormanlarindaki
miicadele ¢aligmalarina bakildiginda, bugiine kadar kuruyan agaclardan elde edilen
olaganiistii hasilat etasinin Artvin Orman Bolge Miidiirliigli sinirlarinda 1985-2016
yillari arasinda 353 287 m’; Giresun Orman Bolge Miidiirliigii smirlarinda 1989-
2018 yillar1 arasinda 729 954 m?; Trabzon Orman Bolge Miidiirliigii sinirlarinda
1994-2018 yillart arasinda 501 784 m’ oldugu kayitlara girmistir (Anonim, 2019c,
2019d, 2019e). Zararlinin salginlar1 nedeniyle dogu ladini ormanlarinda milyonlarca
m’ aga¢ kurumustur (Eroglu, 1995; Alkan Akimci vd., 2009) ve giiniimiizde hala
Trabzon dogu ladini ormanlarinda yayilisina ve aga¢ kurumalarina neden olmaya
devam etmektedir (Alkan Akinci, Eroglu ve Ozcan, 2014; Alkan Akinci vd., 2018).

Trabzon Orman Bolge Midirligi'nde D. micans zarar1t diger bolge



mudiirliiklerinden daha sonra, 1994 yilinda goriilmeye baslamis olup 2018 yilina
kadar 531 531 m® dogu ladini agacinin kurumasina sebep olmustur (Anonim, 2019c).
Magka Orman isletme Miidiirliginde 1999-2018 yillar1 arasinda 320 725 m’
olaganiistii hasilat etas1 almmistir. Calismanin yiiriitiildiigii Magka Orman Isletme
Sefligi dogu ladini ormanlari, zararlinin etkin olarak goriildiigii alanlardan biridir. Bu
seflikte 2000-2018 yillari arasinda D. micans zararhsi nedeniyle 40 042 m’

olaganiistii hasilat etas1 alinmistir (Anonim, 2019c).

Zararli bocekler ile miicadelede kimyasal, biyoteknik, mekanik kontrol yontemleri ve
biyolojik miicadele uygulamalar1 s6z konusudur (Akyol ve Sarikaya, 2017). Bu tiire
kars1 Artvin Orman Bolge Miidiirliigii dogu ladini ormanlarinda kimyasal miicadele
yapilmustir. Bu kapsamda 1972—-1985 yillarinda 21 614 hektar sahada, 972 070 ton
Oleokorlin adli kimyasal kullanilmis ve toplam 3 233 945 adet bocek zarart devam
eden aga¢ ilaclanmistir (Aksu, 2016). Ancak kimyasal miicadele uygulamalarinda
agag Oltimleri, dogal dengenin bozulmasi, ¢evre kirliligi ve parazit ile yirticilarin yok
edilmesi gibi birgok problem ile karsi karsiya kalinmistir. Bu nedenle 1985 yilindan

sonra mekanik ve biyolojik miicadele uygulamalarina gecilmistir (Yiiksel, 1998).

Diinyada ekonomik agidan onemli agag tiirleri i¢in Dendroctonus, Ips ve Scolytus
gibi zararl tiirlerde biyolojik miicadele 6nemli bir stratejidir (Dahlsten ve Whitmore,
1989). Biyolojik miicadele uygulamalar1 ekolojik agidan da en 6nemli yontemlerden
biridir (Akyol ve Sarikaya 2017). Pek c¢ok ekolog biyolojik miicadelenin
popiilasyonlar1 diizenlemede dogal bir yol oldugunu kabul etmektedir (Kevan ve
Shipp, 2017). Ormanlarda uygulanan biyolojik miicadele yaklasimlarinda dogal
diismanlarin korunmasi énemli bir yer tutmaktadir (Dahlsten ve Whitmore, 1989).
Rhizophagus grandis Gyll, R. depressus (F.), Formica rufa L., Calosoma sycophanta
(L.), Thanasimus formicarius (L.), gibi predator bocekler ve baz1 bocek oOldiiriicii
kuslar Tiirkiye ormanlarinda biyolojik kontrol uygulamalarinda kullanilmaktadir
(Akyol ve Sarikaya, 2017). Ayrica OGM kapsaminda bugiine kadar kurulan 52 adet
biyolojik miicadele laboratuvarlarinda iiretilen predatorlerin, uygulamaya aktarilmig

olmasi (Anonim, 2019a) biyolojik miicadelenin 6nemini gostermektedir.



D. micans’la miicadelede R. grandis 6nemli bir etkendir (King, Fielding ve O’Keefe,
1991). D. micans’n ilk yayilma bolgesi olan Sibirya ladin ormanlarinda yapmis
oldugu ekonomik zararin ¢ok biiyiik olmamasinin nedeni alanda bulunan predator
bocek R. grandis’in varligidir (Khobakhidze, 1964). Giircistan’da 1963
(Khobakhidze, Tvaradze ve Kraveishvili, 1970) yilinda R.grandis iiretilerek
baslatilan biyolojik miicadeleye, Fransa’da 1979 (Grégoire, Merlin ve Pastel, 1984),
Ingiltere’de 1984 (King ve Evans, 1984; Fielding, O’Keefe ve King, 1991) yillarinda
baslanmistir. R. grandis, ladin ormanlarinda Hollanda’da D. micans salginlarindan
15 yil, Belgika’da ise 50 yil sonra tespit edilmistir (Grégoire, 1988, Alkan Akinci,
2017). Turkiye’de 1980°li yillarda, Giircistan’a yakin dogu ladini ormanlarinda
yaklasik 12 000 ha’lik bir sahada dogal olarak bulundugu tespit edilmistir (Serez,
1987; Alkan Akinci, 2017).

Biyolojik miicadelede kabuk bdceklerinin dogal diigmanlarinin uygulamadaki yeri ile
ilgili caligmalar yapilmakla birlikte biyolojik miicadele programlarinda kullanilabilen
yirtict sayist oldukca sinirlidir. Bunlardan D. micans’a karst Giircistan, Tiirkiye,
Ingiltere ve Fransa’da biyolojik miicadelede R. grandis kullanilmaktadir (Kenis,
Wermelinger ve Grégoire, 2007). Giircistan'da, 1963 yilinda Cekoslovakya’dan ithal
edilen R. grandis, D. micans 1n dogal diigmani olarak iiretilmeye baslanmistir. Kabuk
bocekleri ile biyolojik miicadelede ilk o6rnek olan bu yontem ile laboratuvar
ortaminda yetistirilen R. grandis, ladin ormanlarinda D. micans zararimin siirdiigii
agaclara yerlestirilmistir (Khobakhidze, 1965). Tirkiye’de de ilk olarak Artvin ilinde
1985 yilinda (Eroglu, 1995; Alkan, 2000) R.grandis tretilmis, ardindan Giresun’da
1990 (Alkan, 1985, 2000; Keskinalemdar, Aksu, Alkan, 1986; Alkan ve Aksu, 1990)
ve Trabzon’da 1998°den (Alkan Akinci, Ozcan ve Eroglu, 2005) itibaren iiretilerek,
D. micans ile biyolojik miicadele amaciyla ormanlara salinmaya baslanmistir. D.
micans’1n istila ettigi alanlara diisiik yogunluklarda predatdr salinmasi ilk uygulama

hedefi olmustur (Alkan Akinci, 2000).

Biyolojik miicadele yonteminde, zararlinin istila ettigi sahalara yliksek yogunlukta
salinan R. grandis’in, D. micans lzerinde etkili olabilmesi, yerlesmesini izleyen
birkag¢ yil i¢inde popiilasyonunu gelistirmesine baglidir (Gilbert ve Grégoire, 2003).

Zararli istilasinin yogun oldugu mescerelerde de salinan R. grandis’in etkili oldugu
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belirtilmektedir. Ancak basar1 i¢in gegecek siirenin ne kadar oldugu ve bu zaman
araliginda ne olacagi bilinmemektedir (Van Averbeke ve Grégoire, 1995). Bocek
zararinin hektarda 20 aga¢ ve ilizerinde oldugu ormanlarda bdcegin yogun istila
oranina, 5 agagtan az oldugu durumlarda ¢ok diisiik istila oranina sahip oldugu kabul
edilmektedir (Grégoire 1984; Grégoire, Baisier ve Merlin, 1989, Alkan Akinci,
2017).

2.1.3. Rhizophagus grandis ve Tiirkiye’deki Biyolojik Miicadele Uygulamalari

R. grandis, erginleri 3- 5,5 mm biiyiikliigiinde, a¢ik veya kirmizimsi kahverengi olup
boyun kalkani1 uzunlugundan daha genistir (Sekil 2. 4) . Karin uzantis1 disilerde oval
erkeklerde ise cikintilidir. Ayrica disilerde tarsus sayilart 5°li homomer, erkeklerde
ise heteromer olup 6n ve orta tarsus 5, arka tarsus 4 segmentlidir. Erkek/ disi orani
birbirine esit veya 1/2 oramindadir (Yiiksel, 1998; URL- 3). Ozcan (2009),
laboratuvarda yapilan ¢alismalarda R. grandis iiretim kiitiiklerinde tireyen bireylerin
disi - erkek miktarinin %72,23-27,77 oldugunu belirtmektedir. Keskinalemdar vd.
(1986) ise, bu oranin %60-%40 oldugunu belirtmektedir.

R. grandis ylksek bir lireme oranina sahiptir (Grégoire vd., 1984). Yilda iki
generasyon yapmasi nedeniyle popiilasyon yogunlugu hizli bir sekilde artmaktadir
(Yiiksel, 1998). Laboratuvar sartlarinda 20-23 °C, ve %70-80 nem kosullarinda
yapilan ¢aligmada generasyonunu ortalama 100 giinde tamamlamaktadir (Aksu,
2016). R. grandis disik sicakliklarda (10 °C civarinda) da hareketli olup
D.micans’tan daha kisa siirede gelismektedir (Yiksel, 1998). R. grandis erginleri,
toprakta veya kabuk altinda pupa olarak uzun siire canli kalabildikleri i¢in zararlinin
tiim gelisim donemlerini tiiketebilirler (King vd., 1991). R. grandis tiirlin tek 6zgilin
predatorii olup, D. micans galerilerini istila orani oldukea yiiksektir (Grégoire vd.,

1984; Grégoire vd., 1989).
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Sekil 2.3. Rhizophagus grandis ergin ve larvas1 (URL-4, 2017)

Artvin, Giresun ve Trabzon Orman Bolge Midirliiklerinde gegici klimali iiretim
laboratuvarlar1 kurularak, 1985 yilindan bugiine kadar 9 500 000 adet R. grandis
iretilerek, zararlinin bulundugu dogu ladini agaclarina yerlestirilmis ve bu alanlarda
biyolojik miicadele ¢aligmalart mekanik miicadele ile desteklenmistir. Orman Bolge
Midiirliiklerinin kayitlarina gore; Dogu Karadeniz Bolimii dogu ladini ormanlarinda
yapilan biyolojik miicadele ile zarar gdren agaclara, Ardahan ili Posof ilgesinde
2010-2018 yillar1 arasinda 117 000 adet, Artvin’de 1985-2018 yillar1 arasinda 2 709
798 adet, Rize’de 1998-2018 yillar1 arasinda 287 705 adet, Trabzon’da 1998-2018
yillar1 arasinda 1 644 183 adet, Giimiishane’de 2001-2018 yillar1 arasinda 838 097
adet, Giresun’da 1989-2010 yillar1 arasinda 3 239 523 adet, Ordu’da 1999-2018
yillar1 arasinda 401 211 adet R. grandis verilmistir (Anonim, 2019¢c, 2019d, 2019e).
Magka Orman Isletme Miidiirliigii smnirlarindaki dogu ladini ormanlara bugiine
kadar 722 323 adet R. grandis verilmis bu miktarin 110 671 adedi 1999-2018 yillar1
arasinda calisma alaninin bulundugu Macka Orman Isletme Sefligi dogu ladini

ormanlarindaki D. micans galerilerine yerlestirilmistir (Anonim, 2019c¢ ).

