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Öz

Çam kese böceği (Thaumetopoea wilkinsoni Tams.) ülkemizde çoğunlukla Akdeniz Bölgesinde ve özellikle kızıl-
çamda, zaman zaman da sedir ve karaçam gibi diğer ibreli ormanlarda larva döneminde ağaçların ibrelerini yiyerek 
zarar yapmaktadır. Geçici süreliğine de olsa üretim organlarını kaybeden ağaçların büyüme faaliyetleri olumsuz 
etkilenmektedir. Diğer yandan böcek zararı, ibrelerin bir yıldan daha uzun sürede yenilenmesi nedeniyle ağaçların 
büyümesi üzerinde sadece cari yılda değil, daha sonraki yıllarda da etkili olabilmektedir. Yine zararın etkisi, böcek 
zararının sadece bir yıl veya devam eden yıllarda da olup olmamasına göre önemli ölçüde değişebilmektedir. Bu 
çalışmada çam kese böceğinin kızılçam büyümesi üzerine cari yıldaki ve cari yılı aşan etkisinin ortaya konulması 
amaçlanmıştır. Çalışma, Antalya yöresinde iki farklı deneme alanında 5 yıl boyunca yürütülmüştür. Başlangıçta bö-
cek zararı sonucu % 40 ve üzeri oranda yaprak kaybına uğrayan ağaçlar işaretlenmiş, daha sonraki yıllardaki yaprak 
kaybı durumları da izlenerek, eklemeli toplam yaprak kaybı ölçülmüştür. Yine yaprak kaybına uğrayan bu ağaçların, 
kontrol ağaçlarına kıyasla beş yıllık süre içinde toplam çap ve hacim büyümesi kaybı hesaplanmıştır. Çalışma sonu-
cunda beş yıllık eklemeli toplam yaprak kayıp oranı ile toplam çap ve hacim büyüme kaybı arasında anlamlı ilişki 
tespit edilmiş olup, bu ilişkiyi yansıtan doğrusal regresyon denklemleri ortaya konmuştur. Ayrıca ağaçlardaki yine 
beş yıllık toplam kese adedi ile yaprak kayıp oranı arasındaki ilişki incelenmiş, ancak bu ilişkinin iki deneme alanı 
için de anlamlı olmadığı ortaya konmuştur.

Anahtar kelimeler: Kızılçam (Pinus brutia Ten.), çam kese böceği (Thaumetopoea wilkinsoni), ibre kaybı, böcek 
zararı, büyüme kaybı

Five-year results of the impact of pine processionary moth 
(Thaumetopoea wilkinsoni Tams) on the growth of Turkish red pine 
(Pinus brutia Ten.)
Abstract

Pine processionary caterpillar (Thaumetopoea wilkinsoni Tams.) larvae cause defoliation by eating leaves mainly in 
Turkish red pine, but sometimes in cedar and Crimean pine forests in Mediterranean Region of Turkey. The growth 
rate of the trees are adversely affected by the defoliation, even it is temporary. On the other hand, defoliation may 
have an effect on tree growth not only in the current year but also over years due to the renewal of the leaves in every 
two years. Moreover, the reduction in growth rate may change considerably depending on whether the defoliation 
occurred only one year or more in following years. In this study, we aimed at determining the over-years effect of 
defoliation in Turkish red pine forests. The research was conducted in two different sites for five years in Antalya 
region. At the beginning, trees defoliated in more than 40% were marked and observed in the following five years for 
their defoliation, and total defoliation rate was calculated by adding up defoliation rate in all years. Total diameter 
(Dbh) and volume loss of all defoliated trees were measured for five years and comparing to control trees. As a result, 
significant relationship between added total defoliation rate and total Dbh and volume growth lose for five years were 
determined and linear regression equations were calculated. Additionally, the relationship between added total de-
foliation rate and the total number of nests of pine processionary moth for five years was investigated, however, this 
relationship was not significant in both sites.
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1. Giriş

Ormanın tanımı değişik kaynaklarda farklı şe-
killerde yapılmakla birlikte ekolojik açıdan or-
man; “ağaçlarla birlikte aralarında karşılıklı 
etki ve ilişkiler bulunan diğer bitkiler, fauna, 
mikroorganizma, toprak, hava, su ve iklim gibi 
diğer doğa faktörlerinin birlikte oluşturdukları bir 
sistem, bir doğal ünite” olarak tanımlanmaktadır 
(Çepel, 1978). Bu tanımdan anlaşılacağı gibi or-
man sadece ağaçlardan oluşmamakta, çok sayıda 
canlı barındırmakta ve böcekler de orman kavramı 
içinde sayılarak ağaçlarla olan karşılıklı ilişkileri 
(menfi veya müspet) ormanda cereyan eden doğal 
bir olgu olarak kabul edilmektedir.

