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Ozet: Artvin ladin ormanlarinda ilk defa 1984 yilinda tespit edilen lps typographus, ladin
ormanlarinin en yikic1 kabukboceklerinden biridir. Yayilis gosterdigi Avrupa ve Tiirkiye’deki ladin
ormanlarinda milyonlarca agacin kurumasina neden olmustur. Giiniimiizde, sinirli bir alan disinda, Artvin
dogu ladini ormanlarinda endemik populasyona sahiptir. Bu ¢aligmada, Hatila Vadisi Milli Parki i¢inde
ve bocegin daha 6nce salgin yapmis oldugu toplam 835,5 ha’lik alanda ¢alisilmigtir. Toplam 105 feromon
tuzag1 kullanilarak, bocegin 2014 yilindaki populasyonu izlenmistir. Feromon preparatlar1 Nisan aymin
sonunda tuzaklara asilmistir ve tuzaklar 15 giin araliklarla Eyliil aymin sonuna kadar kontrol edilmistir.
Feromon tuzaklari, saf ladin mescerelerine veya ladinin baskin tiir oldugu karisik mescerelere, 1265 —
2100 m ytikseklikleri arasinda, farkli bakilara ve orman yollarina olan mesafelerine gore farkli uzakliklara
astlmistir. Caligma alaninimn |. typographus duyarlilik haritasini iiretmek i¢in yiikseklik, egim, baki, yola
yakimlik, mescere tipi ve |. typographus yogunluk parametreleri kullanilmistir. Sonug olarak calisma
bolgesinin duyarlilik haritasi tiretilmis ve giiney bakida, 1800-2000 m arasindaki yiikseltide bulunan, 30°-
45° egim grubunda yer alan, mescere kenarina ilk 150 m mesafede olan saf ladin mescerelerinin I.
typographus salginlarina en duyarl alanlar1 olusturdugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ips typographus, Hatila Vadisi Milli Parki, mescere duyarlihgi

Investigating Stands That Are Susceptible Against Ips typographus (L.)
(Coleoptera: Curculionidae) by Frequency Ratio Method in Hatila Valley National Park, Artvin

Abstract: Ips typographus that was first discovered in 1984 in Artvin spruce forests is one of the
most destructive bark beetles of spruce forests. The beetle in its distribution in Europe and Turkey has
killed millions of trees. Today, it has an endemic population in Artvin spruce forest except for a limited
area. In this study, 835.5 ha forest area have been examined where the beetle had an outbreak formerly in
Hatila Valley National Park. Population of the beetle was monitored during the flight period in 2014 by
105 pheromone traps. Traps were baited with pheromone dispensers at the end of April and checked
every 15 days until the end of September. Pheromone traps were installed in pure spruce stands or spruce
dominated mixed stands between the altitudes 1265-2100 m a.s.l., in different aspects and different
distances to forest roads. Altitude, slope, aspect, distance to forest roads, stand type and beetle density
parameters were used to produce susceptibility map of the surveyed area. As a result, susceptibility map
of the studied area is produced, and it’s found that pure spruce stands that are in south aspect, between
1800-2000 m, 30°-45° slope and that are in the first 150 m to stand edge are the most susceptible areas.
Key Words: Ips typographus, Hatila VValley National Park, stand susceptibility

Giris Nageleisen 2001; @kland ve Berryman 2004;
Ips typographus (L.) (Coleoptera: Gilbert ve ark. 2005). Avrupa’da ¢cogunlukla
Curculionidae) Avrupa’daki ladin Norveg ladinine (Picea abies L. Karst.)
ormanlarinin en yikict kabukbodceklerinden saldiran |. typographus (Sallé ve ark. 2005),
biridir ~ (Ekici ve Ozkazang  1986; Tiirkiye’de dogu ladininde (Picea orientalis

Christiansen ve Bakke 1988; Niemeyer 1997;
Grégoire ve Evans 2004; Eroglu ve ark.
2005; Sallé ve ark. 2005; Faccoli ve Stergulc
2006; Ozcan ve ark. 2011). Avrupa’da ve
Tiirkiye’de ladinin yayilis gosterdigi orman
alanlarinda milyonlarca agacin kurumasina
neden olmustur (Bakke 1989; Keskinalemdar
ve Ozder 1995; Niemeyer 1997; Alkan 2001;

