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OZET

Yiksek Lisans Tezi

BAZI MESCERE OZELLIKLERI VE TOPOGRAFiK FAKTORLERIN KAYIN
YAPRAK YUMRUSINEGI (Mikiola fagi (HARTIG, 1839)) GAL OLUSUMU
UZERINE ETKILERI

Eda DINGILOGLU
Kastamonu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitisu
Orman Miihendisligi Ana Bilim Dal1

Danigsman: Prof. Dr. Erol AKKUZU

Turkiye’nin 22.342.935 hektar1 ormanlarla kaplhdir. Bu alanin saf veya karigik olmak
uzere % 8,50 sini (1.899.929 ha) kaym (Fagus sp.) ormanlar1 olusturmaktadir. Kayin
ormanlari oldukc¢a genis bir alan iizerinde yayilis gostermekte olup bu tirt etkileyen
biyotik faktorler lizerinde yapilan ¢alismalar 6nem arz etmektedir.

Bu c¢alisma kapsaminda, Kastamonu-Bozkurt kayin ormanlarinda gal olusumuna
neden olan Mikiola fagi (Hartig, 1839) (Diptera: Cecidomyiidae)’nin yayilis
iizerinde rakim ve baki gibi topografik faktorlerin ve bazi mescere ozelliklerinin
etkilerinin arastirilmasi amaglanmistir. Arastirmanin arazi ¢alismalar1 2013-2016
yillar1 arasinda Kastamonu-Bozkurt Orman Isletme Miidiirliigii kaymn ormanlarinda
gergeklestirilmistir.

Arastirmanin sonucunda, yaprak gallerinin sayisinin, mescere kenarlar1 boyunca i¢
bolgelere gore daha fazla oldugu gozlemlenmistir. Mescere kenar etkisi, Mikiola fagi
kaynakli gallerin boy ve agirliklar1 tizerinde anlamli bir fark gériilmemistir. Mikiola
fagi yogunlugu bakiya gore farklilik gostermemistir, ancak alt rakimlarda (st
rakimlara oranla daha fazla oldugu gozlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Gal, Mikiola fagi, Kayin, Yayilis, Kastamonu

2019, 32 sayfa
Bilim Kodu: 1205



ABSTRACT

MSc. Thesis

EFFECTS OF SOME STAND FEATURES AND TOPOGRAPHIC FACTORS ON
GALL FORMATION OF BEECH GALL MIDGE (Mikiola fagi (HARTIG, 1839))

Eda DINGILOGLU
Kastamonu University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Forestry Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Erol AKKUZU

Turkey’s 22,342,935 hectares are covered with forests. 8,50% (1.899.929 ha) of this
area is covered by pure or mixed beech (Fagus sp.) forests. The beech forests are
widespread the country and studies on biotic factors affecting this species are quite
important.

In this study, it is aimed to investigate the effects of topographic factors such as
altitude and aspect and some stand features on the spread of Mikiola fagi (Hartig,
1839) (Diptera: Cecidomyiidae) which causes gall formation in Kastamonu-Bozkurt
beech forests. The field studies of the research were carried out in the beech forests
of Kastamonu-Bozkurt Forest Management Directorate between 2013-2016.

As a result of the study, the number of leaf galls was higher along the edges than the
inside of the stands. The edge effect did not make a significant difference on the
length and weight of the galls caused by Mikiola fagi. The density of the galls did not
differ according to the aspect, but it was observed to be higher at the lower altitudes
than the upper altitudes.

Key Words: Gall, Mikiola fagi, Beech, Distribution, Kastamonu

2019, 32 pages
Science Code: 1205



TESEKKUR

“Baz1 Mescere Ozellikleri ve Topografik Faktorlerin Kaym Yaprak Yumrusinegi
(Mikiola fagi (Hartig, 1839)) Gal Olusumu Uzerine Etkileri” isimli bu ¢aligma,
Kastamonu Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi Orman Miihendisligi Anabilim
Dalinda yiiksek lisans tezi olarak hazirlanmistir.

Calisma boyunca destek ve yardimlarini esirgemeyen tez danigmanim saym hocam
Prof. Dr. Erol AKKUZU’ya tesekkirt bir borg bilirim. Ayrica, arazi ¢calismalarinda
ve tezin diizenlenmesinde yardimci olan Prof. Dr. Sabri UNAL, Dr. Ogr. Uyesi
Ozkan EVCIN, Dr. Mertcan KARADENIZ ve Ars. Gor. Abdullah UGIS’a tesekkiir
ederim. Yine bu gunlere gelmemde c¢ok biiylk emekleri olan, hayatim boyunca bana
her tiirlii konuda destek veren ¢ok sevgili aileme tesekkiir ederim.

Eda DINGILOGLU
Kastamonu, Eylil, 2019
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1. GIRIS

Tiirkiye ormanlarin %52’sinde (saf yaprakli %33, karigik yaprakli %19) yaprakli
tlrler bulunmaktadir. Asli orman agaci tiirlerimiz i¢inde ilk sirada mese (5.886.195
ha) yer almaktadir. Arastirmanin konusu olan kaym (Fagus sp.) ise dordiincii sirada

yer almakta olup 1.899.929 ha yayilisa sahiptir (Anonim, 2015).

Ulkemiz ormanlarinda olduk¢a genis bir yayilis alanina sahip olan kayin ormanlari
cesitli biyotik ve abiyotik faktdrlerin olumsuz etkisi altindadir. S6z konusu faktorler
genel anlamda agaclarin yasamimi etkilemekle birlikte topragin durumunu, yaban
hayvanlarinin yasam kosullarini, yangina hassasiyeti vb. de etkileyebilmektedir.
Biitiin bu olumsuz etkiler bir yonii ile orman kaynaklarimizin ekonomik acidan deger
kaybetmesine de yol agmaktadir. Orman agaclarini olumsuz etkileyen faktorlerden
birisi de bocek zararidir. Bocekler agaclarin yaprak, dal, govde, kok gibi cesitli
kisimlar1 ile kullanilmis odunda (mobilya, binalarin odun kismi, agac ¢itler, direkler
vb.) zarar yapmaktadir (Canakg¢ioglu ve Mol, 1998). Boceklerin yaprak, dal veya
tomurcuklar1 yemek veya i¢ini bosaltmak suretiyle zarar yaptigi1 gibi gal olusumuna
da sebep olabilmektedirler. Gal esas itibariyle bitkinin savunma mekanizmasi sonucu
olusan bir anormallik olup bitkilerin degisik kisimlarinda olusabilmektedir (Alkan,
1952).

