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Bu c¢alismada; “Halyamorpha halys (Stal, 1855) (Hemiptera: Pentatomidae) (Kahverengi
kokarca)’in Beslenme ve Ureme Davramislarina Farkli Besinlerin Etkilerinin Belirlenmesi” amaglanmustir.
Bir biitiin olarak degerlendirdigimizde bu zararlinin beslenmesi ve iiremesi i¢in en uygun besinin
soya>havug>kayist oldugu belirlenmistir. Bu sonuca goére, kayisi meyvesinin bu zararlinin iiremesi igin
uygun bir besin olmadigi, ileriki yillarda bu meyve iiriiniinde zararlinin tekil kayisi meyvesi beslenme
acisindan 6nemli sorunlar olusturmayacagi ve gozlem altinda tutulmasi gerekliligi teyit edilmistir. Firat
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bilgi ve tecriibelerini aktaran danmisman hocam Saymn Prof. Dr. Inang OZGEN hocama, istatistiki
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Bu c¢alismada;  “Halyamorpha halys (Stal, 1855) (Hemiptera: Pentatomidae) (Kahverengi
kokarca)’in Beslenme ve Ureme Davranislarma Farkli Besinlerin Etkilerinin Belirlenmesi” amaglanmistir.
Calismada kullanilan bireyler, 30+£1°C ve orantili nemi % 65+10 olan 16/8 fotoperiyot kosullarmin
saglandig1 iklim dolabinda tiretilmistir. H. halys’in 10 adet ergin bireyi, 25 cm ¢ap x 9 cm yiikseklikte
(hava sirkiilasyonu saglamak i¢in kabin kenarlari boyunca agilan dort adet 5 cm capinda havalandirma
deligi olan daire seklindeki kapta) ve 30 cm uzunluk x 23 cm genislik x 10 cm yiikseklikte olan kare
seklinde plastik kabin igerisinde iiretilmistir. Dogadan getirilen ergin bireylerden yaklasik 1 ay sonra
yumurta alinmigtir. Yumurtalar daha kiigiik kaplara alinip agilmalari takip edilerek; yumurtalardan ¢ikan
nimfler, ergin olup &liinceye kadar ¢ogunlukla havug ve soya fasulyesi ile beslenilmistir. Laboratuvar
dollerinden F1, F2 ve F3 dolleri iiretilmis, F3 dolinden elde edilen ayni yumurtalarla da denemeler
kurulmustur. Ayni yumurtalarda ¢ikan yeni nesil nimfler sadece havug, soya fasulyesi veya kayisi ile
beslenilmistir. Bireyler ergin olduktan sonra laboratuvar doliinden elde edilen erginler nimfleri hangi
besinle beslenmisse ayn1 besinle beslenilmis ve her besine ait 20 birey yumurtadan dliinceye kadar toplam
60 bireyde yumurtadan ¢ikis, nimf ve ergin siireleri ile preovipozisyon, ovipozisyon ve postovipozisyon
stireleri belirlenmistir. Caligma sonucunda; farkli besinlerle beslenen H. halys’ bireylerinin ergin doneme
gecme ve 8lilm durumu iizerine yapilan Ki-Kare testi sonucunda, hesaplanan Ki-kare degeri x>=1.600 olarak
hesaplanmistir. Soya, Havug ve Kayisi arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamuistir (p>0.05).
ANOVA ile yapilan istatistiki degerlendirmede ise, Soya, Havu¢ ve Kayisi gruplarinm erginlige gecis
stireleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p<0.05). Soya ve havug uygulamasiin
erginlige gecis siireleri kayist uygulamasina gore anlamli 6lgiide daha kisa oldugu bulunmustur. Ergin
doneme ulastiktan sonra, soya ile beslenen 5 adet disinin toplam vermis oldugu yumurta paketi sayisi 27
olmus, paket igerisinde 28x27=756 yumurta, havugta ise 5 adet disinin toplam vermis oldugu yumurta
paketi sayisit 20 olmus ve toplamda 20x27=540 yumurta olarak hesaplanmistir. Kayist da ise herhangi bir
yumurta birakma olmamustir. Soya ile beslenen bireylerin biraktiklar1 756 yumurtadan 594 adedi agilmis,
havug ile beslenen yumurtalardan ise 540 yumurtadan 453’4 agilmistir. Ciftlerin yumurtlama sayilari ile
beslenme tiirleri arasinda yapilan Ki-kare testi sonucunda, hesaplanan Ki-kare degeri ?=18.559 olarak
hesaplanmistir. Soya, havu¢ ve kayisi ¢iftlerinin yumurtlama sayilar1 arasinda fark istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur (p<0.05). Soya ve havug ciftlerinin yumurtlama sayilar1 kayisi ¢iftine gére oldukca
yliksek oldugu bulunmustur. Soya, havug ve kayisi ile beslenen tiirlerin 1. 2. ve 3. nimf dénemlerinde
gecen siireler arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p<0.05). Kayis: ile beslenen
tiirlerin 1. dénemde gegirdikleri siireler soya ve havug ile beslenenlere gore anlamli 6lgiide daha uzun
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oldugu tespit edilmistir. Soya ve kayisi ile beslenen tiirlerin 2. donemde gecirdikleri siireler havug ile
beslenenlere gore anlamli Slciide daha uzun oldugu tespit edilmistir. Kayisi ile beslenen tiirlerin 3.
donemde gecirdikleri siireler soya ve havug ile beslenenlere gére anlaml 6l¢iide daha uzun oldugu tespit
edilmistir. Ergin disilerin besinlere gdre Preovipozisyon siirelerinin belirlenmesine ydnelik yapilan
calismada, H. halys nimflerinin soya, havug ve kayisi bitkilerinde ergin olduktan sonra erkek bireyler ile bir
araya getirilmis ve yumurta verinceye kadar olan preovipozisyon siireleri belirlenmistir. Bu siire soya
besininde beslenen disi bireylerde, 14-23 giin arasinda, havucla beslenen bireylerde 11-20 giin arasinda,
kayis1 bireylerinde ise ergin disilerin hi¢birinde yumurtlama asamasi gergeklesmeyip 6liim oldugundan bu
siire hesaplanamamistir. Ergin disilerin besinlere gore ovipozisyon siirelerinin belirlenmesine yonelik
yapilan c¢alismada, H. halys nimflerinin soya, havu¢ ve kayisi bitkilerinde ergin olduktan sonra erkek
bireyler ile bir araya getirilmis ve ovipozisyon siireleri belirlenmistir. Kayisi ile beslenen bireyler yumurta
vermeden 6ldiigii i¢in ovipozisyon siiresi sadece soya ve havug ile beslenen erginlerde hesaplanmistir. Bu
siire soya besininde beslenen disi bireylerde, 17-26 giin arasinda, havugla beslenen bireylerde 15-32 giin
arasinda, kayist bireylerinde ise ergin disilerin higbirinde yumurtlama agamasi gerceklesmeyip 6lim
oldugundan bu siire hesaplanamamistir. Ayrica; soya ile beslenen erginlerde ergin olduktan 14, 17, 20, 22
ve 23 giin sonra, havug ile beslendiklerinde ise ergin olduktan 11, 14, 19 ve 20. giinlerde yumurta vermeye
basladig1 belirlenmistir. Kayisi meyvesinde ise, H. halys disi bireyleri ergin olduktan sonra yumurta
vermemis olup, 6, 7 ve 8. giinlerde Olmeye baslamiglardir. Tiirlerin postovipozisyon siirelerinin
hesaplanmasina yonelik ¢aligmada ise soya besininde beslenen disi bireylerde, 2-9 giin arasinda, havugla
beslenen bireylerde 4-13 giin arasinda, kayisi bireylerinde ise ergin disilerin hi¢birinde yumurtlama agamasi
ger¢eklesmeyip 6lim oldugundan bu siire hesaplanamamistir.

