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OZET

KAHVERENGI KOKARCA [Halyomorpha halys (HEMIPTERA:
PENTATOMIDAE)’NIN FEROMON TUZAKLARININ ETKINLIGININ
BELIRLENMESI,
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Ondokuz Mayis Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii

Bitki Koruma Ana Bilim Dal
Yiiksek Lisans, Subat/2023
Damsman: Prof. Dr. Celal TUNCER

Kahverengi kokarca (Halyomorpha halys), ¢ok sayida konuk¢u bitkide
beslenebilen Onemli bir istilact bocek tiirtidir. Tiirkiye’deki varhgi ik kez 2017 de
tespit edilmistir. Ozellikle Artvin ve Rize illerinde kisa siirede artis gdstermis ve halen
ozellikle Karadenz ve Marmara bdlgeleri basta olmak iizere yaylisma devam
etmektedir. Bu zararh ile miicadelede genellikle biyolojik, biyoteknik ve kimyasal
miicadele yontemleri kullanilmaktadr. Feromon tuzaklari zararlinin hem populasyon
iZlenmesinde hem de kitlesel yakalamada yaygm bir bicimde kullanilmaktadir. Bu
aragtrma 2021 yihnda (Temmuz-Eylill) Artvin ilinde, zararhya karsi feromon
kaynaginin saha etkinligi, 3 farkh tuzak tipmnin 3 farkh bitki ekositemindeki yakalama
etkinlii ve zararhnin bu alanlardaki mevsimsel daglisini tespit etmek amaciyla
yapimistr. Fmdik, kivi ve musr alanlarinda yiiriitiilen c¢alismada Funnel, Bidon ve
Yapiskan tuzak olmak tizere 3 farkh tuzak tipi denenmis, feromon kaynag olarak
Pherocon® trece kullanilmistir.

Feromon kaynagmm  saha etkinligi  feromon olmayan  tuzaklarla
karsilastrildiginda, Yapiskan ve Bidon tip tuzaklarda % 100, Funnel tip tuzakta ise %
99,9 olarak belirlenmistir. Mevsim boyunca en fazla bocek Funnel tuzakta yakalanmis,
yakalanan bocek sayist Funnel, Bidon ve Yapiskan tuzak i¢in swasiyla 145, 96 ve 99
bocek/tuzak olarak saptanmustir. Toplam yakalanan bocek sayisi Funnel tuzakta 2912,
Bidon tuzakta 1939 ve Yapiskan tuzakta 1982 adet olmustur. Fmdik, Kivi ve Misir
alanlarinda mevsim boyunca yakalanan bocek sayisi srasiyla yaklasik 35, 48 ve 31
bocek/tuzak olarak belirlenmistir. Mevsim boyunca Findik’ta 2080, Kivi'lde 2869 ve
Misrr’da 1884 adet bocek yakalanmistir. En yilkksek bocek yakalama Eylil aymnda
gerceklesmistir.  Sonu¢  olarak, tuzaklara  yOnelimin tamamen feromondan
kaynakland1g1, bocek yakalamada Funnel tuzagin en etkili oldugu, zararhnin Kivi
bahgelerinde daha yiiksek yogunluk gosterdigi belirlenmistir.

Anahtar Sozciikler: Findk, Kivi Misr, Tuzak Etkinligi, Funnel Tip Tuzak,
Yapiskan Tip Tuzak, Bidon Tip Tuzak



ABSTRACT

DETERMINATION OF THE FIELD EFFECTIVENESS OF PHEROMONE
TRAPS AGAINST BROWN MARMORATED STINK BUG [Halyomorpha halys
(HEMIPTERA: PENTATOMIDAE)]

Ercan ALTANLAR
Ondokuz Mayss University
Institute of Graduate Studies

Department of Plant Protection
Master, February/2023
Supervisor: Prof. Dr. Celal TUNCER

Brown marmorated stink bug (BMSB) (Halyomorpha halys) that can feed on
many host plants is a very important invasive insect species. First time in Turkey, it
was discovered in 2017. Its populations increased i short time, especially in Artvin
and Rize provinces and currently it is spreading out in other provinces, mainly in
Karadeniz and Marmara regions. As general biological, biotechnical and chemical
control are the main methods against this serious pest. Pheromone traps are widely
used for mass trapping within the scope of biotechnical control and monitoring of H.
halys populations. In this study, the field testing of pheromone was was carried out
mn 2021 (July-September) in Artvin province for determining the field effectiveness of
pheromone source, catching effectiveness of 3 different trap types in 3 different plant
ecosystem, and seasonal population fluctuating. Funnel, Plastic bottle and Sticky traps
were experimented in hazelnut, kiwi and corn fields. Pherocon® trece was uesed in
experiemts as pheromone source.

The field effectiveness of pheromon source were found 100% for Plastic bottle
and Sticky traps, and 99.9% for Funnel trap, compared to traps without pheromone.
The highest msect catching was found in Funnel trap, the mean number of captured
insects were 145, 96 and 99 insect/trap for Funnel, Plastic bottle and Sticky traps,
respectively, during the sampling period. Total number of captured insects were 2912,
1939 and 1982 for the trap types respectively. The mean number of captured insects
mn hazelnut, kiwi and corn fields were 35, 48 and 31 msect/trap respectively. The total
number of captured insects in hazelhut, kiwi and corn fields 2080, 2869 and 1884
respectively, during sampling period. The highest insect catching was observed in
September. As a result, it was determmed that pheromone source was only reason for
orientation of insects into traps, Funnel trap was the best for insect cathching and the
highest insect capturing was in kiwi orchards.

Keywords: Halyomorpha halys, Funnel trap, Trap, Sticky traps, Plastic bottle
trap,Kiwi,Corn,HazeInut



ON SOZ VE TESEKKUR

Tez c¢alismam boyunca, degerli bilgilerini paylasan ve zamanmi esirgemeyen

saygideger damigman hocam Prof. Dr. Celal TUNCER’ e ¢ok tesekkiir ederim.

Katki ve desteklerinden dolayr Kiz kardesim Esen ALTANLAR’a tesekkiir

ederm.

Tim egtim hayaim boyunca benden maddi ve manevi desteklerini

esirgemeyen her zaman yanimda olan aileme tesekkiirlerimi bir borg bilirim.

Tez projesini mali yonden destekleyen Karadeniz ihracatgr Birlikleri, Findik ve
Mamulleri Thracatcilar1 Birligine desteklerinden dolay1 tesekkiir ederim.

Subat 2023, Samsun

Ercan ALTANLAR



ICINDEKILER

TEZ KABUL VE ONAYI ..cuuciiiiiiiiiiinniiiininneticiinneiecsssstessssssssssssssssssssssssssssssssssssssses i
BILIMSEL ETIGE UYGUNLUK BEYANT ....ccciuiuineninininsisesssssesscssensessessasssssssnss ii
TEZ CALISMASI OZGUNLUK RAPORU BEYANT ......uoouererereererereresneesesessesenenne ii
077/ A i
ABSTRACT .ccoieiiureiiiinnnnriissssnsiosssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnss iv
ONSOZ VE TESEKKUR .....ccoveteeerererreressesereesessesesessesessssessssessssssessssssssssssssesssssssssssenes v
TICINDEKILER........oucteteeeteeetereesesessesessesessesesesssssssssessssessssessssssssesessssessssessssssensesenens vi
SIMGELER VE KISALTMALAR ......ccuceeietetereeessesesessssssesesessssesssssssssssesssssssseseses vii
SEKILLER DIZINT ...uvouiieiireeerereeeneteresesessessessssessessesessessessessesessessessssssessseases viii
LUENGT 00 VN2 0) 1/ 11 ix
Lo GERIS coueeieeeeeeereeeeereereseeseeseesesessesssessessosessessessesssessossssessessossasessessessassasessassasens 1
2. KAYNAK OZETLERI ccuuiniieinicnninniinsicnicncssicsssssscssissssasssssssassssssssssssns 5
3. MATERYAL METOD ...ccciiiiineiiieisserincsssnnessossssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssssnssns 13
T TR\ 1 Y SR PPPPUPRRN 13
3.1.1. Cahsmada Kullanilan Zararli TUC .............ooovvviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeea 13
3.1.1.1. Halpomorpha halys ‘in Sistematikteki Yeri...............cccceeeeieiiininnnnnnnnn, 13