Artvin ve Giresun Orman Bolge Miidiirliiklerinde 2009 yilindan giinlimiize kadar
yapilan periyodik gozlem ve tespitler sonucunda R. grandis salinan ormanlarda D.
micans popiilasyonu smirlandirilmis bu nedenle artik bu sahalara yirtic
verilmemistir (Eroglu, Alkan Akinci ve Keskin, 2010; Aksu, Dedeagaoglu ve Celik
Goktiirk, 2014). Trabzon Orman Bdlge Miidiirliigii’'nde ise biyolojik denge sinirina
yaklasildig1 diisiincesi ile Trabzon’daki R. grandis’in iretim c¢aligmalarina,

laboratuvarlarin iiretim kapasiteleri azaltilarak devam edilmektedir (Anonim, 2016b).
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu calisma, uzun yillar boyunca dogu ladini ormanlarinda periyodik olarak
ekonomik kayiplara neden olan D. micans’in, bolge i¢in gilincel zarar durumunun
belirlenerek, bu yorede daha dnceden yapilan bilimsel ¢alismalar ile karsilagtirilmasi,
yapilan miicadele caligmalarinin etkisinin degerlendirilmesi agisindan Trabzon
Orman Bolge Miidiirliigii, Magka Orman Isletme Miidiirliigii, Macka Orman Isletme
Sefligi sinirlari icerisinde bulunan dogu ladini ormanlarinda yiiriitiilmiistiir (Sekil
3.1). Arazi ¢alismalarina 2018 yilinin Haziran aymin sonlarinda baslanmis ve Eyliil

ay1 sonunda ¢aligsmalar tamamlanmustir.
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D. micans’in zarar durumunun bazi mescere Ozelliklerine ve bakiya gore
degerlendirilmesi ve R. grandis’in zarar gormiis agaclarda bulunan galerilere
salinmasi seklinde yiiriitiilen biyolojik miicadelenin aktif durumunun tespit edilmesi
i¢in toplam 83 6rnek alanda calisilmistir. Ornek alanlarin yeri ve sinirlart mescere
gelisme caglart bakimindan cd ve d c¢aginda olan mescereler “Orman Amenajman
Planlarmin Diizenlenmesi, Uygulanmasi, Denetlenmesi ve Yenilenmesi Hakkinda
Yonetmelik” esaslarina gore gogiis ylikseklik cap1 20-35,9 cm arasinda (ince agaglik
(c) cag), gogiis ylkseklik cap1 36-51,9 cm arasinda (orta agaclik (d) ¢agl) ve gogiis
yiikseklik cap1 52 cm’den daha kalinlar (kalin agaclik) arasindan segilmistir. Ayrica
ornek alanlarda golgeli ve gilinesli baki durumuna gore pusula yardimi ile giiney,
giineybati, bati, glineydogu, yonlerinde olanlar giinesli baki; kuzey, kuzeydogu,
kuzeybati ve dogu yonlerinde olanlar gdlgeli baki olarak degerlendirilmistir.
Amenajman YoOnetmeligine bagli kalinarak; mescere kapalilik durumuna gore 1
kapalt (%11-%40’a kadar) mescerelerde 800 m? 2 kapali (%41-%70’e kadar)
mescerelerde 600 m”, 3 kapali (%71-%100’e kadar) mescerelerde 400 m*’lik dairesel
ornek alanlarda calistlmistir. Ornek alanlar mescere gelisim c¢aglari, baki ve
kapaliliga gore D. micans’in zarar durumunu en iyi temsil edebilecek yerlerde basit
rastgele oOrnekleme yontemi ile belirlenmistir. Bu bolgede belirtilen tespitlerin
yapilabilmesi i¢in 83 adet Ornek alan alinmistir (Tablo 1). Calisma alan1 Macka
Orman Isletme Sefliginin yillar itibariyle yapilan biyolojik miicadele ¢alismalari ile
ilgili verileri ve amenajman planindaki mescere tipleri tanitim tablosundaki veriler
incelenerek arazi programina baslanmadan once belirlenmistir. Arazi uygulamalari
sirasinda belirlenen bu alanlara gidilmis ve aktiiel durumlar dikkate alinarak 6rnek
alanlara karar verilmistir. Ornek alanlar tespit edilirken, 400 m” 6rnek alan alinan
mescerelerde 11,28 m uzunlugunda, 600 m” 6rnek alan alinan mescerelerde 13,82 m
uzunlugunda, 800 m* 6rnek alan alinan mescerelerde ise 15,96 m uzunlugunda bir ip
merkez noktada tutularak dairesel olarak yer isaretleme ve ikaz banti ile ¢evrilmistir
(Sekil 3.2.a). Bu alanda, agaglara numara verilmis zararlinin bulundugu agaclar sprey
boya ile isaretlenmistir (Sekil 3.2.b). Arazi calismalari sirasinda GPS (Kiiresel Yer
Belirleme Sistemi), klizimetre, ¢ap Olcer, ip yer isaretleme ve ikaz bandi ve c¢elik
serit metre kullanilmistir. Bocek zararinin devam ettigi agaclarda, bocek galerilerinin

tizerindeki kabugu kaldirmak i¢in balta kullanilmistir.
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Tablo 1. Ornek alanlarin tanitimi

Omek Alan  Bolme ic8eere Omek Alan . .
No No T1131 Bﬁyﬁkzlﬁgﬁ Kapaliik  Baki Egim%  Yiikselti
(Aktiiel) (m”)
1 62 Lcd2 600 2 Giinesli 40 1252
2 61 Lcd2 600 2 Giinesli 50 1296
3 60 Lcd2 600 2 Golgeli 70 1207
4 60 Lcd3 400 3 Giinesli 70 1122
5 60 Lcd3 400 3 Giinesli 60 1162
6 46 Ledl 800 1 Golgeli 70 1123
7 46 Lcd2 600 2 Golgeli 60 1136
8 68 Ledl 800 1 Golgeli 20 1163
9 124 Lcd2 600 2 Giinesli 45 1184
10 124 Lcd2 600 2 Gilinesli 60 1195
11 124 Lcd2 600 2 Giinesli 50 1187
12 47 Lcd2 600 2 Golgeli 35 1054
13 46 Lcd2 600 2 Golgeli 20 1078
14 46 Lcd3 400 3 Golgeli 40 1097
15 56 Lcd2 600 2 Golgeli 70 1178
16 55 Lcd3 400 3 Golgeli 70 1212
17 60 Lcd2 600 2 Giinesli 50 1247
18 56 Lcd2 600 2 Golgeli 35 1358
19 62 Ledl 800 1 Giinesli 70 1337
20 46 Ledl 800 1 Giinesli 40 1119
21 47 Lcd2 600 2 Giinesli 50 1213
22 57 Lcd2 600 2 Giinesli 55 1251
23 60 Lcd2 600 2 Golgeli 60 1252
24 83 Lcd2 600 2 Giinesli 50 1373
25 83 Ldl 800 1 Golgeli 70 1357
26 75 Lcd2 600 2 Golgeli 60 1295
27 76 Lcd2 600 2 Golgeli 50 1212
28 68 Lcd2 600 2 Giinesli 50 1099
29 68 Lcd2 600 2 Golgeli 70 1028
30 80 Lcd3 400 3 Golgeli 50 1258
31 75 Ldl1 800 1 Golgeli 60 1191
32 75 Lcdl 800 1 Golgeli 70 1159
33 67 Ld1 800 1 Golgeli 40 1192
34 67 Ld1 800 1 Giinesli 40 1119
35 125 Lcd3 400 3 Golgeli 60 1131
36 125 Lcd3 400 3 Golgeli 70 1089
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Tablo 1’in devamu

- .. Mescere Ornek [%I,a n
Orncil(OAlan Bongqe Tipi Bu;zlrlnlél)ugu Kapalilikk  Baki Egim%  Yiikselti
(Aktiiel)

37 113 Lcd3 400 3 Golgeli 60 1056
38 80 Lcd2 600 2 Golgeli 70 1145
39 42 Ledl 800 1 Giinegsli 30 1015
40 37 Lcd3 400 3 Giinesli 40 1033
41 37 Ledl 800 1 Giinesli 50 1061
42 47 Lcd2 600 2 Giinesli 60 1352
43 47 Ledl 800 1 Giinesli 60 1299
44 46 Ld1 800 1 Golgeli 60 1283
45 46 Lcd3 400 3 Giinesli 60 1186
46 170 Lcd3 400 3 Giinesli 70 1224
47 159 Lcd3 400 3 Giinesli 70 1333
48 87 Ld1 800 1 Giinesli 70 1370
49 87 Lcd2 600 2 Giinegsli 70 1236
50 85 Ld3 400 3 Giinesli 70 1316
51 85 Ld2 600 2 Giinesli 70 1213
52 83 Ledl 800 1 Giinesli 50 1161
53 159 Lcd3 400 3 Golgeli 50 1223
56 146 Lcd3 400 3 Golgeli 80 1065
57 47 Ledl 800 1 Giinesli 70 1344
58 145 Lcd2 600 2 Golgeli 70 1104
59 142 Lcd3 400 3 Golgeli 50 1339
60 40 Lcd2 600 2 Golgeli 70 1063
61 40 Ledl 800 1 Golgeli 40 1192
62 42 Ld1 800 1 Giinesli 70 1228
63 49 Lcdl 800 1 Golgeli 70 1245
64 142 Lcd3 400 3 Golgeli 60 1407
65 161 Lcd3 400 3 Giinesli 70 1541
66 160 Lcd3 400 3 Giinesli 70 1609
67 131 Lcd3 400 3 Golgeli 70 996

68 133 Lcd3 400 3 Giinesli 70 1106
69 136 Lcd2 600 2 Golgeli 70 1149
70 69 Ledl 800 1 Golgeli 40 1323
71 76 Lcd2 600 2 Golgeli 70 1275
72 70 Lcd2 600 2 Giinesli 30 1174
73 64 Lcd2 600 2 Giinesli 60 1160
74 74 Lcdl 800 1 Golgeli 60 1169
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Tablo 1’in devamu

Ornek Alan
« Bolme S Biiyiikligii 3 _—
Ornek Alan No No T1131 (m?) Kapalilik Baki Egim% Yiikselti
(Aktiiel)
75 74 Lcd2 600 2 Golgeli 70 1078
76 69 Ledl 800 1 Golgeli 40 1134
77 45 Ledl 800 1 Giinesli 60 1165
78 42 Lcd2 600 2 Golgeli 60 1087
79 37 Lcd2 600 2 Giinesli 55 1193
80 37 Lcd2 600 2 Giinesli 50 1111
81 86 Lcd3 400 3 Giinesli 70 1083
82 87 Lcd3 400 3 Giinesli 70 1140
83 85 Lcd2 600 2 Giinesli 70 1055

Ornek alanlarin yiikseltisi, bakis1 GPS ile dl¢iilmiistiir. Ornek alanda numara verilen
agaclarin 1,30 m yiiksekligindeki ¢aplar1 ve alanda bulunan kesilmis agaclarin dip
kiitiiklerinin ¢aplart 0,30 m yiiksekliginde iki yonlii olarak ¢ap Olger ile Sl¢iilmiistiir
(Sekil 3.2.c). Olgiim ve incelemelerde Eroglu (1995), Alkan Akinci (2006) ve Ozcan
(2009)’da agiklanan yontemler referans alinmistir. Zarar goren agaclarin 2 m
yiiksekligine kadar olan yiizeyinde bulunan bocek giris deligi sayisi, her bir giris
deliginin yerden yiiksekligi, agaglar iizerinde bocek faaliyetinin sona erdigi ve
faaliyetin devam ettigi giris delikleri tespit edilmistir. Bu giris deliklerinin agac
govdeleri lizerinde tespit edildikleri yiiksekliklere gore 0-50 cm, 50-100 cm, 100-150
cm ve 150-200 cm olarak degerlendirilmistir. D. micans faaliyetinin devam ettigi
basaril1 giris delikleri ile faaliyetin devam ettigi veya herhangi bir sekilde kabukta
belirli bir kalinliktan daha ileriye gidememis olan basarisiz giris delikleri sayilmistir
(Ozcan, 2009). Her bir galeride bulunan D. micans’in farkli biyolojik dSnemlerindeki
bireyleri ayr1 ayr sayilarak kayit edilmistir (Sekil 3.2.d). Ayrica tiiriin predatorii R.
grandis’in bulundugu galeri sayilari ile R. grandis 'in larva ve erginleri de sayilmistir
(Sekil 3.2.e). Yaralanmisg olan agaglarda, yaralarin yerleri, boyutlar1 ve nasil

meydana geldikleri kaydedilmistir (Sekil 3.2.f).