Anahtar Kelimeler: Halyamorpha halys, Farkli Besin, Biyoloji
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ABSTRACT

Determination of the Effects of Different Foods on the Feeding and
Reproductive Behaviour of Halyamorpha halys (Stal, 1855)

Tiimay SIMSEK
Master's Thesis

FIRAT UNIVERSITY
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Biotechnology

January 2025, Pages: xi + 28

The aim of this study was to determine the effects of different foods on the feeding and reproductive
behaviour of Halyamorpha halys (Stél, 1855) (Hemiptera: Pentatomidae) (Brown marmorated stink bug).
The individuals used in the study were reared in a climate cabinet with a photoperiod of 16/8 at 30+1°C and
65+10% relative humidity. Ten adults of H. halys were reared in a square plastic container with a diameter
of 25 cm x 9 cm in height (in a circular container with four 5 cm diameter ventilation holes along the sides
of the container to provide air circulation) and a length of 30 cm x 23 cm in width X 10 cm in height. Eggs
were taken from the adult individuals brought from the nature after about 1 month. The eggs were
transferred to smaller containers and their hatching was monitored, and the nymphs hatched from the eggs
were fed mostly with carrots and soya beans until they became adults and died. F1, F2 and F3 progeny
were produced from the laboratory progeny and experiments were established with the same eggs obtained
from F3 progeny. The new generation of nymphs hatched from the same eggs were fed only with carrot,
soya bean or apricot. After the individuals became adults, the adults obtained from the laboratory progeny
were fed with the same food with which the nymphs were fed and the hatching, nymph and adult periods,
preoviposition, oviposition and postoviposition periods were determined in a total of 60 individuals until 20
individuals of each food died from eggs. As a result of the Chi-square test on the adult stage and mortality
of H. halys' individuals fed with different foods, the calculated Chi-square value was calculated as
%2=1.600. The difference between Soya, Carrot and Apricot was not statistically significant (p>0.05). In the
statistical evaluation by ANOVA, there was a statistically significant difference between the time to
maturity of Soya, Carrot and Apricot groups (p<0.05). Soya and carrot treatments were found to have
significantly shorter adult stages than apricot treatment. After reaching the adult stage, the total number of
egg packages given by 5 females fed with soya was 27 and 28x27=756 eggs in the package, and the total
number of egg packages given by 5 females in carrot was 20 and 20x27=540 eggs in total. There was no
egg laying in apricot. Soya-fed individuals laid 594 out of 756 eggs and carrot-fed individuals laid 453 out
of 540 eggs. As a result of the Chi-square test performed between the number of eggs laid by the pairs and
the feeding types, the calculated Chi-square value was ¥2=18.559. The difference between the number of
laying of soya, carrot and apricot pairs was statistically significant (p<0.05). The oviposition numbers of
soya and carrot pairs were found to be significantly higher than apricot pairs. There was a statistically
significant difference (p<0.05) between the 1st, 2nd and 3rd nymphal stages of the species fed with soya,
carrot and apricot. The apricot-fed species spent significantly longer in the 1st nymphal stage than the soya
and carrot-fed species (Figure 11). Soya and apricot-fed species spent significantly longer in the 2nd period
than carrot-fed species (Figure 12). Apricot-fed species had significantly longer 3rd instar than soya and
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carrot-fed species (Figure 12). In the study carried out to determine the preoviposition time of adult females
according to the foods, H. halys nymphs were brought together with male individuals after they became
adults in soya, carrot and apricot plants and their preoviposition time until they laid eggs was determined.
This period was between 14-23 days in soya-fed females, between 11-20 days in carrot-fed individuals, and
in apricot individuals, this period could not be calculated because none of the adult females were oviposited
and died. In the study carried out to determine the oviposition time of adult females according to food, H.
halys nymphs were brought together with male individuals after they became adults in soya, carrot and
apricot plants and their oviposition times were determined. Since apricot-fed individuals died without
laying eggs, the oviposition time was calculated only in soya and carrot-fed adults. This period was
between 17-26 days in soya-fed females, between 15-32 days in carrot-fed individuals, and in apricot
individuals, this period could not be calculated because none of the adult females were oviposited and died.
In addition, it was determined that soya-fed adults started laying eggs 14, 17, 20, 22 and 23 days after
emergence and carrot-fed individuals started laying eggs on days 11, 14, 19 and 20 after emergence. In
apricot fruit, female individuals of H. halys did not produce eggs after becoming adults and started to die on
days 6, 7 and 8. In the study for the calculation of the postoviposition period of the species, this period
could not be calculated because the female individuals fed on soya food were between 2-9 days, carrot-fed
individuals were between 4-13 days, and in apricot individuals, none of the adult females did not lay eggs
and died.

Keywords: Halyamorpha halys, Different Foods, Biology
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1. GIRIS

Halyomorpha halys (Stal, 1855) (Hemiptera: Pentatomidae) (Kahverengi kokarca), yaygin
olarak kahverengi lekeli kalkan bocegi veya kahverengi kokarca olarak bilinen bir bocek tiirtidiir.
Ana vatani Dogu Asya’dir ve 1998 yilindan birgok iilkeye yayilmistir [1, 2, 3, 4] Tiir; hizli
yayilma kabiliyetine sahip ve istilaci bir bocek tiiridiir [5, 6 ] . Tiirkiye’de; 2017 yilinda
Istanbul’da ve Artvin’de tespit edilen H. halys, 2020 yilina kadar Karadeniz bélgesinin tamamina
yayilmistir [7, 8, 9]. Tirkiye’de “Kahverengi kokarca” isminden baska “Kahverengi pis kokulu
bocek” olarak da isimlendirilen bu zararli, nimflerin ilerleyen donemlerinde pronotumlart
tizerinde dikenlerin bulunmasi en karakteristik 6zellikleridir [10] (Sekil 1.1).

H. halys, Dogu Karadeniz Bolgesi’nde, Artvin ilinde yilda ¢ogunlukla 1, bazen de sahil
kisimlarinda 2 dol vermektedir.

Genellikle meyve ve sebzelerde zarara neden olan bir tarim zararlisi olarak bilinir. Bu
bocek tiirii, 12-17 mm uzunlugunda, kahverengi renkte ve viicudu iizerinde beyaz, siyah ve
kirmizi lekeler bulunan bir goriiniime sahiptir. Kanatlari, viicudunun iist kisminda bir X seklinde

desen olusturur. Ayrica, bu boceklerin antenleri ve bacaklar1 da kahverengi renktedir.

Sekil 1.1. Halyomorpha halys (Stal, 1855) (1) Erkek, (2) Disi.

H. halys, genellikle giineydogu Asya kokenli olmasina ragmen, son yillarda Kuzey
Amerika ve Avrupa'da da goriilmeye baslamistir [7]. Bu boécek tiirti, 6zellikle meyve
bahgelerinde ve sebze tarlalarinda biiyiik zararlara neden olabilir [8] Meyve ve sebzelerin
iizerinde delikler agarak beslenir ve bu da mahsul kaybina yol agabilir. Bu zararli bocek tiiriiyle
miicadele etmek i¢in ¢esitli yontemler kullanilabilir. Kimyasal bocek ilaglari, tuzaklar ve dogal

diigmanlar gibi yontemlerle H. halys populasyonunu kontrol altinda tutmak miimkiindiir. Ayrica,



tarim alanlarinin diizenli olarak kontrol edilmesi ve hijyenik 6nlemlerin alinmasi da 6nemlidir [9].
H. halys dogal olarak Asya'nin giineydogu bolgelerinde bulunurken, son yillarda diger kitalara da
yayilmistir. Bu bocek tiirii, 1990'h yillarda Kuzey Amerika'ya ve daha sonra Avrupa'ya ulasmistir
[3]. Kuzey Amerika'da, H. halys ilk olarak 1996 yilinda Pennsylvania'da goriilmiistiir [11]. Daha
sonra ABD'nin diger eyaletlerine ve Kanada'ya da yayilmistir. Avrupa'da ise ilk olarak 2004
yilinda Isvigre'de tespit edilmistir ve daha sonra italya, Fransa, Almanya, Ispanya ve diger
iilkelere de yayilmistir. Bu bocek tiiriiniin diger kitalara yayilmasinin ana nedenleri arasinda
kiiresel ticaret, tasimacilik ve iklim degisikligi yer almaktadir [6] H. halys insanlarla birlikte
seyahat edebilen bir tiir oldugundan, tasimacilik araglari ve konteynerler araciligiyla farkl
bolgelere kolayca tasinabilmektedir. [1] Bu nedenle, H. halys gibi zararli tiirlerin yayilmasini
onlemek icin uluslararasi igbirligi ve kontrol 6nlemleri gerekmektedir. Bu bdcek tiirlinlin tarim
alanlarmma ve eckosistemlere verdigi =zararlari azaltmak igin etkili miicadele yoOntemleri
gelistirilmesi ve uygulanmasi énemlidir. H. halys gibi zararli bir bocek tiiriiyle miicadele etmek
icin cesitli yontemler kullanilabilir. Iste bu bocek tiiriine kars1 etkili miicadele yontemlerinden biri
de biyolojik miicadele ve yumurta parazitoitleridir. H. halys'e karsi biyolojik miicadelede
kullanilan yumurta parazitoitleri arasinda su tiirler one ¢ikmaktadir: Trissolcus japonicus: H.
halys yumurtalarina parazitoid olarak saldiran ve onlar1 yok eden bir bocek tiirtidiir. Bu parazitoit,
H. halys yumurtalarinin igine yumurtlayarak larvalarini besler ve gelisimlerini tamamlayarak yeni
nesil parazitoitlerin olugsmasini saglar. T. halyomorphae: H. halys yumurtalarina parazitoit olarak
saldiran bir diger bocek tiiriidiir. Bu parazitoit, H. halys yumurtalarinin igine yumurtlayarak
larvalarini besler ve bocek popiilasyonunu kontrol altinda tutar. Bu tiirler igerisinde T. japonicus
halen Karadeniz Tarimsal arastirma enstitiisiinde iiretilmekte ve dogaya salim calismalari
yapilmaktadir. Zararlh iretiminde pek ¢ok besin kullanilmakta ve bu besinlerin bir maliyeti
olmaktadir. Besinlerin parazitoitlerin kitle {iretiminde optimizasyonda ile kitle {iretimin
ekonomikligi agisindan 6nemlidir. Bu baglamda zararlinin beslenmesi ve gelisimi agisindan besin
cesitliligi dnem tastyacaktir,

