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Ips typographus

I;Jog:,ljaginip Abstract

Mescere parametreleri This study investigated whether the damage caused by Ips typographus (L.) varies according to stand
Zarar orani parameters (age class, site quality, canopy closure, etc.) and site characteristics in Oriental spruce
Kapalilik (Picea orientalis (L.) Link) forests. The research was conducted in 46 sub-compartments (13 different
Keywords: stands) within the boundaries of Hatila Valley National Park, Tiirkiye. Damage rate (%) was calculated

as the ratio of salvage logging volume to total stand growing stock. Since the data did not follow a
normal distribution, non-parametric tests were applied; the Mann-Whitney U test was used for
variables with two groups, and the Kruskal-Wallis test was used for variables with three or more
groups. The results indicated that damage rate differed significantly only among canopy closure
classes (H,=11.73; p<0.01). Dunn—Bonferroni post-hoc comparisons revealed that the high canopy
closure class differed significantly from the other closure classes. The effect size (£2=0.23) was
moderate to high. In contrast, stand age class, site quality, slope, aspect, and oriental spruce mixture
ratio had no statistically significant effect on damage rate. These findings suggest that stand density
plays a critical role in bark beetle damage dynamics and should be considered a key factor in forest
management and planning.
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GIRIS

Kabuk bocekleri (Coleoptera: Curculionidae: Scolytinae), o6zellikle igne vyaprakl tlrlerin olusturdugu orman
ekosistemlerinde blyilk 6lciide kurumalara ve ciddi ekonomik kayiplara yol agabilen en 6nemli zararli gruplarindan
birisidir. Ips typographus (sekiz disli ladin kabuk bécegi) (L), Avrupa ve Bati Asya’da ladin tiirlerinde en yikici zararlari
olusturan salgin tlrlerden biri olarak kabul edilmektedir (Christiansen ve Bakke, 1988; Wermelinger, 2004). Tir, genellikle
zayIf veya stres altindaki agaclarda gelismekle birlikte, uygun kosullarda sagliklh mescerelere de saldirarak genis capli
6limlere neden olabilmektedir (Bkland ve Bjgrnstad, 2006).

Kabuk boécegi salginlarinin olusumunda konukg¢u aga¢ direnci, mescere yapisi ve iklim kosullari arasindaki karmasik
etkilesimler belirleyici rol oynamaktadir (Coulson, 1979; Berryman, 1982). Literatlirde 6zellikle mescere kapaliligi, yas sinifi

ve mikroklimatik kosullarin zarar oranlari izerinde etkili oldugu vurgulanmaktadir (Seidl vd., 2014). Ozellikle sicak ve kurak

B
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donemler, konukgu agaclarin savunma mekanizmalarini zayiflatmakla beraber béceklerin gelisme siiresini de kisaltmakta
ve bu durum da kabuk béceklerinin yayilmalarindaki basari oranini yikseltmektedir (Wermelinger, 2004). Bu nedenle,
bocek zararinin yalnizca biyotik bir etmen olarak degil, ayni zamanda mescere 6zellikleri ve yetisme ortami faktorleri ile
etkilesimli bir stire¢ oldugu kabul edilmektedir.

Literatlirde mescere yapisinin kabuk bocegi zarar dinamikleri UGzerinde etkisi oldugu vurgulanmistir ve genellikle ylksek
kapalhga sahip, yasli ve homojen mescerelerin kitlesel saldirilara daha duyarli olabilecegi belirtiimektedir (Christiansen ve
Bakke, 1988; Wermelinger, 2004). Benzer sekilde, Seidl et al. (2014) calismalarinda baki ve egim gibi topografik faktorlerin
de bolgesel iklimi (mikroiklimi) etkileyerek bocek gelisim siresi ve konukcu stres diizeyinde belirleyici sekilde rol
oynayabildigini belirtmislerdir. Diger taraftan, bu iliskilerin her bolge ve her mescere tipinde ayni yonde ve siddette
olmayip; yerel orman yapisi ve planlama stratejilerine gore farklilasabildigi bildirilmektedir.

Tirkiye'nin Dogu Karadeniz Bolgesi’nde dogal olarak yayilis gosteren Dogu Ladini (Picea orientalis (L.) Link), 6zellikle Artvin
ve cevresindeki daglik alanlarda saf ve karisik mescereler olusturmaktadir. Golgeye yari toleransh olan bu tlirimiz yari
kurak kosullarda da biylyebilmekte; ancak koék sisteminin ylizeysel olusundan dolayi, uzun sireli kurakhktan olumsuz
etkilenebilmektedir (Ata, 1980). Bunun yani sira kar, firtina, rlizgar veya zehirli gazlar gibi cesitli abiyotik faktérlerden de
ciddi zararlar gérebilmekte (Anonim, 1989); dolayisiyla gesitli bdcek tiirlerinin saldirisina maruz kalabilmektedir (Unal,
2010).