(L.) Link.) zarar yapmaktadir.
Kabukbdcekleri sekonder zararlilar olarak
kabul edilirler. Bu, onlarin sadece zayiflamis
veya Olmekte olan agaglarda yasamalarina
elverigli ortamlar bulabilecegi anlamina
gelmektedir (Lausch ve ark. 2013). Ancak
saldiran I. typographus sayisi konukgu
agacin savunma sisteminin iistesinden
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gelecek kadar fazla sayida ise, bocek, sadece
saglikli agaclarda gelisebilir (Mulock ve
Christiansen 1986; Gothlin ve ark. 2000).
Firtma ve kasirgalar, kar, ekstrem hava
olaylar1 veya kurakligin ladin agaclarim
zayiflattigi bilinmektedir. Bu agaglar daha
sonra  kabukboOceklerinin  ideal  iireme
zeminini olusturmaktadir (Gothlin ve ark.
2000; Netherer ve Schopf 2009; Lausch ve

ark. 2013).
Ips typographus (Sekil 1), Artvin ladin
ormanlarinda Dendroctonus micans

(Kugelann) (Coleoptera: Curculionidae)’in
zarar verdigi agaclar lizerinde ilk defa 1984
yilinda tespit edilmistir (Alkan 1985; Ekici
ve Ozkazang 1986). Bécegin 15.600 ha’hik
bir alanda kitle {iremesi yaptig1 ve ladin
agaclarm kuruttugu kaydedilmistir (Alkan
2001). Artvin Orman Bolge Miidiirliigi,
Orman Zararlhilann ile Miicadele Sube
Miidiirligii kayitlarina gore, 1. typographus,
giiniimiizde Savsat (Artvin) ladin
ormanlarindaki 15 ha’likk alan diginda
endemik populasyona sahiptir.

Ips typographus’la miicadelede, temel
yaklasim  saglikli  agaglar  {izerindeki
saldirilart en aza indirmektir (Niemeyer
1997; Wermelinger 2004). Istila edilen
agaclarin  kesilmesi, firtina devriklerinin
alandan kaldirilmasi ve feromon tuzaklari
araciligiyla  boceklerin  kitle  halinde
yakalanmasi temel uygulamalardir (Serez ve
Eroglu 1991; Niemeyer 1997; Wermelinger
2004). Feromon tuzaklari, |. typographus’un
kitle halinde yakalanmasinda uzun zamandir
kullanilmaktadir ve bdcek populasyononun
ekonomik zarar seviyesinin
degerlendirilmesinde faydalanilmaktadir
(Bakke ve ark. 1977; Wainhouse 2005).
Ulkemizde 1989 yilindan itibaren I
typographus’a kasi kullanilmaya baglanan
feromon tuzaklar1 (Serez ve Eroglu 1991),
giiniimiizde de bdcegin kitle halinde
yakalanmasi, ugus donemlerinin belirlenmesi
gibi miicadele ve veri toplama calismalari
icin kullanilmaktadir (Eroglu ve ark. 2005;
Coskun ve ark. 2010; Ozcan ve ark. 2016).

Firtina devriklerinden sonra meydana
gelen 1. typographus salginlar1 kayitlara
gecmistir (Gothlin ve ark. 2000; OQkland ve
Berryman 2004; Wermelinger 2004; Coskun
ve ark. 2010). Boceklerin {iremesine uygun
materyallerin firtina devriklerinden sonra bol

olmasi populasyonun salgin olusturacak
sekilde artmasina yol acabilir ve sonunda
saglikli agaglar iizerinde 6limciil saldirilara
neden olabilir (Wichmann ve Ravn 2001).
Firtina devriklerinde gelisecek en yiiksek
sayidaki bdcek populasyonun olusacagi
zaman periyodu kabugun kuruma siiresine
baghidir. En yiksek 1. typographus
populasyonu algak rakimlarda firtinadan
sonraki ikinci yazda, yiiksek rakimlarda ise
iiglincli yazda meydana gelir. Bdcekler
devrilen agaglarin dip kiitiiklerinden daha
¢ok govdelerde gelisirler. Genis c¢apli
govdelerde ince caplilara oranla daha fazla
saldin olur (Gothlin  ve ark. 2000;
Wermelinger 2004).

