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Ozet

Sicakligin artmasi, yaz mevsimlerinin uzamasina, bdceklerin daha uzun siire zarar yapmasina ve ayni
zamanda agaclar1 su stresine sokarak onlarin alyuvarlari durumunda bulunan ve yapiminda su bulunan
recine miktarin1 olumsuz yonde etkilemektedir. Sicakligin artmasiyla birlikte boceklerin bir yilda
verdikleri dol sayis1 da artabilecegi gibi, biyoloji-fenoloji iligkisi de bozulabilmektedir. Kiiresel iklim
degisikliginin etkisiyle sicaklik artisina bagli olarak, hayvanlar kutuplara dogru ilerleyebilecek ve iist
daglik kesimlere-yliksek rakimlara bile go¢ edeceklerdir. Bu durum; sicaklik artig1 ile bocek salginlar
arasinda siki bir iligki bulundugunu ortaya koymaktadir.

Kabukbdcekleri  yonetiminin  amaci, saglikli agaclara olabilecek saldirilarin en az diizeye
indirilmesidir. Kabukbdcekleri agaglara yerlestikten sonra tuzak agaglarin ormandan uzaklastirilmasi
islemi; zararli yogunlugunda Onemli azalmalar oluncaya kadar kesme/tuzaklama/uzaklastirma
islemlerinin sirastyla ve belirli araliklarla tekrarlanmasii gerekmektedir. Tiire 6zgii feromon tuzaklar
kullanmak suretiyle, zararlinin ugus seyrinin izlenmesi ve popiilasyon yogunlugunun ekonomik zarar
seviyesinin altina diisiiriilmesi miimkiindiir. Ayrica, bulasik alanlarda her y1l siirveyler yapilarak salginin
siddet ve boyutlar1 belirlenmek suretiyle, silvikiiltiirel miidahaleler ile biyoteknik yontemlerin zamaninda
uygulanmasi imkan dahiline girmis olur.

Kiiresel iklim degisikliginin, kabukbdcekleri {izerine olasi etkilerini ve alinmasi gerekli onlemleri;
literatiir ve mevcut bilgiler 1s181inda degerlendirmek iizere bu calisma ele alinmustir.
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Bark Beetle Management in Regard to the Global Climatic Change

Abstract

Temperature increase causes to extension of summers, insects damage for longer periods and affect the resin
production in trees that acts like red blood cells adversely by water stress. The increase of temperature may affect
insect to produce more generations and phenology-biology relationship may be disturbed. Many animal species will
have to migrate towards higher altitudes of mountains if not to Polar Regions. This gives the impression of there
being a close relationship between insect outbreaks and temperature increase.

The aim of the bark beetle management is minimizing bark beetle attacks to healthy trees. It is required that after
the establishment of bark beetles, trap trees should be removed from stand, and cutting/trapping/removal procedures
should be repeated by certain intervals until the bark beetle intensity significantly decreases. The distribution of the
bark beetles may be monitored via pheromone traps, and population densities of bark beetles may be lowered below
the economical injury level. Besides, it could be possible to apply the appropriate silvicultural treatments and
biotechnical methods by determining the extents and distribution of the bark beetle outbreak by annual surveys in
infested areas..

In this study, the possible effects of the global climate change on bark beetles and precautions to be taken were
discussed with regard to the literature and current knowledge.

Keywords: Climate change, Drought, Bark beetles, Management

Giris ekolojik bozulmalar nedeniyle hastalik ve
Kiiresel 181NMa; sera  gazlarmin bocek salginlarinin artmasi1 beklenmektedir.
atmosferde  birikmesiyle  yerylizi  ve Kuraklik ve sicaklik; aga¢ direnci ve bdcek
yeryliziine yakin atmosfer tabakalarinda populasyonu {izerine dogrudan ve/veya
sicakligin artmasidir. dolayli olarak olumsuz etki edebilecegi gibi,
Kiiresel iklim degisikliginin etkileri ekosistemin  fonksiyonunu ve mescere
bakimindan Tiirkiye, risk grubu {lkeler yapisini da degistirebilecektir.
arasindadir. Kuraklik ve ¢6llesme sonucunda Gegtigimiz  yiizyilda sicaklik  kiiresel
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diizeyde 0,6°C artmistir (White, 2002).
Ulkemizde ise son 50 yilda hava sicakligi
ortalama 1°C yiikselmistir (Zengin ve ark.,
2007). Sicakligin artmasi; yaz mevsimlerinin
uzamasina, boceklerin daha uzun siire zarar
yapmasina neden olacaktir. Bu durum
agaclar su stresine sokarak regine tiretimini
de olumsuz yonde etkileyecektir. Su
eksikligi; kabukbocekleri zararmi tetikleyen
ana parametrelerden birisidir. Bu nedenle,
bilim adamlar1 kabukbodcegi salginlarinin
kiiresel  iklim  degisikliginin  habercisi
olduguna inanmaktadir.

Bati Amerika’da, Meksika’dan Kanada’ya
kadar genis alanda bulunan Euphydryas
editha (Boisduval) (Lepidoptera:
Nymphalidae); yaklagik 0,7°C’lik sicaklik
artisina  tepki  vererek, denizden daha
yiikseklere ve kuzeye dogru ¢ekilmesi bocek
salginlar1 ile kiiresel iklim degisikligi
arasindaki iligkiyi giiclendirmektedir
(Parmesan 1996, 2003).

