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OZET

HATILA VADISI MILLI PARKI VE ARTVIN ORMAN ISLETME
MUDURLUGU, TASLICA ORMAN ISLETME SEFLIGI ORMANLARINDA IPS
TYPOGRAPHUS (L.) (COLEOPTERA: CURCULIONIDAE)'UN LOKAL
YAYILISININ FREKANS ORANI YONTEMI ILE ARASTIRILMASI

Calisma, Hatila Vadisi Milli Parki ve Artvin Orman Isletme Miidiirliigii, Taslica
Orman Isletme Sefligi ormanlarinda, 2019 yilinda yiiriitiilmiistiir. Toplam 120
feromon tuzagindan elde edilen yakalama verisi kullanilmistir. Caligmada, Frekans
Oran1 Yontemi kullanilarak, ¢alisma sahasinda |. typographus yogunlugunun ¢ok
yiksek oldugu alanlar ile bu yogunlugu etkileyen g¢evresel etkenler arasindaki

korelasyon belirlenmistir.

Calismada toplam 783.445 adet |. typographus ergini elde edilmistir. Tuzak basina
ortalama 6529 bocek yakalanmigtir. Calisilan sahanin %12,83{iniin . typographus
duyarliligiin ¢ok yiiksek, %19,70’inin yliksek, %36,62’sinin orta, %21,15’inin diisiik
ve %9,70 de ¢ok diisiik oldugu tespit edilmistir.

Calisma alaninda, 0° - 2° ve 20° - 40° egime sahip, giiney, giineydogu, giineybati, bati
ve kuzeybati bakilarda bulunan, orman yollarina 100 — 600 m mesafede bulunan saf
ladin mescereleri ve ladinin baskin tiir oldugu karisik mescereler en yiiksek duyarliliga
sahiptir. Caligma alaninda ytiksek ve orta toprak nemi igerigine sahip alanlar ile en ¢ok

giines alan mescerelerin en yiliksek duyarlilia sahip oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Ips typographus, Frekans Oram1  Yontemi, mescere
duyarliligi,ladin, Hatila Vadisi Milli Parki



SUMMARY

INVESTIGATION OF LOCAL DISTRIBUTION OF IPS TYPOGRAPHUS (L.)
(COLEOPTERA: CURCULIONIDAE) IN HATILA VALLEY NATIONAL PARK
AND ARTVIN FORESTRY ADMINISTRATION, TASLICA SUB-DISTRICT
DIRECTORATES FORESTS BY FREQUENCY RATIO METHOD

This study was conducted at Hatila Valley National Park and Artvin Forestry
Administration, Taslica Forest Sub-District Directorates in 2019. Data from
pheromone trap captures were used. The correlation between areas with very high
density of I. typographus in the study area and environmental factors affecting this

density was determined by Frequency Ratio Method.

A total of 783,445 I. typographus adults were caught in the study. A total of 6529
beetles were caught per trap on average. Of the studied area, 12.83% has very high,
19.70% has high, 36.62% has medium, 21.15% has low and 9.70% has very low
susceptibility against 1. typographus.

It’s found that pure spruce and spruce dominated mixed stands that are in south,
southeast, southwest, west and northwest aspects, between 0° - 2° and 20° - 40° slope
and that are 100 - 600 m away from forest roads are the most susceptible areas. It is
also determined that areas with high and medium soil moisture content and most sun

exposed stands are the most susceptible areas.

Keywords: Ips typographus, Frequency Ratio Method, stand susceptibility, spruce,
Hatila Valley National Park
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1 GIRIS

1.1 Genel Bilgiler

Diinya ¢apinda ormanlar, genellikle orman agaglarini istila eden bocek tiirlerinin artan
zarart ile iliskilendirilen 1s1 ve kuraklik kaynakli fizyolojik stresin neden oldugu agag
Oliimlerine kars1 giderek daha duyarli ve savunmasiz hale gelmektedir (McDowell vd.,
2008; Allen vd., 2010; DeRose vd., 2013; White, 2015; Kolb vd., 2016). Kuzey
Yarikiiredeki konifer orman ekosistemlerinde orman rejenerasyonu ve siiksesyondaki
rollerine ragmen (Miiller vd., 2008; Bace vd., 2015; Winter vd., 2015; Zeppenfeld vd.,
2015) kabuk bocekleri gibi ormanin dogal gelisim siirecini sekteye ugratan etkenlerin
zarart, bilinen tarih boyunca belgelenen en yiiksek seviyededir (Berg vd., 2006; Raffa
vd., 2008; Seidl vd., 2011). Antropojenik faaliyetler, kabuk boceklerinin ve onlarin
konukgusu olan bitkilerin etkilesimde bulundugu cevresel ve genetik arka plani
degistirmektedir. Bu iliskileri degistirdigi belirlenen faktorler arasinda kabuk
boceklerinin taginmasi, bitki topluluklarini homojenlestiren veya parcalara ayiran
yollarin acilmasi ve sicakliklarin yiikselmesine ve kurakligin artmasina neden olan
iklim degisikligi sayilabilir. Bu faktorler genellikle daha fazla bitki 6liimiine veya
zarar gormesine neden olmaktadir (Raffa vd., 2015). Orta Avrupadaki Picea abies (L.)
Karst. ormanlarinda, ormanin gelisim siirecini sekteye ugratan ana etkenler siddetli
firtinalar ve ladin agaclarinda gelisen kabuk bocegi tiirlerinin meydana getirdigi

zararlar olmustur (Mezei vd., 2017).

Kabuk boceklerinin ¢ogu 6lii veya 6lmekte olan dokularda iirerler ve normalde
ekonomik Oneme sahip degildirler. Ancak, canli agaclara, fidanlara veya ticari
tirtinlerin tohumlarina (6rnegin, kahve ve palmiyeler) saldiran nispeten az sayidaki tiir,
bliyiik ekonomik 6neme sahiptir ve milyonlarca dolar zarara neden olmaktadir. Bu tiir
kayiplar, hem 1liman hem de tropikal bolgelerde, 6zellikle de hizli populasyon artisi
icin uygun kosullar saglayabilen monokiiltiirlerin ve plantasyonlarin oldugu yerlerde,
genis alanlarda meydana gelen riizgar devriklerinden sonra olusur. Sonug olarak,

kabuk bocekleri ylizlerce yildir ormancilarin ilgisini ¢ekmektedir ve bu bdceklerle



ilgili caligmalarin ¢ogu orman entomologlari tarafindan yapilmistir (Knizek ve Beaver,

2007).

Orman ekosistemlerindeki en zararli boceklerden kabul edilen kabuk bocekleri, genis
alanlarda milyonlarca agacin 6lmesiyle sonuglanan salginlara yol agmistir (Dale vd.,
2001; Schelhaas vd., 2003). Dendroctonus ponderosea Hopkins (Coleoptera:
Curculionidae, Scolytinae)’nin 1990’11 yillarin basinda Kanada’nin batisindaki Pinus
contorta ormanlarinda baslayan salgin1 halen devam etmektedir. Bu salgindan 18
milyon ha’dan biiylik bir alan etkilenmistir ve kabuk boceklerinden kaynaklanan,
tarihteki en biiylik kitle salgin1 olarak kabul edilmektedir (Safranyik vd., 2010;
Stadelmann vd., 2013; URL — 1). Almanya’nin giineydogusunda yer alan Bavyera
Ormanlar1 Milli Parkinda devam etmekte olan Ips typographus (L.) salgini firtina
devrikleri, kuraklik ve kar kirmalarinin da desteklemesiyle, 2007 yilinin sonunda 9000
ha’dan daha fazla alanda, P. abies agaglarinin 6liimiine yol agmistir (Miiller vd., 2008;
Lausch vd., 2011; Stadelmann vd., 2013).

Ips, konifer ormanlarina ve plantasyonlarina zarar veren gesitli tiirleri nedeniyle en iyi
bilinen kabuk bdcegi cinslerinden biridir (Chararas, 1962; Furniss ve Carolin, 1992).
Tiirler, Pinus, Picea ve nadiren Larix, Abies ve Cedrus'ta beslenirler (Wood ve Bright,
1992). Ips tiirleri, belirli bir aga¢ cinsi veya tirii ile beslenme egilimindedir.
Cogunlukla 6lii veya 6lmekte olan agaclar istila ederler, ancak stres altindaki ve
saglikli agaclari da istila edebilirler. Salgin durumundaki Ips populasyonlar: binlerce
hektarlik ormani yok edebilir (Furniss ve Carolin, 1992). Ornegin, ABD’nin
giineybatisinda uzun siireli bir kuraklik sirasinda (2001-2004) meydana gelen Ips
confusus LeConte salgini biiylik bir ekolojik hasara ve ekonomik kayba neden
olmustur. Salgin pik yaptigi sirada, 1,6 milyon hektarlik alandaki ¢am agaclarinin
yaklagik %15-30'unu 6ldirmiistiir (Breshears vd., 2005; Williams vd., 2010).
Avrupa'da, I. typographus (L.) periyodik salginlar meydana getirerek binlerce hektar
saglikli ladin agacinmi 6ldiirmektedir (Schroeder ve Lindelow, 2002, Stadelmann vd.,
2013). Ekolarak, I. pini (Say) ve I. paraconfus Lanier gibi bazi tiirler, gam agaglarinin
tepelerini  kurutarak Dendroctonus spp. tarafindan saldiriya ugramalart riskini
artirmaktadirlar (Furniss ve Carolin, 1992). Ips tiirlerinin yasam dongiisiiniin ¢ogu,
agac kabugunun altinda kambiyum ve floem iginde geger (Furniss ve Carolin, 1977).

Erkekler tipik olarak konukgu agaci kolonize eder ve bir kulugka odasi olustururlar.



Erkekler beslendikge, ayni tiire ait erkekleri ve disileri konuk¢u agaca ¢eken yari
kimyasallar tiretirler (Wood, 1982). Ana yari-kimyasal bilesenler, ipsenol, ipsdienol
ve cis-verbenol, konak¢1 agag terpen bilesiklerinin oksidasyon yan iiriinleridir veya
bocegin bagirsaginda de novo sentezlenir. Ips tiirleri poligamdir ve tiire bagli olarak
bir erkek 2-6 disi ile ¢iftlesir. Ciftlesmeden sonra, disiler floemde yumurta galerileri
acarlar ve bu galeriler boyunca nislere 20-30 yumurta birakirlar (Chararas, 1962).
Ortam sicakligina bagli olarak, yumurtalar 7 giin sonra agilir ve larvalar 3-6 hafta
boyunca kabuk altinda beslenerek bu dénemin sonunda pupa olurlar (Chararas, 1962;
Lekander, 1968). Geng erginler 1-3 hafta iginde ortaya ¢ikar ve gelistikleri agaci terk
etmeden once 1-2 hafta beslenirler (Chararas, 1962). Bazi erkekler ilk kulugka ile
eszamanl olarak ikinci bir kulugka iiretmek igin yeniden ortaya ¢ikabilirler (Reid ve
Roitberg, 1994). Bocekler, yaz sicakliklarina gore 6-8 haftada gelismeyi tamamlar ve
bu nedenle iklime bagli olarak yilda 1-5 generasyon meydana gelebilir (Furniss ve
Carolin, 1992). Yetiskinler tipik olarak agag¢ kabugunun altinda veya 6lii ortii iginde,
ancak baz tiirlerde ise canli agaclarin kabugunun altinda veya dallarin ksilemlerinde
kislar (Chansler, 1964; Lanier, 1967; Cognato, 2015).

