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OZET

Bu calismada, Ladin ormanlarina zarar veren [I. typographusun etkisi, boyutu ve siddeti mescere
duzeyinde ortaya konulmaya calgiimistir. Silvikiltirel muadahalenin, I typographusun saldirisina etkisini
belirlemek icin, Hatila (miidahale gérmemis) ve Saginka (midahale gérmus) alanlari segilmistir. Dogu Ladininin
yayilis gosterdidi alanlarinin kuzey ve guneyinin alt (ort. 1700 m) ve Ustiinde (ort. 2100 m), ¢ok zarar, az zarar
ve kontrol amagh parseller alinarak toprak ve mescere 6zellikleri belirlenmigtir. Hatila da, ayrica zararin 6la
orttisu ayrismasina olan etkisi arastinimistir. Sonugta: (1) Dogu Ladininin bazi mescere (yas, cift kabuk kalinlig
gibi) ve toprak ozelliklerinin (besin elementleri), /. typographusun saldin hassasiyetinin belirleyicisi olarak
kullanilabilecedi, fakat bu iligkilerin baki ve yukseltiye bagh oldugu belirlenmistir. (2) 1. typographusiun
adaclara verdigi zarar, ibre aynismasini hizlandirmistir. Yiksek kum miktarina ve yadisa sahip olan bu
alanlarda, 6lu ortinin hizh ayrismasl ve olumsuz yetisme ortami gartlarl, toprakta besin elementlerinin
yikanmasina neden olabilecektir. Bu etkilerin zamanla besin elementlerinin dénglstnu, toprak verimliligini, tur
dinamigini ve ekosistem gelismesini olumsuz etkileyebilecedi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ips typographus, Picea orientalis, topografya, feremon tuzaklari

EFFECTS OF STAND CHARACTERISTICS ON THE SUSCEPTIBILITY OF ORIENTAL
SPRUCE TO ATTACK BY IPS TYPOGRAPHUS

ABSTRACT

This study investigated the impact, extent and severity of bark betle on Oriental spruce at tree and
stand level. In order to compare the effects of /. typographus on managed and unmanaged area, the study
was carried out in Hatila (unmanaged) and in Saginka (managed). Soil and stand characteristics of highly,
moderately and not damaged (control) spruce stands on the north- and south-facing sites and at two slope
positions (top slope- 1700 m and bottom slope- 2100 m) were determined. The effects of /. typographus
damage on litter quality and decomposition rates of Oriental Spruce were only determined in Hatila. Results
have showed that (1) soil and stands characteristics can be used as predictors of the vulnerability of oriental
spruce stands to attack by /. typographus, but the relationships vary significantly according to aspect and
slope position. (2) /. typographus damage on Oriental spruce can accelerate litter decomposition rates. With
higher sand content and rainfall, this may result in leaching nutrients through the soil, and in turn this can
influence nutrient cycling, soil productivity, soil chemistry, species dynamics and ecosystem development.

Keywords: Ips typographus, Picea orientalis, topography, pheromone traps
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1. GIRIS

Artvin yoresi ormanlari icinde énemli bir yer tutan asli agag tirimiz Dogu Ladini
(Picea orientalis (L.) Link.) Ips typographus L.’'un saldirisi altinda olup, bugiin Artvin Ladin
ormanlarinda yaklasik 15 000 hektarlik sahada zararli durumdadir. Avrupa’da bu bécegin
ladin ormanlarinda yaptigi zarara ait kayitlar on dokuzuncu yuzylla kadar uzanmaktadir.
Avrupa'da Ips typographus'un ormanlan istilasi, bu bocedin biyolojisi, ekolojisi ve
ekonomisi konulari tzerinde aragtirmalarin yapilmasina neden olmustur. Biyotik ve abiyotik
faktorlerin, ornegin iklimin, dogal dismanlarinin, mescere kosullarinin ve konukcu agac
kosullarinin, /ps typographusun popilasyon dinamiginde ve zararlinin konukcuya yaptigi
zarar Uzerinde cok 6nemli etkilere sahip oldugu uzun bir stredir bilinmektedir (Turchin vd.,
1991). Son yillarda, zararliya karsi direncte konukcu agacin kosullarinin potansiyel etkisi ki
bu kosullar cevresel stres ve mevsimsel biyime ve gelisme evreleri tarafindan
etkilenmektedir, konusu ciddi bir sekilde arastinimaktadir (Dunn ve Lorio, 1993).