Giiney ve bat1 bakilarda olan, direk gilines
15181 alan ve 70 — 100 yasinda veya daha
yukari yaslardaki agaclarin |. typographus
saldirisina ugrama riskinin yiliksek oldugu
belirtilmistir. ~ Yikselti de mescerelerin
bocege  kars1  duyarliligmi  etkileyen
etmenlerdendir (Wermelinger 2004). Hatila
Vadisi Milli Parki’nda 2006 — 2008 yilar
arasinda, alt rakimlar olarak 1200-1700 m
araligl, list rakimlar olarak 1700-2200 m
araliginin esas alindigi ve bu yikselti
basamaklarinin golgeli ve giinesli bakilarinda
gergeklestirilen ¢alismada, 1. typographus
yogunlugunun  her iki  bakimin st
rakimlarinda alt rakimlara oranla daha
yliksek oldugu, feromon tuzagma diisen
bocek miktarinin sicaklik ve riizgar hizi ile
birlikte artis gdsterdigi, yagis ve nem
miktarindaki artigla birlikte ise ters orantili
olarak azaldigi kaydedilmistir (Akkuzu ve
Sartyildiz 2010, 2011).

Hatila Vadisi Milli Parki’nda 1999 ve
2000 yillarinda meydana gelen 20.000
m?®’lik firtina devriginden sonra milli park
icinde, 7.476 ha’lik alanda |. typographus
salginlar1 meydana gelmis ve salginlar 2009
yilina kadar siirmiistir (Coskun ve ark.
2010). 2015 ve 2016 yillarinda Hatila Vadisi
Milli Parki’nin farkli yerlerinde meydana
gelen 20.000 - 30.000 m¥lik firtma
devrikleri, izleyen yillarda bu alanlarda
bocegin yeniden salgin yapma olasiligim
canli tutmaktadir. Bu nedenle, milli park
sahas1  icindeki bocek  populasyonun
izlenmesi ve bdcege duyarli mescerelerin
belirlenmesi 6nemlidir. Bodylece, meydana
gelebilecek bir I. typographus salginina
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duyarli mescerelerin 6nceden bilinmesi
bocekle miicadelede uygulanacak eylem
planina katki saglayacaktir.

Materyal ve Yontem

Cahsma Alani ve Arazi Calismalar:

Bu calismada, Tiirkiye’nin
kuzeydogusunda, Artvin’de bulunan Hatila
Vadisi Milli Parki’nda ¢alisilmistir (Sekil 2).
Alan, 1994 yilinda Milli Park olarak ilan
edilmistir ve toplam yilizolgimi 17.104
ha’dir. Milli park sahasi ylikseklik olarak
1150 — 3224 m arasinda bulunmaktadir.
Hatila Vadisi Milli Parkinin %74,5’lik kismi
orman alani, %24,5’lik kism1 hazine alan1 ve
%1°lik kism1 6zel miilkiyet alanidir (Anonim
2017).

Milli park alam iginde, daha oOnce |.

typographus salgmi olmus 835,5 ha’lik
alanda, toplam 105 feromon tuzagi
kullanilarak,  bocegin 2014  yilindaki

populasyonu izlenmistir. Caligmada feromon
tuzaklart 1265 — 2100 m arasinda, farkli

bakilara ve orman  yollarina  olan
mesafelerine  gore  farkli  uzakliklara
asilmustir.

Arazi ¢aligmalar1 saf ladin mescerelerinde
veya ladinin baskin tir oldugu karisik
mescerelerde gerceklestirilmistir. Feromon
tuzaklarinin asildigi alanlarin ortalama egimi

Sekil 1. Ips typographus ergini (Fotograf: Hazan Alkan Akinci)

WAL,

%359°dur. Feromon tuzaklarinda Pheroprax®
(Pheroprax, Shell Agrar GmbH & Co., KG,
Almanya) preparatlari kullanilmastir.
Feromon preparatlar1 Nisan aymin sonunda
tuzaklara asilmigtir ve tuzaklar 15 giin
araliklarla Eyliil ayimnin sonuna kadar kontrol
edilmistir.

