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Bark beetles (Coleoptera: Curculionidae) are among the important pests of forest in the world and in 

Turkey. Pine-feeding bark beetles interact chemically with their host tree via the behavioral, 

physiological, and biochemical effects of one class of monoterpenes. The half of oleoresin producing 

by trees such as pines, spruces, firs in the forests is the monoterpene. The monoterpenes occur in the 

oleoresin and function as behaviorally active kairomones for pine bark beetles and their predators, 

presenting a classic example of tritrophic chemical communication. The monoterpenes are 

aggregation pheromones for pine bark beetle. In the control of bark beetles, monoterpenes are used 

in traps. For example, the monoterpenes are an attractant for bark beetles. Also, Myrcene is used for 

a synergistic effect in the trap. Monoterpenes can toxic to insects. Limonene is among the most toxic 

monoterpenes to bark beetles. Also, the interaction is found between monoterpenes and prey of bark 

beetle. Monoterpenes are enhanced to respond of predatory to the pheromone of bark beetle. 
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Orman Alanlarında Kabuk Böceklerinin (Coleoptera: Curculionidae, 

Scolytinae) Mücadelesinde Monoterpenlerin Kullanımı 
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Kabuk böcekleri (Coleoptera: Curculionidae) dünyada ve Türkiye’de ormanların önemli zararlıları 

arasındadır. Kabuk böcekleri, monoterpenlerle davranışsal, fizyolojik ve biyokimyasal etki yolu 

oluşturarak konukçu ağaçlarla kimyasal olarak etkileşime girmektedir. Ormanlarda bulunan çam, 

ladin ve köknar gibi ağaçlar tarafından üretilen oleoresinin yaklaşık yarısı monoterpenlerdir. 

Monoterpenler, çam kabuğu böcekleri ve avcıları için davranışsal olarak aktif kairomonlar olarak işlev 

görmekte ve tritrofik kimyasal iletişimin klasik bir örneğini sunmaktadır. Monoterpenler, kabuk 

böceklerinin toplanma feromonlarıdır. Kabuk böcekleriyle mücadelede monoterpenler, tuzaklar 

içerisinde kullanılmaktadır. Myrcene tuzaklarda, sinejist bir etki göstermektedir. Monoterpenler, 

böcekler için toksik olabilmektedir. Kabuk böceklerine en toksik monoterpenler arasında, limonene 

bulunmaktadır. Ayrıca monoterpenler ve kabuk böceklerinin avcıları arasında bir ilişki vardır. 

Monoterpenler, kabuk böceklerinin feromonlarına predatörlerin tepkisini arttırmaktadır. 
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Giriş 

Scolytinae (Coleoptera: Curculionidae) alt familyası, 

6000'den fazla türün tanımlanmış bulunduğu 

Coleoptera'nın en büyük gruplarından biridir. Türkiye'de 

Scolytinae'ye ait yüz yedi tür olduğu bilinmektedir (Eroğlu 

ve ark., 2005; Sarıkaya ve Avcı, 2011). Dendroctonus 

mikans (Kugelann), Ips sexdentatus (Boerner), Ips 

tipografus (Linnaeus), Cryphalu spicea (Ratz.), 

Pityokteines curvidens (Germ.), Ips acuminatus (Gyll.), 

Tomicus piniperda (L.), Tomicus minör (Ht) ve 

Orthotomicus erosus (Woll.) Türkiye’de her yıl on binlerce 

metrekare ağacın kurumasına neden olmaktadır (Alkan 

Akıncı ve ark., 2009; Özcan ve ark., 2014). Erginleri 

genellikle 2 mm'den biraz daha uzun bir vücut uzunluğuna 

sahiptir. Ancak, Türkiye'nin en büyük yazıcı böceği türü 

olan D. micans’ın vücut uzunluğu, yaklaşık 10 mm 

civarındadır (Sarıkaya ve Avcı, 2011). Kabuk böceği 

türleri, ülkemizde genellikle 1-3 döl vermektedir. Ergin 

böcekler tünel oluşturarak, yumurtalarını ağaçların 

kabuklarının altında bırakmaktadır (Şekil 1a, b). Larvalar 

daha sonra yaşadıkları ve beslendikleri yerde, küçük lateral 

galeriler açarlar. Kabuk böceklerinin çoğu odunsu 

bitkilerin floem dokusu ile beslenmekte ve saldıkları 

toplanma feromonu sonucunda, yüzlercesi bir araya 

gelerek doğrudan konukçusunu öldürebilmektedir. Bu 

böcekler, orman ağaçlarının büyüklüğünü ve miktarını 

yapısal ve işlevsel anlamda etkilemektedir (Mattson ve 

Addy, 1975; Mattson, 1977; Coulson ve Wunneburger, 

2000). Kabuk böceği istilası, ağacın gelişmesini 

yavaşlatmakta ve hızlıca ölümlere sebep olabilmektedir. 