Gal olusumunun yapis1 farkli bocek tiirlerinde ve ayni bocek tiriiniin degisik dolleri
arasinda farkli sekillerde olabilmektedir (Bayram, Ulgentirk ve Toros, 1999).
Bocegin sebep oldugu bu gal olusumlar1 beslenme ve dis etkenlerden korunma
saglarken, bdcegin dogal diismanlarindan da korunmasmna yardim etmektedir
(Demirsoy, 1992; Stone ve Cook, 1998). Surginlerin yan ve tepe tomurcuklarinda
gelisen galler stirglin ve tomurcuklarin gelisimini engellediginden dolay: dallanmay1
azaltmaktadir (Bayram vd., 1999).

Galler agaca zarar verdigi gibi ekonomik olarak da 6nemli dlciide deger tasimaktadir
(Canakcioglu ve Mol, 1998). Bin yildan daha uzun bir siire gal olusumlar: ilag

yapiminda, endiistride ayni zamanda Uzak Dogu ve Avrupa’nin bir¢ok yerinde



yiyecek maddesi olarak kullanilmistr (Mani, 1992). Yine ekonomik olarak
degerlendirilen Andricus gallaetinctoriae diinyada Tiirk gali olarak taninmaktadir
(Karaca, 1956).

Mazi arilar1 (Hym.: Cynipidae) agaglarda gal olusumuna neden olan 6nemli bir
familyadir. Bu familyanin mensuplari biyolojik bakimdan hakiki mazi arilari, yalanct
maz1 arilar1 ve parazit arilari olmak {izere ii¢ gruba ayrilmaktadir. Bu {i¢ grup
icerisinden yalnizca hakiki mazi1 arilar1 ormancilik bakimindan ©Onem tasirlar
(Canakgioglu ve Mol, 1998). M. fagi Avrupa ormanlarinda Fagus sylvatica, Turkiye
ormanlarinda ise F. orientalis yapraklarinda gal olusumuna neden olan dnemli bir

tardir.

Mescere kenarlarinda yer alan bitkilerin gal yapan boceklerin saldirisina kenar
etkisinin getirmis oldugu bazi stres faktorlerinden dolay1r daha agik oldugu ve
parcalanmig habitatlarin kenarlarinda yasayan bitkilerin yliksek diizeyde stresle
karsilasabildigi gorilmektedir (Araujo, Juliao, Ribeiro, Silva ve Santos, 2011).
Dolayisiyla mescere kenarinda bulunan bitkiler ile mescere iginde bulunan bitkilerin
cevresel stres derecesi karsilastirildiginda bu stresin bir indikator olabilecegi

belirtilmistir (Ishino, De Sibio ve Rossi, 2012).

Mazi arilar1 ve Cecidomyiidae tiirlerinin Avrupa ormanlarinda alansal olarak ve tek
agac Ustlinde yayilist ile ilgili literatiirde baz1 ¢alismalar (Hough 1953; Askew 1962;
Rosenthal ve Koehler 1971; Ejlersen 1978; Kampichler ve Teschner 2002) yer
almasina karsin Tiirkiye ormanlarinda 6zellikle yayilist etkileyen faktorler tizerinde
yeterince arastrma yapilmamustir. Ozelde M. fagi’nin yayilis1 ile ilgili yapilan
arastirma sayisi da son derece az ve yetersizdir. M. fagi yayilisi ile ilgili ¢alismis olan
az sayida arastirmacidan bazilari; Brauns (1991), Honomichl (1998), Skuhravy ve
Skuhrava (1996)’dr.

Bu calisma kapsaminda, Kastamonu-Bozkurt kayin ormanlarinda gal olusumuna
neden olan Mikiola fagi (Hartig, 1839) (Diptera: Cecidomyiidae)’nin yayilisi
lizerinde rakim ve baki gibi topografik faktorlerin ve bazi mescere ozelliklerinin

arastirilmasi amaglanmistir.



2. KURAMSAL CERCEVE

2.1. Mikiola fagi (Hartig, 1839)

2.1.1. Semptomlar

Mikiola fagi’nin neden oldugu galler kayin agaci yapraklarinin {ist ylizeyinde oval,
sivri, sert odunsu duvarlar seklinde olup 4-12 mm yiikseklige sahiptir (Fotograf2.1.).
Erkek larva iceren galler kiguk ve dar, disi larva iceren galler biylk ve kireseldir
(Coutin ve Riom 1967; Urban 2000) (Fotograf 2.2, 2.3). Saghikli M. fagi larvalari
iceren galler yapraklardan diismekte ve kisin toprakta bol miktarda bulunurken, kis
aylarinda yapraklarda sabit kalan galler parazitoidlerin saldirdig1 larvalar
icermektedir. Bu tir larvalar beyaz bir kapakla kapatilan gal a¢ikligini kiramazlar.

Ilkbaharda yalnizca parazitoitler yapraklarda kalan gallerden ortaya ¢ikar.

Fotograf 2.1 Mikiola fagi (Hartig, 1839)’ye ait gal olusumlari



Fotograf 2.2. Mikiola fagi (Hartig, 1839)’ye ait gal olusumu ve larvasi

Fotograf 2.3. Mikiola fagi (Hartig, 1839) larvasi

2.1.2. Yayihs1 ve Konukgular

M. fagi Avrupa’nin genelinde olmak iizere genis bir alanda yayilis gostermektedir
(Harita 2.1) (URL-1, 2019). Konukc¢u bitki tlrlerini ise kayingiller (Fagacea)
familyast olusturmaktadir. Cok nadir olarak da kestane (Castanea sp.) agacinda

gorilmektedir.



Harita 2.1. Mikiola fagi’nin diinya tizerindeki yayilis1 (URL-1, 2019)

2.1.3. Koruma ve Kontrol

M. fagi'ye karsi kontrol oOnlemleri yaygin degildir. Salginlar genellikle dogal
parazitlerin, 6zellikle de parazitoidlerin faaliyetlerinden dolay1 sadece bir veya iki yil
sonra yerlesirler. Gallerdeki larvalarin yaklasik % 14-22'si bitki dokularinin savunma
aktivitesi ile ldarlur (Urban, 2000). Turcek (1951) M. fagi gallerinin kis aylarinda
bircok kus tarafindan tahrip edildigini belirtmektedir.

