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Ozet

Halyomorpha halys (Kahverengi kokarca) (Stal, 1855) (Hemiptera: Pentatomidae) Tiirkiye igin yel
istilaci bir tir olmasina ragmen, kisa bir stirede Dogu Karadeniz Bolgesi'nde hizla yayilma imkal
bulmustur. Yayils gosterdigi diger tlkelerin en 6nemli zararlisi konumunda olan bu tiirlin, Glkemizde i
Dogu Karadeniz Bolgesi'nde misir, fasulye, findik ve kivi bitkilerinde yogun olarak beslendi
gozlemlenmistir. H. halys'in  micadelesinde henliz tam bir entegre miicadele strateji
olusturulmamistir. Bu kapsamda en ¢ok kullanilan yontem kimyasal miicadele olmasina ragmei
biyolojik, biyoteknik miicadeleler konusunda ¢alismalar devam etmektedir. Bu ¢alismada da feromo
ve 15k tuzaklarinin etkinligi arastirimaya cahsilmistir. icerilerinde PHEROCON® feromonu buluna
tuzaklar ve igik tuzaklari, 2019 yilinin Nisan-Ekim aylarinda asili olarak kalmig ve her hafta diizenli olarz
kontrolleri yapilmistir. Yapilan kontroller sonucu bir 1sik tuzagina 30.12 (0-85), feromon tuzagina is
24.72 (1-69) H. halys’in erginlerinin distugu tespit edilmistir. Arastirmanin yapildigi siire boyunca (2
hafta) bir feromon tuzagina toplam 618, bir 151k tuzagina da 753 adet H. halys ergini diismustar. s
tuzaklarina ve feromon tuzaklarina disen bocek sayilari karsilastirildiginda, erken dénemde her i
tuzaga da diisen bocek sayisinin birbirlerine yakin oldugu saptanirken, orta dénemde isik tuzaklarind:
gec dénemde ise feromon tuzaklarinda yakalanan bdcek sayilarini daha fazla oldugu gézlemlenmisti
Bu sonuglara gore, H. halys’a karsi yirutilecek mucadelede, 151k ve feromon tuzaklarinin birlik
kullaniimalari, zararh populasyonunu azaltacagi kanisina variimistir.

Abstract

Halyomorpha halys (Brown marmorated stink bug) Stal, 1855) (Hemiptera: Pentatomidae) although
there is a new invasive species for Turkey in the short time it has rapidly spread in the Eastern Black
Sea Region. The economic harm of this species is the most important pest of other countries. H.halys
has been observed that it feeds heavily on corn, bean, hazelnut and kiwi plants. In the fight of H.halys,
a complete integrated control strategy (IPM) has not been developed yet. Although the most
commonly used chemical control in this context, studies continues on biological and biotechnical
control. In this study, the effectiveness of pheromones and light traps were tried to be investigated.
The light traps and pheromone traps with PHEROCON® pheromones remained suspended in April-
October 2019 and were regularly checked every week. As a result of the controls, it was determined
that adults of 30.12 (0-85) in one light trap and 24.72 (1-69) in pheromone trap of H. halys. During the
study period (27 weeks), a total of 618 H. halys adolescents fell to a pheromone trap and 753
adolescents to a light trap. According to these results, it was concluded that the use of light and
pheromone traps together would decrease the harmful population in the control against H.halys.

GIRiS

(Pimentel ve ark. 2000). istilaci tiirlerden biri olan
Halyomorpha halys (Kahverengi kokarca) (Stal 1855)