3.1.1.2. Halyomorpha halys’ in Morfolojik OzelliKIeri ............coccooveveeveeeeernn. 13

3.1.1.3. Halvomorpha halys‘ in Biyolojik Donemleri............cccccceeeiiiiiiinicnnn.n. 14

3.1.2. Cahgmada Kullanilan Feromon Kaynagi ..........ccccceeevveeeiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee, 16
3.1.3. Cahgymada Kullanilan Tuzak Tipleri...........cooeeeciiiiieieeeeerieiiiieeee e 17
3.1.3.1. Bidon Tip TUZAK ...ccoeiieiiiiiiiiiiieiee ettt e irree e e e 17

3.1.3.2. Funnel Tip Tuzak....ooooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 17

3.1.3.3. Yapiskan Tip Tuzak.......cccoooeeeieiiiieieieie 18

3.1.4. Diger Alet ve EKIpmanlar ...............ooooviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeereeeeeeevevevevvvvvvnaananas 18

TR )1 17<) 1 4 T T U SO U U U PP PP PP PUPPPPPP 19
3.2.1. Halyomorpha halys’in Kitlesel Tuzaklanma Yontemi..........cccceeveeeeeeiecnnnnnnen. 19
3.2.2. Tuzak denemelerinde kullanilan yontem ...........ccccceveeeeeiiiiiiiiiiiieeee e, 19
3.2.2.1. Bidon tip T1 tuzak uygulama yontemi.............cceeeeeuvvvvereeeeeeeeiiciiireeeeeenn. 19

3.2.2.2. Funnel tip T2 tuzak uygulama yontemi.................cceeeeeeeeeeeeeeieiiieieneeeee, 20

3.2.2.3. Yapiskan tip T3 tuzak uygulama yontemi ............ccccoveeireeeeriiiiiiiiieeeenn. 21

3.2.3. Feromon Kaynagmin Saha Etkinliginin Belirlenmesi ..............cccccceeeeeiiinnnnnnee. 22
3.2.4. Istatiksel Veri ANALZi .........c.cooveveeieeeeeeeeeeeeee e 22

4. BULGULAR.....eiiiiiineniecissnetissssssssssossssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnses 23
4.1. Feromon Etkinliginin Belirlemesine Ait Bulgular ............cccooooiiiiiiiiinin. 23
4.2. Findik Bahgelerinde Tuzak Tiplerine Gore Elde Edilen Bulgular ............................ 24
4.3. Kivi Bahgelerinde Tuzak Tiplerine Gore Elde Edilen Bulgular ............................... 27
4.4. Msstr Tarlalarinda Tuzak Tiplerine Gore Elde Edilen Bulgular .............................. 30
4.5. En Etkili Tuzak Tipinin Belirlenmesi...........cc.eeviiiiiiiiiiiiiiiiii e 33

5. TARTISMAL....ccoorvuriieirrnniensssnsssossssssssssssssssssssssssssossssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsss 37
6. SONUC .....ovueiiiirrnririisrttieiisssntessssssttssssssstesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssns 40
KAYNAKCA ...oouuiiiiiinniinininttieisssnetisssssttssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 41
OZGECMIS . ooeverereerereererreneesessessessesessessessssessessessssessessessessssessessssssessesssssssessesssesses 46



FAO
IPM
FRI
SPSS
GPRS
Tl

T2

T3

BMSB
H. halys
GD

SIMGELER VE KISALTMALAR

: Diinya Gida Orgitii

: Entegre Miicadele Program

: Feromon Etkinlik Oran

: IBM SPSS istatistik programi

: General Packet Radio Service Koordinat alma cihazi
: Bidon Tip Tuzak

: Funnel Tip Tuzak

: Yapiskan Tip Tuzak

: Tuzaklar aras1 mesafe

: Brown Marmorated Stink Bug, Kahverengi Kokarca
: Halyomorpha halys

: Gin derece



SEKILLER DiZINi

Sekil 2.1. Halyomorpha halys’ in Diinyadaki Yayilis Alanlart ...........ccoooeeeeeeeeieeieennnn. 5
Sekil 3.1. Halyomorpha halys’ in Sistematikteki Yeri ve Smonimleri..........ccccoeeeeevneeen. 13
Sekil 3.2. Halyomorpha halys ergini (Sagda disi, Solda erkek) ..........ccccovviviieeiniiiinnnnnen. 14
Sekil 3.3. H. halys disi ergin birey, ventral gOriiniim ...........cccceeveeeerieirciiiiiiiieee e, 14
Sekil 3.4.H.halys erkek ergin birey, ventral goriiniim ..........cccceeeeeieeiiiiciiiiiiiieeee e, 14
Sekil 3.5. H. halys ‘in Biyolojik donemleri ...........ccoeeeeeieeeeeieiiee 15
Sekil 3.6.H.halys’ n 25 °C, 50-55% Nispi nem degerlerinde yaklasik gelisim stiresi....... 16
Sekil 3.7. FEromomn Paketi.........oeocuuiiiiiiieeieiiiiee et e e et e e e e e 17
Sekil 3.8. Feromon Kapslilil .........cuvvuiiiiiieieiiiiiiiie ettt e e e e e e e e e 17
Sekil 3.9. Bidon tip tUZAGIN YAPIMI ...vvieiieeeeeieiiiiiiieeeeeeeseeeiireeeeeeeeeeesesnrareeeeesesssssnsnseees 17
Sekil 3.10.Bidon tip TUZAK ......ccoeiiiiiiiiiiiee ettt e e e e e e e e e et raaeeas 17
Sekil 3.11. Funnel tip tuzak basliklari...........ccoooeeviiiiiiii 18
Sekil 3.12. Funnel tip tUZak .......ccceuviiiiiiiiieiee et e 18
Sekil 3.13. Yapiskan tip tUZak...........cooeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee et e e e 18
Sekil 3.14. Yapigkan tip tUZaK............oeeiiieiiiiiiiiiiiiiieee ettt e e e e e e e 18
Sekil 3.15. Feromon tuzaklarm asilacagi bahgelerin cografik konumlart ( K = kivi bahgesi
F= findik bahgesi M = miSir tarlasi) ..........ccvveeeieeiiiiiiiiiiiiiieie e e e e e e 19
Sekil 3.16. T1 Tuzak tipi ve uygulama krokisi h= Yiikseklik x= Tuzak Arasi Mesafe....... 20
Sekil 3.17. T2 tuzak tipi ve uygulama krokisi h= Yiikseklik x= Tuzak Arasi Mesafe ........ 21
Sekil 3.18. T3 tuzak tipi ve uygulama krokisi h= Yiikseklik x=Tuzak Arasi Mesafe ........ 21
Sekil 4.1. Tuzak tiplerine gore feromon kaynagmin etkinlik oranlari............ccceeevniieennnns 23
Sekil 4.2.Fmndikta Bidon Tip TUZaK.........cccovrriiiiiiiiiiee i 24
Sekil 4.3.Fmdik bahgelerinde feromon tuzaklarma yakalanan H.halys bireylerinin
MEVSIMSE ] dAZIIMI...uuuiviiiiiiiiiiiiiiiiie s 27
Sekil 4.4. Kivi bahgelerinde feromon tuzaklarma yakalanan H.halys bireylerinin
MEVSIMSE ] dAGIIMI...oeiiiiiiiiiiiii e e e 28
Sekil 4.5. Misirda lizerinde H.AGS €TZINICTI.......uvviiiieiieiiciiiiiieeeee et 30
Sekil 4.6. Mistr tarlasmda Funnel tip tuzak ............oooviiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeieeee e 30
Sekil 4.7. Miswr tarlalarmda  feromon tuzaklarma yakalanan H.halys bireylerinin
MEVSIMSE ] dAZIIMI...uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii s 31
Sekil 4.8. Tuzak tiplere gore bocek yakalama etkinligi ..........cccceeeviiiiiiiiiiiiiiiiiie e, 33
Sekil 4.9. Farkli bitkisel ortamlarda yakalanma bocek sayist (bocek/tuzak)...................... 35
Sekil 4.10. Funnel tip tuzakta yapilan modifikasyon ............ccccceveeierieiiciiiiiieieee e, 35



TABLOLAR DIZiNi
Tablo 4.1. 2021 Yiinda findik bahgelerinde farkh tuzak tiplerine gore yakalanana H.halys
$ay1S1 (Adet/20 TUZaK) .....eeeeeiiiieeeeee e 26

Tablo 4.2. 2021 Yiinda kivi bahgelerinde farkh tuzak tiplerine gore yakalanan H.hals
$aYIST (Adet/20 TUZAK) .....uvviiieiieeeeeiciiiiee et e e e e 29