Calhismada Kullanilan Veriler

Calisma alaninin I. typographus duyarlilik
haritasini iiretmek i¢in yiikseklik, egim, baki,
yola yakinlik, mescere tipi ve |. typographus
yogunluk  parametreleri  kullanmilmistir.
Calisma alanmnin mescere haritasi Artvin
Orman Bolge Midirliginden anolog
ortamda temin edilmis, ArcGIS 10.2 yazilimi
kullanilarak sayisallagtirilmis ve CBS veri
tabanina aktarilmistir (Sekil 3a). Caligma
alanimna asillan 105 adet feromon tuzagi
tarafindan yakalanan toplam bdcek sayilar
dikkate alinarak “Ters Mesafe Agirlikli”
(Inverse Distance Weighting - IDW)
enterpolasyon yontemi ile alanin bdcek
yogunluk haritas1 iretilmistir (Sekil 3f).
Calisma alanma ait 1/25.000 6lgekli sayisal
topografik haritalarindaki esyiikseklik
egrileri kullanilarak ArcGIS 10.2 yaziliminda
alanin Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM)
olusturulmustur. Uretilen SYM, 10 x 10 m
hiicre boyutuna sahip raster formata (ESRI
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Sekil 2. Hatila Vadisi Milli Parki’nin konumu ve park i¢inde ¢alisilan mescereler

GRID formatina) doniistiiriilmiis ve yeniden
smiflandirilarak  (yiikseklik degerleri 6
kategoriye  ayrilarak) ¢alisma  alaninin
yiikseklik haritast tretilmistir (Sekil 3b).
Daha sonra, ArcGIS10.2 yaziliminda ESRI
GRID  formatina  doniistiirilen SYM

kullanilarak ¢alisma alaninin egim ve baki
haritalan tretilmistir (Sekil 3¢ ve Sekil 3d).
Egim gruplar1 Tablo 1’de verilmistir. Diger
taraftan, ¢caligma alaninin baki haritas1 dokuz
smifa ayrilmis ve her bir baki grubundaki
bocek yogunlugu yiizdesi hesaplanmistir
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(Tablo 1). Calisma alanindaki orman yollari,
mescere haritasindan sayisallastirilarak CBS
veri  tabanmma  aktarilmistir.  ArcGIS
yaziliminda “Euclidean Distance”
fonksiyonu kullanilarak yollarin etrafinda
tampon bolgeler olusturulmus ve 150 m
araliklarla 8 kategoriye ayrilmistir (Sekil 3e).
Bocek yogunlugu ile yola yakinlik arasindaki
iliskiyi belirlemek i¢in yola yakinlik haritasi
ile bocek yogunlugu haritasi ¢akistirtlmistir.
. typographusun hangi mescerelerde
yogunlastigint belirlemek icin mescere tipi
ile bocek yogunluk haritalar1 ¢akistirilarak
mescere tiplerindeki bdcek yogunluklar
belirlenmistir.

Frekans Orami Yontemi ile Duyarhhk
Haritasin Uretilmesi

Frekans orani yontemi, anlasilir ve
uygulamas1 kolay bir matematik modeline
sahiptir ve bu 6zelligi nedeniyle literatiirde
ozellikle heyelan duyarlilik haritalandirma
calismalarinda yaygin olarak
kullanilmaktadir (Erener ve Lacasse 2007;
Akinct ve ark. 2010; Akinct ve Kiligoglu,
2015). Yontem, heyelan duyarliligmin
haritalandirilmas1 ile ilgili c¢aligmalarda
gecmis heyelan konumlart ile heyelan
etkileyen her bir faktdriin korelasyonunu
arastirmak i¢in kullanilmaktadir (Erener ve
Diizgiin, 2010).