Diğer böceklerde olduğu gibi çam kese böce-
ği (ÇKB) de kendisine yaşam alanı olarak daha 
çok çam ormanlarını, bazen de sedir ormanlarını 
seçmekte, toprakta kışlamakta ve larva dönemin-
de beslenmesini gece ibreleri yiyerek yapmak-
tadır (Can ve Özçankaya, 2003). Özellikle kış ve 
ilkbaharda yoğunlaşan beslenme zamanlarında 
ağaçlarda değişik oranlarda yaprak kaybına neden 
olmaktadır. Zaman zaman bu yaprak kaybı %100’e 
ulaşabilmektedir. ÇKB zararı özellikle genç or-
manlarda etkili olmaktadır ve sonrasında odun 
zararlısı böceklerin gelmesi durumunda zaman za-
man ağaçların ölümüne bile sebep olabilmektedir. 
Bilimsel çalışmalar göstermiştir ki ÇKB popülas-
yonu meşcere yapısı, güneşlenme durumu ve bakı 
gibi faktörlere bağlı olarak değişmektedir. Ayrıca 
bir meşcere içinde de ÇKB’nin tercihi düzenli bir 
dağılış göstermemekte; genetik yapı, toprak ve-
rimliliği, derinliği ve yapısı, güneşlenme ve rüzgâr 
durumuna bağlı olarak ağaçtan ağaca değişim arz 
etmektedir (Buxton, 1983; Özkazanç, 2002; Avcı, 
2000; Akkuzu ve ark., 2009; Régolini ve ark., 
2014; Parlak ve ark., 2018).

Zararın fazla olduğu yerlerde orman adeta yan-
gın geçirmiş gibi yapraksız ağaçlardan oluşan ölü 
meşçere görüntüsüne bürünebilmektedir. Bununla 
birlikte çoğunlukla bu zarar, orman içinde sıklığı 
ve yayılışı farklı olmak üzere münferit ağaçlarda 
olmaktadır. Genellikle böcek zararının sona erdiği 
dönemden (iklim şartlarına ve denizden yükselti-
ye göre değişmekle beraber çoklukla Haziran başı) 
başlayarak ağaç yapraklarını yenilemekte ve yeni 
ibre oluşturmaktadır (Lambers ve ark., 1998). Bir 
başka deyişle çam kese böceği çoğunlukla ağacın 
ölümüne neden olmamaktadır ve ağaç aynı yıl 
vejetasyon mevsimi sonuna kadar yeni ibrelerini 
oluşturarak eski görünümünü kazanmaktadır. 
Ancak ülkemizdeki ormancı meslek kamuoyu 
çam kese böceği zararına uğramış ağaçların gerek 
ölmüş ağaç görüntüsü veren vahim durumunun 

etkisiyle gerekse bu ağaçlarda büyük oranda 
büyüme kaybının olması (Buxton, 1983; Battisti ve 
ark., 1998; Hódar ve ark., 2004; Durkaya ve ark, 
2009; Carus, 2009; Erkan, 2011) nedeni ile duruma 
müdahale etme ihtiyacı duymakta ve değişik yön-
temlerle çam kese böceği ile mücadeleye girmek-
tedir.

Ormanları işletmekte olan Orman Genel Müdür-
lüğü (OGM) konuya duyarlılıkla yaklaşarak belli 
ölçüde müdahil olmakta, ÇKB ile değişik yöntem-
lerle (mekanik, biyoteknik, kimyasal, biyolojik vb.) 
mücadele etmektedir. Genel Müdürlüğün her yıl 
gerçekleştirdiği böcekle mücadele harcamaları-
nın önemli bir kısmı ÇKB’ye karşı yapılmaktadır. 
Örneğin 2017 yılında ülke genelinde ÇKB ile mü-
cadele için 2,8 milyon TL harcanmış ve bu miktar 
genel böcekle mücadele harcamalarının % 34,5’lik 
kısmını oluşturmuştur (Anonim, 2018).