Konukcu adaclann direncliligi ve savunma mekanizmalari /ps typographus
tarafindan yapilan saldirinin  bagarisinda c¢ok Onemli bir yer tutmaktadir. Ladin
mescerelerinin bulundugu yer ile yasin, Ips typographusun saldirisina karsi gosterdikleri
direncte etkili oldugu gorulmektedir. Gliney bakida bulunan agaclar ile gtinesi direk goren
adaclarin tercihen daha fazla saldirn altinda oldugu, 6zelliklede glines 1sinimi seviyesindeki
ani yukselmelere maruz kalan alanlardaki adaclara saldiri daha fazla oldugu bildirilmistir
(Jakus, 1998). Fazla miktarda Avrupa ladin adacinin bulundugu mescerelerin, /ps
typographusun saldirlanni arttirdigi, 70 yasindan buyuk adaclarin daha fazla zarar
gordugu ve ozelliklede 100 yas uzeri adaclarda bu saldirnin daha yogun oldugu
belirlenmistir (Becker ve Schroter, 2000).

Mescerelerin direncliligini etkileyen faktorleri belirlemek icin bircok risk analizleri
gerceklestiriimigtir. Cok yonll regresyon analizleri, yikselti ve toprak besin elementlerinin,
Ozellikle azot, fosfor ve magnezyum, Ips typographusun saldiri oranlar tzerinde énemli
bir etkiye sahip oldugunu gostermistir (Dutilleul vd., 2000). Lexer (1997) saldiri olasihginin
temelde su miktarina, giiney ve bati bakida kalan megcere sinirinin miktarina, 6z ¢trimesi
yapan adaclarin miktarina, mescerenin yasina, radyal biyumedeki dedisime ve ladin
adaclarinin miktarina bagli oldugunu calismalarinda belirtmistir. Bu ¢alismalar yaninda, son
ylllarda bocek zararlarinin mescerelerdeki ibre o6lU ortulerinin ayrismasini hizlandirdig
yonunde calismalar bulunmaktadir (Chapman vd., 2003).

Burada sundugumuz calismamizin amagclari: (1) Dogu Ladini ormanlarinda oldukca
blyuk zarar yapan kicik kabuk bocegdinin etkisi, boyutu ve siddeti bireysel Dogu Ladini
adaci ve megcere diizeyinde Artvin Hatila Milli Parkinda (miidahale gérmemis) ve Saginka
alaninda (mudahale gormus) gerceklestirilecek buyuk kapsamli parsel adi ile ortaya
konulmasi, (2) Ips typographusun 3 farkll diizeyde (zarar gormemis (kontrol), az ve ¢ok
zarar gormus) zarar verdidi alanlann karsilastiriimasi ile Dodu Ladininde gorilen bocek
zararl ile agac, mescere ve yetisme ortami 6zellikleri arasindaki ilisinin belirlenmesi, (3) /ps
typographusun zararin ibre 610 ortisiinin ayrigmasina olan etkisinin belirlenmesi.

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1 Calisma Alanlarinin Tanitimi ve Orneklerin Alinmasi

Bu calisma; Turkiye'nin Kuzeydogusunda, Artvin ilinin 30 km batisinda yer alan
Hatila Vadisi Milli Parki ve 15 km dogusunda yer alan Sacinka alanindaki dogal saf dogu
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ladini ormanlarinda gergeklestirilmigtir. Genel olarak, Artvin'de iklim kiglan soguk yazlari
ise yarl kurak olarak tanimlanmaktadir. Calisma alanimizin yillik toplam yadis miktari en alt
yukseltide (ortalama yukselti 1800 m) 1392 mm, yadisin en yiksek oldugu ay Ocak (167
mm), en disik oldugu ay Adustos ayidir (86 mm). Yillik ortalama sicaklik 4.2 °C dir. En
yadish mevsim kis (445 mm), en kurak mevsim ise yazdir (276 mm). En Ust yukseltide ise
(ortalama yukselti 2100 m) yillik toplam yadis 1569 mm, yadisin en yiksek oldugu ay
Ocak (182 mm), en dusik oldugu ay Adustos ayidir (100 mm). Yillik ortalama sicaklk 1,8
°C dir. Calisma alanlari, Pliyosen zamaninin, Ust Kretase donemine ait volkanik fasiyeslerle
ortuludar. Toprak orneklerinin alinmasi amaciyla agilan profillerde A, ve C horizonu acik bir
sekilde belirgin iken B horizonu olusumu belirgin dedildir. Genel olarak, calisma alanlarinin
topraklari yuksek miktarda kum icermekte olup, topraklar kumlu balgik tariindedir.