Bu calismanin degerlendirilmesinde tek aga¢ bazinda yapilan degerlendirmelerde
ornek alanlardaki agaclarin her biri 6rnek agac¢ olarak kabul edilirken, mescere

bazinda yapilan degerlendirmelerde 6rnek alan verileri biitiin olarak ele alinmistir.
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Mescere bazinda yapilan degerlendirmelerde D. micans zarar orani, her bir 6rnek
alan i¢in D. micans zarar1 gormiis agaglarin 6rnek alanlardaki toplam agaglara orani
olarak hesaplanmistir. R. grandis istila orani ise her bir 6rnek alan i¢in R. grandis’in
istila ettigi galeri sayismin  D. micans’in aktif galerilerine oran1 olarak

hesaplanmustir.
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e) f)
Sekil 3.2. a) Ornek alanlarin belirlenmesi b) Ornek alan i¢inde numaralandirilmis agag
¢) Ornek alanlardaki dlgiimler d) Dendroctonus micans galerileri e) Agaglarda

bulunan faal galeriler f)Yaral agag
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Bu c¢aligmadaki tiim istatistiksel analizler IBM SPSS Statistics 20 paket programi
kullanilarak gerceklestirilmistir. Ornek alanlarlarda toplam agaclar iizerinden yapilan
degerlendirmelerde baki, gelisim cagi, kapalilik, mesgere tipi ile D. micans zarar
durumu arasindaki farkliliklar; D. micans’in zarar durumu ile agaglarin saglik
durumu arasindaki farkliliklar; D. micans’a ait faal galeriler ile yarali agaglar
arasindaki farkliliklar; faal galeri bulunan agaglar ile faal galeri bulunmayan agaclar
arasindaki farkliliklar ve basarisiz giris deliklerinin bulundugu agagclar ile faal galeri
bulunan agaclar arasindaki farkliliklar, verilerin kategorik Ozellikte olmasindan
dolay1 parametrik olmayan testlerden Ki-Kare testi ile arastirllmistir. Bu
degerlendirmelerin yaninda 6rnek alan bazinda yapilan degerlendirmelerde ise baki,
cag smifi, kapalilik ve mescere tiplerine gore D. micans’in zarar oranlari ve R.
grandis’in istila oranlar1 arasindaki farkliliklarin kontrolii parametrik olmayan
testlerden Kruskal-Wallis testi ve Mann-Whitney U testi ile degerlendirilmistir.
Ayrica D. micans’1n farkli biyolojik donemlerinde bulunan bireyleri ile R. grandis’in
farkli biyolojik donemlerinde bulunan bireylerinin toplam ve farkl yiiksekliklerdeki
sayilar1 arasindaki iligki istatistiksel olarak Korelasyon analizi ile belirlenmeye
calisilmistir. Ayrica 6rnek alan bazinda D. micans zarar oraninin ve R. grandis istila
oraninin baki, kapalilik, ¢cag sinifi ve mescere tipine gore farkliliklar ikili gruplarda
bagimsiz t testi, ikiden fazla gruplarda ise varyans analizi ile kontrol edilmistir

(Ozdamar, 2004; Biiyiikoztiirk, 2007; Cimen, 2015).
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4. BULGULAR

4.1. Ornek Alanlardaki Agaclarin Genel Zarar Durumu

Bu ¢alismada Trabzon Orman Bélge Miidiirliigii, Macka Orman Isletme Miidiirliigii,
Macka Orman Isletme Sefliginde bocek zararlari genel olarak degerlendirilmistir.
Macka Orman Isletme Sefligi dogu ladini ormanlarinda 83 6rnek alanda yiiriitiilen
calismada toplam 2025 adet dogu ladini agaci incelenmis ve D. micans zarar durumu
oranlar1 Sekil 4.1°de verilmistir. Calisma alaninda bocek zararinin tespit edildigi ilk
andan itibaren bocek zarart nedeniyle olaganiisti eta ile kesilen agaclar
degerlendirme disinda birakildiginda, halen dikili haldeki agaglarin %20,5’inin (415)

bdcek zararina ugradigi, %79,5’inin (1610) saglikli yani bocek zararina ugramamis

agagclar oldugu belirlenmistir (Sekil 4.1).
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Sekil 4.1. Ornek alanlarda degerlendirilen agaglarin zarar durumu oram
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Toplam agaglarin %11,7’sinin (237) yarali oldugu tespit edilmistir. D.micans yaral
agaclarin %37,1’ine (88), saglikli agaclarin %18,3’line (327) zarar vermistir. Zararin
devam ettigi agaclarin oran1 %5,8 (117) olup, bu oran yaral agaclarda %11 (26),
saglikli agaclarda %35,7 dir (Sekil 4.1).

4.2. Ornek Alanlardaki Agaclarin Baki, Kapalihk Derecesi, Gelisim Cagi ve

Mescere Tipine Gore Dendroctonus micans Zararinin Degerlendirmesi

Calismanin  gerceklestirildigi Macka Orman Isletme Sefliginde &rnek alanlarda
agaclarin baki, kapalilik derecesi, gelisim cagi ve mescere tipine gore bocek zarari
durumu genel olarak degerlendirilmistir. Ornek alanlarda D. micans zarar durumunu
istatistiksel olarak ortaya koyabilmek i¢in elde edilen veriler ile Ki-Kare (X?) testleri

gerceklestirilmistir. Yapilan analiz sonuclar1 Tablo 4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1. Dendroctonus micans zarar durumlarina iliskin Ki-kare (X°) testleri sonu¢lari

D. micans Zarar Durumu

Gormemis Gormiis ) p
Grup (n=1610) (n=415)
n % n %
Baki Giinesli (n=1055) 844 800 211 200 0330 0,566
Golgeli (n=970) 766 790 204 21,0
Gelisim Cag cd (n=1873) 1503 802 370 198 8373 0,004
d (n=152) 107 704 45 29,6
Kapalilik 1 (%10-40) (n=498) 356 71,5 142 285 27,377 0,000
2 (%40-70) (n=941) 764 812 177 188
3 (>%70) (n=586) 490 836 96 164
Mescere Tipi Ledl (n=365) 266 729 99 27,1 29413 0,000
Led2 (n=941) 764 812 177 188
Lcd3 (n=567) 473 834 94 166
Ldl (n=133) 9 67,7 43 323
Ld3 (n=19) 17 895 2 10,5

"P<0,05

Ayrica calisma alan1 kapsaminda mescere tiplerine gore D.micans zarar durumu

yiizde degerlerini gosteren grafik Sekil 4.2°de ortaya konulmustur.
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Sekil 4.2. Dendroctonus micans zarar durumu yiizdesi

Tablo 4.1 ve Sekil 4.2 incelendiginde; toplam agaglarin %52,1°1 (1055) giinesli,
%47,9’u (970) ise golgeli bakilarda bulunmaktadir. Giinesli bakilarda bulunan
agaclarm %20,0’si ve golgeli bakilarda bulanan agaglarin %21,0’inde D. micans
zarart belirlenmistir. Agaclarin iki farkli bakidaki siniflandirmasinda D. micans
zarar1 bakimindan etkilenmeleri hemen hemen ayni1 olup giinesli ve gélgeli bakilarda
bulunan agaglar arasinda D. micans zarar1 gorme bakimindan istatistik olarak anlamli
bir fark yoktur (p >0,05). Gelisim caglarina gore degerlendirildiginde agaglarin
%92,5’1 (1873) cd ¢aginda, %7,5’1 (152) d ¢agindadir. cd caginda bulunan agaglarin
%19,8’1 ve d caginda bulunan agaglarin %29,6’sinda D. micans zarar1 belirlenmistir.
cd ve d ¢aginda bulunan agaglar arasinda D. micans zarart gérme bakimindan
istatistik olarak anlamli bir fark oldugu (p <0,05) tespit edilmistir. Buna gore d
caginda bulunan agaglarin cd caginda bulunan agaglara gore %9,8 oraninda daha
fazla zarar gordiigii tespit edilmistir. Kapaliliga gore degerlendirildiginde; agaclarin
%24,6’s1 (498) 1 (%10-40) kapali, %46,5’1 (941) 2 (%40-70) kapali ve %28,9’u 3
(>%70) kapali mescerelerde yer almaktadir. 1, 2 ve 3 kapali alanlarda bulunan
agaclarin sirastyla %28,5°1; %18,8’1 ve %16,4’linde D. micans zarar1 belirlenmistir.
1, 2 ve 3 kapali mescerelerde bulunan agaglar arasinda D. micans zarar1 gérme
bakimindan istatistik olarak anlamli bir fark bulunmaktadir (p <0,05) ve 1 kapal
mescerelerin diger iki kapalilifa gore daha fazla etkilendigi sdylenebilir. 1 kapali
mescerelerde bulunan agaclarin 2 kapali mescerelerdeki agaclardan % 9,7 ve 3 kapali

mescerelerde bulunan agaglardan %12,1 daha yiiksek oranda D. micans zarari tespit
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edilmistir. Mescere tiplerine gore yapilan degerlendirilmede toplam agaclarin %181
(365) Lcdl, %46,5°1 (941) Led2, %28’ (567) Led3, %6,6’s1 (133) Ldl ve %0,9’u
(19) Ld3 mescerelerinde yer almaktadir. Bes farklt mescere tipinde bulunan agaclar
arasinda D. micans zarari gorme bakimindan istatistik olarak anlamli bir fark
bulunmaktadir (p <0,05) ve Lcdl ve Ldlmescere tipinde bulunan agaglarin daha
yiiksek oranda bocek zarari gordiigii belirlenmistir. Ld3 mescere tipinde ise zarar

oraninin en diisiik oldugu goriilmiistiir.

4.3. Ornek Alanlarda Bulunan Saghkh ve Yaral Agaclardaki Dendroctonus

micans Zarar Durumunun Degerlendirilmesi

Ornek alanlarda degerlendirilen toplam agaglarin %11,7’sinin (237) herhangi bir
nedenle yaralanmis oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.1). Yarali olan agaclar ile yaral
olmayan agaclar arasinda D. micans zarar1 gérme bakimindan istatistik olarak
farkliliklarin ortaya konulmasi i¢in Ki-kare (XZ) testleri gergeklestirilmis ve sonuglari

Tablo 4.2°de verilmistir.

Tablo 4.2. Yarali ve saghkli agaclarin zarar durumlarina iliskin Ki-kare (X°) testleri
sonuc¢lart

Agaclarm saglik durumu

Saglikli Yarali 5 p
Grup (n=1788) (n=237)
n Yo n %
Zarar durumu  Bocek zarart yok 1461 90,7 149 9,3 45,596 0,000
(n=1610)
Bocek zarar1 var 327 78,8 88 21,2
(n=415)

"P<0,05

Tablo 4.2°nin incelenmesi sonucunda; yarali olan ve yarali olmayan agaclar arasinda
zarar durumu bakimindan istatistik olarak anlamli bir fark bulunmustur (p <0,05).
Buna gore D. micans saglikli agaclarin %18,3’line (327) zarar verirken, yarali
agaclarin %37,1’ine (88) zarar vermistir (Sekil 4.3). D. micans’in yarali agaclara
zarar verme oranimin daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Ornek alanlarda D. micans
zararina ugrayan agaglar %20,5 (415) oranindadir. Bu oranin %21,2’sinin (88) yarali

agac, %78,8’inin (327) ise saglikli agaglar oldugu tespit edilmistir (Tablo 4.2).
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Ayrica yarali agaglar ile faal galerileri arasinda istatistik olarak farkliliklarin ortaya
konulmas: icin Ki-Kare (X°) testleri gerceklestirilmis ve sonuglari Tablo 4.3’te

verilmistir.

Tablo 4.3. Yarali agaglar ile faal galerilere iligkin Ki-kare (X°) testleri sonuglari

Agaglarin Saglik Durumu

Saglikli Yarali 5 P
Grup (n=1788) (n=237)
n % n %
Faal galeri Faal galeri yok 1697 88,9 211 11,1 13,295 0,000
(n=1908)
Faal galeri var 91 77,8 26 22,2
(n=117)

"P<0,05

Glincel zarar durumu i¢in Tablo 4.3 incelendiginde; agaclarin %5,8’inde (117) faal
galeri bulundugu %94,2°sinde (1908) ise faal galeri bulunmadig: tespit edilmistir.
Yarali olan agaglarda D. micans’a ait aktif galeri bulunup bulunmamasi1 bakimindan
istatistik olarak anlamli bir fark bulunmaktadir (p <0,05). Yarali agaclarin %11’inde
(26) faal galeri bulundugu goriilirken saglikli agaglarda bu oranin %35,1°e (91)
diistiigli goriilmiistiir. Faal galerilerin saglikli ve yarali agaglarda bulunma oranim
inceledigimizde %?22,2’sinin (26) yarali agaclarda, %77,8’inin (91) ise saglikli
agaclarda bulundugu goriilmiistiir (Tablo 4.3). Zararh tiiriin giincel ve eskiye yonelik

durumlarinda oncelikle yarali agaglari tercih ettigi goriilmektedir.
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Sekil 4.3. Saglikli ve yarali agaglardaki bocek zarari ve faal galeri durumu

4.4. Ornek Alanlarda D. micans Zarar Durumunun Degerlendirilmesi

Calisma kapsamindaki 6rnek alanlarda D. micans zarar durumunu ortaya koyabilmek
icin faal galerilerin bulundugu agaclar ile faal olmayan galerilerin bulundugu
agaglara iliskin Ki-Kare (XZ) testleri gergeklestirilmis ve sonuglar1 Tablo 4.4’de

verilmistir.

