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Pityokteines curvidens’in Abies nordmanniana ssp. nordmanniana’nın kimyasal 
bileşimine etkisi

Zehra ODABAŞ SERİN1, Türker GÜLEÇ 2

 

1 Kahramanmaraş Sütçü İmam Üniversitesi, Orman Fakültesi, Orman Endüstri Mühendisliği Bölümü, Orman 
Ürünleri Kimyası ve Teknolojisi Anabilim Dalı, 46100, KAHRAMANMARAŞ, TÜRKIYE
zodabas61@hotmail.com  

2 Artvin Çoruh Üniversitesi, Orman Fakültesi, Orman Endüstri Mühendisliği Bölümü, ARTVIN, TÜRKIYE

Özet

Bu çalışmada Pityokteines curvidens (Büyük Göknar Kabuk Böceği) sebebiyle tamamen kuruyan Abies 
nordmanniana ssp. nordmanniana (Doğu Karadeniz Göknar)’ın hem odun hem de kabuğuna ait kimyasal bileşenler 
belirlenmiş ve sonuçlar sağlıklı ağaçlardan elde edilen değerlerle karşılaştırılmıştır. Böcek tasallutu sonucu kuruyan 
göknar ağaçlarının hem odun hem de kabuğuna ait kimyasal analiz sonuçlarında holoselüloz (%61.51-70.08) ve 
α-selüloz (%32.63-41.28) miktarı sağlıklı ağaçlara göre düşük tespit edilirken; lignin (%29.73-36.13) ve kül değeri 
(%0.44-2.16) yüksek bulunmuştur. Böcek saldırısından sonra ağaçların çözünürlük değerleri (alkol-benzen, %1 
NaOH, sıcak-soğuk su) odun kısmında artarken kabuk kısmında azaldığı belirlenmiştir. 

Anahtar sözcükler: Pityokteines curvidens, göknar, kimyasal bileşen, kabuk böceği

Giriş

Ormanda ciddi anlamda ağaç ölümlerine sebep olan 
böceklerin başında P. curvidens (Büyük Göknar kabuk 
böceği) gelmektedir. Bu böceğin bulaştığı ağaçlar, çok 
kısa bir zaman sürecinde kurumaktadır (ölmektedir). 
Böcek saldırısına uğramış ağaçların kabukları 
kaldırıldığında, tomrukların yanal yüzeylerinde 
böceklerin sebep olduğu izler (ana ve larva yolları) 
mevcuttur. Bu izlerin tomruklarda ciddi bir imaj 
sorununa sebep olduğu ve müşterilerin bu tür emvale 
yönelik taleplerinin olumsuz etkilediği Dikilitaş & Öztürk 
(2005)'ün yaptıkları bir çalışmayla ortaya konmuştur. 
Bu sebeple bu tür tomrukların satış fiyatları çok düşük 
olmakta ve ülke ekonomisinde önemli miktarda gelir 
kayıplarına da sebep olabilmektedir (Öztürk vd., 2008).

Ülke ekonomisine önemli maddi kayıplara neden olan 
sorunların aşılması çok büyük önem taşımaktadır. 
Bu nedenle böcek zararı sonucu kuruyup kesilen 
ağaçlardan elde edilen tomrukların, olumsuz fiziksel 
görünüş özelliklerinin dışında böceğin odunun kimyasal 
bileşenlerine etkisinin olup olmadığının bilinmesi 
tomrukların satışı sırasındaki olumsuzlukların önüne 
geçilmesi anlamda çok büyük önem arz edeceği 
aşikardır. 

Bu çalışmada Artvin Orman Bölge Müdürlüğünde 
P. curvidens (Büyük Göknar Kabuk Böceği) zararı 
sebebiyle kesilen Abies nordmanniana ssp. 
nordmanniana (Doğu Karadeniz Göknar) ağaçlarının 
kimyasal bileşimleri tespit edilmiş ve elde edilen  

sonuçlar yine aynı bölgeden temin edilen sağlıklı göknar 
ağaçların kimyasal analiz sonuçlarıyla karşılaştırılmıştır.