Calisma icin gerekli deneme alanlari, hem Hatila hem de Saginka c¢alisma
bolgesindeki yikselti kugaklarinin hem kuzey hem de gtiney bakilarinin en alt (1700-1900
m) ve en dst (2000-2200m) yikselti sinirlar arasindan segilmistir. Calisma alanlarindaki
mescereler dogal yolla olusmus saf ladin alanlari olup, Hatila calisma alaninda ladin
adaclar son 15-20 yil icinde siddetli kabuk bocegi zararina maruz kalmistir. Saginka
calisma alaninda da Hatila calisma alaninda oldudu kadar asiri derecede olmaz ise de bu
calisma alaninda da ladin agaclarinda kabuk bocedi zararina rastlanmistir. Bu sebeple
deneme alanlari secilirken, boceklerin mescereye vermis oldugu zarar dereceleri de
dikkate alinarak deneme alanlari secilmistir. Mescerelerin zarar durumlarina gére deneme
alanlari (1) ¢ok zarar gormas, (2) az zarar gormus ve (3) zarar gérmemis (kontrol) olarak
3 farkli sinifa aynimistir. Buna goére her bir deneme alanindan ¢ tane 20x20 m
genigliginde deneme parselleri alinmistir.

Her bir deneme parseli icinde kalan 8 cm den blylk butin adaclarin gogus capi
(130 cm) ve boylar Olgtilmistir. Bazi parsellerde tim adaclarin bazi parsellerde ise bazi
adaclarin cift kabuk kalinhdi ile 3-4 hakim adacin yasi belirlenmistir. Daha sonra mescere
kapalilgi tahmini olarak belirlenmistir. Her bir parsel alaninin mescere profili icin, her bir
adacin baktigi anayone dogru (kuzey, giiney, dogu ve bati) dal uzunluklar daha 6nceden
hazirlanan tablolara yazilmistir. Agaclarin caplari cap Olcer yardimiyla, boylarn dijital boy
olcer yardimiyla, kabuk kalinligi kabuk o6lcer yardimiyla, yas ise artim burgusu yardimiyla
Olculmustir. Her bir deneme parselinin megscere siklik derecesi daha sonra biroda
hesaplanmigtir. Her bir deneme parselinde bir toprak profili acilmig ve bu toprak profilinin
3 farkli derinlik kademesinden (0-15cm; 15-35cm ve 35-65cm) toprak oOrneklemesi
yapiimistir. Alinan oOrnekler etiketlenerek laboratuara getirilmigtir. Analize hazir hale
getirilen toprak 6rnekleri tizerinde pH, tekstiir (kum, toz ve kil miktarlari), organik madde,
makro ve mikro besin elementleri (P, K, Ca, Mg, Na, Fe, Zn, Cu and Mn) analizleri
yapilmistir. Toprak pH’sl 1/2.5 toprak-su karigiminda belirlenmistir (Gulgtr 1974). Toprak
organik maddesi Kalra ve Maynard (1991) tarafindan modifiye edilmis Walkley Black
metoduyla, toprak tekstlri Gulgur tarafindan geligtiriimis Bouyoucos’'un hidrometre
metoduyla belirlenmistir (Gulglr 1974). Toprak makro ve mikro besin elementleri analizi
0zel Konya Ticaret Borsasi Laboratuarinda yaptiriimigtir. Bitun analizler g tekrarl olarak
yapimistir.

Deneme parsellerinin toprak ylzeyine dismuis olan o yila ait ibre 6rnekleri 2006
Eyliil ortalarinda toplanmis ve plastik posetlere konularak etiketlenmistir. Ibre drneklerinin
icerdikleri toplam karbon, lignin, azot, fosfor, potasyum, kalsiyum, magnezyum ve mangan
miktarlan belirlenmistir. Toplam karbon, Nelson ve Sommers'in oksidasyon metodu
(1982), lignin miktan ise Rowland ve Roberts’in Acid Detergent Fiber metodu (1994)
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yardimiyla belirlenmistir. Ibre makro ve mikro besin elementleri analizi (N, P, K, Ca, Mg,
Na, Fe, Zn, Cu and Mn) yine Konya Ticaret Borsasi Laboratuarinda yaptiriimistir.