Tablo 4.4. Faal galerilerin bulundugu agaclar ile faal olmayan galerilerin bulundugu
agaclara iliskin Ki-kare (X?) testleri sonu¢lari

Faal galeri durumu

Yok Var 5 P
Grup (n=1908) (n=117)
n % n %
Faal olmayan Yok (n=1749) 1697 97,0 52 3 185,417 0,000
galeri durumu
Var (n=276) 211 76,4 65 23,6

"P<0,05

Tablo 4.4 incelendiginde; agaclar iizerinde D. micans’a ait faal galerilerin
%23,6’smin (65) daha dnceden D. micans zarar1 gormiis ve faal olmayan galerilerin
bulundugu agaclar lizerinde oldugu goriilmiistiir. Bunun yaninda faal galerilerin

sadece %3’1i (52) daha 6nceden faal galeri olmayan agaglar iizerinde tespit edilmistir.

26



Agaclar ilizerinde bulunan faal ve faal olmayan galeriler arasinda gilincel D. micans
zararinin goriilme durumu bakimindan istatistik olarak anlamli bir fark belirlenmistir
(p <0,05). Buna gore faal olmayan galerilerin bulundugu agaclarin %23,6’sinda faal
galeri bulunmaktadir. Faal olmayan galerilerin bulunmadig1 agaclarin ise sadece
%3’linde faal galeri tespit edilmistir. Bunun yaninda faal galerilerin bulundugu
agaclar ile basarisiz giris deligi bulunan agaclar arasinda istatistik olarak
farkliliklarin ortaya konulmasi i¢in Ki-Kare (XZ) testleri gerceklestirilmis ve

sonuclar1 Tablo 4.5’te verilmistir.

Tablo 4.5. Faal galerilerin bulundugu agaglar ile basarisiz giris deligi bulunan agaglara
iliskin Ki-kare (X°) testleri sonuclart

Faal galeri durumu

Yok Var 5
P
Grup (n=1908) (n=117)
n % n %

Basarisiz giris Yok (n=1849) 1777 96,1 72 3,9 138,674 0,000
deligi

Var (n=176) 131 74,4 45 25,6
*P<0,05

Yukarida verilen Tablo 4.5 irdelendiginde; basarisiz giris deliklerinin bulundugu
agaclarin %74,4’tinde (131) faal galeri bulunmazken %?25,6’sinda (45) faal galeri
bulunmaktadir. Basarisiz giris deligi bulunmayan agaclarin sadece %3,9’unda (72)
faal galeri bulundugu goriilmektedir. Zararli glincel durumunda dortte bir oraninda
daha onceden D. micans zararina ugramis ve basariz olmus agaclari tercih etmistir.
Basarisiz giris deligi bulunan agaglar ile basarisiz giris deligi bulunmayan agaglar
arasinda faal galeri bulunma durumu bakimindan istatistik olarak anlamli bir fark
vardir (p <0,05). Basarisiz giris deligi bulunan agaclarin %25,6’sinda faal galeri
bulunurken, basarisiz giris deligi bulunmayan agaclarin ise sadece %3,9’unda faal

galeri bulunmustur.

4.5. Dendroctonus micans > Galeri Sayilar1 ve Dagilimlari

Aragtirma alanm1 kapsamindaki agaclarda D. micans’a ait galerilerin 200 cm’ye kadar

agac govdeleri lizerindeki dagilimlar1 incelenmis ve Tablo 4.6°da gosterilmistir.

27



Tablo 4.6. Dendroctonus micans’a ait galerilerin 200 cm’ye kadar aga¢ govdeleri iizerindeki

dagilimlart
Toplam  0-50 50-100 100-150 150-200 Toplam
agag cm cm cm cm galeri
Faal galeri sayis1 117 109 63 87 71 330
Faal olmayan 276 590 920 1215 1124 3849
galeri say1s1
Basarisiz galeri 176 314 177 212 134 837
say1sl

Toplam galeri 1013 1160 1514 1329 5016

Incelenen agaglar iizerinde toplam 5016 adet galeri tespit edilmistir. Bu galerilerin
%20,2’si 0-50 cm, %23,1°1 50-100 cm, %30,2’si 100-150cm, %?26,5’i 150-200 cm
arasinda dagilmis bulunmaktadir. Faal ve faal olmayan galeri bulunan toplam 328
(%16,2) agag olup, bu agaglarin 65’inde faal ve faal olmayan galeriler ayni agag
tizerinde bulunmaktadir. 117 aga¢ iizerinde toplam 330 adet faal galeri belirlenmistir.
Faal galerilerin %33’ 0-50 cm, %19,1°1 50-100 cm, %26,4’t 100-150 cm, %21,5’1
150-200 cm arasinda dagilmistir. Toplam 276 agac lizerinde faal olmayan galeri
tespit edilmistir. Bu agaglar {izerinde toplam 3849 adet faal olmayan galeri tespit
edilmistir. Faal olmayan galerilerin %15,3’1 0-50 cm, %23,9’u 50-100 cm, %31,6’s1
100-150cm, %29,2°si 150-200 cm arasinda dagilmis bulunmaktadir. Toplam 176
agac lizerinde 837 adet basarisiz galeri bulunmaktadir. Basarisiz galeri bulunan
agaclarin 45’inde ise faal galeriler de bulunmaktadir.Basarisiz galerilerin %37,5’1 0-
50 cm, %21,1°1 50-100 cm, %25,3’0 100-150 cm, %16’s1 150-200 c¢cm arasinda
dagilmistir (Tablo 4.6).

Yukaridaki tabloda verilen 6rnek alanlardaki agaglarda D. micans’m faal, faal

olmayan ve basarisiz galerilerin gévde kisimlarina dagilim ytizdeleri Sekil 4.4’te

gosterilmistir.
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Sekil 4.4. Dendroctonus micans’ a ait galerilerin govde kisimlarina dagilim yiizdesi

4.6. Dendroctonus micans’1n Agaclara Verdigi Zararin Siddeti

Calisma alam1 icerisinde Orneklenen agaclardaki basarili galerilerin  durumu

incelenmis ve asagidaki Tablo 4.7 olusturulmustur.

Tablo 4.7. Basarili galerilerin aga¢lara dagilimi

Grup Agac Sayis1 (Adet) | Agag Sayist Yiizdesi (%)
1-5 adet 143 43,6

Baganih  galeri | 6-10 adet | 59 18,0

gruplarinin 11-15 adet | 39 11,9

dagilimi >15adet |87 26,5
Toplam 328 100

Tablo 4.7 incelendiginde; toplam 328 adet agacta faal ve faal olmayan basarili
galeriler belirlenmistir. Agaclarin %43,6’sinda (143) 1-5 adet, %18’inde (59) 6-10
adet, %11,9’unda (39) 11-15 adet ve %?26,5’inde (87) >15 adet basarili galeri

bulunmaktadir.

Arastirma bolgesi icerisinde basarili galerilerin bulundugu agaglarin zarar siddetinin
mescere Ozelliklerine gore dagilimlar da irdelenmis ve Tablo 4.8’de bu degerler

verilmistir.
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Tablo 4.8. Dendroctonus micans in zarar siddetinin megcere ozelliklerine gore dagilimlart

Basarili Galeri Sayisina Gore Agaglarin Dagilimi

1-5 6-10 11-15 >15
Grup (n=143) (n=59) (n=39) (n=87)
n % n % n % n %
Baki Giinesli (n=170) 74 43,5 32 18,8 22 12,9 42 24,7
Golgeli (n=158) 69 43,7 27 17,1 17 10,8 45 28,5
Gelisim Cagi cd (n=302) 135 44,7 56 18,5 38 12,6 73 24,2
d (n=26) 8 30,8 3 11,5 1 3,8 14 53,8

Kapalilik 1 (%10-40) (n=106) 37 34,9 22 20,8 11 10,4 36 34,0
2 (%40-70) (n=145) 77 53,1 23 15,9 14 9,7 31 214

3 (>%70) (n=77) 29 37,7 14 18,2 14 18,2 20 26,0
Mescere Lcdl (n=82) 30 36,6 19 23,2 10 12,2 23 28,0
Tipi Lcd2 (n=145) 77 53,1 23 15,9 14 9,7 31 21,4
Lcd3-Ld3 (n=77) 29 37,7 14 18,1 14 18,2 20 26,0
Ldl (n=24) 7 29,2 3 12,5 1 472 13 54,2

Ayrica yukaridaki tabloda verilen mescere tiplerine gore zarar goren agaglarin

basarili galeri sayisina gore dagilim yiizdeleri Sekil 4.5’te ortaya konulmustur.

60
53,1 54,2
50
i
T 40 36,6 37,7
=
-
> 29,2
2 30 28 26
& 23,2 21,4
ﬁ 20 15,9 18,118,2
P 12,2 . 12,5
0
Led1 Led2 Lcd3-Ld3 Ld1

0-5Adet E5-10Adet 10-15 Adet W>15 Adet

Sekil 4.5. Zarar goren agacglarin bagarili galeri sayisina gére mescere tiplerine dagilimi
yiizdesi

Yukarida verilen Tablo 4.8 ve Sekil 4.5 irdelendiginde; basarili galerilerin bulundugu
agaclarin zarar siddeti mescere 6zelliklerine gore 15°ten fazla basarili galeri bulunan
agaclarin %24,7’si gilinesli, %28,5’1 golgeli bakilarda bulunan agaglarda olup
aralarinda onemli bir oransal farklilik goriilmemektedir. Gelisim caglarina gore
degerlendirildiginde %?24,2°s1 cd, %53,8’1 d cagindaki mescerelerdeki agaclar

izerinde tespit edilmistir ve d cagindaki mescerelerde bulunan agaglarin konukgu
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durumunda olma olasiliklart daha yiiksek orandadir. Kapaliliga gore
degerlendirildiginde ise en yiiksek %34’lik oranla 1 kapali alanlarda bulunan
agacglarin konuk¢u durumunda oldugu ve yine mescere tipine gorede en yiiksek

%54,2°1ik oranla Ld1 mescere tipinde bulunduklar: goriilmektedir.

4.7. Dendroctonus micans ve Rhizophagus grandis Birey Dagilhimlari

Sekil 4.6. Dendroctonus micans ve Rhizophagus grandis larvalari

D. micans ve predator bocek R. grandis’in bulundugu aga¢ ve galeri sayilari

belirlenmis (Sekil 4.6) ve bir grafik halinde Sekil 4.7’ de verilmistir.
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Sekil 4.7. Dendroctonus micans ve Rhizophagus grandis birey ve galeri sayisi ile bu
tiirlerin bulundugu agag sayis1 miktarlari

Yukarida verilen sekillerin incelenmesinde; farkli biyolojik donemlerde bulunan
3801 D. micans bireyi, 117 aga¢ iizerinde ve 330 galeride toplanmustir (Sekil 4.7).
Bu bireylerin %30,7 si yumurta, %66,5’1 larva, %2,8’1 ergindir. Aga¢ govdeleri
tizerinde bulunan farkli biyolojik donemlerdeki D.micans bireyleri %30,6’s1 (1164)
0-50 cm, %22’s1 (836) 50-100 cm, %23,1°1 (879) 100-150 cm, %24,2’si (922) 150-
200 cm arasinda dagilmistir. Yumurta evresinde bulunan D. micans bireyleri agag
tizerinde %14,5’1 0-50 cm, %30,2’si 50-100 cm, %41,5’1 100-150cm, %13,8’1 ise
150-200 cm arasinda dagilmistir. Larva doneminde bulunan D. micans bireyleri agac
tizerinde %37,6’s1 0-50 cm, %18,3’1 50-100 cm %14,5°1 100-150 cm, %29,6’s1 150-
200 cm arasinda dagilmistir. Ergin donemindeki D. micans bireyleri agag lizerinde
%41,9’u 0-50cm %211 50-100 cm, %?25,7°si 100-150 cm, %11,4’i 150-200 cm
arasinda dagilmistir. Bunula birlikte farkli biyolojik donemlerde bulunan 455 R.
grandis, 32 agag lizerinde ve 97 galeride toplanmistir. Bu bireylerin %91,9’u larva,

%09,1’1 ergindir (Tablo 4.9).

Arastirma alan1 igerisinde D. micans ve R. grandis bireylerinin biyolojik evreleri

incelenerek Tablo 4.9’da olusturduklar1 dagilimlar1 sunulmustur.
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Tablo 4.9. Dendroctonus micans ve Rhizophagus grandis bireylerinin biyolojik evrelere

dagilimlart
Biyolojik  0-50 50- 100- 150-200 Toplam Toplam Toplam
Doénem cm 100 150 cm cm galeri agac
cm
Yumurta 170 352 484 161 1167 39 22
D. Larva 950 462 368 749 2529 242 98
micans Ergin 44 22 27 12 105 81 57
Toplam 1164 836 879 922 3801 330 117
Yumurta - - - - - - -
R. Larva 74 36 179 129 418 84 31
grandis
Ergin 7 3 24 3 37 13 7
Toplam 81 39 203 132 455 97 32

Tablo 4.9 incelendiginde; larva doneminde bulunan R. grandis bireyleri agac
tizerinde %17,7’si (74) 0-50 cm, %8,6’s1 (36) 50-100 cm %42,8’1 (179) 100-150 cm,
%30,9’u (129) 150-200 cm arasinda dagilmistir. Ergin donemindeki R. grandis
bireyleri aga¢ {lizerinde %18,9’u (7) 0-50 cm %8,1°1 (3) 50-100 cm, %64,9°u (24)
100-150 cm, %8,1°1 (3) 150-200 cm arasinda dagilmustir .