1.2 Ipstypographus (L.) (Coleoptera: Curculionidae, Scolytinae)’ un Zarari,
Ekolojisi, Biyolojisi, Yayilmasi ve Miicadelesi

Ips typographus (L.) yayilis gosterdigi tilkelerde en 6nemli orman zararlis1 olarak
kabul edilir (Christiansen ve Bakke, 1988; Gregoire ve Evans, 2004; Gregoire et al.,
2015). Dikili haldeki agacglara kitle halinde saldirirlar. Saldiriya ugrayan agaglar
boceklerin - ve Dberaberinde getirerek agaclara bulagtirdiklar1  Ophiostoma
(Ceratocystis) polonium fungusunun birlesik etkisi sonucu oliirler. Avrupa'da 1950-
2000 yillar1 arasinda, yilda 2-9 milyon m?® agacin kabuk bocekleri, dzellikle de .
typographus zarari nedeniyle 61diigii kaydedilmistir (Schelhaas vd., 2003). Bu tiiriin,
gelismek i¢in ileri yastaki ladin agaclarini tercih etmesi, zararinin ekonomik etkisini

artirmaktadir (Wermelinger, 2004; Miiller vd., 2008; Alkan-Akinci ve Eroglu, 2019).

Bocegin Artvin ormanlarindaki varligi 1984 yilinda tespit edilmistir (Alkan, 1985).
Yayilis gosterdigi alanlarda 1998-2001 yillar1 arasinda 1,5 milyon metrekiip ladin
agacin1 kurutmustur (Yiiksel ve Alkan, 2003). Artvin Orman Bolge Miidiirligi,

Orman Zararlilar1 ile Miicadele Subesi’nin kayitlarina gore 2002—2005 yillar arasinda



bolge miidiirliigii genelindeki ormanlarin yaklasik 20.000 ha’lik boliimiinde 350.000
m?3 ladin agacinin kurumasina neden olmustur. Gegtigimiz son 10 yilda ise 19.651 ha
alanda 72.407 m® ladin agacin1 kurutmustur. Bu donemde, Hatila Vadisi Milli parki
sahasinda 320 ha alanda 13.517 m® agaca zarar vermistir. Son 10 yilda Artvin Orman
Bolge Midirliigli genelindeki ormanlarda, feromon tuzaklarinda, tuzak basina
ortalama 1804 adet I. typographus yakalanmistir. Silvikiiltiirel zararlara ek olarak I.
typographus’un meydana getirdigi genis ¢apli salginlar ekosistemi de etkilemektedir.
Biiylik oOlgekteki agac oOliimleri kiiresel karbon dengesini ve ormanin ekosistem
hizmetlerini olumsuz yonde etkilemektedir (Kurz vd., 2008; Kautz vd., 2016). 1.
typographus, giiniimiizde, Savsat Orman Isletme Miidiirliigii biinyesindeki 15 ha’lik
saha haricinde, Artvin ormanlarinda endemik populasyona sahiptir. I. typographus igin
risk/zarar esigi tuzak basina ortalama 5.000 bocegin yakalandigir durumlardir (Faccoli
ve Stergulc, 2004).

I. typographus’un biiyiik olgekli istilalart genellikle siddetli firtinalar tarafindan
tetiklenmistir. Avrupa’da 1990 yilinda meydana gelen Vivian/Wiebke, 1999’da
Lothar, 2005’te Gudrun ve 2007°de meydana gelen Kyrill gibi siddetli firtinalar
bocegin Avrupa ormanlarindaki biiyiik 6lgekli istilalarii tetikleyerek milyonlarca
metrekiip agacin 6lmesine veya zarar gormesine yol agmistir (Wermelinger vd., 1999;
Schroeder, 2010; Komonen vd., 2011; Stadelmann vd., 2013). Diger tetikleyici
etkenler, kar kirmasi, siddetli kuraklik veya sicak hava dalgalar gibi ilk {lireme
materyalini saglayan olaylardir (Wermelinger, 2004; Netherer ve Schopf, 2010).
Siddetli kuraklik, agacin giiclinii ve dolayisiyla zararlilara karsi direncini azaltir
(Lieutier, 2002; Turtola vd., 2003; Wermelinger vd., 2008) ve boylece kabuk bdcegi
istilalarina kars1 artan duyarliliga yol agar (Rouault vd., 2006; Wermelinger vd., 2008;
Faccoli, 2009). Benzer sekilde, I. typographus'un popiilasyon dinamigini tahmin
etmede sicakligin kilit 6neme sahip oldugu tespit edilmistir (Wermelinger ve Seifert,

1998, 1999; Stadelmann vd., 2013).

Hatila Vadisi Milli Parki’nda 1999-2000 yillarinda toplam 20.000 m? ladin agacinin
devrilmesine ya da zarar gormesine neden olan firtinalar meydana gelmistir. Bu
firtinalar1 izleyen donemde, milli parkin 7.476 ha’lik boliimiinde, siddetli |.
typographus salginlar1 olusmustur. Bu salginlar 2009 yilina kadar devam etmistir.

Salgmin siddetli sekilde devam ettigi 2004 yilinda feromon tuzaklarinda ortalama



8.967 bocek yakalanmistir. Salgin alaninda bazi tuzaklarda tuzak basina ortalama
17.000 bocek yakalanmistir (Coskun vd., 2010). Milli park sahasi igerisinde, 2015,
2016, 2017 ve 2019 yillarinda sirastyla 2500 m?, 5844 m?3, 9273 m® ve 2114 m® firtina
devrigi olmustur. Giiniimiizde endemik seviyede olan I. typographus populasyonun,
firtina zararlari, giderek artan kuraklik ve sicaklik gibi etkenler dolayisiyla
ontimiizdeki yillarda salgin olusturma potansiyeline sahip oldugu goz Oniinde
tutulmalidir. Bu diisiinceden hareketle, bocek populasyonunun izlenmesi ve bécege
duyarli olan mescerelerin belirlenmesi, bir salgin olusmasi durumunda olusturulacak

miicadele planina katki saglayacaktir.

Esas itibariyle sekonder zararli bir bdcektir. Uremek icin fizyolojik olarak zayif
diismiis, 6lmekte olan ya da 6lmiis agaclar1 ve 70 yasindan fazla olan yasli agaclari
tercih etmektedir. Bunlarin yani sira kar ve tepe kirmasina, fungus ya da Dendroctonus
micans (Kug.) (Coleoptera: Curculionidae, Scolytinae) zararina ve uzun zaman devam
eden kuraklik periyoduna ugramis agaglar bocegin epidemi olusturmasi i¢in uygun
ortamlar1 olusturmaktadir. I. typographus genellikle ¢esitli etmenler tarafindan zayif
diismiis (riizgar, don, diger bocekler gibi) kalin kabuklu 70 yas ve lizeri agaglara
bulasarak dliimlerine neden olmaktadir. Avrupa’da yapilan ¢aligmalarda bu bocegin
Ophiostoma (Ceratocystis) polonium fungusunu da tasidigi  belirlenmistir
(Wermelinger, 2004). Konuk¢u agaglar, kabuk bdcegi ve antagonist (rakip) tiirler
arasindaki etkilesimleri igeren g¢oklu esiklerin asildigi durumlarda kabuk bocegi
popiilasyonlar1 endemik seviyelerden epidemik seviyeye ulagmaktadir (Raffa vd.,
2008). Sicaklik, diger etkenlerin yani sira, bocek ve agag fizyolojisi, floem 6zellikleri,
predator etkinligi iizerinde etkilidir ve bunlarin tiimii sonunda kabuk bocegi iireme
basarisini etkilemektedir (Bentz vd., 2010; Therrien vd., 2015). Konuk¢u agaglarin
kuraklik stresi yasamasi, |. typographus’un da dahil oldugu (Netherer vd., 2015) gesitli
biyotik istilacilara kars1 agaclarin direncini azaltmaktadir (Gaylord vd., 2013;
Sangiiesa-Barreda vd., 2015; Csank vd., 2016; Mezei vd., 2017). Kiiresel 1sinma
nedeniyle bocekle miicadele gelecekte daha zor hale gelebilecektir (Stadelmann vd.,
2013).

Ips typographus, endemik populasyon seviyelerinde, riizgar devrigi veya baska sekilde
hasar gormiis agaclar gibi savunmasiz veya zayif savunma sistemlerine sahip iireme

materyalinde ¢ogalir. Salgin kosullarinda ise ¢ok sayida canli agaci 6ldiirebilir. Erkek



kabugu delip, her iki cinsi de ¢eken bir toplanma feromonu salarak saldiriy1 baslatir.
Her bir erkek genellikle 2-3 disi ile giftlesir. Her bir disi kabuk altinda bir yumurta
galerisi acar ve bu galeri boyunca yumurta koyar. Ergin erkek ve disi, ayn1 yaz ikinci
bir kulugka daha kurmak ic¢in bulunduklar1 kulugka odas1 ve galeriyi terk edebilirler.
Firtinalar, I. typographus'a, savunmasiz veya zayif savunmaya sahip bol iireme
materyali saglamaktadir. Bu durumda, devrik agaglardaki I. typographus yumurta
galerilerinin yogunlugu diisiik olmaktadir. Bu da daha uzun yumurta galerilerine
(galeri basma daha fazla yumurta birakilmasina) ve larvalarin genellikle yasadiklari
giiclii tiir i¢i rekabete maruz kalmadan gelismelerine olanak tanimaktadir (Anderbrant
vd., 1985; Anderbrant, 1990). Bu, disi basina yavru sayisinin arttig1 anlamina gelir.
Boylelikle, firtina devriklerinin meydana gelmesinden Sonraki yaz aylarinda, |.
typographus populasyonu, bdceklerin canli agaglarin savunma mekanizmasini
yenmelerine yetecek kadar yliksek yogunluklara ¢ikabilmektedir (Christiansen, 1985;
Mulock ve Christiansen, 1986; Christiansen vd., 1987; Schroeder, 2010).

Ergin bocekler uzak mesafelere ugabilirler. Riizgarlar ve hava hareketleri 43 km
mesafeye yayilmalarina yardimci olan etkenlerdir (Nilssen, 1984). Kabugu
soyulmamis olan tomruklarin bagka yerlere nakledilmesi bocegin var olan yayilig
alanin disina tasinmasinmi saglar. Bocegin saldirdigi agaclar genellikle mescere
kenarinda ya da mescere i¢i acikliklara komsu direk giines 1s18ina maruz kalan
yerlerdedir. Ancak bdcek populasyonuna ve agaglarin direncine bagli olarak mescere
igerisinde tek tek saldirtya ugramis agaglar da bulunur. Riizgar devrigi, kar kirmasi
olan agaclar veya devrikler ilk istila edilen agaclardir. Eger istila edilmis olan agaglar
zamaninda ormandan ¢ikarilmazlarsa, bu agaclarda gelisen erginler, en yakindaki
mescere sinirinda ve giinesli tarafta bulunan agaclar istila ederler (Alkan-Akinci ve

Eroglu, 2019).