istilaci tirler gerek ekosistemi gerekse biyo-cesitliligi
olumsuz olarak etkileyerek, énemli derecede ekonomik
kayiplara neden olabilmektedirler (Pysek ve Richardson
2010, Simberloff ve ark. 2013). istilaci tiirler, geldikleri
yeni Ulkelerde dogal diismanlarinin bulunmayisi, daha
onceki yasadigl ekosistemde beslendigi konukculara ilave
olarak alternatif ve daha cazip yeni konukgular bulmalari
ve ayrica, uygun iklim kosullarindan dolayi kisa zamanda
adapte olarak, epidemik boyuta ulasabilmektedir
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(Hemiptera: Pentatomidae)’in ana vatani Dogu Asya (Cin,
Japonya, Tayvan, Kore)'dir ve 1998 vyilindan sonra
Amerika Birlesik Devletleri basta olmak Uzere Asya ve
Avrupa’da vyizlerde (lkeye yayillmistir (Rider 2006,
Mityushev 2016, Gapon 2016, Simov 2016, Faundez ve
Rider 2014). H.halys, hizlh bir yayilma kabiliyetine sahip
istilaci ve oldukca da zararli bir bécek tiirtidir (Wiman ve
ark. 2015). Tirkiye’deki varligi 2017 yilinda istanbul’da
(Cerci ve Kogak 2017) ve Artvin’de (Goktlrk ve ark. 2018)
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tespit edilen H.halys, 2020 yilina gelindiginde Kemalpasa,
Hopa, Arhavi (Artvin), Findikh, Ardesen (Rize) ilcelerinde
yogun olmak Uzere Trabzon, Giresun ve Ordu illerine
kadar yayildigi tespit edilmistir (Goktirk ve Tozlu 2019).

Turkiye’'de “Kahverengi kokarca” isminden baska
“Kahverengi pis kokulu bécek” olarak da isimlendirilen bu
zararl pentatomid tirinin erginleri, koyu kahverengi
renkte ve 12-17 mm uzunlugunda, antenleri kismen soluk
beyaz renkli, 4. ve 5. segmentleri hari¢ digerleri siyah,
bacaklari kirmizimsi-sari renklidir. Yumurtalar yaklasik 1.6
mm uzunlugunda ve 1.3 mm capinda, elips seklinde ve
actk yesildir. Bes nimf donemi gegirirler. Nimflerin
ilerleyen donemlerinde pronotumlari Gzerinde dikenlerin
bulunmasi ve koyu kirmizi gozlere sahip olmasi en
karakteristik 6zellikleridir (Hoebeke ve Carter 2003).

H. halys, sicaklik ve fotoperiyuma bagli olarak yilda 1-5 dol
verebilse de (Niva ve Takeda 2003, Lee 2015), Dogu
Karadeniz Bolgesi'nde, Artvin ilinde yilda ¢ogunlukla 1,
bazen de sahil kissimlarinda 2 dol vermektedir. Sicakliga
bagh olarak; 1. doél zamani Nisan ayinin 2. Yarisi, 2. dol
zamani ise Agustos ayinda olmaktadir. Disiler yilda bir kag
kez ciftlesmekte ve 6mdrleri boyunca yumurta birakmaya
devam ettiklerinden yumurtlama slresi aylarca
surebilmektedir. Kisi ergin olarak kuytu alanlar, eski
binalar, cati aralar, ahirlar, aga¢ kovuklari gibi uygun
yerlerde geciren bireyler Nisan ayinin ikinci yarisinda
kislama alanlarini terk ederek, 20-30’lu gruplar halinde
(toplam 100-220 yumurta) yumurtalarini birakmaktadir.
Yumurtalardan 4-5 giinde ¢ikan ilk donem nimfler, bes
nimf donemi gecirdikten sonra ergin olmaktadir.
Erginlerin en yogun gorildigli dénem Agustos ayi olup,
sicakliga bagh olarak Eylil sonundan itibaren kislaklara
cekilmeye baslamaktadir (Goktiirk ve ark. 2018, Goktirk

ve Tozlu 2019).

H. halys, polifag olarak beslenen bir tiir olup, ¢ok fazla
saylida degisik bahge ve sus bitkilerinde zaman zaman
ekonomik derece zararlara yol agabilmektedir. En dnemli
konukgulari arasinda ahududu, akgaagag, armut, ates
dikeni, bakla, bezelye, biber, boglirtlen, ceviz, dut, elma,
erik, fasulye, findik, hanimeli, leylak, kayisi, Gzim, kiraz,
kivi, misir, sogiit, seftali, turuncgiller, Trabzon hurmasi,
soya fasulyesi, seker pancari, kelebek calisi ve birgok
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yabanci ot tlrli yer almaktadir (Bernon 2004, Kiritani
2007, Hamilton 2009, Leskey ve ark. 2012b, Lee ve ark.
2013, Goktiirk ve Tozlu 2019).