2.1.4. Etkileri

M. fagi, Avrupa'daki orman agaglarinin 6nemli zararlilar1 olan sekiz gal sinegi
tirinden birisidir (Fotograf 2.4.). Bu sonug, Cecidomyiidae familyasina ait 44 tiiriin,
20 orman agaci lizerinde, Cek Cumbhuriyeti, Slovakya ve Avusturya'daki 1200
bolgede Kkarsilastirmali olarak incelenmesiyle elde edilmistir. M. fagi bazen
yapraklarin 6ziimleme yiizeyinde ¢ok yiiksek kayiplara neden olmaktadir (Skuhravy
ve Skuhrava, 1993; 1996).

M. fagi, Ozellikle alt-dag ve dag bolgelerindeki geng agaglarda, lokal ve zaman
zamanda 6nemli bir zararl olarak siniflandirilmaktadir (Skuhrava ve Roques, 2000).
Orman zararlilarmm degerlendirilmesi igin dort dereceli Olgege gore, M. fagi,
saldiridan sonra agacin 0zlimleme siireglerini 6nemli Ol¢iide azaltan tiirler iceren

ikinci gruba girmektedir (Skuhravy ve Skuhrava, 1996).



Fotograf 2.4. Mikiola fagi (Hartig, 1839) gal sinegi (URL-2, 2019)

M. fagi tarafindan saldirtya ugrayan kaymm agaglarmin yapraklari, yaprak
biiyiikliiglinde belirgin bir azalma ve istila edilmemis agaglara kiyasla yiikseklik ve
cap bliylimesinde azalma gosterir. Geng kayin agaclarmin M. fagi tarafindan agir
istila edilmesi, Oziimleme kabiliyetinin kaybiyla biliylimeye engel olmaktadir

(Holdheide, 1942; Paclt, 1973).

2.2. Yapilan Calismalar

Orman agaglarinda gal olusumuna neden olan en 6nemli gruplardan birisi de Diptera
takimma bagli Cecidomyiidae familyasidir. Palearktik bdlge iginde Cecidomyiidae
Diptera takimmin en biiylik ii¢ familyas1 arasinda yer almakta olup 2200 tiir
(Skuhrava, 1986) ile temsil edilmektedir. Bu familyanin diinyada 5500 tiire sahip
oldugu bilinmektedir (Skuhrava, Bayram, Cam, Tezcan ve Can, 2005).

Cecidomyiidae, Diptera’ya bagli 6 alt familyadan (Catotrichinae, Lestremiinae,
Micromyinae, Winnertziinae, Porricondylinae ve Cecidomyiinae) olugmaktadir
(Gagné ve Jaschhof, 2014). Cecidomyiinae alt familyas1 ise 175 cins ve 1210 tiirden
olugmaktadir (Skuhrava ve Skuhravy, 2010).

M. fagi’nin de dahil oldugu Cecidomyiidae larvalarini beslenme aligkanliklar1 olarak

ti¢ biyolojik gruba aywrmak miimkiindiir. Bu gruplar; fitofag, zoofag ve mikofag



seklindedir (Skuhrava vd., 2005). Bu tirlerin yaklasik %51’si fitofag, %391
mikofag, %8’i zoofag ve yaklasik %2’sinin biyolojisi bilinmemektedir (Skuhrava ve
Skuhravy, 2010). M. fagi bu smiflandirmada fitofag’lar i¢inde yer almaktadir. Bu
tir bitki dokusundaki 6zsuyunu emerek gal olusumuna neden olmaktadir.
Cecidomyiinae’nin ¢ogu bitkilerde beslenerek “gal” seklinde yapilar olusturmasina

karsin bazilar1 ise gal olusturmamaktadirlar (Kolesik, 2015).

Son yillarda, bitki-herbivor etkilesimleri lizerine yapilan arastrmalarda 6nemli
Olglide artislar goriilmektedir (Faria ve Fernandes, 2001). Bu ¢alismalar kapsaminda
orman agaclarinda gal olusumlar1 ve bu olusumlara neden olan bocekler lizerinde de

yapilan ¢alismalar devam etmektedir.

Jensen (1948, 1952) Fagus sylvatica’nin yeni gelisen yapraklar1 {izerinde M. fagi

kaynakli gal olusumunun siirecleri ile ilgili arastirmalarda bulunmustur.

Kirst (1974) Fagus sylvatica yapraklar1 tizerinde M. fagi’nin neden oldugu gallerin

fizyolojisi lizerinde ¢alismalarda bulunmustur.

Skuhravy ve Skuhrava (1993, 1996) gal yapan tiirleri dort gruba ayirmistir. Bu
smiflandirmaya gore, M. fagi calisma alaninda bolca yer almakta, ancak konukgusu

kayin agacina onemli bir zarar vermemektedir.

Skuhrava ve Skuhravy (1994) yapmis oldugu calismada italya’da F. sylvatica

yaprakrarinda gal olusumuna neden olan M. fagi’ye yer vermistir.

Kampichler ve Teschner (2002) Orta Avrupa karigik ormanlarinda M. fagi’nin
yayiligt ile ilgili arastirmalarda bulunmustur. Bu ¢alismada M. fagi’nin kanopide

dikey olarak oldukga farkl bir dagilim gdsterdigi tespit edilmistir.

Fernandes, Duarte ve Littge (2003) gal olusturucu bdcek olan M. fagi'yi konik,
tiiysiiz, sarims1 ve tek odacikli, tek bir larva olusturan bir tiir olarak tanimlamistur.

Mescere kenarlarindan ve mescere iglerinden toplanan M. fagi kaynakli gallerin boy



ve agrrhiginda anlamli bir farklilk gozlemlenmemistir. Ayrica M. fagi kaynakli

gallerin her birinin i¢inde sadece bir adet larva bulundugu tespit edilmistir.

Skuhrava vd. (2005) yapmis olduklar1 ¢alismada literatiire dayandirarak M. fagi’nin

Tiirkiye’deki yayilis alanlarin1 Adapazari, Istanbul ve Bolu olarak belirtmislerdir.