D. micans’m farkli biyolojik donemlerinde bulunan bireyleri ile R. grandis’in farkli
biyolojik donemlerinde bulunan bireylerinin sayilar1 arasindaki iliskiler

degerlendirilmistir (Tablo 4.10).
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Tablo 4.10. Dendroctonus micans ile Rhizophagus grandis’in farkli biyolojik donemlerinde
bulunan bireylerin sayiar: arasindaki korelasyon durumu

Korelasyon r p

D. micans — R.grandis toplam birey sayilari 0,489 0,000
0-50 cm’de bulunan D. micans — R. grandis larva sayilari 0,455 0,000
50-100 cm’de bulunan D. micans— R. grandis larva sayilari 0,484 0,000
100-150 cm’de bulunan D. micans — R. grandis larva sayilari 0,657 0,000
150-200 cm’de bulunan D. micans — R. grandis larva sayilari 0,556 0,000
D. micans— R. grandis toplam larva sayilar1 0,516 0,000
0-50 cm’de bulunan D. micans — R. grandis ergin sayilari -0,005 0,830
50-100 cm’de bulunan D. micans — R. grandis ergin sayilari 0,151 0,000
100-150 cm’de bulunan D. micans — R. grandis ergin sayilari 0,193 0,000
150-200 cm’de bulunan D. micans — R. grandis ergin sayilari -0,001 0,950
D. micans — R.grandis toplam ergin sayilari 0,045 0,044
Toplam faal D. micans galeri sayilari — Toplam R.grandis 0,513 0,000

bulunan galeri sayilari

Yukaridaki Tablo 4.10°da faal galerilerde D. micans’in farkli biyolojik dénemlerde
bulunan bireyleri ile R. grandis’in farkli biyolojik donemlerde bulunan bireylerinin
sayilar1 arasinda korelasyon iliskileri degerlendirilmistir. Buna gore faal galerilerde
bulunan toplam D. micans birey sayilari ile bu galerilerde bulunan toplam R. grandis
birey sayilar1 arasinda ve D. micans larva sayilari ile R.grandis larva sayilari arasinda
orta diizeyde, D. micans ergin sayilar ile R.grandis ergin sayilar1 arasinda zayif
diizeyde dogrusal bir korelasyon bulunmustur. Ayrica toplam faal D. micans galeri
sayist ile toplam R.grandis bulunan galeri sayis1 arasinda da orta diizeyde dogrusal
bir korelasyon vardir. Degerlendirilen galerilere bagli olarak galerilerde D. micans’in

birey sayilar arttikga predatdr bocegin sayilarinin da arttigr goriilmektedir.

Agag govdeleri tizerinde bulunduklar yiikseltilere gore ayr1 ayr1 degerlendirildiginde
ise 0-50, 50-100 cm ve 150-200 cm’lerdeki galerilerde bulunan D. micans larva
sayilari ile ayn1 yiikseltilerde bulunan R. grandis larva sayilar arasinda orta diizeyde
dogrusal bir korelasyon bulunurken 100-150 cm’deki galerilerde bulunan D. micans
larva sayilari ile bu yiikseltide bulunan R. grandis larva sayilar1 arasinda da giiglii

dogrusal bir korelasyon bulunmustur. Yiikselti araliklarina gore degerlendirildiginde
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ergin bireyler arasindaki dogrusal korelasyon azalmaktadir (Tablo 4.10). Korelasyon
aranan diger gruplarda ayni yiikselti araliginda iliski aranan bireyler bulunmadig1 i¢in

korelasyon sonuglar1 degerlendirilmemistir.

4.8. Mescere Bazinda  Dendroctonus micans Zarar Durumunun
Degerlendirilmesi

Calisma alaninda mesgere bazinda D. micans zarar durumunu ortaya koyabilmek
icin; baki, ¢ag smifi, kapalilik ve mescgere tipi verilerine istatistik analizler

uygulanmis ve sonuglar1 Tablo 4.11°de verilmistir.

Tablo 4.11. Mescere bazinda Dendroctonus micans zarar oraninin degerlendirilmesi

n Ortalama Standart p
Sapma

Baki Giinesli 42 20,8 13,4 0,557
Golgeli 41 20,3 10,3

Cag Sinifi cd 77 20,2 11,8 0,249
d 6 25,6 12,5

Kapalilik 1 (%10-40) | 24 27,7° 14,7 0,013*
2 (%40-70) | 36 18,2° 9.4
3 >C%70) 23 16,9° 8,9

Mescere Lcdl 19 27.4% 15,8 0,029*
Tipi Lcd2 36 18,2° 9,4
Lecd3-Ld3 23 16,9° 8,9
Ldl 5 28,7 11,3

"P<0,05

Yukaridaki bilgiler 1s181nda 83 6rnek alanda yapilan degerlendirmelerde; D. micans
zarar orani en yiikksek %55, en diisiik %3,85°dir. Ortalama zarar oran1 %20,6’dir. 83
ornek alanin % 50,6’s1 (42) giinesli, %49,4°1 (41) golgeli bakilardaki mescerelerdir.
Glinesli ve golgeli bakilarda bulunan mescerelerin D. micans zarar oranlar1 arasinda
bagimsiz t testine gore istatistik olarak anlamli bir fark yoktur (p >0,05). Giinesli
bakilarda bulunan mescerelerde D. micans zarar orani ortalama %20,8 iken gdlgeli
bakilardaki mescerelerde bu oran %20,3’diir. Mescerelerin giinesli veya golgeli
bakilarda bulunmalar1 D. micans zarar orani acisindan bir fark gostermemektedir

(Tablo 4.11).
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Gelisim ¢aglaria gore degerlendirildiginde; 6rnek alanlarin %92,8°1 (77) cd ¢aginda,
%7,8’1 (6) d ¢agindaki mescerelerdedir. cd ve d ¢aginda bulunan mescerelerin D.
micans zarar oranlar1 arasinda bagimsiz t testine gore istatistiksel olarak anlamli bir
fark yoktur (p >0,05). cd caginda bulunan mescerelerde D. micans zarar orani
ortalama %20,2 iken d ¢aginda bu oran %25,6’dir. Mescerelerin cd veya d ¢aginda
bulunmasi D. micans zarar orani agisindan bir fark gdstermemekle birlikte d ¢aginda

bulunan mescerelerde zarar oran1 %5,4 oraninda daha yiiksek olmustur (Tablo 4.11).

Kapaliliga gore degerlendirildiginde; 6rnek alanlarin %28,9’u (24) 1 kapali (%10-
40), %43,4’4 (36) 2 kapali (%40-70) ve %27,7’si (23) 3 kapali (>%70)
mescerelerdedir. 1, 2 ve 3 kapali mescerelerde D. micans zarar orani sirasiyla %
27,7; %18,2 ve %16,9°dur. 1, 2 ve 3 kapali mescerelerde D. micans zarar orani
acisindan varyans analizine gore istatistik olarak anlamli bir fark bulunmaktadir (p
<0,05). 2 ve 3 kapal1 mescelerde D. micans zarar orani birbirine benzerken, 1 kapali
mescerelerde D. micans zarar oraninin diger iki kapaliliga gore daha yiiksek oldugu

goriilmektedir (Tablo 4.11).

Mescere ozelliklerine gore D. micans’in bulundugu ornek alanlarda zarar orani
yiizdesi Sekil 4.8’de verilmistir. Sekil mescere tiplerine gore degerlendirildiginde;
ornek alanlarin %22,9’u (19) Ledl, %43,4°1 (36) Led2, %26,5°1 (22) Led3, %6°s1 (5)
Ldl ve %1,2’si (1) Ld3 mesceresidir. Omek alanlardan sadece bir tanesi Ld3
mescere tipinde bulunmaktadir. Bu nedenle analizlerde Lcd3 ile Ld3 mescereleri
birlikte degerlendirilmistir. D. micans zarar oranlar1 Lcdl mescere tipinde %27.4;
Lcd2 mescere tipinde %18,2; Led3- Ld3 mescere tipinde %16,9 ve Ldl mescere
tipinde %28,7’dir. Bu dort farkli grupta D. micans zarar orani varyans analizine gore
istatistik olarak farklhidir (p <0,05). Ledl ve Ld1 mescerelerinde D. micans’in zarar

orani digerlerine gore daha yiiksek olmustur (Tablo 4.11, Sekil 4.8).
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4.9. Mescere Bazinda Rhizophagus grandis’in Istila Oram

Omek alanlar i¢in hesaplanan R. grandis istila orani, faal galerilerin bulundugu

herbir mescere i¢in R. grandis’in istila ettidi galeri sayisinin D. micans’in faal

galerilerine orani olarak hesaplanmis ve Tablo 4.12°de verilmistir.

Tablo 4.12. Rhizophagus grandis’in istila oranlarinin degerlendirilmesi

n Ortalama Standart p
(%) Sapma

Baki Giinesli 35 20,1 38,6 0,868
Golgeli 27 15,9 32,0

Cag Sinifi cd 58 17,8 35,0 0,911
d 4 25,0 50,0

Kapalilik 1 17 12,3 33,1 0,620
2 27 19,6 37,6
3 18 21,8 36,4

Mescere Lcdl 14 7,8 26,7 0,642
Tipi Lcd2 27 19,6 37,6
Lcd3-Ld3 18 21,8 36,4
Ldl 3 33,3 57,7

"P<0,05

Ayrica bu verilere ait grafikler asagida diizenlenmistir.
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Sekil 4.9. Dendroctonus micans’in bulundugu mescerelerde Rhizophagus grandis
istila orani

Ornek alanlar i¢in hesaplanan R. grandis istila oran1, R. grandis’in istila ettigi galeri
sayisinin D. micans’in aktif galerilerine orani olarak hesaplandigindan, D. micans
aktif galerisi olmayan mescerelerde R. grandis istila oranit hesaplanamamistir ve
dolayisiyla degerlendirmeye katilmamistir. Toplam 83 o6rnek alanin 62’sinde R.
grandis istila oran1 hesaplanmistir. Mescerelerde tiim aktif D. micans galerilerinin R.
grandis tarafindan istila edilmesi ile en yiiksek istila oran1 %100 iken, zararlinin aktif
galerilerinde hi¢ predatdr bulunmamasi ile en diisiik istila oran1 %0 olup, ortalama
istila oranm1 %18,24°diir. R. grandis istila oraninin belirlendigi 62 6rnek alanin %
56,4°1 (35) giinesli %43,6’s1 (27) ise golgeli bakilarda bulunan mescerelerdir (Sekil
4.9). Giinesli ve golgeli bakilarda bulunan mescerelerin R. grandis istila oranlari
arasinda bagimsiz t testine gore istatistik olarak anlamli bir fark yoktur (p >0,05).
Giinesli bakilarda bulunan mescerelerde R. grandis istila orani ortalama %20,1 iken
gblgeli bakilarda bulunan mescerelerde bu oran %15,9’dur. Mescerelerin giinesli
veya golgeli bakilarda bulunmalart R. grandis istila oranlarini1 etkilememektedir

(Tablo 4.12).

Gelisim c¢aglarina gore degerlendirildiginde; R. grandis istila oranlarinin
hesaplandigi mescerelerin %93,5’1 (58) cd c¢aginda, %6,5’1 (4) ise d cagindaki
mescerelerdedir. Ornek alanlara gére cd ve d caginda bulunan mescerelerin R.

grandis istila oranlar1 arasinda bagimsiz t testine gore istatistiksel olarak anlamli bir
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fark yoktur (p >0,05). cd caginda bulunan mescerelerde R. grandis istila orani
ortalama %17,8 iken d ¢aginda bu oran %25°dir (Sekil 4.9). Mescerelerin cd veya d
caginda bulunmasi R. grandis istila orani agisindan bir fark géstermemekle birlikte d
caginda bulunan mescerelerde istila orant %7,2 oraninda daha yiiksektir (Tablo

4.12).

Ornek alanlarm %27,5°1 (17) 1 (%10-40) kapali, %43,5’i (27) 2 (%40-70) kapal1 ve
%29’u (18) 3 (>%70) kapali mescerelerdedir. 1, 2 ve 3 kapali mescerelerin R.
grandis istila orani sirastyla % 12,3; %19,6 ve %21,8dir (Sekil 4.9.). 1, 2 ve 3
kapali mescerelerde R. grandis istila oran1 agisindan varyans analizine gore istatistik

olarak anlamli bir fark bulunmamaktadir (p >0,05) (Tablo 4.12).