Ayrica yapilan bu ¢aligma farkli besinlerin tiirlerin ergine gecis ve Omiir siirelerinde ne
oranda etki ettigine yonelik temel ¢alismalara kaynak teskil edecektir. Bu konuda daha onceki
yillarda laboratuvar kosullarinda yapilan ve farkli besinlerin bir arada kullanildigi temel bazi
caligmalarda tiirlin yumurtadan ergine kadar gecis siiresinin 44 ile 52 giin arasinda degistigi
bildirilmistir [12, 13, 14, 15, 16, 17, 18].

Bu tez ¢alismasinin sonuglar1 genel olarak H. halys’in farkli besinlerdeki gelisme siireleri
ve Ozellikle ileriki yillarda kayisi meyvelerinde ki zarar1 ve biyolojisi agisindan yapilacak temel
calismalara kaynaklik edecektir. Ayrica bu tiirlin parazitoitlerinin kitle iiretiminde besin
seciminde, tekil besinle zararli yetistirmenin siire ve yumurta verim parametrelerine olan

etkilerine yonelik temek veriler saglayacaktir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Halyomorpha halys ile Ilgili Genel Bilgiler

2.1.1. Biyoloji

Anten ve karin kenarlarindaki beyaz ve siyah bantlar, ergin Halyomorpha halys’i diger
Pentatomdae bocek tiirlerinden ayirmaktadir. (Sekil 2.1).

Sekil 2.1. Halyomorpha halys Erginlerinin Anten ve Karin Kenar1 Siyah Bantlar

Son ventral abdominal segmentte bulunan bir ¢ift uzanti yetigkin erkekleri digilerden ayirir.
Disiler yapraklarin alt tarafina yumurta kitleleri birakir ve yeni birakilan yumurtalar agik yesil
renktedir ve yumurtadan ¢ikmadan Once beyaza doner. Kahverengi kokarca bocegi 5 nimf
donemine sahiptir. ilk donemlerde siyah baslara, kirmizi gozlere ve siyah isaretli kirmizimsi
turuncu abdomene sahiptir. Yeni ¢ikan nimfler, yumurtlamadan 3-6 giin sonra ortaya ¢ikar ve
yumurta kabuklarindan beslenerek muhtemelen endosimbiontlar edinirler. ikinci nimfler ilk
erginlerden 3-5 giin sonra ortaya ¢ikar, yumurta kiitlelerinden dagilir ve konak bitkilerle beslenir.
Ucgiincii donemler koyu kahverengidir ve yumurtadan ciktiktan 12-13 giin sonra deri degistirirken,
dordiincii ve besinci donemler yumurtadan ¢iktiktan sirastyla 19-20 ve 26-27 giin sonra ortaya
¢ikar. Yumurtadan ergine gelisim, minimum ve maksimum gelisim esigi 14 ve 35°C olan 538 giin

derecede ve 30°C'de 32-35 giinde gerceklesmektedir [20].



Tiiriin iilkelere gore verdigi dol sayis1 degismektedir. Ornegin, Giiney Cin'de, H. halys 4-
6 dol vermektedir. Popiilasyon yogunlugunun en yiiksek oldugu Amerika Birlesik Devletleri'nde
verdigi dol sayis1 2°dir. Italya’da zararl1 2 dol vermektedir [21].

Ureme donemi disinda ergin bireyler kis1 yapay ve dogal barmaklarda gegirir ve Nisan
ayindan itibaren kademeli olarak bu alanlardan ¢ikarlar. Diyapozun sona ermesi kiglama
alanlarim terk ederek fotoperiyota bagli olarak sicaklikla da etkilesime girer ve giin uzunlugu
esigi karsilandiginda, aktif beslenmeye baslarlar. Disiler iireme agisindan olgun hale gelmeden
once 148 giin dereceye ihtiya¢ duyarlar. Ureme acisindan olgun H. halys tek yillik bitkilerde
yayilig gosterebildikleri gibi, sert agaclar ve calilar kiglama alanlarini terk ettikten sonra ana
beslenme noktalar1 olabilir. Disiler birden fazla erkek bireyle ¢iftlesebilir ve tipik olarak 28
yumurtadan olusan kiimeleri (ortalama=26.08 + 0.31) yapraklarin alt tarafina birakirlar. Biiyiik
tag izdiisiimlii aga¢ meyveleri, kiiciik meyve, sebze, siis ve tarla bitkisi tiirlerini igeren 100'den
fazla konukgu bitkide beslenebilmektedirler.

H. halys'in yil boyunca gii¢lii dagilma kapasitesi, polifag davranigina yardimci
olabilmektedir. Ugus 6l¢iimiine yonelik yapilan ¢alismalarda, 24 saatte ortalama 2 km ugtugu
tespit edilmis olup, kalkistan inise kadar diiz bir hat boyunca yaklagik 3 m/s hizla ugtugu
belirlenmistir. Ugus, erginlerin es veya alternatif besin kaynaklar1 aradigi geceler de
gerceklesmekte, bu nedenle siyah 151k tuzaklar1 H. halys'in bitki {izerindeki hareketi i¢in etkili
izleme araglarindan biridir. Tiirlin ucus aktivitesi y1l boyunca degisiklik gostermektedir. En uzun
ucuslardan bazilar1 yaz sonu ve sonbaharda kis toplanma doneminin baslangicinda
gerceklesebilirler. Nimfler aktif olarak yiriiyerek dagilmakta ve ikinci ila besinci nimf
donemlerinde laboratuvarda ve arazide hareket etmek icin giiclii ¢aba gdstermektedirler.
Kahverengi kokarca bdcegi ¢ok biiyiik zararlar olusturmakta ve ¢ok sayida ergin bireyleri zararl
oldugu yerlerde genellikle korunan ortamlarda kis1 gecirmek i¢in insan yapimi yapilar istila
etmektedir. Bu davranis Pentatomidae arasinda oldukga farklidir ve Nezara viridula L. gibi diger

tiirlere gore, H. halys'in kislama hayatta kalma oranlar1 degisiklik gostermektedir [20].

