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OZET: Ormanlarmn siirdiiriilebilirligi i¢in silvikiiltiirel miidahaleler 5nemli bir ara¢ olmasina
ragmen Uretim faaliyetleri asamasinda kalan mescerede zarar olusturabilmektedir. Meydana
gelecek bu zararlar ormanlarin stabilitesini azaltacak, kabuk bdcegi zararlarina duyarli ve
bunun sonucunda da ekonomik kayiplara neden olacaktir.  Bu c¢aligmada, iiretim
faaliyetlerinin kalan mescereye verdigi zararin ortaya konulmasi ve kalan mesceredeki kabuk
bocegi duyarliliginin tespiti amaglanmistir. Caligma alanindaki agaglarin %27,4’{iniin yarali,
%5,5’inin kabuk bocegi zararina ugramis agacglar oldugu tespit edilmistir. Kabuk bocegi
zararinin bulundugu agag sayisi ile hem yarali hem de bdcek zararmin bulundugu agag sayisi
arasinda pozitif yonde orta diizeyde bir iliski tespit edilmistir. Uretim sonrasinda kabuk
bocegi ve kalan mescere zararinin en fazla orta agaglik ¢agindaki agacglarda meydana geldigi
belirlenmistir. Uretim faaliyetleri asamasinda kalan mesecereye verilecek zararin minimuma
indirecek gerekli tedbirler alinmasi1 ekonomik kayip acisindan dnemlidir.

Anahtar kelimeler: Kalan mescere, yara, kabuk bocegi, tiretim

INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF BARK BEETLE
SUSCEPTIBILITY ON REMAINING STAND

ABSTRACT: Although silvicultural prescriptions are an important tool for the sustainability
of forest ecosystems, they can cause damage to the remaining stand during the harvesting
activities. These damages will reduce the stability of the forests, be sensitive to bark beetle
damage and cause economic losses as a result. In this study, it was aimed to reveal the
damage caused by the harvesting activities to the remaining stand and to determine the
susceptibility of bark beetle in the remaining stand. It was determined that 27.4% of the trees
in the study area were wound and 5.5% were damaged by bark beetle. A moderate positive
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correlation was found between the number of trees with bark beetle damage and the number
of trees with both wounded and beetle damage. It was determined that bark beetle and
remaining stand damage occurred mostly in mature trees. Taking the necessary precautions to
minimize the damage to the remaining stand during the harvesting activities is important in
terms of economic loss.

Keywords: Residual stand, wound, bark beetle, harvesting

GIRIS

Kabuk bdcekleri (Coleoptera: Curculionidae: Scolytinae) 6zellikle ibreli ormanlarda 6nemli
istilalar meydana getirirler ve genellikle yash agaglarin 6liimlerine neden olurlar (Bentz &
Jonsson, 2015; Raffa vd., 2008). Oniimiizdeki yiizyilda, kabuk bdceklerinin neden oldugu
agac¢ Ollimlerinin, orman dinamikleri agisindan daha da 6nemli hale gelecegi kagimilmazdir
(Bentz vd., 2010; Buotte vd., 2017). Genellikle konukgu agaglarin kendilerini savunmasi
sayesinde bu tiirlerin popiilasyonlar1 endemik seviyelerde kalsa bile (Boone vd., 2011)
bireysel olarak agacglar1 veya kiiglik aga¢ gruplarmi kurutabilirler (Fettig 2019, Schwab vd.,
2009). Bu tiirlerin periyodik salginlari, aga¢ kurumalarindan dolayr her yil milyonlarca
dolarlik ekonomik kayiplara neden olabilmektedir (Price vd., 1998).

Tiirkiye’de karagam (Pinus nigra J.F.Arnold) ormanlarinda en zararli kabuk bdcekleri Ips
sexdentatus (Borner, 1767) oniki disli cam kabuk bdcegi (Ozcan 2017; Ozcan vd., 2022) ve
Ips acuminatus (Gyllenhal, 1827) alt1 disli cam kabuk bocegidir (Oner vd., 2006). Herhangi
biyotik veya abiyotik faktorler nedeniyle zayif diismiis agaglar genellikle Ips cinsine ait tlrler
tarafindan saldirtya ugrarlar (Lieutier vd., 2004). Bir¢ok ekolojik 6zelligi benzer olan ve
genellikle birlikte gorillen (Wermelinger 2004; Liska vd., 2021) I. acuminatus, ve I.
sexdentatus, istila etmek icin abiyotik fakttrler nedeniyle zayif diismiis ¢cam agaglarini tercih
ederler (Etxebeste vd., 2013; Foit & Cermak, 2014; Goktiirk, 2021). Her iki tiir de sekonder
zararll olarak kabul edilseler de (Lieutier vd., 1988; Gilbert & Sauvard, 2007) salginlar
sirasinda, gii¢lii ve saglikli agaclara bile zarar verebilirler (Kausrud vd., 2012; Colombari vd.,
2013).

