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OZET

ALADAG (BOLU) YORESIi CAM ORMANLARINDA SURGUNDE ZARAR
YAPAN ORMAN BAHCIVANI (Tomicus Spp.) KONUKCU TERCIHLERI

Resviye OZTURK
Diizce Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii, Orman Miihendisligi Anabilim Dali
Yiiksek Lisans Tezi
Damgman: Dr. Ogr. Uyesi Besir YUKSEL
Temmuz 2019, 64

Orman Bahgivanlarindan iki Tomicus (Col: Curculionidae) tiiri, Tomicus minor
(Hartig.) ve Tomicus piniperda (L.) Tirkiye’nin ¢am ormanlarinin en Onemli
zararlilanidir. Yiksek populasyon yogunluklarinda, ¢cam agaclarinin siirgiinlerinde
beslenmesiyle ciddi siirgiin ve sonrasinda artim kayiplarina yol agabilmektedir. Bu
calismada, Orman bah¢ivanlarinin siirgiin zararinda hangi agac tiirlerini tercih ettigi, bu
zararin agacin ta¢ boliimii lizerinde dagiliminin ortaya konulmasi, bocek epidemisinin,
aga¢ taksonlarinda birim alanda populasyonu ve siirgiin ozellikleri bakimindan
degerlendirilmesidir. Bu amaca yonelik, Bolu-Aladag ormanlarinda Ebe karagami igin
bir yiikseltide, Saricam ve Karagam tiirleri i¢in ii¢ farkl yiikseltide olup her yiikseltide
altisar adet ornek cam agaci secilmistir. Kabuk bdcekleri, her aga¢ tacinin giiney
kisminda bir metrekarede bulunan en az 14 son yil siirgiiniinde taranmig sayilmstir. Saf
cam mescereleri, goknar ve cam karigik mescerelerine gore yaklasik dort katina kadar
stirgiin saldirisina maruz kaldig: tespit edilmistir. Bu saldirida primer zararli kabuk
bocekleri bitki tercihlerinin, Karacam’larda Tomicus minor ve Sarigam’da Tomicus
piniperda oldugu tespit edilmistir. Agaglarda birim alanda saldirilan siirgiin sayisina
gore en hassas taksonlar Ebe karacami, Anadolu karacami ve Sarigam tiirleri olarak
siralanmaktadir. Saldirilan siirgiinlerin igne yaprak uzunlugu ve c¢aplart saldirilmamis
siirglinlerin verilerine gore daha biiyiiktir. Bu iliskilerde agagta siirgiiniin alindigi
yiikseklik arttikca kabuk boceklerinin ortalama siirgiin saldirilart da anlamli sekilde
artmaktadir. Sonug olarak Tomicus tiirlerinin farkli yonelimi ve beslenmesinde &zel
tercihlerinin dikkate alinmasiyla hem kereste hem de fidanlik endiistrisinde goriilen
kayiplar1 6nlemeye veya azaltmaya yonelik yonetim kurallari olusturulabilir.

Anahtar sozciikler: Karacam, Saricam, Tomicus minor, Tomicus piniperda, Konuk¢u
tercihleri.

Xii



ABSTRACT

HOST PREFERENCES OF DAMAGING PINE SHOOT BEETLE SPECIES
(Tomicus Spp.) AT PINE FORESTS OF ALADAG (BOLU) PROVINCE

Resviye OZTURK
Diizce University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Forest Engineering
Master’s Thesis
Supervisor: Assist. Dr. Ogr. Uyesi Besir YUKSEL
July 2019, 64

Two Tomicus (Col: Curculionidae) pine shoot beetles, Tomicus minor (Hartig.) and
Tomicus piniperda (L.), are considered the most destructive pests of pines stands in
Turkey. At high population densities, due to their feeding in the shoots of pine trees
may lead to substantial shoot and subsequent growth losses. In this study, it is aimed to
determine which tree species forest shooters prefer for shoot damage, to determine the
distribution of this damage on the crown part of the tree, to evaluate the insect epidemic
in terms of population and shoot characteristics in the unit area of tree taxa. For this
purpose, at an altitude of Ebe black pine and three different altitudes of scots pine and
black pine species forest, six sample pine trees were selected in each altitude in the
Bolu-Aladag forests. Bark beetles were identified and counted on at least fourteen of the
current year shoots, which were taken in a square meter on the south parts of a tree
crown on the usually northern slopes. Pure pine stands can be exposed to up to four
times shoot attacks compared to mixed fir and pine stands. Tomicus minor in black pine
and Tomicus piniperda in scots pine are preferred by primary bark beetles attacks. The
most vulnerable taxa as the number of attacked shoots per square meter in tree crowns
are Ebe black pine, Anatolian black pine and Scots pine, respectively. The needle length
and diameters of current year attacked shoots was greater than non-attacked shoots. The
number of Bark beetles indivudial increase as the shoot position higher on tress. As a
result, by taking into consideration of these species-specific trends for colonization
density and feedings, integrated pestmanagement plans can be designed which help
prevent or reduce losses caused to both the timber and nursery industries.

Keywords: Pinus nigra, Pinus sylvestris, Tomicus minor, Tomicus piniperda, Host
preferences.
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1. GIRIS

Ormanlarda bocek ve konukgu agag iliskilerinin dogru okunmasi veya konukgu bitki
modellemesi ile bocek popiilasyonunda iireme potansiyeli ve ekolojik iliskiler,
beslenme habitati, yiyecek tercihleri, kislamaya hazirlik ve kigslama olarak ayrintili
degerlendirmeler isletme planlarinda fonksiyonel ormanciligin degerleri olarak
goriilmektedir. Bocek tiirlerinin farkli evrelerinde, ortam kosullarina gore farkl
beslenme veya korunma davraniglari, hayatta kalma basarilar1 olarak goriilebilir.
Hayatta kalma, bir taraftan bitkininin bocek gelisimi veya davranisindan kaynaklanan
uyarilmay1 yonetmesi, diger taraftan bocegin bitkinin degisen direng 6zelliklerine gore
farkli giidiilenme davraniglari gelistirmesidir. Bu iligkiler bocek uzmanlar tarafindan
farkli degerlendirmelere neden olmaktadir. Bécek ve bitki algoritmasi pek ¢ok taktiksel

stratejileri de ortaya ¢ikarmaktadir [1].

Tiirkiye’de cam ormanlart kapladiklart alan bakimindan %52 ile birinci sirada yer
almakta olup, kendisinden sonra mese, kaym, ardic ve goknar gelmektedir. Alan
biiytikligii sirasina gore Kizilgam (%25), Karagam (%19) ve Sarigam (%7) gelmektedir
[2]. Tirkiye’de c¢amlar saf mescereler halinde monokiiltiiriin  Onciileri olarak
bilinmektedir. Kizilgam; Karacam, Fistikcami ve servi tiirleriyle, Karagam; Kizilgam,
Sarigam, Goknar, Dogu kaymi ve Mese tiirleriyle, Sarigam ise Dogu ladini, Gdknar,
Karagam, Dogu kaymi ve Mese tiirleriyle karisim olusturur [3]. Bir taraftan monokiiltiir
agresif ve primer fauna etkilesimini, diger taraftan karisim mesceresi ise biyolojik

cesitlilik ve sekonder fauna artigini saglar.

Bat1 Karadeniz Bo6lgesinde saf uludag goknar mesceresinin 1000 m asagisina diisen ve
1500 m yukarisinda goriilen cam tiirleriyle kenar etkilesiminin kabuk bdcekleri ve
predatorlerinin  yogunlugu ftizerine arttirict roli bulunmaktadir [4]. Zaman zaman
optimal sinirlart disina ¢ikan goknarlara ve agresif tiirlerine karsi [5], cam ve herbivor
tirlerinin habitat ortaminda yogun iireyen Thanasimus ve Rhizophagus faunasi ile
savunma sistemi olusmaktadir [4]. Bu yayinda kabuk bdoceklerinin beslenme yiyimi
stiresince bir gezgin Thanasimus formicarius (L.)’un yaklasik olarak ii¢ Tomicus

yuvastyla etkilesimi yeterliligi anlatilir. Dahasi bu ekosistemde sarigam ve goknar tuzak



kiitiklerinin sunumunda, goknar monofagi Pityokteines curvidens (Germ.)’in iireme
ortami olarak Sarigami tercih etmesi de [6], adaptasyon ve esnekligin sasirtict degisimini

gosterebilir.

Karadeniz Bolgesinde goknar ve ¢am bdceklerinin biyolojileri, lireme ve beslenme
yiyimleri, habitati ve tiirler arasi iliskileri tizerine 6nemli ¢aligmalar yapilmistir [6]—
[13]. Ulkemizde Burdur yéresinde Karagam agaclarinda Tomicus minor (Hartig)’un
sirgiin zararlar1 ve c¢ap biiylimesi lizerine etkileri incelenmistir [14]. Bir biyolojik
dongiinlin tamamlanmasi, ayni bitkinin farkli organlarinda ya da farkli bitkilerde ayni
veya farkli organlarina tasmarak tamamlanabilir. Cam siirgiin bocekleri bu
aciklamalarin birinci béliimiiyle 6zdeslesir. iste, Tomicus tiirlerinin, cam agaglarmin

kabuk ve siirgiinlerinde goriilen beslenme ve olgunlasma icin ortam degistirmesidir

[15]-[17].

Biiyiik ve kiiciik ¢cam siirgiin bocekleri Tomicus piniperda (L.) ve Tomicus minor
(Hartig) Asya ve Avrupa kitasinda ve Tomicus destruens (Woll.) Akdeniz Bolgesinde
cam ormanlarinda ve agaglandirma alanlarinda ekonomik olarak 6énemli orman zararlisi
boceklerdir [18]-[20]. Bu kabuk bocekleri yilda bir generasyon verirler. T. piniperda
subat-mart aylarinda, T. minor ise mart-nisan aylarinda zayif diigsmiis, devrik ve
direncini kaybetmis agaglarda olgunlasmis geng bireyler ireme yiyimini baslatir. Bunun
gibi sekonder kabuk bocekleri iireme ortami olarak zayif diisen agaglari kullanir ve tiir
ici rekabeti en aza indirmek i¢in aga¢ govdesi lizerine mekéansal olarak ayrilma
egilimindedir [21]. Avrupa ormanlarindaki ¢aligmalar, T. piniperda’nin aga¢ gévdesinin
alt taraflarindaki c¢atlakli kabuk alanlarini tercih ettigini bulmustur [22], [23].
Yumurtadan gelisen larvalar i¢ kabuk veya floem ile beslenir. Beslenme yiyimi
sonrasinda ¢ikan geng erginler Haziran-Eyliil aylarinda saglikli ¢am agaglarinin
stirgiinleri i¢inde beslenerek zarar yaparlar. Bu kabuk bocegi cinsine 6zgii siirgiinde
beslenme donemi, Avrupa’da bu tiirlerin biiyiikk zarar konumunu gosteren primer
zararlilik durumudur [24], [25]. T. piniperda’nin diger taraftan erginleri T. minor gibi
diger tiirlerden ayirt edilmesine yardimci olan beslenme tercihleri vardir. Nitekim T.
piniperda en distaki siirglinlerden baslayarak tacin en isteki alanma saldirma

egilimindedir [26].

Orman bahgivani adiyla ifade edilen bu bocekler genis yayilis alanlarinda genellikle
ekonomik Onemde =zararlilar olarak goriilmektedir. T.piniperda’nin Cin orman

endiistrisinde sadece 1970’1i yillarda 200 000 ha’in {izerinde Yunnan ¢am ormanindaki



zarartyla 6nemli ekonomik kayiplara neden olmustur [27]. Isve¢’te 1969 yili
sonbaharinda biiyiik firtinay1 takiben yaklasik 20 milyon m* ¢am ve ladin agaglarinin
devrilmesiyle yaygin kabuk bdcegi kitle tiremeleri siiresince, 1970’lerde ¢cam siirgiin
boceklerinin her yil birka¢ milyon m? biiyiime kayiplar1 hesaplanmistir [28]. Saarenmaa
[29]’ya goére ayni yillarda ormanda Cam siirgiin boceginden kaynaklanan yillik artim
kaybmin 2.1-5.9 milyon m?® arasinda oldugu tahmin edilmektedir. Avrupa’nin yash
ormanlarinda goriilen bu kabuk boceklerinin yalniz bir yillik iireme saldirilar1 sonrasi
takip eden birkag yil siiresince %20-40 diizeyinde artim kayiplart bulunmustur [30].
Orman bahg¢ivanlarinin yaygin oldugu c¢am alanlarinda regenerasyon ve olgunluk
yiyimleriyle ortalama %38-40 artim kayiplar1 dikkate alinmasi gereken bir gostergedir.
Tomicus tiirlerinin biiyiime kayiplar1 ile birlikte agaglara mavi renk funguslari
tastyarak da ticari degerini diistiriirler [31], [32]. Bu zararh tiirlerin dogrudan agag
Olumlerindeki etkisi ender olarak goriilmesine karsin, geng ve yasli erginlerin
olusturdugu artim kayiplar1 yillara gore siireklilik gostermektedir. Bu yiizden bazi

yazarlar kabuk bocegi zararlarini dumansiz orman yanginina benzetmektedirler [33].

Tiirkiye’nin Bolu-Aladag yoresinde yogun géknar mescereleri iginde veya bitisiginde
goriilen devrik veya 6lmekte olan ¢cam agaglar1 ile konukgusu sekonder zararli Tomicus
tirlerinin birim alanda yuva yogunlugu bakimindan risk analizleri yapilmistir. Bu
tiirlerin ¢cam ormanlarinin %62,50-66,67’sinde epidemisinin goriilmedigi veya diisiik
yogunlukta oldugu, %33,33-37,50’sinde orta ve yiiksek yogunlukta oldugu saptanmistir
[4]. Bu galismaya goére ¢am siirgiin boceklerinin, %11,11-15,28’inde yiiksek yogunlukta
oldugu beslenme alanlarda yuva sayist 300-733 ad/m? olarak hesaplanmasinin olgunluk
yiyimi igin 6nemli bir potansiyel risk olusturabilecegi ifade edilmektedir. Diger taraftan
ise Erdem ve ark.,[4]’nin ¢alismasina gore potansiyel predatorlerin etkili olup olmadigi
bakimindan da degerlendirilebilir. Genel olarak Tomicus tiirleri ve 6zellikle Tomicus
piniperda’nin ¢am agaglarinda etkin bir zararli oldugu ve miicadele edilmesi gerektigi

bilinmektedir [4], [34], [35].