2.1.2. Zarari ve Konukculari

Kahverengi kokarca, beslenme stiletlerini genellikle iiriiniin pazarlanabilir kism1 olan bitki
meyve govdelerine soktugunda, ¢ok g¢esitli sebze tiirlerinde 6nemli hasara neden olabilir.
Fasulyede (Phaseolus spp.) beslenme yaralanmasi, izli, soluk ¢okiik alanlar ve deforme olmus
baklalarla sonuglanabilir. Bocekler bamya ile beslendiginde de benzer bakla yaralanmasi
meydana gelebilir. Domates ve biber gibi etli meyvelerdeki yaralanma, kabukta beyaz siingerimsi
alanlar ve i¢ doku hasar1 olusturacaktir. Pazarlanabilir {irlin kalitesinin diigmesinin yani sira,
sebzelerdeki beslenme zarari, gicek tomurcuklarinin ve gen¢ meyve govdelerinin dokiilmesine

neden olarak meyve tutumunu ve ardindan verimi azaltabilir. Dogrudan zarara ek olarak, H.



halys'in beslenme stiletleri, meyve g¢ilirimesine neden olabilen Eremothecium coryli gibi
patojenik bakteri veya funguslar1 da bulastirabilir. Agir istilalar altinda, H. halys zarar1 nedeniyle
% 50min izerinde kayiplar yaygindir. Sebzeler arasinda tathh misir, bamya ve biber, ergin
kolonizasyonu ve iiremesi i¢in oldukca tercih edilen konukgu bitki tiirleri olarak gériinmektedir.
Patlican ve yesil fasulye (Phaseolus vulgaris L.) de yumurtlama ve nimf gelisimi i¢in uygundur.
Domates, H. halys iiremesi i¢in daha az uygun goriinmektedir, ancak Ozellikle Agustos ay1
sonlarinda ciddi meyve hasarina maruz kalabilir. Kahverengi kokarca, ayrica kuskonmaz
(Asparagus officinalis L.), kabakgiller gibi diger sebze tiirleriyle de beslenmektedir [20].

H. halys aga¢ meyvelerinde ara sira goriilen bir salgin zararlisidir Amerika Birlesik
Devletleri'nde elmalara ve armutlara verdigi zarar ilk olarak 2006 yilinda ortaya ¢ikmistir. H.
halys, yerlestigi meyve bahgelerinde hizla baskin kokusmus bocek tiirii haline gelir ve yerli
kokusmus bocek tiirlerinin aksine, aga¢ meyvelerinin mevsim boyu zararlisidir. H. halys 6zellikle
seftalilere, nektarinlere (Prunus persica (L.) Batsch), elmalara ve Asya armutlarina (Pryrus
pyrifolia Nakai) yogun bir sekilde saldirmaktadir [20].

Basta seftali ve nektarin olmak iizere sert ¢ekirdekli meyvelerde H. halys'in neden oldugu
beslenme hasari, meyve gelistik¢e kedi yiizlii hale gelebilen ¢okiik veya gukur alanlara neden
olur. Elma ve armut da dahil olmak iizere c¢ekirdekli meyvelerde beslenme, yiizeyde girintili
cikintili ¢okiintiilere ve meyve etinde mantarimsi lekelere neden olur. Beslenme ayn1 zamanda
meyve yapilarinin erken bozulmasina da neden olabilir. Kahverengi kokarca, yaban mersini
(Vaccinium spp.), ahududu (Rubus idaeus L.), iiziim ve bogiirtlen (Rubus spp.) gibi kiigiik meyve
iirinlerinde beslenme ve ilireme potansiyeline sahiptir; ancak bu iriinlerdeki ekonomik etkisi
hakkinda ¢ok az sey bilinmektedir. Amerika Birlesik Devletleri'nde kiiciik meyve tiriinlerindeki
potansiyel etkisini, mekansal dagilimmi ve mevsimsel bollugunu belirlemek i¢in ¢alismalar
devam etmektedir [20].

Saraplik tiziimlerde H. halys'in yerlesmesi, kokusmus boceklerin iiziim suyunu
lekelemesiyle ilgili endiselere yol agmistir. Bazi 6n veriler, lekenin fermantasyon ve siselemeden
kurtulamadigin1 gosterirken, digerleri bunun olabilecegini gostermektedir. Kahverengi kokarca
boceginin gelisme asmalari ireme konukgulart olarak kullanir ve hem nimfler hem de erginler
liziim salkimlariyla beslenir [20].

Simdiye kadar H. halys tarafindan kolonize edilen baslica tarla bitkisi tiirleri misir ve soya
fasulyesidir. Kokarca bocegi popiilasyonlarinin bugday, pamuk (Gossypium hirsutum L.),
serbet¢iotu (Humulus lupulus L.), sorgum ve muhtemelen aygicegi (Helianthus annuus L.)
tarlalarinda birikebilecegine dair bazi kanitlar vardir.  Kahverengi kokarcanin tarla misirinda
basak olusumu sirasinda, 6zellikle siit (R3 biiyiime asamasi) ve hamur (R4) asamalarinda en
yiiksek seviyededir. Boceklerin dncelikle kabugu delerek gelismekte olan tanelerle beslendigi ve

ortaya ¢ikan hasarin tanelerin rengini bozdugu ve kii¢iilttiigii goriilmektedir [20,21].



Kahverengi kokarca bocegi soya fasulyesi tarlalarint R4 (tamamen uzamis baklalar) ile R6
(tamamen gelismis tohum) bitki biiylime asamalar1 sirasinda istila etme egilimindedir. Bu
asamalardan once de bocek popiilasyonlart bulunabilir ancak sayilar1 daha diisiik olma
egilimindedir. Bu tiir, gelismekte olan tohumlarla dogrudan bakla yoluyla beslenme
egilimindedir. Tarla misirinda oldugu gibi, H. halys popiilasyonlart tipik olarak tarla kenarlarinda,
ozellikle agac¢lik alanlari, misir tarlalarini ve binalar1 sinirlayanlarda kalirken, diisiik istilalar agik
alanlari sinirlayan tarla kenarlarinda olma egilimindedir [21].

Yetiskin H. halys popiilasyonlarinin bugday tarlalarinin siit ve yumusak hamur

asamalarinda gelismekte ve zarar vermektedir.



3. SovA, Havuc VE KAYISI BESINLERi ILE ILGILi GENEL
BILGILER

3.1. Soya Fasulyesi (Glycine max)

Soya fasulyesi (Glycine max), protein ve bitkisel yag bakimindan zengin olan 6nemli gida
tirlinlerinden biridir. Soya fasulyesi, bol miktarda esansiyel omega-3 yag asidi ve alfa-linolenik
asit iceren tek baklagildir. Ayrica, temel bir besin faktorii olarak kabul edilen biyotin, soya
fasulyesinde sebze, meyve ve ¢cogu et iiriiniine kiyasla daha yiiksek bir konsantrasyonda bulunur.
Soya fasulyesinde bulunan izoflavonlar ve fenolik bilesikler gibi fitokimyasallar insan saglig i¢in
faydalidir [22]. Tiirkiye soya fasulyesi tiretimi i¢in dnemli bir iilkedir. Verim agisindan Diinya
ortalamasinin {izerinde bir verim alimmaktadir. Tiirkiye’de ortalama soya fasulyesi verimi 4370
kg ha-1, diinya ortalama soya fasulyesi verimi ise 2620 kg ha-1’dir [23]. Uriiniin yetistirme alam
yillar gectikge artmakta, iilkemiz agisindan yagh bitkilerde dnemli bir iiriin haline gelmektedir.
Ulkemiz soya agisindan elverisli bir ekolojiye sahip olmakla birlikte, son yillarda Giineydogu
Anadolu bolgelerimizde ikinci iirlin olarak yetistirilmekte ve Onemli verimler alinmaktadir.
Soya’da verim ve kaliteyi arttiran gesitli hastalik ve zararlilar bulunmaktadir. Mardin ili 1. {irlin
soya fasulyesi lizerinde zarar yapan Insecta sinifina ait tiirlerin belirlenmesine yonelik olarak
yapilan arastirmada; Spodoptera littoralis (Lepidoptera: Noctuidae), Heteracris littoralis
(Orthoptera: Acrididae) en onemli zararli tiirler olarak tespit edilmis olup, Cicadellidae,
Aphididae ve Pentatomidae familyalarma ait tiirlerin ise tali zararli oldugu bildirilmistir. Tkinci
uriin olarak yetistirilen soya fasulyesinde ise S. littoralis, H. littoralis ve Bemisia tabaci
(Hemiptera: Aleyrodidae) tiirlerinin 1. derecede zararli, tali yaprakpireleri ve yaprakbitlerinin ise
tali zararli oldugunu bildirmislerdir [24]. H. halys’de Diinya genelinde soya iizerinde ciddi
zararlar olugturmakla birlikte, popiilasyon dinamiklerinin siirekli olarak takip edilmesi ve gerekli

tedbirlerin alinarak miicadele stratejilerinin gelistirilmesi gerekmektedir [25].