Ibrelerin arazideki kiitle kaybini belirlemek amaciyla, 20 x 20 cm genigliginde, 1
mm den daha kiglk ag goziine sahip 6li ortl ayrisma posetleri hazirlanmistir. Bu pogsetler
es zamanl olarak deneyin gerceklestirilecedi Hatila ¢alisma alanindaki ilgili deneme
alanlarinin mineral toprak yizeyine kucik demir cubuklarla uglarindan sabitlestirilmistir.
Bunlara ek olarak, mikroiklim 0zelliklerinin ibre ayrigmasl Uzerine olan etkisini
belirleyebilmek standart ibreler kullanilarak yerel 6rneklerin  konuldugu alanlara
birakilmigtir.

Her bir deneme alanindan 6 ayda bir 6lu Ortd poseti allinmig ve laboratuara
getirilmistir. Daha sonra, ibrelerin baglangictaki adirliklarina gore kaybettikleri kitle
bulunmustur. Ayrisma sabitesi (k) Olson'un (1963) ayrisma modelinde kullandigi ve
guniimiizde de yaygin olarak kullanilan W, / W, = e™** formiiliine gére hesaplanmistir.
Burada, Wt = t zamanindaki kalan kitleyi, Wy ise baglangictaki kitleyi ifade etmektedir.
Yine Olson tarafindan kullanilan, %95 kitle azalmasi icin gerekli olan zaman Tgs = 3/k
formiliinden yararlanarak hesaplanmistir.

2.2. Istatistik Analizi

Farkli zarar dizeyine, bakiya ve yukseltiye gore belirlenen toprak oOzelliklerinin,
megcere karakteristiklerinin, ibrelerin kimyasal bilesenlerinin ve ibrelerin ayrigma
oranlarinin ortalama dederleri arasinda farklilik olup olmadigi, SPSS paket programi
(Version 9.0 for Windows) kullanilarak, codul varyans analizi yardimiyla belirlenmistir.
Varyans analizi sonucunu takiben, farkliliklarin 6nem derecesi Tukey testi (HSD) (a=0.05)
yardimiyla ortaya konulmustur. Ibrelerin kiitle kayiplari ile kimyasal bilesenleri arasindaki
iliski korelasyon analizi yardimiyla belirlenmigtir.

3. BULGULAR ve TARTISMA

3.1. Zarar derecesi ile mescere ve toprak 6zellikleri arasindaki iligki

Calisma alanlarinin mescere ve toprak Ozellikleri zarar dereceleri, baki ve yikseltiler
arasinda ¢nemli derecede dedisiklik gostermistir (Cizelge 1). Genel olarak sonuglar
incelendidinde, gliney bakilar ile Ust yikseltilerde mescere 6lim oranlarl kuzey ve alt
yukseltilerden daha yiksek bulunmustur. Bu sonug, bu konuda yapilan diger calismalarda
(6rnedin  Jakus 1998) elde edilen sonuclarla benzer yondedir. Bu arastirmacilarin
calismalarinda da glineyi goren adaglarin, Ips typographus zararlsi tarafindan daha cok
tercih edilir bir sekilde saldirlya ugradidi, ozelliklede glines radyasyonundaki ani
yukselmelerin bu saldirtyr bu bakida daha da arttirdigi yonindedir. Bu etki yaninda, /ps
typographus zararlisinin Gremesini ve gelismesini arttirabilen yada azaltabilen topografya
tarafindan meydana gelen farkli mikroiklim sartlari, farkli baki ve yikseltiler arasinda
meydana gelen farkli megcere 6lim oranlarindan sorumlu tutulabilir. Birgok c¢alismada
(6rnegin, Dolezal ve Sehnal 2007) sicaklidin Ips typographus zararlisinin Ureme ve
gelismesine olan etkisi incelenmistir. Wermelinger ve Seifert (1999) tarafindan yapilan bir
lineer olmayan bir modellemede, olgunlasmamis bir gelisme icin optimal sicakhdin 30 °C,
ureme icin ise 28.9 °C oldugu hesaplanmistir. Bilindigi gibi, Kuzey yarim kiresinde, baki
yerel bir alanin mikroiklim 6zelliklerini etkileyen dnemli bir topografya bilesenidir. Baki
Ozellikle alinan guines enerjisinin miktarini belirlemede olduk¢a 6nemlidir. Bu calismayi
gerceklestirdigimiz alanlarimizin glineye bakan kisimlar daha fazla glines enerjisi almakta,
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daha sicak, kuru ve mevsimsel ve gunlik mikroiklimlerin degisimi hizli olmaktadir. Kuzey
bakilarda ise bunun tersi bir durum s6z konusudur, bu kisimlar daha dusik guines
radyasyonu almakta, serin ve nemli olup, mevsimsel ve gunlik mikroiklimlerin degisimi
yavastir. Yuksek kisimlar yada yuksek alandaki digbikey yizeyler daha yogun giines
radyasyonuna ve daha guclu rizgarlara maruz kalmaktadirlar. Daha alt kisimlarda ise
icbukey kisimlar guclu rizgardan korunmakta, daha nemli olup, organik maddenin
birikimine maruz kalmaktadirlar. Bu nedenlerle, bu gibi farkli ortam degisikliklerinin, bocek
gelismesini ve uUremesini etkilemesi kacinilmazdir. Bu etkilenmede o ortamda bulunan
megscerelere olan zararlinin saldiri siddetini ve zarar derecesini etkileyecektir. Calismamizda
da baki ve yukselti nedeniyle olugsan mikroiklim ve yetisme ortami 0Ozelliklerindeki
farklihklarin bécegdin yogunlugunda 6nemli bir etkiye sahiptir.