Ulkemizde igne yaprakli ve genis yaprakli
olmak tizere 20.712.894 ha olan orman
varligimizin %48'1 (9.953.862 ha) verimli,
%52'si ise (10.759.032 ha) bozuk orman
niteligindedir. Cankiri’da ise toplam orman
varligimizin ancak %1,0’1 (200.934 ha)
bulunmaktadir (Konukgu, 1999).
Gliniimiizde basta olumsuz toprak yapisi,
hastalilk ve  zararlilar yaninda, yan
kurak/kurak iklim karakteri gdsteren Cankiri
ilinde, ormancilig1 olumsuz yonde etkileyen
pek ¢ok sorun bulunmaktadir. Bu sorunlarin
basinda kabukbdceklerinin zarar durumu
gelmektedir.

Soyu tiikkenen tiirlerin; iklim degisimini
tolere edemeyen, oOzellikle uzun yasayan
tirler olmas1 beklenmektedir (Thomas et al.,
2004). Iklim degisikliginin, genetik cesitlilik
ile tilirlerin adaptasyonu {izerine etkileri
olabildigince anlamli olmasina karsin
(Hampe and Petit, 2003), bu konu ayrmtil
olarak bilinememektedir (Parmesan and
Yohe, 2003).

Kabukbocekleri;  yaprak  zararlilarina
oranla, kiiresel iklim degisikliginden en ¢ok
etkilenen bocek tiirleridir (Simsek ve ark.,
2008). Bu nedenle, kiiresel iklim
degisikliginin olas1 etkileri gbdz Oniinde
bulundurularak, basta Cankir1 orman alanlari
olmak  iizere,  Ulkemizde  bulunan
kabukbocekleri popiilasyonunun ydnetimini,

literatiir ve mevcut bilgiler 1s18inda
degerlendirmek amaciyla bu calisma ele
almmustir.

Materyal ve Metot

Caligmanin ana materyalini Ilgaz Orman
ekosisteminde bulunan Uludag goknan
(Abies nordmanniana subsp. bornmdilleriana
Mattf.), Sarigam (Pinus sylvestris L.),
feromon tuzaklar ile  kabukbdcekleri
olusturmustur. Daha 06nce yayinlanmis
aragtirmalar, makale ve kitaplar ile kompas,
artim burgusu, aga¢ boy Olger (Blume-leis),
altimetre, pusula, stereo mikroskop ve buz
kab1 vb. diger materyal olarak yer almistir.
Caligmalar, Ilgaz Orman Isletme
Miidiirliigii'niin  Yenice Orman Isletmesi
sinirlarinda yer alan 1700-2000 m yiikseltiler
arasinda yiritilmistiir. Kabukbdceklerinin
tespiti amaciyla degisik yas ve caplarda
bulunan dikili agaglardan kabuk ornekleri
alimip buz kabinda laboratuara getirilerek
stereo mikroskop altinda incelenmis ve
yogunluklar1 saptanmig, bocekler teshise
hazir hale getirilmistir. Feromon tuzaklar
yerlestirilerek  kabukbocegi tiirleri  tespit
edilmistir. Ayrica mevcut ormanlar ile yeni
plantasyonlarda gozlemlerde bulunularak, bu
alanlarda uygulanan yontemler
degerlendirilmistir.

Calisma alanina ait meteorolojik veriler
(sicaklik  ve yagis) Meteoroloji  Genel
Midiirligiinden alinmis olup, aragtirma iki
yil siireyle, genellikle haftada bir kez araziye
cikilmak suretiyle yiiriitiilmiistiir.

Arastirma Sonuclar1 ve Tartisma
Kiiresel Iklim Degisikligi ile Zararh
Etmenler Arasindaki iliskiler

Kiiresel iklim  degisiklikleri;  bitki
zararlilarini, ya dogrudan ya da konukcu
bitkilerini etkilemek suretiyle dolayli olarak
etkilemektedir. iklim degisikliginin bocek
popiilasyonu  tizerindeki  olast  etkileri
konusunda son yillarda ayrintili ¢caligmalarin
yapildig1 bilinmektedir (Ungerer et al., 1999;
Virtanen et al., 1996; Williams and Liebhold,
1995). Kabukbocegi zarar1 ile  asir
kurakliklarin, orman kompozisyonunun hizli
degisimi iizerinde ana etken oldugu ortaya
konulmustur (Breshears et al., 2005). iklim
ekstremlerinin, bocek popiilasyonlarini nasil
etkiledigi hususunun aydinliga
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kavusturulmas1 iklim degisiminin orman
ekosistemleri lizerindeki etkilerinin daha iyi
tahmin edilmesine olanak saglayacaktir
(Rouault et al., 20006).

Iklim degisikliginin 1liman ormanlardaki
en 6nemli etkisi yangin, bocek ve patojenler
tzerindedir. Bu nedenle, s6z konusu
faktdrlerin, orman yapisini degistirmesinden
dolayt, ayrintilt olarak bilinmesi
gerekmektedir. Ekstrem kosullarin,
kabukbdcekleri  salgimiyla birlesmesi
durumunda orman kompozisyonunda hizli
degisimin goriilmesi bu kaniy1
giiclendirmektedir (Breshears et al., 2005).

Kiiresel iklim degisikliginin  zararl
bocekler tizerine etkileri dikkate alindiginda,
ormanlarin yonetimi; dogal orman alanlar ile
plantasyon alanlar1 olmak iizere iki boliimde
ele alinarak incelenmistir.

Kabukbdceklerinin Dogal Ormanlarda
Yonetimi

Kabukboceklerinin yonetilmesinin amaci,
canli agaclara saldirilarin en az diizeye
indirilmesidir. Kabukbodceklerinin epidemi
yapmalari; konukc¢u agaglarin duyarliligina
ve bunlarin savunma  mekanizmasina
baghdir. Agaclar, kabukbdcegi
saldirilarilarina karsi regine Ureterek, lokal
yaralardan reaksiyon gostermek suretiyle

boceklerin yaralardan girigini
engellemektedir. Agaglarin  bu tepkileri
gosterebilmesinde, toprakta kullanilabilir

durumda bulunan su miktar1 biiyiikk 6nem
tasimaktadir.

