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TAAHHUTNAME

Tez igindeki biitiin bilgilerin etik davranis ve akademik kurallar ¢cergevesinde elde
edilerek sunuldugunu, ayrica tez yazim kurallarina uygun olarak hazirlanan bu
caligmada bana ait olmayan her tiirli ifade ve bilginin kaynagina eksiksiz atif
yapildigini bildirir ve taahhiit ederim.
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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

Ips sexdentatus (Boern.)’A KARSI KULLANILAN FEROMON TUZAKLARINDA
TiP, RENK VE ASILMA YUKSEKLIGININ YAKALAMA ORANLARI
UZERINE ETKISI

Mustafa SAHIN
Kastamonu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Orman Miihendisligi Ana Bilim Dali

Danigman: Prof. Dr. Erol AKKUZU

Bu calisma kapsaminda feromon tuzagi tiplerinin, renklerinin ve asilma
yiiksekliklerinin kabuk bocegi Ips sexdentatus (Boerner, 1776) (12 disli ¢am kabuk
bocegi) ve yirticist Thanasimus formicarius (Linnaeus, 1758)’un yakalanma oranlari
tizerine olan etkileri degerlendirilmistir. Bu faktorlerin s6z konusu bdceklerin
yakalanma oranlar1 {izerine etkisini tespit edebilmek amaciyla 2017 yili haziran ve
agustos aylar1 arasinda 6nceden bocek zarar1 oldugu bilinen Kastamonu-Daday Yayla
Orman Isletme Sefligi Sarigam (Pinus sylvestris L.) ormanlarinda arastirmalar
yapilmistir. Baki, rakim, mescere tipi, agisindan birbirine yakin olan bu sahaya 30 m
mesafe ile tuzaklar asilarak 7-10 giinliikk periyotlar halinde kontrol edilmis ve
yakalamis oldugu I. sexdentatus ve T. formicarius sayilari kayit altina alinmustir.

Arastirma sonunda elde edilen sonuglar: 1) Radyator tipi tuzagin I. sexdentatus ve T.
formicarius boceklerini diger tuzaklara gore anlamli olarak daha fazla yakaladigi, 2)
I. sexdentatus i¢in en yiiksek miktarda yakalayandan en diigiik miktarda yakalayana
dogru siraladigimizda Radyator tipi > 8 hunili > 6 hunili > 3 hunili seklinde siralandig,
T. formicarius i¢in en yiiksek miktarda yakalayandan en diisiikk miktarda yakalayana
dogru siraladigimizda Radyator tipi >3 hunili > 8 hunili > 6 hunili seklinde siralandig,
3) Koyu renk tuzaklarin (Ozellikle siyah) agik renk tuzaklara gdre daha fazla I.
sexdentatus yakaladigi, 4) 1,5m-2m yiiksekliginde asilan tuzaklarin daha fazla I.
sexdentatus ve T. formicarius yakaladigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ips sexdentatus, Thanasimus formicarius, kabuk bocegi,
feromon tuzagi, tuzak tipi, tuzak rengi, asilma yiiksekligi
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ABSTRACT

MSc. Thesis

EFFECT OF TYPE, COLOR AND HANGING HEIGHT OF Ips sexdentatus
PHEROMONE TRAPS ON CAPTURE RATES

Mustafa SAHIN
Kastamonu University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Forest Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Erol AKKUZU

In this study, effects of types, colors, and hanging heights of pheromone traps on the
capturing of Ips sexdentatus (Boerner, 1776) (six-toothed bark beetle) and its predator
Thanasimus formicarius (Linnaeus, 1758) were evaluated. In order to determine the
effect of these factors on capture rate, the research was conducted in the Scotch pine
(Pinus sylvestris L.) forests of Kastamonu-Daday Yayla Forestry Directorate in June
and August, 2017. The study area was previously known to be under attack of the pest.
Each study sites where the pheromone traps were placed had similar characteristics in
terms of aspect, altitude and stand type. Traps were placed at 30 m intervals and
checked for 7-10 day period. I. sexdentatus and T. formicarius captured were counted
and recorded.

The following results were obtained in the study: 1) Captures of I. sexdentatus and T.
formicarius in Radiator-type traps were significantly higher than other trap types. 2)
Capture rates of I. sexdentatus from the highest to the lowest were radiator type, 8
funnel, 6 funnel, 3 funnel traps, and for T. formicarius, radiator type, 3 funnel, 8 funnel,
6 funnel traps, respectively. 3) Dark-colored traps (especially black ones) captured
more |. sexdentatus and T. formicarius than light-colored ones, 4) Traps hanging at
1.5m-2m height captured more I. sexdentatus than the other heights.

Key Words: Ips sexdentatus, Thanasimus formicarius, bark beetle, pheromone trap,
trap type, trap color, hanging height

2019, 44 Pages
Science Code: 1205



TESEKKUR

Calismalarimi yonlendiren, arastirmanin her kisminda bana destek olan; bilgi, 6neri ve
yardimlarin1 esirgemeyen, akademik anlamda oldugu kadar insani iligkilerinde de
basarili olan saygideger hocam Prof. Dr. Erol AKKUZU’ya, ¢alismalarim siiresince
destegini esirgemeyen Ars. Gor. Mertcan KARADENIZ ve Ars. Gor. Abdullah
UGIS’e calisma siirem boyunca fedakarlik gostererek, beni destekleyen degerli esim
Nigar SAHIN’e ve Orman Miihendisi arkadaslarim Ebru BAL, Seda BALCI ve il¢in
Ozge CALISKAN’a en samimi duygularimla tesekkiir ederim.

Mustafa SAHIN
Kastamonu, Haziran, 2019
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1. GIRIS

Kabuk bocekleri, Coleoptera takimmin Curculionidae familyasinin Scolytinae alt
familyasmin iiyeleridir. ibreli ormanlarda zarar yapan insan disindaki en nemli
biyotik faktor Coleoptera takimindaki zararlilardir. Bu zararlilarin biiylik bir kismini
kabuk bocekleri olugturmaktadir. Bu zararlilar genellikle ibreli ormanlarda biiytimeyi
geriletici, artim kaybina yol agan sekonder zararli olarak goriilseler de oOzellikle
kapaliligin yeni olustugu gen¢ mescerelerde kiimeler halinde zarar vermekte, bazi
durumlarda da mescereyi tiimiiyle tahrip edebilmektedir. Coleoptera tiirleri tomurcuk
yaprak, siirgiin ve koklerde zarar yaptigi da bilinmekle birlikte asil zarari ibreli
ormanlarda agaclarin kambiyum kisminda yapmaktadirlar (Anonim, 2016). Kabuk
bocekleri orman agac ve agagciklarin kambiyum kisminda zarar yapan en 6nemli
grubu olusturmaktadir. Bu bdcekler, bitkilerin odunlagsmis kisimlarini tahrip etmek
suretiyle zarara neden olmakta ve tiim gelisim donemlerini de zararli olduklari
bitkilerde gegirmektedir (Selmi, 1998). Kabuk bocekleri genellikle saglikli olmayan
agaclara ar1z olarak sekonder zarali bir pozisyon almakla birlikte bu agaclarda siiratle
cogalarak (Besceli-EKici, 1969) mescerenin tiimiinii tehdit eden primer zararli bir
pozisyona da gegebilir. Bu agidan iilkemiz ormancilig1 agisindan ekonomik 6nemi
oldukga biiyiiktiir. Ulkemiz ormanlarinda en biiyiik mescere zarari yapan kabuk

boceklerinden birinin Ips sexdentatus (Boerner, 1776) oldugu bilinmektedir.

I. sexdentatus, genellikle saldirgan bir tiir olarak kabul edilmemekle birlikte 6zellikle
yangindan sonra daha agresif olan Tomicus veya diger Ips tiirleri popiilasyonunda artis
olarak saglikli agaglara saldirabilmekte ve 6ldiirebilmektedir (Rossi vd., 2009; Pineau
vd., 2017).

Arastirmaninda konusu olan . sexdentatus Ips cinsinin en irilerinden biri olup
tilkemizdeki ladin ve ¢am tiirlerinde zarar yaptig1 bilinmektedir. Tiirkiye’de en siddetli
zarar1 Picea orientalis te yapmakla birlikte Pinus nigra, Pinus brutia ve Pinus
sylvestris tiirlerinde de énemli derecede zarar yaptig bilinmektedir. Ulkemiz ibreli
ormanlarinda Kizilgam %27,01 oraniyla 1. sirada, karagam %21,6 oraniyla 2. sirada,

sarigam % 6,83 oraniyla 3. sirada ve ladin %]1,54 oraniyla 5. Sirada yer almakta olup



I. sexdentatus zarar yaptigi agag tiirlerinin tilkemizdeki ormanlarin toplaminin % 57,02
sini olusturmaktadir. Ulkemiz ormanlarimin yarisindan fazla alanda yayilis
gostermekte olan bu agac tiirleri i¢in insan faktoriinden sonra en biiyiik biyotik

tehditlerden biri I. sexdentatus dur (Anonim, 2015b).