Ormanlarin siirdiiriilebilir sekilde planlanmasi ve isletilmesi silvikiiltiirel miidahaleler ile
miimkiindiir. Orman ekosistemine yapilacak uygun silvikiiltiirel miidahaleler mescerelerin
yangin, firtina, bocek zarar1 gibi afetlere karsi direncini artirmakta, iiriin kalite ve kantitesini
olumlu etkilemekte, saglikli ve kaliteli agaglarin biiyiimesini tesvik ederek ormanin
ekonomik degerini artirmaktadir. Ozellikle siklik ve aralama kesimleri ormandan en az
masrafla en yiksek kalite ve kantitede ¢ok yonli Uriin elde etmek, tlkemiz ekonomisinin
orman irlnleri ihtiyacimi siirekli karsilayacak nitelikte, dis etkilere dayanikli verimli
ormanlar meydana getirmek i¢in uygulanmaktadir (Smith vd., 1997; Baena vd., 2013; Romeo
vd., 2020; Bulut vd., 2022).

Ongorilen silvikiiltiirel miidahaleler farkli {iretim yontemlerinin uygulanmasini gerekli kilar.
Her dretim yontemi Uretim asamasinda mescerede kalan agacglarda belirgin hasara neden
olabilir. Uretim sirasinda devirme, savrulma, vingle kaldirma ve siiriitme nedeniyle kalan
mesceredeki dikili agaclarin kabuklarinda yaralar meydana gelebilir (Han & Kellogg, 2000;
Oztiirk & Sentiirk, 2017). Ayrica, iiretim ve yol yapimi nedeniyle mekanik aletlerin
mescereye girisi sirasinda agaclarda yaralanmaya neden olabilir ve bu da agactan elde
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edilecek {iriiniin (tomruk, maden diregi, vs.) kalite ve degerini énemli dlgiide diisiiriir (Smith,
2019). Yaralanmalar agag¢ oliimlerine, aga¢ canliliginin kaybolmasina ve mescere yapisinda
degisikliklere de yol acabilir (Reeves & Stringer 2011). Ayn1 zamanda agag biiyiimesine ve
odun kalitesi iizerine olumsuz etkilere neden olabilir (Smith, 2019). Ayrica, yaralanma
nedeniyle olusan leke, ¢lirime ve govde deformasyonlari mescerenin gelecekteki gelisimini
etkileyebilir (Camp, 2002). Uretim faaliyetleri (Enez & Ozcan, 2019), firtina (Nebeker vd.,
1993), riizgar, don, kar (Hudler, 1984), yangin (Lombardero vd., 2006), kuraklik (Mattson &
Haack 1987) sonucu olusan ve zararli organizmalarin agaca girisi i¢in uygun gegitler
saglayan (Hartman, 2007) yaralar agacglarin strese girmesine ve dolayistyla mescerelerin
kabuk boceklerinin saldirilarina karsi duyarli hale gelmesine neden olmaktadir (Schowalter,
2012; DeGomez & Celaya, 2013).

Bu ¢alismada, silvikiiltiirel miidahale sonucu karagam mescerelerinde meydana gelen tiretim
zararinin tespiti ve zarar gOrmils agaclarda kabuk bdcegi duyarhiliginin belirlenmesi
amaglanmstir.

