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GiRiS

Ozet

Bu calismada Dendroctonus micans (Kugelann) (Coleoptera: Curculionidae)’in Artvin dogu ladini (Picea
orientalis (L.) Link.) ormanlarindaki glincel populasyonu ve spesifik predatért Rhizophagus grandis
Gyllenhal (Coleoptera: Monotomidae)’in bocegin galerilerini istila durumu arastirllmistir. Arazi
calismalarinda, toplam 30 6rnekleme alani ve 20 transektte calisiimistir. Ornekleme alanlari 30 x 10 m
boyutlarinda ve transektler de 50 m uzunlugundadir. Ginimizde, D. micans’in Artvin ladin
ormanlarinda “cok dusik istila” oranina sahip oldugu ve bocegin agaglardaki istila yiizdesinin 2000’li
yillarin basina oranla 4.1 kat azaldigi tespit edilmistir. Mescere kenarinda bulunan agaglar mescere
icine gore daha fazla bocek zararina ugramistir. D. micans’in larva galerilerinin tamaminda R. grandis
tespit edilmistir. Bocegin ormanlardaki zarari disik seviyede oldugunda da R. grandis’in avinin larva
galerine yerlesebildigi tespit edilmistir.

Abstract

In this study, current population of Dendroctonus micans (Kugelann) (Coleoptera: Curculionidae), and
colonization status of its specific predator Rhizophagus grandis Gyllenhal (Coleoptera: Monotomidae)
in oriental spruce (Picea orientalis (L.) Link.) forests of Artvin were investigated. Field works were
conducted in a total of 30 sampling plots and along 20 transects. Sampling plots were 30 x 10 m in
size and transects 50 m long. Presently, D. micans has a “very low infestation” rate in Artvin spruce
forests and D. micans infestation rate is 4.1 times lower than the early 2000s. The trees at the stands
edges were attacked more than trees in stand closure. All the larval galleries of D. micans were
colonized by R. grandis. R. grandis could colonize larval galleries of its prey even in endemic
conditions.

neredeyse tamamina yerlesmistir (Alkan-Akinci ve ark.

Avrupa ve Asya’da ladinin (Picea spp.) baslica
zararhlardan biri olan Dendroctonus micans (Kugelann)
(Coleoptera: Curculionidae), yayilis gosterdigi Ulkelerde
klimatik ve orman sartlarina ¢ok iyi adapte olmus ve
milyonlarca agacin kurumasina yol acmistir (Grégoire
1988; Fielding ve Evans 1997; Alkan-Akinci ve ark. 2009).
Tirkiye’de Dogu Karadeniz Daglari ve Giircistan’da Kafkas
Daglarinda dogal yayilisa sahip olan dogu ladini, Picea
orientalis (L.) Link. ormanlarindaki varligi ilk kez 1957
yilinda Giircistan’da kaydedilmistir (Khobakhidze ve ark.
1970). Ardindan 1966 yilinda Posof’ta Gircistan sinirina
komsu mescerelerde tespit edilmistir (Acatay 1968). D.

micans glinlimuizde Tirkiye’deki ladin ormanlarinin
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2014).

Dendroctonus micans’a karsi 1966-1971 vyillarinda
1972-1985 yillarinda
miicadele uygulanmistir (Aksu 2011). Uygulanan bu

mekanik miicadele, kimyasal
miicadele c¢alismalarina ragmen bdcegin Artvin ladin
ormanlarinin tamamina yayilmasi 6nlenememistir ve
1985 yilinda bocege karsi biyolojik micadele ¢alismalari
baslatilmistir. D. micans’a karsi tirin spesifik predatori
olan Rhizophagus grandis Gyllenhal (Coleoptera:
Monotomidae) laboratuarlarda iretilerek ormanlardaki
bocekli

calismalari, Artvin Orman Boélge Muduirligi binyesinde

agaclara vyerlestirilmistir. Predatoriin Uretim

kurulan 14 adet kii¢lik 6lcekli yetistirme laboratuarlarinda
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gerceklestirilmistir (Alkan 1989, 2000; Aksu 2011).
Bugtline kadar, 5 milyondan fazla predator bocek zarari
devam eden agaglara yerlestirilmistir. Artvin ve
Giresun’daki D. micans populasyonu 2009 vyilindan
buyana endemik dizeydedir ve bu alanlara vyirtici
salinmasina son verilmistir (Eroglu vd. 2010; Aksu ve ark.
2014).