Skuhrava ve Skuhravy (2006) Avrupa’nin Cecidomyiidae tiirleri, bu tiirlerin
biyocografik yayilislar1 ve konukcgular1 ile olan iligkileri {izerinde caliymalarda
bulunmustur. Arastirmacilar bu ¢alismanin igerisinde M. fagi ile ilgilide tespitlerde

bulunmuslardir.

Lebel, Silva ve Cortez, (2008) konukgu bitki se¢iminin gal olusturan disi birey
tarafindan yapilabilecegini, bdylece larvalarin beslenmesini en {ist diizeye
¢ikarabilecegini (Mani, 1964; Rohfritsh, 1992) veya mikroklimatik kosullardan

olusan stresi en aza indirgeyebilecegini belirtmistir (Edward ve Wratten, 1980).

Cilbircioglu ve Unal (2008), Tiirkiye Orman Agaclarmda Gal olusumlar1 adli
calisgmaya gore, Cecidomyiidae ailesi, en biiyiik Diptera smniflarindan biridir. Galler
kicik sineklerdir, ancak hem orman ekosistemlerinde hem de agro ekosistemlerde
olduk¢a 6nemli olabilirler. Tiirkiye'de giiniimiizde bilinen gal faunasinda 38 cinse ait
71 tiir tespit edilmistir. Tiirkiye'nin orman gal (Diptera: Cecidomyiidae) faunasi,
toplaminda 15 aga¢ cinsini temsil eden 34 konak agag tiiriinden 24 cinsinde 33
tiirden olustugunu belirlemek icin incelenmistir. Bunlardan 31 tiir fitofag, 1 tiir

zoofag ve 1 tiir fitosaprofat olarak belirlenmistir.

Kollar, Hrubik ve Tkacova (2009) Slovakya’nin bazi sehirlerinde yapmis olduklari

calismalarda M. fagi tespitlerinde bulunmuslardir.

Araujo vd. (2011), mescere kenarlarinda yer alan bitkilerin gal yapan boceklerin
saldirisina kenar etkisinin getirmis oldugu bazi stres faktorlerinden dolay1 daha ¢ok
acik oldugunu belirtmistir. Par¢alanmis habitatlarin kenarlarinda yasayan bitkiler

yiiksek diizeyde stresle karsilasabilmektedirler ve mescere kenarinda bulunan bitkiler



ile mescere i¢inde bulunan bitkilerin ¢evresel stres derecesi karsilastirildiginda bu

stresin bir indikator olabilecegi belirtilmistir (Ishino vd., 2012).

Akkuzu, Dingiloglu, Unal (2015) kayin ormanlarinda M. fagi gal yogunlugu ve kenar

etkisi iizerinde tespitlerde bulunmuslardir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Calisma Alaninin Tanitin

3.1.1. Mevki

Calisma alanim1 Tiirkiye'nin Bat1 Karadeniz bdlgesinde yer alan Kastamonu Orman
Bolge Miidiirliigii’ne bagli Bozkurt Orman Isletme Miidiirliigii sinirlar1 icerisinde
dogal yayilis gosteren dogu kaymi (Fagus orientalis) mescereleri olusturmaktadir
(Harita 3.1).

Harita 3.1. Bozkurt Orman Isletme Miidiirliigi’niin konumu
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3.1.2. Toprak

Maden Tetkik Arama Enstitiisii tarafindan hazirlanan Tiirkiye Jeolojik haritasma
gore genel olarak paleozoik devre arazilerinden olusmus, kismen niimiritli kalkerle
birlikte esasen flis ile yer yer volkanik alanlardan (Andazit, dazit, liparit ve bazalt)
ibarettir. Toprak, kumlu balgik karakterinde olup kum ve c¢akil oranlar1 yer yer
degismektedir. Dere vadilerinde derin, yamaglarda orta, tepelerde az derindir. Kayin,
gurgen, sarigam, karacam, goknar ve mese agag¢ tiirleri i¢in elverigli yetisme

ortamidir (Anonim, 2008a).

3.1.3. iklim

Calisma alan1 olan Bozkurt Orman Isletme Miidiirliigii ormanlar1 denizel iklimin
batin oOzelliklerini gosterir. Nemli ve olduk¢a 1liman iklimin etkisinde olup
yiikseldik¢e iklim sertlesir (Anonim, 2008a). Alan Karadeniz iklim tipindedir.
Karadeniz iklim tipinin Bat1 Karadeniz boliimii ile Orta Karadeniz daglarinin ig
kisimlarinda bulunmaktadir. iklim; yazlar1 serin, kislar1 serttir. En fazla yags;

ilkbahar ve sonbaharda gorulir (Anonim, 2008a).

1930 yilindan 2000 yilina kadar Inebolu Meteoroloji istasyonundan alinan iklim
verileri bolgenin -8,5°C (en az) ile 24,4°C (En az) ve Temmuz ayinda 10,4°C (en az)
ile 35,2°C (en fazla) arasinda degisen Ocak giinliik sicakliklar1 ve ilhimli kislar ile
karakterize oldugunu gostermektedir. Yillik ortalama yagis alaninda 1024,6 mm.
Calisma alani i¢in iklim daha serin ve hava istasyonu verileri nedeniyle rakim (680

ila 810 m arasinda degisen) daha ylksektir (Anonim, 2008a) (Tablo 3.1).
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Tablo 3.1. Inebolu Meteoroloji Istasyonu Meteorolojik Gozlem Degerleri (1930-2000)