Orman bahg¢ivanlarinin biyolojisi ve zarar yaptigi ¢cam tiirleri palearktik ve nearktik
bolgede incelenmistir [17], [18], [34]-[45]. Ancak bu g¢alismalarin pekg¢ogu sarigam
ormanlarinda yapilmistir. Bu kabuk boceklerinin farkli tilkelerde siirgiin zararlar1 ve
degerlendirilmesi ile ilgili ¢alismalar karacam agaglar1 harig, diger cam tiirlerini
kapsamaktadir. Bu nedenle Tomicus tiirlerinin siirglin beslenme tercihlerinin bilinmesi

hangi cam tiirlerinin risk altinda olacagina katki saglayabilir. Ozellikle bulgularimn zararli



yonetim stratejileri ve taktikleri ile iligskilendirilmesi Oonem arzetmektedir. Kabuk
boceklerinin agag 6zellikleri, mescere grubu ve durumu, boy, kabuk kalinlig1, ¢ap, birim
alanda Tomicus tiirlerinden zarar géren siirgiin sayisi, siirglin 6zellikleri, igne yaprak
uzunlugu, galeri uzunlugu ve giris deligi durumu tiir tercihlerini belirleyici olmaktadir.

Bu 6geler pek ¢ok ¢alismayla ortiistir durumdadir [23], [41], [46].

Bu calismada, Orman bahg¢ivanlarinin siirglin zararinda hangi agag tiirlerini tercih ettigi,
bu zararin agacin ta¢ bolimii iizerinde dagilimmin ortaya konulmasi, bdcek
epidemisinin, aga¢ taksonlarinda birim alanda populasyonu ve siirgiin 6zellikleri

bakimindan degerlendirilmesidir.

1.1. BOCEK TURLERI VE YiYiM CESITLERI

1.1.1. Bocek Tiirleri

Tomicus tiirlerinin sistematikteki yeri asagida verilmistir. Bu cinsin Diinyada bilinen
dokuz tiirii vardir [47], [48]. Tirkiye’de bunlardan ii¢ tiirii bulunmakta olup bu
calismaya konu olan T. piniperda ve T. minor’dur (Cizelge 1.1). Tomicus cinsinin bu iki

tiiri yeryiiziinde daha yaygin tiirlerdir.

Alem : Animalia
Sube - Arthropoda
Sinifi . Insecta
Takimi : Coleoptera

Ust Familya : Curculionoidea Latreille, 1802
Familya : Curculionidae Latreille, 1802

Alt Familya : Scolytinae Latreille, 1804

Tribe - Hylurgini Gistel, 1848
Cinsi : Tomicus Latreille, 1802
Tiirler : Tomicus armandii Li & Z. Zhang, 2010

Tomicus brevipilosus Eggers, 1929
Tomicus destruens Wollaston, 1865
Tomicus minor Hartig, 1834
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Tomicus heuksandoensis Park, 2017

Tomicus pilifer Spessivtsev, 1919

Tomicus piniperda (Linnaeus, 1758)

Tomicus puellus Reitter, 1895

Tomicus yunnanensis Kirkendall & Faccoli, 2008

Tomicus erginlerinde, kanat ortiilerinin 6n kenar graniillii ve scutellumun her iki
tarafinda kavislidir. Kanat Ortlistinde nokta siralar arasi seyrek olarak dagilmis iplik
seklinde kil siralidir. Boyun kalkaninin ise 6n kenar1 diiz olup kavisli degildir. Anten
topuzu oval seklinde, sap1 ile topuz arast 6 segmentlidir. Gozlerin 6n kenar1 grintili
olmayip 6n bacaklarin coxa’lar1 hemen hemen bitisiktir. On tibialar distal bir bigimde

uzamis ve 5-7 dislidir [18], [49].

T. piniperda’nin erginleri 3-5 mm biiyiikliigiinde siyahimsi ile sarimtirak kirmizi
renklidir. Bas ve thorax parlak siyahtir. Anten ve bacaklar1 sarimtirak kirmizidir.
Sagrida ikinci nokta siralarinda tiiyler bulunmadigindan iki adet ¢ukur goriilmektedir
[49]. Anten topuzu ikinci ve ti¢iincii parcalar arasi genellikle zigzag hat seklinde tek sira

killidir. Bu pargalarin tiglinciisiindeki kil yogunlugu birinci ve ikinci pargalara benzerdir
[50].

T. minor’un erginleri 3-5,2 mm biyiikligiinde, kirmizimtirak kahve renkli
parlagimsidir. Bas ve thoraks siyah renklidir. Anten ve bacaklart kirmizimsi sari

renklidir. Sagrida ikinci nokta siralarinda tityler oldugundan ¢ukurluk yoktur [49], [50].

Survey caligmalarinda, Aladag ormanlarinda orman bahgivanlarinin kabuk altinda pupa
ve geng erginlerine 27.06.2013 tarihinde 1000-1500 m ylikseltilerde rastlanilmistir.
Alanda cam siirgiin bdceklerinin Haziran ayinda baslamak {izere olgunluk yiyimi

yapmak i¢in tuzak agaclarini terk ettikleri goriiliir (Sekil 1.1, Sekil 1.4, Sekil 1.5).



Sekil 1.1. Tomicus tuzak agaci; A) 12 Nolu Sarigam tuzak agaci, B) 27.06.2013°te

Sarigam’da Tomicus minor’un ana yolu ve pupalari, C) Sarigam’da Tomicus minor’un

geng ergini, D) 4 nolu Karagam tuzak agacinda Tomicus minor’un u¢ma delikleri.

Agag tlriiniin dal ve siirglinlerinde hangi Tomicus tiirleri veya Rhyacionia buoliana
(Denis & Schiffermiiller) (Lepidoptera: Tortricidae) ve Rhyacionia pinicolana
(Doubleday) olup olmadigi 23.06.2016 tarihinde arazide alinan Ornekler
degerlendirilmistir (Sekil 1.2). Bolu ¢am ormanlarinda Rhyacionia tiirlerinin tanimlari
yapilmistir [51]. Bu tiirlerin tanimlari Onceki alan g¢alismalarinda 6rnek agaglarin
siirglinlerinde veya devriklerin kabuklarinda yiyim sekilleri dikkate alinarak yapilmistir
(Sekil 1.2, Sekil 1.3). Daha sonra tiirler laboratuvar ortaminda incelenmistir. Tomicus
tirlerinin epidemileri, birim alanda siirgiinde galeri olusumu ve gen¢ erginlerin

goriilmesi olarak da dikkate alinmistir.



Sekil 1.2. Riizgarlar yoresi Anadolu karagami’nda Rhyacionia pinicolana’nin; A)

Yogun siirgiin zarar1, B) Karakteristik siirglin kurumasi, C) Pupalari, D) Gelismemis

slirgiin icerisinde larvasi.



Cizelge 1.1. Tiirkiye’de bulunan Tomicus tiirleri, sinonimleri ve konukgu tiirleri [47],
[52]-[55].

Tiirler

Sinonimleri

Konukgeu Tiirler

Yayilis

Tomicus destruens

Hylurgus destruens
Wollaston, Blastophagus
piniperda var.
rubripennis Reitter,
Blastophagus piniperda
var. rubescens Krausse,
Blastophagus piniperda
Schedl, Blastophagus

destruens Lekander

Pinus halepensis, P. pinaster,

P. pinea, P. brutia, P.
canariensis, P. radiata,

ender olarak P. nigra

Avrupa: Hrvatistan, Fransa, Yunanistan, Italya, Portekiz,
Ispanya, Rusya’nin Giiney Avrupa Béliimii, Ukranya,
Kuzey Afrika: Cezayir, Madeira, Kanarya Adalari, Fas,
Tunus

Asya: Kiprs, Filistin, fran, Israil, Liiblan, Tiirkiye

Tomicus minor

Hylesinus minor Hartig,
Hylurgus minor
Doebner, Blastophagus
minor Eichhoff,
Myelophilus minor
Eichhoff, Myelophilus
corsicus Eggers,
Blastophagus minor var.
flavipennis Krausse,
Blastophagus minor var.
flavus Krausse,
Blastophagus minor var.
fuscipennis Krausse,
Blastophagus minor var.

nigripennis Mader

Yayuilis alaninda tiim ¢gam

tiirlerinden sarigami1 ve

karagamu tercih eder (Pinus
sylvestris, P. nigra austriaca,
P. nigra balcanica, P. nigra

cevennensis, P. nigra laricio,

P. nigra nigra, P. nigra

pallasiana, P. mugo, P.

rotundata, P. densiflora, P.

halepensis, P. pinaster, P.

pinea, P. brutia, P.

koraiensis, P. thunbergiana,
P. pythusa, P. strobus, P.

leucodermis, P. cembra, P.

cembra sibirica, P.

tabliformis, P. densiflora, P.

yunnanensis)

Avrupa: Avusturya, Belgika, Bosna Hersek, Bulgaristan,
Belarus, Hirvatistan, Rusya’nin Orta Avrupa Boliimii, Cek
Cumhuriyeti, Danimarka, Estonya, Finlandiya, Fransa,
Ingiltere, Almanya, Yunanistan, Macaristan, italya,
Letonya, Litvanya, Lilksemburg, Makedonya, Karadag,
Hollanda, Norveg, Rusya’nin Kuzey Evrupa Bolimii,
Polanya, Portekiz, Romanya, Slovakya, Slovenya, Ispanya,
Rusya’nin Giiney Avrupa Béliimii, Isvigre, Isvec, Tiirkiye,
Ukranya,

Asya: Anhui, Rusya’nin Dogu Sibirya, Rusya Uzak Dogusu,
Kipris, Fujian, Kansu, Kwantung, Guangdong, Hebei,
Heilongjiang, Henan, Hubei, Hunan, Japonya, Jiangsu, Jilin,
Jiangxi, Kazakistan, Liaoning, Mogolistan, Kuzey Kore, T¢
Mogolistan, Giiney Kore Siguan, Sensi, Sansi, Tayvan,
Tiirkiye, Rusya Bati Sibirya, Yiinnan, Zhejiang,
Nearktik bolge

Tomicus piniperda

Dermestes piniperda L.,
Bostrichus testaceus L.,
Bostrichus abietinus F.,
Hylesnus testaceus F.,
Bostrichus piniperda
Bechstein, Hylurgus
piniperda Latreille,
Hylesinus piniperda
Gyllenhal, Dendroctonus
piniperda Erichson,
Blastophagus piniperda
Eichhoff, Hylurgus
analogus LeConte,
Myelophilus piniperda
Eichhoff, Blastophagus
major Eggers

Kontinental ¢gam tiirleri ve

Sahil ¢amu (Pinus sylvestris,

P. nigra cevennensis, P.

nigra nigra, P. nigra

austriaca, P. nigra laricio, P.
nigra pallasiana, P. mugo, P.
pinaster, P. koraiensis, P.
thunbergiana, P. pythusa, P.
strobus, P. leucodermis, P.

cembra, P. densiflora, P.

tabulaeformis, P.

pentaphylla, P. funebris, P.

peuce, P. halepensis)

Avrupa: Avusturya, Belgika, Bosna Hersek, Bulgaristan,
Belarus, Hirvatistan, Rusya’nin Orta Avrupa Boliimii, Cek
Cumhuriyeti, Danimarka, Estonya, Finlandiya, Fransa,
Ingiltere, Almanya, Yunanistan, Macaristan, irlanda, Italya,
Letonya, Lihtenstayn, Litvanya, Liiksemburg, Makedonya,
Karadag, Hollanda, Norveg, Rusya’nin Kuzey Evrupa
Bolimii, Polanya, Portekiz, Romanya, Slovakya, Slovenya,
Ispanya, Rusya’nin Giiney Avrupa Béliimii, Isvicre, Isveg,
Ukranya
Kuzey Afrika: Cezayir, Fas, Maderia, Tunus,

Asya: Anhui, Kipris, Rusya’nin Dogu Sibirya, Rusya Uzak
Dogusu, Fujian, Kansu, Kwantung, Guizhou Hebei,
Heilongjiang, Henan, Hubei, Hunan, Filistin, Israil,
Japonya, Jiangsu, Jilin, Jiangxi, Kazakistan, Liaoning,
Mogolistan, Kuzey Kore, i¢ Mogolistan, Cinghay, Giiney
Kore, Siguan, Sensi, Santung, Sansi, Tayvan, Tiirkiye,
Rusya Bati Sibirya, Yiinnan, Zhejiang,

Oriental bolge, Nearktik bolge




Sekil 1.3. Tomicus minor’un istilasina maruz kalan 2016 y1l1 kis devrigi Ebe karagamia.



Sekil 1.4. Anadolu karagami’nda Tomicus minor’un; A) Kabuga giris ve iireme yiyimi
oguintiileri, B) Ana yolu ve beslenme yiyimi (27.06.2013), C) Ugma delikleri
(26.07.2011), D) Geng ergin (27.06.2013).

Sekil 1.5. Sarigamda Tomicus piniperda’nin (1500 m); A) Yasli ergin (11.06.2013), B)
Ana yolu, beslenme yiyimi ve larvasi (27.06.2013), C) U¢ma delikleri (11.06.2013), D)
Geng ergin (27.06.2013).
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1.1.2. Yiyim Cesitleri

Kabuk boceklerinde yiyim cesitleri; lireme yiyimi, beslenme yiyimi, regenerasyon
yiyimi, olgunluk yiyimi ve kiglama yiyimi olmak iizere bes gruba ayrilmaktadir.
Ozellikle iireme ve beslenme yiyimi generasyon yiyimi olarak bilinir [45]. Ureme
donemlerinde genellikle sekonder zararli olarak davranan bir¢ok kabuk bdcegi geng
erginlerin olgunluk yiyimi veya yasl erginlerin regenerasyon yiyimleri sirasinda primer
zararli olmakta, tamamen saglikli agaglara da saldirarak onlar1 tahrip etmektedir [10].
Haack ve Kucera [56]’ya gore, T. piniperda’nin her geng ergini olgunluk yiyimi
sliresince 1-6 siirglinii tahrip etmektedir. Yiiksel ve ark. [45]’a gore T. minor ve T.
piniperda olgunluk yiyimi boyunca ortalama iki siirglinde zarar yapmaktadir. Yasl ve
siriklik cagindaki agaclarla geng kiiltiirlerdeki yiyimler ¢ok biiyiik artim kayiplarina ve
tepe catis1 bozukluklarina neden olur. Siirgiinlerde meydana gelen zararlar govdelerde

olusan lireme yiyimi zararlarindan daha biiyiik boyutlara ulagir.
1.1.2.1. Ureme yiyimi

Disi bocegin ana yolu agmak i¢in yapmis oldugu yiyime lireme veya generasyon yiyimi
denir. Ureme yiyimi, kis sonu ve ilkbahar aylarinda kuruyan, zarar gérmiis, devrik veya
kesilmis agaglarda meydana gelmektedir (Sekil 1.1A, Sekil 1.3). Calisma alaninda
kabuga giris ve ana yolun agilmasi seklinde devam eden yiyim olup (Sekil 1.1C), hava
kosullarina gore baslangici subat ve mart aylarinda gézlenmektedir [4]. Ancak bu
yilyimin siiresi bazen mayis ayinin son haftasina kadar siirmektedir (Sekil 1.4A-B, Sekil
1.5B). Bu yiyim kabuk béceginin ikincil tercihi veya sekonder zarar1 olarak ifade edilir.
Basit generasyonu goriillen Tomicus tiirlerinde iireme yiyiminin u¢gma zamani ile

baslamasi1 uygulamali savas yonteminin taktik ve etkinliginde ilkesel oneme sahiptir.
1.1.2.2. Beslenme yiyimi

Ureme yiyimi sonrast yumurtadan ¢ikan ve ana yola dik sekilde devam eden larva
yiyimi veya yollar1 olarak bilinir (Sekil 1.4B, Sekil 1.5B). Aladag-Caydurt yoresinde
yapilan bir caligmaya goére beslenme alani Ebe karacam’inda yuva sayisi 150 ve

Anadolu karagami’nda 22.3-200 ad/m? olarak hesaplanmistir [57].
1.1.2.3. Regenerasyon yiyimi

Tomicus erginleri yumurtayr biraktiktan sonra Olmezler ve yeniden yumurta
birakabilmek i¢in onceki yilin siirgiinlinde regenerasyon yiyimi yaparlar. Diger bir

ifadeyle biitlin yumurtalarin1 birakan disinin yeniden yumurta yapabilme giiclinii
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kazanabilmesi i¢in yaptig1 yiyimdir. Langstrom [26] ve Ryall [41]’e gore yumurtalarini
koyan yash erginlerin (9 ve @) genellikle yaz basinda bir yagini tamamlamis siirgiinlere
saldirilaridir. Bocegin stirglinlere girdigi deligin etrafinda genellikle re¢ine sizintisindan
kaynaklanan beyaz regine hunisi olusumu, orman bahg¢ivan1 kabuk bdceklerinin

varligin1 gosterir (Sekil 1.6A).