Tablo 4.3. 2021 Yiinda musir tarlalarmda farkh tuzak tiplerine gore yakalanan H.halys
say1s1 (Adet/20 Tuzak) .......cooeiiiiiiiiiii e 33

Tablo 4.4. Tuzak tiplerine Gore mevsim boyunca tiim bitkilerde yakalanan bocek sayist ...33
Tablo 4.5.Farkh bitkisel ortamlarda tuzak tiplerine gére yakalanan toplam H.halys sayisi

ve 0arnSal dagilimMI.........ooiiiiiiiiiiiiie e 34
Tablo 4.6.Farkl1 bitkisel ortamlarda tiim tuzak tipleri i¢in yakalanan bdcek sayist .............. 34
Tablo 4.7.2021 Yilnda kivi, miswr, findik bahgelerinde farkh tuzak tiplerine gore toplam

yakalanan H. halys sayisi (adet/20 TUuzZak) .........ccceennnnmnnnnnnnnniiiiiiiieeeseseseeeeennn 36



1. GIRIS

Yaklagk 8 milyar olan diinya niifisu; FAO'nun tahminlerine gore, 30 yi i¢inde
yaklagik 10 milyara ulasacaktr. Diinya niifuisundaki bu % 33 liik artism gida talebini
neredeyse iki kat artiracagi tahmin edimektedir (FAO, 2019). Bu duruma bagh olarak
bitkisel iiretim alanlarnda ortaya c¢ikan kaybm Onlenmesi daha Onemli bir hale
gelecektir. Bitki zararlis1 tiirler tarimsal iretimi tehdit eden Onemli etmenler arasmda
yer almaktadir. Bitkisel tiretimi tehdit eden zararhlar yerli tiirler olabildigi gibi zaman
icnde diger iikelerden yaylarak gelmis egzotik tiirler de olabilmektedir. Diinya
tizerinde her yil ¢ok sayida zararh bdcek tiirliniin bulunduklar1 alanlardan yayilarak
yeni bolge ve iilkeleri istila ettikleri goriilmektedir.

Istilac1 egzotik tiirler, giiniimiizde tarmsal iiretimin Oniindeki en biiyikk tehdit
olarak dikkat ¢cekmekte ve s6z konusu bu tiirlerden kaynakh kayplarm son 10 yildir
artis trendi i¢inde oldugu gorilmektedir (Panizzi ve Graza, 2015). Tirkce’de
Kahverengi Kokarca olarak isimlendirilen Halyomorpha halys (Stal, 1855)
(Hemiptera: Pentatomidae) istilac1 tiirfler arasmda en bilinen ve en zararh olan tiirler
arasmda yer almaktadw. Her yil onlarca yeni zararhnin bulastiZi ABD’de bu tiir
ekonomik zarar ve Onem bakmundan en Onde gelen ftiirlerin basmda kabul
edilmektedir. Kahverengi Kokarca, Uzak Dogu (Cin, Japonya, Kore ve Tayvan)
orjjinli polifag bir zararh olup kisa sayilabilecek bir zaman diliminde onlarca iilkeye
yayllm gostermistir (Hoebeke, 2003). Diger pek cok istilac1 tiirde oldugu gibi bu
zararlh da bulastigi bolgede dogal diisman baskismdan kurtuldugu icin ¢ok yogun
poplilasyonlar olusturarak gerek tarmsal drlinlerde gerekse de msan barmmma
alanlarinda sorun olusturmaya baglamustir. Kahverengi kokarcanm 300’den fazla bitki
tirtinde beslenebilen polifag bir zararh olmasi yaninda ergmnlerin uzun mesafelere
ucabilme yeteneginde olmasi yaylisini kolaylastrmaktadr. Cok sayda konukcu
kiiltiir bitkisinin yam swra, Karadeniz bdlgesinde yetistirilen ana iriinlerden olan
findigin bu zararhnin 6nemli bir konukgusu oldugu bilinmektedir (Tuncer, 2019).
Zararhnin  findikta olusturacagi zarar riskinin  Giircistan ve Italya’da yapilan
caligmalardan hareketle yiiksek olacag disiiniilmektedir. Zira Kahverengi kokarca
Italya’da ik kez goriildiigiinden bu yana birgok fiiriinin ana zararhsi, findik
bahgelerinin ise 6nemli bir zararhsit haline gelmistir (Leskey ve ark., 2014). Aym
zamanda Karadeniz boélgesinde ekonomik olarak {iretimi yapilan musr ve kivi bu

bocegin dneml konukgular1 arasmda yer almaktadir.
1



Fmndik diinyada en yaygin olarak yetistirilen sert kabuklu meyvelerin basmda
gelmektedir. Kiiltiire alnmis findik Diinyada en ¢ok Tiirkiye basta olmak iizere Italya,
Cin, Iran, Fransa, Azerbaycan, Ispanya, Rusya ve Giircistan’da yetistirilmektedir. Son
bes yillik ortalama verilere gore diinyada yaklastk 960 bin ha alanda findik {iretimi
yapimaktadir (TMO, 2020). Diinya findik iireticileri arasmnda toplam iiretimin i¢inde
%75’ile Tiirkiye ik srada yer almakta, Tiirkiye’yi swasiyla Italya (%8), Azerbaycan
(%4), Iran (%2), ABD (%2), Sili (%2) ve Giircistan (%1) takip etmektedir (Anonim,
2022a). Halyomorpha halys’in biyolojisi geregi Karadeniz bolgesinin kiyr seritleri
zararlinin yasamasi i¢in ideal alanlar1 kapsamakta olup bu bolge aym zamanda findik
{iretim alanlarmin biiyiik bir kismmi icine almaktadr (Kriticos ve ark., 2017; Ozdemir
ve Tuncer, 2021).

Halyomorpha halys findik {izerinde beslenmesi sonrasmda burusuk i, icte
kiiflenme, lekeli i¢ ve bos i¢ olusmas1 gbi zarar ve simptomlara neden olmaktadir.
Findk iclerinde kiif olusumu ve burusukluk hasary, Tirkiye ve Italya bolgelerinde
Palomena prasina'nin neden oldugu hasara benzemektedir (Saruhan ve Tuncer, 2010;
Tavella ve ark., 1996). Erken dénemde beslenme bos i¢c olusumda onemli rol oynarken
meyve i¢1 olusumu sonrast beslenmede ise burusuk i¢ olusumuna daha c¢ok
rastlanmaktadir (Hedstrom ve ark., 2014; Thompson, 1979).

Yine Karadeniz bolgesi i¢cin 6nem teskil eden kivi {iretiminde Cin birinci srada
yer almakta, Italya ve Yeni Zelanda ise bu iikkeyi takip etmektedir. Tiirkiye Kkivi
iiretiminde Diinya’da 8. srada yer almaktadir. 2019 yith TUIK verileri esas alndiginda
Tiirkiye’de 2.011.291 kivi agaci bulunmaktadir. Bu agaclardan da toplam 63.798 ton
tiriin elde edimektedir. 2019 yih itibariyle Tiirkiye’de kivi dikili alan toplam 30.666
dekar olarak olgiilmiistir. Ordu ili 2019 yih TUIK verilerine gore, Tirkiye kivi
tiretiminin yaklasik %12,2’sini karsilamaktadir. Tiirkiye’de kivi tiretimi Karadeniz,

Marmara, Akdeniz ve Ege bolgelerinde yapimaktadir (Anonim, 2022b).

Halyomorpha halys m Kivi lizerinde beslenmesi sonrasi disardan bakildig1
zaman belrgin  simptom  gOstermese bile renk degsikligi  ve yumusa
gozlenebilmektedir. Kabuk soyuldugu zaman i¢ kisminda bocegin beslenme
yerlerinde beyaza yakm renk degisimi gorilmektedir. Bu zarar depolama sartlarinda
ise meyvenin erken bozulmas1 ve yumusamasma neden olmaktadir (Bernardinelli ve

ark., 2017).



Yine Diinyada yaygmn olarak tiiketilen gidalar arasmda yer alan nmusr insan gidasi ve
hayvan yemi olarak kullanilmasinin yam sira biyoyakit ve sanayide ham madde olarak
da kullanilmaktadir (Britannica, 2022). Diinya'da musrr yetistiren {ilkeler arasmda onde
gelenler ABD, Cin, Brezlya, Arjantn, Ukrayna, Endonezya gelmekte, Tirkiye 23.
srada yer almaktadr (AtlasBig, 2020). Misirda H. halys zararmin belirtileri ilk
baslarda ABD de gbzlemlenmistir (Pinero ve Miller, 2017).