Bu calismada ise, calisma alaninda |I.
typographus yogunlugunun yiiksek ve ¢ok
yiiksek oldugu alanlar ile bu yogunlugu
etkileyen faktorler arasindaki korelasyonu
ortaya koymak i¢in kullanilmigtir. Caligma
alaninda, . typographus’a karsi duyarliligi
etkileyen her bir faktoriin frekans oranini
hesaplamak icin her bir faktor alt kategorilere
ayrilmig ve her bir faktoriin her bir alt
kategorisindeki 1. typographus yogunlugunun
yiiksek ve ¢ok yliksek oldugu piksel sayilar
belirlenmistir. Frekans orani hesabi icin
asagidaki formiil kullanilmisgtir,

_ IpsVY
~ AKY

Burada IpsVY, I. typographus’a karsi
duyarlilig1 etkileyen bir faktoriin her bir alt
kategorisi icinde l. typographus
yogunlugunun yiiksek ve ¢ok yiiksek oldugu
alanlarm yiizdesi, AKY ise I typographus’a
kars1 duyarliligi etkileyen bir faktoriin her bir
alt kategorisinin yiizdesidir. Frekans orani
hesap tablosunda (Tablo 1), IpsVY = IpsPS/A
ve AKY = AKPS/B seklinde hesaplanmistir.
Bu bagintilardaki A, c¢alisma alaninda |I.
typographus yogunlugunun yiiksek ve ¢ok
yiiksek oldugu alanlardaki toplam hiicre
sayisini, B ise calisma alanindaki toplam
hiicre sayisimi ifade etmektedir. Tablo 1’de
hesaplanan frekans orani degerlerinden 1°den
biiyiik olanlar yiiksek korelasyonu, 1’den

disiik olanlar ise diisiik korelasyonu
gostermektedir.
Frekans orant metodu ile duyarlilik

haritalarinin tretilmesinde, her bir faktoriin
alt kategorileri i¢in hesaplanan frekans
oranlart dikkate alinmaktadir (Erener ve
Lacasse, 2007; Akinci ve ark. 2010; Akinci
ve Kiligoglu, 2015). Her bir katagori igin
hesaplanan frekans oram1 CBS ortaminda
ilgili katmana atanmig, daha sonra tiim
katmanlar “Agirlikli  Toplam (Weighted
Sum)” bindirme yontemi kullanilarak st
tiste cakistirilmis ve I. typographus duyarlilik
indeksi  (IpsDI)  bulunmustur.  Yapilan
calismada IpsDI, 0.41-11.96 araliginda
degismektedir. Toplam frekans degeri daha
sonra “cok diisiik, disiik, orta, yiiksek ve ¢cok
yiiksek derecede duyarli” alanlan belirlemek
amaciyla “dogal kirilmalar simiflandirma
yontemi (natural breaks) kullanilarak 5 smifa
ayrilmig ve Sekil 4’de gosterilen duyarlilik
haritas1 elde edilmistir.
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Sekil 3. Calismada kullanilan parametre haritalar1 a) mescere haritasi b) yiikseklik haritasi
¢) egim haritas1 d) baki haritasi e) yola yakinlik haritasi f) bocek yogunluk haritasi.
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Tablo 1. Caligmada kullanilan parametrelerin frekans oranlar1

Parametre Kategori IpsPS IpsVY AKPS AKY FO
1160-1400 9327 121 512374 6.13 0.197882
1400-1600 2772 0.36 1206730 14.44 0.024971
Yiikseklik (m) 1600-1800 149360 19.43 1787671 21.40 0.908235
1800-2000 431619 56.16 2676331 3203  1.753123
2000-2350 175486 22.83 2171609 2599  0.878441
TOPLAM A=768564 100.00 B=8354715  100.00
0-2° 4970 0.65 98200 1.18 0.550169
2-6° 519 0.07 17745 0.21 0.317938
6-12° 4311 0.56 79843 0.96 0.586939
Egim () 12-20° 26297 3.42 682555 8.17 0.418813
20-30° 194662 25.33 3153685 37.75 0.670988
30-45° 484968 63.10 3777560 4521  1.395575
> 45° 52837 6.87 545127 6.52 1.053640
TOPLAM 768564  100.00 8354715 100.00
Diiz 4694 0.61 91338 1.09 0.558654
Kuzey 987 0.13 870699 10.42 0.012323
Kuzeydogu 62365 8.11 2058855 2464  0.329281
Dogu 186470 24.26 1376859 16.48 1.472215
Baki Giineydogu 168647 21.94 1286217 15.40  1.425332
Giiney 234142 30.46 1875119 2244  1.357382
Giineybat1 110668 14.40 612304 7.33 1.964747
Bati 508 0.07 69995 0.84 0.078895
Kuzeybati 83 0.01 113329 1.36 0.007961
TOPLAM 768564  100.00 8354715 100.00
0-150 555410 72.27 4822624 57.72 1.251935
150-300 183333 23.85 2260826 27.06 0.881506
300-450 29821 3.88 828085 9.91 0.391470
450-600 0 0.00 280515 3.36 0.000000
Y"la(‘rf)akhk 600-750 0 0.00 82771 0.99  0.000000
750-900 0 0.00 51871 0.62 0.000000
900-1050 0 0.00 24529 0.29 0.000000
1050-1134 0 0.00 3494 0.04 0.000000