Bu tiirlerde sonbahar ugma donemi olan T. destruens’in [17], T. piniperda’nin sinonimi
olarak bilinmesinden kaynaklanan taksonomik eksiklik veya yasl regenerasyon yiyimi
sonras1t gerceklesen yumurta koyma faaliyeti pek ¢ok yazar tarafindan yanlis
degerlendirilmistir. Bu yiizden T. piniperda [58]-[61] ve T. minor’un [62]-[64] yilda iki
generasyon verdigini veya verebilecegini [58] agiklamaktadir. Bazi ¢alismalarda, T.
piniperda'nin bir diapoza sahip olmadigini ve laboratuvar kosullarinda ikinci bir
generasyonun gelisebildigini ifade ederler [23], [59], [60], [65], [66]. Ancak, Escherich
[40]’e gore T. piniperda’nin yilda bir generasyon verdigini ve bazen ikinci bir
generasyon daha verdigi sanilsa da bu hakiki ikinci generasyon olmayip, ilkbaharda
yumurta koyan disilerin yazin tekrar yumurta koymalarindan kaynaklandigini belirtmektedir.
Léangstrom ve ark. [67] a gore sibling tiiriin durumu harig, bugiin Avrupa'nin tamaminda

genellikle basit generasyon verdigi kabul edilmektedir.
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Sekil 1.6. Sarigam’da Tomicus piniperda’nin siirgiin yiyimi (1500 m); A) 20 nolu agagta
regenerasyon yiyimi (04.08.2016), B) Olgunluk yiyimi (04.08.2011).

1.1.2.4. Olgunluk yiyimi ve él¢iim zamani

Orman bahg¢ivani kabuk bocekleri beslenme ortamini terketse ve ergin hale gecse dahi
heniiz olgun halde degildir. Acik renkli erginlerde iireme organlari heniiz
olgunlagsmamistir (Sekil 1.1C, Sekil 1.4D, Sekil 1.5D). Bu tiirlerin eseysel organlarinin
olgunlagmasi i¢in agaglarin siirgiiniinde ve 6zellikle mayis siirgiiniinde yaptig1 yiyime
denir (Sekil 2.4, Sekil 2.5, Sekil 1.6B, Sekil 1.7). Baska bir ifadeyle pupa odasinda ergin
evresine ulasan geng bireyler daha sonra olgunlasma yiyimi i¢in ¢evredeki agaclara ugar
ve ugma donemine kadar bu agaglarin siirgiinlerinde beslenir [17]. Langstrom [26]’e
gore beslenme agacindan ¢ikan yeni generasyon erginleri veya geng erginler agag
siirgiinlerinde beslenerek olgunlasma donemini baslatir. Yani bodylesi beslenme bu
tiirlerin primer zarara veya biiyiik zarara neden olmasiyla sonuclanir. Ureme ve
beslenme yiyimini takiben ilk pupalarin goriildiigii zaman tuzak agaglarinin sahadan
kaldirilmadigi soyleyen Erdem ve ark., [4]’a gore gen¢ boceklerin yogun olarak
olgunluk yiyimi yapmak icin c¢evredeki saglikli agaclarin siirglinlerine gittikleri

gorilmiistir (Sekil 1.6B).
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Sekil 1.7. Karagam’da Tomicus minor’un olgunluk yiyimi (04.08.2016, 1000 m); A)

Ebe karagami, B) Anadolu karagamu.

Olgunluk yiyimiyle ¢cam agaglarinda %20-50 oraninda siirgiin azalmasina ve yillik

%S50’ye ulagan artim ve ekonomik kayiplar goriilmektedir [45].
1.1.2.5. Kislama yiyimi

Kisin kabuk boceklerinin yaptigi yiyime kislama yiyimi denir. Kabuk boceklerin bu
donemde davraniglar1 farklilagir. Kis mevsiminde sicakliklarin nadiren sifirin altina
diistiigi Gliney Avrupa ve Giiney Cin’de T. piniperda erginleri kis1 siirginde gegirirler
[26], [68]. Ancak yayilis alaninda daha soguk bolgelerde Tomicus piniperda erginleri
saglikli cam agaglarinin kaidesine yakin dis kabuk iginde kis1 gegirirler [45], [69]-[72].

Canakgioglu ve Mol [18]’a gore bu yiyimleriyle 6z borulari bosalan siirgiinler
sonbaharda, hatta yazin, riizgar etkisiyle kirilarak yere diiserler (Sekil 1.8). Boylece,
bocekler kisi siirglinlerde ya agac ilizerinde veya riizgarla yere diisen siirgiinler i¢inde

gecirmektedir.
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Sekil 1.8. Sarigam’da Tomicus piniperda’nin zarari sonucu erken diisen kislama
stirgtinleri (09.08.2012, 1515 m).
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2. MATERYAL VE YONTEM

Arastirmanin ilk boliimii iireme ve beslenme yiyimi olarak, 2011-2013 yillarinda Bolu
ve Aladag Orman Isletmesi goknar ormanlar1 mescere Kurulusunda yer alan ¢am
agaclarinin  kiitiikklerinde zarar yapan Tomicus tiirleri ile birlikte predatorlerinin
popiilasyon yogunlugu ve habitat iliskileri (ekolojik nis) c¢alisilmistir. Arastirmada
degisik yiikselti basamaklarindaki sicaklik ve nem degerlerine bagl olarak tanimlanan

tiirlerin biotop iliskileri ortaya konulmustur.

Ikinci boliimii olarak bu ¢alismada 2016 yilinda Tomicus tiirlerinin primer zarar1 olarak
bilinen ¢am siirgiinlerinde goriilen zorunlu olgunluk yiyimleri degerlendirilmistir.
Calismaya ilave olarak bocek salginlarmin goriildiigi Aladag yoresinde (Ebe Camu
Tabiati Koruma Alani1) Ebe karacami (Pinus nigra Arnold ssp. pallasiana (Lamb.)
Holmboe var. seneriana (Saatgioglu) Yalt.)’da dahil edilmistir. Bu alanda 2015-2016
yillarinda devrikler ve usulsiiz kesilen agaglarin [57], [73] yogun oldugu ifade

edilmektedir.

2.1. ARAZI CALISMALARI

Arastirmaya konu Aladag yoresi, Uludag goknari (Abies nordmanniana subsp.
bornmiilleriana (Mattf.))’nin 6nemli yayilis yaptigi ormanlardan birini olusturmaktadir.
Bolu il merkezinin giineyinde yer alan Aladag silsilesi dik yamaglardan meydana
gelmistir. Genel olarak kuzeye bakan bu yamaclarda Uludag goknar1 900 m’den 1700 m
yiikseltiye kadar yayilis gostermektedir. Yorede Karacam tiirleri 1250 m’ye kadar ve
Saricam tiirlerinin ise 1700 m’ye kadar yayilis yaptigi goriilmektedir. Tirkiye’nin
endemik bitkilerinden Ebe Karagami Caydurt (Bolu-Aladag) yoresinde 1000-1100 m
yiikseltilerde bulunmaktadir [74]. Tuzak agaglarin konumlarinin belirlenmesinde GPS

cihazi, mescere haritasi ve serit metre kullanilmistir.

Arastirmanin  gerceklestirildigi Bolu-Aladag Orman Isletmesi Karagam ve Sarigam
mescereleri, 31° 21' 30" - 31° 59' 35" dogu boylam dereceleri ile 40° 28" 11" - 40° 43'

11" kuzey enlem dereceleri arasinda yer almaktadir (Sekil 2.1).
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Deneme agaclart Aladag Orman Isletme Miidiirliigiinde ilk deneme alam1 Caydurt-
Riizgarlar (1017-1050 m)’da 31°48'49.95"-31°48'55.42" dogu boylam dereceleri ile
40°43'35.82"-40°43'44.49" kuzey enlem dereceleri arasinda yer almaktadir.

Ikinci deneme alami, Aladag-Kokez (972-1000 m)’de 31°33'51.91"-31°33'53.55" dogu
boylam dereceleri ile 40°3927.39"-40°39'32.66" kuzey enlem dereceleri arasindadir.
Bu yorede ayni yiikseltide mescere kurulusu goknar (%75,1), Karagam (%11,7), kayin
(%4,4) ve diger yapraklilardan (%4,8) olugsmaktadir.

Ucgiincii deneme alani, 1230-1250 m’lerde 31°33'32.90”-31°33'33.58” dogu boylam
dereceleri ile 40°39'04.58"-40°39'08.76" kuzey enlem dereceleri arasindadir. Bu
yiikseltide 2013 yilinda goknar (%77,9), kaymn (%15,4), Karagam ve Sarigam (%3,5) ve
diger yapraklilardan (%3,2) olusmaktadir.

Son deneme alami, 1500-1557 m’lerde 31°36'14.18"-31°36'21.11" dogu boylam
dereceleri ile 40°37'14.74"-40°37'17.24" kuzey enlem dereceleri arasinda hazirlanmistir
(Cizelge 2.1). Deneme agacglariin bu yiikseltide mescere kurulusu goknar (%97,1) ve

Saricam (%2,9) tiirlerinden olusmakta olup Karagam tiirii ender olarak goriilmektedir.

Bolu Merkez ilge meteoroloji istasyonunun 2016 yili iklim verilerine gore yorede en
diisiik ortalama aylik sicaklik Aralik ayinda -2,7 °C ve en yiiksek sicaklik Temmuz
ayinda 20,5 °C’dir. Yillik yagis miktar1 611,7 mm’dir. Aylik ortalama bagil nem miktari
en diisiik %63,9 ve en yliksek %86,6 olup ortalamas1 %72,71 dir.

Arastirma alani, K&ppen-Geiger iklim simiflandirmasima gore Tiirkiye’deki en yaygin
iklim tipi olan (%43) kislar1 1liman nemli orta enlem iklim (C) bakimindan tim kiy
kesimlerini ve Giineydogu Anadolu’nun biiylik boliimiinii i¢ine alir. Bu iklim tipinin
dort alt tipinden biri olan Csb’dir. Yazlar1 ilik iklim tipi (Csb), Giiney Marmara
Béliimii’niin dogu kesimi ile I¢ Bati Anadolu’nun kuzey kesiminde, Trakya’da Yildiz
Daglar1 iizerinde ve Orta Karadeniz’in en i¢ kesiminde goriiliir. Csb alt iklim alanlar1 kig
mevsiminde gezici orta enlem depresyonlarina bagl olarak {lilkemize batidan sokulan
serin ve yagish hava kiitlelerin etkisi altinda olmasina ragmen diger alt iklim gruplarina
(Cfa ve Cfb) gore yaz kurakligi daha belirgin olmaktadir. Csb iklim tipi Yildiz
Daglari’nda nemli ve yarmemli genis yaprakli orman Ortiisiiyle, Orta Karadeniz’in i¢
kesimlerinde, Giliney Marmara’nin giineydogusu ve dogusunda ise mese ve karacamdan
olusan kuru orman Ortiisii ile karakterize edilmektedir [75]. Ancak Serif Yiiksel

Arastirma Ormani’nin kuzeyi saf goknar ve goknar + Saricam ile temsil edilirken
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giineyinde saf saricam ve sarigam + goknar ormanlari ile kaplidir. Karadeniz (Ctb) ile
Akdeniz ve Karasal (Dsb) iklimi alt gruplarina sinir olan bu alanda daha ¢ok Karadeniz

ikliminin etkisi goriilmektedir.

Aladag ormanlari, kiitlesi esas olarak bir andezit masifidir. Kiitlenin eteklerinde iist
kretase flisine ait kireg tas1 tabakalar1 bulunmaktadir. Kantarci [76]’ya gore ise kiregtast
alt yamaglarda bulunmaktadir. Andezit masifi ise 800-1634 m’ler arasinda devamlilik
gostermektedir. Anatas yapist kalsiyum, sodyum ve magnezyum bakimindan daha

zengin fakat potasyumca daha fakirdir.

Bu yorede Uludag goknari’na en ¢ok Dogu kaymni (Fagus orientalis Lips.) eslik etmektedir.
Ayrica, yer yer Coruh mesesi (Quercus petraea (Matt.) Liebl.), Karagam (Pinus nigra
Arn.), Sarigam (Pinus sylvestris L.) gibi agag tiirleri ve Bodur ardi¢ (Juniperus
comminus L.), Kolsik ¢obanpiiskiili (llex colchica Poj.), Karayemis (Prunus

laurocerasus L.) gibi ¢al1 tiirleri ile karisik mescereler olusturmaktadir [4].

S MUDURNU o0
4
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¢ R

Sekil 2.1. Bolu-Aladag ormani ve deneme agaci mevkileri.

Arastirma alaninda Uludag goknart ile ilgili etkin zarar yapan kabuk bocekleri, Goknar
hortumlu boceginin ekolojisi, kabuk boceklerinin  feromon tuzaklar1 yakalama

kapasiteleri ve Pityokteines curvidens’nin kislama davraniglart ¢alisilmistir [6]-[8],
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[77]. Aynm1 alanda 2011-2013 yillarinda ¢gam ormanlarinda etkin zarar yapan kabuk

bocekleri ile predatorlerin popiilasyon etkilesimleri de ortaya konulmustur [4].