H. halys'in ergin ve nimfleri konukcu bitkilerin 6z suyunu
emerek zararli olmaktadir. Meyve ile beslenmesi
sonucunda meyvede yara izleri, cukurlar, sekilsizlikler ve
renk degisimleri meydana gelmekte, bocegin beslenme
esnasinda salgiladigi salgilar meyvede acilasma ve
taslasmaya neden olabilmektedir (Hamilton 2009, Leskey
ve ark. 2012a,b, Costi ve ark. 2017, Rice ve ark. 2014,
Scheihing ve ark. 2016). Bu zararli tlir, Amerika Birlesik
Devletleri, Avrupa ve Gircistan’da meyve ve sebzelere
verdigi zarar sonucu milyonlarca dolarlik ekonomik kayba
neden olmustur (Bernon 2004, Leskey ve ark. 20123,
Murvanidze ve ark. 2018). Dogu Karadeniz Bolgesi'nde
kisa bir siire olmasina ragmen Artvin ilindeki Kkivi
alanlarinda yaptigi zarari hissedilir hale gelmistir ve her an
salgin yapma riskini de tagimaktadir.

H. halys'in miicadelesinde yaygin olarak kimyasallar
kullanilmaktadir (Leskey ve ark. 2012a, 2014). Kimyasal
ilaglarin  yararli

eklembacaklhlar ve  tozlasmayi

gerceklestiren  eklembacakhlar  Ulzerinde olumsuz
etkilerinin bulunmasi, H. halys'in belirli bir miiddet sonra
bunlara direng¢ gelistirmesi  alternatif miicadele
yontemleri arayisini zorunlu kilmistir (Holtz ve Kamminga
2010). Biyolojik miicadele kapsaminda Telenomus podisi,
Trissolcus sp. ve T.halyomorphae (Hymenoptera:
Scelionidae)’nin, H. halys' parazitledigi belirlense de
popiilasyon seviyeleri lizerinde ¢ok az etkiye sahip oldugu
belirtiimektedir (Haye ve ark. 2015). H. halys'in
populasyon yogunlugunun belirlenmesi ve kitlesel
yakalanmasinda kullanilan bir diger yontem de feromon
tuzaklaridir (Adachi ve ark. 2007, Weber ve ark. 2014,
Khrimian ve ark. 2014). Rice ve ark. (2017), arazide
yaptiklari g¢alismalarin sonucunda hem yiiksek hem de
disik yogunluklu populasyonlarda H. halys aktivitesini
tespit etmek icin i1stkk ve feromon tuzaklarin
kullanilabilecegini belirtmektedirler. Nielsen ve ark.
(2013) pentatomidlerin siyah 1sik tuzagina yakalandigini
ve bu tuzaklarin iyi bir izleme araci olabilecegini
bildirmektedirler. Son yillarda, tuzak tasarimlari, renkler,
feromon preparatlari, yayllma stratejileri ve yakalama

mekanizmalari basta olmak lizere, H. halys'i izlemek igin
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cesitli calismalar yapilmistir (Leskey ve ark. 2015, Weber
ve ark. 2017). Bu ¢alismalara dayanarak, oluklu plastikten
yapilmis siyah piramit tuzagi standart tuzak haline gelmis
ve agregasyon feromonu (metil (2E, 4E, 6Z) -dekatrienoat
(MDT) ile kombinasyonu)
kullanilabilecegi belirtilmistir (Weber ve ark. 2014, Leskey
ve ark. 2015). Feromon tuzaklari ile H. halys’in biyolojisi
tespit edilerek miicadele takvimi olusturulabilmektedir
(Short ve ark. 2017).