Diger taraftan Milli Park statlisiine sahip cesitli korunan alanlarda veya sarp olan arazi yapilarinda uygun ormancilik
faaliyetleri gerektigi gibi yapilamamaktadir. Bu gibi durumlarda da zararl béceklerin popiilasyonlari artmakta ve tehlikeli
salgin kosullari ortaya ¢ikabilmektedir (Yiiksel, 1998).

Artvin Orman Bolge Mudurliginin orman alanlari, zararli bécekler ve organizmalar igin Tirkiye ile Gircistan arasinda
gecis noktasi olusturmaktadir. Dogu Karadeniz’deki D. ladini ormanlari 1970'li yillardan itibaren Dendroctonus micans
(Kugelann) ve 1984°li yillardan sonra da I typographus (L.)'un yogun zararina maruz kalarak zayif dismdistir
(Keskinalemdar vd., 1987; Goktiirk vd., 2006; Goktiirk vd., 2009a; Goktlirk vd., 2009b; Coskun vd., 2010; Goktirk
vd.,2011). I. typographus, Avrupa'da P. abies (Wermelinger 2004) ve Tirkiye'de P. orientalis (Sariyildiz vd., 2008a; Akkuzu
vd., 2009) iizerinde en tehlikeli orman zararlilarindan biridir. ilk defa 1984 yilinda tespit edilen /. typographus, 2000’li
yillardan sonra toplu aga¢ 6limlerine neden olmaya baslamistir. I. typographus’a karsi 2003 yilindan itibaren yogun bir
sekilde biyoteknik ve mekanik miicadele ¢alismalar yiritiilmistiir (Coskun vd., 2010; Ozkaya vd., 2010).

Artvin yoresinde /. typographus‘un zararlar hakkinda birgok arastirma yapilmistir (Ozkazang ve Ekici, 1986; Aksu, 1987;
Alkan Akinci vd., 2004; Alkan Akinci vd., 2005; Dikilitas ve Oztiirk, 2005; Temel vd., 2005; Meydan ve Aksu, 2007; Sariyildiz
vd., 2008a, Sariyildiz vd., 2008b; Alkan Akinci ve Eroglu, 2010; Ozkaya vd., 2010; Unal, 2010; Akkuzu ve Sariyildiz, 2011;
Alkan Akinci, 2017; Alkan Akinci ve Aksu, 2018; Ozkaya, 2020; Sariyildiz ve Duman, 2020; Alkan Akinci, 2022; Alkan Akinci
vd., 2022); ancak zarar siddetinin mescere yapisal ve ekolojik degiskenlerle iliskisini ortaya koyan nicel ¢calismalar sinirlidir.

Bu galismanin amaci, . typographus zararinin sadece biyolojik degil, orman amenajman planina etkisinin degerlendirilmesi
olup; calisma kapsaminda Hatila Vadisi Milli Parki’'ndaki D. ladini mescerelerinde I. typographus zarar oraninin; mescerenin
yapisal ve yetisme ortami Ozelliklerine gore degisip degismedigi arastirilmistir. Bu kapsamda yas sinifi, bonitet, mescere
kapaliligi, egim, baki ve D. ladini karisim orani gibi temel mescere ve yetisme ortami 6zellikleri degerlendirilmistir.

Bu kapsamda, zarar orani ile s6z konusu degiskenler arasindaki iliskiler nonparametrik yontemler kullanilarak analiz
edilmis; anlamh farkhlik gosteren degiskenler belirlenmistir. Bu ¢alismada zarar oraninin mescere yapisal ve yetisme
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ortami Ozelliklerine gore degisip degismedigi arastirilmis olup elde edilen bulgularin, bélgedeki D. ladini mescerelerinde
zarara karsi duyarli olan mescere yapilarinin tanimlanmasina ve planlama siireclerine katki saglamasi hedeflenmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Calisma alani olan Hatila Vadisi Milli Parki (HVMP), 31.08.1994 tarihinde Milli Park olarak ilan edilmis olup alani 17007
ha’dir. Yaklasik %70.2’lik kismi ormanlik alanlardan olusan HVMP, Artvin il merkezine 6.8 km uzaklikta olup 41°31’14”-
41°40°42” dogu boylamlari ile 41°03’17”-41°07°48" kuzey enlemleri arasinda yer almaktadir (Sekil 1). HYMP’nin yamag
egimleri genellikle %50-100 arasinda olup icerisinde Gevul, Cayirlik, Gérehor ve Gélehura Yayla Turizmi alanlari, Bilimsel
Turlar, Fotosafari, Yaban Hayati gozlem noktasi, Cam Seyir Terasi ve Manzara Seyir Noktasi bulunmaktadir. HYMP’nda
1617.5 ha bosluklu kapali, 103.6 ha saf D. ladini alani, 8680.4 ha D. ladini karisimi olan mescere, 1988.5 ha D. ladini
olmayan mescere olmak (izere toplam 12390 ha ormanlik; 4403.1 ha orman disi (Ziraat ve Mera) ile 213.9 ha’da aciklik
alandan olusmaktadir (DKMP, 2022).