Saglikli agaglar ftizerindeki saldirilarin en aza indirilmesi Ips typographus’la
miicadelede temel yaklasimi olusturur. Bu kapsamda, firtina devriklerinin alandan
kaldirilmasu, istila edilen agaclarin kesilmesi ve boceklerin kitle halinde yakalanmasi
icin feromon tuzaklarinin kullanilmasi temel uygulamalardir. Bocegin kitle halinde
yakalanmasinda uzun siiredir kullanilan feromon tuzaklarindan, I. typographus’un
ekonomik zarar seviyesinin belirlenmesinde yararlanilmaktadir. Ulkemizde, |.

typographus’a kasi feromon tuzagi kullanimi 1989’dan itibaren baslamistir. Feromon



tuzaklarindan giinimiizde de |. typographus’un ugus donemlerinin tespit edilmesi,
bocegin kitle halinde yakalanmasi gibi veri elde etme ve miicadele galigsmalarinda
yararlanilmaktadir (Alkan-Akinci ve Eroglu, 2019).

Biyolojik miicadele diinyada simdiye kadar bu tiire kars1 aktif olarak yiiriitiilmemistir.
Ancak bu tiiriin yaklasik 15 predator ve 3 parazit tiirliniin varligi bilinmektedir. Bu
tiirlerin, etki oranlarinin az oldugu ve iiretiminin ¢ok zor oldugu belirtilmektedir.
Bundan dolayr da uygulamaya gecilememistir. Ulkemizde yapilan ¢alismalarda
Thanasimus formicarius (L.) (Coleoptera: Cleridae)’un bu tiiriin 6nemli bir yirticisi
oldugu bilinmektedir ve bdcegin biyolojik miicadelesinde kullanilmak iizere
laboratuvarda iiretilerek zarar goren orman alanlarina saliverilmektedir (Alkan-Akinci
ve Eroglu, 2019).

Firtinadan hemen sonra riizgar devrigi olan agaclarin kurtarma kesimiyle alinmasi
orman idarelerinin 6nceligi olmalidir. Kurtarma kesimlerinin iki ana nedeni vardir: (i)
kaliteleri kabuk ve ambrosia bocekleri tarafindan bozulmadan once devrik agaclarin
degerini korumak ve (ii) devrik agaglarda ¢ogalmalarinin bir sonucu olarak 1.
typographus'un neden oldugu sonraki aga¢ Oliimii riskini azaltmak. Ancak, genis
alanda meydana gelen firtina devriklerinden sonra, I. typographus'un ugus dénemi
baglamadan veya yeni generasyonun ortaya c¢ikmasindan once devrik agaglarin
tamamini kurtarma kesimleriyle almak miimkiin olmayabilir. Bu durumda, orman
idaresinin, firtinadan zarar goren farkli tiirlerdeki mescerelerde bulunan riizgar
devriklerinin kabuk bocekleri tarafindan istila edilme riskini degerlendirebilmeleri
bliyiik bir 6neme sahip olacaktir. Kolayca erisilebilen cevresel degiskenlere dayali
olarak bu riski degerlendiren modeller, sinirli miicadele kaynaklarin kullanimini
optimize etmek i¢in kullanilabilir (zarar gérmiis mescerelerden ilk 6nce hangisinde
kurtarma kesimi yapilacagi gibi). Risk degerlendirmeleri, agag 6liimii riski diisiik olan
mescerelerin  belirlenmesine ve bu alanlardaki devriklerin alanda birakilarak,
gelisebilmeleri i¢in 6lii oduna ihtiyag duyan tehdit altindaki bir¢ok tiir i¢in rezerv
olusturulmasina olanak taniyacaktir (Géardenfors, 2005). Ayrica, firtinadan etkilenen
milli parklar ve doga koruma alanlar1 gibi korunan alanlar i¢in bocekle miicadele
kararlarina katki saglanabilir. Bu tiir alanlar nadir tiirlere ev sahipligi yapabilmektedir
ve bu da ileri yastaki ladin ormanlarinin varhgim gerektirmektedir. Bu nedenle, I.

typographus’un, riizgar devriklerini ve dolayisiyla kalan canli ladinleri istila etme riski



yiiksekse, riizgar devriklerinin bir kismini alandan ¢ikarmak veya bu devriklerin
kabuklariin seritler halinde soyulmasi ile kabuk bdceklerinin iiremesi i¢in uygun

olmayacak hale getirmek bir segenek olabilir (Schroeder, 2010).

Etkili miicadele 6nlemlerini planlayabilmek igin (yani kurtarma kesimleri veya saglik
kesimlerini), 1. typographus’un istila riskinin yerel ve bdlgesel Olgekte
degerlendirilmesi ¢ok onemlidir. I. typographus istila riskinin degerlendirilmesine
katk1 saglayacak uzman sistemler (Netherer ve Nopp-Mayr, 2005), fenoloji modelleri
(Baier vd., 2007) ve dinamik simiilasyon modellerinde uygulanan her ikisinin
kombinasyonu (Seidl vd., 2007; Fahse ve Heurich, 2011; Jonsson vd., 2012) ¢esitli
arastirmacilar tarafindan Onerilmistir. Simiilasyon modelleri genellikle miicadele
onlemlerini hesaba katmasa da (6rnegin, istilaya ugramis agaclarin Kkesilmesi,
soyulmasi veya alandan ¢ikarilmasi veya firtinadan zarar gérmiis agaglarin kurtarma
kesimleri ile alandan ¢ikarilmasi gibi), miicadele 6nlemlerinin ve ampirik analizlerden
elde edilen bilgilerin birlestirilerck daha fazla gelistirilmesi gereken umut verici
araglardir. Ornegin, sonraki istilalarmn % 65-90'inin 6nceki istilalardan 100 m'lik
mesafelerde meydana geldigi tespit edilmis ve bu mesafe i¢inde bulunan istila edilmis
agaclarin saglik kesimleri ile ormandan alinmasini tavsiye edilmistir (Wichmann ve
Ravn, 2001; Wermelinger, 2004; Kautz vd., 2011). Yine, bocegin aktif ugus
mesafesinin 500 m’den fazla oldugu ve istila edilmis mescerelerin, 500 m mesafe
icinde bulunan komsu mescerelere risk olusturuldugu bilinmektedir (Schréter, 1999;
Wichmann ve Ravn, 2001; Wermelinger, 2004). Pratikte, istila edilmis mescerenin
cevresinde 100 m — 1500 m tampon bolge olusturularak, bocekle miicadele
edilmesinin etkili oldugu ve komsu mescerelerin istila edilmesini 6nledigi
kaydedilmistir (Heurich vd., 2001; Wermelinger, 2004). Hatila Vadisi Milli Parki’nda
yuriitiilen bir ¢alismada, |. typographus yogunlugunun 1700-2200 m’deki iist
rakimlarda daha yiiksek oldugu ve feromon tuzaklarinda yakalanan bdcek miktarinin
sicaklik ve riizgar hiz1 ile dogru orantili, yagis ve nem ile ters orantili oldugu
bildirilmistir (Akkuzu ve Sariyildiz 2010, 2011). Baska bir ¢alisma, riizgar devrigi
olan agaclarin ii¢ vejetasyon doneminden daha fazla siire bocegin istila etmesine
elverisli durumda kaldigini ve agaglarin ¢cogunun bu zaman igerisinde istila edecegini
gostermistir (Schroeder, 2010). Boylelikle, o6nceliklerin belirlenmesinin gerekli

oldugu sinirli miicadele kaynaklar1 bu tiir bilgilerle yonlendirilebilir. Ancak, bu tiir



tavsiyeler i¢in, farkli miicadele yontemlerinin 6nemi hakkinda bilgi sahibi olmak
gerekmektedir. Uzun siireli bir deneyim ve risk degerlendirmesi ve kabuk bdcegi
zararlarin1 azaltmak igin pratik miicadele onlemleri konusunda nispeten genis bir fikir
birligi olmasma ragmen (Wichmann ve Ravn, 2001), miicadele yoOntemlerinin
etkilerini nicel olarak kapsamli bir sekilde degerlendiren c¢alismalar smirlidir.
Isvigre’yi genis olgiide etkileyen 1999 yilindaki Lothar firtinasindan sonra kabuk
bocegi istilalar1 ve miicadele yoOntemlerinin etkilesimi arastirllmistir. Calisma,
kurtarma kesimleri ve saglik kesimlerinin sonraki yillarda I. typographus'un istila
dinamikleri tizerindeki birlesik etkilerini 6lgen ve boylece orman idarecilerinin kabuk
bocegi zarari ile miicadele stratejilerini iyilestirmesine olanak taniyan ilk ¢aligsmadir.
Saglik kesimleri ve kurtarma kesimleri yeni istila noktalarmnin meydana gelmesini
azaltmaktadir. Biiyiik 6l¢ekli firtina hasarin oldugu bolgelerde, kurtarma kesimleri,
ilk y1ldaki saglik kesimlerinden daha acildir ve bu nedenle, firtinadan sonraki ilk yilda

oncelik verilmesi onerilmistir (Stadelmann vd., 2013).

Avrupa genelinde 1. typographus istilalar1 nedeniyle Picea abies agaglarinin
O0lmesinde ana aciklayici etkenlerin yagisin az olmasi ve sicaklik artislart oldugu
kanitlamigtir (Marini vd., 2012, 2013, 2017; Seidl vd., 2015). Abiyotik olaylar
nedeniyle parcalanmis mescereler ve mescere kenarlari, termal kosullar1 bakimindan
kapali mescerelerden farklilik gostermektedir (Netherer ve Nopp-Mayr, 2005; Tuff
vd., 2016). Sonug olarak, 6lii agaglarin bulundugu genis alanlarda agaclarin golge etme
oranin azalmasi ve daha sicak, daha kuru kosullarin olugsmasi, konukcu agacta stresin
ve bocek saldirilarina kars1 duyarliligin artmasina yol agmaktadir (Peters vd., 2004).
Konum ve konuke¢u agagla ilgili etkenler, kabuk bocegi saldirisina bagh aga¢ 6liim
oranlarindaki degiskenligin %30-53"linii agiklamaktadir (Mezei vd., 2014). Ayrica,
bocekle miicadele ¢alismalarindaki farkliliklar da calisma alanindaki aga¢ Oliim

oranindaki degiskenligi %36 oraninda agiklayabilmistir (Mezei vd., 2017).

Hatila Vadisi Milli Parkinin 835,5 ha’lik bir boliimiinde daha 6nce yapilan ¢alismada,
giiney bakida, 1800-2000 m arasindaki yiikseltide bulunan, 30° - 45° egim grubunda
yer alan, mescere kenarmna ilk 150 m mesafede olan saf ladin mescerelerinin |.
typographus salginlarina en duyarli alanlari olusturdugu tespit edilmistir (Alkan-
Akinci, 2017). Sonraki generasyonda daha yiiksek sayida I. typographus’un gelisecegi

alanlar belirlenmistir. 105 feromon tuzagindan 33’{iniin bu alanlarda bulundugu ve bu



tuzaklarda toplanan ortalama bocek sayisinin, tuzaklarin tamaminda toplanan ve saf
ladin mescerelerinde bulunan tuzaklarda toplanan ortalama bdcek sayisinin sirasiyla 2
ve 1,3 kat1 bocek topladigi belirtilmistir. Bu tuzaklar ¢alisilan alanin tamaminda elde
edilen toplam bocek sayisinin %63,3 iinli yakalamistir (Alkan-Akinci ve Aksu, 2018).
Sinirli sayida izleme birimi ile izleme igin yararli veriler saglayabilen c¢aligsmalar,
bocege karst yiirlitiilen miicadele galigmalarinin en ekonomik ve hizli bir sekilde

uygulanmasina katk1 saglamaktadir.