Materyal ve Metot 

Araştırmamızda hammadde olarak Türkiye-Artvin ilinin 
Kafkasör bölgesinden (Rakım 1940 m, koordinatlar 
728836 4556758) temin edilen Pityokteines curvidens 
zararına maruz kalmış ve kalmamış Abies nordmanniana 
ssp. nordmanniana (Caucasian fir)(Doğu Karadeniz 
Göknarı) ağaçları kullanılmıştır. Çapları yaklaşık 20 cm 
olan 2 sağlıklı ve 2 ölü olmak üzere toplamda 4 ağaç 
Ekim-2011 tarihinde kesilmiştir. Ölü ağaçlar, kırmızı 
atak aşamasında olup yaşı (böcek bulaşmasından 
sonra geçen süre) sıfır olarak tespit edilmiştir.
 
Kimyasal analizler için her bir ağaçtan alt, orta ve üst 
olmak üzere üç tane disk alınmıştır. Odun disklerinin 
deneyler için hazırlanmasında TAPPI T 257 cm-85 
standardı kullanılmıştır. Bir ağaçtan elde edilen 3 disk, 
ayrı ayrı kibrit çöpü boyutlarına getirildikten sonra 
Willey-değirmeninde öğütülmüş ve sonra birleştirilerek 
homojen bir şekilde karıştırılmıştır. Odunun yanı sıra 
hem sağlıklı hemde ölü ağaçlardan alınan kabukların 
da kimyasal bileşenlerine bakılmıştır. Aşağıdaki tabloda 
uygulanan kimyasal testler ve standartları verilmiştir. 
Her bir test 3 kere tekrar edilmiştir. Her bir grup için 2 
ağaç kesildiğine göre her bir kimyasal analiz sonucu 2 x 
3= 6 sonucun genel ortalamasıdır.
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Deney sonuçlarının değerlendirilmesinde SPSS paket 
programı kullanılmıştır. Sağlıklı ve ölü ağaçların odun 
ve kabuğuna ait kimyasal analiz ortalamaları, t-testi 
(%95 güven aralığında) ile karşılaştırılmıştır.

Bulgular

Kabuk böceğinin, Doğu Karadeniz Göknar ağaçlarının 
kimyasal bileşenler üzerindeki etkisini ortaya koyabilmek 

amacıyla yürütülen bu çalışmada hem sağlıklı hem 
de ölü ağaçlardan odun ve kabuk örnekleri alınmıştır. 
Örnekler üzerinde holoselüloz, α-selüloz, lignin, alkol-
benzen çözünürlüğü, sıcak su-soğuk su çözünürlüğü, 
%1 NaOH çözünürlüğü ve kül miktarı tayini yapılmıştır. 
Kimyasal analizlere ait ortalama sonuçlar ve standart 
sapmalar Tablo 2'de verilmiştir.

Tablo 1. Çalışmada kullanılan kimyasal analizler ve standartları

Kimyasal analizler       Kullanılan standartlar
Holoselüloz Tayini Wise’s chlorite method (Wise & Karl,1962)
α-Selüloz Tayini Kürschner-Hoffner’s nitric acid method (Browning,1967)
Lignin Tayini TAPPI  T 222 om-02 (TAPPI 2002)
Alkol-benzen Çözünürlüğü Tayini TAPPI  T 204 om-97 (TAPPI 1997)
Sıcak su Çözünürlüğü Tayini TAPPI  T 207 om-99 (TAPPI 1999)
Soğuk su Çözünürlüğü Tayini TAPPI  T 207 om-99 (TAPPI 1999)
%1 NaOH Çözünürlüğü Tayini TAPPI  T 212 om-98 (TAPPI 1998)
Kül Tayini TAPPI  T 211 om-93 (TAPPI 1993)