Cizelge 2.1. Deneme alaninda 6rnek agaglarinin koordinatlari.

Deneme
Agag¢ No Cam Tiiri Kuzey Enlem Dogu Boylam
Alan
1 Pinus nigra ssp. pallasiana var. seneriana 40°43'35.82" 31°48'49.95"
Caydurt- 2 Pinus nigra ssp. pallasiana var. seneriana 40°43'43.42" 31°48'54.46"
Riizgarlar 3 Pinus nigra ssp. pallasiana var. seneriana 40°43'43.79" 31°48'49.98"
(1017-1050 4 Pinus nigra ssp. pallasiana var. pallasiana 40°43'43.12" 31°48'54.26"
m) 5 Pinus nigra ssp. pallasiana var. pallasiana 40°43'44.49" 31°48'54.36"
6 Pinus nigra ssp. pallasiana var. pallasiana 40°43'38.87" 31°48'55.42"
7 Pinus nigra ssp. pallasiana var. pallasiana 40°3927.68" 31°33'51.91"
8 Pinus nigra ssp. pallasiana var. pallasiana 40°3929.87" 31°33'53.44"
Kok
o 9 Pinus nigra ssp. pallasiana var. pallasiana 40°39'30.42" 31°33/53.38"
(972-1000
m) 10 Pinus nigra ssp. pallasiana var. pallasiana 40°39'32.66" 31°33'53.55"
11 Pinus nigra ssp. pallasiana var. pallasiana 40°3927.39" 31°33'52.08"
12 Pinus nigra ssp. pallasiana var. pallasiana 40°39'31.74" 31°33'52.97"
13 Pinus nigra ssp. pallasiana var. pallasiana 40°39'08.37" 31°33'33.20"
14 Pinus nigra ssp. pallasiana var. pallasiana 40°39'08.74" 31°33'33.54"
Kokez -
¢ 15 Pinus nigra ssp. pallasiana var. pallasiana 40°39'04.58" 31°33'32.90"
(1230-1250
m) 16 Pinus sylvestris 40°39'04.62" 31°33'33.58"
17 Pinus sylvestris 40°39'04.76" 31°33'32.17"
18 Pinus sylvestris 40°39'08.18" 31°33'33.21"
. 19 Pinus sylvestris 40°37'15.04" 31°36'14.94"
Serif
Yiiksel 20 Pinus sylvestris 40°37'15.54" 31°36'16.04"
Aragtirma 21 Pinus sylvestris 40°37'16.57" 31°36'18.06"
Ormant 22 Pinus sylvestris 40°37'14.74" 31°36'14.18"
(1500-1557 23 Pinus sylvestris 40°37'17.24" 31°36'17.32"
m) 24 Pinus sylvestris 40°37'15.34" 31°36"21.11"

2.2. DENEME ALANLARININ BELIRLENMESI

Deneme alani, Bolu-Aladag yoresinde dort farkli mescerede ve her mescerede alt1 6rnek
agag se¢ilmistir. Bunlar, ¢gam karisimi (Caydurt-Riizgarlar; 1017-1050 m) ve ve yogun
goknar mescerelerinde tesadiif bloklara gore ti¢ farkli yiikselti basamaginda (Kokez;
972-1000 m, Kokez; 1230-1250 m ve Serif Yiiksel Arastirma Ormani; 1500-1557 m)
dort deneme alaninda se¢ilmistir. Bunlar sirasiyla, Ebe karagami + Anadolu karagami,

Anadolu karagami, Sarigam+Anadolu karagami ve Saricam mesceresi bulunmaktadir.
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Bu deneme alanindan 2011-2013 yillarinda Tomicus minor ve Tomicus piniperda’nin
tireme ve beslenme ortaminda predatorleriyle birlikte etkilesimleri gézlenmistir [4]. Ebe
Camu Tabiati Koruma Alan1 olan Caydurt-Riizgarlar yoresinde 2015-2016 yillarinda
devrikler ve usulsiiz kesilen agaglarda 6nce zararli boceklerin tespiti [73] ile daha sonra
bunlarin birim alanda yuva sayimlart dlgiilerek teknik rapor diizenlenmistir [57]. Bu

alan mevcut ¢aligmaya sonradan dahil edilmistir.

2.3. SECILEN AGACLARDA OLCUMLER

Cam agaclarinda siirgiin saldirilarin1 belirlemek amaciyla taglarin giineye bakan
yoniinde 5-8 m’de bir metrekare birim alanda bulunan en az 14 son yil siirgiiniinde

bocek teshis ve sayimlart yapilmistir (Sekil 2.2, Sekil 2.4, Sekil 2.5).

Arazide her 6rnek agacin tacinda uzun sapli dal makasi (8 m) yardimiyla bir veya iki dal
kesimi gerceklestirilmistir. Kesilen dallar ayn1 giin numaralandirilmis ve laboratuvar
ortamina taginmistir. Ayni agaglarda artim kalemi (Sekil 2.3) ve kumpasla olgtimler
yapilmistir. Her agacin tiirii, taksonu, mescere tipi ve kapaliligi, boyu, yasi, di 30 ¢ap1
(GYC) ve kabuk kalinlhigi, siirgiiniin alindigr yiikseklik, dogal govde budanma
yiiksekligi, tag yiiksekligi, dal ¢cap1 ve boyu, devrik veya kurumus aga¢ sayisi (ad/ha),
yiikselti ve bakisi tespit edilmistir. Agaglarda 148 adet saldiriya ugramis ve 1116 adet
saldirtya ugramamis olmak iizere toplam 1264 adet siirgiinde Olgiimler yapilmistir
(Cizelge 2.3). Her agacin ayrintili ozelliklerini ortaya koyan onceden hazirlanmig

cizelgeler kullanmistir.

Yukarida verilen ekolojik faktorlerin bir ¢ogu, boceklerin saldirisina ugramis veya
ugramamis birim alandaki siirglin sayist ile test edilmistir. Buna bagli olarak bdcek

epidemisi ve oranlar1 ortaya konulmustur.
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Sekil 2.2. 20 nolu Sarigam 6rnek agacinda dal 6rneklerinin alinmasi.

2.3.1. Agac Tiirleri

Arastirma alaninda 3 adet Ebe karagami (Pinus nigra ssp. pallasiana var. seneriana)
(Sekil 2.6), 12 adet Anadolu karagami (Pinus nigra ssp. pallasiana var. pallasiana)
(Sekil 2.7) ve 9 adet Sarigam (Pinus sylvestris) agacindan siirgiinler alinmistir (Sekil
2.2). Toplam 24 adet deneme agacinin se¢imi sirasinda orman igi agikliklar ve mescere

kenarlar tercih edilmeye calisilmistir.

Ornek agaglarin gévde ve tepe formu bakimindan normal ve saglikli olmasma dnem

verilmigtir. Ayni tiir agaglar arasinda 50-100 m mesafe birakilmigtir.
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Sekil 2.3. Ornek agaglarda alinan artim kalemleri.

Boceklerin iireme-beslenme siiresini olusturan basit generasyon dénemi sonunda ¢ikan
geng erginlerin haziran-eyliil aylarinda ¢am agaglarinin mayis siirgiinlerine girisi ve
olgunluk yiyimleri devam etmektedir. Erginlesen geng¢ boceklerin lireme ortamini terk
etmesi ve olgunluk yiyimi doneminin tim yiikseltilerde konuk¢u agaglarda iligkilerinin
degerlendirilmesi bakimindan onemlidir. Yorede 2011-2013 ve 2015-2016 yillarinda
boceklerin  basit generasyon donemi sonunda ¢evre mescere ve agaglandirma
alanlarinda siirgiin kontrolii yapilmistir. Bu donemlerde 26.07.2011 ve 27.06.2013
tarihinlerinde 900-1100 m’de Anadolu karagam tuzak agacinda T. minor’un yogun
ugma delikleri goriilmiistir (Sekil 1.1, Sekil 1.4C). T. piniperda’nin 1500-1550 m’de
saricam tuzak agaglarinda 11.06.2013 tarihinde u¢ma delikleri (Sekil 1.5) ile 04.08.2011
tarihinde ise siirgiinlerde olgunluk yiyimi tespit edilmistir (Sekil 1.6). Nitekim Aladag
ormanlarinda ¢am kabuklarinda beslenme yiyimi sonrasinda Orman bah¢ivanit geng
erginlerin Haziran aymin ikinci haftasini takiben agaglari terk etmeye basladiklar
gorilmiistiir. Baz1 ¢alismalarda bu donemi takiben 15 giinliik periyotlarla agaglarin veya
dallarinin  kesilmesi ile siirgiin degerlendirilmesi ve zararli boceklerin 6lgtimleri

yapilmistir [41].
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Sekil 2.5. 4 nolu Anadolu karagam agacinda Tomicus minor’lii siirgiin.
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Sekil 2.7. 8 nolu Anadolu karacami 6rnek agaci.

Deneme agaclari; Caplart d; 30= 13-53 cm ve ortalamasi 21,98 cm’dir. Ayni1 agaclarin
gogiis yiiksekliginde artim kalemi alinarak, yaslari 15-118 ve ortalamasi 37,29 olarak
bulunmustur. Agaglarin boylart 8,21-16,50 m’ler arasinda ve ortalamasi 10,32 m olup,
ta¢ boyu 5,35-8,68 m ve ortalamasi 6,91 m’dir. Siirgiin ol¢clim Yyiiksekligi 5,14-7,85 m
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olup ortalamasi 6,58 m’dir. Kabuk kalinligi djsp’da 0,6-3,0 cm ve ortalamasi
1.31cm’dir. Dal g¢ap1 1,4-3,1 cm ve ortalamasi 2,34 c¢cm olup, dal boyu 1,7-45 m
arasinda ve ortalamasi 2,76 m’dir. Deneme agacit merkez alinarak, her birim alanda
devrik ve kuruyan ¢am agaglari sayilmistir (Sekil 1.3). Ayrica, mescere tipi ve kapaliligi

ile ilgili dlgtimler yapilmistir (Cizelge 2.2).

2.3.2. igne Yaprak Uzunlugu

Aragtirmada 04-11.08.2016 tarihinde 24 agacin 6rneklenen dallarinda bulunan her
siirglin lizerinde en az ii¢ igne yaprak (n=3792) alinmistir. Laboratuvarda her igne
yapragin uzunlugu Ol¢iilmiis, daha sonra saldirilmig veya saldirtya ugramamis siirgiin
smiflarinda bir galeri olusumuna bagl olarak karsilastirma yapilmistir (Cizelge 2.3). Bu

durum agag tiirleriyle de iliskilendirilmistir.

Cizelge 2.2. Deneme agaglarinin 6zellikleri

Siirglin .
Agac | Yukselt Agag Agag Agag Tag Olciim Kabuk Dal Dal Mescere Devrik
No ™ Cap1 Yas1 Boyu Boyu Yiiksekligi Kalnhgr | Capt | Boyu Kapalihg Sayist
cm) | (b (m) (m) ™ (cm) (cm) | (cm) (ad/ha)
1 1050 26 48 10,20 6,69 7,50 24 2,6 280 3 16
2 1037 26 53 10,18 6,88 7,85 3,0 2,6 290 3 16
3 1017 27 39 10,33 6,03 7,00 15 2,7 265 2 6
4 1042 17 32 10,33 6,58 6,45 11 15 310 3 16
5 1020 21 38 10,35 5,65 7,20 1,2 1,6 290 3 16
6 1040 18 33 10,20 6,20 5,80 11 14 280 2 6
7 977 21 45 8,21 5,75 5,14 13 25 330 2 0
8 975 23 23 8,61 7,61 6,48 18 2,6 250 2 0
9 975 53 118 12,50 7,30 6,70 2,7 2,6 450 2 0
10 972 16,5 38 16,50 5,35 6,40 1,0 2,3 170 2 0
11 1000 22 35 9,10 5,90 5,80 15 25 300 2 0
12 1000 36 74 13,20 7,80 6,60 1,9 24 320 2 0
13 1235 13 35 8,38 5,64 6,12 0,9 2,1 220 2 0
14 1233 21 44 9,61 6,46 7,52 1,0 1,9 250 2 0
15 1250 18 40 9,18 6,28 6,90 1,0 2,1 250 3 0
16 1234 18 39 13,35 8,68 721 14 2,6 340 2 0
17 1237 17 15 9,40 7,70 6,30 0,6 31 210 3 0
18 1230 21 32 9,66 7,20 6,81 2,0 25 310 2 0
19 1557 23 20 10,66 8,16 6,80 0,6 23 285 2 0
20 1546 15 17 8,85 7,50 5,77 0,7 2,8 215 2 1
21 1552 19 20 9,85 7,70 6,53 0,7 2,2 250 2 0
22 1500 22 20 10,20 7,75 6,80 0,7 23 270 2 0
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Cizelge 2.2 (Devami). Deneme agaclarinin 6zellikleri.

23 1500 15 17 8,90 7,30 5,80 0,6 28 240 2 1

24 1500 21 20 9,90 7,70 6,50 0,7 2,2 250 2 0

Ebe Karagaminda ibre uzunlugu 5,9-11,7 cm arasinda degismekte olup ortalamasi 7,63
cm’dir. Karagamda igne yapraklar koyu yesil, sert ve uzun boylu (5,7-13,3 cm) olup
ortalamasi 8,77 cm’dir. Bu yapraklar: siirgiin uglarinda tomurcugun etrafin1 sanki ¢anak
bi¢iminde bir yapi ile ¢evreler. Sarigamda igne yapraklarin 2,6-8,2 cm olup ortalamasi
3,84 cm’dir

Cizelge 2.3. Deneme agaglarinda kesilen dallarda siirgiin sayisi ve bocek zarari

Agac Stirglin Stirgiin Basarili Bagsarisiz Surgun Siirgiin Tbre Galeri s:il;
No sayisi zarari stirglin stirglin Uzunlugu Cap1 Uzunlugu Uzunlugu Capn
(ad) (ad) (ad) (ad) (cm) (cm) (cm) (cm)

(cm)

1 69 21 18 3 4,37 0,384 7,69 1,63 0,218
2 73 20 18 2 4,17 0,417 7,32 2,10 0,230
3 73 18 9 9 4,26 0,350 7,89 0,95 0,111
4 27 6 3 3 8,16 0,422 9,13 1,47 0,121
5 53 7 4 3 4,66 0,389 8,18 111 0,132
6 44 5 3 2 5,59 0,420 7,52 1,66 0,138
7 25 3 1 2 3,31 0,383 8,87 0,40 0,075
8 36 5 1 4 8,34 0,505 7,62 0,22 0,049
9 45 2 1 1 2,30 0,405 8,47 0,80 0,118
10 33 5 2 3 7,60 0,470 9,15 0,62 0,092
11 31 4 2 2 5,92 0,454 8,07 0,70 0,115
12 39 3 2 1 4,67 0,437 8,70 1,05 0,155
13 18 1 1 0 6,73 0,410 10,58 3,20 0,210
14 14 2 1 1 7,62 0,491 9,76 0,65 0,122
15 17 2 1 1 5,88 0,414 9,16 1,05 0,114
16 89 4 0 4 4,14 0,213 3,74 0,00 0,000
17 70 13 1 12 9,66 0,284 4,80 0,10 0,019
18 40 3 0 3 6,18 0,269 4,39 0,00 0,000
19 77 3 2 1 3,18 0,261 4,10 0,77 0,185
20 82 6 5 1 4,34 0,312 3,68 1,20 0,226
21 75 3 1 2 4,75 0,273 3,00 0,50 0,093
22 79 3 2 1 5,03 0,244 4,25 1,03 0,284
23 83 6 5 1 4,11 0,311 3,75 1,20 0,226
24 72 3 1 2 3,87 0,212 2,84 0,50 0,093
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2.3.3. Siirgiin Yapis1 ve Tercihleri

Siirgliniin morfolojik ozelliklerinin 6lglimiinde 0,01 mm hassaslikta dijital kumpas
kullanilmistir. Birim aga¢ tacindan alinan dallarda 14-89 adet siirgiin sayilmustir.
Saldiriya ugrayan ve ugramayan siirglinlerin agag tiirlerine gore birim alandaki ortalama

caplar1 ve galeri uzunluklar test edilmistir.