Kabuk bocekleri genellikle, yalnizca tek bir generasyon igin iiremeye uygun olan
daginik habitat birimlerinde yasarlar. Bu durum, yeni generasyona ait erginlerin yeni
tireme alanlar1 bulmak i¢in ¢evreye dagilmasi gerektigi anlamina gelir. Bu iki 6zellik,
kabuk boécegi populasyonlarinin, treyebilecekleri uygun materyalin konumsal ve
zamansal mevcudiyetine bagli olarak hem uzay hem de zaman agisindan ¢ok degisken
oldugu anlamina gelir. Kabuk boceklerinin zamansal ve konumsal dinamiklerinin
incelenmesi, hem ormancilik agisindan sahip olduklar: ekonomik énemleri, hem de bu
kiigiik boceklerin yeni alanlara taginabilme ve yerlesebilmelerinin kolayligi nedeniyle

¢ok 6nemlidir (KniZzek ve Beaver, 2007).

Bu ¢alismada, Hatila Vadisi Milli Parki ve Artvin Orman Isletme Miidiirliigii, Taslica
Orman Isletme Sefligi ormanlarinda Ips typographus (L.) (Coleoptera:
Curculionidae)’un lokal yayilisi Frekans Orant Yontemi ve Ters Agirlikli Mesafe
Enterpolasyon Yontemi ile arastirlmistir. 1. typogarphus’un bir sonraki
generasyonunda daha yliksek sayida bocegin gelisebilecegi alanlar ve |. typographus
salginlarina en duyarli alanlar belirlenmistir. Calismanin sonuglari, yiiksek masrafli ve
emek yogun calismalar olan |. typographus’la miicadele ¢aligmalarina katki
saglamaktadir. Sinirli zamanin, kaynaklarin ya da iggiiciiniin oldugu dénemlerde yani
siirli miicadele kaynaklarina sahip olunmasi durumunda miicadele ¢aligmalarinda
oncelikle miidahale edilecek alanlarin belirlenmesi 6nem tasimaktadir. Etkili
miicadele onlemlerini planlayabilmek igin I. typographus’un istila riskinin yerel ve
bolgesel dlgekte degerlendirilmesinin ¢ok 6nemli oldugunun bilinciyle, yerel dlgekte
elde edilen veri, bocege karsi uygulanacak miicadele yontemlerinin planlanmasina

katki saglayacak sekilde sunulmustur.
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2 MATERYAL VE YONTEM

2.1  Materyal

Bu ¢alisma, Hatila Vadisi Milli Parki ve Artvin Orman Isletme Miidiirliigii, Taslica
Orman Isletme Sefligi ormanlarinda, Basil Deresinden Hanzat mevkisine kadar
uzanan hat boyunca 2019 yilinda yiriitiilmustiir (Sekil 1). Arazi ¢alismalari, 11 Mayis
2019 ile 21 Eylil 2019 tarihleri arasinda siirdiiriilmiistiir. Hanzat mevkisinden
baslanarak Basil Deresine kadar, 11 Mayis 2019 tarihinde, 1373 m — 1896 m arasinda
degisen yiikseltilerde, toplam 120 feromon tuzagi araziye asitlmistir. Calismada
Kanada tipi 7 hunili siyah feromon tuzaklar1 ve yerli tiretim, 1500 mg Metil
Butenol+100 mg Cis Verbenol + 8 mg Ipsdienol feromon preparatlart kullanilmistir.
Tuzaklarda toplanan I. typographus erginleri on bes giin araliklarla tuzaklardan

alinarak sayilmistir. Calismada toplam 783.445 1. typographus ergini elde edilmistir.

2.1.1 Hatila Vadisi Milli Parki

2873 sayil1 Milli Parklar Kanununa gore, “Milli park; bilimsel ve estetik bakimindan,
milli ve milletleraras1 ender bulunan tabii ve kiiltiirel kaynak degerleri ile koruma,

dinlenme ve turizm alanlarina sahip tabiat parcalarini” ifade etmektedir.

Hatila Vadisi Milli Parki, 2873 sayili Milli Parklar Kanununun 3. maddesine istinaden
Bakanlar Kurulunun 05.07.1994 tarih ve 94/5841 sayili kararlar1 ile milli park ilan
edilerek, 31.08.1994 tarih ve 22037 sayil1 resmi gazetede yayinlanmigtir. Milli Parkin
toplam alan1 16.944 hektardir. Hatila Vadisi Milli Parkinin %74,5’lik kismi orman
alani, %24,5’lik kismi1 hazine alani1 ve %1°lik kismi1 6zel miilkiyet alanidir. Yaklasik
25 km uzunlugunda olan vadi bir¢cok yan dereyle beslenmektedir. Alan igerisinde
Taslica ve Tiitlinctiler kdylerine bagli 17 mahalle bulunmaktadir. Hatila Vadisi Milli
Parki, V tipi dar tabanli ve genc vadi 6zelliklerine sahiptir. Vadi boyunca litolojik
farkliliklardan kaynaklanan egim kiriklari bulunur. Vadi yamaglarinin egimi %80-90
hatta baz1 yerlerde %100'e ulasir. Vadinin orta kesimlerinde kanyon ve bogaz olusumu
mevcuttur. Milli parkin en yiiksek rakimli bolgesi 3224 metre, en diisiik rakimh

bolgesi ise 170 metredir. Hatila Vadisi Milli Parkinda 125’1 endemik olmak
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tizere 1349 adet bitki tiirli tespit edilmistir. Hatila Vadisi Milli Parki florasinin en
biiyiikk Ozelliklerinden biri de iilkemizde hepsini aym1 anda yalnizca bu vadide
gorebileceginiz 5 farkli orman giilii bulunmasidir. Vadide en genis yayilisa sahip tiir
Dogu ladinidir. Anitsal 6zellikte ladin, goknar, kestane ve thlamur agaclar1 mevcuttur.
Alan igerisinde Ips typographus zararindan etkilenen mescereler bulunmaktadir.
(Eminagaoglu ve Ansin, 2003; Anonim, 2021; URL - 2).
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Hatila Vadisi zengin bir fauna da icermektedir. Bu alanda en ¢ok rastlanan tiirler,
bozayi, karaca, vasak, domuz, tilki, porsuk, ¢engel boynuzlu dag kegisi, yaban kegisi,
sansar, c¢akal, atmaca, kartal, Kafkas dag horozu ve akarsularda bulunan dagalasidir

(URL - 2).

Yore halki yogun olarak aricilikla ugrasmaktadir. Ayrica hayvancilik ve geleneksel
yaylacilik da devam etmektedir (Anonim, 2021).

2.2 Yontem

Calisma alanmin |. typographus duyarlilik haritasini tiretmek igin yiikseklik, egim,
baki, topografik nemlilik indeksi (Topographic Wetness Index - TWI), alan giines
radyasyonu (Area Solar Radiation - ASR), I. typographus yogunlugu, mescere tipi ve
yola yakinlik parametreleri kullanilmistir. Calisma sahasinin mescere haritas1 Doga
Koruma ve Milli Parklar Artvin Sube Midiirliiginden sayisal olarak (ArcGIS.mdb
formatinda) temin edilmistir (Sekil 2).
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Sekil 2. Calisma alaninin mescere haritasi
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Calisma sahasinin bocek yogunlugu dagilimi haritasi, sahaya yerlestirilen 120 adet
feromon tuzagi araciligi ile yakalanan toplam bocek sayilari kullanilarak “Ters Mesafe
Agirlikli” (Inverse Distance Weighting - IDW) enterpolasyon yontemi ile liretilmigtir
(Sekil 3).
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Sekil 3. Alanin bocek yogunlugu dagilim haritas:

Calisma sahasinin Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM), ArcGIS 10.2 yaziliminda,
1/25.000 olgekli sayisal topografik haritalarindaki esyiikseklik egrileri kullanilarak
tretilmistir. Elde edilen SYM, 5 x 5 m ¢oziiniirlikle raster tabanli ESRI GRID
formatina dontistiiriilmiis ve 9 kategoriye ayrilarak calisma sahasinin yiikseklik

haritasi iiretilmistir (Sekil 4).
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Sekil 4. Alanin yiikseklik haritasi

Sonraki adimda, ArcGIS 10.2 yazilimi araciligiyla SYM’den ¢aligma sahasinin ASR,
TWI, egim ve baki haritalar1 olusturulmustur (Sekil 5-8). Tablo 1°de egim gruplari

verilmistir.

Arazi yiizeyindeki bir noktadaki baki (aspect), o noktadan gegen teget diizlemin
baktig1 yon olup derece (kuzeyden itibaren saat agist yoniinde tanimlanan ag1) olarak

ifade edilir. Calisma alanimin baki haritas1 9 Kkategoriye ayrilmis ve her bir baki

kategorisindeki bocek yogunlugu yiizdesi hesaplanmistir (Tablo 1).
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Sekil 6. Alanin baki haritasi
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Sekil 8. Calisma alaninin alan gilines radyasyonu haritasi
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Calisma sahasindaki orman yollari, Google Earth iizerinden sayisallastirilarak CBS
ortamina aktarilmistir. Daha sonra, ArcGIS 10.2 yaziliminin “Euclidean Distance”
fonksiyonu kullanilarak yollarin etrafinda tampon boélgeler olusturulmus ve 100 m

araliklarla 10 kategoriye ayrilmistir (Sekil 9).
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Sekil 9. Calisma alaninin yola uzaklik haritasi

Ardindan, yola yakinlik ile bocek yogunlugu arasindaki iliskiyi ortaya koymak igin
bdcek yogunlugu haritasi ile yola yakinlik haritasi ¢akistirilmistir. I. typographus’un
hangi mescerelerde yogunlastigin1 belirlemek igin bocek yogunlugu ile mescere tipi

haritalar1 ¢akistirilarak mescere tiplerindeki bocek yogunluklari saptanmustir.