Bununla beraber, ayni cevresel sartlar altinda da bocek zarar dereceleri arasinda
da farklilk oldugu tespit edilmistir. Bu sonug, bizlere mikroiklim 6zelliklerindeki farklliklara
ek olarak baska faktor yada faktorlerinde zararli bocedin saldinsinda Dodu Ladini
mescerelerinin duyarliidini etkiledigini gostermektedir. Bu konudaki dider calismalarda
rapor edildigi gibi (6rnegin, Dutilleul vd., 2000), bizim calismamizda da mescere ve toprak
ozelliklerinin, Ips typographus zararlisinin Dogu ladini megcerelerine saldirmasi tzerinde
gucli bir etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Bununla beraber, zararlinin saldir oranlari ile
mescere ve toprak Ozellikleri arasindaki iliskinin baki ve yikseltiye bagl olarak dedistigi
belirlenmistir.

Toprak ve mescere 6zellikleri arasinda negatif bir iliski tespit edilmigtir. Genel
olarak, c¢ok zarar goren megscereler en disuk toprak organik maddesi ve besin
elementlerine sahip olurken bunu az zarar goren ve kontrol mescereleri izlemistir. Tezat
olarak, cok zarar goren mescerelerin ortalama mescere yasl, cift kabuk kalinhdi, gogus
yuzeyi, sikhigi ve adac¢ capl daha az zarar goren ve kontrol mescerelerinden daha dusik
bulunmustur. Her bir zarar derecesinin toprak organik madde ve besin elementi miktar su
sira dahilinde azalma g0Ostermistir: guney bakinin Ust yukseltisi < kuzey bakinin Ust
yukseltisi < gliney bakinin alt yukseltisi < kuzey bakinin alt yukseltisi. Bunun yaninda,
megcere Ozellikleri ise her bir 6zellik icin tsteki siralamanin aksi istikametinde bir yikselme
gostermistir: guiney bakinin st yikseltisi > kuzey bakinin Ust yukseltisi > giiney bakinin
alt yukseltisi > kuzey bakinin alt ytkseltisi.

Butiin veriler birlestirilerek elde edilen 6lim oralari ile megcere ve toprak ozellikleri
arasindaki iliskilerde 6lim oranlar toprak besin elementleri ve toprak organik maddesi
arasinda negatif bir iligki belirlenirken, 6lim oranlari ile megcere 6zellikleri arasinda pozitif
bir iliski belirlenmistir. Bu sonuglarin anlami su sekilde yorumlanmalidir. Toprak besin
elementleri ve organik maddesi bakimindan fakir, megcere 6zellikleri bakimindan yiiksek
dederler gosteren Dodu Ladini mescereleri /ps typographus zararlisinin saldirisina daha
acik durumda kalmislardir. Bunun yaninda, buradaki sonuclardan cikan diger bir 6zellik ise
her hangi bir alanda, fakir toprak o6zellikleri ve yiksek mescere 6zellikleriyle, yiksek
miktarda saldiriya ugramis bir Dogu Ladini mesceresi, bagka bir alanda daha dusiuk
saldirlya ugramis bir mescere 0Ozelligi sergileyebilmektedir. Bu farkll sonucun, ayni
zamanda topografyanin en énemli bilesenleri olan baki ve yukseltiye bagli olarak meydana
gelen mikroiklim ve yetisme ortami zelliklerinin farkli olmasi ve bu farkliligin bocek sayisi,
uremesi ve saldirsini etkilemesinden kaynaklandigi séylenebilir.