Bu ¢alismada Ebe karagaminda, siirgiin ¢ap1 0,188-0,695 cm arasinda degismekte olup
ortalamasi1 0,384 cm olarak ol¢iilmiistiir. Bu agaglarda siirgiinler ¢ok dalli ve genellikle
kisa boylu (1,4-11,5 cm) olup ortalamasi 4,27 cm’dir. Bocekli galeri uzunlugu 0,7-4,0
cm olup ortalamasi 1,56 cm’dir. Bu galerilerin giris deligi ¢ap1 0,207-0,330 cm olup

ortalamas1 0,231 cm’dir.

Karagcam agacinin siirgiin ¢ap1 0,314-0,838 cm arasinda degismekte olup ortalamasi
0,433 cm olarak hesaplanmistir. Bu tiirde siirgiinler uzun boylu (1,4-18,0 cm) olup
ortalamast 5,9 cm’dir. Bocekli galeri uzunlugu 1,1-3,5 cm olup ortalamasi 1,08 cm’dir.
Saldiriya ugrayan siirglinlerde galerilerin giris deligi ¢ap1 0,208-0,292 cm olup

ortalamas1 0,232 cm’dir.

Sarigam agacinin siirgiin ¢ap1 0,172-0,661 cm arasinda degismekte olup ortalama 0,264
cm olarak hesaplanmistir. Bu tiiriin siirgiinleri orta uzunlukta ve yetisme yerlerine gore
1,4-20,8 cm olup ortalamasi 5,03 cm’dir Bocekli galeri uzunlugu 1,3-1,8 cm olup
ortalamasi 0,59 cm’dir. Siirgiinlerde boceklerin giris deligi ¢apt 0,254-0,290 cm olup

ortalamasi 0,213 cm’dir.

2.4. ORNEKLERIN TOPLANMA, PREPARASYON VE SAKLANMASI

Arastirma alaninda toplanan bocek ornekleri, laboratuvarda prepare edilerek teshisleri
yapilmis ve fotograflar1 cekilmistir. Bu materyaller bocek koleksiyonu odasina ve
kutularina yerlestirilmislerdir. Bocekli silirglinlerin deneme alanindan laboratuvara
tasinmasinda numarali kutular ve stregli posetler de kullanilmistir. Boceklerin

muhafazasinda etil asetat ve paradiklor benzol kullanilmistir.

Karagam ve sarigam tuzak agaclarinda zararli bdceklerin teshisi Diizce Universitesi
Orman Fakiiltesi'nden Dr. Ogr. Uyesi Besir YUKSEL tarafindan yapilmustir. Zarar
tespit edilen boceklerin tasnifinde Freude et al.[78], Griine [78], Seven ve ark. [51],
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Canakcioglu ve Mol [18] ile Canak¢ioglu [79]'nun eserleri ve dnceden teshis edilmis

laboratuvar 6rneklerinden yararlanilmstir.

Arastirma sonunda toplanip prepare edilen ornekler, Diizce Universitesi Orman

Fakiiltesi Orman Entomolojisi ve Koruma laboratuvarinda saklanmaktadir.

Verilerin degerlendirilmesinde korelasyon ve regresyon analizi, parametrik olmayan
testlere ait varsayimlarin degerlendirilmesinde Kruskal-Wallis testi ile parametrik
testlere ait varsayimlarda, normallik testi, T-testi ve tek yonlii varyans analizi (Anova)

yapilmistir [80].
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3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. BOCEKLERIN AGAC-MESCERE GRUP iLiSKiLERi

Bu bolimde ilk olarak tiirlerden Tomicus tiirlerinin siirglin zararlar1 oncesi tireme
agaclarinda biyolojisi izlenmistir. Bu tiirlerin haziran ayinda farkli yiikseltilerde
olgunlagsma veya siirgiin yiyimi i¢in iireme ortamini terkederek saglikli gam agaclarina
giderler. Agac tiirlerine erken giden tiirler daha uygun siirgiin se¢imi yapabilirler. Bu

tercihte agag tiirti ve 6zellikleri ile bulundugu ortamin etkilesimleri degerlendirilmistir.

3.1.1. Boceklerin Agac Tiirii Tercihleri

2016 yilinda 6rneklenen dogal olarak siirgilin zarar1 goriilen ii¢ taksondaki 24 ¢cam agaci,
ortalama bocek tirii tercihlerinde anlamli farkliliklar gostermistir (K.W.= 23,0,
p=0,0001). Her agacin taksonuna goére toplam bocek varlik durumu olarak ifade edilen
T.minor (Tm) veya T.piniperda (Tp)’nin tercihinin belirgin olarak sirasiyla Karacam
varyeteleri ve Sarigam olarak ayristigi tanimlanmistir (Sekil 3.1). Buna gére T.minor
saldirilart  genellikle ¢ok govdeli Ebe karagami taksonunda yogun olarak
gerceklesmistir. Ancak bu tiiriin bolgedeki varligina bagli olarak Sarigam siirgiinlerinde
hi¢bir zarar1 goriilmemistir. Benzer durum Sarigami tercih eden T.piniperda igin de

sOylenebilir.

Bu ¢alismada, ortalama siirgiin saldirilarinin en yogun oldugu Ebe karagami ve Anadolu
karacam1 mesceresi (%59) iken, bunu sirasiyla goknar agacinin hakim oldugu karagam
mesceresi (%15), saf saricam ve karagam — saricam karisik mesceresi (%13) takip
etmektedir. Mescere iliskisini dogrudan kabuk bocegi tiirlerinin tercihleri ile
degerlendirilmesi hari¢ ¢am taksonunun regine Ozellikleri ve terebantin gibi ugucu
kimyasallarla da iligkilendirilebilir. Ancak, saf cam mesceresinde (Caydurt - Riizgarlar)
T. minor’iin Ebe karagaminda daha yiiksek populasyonuna karst Anadolu karagami

taksonunda diisiik sayida (4,37 ad/m?) siirgilin zarar1 vardir.
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Sekil 3.1. Cam taksonlarina gore bdcek tiirlerinin tercihleri.

3.1.2. Siirgiin Beslenme Tercihleri
3.1.2.1. Siirgiin Saldirilar

Calismada yaz aymin son aymnda saldirilarin en az %13,06’s1 ayni yilin mayis
stirglinlerinde gorilmiistiir (Sekil 3.3). Yaz mevsimi sonuna dogru devam eden tiim
saldirilar mayis siirgiinlerinde gerceklesmektedir [41]. Ayni eserde saldirilarin
¢ogunlugu mevsimin baslangicinda yash siirgiinlerde gergeklesmistir, fakat bu

mevsimin sonunda saldirilar her iki yastaki stirgiin grubuna da esit olarak dagilmaktadir.

Bu boliimde bocegin egilimini belirleyen agacin taci ile yapilan degerlendirmede yogun
saldir1 goriilen ebe karacami harig, kabuk boceklerinin siirgiin tercihlerinde agacin tag
boliimlerine yonelim iliskisi goriilmektedir (Sekil 3.2, Cizelge 3.1). Uygulanan t-testi,
orta ve lst taglar arasindaki farkin, ulagilan degeri 0,050’den biiyiik oldugundan bocek
yonelimi agisindan anlamlilik seviyesine ulagilamadigini ve ortalamalar arasinda farkin
olmadigimi acgiklamaktadir (p=0,0727). Genel olarak siirglin saldirilarinin ¢ogunlugu
agacin st ta¢ boliimiinde (%71) olup %29’u da orta tag bolimiinde bulunmaktadir
(n=148) (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2. Agacin tag boliimlerinde bocekli siirgiin potansiyeli.

Cizelge 3.1. Aga¢ Taci Konumuna Gore Bocekli Siirgiin Sayist Durumu (t-test).

. Sig. (2-
F Sig. t ) df Mean Std. Error
tailed)
Bocekli Siirgiin - Varyanslarin esit oldug
&l & ; & 0,125 0,727 -0,166 0,870 19 -0,120144 0,725917

Sayist (m?) varsayimi

Varyanslarin esit
-0,164 0,872 14,472  -0,120144 0,733431

olmadig1 varsayimi

3.1.2.2. Ibre Uzunlugu

Boceklerin istila ettigi veya etmedigi siirgiinlerin u¢ kisimindaki igne yapraklarin

uzunlugu Tomicus tiirlerinin tercihi ve agag tiiriine veya varyetesine gore degisiklik

gosterebilmektedir. Saldirilan siirgiinlerdeki 8,51 cm ortalama igne yaprak uzunlugu

(n=148; Ebe karagaminda 8,98 cm, Anadolu karagaminda 10,84 cm ve Sarigamda 5,24

cm), saldirilmamus siirglinlerdeki 6,54 cm ortalama igne yaprak uzunlugundan (n=1116,

Ebe karagaminda 7,12 c¢m, Anadolu karagaminda 8,49 cm ve Saricamda 3,74 cm)
belirgin sekilde daha biiyiiktiir (t=12,421 — 11,237 p=0,001, df=22) (Sekil 3.3). Bununla
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birlikte, ortalama igne yaprak uzunlugu, her bir kategorideki siirgiinlerde anlaml dl¢iide
farklidir (Cizelge 3.2). Agac tiirli, bocekli ve boceksiz siirglinlerdeki ortalama igne
yaprak uzunlugu incelendiginde, p degeri olan 0,001 alfa degerinden daha kiiclik
oldugundan istatistiksel anlamda gruplar aras1 anlamli bir fark gériilmektedir (p=0,001,
p<0,050-Onemli). Cizelge 3.2’ye gore Karagam’larda T. minor’un ve Saricam’larda T.
piniperda’nin tercih ettigi siirgiinlerdeki igne yaprak uzunlugu ortalamasi sirasiyla
10,47 cm ve 5,24 cm (n=104 ve 44), ayn1 durumda saldirinin olmadig: siirgiinlerdeki
igne yaprak uzunlugu ortalamasi sirasiyla 8,22 cm (Karagam) ve 3,74 cm (Sarigam)
(n=493 ve 623) olup farkliliklar gorilmektedir (Cizelge 3.3). Kisaca saldirilara maruz
kalan siirgiinlerdeki igne yapraklarin ortalama uzunlugu, saldiriya ugramamis olanlarin

igne yapraklarindan anlamli sekilde daha uzundur.

Cizelge 3.2. Tomicus tiirleri ve aga¢ yoneliminde ortalama igne yaprak uzunluguna gore

farkliligin degerlendirilmesi (t-test).

Varyanslarin esitliligi .
Ortalamalarin esitliligi t-testi
diizey testi
Mean Std. Error
F Sig. t df Sig. (2-tailed)| Difference Difference
Boceksiz Ibre  Varyanslarin esit
2,628 0,119 | 12,421 22 0,000 4,4818239 0, 3608401
Uzunlugu (cm) oldugu varsayimi
Varyanslarin esit
14,082 | 21,997 0,000 4,4818239 0, 3182691
olmadig1 varsayimi
Bocekli Ibre  Varyanslari esit
1,511 0,232 | 11,237 22 0,000 5,2298605 0, 4653955
Uzunlugu (cm) oldugu varsayimi
Varyanslarin esit
12,308 | 21,373 0,000 5,2298605 0, 4249183
olmadig1 varsayimi
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Sekil 3.3. Cam (15-118 yas) mescerelerinde siirgiinler, Tomicus tiirleriyle saldirilan ve
saldirilmayan stirgiinlerde mayis stirgiinlerinin uglarinda ortalama igne yapragi

uzunlugu.

Cizelge 3.3. Agaclarda saldirilmis ve saldirilmamas siirglinlerde ortalama ibre

uzunluguna gore egiliminin degerlendirilmesi (t-test).

Varyanslarin esitliligi ]
Ortalamalarin esitliligi t-testi
diizey testi
Mean Std. Error
F Sig. t df Sig. (2-tailed)| Difference Difference
Ortalama Tbre ~ Varyanslarin egit
1,139 0,291 2,630 46 0,012 1,9702557 0,7491011
Uzunlugu (cm) oldugu varsayimi
Varyanslarin esit
2,630 44,760 0,012 1,9702557 0,7491011
olmadig1 varsayimi

3.1.2.3. Stirgiin Capt

Cam agaglarinda bocekli siirgiinlerin ortalama ¢aplar1 (0,468 cm, n=46), (p=0,0001),
saldirilmamis siirgiinlerin ortalama ¢aplarindan daha biyiktir (0,350 cm, n=46)

(t=4,928, p=0,0001) (Cizelge 3.4, Sekil 3.4). Buna gore gruplar arasinda 6zellikle zarar
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yonelimi bakimidan daha kalin siirgiinlerin tercih edildigi ve siirgiin ¢aplart ortalamasi
bakimindan da énemli fark oldugu gozlenmistir. Agag tiirleri olarak Tomicus minor ve
T.piniperda tarafindan sirasiyla saldirilan Karagam (0,516 ¢cm) ve Sarigam’larda (0,388
cm) ortalama siirgiin ¢aplar1  (t=5,860, p=0,0001), saldirtlmamis siirgiinlerin
ortalamalarindan (0,407, Karacam; 0,256, Sarigam) belirgin olarak daha kalindir
(t=8,619, p=0,0001). Diger taraftan dogal olarak karacam siirgiinlerinin Sarigam

siirgiinlerinden daha kalin olmasi da kabuk boceklerinin tercihinde rol oynamaktadir.
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Sekil 3.4. Cam mescerelerinde Tomicus tiirleri tarafindan saldirilan ve saldirilmayan

maysis slirgiinlerinin ¢ap ortalamalari.
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Cizelge 3.4. Agaclarda saldirilmig ve saldirilmamas siirgilinlerin ortalama caplarina gore

egiliminin degerlendirilmesi (t-test).