Kuraklik ve sicakligin etkileri bolgelere
gore degisiklik gostermektedir. Kuraklik ve
sicakligin bazi yaprak zararlilari ve odun
delici bocekler iizerine etkilerinin degisik
olmasi; konukcu agag tiir kompozisyonunun
farkli olmasindan kaynaklanabilir. Ozellikle
diisiik  yiikseltilerde bulunan ladin ve
goknarlar, su ihtiyacindan dolayr bdcek
zararindan daha fazla etkilenmektedir. Buna
karsin, kuraklifa daha toleransli olan
konuk¢u aga¢ tlrleri (6rnegin  Pinus
sylvestris)’nde ise zararlilarin populasyon
yogunlugu diisiik olmaktadir Yapilan
arastirmalara gore; o0zellikle si1g toprak yapisi
olan, nem tutma kapasitesi diisilk ve/ veya
dogrudan giinese maruz kalan bakilarda
bulunan lokalitelerde zarar durumunun arttig1
bildirilmektedir (Belrose et al., 2004; URLI,

2003; Anon., 2004; Nageleisen, 2004a,b).

Kurak ve sicak hava dalgalari; agaclarin
biyotik ve abiyotik faktdrlerden etkilenerek
zayif diismesinde etkili olmaktadir.

Literatiir bildirisleri birlikte
degerlendirildiginde,  toprakta  bulunan
kullanilabilir su durumu ile zararli boceklere
karst agaclarin gdsterecegi direng (tepki)
arasinda dogrusal bir iligki bulundugu
anlagilmaktadir.

Sonu¢  olarak, orman boceklerinin
tepkileri  beslenme  durumuna  gore
degismektedir. 2003 yilinda, Fransa’da odun
delici boceklerinin salgin yapmasina karsin
bulasmalar1 goriilmesine karsin, sz konusu
ormandaki agaclar 2004 yilinda yaprak
zararlilarina kars1 oldukga direng
gostermiglerdir (Nageleisen, 2004a,b).

Yilda  birden fazla  doél  veren
(multivoltine) bocekler, yilda bir dol
verenlere (univoltin) oranla degisen kosullara
daha kisa siirede uyum saglama yetenegine
sahiptir. Yapraklardaki su ac1g1
giderildiginde, yaprak zararlilariin
popiilasyon yogunlugu artmaktadir. Ornegin
yaprakbitleri gibi zararlilar; 1lik gecen kis
mevsiminden sonra, genellikle hem azot hem
de su miktar1 yliksek olan agaglarda salgin
yapmaktadir. Bu nedenle, 1lik kig mevsimini
kurak  periyotlar izlerse, muhtemelen
salginlar da tetiklenir (Rouault et al., 2006).

Bu boliimde, kabukboceklerinin salgin
dinamigi ile konukgu arasindaki iliskiler;
salginlarin tahmini ve risk analizleri; bulagik
agaclar ve yatik tuzaklarin kullaniimasi;
silvikiiltiirel yontemler ile diger tekniklerin
uygulanmas: sirayla ele alinmistir.

Kabukbdéceklerinin Salgin Dinamigi ile
Konukcu Arasindaki Iliskiler

Salgin dinamigi, biiyliik oranda konukc¢u
agacin duyarliligina bagli oldugu kadar,
iklim olaylarina (kuraklik, firtina ve diger
olumsuz kosullar) da baghdir. Salgin
dinamigi, ayn1 zamanda tiir i¢i rekabet gibi
negatif  geri  besleme  mekanizmalari
tarafindan da yonlendirilmektedir
(Anderbrandt, 1990; Schopf and Kohler,
1995). Zamanla  dogal  diigmanlarin
etkinliginin  artmas1  sonucunda zararh
populasyonunu baski altina alacak diizeye
ulasmasi; iklim degisikliginin diger etkileri
arasinda sayilabilir (Wermenlinger, 2002).
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Kuraklik; agag fizyolojisini ve gelismesini
dogrudan dogruya etkilemektedir Ancak,
kuraklik sonucu ortaya c¢ikan sekonder
faktorler (zararli bocekler, patojen ve yangin)
ise genellikle kurakliktan daha fazla agag
6liimiine neden olabilmektedir. 2003 Yilinda
Bati ve Orta Avrupa’da meydana gelen
kuraklik ve sicak hava dalgalarinin; sozii
edilen etmenleri tetikleyerek, ormanlarin
asir1 zarar gdrmesine neden olmasi (Rouault
et al., 2006) bu disiinceyi dogrulamaktadir.