Halyomorpha halys musr koganlarmin erken donemlerinde tane dolumunu
engelleyerek ciddi deformasyonlara sebep olmaktadr. Aym zamanda zararh
emgisinden dolayr koganlarda gelisme bozuklugu (boynuz seklinde kogan olusumu)
gorlilmekte, tanelerde yara izi, morarma, biiziisme ve eksik tane olusumuna sebep
olmaktadr (Leskey ve ark., 2012). Tath musrda Leskey ve ark. (2012) kaybmn bazi
durumlarda % 100 oldugunu belirtmislerdir. Misrr tarlalarinda H. halys’n farklh
biyolojik donemlerinin  bulunmasi, zararhnin musrm her gelisim  doneminde

beslenebilecegini gostermektedir (Ciceoi ve ark., 2017; Macavei ve ark., 2015).

Halyomorpha halys ile uzun vadede ve siirdiiriilebilir bir miicadele i¢cin Entegre
miicadelenin uygulanmasi tercih edimeli ve bdylece zararh yogunlugunun ekonomik
zarar esigl altma distiriilmesi saglanmalidir. Entegre miicadele yontemleri zararhlara
kars1 miicadelede zararh tizerinde dogal baski unsurlar1 ve meveut dogal dengenin
gozetilmesi temeline dayanan, ekonomik zarar esigi gibi etkilerin dikkate alindigi,
biyolojik miicadele, kimyasal ve biyoteknk  miicadele gbi farkh miicadele
yontemlerinin kontrollii ve birlikte kullanimini hedefleyen siirdiiriilebilir bir miicadele
yontemidir (Carson, 2009; Mart, 2005). Ekosistemde var olan canl popiilasyonlar1
arasmda hassas ve biitiinlesmis miithis bir iliski mevcuttur. Zararh tiirlerle miicadele
yapiirken ¢ogu zaman yapilan yanhs; tiirler arasi bu iliskinin ve dengenin g6z ardi
edimesi ve bu dengeye miidahale edilmesidir. Robert Mercalf “bdceklerin biitiin
diinyay1 kaplamalarin1 engelleyen tek ve en biiyik faktor kendi aralarinda
stirdiirdiikleri yok edici savastr” demektedir (Carson, 2009).

Halyomorpha halys’n miicadelesinde tiim diinyada oldugu gibi iikemizde de
oncelik sralamasma gore biyolojik, biyoteknik, mekanik ve kimyasal miicadelenin bir
arada olacag entegre miicadele programu (IPM) uygulanmasi gerekmektedir. Gerek
biyoteknik miicadele kapsaminda gerekse zararlinin popiilasyonlariin izlenmesi ve
miicadeleye karar verilmesinde etkili tuzak tasarmlar1 ve wuygun kullanim

yontemlerinin gelistirilmesi  zorunludur (Morrison ve ark., 2015). Diinya genelinde
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bu zararhya karsi yida 6-7 kez ilaglamaya varan uygulamalarin yam swra toplanma
feromonu kullanilarak kitlesel tuzaklama calgmalar1 da yapimaktadr. Ancak kitlesel
tuzaklamada kullanilan tuzak tipi ve feromon kaynagmin ne derece etkili oldugunun
da takip edilmesi gerekmektedir. Diger yandan istilaci bir tiirlin yeni bulastigi bir
bolgedeki bitki tilirlerine gore mevsimsel daglmi ve konuk¢u bitkilere gore
yogunluklarinin belirlenmesi de miicadele programlar1 acismdan Onemli bilgilerdir.

Bu calsmada H. halys’ in;

1. Tuzaklarda kullanilan feromon kaynagmm bu zararh bocek tiirtini
yakalamadaki etkinliginin belirlenmesi,

2. Ug farkh tuzak tipinin kitlesel tuzaklamadaki basarismin belirlenmesi,
3. Uc farkh bitki deseninde feromon tuzaklarm etkinliklerinin belirlenmesi,

4. Mevsim boyunca yapilacak ¢ahsmalar ile zararhnin miicadele zamanlamasina
oneml katki saglamak iizere 3 farkh bitki desenindeki popiilasyon diizeyi ve

mevsimsel dalgalanmasinin belirlenmesi, amaclanmistur.



2. KAYNAK OZETLERI

Tiirkiye’de Kahverengi kokarca olarak isimlendirilen The Brown Marmorated
Stink Bug (BMSB) Halyomorpha halys (Stdl, 1855) (Hemiptera: Pentatomidae)
istilact tiirler olarak bilinen zararhlar arasmda yer almaktadr (Rider, 2006). Egzotik
kokenli olan ve yeni habitatlarinda ykict ve tehlikeli hale gelen bu zararh,
anavatanlarindan farkl yerlerde dogal diisman baskismdan kurtularak hizla gelisip
yayllmakta ve istilac1 tiir konumuna gelmektedir (Blackburn ve ark., 2011). Istilaci
tirlerin yayilimi uluslararasi ticaret, seyahatlerin artis1 ve tasimaciligin yaygmlagmasi
ile brrlikte kolaylasmaktadir (Pimentel ve ark., 2005). Halyomorpha halys giris yaptigt
iilkkelerde ekonomik olarak zarar olusturacak seviyeye gelmeden Once belli bir siire
fark edimeden tiremeye ve ¢ogalmaya devam edebilmektedir (Ghabooli ve ark., 2013;
Kaufman ve Fonseca, 2014).

Halyomorpha halys halen; Cin Basta olmak iizere, Giircistan, Hindistan,
Japonya, Kazakistan, Kuzey Kore, Giiney Kore, Tayvan, Tiirkiye dahil Asya kitasinda
9 iikede, Arnavutluk, Avusturya, Belcika, Bosna Hersek, Bulgaristan, Hirvatistan,
Cekya, Fransa, Almanya, Yunanistan, Macaristan, Izlanda, Italya, Lihtenstayn, Malta,
Kuzey Makedonya, Norveg, Polonya, Portekizz Romanya, Rusya, Swrbistan, Slovakya,

Ispanya, Isvigre, Ukrayna, Birlesik Krallk dahil olmak iizere Avrupa kitasmda 29
ilkede (Zhu ve ark., 2012;Arnold, 2009; Heckmann, 2012;Callot ve Brua, 2013) ve
ayrica ABD, Kanada ve Sili gbi iilkelerde ya yerlesmis yada kayt altma almmistir
(Sekil 1) (CABL2022).

Sekil 2.1. Halyomorpha halys’ in Diinyadaki Yayils Alanlar1 (Cabi 2022)



Halyomorpha halys’ in Tirkiye’de ik kaydi Cer¢i ve Kogak (2017) tarafindan
Istanbul’da yapimstr. Ardmdan 2017 yinda Artvin ilinde tespit edilmistir. Ardmdan
Karadeniz bolgesinde hizla yayilmaya devam etmis Karadeniz Tarmsal Arastirma
Enstitiisti blinyesinde yapilan ¢ahsmalarda Rize, Trabzon, Ordu, Giresun, Samsun da
tespit ediimistir ve halen diger illere yayilmaya devam etmektedir..

Halyomorpha halys, Japonya’da bircok tarmsal iiretim yapilan alanda 6nemi
olan polifag bir zararhdr (Panizzi ve ark., 2000). Tarimsal iretim yapilan tarla ve
meyve agaclarmda, sebzelerde, bakliyatlar ve baklagillerde ciddi sekilde zararlar
olusturmaktadwr (Kobayashi ve Takashi, 1967). Giney Cin’de erginler ve nimfler
farkh fasulye ftiirlerinin ¢iceklerine, govdelerine ve baklalarma Onemli 6l¢iide zarar
vermektedir ve ayrica japon giiliniin ¢icekleri, horoz Ibigi govdeleri ve Solanum
nigrum L. ‘un meyveleri ile de beslenmektedir (Hoffman, 1931). Zararlmin ekonomik
oneme sahip konuk¢u bitkileri arasmda Fmndik, Kivi, Misr, narenciye, hurma, incir,
soya fasulyesi, elma, Morus, kiraz, Japon kaysisi, seftali, armut ve bazi yabani otlarda
ciddi zararlar olusturur (Chung ve Kang, 1995; Funayama, 1996; Hoebeke ve Carter,
2003; Shiraki, 1952; Siezo, 1968; Tomokuni, 1993; Yoshii ve Yokai, 1984; Yuan,
1984). Ergmler genellikle meyvelerle beslenirtken, nimfler yapraklar, saplar ve

meyvelerle beslenmektedir.