METEOROLOJI iSTASYONU : inebolu ENLEM
DENIZDEN YUKSEKLIK (m) 1 64m 1930-2000 yillar: rasatlarina ait ortalama veekstrem degerler
METEOROLOJIK A Y L A R Vejatasyon
GOZLEMLER 1 2 3] 4|5 6|7 8 9| 10/ 11 12 Siresinde
Yilhk
Ortalama Sicakhik ( C°)
6,2 6,2 7,0 105 14,8 19,2 21,8 21,7/ 18,0 146 11,7 8,6/ 134 16,5
En Yiiksek Sicakhik ( C°)
24,4/ 284 3,2 343 357 319 352 358 304 344/ 302 284 358 3538
En Diisiik Sicakhk ( C°)
-85 -84 -46 -08 33 75 104/ 118 6,0 14 -60 -41 -85 -0,8
Ortalama nisbi nem ( %)
72 74 76 78 81 76/ 73 73] 74 76| 7§ 72 82 70,3
Ortalama Bulutluluk
o 7.4 8 76 71 66 48 34 34 44 56/ 6,8 7,3 6,5 59
(gunlik)
Ortalama Yagis (mm)
111,00 92,3| 83,1 519 453 51,8 456/ 51,5 89,2/119,8136,3 146,8/ 1024,6 591,4
Karh Giinler Sayisi
23 35 24 02 0,3 0,6 9,3 0,3
Ortalama Sisli Giinler Sayisi
18 21 43 61 61 20 06 05 07 09 1,0 1,3 273 17,9
En hizh riizgar hiz1 232 26,2 23,2 215 21,0 21,9 257 23,7 219 241 244 305 305 30,5

3.1.4. Bitki Ortusu

Bozkurt Orman Isletme Sefligi sinirlar1 icerisindeki ormanlarinin asli agac tiirleri
arasinda karagam, sarigam, goknar, kaymn, mese, kestane, giirgen, kayacik ve
kizilagag tiirleri bulunmaktadir. S6z konusu agag tiirleri yer yer saf mescereler veya
karigik mescereler halindedir. Asli agag tiirlerinin yam swa kizilcik, findik, titrek
kavak, mese tiirleri, ahlat ve ithlamurda alanda bulunmaktadir. Calismanin materyali
olan kaymn mescereleri saf veya karisik halde Bozkurt Orman Isletme
Miidirligii’niin genelinde bulunmakta olup (Harita 3.2.) toplamda 4895,5 ha alani
kaplamaktadir (Anonim, 2008a, 2008b). Bozkurt Orman Isletme Miidiirliigii
seflikleri itibari ile kaymn ormanlik alan (ha) dagilimi Tablo 3.2.’de gosterilmistir.
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Tablo 3.2. Bozkurt Orman Isletme Miidiirliigii Seflikleri Itibari ile Kayin Ormanlik Alan (ha)

Dagilimi
Seflikler Alan (ha)
Tezcan 1612
Seyhsaban 644,1
Bozkurt 836,4
Abana 365,4
Goynuk 1437,6

M Saf kayin mescereleri

B Kanigik kayin mescereleri

Diger ormanlik alanlar

Diger alanlar

Harita 3.2. Bozkurt Orman Isletme Miidiirliigii kayin ormanlari mescere haritast
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3.2. Ydntem

Arazi calismalari, Bozkurt Orman Isletme Miidiirliigii kayin ormanlarinda 2013-2016
yillar1 arasinda gerceklestirilmistir. Arastirma biiro g¢aligsmasi, arazi ¢aligmasi ve
laboratuvar calismasindan olusmaktadir. Biiro caligmasi, arastirmanin planlanmast,
arazi ve laboratuvar ¢aligmalari sonuglarinin degerlendirilmesi ve analiz edilmesi ile
tezin yazimindan olusmaktadir. Arazi g¢alismalari, kaym ormanlarinda vejetasyon
dénemi boyunca amag¢ ve yontem cercevesinde Uzerinde galli yapraklar bulunan
dallarin toplanmasi islemlerinin yapilmasi, laboratuvar caligmalari ise arazide
toplanan yaprak Orneklerinin  fotograflarmin  ¢ekilmesi ve  Olgiimlerinin

yapilmasindan olusmaktadir.

3.2.1. Arazi Cahsmalan

Calisma alan1 golgeli ve giinesli bakilar olmak iizere iki kategoriye ayrilmis olup bu
ayirim Liu ve Wang (2014)’a gore yapilmistir. Bu calismada yontem bdolimi

arastirilan konuya gore ayri ayri verilmistir.

Arazi ¢alismalarina ilk yil tez caligmasmin 6ngdriilen baglama tarihi olan 2013 yili
haziran ay1 basinda baslanmistir. Calismada ilk olarak amenajman planlar1 tizerinde
kaymnin yayilis alanlar1 tespit edilmis, daha sonra da arazide yerinde incelemeler ile

deneme alanlarinin yerleri saptanmustir.

Arazide deneme alanlarinda mescere kenar etkisi, baki, yukselti gibi faktorlerin gal
olusumuna etkisini arastirmak i¢in her bir faktoriin etkisini tespit edebilmek amaciyla
en az 30 agac lizerinden tepe dallari rastgele secilerek 40 cm uzunlugunda dallar
alinip bu dallar tizerindeki gallerin sayisi, boyutlari, lizerinde gal olan ve olmayan

yapraklar tespit edilmistir.
Deneme alanlarinda 6rnek alinan noktalarin yiikseklikleri, mescere i¢i veya kenari

olma durumu ve koordinatlar1 not edilmis ve toplanan yaprak ornekleri ayri ayri

muhafaza edilip laboratuvara getirilmistir (Fotograf 3.1.).
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Fotograf 3.1. Alinan 6rnek dallar ve kaym ormanlari

3.2.1.1. Mescere kenar etkisi

Calisma Bozkurt Orman Isletme Miidiirliigii sinirlar1 i¢indeki kayin mescerelerinde
gerceklestirilmistir. Calismada mescere i¢i ve kenarinda bulunan kayinlardan ayri
ayr1 olmak tizere ornekler alinmigtir. Rastgele segilen 40 cm uzunlugundaki dallar,

agaclarin 150 cm ytiksekligindeki kisimlardan alimmugtir.

Kremsater ve Bunnell (1999) mikroklimatik etki itibariyle kenar etkisinin 1-3 agag
boyu orman igine kadar ulasabilecegini belirtmektedir. Bu goriis dogrultusunda
agaclarin kapalilik ve sikligini goz Oniine alinarak orman i¢i 6rnek alimlarinda

kenardan orman i¢ine dogru 50-80 m kadar girilmistir.
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3.2.1.2. Bakinin etkisi

Bakinin M. fagi’nin yogunlugu iizerine etkisini tespit edebilmek amaciyla benzer
yukselti basamagindan (763-796 m) ve mescere kenarindan olmak tizere golgeli ve
giinesli bakilardan drnekler alinmistir. Agacin ayni yoniinden olmak {izere rastgele
secilen 40 cm uzunlugundaki dallar, agaglarin 150 cm yiiksekligindeki kisimlardan

alinmustir.