Rhizophagus grandis’in D. micans’in zarar yaptig
mescerelere dogal yoldan ulasmasi zaman aldigindan,
predatoriin yetistirilerek bocek zararinin devam ettigi
agaclara vyerlestirilmesi biyolojik micadele acisindan
Onem tasimaktadir. D. micans salginlarinin yasandig
alanlarda, R. grandis’in ilk defa tespit edilmesi,
Hollanda’da 15 yil, Belgika’da ise 50 yil sonra olmustur
(Grégoire 1988). Turkiye'de ise 1980’li yillarda, Gurcistan
sinirina yakin mescerelerde yaklasik 12 000 ha’lik bir
alanda dogal olarak bulundugu tespit edilmistir (Serez ve
ark. 1987). D. micans’in ilk tespit edildigi glinden R.
grandis’in bocegin yayilis alaninin bir kisminda tespit
edildigi gline kadar, yogun populasyona sahip D. micans,
ormanlarimizda o6nemli ekonomik kayiplara neden
olmustur. Bocegin saldiri oraninin hektarda 20 agag
oldugu durumlar “yogun istila” ve 5’ten az oldugu
durumlar “gok dislik istila” olarak kabul edilmektedir
(Grégoire 1984; Grégoire ve ark. 1989).

Dendroctonus micans’in, Artvin ve Giresun ormanlarinda
1990’li yillarin basinda ladin agaglarinin %36’sina zarar
verdigi ve bunlarin %25’inde zararini slirdGgini
belirtilmistir (Eroglu 1995). Artvin, Trabzon ve Giresun’da
2001 - 2004 yillarinda, ladin agaglarinin %21.7’sine
saldirdigl ve saldiriya ugrayan agaglarin %11.1'inde de
aktif oldugu kaydedilmistir (Alkan-Akinci 2006). Ayni
calismada, sadece Artvin ve ilgelerini kapsayan arazi
calismalarinda, toplam 17 6rnekleme alaninda cahsildigi,
bu o6rnekleme alanlarinin tamaminda D. micans’'in
faaliyetinin devam ettigi agaclarin ve R. grandis’in
bulundugu kaydedilmistir. Artvin ve ilcelerindeki 17
ornekleme alaninda, toplam 491 ladin agaci incelenmis,
bunlardan 56 (%11.4)'sinda bdcegin zararinin devam
ettigi ve zararin devam ettigi agaglardan 23 (%41.1)'linde
de R. grandis’in bulundugu belirtilmistir. Sadece Artvin
Orman isletme Mudurligl blinyesindeki ormanlarda
gerceklestirilen arazi c¢alismalarinda, 7 0&rnekleme
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alaninda toplam 166 agacin degerlendirildigi, bunlardan
21 (%12.7)’inde D. micans zararinin devam ettigi ve bu
agaclardan 12 (%57.1)'sinde de bocegin predatoriiniin
bulundugu kaydedilmistir (Alkan-Akinci 2006).

Rhizophagus grandis’in D. micans’in yogunluguna bagl
sayisal tepkisi oldugu kaydedilmektedir. Belgika’daki
endemik sartlar altinda R. grandis’in D. micans
galerilerinin %60’ini istila ettigi, salgin sirasinda ise D.
micans galerilerinin  %78’e kadarinin istila edildigi
bilinmektedir (Grégoire 1988).

Rhizophagus grandis, D. micans’la miicadelenin dnemli
bir bileseni olarak kabul edilmektedir. Laboratuar
¢alismalarina gore, bir haftalik slire sonunda bir ¢ift ergin
R. grandis’in, yeni ¢ikan D. micans larvalarinin tamamini
tiiketmektedir (King ve ark. 1991). Bir ¢ift R. grandis ergini
ve bunlarin yavrularinin, lll. dénem D. micans larvalarinin
bulundugu galeri sisteminde, D. micans geng erginlerinin
olusmasini 2/3 oraninda azalttig! bilinmektedir (Grégoire
1985; Grégoire ve ark. 1989).

Konukgu agacin dogu ladini oldugu laboratuar
¢alismalarinda, bir cift R. grandis’in yavrularinin bir
haftada D. micans galeri sisteminin yarisindan fazlasini,
ikinci ve U¢lincli haftada ise neredeyse tamamini tiikettigi
kaydedilmistir. R. grandis’in avi Uzerinde 6nemli bir
sinirlayici etken oldugu vurgulanmistir (Alkan-Akinci ve
Grégoire 2016).