Tablo 2. Sağlıklı ve ölü A. nordmanniana’nın kimyasal bileşimi (%)

Kimyasal analizler
ODUN KABUK

Sağlıklı Ölü Sağlıklı Ölü

Holoselüloz 73.88 
(±0.23) A

70.08

(±0.41) B

62.72

(±0.38) A

61.51

(±0.38) B

α-Selüloz
44.82

(±0.79) A 

41.28

(±0.53) B

34.72

(±1.08) A

32.63

(±0.53) B

Lignin
27.34

(±0.42) B 

29.73

(±0.46) A

29.44

(±0.55) B

36.13

(±0.51) A

Alkol-benzen çözünürlüğü
0.24

(±0.08) B

2.11

(±0.05) A 

7.53

(±0.18) A

5.01

(±0.63) B

Sıcak su çözünürlüğü
2.50

(±0.18) B

3.59

(±0.06) A 

10.32

(±0.27) A

5.09

(±0.71) B

Soğuk su çözünürlüğü
2.78

(±0.09) B 

3.42

(±0.28) A 

10.62

(±0.23) A

5.12

(±0.21) B

%1 NaOH çözünürlüğü
9.12

(±0.20) B

11.65

(±0.36) A 

33.54

(±0.31) A

30.96

(±0.75) B

Kül 
0.31

(±0.02) B

0.44

(±0.03) A 

1.84

(±0.11) A

2.16

(±0.20) A
a Standart sapmalar parantez içinde verilmiştir

*Koyu renkli harfler t-testi (α= 0.05) sonuçlarını göstermektedir. Harflerin aynı olması grupları arasında bir farkın olmadığını göstermektedir.
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Tartışma ve Sonuç

Tablo 2'de verilen kimyasal analiz sonuçlarına göre 
sağlıklı ağaç odunlarının karbonhidrat miktarını ifade 
eden holoselüloz miktarının, %73.88 iken bu oranın 
ölü ağaçlarda %70.08 olduğu görülmektedir. Aynı 
şekilde α-selüloz miktarı da %8.6 oranında sağlıklı 
ağaçlarda daha yüksek bulunmuştur. Hem holoselüloz 
hemde α-selüloz oranının ölü ağaç odunlarında düşük 
çıkması; kabuk böceklerinin ve/veya onlara eşlik eden 
mantarların odun bileşenlerinden olan hemiselüloz 
(düşük molekül ağırlıklı karbonhidratlar) veya amorf 
selülozu bozundurduğu anlamına gelmektedir. 
Bilindiği üzere mantarlar sahip oldukları özel enzimleri 
sayesinde odun hücre çeper bileşenlerini (selüloz, 
hemiselüloz veya lignini) parçalama (ayrıştırma) 
kapasitesine sahiptir. Hoeger ve arkadaşlarının (2014) 
yaptıkları çalışmada ölü Pinus contorta Dougl. ex 
Loud.) ağaçlarında hemiselülozun yapı taşlarından olan 
arabinan, galaktan, ksilan ve manan miktarlarını sağlıklı 
ağaçlara göre düşük bulmaları bizim çalışmamamızın 
sonuçlarını destekler niteliktedir.

Odundaki lignin ve kül sonuçlarına bakıldığında ise 
ölü ağaç odunlarının daha fazla lignin ve kül içerdiği 
görülmektedir. Ölü ağaçlarda kül oranın yani inorganik 
bileşik miktarının yüksek çıkması Christiansen ve 
arkadaşları (1987)’nın yaptıkları açıklamaları destekler 
nitelikte olmuştur. Buna göre kabuk böcekleri ve/
veya refakatçı mantarlar ağaçların kimyasal bileşimini 
bozundurarak mineralizasyona neden olmaktadır.