MATERYAL VE YONTEM
Calisma Alani

Bu calisma, Kastamonu Orman Bélge Miidiirliigii, Daday Orman isletme Miidiirliigii,
Camkonak Orman Isletme Sefliginde gerceklestirilmistir (Sekil 1). Camkonak Orman isletme
Sefliginin biiytikliigi 12843.7 ha olup bu alanin 9625.2 ha’1 (tim alanin % 75°1) ormanlhk
alandir. Ormanlik alanin % 72’si (6925.4 ha) verimli orman ve % 28’1 (2699.8 ha) ise
bosluklu kapali orman vasfindadir. Caligsma alanindaki hakim agag tiirleri Karagam, Sarigcam,
Mese ve Kaymn’dir. Calisma alaniin iklimi tipik karasal iklimdir. Kis aylar1 genellikle kar
yagisli, ilkbahar ve sonbahar ise soguk ge¢cmektedir. Yazlari ise sicak ve cogunlukla kuraktir.
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Sekil 1. Calisma Alani
Veri Seti

Camkonak Orman Isletme Sefliginde 2018 yilinda 233 ve 234 nolu bélmelerdeki Ckbc3,
Cke3, Ckcd3, Ckd2 ve CkMbc2 mescerelerinde iiretim faaliyetleri yiiritiilmistir. Bu
faaliyetlerinin yiiriitildigli alan biiyiikligii 14.9 ha olup 1341 adet aga¢ damgalanmis ve
yapilan iiretim faaliyetleri sonucu iki bélmeden toplam 1058,743 m® eta almmustir (Enez &
Ozcan, 2019). Uretim faaliyetlerinin siirdiiriildiigii zaman araliginda alanda herhangi bir
kabuk bocegi zarari tespit edilmemistir. Agaclarin kesimi motorlu testere ve siiriitme
faaliyetleri ise tarim traktorleri ile her iki ucu da zemin iizerinde olacak sekilde
gergeklestirilmistir. Gergeklestirilen tiretim faaliyetinin kalan mescereye zararini tespit etmek
icin 2018 yilinda 600 m? biiyiikliigiinde 33 adet deneme alan1 alinmistir. Deneme alanlarinda
8 cm ¢apindan biiyiik agaglarin ¢aplari ve yara durumu (var-yok) tespit edilmistir. 2 cm?den
biiyiik yaraya sahip olan agaglar yarali agag olarak kabul edilmistir. Daha sonra, 2020 yilinda
ayn1 deneme alanlarina gidilerek ayni agaglara kabuk bdceklerinin ariziyet durumu tespit
edilmistir. Tagta belirgin renk degisikligi, boceklerin girig delikleri, giris deliklerinden ¢ikan
kahverengi talas ve kabugun altindaki larva galerileri incelenerek bdlge ormanlarinda zarari
bilinen Ips sexdentatus ve Ips acuminatus’un ariz oldugu agaglar olarak kabul edilmistir.

Istatistik Analizler

Elde edilen verilerin degerlendirilmesinde yarali agaglar ile daha sonra bu agaglara ariz olmus
kabuk boceklerinin mevceudiyeti arasindaki iligki Korelasyon analizi ile test edilmistir. Bunun
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icin verilerin normal dagilim gosterip gostermedigi One-sapmle Kolmogrov-Smirnov testi ile
kontrol edildiginde deneme alanlarindan alinan agag¢ sayilarinin ve yarali agag¢ sayilariin
normal dagilim gosterdigi (p>0,05), bocekli aga¢ sayisinin ve yarali bocekli agag¢ sayisinin
normal dagilim gostermedigi (p<0,05) tespit edilmistir. Korelasyon testinde bu durum
dikkate almmarak normal dagilim gdstermeyen iligskilerde Spearman Correlate degerine
bakilmistir. Ayrica, deneme alalarindaki agag¢larin yara durumu ve gelisim c¢aglar1 (gap
siiflari) ile bocek ariziyet durumu arasindaki iliski verilerin kategorik olmasindan dolaymn
Ki-kare testi ile kontrol edilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Silvikiiltiirel miidahaleler sonucu iiretim yapilan karagam mescelerinde 33 deneme alaninda
toplam 605 adet aga¢ degerlendirilmis ve bu agaclarin %27,4’linlin (166 adet) yarali,
%05,5’inin (33 adet) kabuk bocegi zararina ugramis agaclar oldugu tespit edilmistir. Tim
deneme alanlarinda farkli sayilarda yarali agaglar oldugu goriiliirken bocekli agaclar deneme
alanlarin  %69,7’sinde (23 ornek alanda) tespit edilmistir. Kabuk bocegi zarari yaral
agaclarin %9,6’sinda (16 adet), saglikli agaclarin ise sadece %3,9’unda goriilmiistiir (Tablo
1). Kabuk bocegi zararinin bulundugu agag¢ sayist ile hem yarali hem de bdcek zararinin
bulundugu agag sayisi arasinda pozitif yonde orta diizeyde (r=0,626; p=0,000) bir iliski tespit
edilmisgtir.