Ormanda zararli bdocekler, beslenme
bakimindan 7 gruba ayrilmaktadir. Bunlar
yapraklarda zarar yapan bocekler, tomurcuk,
siirglin ve ince dallarda zarar yapan bdcekler,
tohum ve kozalaklarda zarar yapan bocekler,
0zsu emen bocekler, kabuk kambiyumunda
zarar yapan bocekler, odunda zarar yapan
bocekler ile  koklerde zarar  yapan
boceklerdir. Su stresinin etkisi, bu beslenme
gruplarina (beslenme sekline) gore degisiklik
gostermektedir. Odun delicilerinde, su
stresinin uzamasiyla dogru orantili olarak
konuk¢u direnci de azalmaktadir. Yaprak
zararlilar1 ise bunun aksine, bitki dokusuyla
baglantili olarak orta derecede veya aralikli
su stresinde, azot orani artacagindan dolay1
bu durumdan olumlu yonde -etkilenebilir.
Iklim degisikligi; bitki ve bitki zararhlari
arasindaki  iliskileri  degisik  yollarla
etkileyebilir. Ornegin, karbondioksit diizeyi,
sicaklik, havanin acik-kapalilik  (bulutla
kapalilik) durumu, su ve elverisli besin
miktar1 gibi ¢evre faktorlerinde olusabilecek
degisiklikler; bitkilerin zararlilara karsi
duyarhilik diizeyini de etkileyecektir (Larsson
et al., 1986; Waterman and Mole, 1989;
Johnson and Lincoln, 1991). iklim
degisikligi, zararli boceklerin besine olan
ihtiyaglarint (Robbins, 1983; Scriber and
Slansky, 1981), gelisme siiresini (Taylor,
1981; Solbreck, 1991) ve kisin canli kalma
oranlarini (Pease et al., 1979; Bale, 1991) da
dogrudan etkileyebilecektir. Ayrica, iklim
degisikliginin  besin  kalitesi  {izerinde
yapacagl dolayli etkiler bitki zararhlari
tarafindan algilanabilmektedir (Reichardt,
1991). Bu nedenle kiiresel iklim degisikligi,
kesinlikle ekosistemi degisiklige ugratacak
ve cok sayida bitki tiirli ile bitki zararhlari
arasindaki iliskinin derecesini etkilemek
suretiyle, bazi durumlarda sasilacak diizeyde
zararli  artislarina  neden  olabilecektir

(Ayres, 1993).

Ibreli  agaglara  belirli  bir zaman
periyodunda az sayida bdcek
saldirabildiginden; saglikli agaclar iirettikleri
recineyi  salgilamak  suretiyle  kiiciik
kabukbdoceklerini bogarak kendi
savunmalarint kendileri yapabilme

yetenegine sahiptirler. Bu kosullar altinda
bocekler, sadece hastalikli ve degisik
nedenlerle zayiflamis agaclarn o6ldiirebilirler.
Agaclarin reginelerini su tiiketerek yapmasi,
kuraklik-bocek salgini iligkisini gdsteren
onemli bir parametredir.

Su stresi ve yiiksek yaz sicakliklari
agaclarin fizyolojisi ile fenolojisi iizerine
dogrudan etki yapmak suretiyle, agag
tiirlerinin yayilist ve bollugu tizerinde etkili
olmaktadir (Beniston and Innes, 1998;
Greenbank, 1956). Diger bir ifadeyle,
Avrupa’ya 0Ozgii agac tiirlerinin ¢ogunun
dogal yayilis alanlarin1 smirlayan birinci
derecedeki faktor; sicaklik ve toprak nemidir
(Berninger, 1997). Uzun siiren kuraklik ve
sicaklik; zararli bocek, patojen ve yangin gibi
dogal dengeye zarar veren etmenlerle iliskisi
sonucunda, orman ekosistemini dolayl
olarak da etkileyebilir. Bu sekonder
etmenlerin agac¢ Oliimleri {izerine etkileri;
baslangicta ortaya ¢ikan stresin etkisinden
daha agir olabilir (Ayres and Lombardero,
2000; Desprez-Lousteau et al., 2006; Wargo,
1996). Bu durum; ozellikle ormanin genel
kosullarma ve ormanin yonetim bigimine
gore onemli oranda degisiklik gosterir. Sonug
olarak, kuraklik, sicaklik ve dogal dengeye
zarar veren etmenler (zararli bocek, patojen
ve yangm) arasindaki iligkinin arastirilmas;
orman ekosisteminde kurakligin toplam
etkisinin anlagilmast bakimindan biiyiik
onem tagimaktadir (Rouault et al., 2006).

Son zamanlarda bodur ¢am (Pinus edulis)
ile Ponderosa ¢ami (P. ponderosa)’ nin
birlikte  bulundugu  Giiney = Amerika
Eyaletlerinde “iklim degisikligi ile kuraklik
tipi” (6rnegin kuraklik ve sicaklik) arasinda
goriilen iligki, 2000’11 yillarin baginda tespit
edilmistir. Ips confusus LeConte, Ips lecontei
Swaine gibi Ips tiirleri ile Dendroctonus
brevicomis LeConte dahil, kuraklik stresi
altinda bulunan ekosistemlerde agaclarin bazi
kabukbdceklerine tepkisi; bu agaglarin yogun
olarak kurumasi seklinde ortaya c¢ikmistir
(Bentz, 2008).
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Yukaridaki agiklamalardan da anlasildigt
tizere, kabukboceklerinin salgin dinamigi
karmasik bir yap1 gostermektedir. Baz1 kritik
degerler kolayca asilabildiginden, genis
alanlarda bocek salginlar1 goriilebilmektedir.
Salgin dinamigi, tiirden tiire ve ormandan
ormana degismekle birlikte, kabukbdcegi
salgilarinin ¢ikmasinda iklim degisiklikleri
en Onemli faktorlerden birisidir. Sicaklik
degerleri,  kabukboceklerinin  biyolojik
donemlerindeki biitiin faaliyetlerini (bir disi
tarafindan birakilan yumurta sayisini, yeni
konukc¢u agaclarmin bulundugu
ekosistemlerdeki yayilma yetenegini,
bireylerin kis1t gecirmesi sirasinda canli
kalma oranlarin1 ve gelisme siirelerini)
etkilemektedir. Iklim degisiklikleriyle
birlikte yiiksek sicakliklar, 6zellikle birbirini
izleyen sicak yillarda, biyolojik gelisme
stiresini hizlandirmasinin yaninda
soguklardan kaynaklanan bocek o6liimleri de
azalabilir.