Halyomorpha halys ’in ergmleri ve nimfleri soya fasulyesi tohumlarindan
O0zsuyu emerek ciddi verim kayiplarma neden olabilir (Kadosawa ve Santa, 1981),
Agac meyvelerinde (0rnegin Trabzon hurmasi) en ciddi hasar Agustos sonundan Ekim
sonuna kadar (Kore’de) gozlenmektedir(Chung ve Kang, 1995;Funayama, 1996;
Macavei ve ark., 2015; Kevin Rice ve ark., 2014; Seat, 2015; Vetek ve ark., 2014).

Halyomorpha halys Popiilasyon yogunlugunun ABD’de su anda en yiksek
oldugu Orta Atlantik bdlgesinde, yida bir ila ki nesil vermektedir (Nielsen ve ark.,
2008a). Birgok bolgede genellikle yida sadece bir nesil vermektedir, ancak orta ve
gliney Hebei Eyaleti ve Cin i¢in 1-2 nesil verdigi bildirilmistir (Cuituan ve ark., 2012;
Hoebeke, 2003). Halyomorpha halys’ in kislaklardan ¢ikisinin Nisan aymin basmdan
Haziran aymin ortasma kadar devam ettigi saptanmustir (Hoebeke, 2003;Kawada ve
ark., 1983; Yanagi ve Hagihara, 1980). Sadece bir kez ciftlesen bir disi, Omriiniin
yaklagik yarisina kadar yumurta brrakabilir, ancak yumurta sayist k yastyla orantili
olarak azalr. Coklu ciftlesmelerde yumurta brakma siiresi ve yumurta sayis1 artar
(Hoebeke, 2003; Nielsen ve ark., 2008a). Disiler, mayistan agustos sonuna kadar
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konuk¢u bitkilerin yapraklarmin alt ylizeylerine yumurta brakirlar (Kawada ve ark.,
1983; Nielsen ve ark., 2008b). Yumurta kiimelerinden genellikle, 5 giin sonra nimf
cikis1 gerceklesir her bir paket 20 ila 30 adet yumurta icerir (Kawada ve ark., 1983).

[Ik nesil tarafindan ortaya ¢ikan nimflere genellikle haziran aymm ortalarmdan
agustos aymin ortalarma kadar rastlanr. Nimfler, Kore’nin bazi bolgelerinde en ¢ok
Agustos ay1 bagmda bulunur (Chung ve Kang, 1995; Moriya ve ark., 1987).

Halyomorpha halys’in , kalkistan inise kadar diiz bir hat boyunca yaklagk 3
m/s hizla ugtugu gozlemlenmistir (Cuituan ve ark., 2012; Lee ve ark., 2013; Nielsen
ve ark., 2013). En uzun ucuslardan bazlari, yaz sonunda ve sonbaharda kis toplama
doneminin baglangicinda meydana gelebilir. Halyomorpha halys'm nimf den ergine
olan gelisme siiresi sicakhga bagh olarak o6nemli olciide degismektedir. Ornegin,
giiney Cin’deki Kanton yakmlarinda, nimfler 27 giin gibi kisa bir siirede ergin doneme
ulagrlar (Hoffiman, 1931). Baska bir laboratuvar cahsmasinda (Kadosawa ve Santa,
1981) soya fasulyesinde nimf gelisimi 29 ila 54 giin arasmda degismistir.

Halyomorpha halys tarmsal alanlar disinda da biyolojisi geregi rahatsiz edici
bir zararh olarak bilinir; ¢ok sayida ergmn, kislama evresinde insan yapm binalara
girer ve biiyllkk popilasyonlar olusturarak bmalar1  istila  ederler (Inkley,
2012). Asya’da, H. halys sonbaharda kiglamak icin yer ararken, erginler kiglama
Oncesi binalarin dis yiizeyinde cok sayida bireyi barmdran kiimeler halinde kislama
oncesi toplanirlar (Kobayashi ve Takashi, 1967; Toyama ve ark., 2006; Watanabe ve
ark., 1994; Watanabe, 1994). Bu davrams Pentatomidae familyas1 tiirleri arasmda
oldukca benzersizdir ve Nezara viridula L. gbi diger tiirlere de bu tip durumla
karsilasilmaz (Kiritani, 2007; Lee ve ark., 2014).

Funayama (2008), Plautia crossota ‘e karsi kullanilan sentetkk toplanma
feromonunu 23x15 cm boyutlarinda sari1 plastik legen iizerine plastikk huni seklinde bir
aparata takarak  H. halys ergmlerinin  mevsimsel dalgalanmalar1 ve fizyolojik
durumlarmi incelemistir. Tuzaklara yakalanmis olan disi oranmin, nimflerden O6nemli
Olciide farkli olmadigr gozlemlenmistir. Tuzaklara yakalanmig olan disilerin
yumurtalik gelisim derecesinin, Mayis ve Temmuz aylarmda bitkilerden toplanan
disilerinkinden oOnemli oOlciide daha disiik oldugunu, {ireme diyapozunda olan
ergmlerin Eylil aymda gelismemis yumurtaliklara sahip oldugunu belirlemislerdir.



Funayama 2008 yiinda , Plautia crossota’e karsi kullanilan toplanma feromonunun

H. halys’e kars1 da etkili oldugunu belirlemistir.

Morrison ve ark. (2015), H. halys in etkin bir sekilde miicadelesi ve alinan
miicadele kararlarmin dogrulugunu degerlendirmek icin poplilasyon izleme ve takip
araclarmm basarismi  degerlendirmislerdir. Calgmada siyah kontrplak piramit tuzagi
ile daha kiiciik boyutta yar1 piramit tuzaklar denenmistir. Kullanilan kii¢iik yar1 piramit
tuzaklar hemen hemen kendi aralarmda birbirine esit dlgiide etkinlik gOstermis ancak
Plastik piramit tuzak diger tuzaklardan daha fazla ergin bocek yakalamstir. Kontrplak
piramit tuzaklarm -gdsterdigi basar1 modifiye edimemislere nazaran daha az olsa da-
daha hafif ve daha ucuz olmasindan dolayr umut vaat ettifi ve plastikk piramit
tuzaklarla yer degistirilebilecegini ortaya koymustur.

Malek ve ark. (2016), Italya’da farkl yerlere 18 adet feromon tuzagmi ,H.
halys’in hareket davranigmi aydmlatmak amaciyla sehrin g¢esith yesil alanlarina, elma
ve armut bahgelerine ve genis park alanlarma yerlestirilmistir Mayis-Haziran 2016'dan
Eyliil-Ekim 2017'ye kadar iki haftada bir tuzaklar kontrol edilmis ve yakalanan bocek
sayllar1 kaydedilmistir. Tuzaklar i¢cindeki feromonlar, c¢ekim 6zelliklerini iyilestiren
ve 30 m'lik bir yargapta islev goren BMSB agregasyon feromonlar ile degistirilmistir.
Asilan tuzaklar erkek, disi ve nimfleri yakalamada son derece basarih olmustur.

Short ve ark. (2017), Orta Atlantik’de elma bahgelerinde ciddi bir zararh haline
gelen H. halys’e karst kimyasal miicadelede uygulama programmni iyilestirmek i¢in
ki bilesenli toplanma feromonu ve siyah piramit tuzak kullanmiglardir. Tuzak basmna
1, 10 veya 20 ergin yakalandiginda belirlenen periyotlarda kimyasal uygulamasi
yapmiglardir. Tuzak basma 1 veya 10 H. halys ergini yakalandiginda kimyasal
llaglama  yapilan lokasyonlarda  Onemli Olgiide daha az meyve zarari
gozlemlemislerdir. Tuzak basma 20 ergin yakalanip ilaclama yapilmadiginda , meyve
bahgelerinde Onemli Olglide meyve zarar gorlilmiistiir. Ek olarak, tuzak basma 10
ergin yakalanma esigi kullanilarak yaptiklar1 isektisit uygulamalarinda %40 oramnda
daha az kimyasal kullanmislardir. 1ki bilesenli feromonlarm ve siyah piramit
tuzaklarin  kimyasal  uygulama  zamanmin ve planmin  belirlenmesinde

kullanilabilecegini ortaya koymuslardr.

Weber ve ark.(2017), H. halys’m kimyasal ekolojisinin aydmlatilmasinda

dikkate deger ve 6nemli ilerlemeleri incelemislerdir. Cesith tasarmmlarda gelistirilmis



feromonlu ve cezbedici kullanilan  tuzaklarin  ticari olarak temin edilebilir hale
geldigini  belirtmislerdir. Ayrica, bitki ekstarkti esash kokularm H. halys‘in
cezbedilme ve yakalanmasi iizerinde c¢ekici, notr ve fitici etkilere sahip oldugu
gosterilmistir.