muicadele ve izlemede

Dogu Karadeniz Bolgesi’'nde 2018 tarihinde Samsun,
Ordu, Giresun, Trabzon, Rize ve Artvin illerinin 49
ilcesinde H. halys’a karsi feromon tuzaklari asilarak,
yayilisi
belirlenmeye calisiimistir (Ak ve ark. 2019). Tirkiye igin
heniz yeni bir tiir olmasina ragmen yayilis ve zararini hizla

survey calismasi yilritalmids ve bolgedeki

gerceklestiren bu tire karsi 1sik ve feromon tuzaklarinin
belirlemek amaciyla gergeklestirilen bu
1Sk

etkinliklerini
¢aismada, H. halys erginlerinin feromon ve

tuzaklarina diisme oranlari arastiriimistir.
MATERYAL VE YONTEM

Bu g¢alismanin ana materyalini, Artvin ili, Arhavi ilgesinde
tarim ve orman alanlarinda zarar olusturan H. halys’in
ergin bireyleri olusturmaktadir. Calisma, 2019 vyilinda
Arhavi bolgesindeki kivi bahcesinde yapilmistir. Arazi

calismalari, erginlerin toplanmasina yonelik

¢alismalardan olusmaktadir. Boceklerin toplanmasinda
iclerinde PHEROCON® feromonu, feromon tuzaklari olarak
4 adet 10 litrelik plastik su bidonlari ve 4 adet 151k tuzagi
kullanilmistir. Calismada kullanilan 1sik tuzaklari, SAHRA
Cevre Saghgi Ve Ormancilik A.S. tarafindan saglanmistir.
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4.Tem

11.Tem

Tuzak kontrol tarihleri

18.Tem

Bocegin biyolojisi dikkate alinarak, tuzaklar, arazide
glney-giineydogu yoniinde Nisan ayninin son haftasinda
yerlestirilmis ve Kasim ayina kadar kontrol edilmistir.
Feromon tuzaklari 1.5-2 metre ylkseklikteki
agaclarinin tellerine asilmistir. Isik tuzaklari ise feromon

kivi

tuzaklari arasina yerlestirilmistir. Isik tuzaklari aksam saat
21:00-06:00 arasi faal duruma getirilmistir. Calisma alani
segcilirken en yakin 1sik kaynagina en az 50 m mesafede
olan alanlar segilmistir. Asilan tuzaklar 7-8 glin arayla
kontrol edilmis, tuzaklara disen bocek sayilar dikkatlice
not edilmistir. Feromon tuzaklarinin feromon preparatlari
4 haftada bir yenisiyle degistirilmistir. Elde edilen verilerin
iki  Ornek t-Testi

karsilastirilmasinda  Bagimsiz

kullanilmistir.
BULGULAR

Isik tuzagina yakalanan H. halys erginlerinin ortalamasi
30.12 (0-85) olarak saptanirken, feromon tuzagina
yakalanan erginlerin ortalamasi 24.72 (1-69) olarak tespit
edilmistir (Sekil 1). Tuzaklarin asilmasini miteakip yapilan
kontroller sonucunda her hafta belli oranda bécegin 1sik
tuzagina distigu gorilmistir. Tium sezon boyunca (27
hafta) yapilan kontrollerde bir feromon tuzagina 618, bir
Isik tuzagina ise 753 adet H. halys ergininin distigi
gbzlemlenmistir. Vejetasyon boyunca toplam yakalanan
H. halys ergin miktari feromon tuzaklarinda 2472, isik
tuzaklarinda ise 3012 olarak tespit edilmistir. Yapilan
istatistiksel analizler sonucunda doénemsel olarak isik
tuzaklarina yakalanan birey sayisi ile feromon tuzaklarina
yakalanan birey sayisi arasinda anlamh bir farkhhk
bulunmustur (Cizelge 1) (Bagimsiz ki Ornek t-Testi;
p<0.05).

Isik Tuzagi

= Feromon Tuzag|

5.Eyl
12.Eyl
19.Eyl
26.Eyl
3.Eki
17.Eki
24 . Eki

25.Tem
1.Agu
8.Agu
15.Agu
22.Agu
29.A8u
10.Eki

Sekil 1. Feromon ve Isik tuzaklarina diisen boceklerin haftalik kontrol sayilari
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Nisan sonundan itibaren calisma alanindan alinan veriler
incelendiginde, 1sik ve feromon tuzaklarina diisen bocek
miktarlari  birbirine yakin oldugu gozlemlenmistir.
Yakalanan birey sayisi Haziran ayinin 2. haftasindan sonra
artis gostermis; Temmuz ayinda en yiksek orana
ulasmigtir. Eylil ayindan baslayan dislis Ekim ayinin son
haftasi son bulmustur (Sekil 1).