3.2. Havug (Daucus carota)

Daucus carota, Umbelliferae familyasina aittir ve birden fazla tiir ve alt tiirden olusan
polimorfik bir takson olan Daucus cinsinin bir pargasidir. Bu familya, yenilebilir tiirlerin yani sira
toksik tiirleri de iceren aromatik, cicekli ve kereviz/maydanoz benzeri bitkilerle karakterize
edilmektedir. Farkli D. carota alt tirlerinin kimyasal bilesimini arastirmak igin terpenler,
fenolikler ve flavonoidlerin bollugunu ortaya koyan ¢ok sayida ¢alisma yapilmustir. Geleneksel
olarak yabani havug, eski Yunanlilar ve Romalilar tarafindan g¢esitli tibbi amaglar igin
kullanilmigtir. Geleneksel olarak yabani havug, eski Yunanlilar ve Romalilar tarafindan cesitli

tibbi amagclar i¢in kullanilmistir. Son yirmi yilda, D. carotanin antioksidan, antikanser, anti-



inflamatuar, gastroprotektif, hepatoprotektif, antibakteriyel ve antifungal aktiviteleri in-vitro ve
in-vivo olarak dogrulandigindan, potansiyel tibbi faydalar1 netlesmistir [26]. Tirkiye’de yillik
havug tiretimi yillara gére degigsmekle birlikte 650.000 ton civarindadir [28]. Havug bitkisi
tizerinde bulunan birgok hastalik ve zararli bulunmakla birlikte, H. halys’in havug bitkisinde

zarar olusturdugu ve bu tiiriin iretiminde kullanildig: bilinmektedir [27].

3.3. Kayis1 (Prunus armeniaca)

Kayisinin Anavatani, basta Orta Asya olmak iizere Cin, Iran ve Kafkasya’dir. Yetistiriciligi
yogun olarak Akdeniz iilkeleri ve Avrupa’da yapilmakta iken girisimciler ve yeni plantasyonlar
sayesinde Ozbekistan ve Cezayir de de onemli kayisi iiretimleri yapilmaktadir. Iran da bu
pazardan son yillarda 6nemli pay kapmistir. Degisik iklim kosullarinda yetisen ¢ok sayida kayisi
tiir ve ¢esidi olmasina ragmen kurutmalik ¢esitler de en 6nemli yetistirici lilke Tiirkiye’dir. FAO
verilerine gore, diinyada 2021 yilinda yaklagik 552 bin hektar alanda 3,6 milyon ton kayisi
tiretimi gerceklesmis, Tiirkiye’de ise 2022 yilinda 484 milyon dolar ihracat geliri saglamistir [28].
Kayisi alanlarinda verim ve kaliteyi etkileyen onemli hastalik ve zararlilar bulunmaktadir Bu
zararlilarin baslicalarr, Anarsia lineatella Zell. (Lepidoptera: Gelechiidae), Sphaerolecanium
prunastri Fonscolombe, 1834, Eurytoma schreineri Schr., Hyalopterus pruni Geoffroy, Ceratitis
capitata Wiedemann, Capnodis spp. (Coleoptera: Buprestidae) ve Omaloplia labrata
(Coleoptera: Scarabaeidae: Sericini)’ dir [29, 30, 31, 32, 33]. Kiiresel 1sinma perspektifinde H.
halys tiiriiniin istilaci tiir olmasi nedeniyle ileriki yillarda {ilkemiz i¢in 6nemli bir ihracat iiriini
olan kayis1 meyvesinde H. halys bireylerinin beslenme ve zarar olusturma olasiligina istinaden
kontrollii kosullarda beslenme ve iireme davraniglari calisilmis, Omiir uzunlugu, yumurta

verimliligi ve diger bazi biyolojik parametreleri aragtirilmstir.



4. H. HALYS iLE 1ILGiLi DUNYA VE TURKIYE’DEKI
CALISMALAR

Ak vd, 2019; H. halys’in findik, kivi, misir, portakal, yaban mersini, fasulye olmak tizere
birgok kiiltiir bitkisinde zararli oldugu, domates bitkisinde de zaman igerisinde zarar
olusturabilecegini bildirmektedir [4].

Karakaya ve ark.,, 2024; yapmis olduklari ¢alismada H. halys (Hemiptera:
Pentatomidae)’nin Palaz findik (Corylus avellana L.) gesidinde beslenmesi sonucu ortaya ¢ikan
lekeli i¢ findiklardaki biyoaktif bilesiklerin degisimini belirlemek amaciyla yiiriitilmistiir. Bu
amacla saglikli i¢ (SI) (kontrol), lekeli i¢ findigin tamamu (LIT), lekeli i¢ findigin saglikli kismi
(LIS) ve lekeli i¢ findigin nekrotik (LIN) kisimlarindaki toplam fenolik, toplam flavonoid ve
antioksidan aktivite belirlenmistir. SI meyvelerine kiyasla zarar géren meyvelerde toplam fenolik,
toplam flavonoid ve antioksidan aktivite artirdigini belirtmistir [34].

Ozgen ve ark., 2024; kontrollii kosullarda H. halys’ (Hemiptera: Pentatomidae)’in 1. ve 3.
nimf donemlerine karst uygulanan iki farkli doz (600 ppm ve 670 ppm’lik) kesikli CO2
uygulamasinin bireylerin ergin doneme ulasma siirelerine etkilerinin belirlenmesi amaciyla
yapmis olduklar1 calisma sonucunda; her iki dozda yapilan CO2 uygulamalarmin kontrol
uygulamasi (450 ppm)’na gore nimf gelisme siirelerine istatistiki olarak etki ettigi belirlenmistir.
Zararlimin kontrol dozunda, 1. nimf doneminden ergine ulagsma stirelerini kontrol dozunda 44-55
glin, 600 pp’lik dozda 60 giin, 670 pp’de bu siirenin yaklasik 67 giinde gerceklestigini
bildirmislerdir [35].

Leskey and Nielsen, 2018; H. halys (Stal) (Hemiptera: Pentatomidae) n tiiriiniin,
halihazirda soya fasulyesi {izerinde Kuzey Asya da dahil olmak fiizere Asya'nin gesitli
bolgelerinde, Amerika ve Avrupa'da baskin bocek tirlerinden biri haline geldigini ve soya
fasulyesi mahsuliinde 6nemli ekonomik kayiplara neden oldugunu bildirmektedir [36].

Owens et al., 2013; H. halys’in, soya fasulyesi tohumlari ile beslenerek, tohum kalitesini ve
¢imlenmesini etkiler burusmus ve deforme olmus tohumlar olusturdugunu bildirmektedir [37].

Medal vd., 2013; Kahverengi Kokarca H. halys’in 25° C sabit sicaklik, 16:8 h L:D ve %50-
55 ortalama nem kosullarinda fasulye kabuklar1 ve havuglar iizerinde yapmis oldugu ¢alismada,
her iki besinde de yumurtalarin birakilmasindan 4-7 giin igerisinde ¢ikiglarin oldugu yumurta
acilimindan ergin oluncaya kadar gegen siirenin ortalama 55 giin oldugunu belirlemislerdir.
Yumurtadan ¢ikistan yetiskine kadar nimf oliim siirelerinin %23 ile %50 arasinda degistigi
bildirilmistir. Disilerin yumurtlamaya 14 ila 25 giin sonra (ortalama =18 giin) basladig1, disi

basina diisen yumurta kiimesinin 5-9 arasinda degistigi ve bu sayinin disi basina tekil olarak 124-

o

253 giin arasinda degistigi tespit edilmistir [27].



Vetek ve Koranyi, 2017; Macaristan’da yapmis olduklari ¢alismada, H. halys’in kuru
fasulye baklalarinin 47'sinde (%94) zarar olusturdugu, yesil act biber meyvelerini ise (%2100)
oraninda etkiledigi belirlenmistir [38].

Formella vd., 2022; yapmis olduklar1 ¢calismada, Arazi kosullarinda kafes altinda yapilan
calismada, H. halys'i farkli sebze konukgularinda (6rn. domates, tatli musir, patlican, dolmalik
biber ve fasulye) nimflerinin hayatta kalmasi ve gelisme siiresi iizerindeki etkilerini
karsilastirilmistir. Calismada, F1 nesli yumurtalarindan c¢ikan déiiniin hayatta kalma orani tiim
sebzelerde diisiik (<%30) olmus, F2 nesli yumurtalardan toplanan H. halys nimflerinin domates
hari¢ tiim sebzelerde daha yliksek yasama oranina sahip oldugu tespite edilmistir. Ergin doneme
ulasan H. halys 2. doliiniin ylizdesi ise musir (%53) ve biberde (%45) en yiiksek, fasulye (%24),
patlican (%9) ve domateste (%2) oldugu tespit edilmistir [39].