Mescere tiplerine gore degerlendirildiginde ise 6rnek alanlarin %22,6’s1 (14) Ledl,
%43,6’s1 (27) Led2, %18°1 (22) Led3-Ld3, %4,8°1 (3) Ld1’dir. Mescerelerin R.
grandis istila oran1 Lcd1 mescere tipinde %7,8; Led2 mescere tipinde % 19,6; Led3-
Ld3 mescere tipinde %21,8 ve Ld1 mescere tipinde %33,3’diir. Bu dort farkli grupta
R. grandis istila oran1 varyans analizine gore istatistik olarak farkli degildir (p >0,05)

(Tablo 4.12).
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5. TARTISMA

Dogal orman ekosistemlerinin kilit tiirleri olarak kabul edilen (Miiller, Bussler,
Gossner, Rettelbach ve Duelli, 2008; Byers 2012; Raffa, Gre’'goire ve Lindgren,
2015) kabuk boceklerinin, ibreli ormanlar lizerinde 6nemli zararlara neden oldugu
bilinmektedir (Lindgren ve Raffa, 2013). Ekolojik, ekonomik ve sosyal degeri olan
bir¢ok iiriin ve hizmet sunan ormanlar ve ormandan faydalanan toplumlar iizerinde;
bu tiirlerin salginlar1 ekonomik (Turchin, Lorio, Taylor ve Billings, 1991; Reeve,
1997; Ozcan vd., 2011, 2016) ve ekolojik olarak etkili olmaktadir (Flint, McFarlane,
Miiller, Human, 2009; Rosenberger vd., 2012).

Cryphalus picea (Ratz.), Pityokteines curvidens (Germ.) ve Ips acuminatus (Gyll.)
Tomicus piniperda, Tomicus minor, Orthotomicus erosus, Dendroctonus micans
(Kugelann) Ips sexdentatus (Boerner) ve Ips typographus (Linnaeus) iilke
ormanlarinda 6nemli zararlar olusturan tiirlerdir (Bernhard, 1935; Schimitschek,
1953; Besceli, Ekici, 1969; Tosun, 1977; Serez, 1991; Alkan, 1985; Sekendiz, 1984;
Eroglu, 1995; Keskinalemdar ve Ozder, 1995; Oymen ve Selmi, 1997; Eroglu vd.,
2005). Bu zararlilardan en tehlikelisi olarak kabul edilen Dendroctonus cinsinden
(Furniss ve Carolin, 1977) D. micans (Kugelann) (Coleoptera: Curculionidae) dogu
ladini ormanlarinda ciddi gévde kayiplar1 meydana getirmektedir. Bu bocegin istilas1
genis alanda gerceklestiginden bu istilalarin gelisimini tam olarak degerlendirmek

olduke¢a zordur (Samalens vd., 2007).

Dogu ladini Dogu Karadeniz ormanlarmin asli agag¢ tiirlerinden biri olup bu
ormanlarda D. micans ¢ok Onemli zararlara neden olmustur. Bu c¢alismada
D.micans’in 1990’1 yillardan itibaren zarar yaptigi Magka Orman Isletme
Sefligi’nde alinan Ornek alanlarda toplam 2025 adet dogu ladini agaci
degerlendirilmistir. Buna gore degerlendirilen dikili haldeki agaglarin %20,5’inin D.
micans zararina ugradig: tespit edilmistir. 83 6rnek alanda mescere bazinda yapilan
degerlendirmelerde ise D. micans’in ortalama zarar oraninin %?20,6 oldugu
belirlenmistir. Dogu Karadeniz Bdéliimiinde dogu ladini ormanlarinda 90’11 yilarda

yapilan c¢alismada; D. micans Artvin ve Giresun ormanlarindaki dogu ladini
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agaclarmin %36’sina (Eroglu, 1995), zarar vermistir. 2001-2005 yillar1 arasinda
Artvin, Giresun ve Trabzon Orman Bolge Miidiirliigine bagh Isletme
Miidiirliikklerinde yapilan ¢alismada, D. micans’in dogu ladini bireylerinin
%21,7’sine (Alkan Akinci, 2006), 2001-2004 yillar1 arasinda %35,3’line (Alkan
Akinct, Eroglu ve Ozcan ,2010), 2001-2007 yillarinda arasinda %26,5 (Alkan Akinci
vd., 2009)’ine zarar verdigi tespit edilmistir. 2000-2001 yillar1 arasinda Magka
Orman Isletme Miidiirliigii, Yesiltepe ve Macka Orman Isletme Seflikleri dogu ladini
ormanlarinda yapilan calismada D. micans zarar oran1 %24,6 iken (Ozcan, 2006),
ayni yorede 2005-2008 yillarin1 kapsayan bir arasgtirmada bu oran %?27,48’e
yiikselmis ve dogu ladini agaglarinin %1,3 {iniin kurudugu tespit edilmistir (Ozcan,
2009). Buna gore 2018 yili itibariyle Magka Orman Isletmesi dogu ladini
ormanlarinda yapilan aragtirmalara bakildiginda son 10-15 yilda D. micans zarari

goriilen mescerelerde zarar oraninin %6,88 azaldig1 tespit edilmistir.

Calismanin yiritildigi yillda D. micans’in zararinin aktif olarak agaglarin
%S5,8’inde devam ettigi belirlenmistir. Yapilan diger ¢alismalarda bu oranlar %12
(Ozcan, 2006), %4,72 (Ozcan, 2009), %11,1 (Alkan Akinci, 2006)’dir. Ayrica Alkan
Akincr’da (2017), 2014-2015 yillarinda Artvin dogu ladini ormanlarinda bu tiiriin
giincel zararmin ¢ok diistik istila oranina sahip oldugunu ve D. micans zararinin
devam ettigi agaclarin oraninin 2014 yilinda %3,3, 2015 yilinda ise %2,8 oldugunu
vurgulamistir. Zararlinin aktif zarar durumu tek basma degerlendirildiginde Macka
ilgesi dogu ladini ormanlari igin zarar oran1 16 yil dnceye gére hemen hemen yariya
diiserken, yaklasik 10 yil 6nceye gore bir miktar arttigr goriilmektedir. Bu bolgede
miicadele calismalarinin yogun olarak yapildigi yillarda 6zelikle D. micans’in aktif
zarar oraninin diistiigii goriilmektedir. Bu durum zararliya karsi yiiriitillen yogun
miicadelenin etkili oldugunu gostermektedir. Ancak bu ¢alismada D. micans zarar
orani diger ¢alismalara gore daha diisiik olsa da aktif zarar oraninin 2009 yilinda ayni
bolgede yapilan caligmada belirtilen orandan ve Artvin dogu ladini ormanlarindaki
zarar oranindan daha yiliksek oldugu goriilmektedir. Bu bolgede zararlinin araliklarla
kontrol edilmesi; populasyon artiglarinin ve buna baglh olarak da zarar seviyesinin
artmasin1  Onleyici tedbirlerin alinmasi &nemli olmaktadir. Ozellikle zararlinin
bolgede hangi alanlarda daha aktif oldugu belirlenerek riskli alanlarda gozlemler ve

incelemeler yapilmalidir.
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Arastirma yapilan sahada incelenen toplam agaclarin %52,1°1 giinesli, %47,9’u ise
golgeli bakilarda bulunmaktadir. Toplam 6rnek alanlarin %50,6’s1 glinesli, %49,4’1
golgeli bakidadir. Gilinesli bakilarda bulunan agaglarin %20’si ve mescerelerin
ortalama %?20,87’°s1 D.micans zarar1 goriirken, golgeli bakilarda bulanan agaglarin
%21°1 mescerelerin ortalama %20,3 linlin D. micans zarar1 gordiigi belirlenmistir. D.
micans zararina ugramis agaclarin ve mescerelerin iki fakli bakida hemen hemen
ayni oranlarda bulunmasi, bakinin bocegin zarar yogunlugu iizerinde -etkili

olmadigini gostermektedir.

Alkan Akinci’da (2006), 6rnek alan basma diisen galeri sayisi degerlendirmesinde
sadece kuzey bakilarda bulunan galeri sayilarinda bir azalma séz konusu iken diger
bakilardaki galeri sayilarinin birbirine yakin oldugu belirtilmistir. Ayrica agaglar
yonlerine gore degerlendirildiginde tiim yonlerdeki galerilerin en az %25 ve
fazlasinin agacin giineye bakan yoniinde oldugu tespit edilmis ancak bakiya gore bir
degerlendirme yapilmamistir (Alkan Akinci vd., 2009). Bu zararlinin 6zellikle giiney
bakilardaki kapaliligin diisiik oldugu mescerelere yerlestigi belirtilse de (Benz, 1984;
Alkan Akinci 2006; Ozcan, 2009) zararlmin gelisimi ve yayilist igin yiiksek sicaklik
daha 6nemli olmaktadir (Vouland, Giraud ve Schvester, 1984). Bunun yaninda
bakinin D. micans’1n istila durumunu etkilemeyecegi yoniinde (Benz, 1984) literatiir
bilgileri de bulunmaktadir. Bu durumda zararlinin gelisimi i¢in uygun sicakliklarin
olusmas1 halinde baki tercihine bakilmaksizin D. micans’in zarar olusturabilecegi

sonucuna varilmaktadir.

Gelisim ¢aglarina gore degerlendirildiginde cd ¢aginda bulunan agaglarin %19,8’1 ve
d c¢aginda bulunan agaglarin %29,6’sinin D. micans zarar1 gordiigii belirlenmistir. d
caginda bulunan agaclar cd caginda bulunan agaglara gore %9,8 oraninda daha fazla
zarar gormiistlir. Yine mescere bazinda yapilan incelemelerde D. micans zarar
oranlar1 cd ¢aginda bulunan mescerelerde ortalama %20,2 iken d ¢aginda bu oran
%25,6’dir. Mescerelerin cd veya d caginda bulunmasi D. micans zarar orani
acisindan bir fark gostermemekle birlikte d ¢caginda bulunan alanlarda zarar oram
%5,4 oraninda daha yiiksek olmustur. D. micans’in 40-80 yaslar1 arasinda degisen
ladin agaglarin1 6ncelikle tercih etigini ancak 8 cm’ye kadar olan ¢aptaki ladinlere de

ariz olabildigi belirtilmistir (Anonim, 2016a). Yapilan g¢alismalarda D. micans
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goriilen agaclarin, ¢ok yiikksek oranda ince agaclik ve orta agaclik ¢aginda olan
agaclar oldugu gériillmektedir (Alkan 2006; Ozcan vd., 2006; Ozcan, 2009; Alkan
Akinci vd., 2009).

1, 2 ve 3 kapali alanlarda bulunan agaclarin sirasiyla %28,5’1; %18,8’1 ve
%16,4’liniin D. micans zarar1 gordiigii belirlenmistir. Bu sonuglara gore
degerlendirildiginde 1 kapali mescerelerin diger iki kapaliliga gore sirastyla %9,7 ve
%12,1 oraninda daha fazla D. micans zararina ugradigi goriilmektedir. Mescere
bazinda degerlendirildiginde de 1, 2 ve 3 kapali mescerelerde zarar orani sirasiyla
%27,7; %18,2 ve %16,9 olmustur. Yine 1 kapali mescerelerin zararlidan daha fazla
etkilendigi ortaya c¢ikmaktadir. Kapaliligin diisiik oldugu mescereler bocegin
yerlesmesi i¢in daha uygun olup (Benz, 1984) mescere kapaliliginin azalmasi ile
bdcegin zarar orani artmaktadir. Alkan Akiner (2017), mescere kenarinda bulunan
alanlarin mescere i¢ine oranla daha fazla giines 15181 almas1 nedeniyle bu alanlarin
bocegin gelisimine olumlu etki edecegini ve daha fazla 1s18a agik olan yerlerde
bdcegin zararinin daha fazla olacagini belirtmektedir. Dolayisiyla bu ¢alismada da

benzer sonuglar tespit edilmistir.

Bu calismada tiim alanlar saf dogu ladini ormanlaridir. Saf ve karisik ormanlarda
yiiriitiilen ¢alismada dogu ladininin mescere kurulusu ic¢indeki oraninin %90-100
oldugu mescerelerde D. micans zararinin en yiiksek oldugu goriilmekle birlikte
(Alkan Akinct vd., 2009), karisitk mescerelerde zararin daha diisiik olacag
bilinmektedir (Grégoire, 1988). Hem muhtelif aga¢ hem de mescere bazinda yapilan
degerlendirmeler sonucunda, D. micans zararinin mescere tiplerine gore farklilik
gosterdigi tespit edilmistir. Lcdl ve Ldl mescere tipinde bulunan agaglarin daha
yiiksek oranlarda zarar gordiigii Ld3 mescere tipinde ise zarar oraninin en diisiik
oldugu belirlenmistir. Mescere bazli degerlendirmede de ayni mescere tiplerinin daha

yiiksek oranda zarar gordiigii tespit edilmistir.