Bu ¢alismada, D. micans’in Artvin dogu ladini
ormanlarindaki giincel populasyonun arastiriimasi ve R.
grandis’in bu bocegin galerilerini istila durumunun ortaya
koyulmasi amaglanmistir. Bulgular ayni mevkilerde daha
once yapilan arastirma sonuglariyla karsilastiriimistir. Elde
edilen verilerle D. micans’in ve R. grandis’in Artvin’deki
uzun donemli seyrinin ve populasyon etkilesimlerinin
ortaya koyulmasina katki saglanacaktir.

MATERYAL VE YONTEM

Calisma sahasi

Calisma 2014 ve 2015 yillarinin Temmuz ve Agustos
aylarinda Artvin Orman isletme Miduirliigii (OiM)’ne bagh
ormanlarda gerceklestirilmistir. Arazi ¢alismalari, 1240 —
1800 m rakimlarda bulunan, Kafkasér, Mersivan,



Cerattepe ve Taslica’daki saf ladin veya ladinin baskin tlr
oldugu karisik mescerelerde yiratilmustar.

Veri toplama

Toplam 30 o6rnekleme alani ve 20 transektte bulunan
ladin agaclari degerlendirilmistir. Arazi c¢alismalarinin
ylritildiga 6rnekleme alanlari 30 x 10 m boyutlarinda
ve transektler de 50 m uzunlugundadir. Ornekleme
alanlarinda, ornekleme alaninin siniri icindeki ladin
agaclarinda D. micans zarari olup olmadig, bdcegin
zararinin gorildugld agaclardaki galerilerde bulunan
degisik gelisim basamaklarindaki D. micans sayisi ve bu
galerilerde varsa bocegin spesifik pradetori olan R.
grandis’in degisik gelisim basamaklarindaki birey sayisi
kaydedilmistir. Alinan transektlerde, 50 m’lik bir hat
boyunca ilerlenerek D. micans zarari gorilen agaclar, bu
agaclarda gelismekte olan D. micans ve varsa R. grandis
sayilari kaydedilmistir. Calisilan 6rnekleme alanlarindan
20 tanesi ve transektlerden de 10 tanesi mescere
kenarinda bulunmaktadir.

istatistik Analizler

Veriler IBM SPSS 19.0 programi kullanilarak analiz
edilmistir. T testi uygulanarak, ¢alisma yillari, 6rnekleme
alanlari ve transektler, mescere kenarinda ve mescere
kapahhg! icinde bulunan agaclar arasinda D. micans
zararinin devam ettigi agac sayisi bakimindan fark olup
olmadig belirlenmistir.

BULGULAR

Calisma kapsaminda toplam 1265 ladin agaci
degerlendirilmistir. Bu agaglardan 451 ve 456’si sirasiyla
2014 ve 2015 vyillarinda galisilan 6érnekleme alanlarinda,
176 ve 182’si ise sirasiyla 2014 ve 2015 yillarinda calisilan

transktlerde incelenmistir.

Ornekleme alanlarinin 20 (%66.7)’sinde ve transektlerin
de 9 (%45)'unda D. micans’in zararinin devam ettigi
Ornekleme alanlari  ve

agaclar  bulunmaktadir.
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transektlerde, D. micans zararinin devam ettigi agaclar
arasindaki fark istatistiksel olarak anlamlidir (t: 2.046, df:
48, P < 0.05). Ornekleme alanlarinin 5 (%16.7)'inde R.
grandis tespit edilmistir. Transektlerde ise bocegin
predatoriine rastlanmamistir.

Galismanin ilk yilinda incelenen 627 agactan 21
(%3.3)’inde D. micans’in zararinin oldugu, bu agaglardan
da 3 (%14.3)'lindeki D. micans galerilerinde R. grandis
tespit edilmigtir. 2015 yilinda ise 638 agactan 18
(%2.8)'inde bocegin zararinin oldugu ve bu agaclardan 2
(%11.1)’sinde bocegin galerilerinde R. grandis bulundugu
belirlenmistir. Calismanin yapildigi yillar arasinda, D.
micans zararinin devam ettigi agac sayisi arasindaki fark
istatistiksel olarak anlamli degildir (t: 0.516, df: 48, P >
0.05). Toplam 1265 agactan 39 (%3.1)’'unda D. micans’in
faaliyetinin devam ettigi, bu agaclardan 5 (%12.8)’inde R.
grandis bulundugu belirlenmistir (Tablo 1).