Becker ve Schréter (2000) tarafindan gergeklestirilen ve 70 yasindan daha yagli
Picea abies adaclarinin kabuk bdcekleri tarafindan daha fazla saldirlya ugradigini, 100
yasindan daha yagsh olanlarin ise en yiksek derecede saldirlya maruz kaldigini bildiren
calismasinda oldugu gibi, bizim burada sundugumuz calismamizda da daha yasli Dogu
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Cizelge 1: Kuzey ve guney bakilarn iki farkl ytkseltisinde, zararli bocek tarafindan cok zarara
ugramis (Cz), az zarara ugramis (Az) ve hig zarar gérmemis Kontrol (K) deneme alanlarinin
megcere 6zellikleri

Kuzey baki Glney baki

Ust yukselti Alt yukselti Ust yukselti Alt yukselti

Cz Az K Cz Az K Cz Az K Cz Az K

Hatila Picea orientalis Mescereleri

Kapalilik (%) 22 70 9 57 83 93 18 63 90 50 82 92
Oliim orani (%) 87 30 16 46 20 5 95 44 23 70 24 10
Yas (yil) 130 108 85 118 102 89 140 120 110 114 105 97
Ust boy (m) 17 20 22 24 26 28 23 25 27 29 31 33
Cift kabuk kalinhg
(cm) 3.01 2.82 2.33 2.68 247 1.38 3.70 3.33 2.94 2.86 2.54 1.71
Gogus yuzeyi
(m?ha™) 96 71 61 47 36 34 106 80 64 73 69 52
Siklik derecesi 13.2 12.1 8.88 8.74 7.65 7.10 165 12.1 9.74 11.4 10.8 7.62
Adac capi (cm) 43 38 35 24 22 21 58 52 36 31 27 24
Sacinka Picea orientalis Mescereleri
Kapalilik (%) 85 95 96 90 93 95 86 96 97 88 94 96
Oliim orani (%) 10 7 2 8 5 1 12 7 2 9 6 2
Yas (yil) 83 79 75 87 8 81 8 75 80 8 86 85
Ust boy (m) 26 28 30 28 27 35 26 30 35 36 34 37
Cift kabuk kalinhig
(cm) 241 195 1.87 160 1.40 1.30 1.81 2.20 1.91 1.65 1.82 1.47
Gogus yuzeyi
(m?ha™) 57 50 55 42 39 32 53 49 55 45 46 48
Siklik derecesi 6.78 6.28 5.62 6.80 5.89 522 6.95 572 7.05 5.85 5.56 5.74
Adag capi (cm) 31 34 28 28 27 23 39 3 32 3 31 28

Ladini mescerelerinin Ips typographus tarafindan en fazla tercih edildigi ve zarara
ugratildigini tespit edilmistir. Larsson vd. (1983) Pinus ponderosa gam tiriinde, mescere
sikhdr arttikca agag turtnun saldirtya direngliliginin azaldidini belirtmistir. Benzer sekilde
bizim burada calistidimiz Dogu Ladini turt iginde megscere sikidi arttikca agaglarin
direncliliginin azaldigi gortlmustir. Mescere sikligi yaninda, calismamizda, ortalama cift
kabuk kalinligi yuksek olan mescerelerin daha fazla saldiri altinda oldugu belirlenmistir.
Bununla beraber, Ips typographus zararlisinin saldiri oranlari ve Dogu Ladini megcere
ozellikleri topografya ile dedisiklik gostermistir. Soyle ki, [Ips typographus zaralsi alt
yukseltilerde 100 yasindan daha yasli olan Dogu Ladini mescerelerine 6ncelikle saldirirken,
st yukseltilerde 100 yasindan daha yagh Dodu Ladini mescerelerine saldirmamiglardir.
Calismanin gerceklestigi donem icerisinde, bu st yukseltilerde oncelikle 100 yasindan
daha yash mescerelere saldirmiglardir. Bu sonug bizlere, zararlinin megcereye saldirisinda,
mescere yasindan daha cok dider faktorlerin mescere duyarliigi tizerinde rol oynadigini
bildirmektedir. Yas ve agac¢ capi genel olarak iyi bir korelasyon icindedir, yani daha yash
adaclar mescere icinde daha caplidirlar. Bu nedenle, yas ile beraber /ps typographus
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saldinsinda mescere duyarlligindaki yikselme adac¢ c¢apinin etkisinden kaynaklaniyor
olabilir. Soyle ki, Ust yukseltilerde en fazla saldirlya ugramis daha yash Dogu Ladini
mescereleri, alt yukseltilerdeki mescerelerden daha genis agac capi gostermislerdir. Daha
genis agac capinin, agaci tamamiyla 6ldiren kabuk boceklerinin saldiri oraninda, konukcu
adaclarin saldirtya duyarliigini belirleyen yaygin bir 6zelligi oldugu bilinmektedir (Bleiker
vd., 2003). Daha genis capa sahip adaclar, saldirtyl gerceklestiren yetiskin bocekler icin
daha uygun ortam yada yiyecek kaynadi saglayabilmesi yaninda, floem kalinligi nedeniyle
dol gelisimi icinde uygun sartlar sunabilmektedir (Haack vd., 1987). Bir ¢cok arastirmaci,
ornegin, Hard vd., (1987) daha genis capa sahip Picea abies agaclarinin kabuk bocekleri
tarafindan oncelikle tercih edildigini rapor etmislerdir.