Akotsen ve ark. (2018), H. halys’e kars1 seftali ve elma bahgelerinde ticari
feromonlardan olan Pherocon Trece BMSB (Trece) ve AgBio Inc. Stink Bug Xtra
Combo ("Xtra Combo") feromonlar1 seftali bahgelerinde ve elma bahgesinde
feromonsuz  tuzaklarla karsilastrmiglardir. Her iki haftada bir yapilan gozlemler
feromonlarin etkinliklerini belirlemede kullanilan bir tepki indexi olan FRI feromon
etkinlk belirleme formiilii kullanarak belirlemislerdir. Halyomorpha halys’n Trécé
feromonuna yantt verdigi feromon tuzaklarm yakmindaki meyve agaclarinda daha
yiksek zarar olustugunu gozlemlemislerdir. Her ki yilda da, Trécé tipi feromon
tuzaklarm yakmindaki seftali agaclarmdaki meyvelerin, Xtra Combo feromonlu ve
feromonsuz tuzaklarm yakmindaki meyvelerden (swasiyla %35,2 + %4,5 ve %22,2 +
%3,4) onemli Olgiide daha yiliksek beslenme zararma (52,2 + 9%5,0) sahip oldugunu
gozlemlemislerdir. Feromonlu tuzaklarin yakmindaki elmalarda goriilen zararm |,
feromonsuz tuzaklarm yakmindaki meyvelerden Onemli oOlgiide farkh oldugunu
belirtmiglerdir. (Trécé: %93,0 + %3.8, Xtra Combo: %74,1 £ 5,1 ve yemsiz: %19,0 +
%2,7). Iki farklh feromon tipi kullanilan seftali bahgelerinde ik yil her iki feromon
tipi i¢in esit tepki elde edilirken, bir sonraki yilda her iki iiriinde (elma ve seftali )
Trécé feromonun daha etkili oldugunu belirtmislerdir.

Rice ve ark. (2018), meyve bahgelerinde H. halys popiilasyonlarinin
izlenmesinde en yaygin olarak feromon igerikli siyah piramit tuzaklar kullanildigini
ve bu piramit tuzaklarmn nispeten maliyetli drlinler olmasi dolayisiyla bu {iriine
alternatif olarak sar1 yapiskan tuzaklar, boru seklindeki delta tuzaklar gibi alternatif
tuzak tiplerini denemislerdir. Bu denenen {iriinler igerisinde en etkili olan modifiye
edilmis piramit tuzak ve boru tuzaklar olarak belirlenmistir. Delta ve sar1 yapiskan
tuzaklarin ise ergin yakalamada cok etkin olmadig1 saptannustir.

Miiller (2018), H. halys i¢cin gelistirilen bir tuzak tipi ve feromanlarin
kiyaslamasini  yapmustr. Bunlar, bos tuzaklar (L), TRECE-feromon-seritleri olan
tuzaklar (P) ve TRECE-feromon-seritleri ve bir titresim elemam (V) iceren
tuzaklardwr. Tuzaklar, biiylik bir organik sebze iireticisinin seralarma yerlestirilmistir.
Tuzak tiplerini karsilastrmak i¢in her bir tuzakta yakalanan bdcekler saylmis ve
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tuzaga diisen H. halys bireylerinin yas ve cinsiyetleri belirlenmistir. TRECE-feromon-
seritlerinin gekici etkisi deneysel olarak dogrulanmustir. Ozellikle ikinci dénem
nimflerin tuzaklara c¢ekilerek yakalanmasi sonucu ergin olma sonrasmda bitkiye
verecegl zarar azaltilmustir. Titresimli motor seklinde aparat entegre edilmis tuzaklar,
yoldan 15 m'den fazla igerilere, yani farkh ses ve parazit kaynagindan yeterince uzaga
yerlestirildiginde yakalama sayis1 daha da artmistr. Giinesli giinlerde ise tuzaklarda
H. halys'n yiksek aktivite gOsterdigini ortaya koyacak sekilde tuzaga yakalanan
bocek saylarinda artis belirlenmistir.

AcebesDoria (2018), yaptig1 cahsmada ymne H. halys’e karsi piramit tuzaklar
lle tahta kazklar ftzerine yapistrilmig seffaf yapiskan tuzaklari karsilastrmustir.
Yapiskan tuzaklar piramit tuzaklardan daha az ergin ve nimf yakalamistir. Ozetle,
ahsap direklerin {izerine takilan prramit ve seffaf yapiskan tuzaklar ve lizerne takilan
feromon ve feromon-sinerjist cezbediciler, bu zararhy1 izleme ve tespit icin etkili bir

secenek olarak saptanmugtir.

Ak ve ark.(2019), Halyomorpha halys’m Karadeniz Bolgesindeki yayiligini,
yogunlugunu, popiilasyon degisimini ve konukgularini belirlemek amaciyla Mayis -
Ekim aylar1 arasmda 6 i, 49 i¢e ve 149 lokasyonda zararhya yonelk feromon
tuzaklar1 yerlestirilmis ve periyodik olarak takip edimislerdir. Elde edilen sonuglara
gore H. halys'n Kemalpasa (Artvin) ie Hayrat (Trabzon) arasmda yayilmuistir.
Feromon tuzaklara yakalanan ergin sayisma gore zararhnin en yogun oldugu
lokasyonlar Hopa, Kemalpasa, Bor¢ka, Arhavi (Artvin) ve Findikli (Rize) olmustur.
Basta findik, kivi musw, portakal, yaban mersini, fasulye ve domates olmak {izere
bir¢ok kiiltlir bitkisinin zararlnin konukgusu oldugunu tespit etmislerdir.

Suckling ve ark. (2019), H. halys ’in izZlenmesindeki basartyr artrmak ve pestisit
kullanimin1  azaltmak i¢cin daha etkili izleme ve miicadele yOntemlerine ihtiyag
duyulmasi nedeniyle ve aym zamanda mevcut diisik maliyetli ancak verimsiz olan
toplanma feromonlu yapiskan panellere alternatif olabilecek tuzaklar iizerinde
caligmalar yapmuslardir. Bu cahsmalarda H. halys ergnleri ve nimfleri i¢in yeni tip
tuzak, koyu renkli uzun Omirli insektisitle kaplanmis aglar ve bir toplanma
feromonunun etkinlikleri test edimistir. Oli bocekleri toplamak icin tuzak tabanma
merkezi olarak beyaz plastikle kaph derin bir tepsi konulmustur. Bu tuzaklar, araziye
brrakildiktan sonraki ik 3 hafta icinde yapiskan panellere gore 3,5 kat daha fazla nimf
ve ergin bocek yakalayarak Oldiirmiistiir. Bu calisma sonucunda yeni sistem agh tuzak
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tipinin yakala- Oldir (attract-kill) stratejilerine katkida bulunabilecegini ve yari
kimyasal temelli bir miicadele  programimnin pargasi olarak kullanilabilece §i

belirlenmistir.

Cottrell ve ark. (2020), kendi bolgelerinde H. halys’in  popilasyon
yogunlugunu distrmek ve popiilasyon takibini yapmak icin genellikle feromonlu
piramit tuzaklarin kullanildigini bildirilmistir. Bu ¢aligmada, genellikle ilgili zararh
icin siyah renkli tuzaklar kullanilmakla beraber, piramit tuzaklar1 sariya boyanmis ve
agrlikli olarak Pentatomidae tiirlerini izlemek icin kullanilmustir. Bu ¢algma, 2 yil
boyunca, 1igli Alabama'da ve biri Georgia'da olmak iizere dort yerde
gerceklestirilmistir. Sonug olarak, tim Pentatomidae tiirleri birlestirildiginde ve 1 yil
icnde  tuzaklarda yakalanan bodcek sayismin tuzak renginden Onemli dlgiide
etkilendigini belirlenmistir. Ancak H. halys ve en yaygm yerli tiir olan Euschistus
servus'un yakalanmasi, tuzak renginden onemli Olgiide etkilenmemistir. Cahsmada
tuzaklara olan yakalanmalarda, cezbedicnin  tuzakta ne kadar siire kaldiginin

yakalanmalar1 6nemli Glciide etkiledigi belirlenmistir.