Odun veya kabukta bulunan ekstraktif madde miktarını 
belirlemek amacıyla alkol-benzen, sıcak su ve soğuk su 
tayinleri yapılmaktadır. Buna göre Tablo 2 incelendiğinde 
bu oranların ölü ağaç odunlarında daha yüksek çıktığı 
görülmektedir. Bunun nedeni Trent ve arkadaşlarının 
(2006)’da ifade etmiş olduğu üzere böcek saldırısına 
karşı ağacın, kendini savunmak için reçine salınımını 
artırmış olmasından kaynaklanmaktadır.
 
%1'lik NaOH tayini ile odun veya kabukta bulunan düşük 
molekül ağırlıklı karbonhidratlar (özellikle hemiselüloz 
ve degrade olmuş selülozu) uzaklaştırılmaktadır. Başka 
bir deyişle %1'lik NaOH değeri mantar çürüklüğünün 
derecesini veya sıcaklık, ışık, oksidasyon vb. 
sebeplerden dolayı meydana gelen degradasyonu 
(bozunmayı) ifade etmektedir. Buna göre Tablo 2 
irdelendiğinde ölü ağaç odunlarının %1 NaOH miktarı 
(%11.65) sağlıklı ağaçlardan (%9.12) daha yüksek 
çıkmıştır. Burdan böceklerin ve/veya beraberindeki 
mantarların, odunda degradasyona sebep olduğu 
anlaşılmaktadır.

Her bir kimyasal analiz sonunda hem ölü ve hemde 
sağlıklı ağaç odunları için elde edilen ortalamalar %95 
güven aralığında t-testi ile karşılaştırılmıştır. Tablo 
2’de de görüldüğü üzere bütün testlerde ölü ve sağlıklı 
ağaç odunları için bulunan sonuçlar birbirinden farklı 
bulunmuştur.
  

Sağlıklı ve ölü ağaçlardan alınan kabuk örneklerinin 
kimyasal analiz sonuçlarına bakıldığında ölü göknar 
ağaç kabuklarının odunda olduğu gibi daha az 
holoselüloz ve α-selüloz içerdiği görülmektedir. Demekki 
kabuk böcekleri ve/veya onlara eşlik eden mantarlar, 
ağaç kabuklarının karbonhidrat bileşenlerini de degrade 
etmiştir.
 
Böcekli ağaçların kabuklarında lignin (%36.13) ve kül 
miktarı (%2.16)  yine odunda olduğu gibi daha yüksek 
tespit edilmiştir. Ancak sağlıklı ve ölü ağaç kabuklarına 
ait kül ortalamalarına uygulanan t-testi (%95 güven 
aralığında) sonuçlarına göre sağlıklı ve ölü ağaç 
kabuklarına ait kül miktarları arasında istatistiksel 
anlamda bir fark meydana gelmemiş ve aynı grupta yer 
almıştır.

Çözünürlük test sonuçlarına bakıldığında böcekli ağaç 
kabuklarının; alkol-benzen, sıcak su, soğuk su ve %1 
NaOH çözünürlük değerlerinin azaldığı tespit edilmiştir. 
Bu azalma sırasıyla %33.5, 50.7, 51.8 ve 7.7 oranında 
meydana gelmiştir. Buna göre en fazla azalma %51.8 ile 
soğuk su çözünürlüğünde olmuştur. Hem bu çalışmada 
hem de daha önceki ön çalışmalarımızda edindiğimiz 
bilgilere göre ölü ağaç kabuklarının ekstraktif madde 
miktarı sağlıklı ağaç kabuklarına göre daha az olmaktadır. 
Bunun sebebi böceklerin, ağaç kabuklarında meydana 
getirdikleri giriş-çıkış delikleri nedeniyle kabuğun 
daha poröz bir yapı kazanması ve böylece uçucu 
bileşiklerin daha fazla serbest kalabilmesidir. Ayrıca 
kabukta bulunan ekstraktif maddeler hem böceklerin 
hem de dış hava koşullarının (yağmur, sıcaklık vb.) 
etkisiyle daha kolay bozunmakta ve yağmurun etkisiyle 
yıkanıp uzaklaşmaktadır. Ağaçların alındığı bölgenin 
oldukça fazla yağış alan bir yer olması göz önüne 
bulundurulduğunda yukarda sayılan sebeplerden dolayı 
ölü ağaç kabuklarının çözünürlük değerleri sağlıklı ağaç 
kabuklarına göre daha az bulunmuştur.
 