2.2.1 Frekans Orami Yontemi

Frekans Orani (Frequency Ratio - FR) yontemi; kolay anlasilan, dogru sonuglar veren
ve uygulamasi kolay olan bir matematik modeline sahiptir. Bu 6zelliginden dolay1
yiiksek hassasiyetli heyelan duyarlilik haritalar1 liretmek i¢in yaygin olarak

kullanilmaktadir (Nicu, 2017; Oh vd., 2017; Wang ve Li, 2017; Aditian vd., 2018;

18



Khan vd., 2019; Yan vd., 2019; Sifa vd., 2019). FR metodu, heyelan duyarlilik
haritalandirma ¢aligmalarinda, ge¢cmis heyelanlar ile heyelanlarin olusumunda etkili
olan faktorler arasindaki iliskiyi ya da korelasyonu tanimlamak i¢in kullanilir (Erener
ve Diizgiin, 2010). Yontem bu ¢alismada ise, ¢alisma sahasinda |. typographus
yogunlugunun ¢ok yiiksek oldugu alanlar ile bu yogunlugu etkileyen gevresel faktorler
arasindaki iliskiyi belirlemek i¢in kullanilmistir. Uygulamada, gevresel faktorler alt
smiflara ayrilir ve her bir faktoriin her bir alt sinifindaki 1. typographus yogunlugunun
cok yiiksek oldugu piksel sayisi belirlenerek frekans oranlar1 hesaplanir. Her bir

cevresel faktoriin alt sinifinin frekans oranini hesaplamak i¢in asagidaki denklem

kullanilmastir.
IpsvVY

Fr= %2 (1)
AKY

Formiilde AKY, bir faktoriin her bir alt kategorisinin ¢aligma alanindaki yiizdesini,
IpsVY ise bir faktoriin her bir alt kategorisinde |. typographus yogunlugunun ¢ok
yiiksek oldugu alanlarin yiizdesini ifade etmektedir. Diger taraftan, AKY = AKPS/B
ve IpsVY = IpsPS/A seklinde hesaplanmaktadir. Bu formiillerdeki A degeri, ¢alisma
alaninda I. typographus yogunlugunun ¢ok yiiksek oldugu alanlardaki toplam piksel
sayisini, B ise ¢alisma sahasindaki toplam piksel sayisini ifade etmektedir. Tablo 1°de
verilen frekans orani degerlerinden 1’den biiyiik olanlar yiiksek korelasyonu, 1’den

kiictik olanlar ise diigiik korelasyonu gostermektedir.

Her bir kategori i¢in hesaplanan frekans oranlari, CBS ortaminda ilgili katmana
atanmig, daha sonra tiim katmanlar ArcGIS 10.5 yaziliminda “map algebra”
fonksiyonu ile toplanarak (Denklem 2) I. typographus duyarlilik indeksi (IpsDI)

bulunmustur.
IpsDI =Y Fr;=Fr; + Fr, + -+ Fn, @)

Yapilan ¢alismada IpsDI, 4,46-9,20 arasinda degismektedir. IpsDI daha sonra ¢alisma
sahasinda |. typographus’a kars1 “cok diisiik, diisiik, orta, yiiksek ve ¢ok yiiksek
derecede duyarli” alanlar1 belirlemek amaciyla “dogal kirilmalar smiflandirma
yontemi (natural breaks) kullanilarak 5 sinifa ayrilmis ve Sekil 10°da gosterilen |.

typographus duyarlilik haritasi elde edilmistir.
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Sekil 10. Calisma alaninin duyarlilik haritasi

2.2.2 Ters Mesafe Agirhklh Enterpolasyon Yontemi

Ters Mesafe Agirlikli (Inverse Distance Weighting - IDW) enterpolasyon yontemi,
miithendislik ve Cografi Bilgi Sistemi ¢alismalarinda en ¢ok kullanilan enterpolasyon
yontemlerinden biridir (Gogsu ve Hastaoglu, 2019). IDW, hesaplamasi ve
yorumlanmasi kolay ve hizli bir yontemdir (Lu ve Wong, 2008). IDW enterpolasyonu
Cografyanin ik Yasasma uygundur: “her sey diger her seyle iliskilidir, ancak yakin
seyler uzak seylerden daha cok iliskilidir” (Tobler, 1970; Johnston vd., 2001; Li vd.,
2018). Bu kestirim yontemi, komsu noktalardan lokal ara degerleri hesaplamak i¢in

kullanilir.
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Tablo 1. Tez ¢alismasinda dikkate alinan faktorlerin frekans oranlari

Faktor Kategori IpsPS* IpsvVY AKPS AKY FR
990-1135 8703 1,88 10189 1,33 1,408536
1135-1280 | 20786 4,48 39353 5,14 0,871011
1280-1425 | 30545 6,58 71883 9,40 0,700720
1425-1570 | 77289 16,66 133761 17,48 0,952837

Yiikseklik | 1570-1715 | 80842 17,43 166500 21,76 0,800670

(m) 1715-1860 | 75213 16,21 137107 17,92 0,904615
1860-2005 | 93796 20,22 124916 16,33 1,238217
2005-2150 | 60183 12,97 64747 8,46 1,532797
2150-2295 | 16559 3,57 16559 2,16 1,649038
TOPLAM | 463916 100,00 765015 100,00
0-2° 4943 1,07 8083 1,06 1,008437
2-6° 3921 0,85 6750 0,88 0,957908
6-12° 21256 4,58 38611 5,05 0,907823

e 12-20° 52833 11,39 96185 12,57 0,905792
20-30° 149377 32,20 233783 30,56 1,053662
30-40° 162275 34,98 260914 34,11 1,025616
> 40° 69311 14,94 120689 15,78 0,947033
TOPLAM | 463916 100,00 765015 100,00
Diiz 3580 0,77 5650 0,74 1,044877
Kuzey 77207 16,64 136261 17,81 0,934363
Kuzeydogu | 45215 9,75 117871 15,41 0,632566
Dogu 48422 10,44 86899 11,36 0,918879

Baki Giineydogu | 25906 5,58 32530 4,25 1,313248
Giiney 23787 5,13 28209 3,69 1,390537
Giineybat1 44724 9,64 61548 8,05 1,198277
Bati 94374 20,34 144839 18,93 1,074478
Kuzeybati | 100701 21,71 151208 19,77 1,098221
TOPLAM | 463916 100,00 765015 100,00
0-100 113906 24,55 201550 26,35 0,931954
100-200 95492 20,58 147942 19,34 1,064403
200-300 65199 14,05 99638 13,02 1,079062
300-400 50693 10,93 74773 9,77 1,117979

Yola 400-500 40574 8,75 59791 7,82 1,119032

uzaklik | 500-600 33105 7,14 50676 6,62 1,077263

(m) 600-700 26072 5,62 43092 5,63 0,997719
700-800 20932 4,51 36854 4,82 0,936605
800-900 12611 2,72 27966 3,66 0,743618
900-1113 5332 1,15 22733 2,97 0,386780
TOPLAM | 463916 100,00 765015 100,00

*IpsPS: 1. typographus piksel sayisi, IpsVY: I. typographus varligimin yiizdesi, AKPS: Alt kategorideki
piksel sayis1, AKY: Alt kategori ylizdesi, FR: Frekans orani
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Tablo 1 (devami)

Faktor Kategori IpsPS* IpsvVY AKPS AKY FR
BCs 2128 0,46 2128 0,28 1,649038
BG 264 0,06 264 0,03 1,649038
BKnN 1937 0,42 1937 0,25 1,649038
BL 3320 0,72 3320 0,43 1,649038
BLG 11558 2,49 12134 1,59 1,570758
BLKnN 5200 1,12 5200 0,68 1,649038
BLKz 2895 0,62 2916 0,38 1,637162
CBKnKz 2002 0,43 2002 0,26 1,649038
CBKnL 12466 2,69 12667 1,66 1,622871
CBLG 4553 0,98 4559 0,60 1,646867
CBLGDy 1005 0,22 11366 1,49 0,145811
Csd2 2786 0,60 2786 0,36 1,649038
CsLedl 1016 0,22 1016 0,13 1,649038
CsLed2 2802 0,60 2802 0,37 1,649038
Gc2 0 0,00 850 0,11 0,000000
GDyc2 1602 0,35 1602 0,21 1,649038
GLB 8744 1,88 8744 1,14 1,649038
GnLbc3 762 0,16 762 0,10 1,649038
KnLb2 2335 0,50 4615 0,60 0,834345

#‘igﬁce” KnLcd3 19 0,00 2932 0,38 0,010686
KnLGd3 3025 0,65 7802 1,02 0,639367
KzDybc3 5275 1,14 9465 1,24 0,919036
Lb3 0 0,00 507 0,07 0,000000
Lc2 0 0,00 1354 0,18 0,000000
Lc3 20440 4,41 30638 4,00 1,100148
Lcdl 723 0,16 1360 0,18 0,876658
Lcd3 36186 7,80 64361 8,41 0,927147
LCscd2 645 0,14 1211 0,16 0,878307
LCscd3 560 0,12 4742 0,62 0,194741
LCsDyb2 794 0,17 794 0,10 1,649038
Ld3 23675 5,10 33917 4,43 1,151074
LDycd3 12440 2,68 12599 1,65 1,628227
LGb3 276 0,06 6526 0,85 0,069742
LGcl 3587 0,77 3606 0,47 1,640349
LGc2 1486 0,32 1486 0,19 1,649038
LGc3 58910 12,70 105691 13,82 | 0,919140
LGcd3 15451 3,33 33908 4,43 0,751424
LGCsb2 14264 3,07 27337 3,57 0,860441
LGCsc3 12883 2,78 16157 2,11 1,314882

*IpsPS: 1. typographus piksel sayisi, IpsVY: I. typographus varligimin yiizdesi, AKPS: Alt kategorideki
piksel sayis1, AKY: Alt kategori ylizdesi, FR: Frekans orani
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Tablo 1 (devami)

Faktor Kategori IpsPS* IpsvVY AKPS AKY FR
LDyd2 2074 0,45 2074 0,27 1,649038
LGd3 655 0,14 15448 2,02 0,069920
LGDyb2 1993 0,43 29290 3,83 0,112207
LGDycd3 0 0,00 96 0,01 0,000000
LGKnc2 47 0,01 47 0,01 1,649038
LGKnc3 21470 4,63 22093 2,89 1,602537
LGKnd3 40212 8,67 64325 8,41 1,030876
LKnc2 19001 4,10 19024 2,49 1,647044
LKnc3 4685 1,01 10168 1,33 0,759809
Mescere | ncd3 2862 0,62 19840 2,59 0,237880
Tipi ! ! !
LKnd1 31095 6,70 33231 4,34 1,543042
LKnd2 146 0,03 5577 0,73 0,043170
LKnd3 4483 0,97 15406 2,01 0,479854
Me 2270 0,49 2270 0,30 1,649038
NKBt 0 0,00 3419 0,45 0,000000
oT 13379 2,38 14438 1,89 1,528084
oT-T 26723 5,76 26723 3,49 1,649038
Z 14807 3,19 33483 4,38 0,729245
TOPLAM | 463916 100,00 765015 100,00
1.41-4.78 89970 19,39 154047 20,14 | 0,963108
4.78-6.16 170259 36,70 285524 37,32 0,983327
Wi 6.16-7.70 154780 33,36 245598 32,10 1,039251
7.70-10.61 40665 8,77 65480 8,56 1,024101
10.61-20.94 8242 1,78 14366 1,88 0,946079
TOPLAM | 463916 100,00 765015 100,00
1 3321 0,72 7197 0,94 0,760936
2 12256 2,64 24231 3,17 0,834081
3 23339 5,03 46226 6,04 0,832581
4 41088 8,36 74048 9,68 0,915024
ASR 5 55769 12,02 94490 12,35 0,973280
6 70847 15,27 119266 15,59 0,979570
7 90282 19,46 151359 19,79 0,983611
8 94156 20,30 155730 20,36 0,997026
9 72858 15,70 92468 12,09 1,299321
TOPLAM | 463916 100,00 765015 100,00

*IpsPS: 1. typographus piksel sayisi, IpsVY: I. typographus varligimin yiizdesi, AKPS: Alt kategorideki
piksel sayisi, AKY: Alt kategori yiizdesi, FR: Frekans orani, TWI: Topografik nemlilik indeksi, ASR:
Alan giines radyasyonu
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IDW yonteminde, bilinmeyen noktalarin tahmini, noktalarin birbirine olan
mesafelerinin agirlik hesabinda kullanilmasiyla elde edilir ve yakindaki noktalarin
uzaktaki noktalara gore daha fazla agirliga sahip olmasi esasina dayanmaktadir

(Zengin-Kazanci ve Tanir-Kayikgi, 2015).
Yontemdeki agirlik fonksiyonu (wi), asagidaki denklemle hesaplanmaktadir:

_
YT Sy ®)

Burada p, power ya da gii¢ parametresi olarak adlandirilir ve yaygin olarak 2 degerine

sahiptir.