I. sexdentatus konukcu agaglara dogrudan zarar yapmanin yani sira bazi fungal
patojenlerinde vektdrii durumundadir. Bu zararli patojenik mantar sporlar1 tasir
(Lieutier ve Yart 1989, Lieutier vd. 1989a), genellikle tasidigi mantar tiirleri
Ophiostoma ips ve Ophiostoma brunneo-ciliatum tiirleridir (Lieutier vd. 1989b,
Fernandez vd. 2004).

I. sexdentatus ile ge¢misten giiniimiize kimyasal, biyolojik, mekanik, biyoteknik tipli
miicadele yontemleri denenmistir. Bu yontemlerin en bilinenleri insektisit, tuzak

agaci, predatorii ve paraziti ile miicadele ve feromon tuzaklar1 ile miicadele

seklindedir.

Bu ¢alismada, arastirmaya konu olan feromon tuzaklarinin tip, renk ve asilma
yiiksekliklerinin |. sexdentatus ve Thanasimus formicarius (Linnaeus, 1758)
boceklerinin  yakalanmasi iizerine etkileri arastirilmistir. Bodylece {ilkemiz
ormanciliginda biyoteknik miicadelenin daha etkin ve ekonomik olarak

kullanilabilmesi hedeflenmistir.



2. LITERATUR OZETi

Bu boliim genel bilgiler ve yapilan caligmalar olmak iizere iki alt baslikta ele

alinmustir.

2.1. Genel Bilgiler

2.1.1. Sistematikteki Yeri ve Morfolojisi

Calismaya konu kabuk bdocegi tiirii olan Ips sexdentatus (Boerner, 1776) un
sistematikteki yeri su sekildedir; Animalia aleminden, Arthropoda subesinden,
Hexapoda smifindan, Coleoptera takimindan, Curculionidae familyasindan,

Scolytinae alt familyasindan, Ips cinsinden, 1. sexdentatus tiiriidiir.

Ips cinsinin en irilerinden biri olan I. sexdentatus 5,0-8,2 mm biiyiikliiglindedir.
Erginleri parlak kahve renklidir ve iizerlerinde uzun killar vardir. Boyun kalkanlarinin
boyu eninden fazladir. Bacak ve antenleri 3 bdlimden olusur ve sarimtirak
kahverengidir. Cukur bir diizliik halindeki sagrilarinin her iki yaninda altigar tane dis
olmak iizere toplamda oniki dis bulunmaktadir (Fotograf 2.1). Bu yiizden oniki disli
kabuk bocegi ismini almistir. Bunlardan ucu diigme seklini almis olan {iistten
dordiinciisii en biiyiigiidiir. Sagrilarin alt kenarlari, kuvvetlice yassilagmis ve bir kenar
halini almistir. Uglar1 birbirine degmeyerek “V” harfi seklinde bir yarik olusturur
(Anonim. 2016). Bocegin larvalar1 ve pupasi kremsi beyaz renkte, pupasi serbest pupa
tipindedir.

Fotograf 2.1. a. l. sexdentatus’un ergini, b. sagrisi,
3



2.1.2. Tiirkiyedeki ve Diinyadaki Yayilis1

I. sexdentatus zararlisinin dogal yayilis alan1 Picea orientalis (L.) Link.'in dogal
yayilis alani olarak kabul edilse de Sibirya, Avrupa’nin tamami, Transkafkasya,
Giircistan, Kore ve Japonya’da da bulunmaktadir. (Freude, Harde ve Lohse, 1981),
(Harita 2.1). Ulkemizde zarar yaptig1 tiirler olan Pinus sylsvestris L., Pinus nigra
Arnold., Pinus brutia Ten., Picea orientalis, Abies nordmanniana (Stev.) Mattf. ve
Abies bornmiilleriana Mattf. agag tiirlerinin bulundugu Adana, Amasya, Ankara,
Antalya, Ardahan, Artvin, Aydin, Balikesir, Bilecik, Bolu, Burdur, Bursa, Canakkale,
Cankir1, Corum, Denizli, Diizce, Eskisehir, Giresun, Giimiishane, Isparta, Istanbul,
[zmir, Kahramanmaras, Karabiik, Kars, Kastamonu, Kirklareli, Kirsehir, Kocaeli,
Kiitahya, Manisa, Mersin, Mugla, Ordu, Rize, Samsun, Sinop, Sivas, Tokat, Trabzon,
Usak, Zonguldak illerini kapsayan olduk¢a genis bir alanda bulunmaktadir (Harita
2.2). Zarar yaptig tiirler arasinda Kuzey Avrupa’da Pinus sylvestris, Orta ve Giiney
Avrupa’da Pinus pinaster, Pinus heldreichii ve Pinus nigra, Tiirkiye, Giircistan ve

Giiney Rusya’da Picea orientalis yer almaktadir (Anonim, 2016).

; T o o
v V‘L m - Ips sexdentatus Yayilis Alan

Harita 2.1. Ips sexdentatus 'un Diinya’daki yayilist
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Harita 2.2. Ips sexdentatus 'un Tiirkiye yayilisi

2.1.3. Biyolojisi ve Zarar

Kalin kabuklu agaglari tercih etmekle birlikte ince kabuklu materyallere gittigi de olur.
Uremek i¢in daha 6nce zarar gdrmiis riizgar ve firtia devrigi, hastalikl, yanik alanlar,
diger bocekler tarafindan zarara ugramis veya fizyolojik acidan zayiflamis agaclar
tercih eder. Ancak kolaylikla ¢ogalarak primer zararli bir durum alir ve saglikli
bireylere de ariz olur. Bocegin zarar verdigi agaclar giris deliklerinden, buralardan
dokiilen 6giintii, regine sizintisi ve regine hunisinden anlasilir. (Fotograf 2.2). Yenik
sekli 2,5-5 mm capinda dikey ya da yatay olarak birbirine paralel birden fazla kollu
sekildedir (Fotograf 2.3). Disiler bu ana yolun her iki tarafinda ag¢tig1 yumurta
odaciklarma birer tane yumurta birakir. Incelemede bir disinin 18 cm'lik uzunlugunda
bir ana yoluna 47 adet, 4 cm'lik bir ana yoluna da 13 adet yumurta biraktigi tespit
gozlemlenmistir. Zararlinin 10-60 arasinda yumurta biraktigi ifade edilmektedir
(Yiiksel vd. 2005). Larvalar yumurtadan ¢iktiktan sonra bu yollara dik yollar acarlar.
Larvalar biiyiidiik¢e actiklar1 yollarin genisligi de artmaktadir. Larvalarin ¢ikardig
Ogiintiilerin rengi daha agik renktedir (Fotograf 2.4). Larvalarin agtiklari yollarin
uzunlugu 15 cm e kadar uzanabilmektedir ve birbirleriyle kesismezler. Larvalar
actiklar1 yollarin sonunda oval bir sekilde pupa besigi olusturup pupa evresine girerler.
Pupa evresine giren zararl bu evrede 6-20 giin gegirmekte ardinda 7-24 giin olgunluk

yiyimi yapmaktadir (Yiksel vd. 2005).



Fotograf 2.3. Ips sexdentatus’un yenik sekli



Fotograf 2.4. Ips sexdentatus zarari

Zararl diri odunda kiglama yiyimi yapar Ve Kis1 agacin diri odununda gegirir (Fotograf
2.5). Camlarda diri odunda kiglama yiyimine rastlanilmamustir. Bocek tireme yiyimini
agacin 2-4 m yiiksekliginde yapar. Ureme yiyimi sirasinda kambiyum tabakasini
tamamen tahrip edebilirler. Bu durumda aga¢ oliir. Zararh tireme ve kiglama yiyimi
disinda beslenme ve regenerasyon yiyimi de yapar (Fotograf 2.6). Tiim bu yiyimler
sirasinda kabuk altinda aga¢ manzarasina benzeyen cesitli sekiller olusabilecegi gibi
zararin yiiksek oldugu agaclarda meydan gibi agik alanlar da olusabilir. Ips sexdentatus
genellikle yilda iki generasyon vermekte olup uygun iklim kosullari olustugunda

tiglincii bir generasyon da verebilmektedir. (Anonim, 2016).

Fotograf 2.5. Ips sexdentatus® un kiglama yiyimi



Fotograf 2.6. Ips sexdentatus yiyimi

Ips sexdentatus mescere igerisinde hasta ve 6lmekte olan agaglarda ¢ogalarak saglikli
agaclarda da biiyiik kiimeler halinde kurumalara neden olabilmektedir (Fotograf 2.7).
Zararin  yikksek oldugu alanlarda dogal dengeyi tehdit edici diizeye
ulasabilmektedirler. OGM tarafindan her y1l vejetasyon mevsimi baslangicinda zararl

ile miicadele edilmektedir.