ÇKB’nin çoğunlukla zarar yaptığı tür olan kızılçam 
5,6 milyon hektarlık yayılış alanı ve 9,53 milyon 
m3/yıl odun üretimi (toplam ibreli odun üretiminin 
% 62’si) ile Türkiye ormancılığında önemli ağaç 
türlerinden biridir (OGM, 2018). Çam kese böceği 
ağaçların ölümüne neden olmamakla birlikte, Ge-
nel Müdürlüğün böcekle hangi düzeyde mücadele 
edeceğini belirlemeye esas olmak üzere ağaçlarda-
ki büyüme kaybı miktarı şeklinde oluşan zararın 
bilinmesine ihtiyaç vardır. Ağaçlarda ÇKB’nin ne-
den olduğu büyüme kayıplarını kestirmeye yöne-
lik yapılan çalışmaların (Buxton, 1983; Battisti ve 
ark., 1998; Hódar ve ark., 2004; Çatal, 2011; Erkan, 
2011) çoğunda böcek zararının olduğu cari yıl ile 
ağaç büyümesi arasında olan ilişkiler incelenmiş-
tir. Oysa bilindiği gibi ibrelilerde ÇKB tarafından 
yenen ibrenin tam olarak oluşması bir yıldan uzun 
sürmektedir (örneğin kızılçamda 2 yıl sürmekte 
ve ibreler 2 yılda bir yenilenmektedir). Dolayısıy-
la böcek zararının beklenen etkisi bir yıldan daha 
uzun olmaktadır.

Nitekim Lemoine (1977) genç Pinus maritima or-
manında yaptığı bir çalışmada % 100 yaprak kay-
bına uğramış bir ağacın normal büyüme seviyesine 
ulaşabilmesi için 3 yıl geçmesi gerektiğini ortaya 
koymuştur. Ayrıca üst üste birden fazla yıl ve deği-
şik oranlarda böcek zararına uğrayan ağaçlardaki 
büyüme kaybının nasıl olacağının da bilinmesine 
ihtiyaç bulunmakta olup bu ayrıntıyı ele alan ye-
terince çalışma bulunmamaktadır. Erkan (2011), 
bu çalışma ile aynı deneme alanlarında yürüttüğü 
çalışmada, % 40 ve üzeri oranda yaprak kaybına 
uğramış genç kızılçam ağaçlarının, oranları de-
neme alanlarına göre değişmekle birlikte, kontrol 
ağaçlarına göre cari yıldaki bir yıllık çap büyümesi 
kaybının % 55’e kadar, hacim büyümesi kaybının 
ise % 44’e kadar çıkabildiğini ortaya koymuştur.
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Bu çalışmada, genç kızılçam ormanlarında 
ÇKB’nin birden fazla yıl arka arkaya ve değişik 
oranlarda zarar yapmasıyla oluşan artım kayıpların 
genel anlamda incelenmesi amaçlanmıştır. İki de-
neme alanında beş yıl boyunca yapılan ölçmelerle 
ÇKB zararı sonucu oluşan yaprak kayıp oranları 
ile çap ve hacim büyümesi arasındaki ilişki ince-
lenmiştir. Ayrıca böcek larvalarının ağaç üzerinde 
oluşturduğu kese sayısı ile zarar miktarı arasındaki 
ilişki analiz edilmiştir.