Denklemdeki n, 6l¢iim degeri bilinen 6rneklem (ya da dayanak) nokta sayisini, di ise
enterpolasyon noktasindan 6rneklem noktasina olan mesafeyi ifade etmektedir ve

asagidaki bagint1 ile hesaplanmaktadir.

di =/ (x0 — %)% + (Vo — ¥1)? 4)

Burada (o, Yo) enterpolasyon noktasinin koordinatlarini, (xi, Yi) ise her bir 6rneklem

noktasinin koordinatlarini ifade etmektedir.

2.2.3 Topografik Nemlilik Indeksi

Topografik nemlilik indeksi (TWI), bir bolgede topografik anlamda suya doygun
alanlarin belirlenmesinde kullanilan bir parametredir ve CBS ortaminda sayisal
yiikseklik modellerinden tiiretilmektedir. TWI, dogadaki belirli bir yerin uzun vadeli
toprak nemi igeriginin géreceli bir dl¢iisiidiir (Kopecky ve Cizkova, 2010). Moore vd.
(1991) tarafindan;

TWI =In (As/ tan f) ®)

seklinde tanimlanmistir. Burada As, havza alanini (akis toplama alanini) ve f ise yamag
egimini temsil etmektedir. Bu tez c¢aligmasinda, ArcGIS 10.2 yaziliminda Sayisal

yiikseklik modeli kullanilarak ¢alisma alaninin TWT haritas1 iiretilmistir (Sekil
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7). TWI degerlerinin yiiksek oldugu yerler ¢alisma alaninda akisin biriktigi vadi

iclerini, diisiik degerler ise sirtlari ifade etmektedir.

2.2.4 Alan Giines Radyasyonu

Basta giines enerji santralleri (GES) i¢in uygun yer se¢imi uygulamalari olmak iizere
tarimsal, meteorolojik ve ekolojik aragtirmalarda ihtiya¢ duyulan Onemli
parametrelerden biri olan “Alan Giines Radyasyonu” (Area Solar Radiation — ASR),
bir bolgenin belirli bir zaman dilimi boyunca ne kadar gilines aldigini ifade etmektedir.
Calisma alaninin ASR dagilim haritasi, ArcGIS 10.2 yazilimin “area solar radiation”
fonksiyonu kullanilarak iiretilmistir (Sekil 8). Fonksiyona zaman dilimi olarak ¢alisma
alaninda 6rneklerin toplanmaya baslandigi 11 Mayis 2019 ile 21 Eyliil 2019 tarihleri

girilmistir.

2.25 Iistatistik Analizler

Elde edilen verinin degerlendirilmesinde IBM SPSS 19.0 versiyonu kullanilmistir. FR
yonteminde kullanilan yiikselti, egim, baki, orman yollarina uzaklik, mescere tipleri,
TWI ve ASR kategorilerinde, yakalanan toplam bocek sayist bakimindan fark olup
olmadig1 varyans analizi ile test edilmistir. IDW enterpolasyon yonteminde bocek
yogunlugunun yiiksek oldugu ve bécek yogunlugunun orta - diisiik oldugu alanlarda
yakalanan toplam bocek sayisinin kargilagtirilmast igin t test uygulanmistir. Ortalama

degerlerle birlikte standart hata degeri verilmistir.
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3 BULGULAR

Calismada toplam 783.445 adet Ips typographus ergini elde edilmistir (Sekil 11).
Tuzak basina ortalama 6529+626,37 (37 — 42.417) bocek yakalanmistir. En yiiksek
sayida bocek 25.05.2019 tarihinde yakalanmistir. Bu tarihte toplam 553.540 bocek
yakalanmigtir. Tuzak basina ortalama bocek sayist 4613+507,61 (0-40.677)’tiir.
Calisma sonunda elde edilen toplam bodcek sayisinin %70,65°1 bu tarihte
yakalanmistir. |. typographus erginlerinin feromon tuzaklarindan toplandigi tarihler ve

bu tarihlerde yakalanan bocek sayilart Tablo 2°de sunulmustur.

Yakalanan boceklerin tuzaklardan ilk toplandigi tarih olan 25.05.2019 tarihinde 35
feromon tuzaginda 5000°den fazla sayida bocek yakalanmistir. Bu tuzaklarda toplam
356.536 adet bocek yakalanmistir. Bu tuzaklarda yakalanan ortalama bocek sayisi
10.187+1259,26 (5.002-40.677)’dir. Calisma sonunda feromon tuzaklarindan elde
edilen boceklerin %45,51’si bu tuzaklarda yakalanmustir. izleyen kontrol tarihlerinde,
bu tuzaklarda yakalanan toplam bdcek sayisi, sirasiyla 58.277, 7.688, 3.691, 3.938,
32.433 ve 21.910°dur. Ayni tarihlerde feromon tuzag: basina diisen ortalama bdcek
sayisi, sirastyla 1665, 220, 106, 113, 927 ve 626°dir. Geriye kalan 85 tuzakta toplam
197.004 adet I. typographus ergini yakalanmigtir. Tuzaklardaki ortalama bocek sayisi
2318+189,82 (0-4982)’dir. Calisma sonunda feromon tuzaklarinin tamamindan elde

edilen boceklerin %25,15°1 bu tuzaklarda yakalanmistir.

Yakalanan boceklerin tuzaklardan toplandig ikinci tarih 08.06.2019°dur ve bu tarihte
3 feromon tuzaginda 5000°den fazla sayida bocek yakalanmistir. Bu tuzaklarda toplam
21.781 adet bocek yakalanmistir. Tuzaklardaki ortalama bocek sayist 7261+1359,96
(5.025-9720)’dir. Toplam bocek sayisinin %2,78’dir. Geriye kalan 117 tuzakta toplam
75.897 adet bocek yakalanmigtir. Tuzak basina ortalama bocek sayis1 649+93,19 (0-
3989)’dur. Toplam bdcek sayisinin %9,69°dur.

Tuzaklardan yakalanan bdceklerin toplandigi tiglincii tarih 22.06.2019°dur. Bu tarihte

tuzaklarda toplam 20.243 adet bocek toplanmistir. Tuzak basina ortalama bocek sayisi
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Sekil 11. a. Hatila Vadisi Milli Parkinda feromon tuzaklarinin asildigt bir alandan
goriiniim, b. c¢alismada kullanilan 120 numarali feromon tuzagi, c.
tuzaklarda yakalanan I. typographus erginleri, d. kontrol tarihinde feromon

tuzagindan alinan |. typographus erginlerinin sayilmasi
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Tablo 2. Kontrol tarihlerine gore feromon tuzaklarinda yakalanan 1ps typographus ergin sayilari

I.typographus
erginlerinin
feromon
tuzaklarindan
toplandig: tarihler

25.05.2019

08.06.2019

22.06.2019

06.07.2019

27.07.2019

10.08.2019

30.08.2019

14.09.2019

21.09.2019

Feromon
tuzaklarinda
yakalanan bdcek
sayisi

553540

97678

20243

9390

9296

57238

36060

Feromon tuzagi
basina diisen
ortalama bocek
sayist

4612,83

813,98

168,69

78,25

77,47

476,98

300,50

Feromon
tuzaklarinda
yakalanan min. ve
max. bocek
sayilari

0-40677

0-9720

0-2136

0-721

0-786

0-5100

4800
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169+34,69 (0-2136)’dur. Calismada elde edilen toplam bocek sayisinin %2,58°1 bu

tuzaklardan elde edilmistir.

Dordiincii kontrol tarihinde 9390 adet bocek toplanmistir. Tuzak basina ortalama
bocek sayist 79+£11,88 (0-721)’dur. Calismada elde edilen toplam bdcek sayisinin
%1,20’si1 bu tuzaklardan elde edilmistir.

Besinci kontrol tarihinde toplam 9296 adet bocek elde edilmistir. Tuzak basina
ortalama bocek sayis1 78+10,76 (0-786)’dir. Calismada elde edilen toplam bocek

sayisinin %1,19’u bu tuzaklardan elde edilmistir.

Altinct kontrol tarihinde tuzaklardan birinde 5.100 adet bdcek yakalanmustir.
Calismada elde edilen toplam bocek sayisinin %0,65°1 bu tuzaktan elde edilmistir.
Geriye kalan 119 tuzakta toplam 52.138 adet bocek yakalanmistir. Tuzak basina
ortalama bocek sayis1t 439+57,31 (0-3116)’dur. Calismada elde edilen toplam bdcek

sayisinin %6,65°1 bu tuzaklardan elde edilmistir.

Yedinci kontrol tarihinde toplam 36.060 adet bocek elde edilmistir. Tuzak basina
ortalama bocek sayist 301£54,06 (0-4800)’dir. Calismada elde edilen toplam bocek
sayisinin %4,60’1 bu tuzaklardan elde edilmistir.

Sekizinci kontrol tarihi olan 14.09.2019°da ve dokuzuncu kontrol tarihi olan
21.09.2019°da feromon tuzaklarinda bocek yakalanmamistir. Feromon tuzaklari 21

Eyliil tarihinde araziden toplanmistir.

Caligma alaninda, 7. yiikseklik kategorisinde (1860 - 2005 m yiikseltide) bulunan
feromon tuzaklarinda yakalanan toplam bdcek sayisi, 4-5-6. yiikseklik kategorilerinde
bulunan feromon tuzaklarinda yakalan toplam bocek sayisindan fazladir. Tuzaklarda
yakalanan bocek sayist bakimindan goriilen bu fark, 7. yilikseklik kategorisi ve 4.
yiikseklik kategorisi (1425 - 1570 m yiikselti) arasinda istatistiksel olarak da anlamlidir
(ANOVA, df = 3, F = 2,816, p < 0,005).
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3.1 Ips typographus (L.) (Coleoptera: Curculionidae, Scolytinae)
Yogunlugunun Dagilimi

Toplam calisma alan1 1912,48 ha’dir. IDW enterpolasyon yontemine gore, bu alanin
1159,79 ha’lik kismi, ¢aligilan alanin %60,64°1, bocek yogunlugunun yiiksek oldugu
alanlardir (Sekil 3). Bu alanlarda 60 feromon tuzagi bulunmaktadir. Bu tuzaklarda
toplam 650.655 adet I. typographus ergini yakalanmistir. Tuzak basina ortalama
10.844+950,31 (5.043-42.417) bocek diismektedir. Calismada elde edilen boceklerin
%83,05’1 bu tuzaklarda yakalanmigtir.