Silvikultirel mudehaleler ¢zellikle aralama ve bakim kdlttrel bir uygulama olup
oncelikle mescere siklidini azaltarak agac gelisimini iyilestirmek ve boylece orman sagligini
yukseltmeyi amaclamaktadir (Helms, 1998). Aralamalar mescere icerisinde olmasi
arzulanan adaclarin yetisme alaninin yeniden dagiiminin diizenlenmesi yaninda yangin,
bocek istilasi ve hastaliklar bakimindan yaygin olarak kullaniimaktadir. Olsen vd., (1996)
aralamayla yapilan aktif uygulamalarin dag cami kabuk bd&ceklerinin saldirisi karsisinda
daha az duyarll olan daha saglikli adaclarin alanda bulunmasini sagladigi icin 6nemli
oldugunu bildirmistir. Feeney vd. (1998) Ponderosa caminda, mescere alti aralamalarin
etkilerinin agac gelisiminde, yaprak fizyolojisinde ve bircok cevresel faktorler Uzerinde
onemli bir etkisinin oldugunu rapor etmistir. Benzer sonuglar farkll turleri icinde
bulunmustur (6rnedin, Skov vd., 2005). Bu sonuglar bize, ozellikle aralama calismalari
basta olmak Uzere, silvikultirel uygulamalarin bir sonucu olarak, agac¢ direncinin,
yetismesinin ve mescere sagliginin arttigini ve bundan dolayi bireysel adaclar tzerinde
kabuk boceklerinin bulunmasini azalttigini gostermektedir. Buradaki calismamizda da
silvikultirel midahale goren Sacinka alanimizdaki Dogu Ladini mescereleri oldukca dustik
oranlarda Ips typographus saldirisina maruz kalmistir. Bu alanda bulunan Dogu Ladini
megscere Ozellikleri silvikiltirel uygulamalar nedeniyle, silvikiltirel miidehale yapilmayan
Hatila calisma alanindan daha genc, daha boylu, daha az sik ve daha saglikh olarak
belirlenmistir. Toprak 06zellikleri bakimindan da yine Saginka caligma alaninin toprak
ozellikleri besin elementleri agisindan daha zengindir. Hem daha saglikli megcere ozellikleri
hem de daha verimli toprak ozellikleri bir arada dusunulduginde, Sacinka alaninda /ps
typographusun daha az zararl olasinin nedenleri arasinda bu silviktlttirel midahalelerin
oldugu sonucu ortaya ¢ikmaktadir.

Sonug olarak, calismanin bu kisminda Dogu Ladinin mescere ve toprak oOzellikleri
baki ve yukseltiye bagli olarak onemli derecede degismektedir. Bu Ozelliklerdeki 6nemli
olan degisiklik /ps typographus bocedinin saldirnsi karsisinda Ladin megcerelerinin
duyarhligini gticlt bir sekilde etkilemektedir. Yiksek mescere oOzelliklerine ve fakir toprak
verimliliine sahip olan Dogu Ladini mescereleri Ips typographus zararlisinin saldirilarina
daha cok maruz kalmaktadir. Burada belirlenen yetisme ortami 6zellikleri (toprak ve
mescere ozelikleri) Ips typographus zararlisinin saldirisinda, Dogu Ladini megcerelerinin
duyarliiginin bir belirleyicisi olarak kullanilabilir, fakat bocedin saldiri oranlar ile yetisme
ortami  Ozellikleri arasindaki iliskilerin baki ve yukseltiye bagli olarak degisiklik
gosterebilecedi dikkate alinmalidir.