800000 1200000 1600000 2000000
1 1 1 1

/_g 5 /--;J:,-'
oY —F
N P— e~ ? 680000 720000 760000 800000
CL{_ q"k " /\r\_\_ n__ T // "/"i " “-7 - I I /-I-—'-\. ! =
L NN, = ! fa— =~J- Py //‘N T
N S B h&ﬂ | 5 i ,,f/ N 11') -8
g Oc‘ )///’2:’\5-’——-17 \kt —1 8 E ‘{L Pl \J 7 N 4
2 s 2 o / 2
+ | r L - = \ [= —.ﬁARTVl r 2
i ki 7 HATICR VADISEMILL v{;m g/ A B
ety = :'\,
L e o
58 — T / by~ TN I8
o ATV E J W Hatila vadisi MP | §
o a i { . i _T
&= T . ‘\\) ] Artvin OIM
) o A = Y [AwmosM e
g - > ] A ¥ Amnn(OBM 2 g ; 0 15 a0 80 2
=5 i1 e j S B — Kilometre | &
3 g 03100200 400 600 8 T T T T
g 1y Jsvetd Kilometre | ¥ 680000 720000 760000 800000
L N /)'7

1
400000

1
800000

I
1200000

1
1600000

1
2000000

Sekil 1. Hatila Vadisi Milli Parki’nin Artvin Orman Bolge Mudirliigi igerisindeki konumu

HVMP, Tirkiye'deki floristik bolgelerden Avrupa-Sibirya floristik bolgesinin Kolsik sektériinde yer almakta; ayrica MP’in
yer aldigi “Kafkasya Ekolojik Bolgesi” Uluslararasi Cevre Koruma Orgiitii (Cl) ve Diinya Bankasi ve Kiiresel Cevre Fonu (GEF)
tarafindan diinya biyolojik cesitlilik agisindan en zengin ve ayni zamanda tehlike altindaki en 6nemli 25 karasal “ekolojik
bolge” sinden biri olarak tanimlanmaktadir. HYMP’da toplam 23 adet habitat tipi (EUNIS) bulunmakta olup ormanlik
alanlar habitati sayisi 9 tiple MP’daki en genis yayillima sahip olan habitat tipini olusturmaktadir. Genellikle farkli
kapahliklardaki karisik ormanlarin olusturdugu bir orman yapisina sahiptir (Anonim, 2014) ve agac tirleri Dogu Ladini,
Dogu Karadeniz Goknari, Sarigam, Dogu Kayini, Sapsiz Mese, Girgen ve Kizilagag tirleridir (DKMP, 2022).

HVMP 1994’te Milli Park ilan edildikten sonra alan igerisinde planli Giretim yapilmamakta, yalnizca kabuk bocegi zarari veya
diger zararlar nedeniyle olaganistii Uretim yapilmaktaydi. Ancak, 2022 yilinda yapilan Ekosistem Tabanli Fonksiyonel
Orman Amenajman Plani kapsaminda, HVMP’'nin mutlak koruma alanlari disindaki yerlerinde, planh (retim (eta)
verilmistir. Ancak alandaki kabuk bocek zararlarinin yogunlugu nedeniyle planlanan liretim etasi tamamiyla olaganisti
etalarla doldurulmaktadir. Bu suretle, ¢alismanin veri setini, 2022-2024 yillari arasinda 19 farkli bélmede ve 46 farkli
bolmecikte D. ladininin karisima katildig1 13 farkli mescerede bulunan alanlardaki olaganisti eta miktarlari, hesaplanan
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zarar oranlari ile bu mescerelerin gesitli 6zellikleri (agag serveti, karisim orani, yas sinifi, boniteti, kapaliligi, egim, bakisi ve
D. ladini karisim orani) olusturmaktadir. S6z konusu mescerelerdeki Ladin karisim oranlari %31.8-71.1 arasinda
degismektedir. Olaganisti etalarin alindigi farkh mescereler 5 yas sinifinda (5, 7, 8, 9 ve 10. yas sinifi), 4 bonitet sinifinda
(2, 3, 4 ve 5. Bonitet) ve 3 kapalilik derecesinde (1, 2 ve 3 kapal) olacak sekilde farkli gruplara ayrilmistir.