Fotograf 2.7. I. sexdentatus’un neden oldugu kurumalar

2.1.4. Konukcu Bitkileri

I. sexdentatus igne yaprakli agag tiirlerine zarar veren bir tiir olmakla birlikte

ekonomik onemi oldukga yiiksektir. Tirkiye’de siddetli zarar1 Picea orientalis’te



goriilmekte olup ¢am (6zellikle Pinus nigra, P. brutia ve P. sylvestris) ve goknar

tiirlerinde de zarar yapmaktadir.

2.1.5. Miicadele Yontemleri

I. sexdentatus ile baslica miicadelede yontemleri mekanik, kimyasal, biyolojik ve

biyoteknik miicadele olarak guruplandirilabilir..

Mekanik miicadele kapsaminda zararlinin bulundugu ormanda zararli popiilasyonuna
gore hektarda 30 ile 60 adet 10-2 cm kalinhiginda 1 m boyunda tuzak odunu
olusturularak ormana yakin bosluklara bocegin u¢gma zamaninda yaklasik iki hafta
once yerlestirilmelidir (Fotograf 2.8). U¢gma zamanindan 6nce 7-10 giinliik periyotlar
halinde kontrol edilmelidir. Tuzak odunlar1 bocegi cezbetme 6zelligini kesildikten 4
hafta sonrasina kadar korurlar. Tuzak odunlar1 bocegi yakaladiktan sonra ya hemen
sahadan ¢ikarilmal1 ya da kabuklar1 soyularak dokiilen bocekler imha edilmelidir. Bu
zaman c¢ok iyi tespit edilmelidir. Erken c¢ikarilirsa boceklerin bir kismi tuzak
odunlarina gelmeyerek dikili agaglara yonelebilirler. Geg ¢ikarilirsa da tuzak odunlari

zararl popiilasyonunun artmasina hizmet etmis olur.

Fotograf 2.8. Tuzak odunlari

Kimyasal miicadele gilinlimiizde siirdiiriilebilir orman yonetimi agisindan uygun
olmamasi ve dogal dengeyi bozma riski tasimasi nedeniyle zorunlu kalmadikga tercih
edilmemektedir. Besceli-EKici (1969) tarafindan ¢alismalarda dikili agacin 6zsuyuna
bazi kimyasallar enjekte etmek suretiyle ve kesilen agaca kimyasali piilverize etmek

suretiyle zararlinin kimyasaldan etkilenip etkilenmedigi gozlenmistir. Calismada
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Osmotik Fluralsil, Metasystox, Phosdrin, Folidol E605 ve Mobe T isimli kimyasallar
kullanilmistir. Caligma sonucunda sadece Mobe T isimli kimyasalin zararliya etkisi

oldugu tespit edilmis ancak yiiksek fiyati nedeniyle ekonomik bulunmamistir.

Biyolojik miicadele kapsaminda Thanasimus formicarius (Linnaeus, 1758),
Rhizophagus depressus, Rhizophagus dispar yirticilart Ips sexdentatus un bilinen
yirticilarindan olup OGM laboratuvarlarinda iiretilerek zararlinin bulundugu alanlarda
salimmaktadir (Fotograf 2.9). Zararli i¢in kurulan feromon tuzaklarina bu yirticinin da
diistiigii bilinmektedir. Zararlinin toplandigi kavanozdan bu yirticilar ayrilarak tekrar

dogaya salinmalidir.

Fotograf 2.9. Thanasimus formicarius ergini

Biyoteknik miicadele kapsaminda, boceklerin salgiladiklar1 feromonlarin sentetik
olarak preparatlar iiretilmekte, bu preparatlar feromon tuzaklara konularak bocekler
tuzaklara ¢ekilmekte ve tuzagin kavanozunda toplanan bocekler imha edilmektedir
(Fotograf 2.10). Feromon tuzaklari diinyanin birgok yerinde ormancilik
uygulamalarinda kullanilmaktadir (Vite ve Francke 1985). Arastirmanin da konusu
olan bu yontem ile boceklerin monitoring amagh izleme ve zararli ile miicadele
amaciyla da kullanilmaktadir. Feromon tuzaklar1 bocek popiilasyonlarini tespit etme
ve arastirma amactyla kullanilan en yaygin araglardan birisidir (Chenier ve Philogene
1989, Turchin ve Odendaal 1996). Ayn1 sekilde, kabuk bocekleri ile miicadelede de

feromon tuzaklar1 nemli bir enstriimandir (Bakke vd. 1983, Lindgren ve Fraser 1994).
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Feromon tuzaklari entegre miicadele icerisinde degerlendirilmelidir. Feromon
tuzaklarinin son yillarda tek basina, miicadele amagli kullanim1 olduk¢a azalmistir.
Diger etkili miicadele yontemleri ile birlikte kullanilmadigi takdirde, feromon

tuzaginin miicadelede etkisiz kalabilecegi belirtilmektedir (Niemeyer 1997).

Fotograf 2.10. Ips sexdentatus 'a Kars1 feromon tuzaklari ile miicadele

2.2. Yapilan Cahismalar

I. sexdentatus Tiirkiye ormanlarinda ilk olarak 1928 yilinda Bernhard tarafindan
Trabzon ili Stirmene-Santa ve Macka ladin ormanlarinda tespit edilmis olup bu kabuk
bocegi 1928-1938 yillar1 arasinda epidemi yaparak Meryemana, Hamsikdy ve Santa
ormanlarinda 1 milyon m*® den fazla Dogu ladinin oliimiine neden olmustur.

(Schimitschek 1939-1940), (Defne, 1954), (Besceli-Ekici, 1969).

Zararli 1937 yilindaki arastirma gezisinde Schimitschek tarafindan Cangal, llgaz ve
calismanin da yapildigi Daday da sarigam ve karagam ormanlarinda tespit edilmistir.

Prof. Acatay tarafindan 1941 yilinda Dursunbey ve Diizce ¢am ormanlarinda, Prof.
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Alkan tarafindan 1946 yilinda Aband ormanlarinda, Dr. Erden tarafindan 1946 yilinda
Sarikamis ormanlarinda, M.Defne tarafindan Bolu'nun Ardi¢ dagi ile Diizce'nin
Aband-Keremali silsilesi gamlarinda da tespit edilmistir. Avrupa'da daha ziyade tipik
bir cam zararlis1 olan bu kabuk bocegi Tiirkiye'de birinci derecede bir ladin tahripgisi

olarak dikkati ¢cekmektedir (Defne 1954).

Defne (1954)’den sonrada I. sexdentatus ve yirticisi T. formicarius tlizerine Tiirkiye’de
birgok ¢alisma yapilmistir (Sahin 2008; Eyiipoglu 2011; Ozcan 2011; Ayan 2015;
Akkuzu ve Giizel, 2015; Ozcan 2017; Yigit 2017; Ipekdal vd., 2018; Ozcan vd., 2018
vb.).

Diinya’da ve Tiirkiye’de feromon tuzaklarinin tipi, rengi ve asilma ytiksekligi ile ilgili
bazi ¢alismalar yapilmis olmakla birlikte I. sexdentatus feromon tuzagi tizerine sinirlt

sayida arastirma yapilmistir.

Dubbel vd. (1985) feromon tuzagi renklerinin Ips typographus ve Trypodendron
lineatum tiirlerinin yakalanmasi iizerine etkisini arastirmislardir. Her iki zararh
tiriinde anlamli olarak en az bocek beyaz renkli tuzaga diigsmiistiir. Diger renkler
arasinda (saydam, siyah, yesil, gri, kirmizimtirak kahverengi) ise anlamli bir fark

bulunamamastir.

Coleoptera takimi Curculionidae familyasindan Ips duplicatus {iizerine Cin’de
Baiyinaobao Ulusal Dogal Koruma Alaninda yapilan ¢alismada yine feromon tuzak
tiplerinin, renklerinin ve asilma yiiksekliklerinin yakalama iizerine etkileri Chen vd.,
(2009) tarafindan arastirilmistir. Tuzak tipi olarak ¢ok hunili, radyatdr tipi ve radyator
tipine benzer ancak daha fazla ylizey alanina sahip pencere tipi tuzaklar kullanilmistir.
3 tuzak tipi arasinda anlamli bir fark olugsmamais olup en fazla bocegi pencere tipi tuzak
en az bocegi de ¢ok hunili tuzak yakalamistir. Asilma yiiksekligi arastirmasi i¢in
zemine sifir, 1,5m ve 3,5m yiikseklige pencere tipi tuzaklar asilmis, alinan veriler
neticesinde zemine ve 3,5 m’ ye gore anlamli olarak en yiiksek miktarda bocegi 1,5m
yiikseklikteki tuzagin yakaladig tespit edilmistir. Zemin ve 3,5 m tuzaklar arasinda

ise anlaml fark bulunamamistir. Renk caligmasinda siyah renkli tuzagin en yiiksek
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miktarda bocek yakaladigi bunu kirmizi, yesil, sar1 ve beyaz renkli tuzagin takip ettigi
tespit edilmistir (Chen vd., 2009).