Mescere kenarinda bulunan 6rnekleme alanlarinda ve
transektlerde toplam 809 aga¢ incelenmistir. Bu
agaclardan 35 (%4.3)’inde D. micans’in faaliyetinin devam
ettigi ve 5 (%14.3) agactaki D. micans galerilerinde R.
grandis bulundugu saptanmistir. Mescere kapahligi icinde
yer alan 6rnekleme alanlarinda ve transektlerde toplam
456 agac degerlendirilmistir. Bu agaglardan 4 (%0.9)’Ginde
D. micans’in faal galerileri tespit edilmistir (Tablo 1).
Mescere kenarinda olan ve mescere kapaliligl iginde
bulunan agaglar arasinda, D. micans zararinin devam
ettigi agaclar bakimindan istatistiksel olarak anlamh bir
fark bulunmaktadir (t: 5.019, df: 48, P < 0.05).

Dendroctonus micans’in faaliyetinin devam ettigi
agaclarda, D. micans’in 34 ergini, 215 larvasi ile birlikte 3
R. grandis ergini ve 23 larvasi sayilmistir. D. micans’in
faaliyetinin devam ettigi 39 agactan 34’linde, bocegin,
kabugu delerek yeni giris yapmis olan erginleri, geriye
kalan 5 agacta ise larvalari bulunmustur. D. micans’in
larva galerilerinin 3 tanesinde R. grandis ergini, 2
tanesinde ise yirticinin larvalari tespit edilmistir (Tablo 1).



Tablo 1. Dendroctonus micans zararinin devam ettigi agaglar ile Rhizophagus grandis bulunan agaglar, birey sayilari ve 6rnekleme alanlari /
transektlerin konumu

Ornekleme Transekt no Yil Agag sayisi DMZDEAS RGBAS Mescere Dendroctonus Rhizophagus
alani no kenarindaki micans grandis
ornekleme

alanlari/  Ergin  Larva Ergin Larva
Transektler

1 2014 29 2 1 + 1 32 1
2 2014 36 1 + 1
3 2014 33 1 + 1
4 2014 42
5 2014 28
6 2014 32
7 2014 38 2 1 + 1 56 9
8 2014 31 2 + 2
9 2014 24 1 + 1
10 2014 26
11 2014 22 1 1
12 2014 25 1 + 1
13 2014 29 2 + 2
14 2014 32 3 1 + 2 44 1
15 2014 24 1 + 1
1 2014 18 +
2 2014 20 1 + 1
3 2014 16
4 2014 19
5 2014 15 1 + 1
6 2014 19
7 2014 20 1 + 1
8 2014 20 1 +
9 2014 15
10 2014 14
16 2015 26 1 1
17 2015 25 1 1
18 2015 31
19 2015 28
20 2015 25 1 1
21 2015 40 +
22 2015 45 2 1 + 1 67 14
23 2015 22 1 + 1
24 2015 34 1 + 1
25 2015 29 +
26 2015 41 1 + 1
27 2015 23 +
28 2015 23 +
29 2015 36 3 1 + 2 16 1
30 2015 28 1 + 1
11 2015 16
12 2015 19 1 + 1
13 2015 20 2 + 2
14 2015 18
15 2015 14 1 + 1
16 2015 15
17 2015 18
18 2015 21
19 2015 19 1 + 1
20 2015 22 1 + 1

DMZDEAS: Dendroctonus micans zarari devam eden agag sayisi, RGBAS: Rhizophagus grandis bulunan agag sayisi
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TARTISMA

Calisilan 6rnekleme alanlarinda transektlere oranla daha
fazla sayida agag¢ Uzerinde D. micans zararinin devam
ettigi ve bu farkin da istatistiksel olarak anlaml oldugu
bulunmustur. Ornekleme alanlarinin  %16.7’sinde R.
grandis bulunmaktadir. Transektlerde ise R. grandis’e
rastlanmamistir. Ayni alanlarda 2000’li yillarin basinda
yapilan calismada hem Artvin ve ilcelerinde alinan
drnekleme alanlarinin tamaminda hem de Artvin OiM
ladin ormanlarinda alinan 6rnekleme alanlarinin
tamaminda D. micans zararinin devam ettigi agaclarin
bulundugu kaydedilmistir. Calisilan 6rnekleme alanlarinin
tamaminda R. grandis tespit edilmistir (Alkan-Akinci
2006).