Yontem

Calisma kapsaminda degisken olarak, kabuk bocegi zararinin etkili oldugu mescerelerin yas sinifi, bonitet, kapalilik, egim,
baki, alan-agag serveti degerleri ve olaganisti olarak alinan D. ladini eta miktarlari bilgisayar ortamina girilmistir. Bu
parametrelerden yas sinifi, bonitet, kapalilik ve egim degerleri Orman Amenajman Plani verilerinden alinmistir. Bu
calismada kullanilan kapalilik dereceleri, Orman Amenajman Planlarinda tanimlanan 1, 2 ve 3 kapali mescere siniflarini
ifade etmektedir.

Analiz asamasinda ise bagimli degisken olarak mescere bazinda hesaplanan zarar orani (%) kullaniimistir. Zarar orani ilgili
mescereden alinan olaganistu eta miktarinin (m3), ayni mesceredeki toplam mescere servetine (m3) oranlanmasiyla
hesaplanmistir (Denklem 1).

Olaganisti kesim hacmi

Zarar orant (%) = -x100 (1)
Toplam mescere serveti

Bunun disinda egim degiskeni ¢ gruba (%0-30 arasi egim 1. grup, %31-60 arasi egim 2. grup ve >%60 egim ise 3. grup
olarak); baki degiskeni iki gruba (gliney, dogu, gliney dogu ve giiney bati bakilar “gliney baki”; kuzey, bati, kuzey dogu ve
kuzey batilari “kuzey baki” olarak) ve D. ladininin karisim orani da yine iki gruba (%D. ladini<%50 ise karigim;
%D. ladini> %50 hakim mescere) ise olarak gruplandiriimistir.

On degerlendirme olarak zarar oranlarinin dagilimi incelenmis; ancak Shapiro-Wilk testi (n<50 oldugu igin) sonuglarina
gobre zarar orani degiskeninin normal dagihm gostermedigi (W=0.77; p<0.001) belirlenmistir. Bu nedenle, parametrik test
varsayimlari saglanamadigindan, “ANOVA” veya “t-testi” yerine nonparametrik testler tercih edilmistir.

Gruplar arasi karsilastirma igin, iki gruptan olusan (Baki ve planl eta durumu) degiskenleri icin “Mann-Whitney U (MW)”
testi; U¢ ya da daha fazla kategori iceren degiskenler (yas sinifi, bonitet, kapalilik ve egim grubu) ise “Kruskal-Wallis (KW)”
testi kullanilmistir. KW testi sonucuna gore istatistiksel olarak anlaml farkhlik bulunan kapalilik degiskeni icin coklu
karsilastirmalar “Dunn-Bonferroni” Post Hoc diizeltmesi uygulanmistir. Anlamh bulunan KW sonuglari igin ayrica etki
buyikligi de epsilon kare (g2) katsayisi ile hesaplanmistir (Denklem 2). Son olarak, mescere karisimindaki D. ladini orani
(%) ve yas sinifi degiskenleri bagimsiz; zarar orani (%) ise bagimli degisken olarak kullanilmis ve regresyon analizi vasitasiyla
aralarindaki dogrusal iliskiler de arastiriimistir. Calisma kapsamindaki tim analizler SPSS 27.0 paket programi kullanilarak
gerceklestirilmis ve anlamhlik diizeyi a= 0.05 olarak kabul edilmistir.
(H-k+1)
L

2

(1)

Burada; H: Kruskal-Wallis test istatistigi (ki-kare degeri), k: grup sayisi (kapalilik derecesi i¢in k=3), n: toplam gozlem sayisi
(46 mescere) anlamina gelmektedir.
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Calismanin Sinirliiklari

Bu calismada veri setinin sinirh blyikligu, bazi siniflarda disik 6rnek sayisi ve bélmecik diizeyinde veri kullaniimasi
sonuglarin genellenebilirligini sinirlamaktadir. Ayrica analizlerin yalnizca olaganilstlii eta uygulanan bdlmeciklere
dayanmasi, sonuclarin tim mescere tiplerine genellenmesini gliclestirmektedir. Bu nedenle elde edilen bulgular ¢alisma
alani kosullari gcercevesinde degerlendirilmelidir.