Coskun ve Aksu (2010) Artvin dogu ladini ormanlarinda tuzak rengi ve tipinin I.
typographus kabuk boceginin yakalanmasi {izerine etkisini arastirmislardir.
Arastirmacilar |. typographus’un en fazla agik yesil ve siyah, en az ise gri ve beyaz
rengi tercih ettigini, diger renkler arasinda ise ¢ok biiyiik oranlarda renk ayrimi
yapmadiklarmni tespit etmistir. Ayn1 ¢alismada Iskandinav, Radyatdr ve Kanada tipi
siyah renkli tuzaklar denenmis, en fazla zararlinin siras1 ile Iskandinav tipi, Radyatdr

tipi ve Kanada tipi feromon tuzaklarina diistiigii belirlenmistir.

Xyleborus glabratus iizerine yapilan benzer bir g¢alismada kullanilan feromon
tuzaklarinin tipi (4, 8, 12, 16 hunili), rengi (siyah, kirmizi, sar1, mavi, beyaz, seffaf) ve
asilma yiiksekliginin (O — 345 cm arasi) yakalama {izerine etkisi aragtiritlmigtir. Dort
hunili tuzak anlamli olarak en az sayida zararliyr yakalarken diger tuzak tipleri
arasinda fark bulunamamistir. Tuzak renkleri arasinda ise anlamli bir fark
bulunamamasina ragmen en ¢ok zararl siyah tuzaga, en az zararl ise seffaf tuzaga
diismiistiir. Tuzaklarin asilma ytiksekligi bakimindan en fazla zararli 35-65 cm ve 70-
100 cm arasina, en az zararli ise 315-345 cm arasina asilan tuzaklara gelmistir (Brar,

2012).

Galko vd. (2016) Slovakya’da I. typographus feromon tuzaklarinin tipi ile ilgili bir
calisma yiirlitmiistiir. Calismasinda en verimli tuzak olarak 12 hunili olan feremon

tuzagi 6ne ¢ikmaistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Arastirma Alaninin Tanitinm

3.1.1. Cografi Konumu

Calisma alam Bati Karadeniz Bolgesi Kastamonu ili Daday ilcesi Demirce Koyii
yakinlarinda Yayla Orman Isletme Sefligi 76, 77 ve 78 nolu bélmeler icerisinde yer
almaktadir (Harita 3.1). Calisma alam1 1200-1270 m. arasi rakimda olup giiney
bakidadir. Caligmanin yapildigi Yayla Orman Isletme Sefligi toplam alan1 9259,3 ha.
olup bunun 6693,9 hektarlik kismi ormanlik ve 2565,4 hektarlik kismini1 da ormansiz
alan  olusturmaktadir. Alan, 41°24°527-41°31°42” kuzey enlemleri ile
33°15°187-33°28°01” dogu boylamlar1 arasinda yer almakta olup, 852 m. ile 1680 m

rakimlar1 arasindadir.

75

K
A

1/20.000

——
R

Harita 3.1. Arastirma alaninin cografi konumu a. Kastamonu il sinirt, b. Yayla Sefligi sinirlart,
c¢. Calismanin yapildigi bolmeler
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3.1.2. iklim

Karadeniz ikliminin hakim oldugu ¢alisma alaninda her mevsim yagis goriilmektedir.
Arazi ¢alismasinin yapildigi 2017 yili haziran temmuz ve agustos aylarinda sahada
hemen hemen her hafta yagis goriilmiistiir. Kislar kar yagish ve soguk gecmektedir.
Denize kus ugumu 55 km. uzakliktadir ve denize paralel daglarla ¢evrili oldugu i¢in
ilimanlastirict  etkisinden ¢ok fazla etkilenmektedir. Kastamonu Meteoroloji
Istasyonu’nda Daday ilgesi icin meteoroloji istasyonu bulunmadig bilgisi alinmis
Kastamonu merkezine ait 1930-2018 yillar1 arasindaki ortalama iklim degerleri
tablosu agagida verilmistir. Bu tabloya gore yil i¢inde en yliksek ortalama sicaklik 20,3
C ile Temmuz ayinda, en yiiksek aylik yagis toplami 74,6 mm ile Mayis aymnda
goriilmektedir. En diisiik yagis ise 27,1 ile subat ayinda 6l¢giilmiistiir. Son 10 yila gore
yillik yagis toplami 481,9 mm’dir (Tablo 3.1). Yillik ortalama bagil nem %70 dir.
Yillik en yiiksek sicaklik 37.7 C en diisiik sicaklik -26,9 C dir. Toprak kumlu balgik,
kumlu killi balgik, killi bal¢ik formundadir.

Tablo 3.1. 1930-2018 yillar: aras: Kastamonu ili iklim degerleri (URL-1, 2019)

AYLAR | I im v v v vl Vil IX X Xl Xl Yillik
Ortalama Sicaklik (°C) -1.0 07 43 96 142 176 203 200 157 107 51 08 938
Maksimum Sicaklik (°C) 31 6.0 109 16,6 212 247 278 281 239 181 109 48 163
Minimum Sicaklik (°C) -46 -35 -09 34 76 104 123 122 89 52 09 -25 41

Ortalama Giineglenme (saat) 24 37 46 58 73 86 99 96 74 56 38 21 708
Ortalama Yagisli Giin Sayisi 124 114 121 129 146 119 64 57 66 91 97 120 1248
Aylik Toplam Yagis (mm) 29.8 27.1 353 514 746 714 324 309 30.6 354 29.1 33.9 4819

3.1.3. Bitki Ortiisii

Calisma alaninda agag tiirlerinden, Sarigam (Pinus silvestris), Mese (Quercus robur),

Goknar (4bies bornmiilleriana) bulunmaktadir.
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Olgek: 1/155.000

Harita 3.2. Kastamonu-Daday Yayla Isletme Sefligi mescere haritasi (Anonim, 2010)

Calismanin yapildig1 Yayla Isletme Sefligi smirlarinda lps sexdentatus (Boerner,
1776) zararlisinin konukgusu olan ¢am ve goknar tiirleri ormanlik alanin tamamina
yakininda mevcuttur. Yer yer yaprakl tiirlerle karisik olarak bulunabildigi gibi yer yer
saf mescereler halinde bulunmaktadir (Fotograf 3.1).

Fotograf 3.1. Yayla Orman Isletme Sefligi CsMab3 rumuzlu calisma sahasi

3.1.4. Mescere ve Toprak Ozellikleri

Toprak, kumlu balgik, kumlu killi balgik, killi bal¢ik 6zelligindedir. Kum ve ¢akil

oranlar1 yer yer degismektedir.
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Caligma alan1 olan 76, 77 ve 78 nolu bolmeler suni genclestirme alanidir. Toplam alani
167.9 hektardir (Harita 3.3). 1986 yilinda is makineleri ile teras agilmak suretiyle
toprak isleme yapilmis olup saricam fidanlar1 ile agaglandirilmistir. 1999-2000
yillarinda silvikiiltiir 6denekli olarak siklik bakimi yapilmistir. Kesilen emvaller

sahadan ¢ikarilamadigi igin yer yer kabuk bocegi kurumalari olusmustur.