Calismanin ilk yilinda D. micans zararinin devam ettigi
agaglarin orani %3.3 iken 2015 yilinda bu oran %2.8
olmustur. Ancak bu fark istatistiksel olarak anlaml
degildir. Bu oran Alkan-Akinci (2006) tarafindan, Artvin ve
ilcelerinde %11.4 ve Artvin OiM ormanlarinda %12,7
olarak kaydedilmistir. ilk yil, D. micans zararinin devam
ettigi agaclardan %14.3’lnde, ikinci yil ise %11.1’'inde
bocegin galerilerinde R. grandis tespit edilmistir. Bu oran
Artvin ve ilcelerinde %41.1 ve Artvin OiM ormanlarinda
%57.1’dir  (Alkan-Akinci  2006). Calisilan 6rnekleme
alanlarinda bocek zararinin devam ettigi agaclarin orani
ikinci yilda birinci yila gore daha dugsuktir. Bu duruma
paralel olarak R. grandis tespit edilen agaglarin oraninda
da bir dusts gozlemlenmistir. Artvin ve ilgcelerinde D.
micans zararinin devam ettigi agaclarin orani, Artvin OiM
ormanlarindaki orandan daha dusiktir. Benzer sekilde R.
grandis tespit edilen agaclarin orani da Artvin ve
ilcelerinde daha disiik kaydedilmistir (Alkan-Akinci 2006).
R. grandis’in D. micans’in yogunluguna bagli sayisal
tepkisi oldugu bilgisi bu durumu aciklayabilir. Belgika’daki
kayitlarda da D. micans zararinin daha yiksek oldugu
alanlarda predatorin istila orani yiksek kaydedilmistir
(Grégoire 1988).

incelenen tiim agaclar birlikte degerlendirildiginde,
agaclarin %3.1'inde D. micans’in faaliyetinin devam ettigi
ve bu agaglardan %12.8'inde R. grandis bulundugu
belirlenmistir. Bocegin zarar orani, 2000'li yillarin basina
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gore 4.1 kat, R. grandis’in tespit edildigi agaclarin oraniise
4.4 kat daha azdir.

Mescere kenarinda bulunan 6rnekleme alanlarinda ve

transektlerdeki agaclardan D. micans zararina
ugrayanlarin orani, hem mescere kapalligi icinde yer alan
agaclardan hem de toplam agaclar icerisinde bocegin
zararina ugrayanlarin yizdesinden daha fazladir. Ve bu
fark istatiksel olarak ta anlamli bulunmustur. D. micans’in
mescere kenarindaki agaclara saldirdigi daha 6nce de
kaydedilmistir (Granet ve Perrot 1977). Bu alanlarin
mescere i¢ine oranla daha fazla glines 15181 almasi bocegin

gelisimi icin avantajli olacaktir

Rhizophagus grandis D. micans’in larva galerilerinin
tamaminda tespit edilmistir. D. micans’in galeri
sistemlerinin, boceklerin gelisimi siiresince R. grandis’e
karsi cezbediciligini slirdlirdigl bilinmektedir. Yumurta
galerilerinin cezbediciliginin muhtemelen ergin kabuk
bocekleri tarafindan Uretilen kimyasallardan
kaynaklandigi, daha ileri donemlerdeki sistemlerin
cezbediciliginin ise D. micans larvalarinin (rettigi
kimyasallardan kaynaklandigi kaydedilmistir (Grégoire ve

ark. 1989).

Sonug olarak, D. micans’in Artvin ladin ormanlarinda,
Grégoire (1984) ve Grégoire ve ark. (1989)'da belirtilen
“cok disuk istila” oranina sahip oldugu ve bdcegin
agaclardaki istila yuzdesinin 2000’li yillarin basina oranla
azaldig1 tespit edilmistir. Mescere kenarinda bulunan
agaclar daha fazla bécek zararina ugramistir. D. micans’in
larva galerilerinin tamaminda R. grandis tespit edilmistir.
Bocegin ormanlardaki zarari disik seviyede oldugunda
da R. grandis’in avinin larva galerine yerlesebildigi
gorilmuistiir. Bocegin uzun yillardir salginlar olusturarak
ekonomik kayiplara neden oldugu Avrupa’da pek cok
faktorin D. micans’in populasyonunun dismesiyle iliskili
olabilecegi tartisiimaktadir. Normal klimatik kosullarin
geri donmesi blyuk olasilikla zorunlu bir dnkosuldur ve
bakim kesimleri, temizlik kesimleri gibi insan aktiviteleri
ve karantina énlemleri muhtemelen katki saglamaktadir.
Ayni agac Uzerindeki galeriler arasindaki tirici rekabet
ylksek populasyon yogunluklarinda devreye girmektedir.
Ozellikle R. grandis gibi dogal diismanlar da 6nemli
olmustur (Grégoire 1988).
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