Kalkan ve Satar, 2023; zararlinin simdiye kadar iilkemizde sirasiyla, Istanbul, Artvin’de de
Rize, Trabzon, Giresun, Ordu, Sakarya, Yalova izmir ve Adana’da tespit edildigini
bildirmislerdir.

Funayama, 2006; H. halys'in yetistirme verimliligini artirmak i¢in, 23°C, 16L: 8D aydinlik
ve karanlik kosullarda fistigi-soya fasulyesi diyeti ile havug¢ kullanarak yeni bir yetistirme
yontemi kullanilarak nimfler i¢in saglanan farkli beslenme kosullarinda ¢alismalar yapmistir. Bu
besin kosullardan; FC-A: ¢ig yer fistig1, kuru soya fasulyesi tohumu ve suyla 1slatilmis bir pamuk
topu; FC-B: havug ve suyla 1slatilmis pamuk ve FC-C: havug, ¢ig yer fistig1, kuru soya fasulyesi
tohumu ve suyla 1slatilmig pamuk olmustur. Sonuglar degerlendirildiginde; FC-C'deki nimflerin
ergin déneme ulagmasi, FC-A'dakinden 6nemli 6l¢iide daha yiiksek bulunmustur. FC-B'de ise bu
stire FC-C’ye yakin bulunmugtur. FC-C ile beslenen nimflerin gelisim siiresi FC-A ile
beslenenlerden onemli Ol¢lide farkli bulunmamustir. Bu siire, FC-B ile beslenenlerden 6nemli
olciide daha kisa olarak bulunmustur. FC-C ile beslenen yetiskinlerin viicut biyiikligi FC-A ile
beslenenlerden 6nemli dl¢iide daha biiyiik, ancak FC-B ile beslenenler FC-A'dan 6nemli 6lgiide
daha diisiik bulunmustur. FC-C ile beslenen yetiskinlerin beslenme durumu FC-A ile
beslenenlerden 6nemli Glglide farkli bulunmamis, FC-B ile beslenenlerden 6nemli 6l¢iide daha
fazla olarak tespit edilmistir. FC-C ile beslenen disilerin hayatta kalma siiresi ve biraktiklari
yumurta sayisi FC-A ile beslenenlerden 6nemli olgiide farkli bulunmamis ve FC-B ile
beslenenlerden 6nemli Glglide daha fazla olarak tespit edilmistir. Bu sonuglar, yer fistigi-soya
fasulyesi diyetine havu¢ eklenmesinin H. halys'in ardisik nesillerinin yetistirilmesini 6nemli

olgtide iyilestirdigini gostermektedir [41].
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5. MATERYAL ve METOT

5.1. Materyal

Calismanin materyalini, Halyamorpha halys, iklimlendirme kabini, beslenme davraniginin
izlenecegi kabin, bocek beslenme kutulari, besinler (soya, havu¢ ve kayisi) olusturmustur. H.
halys Karadeniz findik alanlarindan, kayis1 Baskil ilgesi kayis1 bahgelerinden, havug ve soya ise

ilagsiz bir sekilde olmak {izere ticari satig yerlerinden temin edilmistir.

5.2. Metot

5.2.1. Halyomorpha halys Bireylerinin Uretimi

Bireyler, 30+1°C ve orantili nemi % 65+10 olan 16/8 fotoperiyot kosullarinin saglandigi
iklim dolabinda iretilmistir (Sekil 5.1). Ana kiiltiir, zararlinin yiiksek popiilasyon olusturdugu
Karadeniz findik alanlarindan toplanilan ergin H. halys bireyleri ile olusturulmustur. Zararli 12-
13.01.2024 tarihlerinde Karadeniz illerinden (Artvin, Samsun, Trabzon) diyapoza girmemis halde
yaklasik 60 erkek ve 60 disi birey olarak toplanilmistir. Zararli 2 giin boyunca oda kosullarinda
tutulmus, saglikli bireyler ayrilarak kiiltiire kalma kafeslerinde, 5 erkek ve 5 disi birey olarak
ayrilmis, toplamda 10’ar birey olmak iizere 12 farkl kiiltiir kabinda bir arada tutulmustur. H.
halys’m 10 adet ergin bireyi, 25 cm ¢ap x 9 cm yiikseklikte (hava sirkiilasyonu saglamak igin
kabin kenarlar1 boyunca agilan dort adet 5 cm ¢apinda havalandirma deligi olan daire seklindeki
kapta) ve 30 cm uzunluk % 23 cm genislik x 10 cm yiikseklikte olan kare seklinde plastik kabin
igerisine yerlestirilmistir. Erginlerin rahat yumurta birakmalari i¢in saklanma yerleri ve ek yiizey
alam saglamak i¢in kaplarin igine k&git havlular yerlestirilmis, ayrica kaplarin yan tarafindan
acilan deliklere filtre kagidi konulmustur. Filtre kdgidinin acik ucu saf suya, kapali ucu da kabin
icerisine gelecek sekilde yerlestirilerek bireylerin su ihtiyaglar1 karsilanmistir. Dogadan getirilen
ergin bireylerin ortam kosullarina adapte olmalari amaciyla giinde 3 kez diizenli olarak kiiltiir
kaplar1 kontrol edilmis, kap icerisindeki nem kosullarinin duragan halde kalmasi ve filtre kagidi
ile su gozeneklerinden ergin bireylerin diizenli su i¢ip igmedikleri kontrol edilmistir. Bu siire
icerisinde kaplarda bulunan 6lmiis bireyler giinliik olarak toplanilarak kap igerisindeki erkek ve
disi oranlarmin da 1/1 olarak kalmalarina dikkat edilmistir. Giinliik olarak birakilan yumurta
paketleri el ile toplanilmistir. Erginler tarafindan yumurtalara zarar verilmemesi i¢in, yumurtalar

giinliik olarak diizenli bir sekilde toplanilmistir (Sekil 5.2).



Sekil 5.2. Yumurta toplama islemi

Dogadan getirilen ergin bireylerden yaklasik 1 ay sonra yumurta alinmistir. Yumurtalar
daha kiiclik kaplara alinip agilmalan takip edilerek; yumurtalardan ¢ikan nimfler, ergin olup
Oliinceye kadar ¢ogunlukla havug ve soya fasulyesi ile beslenilmistir. Laboratuvar déllerinden F1,
F2 ve F3 dolleri tiretilmis, F3 doliinden elde edilen ayn1 yumurtalarla da denemeler kurulmustur.
Ayni yumurtalarda ¢ikan yeni nesil nimfler sadece havug, soya fasulyesi veya kayisi ile
beslenilmistir. Bireyler ergin olduktan sonra laboratuvar déliinden elde edilen erginler nimfleri
hangi besinle beslenmisse ayni besinle beslenilmis ve her besine ait 20 birey yumurtadan
oliinceye kadar toplam 60 bireyde yumurtadan ¢ikis, nimf ve ergin siireleri ile preovipozisyon,

ovipozisyon ve postovipozisyon siireleri belirlenmistir. Denemeler 01.06.2024 tarihinde kurulmus
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ve her ii¢ besinde donemler takip edilmistir. H. halys nimf ve erginlerine ayn1 miktarda olacak

sekilde sadece havug, soya fasulyesi ve kayist meyvesi verilmistir (Sekil 5.3 ve Sekil 5.4).

Sekil 5.3. Denemelerde Kullanilan Halyomorpha halys Biyolojik Dénemleri

Sekil 5.4. Denemelerde Kullanilan Halyomorpha halys Besinleri

5.2.2. Istatistik Metodu
Calismada farkli besinler iizerinde beslenen farkli biyolojik donemlerdeki bireyler

arasindaki beslenme ve {ireme dénem farkliliklart ANOVA testi ile karsilagtirilmigtir. H. halys

bireylerinin ergin déneme gecis ile 6liim sayilarinin Ki-kare analizi ile yapilmistir.
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6. SONUCLAR VE TARTISMA

6.1. Sonuclar

Yumurtadan ¢ikan H. halys bireyleri soya, havug ve kayisi besinleri ile beslendikten sonra
ergin doneme gecisleri ve oliimleri kaydedilmis, soya ve havug¢ besininde ergin doneme ulasan
birey sayisinin daha fazla ve ayni sayida, kayisi da beslenen bireylerde ise ergin doneme ulasan
birey sayisinin daha az oldugu tespit edilmistir. Bu verilere ait bilgiler Khi kare analizi ile

karsilagtirilmis ve Tablo 6.1°de verilmistir.