Olcek: 1/25.000

“
*

Harita 3.3. Yayla Orman Isletme Sefligi 76, 77 ve 78 nolu bélmelerin mescere haritasi

2016-2018 yillar1 arasinda iiretim ddenekli olarak tekrar siklik bakimina girilmis olup
toplamda 4134 ster ibreli odun 848 ster yaprakli odun iiretimi yapilmistir (Fotograf
3.2). Bu iiretimler sonrasinda da saha igerisinde yer yer kiimeler halinde bocek
kurumalarina rastlanmis olup kuruyan agaclar ve cevresindeki bocek tasallutuna
ugrayan agaglar siiratle sahadan ¢ikarilarak imha edilmistir. Ayrica her y1l vejetasyon
mevsiminde feromon tuzaklarla zararli ile miicadele edilmektedir. Ilgili bolmelerde

2019 yilinda kaliteye yonelik budama programi yapilmistir.
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Fotograf 3.2. Calisma sahasinda iiretilen emvaller

3.2. Yontem

Arazi galismalar1 Kastamonu Ili, Daday Il¢esi, Demirce Kdyii yakinlarinda kadimezari
mevkiindeki 76, 77 ve 78 nolu bolmelerde bulunan sarigam ormanlarinda 09.06.2017
ve 18.08.2017 tarihleri arasinda yapilmistir. Sahaya yiikseklik ¢aligmasi ig¢in 5 adet
kazik ve her kaziga farkl yiiksekliklerde 4 er tane olmak tizere toplamda 20 adet, tuzak
tipi calismasi i¢in; her tipten 5 er tane olmak {izere 4 tip tuzak i¢in toplam 20 adet, renk
calismasi i¢in; her renkten 5 er tane olmak iizere 4 renk i¢in toplam 20 adet tuzak
astlmistir. Sahaya tiim tip, renk ve asilma yiiksekligi i¢in toplamda 60 adet tuzak
asilmigtir. Asilan tuzaklarda ticari adi «SMC IPSEK» olan preparat kullanilmis olup
aktif maddesi “100 mg Ipsdienol/ Dispenser” dir. Tuzaklar 7-10 giinliik periyotlar
halinde kontrol edilmis, boceklerden numune alinmis, sayilmasi ve gruplandirilmasi

yapilmustir (Fotograf 3.3).
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Fotograf 3.3. Zararl1 ve yirticilarin sayilmasi gruplandirilmasi ve numune alinmasi

Tuzaklar ile yakalanan 1. sexdentatus zararlisinin ve T. formicarius (Linnaeus, 1758)
yirticisinin detayl fotograflarinin gekilmesi Ve tiir teshisi i¢in Kastamonu Universitesi
Orman Fakiiltesi Orman Entomolojisi ve Koruma Anabilim Dali’nin laboratuvari
kullanilmistir. Verilerin analizi istatistik programi (IBM SPSS, Inc., 2013 version 22)
ile yapilmis olup Kolmogorov-Smirnov ve Shapiro-Wilk, Kruskal Wallis, posthoc

Dunn’s ve korelasyon analizi testlerine bagvurulmustur.

Aragtirmanin konusu olan feromon tuzaklarmm tip, renk ve asilma yiiksekliklerinin

yakalama iizerine etkisini arastirmak {izere caligmalar 3 ana baglik altinda yapilmistir.
3.2.1. Feromon Tuzag Tiplerinin Yakalama Uzerine Etkisinin Belirlenmesi

Feromon tuzak tiplerinin tiimii siyah renkli olmak {izere; radyator tipi ve 3 hunili
(Fotograf 3.4), 6 hunili ve 8 hunili (Fotograf 3.5) olmak lizere 4 farkli tip tuzak

kullanilmis, her birinden 5 er adet olmak tizere yerden 1,5 m yiikseklikte, ayni bakida,

birbirine yakin rakimda ve benzer mescere 6zelliklerindeki alana asilmistir.
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Fotograf 3.5. 6 Hunili ve 8 hunili tuzak

En yakin ibreli agaca 5 m mesafede olmak iizere iki tuzak aras1i mesafe 30 m olarak
tespit edilmistir (Sekil 3.1). Ayni sirayla 5 tekrarli olmak tizere toplamda 20 tuzak
kuzey yoniinden giliney yoniine dogru siralanmustir. Tuzaklarin asildigi alan bolmede

bulunan sirtlardan birine yapilmis orman igi siiriitme yoludur.
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_3m & 3om ®  3om_

Sekil 3.1. Tuzak tipi ¢alismasi igin asilan tuzaklarin arazideki yerlesimi

3.2.2. Feromon Tuzag Renginin Yakalama Uzerine Etkisinin Belirlenmesi

Tuzaklarin her renginden 5 er adet olmak tizere 3 hunili tuzak tipinin kirmizi ve yesil
(Fotograf 3.6), sar1 ve beyaz (Fotograf 3.7) renk olmak tizere 4 farkli rengi yerden 1,5
m ylikseklikte ayn1 bakida, birbirine yakin rakimda ve benzer mescere 6zelliklerindeki

alana asilmistir.

Fotograf 3.6. Yesil ve kirmizi renkli tuzaklar
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Fotograf 3.7. Sar1 ve beyaz renkli tuzaklar

En yakin ibreli agaca 5 m mesafede olmak tizere iki tuzak arasi mesafe 30 m olarak
tespit edilmistir (Sekil 3.2). Ayni sirayla 5 tekrarli olmak tizere toplamda 20 tuzak
kuzey yoniinden giliney yoniine dogru siralanmistir. Tuzaklarin asildigi alan bolmede
bulunan sirtlardan birine yapilmis orman igi siiriitme yoludur. Tuzak tipi arastirmasi
icin asilan 3 hunili siyah renk feromon tuzaklardan alinan veriler renk arastirmasinda

da kullanilacaktir. Boylece 5 farkli tuzak rengi i¢in arastirma yapilmis olacaktir.

30m 30m 30 m

Sekil 3.2. Tuzak rengi ¢alismasi igin asilan tuzaklarin arazideki yerlesimi
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3.2.3. Feromon Tuzag Asilma Yiiksekliginin Yakalama Uzerine Etkisinin

Belirlenmesi

Ayni noktaya asilmak tizere 3 hunili ve siyah renkli olan feromon tuzak tipi 1m, 1,5m,
2m ve 2,5 m yiiksekliklere ayni bakida, birbirine yakin rakimda ve benzer mescere

Ozelliklerindeki alana asilmistir (Fotograf 3.8).

2,5m.
yiikseklik

2m.
yiikseklik

Fotograf 3.8. Ayn1 noktaya asilan farkli yiikseklikteki 3 hunili tuzaklar
En yakin ibreli agaca 5 m mesafede olmak iizere iki tuzak kazig1 arasindaki mesafe 50

m olarak tespit edilmistir (Sekil 3.3). Ayn1 sirayla 4’erli gruplar halinde toplamda 20

tuzak bat1 yoniinden dogu yoniine dogru siralanmastir.
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Sekil 3.3. Tuzak asilma yiiksekligi ¢alismasi i¢in asilan tuzaklarin arazideki yerlesimi
3.2.4. Istatistiki Analiz
Arastirmada istatistiki analizler SPSS® 22 programi ile yapilmistir. Kolmogorov-

Smirnov ve Shapiro-Wilk, Kruskal Wallis non-parametrik testi Coklu karsilagtirma

testi (posthoc Dunn’s test), ve korelasyon analizi testleri yapilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu ¢alisma kapsaminda, 1ps sexdentatus (Boerner, 1776)’ a karst kullanilan feromon

tuzaklarinin tip, renk ve asilma yiiksekliginin yakalama {izerine etkisi arastirilmistar.

4.1. Feromon Tuzag@ Tiplerinin Yakalama Uzerine Etkisi

Tuzak tiplerine gore en fazla |. sexdentatus sirasiyla radyator tipli tuzak, 8 hunili tuzak,
6 hunili tuzak ve 3 hunili tuzak tipleri tarafindan yakalanmis olup en fazla Thanasimus
formicarius (Linnaeus, 1758) ise sirasiyla radyator tipli tuzak, 3 hunili tuzak, 8 hunili

tuzak ve 6 hunili tuzak tipleri tarafindan yakalanmig (Grafik 4.1).
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Grafik 4.1. Tuzak tipine gore yakalanan bocek sayilar

Feromon tuzagi tiplerinin yakalama tizerine etkisini tespit edebilmek amaciyla Kruskal
Wallis non-parametrik testi secilmistir. Bu testi uygun gérmemizin sebebi aranan
varsayimlarin (normal dagilimin olmamasi, 6rnek sayisinin az olmasi vb.) Kruskal

Wallis testi ile karsilantyor olmasidir.

Uygulanacak teste karar vermek amaciyla normallik testi yapilmistir. Bu testlerden

Kolmogorov-Smirnov ve Shapiro-Wilk testlerinin her ikisinde de I. sexdentatus ve
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T.formicarus igin dagilimmn normal olmadigr (P<0,05) goriilmektedir (Tablo 4.1,

Grafik 4.2).

Tablo 4.1. Tuzak tipine gore |. sexdentatus ve T. formicarus icin normallik testi

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Istatistik df  Anlamhlik Istatistik  df Anlamhhk.
Ips sexdentatus ,320 200 ,000 ,440 200 ,000
Thanasimus Formicairus ,286 200 ,000 ,683 200 ,000

a. Lilliefors anlamlilik diizeltmesi

2007 30-] -
Ortalama = 25,36 1 ?ﬂal;.lmas—-‘l:-‘lg_ oo
Standart Sapma= 53,233 _tm 1t Sapma= 6,
=2 N=200
- N=200
150 50+
100 40
£ £
= 3
204 30
i P ﬂFLrHL
o T t T T T T Y o T T T T -
i) 100,00 20000 300,00 400,00 500,00 00,00 il 10,00 20,00 3000
Histogram Histogram

Grafik 4.2 a. I. sexdentatus frekans dagilimi, b. T.formicarius frekans dagilimi

Tuzak tiplerinin I. sexdentatus ve T. formicarius boceklerini yakalamasi iizerinde
etkisini tespit edebilmek amaciyla Kruskal Wallis Testi yapilmistir. Test sonucunda

tuzak tiplerinin yakalama iizerine anlaml olarak (p<0,05) etki yaptig1 belirlenmistir

(Tablo 4.2).