3.2.1.3. Rakimin etkisi

Rakimin M. fagi’nin yogunlugu iizerine etkisini tespit edebilmek amaciyla golgeli ve
giinesli bakilardan ve mescere kenarindan olmak tizere 0-500 m ve 500-1000 m
yiikselti zonlarindan drnekler alinmistir. Agacmn ayni yoniinden olmak {izere rastgele
secilen 40 cm uzunlugundaki dallar, agaclarin 150 cm yiiksekligindeki kisimlardan

alinmustir.

3.2.2. Laboratuvar Cahsmalan

Bozkurt Orman Isletme Miidiirliigii Kayin sahalarindan segilen mescerelerden, kenar
ve i¢ kisimlardaki kayin agaglarindan rastgele segilen 40 cm uzunlugundaki dallar,
agaclarin 150 cm yiiksekligindeki kisimlardan kesilip laboratuvara getirilmistir
(Fotograf 3.2.). Calisma alanindan segilen bu noktalarin yiikseklikleri, bakisi,

mescere i¢i veya kenar1 vb. olma durumu gore gruplandirilmastir.
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Fotograf 3.2. Laboratuvara getirilen kayin dallari

Daha sonra M. fagi’nin olusturdugu bu gallerin boyu, eni ve agirliklar1 6l¢iilmiistiir.
Gallerin boylar1 mikrokumpas ile gallerin tartimlar1 ise dijital tart1 aleti ile

degerlendirilmistir (Fotograf 3.3.).

Araziden laboratuvara getirilen yapraklar deneme alanlarina gore tasnif edilerek

gerekli olctimler yapilmastir.
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Fotograf 3.3. Laboratuvarda kullanilan mikrokumpas ve dijital tarti

3.2.3. Biiro Cahsmalan

Arazi ve laboratuvar ¢alismalarmin sonug¢larmin degerlendirilmesi ve analiz edilmesi
amaciyla farkli deneme noktalarmdan Olgtimler elde edilmistir. Elde edilen butin
verilerin istatistik analiz kapsaminda normal dagilim gosterip gostermedikleri test
edilmis (Kolmogorov-Smirnov ve Shapiro-Wilk Testleri), normal dagilim
gostermeyen veriler logaritmik transformasyona tabi tutulmustur. Daha sonra da
bagimsiz Orneklem t testi uygulanarak faktorler arasinda anlamli farklar olup

olmadigi tespit edilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu calisma kapsaminda, onemli yaprakli agac tiirlerinden olan kaymin Bozkurt
Orman Isletme Midiirliigii'nde yayihis gosterdigi alanlarda rakim ve baki gibi
topografik faktorlerin gal olusumuna neden olan M. fagi’nin yayilis1 iizerindeki
etkileri ve gal olusumlarinin topografik faktorlere ve agacin Ozelliklerine gore

morfolojik yapisindaki boy ve agirlik degisimleri konusu arastirilmistir.

4.1. Mescere kenar etkisi

Boliinmiis habitatlarin sinirinda bulunan bitkiler, i¢ bolgelerde bulunan bireylere
gore yuksek seviyede strese maruz kalabilirler (Ishino vd., 2012). Bu nedenle
mescere kenar etkisinin M. fagi gal yogunlugu, boyu ve agirligi iizerine etkisini tespit
edebilmek amaciyla mescere i¢i ve mescere kenar1 kaymlarda dl¢iimler yapilmistir
(Tablo 4.1).

Mescere i¢ci ve mescere kenarmin istatistiksel farkliliklarini tespit etmek i¢in iki
farkli veri grubuna Bagimsiz 6rneklem t-testi uygulanmistir. M. fagi gal yogunlugu
iki deneme alami (mescere i¢i ve kenar1) arasinda Onemli Slgiide (p <0.05)
degiskenlik gostermistir. (Tablo 4.2). Mescere kenarlarinda bulunan Gal sayilari,
mescere i¢inde bulunan gal sayilarina gore 6nemli 6lgiide daha yiiksek ¢ikmistir.

(Tablo 4.1, 4.2).

Tablo 4.1. Mescere kenarmmin Mikiola fagi (Hartig, 1839) gallerinin yogunluk,
boy ve agirligi iizerine etkisi

Bagimhi Mescere igi Mescere kenari

degiskenler (Ortalama+SEM) (Ortalama+SEM)

Gal yogunlugu 0.50+0.06 1.95+0.19
(n=323) (n=232)

Gal uzunlugu 9.3310.18 9.34+0.25
(n=102) (n=91)

Gal agirhig 0.22+0.01 0.22+0.01
(n=102) (n=91)
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Tablo 4.2. Mescere kenarmmin Mikiola fagi (Hartig, 1839) gallerinin yogunluk, boy ve
agirlig tizerine etkisi (Bagimsiz orneklem t-testi)

Varyanslarin

esitliligi icin Ortalamalarin esitliligi icin t-testi

Levene's Testi

Farkliligin %95 giiven
aralig
Serbestlik Anlamlilik Ortalama ~ Standart

F Anlamhlik t  derecesi (2-yonlu) farki  hata fark: Alt Ust
Yogunluk
Varyanslar esit ise 70.709 .000 -8.067 553 .000 -3.20804 39767  -3.9891 -2.4269
Varyanslar esit degil 7851 445343 000  -3.20804 40860 -4.0111 24050
ise
Boy
Varyanslar esit ise 4.310 .039 -.025 191 .980 -00788  .31234  -62395 .60819
Varyanslar esit degil -025 168.393 .980 -00788 31695 -.63358 .61782
ise
Agirhik
Varyanslar esit ise 3.694 .056 -110 191 913 -00196  .01778 -.03703 .03312
Varyanslar esit degil -109 180.223 913 -00196  .01791 -03731 .03339

ise

Mescere kenarlarinin - M. fagi kaynakli gallerin boy bakimindan etkileri
incelendiginde, mescere kenarlarmdan ve mescere iclerinden toplanan M. fagi

kaynakl1 galler arasinda 6nemli bir fark olmadigi (p> 0.05) goriilmiistiir (Tablo 4.2).