Salginlarin Tahmini ve Risk Analizleri

Kabukboceklerinin -~ yonetimi  amaciyla
hazirlanan risk analizleri; hem agag, hem de
mescere diizeyinde yapilabilir. Boceklerin
epidemi yapma riski; baki, agacin yasi,
toprakta agaclarin  kullanimina elverisli
durumda bulunan besin ve su diizeyine gore
degismektedir. Salgin dinamigi ise bodcegin
yogunluguna, agaclarin duyarliligina, hava
kosullarina ve isletmede uygulanmakta olan
silvikiiltiirel yontemlere baglidir. Bunlarin
tahmini ise oldukga giictiir (Wermenlinger,
2004). Kuraklhigin zararli etkisi, bitki ve
bocek  populasyonunu  Onemli  oranda
etkilemesine karsm; sicakligmm diisiik ve

yagigin  yiksek oldugu bazi yillarda
kurakligin zararl etkisi telafi
edilebilmektedir (Morecroft et al., 2002).
Kuraklik stresi ve bdcek populasyonu
arasindaki iliskinin  agiklanmasi  kolay
olmadigindan  dolayr  bunlarin  gergek
etkisinin hesaplanmasi gerekmektedir

(Rouault et al., 2006).

Calismanin yuritiildiigii Ilgaz Daginin
icerisinden  gegerek, Orta  Anadolu’yu
Karadeniz’e baglayan islek bir karayolu
durumunda bulunan yolun &zellikle egimin
yiiksek oldugu kesimlerinde, kabukbocekleri
yogunlugunun arttig1 ve bu alanda kuruyan
agac sayisinin yikseldigi gozlenmistir. Bu

durumun goriilmesinde, agaglarin degisik
nedenlerle strese girmesinin de payi oldugu
diistinilmektedir.

Salgin dinamiginin ortaya konulmasi
oldukca kompleks caligmalar gerektirmekle
birlikte, zararlilarin tahmin ve erken uyari

caligmalarinda  kullanilmalarina  yonelik
olarak Ulkemiz orman alanlarinda da benzer
caligmalarin yapilmasinda yarar
goriilmektedir.

Bulasik Agaclar ve Yatik Tuzaklarin
Bolmeden Cikarilmasi

Zararli popiilasyonlari, baslangicta devrik
agaclarda ortaya ¢ikmakla birlikte, sonralari
bu zararlilar bitisik mescere kenarlarindaki
agaclara, daha sonralart da tiim mescereye
bulagsmaktadir. Olaganiistii etanin meydana
gelmesine neden olan kuvvetli riizgarlar;
ayrica c¢evrede dagimik bicimde riizgar
devriklerine ve kiriklara neden olmakta, geri
kalan dikili agaglarda da ciddi bir strese yol
acmaktadirlar. Kabukbocegi popiilasyonlar
yalnizca riizgar devrigi agaglarda degil,

mescere  igerisinde lokal olarak da
gelisebilmektedir (Wermenlinger, 2004).
Riizgar devrigi agaclarin  ormandan
zamaninda uzaklagtirilmasi,
kabukboceklerinin  entegre  yonetiminde
onemli bir faktordiir. Sozii edilen agaglar,
imkanlar Olgilisinde riizgar devriginden
sonraki yaz ortasini takiben,
uzaklastirilmalidir (G6thlin et al.,  2000).

Danimarka’da yapilan bir ¢alismada riizgar
devrigi sahasinin etrafinda bulunan dikili
agaclardaki bocek yogunlugunun; ilkbahar
ucuslart ile yeni doliin ¢ikisi arasinda gegen
stire icerisinde iretimin  yapilmasi
durumunda, en az diizeye indigi
belirlenmistir (Wichmann and Ravn, 2001).
Ancak, genis alanlarda ortaya c¢ikmis olan
rizgar  devrigi  agaclarin  tamaminin
ormandan ¢ikarilmasi isleminin kisa siirede
yapilmast gerekmektedir. Geg¢ kalinmasi
durumunda, bulasik agaclardaki bdcekler
biyolojik donemlerini tamamlayacagindan
(Wermenlinger, 2004) salgin siddeti de
artacaktir.

Ormani saglikli bulundurmak amaciyla,
bocekle bulasik agaclarin kesilip bdlmeden
cikarilmasi iglemi (sanitasyon kesimleri)
bliyiik Onem tasimaktadir. Bu yontem
kabukbocegi salginlarinin engellenmesinde
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uygulanan en kapsamli 6nlemlerden birisidir.
Ancak bu iglem (a) pupa doneminden Once,
(b) agaclar orman iginde veya yakininda

depolanmadan ve/veya ormandan
cikarilmadan  once aga¢  kabuklarinin
soyulmasi ve (c) kabukta gelisme

donemlerini siirdiirmekte olan bodceklerin
olmast  durumunda, uygun yontemler
kullanilarak larvalarin 6ldiiriilmesinin
saglanmas1 durumlarinda etkilidir (Dubbel,
1993). Ayrica, feromon tuzaklar da
kullanilarak, zararh popiilasyonunun
ekonomik zarar esiginin altinda tutulmasi
miimkiindiir (Simsek ve Oner, 2003; Simsek,
2005)

llgaz Dag1 Milli Parki Yenice (Ilgaz ve
Doruk) orman ekosisteminde yapilan ¢alisma
sonucunda kabuk altinda zararli 3 tiiriin
(Cryphalus piceae (Ratz.), Ips (Pityokteines)
curvidens (Germ.) (Scolytidae), Pissodes
piceae (Illig.) (Curculionidae)) oldugu
saptanmustir (Simsek ve Oner, 2003; Simsek,
2005). Ayrica, Ulkemizde Dendroctonus

micans  (Kugelann), Ips  sexdentatus
(Boerner), Blastophagus piniperda (L.),
Pityogenes bistridentatus (Eichh.)