Cizelge 1. Feromon ve Isik tuzaklarina diisen boceklerin t-testine gore
karsilagtiriimasi

Tuzak Tipi Aritmetik ortalamasi Tdegeri P degeri
Feromon Tuzagi 618

19.222 0.0011
Isik Tuzagi 753

Isik tuzaklarina hedef olmayan bazi diger bocek tiirleri de
dismistir. Feromon tuzaklarinda ise hedef disi tirlere
rastlanilmamistir. Yagmurlu haftalarda hem feromon hem
de 1sik tuzaklarina diisen H. halys sayisinda azalma oldugu
saptanmistir.

Istk tuzaklarinda ve feromon tuzaklarinda yakalanan
bocek sayilari karsilastirildiginda, erken donemde her iki
tuzaga da diisen bocek miktarlari birbirine yakinken, orta
donemde stk tuzaklarinin, ge¢ dénemde ise feromon
tuzaklarinin yakalama oranlari daha fazla olmustur.
Degerlendirilen verilerden Nisan-Haziran déneminde 151k
tuzaklarina ve feromon tuzaklarina yakalanan birey sayisi
birbirine yakin iken, Haziran-Agustos déneminde isik
tuzagina, Eylll-Kasim déneminde de feromon tuzaklarina
diisen ergin sayilarinin artis gosterdikleri tespit edilmistir.

TARTISMA VE SONUGC

istilaci ve egzotik bdcek tiirlerinin tarimsal iretimde
olusturduklari kayiplar oldukca fazladir. Hatta bu kayiplar,
ekolojik sartlara ve uygulanan tarim sistemlerine gore
zaman zaman artmakta ve ciddi boyutlara
ulasabilmektedir. Tiirkiye’de 2017 yilindan beri goriilen H.
halys, 0©zelikle Dogu Karadeniz sahil seridini tehdit
etmektedir. 2019 yili itibari ile bécegin Giresun-Espiye’ye
kadar yayildiginin gercgeklestigi dikkate alindigindan
onumiuzdeki yillarda Samsun’a kadar yayilis gosterecegi
tahmin edilmektedir. Yogun olarak Artvin (Kemalpasa,
Hopa, Arhavi) ve Rize (Findikli, Ardesen)’de bulunsa da
diger illerde de ileride popillasyon artigi yapmasi

muhtemeldir. H. halys’in ana konukgulari arasinda yer
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alan findigin bolgenin ekonomisinde ¢ok énemli bir yere
sahip olmasi ve ciddi gelir getiren bir triin olmasi, ileride
olusabilecek tehlikenin boyutunu arttirmaktadir. Ozellikle
Giresun findiginin ince kabuklu olmasi H. halys’in zarar
oranini daha da arttiracaktir.

Genis spektrumlu insektisitlerin sik¢a kullanilmasi H. halys
yonetimi icin ana ara¢ olmaya devam etmektedir (Leskey
ve ark. 2012b, Lee ve ark. 2013, Blaauw ve ark. 2014).
Oysa bu zararh tiire karsi tek bir miicadele yontemi ile
karsi koymak c¢ok zordur. Bundan dolayl entegre
miucadele stratejisi gelistirilerek, micadele edilmelidir.
Zararhnin yayilis gosterdigi alanlar cay bahceleri ile bitisik
kivi alanlari oldugundan bu alanlarda kimyasal miicadele
yapilmasi yasaktir. Bu zararh istilaci bocek tiiriine karsi
olusturulacak miicadele takviminde kimyasal, mekanik,
biyoteknik miicadeleye ilaveten 1sik tuzaklarinin da
kullanilmasi miicadeleye katki saglayacaktir.