Uretim faaliyetlerinin neden oldugu zararlar1 degerlendiren diger calismalarda zarar
durumunun tretim faaliyetlerine gére degisiklik gosterdigi ifade edilmektedir (Hartsough,
2003). Bu calismada elde edilen sonuglar diger calismalardan elde edilen sonuglarla
uyumludur. Oztiirk ve Inan (2022) Istanbul Orman Bélge Miidiirliigii’nde yapmis olduklar:
calismada mescerede siiriitme sirasinda dikili agag¢lardaki zarar oranmin %17,6 oldugunu
bulmuslardir. Han & Kellogg (2000), Pseudotsuga menziesii mesceresinde yapilan aralama
kesimlerinde kalan mescerede %4'e varan deger kayiplart oldugunu tespit etmislerdir.
Athanassiadis (1997), aralama kesimleri sirasinda, kalan agaglarin yaklasik %6’simin zarar
gordiigiinii ve bu zararin nedeninin %66 oraninda devirme ve boylama sirasinda meydana
geldigini ifade etmistir. Farkli agag tiirleri ile yapilan benzer ¢alismalarda kalan mesceredeki
agaclarda zarar seviyesinin %5,9 (Froding, 1992), %19 Naghdi vd. (2009), %16.9 (Tavankar
vd., 2015), %5-18 (Nikooy vd., 2020) oldugu ifade edilmistir. Kis aylarinda yapilan iiretime
gore ilkbahar ve yaz aylarinda yapilan tiretimlerde daha biiylik aga¢ yaralanmalar1 meydana
gelmekte ve kis liretiminde yaralanma oranmin yaz iiretimine gore %17 daha az oldugu
ortaya konulmustur (Johnson vd., 1998; Nichols vd., 1994). Kis liretiminde zarar oraninin az
olmasinin temel nedeni kambiyal aktivitelerin durmus olmasidir (Camp, 2002).

39


https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/14942119.2020.1744954
https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/14942119.2020.1744954

Ozcan et al / Turkish Journal of Forest Science 7(1) 2023: 35-46

Tablo 1. Yarali ve Bocek Zarar1 Gormiis Agaglarin Deneme Alanlarina Dagilimi

Deneme  Aga¢ Yarah Agac Bocekli Aga¢ Yarah ve Bocekli Saghkh ve Bocekli

Alan No  Sayisi Sayisi Sayisi Agac Sayisi Agac Sayisi
1 25 3 3 2 1
2 15 1 1 1
3 33 5 4 4
4 20 6 1 1
5 20 7 1 1
6 20 4 1 1
7 18 2 1 1
8 19 3 1 1
9 14 5 1 1
10 21 5
11 13 4 1 1
12 12 3
13 20 7
14 24 8 1 1
15 22 8 1 1
16 19 5 2 1 1
17 23 9 3 2 1
18 21 6 1 1
19 18 5 1 1
20 23 7 1 1
21 19 9
22 19 8
23 20 8 1 1
24 14 10 1 1
25 11 3
26 22 7 2 2
27 13 2
28 14 3
29 18 5 1
30 14 2 1 1
31 13 3
32 11 1
33 17 2

TOPLAM 605 166 33 16 17

Yapilan ¢alismada yarali ve saglikli karacam agaclarina Ips tiirlerinin ariziyet durumu
bakimindan istatistiksel olarak anlamli fark oldugu goriilmiistiir (x2=7,766; p<0,05).
Biiytikterzi vd., (2022) tarafindan yapilan ¢alismada kabuk bodcegi tlirlerinden biri olan
Dendroctonus micans’in yarali ve saglikli dogu ladini agaglarina istila etme bakimindan
istatistik olarak fark bulundugu ve zararl tiiriin saglikli agaclarin %18,3’iline yarali agaglarin
%37,1’ine istila ettigi belirtilmistir. Farkli zamanlarda yapilan diger ¢alismalarda da yarali
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agaclarin %70 ile %85’inde D. micans’in zarar tespit edilmistir (Ozcan vd., 2006; Alkan
Akmet vd., 2009; Ozcan vd., 2011). Yaralar, agaclar icin ciddi stress faktorleridir ve bu
durum yarali agaglarin 6zellikle kabuk bocegi istilalarinin yogunlastigi agacglar olmaktadir
(DeGomez & Celaya, 2013; Gilbert vd., 2001). Bu nedenle, iiretim faaliyetleri asamasinda
kalan mesecereye verilecek zararin minimuma indirecek gerekli tedbirler alinmalidir.
Boylece bocek zarar1 ve bundan dolayr meydana gelecek ekonomik kayiplar en aza
indirilecektir.