2. Materyal ve Yöntem

Çalışma Batı Akdeniz Bölgesinde, Antalya ya-
kınındaki genç kızılçam meşcerelerinden alınan 
50m×50m= 2.500 m2 büyüklüğündeki iki farklı 
deneme alanında 2000-2004 yılları arasında yü-
rütülmüştür. Başlangıçta üç deneme alanı alınmış, 
ancak üçüncü deneme alanında sadece birinci yıl 
ÇKB zararı olmuş, diğer yıllar herhangi bir zarar 
olmadığı için söz konusu alan bu çalışmada değer-
lendirme dışı bırakılmıştır. Kızılçam yaprakları 
iki yılda bir yenilenmesi nedeni ile belli bir yıldaki 
yaprak kaybı yeni yaprakların oluşması için gerek-
li olan iki yıl boyunca büyüme üzerinde etkili ola-
bilmektedir. Bu nedenle deneme alanları seçilirken 
meşcerelerin OGM kayıtlarında son iki yılda ÇKB 
zararı görmemiş olmasına dikkat edilmiştir. Dene-
me alanlarına ilişkin bilgiler Tablo 1’de verilmiştir.

Deneme alanlarının bulunduğu yerde tipik Akde-
niz iklimi hüküm sürmekte, yazları kurak ve sıcak, 
kışları ise ılık ve nemli geçmektedir. Uzun yıllar 
ortalama yağış 1.091 mm/yıl olup bu yağışlar daha 
çok kışın gerçekleşmektedir. En düşük ortalama 
sıcaklık Ocak ayında 5°C ve en yüksek ortalama 
sıcaklık ise Temmuz ayında 34°C olarak gerçek-
leşmiştir.

Araştırma, deneme alanlarında tek ağaç ölçmeleri-
ne dayalı olarak yapılmıştır. Her bir deneme alanın-
da orta galip ağaçlardan tepesi % 40 ve üzeri oran-
da zarar görmüş 32 ağaç ve kontrol ağacı olarak 
32 ağaç olmak üzere toplam 64 ağaç belirlenmiş, 
bu ağaçlar metal plakalar ile numaralandırılmıştır. 
Burada dört yıl boyunca ağaçlarda yaprak kayıp 
oranlarının % 40 ve üzeri olması şartı her yıl için 
aranmamış, zarar görmüş ağaçların daha sonraki 
yılların en az birinde zararın tekrarlanması yeterli 
kabul edilmiştir. Ancak başlangıçta zarar görmüş 
olarak belirlenen ağaçlardan bazıları sonraki yıl-
larda hiç zarar görmedikleri için deneme dışı bıra-
kılmıştır. Bu işlem neticesinde 24 zarar görmüş ve 
24 kontrol ağacı olmak üzere her deneme alanında 
48 ağaç değerlendirilmiştir. Zarar gören her bir 
ağaç, büyüme bakımından karşılaştırılmak üzere 
özellikleri (çap, boy, tepe çatısı ve aralık mesafe) 
itibariyle benzer olan bir kontrol ağacı ile eşleşti-
rilmiştir.

Tablo 1. Deneme alanları ve bazı özellikleri
Table 1. Test sites and some associated properties

Deneme 
alanları

Meşcere yaşı 
(2004 yılında)

Orta çap
(cm)

Bonitet endeksi (m) 
(30 yaşında üst boy)

Orta boy
 (m) Deneme alanı koordinatları

Asar 1 16 14,71 21 9,62 36 S 0300133
UTM 4105970

Asar 2 17 16,04 22 10,28 36 S 0300612
UTM 4105726

ÇKB tarafından yiyim zararına uğramış ağaçların 
yaprak kayıp oranları her yıl yiyimin tamamlan-
masını müteakip nisan ayı sonunda yapılan yerinde 
gözlem ile % cinsinden belirlenmiştir. Gözlemler 
sağlıklı olması için her defasında tek bir kişi tara-
fından, tepeyi oluşturan yeşil dokunun ne kadarı-
nın kaybolduğu şeklinde yapılmıştır. Bir ağaç için 
eklemeli toplam yaprak kayıp oranı (%),  her bir 
yıl için ayrı ayrı toplanarak hesaplanmıştır. Ağaç 
çapları mm duyarlıklı çap ölçerle, ağaç boyları ise 
Haglöf Vertex III Hipsometer aleti kullanılarak cm 
duyarlıklı olarak ölçülmüştür. 2004 yılı vejetasyon 
sonu itibariyle, zarar görenlerin ve kontrol ağaç-
larının her birinden artım burgusu kullanılarak 
kuzey ve güney yönlerden iki adet artım kalemi 

alınmıştır. Artım kalemleri üzerinden PREISSER 
DIGI-MET ölçme aleti kullanılarak yıllık halka 
kalınlıkları 0,01 mm duyarlıklı olarak ölçülmüştür.