BULGULAR
Calisma kapsaminda incelenen mescerelere ait tanimlayici istatistikler Cizelge 1’de ve bu mescerelerin yapilarina gore
dagihmi (frekans tablosu) ise Cizelge 2’'de verilmistir. Buna gore, ¢alisma alaninda arastirilan 46 bélmenin 15’inde planli

bakim etasi hi¢c bulunmamasina ragmen olaganistl kesim uygulanmistir.

Cizelge 1. Ornek mescerelere ait tanimlayici istatistikler

Degisken n Ortalama Medyan Standart sapma Minimum Maksimum
Alani (ha) 46 19,65 15.94 14.01 1.56 52.65
Zarar orani (%) 46 10.75 7.76 12.04 0.4 71.4
Toplam mescere serveti (m3) 46 8393.11 6328.11 7549.67 337.32 31047.24
Ladin karisim orani (%) 46 63.2 64.3 104 31.8 75.0
Planlanan bakim etasi (m3) 46 145.7 119.0 152.7 0.0 525.0
Olaganiistii hasilat etasi (m3) 46 458.5 250.7 628.2 16.0 3406.3

Buna gore zarar orani ortalamasi %10.75. medyani %7.76 ve standart sapmasi 12.04 olup minimum %0.32 ile maksimum
%71.40 olarak tespit edilmistir. Ortalama ile medyan arasindaki fark ve yliksek maksimum deger, zarar dagiliminin saga
carpik bir yapi gésterdigini ortaya koymaktadir.

Cizelge 2. Mescerelerin yapilarina gore dagilimi (frekans tablosu)

Degisken Grup n %
5 1 2.2

7 5 10.9

Yas sinifi 8 27 58.7
9 7 15.2

10 6 13.0

1] 10 21.7

. 1 26 56.5
Bonitet v 6 13.0
\Y 4 8.7

1 11 239

Kapahhk 2 18 39.1
3 17 37.0

1 (%0-30) 9 19.6

Egim 2 (%31-60) 15 32.6
3 (>%60) 22 47.8

gliney 31 67.4

Baki kuzey 15 326
. hakim 42 91.3

D. ladini karigim orani Karisim 4 3.7

Yapilan Shapiro-Wilk normallik testi sonuglarina gore zarar orani degiskeni normal dagilim gdstermemistir (W = 0.77;
p<0.001). Bu nedenle analizlerde parametrik testler yerine nonparametrik testler tercih edilmistir.
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Kruskal-Wallis (KW) testi sonugclarina gore yalnizca kapalilik degiskeni zarar orani Gizerinde istatistiksel olarak anlamli bir
farklihk olusturmustur (p<0.01). Bonitet. yas sinifi ve egim gruplari agisindan anlamli farklilik tespit edilememistir (p>0.05).
Kapalilik icin hesaplanan etki biiyiikligi (€2=0.23) orta-yiiksek diizeyde bir etkiye isaret etmektedir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Zarar oraninin gesitli degiskenlere gére KW testi sonuglari

Degisken H df p Etki biiyiikligii (£2)
Kapalilik 11.73 2 0.003 0.23
Bonitet 4.436 3 0.218 -
Yas sinifi 3.771 4 0.438 -
Egim 1.402 2 0.496 -

Yani, €2> 0.20 olmasi zarar oranindaki varyasyonun énemli bir béliminin kapahlik degiskeni tarafindan aciklanabildigini
gostermektedir.

Coklu karsilastirma sonuglarina goére, yiiksek kapalilik derecesine (3) sahip mescerelerin, dislk ve orta kapaliliktaki (1 ve
2 kapal) mescerelerden anlamli diizeyde farklilastigi belirlenmistir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Kapallik degiskeni icin yapilan Dunn-Bonferroni Post Hoc testi sonuglari

Degisken p
3-2 0.011
3-1 0.010
2-1 1.000

Cizelge 5'te goriilecegi Gzere, Mann-Whitney U (MW) testi sonuglarina gére baki degiskeninin zarar orani lzerinde
istatistiksel olarak anlamli bir etkisi bulunmamistir (p>0.05).