Mescere kenarlarindan ve orman iglerinden toplanan M. fagi kaynakl galler, iki alan
arasindaki farkin ortaya konulmasi icin tartilmis ve Tablo 4.2.°de goriilecegi gibi

gallerin ortalama agirligmda 6nemli bir fark olmadig1 goriilmiistiir.

Son yillarda, bitki-herbivor etkilesimleri lizerine yapilan arastirmalar 6nemli 6lciide
artmustir (Faria ve Fernandes, 2001). Lebel vd. (2008) konukcu bitki seciminin gal
olusturan disi birey tarafindan yapilabilecegini, bdylece larvalarin beslenmesini en
st diizeye c¢ikarabilecegini (Mani, 1964; Rohfritsh, 1992) veya mikroklimatik

kosullardan olusan stresi en aza indirgeyebilecegini belirtmistir (Edward ve Wratten,
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1980). Kimyasal savunma (Bryant, Chapin ve Klein, 1983; Coley, Bryant, Chapin lii,
1985) bitkinin canlilig1 (Price, 1991), ormanlarin biyotik ve abiyotik gibi bazi
faktorlerde konukgu bitki seciciligini etkileyebilmektedir.

Orman kenarlari, bir ormandaki organizmalari, biyotik ve abiyotik kosullarda
degisikliklere neden olarak etkileyebilmektedir (Lovejoy, Bierregaard, Rylands,
Malcolm, Quintela ve Harper, 1986; Laurance ve Yensen, 1991; Saunders, Hobbs ve
Margules, 1991; Murcia, 1995). Calisma kapsaminda elde edilen veriler orman
kenarlarmin M. fagi'nin tarafindan olusturulan gal bollugunu olumlu y6nde
etkiledigine dair giiclii kanitlar sunmaktadir. Calismanm sonuglari, gerek orman
yapisindaki farkliliklar, gerekse orman kenarlarindaki agacglar ile orman i¢lerindeki
agaclar arasindaki mikro iklim kosullarinin farkhliklarindan dolayr M. fagi’nin
orman kenarlarini daha ¢ok tercih ettigini gostermektedir. Bu sonuglar 6nceki yapilan

literatiir calismalariyla uyumludur.

Araujo vd. (2011), orman kenarlarinda yer alan bitkilerin gal yapan bdceklerin
saldirisina kenar etkisinin getirmis oldugu bazi stres faktorlerinden dolay1 daha ¢ok
acik oldugunu belirtmistir. Parcalanmis habitatlarin kenarlarinda yasayan bitkiler
yuksek diizeyde stresle karsilasabilmektedirler ve orman kenarinda bulunan bitkiler
ile orman i¢inde bulunan bitkilerin ¢evresel stres derecesi karsilastirildiginda bu

stresin bir indikator olabilecegi belirtilmistir (Ishino vd., 2012).

Orman kenarlarindan ve orman iglerinden toplanan M. fagi kaynakli gallerin boy ve
agirliginda anlaml bir farklilik gézlemlenmemistir. Ayrica M. fagi kaynakli gallerin
her birinin i¢cinde sadece bir adet larva bulundugu tespit edilmistir. Fernandes vd.
(2003) gal olusturucu bocek olan M. fagi'yi konik, tiiysiiz, sarimsi ve tek odacikli, tek

bir larva olusturan bir tiir olarak tanimlamustir.
Skuhravy ve Skuhrava (1993, 1996) gal yapan tiirleri dort gruba ayirmistir. Bu

siniflandirmaya gore, M. fagi ¢alisma alaninda bolca yer almakta, ancak konakgisi

Fagus orientalis'e 6nemli bir zarar vermemektedir.
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4.2. Bakinin etkisi

Golgeli ve giinesli bakilar arasindaki istatistiksel farkliliklar1 tespit etmek icin iki
farkli veri grubuna bagimsiz 6rneklem t-testi uygulanmistir. Yapilan analiz ile M.
fagi gal yogunlugunun iki deneme alan1 (golgeli ve giinesli baki) arasinda farklilik
gosterdigi ancak bu farkin istatistiki olarak anlamli olmadig: tespit edilmistir (Tablo
43.,4.4.,45.). (p <0.05)

Tablo 4.3. Bakinin Mikiola fagi (Hartig, 1839) gal yogunlugu iizerine etkisi

Bagimsiz Ornek sayist Std. Hata Hata
Degiskenler (N) Ortalama Std. Sapma Ortalamast
Giinesli bakilar 167 ,4850 1,15569 ,08943
Golgeli bakilar 156 ,5128 1,12730 ,09026

Tablo 4.4. Bakinin Mikiola fagi (Hartig, 1839) gal yogunlugu iizerine etkisi (Normalite testi)

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Bagimsiz
Degiskenler Statistic df Sig. Statistic df Sig.
Giinesli bakilar 423 167 ,000 ,482 167 ,000
Golgeli bakilar ,400 156 ,000 ,509 156 ,000

Tablo 4.5. Bakinin Mikiola fagi (Hartig, 1839) gal yogunlugu iizerine etkisi (Bagimsiz
orneklem t-testi)

Varyanslarin
esitliligi i¢in Ortalamalarin esitliligi igin t-testi
Levene's Testi

Farkliligi %95 giiven

Serbestl Anlamlil araligi
Anlamlil ik 1k (2- Ortalama Standart
F 1k t derecesi yonli) farki hata farki  Alt Ust

Varyanslar esitise 1,921 ,167 -712 321 477 -,41705 58552 -1,56899 ,73490
Varyanslar esit

degil ise - 711317,230 ,477 -,41705 ,58634 -1,57065 73655
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Literatiirde dogrudan M. fagi’nin bakiya gore yaprak tercihi ile ilgili bilgiye
rastlanilamamistir. Ancak, M. fagi’nin bagh oldugu Cecidomyiidae familyasi ile
ilgili bazi ¢caligsmalar bulunmaktadir. Arastirmacilar ¢calismalarinda parametre olarak
yapragin 151k goriip gormedigi iizerinde durmuslar, sonu¢ olarak farkli deneme
alanlarinda farkli sonuglara ulasmislardir. Bir diger ifade ile gal olusumunun
yapragm 1sik goriip gérmemesi ile ilgili baglantist kurulamamstir (Pilichowski ve
Giertych, 2018). Bu sonug¢ yaptigimiz ¢alismay1 destekler niteliktedir. Ancak,
Skrzypczynska & Lorenc (2005) ve Wrzesinska (2012) H. annulipes gallerinin golge
altindaki yapraklarda daha yaygin oldugunu iddia etmektedir. Bu nedenle, baki ve
bununla birlikte giines 151g1nin gal yogunlugu iizerine etkisini ortaya koyabilmek i¢in

daha fazla arastirmaya gerek oldugu goriilmektedir.