Tablo 4.2. Tuzak tipine gore 1. sexdentatus ve T. formicarius Kruskal Wallis Testi

I. sexdentatus T.formicarius
Ki-kare 19,485 20,697
Df 3 3
Asimtotik 6nem ,000 ,000

Grouping Variable: tuzak tipi
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Tuzak tiplerine gore yakalanan |. sexdentatus sayilarina bakildiginda en fazla bocegin
radyator tipi tuzak ile yakalandigi, bunu sirast ile 8, 6 ve 3 hunili tuzaklarin izledigi
goriilmektedir (Grafik 4.1). Tuzak tiplerinin yakaladiklar1 bocek sayilari itibariyle
aralarindaki anlamli farki tespit edebilmek amaciyla Coklu karsilastirma testi (posthoc
Dunn’s test) yapilmistir. Test sonucuna gore 3 hunili tuzak anlamli olarak diger tuzak
tiplerinden daha az bocek yakaladigi, diger tuzaklar arasinda ise anlamli bir fark
olmadigi anlasilmaktadir (Tablo 4.3). Yapilan testlerde giiven araligi (p<0,05) olarak

alinmustir.

Tablo 4.3. Tuzak tipine gore |. sexdentatus posthoc Dunn’s testi

Ormnek-1 - Ornek-2 Test Standart Standart Test N Uyarlanmus

Istatistigi Sapma Istatistigi Anlamlilik
3 hunili - 6 hunili 31,970 11,563 2,765 0,006 0,034
3 hunili - radyator 43,730 11,563 3,782 0,000 0,001
3 hunili - 8 hunili 44,500 11,563 3,848 0,000 0,001
6 hunili - radyator 11,760 11,563 1,017 0,309 1,000
6 hunili - 8 hunili 12,530 11,563 1,084 0,279 1,000
radyator 8 hunili -0,770 11,563 -0,067 0,947 1,000

Anlamlilik Derecesi: 0,05

Tuzak tiplerine gore yakalanan T. formicarius sayilarina bakildiginda en fazla
yirticinin radyator tipi tuzak ile yakalandigi, bunu sirast ile 3, 8 ve 6 hunili tuzaklarin
izledigi goriilmektedir (Grafik 4.1). Tuzak tiplerinin yakaladiklar1 bocek sayilari
itibariyle aralarindaki anlamli farki tespit edebilmek amaciyla Coklu karsilastirma testi
(posthoc Dunn’s test) yapilmistir. Test sonucuna gore radyator tipli tuzak ile 3 hunili
tuzak birbirine yakin sayida bocek yakalarken aralarinda anlamli bir fark olugsmamustir.
Radyator tipli tuzak 8 ve 6 hunili tuzaklardan anlamli miktarda daha fazla bocek
yakalamistir. 3 hunili tuzak 8 ve 6 hunili tuzaktan daha fazla bocek yakalamis olup 6
hunili tuzaktan istatistiki agidan anlamli olarak daha fazla bocek yakaladigi ancak 8
hunili ile arasindaki farkin anlamli olmadig1 belirlenmistir. 6 ve 8 hunili tuzaklar
birbirine yakin sayida bocek yakalamis olup aralarinda anlamli bir fark yoktur (Tablo

4.4). Yapilan testlerde giiven aralig1 (p<0,05) olarak alinmistir.
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Tablo 4.4. Tuzak tipine gore T. formicarius posthoc Dunn’s testi

Omek-1 - Omek-2 Test Standart Standart Test Anlamlilik Uyarlanmis

Istatistigi Sapma Istatistigi Anlamlilik
6 hunili - 8 hunili 5,010 11,206 0,447 0,655 1,000
6 hunili - 3 hunili -31,570 11,206 -2,817 0,005 0,029
6 hunili - radyator 43,260 11,206 3,860 0,000 0,001
8 hunili - 3 hunili -26,560 11,206 -2,370 0,018 0,107
8 hunili - radyator 38,250 11,206 3,413 0,001 0,004
3 hunili - radyator 11,690 11,206 1,043 0,297 1,000

Anlamlilik Derecesi: 0,05

Feromon Tuzag Yiizey Alani ve Toplama Kavanozu Girisi Olciimii

Arastirmada kullanilan feromon tuzaklardan goriiniir alan1 en yiiksek olan radyator
tipli olan feromon tuzak olup bunu sirasiyla 8 hunili, 3 hunili ve 6 hunili tuzak takip
etmistir. T. formicarius i¢in yakalanan bocek sayilari ile tuzaklarinin gériinen alaninin
dogru orantili oldugu goriiliirken, I. sexdentatus i¢in ise 3 hunili tuzak 6 hunili tuzaktan
daha fazla goriinen alana sahip olmasina ragmen 6 hunili tuzaktan daha az bocek
yakalamis, diger tuzak tipleri i¢in ise goriinen alan ile yakalanan bocek sayisi yine

dogru orantili oldugu goriilmistiir (Tablo 4.5, Grafik 4.1).

Tablo 4.5. Kullamilan feromon tuzaklarin yiizey alanlar

Alan Hesab1 8 hunili 6 hunili 3 hunili Radyator
Goriinen Alan (m2) 0,3978975 0,2842125 0,333642 0,4
Gizli Kalan (m2) 0,088172 0,06298 0,018264 0,0
Toplam (m2) 0,4860695 0,3471925 0,351906 0,4

Kullanilan feromon tuzaklarmin kavanoz giris deliklerinin bogaz cap1 ve bogaz
yiiksekligi degerlendirildiginde bogaz c¢ap1 dar ve yiiksekligi fazla olan radyator tipli
tuzak ve 3 hunili tuzagin, bogaz ¢ap1 genis ve bogaz yliksekligi az olan 6 ve 8 hunili
tuzaklara gore daha fazla T.formicarius yakaladig1 goriilmiistiir. Bogaz ¢ap1 genis ve
bogaz yliksekligi daha az olan 6 ve 8 hunili tuzaklarin daha fazla T.formicarius
yakalamis olmasinin sebebi olarak T.formicarius’un Lsexdentatus’a gore ¢ok daha

hareketli bir bocek olmasi nedeniyle tuzaktan kacabiliyor olmasi diisiiniilebilir. Bogaz
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capt ve yiksekliginin yakalanan |. sexdentatus sayilari iizerinde bir etkisi
goriilmemistir (Tablo 4.6, Grafik 4.1).

Tablo 4.6. Kullanilan feromon tuzaklarin toplama kavanozu girisi olgiimii

Bogaz Cap1 Bogaz Yiiksekligi
Radyator tipli tuzak 2,3¢cm 2,0cm
3 hunili tuzak 2,0cm 3,9cm
6 hunili tuzak 5,2cm 1,5¢cm
8 hunili tuzak 52cm 1,5cm

Fotograf 4.1. Feromon tuzaklari toplama kavanozu girisleri; a.radyatér tipli tuzak b.6-8

hunili tuzak c.3 hunili tuzak

Tuzak tipine bagli olarak yakalanan I. sexdentatus ve T. formicarius sayilar1 arasindaki
baglantiyr anlayabilmek amaciyla Pearson korelasyon analizi gerceklestirilmistir
(Tablo 4.7). Analiz sonucuna gore iki bocegin yakalanma sayilari arasinda anlamli

olarak (p<0,01) pozitif bir korelasyon oldugu tespit edilmistir.

Tablo 4.7. Feromon tuzak tipleri i¢in korelasyon analizi

|. sexdentatus T. formicarius

I. sexdentatus Pearson Korelasyonu 1 490
Anlamlilik ,000
N 200 200
T. formicarius Pearson Korelasyonu 490" 1
Anlamlilik ,000
N 200 200

** Korelasyon 0,01 diizeyinde anlamlidir.
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Brutovsky (1999) I. typographus iizerine yaptigi ¢alismada radyator tipi tuzagin
ekotrapa gore daha etkin oldugunu tespit etmistir. Ips cinsine mensup bir bagka tiir i¢in

yapilan bu arastirma bulgularimizi destekler niteliktedir.

Galko (2016) orta Slovakya’da yaptigi ¢alismada 12 hunili tuzagin radyator tipi tuzaga
gore %20-30 daha etkin oldugunu tespit etmistir. Calismamizda radyator tipi daha
etkin bulunmustur. Ancak, Galko (2016)’nun yaptig1 calismada kullanmis oldugu 12
hunili tuzaklarin goériinlir yiizey alanlarinin radyator tipine gore daha fazla oldugu,

bununda yakalanan bdcek sayisina olumlu etki yaptig1 anlasilmaktadir.