Sonuç olarak P. curvidens sebebiyle 1 yıl içersinde 
ölen ve kırmızı aşamada olan Abies nordmanniana 
ssp. nordmanniana ağaçlarının hem odun hemde 
kabuğunda bulunan karbonhidrat miktarı azalmakta, 
inorganik madde (kül) miktarı ise artmaktadır. Ekstraktif 
madde miktarı ise ölü ağaçların odun kısmında artarken, 
kabuk kısmında ise azaldığı tespit edilmiştir. 
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Abstract

The chemical components of both wood and bark of Abies nordmanniana ssp. nordmanniana (Eastern Black 
Sea Fir) killed by Pityokteines curvidens (Silver Fir Bark Beetle) were determined, and the results were com-
pared with the data obtained from healthy trees. According to chemical analysis results of the fir trees 
killed as a result of insect invasion, the holocellulose (61.51-70.08%) and α-cellulose (32.63-41.28%) con-
tent in wood and bark were determined lower, whereas lignin (29.73-36.13%) and ash value (0.44-2.16%) 
were higher as compared to healthy wood. After the bark beetle attack it was found that the solubility (alco-
hol-benzene, hot-cold water, 1% NaOH) values increased in wood parts while decreasing in the bark parts.

Key words: Pityokteines curvidens, fir, chemical component, bark beetle

Introduction

P. curvidens (Silver Fir Bark Beetle) is the primary insect 
which leads to a substantial death rate among the trees 
in forests. The trees infected by this insect dry (die) in a 
very short time. When checked underneath of the barks 
attacked by the insect, the traces caused by the insects 
(tracks of the mother and the larvae) cam ne seen on 
surfaces of the trunks. It was revealed by a study of 
Dikilitaş & Öztürk (2005) that these tracks gave rise to 
a serious problem of image on the trunks and that the 
customers’ demand for such articles were negatively 
affected. Therefore, sale prices of such trunks are too 
low, and result in considerable losses of income for the 
country’s economy.

Overcoming the problems resulting in such substantial 
losses for the country’s economy are of critical 
importance. Hence, it is evident that knowing whether 
the trunks cut after death due to insect damage have 
effect on the chemical components of the wood in 
addition to the unfavorable physical appearance 
characteristics will be of a great importance with regard 
to avoiding the inconveniences during sale of the trunks. 

In this study, chemical compositions of the Abies 
nordmanniana ssp. nordmanniana (Eastern Black Sea 
Fir) trees cut due to the damage by P. curvidens (Silver 
Fir Bark Beetle) in the responsibility area of Artvin 
Regional Directorate of Forestry were determined, and 
the results obtained were with the chemical analysis 
results of the healthy fir trees in the same region.

Material and Method

The raw material used in our study was Abies 
nordmanniana ssp. nordmanniana (Eastern Black Sea 
Fir) trees which have and have not undergone damage 
by Pityokteines curvidens, which were obtained from 
Kafkasör locality (elevation: 1940 m, coordinates: 
728836 4556758) in Artvin city of Turkey. A total of 4 
trees with a diameter of around 20 cm including 2 
healthy and 2 dead were cur in October 2011. The dead 
trees were in the red attack phase and their age (the 
period of time that has elapsed after insect infection) 
was established as zero.
 