(Coleoptera: Scolytidae) gibi kabukbocegi
tiirlerinin bulundugu ve periyodik olarak
salgin yaptig1 da bilinmektedir.

Elde edilen bulgulara gore, Uludag
Goknart’nin hakim tiir oldugu Ilgaz Daginda,
1700-2000 m yiikseltilerde, yasli agaclarin
bulundugu  yiikksek egimli  (%35-100)
kesimlerde, aga¢ koklerinin agiga ¢iktigi ve
kok sistemlerinin yiizeysel kaldigi orman
kesimlerinde bdcek yogunlugunun arttig
saptanmustir (Simsek ve Oner, 2003; Simsek,
2005).

Feromon Tuzaklarin Kullanimi

Feromon tuzaklar, tuzak agaclarmin
yerine veya birlikte kullanilabilmektedir.
Feromon cezp edicilerinin ana bileseni, tiire
0zgl eseysel ¢ekici dispenserlerdir. Feromon
tuzaklarinda yakalanan kabukbdceklerinin
sayisi; genellikle sicaklik, yagis, baki,
giineslenme, yakinlarda bulunan kesim
artiklar, enkaz, riizgar devrikleri ve hassas
agaclar gibi lokal ve cevresel kosullara
baghdir (Lobinger, 1996). Ornegin, giiney
bakilara yerlestirilen tuzaklarda yakalanan
bocek sayisinin, kuzey bakilardakilere
oranla, dort kat yiiksek oldugu saptanmistir

(Lobinger and Skatulla, 1996). Y1l icerisinde
yakalanan bocek sayisimin bir Onceki yilin
mayis ve haziran aylarinda diisen yagis
miktartyla iligkili oldugu ortaya konulmustur
(Bakke, 1992).

Aragtiricilarin - ¢ogu, kabukbdceklerini
azaltmak {izere tedbir amaciyla feromon
tuzaklarin kullanilmasinin etkinligini
sorgulamaktadir (Dimitri et al., 1992;
Lobinger and Skatulla, 1996; Wichman and
Ravn, 2001). Nitekim hektarda kullanilan
yiiksek tuzak yogunlugunda bile =zararl
popiilasyonun ancak %10’luk bir kisminin
yakalanabildigi hesaplanmistir (Weslien and
Lindelow, 1990; Lobinger and Skatulla,
1996). Baska bir ¢aligmada ise hektara 24
tuzak yerlestirildiginde bile popiilasyonun
%3’ iiniin yakalandigi bildirilmektedir
(Lobinger and Skatulla, 1996). Isve¢’te
goriilen 1. typographus salgini sirasinda
toplam 270,000 tuzak kullanilmasina karsin,
1980’lerin basinda kirilmis olan salgininin
tuzaklardan kaynaklandigi sdylenememistir
(Weslien, 1992).

Tuzaklarin kullanimu; zararlilarin
popiilasyonlarini yok etmekten c¢ok, saglikli
agaclarin bocek saldirilarindan korunmasi
amacina yoneliktir. Bu yaklasim bigimi,
genellikle makul bir koruma tedbiri olarak
kabul edilmesine karsin (Niemeyer et al.,
1990; Dubbel et al., 1995) bu ydntemin
bagarili olabilmesi ic¢in ciddi bir c¢aba
gerekmektedir (Dimitri et al., 1992; Jakus,
1998). Feromon tuzaklarin iki sira halinde bir
bariyer olarak kullanilmasi durumunda bile,
bir yil sonra bulasik alanin genisledigi
saptanmistir (Jakus, 1998).

Salginin  gelecekteki  seyri,  dogal
diismanlar ile saglik (sanitasyon) tedbirlerine
ve Ozellikle de mesceredeki diger agaclarin
duyarliligina baglidir. Feromonlar ve diger
semio-kimyasallar (uzaklastirici, cezbedici
vb.), entegre miicadelede kullanilan ¢ok
sayida yontemlerden yalnizca birkagini
olusturmaktadir. Feromon tuzaklar, hassas
mescere kenarlarini korumada ve izlemede
(monitoring) oldukga faydali olabilir. Ancak
sadece tuzaklarda yakalanan birey sayisi; |.
typographus’un popiilasyon yogunlugunu
gosteren tek Olgiit olmayip tuzaklarn,
etraftaki diger dogal feromon ve kairomon
kaynaklarina gore cekiciligi de oOnemlidir
(Wermenlinger, 2004).
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Tiire 6zgli feromon tuzaklar kullanmak
suretiyle, bazi zararlilar baski altinda
tutulabilecegi  gibi, ucus seyirleri de
izlenebilmektedir.

Silvikiiltiirel Yontemler

Ormancilik teknikleri ve zararlilarla
miicadele yontemlerinin gelismesine parelel
olarak bocek ve hastaliklara karsit koruyucu
tedbirlere oncelik verilmeye baslanmistir.

Kabukbocekleri salgilarinin uzun vadede
kontrol altina alinmasinin ekolojik olarak en
saglam ve giivenilir yontemi; silvikiiltiirel
adaptasyonlar  gibi  habitat  yOnetimini
kapsayan uygulamalardir. Asil sorun ise
zararlilara kars1 agaglarin duyarliligmin nasil
azaltilacagmin  bilinememesidir. Ormanin
duyarliligim1  azaltmanin bir yolu saf
mescereler yerine, daha gesitli agag tiirlerinin
yer aldigt karigik mescerelerin
olusturmasidir. Oldukca c¢esitli agac ftiirii
kompozisyonuna  sahip, degisik yasta
agaclarm  bulundugu ve alt tabaka
vejetasyonuna sahip ormanlar degisik agac
fizyolojisine sahip olup, riizgar devrigine ve
kabukbdceklerine karsi daha direnglidirler.