D.micans zarar1 goriilen agaclarin %21,2’sinin yarali agaglar oldugu tespit edilmistir.
D. micans, yarali agaglarin ise %37,1’ine zarar vermistir. Yaral agaclarin %11’inde

faal galeri bulundugu goriiliirken saglikli agaglarda bu oranin %5,1°e diistiigi
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goriilmiistiir. Faal galerilerin %22,2’si de yarali agaclar tlizerindedir. Yapilan diger
calismalarda D.micans’n yaral ladinlerin %78’ine (Eroglu, 1995), %88’ine (Ozcan
vd., 2006) %84,4’line (Alkan Akincit 2006, Alkan Akinci vd., 2009), %70,73’iline
(Ozcan, 2009; Ozcan vd., 2011) zarar verdigi belirlenmistir. Diger arastirma
sonuclarinda yarali agaglarin %70-%85’inde bocek zarari tespit edilmis olup bu
calismada yarali agaglarin bocegin zararina ugrama orani daha diisiik bulunmustur.
Ancak yine de %37,1°lik bir oran da dnemlidir. Agaglarin strese girmesine neden
olan yaralar bu tiir bocek istilalarinin bu agaglar iizerinde yogunlagmasina neden
olmakta (DeGomez ve Celaya, 2013; Lempéri¢, 1994; Gilbert, Vouland, Grégoire,
2001) ayrica yara yerleri oduna zarar veren organizmalarin agaca girigini
kolaylastirmaktadir (Hartman, 2007). Bu nedenle kabuk bocegi riskinin yiiksek
oldugu bolgelerde agaclarin yaralanmasini  Onleyecek tedbirlerin  alinmasi

gerekmektedir (Ozcan, Alkan Akinci ve Eroglu, 2015).

Mescerelerde bulunan agaglarin %16,2’sinde faal ve faal olmayan basarili galeriler
belirlenmistir. Agaclarda faal galerilerin bulundugu mescerelerde toplam agag sayisi
ile D. micans zarar1 devam eden aga¢ sayis1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
iliski yoktur. Ancak faal olmayan galerilerin bulundugu D. micans zarar1 gormiis
agac sayisi ile D. micans zarart devam eden faal galerilerin bulundugu agag sayisi
arasinda pozitif yonde dogrusal bir iliski bulunmustur. Daha 6nceden zarar gormiis
agaclarin %53,42’sinde (Ozcan 2009) ve %43’iinde (Ozcan, 2002) faal galeriler
tespit edilmistir. Bu da bocegin daha dnceden zarar gormiis agaclara yerlesmesinin

daha kolay oldugunu géstermektedir (Eroglu, 1995).

D.micans zarari bulunan agaclarin %43,6’sinda 1-5 adet, %18’inde 6-10 adet,
%11,9’unda 11-15 adet ve %26,5’inde >15 adet basaril1 galeri bulunmaktadir (Tablo
4.7). Aksu’da (2016), D. micans’1n zarar durumu ve agaglarin yasam durumu sadece
basaril1 galerilerin sayisina gore degerlendirilmistir. D.micans erginlerinin bulundugu
bir agac, capina ve agaca yumurtalarini birakan disi erginlerin sayisina gore, 5-40 yil
icinde Olebilecegi gibi kisa siirede de 6lebilir denilmistir. D. micans’ i bir agagtaki
basarili galeri sayist 0-5 arasi ise bu agac uzun siire yasamini siirdiiriir, 5-10 arasi ise
orta siddette zararlidir, 15°den fazla ise aga¢ ciddi sekilde D.micans’1n lireme agaci

konumuna gelmistir. Biyolojik miicadele yapilmazsa, 5-10 yil i¢inde Olebilecegi
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belirtilmistir. Bu degerlendirmeye gore ¢alismanin yiiriitiildiigii bolgedeki agaclarin
%43,6’s1 uzun siire yagsamini siirdiirebilecek konumdadir. Ayrica D.micans a ait faal
galeri bulunan agaclarin %26,5’inin siddetli zarar gordiigii ve konuk¢u durumunda

oldugu tespit edilmistir.

Alkan Akinci’nin (2006) ve Ozcan’m (2009) yaptiklar1 calismalarda her dort galeri
agma girisiminden biri ve Ozcan vd. nin, (2006) yaptiklar1 baska bir calismada her
bes galeri agma girisiminden biri basarisiz olmustur. Bu calismada ise her alt1 galeri

acma girisiminden biri basarisiz olmustur.

Bu calismada aga¢ govdelerinin 0-50 cm, 50-100 cm, 100-150 cm ve 150-200
cm’leri arasinda bulunan toplam galerilerin dagilimi sirasiyla %20,2; %?23,1; %30,2
ve %26,5’dir. Faal galerilerin dagilimi sirastyla %33; %19,1; %26,4 ve %21,5 iken
faal olmayan galerilerin dagilimi sirasiyla %15,3; %23,9; %31,6 ve %29,2°dir.
D.micans aZag govdeleri lizerinde galeri olusturma tercihini %43,3’liik oranla 0-100
cm’lik boliimde gerceklestirmistir (Tablo 4.6). Bu tiir agacin dip kismindan
baslayarak agacin en list kisimlarina kadar zarar yapabilmekte olup (Selmi, 1998;
Anonim, 2016a; Ozcan 2009), giris delikleri cogunlukla %45, (Khobakhidze 1967),
%73,1 (Eroglu, 1995), %51 (Ozcan, 2006), %61 (Alkan Akinci 2006), %52’lik

(Ozcan, 2009) oranlarla aga¢ gdvdelerinin 0-100 cm’si arasinda yogun olmaktadir.

Bu c¢alismada farkli biyolojik donemlerde bulunan 3801 adet D. micans ve 455 adet
R. grandis tespit edilmistir. D. micans bireyleri 117 agag lizerinde ve 330 galeride, R.
grandis bireyleri ise 32 aga¢ ve 97 galeride tespit edilmistir (Tablo 4.9). Diger
caligmalarda vurgulanan zararlinin ve buna bagli olarak predator bocegin belirli
agaclar lizerinde yogunlastig1 bilgisi ile benzerlik gostermektedir (Eroglu, 1995;
Gilbert vd., 2001; Ozcan, 2006; Alkan Akinci 2006; Ozcan 2009).

Bu calismada farkli biyolojik dénemlerdeki D. micans bireylerinin aga¢ gévdesinin
ilk 2 m’sindeki dagilimina bakildiginda %30,6’s1 0-50 cm, %?22’si 50-100 cm,
%23,1°1 100-150 cm, %?24,2’si 150-200 cm arasindadir (Tablo 4.9). Zararlinin aktif
galerilerinde kaydedilen bireylerinin %52,6’s1 ilk 1m’de bulunmaktadir. Ayn1 yorede

yapilan bir ¢alismada ayni sekilde D. micans bireylerinin aga¢ gdvdesinin ilk
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Im’sinde yogunlastig: belirlenmistir (Eroglu, 1995; Ozcan, 2009). Aktif galerilerin
agacin alt kisimlarinda bulunmasi hem mekanik hem de biyolojik miicadele
uygulamalarin1  kolaylastirmaktadir (Eroglu, 1995). Zararli bdceklerin biyolojik
miicadelesi uygulamali bir ¢calisma alanidir. Zararlinin yayildig1 alandaki ekosistem
ile etkilesiminin belirlenmesi basarili biyolojik miicadelede 6nemli olup dogal
diismanlarin neden oldugu o6liim oranlarinin etkisini degerlendirmek ise oldukca
zordur. Bir biyolojik miicadele programi planlanirken, hedef zararlinin dagiliminin
belirlenmesi ve sonrasinda istatistiksel olarak gecerli bir Ornekleme yapilmasi
gereklidir (Donald ve Whitmore, 1989). Biyolojik miicadelenin planlamasinda ve
uygulamasinda zararli tiirlerin ve dogal diigmanlarin popiilasyonlarinin tahmin
edilmesi 6nemlidir (Brian vd., 2000). Populasyon yogunlugunun belirlenmesi ic¢in
yapilan Orneklemeler, dogal diismanlarin dagilimlarindaki ve populasyon
yogunluklarindaki degisimleri belirlemeye yonelik olarak esnek olmalidir (Donald ve
Whitmore, 1989). Ormanlarda diisiik seviyeli istilalarin belirlenmesi de biiyiik 6nem

tagimaktadir (Coggins, Coops ve Wulder, 2010).

Mescere bazinda yapilan degerlendirmelerde D. micans’in ortalama zarar orani
%?20,6 iken zararlinin aktif galerilerini predator bocegin istila etme oranindan yola
cikarak belirlenen R. grandis’in ortalama istila oran1 %18,24’diir. Zararl tiiriin ve
predatdriin mescerelerde hemen hemen birbirine yakin istila oranina sahip oldugu
goriilmektedir. Benzer hesaplama yoluyla belirlenen bu oranlarin Eroglu’da (1997)
%15; Alkan Akincr’da (2006) %S5; Ozcan’da (2006) %15,4; Ozcan’da (2009)
%29,72, Alkan Akinci’da (2017) %16,7 oldugu belirtilmektedir. Buna gore
predatdriin giincel istila durumu 6zellikle ayn1 yorede 10-16 yil 6nce yapilan ¢aligma
ile kiyaslandiginda daha diisiik ancak diger calismalardan daha yiliksek bulunmustur.
Ayni bolgedeki calismada zararlinin istila oram1 bu calismada bulunan zarar
oranindan daha yiiksektir. Bu ¢alismanin sonuglarin1 destekleyen Alkan Akinci’da
(2017) D. micans zarar orantyla birlikte R. grandis sayilarinin diistiigiinii belirtmis ve
bunu avcir bocek ile avinin yogunluklarinin paralel olmasiyla agiklamistir. Kabuk
bdceklerinin popiilasyonlari tizerinde 6nemli etkilere sahip olan predatdrler (Turchin,
Taylor, A.D, Reeve, J.D., 1999) genellikle benzer davraniglar gosterir (Moeck ve
Safranyik, 1984).
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Bocegin zarar oraninin azalmasi ile predatdr bocegin galeri istila oraninin da azaldigi
goriilse de ¢ok Onemli bir diisiis oldugunu sdylenemez. Zararlinin aktif zararin
devam ettirmesine bagl olarak predator bocekte alanda varligini siirdiirmektedir. Bu
elbetteki bolgede yapilan 06zellikle biyolojik miicadele calismalarinin basarili
oldugunun bir kaniti olup biyolojik miicadele ¢aligmalarmnin yararinin bir sonucu
olarak goriilmektedir. Zararlinin biyolojik miicadelesi kapsaminda D. micans’in aktif
galerilerinin bulundugu alanlara hektarda 50-100 ergin R. grandis ¢ifti olacak sekilde
8 milyon civarinda predator bocek salimmmi gergeklestirilmistir (Alkan Akinci
vd.,2010). Artvin, Giresun ve Trabzon Orman Bolge Miidiirliigii’'nde klimali ve
gecici tiretim laboratuvarlart kurularak, 1985 yilindan bugiine kadar 9 500 000 adet
R. grandis tretilerek (Anonim, 2019c, 2019d, 2019e), D. micans’in zarar yaptigi
dogu ladini agaglarina verilmistir. Biyolojik miicadele ¢alismalarinin basladigi 2001
yilindan bugiine Macka ormanlarinda zararlinin galerilerine 722 323 adet R. grandis
ergini yerlestirilmistir. Calismanin kapsami alaninda kalan Magka Orman Isletme
Sefligi smirlarinda bulunan dogu ladini mescerelerinde biyolojik miicadele
calismalarina 2001 yilinda baslanmis ve 2001-2018 yillar1 arasinda 110 671 adet
predator bocek D. micans’in aktif galerilerine yerlestirilmistir. Yapilan gézlemlerle
2017-2018 willarinda ise D. micans’n zararinin minimum seviyede oldugu
belirlenerek Macgka Orman Isletme Miidiirliigiinde biyolojik miicadele kapsaminda

predatoriin ormanlara saliverilme miktar1 azaltilmistir (Anonim, 2019c).

Kabuk bocekleriyle miicadele uzun soluklu (Moeck ve Safranyik 1984) bir
calismadir. Sicaklik, nem, rlizgar, 151k yogunlugu gibi bazi faktorler zararli kabuk
bocegi populasyonu iizerinde etkilidir (Z. Simsek, Kondur ve M. Simsek, 2010; Bale
vd., 2002; Byers ve Lofqvist, 1989). Iklimden etkilenebilen konukcu agacin direnci
de kabuk bdceklerinin konukguya yerlesme basarisini etkilemektedir (Bentz vd.,
2010). Bu nedenle mutlaka zararlimn aktif durumu kontrol edilerek
populasyonlarinin artmasmi etkileyecek 0Ozellikle biyotik ve abiyotik risk

faktorlerinin ortaya ¢ikmasi durumunda gerekli tedbirlerin alinmasi 6nemli olacaktir.