For chemical analyses, three disks were obtained from 
each tree being at the bottom, in the middle and at the 
top. TAPPI T 257 cm-85 standard was used to prepare 
the wood disks for the tests. 3 disk obtained from a 
tree were separately degraded to the size of a match, 
they were milled in he Willey mill, and the combined 
and mixed homogenously. In addition to the wood, 
barks obtained from both healthy and dead trees were 
checked for their chemical components. The following 
table gives the chemical tests and standards applied. 
Each test was repeated 3 times. Assuming that 2 trees 
were cut per group, each chemical analysis result is the 
general average of 2 x 3 = 6 results.

SPSS packet program was used in evaluation of the 
test results. Chemical analysis averages of the wood 
and bark of healthy and dead trees was compared 
using t-test (in confidence range 95%).
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Tablo 1. Çalışmada kullanılan kimyasal analizler ve standartları

Kimyasal analizler       Kullanılan standartlar
Holoselüloz Tayini Wise’s chlorite method (Wise & Karl,1962)
α-Selüloz Tayini Kürschner-Hoffner’s nitric acid method (Browning,1967)
Lignin Tayini TAPPI  T 222 om-02 (TAPPI 2002)
Alkol-benzen Çözünürlüğü Tayini TAPPI  T 204 om-97 (TAPPI 1997)
Sıcak su Çözünürlüğü Tayini TAPPI  T 207 om-99 (TAPPI 1999)
Soğuk su Çözünürlüğü Tayini TAPPI  T 207 om-99 (TAPPI 1999)
%1 NaOH Çözünürlüğü Tayini TAPPI  T 212 om-98 (TAPPI 1998)
Kül Tayini TAPPI  T 211 om-93 (TAPPI 1993)

Results

In this study conducted to reveal effect of the bark beetle 
on the chemical components of the Eastern Black Sea 
Fir trees, samples of wood and bark were collected from 
both healthy and dead trees. Holocellulose, α-cellulose, 
lignin, alcohol-benzene solubility, hot water - cold water  

 
 
solubility, 1% NaOH solubility and ash quantity were 
determined on the samples. The average results and 
standard deviations concerning the chemical analyses 
are given in Table 2.

Table 2. Chemical composition of healthy and dead A. nordmanniana (%)

Chemical analyses
WOOD BARK

Healthy Dead Healthy Dead

Holocellulose 73.88 
(±0.23) A

70.08

(±0.41) B

62.72

(±0.38) A

61.51

(±0.38) B

α-Cellulose
44.82

(±0.79) A 

41.28

(±0.53) B

34.72

(±1.08) A

32.63

(±0.53) B

Lignin
27.34

(±0.42) B 

29.73

(±0.46) A

29.44

(±0.55) B

36.13

(±0.51) A

Alcohol-benzene solubility
0.24

(±0.08) B

2.11

(±0.05) A 

7.53

(±0.18) A

5.01

(±0.63) B

Hot water solubility
2.50

(±0.18) B

3.59

(±0.06) A 

10.32

(±0.27) A

5.09

(±0.71) B

Cold water solubility
2.78

(±0.09) B 

3.42

(±0.28) A 

10.62

(±0.23) A

5.12

(±0.21) B

1% NaOH solubility
9.12

(±0.20) B

11.65

(±0.36) A 

33.54

(±0.31) A

30.96

(±0.75) B

Ash
0.31

(±0.02) B

0.44

(±0.03) A 

1.84

(±0.11) A

2.16

(±0.20) A

a Standard deviations are given in brackets.

* Bold letters show t-test (α= 0.05) results. Same letters show that there is no difference between the groups
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Discussion and Conclusion

According to the chemical analysis results given 
in Table 2, the holocellulose quantity expressing 
the carbohydrate quantity is seen to be 73.88% 
in healthy tree woods compared to 70.08 in dead 
trees. Likewise, α-cellulose quantity was also  
found to be higher in the healthy trees with 8.6%.  
 