H. halys’in miicadelesine yonelik yapilan bu ¢alismada
asilan 1sik ve feromon tuzaklariyla belli oranlarda ergin
yakalanmistir. Nielsen ve Hamilton (2013) feromon ve isik
tuzaklarina yonelik yaptiklari ¢alismada, feromon
tuzaklarinin aksine isik tuzaklarinin her iki cinsiyeti de ayni
oranda yakaladiklarini ifade etmislerdir. Leskey ve ark.
(2015) yaptiklari feromon denemelerinde bir feromon
tuzagina haftada maksimum 57 H. halys erginin
distigini belirtmektedirler. Yapilan bu ¢alismada ise
feromon tuzagina en fazla 69 H. halys ergini diismustur.
Weber ve ark. (2014)'ninda tespit ettigi gibi erken
donemde feromon tuzaklarinin yakalama oranlari diisik
olmasina ragmen populasyon yogunlugunun fazla oldugu
Agustos ayinda yakalama maksimum dizeye ulasmistir.
Sonbaharda feromon tuzaklarinin yakalama orani da 151k
tuzaklarindan fazla olmustur. Bunun nedeninin sicaklik
oldugu tahmin edilmektedir. Cinkd 1sik tuzaklarinin
yogun yakalama gosterdigi geceler ¢ogunlukla sicak ve
yagisin olmadigi geceler olmustur. Nilsen ve ark.
(2013)'nin da tespit ettikleri gibi 151k tuzaklarina diisme
erken donemde populasyon yogunlugu az iken de
olmaktadir.

Isik tuzaklarinin etki alani feromon tuzaklarindan fazladir.
Ancak 151k tuzaklari sadece gece cekicidir. Gece sicaklk
dereceleri 15 °C’'nin altinda oldugunda H. halys erginleri
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ucmayacaktir (Lee ve Leskey 2015). Rice ve ark. (2017) 1sik
tuzaklari ile vyaptiklari c¢alismada ge¢ donemlerde
tuzaklara disen ergin sayisinda 6nemli derece azalma
oldugunu, feromon tuzaklarina ise ge¢ donemde daha
fazla birey dastiigini belirtmektedirler. Feromon
tuzaklari, sezon sonunda tirlerin izlenmesinde ve
yakalanmasinda daha etkilidir. Yapilan bu calismada da
ge¢ donemde 151k tuzaklarinin yakalama orani diismastiir.
Isik tuzaklar ve feromon tuzaklari kombine bir sekilde
kullanilirsa etki oraninin artacagi kanisi hakim olmustur.
Tuzaklarin alana asilis zamani da 6nem arz etmektedir.
Tuzaklar alana ergin donemi baslamadan bir hafta énce
asllmasi durumunda erginlerin yumurta koymadan 6nce
yakalayabilmek mimkin olacaktir ve ergin disilerin
yumurta koymalarinin engellenmesiyle de
poplilasyonunun bu sekilde disirilmesi saglanacak,
zararlari da azaltilmis olunacaktir. Ancak, dogal denge ve
biyo-cesitlilik agisindan  poplilasyonunun tamamen

ortadan kaldirilmasi da istenmeyen bir durumdur.

Isik tuzaklari olsun feromon tuzaklari olsun H. halys’a karsi
yapilacak miicadele galismalarinda bireysel oldugunda
etkili olmaz. Bundan dolayi miicadele calismalari
miimkinse genis alanda yapilmalidir. Sadece kiiglik bir
alandan toplanan erginlerle populasyon seviyesinin
duslrtlmesi mimkin goriilmemektedir.

Amerika Birlesik Devletlerinde feromon tuzaklarina bir
hafta icerisinde diisen bécek miktarina gére bolge igin risk
durumu belirlenmistir. Tuzaklara 10 ve daha fazla H. halys
ergini dismesi durumunda yiksek riskli, 5-10 adet H.
halys ergini diismesi durumunda orta riskli, 0-2 adet
dismesi durumunda duslik riskli olarak
nitelendirilmektedir. Calisma alaninda tuzaklara ortalama
0-85 adet ergin dustigu dikkate alindiginda boécegin
populasyon durumu agisindan boélgenin riskli oldugu

soylenebilir.

Sonu¢ olarak, bu g¢alisma Tirkiye’de H. halys'in
kontrolliinde 151k tuzaklarinin etkisini belirlemeye yonelik
yapilan ilk ¢alismadir. Calismada elde edilen veriler, H.
halys’a karsi alinacak onlemlere ve gelecekteki
calismalara destek olacaktir.
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