Cizelge 5. MW testi sonuglari

Degisken U p
Baki 224.0 0.842
Planh eta durumu 183.0 0.328

Yas sinifi ve D. ladini karisim orani ile zarar orani arasindaki dogrusal iliskiyi incelemek amaciyla yapilan regresyon
analizlerinde aciklayicilik dizeylerinin oldukga diisiik oldugu belirlenmistir. Yas sinifi—zarar orani iliskisi icin R2=0.0009,
D. ladini karisim orani—zarar orani iliskisi icin ise R?=0.0223 bulunmustur. Bu sonuglar, zarar oranindaki degisimin ne
mescere icerisindeki D. ladini orani ne de gelisim evresi ile anlamli bicimde agiklanamadigini gdstermektedir.
I. typographus zararinin iklim kosullari, bdcek popilasyon yogunlugu ve ge¢mis zarar olaylari gibi birgok faktoriin etkilesimi
sonucunda ortaya ciktigi bilinmektedir (Hlasny vd., 2021). Bu nedenle dustik R? degerleri, zarar olusumunun tek bir
degisken ile agiklanamayacak kadar karmasik bir ekolojik siire¢ oldugunu géstermektedir.

Disuk kapalilik derecesinde ortalama zarar oraninin belirgin sekilde arttig1 gérilmektedir. Ortalama zarar orani; 1 kapali
mescerelerde %18.01+0.2; 2 kapali mescerelerde %11.21+0.6 ve 3 kapali mescerelerde ise %5.56+1.3 seklinde
bulunmustur (Sekil 2). Buna gore, zarar oraninin, distik kapaliliga sahip mescerelerde en yiksek; yliksek kapalliga sahip
mescerelerde ise en diisiik oldugu goriilmektedir.
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Sekil 2. Kapallik derecelerine gbre ortalama zarar oranlari (+SE)

Bu durum, mescere kapalliginin zarar oranlari tizerinde belirleyici bir faktor oldugunu géstermektedir. Tim bunlarin yani
sira kapalilik degiskeni icin etki blyuklugi orta diizeyde bulunmustur (2= 0.23). Elde edilen sonuglara goére; Hatila Vadisi
Milli Parki'nda I typographus zararinin mescere yapisal Ozelliklerinden ziyade kapalilik derecesi ile iligkili oldugu
belirlenmistir.

TARTISMA

Bu galismada D. ladini mescerelerinde I. typographus zarar oraninin mescere yapisal ve yetisme ortami 6zelliklerine gore
degisimi incelenmistir. Elde edilen bulgular, zarar oraninin yalnizca mescere kapalilig§ina bagh olarak anlaml sekilde
farkhlastigini, buna karsin yas sinifi, bonitet, egim, baki ve ladin karisim orani gibi degiskenlerin zarar dinamikleri tGizerinde
belirleyici olmadigini ortaya koymustur. Bu ¢alisma, I. typographus zararinin bazi mescere ve yetisme ortami degiskenleri
ile iliskisini ortaya koymayi amaglayan kesifsel bir analiz niteligindedir.

Kapahllik degiskenine iliskin elde edilen sonuglar, literatlirde kabuk boécegi salginlarinin mescere yogunlugu ve
mikroklimatik kosullarla iliskili oldugunu vurgulayan ¢alismalarla uyumludur (Christiansen ve Bakke, 1988; Wermelinger,
2004). Ozellikle diisiik kapaliliga sahip mescerelerde sicaklik dalgalanmalarinin artmasi, nemin azalmasi ve agaglarin stres
diizeyinin yikselmesi, konukgu savunma mekanizmalarinin zayiflamasina yol acabilmektedir. Bu durum, I. typographus’un
saldiri basarisini arttirarak zarar oranlarinin yiikselmesine neden olabilmektedir.

Kapahlik arttikca zarar oraninin azalmasi, yiksek yogunluklu mescerelerin mikroklimatik stabiliteyi koruyarak zararh
popiilasyon dinamiklerini sinirlandirabilecegini gostermektedir. Buna karsilk disilik kapaliliga sahip mescerelerde artan
1stk ve sicaklik dalgalanmalari, konukgu agaclarin stres diizeyini artirarak kabuk bécegi yayilisini kolaylastirabilmektedir.
Bu durum, HVMP alaninin yiiksek egimli ve korunan alan statlisiinde olmasi nedeniyle midahale dinamiklerinin
farkhlasmasindan kaynaklanmis olabilecegi gibi, zarar olusumunda mescere yapisal yogunlugunun topografik ve yetisme
ortami faktorlerinden daha belirleyici olabilecegine de isaret etmektedir. Nitekim yapilan analizlerde bonitet, baki ve egim
gibi cevresel degiskenlerin zarar orani Gzerinde anlamli bir etkisinin bulunmamasi, zarar dinamiklerinin dogrudan habitat
kalitesinden ziyade mescere yapisi ile iliskili oldugunu gostermektedir. Bununla birlikte, mescere kapaliligi ile zarar orani
arasinda belirlenen iliskinin nedensellik agisindan dikkatle yorumlanmasi gerekmektedir. Kapalilik degerleri Orman
Amenajman Planlarindan elde edildiginden, bu degerlerin zarar olusumundan 6nceki mescere yapisini temsil ettigi
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varsaylimistir. Ancak bazi alanlarda yogun bdcek zararinin mescere kapalihigini sonradan azaltmis olmasi da miimkinddr.
Bu nedenle elde edilen bulgular, nedensel bir iliskiyi degil, mescere yapisi ile zarar orani arasindaki istatistiksel iliskiyi
ortaya koymaktadir.