Son yıllarda, kabuk böceklerinin salgınları tarafından 

görülen zarar düzeylerinde önemli bir artış 

gözlemlenmiştir (İnanç ve Laz, 2001; Can, 2005; Sarıkaya 

ve Avcı, 2006; Sarıkaya ve Avcı, 2011; Özcan ve ark., 

2016). 

Pinus brutia Ten., P. nigra Arnold, Cedrus libani A. 

Rich, Abies cilicica Carr. ve Juniperus excelsa Bieb., 

Türkiye'nin Batı Akdeniz Bölgesi'nin iğne yapraklı 

ormanlarının ana türleridir. Scolytinae türleri tarafından 

ölen ağaçların sayısı, bu bölge genelinde son yıllarda 

önemli ölçüde artmıştır (Sarıkaya ve Avcı, 2009). Birçok 

biyotik ve abiyotik faktörler, yazıcı böcek 

popülasyonlarının gelişimini etkilemektedir (Faccoli, 

2002; Akkuzu ve ark., 2009). Stresler özellikle de don, çığ, 

heyelan, yıldırım çarpması, yangın, çevre kirliliği ve iklim 

değişikliği gibi stres etkileri kabuk böceği bulaşıklığını 

önemli ölçüde etkilemektedir (Kanat, 2000; Forster ve ark., 

2003; Sarıyıldız ve ark., 2008; Akkuzu ve ark., 2009). 

Spellerberg lan (1998)'a göre, yol inşaatı sırasında yol 

kenarındaki bölgelerde böcek popülasyonu önemli ölçüde 

etkilenmektedir. Yol yapımı esnasında malzemenin 

yuvarlanması ve sondaj işlemleri sırasında ağaçlarda 

yaralanmalar oluşabilmektedir (Gümüş ve ark., 2009). Bu 

durum yaralı ağaçların strese girmesine sebep olmakta; 

besin, su ve mineral alımını azaltabilmektedir. Strese 

girmiş ağaçlar, kabuk böceklerinin saldırılarına karşı 

sağlıklı ağaçlardan daha duyarlı hale gelmektedir (Özcan 

ve ark., 2006, De Gomez ve Celaya, 2013). Ağaçların uzun 

süreli stresi, kabuk böceklerinin popülasyonunda hızlı bir 

artış için ideal ortam sunmakta ve bu böceklerin sağlıklı 

ağaçlara hızlıca yayılmasına sebep olabilmektedir (Powers 

ve ark., 1999). 

Çam ağaçlarının böceklere ve birçok patojene karşı 

önemli bir savunması, fiziksel yaralardan akan ve biyotik 

müdahalelere karşı kimyasal bir fiziksel bariyer sağlayan 

monoterpenler ve reçine asitlerinin bir karışımı olan 

oleoresindir (Şekil 1a) (Reeve ve ark., 1995; Hofstetter ve 

ark., 2005; Klepzig ve ark., 2005). Reçine miktarındaki 

kalitatif farklılıkların, bazı yazıcı böcek türlerinin üreme 

başarısını etkilediği bilinmektedir (Reeve ve ark., 1995).  

 

 
Şekil 1. Kabuk böceklerinin zarar şekli (a: Kabuk 

böceklerinin giriş delikleri ve ağaçta oluşan reçine, b: 

Kabuk böceğinin ağaç kabuğunun altında oluşturduğu 

galeriler). 

Figure 1. Damage of bark beetles (a: The entrance 

holes of the bark beetles and the resin comprising by the 

tree, b: Galleries comprising by the bark beetle under the 

bark). 

 

Monoterpenlerin Kabuk Böcekleri için Önemi 

 

Orman ekosistemi içerisinde bulunan kabuk böcekleri, 

koku sistemlerini ağaçlardan yayılan belirli monoterpenler 

üzerine odaklamaktadırlar. Monoterpenler, böceklerin 

çoğalmasını ve hayatta kalmasını arttıran temel konukçu 

çekiciler (kairomonlar) olarak işlev görmektedirler 

(Seybold ve ark., 2000, 2006). Orman ekosisteminde 

bulunan ağaçların odunsu dokuları zarar gördüğünde, 

ağaçlar kesildiğinde ve mekanik zararlanmalar 

görüldüğünde monoterpenlerin toplam emisyonları önemli 

ölçüde artmaktadır (Schade ve Goldstein, 2003). Byers 

(2004), monoterpenlerin kabuk böceklerinin davranışlarını 

düzenleyebileceğini bildirmiş ve özellikle, önceden 

açılmış galerilere giriş oranlarının arttığını vurgulamıştır. 