Cap smiflarina gore agaclarin kabuk bdcegi zararina ugramalari bakimindan istatistiksel
olarak fark vardir (x2:8,793; p<0,05). Buna gore toplam agaclarin %48,4’{iniin (293 agac)
caplar1 20-35,9 cm aralifindadir. Yarali agaclarin ise %48,2’sinin (80 agac) ¢aplar1 36-51,9
cm araligindadir. Bunun yaninda kabuk bocegi zarar1 goériilen agaclarin %51,5’inin (17 agac)
caplar1 20-35,9 cm arasinda degismektedir. (Tablo 2). Buna gore {iretim sonrasinda bocek ve
kalan mescere zararinin en fazla orta agaclik cagindaki agaglarda meydana geldigi tespit
edilmisgtir.

Tablo 2. Yarali ve Bocek Zarari Gormiis Agaglarin Cap Siniflarina Dagilimi

Cap simifi Toplam Yaral Kabuk bocegi zarari
siir degerleri
(cm) Adet %  Adet %  Adet %
8-19,9 91 15,0 9 5,4 10 30,3
20-35,9 293 48,4 74 44,6 17 51,5
36-51,9 214 35,6 80 48,2 6 18,2
>=52 7 1,1 3 1,8 0 0
Toplam 605 100 166 100 33 100

Deneme alanlarinin hektardaki hacimleri 34-430 m®/ha, yaralt aga¢ hacimleri 4,7-209,2 m*/ha
ve bocek ar1z olmus agac hacimleri 1,6-55,5 m>/ha arasinda degistigi hesaplanmistir. Deneme
alanlarimin hektardaki servet toplami 8372 m°, yarali agag servet toplami 2857 m® ve bocekli
agac servet toplami1 319 m*tiir. Yarah agaclarin serveti toplam servetin %34,1°1, bocekli

agaclarin serveti ise toplam servetin %11,2’sidir (Sekil 2).
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Sekil 2. Yarali ve Bocek Zarart Gormiis Aga¢ Hacimlerinin Deneme Alanlarina Dagilimi

SONUCLAR

Ongoriilen — silvikiiltiirel miidahaleler neticesinde gergeklestirilen iiretim faaliyetleri
sonrasinda kalan mesgerede meydana gelen zararlar, basta kabuk bocekleri olmak iizere
bircok diger ¢evre zararlarma da davet c¢ikarmaktadir. Yapilan calismadan elde edilen
bulgular neticesinde kalan mescerede kabuk bocegi zararinin bulundugu ortaya konulmustur.
Calismanin yiriitiildiigli karacam ormanlarinda kalan mescgerede Ips tiirlerinin ariziyet
durumuna bakildiginda yarali ve saglikli agaglar arasinda anlamli fark oldugu goriilmiistiir.
Gelisim caglar1 bakimindan da orta ¢agdaki agaclarin kabuk bdcegi zararina daha fazla
ugradiklart goriilmistiir. Bu durum bdcegin sekonder zararli olmasinin bir neticesidir.

Bu nedenle iiretim faaliyetleri asamasinda kalan mesecereye verilecek zararin minimuma
indirecek gerekli tedbirler alimmalidir. Ozellikle odun iiretim ¢alismalarinda siiriitme yol ve
seritlerinin planli bir sekilde dizenlenmesi, ormanlik alan yapisina uygun makine
secimlerinin yapilmasi ¢ok 6nemlidir. Bu sayede bocek zarari ve bundan dolayr meydana
gelecek ekonomik kayiplar da en aza indirilmis olacaktir. Beraberinde kis iiretiminde diger
mevsimlerde ydrGtilen dretim faaliyetlerine nazaran kalan mescerede daha az yaralanmalarin
olmasi, ormanlarin saglig1 icin kis tretimine Oncelik verilmesini gerekli kilmaktadir.
Yaralanmalarin sebep olacagi odun kalitesindeki servet kaybi ve boceklenme ariziyetinden
dolay1r olusacak servet ve ekonomik kaybin da Oniine ge¢ilmis olacaktir. Bu durum
ormanlarimizin siirdiiriilebilir yonetim anlayisi igerisinde ekolojik ve ekonomik olarak da
basariya gotirecektir.
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