TOPLAM 768564 100.00 8354715 100.00

IpsPS: I. typographus piksel sayisi, IpsVY: I. typographus varligimin yiizdesi, AKPS: Alt
kategorideki piksel sayisi, AKY: Alt kategori ylizdezi, FO: Frekans orani
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Tablo 1’in devami

Parametre Kategori IpsPS IpsVY AKPS AKY FO

CBL 4772 0.62 70083 0.84 0.740183
CBLG/-1/-2 1315 0.17 250980 3.00 0.056956
CBLGDy 0 0.00 42884 0.51 0.000000
Lb3 0 0.00 99948 1.20 0.000000
Lc2 532922 69.34 1036014 12.40 5.591774
Lc3 4728 0.62 152546 1.83 0.336921
LCSDyb2 0 0.00 116433 1.39 0.000000
LGb3 0 0.00 144623 1.73 0.000000
LGcl 0 0.00 36138 0.43 0.000000
LGc2 0 0.00 223305 2.67 0.000000
LGc3 16062 2.09 1868944 22.37 0.093423
LGCsa 7487 0.97 761484 9.11 0.106881

Mescere Tipi  LG(Csc3 128741 16.75 1209696 14.48 1.156890
LGCsd-2 0 0.00 13996 0.17 0.000000
LGCsDycl 0 0.00 83223 1.00 0.000000
LGd1 40594 5.28 231968 2.78 1.902328
LGd2 186 0.02 174380 2.09 0.011595
LGd3 5761 0.75 252271 3.02 0.248246
LGDyb2 0 0.00 181577 217 0.000000
LGDyb3 3572 0.46 676788 8.10 0.057373
LGDyc2 10368 1.35 222577 2.66 0.506368
LGKnc2 9612 1.25 107958 1.29 0.967856
Me 2444 0.32 344147 4.12 0.077198
oT 0 0.00 52752 0.63 0.000000
TOPLAM A=768564 100.00 B=8354715 100.00

IpsPS: |. typographus piksel sayisi, IpsVY: I. typographus varliginin yiizdesi, AKPS: Alt
kategorideki piksel sayisi, AKY: Alt kategori ylizdezi, FO: Frekans oran1

Bulgular ve Tartisma

Frekans oran1 yontemi kullanilarak
olusturulan duyarlilik haritasinda, ¢alisilan
alanin %12,25%inin . typographus’a Kkars
cok yiiksek duyarlilikta oldugu,
%13,99’unun  yiksek, %?24,05’inin orta,
%32,57’sinin diigiik ve 17,14’iiniin de ¢ok
disiik duyarlilikta oldugu belirlenmistir
(Sekil 4). Bocek yogunlugunun %356,16
oranla 1800-2000 m arasindaki yiikseklige
sahip alanlarda en fazla oldugu tespit
edilmistir (Tablo 1). Bu sonug, Akkuzu ve
Sartyildiz (2010, 2011)Y'm bocek
yogunlugunu fazla bulduklan yiikselti aralig

icinde kalmaktadir. Yazarlar, I. typographus
yogunlugunun  1700-2200 m  yiikselti
araliginda fazla oldugunu kaydetmisledir.
Calisma alanindaki maksimum egimin 79°
oldugu ve egim degerlerine gore en fazla
boécek yogunlugunun %63,10’luk oranla 30°-
45° egim grubunda gorildiigi tespit
edilmistir (Tablo 1). Dik yamagclarda yaz
aylarinda agaclarin su stresi yasamalari
konukg¢uyu kabukbdceklerine karst duyarli
hale getirebilmektedir (Mattson ve Haack
1987; Abbott 1993). Dolayistyla kurak
donemlerde egimin fazla oldugu alanlarda
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Sekil 4. Caligilan alanin 1. typographus duyarlilik haritasi

Caligma alanindaki en fazla bocek
yogunlugunun %30,46 oranla giliney bakiya
sahip yamaglarda goriildiigii tespit edilmistir
(Tablo 1). Benzer durum Avrupa’daki ladin
ormanlarinda da kaydedilmistir (Lexer 1995,
1997; Wermelinger 2004).