Varyanslarin esitliligi .
Ortalamalarin esitliligi t-testi
diizey testi
Mean Std. Error
F Sig. t df Sig. (2-tailed)| Difference Difference
Siirglin ¢aplar1 ~ Varyanslarin esit
s eap & ; 0,284 0,597 4,928 46 0,000 0,1178316 0,0239103
(cm) oldugu varsayimi
Varyanslarin esit
- 4,928 | 45912 0,000 0,1178316 0,0239103
olmadig1 varsayimi

3.1.2.4. Siirgiin Uzunlugu

Agaglarda siirgiin uzunlugu her yil vejetasyon siiresinin tamamlanmasi, yetigme ortami
ozellikleri, topografya, yagis, sicaklik, bagil nem vb. gibi birgok ekolojik faktoriin
etkisine bagli olarak degisir. Agacin fenotip ve genotipleri ile kabuk bdceklerin
tirlerinin primer tercihleri de siirglin gelisimini etkiler. Bu c¢alismada saldirilan
stirgiinlerin ortalama uzunluklart (7,26 cm, n=46), (t=3,603, p=0,001), saldirilmamis
slirglinlerin ortalama uzunluklarindan belirgin olarak daha buyiiktir (5,15 cm, n=46)
(Cizelge 3.5, Sekil 3.5).

Cizelge 3.5. Agaclarda saldirilmis ve saldirilmamis siirgiinlerin ortalama boylarina gore

egiliminin degerlendirilmesi (t-test).

Varyanslarin esitliligi .
Ortalamalarin esitliligi t-testi
diizey testi
Mean Std. Error
F Sig. t df Sig. (2-tailed)| Difference Difference
Siirgiin boylart ~ Varyanslarin esit
0,861 0,358 3,603 46 0,001 2,1074906 0,5849484
(cm) oldugu varsayimi
Varyanslarin esit
- 3,603 | 43,516 0,001 2,1074906 0,5849484
olmadig1 varsayimi
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Sekil 3.5. Cam mescerelerinde Tomicus tiirleri tarafindan saldirilan ve saldirilmayan

maysis siirgiinlerinin boy ortalamalari.

Tomicus tiirlerinin tercihi agag tiirlerinin 6zelliklerine gore de degisiklik gosterebilir.
Tiirlerden T. minor’un Karagcam (Ebe karagami ve Anadolu karagami) siirgiinlerinde,
T.piniperda nin ise Sarigam siirgiinlerinde etkili oldugu goriilmektedir. Bu gruplara
gore saldirilan stirglinlerin ortalama boylar1 Karacamda 6,83 cm ve Sarigam’larda 7,98
cm’dir (t=1,225, p=0,233 df=24). Saldirilmamis ortalama siirgiin boylar1 Karagam’larda
5,35 cm ve Sarigam’larda 4,82 c¢cm olarak olgiilmistir ( t=0,709, p=0,486, df=24).
Boylece her iki grupta Karacam ve Sarigam siirgiin boyu ortalamalar1 bakimindan fark

goriilmemistir.
3.1.2.5. Agag¢ ve Ta¢ Boyu ile GY( ve Dal Capi

Bocegin egilimini belirleyen agacin boyu ile yapilan degerlendirmede yogun saldiri
goriilen ebe karacami hari¢, kabuk boceklerinin siirgiin tercihlerinde aga¢ boylarina
yonelim iligkisi incelenmistir (Sekil 3.6, Cizelge 3.6). Uygulanan tek yonli Anova
testine gore agac boy farklarmin bdcek yonelimi agisindan ulasilan degeri 0,050°den
biiyiikk oldugundan anlamlilik diizeyine ulasilamadigi ve ortalamalar arasinda fark

olmadigi goriliir (F= 0,282, p=0,757, df=20).

36



e
E
E —‘7
)
w
c —
S 40
o
)
3
w
c
=
=
z
[} -
& 20
J_ o
0,0

| I I
8,009,99 10,00-11,99 12,00 <
Agag Boyu (m)

Sekil 3.6. Cam mescerelerinde Tomicus tiirleri tarafindan saldirilan ortalama mayis

stirglinleri ve agag¢ boylar1 arasinda iligki.

Cizelge 3.6. Saldirilan ortalama siirgiin sayisinin agaclarin boylarina gore egiliminin

degerlendirilmesi (One Way ANOVA).

Kareler Toplam1 df Kareler Ortalamasi F Sig.
Gruplar Arasi 1,511 2 0,756 0 ,282 0,757
Gruplar i¢i 48,144 18 2,675
Toplam 49,655 20

Herbir agacin taci ilizerinde alindigi konum farkli yiiksekliklerde olmustur. Agacta
stirgiiniin alindig1 yiikseklik arttikga kabuk boceklerinin ortalama siirgiin saldirilar1 da
belirgin sekilde artmaktadir. Ug farkli konumda bulunan siirgiin yiiksekligi ortalama
saldirilan siirgiin sayis1 olarak normal dagilim gostermektedir (Sekil 3.7). Cizelge 3.7’ye
gore, p degerinin olan 0,004 alfa degerimizden daha kii¢iik oldugundan istatistiksel
anlamda gruplar arasi anlamli bir fark goériilmektedir (F=7.295, p=0,004, p<0,050-

Onemli). Bu amagla, agacin farkli siirgiin lgiim yiiksekligindeki saldirilan ortalama
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slirgiin say1s1 ortalamasinin olusturacagi homojen olmayan gruplarin belirlenmesi i¢in
Tamhane testi uygulanmigtir. Buna gore 5,00-599 m (%19,25) ve 6,00-6,99 m
(%16,71)’lerde saldirilan siirgiin sayisit ortalamasi arasinda fark bulunmadigi, fakat
agacin 7,00-7,99 m yiiksekligine saldirilan ortalama siirgiin sayisinin yiiksek (%64,04)
olmasiyla ayrigsmaktadir (Sekil 3.7. p<0.05).

Cizelge 3.7. Saldirilan ortalama siirgiin sayisinin siirgiin 6l¢tiim yiiksekligine gore
egiliminin degerlendirilmesi (One Way ANOVA).

Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 204,875 2 102,437 7,295 ,004
Within Groups 294,888 21 14,042
Total 499,763 23
20,0
1T

153,07

10,07

ﬁ,l]_ T
s

L T

Saldinlan Sirgdin Sayisi (adim?)

| I I
5,005,99 6,006,99 7,00.7,99
Strgtlin Olgim Yiiksekligi (m)

Sekil 3.7. Cam mescerelerinde Tomicus tiirleri tarafindan saldirilan ortalama siirgiin

sayis1 ve siirgiin 0l¢iim yiiksekligi arasinda iliski.
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Tomicus tiirleri tarafindan saldirilan siirgiinlerin dal ¢aplar 1.4-3.1 cm’ler arasinda olup
ornek agaclar arasinda farkliliklar degerlendirilmistir. Boceklerin saldirdigi ortalama
stirgiin sayis1 (Ebe karagami harig) ile dal ¢aplar iligskisine gore p=0,903 degeri alfa
degerinden yiiksek ciktigindan gruplarin arasinda farklar bulunmaktadir (F=4,756,
p=0,022, df=20) (Cizelge 3.8). Sekil 3.8’deki Dal ¢ap1 siniflarint 1. Grup: 1,4 - 1,9 cm
2. Grup: 2,0 - 2,6 cm ve 3. Grup: 2,7 - 3,1 cm temsil eden saldirilmig siirgiin sayilari
ortalamasi ile homojen gruplarin belirlenmesi i¢in Duncan testi uygulanmistir. Buna
gore ancak birim alandaki siirgiin saldirilar1 diisiik olanlar 2.Grup ve yliksek olanlar ise

3.Grup olarak ayrilirken, yiiksek gruba yakin olan 1.Grup her iki grupta da

bulunmaktadir.
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Sekil 3.8. Cam mescerelerinde Tomicus tiirleri tarafindan saldirilan ortalama siirgiin

sayis1 ve dal ¢api arasinda iliski.
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Cizelge 3.8. Saldirilan ortalama siirgiin sayisinin agaclarda dal ¢aplarina gore egiliminin

degerlendirilmesi (One Way ANOVA).

Kareler Toplami df Kareler Ortalamasi F Sig.
Gruplar Arasi 17,168 2 8,584 4,756 0,022
Gruplar I¢i 32,487 18 1,805
Toplam 49,655 20

Dogal karisik gam mescereleri ile ayni yilda tesis edilmis monokiiltiir gam agaglandirma
alanlarina saldiran ve siirgiinde beslenen kabuk bdcekleri ayn1 oranda degildir. Ozellikle
iki farkli mescereyi agac boyu, capi, yasi, tac ve kabuk kalinligi yoniinden ayiran
ozellikler vardir. Calismada gogiis yiiksekliginin aga¢ boyu ve siirgiin 6l¢ctim yiiksekligi
ile anlamli ve artan yonde iliskisi gozlenmistir. Gogiis yiiksekligi capi arttikca agaclarin
stirgiin zarar1 da belirgin sekilde artmaktadir. Gogiis caplar iliskisinde p=0,005 degeri
alfa degerinden daha kiigiik oldugundan istatiksel anlamda grup ortalamalar1 olarak
anlamli farklar gorilir (F:7,081, p=0,005, df=21) (Cizelge 9). Uygulanan Games-
Howell testi sonucundaki verilere gore GYC gruplar siirgiin saldirt yogunlugu
ortalamalar1 bu farklilagmanin siriklik dénemi ¢apr (13-19 cm), ilk ince agaglik capi
(20-25 cm) ile son ince ve orta agaclik ¢aplar1 (26-53 cm) arasinda ortaya ¢ikmustir.
Ozellikle sirikhik dénemi agaglarla ilk ince agaglik grubu arasinda anlamli bir fark
vardir. Bu anlamda siirgiin saldir1 yogunlugu ortalamalarinda en diisiik olanlar ‘ilk ince
agaclik donemi' olarak goriinenler, en yiiksek olanlar ise 'son ince ve orta agaglik
doénemi' olarak goriinenlerdir (Sekil 3.9, Cizelge 3.10). Ancak bu ¢aligmada 6rneklerden
Ebe karacami hari¢ olursa 13-19 cm gdgiis ¢aplarindaki geng¢ agaglarin siirglinlerinde

daha fazla Tomicus tiirlerinin zararlar1 goriilmektedir.

Bu bolimiin gruplarinda, siirglin 6l¢tim yiiksekligi agaclarda saldirilan siirglin sayisi

ortalamalarinin modellenmesinde daha yiiksek etkiye sahiptir.
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Cizelge 3.9. Agaclarin gogiis yliksekligi cap1 ve kabuk bdceklerinin yonelim iligkisi

(One Way ANOVA).
Kareler Toplam1 df Kareler Ortalamas1 F Sig.
Gruplar Arasi 213,867 2 106,934 7,128 0,005
Gruplar I¢i 285,024 19 15,001
Toplam 498,891 21

Cizelge 3.10. Gogiis yliksekligi cap gruplar1 ve ortalama siirgiin saldirilart iliskisi.

GYC gruplart
N Ortalama (ad/m?) Std. Sapma Std. Hata
(cm)
13-19 10 3,23900 1,651901 0,522377
20-25 7 1,54857 0,301237 0,113857
26-53 5 9,77540 8,061021 3,604998
Toplam 22 4,18668 4,874086 1,039159
7 |1 o
i
E 15,0
[z
o
w
=
)
:5 10,0
w
[ =
]
=
L
-]
@ 507 T
L = 1
1
1 | 1
1319 2025 2653

Gogls Yaksekligi Gapi (cm)

Sekil 3.9. Agaclarin gogiis yiiksekligi caplarina gore ortalama siirgiin saldir1 yogunlugu.
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3.1.2.6. Agag Yast

Kabuk boceklerinin olgunluk yiyiminde yash siirglinler yerine, geng (mayis) siirgilinleri
tercih ederler. Bu yilizden geng erginlerin daha ¢ok saglikli veya geng agaglar1 yonelim
gosterebilecegi egilimi seklinde de algilanabilir. Bu ¢alismada Ebe ¢ami harig, agac yast
arttikca birim alanda siirglin saldirilar1t azalmaktadir. Ancak kabuk bdoceklerinin
genellikle agaclarin st tag boliimiinti tercih etmesi ve genellikle yash agaglarda bu
boliimde siirgiin alinamamis olmasi1 da dikkate alinmalidir. Saldirilan siirglin sayilar
ortalamasinin aga¢ yas gruplarina gore ulasilan p=0,11 degeri, alfa degerinden daha
biiyiik oldugundan istatiksel anlamda grup ortalamalari arasinda farklar yoktur (Cizelge
3.11). Ancak gruplarin arasi varyanslarin homojen olmasi kosulu gergeklesmediginden
uygulanan Games-Howell testi sonucunda 40 yasin iistiindeki agaglarda daha az zarar
(1,33 ad/m?) ile 30’lu yas gruplarda daha ¢ok zarar (3,16 ad/m?) ortaya ¢ikmasi arasinda
farklilik vardir (Sekil 10).
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Sekil 3.10. Agaglarin yas gruplarina gore ortalama siirgiin saldir1 yogunlugu (Ebe

karagcam1 harig).

42



Cizelge 3.11. Agaglarin Gogiis Yiiksekligi Capr ve Kabuk Boceklerinin Yonelim Iliskisi

(One Way ANOVA).
Kareler Toplami df Kareler Ortalamasi F Sig.
Gruplar Arasi 10,804 2 5,402 2,503 0,110
Gruplar I¢i 38,851 18 2,158
Toplam 49,655 20

3.1.2.7. Kabuk Kalinlig

Orman bahg¢ivani boceklerin iireme yiyiminde kabuk kalinligi ve tercihinin 6nemli bir
yeri vardir. T.piniperda’nin Sarigam agaglarimin 0,5-0,9 cm’lik kabuk kalinhigindaki
boliimlerde en yiiksek ortalama galeri yogunluguna ulastigi ifade edilir [41]. Baska bir
calismada, Erdem ve ark., [4]’a gore Tomicus tiirleri 0,8-1,0 cm kabuk kalinligi, agacin
daha ince ve kalin kabuklu bolgelerinden daha yiiksek bir ortalama galeri yogunluguna
sahiptir. Eger aym agacta iki tiir varsa, T.piniperda’nin govdede topraga yakin dip
seksiyonlarin1 tercih ederken, T.minor’un ise daha ¢ok orta ve u¢ seksiyonlarinda

yogunlastig1 agiklanmaktadir.

Cam tiirlerini gogiis yliksekligi kabuk kalinliklar1 gruplarina gore saldirilan siirgiin
sayis1 ortalamast ile ulagilan p degeri, alfa degerinden daha biiyiik oldugundan istatiksel
anlamda grup ortalamalari arasinda farklar yoktur. Bu anlamda agaglarin farkli g6giis
yiiksekligi c¢aplarinda ve saldirilan siirgiin ortalama egilimleri arasinda bir farklilik

yoktur (F=0,660, p=0,529) (Cizelge 3.12, Sekil 3.11).