Bu çalışmada büyümeye esas parametre olarak çap 
büyümesi (artımı) alınmış ve yıllık çap büyümesi 
olarak karşılıklı iki artım kaleminden ölçülen ilgili 
yıl halka kalınlığının toplamı şeklinde hesaplan-
mıştır. Daha sonra çap ve boya dayalı olarak hacim 
büyümesi (artımı) hesaplanmıştır. Hacmin hesap-
lanmasında Usta (1991) tarafından geliştirilen ve 
Formül-1 ile verilen çift girişli hacim denklemi 
kullanılmıştır. Formül 2 ve 3 ile de sırasıyla toplam 
çap büyümesi kayıp oranı ve toplam hacim büyü-
mesi kayıp oranı hesaplanmıştır. Bunun için her 
bir zarar gören ağaç ve kontrol ağacı için periyodik 
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(beş yıllık) çap ve hacim artımları başlangıçtaki 
çap ve hacim değerlerine bölünerek artım oranları 
hesaplanmış, daha sonra kontrol ağaçları ile zarar 
gören ağaçların artım oranları farkı hesaplanmıştır. 
Beş yıllık eklemeli toplam yaprak kayıp oranı ise 
her yıl % cinsinden gözlenen yaprak kayıp oranları 
toplanarak elde edilmiştir (Formül 4).

Ln (Vi)= [ln(-2,007746621)+1,67681754*ln(di)+ 
0,845096118* ln(hi)]*1,007987                       (1)
𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑖𝑖 = [(∑𝑇𝑇𝑇𝑇𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖)/𝑇𝑇𝑑𝑑𝑖𝑖0] − [(∑𝑇𝑇𝑇𝑇𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖)/𝑇𝑇𝑑𝑑𝑖𝑖0]             (2)
𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑖𝑖 = [(∑𝑇𝑇𝑇𝑇𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖)/𝑇𝑇𝑑𝑑𝑖𝑖0] − [(∑𝑇𝑇𝑇𝑇𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖)/𝑇𝑇𝑑𝑑𝑖𝑖0]             (3)
𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑖𝑖 = ∑𝑇𝑇𝑇𝑇𝑖𝑖𝑖𝑖                                                       (4)
Vi: i. ağacın hacmi (dm3); di: i. ağacın göğüs çapı 
(cm); hi: i. ağacın boyu (m); Tddli: i. ağacın toplam 
çap büyümesi kayıp oranı (%); ddkij: i. kontrol ağa-
cının j. yıldaki çap artımı (cm); dki0: i. kontrol ağa-
cının başlangıçtaki çapı (cm); ddzij: i. zarar görmüş 
ağacın j. yıldaki çap artımı (cm); dzi0: i. zarar gör-
müş ağacın başlangıçtaki çapı (cm); Tdvli: i. ağacın 
toplam hacim büyümesi kayıp oranı (%); dvkij: i. 
kontrol ağacının j. yıldaki hacim artımı (dm3); vki0: 
i. kontrol ağacının başlangıçtaki hacmi (dm3); dvzij: 
i. zarar görmüş ağacın j. yıldaki hacim artımı (dm3); 
vzi0: i. kontrol ağacının başlangıçtaki hacmi (dm3); 
Tlli: i. ağacın eklemeli toplam yaprak kayıp oranı 
(%); llij: i. ağacın j. yıldaki yaprak kayıp oranı (%)

Çalışmada ölçümün yapıldığı beş yıllık dönem 
için ve her bir ağaç için periyodik çap ve hacim 
artım yüzdeleri hesaplanmış, zarar gören ağaçlar 
bu bakımdan kendileri ile eşleştirilmiş olan kontrol 
ağaçları ile karşılaştırılarak periyodik çap ve ha-
cim büyüme kayıp oranları belirlenmiştir. Hesap-
lanan bu oranlar aynı dönem içerisinde her yıl her 
bir ağaç için yıllık olarak belirlenen yaprak kayıp 

oranlarının toplamı ile ilişkiye getirilmiştir.