Bocek yogunlugu ile yola yakmlik
arasindaki iliskiyi belirlemek icin yola
yakinlik haritasi ile bocek yogunlugu haritasi
cakistirlmis ve bocek  yogunlugunun
yaklasik %72’lik oranla yola ilk 150 m
mesafede  yogunlastigi tespit edilmistir
(Tablo 1). Direk giines 15181 alan agaclarin I.
typographus saldirisina  ugrama riskinin
yiiksek oldugu belirtilmektedir (Wermelinger
2004). Orman yollarina veya mescere igi
acikliklara komsu olan agaclarin direk giines
15181 aliyor olmalar1 hem agaglar1 her tiirli
biyotik ve abiyotik etkene kars1 duyarli hale
getirmektedir hem de bocegin generasyonunu
daha kisa siirede tamamlamasi i¢in bdcege
avantaj saglamaktadir. Akkuzu ve Sartyildiz
(2010, 2011) sicaklik arttikga feromon

tuzagina diisen |. typographus miktarinin
arttigini bildirmislerdir.

Bocek yogunlugun %69,34’iniin  Lc2
tipindeki mescerelerde bulundugu
belirlenmistir (Tablo 1). Calisilan alanin
%12,25’1  bu Ozellikteki mescerelerden
olusmaktadir. Ince agaglik caginda orta
kapaliliktaki yani tepe kapaliliginin %41 — 70
oldugu mescerelerin bocege karst daha
duyarlt oldugu tespit edilmistir. Avrupa’daki
kayitlardan bir mesceredeki 70 yasindaki ve
daha yukar1 yaglardaki agaglarin bocegin
saldirisim arttirdigi bilinmektedir
(Wermelinger 2004). Saf ladin
mescerelerinin  bocege karsi daha duyarl
oldugu kaydedilmistir. Lexer (1995, 1997) de
ladinin mesceredeki oraninin bocegin saldirt
olasiliginin temel sebeplerinden oldugunu
belirtmistir.

Sonug olarak, caligilan alan &lgeginde,
giiney bakida, 1800-2000 m arasindaki
yiikseltide bulunan, 30°-45° egim grubunda
yer alan, mescere kenarina ilk 150 m
mesafede olan saf ladin mescelerinin |
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olusturdugu tespit edilmis ve haritalanmistir
(Sekil 4). Son yillarda Hatila vadisi Milli
Parki'mm da igine alan Artvin ladin
ormanlarinda I. typographus populasyonunun
endemik diizeyde oldugu bilinmektedir.
Ancak,  diinyamizda  yasanan  iklim
degisikligi, ormanlarimizda meydana gelen
firtina ve kar devrikleri, kurak gecen ilkbahar
ve yaz aylar1 kabukbdceklerinin yeniden
kolayca salgin populasyonuna ulasmasini
saglayabilecek ortamlar hazirlamaktadir.
Dolayisiyla, burada smirli bir alan ig¢in
yapilan ¢aligmanin ladin  ormanlarinin
geneline adim adim uygulanarak bocek
salginlarina duyarh mescerelerin
belirlenmesi, meydana gelebilecek herhangi
bir salgm durumunda eylem planinda
oncelikli ~ alanlarin  ortaya konulmasini
saglayacaktir.

Tesekkiir

Arazi ¢aligmalarindaki  desteklerinden
dolayi, Artvin Orman Bolge Midirligi,
Orman  Zararlilariyla ~ Miicadele  Sube
Miidiiriiligiinde gorevli Biyolog Sayin Yasar
Aksu’ya ve calisma ekibine tesekkiir ederim.
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