Tablo 6.1. Farkli Besinler ile Beslenme durumlarina gére H. halys bireylerinin ergin déneme gecis ile
6liim sayilarmin Ki-kare analizi ile kargilastirilmast

Olim Ergin Toplam
Soya 4 16 20
Havug 4 16 20
Kayis1 7 13 20
Toplam 15 45 60

Farkli besinlerle beslenen H. halys’ bireylerinin ergin doneme ge¢me ve 6liim durumu
iizerine yapilan Ki-kare testi sonucunda, hesaplanan Ki-kare degeri %?=1.600 olarak
hesaplanmigtir. Soya, Havug ve Kayisi arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamigtir
(p>0.05). Farkli besinlerle beslenen H. halys nimflerinin ergin déneme gegisleri ve dliimleri Sekil

6.1°de gosterilmektedir.

20
W oLim
WErngin

Soya Hawug Kayisi

Grup
Sekil 6.1. Soya, Havug ve Kayisi besinleri Ile Beslenen H. halys nimflerinin ergin doneme gegis ve  6liim

oranlarimin dagilimi

Farkli besinler agisindan bireylerin ergin doneme gegis siireleri ayrica ANOVA ile ‘de

karsilagtirilmistir (Tablo 6.2).



Tablo 6.2. Soya, Havug ve Kayisi besinleri ile beslenen H. halys nimflerinin ergin déneme gegis
siirelerinin ANOVA ile karsilastirilmasi

N Ortalama SS F P
Soya 20 37.56 2.31
Havug 20 38.81 1.79 195.477 <0.001
Kayist 20 51.00 1.73

Tablo 6. 2 incelendiginde, Soya, Havug ve Kayisi gruplarmin erginlige gecis siireleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p<0.05). Soya ve havug

uygulamasinin erginlige gecis siireleri kayis1 uygulamasina gore anlaml 6lgiide daha kisa oldugu

bulunmustur (Sekil 6.2).

52,00
50,00
48,00
45,00
44,00

42,00

Erginlige Gegig Stireleri Ortalamalan

40,00

38,00

Soya Havug Kayisi
Grup

Sekil 6.2. Soya havug ve kayisi ile beslenen H. halys bireylerinin ergin doneme gegis ~ Siirelerinin grafigi

Sekil 6,3’de goriildiigii lizere besin cesidi degistikge Ozellikle kayisi1 bitkisinde ergin
doneme gecis siiresi ¢ok uzun siirmiistir.

Farkli besinlerin erkek ve disi bireylerin vermis oldugu yumurta paketi sayisi ile erkek ve
disi 6lim sayilarinin farkliklarinin belirlenmesine yonelik yapilan ¢alismanin Khi kare analizi ile
degerlendirmesi Tablo 6,3’de gosterilmektedir. Tablo 6,3’de disi bireylerin birakmis olduklart
toplam yumurta paket sayilar1 da verilmektedir. Bu sonuca gore; soya ile beslenen 5 adet disinin
toplam vermis oldugu yumurta paketi sayist 27 olmus, paket icerisinde 28x27=756 yumurta,
havucta ise 5 adet disinin toplam vermis oldugu yumurta paketi sayist 20 olmus ve toplamda
20x27=540 yumurta olarak hesaplanmistir. Kayis1 da ise herhangi bir yumurta birakma
olmamuistir. Soya ile beslenen bireylerin biraktiklart 756 yumurtadan 594 adedi agilmis, havug ile

beslenen yumurtalardan ise 540 yumurtadan 453’0 agilmustir (Sekil 6.3).

15



800

600
400
200 H Soya
0 Havug Havug
Soya
Toplam
cilan
Yumurta Acilmayan
Yumurta
Sayisi Yumurta
Sayisi
Sayisi

Sekil 6.3. Soya ve Havug ile beslenen H. halys yumurtalarinin agilan/agilmayan yumurta sayilart

Tablo 6.3. Farkli besinler ile beslenme durumlarina gore H. halys bireylerinin yumurtlama /Erkek/Disi
sayilarinin Ki-kare analizi ile kargilastirilmasi

Yumurta  Erkek Olimii  Disi Olimii ~ Toplam

Soya 27 6 4 37
Havug 20 5 5 30
Kayisi 0 5 5 10
Toplam a7 16 14 77

Ciftlerin yumurtlama sayilar1 ile beslenme tiirleri arasinda yapilan Ki-kare testi sonucunda,
hesaplanan Ki-kare degeri %*=18.559 olarak hesaplanmistir. Soya, havug ve kayisi ciftlerinin
yumurtlama sayilar1 arasinda fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0.05). Soya ve

havug ciftlerinin yumurtlama sayilar1 kayisi ¢iftine gére oldukca yiiksek oldugu bulunmustur
(Tablo 6.4, Sekil 6.4).
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Sekil 6.4. Soya, havug¢ ve kayist ile beslenen H. halys ergin ¢iftlerinin yumurta sayisi, erkek ve
disi 6liim sayilarmin dagilimi

Kayisi ¢iftlerinin hi¢ yumurta vermemesinden dolay1 soya ve havug ¢iftlerinin yumurtlama
zamanlari arasindaki farkliligi tespit etmek igin bagimsiz 6rneklem t testi yapilmigtir. Tablo 6.4
incelendiginde, soya ile havu¢ gruplarinin yumurtlama zamanlar1 arasinda istatistiksel olarak
anlamh farklilik bulunmamaktadir (p>0.05). Havug ile beslenen ciftlerin yumurtlama zamant,

soya ile beslenen ciftler gére daha kisa oldugu bulunmustur.

Tablo 6.4. Soya ve Havug ile Beslenen H. halys ergin bireylerin Ovipozisyon siirelerinin bagimsiz
orneklem t testi ile karsilastiriimasi

Grup N Ortalama Std. Sapma t P degeri
Yumurtlama Soya 27 21.41 8.32
1.604 0.116
Zamant Havug 20 17.45 8.41

Soya, havu¢ ve kayisi ¢iftlerinin 6liim zamanlari ANOVA ile karsilastirilarak standart

sapma degerleri verilmektedir (Tablo 6.5).

Tablo 6.5. Soya, Havu¢ ve Kayisi ile beslenen H. halys ergin ciftlerinin 6liim siirelerinin

karsilagtirmasi
Gruplar N Ortalama  Std. Sapma F P degeri
Soya 10 34.80 7.29
Havug 10 35.77 7.74 76.509 0.000
Kayist 10 5.40 1.95
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Tablo 6.5 incelendiginde, soya, havu¢ ve kayisi ¢iftleri 6lim zamanlari arasinda
istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p<0.05). Kayist ¢iftlerinin 6liim siiresi, soya

ve havug ciftlerine gore anlamli 6l¢iide daha kisa oldugu bulunmustur (Sekil 6.5).
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Sekil 6.5. H. halys’in besinlere gore 6liim zamanlarinin ortalamalari

H. halys nimflerinin farkli besin ¢esidine gbére dénem siirelerinin farkliliklarini ortaya
koyan veriler Tablo 6.6’da gosterilmektedir.
Tablo 6.6. Soya, Havug¢ ve Kayisi ile beslenen H. halys nimflerinin dénem

siirelerinin ANOVA ile karsilastiriimasi

Gruplar N Ortalama Std. Sapma F P degeri
1. Dénem Soya 20 5.40 0.75
Havug 20 4.90 1.02 41.474 <0.001
Kayisi 20 8.85 2.25
2. Dénem Soya 20 9.65 0.88
Havug 20 7.45 1.88 7.509 0.001
Kayist 20 10.10 3.43
3. Donem Soya 20 6.25 1.65
Havug 20 6.65 2.46 15.743 <0.001
Kayisi 20 11.20 4.48
4. Donem Soya 20 6.55 2.72
Havug 20 8.05 2.80 0.349 0.349
Kayis1 20 6.95 4.30
5. Dénem Soya 20 5.40 3.05
Havug 20 6.95 3.35 0.269 0.269
Kayis1 20 5.25 4.36
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Tablo 6.6 incelendiginde, soya, havug¢ ve kayisi ile beslenen tiirlerin 1. 2. ve 3. nimf
donemlerinde gegen siireler arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p<0.05).
Kayist ile beslenen tiirlerin 1. donemde gecirdikleri siireler soya ve havug ile beslenenlere gore
anlaml 6l¢tide daha uzun oldugu tespit edilmistir (Sekil 6,6). Soya ve Kayisi ile beslenen tiirlerin
2. donemde gecirdikleri siireler havug ile beslenenlere gore anlamli 6lgiide daha uzun oldugu
tespit edilmistir (Sekil 6,7). Kayisi ile beslenen tiirlerin 3. donemde gegirdikleri siireler soya ve

havug ile beslenenlere gore anlamli 6lgiide daha uzun oldugu tespit edilmistir (Sekil 6,8).
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Sekil 6.6. H. halys’in farkli besinlerde 1. nimf dénemlerinin siire ortalamalari
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Sekil 6.7. H. halys’in farkli besinlerde 2. nimf dénemlerinin siire ortalamalari
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Sekil 6.8. H. halys’in farkli besinlerde 3. nimf dénemlerinin siire ortalamalari