Bunun sebebinin, yaralanan ağaçların kabuk yüzeyinden 

ve/veya galerinin kendisinden yayılan toplanma 

feromonundan kaynaklabileceğini belirtmiştir. 

Monoterpenler, kabuk böceklerinin hayatta kalması ve 

çoğalması için olumsuz sonuçlara sebep olabilmektedir. 

Monoterpenler genellikle yüksek salım oranlarında 

(yaklaşık 100-2.000 mg/gün), diğer kimyasallara göre 



Tiring et al. / Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology, 8(7): 1522-1527, 2020 

1524 

 

böceğin fizyolojisinde olumsuz etkilere sebep 

olabilmektedir (Miller ve Borden, 1990a, b, 2000, 2003; 

Hobson, 1993; El-Sayed ve Byers, 2000; Erbilgin ve Raffa, 

2000; Erbilgin ve ark., 2003). Wallin ve Raffa (2000)’nın 

yaptıkları laboratuvar çalışmalarında; (-) -, (+) - ve (±) -α-

pinen, (±) -β-pinen ve (±) -limonen bileşiklerinin 

laboratuvar ortamında konsantrasyonu arttıkça, erkek Ips 

pini'nin ilk galeri girişi ve galeri uzunluk oranının 

azaldığını bildirmişlerdir. 

 

Kabuk Böcekleri Üzerinde Monoterpenlerin Toksik 

Etkisi 

 

Monoterpenler, böcekler için toksik olabilmektedir. 

Batı çam böceği (Dendroctonus brevicomis Le Conte), 

ladin böceği (D. rufpennis Kirby), karaçam böceği (D. 

simpleks Le Conte) ve güney çam böceği (D. frontalis 

Zimmermann) üzerinde yapılan çalışmalarda, limonene 

monoterpeninin α-pinene, β-pinene, 3-carene ve myrcene 

monoterpenleriden daha toksik olduğu belirtilmiştir 

(Smith, 1965; Coyne ve Lott, 1976; Werner, 1995). Chiu 

ve ark. (2017) ve Boone ve ark. (2011)’nın yaptıkları 

çalışmalarda, D. ponderosae için limonenin, diğer 

monoterpenlerden daha toksik olduğu bildirilmiştir. D. 

ponderosae konukçusu olan kontorto çamı ve batı sarıçamı 

ile birlikte evrimleştiği için bu konukçularda bol miktarda 

bulunan monoterpenler, bu yazıcı böcek için toksik etki 

göstermemiştir. Ancak, D. ponderosae ile aynı evrimsel 

ilişkiyi paylaşmayan bank çamında en bol bulunan 

monoterpenlerin (+) - α-pinen (% 40), (+) - 3-carene (% 

20) ve (-) - β-pinen (% 18) olduğu ve bu bileşiklerin D. 

ponderosae'ye karşı orta ila düşük aralıklı toksik etki 

gösterdiği bildirilmiştir (Clark ve ark., 2014). 

 

Kabuk Böcekleri Üzerinde Monoterpenlerin 

Feromon ve Cezbedici Etkisi 

 

Ağaçlarda yayılan semiokimyasallar ve bunlar 

sayesinde böceklerden yayılan feromonlar, kabuk 

böceğinin yaşamında önemli rol oynamaktadır (Wood, 

1982; Borden, 1989). Kabuk böceklerinin biyoteknik 

mücadelesi için önem arz eden feromonlar ve cezbediciler, 

popülasyon takibi ve kitle yakalama amacıyla 

kullanılmaktadır. 

Konifer türlerin kimyasal savunma amacıyla ürettikleri 

oleoresinin içerisinde farklı uçucu monoterpenler, uçucu 

olmayan diterpenler ve az miktarda seskiterpenler 

bulunmaktadır (Keeling ve Bohlmann, 2006; Kolosova ve 

Bohlmann, 2012). Oleoresin terpenoid bileşikleri, farklı 

kozalaklı türler, popülasyonlar ve aynı türün bireyleri 

arasında dahi büyük ölçüde değişebilmektedir (Robert ve 

ark., 2010; Clark ve ark., 2012). D. ponderosae'nın konifer 

monoterpenler ile birlikte evrimleşmesi, karmaşık 

kimyasal ekolojik etkileşimlerle sonuçlanmıştır (Seybold 

ve ark., 2006; Raffa, 2014). Çamlar, kimyasal savunma 

sisteminin bir parçası olarak monoterpenler üretirken, D. 

ponderosae, uygun bir konukçunun tanımlanması için 

konifer monoterpenlerinden yararlanabilmekte ve ayrıca 

konukçu savunmasını aşmak, kitle saldırısı ve feromonlar 

üretmek için belirli monoterpenleri kullanabilmektedir. 