Cizelge 6 incelendiginde, calisma alanindaki mescerelerin biiyik olclde ileri yas siniflarinda yogunlastigi ve gencg
mescerelerin oldukga sinirli temsil edildigi gorilmektedir. HYMP genelinde yapilan degerlendirme Dogu ladininin karisima
katildigi ve kapaliigi 1-3 arasinda olan mescerelerin blyik bir boliminin VII.-X. yas siniflarinda yogunlastigini
gostermektedir.

Cizelge 6. Hatila Vadisi Milli Parki’'nda Dogu ladini iceren mescerelerin yas siniflarina dagilimi

Yas sinifi Mescere sayisi Oran (%)
n 1 1.1
v 7 7.8
Vv 4 4.4
VIiI 8 8.9
Vi 45 50.0
IX 16 17.8
X 9 10.0
Planli eta durumu 90 100.0

Bu durum calisma alaninda yasl mescerelerin baskin oldugunu ortaya koymaktadir. Ozellikle V. yas sinifindaki
mescerelerin ¢ok sinirli sayida olmasi, yas sinifi degiskeninin zarar orani Gzerindeki etkisinin istatistiksel olarak
belirlenmesini giiclestirmis olabilir. Ayrica gen¢ mescerelerde bécek zararinin daha distk dizeyde gerceklesmesi de bu
sonucun ortaya ¢ikmasinda etkili olmus olabilir.

Benzer sekilde yas sinifi ve ladin karisim orani ile zarar orani arasinda anlamli bir iliskinin bulunmamasi, zarar olusumunun
mescere gelisim evresi veya tir kompozisyonu ile dogrudan agiklanamayacagini ortaya koymaktadir. Bu durum, kabuk
bocegi salginlarinin ¢ok faktorli ve dinamik sirecler oldugunu, tek bir biyotik veya abiyotik degiskenle aciklanamayacagini
gostermektedir. Bununla birlikte, yas sinifi degiskeni acisindan 6rnek alanlarin biiylik boélimdndn VI, yas sinifinda
yogunlasmasi ve bazi yas siniflarinin ¢ok az sayida érnekle temsil edilmesi, bu degiskenin zarar orani izerindeki etkisinin
istatistiksel olarak ortaya konulmasini giiclestirmis olabilir. Ozellikle V. yas sinifinin yalnizca bir érnekle temsil edilmesi test
gliclinl azaltmis olabilir. Ancak HVMP genelinde yapilan degerlendirme, mescerelerin blyik boliminin VII-X yas
siniflarinda yogunlastigini gostermektedir. Bu durum c¢alisma alaninda yash mescerelerin baskin oldugunu ortaya
koymaktadir. Dolayisiyla I. typographus zararinin 6zellikle ileri yas siniflarinda yogunlasmasina katki saglamis olabilir.

Nitekim Wermelinger (2004), /. typographus’un 6zellikle yash ve zayiflamis agaclari tercih ettigini bildirmistir. Calismanin
dikkat ¢ekici bulgularindan biri de planli bakim etasi bulunmayan bazi bélmelerde olaganisti kesim uygulanmis olmasidir.
Bu durum, kabuk bécegi zararinin yalnizca ekolojik degil, ayni zamanda orman amenajman planlamasi agisindan da dnemli
sonuglar dogurdugunu géstermektedir. Zarar olaylarinin planlama siireglerinde 6ngoriilemeyen miidahalelere yol agmasi,
kabuk boécegi riskinin orman amenajman planlarina entegre edilmesinin gerekliligini ortaya koymaktadir.