 
The fact that both holocellulose and α-cellulose rate 
was found to be lower in dead tree woods means 
that the bark beetles and/or the fungi accompanying 
them degrade the hemicellulose (low molecule weight 
carbohydrates) or the amorphous cellulose, which are 
among the components the wood. As it is known, the 
fungi are capable to decompose the wood cell wall 
constituents (cellulose, hemicellulose or lignin) thanks 
to the special enzymes they have. In the study by 

Hoeger et al. (2014), quantities of arabinan, galactan, 
xylan and mannan, which are among the constituents of 
hemicellulose, were found to be lower in the dead Pinus 
contorta (Dougl. ex Loud.) trees compared to healthy 
trees, whşch supports results of our study.

When considered the lignin and ash results of the wood, 
wood of dead trees is seen to contain more lignin and 
ash. The fact that ash rate, i.e. inorganic compound 
quantity in the dead trees was found to be higher supports 
the statements made by Christiansen et al. (1987). 
Accordingly, bark beetles and/or the accompanying 
fungi decompose the chemical composition of the trees 
leading to mineralization.

Alcohol-benzene, hot water and cold water 
determinations are made to determine the extractive 
substance quantity in the wood or bark. Accordingly, 
when examined Table 2, these rates are seen to be 
higher in the wood of dead trees. This is because, as 
expressed by Trent et al. (2006), the tree has increased 
resin release to defend itself against insect attack.
 By 1% NaOH determination, the low molecular weight 
carbohydrates (especially hemicellulose and degraded 
cellulose) in the wood or bark are removed. In other 
words, 1% NaOH value expresses degree or the fungus 
corruption or the degradation caused by the factors 
such as temperature, light, oxidation, etc. Accordingly, 
when examined Table 2, 1% NaOH quantity of the 
dead tree woods (11.65%) was found to be higher than 
the healthy trees (9.12%). It is understood from here 
that the insects and/or the accompanying fungi cause 
degradation in the wood.

At the end of each chemical analysis, the averages 
attained for the wood of both dead and healthy trees 
were compared with t-test in the confidence interval 
95%. As seen from Table 2, the results found for dead 
and healthy tree woods in all tests were different from 
each other.

When considered the chemical analysis results of the 
bark samples taken from healthy and dead trees, the 
dead tree barks are seen to contain less holocellulose 
and α-cellulose as in wood; which means that the bark 
beetles and/or the accompanying fungi have degraded 
the carbohydrate components of the tree barks.
 
In the barks of the trees infected with the insects, lignin 
(36.13%) and ash (2.16%) was detected to be higher 
as in the wood. However, according to the t-test (in the 
confidence interval 95%) applied to the ash quantity 
averages of the healthy and dead tree barks, no 
statistically significant difference occurred between the 
ash quantities of the healthy and dead tree barks, and 
they were included in the same group.  

When considered the solubility test results, alcohol-
benzene, hot water, cold water and 1% NaOH solubility 
values of the insect-infected tree barks were detected 
to decrease. These decreases took place at the rates of 
33.5, 50.7, 51.8 and 7.7, respectively. Accordingly, the 
highest decrease occurred in cold water solubility with 
51.8%.  Based on the information we have gained both 
in this study and in our previous preliminary studies, 
extractive substance quantity of the dead tree barks is 
less than the healthy tree barks. This is because the 
bark gains a more porous structure due to the entry-exit 
holes made by the insects in the tree barks, thus, volatile 
components can be released more. Furthermore, the 
extractive substances in the bark are degraded more 
easily with the influence of both the insects and the 
external weather conditions (rain, temperature, etc.), 
and are washed away by the rain. Considering that 
the region where the trees were taken is a high-rain-
receiving location, due to the reasons specified above, 
solubility values of the dead tree barks were found to be 
less compared to healthy tree barks.
 
In conclusion, in both wood and bark of the Abies 
nordmanniana ssp. nordmanniana, which have died 
due to P. curvidens in the last 1 year and which are 
in the red phase, the carbohydrate quantity decreases 
while the inorganic substance (ash) quantity increases. 
The extractive substance quantity was determined 
to increase in the wood part of the dead trees while 
decreasing in the bark part.
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