Kabuk böceklerinin dişileri (-) - trans-verbenolü, erkekleri 

ise exo-brevicomini toplanma feromonu olarak 

salmaktadır. Trans-verbenol, konukçu ağacın başlangıç 

saldırısında dişiler tarafından salınmaktadır (Blomquist ve 

ark., 2010). Toplanma feromonu olan (−)-trans-verbenolun 

öncüsü, (−)-α-pinenedir. Dişi D. ponderosae erginleri, 

genellikle floemle beslendikten ve 25–250 μL L-1 

konsantrasyonlarında α-pinene uçucusuna maruz kaldıktan 

sonra, trans-verbenolu üretmektedir (Conn, 1984; Gries ve 

ark., 1990). 

California'nın Sierra Nevada dağındaki ormanlarda, 

funnel tipi tuzaklar içerisine ayrı ayrı (S)-(-)-β-pinene, (R)-

(+)-α-pinene ve (S)-(+)-3-carene bileşikleri konulduğunda, 

Dendroctonus valens LeConte’i çektiği belirtilmiştir. Bu 

çalışmada kullanılan üç monoterpeni, D. valens tarafından 

zarar görmüş çam ağaçlarının reçine kısmında 

saptamışlardır (Sun ve ark., 2004).  

Kabuk böceklerini çekmek amacıyla tuzaklarda 

kullanılan önemli monoterpenlerden biri de, büyük 

kozalaklı çam ağacının ve batı sarıçam ağacının 

reçinesinden elde edilen bir uçucu olan ‘myrcene’, yazıcı 

böceğin hem dişisini hem de erkeğini çekmek için exo-

brevicomin ile birlikte kullanıldığında sinejisit bir rol 

oynamaktadır. Yapılan bir çalışmada myrcenin sinerjistik 

etkisinde, exo-brevicomin ve erkek tarafından üretilen 

frontalinin ikili karışımı ile test edildiğinde, daha az 

çekicilik etkisinin olduğu belirtilmiştir (Bedard ve ark., 

1980). Bu çalışmada, verbenone ve trans-verbenol 

monoterpenlerin etkisi de araştırılmış ve etkisinin 

diğerlerine göre çok düşük olduğu vurgulanmıştır. Ayrıca 

bu çalışmada, exo-brevicomin + frontalin + turbentin 

karışımının, exo-brevicomin + frontalin + myrecenden 

daha yüksek çekicilik etkisinin olduğu tespit edilmiştir.  

Poland ve ark. (2003, 2004)’nın yaptıkları 

çalışmalarda, T. piniperda’ya karşı ticari olan cezbedici 

bileşiklerden Kuzey Amerika’da α-pinene, Avrupa’da 

terpinolene ve (+)-3-carene adlı uçucuların kullanıldığı 

belirtilmiştir. Yaptıkları çalışmalarda optimum cezbedici 

karışımı belirlemek amacıyla, aday feromonlar ve konukçu 

uçucuların etkinliğini test etmişlerdir. Çalışmalar 

sonucunda, trans-verbenolun iyi bir feromon olduğunu 

belirtmişlerdir. Ayrıca çalışmalar sonucunda, optimum 

karışımın α-pinene ve trans-verbenol adlı ikili karışımın 

olduğunu bildirmişlerdir. 

 

Monoterpenlerin Kabuk Böceklerinin Predatörlerine 

Etkisi 

 

Monoterpenler yukarıda açıklandığı gibi, hem 

bitkilerin savunma mekanizmasında hem de Scolytinae alt 

familyasında bulunan türler için cezbedici olarak önemli 

rol oynamaktadır. Belirtilen bu uçucu bileşenler, ayrıca 

çam kabuğu böceklerinin avcılarının davranışını 

etkileyerek scolytidlerin hayatta kalması ve üremesi 

üzerinde dolaylı bir etki sağlamaktadır. Yazıcı böceklerin 

feromonlarına, bu zararlı türlerin predatörleri de tepki 

verebilmektedir. Staffan Lindgren ve ark. (2002), ağaçların 

yaşlanmasıyla birlikte farklı türdeki scolytid böcekler 

tarafından cezbedilebileceğini, kabuk böceklerinin 

cezbedilmesinden sonraki 2-3 haftada Ambrosia 

böceklerinden Trypodendron lineatum (Olivier) 