Ergin disilerin besinlere gore preovipozisyon siirelerinin belirlenmesine yonelik yapilan
calisgmada, H. halys nimflerinin soya, havug ve kayis1 bitkilerinde ergin olduktan sonra erkek
bireyler ile bir araya getirilmis ve yumurta verinceye kadar olan preovipozisyon siireleri
belirlenmistir. Bu siire soya besininde beslenen disi bireylerde, 14-23 giin arasinda, havugla
beslenen bireylerde 11-20 giin arasinda, kayisi bireylerinde ise ergin disilerin higbirinde
yumurtlama asamasi gerceklesmeyip Olim oldugundan bu siire hesaplanamamistir. Sekil 6.9,
Sekil 6.10 ve Sekil 6.11°de soya ve havug ile beslenen H. halys bireylerinde ki preovipozisyon,

havug ile beslenen bireylerde ise 6liim giinlerini gosteren grafikler verilmistir.

1. gln
20. gufun "‘ gur;(]n 1. disi
RSS2 R ———
- gun .gun
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Sekil 6.9. Soya ile beslenen H. halys bireylerinin preovipozisyon siireleri
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Sekil 6.9’da goriildigii tizere soya bitkisinde H. halys bireyleri ergin olduktan 14, 17, 20,

22 ve 23. giinlerde yumurta vermeye baglamiglardir.

—o— 1. disi
—i—2. Disi

3. Disi
4. Disi
—#=5. Disi

Sekil 6.10. Havug ile beslenen H. halys bireylerinin preovipozisyon siireleri

Sekil 6.10°da goriildigii iizere havug bitkisinde H. halys bireyleri ergin olduktan 11, 14, 19

ve 20. glinlerde yumurta vermeye baglamislardir.

—o— 1. disi
——2. Disi
3. gln

3. Disi

4. Disi

5. gln

Sekil 6.11. Kayist ile beslenen H. halys disi bireylerinin 6liim sireleri

Sekil 6.11°de goriildiigii tizere kayisi bitkisinde H. halys disi bireyleri ergin olduktan sonra

yumurta vermemis olup 6, 7 ve 8. giinlerde 6lmeye baglamislardir.
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Ergin disilerin besinlere gore ovipozisyon siirelerinin belirlenmesine yonelik yapilan
calismada, H. halys nimflerinin soya, havug ve kayisi bitkilerinde ergin olduktan sonra erkek
bireyler ile bir araya getirilmis ve ovipozisyon siireleri belirlenmistir. Kayisi ile beslenen bireyler
yumurta vermeden 6ldiigii i¢in ovipozisyon siiresi sadece soya ve havug ile beslenen erginlerde
hesaplanmistir. Bu siire soya besininde beslenen disi bireylerde, 17-26 giin arasinda, havucla
beslenen bireylerde 15-32 giin arasinda, kayisi bireylerinde ise ergin disilerin higbirinde
yumurtlama asamasi ger¢ceklesmeyip 6liim oldugundan bu siire hesaplanamamistir. Sekil 6.12 ve
Sekil 6.13’de soya ve havug ile beslenen H. halys bireylerinde ki ovipozisyon, giinlerini gésteren

grafikler verilmistir.
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Sekil 6.12. Soya ile beslenen H. halys bireylerinin ovipozisyon siireleri

Sekil 6.12’de goriildigii lizere soya bitkisinde H. halys bireylerinin ovipozisyon

stirelerinin 17, 21, 24, 26 ve 27. giinlerde yumurta vermeye baglamislardir.
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Sekil 6.13. Havug ile beslenen H. halys bireylerinin ovipozisyon siireleri

Sekil 6.13’de goriildiigii tizere havug bitkisinde H. halys bireylerinin ovipozisyon
siirelerinin 15, 15, 21, 21 ve 32. giinlerde yumurta vermeye baglamislardir.

Ergin disilerin besinlere gore postovipozisyon siirelerinin belirlenmesine yonelik yapilan
calismada, H. halys nimflerinin soya, havug ve kayisi bitkilerinde ergin olduktan sonra erkek
bireyler ile bir araya getirilmis ve postovipozisyon siireleri belirlenmistir. Kayisi ile beslenen
bireyler yumurta vermeden 61diigii i¢in postovipozisyon siiresi sadece soya ve havug ile beslenen
erginlerde hesaplanmistir.

Bu siire soya besininde beslenen disi bireylerde, 2-9 giin arasinda, havucla beslenen
bireylerde 4-13 giin arasinda, kayisi bireylerinde ise ergin disilerin higbirinde yumurtlama
asamasi gerceklesmeyip 6liim oldugundan bu siire hesaplanamamustir. Sekil 6.14 ve Sekil 6.15°de
soya ve havug ile beslenen H. halys bireylerinde ki postovipozisyon, giinlerini gosteren grafikler

verilmistir.
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—o—1. disi
——2. Disi
3. Disi
4. Disi
—¥—5. Disi

Sekil 6.14. Soya ile beslenen H. halys bireylerinin postovipozisyon siireleri

Sekil 6.14°de goriildiigii lizere soya bitkisinde H. halys bireylerinin postovipozisyon
siireleri 2, 4, 7, 8 ve 9. giinlerde olmustur.

—o—1. disi
——2. Disi
3. Disi
4. Disi
—¥—5. Disi

Sekil 6.15. Havug ile beslenen H. halys bireylerinin postovipozisyon siireleri

Sekil 6.15°de goriildiigli lizere havug bitkisinde H. halys bireylerinin postovipozisyon
stireleri 4, 5, 10, 13 ve 13. glinler olmustur.

Onceki yillarda farkli besinlerle beslenen H. halys bireylerinin biyolojilerine yonelik
yapilan bazi ¢aligmalarda ge¢ donem dollerinden elde edilen yumurtalarin agilmasi ile yapilan
calismada; 28 °C’de ergin olma siiresi elma ile beslenen H. halys bireylerinde 112 giin, seftali de
104 giin, Catalpa bitkisinde ise 82 giin olmustur [41]. Yine yapilan bir diger ¢calismada; 26.0 +
2°C, 56.0 £5% nem kosullarinda ergine ulasma siireleri, fasulye, misir patlican ve biberde,
yaklasik olarak 48-60 giinliik bir siirede oldugunu bildirmislerdir [38]. Yapilan bu ¢alismada ise
bu siire soya ’da 37.56, havu¢ ’da 38,81, kayisida ise 51 giin olarak kaydedilmistir. Oliim
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ylizdeleri de besine gore degismis, yapilan diger calismalara goére kayis1 hari¢ benzer olarak

gergeklesmistir.

Genel bir degerlendirme yapilacak olursa bu ¢alismada;

Soya ve havu¢ uygulamasimin erginlige gecis siireleri kayis1 uygulamasina gore
anlamli 6l¢iide daha kisa oldugu bulunmustur.

Ergin doneme ulastiktan sonra, disilerin toplam vermis oldugu yumurta paketi sayisi
en fazla soya besininde gerceklesmistir.

Kayis1 da ise herhangi bir yumurta birakma gergeklesmemis, kayisinin tek basina H.
halys bireyleri i¢in uygun bir diyet olmadigi kanisina varilmistir.

Soya ve havug ciftlerinin yumurtlama sayilar1 kayisi ¢iftine gére oldukea yiiksek
oldugu bulunmustur.

Soya, havug ve kayisi ile beslenen tiirlerin 1. 2. ve 3. nimf donemlerinde gegen
siireler arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmustur.

Ergin disilerin diyete gore yumurtlama siireleri karsilastirildiginda en uzun

yumurtlama siiresinin soya ile beslenen disilerde oldugu belirlenmistir.
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