Zararli bocekler bakimindan potansiyel
konuk¢u durumunda bulunan agaglarin
fizyolojik durumu ve siiphesiz hava
kosullari; kabukbdcekleri saldirisinin basarili
olmasi ve salgin dinamikleri agisindan biiyiik
onem tasimaktadir.  Yikselti, toprakta
bulunan besin diizeyi, agacglarin biiylime
karakteristikleri ve recine iiretimi gibi
anahtar faktorlerin ¢gogunun ydnetilmesi zor
ve/veya imkansizdir. Buna  Kkarsin,
mescerenin yasi, fungal enfeksiyon riski veya
orijin gibi diger faktorler; silvikiiltiirel
uygulamalarla daha kolayca yonetilebilen

parametrelerdir.  Yerli olmayan  agac
tirlerinden  olusan  mescerelerin =~ de
kabukbocegi saldirilarina  karst  duyarli

olmasi kacinilmazdir. Sicaklik, yagis ve
riizgar rejimlerindeki degisikliklerin konukgu
agaci, mescereyi, kabukbocegi
popiilasyonunu ve dogal diismanlarini nasil
etkileyecegi her zaman tartismaya agiktir. Bu
karmagsik sistemin degisik senaryo ve
modellerle incelenmesi, kabukbdceklerinin
gelecekte yonetilmesine hazirliklt olunmasi
bakimindan olduk¢a 6nemli goriilmektedir
(Wermenlinger, 2004).

Yonetilen ormanlarda miicadelenin temel
amac1 zararli bdcek popiilasyonlari-dogal
diismanlari,  bdcekler-besin  kaynaklari,
hastaliklar-agac¢ 6liimleri arasinda bulunmasi
gereken dogal dengenin siirdiiriilebilmesi i¢in
gerekli kogsullarin saglanmasima yoneliktir.
Genglik cagindaki mescerelerde, silvikiiltiirel
yontemler uygulanmak suretiyle, hastalik ve
bocek gelismesini  engelleyen  kosullar
olusturulabilir. Boylece, bbcek ve
hastaliklara kars1 aga¢ direncinin arttirilmasi
da miimkiin goriilmektedir. Bu amagclara
ulagilabilmesi asagida verilen kosullarin
saglanmasina baglidir:

1. Bocek veya hastaliklara karsi direngli
varyete ve tiirlerin se¢ilmesine,

2. Hastalik ve zararlilarla bulasik olmayan,

genetik olarak kaliteli tohumun seg¢imine,

Uygun agaglandirma alaninin segimine,

4. Bocek ve hastaliklara karst duyarh
agaclarin; genglik bakimi, siklik bakimi
ve aralama miidahalelerinde mescereden
cikarilmasina,

5. Kesim zamanlarmin ve metotlariin
diizenlenmesine baglidir.

98]

Diger Tekniklerin Uygulanmasi

Orman yoneticilerinin uyguladigi
miicadele yoOntemleri konuk¢u agacin
uygunlugunu ve duyarliligimmi etkiledigi gibi,
kabukbocekleri ve bunlarin dogal baski
unsurlarint da etkilemektedir. Kullanilan
miicadele tedbirlerinin etkinligi  biiyiik
oranda  degiskenlik  gostermekte  olup
yiiriitilldiikleri saatteki hava kosullarina ve
uygulamanin kapsamina baglidir
(Wermenlinger, 2004).

Geleneksel kimyasal insektisitler,
cogunlukla depolanmis tomruklar1 zararlilara
karsi korumak amaciyla kullanilmaktadir.
Bunlarin uygulanmasi, cesitli iilkelerdeki
yasalara gore degisiklik gostermektedir
(Dedek and Pape, 1990; Bombosh et al.,
1992; Bombosh and Dedek, 1994).

Tarim {triinlerinde zararli olan bdceklere
kars1 kullanilmakta olan biyolojik etmenler,
bazi kabukbdceklerine karsi ticari amagcla
uygulanmasina  gecilmemigstir.  Patojenler
arasinda yer alan Beaveria bassiana (Bals.)
Vuill. fungusu, biyolojik miicadele amaciyla
kabukbodceklerine karsi denenmistir (Vaupel
and Zimmerman, 1996; Kreutz, 2001).
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Modifiye  edilmis  feromon  tuzaklar
kullanilmak  suretiyle fungal sporlarin
bulastirildig disilerin biraktig1

yumurtalardan ¢ikan bireylerin déllerinde
%53 oraninda etki saglanmistir. Ancak,
fungus bir sonraki déle gegmemistir (Vaupel
and Zimmerman, 1996). Sporlarin kiglayan
baz1 kabukboceklerinin  bulundugu goévde
veya orman Olii Ortlisine uygulanmasinda
teknik ve ekolojik sorunlar ortaya ¢ikmigtir
(Wermenlinger, 2004).

Dogal diismanlar, muhtemelen endemik
durumlarda ve salginin sonuna dogru etkili
olabilmektedir. Kabukbdcekleri gibi, dogal
diismanlar da biiyiik oranda hava kosullarina
bagimlidir (Wermenlinger, 2004) .

Yapilan literatiir taramalarinda, degisik
iilkelerde  kabukboceklerinin  yonetiminin
Ulkemizde yapilanlara benzer oldugu
saptanmustir. Riizgar devriklerinin
uzaklastirilmast, ormant saglikli
bulundurmak amaciyla bulasik agaclarin
kesilmesi ve tuzak setlerinin yerlestirilmesi
yaygin olarak uygulanan tedbirler arasinda
yer almaktadir (Wermenlinger, 2004).