(Coleoptera: Scolytidae)’unda cezbedildiğini 

belirtmişlerdir. Ayrıca kabuk böceklerinin ambrosiaya 

göre, daha taze doku tercih ettiğini bildirmişlerdir. Benzer 

şekilde, predatör böcekler avlarının ürettiği kairomonlar 

tarafından cezbedildiği, daha sonra bu avcıların 
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popülasyonunun da artmaya başladığı ifade edilmiştir. 

Mesela, damalı böceklerden Thanasimus dubius 

(Coleoptera: Cleridae), yazıcı böceği avlarının toplanma 

feromonları tarafından cezbedilmekte ve kabuk 

böceklerinin koloni oluşturma aşamasında ağaçlarda 

sıklıkla görülmektedir (Seybold ve ark., 2006). ABD'nin 

Büyük Göller Bölgesi'nde Wisconsin'de yapılan bir 

çalışmada çeşitli Ips spp.’nin feromonlarına T. dubius'un 

tepkisi (-) - α-pinen, (+) - α-pinen ve 3-carene ile önemli 

ölçüde arttığı belirtilmiştir (Erbilgin ve Raffa, 2001). T. 

dubius'un Wisconsin'de yapılan başka bir çalışmada I. pini 

toplanma feromonuna tepkisinin, α-pinene ilavesiyle 

önemli ölçüde arttığı ifade edilmiştir (Erbilgin ve ark., 

2003). Bir başka damalı böcek olan T. undatulus’un, 

ipsdienole 3-carene cezbedicisi eklendiğinde, daha yüksek 

bir popülasyon oluşturduğu belirtilmiştir (Miller ve 

Borden, 2003). 

 

Sonuç 

 

Kabuk böcekleri, konukçu bitki monoterpenleri ve 

izoprenoid toplanma feromonları tarafından yönlendirilen 

önemli orman zararlılarıdırlar. Son 30 yılda bu böceklerle 

ilgili yapılan çalışmalarda, ağaçlardan yayılan 

monoterpenlerin kabuk böcekleri ve avcıları için çekici 

olabileceği ortaya konulmuştur. Yapılan çalışmaların bir 

kısmında, orman ağaçlarında kabuk böceklerinin 

oluşturduğu zarardan dolayı oluşan oleoresinin 

ekstraksiyonu sonucu ortaya çıkan monoterpen, uçucular 

tuzaklar içerisinde cezbedici olarak kullanılmış ve kabuk 

böceklerinin biyoteknik mücadelesinde güçlü bir silah 

olmuştur. Orman alanlarında ağaçlardan yayılan uçucu 

monoterpenlerin, sadece biyoteknik mücadele için değil, 

biyolojik mücadele içinde önemli olduğu birçok yazar 

tarafından ortaya konulmuştur. Ortamda artan monoterpen 

içeriğinin, predatörlerin popülasyonunu arttırdığı 

vurgulanmıştır. Ağaçlardan salınan monoterpenler, bitki 

dayanıklılığı açısından da önem arz etmektedir. Çam 

monoterpenleri yüksek uçucu konsantrasyonlarda, kabuk 

böceklerine karşı zehirli olmakta ve çamın savunma 

sisteminin önemli bileşenleri olmaktadır. Son 30-40 yıl 

değerlendirildiğinde, küresel ısınmayla artan hava 

sıcaklıkları ve oluşan kuraklıklar, en çok orman alanlarını 

etkilemiştir. Değişen hava koşulları ve kuraklıklar 

nedeniyle orman ağaçları strese girmiş ve bu nedenle yazıcı 

böcek popülasyonları ormanlarda ciddi zararlanmalar 

meydana getirmeye başlamıştır. Küresel ısınmanın ileriki 

yıllarda etkisini devam ettireceği dikkate alınacak olursa, 

bu zararlının artabilecek popülasyonu için önlemler 

almamız gerekmektedir. Son yıllarda yapılan çalışmalar 

derlendiğinde, monoterpenlerin ormanların önemli zararlı 

türlerinden olan kabuk böceklerinin mücadelesinde önemli 

rol oynadığı ortaya konulmuştur. Bu nedenle, kabuk 

böcekleri ve monoterpenler ile ilişkili yapılacak 

çalışmaların sayısı arttırılmalı ve yapılan çalışmalara 

destek verilmelidir. 
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