IDW enterpolasyon yontemine gore, bocek yogunlugunun orta ve diisiik oldugu
alanlarda toplam 60 feromon tuzagi bulunmaktadir. Bu tuzaklarda 132.790 adet I.
typographus ergini yakalanmistir. Tuzak basina ortalama 2.213+219,67 (37-4.971)
bocek diismektedir.

Bocek yogunlugunun yiiksek oldugu ve bocek yogunlugunun orta - diisiik oldugu
alanlarda yakalanan toplam bocek sayisi arasindaki fark anlamlidir (t testi, t = 8,849,
df = 118, p < 0,005).

3.2 Ips typographus (L.) (Coleoptera: Curculionidae, Scolytinae)’a Duyarh
Alanlar

FR yontemi kullanilarak olusturulmus olan duyarlilik haritasinda, ¢alisilan sahanin
%12,83lniin |. typographus duyarliliginin ¢ok yiiksek, %19,70’inin yiiksek,
%36,62’sinin orta, %21,15’inin diisiik ve %9,70’inin ¢ok diisiik duyarhilikta oldugu
tespit edilmistir (Sekil 10). I. typographus duyarliliginin 990 — 1135 m ve 1860 — 2295
m’ler arasindaki alanlarda en yiiksek oldugu tespit edilmistir. Calisilan alanlarda egim
acisindan, 0°- 2° ve 20°- 40° egime sahip alanlar en yliksek duyarliliga sahiptir. Giiney,
giineydogu, giineybati, batt ve kuzeybati bakilarda bulunan mescereler |.
typographus’a kars1 duyarlilig1 yiiksek olan alanlar1 olusturmaktadir. Orman yollarina
100 — 600 m mesafede bulunan alanlar yiiksek duyarliliga sahiptir. Saf ladin
mescereleri ve ladinin baskin tiir oldugu ve goknar, kayin, giirgen, saricam ile karigim
yaptig1 mescerelerden ¢ ve d ¢aginda olanlarin bocege karst duyarl oldugu tespit
edilmistir. Topografik nemlilik indeksi, ¢ok yiiksek, yiiksek, orta, diisiik, ¢ok diisitk
toprak nemi seklinde bes kategoride degerlendirilmistir. Calisma alaninda ytiksek ve

orta toprak nemi igerigine sahip alanlarin |. typographus’a karsi duyarli oldugu
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belirlenmistir. Alan giines radyasyonu 9 kategoride incelenmistir ve 9. kategoride
bulunan, en ¢ok giines alan mescereler en yiiksek duyarliliga sahip alanlardir (Tablo

1).
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4 TARTISMA

Calismada, tuzak basina ortalama 6529 adet I. typographus ergini yakalanmis iken, en
yiiksek sayida bocegin yakalandigi ilk kontrol tarihinde tuzak basina ortalama 4613
adet bocek yakalanmustir. Ilk kontrol tarihinde 35 feromon tuzaginda 5000°den fazla
sayida bocek yakalanmistir. Bu tuzaklarda yakalanan ortalama bdcek sayist
10.187°dir. Sonraki kontrol tarihlerinin ikincisinde ve altincisinda sirasiyla 3 ve 1
feromon tuzaginda 5000°den fazla sayida bocek yakalanmistir. Bu tuzaklardaki
ortalama bdcek sayis1 sirastyla 7261 ve 5100°diir. Ikinci ve altinci kontrol tarihlerinde
5000°den fazla sayida bocek yakalanan tuzaklar ilk kontrol tarihinde 5000’in tizerinde
bdcek yakalanan tuzaklar icerisinde yer almaktadir. Otuz bes tuzaktan 19 tanesi Hatila
Vadisi Milli Park: sinirlar1 igerisinde ve 16 tanesi de Taslica Orman Isletme Sefligi
siirlart igerisinde yer almaktadir. Milli park sahasi igerisinde, 2015, 2016, 2017 ve
2019 yillarinda sirastyla 2500 m3, 5844 m3, 9273 m® ve 2114 m® firtina devrigi oldugu
Artvin Orman Bolge Miidirliigli, Orman Zararlilar1 ile Miicadele Subesi’nin
kayitlarinda yer almaktadir. Yine, Artvin Orman Bélge Miidiirliigli, Orman Zararlhlar
ile Miicadele Subesi’nin 2019 yilinin Ekim ayindaki kayitlarina gore, Hatila Vadisi
Milli Parki icerisindeki Basil Deresi ile Aripinar Mahallesi Socidibi Mevkii arasinda,
yaklagik 20 ha. alanda ladin agaglarinda |. typographus zararmna bagl agag
kurumalarmin bulundugu kaydedilmistir. 1. typographus, endemik populasyon
seviyelerinde, riizgar devrigi veya bagka sekilde hasar gormiis savunmasiz veya zayif
savunma sistemlerine sahip agaglarda gelismektedir. Bu agaglarda gelisen ve yeterli
populasyon biiyiikliigiine ulasan bocekler, cok sayida canli agaci 6ldiirebilmektedir
(Christiansen, 1985; Mulock ve Christiansen, 1986; Christiansen vd., 1987; Schroeder,
2010).

Feromon tuzagi basina ortalama 5.000 bocegin yakalandigi durumlar 1. typographus
i¢cin risk/zarar esigi olarak degerlendirilmektedir (Faccoli ve Stergulc, 2004). Bu
nedenle vejetasyon donemi boyunca 5000’in {izerinde bocegin yakalandigi mevkilerde
aga¢ kurumalarmin olacagi beklenebilir. Calismada, feromon tuzaklarinin araziye
asilmasi sirasinda agaglarda herhangi bir kuruma goriilmiiyor iken, ikinci kontrol

tarthinden itibaren kurumalar goriilmeye baslanmistir (Sekil 12).
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Sekil 12. a. Feromon tuzaklarinin araziye asilmasi sirasinda alanda ¢ekilen fotografta
saglikli goriinen ladin agaglari, b. ayn1 alanda |. typographus’un neden
oldugu kurumalar

Feromon tuzaklarinda yakalanan ortalama bocek sayisi, kontrol tarihlerine gore
degerlendirildiginde, ilk kontrol tarihinde 4613 ve izleyen kontrol tarihlerinde 814,
169, 79, 78, 477, 301°dir. Feromon tuzaklarinin tamamu birlikte degerlendirildiginde,
feromon tuzaklarinda yakalanan ortalama bocek sayisinin, Faccoli ve Stergulc (2004)
tarafindan |. typographus i¢in risk/zarar esigi olarak belirtilen feromon tuzagi basina
ortalama 5.000 adet bocek degerinin altinda kaldigi goériilmektedir. Ancak birinci,
ikinci ve altinct kontrol tarihlerinde feromon tuzaklarinda yakalanan ortalama bocek
sayisinin  5000’in iizerinde oldugu feromon tuzaklar1 ve alanlar dikkatten
kagmamalidir. Ortalama bdcek sayisinin 10.187, 7261 ve 5100 oldugu bu alanlar 1.
typographus salgiminin gelisebilecegi noktalar olarak degerlendirilebilir. Son 10 yilda
Artvin Orman Bolge Miidiirliigli genelindeki ormanlarda, feromon tuzaklarinda, tuzak
basina ortalama 1804 adet |. typographus yakalandigi diisiintiliirse, bu tuzaklardan
elde edilen ortalama I. typogaphus ergin sayisi son 10 yillik ortalamanin 2,82 — 5,64
katidir. Hatila Vadisi Milli Parki’nda 2000°1i yillarin basinda baslayip 2009 yilina
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kadar devam eden bir I. typographus salgint meydana gelmistir. Bu salginin en siddetli
sekilde devam ettigi 2004 yilinda, feromon tuzaklarinda ortalama 8.967 bocek
yakalanmistir. Salgin alaninda bazi tuzaklarda tuzak basina ortalama 17.000 bocek

yakalandig1 kaydedilmistir (Coskun vd., 2010).

Caligmada, 1860 - 2005 m yiikseltide bulunan feromon tuzaklarinda yakalanan toplam
bocek sayisinin, diger yiikseklik kategorilerinde bulunan feromon tuzaklarinda
yakalan toplam bocek sayisindan fazla oldugu tespit edilmistir. Bu farkin, 1425 - 1570
m’de bulunan feromon tuzaklarinda yakalan toplam bdcek sayisindan istatistiksel
olarak da anlamli oldugu bulunmustur. Daha 6nce de, Hatila Vadisi Milli Parki’nda
yiriitillen bir ¢aligmada, |. typographus yogunlugunun 1700-2200 m’deki {ist
rakimlarda daha ytiksek oldugu bildirilmistir (Akkuzu ve Sariyildiz 2010, 2011). Tez
calismasinda, feromon tuzaklarindan elde edilen toplam bdcek sayisinin yiiksek
oldugu rakimlar, Akkuzu ve Sariyildiz (2010, 2011) tarafindan belirtilen rakimlar ile
ortismektedir.

IDW enterpolasyon ydntemine gore, ¢alisilan alanin %60,64’1, bocek yogunlugunun
yiiksek oldugu alanlardir. Bu alanlardaki 60 feromon tuzaginda 650.655 adet |I.
typographus ergini yakalanmistir. Tuzak basina ortalama 10.844+950,31 bocek
diismektedir ve c¢alismada elde edilen boceklerin %83,05’1 bu tuzaklarda
yakalanmistir. Bu tuzaklarda toplanan ortalama bocek sayisi, tuzaklarin tamaminda
toplanan ortalama bdcek sayisinin 1,66 katidir. Alkan-Akinct ve Aksu (2018)’nun,
Hatila Vadisi Milli Parkinin gilineybatisinda, 835,5 ha’lik alanda gerceklestirdikleri
calismada, bu oran 2’dir. Calismalarinda elde ettikleri toplam bodcek sayisinin
%63,3°1, IDW enterpolasyon yontemine gore, bocek yogunlugunun yiiksek oldugu

alanlardaki 33 feromon tuzaklarinda yakalanmigtir.

Hatila Vadisi Milli Parki alaninin tamamindaki I. typographus yogunlugunun, IDW
enterpolasyon yontemine gore belirlenmesi durumunda, bdcekle miicadele
caligmalarina 6nemli katkilar sunulabilecegi anlagilmaktadir. Vejetasyon doneminin
baslamasiyla birlikte artan ormancilik faaliyetleri dolayisiyla sinirli miicadele
kaynaklarmin ~ kullaniminin ~ optimize  edilmesi  saglanabilir. ~ Onceliklerin

belirlenmesinde bocek yogunlugunun fazla oldugu alanlardan baslanabilir.
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FR yontemi kullanilarak olusturulmus olan duyarlilik haritasinda, bocek duyarliliginin
990 — 1135 m ve 1860 — 2295 m’ler arasindaki alanlarda en yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Alkan-Akinc1 (2017), FR yontemi kullanarak olusturdugu duyarlilik
haritasinda, 1800-2000 m arasindaki yiikseltide bulunan alanlarin |I. typographus’a
kars1 duyarliliklarmin en yiiksek oldugunu belirtmistir. Buna ek olarak, tez
calismasinda 990 — 1135 m’ler arasindaki alanlarinda da bocege karst duyarli oldugu
belirlenmistir. Bu sonugta ¢evresel faktorlerin etkisi goriilmistiir. Temiz isletmecilik

kabuk bdcekleri ile miicadelede gézden kagirilmamasi gereken bir 6nlem olacaktir.