Kabukbdéceklerinin Plantasyon
Alanlarinda Yonetimi

Plantasyonlarda aga¢ tiirli se¢iminin
uygun olmamast durumunda, fidanlar
kuraklik  nedeniyle daha agir zarara
ugramaktadir (Belrose et al., 2004; Rouault
et al., 2000).

Yukaridaki aciklamalardan da

anlasilacag: iizere, orman alanlarinda zararli
yonetimi  oldukg¢a zahmetli, masrafli ve
zaman alicidir. Bu nedenle, bir saha
agaclandirilmadan once, baz1 parametrelerin
dikkate alinmasinda yarar goriilmektedir.
Bunlarin baginda, tiir se¢cimi gelmektedir.
Uzun bir donemi kapsadigindan dolayi,
plantasyon ormanciliginda karar verme
asamasinda karsilasilan  sorunlardan en
onemlisi; tiir se¢imiyle ilgili olandir. Dogru
olmayan tiir se¢imi, bliylime ve gelismenin
yeterli diizeyde gergeklesmesini olumsuz
yonde etkileyecegi gibi, fidanlarm tamamen
elden c¢ikmasmma da neden olabilir.
Plantasyon ile iiretim arasinda gececek siire
onlarca  yi1l  alacagindan,  mescerenin
karakteristik ozellikleri, agaclarin
ihtiyaclarin1 ~ karsilamalidir.  Tiir  segimi
isabetsiz oldugunda, plantasyonun basarisi

bir yilla smirli kalabilir. Plantasyonda yer
alan agaglarin idare siiresi uzun bir periyodu
kapsadigindan, agaclari bu siire igerisinde
kuraklik, sert riizgarlar, don, yangin gibi stres
faktorlerinin  baskis1  altinda  kalmasi
kacinilmaz olacaktir. Bunun dogal sonucu
olarak hastaliklar ve/veya bocek salginlari ile
kars1t karsiya kalabilecekleri gibi, tamamen
kurumalar da olasidir. Kabukboceklerinin
saldirilarinda  basarili  olmalart  konuk¢u
agaclarin duyarliligina ve bunlarin savunma
mekanizmasina bagli oldugundan hayati
onem tagimaktadir. Fransa’da 2003 yili
kurakliginda oldugu gibi, bazi
plantasyonlarda uygun olmayan agagc tliriiniin
se¢imi, uygun olmayan agaclandirma alani
gibi olumsuzluklarin, erken gelen
kurakliklarla birleserek bocek salginlarini
tetikledigi ortaya konulmustur (Rouault et
al., 2006). Tiir secimiyle ilgili agamalar ii¢
boliimde ele almabilir:
e iklim, toprak ve diger ekolojik faktdrler
gibi aga¢landirma alaninin belirlenmesine
yarayan Ozellikler,
® Bu kosullara cevap verebilecek muhtemel
tiirlerin se¢imine karar vermek ve bunlari
denemek,
e Plantasyon programinin hedefleri goz
onlinde bulundurularak bir veya birden
fazla tiirlin birlikte yetistirilmesine karar
vermektir.

Tiir se¢cimi yaninda, iklim degisimlerinin
seyri ve etkileri de g6z Oniinde
bulundurulmalidir. Tiir se¢iminde bolgesel
iklim degerlerinin alinmasi yerine, daha dar
alanlarda ve hatta agaclandirma alanina ait
lokal verilerin almmasinda yarar
goriilmektedir. Agaglandirma calismalarinin
basarisin1  sinirlayan  faktorlerin - basinda,
iklim durumu gelmektedir.  Fidanlarin
alacaklar1 gilines enerjisi, kuzey ve gliney
bakilarda farkli olacagindan, agaglandirma
planlar hazirlanirken bu hususun da goz ardi
edilmemesi gerekir.

Sonuc ve Oneriler

Ulkemiz ormanlarinda zararli durumda
bulunan kabukbdcegi tiirlerinin son yillarda
yayilig alaninin genisleyip genislemedigi ve
haplotiplerinin olusup olugmadigi, alinmasi
gereken  Onlemlerin  belirlenmesi  igin
arastirilmalidir.
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Yapilacak agaglandirma c¢alismalarinin
basarisinda iklim kosullar1 etkili olmakla
birlikte, uygun agac tiirlerinin se¢imine,
uygun fidan yetistirilmesine, teknigine
uygun diri Ortii miicadelesine, kiiltiir bakim
tedbirlerinin uygulanmasina, hastalik ve
zararlilarla miicadeleye 6nem verilmelidir.

Ic  Anadolu Boélgesinin toprak-iklim
yapisina uygun, gen aktarimi ve 1slah
yontemi kullanilarak kurakliga, hastalik ve
boceklere direngli agac tiirleri {iizerinde
caligmalar yogunlastirilmalidir.

“Kurak” ve “yarikurak” alanlarda toprak
yapisi + iklim yapisi + insan yapisi birlikte
ele alinarak havza islahina ve caligmalarin

havza bazinda yiiritilmesine  Oncelik
verilmelidir.

Sonug olarak belirtmek gerekirse; Tiirkiye
orman alanlarinin kiiresel iklim

degisikliginden en az diizeyde etkilenmesi,
bu dogal kaynaklarin elde tutulabilmesi ve
stirdiiriilebilir ormanciligin yapilabilmesi, s6z
konusu alanlarin korunmasi, silvikiiltiirel
teknikler g6z Oniinde  bulundurularak
agaclandirilmasi ile miimkiin olacaktir.
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