Cizelge 3.12. Saldirilan ortalama siirgiin sayisinin agaglarin gégiis yiiksekligi kabuk
kalinliklarina gore egiliminin degerlendirilmesi (Ona Way ANOVA).

Kareler Toplami

df

Kareler Ortalamasi

Sig.

Gruplar Arast 3,390 2 1,695 0,660 0,529
Gruplar igi 46,265 18 2,570
Toplam 49,655 20
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Sekil 3.11. Agaclarin gogiis yiiksekligi kabuk kalinliklarina gore ortalama siirgiin saldirt

yogunlugu.

3.2. EPIDEMI ORANI VE TOPOGRAFYA ILISKIiLERI

3.2.1. Yiikselti iliskileri

Bu calismada kabuk bocegi siirgiin saldirilarinda Tomicus tiirlerinden yiikseltiye bagl
olarak alt yiikseltilerde (972-1050 m) ve Karagcam agaglarinda T. minor’un bulundugu
goriilmektedir. Biiyiikk orman bahg¢ivani, T. piniperda’nin Sarigam agaglarinin
stirgiinlerinde bulunmasi ve bu agag tiiriniin de 1230-1557 m’lerde yer almasiyla
(F=1,764, p=0,0001, df=22) tiirlerin konumlanmis farkliligin1 ortaya koyar. Bu temel
gerceklerle birlikte yiikselti ve kabuk bocekleri iliskisine gore Kkorelasyon iliski
katsayisi, r= 0.86 bulunmus olup, yiikselti degisimine bagli olarak alt rakimlarda T.

minor’un, iist rakimlarda T. piniperda’nin anlamli sekilde varligi goriiliir.

Aladag Orman Isletme Miidiirliigii ¢cam ormanlarinda yiikselti artigina bagl olarak
bocekli siirglin sayis1 ve galeri uzunlugunun arasinda zayif negatif yonli bir iliski

bulunmaktadir. Ancak bu azalan iliski yiikseltiye bagli olarak sicakligin daha diisiik
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olmastyla da dogru orantilidir. Benzer iliski orami zararlinin iireme ve beslenme

doneminde de tespit edilmistir [4].

3.2.2. Baki Tercihleri

Bu ¢alismada Aladag Ormanlar1 Caydurt-Riizgarlar yoresi dogu bakida Ebe karagami
(15,62 ad/m?) ve Anadolu karacami (4,32 ad/m?)’nda en fazla siirgiin saldirisi tespit
edilmistir. Bu alanda T.minor’un agag¢ taksonlariyla etkilesimi yaninda kis devrigi ve
kesilmis ¢cam agacinin (12,67 ad/ha) iireme ortamindaki yogunlugu bakimindan da
anlamli (r=0,704) bir iliski tespit edilmistir. Genel olarak orman i¢i devriklerin
temizlendigi veya olmadigi diger iki bakida (kuzey ve giiney) ise kabuk bdceklerinin
stirgiinlerdeki ortalama saldir1 yogunlugu 2,29 ad/m? ve 2,24 ad/m? olup ortalamalar
arasida belirgin bir farklilik yoktur (t = 0,065, p = 0.949) (Cizelge 3.13, Sekil 3.12).
Ancak, Aladag yoresinin giiney bakilarinda bulunan dogal saf ve karigik saricam

mescerelerinde T.piniperda’nin baskin varligi da énemlidir.

Cizelge 3.13. Agaglarda saldirilmis siirgiinlerin baki konumuna gore egiliminin

degerlendirilmesi (t-test).

Varyanslarin esitliligi .
Ortalamalarin esitliligi t-testi
diizey testi

Mean Std. Error
F Sig. t df Sig. (2-tailed)| Difference Difference

Varyanslarin esit
Baki konumu 1,135 0,302 0,065 16 0,949 0,050083 0,767254
oldugu varsayimi

Varyanslarin esit
0,078 15,354 0,939 0,050083 0,645462
olmadig1 varsayimi
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Sekil 3.12. Cam mescerelerinde baki konumlarina gére Tomicus tiirleri tarafindan

saldirilan mayis stirgiinleri.

3.2.3. Galeri Biiyiikliikleri

Tomicus minor’da galeri uzunlugu belirgin olarak Tomicus piniperda’dan daha uzundur.
Cizelge 3.14. incelendiginde, T. minor ve T. piniperda’nin arasinda galeri uzunluklari
agisindan fark olup olmadigini belirlemek amaciyla uygulanan t-testi sonucunda
anlamlilik degeri olan p=0,0001; 0,050’den kiigiik oldugundan galeri uzunluklari ile
Tomicus tiirleri arasinda anlamli bir fark gorilmektedir (n: 81, F=13,845, p=0,0001,
p<0,050-Onemli). Agaclardan alman siirgiinlerde istatiksel olarak T. minor’un agtig
galerilerin uzunlugu ortalamast 2,09 cm iken, T. piniperda’nin agtig1 galerilerin
uzunlugu ortalamasi 1,42 cm olarak belirgin fark goriilmektedir (t=3,648, p<0,001)
(Sekil 3.13). Kiiciik orman bah¢ivan1 Karagam agaclarinda ve Biiylik orman bahgivani
da Saricam agaclarinda goriildiigli i¢in yukaridaki agiklamalar agac tiirleri icin de

gecerlidir.
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Cizelge 3.14. Tomicus minor ve Tomicus piniperda’nin siirgiinlerde agilan galerilerin

uzunluklarma gore egiliminin degerlendirilmesi (t-test).

Varyanslarin esitliligi

diizey testi

Ortalamalarin esitliligi t-testi

Mean Std. Error
F Sig. t df Sig. (2-tailed)| Difference Difference
Galeri Uzunlugu Varyanslarin esit
13,845 0,0001 | 3,648 81 0,0001 0,66826 0,18317
(cm) oldugu varsayimi
Varyanslarin esit
olmadig1 6,094 75,286 0,0001 0,66826 0,10965
varsayimi
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Sekil 3.13. Tomicus tiirleri tarafindan siirglinlerde agilan galerilerin uzunlugu.

Cizelge 3.15. verileri degerlendirildiginde, ¢am taksonlar1 ile Tomicus tiirlerinin galeri

uzunluklar1 arasinda uygulanan One Way Anova sonucu p<0,05 (6nemli) oldugundan

istatistiksel olarak taksonlar arasi anlamli bir fark bulunmustur. Cizelge 3.16, Cizelge

3.15°deki verilerle baglantili olarak degerlendirildiginde ve uygulanan Post hoc

(Games-Howell) testi sonucundaki veriler bu farklilasmanin Sarigcam siirgiinlerinde
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acilan galeri uzunlugu ile Ebe karacami ve Anadolu Karacami arasindaki farkliliktan
kaynaklandigin1 gostermektedir (Sekil 3.14). Bu anlamda karagam taksonlari arasinda
farklilik olmadig1, ancak karacam taksonlari ile sarigamdaki galeri uzunluklar1 arasinda

belirgin fark oldugu sdylenebilir (n: 82, F=13,845, p=0,002).
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Sekil 3.14. Tomicus tiirleri cam taksonlarinin siirgiinlerinde agilan galeri uzunluklart.

Cizelge 3.15. Cam taksonlarinda Tomicus tiirlerinin agtiklari galeri uzunluklarina gore

egiliminin degerlendirilmesi (One Way ANOVA).

Kareler Toplami df Kareler Ortalamast F Sig.
Gruplar Arasi 6,066 2 3,033 6,610 0,002
Gruplar ici 36,709 80 0,459
Toplam 42,775 82
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Cizelge 3.16. Cam takson gruplar1 ve ortalama galeri uzunlugu iligkisi.

Takson Gruplari N Ortalama Std. Sapma Std. Hata
Ebe karagami 45 2,0716 0,73543 0,10963
Anadolu karagami 21 2,1167 0,77158 0,16837
Sarigam 17 1,4176 0,25059 0,06078
Toplam 83 1,9490 0,72225 0,07928

Siirglinlerde T. minor’un galeri giris deligi cap1 T. piniperda’dan belirgin olarak daha
kiigiiktiir. Ozellikle Sarigam agaglarinda siirgiin kalmliginin daha kiigiik olmas1 Biiyiik
orman bahgivaninin verecegi zarari da arttirict Gzelliktedir. Bu anlamda Tomicus
tirlerine gore galeri giris deligi caplart ile ulasilan p degeri, alfa degerinden kiigiik
ciktigindan istatiksel olarak grup ortalamalar1 arasinda farklar vardir (F=0,087,
p=0,0001) (Cizelge 3.17). Nitekim T.minor’'un actigi galerilerin giris deligi ¢ap1
ortalamasi 0,233 cm iken, T. piniperda’nin 0,273 cm’dir (t=-7,329, p<0.001). (Sekil
3.15).

Cizelge 3.17. Tomicus minor ve Tomicus piniperda’nin siirgiinlerde agilan galerilerin

girig deligi ¢aplarina gére egiliminin degerlendirilmesi (t-test).

Varyanslarin esitliligi .
Ortalamalarin esitliligi t-testi
diizey testi

Mean Std. Error
F Sig. t df Sig. (2-tailed)| Difference Difference

Bocek Giris )
= Varyanslarin esit
Deligi Cap1 Cap1 0,087 0,769 -7,329 81 0,0001 -0,040607 0,005541
oldugu varsayimi

(cm)
Varyanslarin esit
olmadig1 - -9,267 | 36,977 0,0001 -0,040607 0,004382

varsayimi
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Sekil 3.15. Tomicus tiirleri tarafindan siirgiinlerde agilan galerilerin gaplart.

3.2.4. Epidemi Durumu

Bu calismada, Tomicus tiirlerinin ¢am agaclarinda epidemisi artim kayiplari veya
nadiren agag¢ Oliimleri olarak goriilen yaz aylari sonrasi sonbahar aylarinda da devam
eden siirgiin beslenmesi ve zarart ile galeri biyiikliginin etkileri seklinde

tanimlanabilir.

Arastirma alaninda ortalama siirgiin zarar1 4,44 ad/m? (T. minor)’dir. Mevcut tiirlerden
Ebe karagaminda ortalama siirgiin zarar1 15,62 ad/m? (T. minor) olarak gozlenmis olup
deneme materyalinin %12,50°ni temsil etmektedir. Alanda 1250 m’nin altinda mescere
kurulusuna katilan ve daha yiiksek rakimlarda ender olarak goriilen Anadolu
karagami’nda ise ortalama siirgiin zarar1 2,88 ad/m? (T. minor)’dir. Bu agag tiirii deneme
materyelinin %50,0°ni olusturur. Deneme materyalinin saldirtya maruz kalan agaglardan
%29,33’1linli olusturan Saricamlarda ortalama siirgiin zarar1 2,62 ad/m? Sarigamda (T.
piniperda) goriilmiistir. Bu alanda deneme materyalinin %8.33 (Saricam)’linde ise
kabuk boceklerinin siirgiinlerde 1,61 ad/m? basarisiz zarar denemeleri olmustur. Diger

anlamda saldirilan siirgiinlerin %56,76’sinda galeri olusumu gerceklesmis olup, bu ayni
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zamanda sadece olgunluk yiyimi boyunca agaclarin kaybedecegi siirgilinlerdir.
Agaclarda birim alanda saldirilan siirgiin sayis1 veya kurumasi olarak goriilen bocek
epidemisine gore Ebe karagami (en hassas), Anadolu karacami ve Saricam tiirleri

siralanmaktadir.

Boceklerin olgunluk yiyimleriyle 6z borulari bosaltilan siirgiinlerde galerilerin en ince
¢eperi 0.091 cm (0,029-0,204 cm) ile Sarigam, orta kalinlikta ¢eperi 0.118 cm (0,058-
0,183 cm) ile Ebe karagam1 ve en kalin ¢eperi 0.146 cm (0,109-0,185 c¢cm) ile Anadolu
karagami gruplarinda gorilmistiir (Cizelge 3.19). Diger ifadeyle siirgiin ile galeri
caplart birlikte degerlendirildiginde zarar sonucu ortalama siirgiin caplarinin
kalinligindan Sarigam’da  %62,72°si, Ebe karcami’nda %50,34’i ve Anadolu
Karacami’nda  ise  %44,60’1  kaybedilmektedir.  Cizelge  3.18.  verileri
degerlendirildiginde, ¢am taksonlar1 ve siirgiinlerindeki galerilerin ¢eper kalinliklari
arasinda uygulanan tek yonlii Anova testi sonucu p<0,05 (6nemli) oldugundan
istatistiksel olarak taksonlar arasi anlamli bir fark bulunmustur. Cizelge 3.19, Cizelge
3.18’deki verilerle birlikte degerlendirildiginde ve uygulanan Post hoc (Duncan) testi
sonucundaki veriler bu farklilagmanin Saricam, Ebe karacami ve Anadolu karagami
arasindaki farkliliktan kaynaklandigini ifade etmektedir (Sekil 3.16). Bu anlamda
slirgiin zarar1 ve galeri ¢eperlerinin olusumunda T. piniperda’li Sarigam tiirii en hassas
grup olurken, T. minor’lu Anadolu karagami taksonun en direngli grup oldugu
soylenebilir (n:82, F=12,956, p=0,0001) (Sekil 3.17). Burada Kii¢iik orman bahgivanina
gore 0,041 cm daha genis ¢apli galeri agan T. piniperda’nin yoredeki ¢am agaclarinin
tamaminda zarar1 goriilse bile cam gruplarinda hassaslik siras1 degismemektedir. Ancak,
Karagam gruplarinda T.piniperda’nin ve Sarigam’da ise T.minor’un siirgiin zararinin
goriilmesi ile en hassas Ebe karacami taksonu ile daha sonra Sarigam ve Anadolu
karacam1 olmak tizere siralama degismektedir. Buna goére epideminin ortaya ¢ikmasinda

hem agag taksonlari veya tiirlerinin hem de bocek tiiriiniin kompleks etkileri goriilebilir.

Cizelge 3.18. Tomicus tiirlerinin ¢am taksonlarinda agtiklar1 galerin geperlerine gore

egiliminin degerlendirilmesi (One Way ANOVA).

Kareler Toplamu df Kareler Ortalamasi F Sig.
Gruplar Arast 0,029 2 0,014 12,956 0,0001
Gruplar i¢i 0,089 80 0,001
Toplam 0,117 82
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Sekil 3.16. Cam taksonlarinda Tomicus tiirlerinin zarar1 sonucu siirgiinlerde olusan

galeri geperleri.