3. Bulgular

3.1. Çap büyümesi – yaprak kaybı ilişkisi

Bu çalışmada beş yıllık dönem içerisinde ÇKB ta-
rafından her yıl değişik oranlarda yaprak kaybına 
uğramış ağaçların eklemeli toplam yaprak kaybına 
bağlı olarak bu dönemdeki toplam çap büyümesi 
oranındaki değişim incelenmiştir. Araştırmanın 
yapıldığı her iki deneme alanında da yaprak kayıp 
oranı arttıkça kontrol ağaçlarına göre ÇKB’den za-
rar gören ağaçlarda çap büyümesi kayıp oranı da 
belirgin bir şekilde artmaktadır (Şekil 1). Yaprak 
kayıp oranına göre çap büyümesi kayıp oranının 
kestirilmesine ilişkin doğrusal regresyon denklem-
leri Şekil 1’de verilmiştir. Yapılan varyans analizi 
sonuçlarına göre regresyon modelinin verilere uy-
gunluğu % 99 güven düzeyinde anlamlı bulunmuş-
tur (Tablo 2). Ancak belirtme katsayıları (R2) Asar I 
ve Asar II deneme alanlarında sırası ile 0,38 ve 0,40 
olarak bulunmuştur. Belirtme katsayılarının çok 
yüksek bulunmayışı noktaların diyagramda regres-
yon eğrisi etrafında geniş bir alanda serpilmiş ol-
masından, bir başka deyişle çap büyümesi üzerinde 
etkisi olan ve bu denemede kontrol altına alınama-
yan tesadüfi faktörlerden kaynaklanmaktadır. 

3.2. Hacim büyümesi – yaprak kaybı ilişkisi

Çap ve hacim arasındaki kuvvetli ilişkiden dolayı 
hacim büyümesi ile yaprak kaybı arasındaki ilişki 
çap büyümesininkine benzer bulunmuştur (Şekil 
2). Yine burada beş yıl boyunca eklemeli toplam 
yaprak kayıp oranı arttıkça beş yıllık periyodik 
hacim artışındaki kayıp oranı da anlamlı bir şe-
kilde artmaktadır. Şekil 2’de her iki deneme alanı 
için regresyon denklemleri verilmiş olup belirtme 
katsayıları deneme alanı I ve II için sırasıyla 0,35 
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Şekil 1. Beş yıllık eklemeli toplam yaprak kayıp oranına göre çap büyümesi kayıp oranının değişimi
Figure 1. Relationship between five-year total diameter (Dbh) growth loss and total defoliation rate
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Tablo 2. Beş yıllık toplam çap büyümesi kayıp oranını, toplam yaprak kayıp oranına dayalı olarak kestirmeye 
yönelik regresyonda varyans analizi sonuçları

Table 2. ANOVA results in regression to estimate five-year total diameter (Dbh) growth loss based on total 
defoliation 

ve 0,41 olarak hesaplanmıştır. Burada da yine be-
lirtme katsayıları çap artım kaybı için hesaplandığı 
gibi ve benzer nedenlerle düşük hesaplanmıştır. 

Ancak yapılan regresyonda varyans analizi sonuç-
ları regresyon denklemlerinin % 98 ve % 99 güven 
düzeyinde anlamlı bulunmuşlardır (Tablo 3).
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Asar I deneme alanı

Model Serbestlik derecesi Kareler ortalaması F P

Regresyon 1 690,465 13,454 0,001**
Hata 22 51,319
Toplam 23

Asar II deneme alanı
Regresyon 1 457,788 14,692 0,001**
Hata 22 31,158
Toplam 23
Bağlı değişken: Beş yıllık toplam çap kayıp oranı (%); Serbest değişken: Beş yıllık eklemeli toplam yaprak kayıp oranı (%)
**: %99 güven düzeyi için fark anlamlı

 Şekil 2. Beş yıllık eklemeli toplam yaprak kayıp oranına göre toplam hacim büyümesi kayıp oranının değişimi
Figure 2. Relationship between five-year total volume growth loss and total defoliation rate 

Tablo 3. Beş yıllık toplam hacim büyümesi kayıp oranını yaprak kaybı oranına dayalı olarak kestirmeye yönelik 
regresyonda varyans analizi sonuçları.