Brutovsky (1984, 1990) 1970-80 lerde yaptig1 ¢aligmalardan destek alarak optimal
ozellikte bir feromon tuzagini soyle tarif etmistir: 1) Bocegi yakalamak i¢in optimal
Olciilerde yiizeye sahip olmali, 2) Bocek toplama kutusunun yagmur suyunu kisa
stirede drene etmesi ve 3 ) Yakalanan hedef boceklerin kagmamasi. Brutovsky (1984,
1990)’nin yaptig1 ¢alismalardan da anlasilacagi lizere tuzak yiizeyi yakalanan bocek

sayisini etkileyen onemli faktorlerden birisidir.

4.2. Feromon Tuza@ Renginin Yakalama Uzerine Etkisi

Tuzak renklerine gére en fazla |. sexdentatus sirasiyla siyah renkli tuzak, kirmizi
renkli, yesil renkli, sar1 renkli ve beyaz renkli tuzak tipleri tarafindan yakalanmistir.
En fazla T. formicarus igin ise en fazla bocegi yine siyah renkli tuzak yakalamis olup

bunu sirasiyla yesil, kirmizi, sar1 ve beyaz renkli tuzaklar izlemistir (Grafik 4.3).
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Grafik 4.3. Tuzak rengine gore yakalanan bocek sayilari
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Uygulanacak teste karar vermek amaciyla normallik testi yapilmistir. Bu testlerden
Kolmogorov-Smirnov ve Shapiro-Wilk testlerinin her ikisinde de I. sexdentatus ve T.
formicarus i¢in dagilimin normal olmadigi (P<0,05) goriilmektedir (Tablo 4.7, Grafik
4.4).

Tablo 4.7. Tuzak rengine gore . sexdentatus ve T. formicarus i¢in normallik testi

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Istatistik df Anlamhlik Istatistik df Anlamlilik.
Ips sexdentatus 321 250 ,000 ,482 250 ,000
Thanasimus Formicairus ,253 250 ,000 , 705 250 ,000
a. Lilliefors anlamlilik diizeltmesi
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Grafik 4.4. 1. sexdentatus frekans dagilimi, b. T.formicarius frekans dagilimi

Tuzak renklerinin I. sexdentatus ve T. formicarius boceklerini yakalamasi lizerinde
etkisini tespit edebilmek amaciyla Kruskal Wallis Testi yapilmistir. Test sonucunda
tuzak renklerinin I. sexdentatus i¢in yakalama iizerine anlamli olarak (p<0,05) etki
yaptig1 T. formicarius i¢in ise anlamli olarak (p<0,05) bir etki yapmadig: belirlenmistir
(Tablo 4.8).

Tablo 4.8. Tuzak renklerinin I.sexdentatus ve T.formicarius yakalamasi: Kruskal Wallis Testi

|.sexdentatus T.formicarius
Ki-kare 15,063 7,832
Df 4 4
Asimtotik dnem ,005 ,098

Grouping Variable: Renk
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Tuzak renklerine gore yakalanan |. sexdentatus sayilarina bakildiginda en fazla
bocegin siyah renkli tuzak ile yakalandigi, bunu sirasi ile kirmizi renkli, yesil renkli,
sart renkli ve beyaz renkli tuzaklarin izledigi goriilmektedir (Sekil 4.3). Tuzak
renklerinin yakaladiklart bocek sayilar itibariyle aralarindaki anlamli farki tespit
edebilmek amaciyla Coklu karsilagtirma testi (posthoc Dunn’s test) yapilmistir. Test
sonucuna gore siyah renkli tuzagin anlamli olarak beyaz renkli tuzaktan daha fazla
bocek yakaladigi, diger tuzaklar arasinda ise anlamli bir fark olmadig: anlasilmaktadir

(Tablo 4.9).

Tablo 4.9. Tuzak rengine gore 1. sexdentatus posthoc Dunn’s testi

Ormek-1 - Ornek-2 Test Standart Standart Test Anlamliik Uyarlanmig
Istatistigi Sapma Istatistigi Anlamlilik
Beyaz - Yesil 16,750 14,106 1,187 0,235 1,000
Beyaz - Sar 23,940 14,106 1,697 0,090 0,897
Beyaz - Kirmizt -35,080 14,106 -2,487 0,013 0,129
Beyaz - Siyah 51,530 14,106 3,653 0,000 0,003
Yesil - Sar1 7,190 14,106 0,510 0,610 1,000
Yesil - Kirmizi -18,330 14,106 -1,299 0,194 1,000
Yesil - Siyah -34,780 14,106 -2,466 0,014 0,137
Sar1 - Kirmizi -11,140 14,106 -0,790 0,430 1,000
Sar1 - Siyah -24,590 14,106 -1,956 0,050 0,505
Kirmizi - Siyah 16,450 14,106 1,166 0,244 1,000

Anlamlilik Derecesi: 0,05
Tuzak rengine bagli olarak yakalanan |. sexdentatus ve T. formicarius sayilari

arasindaki baglantiyt1 anlayabilmek amaciyla Pearson korelasyon analizi
gerceklestirilmistir (Tablo 4.10). Analiz sonucuna gore iki bocegin yakalanma sayilari
arasinda anlamli olarak (p<0,01) pozitif bir korelasyon oldugu tespit edilmistir.

Tablo 4.10. Feromon tuzak renkleri i¢in korelasyon analizi

Ips sexdentatus ~ Thanasimus formicarius

Pearson Korelasyonu 1 0,589*
Ips sexdentatus Anlamlilik 0,000
N 250 250
Pearson Korelasyonu 0,589* 1
Thanasimus formicarius Anlamlilik 0,000
N 250 250

**, Korelasyon 0,01 diizeyinde anlamlidir.
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Bulgularimizda genel olarak koyu renkli tuzaklarin (siyah, yesil ve kirmiz1) agik renkli
(sar1 ve beyaz) tuzaklara gore bocek yoniinden daha etkili oldugu tespit edilmistir. Bu
bulgular Chen vd. (2009)‘ un bir baska Ips tiirii olan I. duplicatus {izerine yaptig
calismayla uyumludur. Yine Strom vd. (1999) ve Strom ve Goyer (2001)’un yaptigi
caligmalarda huni tipli siyah tuzaklarin beyaz tuzaklara gore daha fazla kabuk bocegi
(Dendroctonus frontalis ve D. brevicomis) yakaladigi goriilmiistiir. Mizell 111 ve
Tedders (1999) Hylobius pales (Herbst) ve Pachylobius picivorus (Germar) hortumlu
bocekleri ile yapmis olduklar1 ¢alismada yine koyu renkli tuzaklardan olan siyah ve
kahverengi tedders tuzaklarinin sar1 ve beyaz tuzaklara gore daha etkili oldugunu
ortaya koymuslardir. Mizell 111 ve Tedders (1999) igne yaprakli agaglarin gévdesinin
koyu renkli olmasi nedeniyle bu agaclarda zarar yapan bdceklerin koyu renkli
tuzaklara yonelim gosterebilecegini belirtmektedir. Zira 6zellikle tarim zararlis1 bocek
tiirlerini yakalamak amaciyla ¢igek rengini andiran sar1 renkli yapiskan tuzaklar
kullanilmaktadir. Diger taraftan acgik renkler (beyaz veya sar1) muhtemelen konukgu
olmayan angiosperm aga¢ govdelerinin renklerine benzemekte olup bu durum konifer
kabuk bocekleri i¢in kuvvetli bir gorsel engelleyici durumundadir (Strom vd. 1999;
Strom ve Goyer 2001; Campbell ve Borden 2009). Biitiin bu literatiir ¢aligmalari

bulgularimizla ortiismektedir.

4.3. Feromon Tuzag Asilma Yiiksekliginin Yakalama Uzerine Etkisi

Tuzak asilma yiiksekligine gore en fazla I. sexdentatus sirasiyla 2m, 1,5m, 2,5m ve 1m
yiikseklikte asilan tuzaklar tarafindan yakalanmis olup en fazla T. formicarus sirasiyla
2,5m, 1,5m, 2m ve 1m yiikseklikte asilan tuzaklar tarafindan yakalanmistir (Grafik
4.5).
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Grafik 4.5. Tuzak asilma yiiksekligine gore yakalanan bocek sayilar

Uygulanacak teste karar vermek amaciyla normallik testi yapilmistir. Bu testlerden
Kolmogorov-Smirnov ve Shapiro-Wilk testlerinin her ikisinde de I. sexdentatus ve T.
formicarus i¢in dagilimin normal olmadigi (P<0,05) goriilmektedir (Tablo 4.11,
Grafik 4.6).