3.2 Olu ortt aynismasl ve Olu orti ayrigmasl Uzerinde kimyasal
bilesenlerin ve mikroiklim 6zelliklerinin etkisi

Cok zarar goren Dogu ladini mescerelerinden alinan ibrelerin kiitle azalmasi, az
zarar ve kontrol megcerelerinden alinan ibrelerden daha hizli olmustur (Sekil 1).
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Sekil 1: Kuzey ve giiney bakilarin alt ve Ust yikseltilerinde alinan ¢ok zarar, az zarar ve kontrol
mescerelerinde ladin ibrelerinin ikinci yila ait ortalama kutle azalmasi degerleri

Bocek zarar dereceleri icindeki ayrisma oranlari ibrelerin baslangicta icerdikleri azot
yada C:N ve lignin:N oranlariyla énemli bir iliski gbstermigtir (ayrica bakiniz Sariyildiz vd.,
2008). Chapman vd. (2003) benzer sonuglari zararl boceklerin saldirisina ugrayan pinyon
cami icin rapor etmistir. Saldiriya ugrayan pinyon cami 6lu ibreleri, saldirlya ugramamis
ayni turn agaclarin ibrelerinden daha yiksek azot konsantrasyonuna sahip olup daha hizl
ayrismistir. Azot konsantrasyonu yada C:N ve lignin:N oranlari bir ¢ok ¢alismada o6lu 6rtu
ayrismasinin hizini belirlemede 6nemli bir faktor olarak gosterilmistir (6rnegin, Sariyildiz,
2008; Berg ve Meetemeyer 2002). Mikroorganizmalarin dokularindaki azot konsantrasyonu
genel olarak o6l ortinin icerdigi azottan daha yuksek miktardadir bu nedenle azot
konsantrasyonu yaygin olarak ayristirici organizmalarin aktifliligini sinirlamaktadir. Yuksek
azot konsantrasyonlari mikrobiyal biomanin gelismesini saglayarak suda c¢ozulebilir
bilesiklerin ve ligninlesmemis selllozun ayrigmasini tegvik etmektedir. Bu nedenle, bu
¢Ozulebilir fraksiyonlarin ayrismanin baslangi¢ safhasinda mikroorganizmalar tarafindan
elde edilebilmesi ayrigma sureclerinin ilerleyen safhasi tzerinde 6nemli bir etkiye sahip
olmaktadir (Cox vd., 2001). Calismanin bu kisminda biz ayni zamanda ayni kimyasal
bilesime sahip standart ibreleri kullanarak, olu ibrelerin ayrisma oranlar Uzerinde
mikroiklim sartlarinin ve ibre kimyasal bilesenlerinin etkisini ayirt etmeye c¢alistik. Standart
ibrelerin ayrisma oranlarinin boceklerin farkli derecelerde zarar verdigi mescereler arasinda
onemli farkliliklar géstermemesi nedeniyle, Ips typographus zararl boceginin Dogu Ladini
mescerelerine vermis oldugu zarar nedeniyle, ibrelerinin kimyasal bilesiminde meydana
gelen degisimlerin ibre 6lU ortilerinin ayrisma oranlarini, zararlinin mescerenin kapalligini
kirarak meydana getirdigi mikroiklim sartlarindan daha fazla etkiledigi sonucuna varmak
mumkin olmustur. Bununla beraber, hem standart ibreler hem de yerleri alt ve st bakilar
arasinda degistirilen yerel ibrelerin baki ve yukseltiye bagli olarak farklilik gdosterdikleri
belirlenmigstir. Bocek zarar dereceleri icinde kitle kayip oranlarindaki en yiksek farkliliklar
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guneye bakan alanlarda go6zlemlenmistir. Bu farklilik alanlar arasindaki mikrobiyal
metabolik farkliliklardan, 6l orti kalitesi ve toprak verimliligi arasindaki iliskiden ve 6lu
ortu kalitesinin mikroorganizma aktiviteleri ozellikle fungi tzerindeki etkisinden (Cox ve
Ark., 2001) kaynaklanmis olabilir, fakat burada sunulan caligmamizda butin bu
mekanizmalarin arastiriimasi amaclanmamistir.
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