Table 3. ANOVA results in regression to estimate five-year total volume growth loss based on total defoliation rate 

Asar I deneme alanı
Model Serbestlik derecesi Kareler ortalaması F P
Regresyon 1 5311,555 11,950 0,002**
Hata 22 444,482
Toplam 23

Asar II deneme alanı
Regresyon 1 3600,407 15,455 0,001**
Hata 22 232,965
Toplam 23
Bağlı değişken: Beş yıllık toplam hacim kayıp oranı (%); Serbest değişken: Beş yıllık eklemeli toplam yaprak kayıp oranı (%)
**: %99 güven düzeyi için fark anlamlı
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4. Tartışma ve Sonuç

Çam kese böceğinin (ÇKB) sebep olduğu yaprak 
kaybının cari yıl ağaç büyümesi üzerinde etkili 
olduğu, değişik ağaç türlerinde yapılan araştırma-

larla ortaya konmuştur. Örneğin Jacquet ve ark. 
(2012), ÇKB’nin büyüme üzerine etkisini araştıran 
45 çalışmayı incelemiş ve daha çok genç orman-
larda olmak üzere % 50 oranında büyüme kaybına 
sebep olduğunu rapor etmiştir. Laurent-Hervouet 

3.3. Kese sayısı - yaprak kaybı ilişkisi

ÇKB larvaları yaprak yiyimi sırasında yine ken-
di yaptıkları kese içinde barınmakta ve genellik-
le beslenmek amacıyla gece yuvadan çıkıp yiyim 
yapmaktadırlar. Bu bilgi ilk bakışta kese sayısı ile 
yaprak yiyimi miktarı arasında önemli ilişkinin 
olabileceğini akla getirmektedir. Çalışmamızda 
beş yıl boyunca her bir deneme alanı ve her bir 
ağaç için sayılan (cari yılda örülmüş keseler dik-
kate alınmıştır) kese sayılarının toplamı ile yine 
beş yıl boyunca ilgili ağacın eklemeli yıllık yaprak 
kaybı oranları bir grafik üzerine taşınmıştır (Şekil 

3). Şekilden de görüleceği gibi, noktalar oldukça 
geniş alanda serpilmiş olup toplam yaprak kayıp 
oranını toplam kese sayısı aracılığı ile kestirmeye 
yönelik geçirilen regresyon doğrusuna ait belirtme 
katsayıları oldukça küçük çıkmıştır. Bu değerler 
sırasıyla deneme alanı I ve II için R2= 0,16 ve R2= 
0,01 olarak hesaplanmıştır. Söz konusu regresyo-
na ilişkin varyans analiz sonuçları, her iki deneme 
alanında da beş yıllık toplam yaprak kayıp ora-
nının % 95 güven düzeyi için kese sayısına göre 
farklılaşmadığını, dolayısıyla toplam kese adedi 
aracılığı ile yaprak kayıp oranının güvenle kestiri-
lemeyeceğini göstermiştir (Tablo 4).

Şekil 3. Beş yıllık toplam eklemeli yaprak kayıp oranı ile toplam kese adedi arasındaki ilişki
Figure 3. Relationship between five-year total defoliation rate and number of nests
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Tablao 4. Beş yıllık eklemeli toplam yaprak kayıp oranını toplam kese adedine dayalı olarak kestirmeye yönelik 
regresyonda varyans analizi sonuçları

Table 4. ANOVA results in regression to estimate five-year total defoliation rate based on number of nests

Asar I deneme alanı
Model Serbestlik derecesi Kareler ortalaması F P
Regresyon 1 9520,473 4,164 0,053ns