Tablo 4.11. Tuzak asilma yiiksekligine gore 1.sexdentatus ve T.formicarus igin normallik testi

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Istatistik df Anlamlilik Istatistik df  Anlamlilik.
Ips sexdentatus ,306 200 ,000 ,525 200 ,000
Thanasimus formicairus ,142 200 ,000 ,865 200 ,000

a. Lilliefors anlamlilik diizeltmesi
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Grafik 4.6 a. I. sexdentatus frekans dagilimi, b. T.formicarius frekans dagilimi

Tuzak asilma yiiksekliklerinin I. sexdentatus ve T. formicarius boceklerini yakalamasi
tizerinde etkisini tespit edebilmek amaciyla Kruskal Wallis Testi yapilmistir. 2m ve
1.5m yiikseklige asilan tuzaklarin daha fazla |. sexdentatus yakaladigi, en az
yakalamanin ise 1m yiikseklige asilan tuzakta gerceklestigi gorilmiistiir (Grafik 4.3).
Ancak yapmis oldugumuz Kruskal Wallis testi tuzak asilma yiiksekliklerinin I.
sexdentatus ve T. formicarius igin yakalama {izerine anlamli olarak (p<0,05) etki
yapmadig1 gostermektedir (Tablo 4.12). Chen vd. (2009)’ un I. duplicatus iizerine
yaptig1 caligma bulgularimizi kismen desteklemektedir. Zira Chen vd. (2009) yaptigi
calisma ile 1.5-2m ye asilan tuzaklarin yer seviyesine veya 3.5-4m ye asilan tuzaklara
gore daha fazla bocek yakaladigi sonucuna ulagmistir. Boceklerin tiiriine gére feromon
tuzaklarinin asilma yiiksekliginin etkinligi farklilik gosterebilmektedir. Byers vd.
(1989) avrupanin iki 6nemli kabuk bocegi olan 1. typographus L. ve Tomicus
piniperda iizerinde yaptigi ¢alismada 0.7-11.5m arasinda tuzaklar asmis en etkili
yiiksekligin 0.7-1.9m arasinda oldugunu tespit etmistir. Bagka bir ¢calismada Goktiirk
vd. (2010) feromon tuzaginin asilma yiiksekliginin I. typographus’un yakalanmasi
tizerine etkisini aragtirmis, en etkin yiiksekligin 2m oldugunu bunu sirasiyla 5,3,4,1 m
yiiksekligin takip ettigini bulmustur. Goktiirk vd. (2010) 2m yiikseklige asilan
tuzaklarin daha ¢ok zararli yakalamasini bocek ugusunun bu yiiksekliklerde olmasina,
Im yiikseklige asilan tuzagin en az zararli yakalamasini da yere yakin olmasi nedeniyle

diri Ortii engeline baglamaktadir.
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Tablo 4.12. Tuzak asilma yiiksekliklerinin |.sexdentatus ve T.formicarius yakalamas: Kruskal

Wallis Testi
|. sexdentatus T. formicarius
Ki-kare 2,188 2,845
Df 3 3
Asimtotik 6nem ,534 416

Grouping Variable: Yiikseklik

Tuzak asilma yiiksekliklerine bagl olarak yakalanan I. sexdentatus ve T. formicarius
sayilar1 arasindaki baglantiy1 anlayabilmek amaciyla Pearson korelasyon analizi
gerceklestirilmistir (Tablo 4.13). Analiz sonucuna gore iki bocegin yakalanma sayilari

arasinda anlamli olarak (p<0,01) pozitif bir korelasyon oldugu tespit edilmistir.

Tablo 4.13. Feromon tuzak asilma yiikseklikleri i¢in korelasyon analizi

Ips sexdentatus ~ Thanasimus formicarius

Pearson Korelasyonu 1 0,524*
Ips sexdentatus Anlamlilik (2-tailed) 0,000
N 200 200
Pearson Korelasyonu 0,524* 1
Thanasimus formicarius Anlamlilik (2-tailed) 0,000
N 200 200

**. Korelasyon 0,01 diizeyinde anlamlidir.

T. formicarius yonelim gosterirken kabuk bocegi feromonlarima ve konukgu bitki
ucucu bilesiklerine cevap vermektedir (Bakke ve Kvamme 1981; Kohnle ve Vite 1984;
Tommeras 1988). Nitekim Lopez ve Goldarazena (2012) yapmis oldugu g¢alismada
tuzaklardaki en yaygin yirticinin T. formicarius oldugunu gostermektedir. Bu durum
bir bakima 7. formicarius’ un |. sexdentatus feromonuna dogru kuvvetli bir yonelim

gosterdigini 1spatlamaktadir.
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5. SONUC VE ONERILER

Diinya’da ve Tirkiye’de biyotik faktorlerden olan kabuk bocekleri igne yaprakh
ormanlarin en 6nemli tahripgileri arasinda yer almaktadir. Diinya iizerinde milyonlarca
hektar ormanlik alanda etkili olan kabuk boceklerine karsi ciddi anlamda zaman, emek
ve para harcanilarak miicadele yapilmaktadir. Bazi durumlarda dogru enstriimanlar
kullanilmadan yapilan miicadele sonucunda arzu edilen basar1 saglanamamaktadir.
Arzu edilen miicadele basarisinin saglanabilmesi ic¢in zararlinin popiilasyon
dinamiklerinin dogru olarak bilinmesi yaninda en dogru miicadele yontemlerinin de

secilmesi biiyiilk 0nem tagimaktadir.

Kabuk boceklerine karst bagvurulan miicadele ve izleme yontemlerinden birisi de
feromon tuzaklarinin kullanimidir. Feromon tuzaklariin dogru olarak kullaniminda
dikkat edilmesi gereken bir ¢ok faktdr bulunmaktadir. Goz oniine alinmasi gereken
faktorler arasinda bu ¢alismanin da konusu olan feromon tuzaklarmin tipi, rengi ve
asilma yiiksekligi yer almaktadir. Feromon tuzaklarmin tipi, rengi ve asilma
yiiksekliginin boceklerin yakalanmasi iizerine etkisi konusunda Diinya’da yapilan bazi
caligmalar yer almakla birlikte Tiirkiye’de bu konuda I. sexdentatus iizerine yapilan
herhangi bir ¢alismaya rastlanillamamistir. Bu nedenle ¢alismanin sonucunda elde
edilmis olan bulgular Ips sexdentatus’un etkin olarak miicadelesi ve izlenmesi

bakimindan 6nem tasimaktadir.

Yapilan bu arastirma ile asagidaki sonuglara ulasilmistir:

- Tuzak tipi, rengi ve asilma yiiksekliginin |. sexdentatus ve T. formicarius’un
yakalanmasi iizerine elde edilen bulgular biiyiikk oranda literatiir bilgileriyle
uyusmaktadir.

- Feromon tuzaklar1 /. sexdentatus’la miicadelede yaygin olarak kullanilmasina
karsin ayn1 zamanda bu tuzaklarin zararlinin en 6nemli yirticilarindan olan T.
formicarius’u da yakaladig1 tespit edilmistir. Bu durum feromon tuzaklarinin
bir handikap1 olarak kendini gostermektedir.

- Tuzak tipi dikkate alinarak yapilan ¢alismada I.sexdentatus larin yakalamasi
bakimindan en verimli tuzak tipinin radyator tipli tuzak oldugu, bunu sirastyla

8 ve 6 hunili tuzaklarin izledigi, en az verimin ise 3 hunili tuzakla elde edildigi
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tespit edilmistir. Ancak 3 hunili tuzak disinda diger tuzak tipleri arasinda
anlamli bir fark bulunamamamustir.

Tuzak tipleri arasinda T.formicarius’un en fazla yakalandig1 tuzak tipleri
sirastyla radyator tipli, 3 hunili, 8 hunili tuzaktir. En az yirticinin yakalandigi
tuzak tipi ise 6 hunili tuzak olmustur. Radyatdr tipli tuzagin 8 ve 6 hunili
tuzaktan anlamli olarak farkli oldugu ancak 3 hunili tuzakla aralarinda anlamli
olarak fark olmadigi tespit edilmistir.

Koyu renkli tuzaklarin (siyah, kirmizi, yesil) acik renkli olanlara (sar1, beyaz)
nazaran daha fazla zararli ve yirtict bocek yakaladigi belirlenmistir.
Lsexdentatus 'un yakalanmasi yoniinden yalnizca siyah ve beyaz tuzak arasinda
anlamli bir fark bulunmustur. T.formicarius’un yakalanma sayisi itibariyle
renkler arasinda anlaml bir fark tespit edilememistir.

Tuzak asilma yiiksekligi agisindan yakalanan l.sexdentatus larin sayisi en
yiiksekten en diistige dogru sirasiyla 2m, 1.5m, 2.5m ve 1m yiikseklik seklinde
olmustur. T.formicarius ta ise siwralama 2.5m, 1.5m, 2m ve Im seklinde
gerceklesmistir. Ancak her iki bocek sayis1 bakimindan aralarinda anlamli bir

fark bulunamamustir.
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