4.3. Rakimin etkisi

Alt (0-500 m) ve tist rakimlar (500-1000 m) arasindaki istatistiksel farkliliklar1 tespit
etmek i¢in iki farkli veri grubuna bagimsiz 6rneklem t-testi uygulanmistir. M. fagi
gal yogunlugu iki deneme alani (alt ve iist rakim) arasinda anlamli olarak farkl

bulunmustur (p <0.05). Alt rakimlarda M. fagi gal yogunlugu {ist rakimlara gére daha
fazladir (Tablo 4.6, 4.7 ve 4.8).

Tablo 4.6. Rakinun Mikiola fagi (Hartig, 1839) gal yogunlugu iizerine etkisi

Bagimsiz Ornek Std. Hata Hata
Degiskenler sayist (N)  Ortalama Std. Sapma Ortalamasi
0-500 m 86 1,5001 2,88095 ,31066
500-1000 m 167 ,5031 1,31657 ,10188

Tablo 4.7. Rakinun Mikiola fagi (Hartig, 1839) gal yogunlugu iizerine etkisi (Normalite testi)

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Bagimsiz
Degiskenler Statistic df Sig. Statistic df Sig.
0-500 m ,340 253 ,000 ,455 253 ,000
500-1000 m ,299 253 ,000 ,568 253 ,000

a. Lilliefors Anlamlilik Diizeltmesi
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Tablo 4.8. Rakimin Mikiola fagi (Hartig, 1839) gal yogunlugu iizerine etkisi (Bagimsiz
orneklem t-testi)

Varyanslarm

esitliligi i¢in o .
Ortalamalarin esitliligi igin t-testi

Levene's
Testi
Serbes Farkliligin %95
tlik Anlamlh giiven aralig1
Anlaml derece lik (2- Ortalama Standart
F ikt si  yonli) farki hata farki  Alt Ust

Varyanslar esit ise 37,09 ,000 4,362 251 ,000 2,58516 ,59265 1,41796 3,75237

Varyanslar esit 8

degil ise 4,100145,57 ,000 2,58516 ,63050 1,33905 3,83127
9

Skuhrava, Skuhravy, Skrzypczynska ve Szadziewski (2008) M. fagi’nin de iginde yer
aldig1 Polonya’nin gal sinekleri lizerine yapmis olduklar1 ¢alismada alt rakimlarda
gal sinegi cesitliliginin iist rakimlara ¢ikildik¢a azaldigmi belirtmektedir. Ayni tiir
icin ise Ust rakimlara cikildik¢a tiiriin yogunlugunun azaldigi, belli bir rakimim
tizerinde de bulunmadig: disiiniilmektedir. Bir diger ifade ile alt rakimlarin birgok
gal sinegi i¢in daha uygun yasam alani sundugu sdylenebilir. Yapilan bu ¢aligmada

da M. fagi gal yogunlugu bakimindan sonuglar bu yonde gergeklesmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calisma ile bazi mescere Ozellikleri ve topografik faktorlerin kaym yaprak
yumrusinegi Mikiola fagi’nin yayilisin1 nasil etkiledigi tespit edilmeye ¢aligilmustir.
Bu amaca ulagmak icinde ¢esitli faktorlere bagh olarak kaym yapraklarindaki gal
olusumlarinin sayilar1 dikkate almmistir. M. fagi kaym ormanlarimizda ekonomik
anlamda 6nemli zararlara yol agmasa da tiiriin yayilisini etkileyen faktorlerin tespit

edilmesi ilgili tiirii tanima ve bilime katki saglama noktasinda 6nem tagimaktadir.

Arastirmada elde edilen veriler ve bu verilerin analiz edilmesi neticesinde asagidaki

sonuglara ulasilmistir:

- M. fagi Kastamonu-Bozkurt ormanlarinda kaymimn yayilis gosterdigi alanlarda
yaygin olarak bulunmaktadir.

- M. fagi ilk yiizeysel tespitlere gore kaymn ormanlarinda Onemli zararlar
olusturmamaktadir. Ancak, tiiriin ekonomik zarar1 ile ilgili daha net sonuglara
ulagabilmek i¢in bu yonde arastirmalarin yapilmasi gerekmektedir.

- Orman siirlari, biyotik ve abiyotik kosullarda degisikliklere sebep olarak
organizmalar1 etkileyebilirler (Lovejoy vd., 1986; Laurance ve Yensen, 1991;
Saunders vd., 1991; Murcia, 1995). Bu ¢alismanin sonug¢larma gore, Orman
simirlarindaki agaglar ve orman iclerindeki agaglar arasinda, orman yapisi ve
mikroklima kosullarindaki farkliliklara bagli olarak orman sinirlar1 boyundaki
agaclar, gal sinegi olusumunu artirmaktadir. Buna bagli olarak yaprak
gallerinin sayist orman sinirlar1 boyunca orman i¢ bdlgelerinden daha
fazladur.

- Mescere kenar etkisinin M. fagi kaynakli gallerin boy ve agirliklari
tizerindeki etkileri arastirildiginda mescere i¢ ve kenar kisimlarinda belirgin
bir fark gostermemistir.

- M. fagi yogunlugu bakiya gore farklilik gostermemektedir.

- M. fagi yogunlugu iist rakimlara oranla alt rakimlarda daha fazladur.
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M. fagi’nin Tirkiye ormanlarinda dogu kaymi diginda farkli agaclarda da
zarar yapip yapmadigr ile ilgili c¢aligmalarin yapilmasmna ihtiyag
bulunmaktadir.

Aragtirmamizda Kastamonu-Bozkurt kaym ormanlarinda gal olusumuna
neden olan ¢ok sayida bocege rastlanilmis olup bu konuda yapilan

arastirmalara devam edilmelidir.
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