Genel olarak degerlendirildiginde, elde edilen bulgular I. typographus zarar dinamiklerinin bu ¢alisma alanindaki
topografik veya yetisme ortami 6zelliklerinden ziyade mescere yapisal yogunlugu ile iliskili oldugunu goéstermektedir. Bu
sonug, zarar riskinin belirlenmesinde mescere kapaliliginin temel bir gosterge olarak kullanilabilecegini ortaya
koymaktadir; bu sonucun, ancak farkh yetisme ortamlarinda veya farkli bolgelerde benzer sekilde gorilemeyebilecegi
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unutulmamalidir. Salgin kosullarinda I. typographus’un uygun konukgu mescereler ve elverisli cevresel kosullar altinda
hizla yayilabildigi bildirilmektedir (Hlasny vd., 2021).

I. typographus zararinin rastgele olmadigi ve 6zellikle yasli mescerelerde yogunlastigi gosterilmistir (Pulgarin Diaz vd.,
2024). Zararin mekansal olarak kiimelenme egilimi gosterdigi ve mescere 6zellikleri ile iliskili oldugu belirtilmektedir
(Pulgarin Diaz vd., 2026).

SONUC ve ONERILER

Bu calismada Hatila Vadisi Milli Parki’'ndaki D. ladini mescerelerinde I. typographus zarar oraninin mescere yapisal ve
yetisme ortami 6zelliklerine gbre degisimi incelenmistir. Yapilan nonparametrik analizler sonucunda zarar oraninin
yalnizca mescere kapalihigina bagl olarak anlamh farklilik gosterdigi belirlenmistir. Buna karsilik bonitet, yas sinifi, egim,
baki ve ladin karisim orani gibi degiskenlerin, zarar orani izerinde istatistiksel olarak anlamli bir etkisi bulunmamistir.

Kapallik derecesine gore elde edilen sonuglar, disiik kapaliliga sahip mescerelerde zarar oraninin belirgin sekilde daha
yiksek oldugunu gostermistir. Hesaplanan etki biyiikligii (€2=0.23) mescere kapaliliginin zarar orani izerinde orta—yiiksek
diizeyde bir etkiye sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Bu durum, zarar dinamiklerinde mescere yapisal yogunlugunun
belirleyici bir faktér oldugunu gostermektedir.

Calisma bulgulari, kabuk bécegi zararinin yalnizca biyolojik bir olay olarak degil, orman amenajman planlamasi Gizerindeki
etkileriyle birlikte degerlendirilmesi gerektigini ortaya koymustur. Ozellikle planli bakim etasi bulunmayan bazi bélmelerde
olaganusti kesim uygulanmis olmasi, zarar olaylarinin planlama sireglerinde 6ngérilemeyen miidahalelere yol agtigini
gostermektedir.

Bu sonuglar dogrultusunda, mescere bakim uygulamalarinda kapalilik derecesinin ani ve asiri sekilde distrilmemesi,
mikroklimatik stabilitenin korunmasi agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir. Ozellikle diisiik kapaliliga sahip mescerelerde
zarar riskinin yliksek olmasi nedeniyle bu alanlarda izleme ¢alismalarinin artiriimasi 6nerilmektedir. Ayrica kabuk bocegi
zarar riskinin planlama siireglerine dahil edilmesi, plan sapmalarinin azaltilmasi ve sirdirilebilir ormancilik
uygulamalarinin gelistirilmesi acgisindan 6nem arz etmektedir. Benzer sekilde, ormancilikta mekansal ve zamansal
degisimlerin planlama siiregleri tizerindeki etkisinin farkli ekosistem hizmetleri agisindan da 6nem tasidigi belirtilmektedir
(Celik ve Sahin, 2023).

Bu ¢alisma, I. typographus zararinin ¢alisma alaninda rastgele dagilmadigini ve 6zellikle mescere kapaliligi ve yas yapisi ile
iliskili oldugunu gostermekte olup ayni zamanda kabuk boécegi zarar riskinin orman amenajman planlarina
entegrasyonunun gerekliligini nicel verilerle ortaya koyan ilk bolgesel ¢alismalardan biridir ve daha sonra yapilacak
calismalara bir altlik teskil edecek nitelikte oldugu diisiinilmektedir. Ancak bu galisma, sinirli sayidaki ve sadece karisik
yapidaki mescerelerde, sadece 3 yillik siire dikkate alinarak gergeklestirilmistir. Bu tlr ¢alismalarin daha cesitli hem saf
hem karisik olan farkli mescere yapilarinda ve daha uzun siireli yapilmasi, mescere yapisi ile bocek zarari arasindaki
iliskilerin daha detayl olarak ortaya konulmasini saglayabilecektir.

TESEKKUR
Calismanin olusturulmasi asamasinda desteklerini esirgemeyen Artvin Orman isletme Miidirligi’ne ve Artvin Doga
Koruma Milli Parklar Bélge Midurlugi’ne tesekkiirt borg biliriz.
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