Bir siirgiinde galeri ¢eperi kalinlastikca bocegin agtigr galeri de daha uzun olmakta ve
boylece galeri ¢eper gruplar arasinda pozitif yonde 0,01 diizeyinde énemli farkliliklar
bulunmaktadir (n:82, F=7,504, p=0,0001). Uygulanan Post hoc (Duncan) testi
sonucundaki veriler bu farklilagmanin 1,49 cm ve altinda galeri acan gruplarin galeri
ceperi 0,091 cm olan ile galeri boyu 1,5 cm ve iizerinde olanlardan (galeri ceperi

ortalamalari; 0,122-0,144 cm) kaynaklandigi saptanmistir (Sekil 3.18).

Iste galerilerin ¢eper kalinligi ya bocegin kislamay: siirgiinle birlikte agag iizerinde
gecirmesini saglayacak veya bocek zararindan sonra siirgiinlerin dogal kosullarin
(riizgar, yagmur vb. gibi) etkisiyle kirilarak yere erken diismesini ve bocegin de kist bu
siirgiinlerde gegirmesini saglayacaktir. Ozellikle yaz aylarinin erken doneminde 6nemli
siirgiin kayiplar1 T.piniperda’nin genis galerileri ve sarigam siirgiinlerinin zayif kalmasi

ile 6nemli artim kayiplar1 bas gosterecektir.
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Pinus nigra ssp.
pallasiana var.
seneriana

Pinus nigra ssp. Pinus sylvestris
pallasiana var.

pallasiana 0 1 2mm

Sekil 3.17. Cam taksonlarinda galeri ¢eperi ile siirgiin zarar1 direng indeksi (a/r).

Cizelge 3.19. Cam takson gruplar1 ve ortalama galeri ¢eperi iligkisi.

Takson Gruplari N Ortalama Std. Sapma Std. Hata
Ebe karagami 45 0,11838 0,029561 0,004407
Anadolu karagami 21 0,14590 0,020962 0,004574
Sarigam 17 0,09076 0,050909 0,012347
Toplam 83 0,11969 0,037844 0,004154

53
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Sekil 3.18. Galeri uzunlugu ve galeri ¢eperi iliskisi.
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4. SONUCLAR VE ONERILER

Ekolojik olarak ¢am siirgiin bocekleri (Tomicus spp.) kendine 6zgii beslenme
davranigiyla diger kabuk boceklerinden ayrilmaktadir. Bu cinsin erginleri eseysel
olgunluga erismek i¢in ¢am siirgiinleri i¢inde galeri agar ve orada beslenir. Bu yiizden
onun en yaygin ismi ¢am siirgiin bocegi veya Tiirkiye’de orman bah¢ivanidir [18]. Bu
zararlilar, beslenme yiyimini tamamlayan yeni generasyon erginleri ana yuvayi terkeder
ve bir mescereye girerek tizerinde beslenebilecegi uygun materyal olan geng
slirglinlerini arastirarak saldirmaya baglar [41]. Bu saldirilar sonucu agaglarin yillik
artimlart yok edilerek streste kalabilir ve boylece biiyiimeye ayirilacak kaynaklarin

onemli bir bolimi harcanir.

Bu calisma, Bolu-Aladag cam veya hakim goknar kurulusu dogal ormanlarda 2011
yilindan beri izlenen, 2016 yilinda orneklenen tii¢ farkli yiikseltide ve dort deneme
alaninda altigar aga¢ olmak tizere toplam 24 ¢am agaci rastgele se¢ilmistir. Her agacin
Giiney ta¢ boliimiinden alinan dallardan 14-89 adet siirglin sayilmistir. Agaclarda 148
adet saldirtya ugramis ve 1116 adet saldirtya ugramamis olmak {izere toplam 1264 adet
siirgtinde Olgtimler yapilmistir. Ayrica 6rneklenen dallarin her siirgiinii {izerinde en az

lic igne yapragin boyu ol¢lilmiistiir.

Bocek saldirist goriilen Ebe karacami (Pinus nigra ssp. pallasiana var. seneriana),
Anadolu karagami (Pinus nigra ssp. pallasiana var. pallasiana ve Sarigam (Pinus
sylvestris) agaglarinda, bocek tiirii tercihlerinde anlamli farkliliklar ortaya ¢ikmustir. Her
agacin varyetesine gore toplam bocek varlik durumu olarak ifade edilen T.minor veya
T.piniperda’nin tercihinin belirgin olarak sirasiyla Karagam varyeteleri ve Sarigam
olarak ayrigtigi tanimlanmistir. T.minor’un saldirilart genellikle ¢ok govdeli Ebe
karagami taksonunda yogun olarak gergeklesmis olmasina ragmen bu bocegin bolgedeki
varligina bagl olarak Sarigam siirgiinlerinde hicbir zarar1 goriilmemistir. Benzer durum
T.piniperda’nin  Sarigami tercih ederken, Karacam’larda goriilmemesi igin de

sOylenebilir.

Bu calismada yaz mevsiminin agustos ayinda saldirilarin en az %13,06’s1 ayn1 yilin
mayis siirglinlerinde goriilmiistiir. Saldirilan siirgiinlerin %56,76’sinda galeri olusumu

gerceklesmis olup, bu aym1 zamanda sadece olgunluk yiyimi boyunca agaglarin
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kaybedecegi siirglinlerdir. Langstrom [26] ve Ryall [41]'in c¢alismalarina gore
T.piniperda’nin yaz mevsimi sonunda geng siirgiinlerde olgunluk yiyimlerinin
yogunlastign ifade edilmektedir. Bir baska c¢alismada, Langstrom [81] Isve¢’in
giineyindeki 15 yasinda cam mesceresinde beslenmenin %40’mnin mayis (geng
stirglinlerinde goriilmesini, Ryall [41] ise Kanada-Ontario’nun giineyindeki 12-15
yaslarinda ¢amlarda bu beslenme oraninin %350’inin ilizerinde goriilmesi nedeniyle

elestirmistir.

Stirgilin beslenmesinde saf cam mescereleri, goknar ve ¢cam karigik mescerelerine gore
yaklagik dort katina kadar siirgiin saldirisina maruz kalabilir. Bu saldirida primer zararl
kabuk boceklerinin tercih ettikleri bitki tiirleri, Karagam’larda Tomicus minor ve
Saricam’da Tomicus piniperda oldugu tespit edilmistir. Mescerelerde bu  siirgiin
saldirilar1 6nem sirasina gore, Ebe karagami + Anadolu karagami (%59), karagam
(%15), ve karagam + saricam mesceresinde (%13) gergeklesmistir. Agag taclarnin bir
metre kare alaninda saldirilan siirgiin sayisina gore en hassas taksonlar Ebe karagami,
Anadolu karacami ve Sarigam tiirleri olarak siralanmaktadir. Bdocegin egilimini
belirleyen agacin tag boliimleri ile yapilan degerlendirmede siirglin saldirilarinin
cogunlugu agagin st tag bolimiinde (%71) olurken, %29’u da orta ta¢ boliimiinde
tespit edilmistir. Ryall [41]’1n ¢alismasinda siirgiin saldirilarinin %79’unun st tag ve
%?20’sininin orta ta¢ boliimlerinde goriilmesiyle benzerdir. Bu iliskilerde agacta
stirgiiniin alindig1 yiiksekligin tagdaki konumu arttikga kabuk bdceklerinin ortalama
siirgiin saldirilar1 da pozitif sekilde artmaktadir. Ug farkli konumda bulunan siirgiin
yiiksekligi ortalama saldirilan siirgiin sayisi olarak normal dagilim gostermistir. Kabuk
boceklerinin tireme yiyimi salgini igin 1518a agilan gévdelerine ve ilaveten Tomicus

tiirlerinin olgunluk yiyiminde iist tag siirgiinlerine egilimi benzerdir.

Saldirilan siirglinlerin ortalama igne yaprak uzunlugu ve c¢aplart saldirilmamis
stirgiinlerin verilerine gore daha biiyiiktiir. Karagam’larda T. minor’un ve Sarigam’larda
T. piniperda’nin tercih ettigi siirgiinlerdeki igne yaprak uzunlugu ortalamasi sirasiyla
10,47 cm ve 5,24 cm iken ayni1 durumda saldirinin olmadig siirgiinlerdeki igne yaprak
uzunlugu ortalamasi sirasiyla 8,22 cm (Karagam) ve 3,74 cm (Sarigam) olarak
belirlenmistir. Bu calismada zararli bocegin siirgiin tercihinde, igne yapraklar ve siirgiin
caplar1 arasinda pozitif yonde anlamli iliski gézlenmistir. Ryall [41]’a gore de daha
uzun igne yapraklarin daha biiyiik siirgiin ¢ap1 ile anlaml diizeyde iliskili oldugu, daha

hizli gelisen ve daha kuvvetli agaglarin siirgiin beslenmesi i¢in daha uygun olmasi
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mimkiindiir. Boylece giiclii ve saglikli agaclar yetistirmeye girisen fidanlik veya noel
agaci yetistiricileri i¢in bir problem olarak, olgunluk yiyimi yapmak isteyen boceklere

en iyi besin kaynagi ortami olusturulacaktir.

Bu c¢alismada, saldirilan siirglinlerin ortalama ¢aplart 3,27-6,23 mm arasinda olup
ortalamas1 4,68 mm’dir. Buna gore gruplar arasinda Ozellikle zarar yoOnelimi
bakimindan daha kalin silirgiinlerin tercih edildigi ve siirgiin ¢aplari ortalamasi
bakimindan da 6nemli fark oldugu goézlenmistir. Bu konuda yapilan c¢alismalarda
saldirilan siirgiinlerin ortalama ¢apinin 4,5-4,8 mm olmasiyla benzerlik gostermektedir
[41], [81], [82]. Ye [68]'nin bir ¢alismasinda, Cin’de T.piniperda’nin Pinus
yunnanensis tiiriinde 6-10 mm siirgiin caplarini tercih ettigi ve kabuk bdoceklerinin

mescerede olabildigince beslenmek igin en genis siirgiinii sectigi belirtilmektedir.

Calismada saldirilan siirgiinlerin ortalama uzunluklart 7,26 cm olup, saldirilmamis
stirgiinlerin ortalama uzunluklarindan (5,15 cm) belirgin olarak daha biiyiiktiir. Ancak,
stirgiinlerin boylar1 ile Tomicus ve ¢am tiirleri tercihleri arasinda farklilik egilimi

bulunmamustir.

Agacin gogiis yiiksekligi capi, boyu ve siirglin 6l¢iim yiiksekliklerinin her {i¢ii 6nemli
diizeyde bir agac tizerinde siirgiin beslenen egilimini pozitif olarak etkilemektedir. Ryall
[41]’a gore dal yarigapt da siirgiin beslenme tercihini etkilemesine ragmen bu
calismanin sonuglarinda genel olarak boyle bir iligki goriilmemistir. Bu boliimiin
gruplarinda, siirgiin 6l¢lim yiiksekligi agaglarda saldirilan siirgiin sayis1 ortalamalarinin
modellenmesinde daha yiiksek etkiye sahiptir. Siirglin zararlar1 bazen bir bahgivan
budamas gibi goriilebilir, ancak bu zarar hasat edilecek noel agaglarinin pazarda tercih
edilmesi ve maliyeti {izerinde 6nemli bir negative etkiye sahip olabilir. Sonug olarak bu
boceklerin populasyon yonelimi ve beslenmesinde 6zel tercihlerinin dikkate alinmasiyla
hem kereste hem de fidanlik endiistrisinide goriilen kayiplar1 dnlemeye veya azaltmaya

yonelik yonetim kurallar1 olusturulabilir.

Bu ¢alismada kabuk bocegi siirgiin saldirilarinda Tomicus tiirlerinden yiikseltiye bagl
olarak alt yiikseltilerde (972-1050 m) ve Anadolu karagam agaglarinda T. minor’un
bulundugu goriilmiistiir. Yiikselti degisimine bagli olarak alt rakimlarda T. minor’un,
ist rakimlarda T. piniperda’nin yogun olarak bulundugu goriilmistiir. En fazla siirgiin
saldiris1 dogu bakida bulunan Ebe karagami ve Anadolu karagami’nda tespit edilmistir.

Bu alanda T.minor’un agag taksonlartyla 6zel etkilesimi yaninda kis devrigi ve kesilmis
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cam agacimin (12,67 ad/ha devrik agacg) lireme ortamini motive etmesi, daha sonra

regenerasyon ve olgunlasma yiyimi bakimindan da anlamli bir iligki bulunmustur.

Tomicus tiirlerinde galeri giris deligi ¢aplar1 ve galeri uzunlugu bakimindan anlaml
farklar bulunmustur. Boceklerden T.minor’un Karagam siirgiinlerinde ac¢tigi galerilerin
cap ortalamasi 0,233 cm iken, T. piniperda’nin Sarigam siirglinlerinde 0,273 cm’dir.
Agag tiirii siirgiin gruplart ile galeri caplar1 birlikte degerlendirildiginde zarar sonucu
ortalama siirgiin ¢aplarinin kalinligindan Saricam’da %62,72’si, Ebe karcami’nda

%350,34’1 ve Anadolu Karagami’nda ise %44,60’°1 kaybedilmistir.

Cam taksonlar ve siirgiinlerindeki galerilerin ¢eper kalinliklari arasinda istatistiksel
olarak anlamli fark bulunmustur. Bu anlamda siirglin zarar1 ve galeri ¢eperlerinin
olusumunda T. piniperda’li Sarigam tiirii en hassas grup olurken, T. minor’lu Anadolu
karagami taksonun en direngli grup oldugu belirlenmistir. Oysa bir siirgiinde galeri
ceperi kalinlastikca bocegin actigi galeri daha uzun olmakta ve bdylece galeri ¢eper
gruplar1 arasinda belirgin farkliliklar bulunmaktadir. Ancak, saf ¢am mesceresinde T.
minor’un Ebe karagami taksonunda daha yiiksek populasyonu ve siirglin zarari
mevcuttur. Bu nedenle mescere iliskisinin dogrudan kabuk bdcegi tiirlerinin tercihleri
ile degerlendirilmesi hari¢ ¢cam taksonunun reg¢ine 6zellikleri ve terebantin gibi ugucu

kimyasallarla da iliskilendirilebilir.

Sonug olarak bu boceklerin epidemileri ve beslenmesindeki 6zel egilimleri dikkate
alinmak kaydiyla hem kereste hem de fidanlik endiistrisinde goriilen kayiplar1 6nlemeye
veya azaltmaya yonelik yonetim planlar olusturulabilir. Ozellikle saf cam mescereleri
ve devrik tuzak agacglarmin yogun bulundugu alanlarda Orman bahg¢ivani
popiilasyonunun yiiksek olmasi nedeniyle, karisik mescerelerin yetistirilmesi ve kabukl
arahasilatin ve devriklerin ormanda kisa siirede ¢ikartilmasi gerekmektedir. Ayrica bu
calisma Tomicus tiirlerinin agag tiirii tercihi bakimindan onceki yapilan ¢aligsmalarini
destekler niteliktedir. Ancak ileride yapilacak g¢alismalar igin bir kaynak niteliginde
olabilir.
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