Hata 22 2286,143

Toplam 23

Asar II deneme alanı
Regresyon 1 362,707 0,143 0,709 ns

Hata 22 2537,869

Toplam 23

Bağlı değişken: Beş yıllık eklemeli toplam yaprak kayıp oranı (%); Serbest değişken: Beş yıllık toplam kese adedi
ns: %95 güven düzeyi için fark anlamsız
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(1986) çam türlerinde ÇKB zararını araştırmış ve 
çap artımını % 35 oranında düşürdüğünü ortaya 
koymuştur. Markalas’ın (1998) 5 yaşlı Pinus pinas-
ter ağaçlarında yaptığı çalışmada, çam kese böce-
ği zararından bir yıl sonra sürgün biyomas mik-
tarındaki etkisine bakmış ve bu etkinin orta zarar 
görmüş ağaçlarda % 41-45 ve çok zarar görmüş 
ağaçlarda ise % 54-64 oranında olduğunu ortaya 
koymuştur. Yine tarafımızdan yapılan bir çalışma-
da (Erkan, 2011) ÇKB’nin % 40 ve üzeri oranda 
yaprak kaybına sebep olduğu kızılçam ağaçlarında 
çap ve hacim büyümesi üzerinde 0,001 anlamlılık 
düzeyinde etkili olduğu ve yıllık çap ve hacim bü-
yümesini sırası ile % 55 ve % 44 oranlarına kadar 
düşürebildiği ortaya konmuştur. 

Bu çalışmada ise ÇKB’nin sebep olduğu yaprak 
kaybının cari yılı aşan etkileri ile beş yıllık çalış-
ma süresi içinde birden fazla yıl yaprak kaybına 
uğrayan ağaçlardaki periyodik (beş yıllık) çap ve 
hacim büyümesi kaybı incelenmiştir. Elde edilen 
sonuçlara göre, beş yıl içinde birden fazla yıl ÇKB 
yiyimine uğramış ağaçlarda yine bu dönemdeki 
çap ve hacim büyümesinin önemli düzeyde etki-
lendiği görülmüştür. Beş yıllık dönemdeki çap ve 
hacim büyümesi kayıp oranının bu dönemde yaşa-
nan yaprak kayıp oranlarının toplamı aracılığı ile 
güvenli bir şekilde ve belli açıklama oranı (R2) ile 
kestirilebileceği anlaşılmış ve bu amaçla kullanı-
labilecek denklemler Şekil 1 ve 2’de verilmiştir. 
Keza, Lemoine (1977), Pinus maritima’da çam kese 
böceği zararının büyüme üzerine etkisini araştır-
mış ve yaprak kaybının büyüme üzerinde cari yılı 
aşan etkilerinin olduğunu belirlemiş ve yaprak 
kaybına uğrayan ağaçların kontrole kıyasla normal 
büyüme hızına ancak 3. yılda ulaşabildiğini orta-
ya koymuştur. Aynı çalışmada yaprak kaybının üç 
yılın sonunda hacimde, gövde çevresinde ve boy-
da % 31’lik bir azalmaya sebep olduğunu hesapla-
mıştır. Kanat ve ark. (2005) kızılçamda yaptıkları 
araştırmada ÇKB yiyim zararına uğrayan yaprak 
miktarının 2/3’ünü kaybetmiş ağaçların dört yılın 
sonunda çap büyümesini % 21 oranında düşürdüğü 
sonucuna varmışlardır.

Çalışmamızda beş yıllık toplam kese sayısı ile ek-
lemeli toplam yaprak kaybı oranı arasında anlamlı 
ilişki bulunamamıştır. Bunun sebebi keselerdeki 
larva sayılarının geniş aralıkta değişmesi (146-
313 adet) ve terkedilmiş boş keselerle açıklanabi-
lir. Nitekim ÇKB larvaları yiyim aşamasında beş 
keseye kadar kese yapabilmekte; ayrıca daha önce 
yaptıkları keseyi ve ağacı terk ederek başka ağaç-
lara geçebilmektedirler (Can ve Özçankaya, 2003). 
Dolayısıyla kese sayısı ÇKB zararının şiddetini 
anlamaya yönelik kullanışlı bir gösterge sayılma-
maktadır.

Bu çalışmadan elde edilen bilgilere dayalı olarak, 
arka arkaya veya aralıklarla birden fazla yıl ve 
değişik oranlarda ÇKB zararından dolayı oluşan 
eklemeli toplam yaprak kayıp oranı, ağaçta çap ve 
hacim büyümesi kayıp oranının belli güvenirlikte 
kestirilmesinde kullanılabilir. Ağaçlardaki kese 
sayısı ise, toplam yaprak kaybı ile yeterli ilişki 
göstermemesi nedeni ile ÇKB zararının önemli bir 
göstergesi sayılmamaktadır.
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lık Araştırma Enstitüsü Müdürlüğünün olanakla-
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