Egimin 0° - 2° ve 20° - 40° oldugu, giiney, giineydogu, glineybati, bat1 ve kuzeybat1
bakilarda bulunan mescereler, orman yollarina 100 — 600 m mesafede bulunan alanlar,
saf ladin ve ladinin baskin tiir oldugu karisik mescerelerden ¢ ve d ¢aginda olanlarin
bocege karst duyarl oldugu tespit edilmistir. Calisma alaninda yiiksek ve orta toprak
nemi icerigine sahip alanlarin I. typographus’a karsi duyarli oldugu belirlenmistir.
Alan gilines radyasyonu kategorilerinden, en ¢ok giines alan mescereleri belirten 9.

kategoride bulunan alanlar en yiiksek duyarliliga sahip alanlardir.

Daha o6nce Hatila Vadisi Milli Parkinda vyiiriitilen ve FR yontemi kullanarak
olusturulan duyarlilik haritasinda, 30° - 45° egim grubunda yer alan, giiney bakida,
orman yollarina ilk 150 m mesafede olan saf ladin mescerelerinin |. typographus
salginlarina en duyarlt alanlar1 olusturdugu kaydedilmistir (Alkan-Akinci, 2017). Tez
calismasinda, diiz ve diize yakin alanlardaki 6zellikle orman i¢i agikliklara komsu
mescereler |. typographus’a duyarhidir. Bocegin, genellikle mescere kenarinda ya da
orman i¢i acgikliklarin etrafindaki direk gilines 1s181na maruz kalan agaglara saldirdigi
bilinmektedir (Alkan-Akinci ve Eroglu, 2019). Egimin 20° - 40° olmasti, egimin %36,4

PO

— %83,9 arasinda degistigi alanlari, egimin 30° - 45° olmasi, egimin %57,7 - %100
arasinda degistigi alanlar1 ifade etmektedir. Kurak gegen yaz aylarinda dik
yamagclardaki agaglarda su stresi yasanmasi, bu agaclar1 kabuk boceklerine karsi
duyarl hale getirmektedir (Mattson ve Haack, 1987; Abbott, 1993). Siddetli kuraklik
veya sicak hava dalgalar1 kabuk bdceklerine ilk iireme materyalini saglayan olaylardir
(Wermelinger, 2004; Netherer ve Schopf, 2010). Siddetli kuraklik, agacin giiciinii ve
dolayisiyla zararhilara karsit direncini azaltir (Lieutier, 2002; Turtola vd., 2003;

Wermelinger vd., 2008) ve bdylece kabuk bocegi istilalarina karst artan duyarhiliga
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yol agar (Rouault vd., 2006; Wermelinger vd., 2008; Faccoli, 2009). Giinesli bakilarda

bulunan agaglar kabuk boceklerine karsi daha duyarlidir.

Alkan-Akinct (2017) tarafindan orman yollarina 150 m mesafede olan mescerelerin
duyarli oldugu sonucu, tez ¢alismasinda duyarli oldugu tespit edilen orman yollarina
100 — 600 m mesafede bulunan alanlar ile ortiismektedir. Orman yollarina yakin
alanlarin I. typographus’a karsi duyarli olmasi, abiyotik olaylar nedeniyle par¢alanmis
mescereler ve mescere kenarlarinin, termal kosullar1 bakimindan kapali mescerelerden
farklilik gostermesinden kaynaklanmaktadir (Netherer ve Nopp-Mayr, 2005; Tuff vd.,
2016). Belli bir kapaliliktaki mescerede, bazi agaclarin alandan uzaklastirilmasiyla,
alanda agaclarin golge etme orani azalacak ve daha sicak, daha kuru kosullar olusacak
bu da konukgu agacta stresin ve bocek saldirilarina karsi duyarliligin artmasina yol
acacaktir (Peters vd., 2004). |. typographus’un gelismek igin ileri yastaki ladin
agaclarimi tercih etmesi, zararmin ekonomik etkisini artirmaktadir (Wermelinger,
2004; Miiller vd., 2008; Alkan-Akinci ve Eroglu, 2019). Kalin kabuklu 70 yas ve tizeri

agaclara bulasarak 6liimlerine neden olmaktadir (Wermelinger, 2004).
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5 SONUC VE ONERILER

Hatila Vadisi Milli Parki ve Artvin Orman Isletme Miidiirliigii, Taslica Orman Isletme
Sefligi ormanlarinda, Basil Deresinden Hanzat mevkisine kadar uzanan hat boyunca,
toplam 1912,48 ha alanda, 2019 yilinda yiiriitiillen ¢calisma kapsaminda, 120 feromon
tuzagi kullanilmis ve toplam 783.445 adet Ips typographus ergini elde edilmistir.

Feromon tuzagi basina ortalama 6529 adet I. typographus ergini yakalanmstir.

Ik kontrol tarihinde feromon tuzaklarinda toplam 553.540 adet bocek yakalanirken,
izleyen kontrol tarihlerinde sirasiyla 97.678, 20.243, 9.390, 9.296, 57.238 ve 36.060
adet bocek yakalanmistir. Kontrol tarihlerindeki, feromon tuzagi basina yakalanan

ortalama bocek sayis1 sirasiyla 4613, 814, 169, 79, 78, 477 ve 301 dir.

[lk kontrol tarihinde 35 feromon tuzaginda 5000°den fazla sayida bocek yakalanmistir.
Bu tuzaklarda toplam 356.536 adet bocek yakalanmistir. Bu tuzaklarda yakalanan
ortalama bocek sayist 10.187°dir. Sonraki kontrol tarihlerinin ikincisinde ve
altincisinda sirasiyla 3 ve 1 feromon tuzaginda 5000°den fazla sayida bocek
yakalanmustir. Ikinci kontrol tarihinde, bu tuzaklarda 21.781 adet bocek yakalanmistr.
Tuzaklardaki ortalama bocek sayis1 7261°dir. Altinci kontrol tarithindeki tuzakta 5.100

adet bocek yakalanmustir.

Caligma alaninda, 1860 - 2005 m yiikseltide bulunan feromon tuzaklarinda yakalanan
toplam bocek sayisi, diger yiikseklik kategorilerinde bulunan feromon tuzaklarinda

yakalan toplam bocek sayisindan fazladir.

IDW enterpolasyon yontemine gore, ¢alisilan alanin %60,64°1, bécek yogunlugunun
yiiksek oldugu alanlardir. Bu alanlarda 60 feromon tuzagi bulunmaktadir ve tuzak
basina ortalama 10.844 bocek diismektedir. Calismada elde edilen bdceklerin
%83,05’1 bu tuzaklarda yakalanmistir.

IDW enterpolasyon yontemine gore, bocek yogunlugunun orta ve diisiik oldugu
alanlarda toplam 60 feromon tuzagi bulunmaktadir ve tuzak basina ortalama 2.213

bocek diismektedir.
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FR yontemi kullanilarak olusturulmus olan duyarlilik haritasinda, ¢aligilan sahanin
%12,83’tintin |. typographus duyarliliginin ¢ok yiiksek, %19,70’inin yiiksek,
%36,62’sinin orta, %21,15’inin diisiik ve %9,70’inin de ¢ok diisiik duyarlilikta oldugu

tespit edilmistir.

Bocek duyarliligt 990 — 1135 m ve 1860 — 2295 m’ler arasindaki alanlarda en
yiiksektir.

Egimin 0° - 2° ve 20° - 40° oldugu alanlar en yiiksek duyarlilia sahiptir.

Giiney, giineydogu, giineybati, bati ve kuzeybati bakilarda bulunan mescereler |.

typographus’a kars1 duyarliligi yiiksek olan alanlardir.
Orman yollarina 100 — 600 m mesafede bulunan alanlar yiiksek duyarliliga sahiptir.

Saf ladin mescereleri ve ladinin baskin tiir oldugu ve goknar, kayin, giirgen, sarigam
ile karisim yaptigi mescerelerden ¢ ve d ¢aginda olanlar |. typographus’a karsi

duyarlilig1 en fazla olan mescerelerdir.

Caligsma alaninda yiiksek ve orta toprak nemi igerigine sahip alanlar I. typographus’a

kars1 duyarhdir.

Alan giines radyasyonu 9. kategoride bulunan, en ¢ok giines alan mescereler en yliksek

duyarliliga sahiptir.

Calisma alaninin belli bolgelerinde I. typographus yogunlugu risk/zarar esiginin
tizerindedir. Hatila Vadisi Milli Parki i¢erisinde 2015, 2016, 2017 ve 2019 yillarinda
meydana gelen devriklerin, yol agmin yeterli olmamasi nedeniyle kurtarma
kesimleriyle alinamamasi, milli park sahasi i¢indeki I. typographus yogunlugunun
artmasina neden olmustur. ileriki yillar i¢in ulasilamayacak alanlarda meydana gelen
firtina devriklerinin kabuklarinin seritler halinde soyularak kabuk boceklerinin

liremesi i¢in uygun olmayan hale getirilmesi géz 6niinde bulundurulabilir.

Milli park sahasi icerisinde |. typographus’un gelisimini tamamlayarak terk ettigi
dikili kuru veya devrik agaclarin alanda birakilmasi, bu tipte konukcuya ihtiya¢ duyan
pek cok canlinin barinmasi i¢in uygun olacaktir. Korunan alanlar nadir tiirlere ev

sahipligi yapabilmektedir. Diinyanin birgok yerinde, tiirlerin insan etkisiyle cok daha
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hizli yok olduklarini gordiigiimiiz giliniimiizde, ormanlarin alani, yas1 ve yapisal
karigimi da ciddi sekilde azalmaktadir. Yasam dongiilerinin bir noktasinda 6len veya
O0lmiis agaclara bagli olan saproksilik canlilar, hayvan ve mantar biyogesitliliginin
yaklasik % 20-30'unu olusturmaktadir (Miiller vd., 2016). Bu canlilarin varliginin
devam edebilmesine katki sunulmasi ormanlarimizdaki biyocesitliliginin devam

etmesine katki sunacaktir.

Firtinadan hemen sonra ormanda meydana gelen devriklerin kurtarma kesimiyle

alinmasi orman idarelerinin onceligi olmalidir.

Zarar gdrmiis mescerelerden ilk dnce hangisinde kurtarma kesimi yapilacagi, feromon
tuzaklarmin asilmasia hangi mescerelerden basglanacagi gibi miicadele c¢alismalari
planlanirken, sinirli olan miicadele kaynaklarinin kullanimini optimize etmek i¢in

duyarlilik haritalarinin olusturulmasi gerekmektedir.

I. typographus duyarlilik haritalarinin olusturulmasina korunan alanlardan baslanmasi,
bu alanlarda bulunabilen tehdit altindaki bir¢ok tiiriin korunmasi i¢in de katki

saglayacaktir.

IDW enterpolasyon yontemine gore, bocek yogunlugunun yiiksek oldugu alanlarda
bulunan 60 feromon tuzaginda, calismada elde edilen bdoceklerin %83,05°1
yakalanmistir. Smurli sayida izleme birimi ile yiiriitilecek ¢alismalar, bocekle
miicadele calismalarinin en ekonomik ve hizli bir sekilde uygulanmasina katki

saglayacaktir.
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