Mescere Ozelliklerine gore degerlendirildiginde 6rnek alanlarin  bulundugu
mescerelerin giinesli veya golgeli bakilarda bulunmalar1 ile cd veya d ¢aginda

bulunmasi R. grandis istila oran1 iizerinde etkili degildir. 1 kapali mescerelerde istila
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yiizde orani diger iki kapaliliga gore daha disiiktiir. Yine Ldl mescere tipinde
bulunan 6rnek alanlarda R. grandis istila yiizde oran1 diger mescere tiplerine gore
daha yiiksektir. Bu durum D. micans’in istila oran1 degerlendirmeleriyle benzerdir.
R. grandis’in bulunabilmesi faal D. micans galerilerinin bulunmasiyla iligkili oldugu
icin aver bocek av etkilesiminde benzer 6zellikler goriillmekte olup, giincel durumda
D. micans’in toplam zarar iligkilerinde oldugu gibi ayni mescere oOzellikleri

iliskilerini gosterdigi sdylenebilir.

Faal galerilerde bulunan toplam D. micans ve R. grandis bireyleri arasinda yapilan
degerlendirmelerde zararlinin birey sayisi arttikca predatdriin sayisinin da artmasi
orta diizeyde bir korelasyon ile agiklanmaktadir. Van Averbeke ve Grégoire’de
(1995), bu iligki bu ¢aligma ile paralellik gosterirken, Ozcan’da (2009), bu iliski zayi1f
olarak tanimlanmustir. Bu iligskiler avcr bocek av etkilesimi aslinda iklimsel ve
mevsimsel olarak degisiklik gdsterecegi i¢in (Grégoire vd., 1989; Ozcan, 2009) tam

bir degerlendirme yapmak zor olmaktadir.

Bu caligmada toplam 6rnek alanlarin biiyiikliigiine bagli olarak hektarda ortalama 85
agacin D. micans zararina ugradig: tespit edilmistir. 25 agacta ise D. micans zarari
devam etmektedir. Yapilan diger caligmalar ile kiyaslandiginda hektarda 10 agactan
fazla D. micans zarar1 varsa alana R. grandis salinimina devam edilmesi (Grégoire
vd.,1989) onerilmektedir. Yine hektarda aktif D. micans galeri sayis1 ortalama 77, R.
grandis’in istila ettigi galeri sayis1 22’dir. Aktif galerilerin 3/4’linde predatdr bocek
tespit edilememistir. Ancak avim takip edebilen predatdriin mevsim iginde galerileri
istila etme ihtimalide s6z konusudur. Ciinkii avct boceklerin avlarimi aktif olarak
aradiklar1 ve zamanla avlar1 iizerindeki kontrollerini arttirabildikleri (Bale vd., 2008)
bilinmektedir. Kabuk bdcekleri predatorlerin olusturabilecegi yiiksek oliimliiliik

oranlarindan olumsuz olarak etkilenmektedir (Costello, 2003).
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada 83 oOrnek alanda toplam 2025 adet dogu ladini agaci
degerlendirilmistir. Dikili haldeki bu agaglarin % 20,5’inin D. micans zararina
ugradigr belirlenmistir. Giinesli bakilarda bulunan agaclarin %20’si ve golgeli
bakilarda bulanan agaglarin %21’inin D. micans zararina ugradig: tespit edilmistir.
Giinesli ve golgeli bakilarda bulunan agaglarin D. micans zarar1 gbrme bakimindan
bir farklar1 yoktur. Toplam agaglarin %92,5’i cd c¢aginda, %7,5’1 d ¢agindadir. cd
caginda bulunan agaglarin %19,8’inde ve d ¢aginda bulunan agaclarin %29,6’sinda
D. micans zaran tespit edilmistir. d ¢caginda bulunan agaclar cd caginda bulunan
agaclara gore daha yiliksek oranda zarara ugramistir. Toplam agacglarin %24,6’s1 1
kapali, %46,5’1 2 kapal, %28,9’'u 3 kapali mescerelerdedir. 1, 2 ve 3 kapal
mescerelerde bulunan agaclar D. micans zarari gorme bakimindan istatistik olarak
farklidir. D. micans en yiiksek oranda 1 kapali mescereleri tercih etmistir. Toplam
agaglarin %181 Ledl, %46,5°1 Led2, %28,0°1 Led3, %6,6°s1 Ldl ve %0,9’u Ld3
mescerelerindedir. Bu mescerelerde bulunan agaclarin D. micans zarar1 gorme

bakimindan farklidir.

Tez kapsaminda incelenen agaclarin %11,7’s1 yarali agaclardir. Yarali olan agaclar
ile yarali olmayan agaglar arasinda D. micans zarar1 gorme bakimindan istatistik
olarak anlaml bir fark vardir. D. micans yarali agaglar1 daha yiiksek oranda tercih
etmektedir. Agaclarin %5,8’inde faal galeri bulunmaktadir. Yarali agaglarin
%11’inde faal galeri bulunurken saglikli agaglarin %35,1’inde faal galeri vardir. Faal
galerilerin bulundugu agaglar ile faal olmayan galerilerin bulundugu agaglar arasinda
giincel D. micans zararinin goriilme durumu bakimindan istatistik olarak anlamli bir
fark bulunmaktadir. Basarisiz giris deliklerinin bulundugu agaglarin %25,6’sinda faal
galeri bulunmaktadir. Zararli glincel durumunda dortte bir oraninda daha 6nceden D.

micans zararina ugramis ve basariz olmus agaclari tercih etmistir.

Incelenen agaclar iizerinde toplam 5016 adet galeri bulunmaktadir. Bu galerilerin
%20,2’si 0-50 cm, %23,1°i 50-100 cm, %30,2’si 100-150cm, %26,5’1 150-200 cm

arasindadir. Agaglar {izerinde toplam 330 adet faal galeri vardir. Faal galerilerin
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%331 0-50 cm, %19,1°1 50-100 cm, %26,4’t 100-150cm, %21,5’1 150-200 cm
arasinda dagilmistir. Faal olmayan galerilerin %15,3’1 0-50 cm, %23,9°u 50-100 cm,
%31,6’s1 100-150 cm, %29,2°si 150-200 cm arasinda dagilmis bulunmaktadir. Faal
galerilerin %52,1’lik oranla en yogun olarak aga¢c govdesinin 0-100 cm’lik
boliimiinde oldugu goriilmektedir. Agaclarin %43,6’sinda 1-5 adet , %18’inde 6-10
adet, %11,9’unda 11-15 adet ve %26,5’inde >15 adet basarili galeri tespit edilmistir.
Faal galeri bulunan agaclarin %26,5’inin siddetli zarar gordiigii ve konukcu
durumunda olan agaglar oldugu belirlenmistir. Konuk¢u durumunda olan agaglarin
%24, 7’sinin  glinesli, %28,5’inin golgeli bakilarda bulundugu tespit edilmistir.
Konuk¢u durumunda olan agaglarin %24,2’si cd, %53,8’i d ¢aginda olan
mescerelerde tespit edilmistir. Konuk¢u durumunda olan agaglar en yiiksek oranda
kapaliligin 1 oldugu alanlarda belirlenmistir ve yine en yiiksek oranda Ld1 mescere

tipinde bulunmaktadir.

3801 D. micans bireyi, toplam 117 agag iizerinde ve 330 galeride, 455 R. grandis
bireyi ise toplam 32 agac lizerinde ve 97 galeride tespit edilmistir. Faal galerilerde
bulunan D. micans birey sayisi ile bu galerilerde bulunan R. grandis birey sayisi
arasinda orta diizeyde dogrusal bir korelasyon bulunmustur. Faal galerilerde bulunan
D. micans larva sayisi ile R. grandis larva sayisi arasinda orta diizeyde dogrusal bir
korelasyon vardir. Faal galerilerde bulunan D. micans ergin sayisi ile R. grandis
ergin sayisi arasinda zayif diizeyde dogrusal bir korelasyon bulunmustur. Faal D.
micans galeri sayisi ile R. grandis bulunan galeri sayis1 arasinda orta diizeyde
dogrusal bir korelasyon vardir. Mescere bazinda D. micans zarar orani en yiiksek

%55, en diisiik %3,85"dir.

Toplam 83 6rnek alanin %50,6’s1 giinesli %49,4°1 gblgeli bakilardaki mescerelerdir.
Mescerelerin giinesli veya golgeli bakilarda bulunmalar1 D. micans zarar orani
acisindan bir fark gostermemektedir. Mescerelerin %92,8’1 cd ¢aginda, %7,8’1 ise d
cagindadir. Mescerelerin cd veya d c¢aginda bulunmasi D. micans zarar orani
acisindan bir fark gostermemektedir. Mescerelerin %28,9’u 1, %43,4°14 2, %27,7’s1
3 kapalidir. 2 ve 3 kapali mescelerde D. micans zarar orani birbirine benzerken, 1

kapali mescerelerde D. micans zarar orani diger iki kapaliliga gore daha ytiksektir.
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Mescerelerde D. micans zarar oranlart; Lcd1l mescere tipinde %27,4, Lcd2 mescere
tipinde % 18,2, Lcd3- Ld3 mescere tipinde %16,9 ve Ld1 mescere tipinde %28,7’dir.
Lcedl ve Ldl mescere tipinde D. micans’in zarar orani digerlerine gore daha

yiiksektir.

Mescerelerde ortalama R. grandis istila oran1 %18,24°diir. Giinesli bakilarda bulunan
mescerelerde R. grandis istila oranmi ortalama %?20,1 iken golgeli bakilarda ortalama
%15,9’dur. cd ve d ¢aginda bulunan mescerelerde R. grandis istila oranlar1 arasinda
bir fark yoktur. cd ¢aginda bulunan mescerelerde R. grandis istila orani ortalama
%17,8 iken d caginda 9%25°dir. 1, 2 ve 3 kapali mescerelerde R. grandis istila orani
strastyla %12,3, %19,6 ve %21,8’dir. Mescerelerin R. grandis istila orant Lcdl
mescere tipinde %7,8, Led2 mescere tipinde %19,6, Lced3- Ld3 mescere tipinde
%21,8 ve Ld1 mescere tipinde %33,3 diir.

D. micans’m zarar verdigi alanlarda agaclarin araliklarla dikkatli bir sekilde
incelenmesi; agaclar lizerinde tespit edilecek aktif galerilere baglh olarak zararlinin
populasyon artiginin ve zararinin artmasinit dnleyici tedbirlerin alinmasi agisindan
onemlidir. Tiirtin hem aktif oldugu hem de zarar verme olasilig1 agisindan risk
tasiyan alanlarda, gézlem ve tespitlere bagli olarak mekanik ve biyolojik miicadele

caligmalar1 yapilmalidir.

D. micans’m 1 kapali mescereleri daha yliksek oranda tercih etmesi ve bu
mescerelere yerlesmesinin daha kolay olmasi nedeniyle ormanlarda kapaliligi kiracak
miidahalelerden kacinilmali ve kapaliligi bozulmus alanlarda mesgereyi optimal

kurulusuna ulastirmak i¢in gerekli miidahaleler yapilmalidir.

Kabuk bocegi zararinin yiiksek oldugu ormanlarda agaglarin yaralanmasini
onleyecek gerekli tedbirlerin alinmasi olduk¢a 6nemlidir. Dogu ladini ormanlarinda
gerceklestirilecek bakim miidahaleleri sirasinda, Ozellikle kesme ve siiriitme
caligmalar1 agaclarin yaralanmasina sebep olmaktadir. Bu baglamda iiretim

caligmalarin1 yapan kisilere ve civar koylerdeki vatandaglara agac¢ yaralanmalarinin
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ne tlir zararlara neden olabilecegi konusunda bilgilendirme yapilmali, el brosiirleri

hazirlanmali ve orman kenarlarina uyarici tabelalar asilmalidir.

Populasyonlarin ve buna bagl olarak zarar diizeylerindeki artisi dalgali bir yap1
gosteren bu tiirlerde biyolojik miicadele ¢alismalarini sonlandirmak dogru bir
yaklagim olmayacaktir. Bu nedenle D.micans zararinin devam ettigi 62 6rnek alanin
sadece 12’sinde R. grandis bulunmasi ve predatoriin R. grandis istila oraninin
%18,24 seviyelerinde olmast biyolojik miicadeleye devam edilmesi gerektigini
gostermektedir. Ozellikle bu yirtict tiiriin yer almadigi ya da diisiik yogunlukta

bulundugu alanlardan baslayarak ¢aligmalara devam edilmelidir.

Sicaklik faktoriiniin de bu tiirler tizerindeki etkisi dikkate alindiginda, bolge sicaklik
ortalamalarindan daha sicak gecen donemler kabuk bocegi tiirleri igin tetikleyici
olabilecek ve iireme potansiyellerinin artmasina ve dolayisiyla salgin riskinin
meydana gelmesinde etkili olabilecektir. Bu nedenle ekstrem sicak gegen donemlerde

daha dikkatli olunmalidir.
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