Goktirk (2020) tarafindan yapilan c¢ahsmada, H. halys’e karst iglerinde
Pherocon® Trece marka feromon bulunan isik ve feromon tuzaklar1 Nisan ve Ekim
aylarmda asilarak etkinlikleri kontrol edilmistir. Arastrmada feromon tuzagina 618,
51k tuzagima 753 adet ergnin yakalandigi belirflenmistir. Etkinlik karsilastrmasinda
her iki tuzagin da erken donemde etkinliginin birbirine yakm oldugu, orta dénemde
51k tuzaklarmin daha 6nde oldugu, ge¢ donemde ise feromon tuzaklarinin daha etkin
oldugu gdzlemlenmistir.

Kluva ve ark. (2021), 2020 yihnda Feromon tuzaklarini 15 Hazran'da araziye
aspp, 13 Ekim'de kaldrmak suretiyle 2 farkh tuzak tipinin etkinligini incelemislerdir.
Bu calsmada yapigkan, ve silindir seklinde funnel benzeri tuzak olmak {izere 2 tuzak
tipi test edilmistir. Feromon olarak da (ABD) de iiretilen Pherocon® Trece toplama
feromonu kullanilmistir. Toplamda, yapiskan tuzakta 1720 adet, silindir tuzaklarda
ise 1923 bocek yakalanmistir. Bu da silindir tip tuzakta %11,8 daha fazla yakalanma
oldugunu gostermektedir. Yapiskan plaka tip tuzaklarin nimf yakalamada (II ve III
donem nimf) daha etkii oldugu ortaya konmustur. Bir yapiskan plaka basina
maksimum olarak haftada 154'e kadar H. halys yakalanmistir. Silindirk tuzakta ise
hafta bagma 102 adete kadar ulasan bocek yakalanmuistir.
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Kamiyama ve ark. (2021), istilac1 tiirlerin dogal yaylma alanlarindaki
popiilasyon dinamiklerini daha 1yi anlamak, tahmin etmek ve modellemek i¢n, 11
yildir kullanillan siyah 15k tuzaklarini test etmislerdir Tuzak igerisinde her giin saat
18:00 da agilan ve 06:00 da otomatk olarak kapanan 20 w siyah 151k kaynagi
meveuttur. Gozlemi her yil 1 mayistan 31 Eylille kadar siirdirmiislerdir. bu cahsmada
en yiksek yakalanmayr Temmuz sonu ile agustos basma denk gelen donemlerde
gozlemlemiglerdir. Feromon calismalarinda elde edilen yikksek yakalanma oram olan
eylil aymdan farklh olarak gozlemlenmislerdir. Bu g¢ahsma ile tuzak iclerindeki
yakalama yonteminin donemsel yakalanma ftizerinde farkh etkileri oldugunu tespit

etmislerdir.

Yeni Zelanda’da tarmmsal {iretim yapilan alanlarda H. halys Ongoriilen zararini
Oonlemek ve gozlem amaci ile 92 adet feromon igeren yapiskan tuzak paneli
yerlestirilmiglerdir. Tuzaklari Kasm 2018'den Nisan 2019'a kadar iki haftada bir
iZlemislerdir ve tim pentatomid tiirleri tanmlanyp numaralandirilmiglardr.  Yeni
Zelanda’ da yapilan ¢ahismalarda H. halys i¢in kullanilan tuzaklara farkh pentatomid
tirlerinin de yakalandig1 tespit etmislerdir (Vandervoet ve ark., 2019).
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3. MATERYAL METOD

3.1. Materyal

3.1.1. Cahsmada Kullamlan Zararh Tiir

3.1.1.1. Halyomorpha halys ‘in Sistematikteki Yeri

Cabsmanin ana materyalini findik bahgeleri, kivi bahgeleri ve musir tarlalarinda
zarar olusturan Halyomorpha halys ergin ve nimfleri olusturmaktadir.

Halyomorpha halys Hemiptera takmu Heteroptera alttakiminda yer alan
Pentatomidae familyasina bagh bir tiirdiir. Pentatoma halys Stal, 1855, Poecilometis
mistus Uhler, 1860, Dalpada brevis Walker, 1867, Dalpada remota Walker, 1867,
Halyomorpha picus smonim isimleri ile de bilinmektedir (Sekil 3.1).

Sube: Arthropoda

— Alt Sube: Uniramia Halyomorpha halys Sinonimler

— Sinif: Insecta —— Pentatoma halys Stal, 1855

— Takim: Hemiptera
—— Poecilometis mistus Uhler, 1860
— Alttakim: Heteroptera
— Dalpada brevis Walker, 1867
— Familya : Pentatomidae

. — Dalpada remota Walker, 1867
— Cins: Halyomorpha P

—— Tir: Halyomorpha halys — Halyomorpha picus

Sekil 3.1. Halyomorpha halys’ in Sistematikteki Yeri ve Sinonimleri

3.1.1.2. Halyomorpha halys’ in Morfolojik Ozellikleri

Halyomorpha halys antenlerindeki bogum noktasmda beyaz bant seritler ve
karm kenarlarmdaki beyaz siyah seritler ile diger pis kokulu boceklerden ayrilir (Sekil
3.2.) Boyu 12-17 mm,; humerus agilar1 boyunca genislik yaklaskk 10 mm’dir. Genel
olarak kahverengimsi , ama aym zamanda grimsi koyu sari, yogun ve koyu noktalid ir
(Hoebeke, 2003). Onden bakilinca genisce yuvarlak bir bas, yan kenarlar dar refleksli
ve hafif kivrimly, tylus ve juga neredeyse esit uzunlukta (tylus belki biraz daha uzun);
g0z biiyiiktiir.
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Sekil 3.2. Halyomorpha halys ergini (Sagda disi, Solda erkek) (Elizabeth ve Marshall,
2017)

Bacaklar soluk kmrmizimsi sart seyrek tiiylii; femurun distal yaris1 ve tibianin
cogu siyah renktedir (Hoebeke, 2003). Abdomende bulunan kiskaglar yetiskin
bireylerin erkek disi ayrmi i¢in teshis kriterlerinden biridir (Sekil 3.3. ve Sekil 3.4.).

Disiler yumurtalarmi yaprak alt yiizeylerine bwakrr, ik brakilan yumurtalar acik
yesil renkte 3 giinden sonra yumurta rengi beyaza donmektedir. Yumurtadan nimf
cikiglar1 ortalama 5 + 2 giinde gergeklesir, bucikis suresi sicaklk degerlerine gore arti
eksi bir giin fark edebilir ( Nielsen ve ark., 2008a).

Sekil 3.3. H. halys disi ergin birey,  Sekil 3.4.H.halys erkek ergin birey,

ventral goriiniim ventral goriinim

3.1.1.3. Halyomorpha halys‘ in Biyolojik Donemleri
Yumurtalar krem-beyaz renkli (Sekil 3.5. A), yumurta uzunlugu yaklasik 1,6
mm, yumurta c¢api 1,3 mm, koryon beyazimsi ve kiigiik dikenli ince agsi bir yapi
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meveuttur  (Sekil 3,A). Br yumurta paketindeki yumurta sayist genellikle 20-30
arasnda degismekte olup, ortalama 28 olarak kabul edilebilir (Hoebeke, 2003).
1.dénem nimflerin boyu yaklagk 2,4 mm. Govde eliptik, basik degildir. Bas yuvarlak,

iicgen seklindedir. Bas, toraks ve bacaklar siyahtir (Sekil 3.5.B) (Hoebeke, 2003).
L " ~ - e L .

Sekil 3.5. H. halys ‘in Biyolojik ddnemleri (Acebes,2016; Kearneysville, 2010)

Ikinci donem nimf uzunluk yaklaskk 3,7 mm. Viicut yumurta seklinde, az ya
da cok viicut kenarlarmda dikenimsi yap1 goriiniir. Bas dikdortgen seklinde, gozlerin
oniinde boynuz benzeri ¢kmtilar vardr. Ugiincii dénem nimf (Sekil 3.5); uzunluk
yaklagk 5,5 mm. Viicut armut bicimde ve oldukc¢a bakisktr. Bas dikdortgen , gbzlerin
Oniinde boynuz benzeri ¢ikmtilar var. Dordiinci donem nimf, (Sekil 3.5); vzunluk -
yaklagk 8,5 mm. Viicut, onceki donemlerdeki gibi, armut bigimli, olduk¢a basiktir.
Viicudun rengi neredeyse tigiincli donemile aymidr. Anten kirmizimsi siyahtr. Besinci
dénem nimf, (Sekil 3.5); uzunluk yaklasik 12 mm. Viicut, dnceki donemdeki gibi,
armut bicimli, olduk¢a basktr. Cogunlukla kahverengimsi siyahtir (Hoebeke ve
Carter, 2003).

Donemlerin gelisme stireleri; 25 °C, 50-55% Nispi nemde yumurta donemi 4-
7 gin (ortalama 5 giin), I. donem 5-7 giin (ortalama 6 giin), II. donem 7-10 giin
(ortalama 9 giin), III. donem 6-10 giin (ortalama 7 gin ), IV. déonem 5-10 giin
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(ortalama 7 giin) ve V. dénem 10-18 giin (ortalama 14 giin). Yaz aylarinda (3 Agustos)
daha sonra brakilan yumurtalar i¢m, Ozellkle dordiincii ve besinci evreler igin
sicaklkla baglantil1 olarak gelisme siireleri orta derecede artmaktadr (Sekil 3.6.)
(Hoebeke, 2003; Medal ve ark., 2013; Kevin B. Rice ve ark., 2014).

Yumurta Dénem |
4-7 gun 5-7 gun
] Dénem |l
Ergin
7-10 gun
ponemdy Dénem il
Lo° 6-10 giin
gln
Donem IV
5-10 glin

Sekil 3.6. H.halys’ in 25 °C, 50-55% Nispi nem degerlerinde yaklasik gelisim siiresi

3.1.2. Cahsmada Kullamlan Feromon Kaynagi

Feromon kaynag olarak Trece Incorporated, Pherocon® Bmsb Dual Lure For
Brown Marmorated Stink Bug toplanma feromonu kullamlmustir.Igerik olarak yiksek
oaranda murgantinol ( PHER olarak bilenen kimyasal) ve Metil 2,4,6 iceren
dekatrienoat(MDT olarak bilinir) ile iki stereoizomerin 3:5 orannda karismidir
(3S,6S,7R,10S) -10,11-epoxy-1-bisabolene-3-ol ve (3R,6S,7R,10S) -10,11-epoxy-1-
bisabolene-3-ol) ( Khrimian ve ark, 2014). (Sekil 3.7 ve Sekil 3.8).
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Sekil 3.7. Feromon paketi Sekil 3.8. Feromon kapsiilii

3.1.3. Cahsmada Kullanllan Tuzak Tipleri
3.1.3.1. Bidon Tip Tuzak

Bu tuzak 30x 30 x 45 cm boyutlarinda {ist kismu kesilip ice dogru bocek ¢ikigini
engelleyecek sekilde ters cevrilip sabitlenmis olup T1 diye amlacaktwr. Bidon 10

litrelik su sisesi list kismindan kesilip ters ¢evrilip bdcek kacismi engelleyecek sekilde
kapatimistir (Sekil 3.9 ve Sekil 3.10).
i i)

Sekil 3.9. Bidon tip tuzagm yapm  Sekil 3.10.Bidon tip tuzak

3.1.3.2. Funnel Tip Tuzak

Bu tuzak 20 x 20 x 30 cm alt toplama haznesi 35 x 35 x 40 cm funnel tablas1 seklinde

olup T2 diye anlacaktir. Funnel kismu plastk malzemecide 6zel olarak yaptrilmistir
(Sekil 3.11 ve Sekil 3.12).
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Sekil 3.11. Funnel tip tuzak bashklar1 ~ Sekil 3.12. Funnel tip tuzak

3.1.3.3. Yapiskan Tip Tuzak
Bu tuzak 20 x 30 cm boyutlarinda seffaf iizeri yapiskan materyalle kaph olup
T3 diye amilacaktir. Uzeri yapiskan seffaf tabladan oluismaktadr (Sekil 3.13 ve 3.14).

Sekil 3.13. Yapiskan tip tuzak Sekil 3.14. Yapiskan tip tuzak

3.1.4. Diger Alet ve Ekipmanlar
Ayrica serit metre, metre ¢ubugu, aski aparatlar, GPRS cihaz, ip, termometre
caligmanin materyal kismuni olusturmaktadir.
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3.2. Yontem

3.2.1. Halyomorpha halys’in Kitlesel Tuzaklanma Yontemi

Feromon (Pherocon®) tuzaklar vasttasiyla gerek tuzak etkinlik gerekse feromon
etkinlik seviyesinin tespiti i¢in Artvin ilinde 60 farkh lokasyonda yiiriitilmiistiir (Sekil
3.15). Tuzaklar findik, kivi ve musrr tarlalarinda dikey olarak 1,5 m yiikseklikte olacak
sekilde asimistir. Bu cahsmalarda tuzaklarin yerlestirildigi bahcelerde haftada 2 defa
olmak {izere gdzlem yapimis tuzak ici ve asih oldugu noktann r= 1,5 m yarigapl
cemberin cevresindeki ergin ve nimfler saylmistir. Bu yakalanan H. halys ergin ve
nimf olarak sayildiktan sonra mekanik yolla imha edilmis, haznenin i¢i bosaltilip
tekrar aym yerine asimistr. Bu islem her {i¢ tuzak tipi icinde ayr1 ayri tekrarlanmigtir.

o

hat sdrelzrini, trafigi ve yakindaki yerler

.....
o Cimerli

Sekil 3.15. Feromon tuzaklarn asilacagi bahgelerin cografik konumlar1 ( K = kivi bahgesi F=
findik bahgesiM = musir tarlasr)

3.2.2. Tuzak denemelerinde kullamlan yontem

3.2.2.1. Bidon tip T1 tuzak uygulama yontemi

Tuzaklar Artvin ilinde findik, kivi ve musir alanlarinda belirlenen yiikseklik,
konum ve yonleri kaydedilen {iriin baznda ayr1 ayr1 20 farkh bahgede denenmistir.
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Her bir bahceye toplam 2 adet gelecek sekilde aym yiikseklikte iki tuzak ayni yonde
ve eksende asimistir. Eslerden birisi bahge kenari ise digeri de bahge kenarmda ve
aym yonde olacak sekilde 1.5 myiikseklige feromonlu feromonsuz olarak (Sekil 3.16.)
dik bir sekilde asimustir. Asilan alanda bulunan tuzaklarda haftada iki giin olacak
sekilde ergin ve nimf saymi yapilp aym zamanda tuzaklarin asildigi noktada r = 1,5
m yar1 ¢apmnda ¢ember icinde kalan bitki {izerindeki ergin ve nimfler de sayilmugtir.

T1 feromonsuz T2 feromosuz
- x225m .

¥=25m x=25m

x=25m

T1 feromonlu h=1,5m T2 feromonlu h=1,5m

Sekil 3.16. T1 Tuzak tipi ve uygulama krokisi h= Yiikseklik x= Tuzak Arasi Mesafe

3.2.2.2. Funnel tip T2 tuzak uygulama yontemi

Artvin ilinde findik, kivi ve nmusrr alanlarinda belirlenen yikseklik, konum ve
yonleri kaydedilen iiriin baznda ayr1 ayr1 20 farkh bahgede denenmistir. Tuzaklar her
bir bahgeye toplam 2 adet gelecek sekilde aym yikseklikte aym yone ve eksende
astimistir. Eslerden birisi bahge kenari ise digeri de bah¢e kenarmda ve aym yonde
olacak sekilde 1.5 m yiikseklige feromonlu feromonsuz olarak (Sekil 3.17.) dik bir
sekilde asimistir. Asilan alanda bulunan tuzaklarda haftada iki giin olacak sekilde
ergin ve nimf saymi yapilmig aynt zamanda tuzaklarin asidigi noktada r= 1.5 m yar1
capmda ¢ember icinde kalan bitki {izerindeki ergin ve nimfler de  sayilip
kaydedilmistir.

20



T1 feromonsuz T2 feromasuz
— 225m

¥=25m ¥=25m

X=25m

T1 feromonlu h=15m  T2feromonluh=1,5m

Sekil 3.17. T2 tuzak tipi ve uygulama krokisi h= Yiikseklik x=Tuzak Arasi Mesafe

3.2.2.3. Yapiskan tip T3 tuzak uygulama yontemi

Tuzaklar Artvin ilinde findik, kivi ve musr alanlarinda belirlenen yiikseklik,
konum ve yonleri kaydedilen iiriin baznda ayr1 ayr1 20 farkh bah¢cede denenmis, her
bir bahgeye toplam 2 adet gelecek sekilde iki tuzak ayni yone ve eksende asimustir..
Eslerden birisi bahge kenari ise digeri de bahce kenarnda ve aym yonde olacak sekilde
1.5 m yikseklige feromonlu feromonsuz olarak (Sekil 3.18.) dik bir sekilde asilmigtir.
Asilan alanda bulunan tuzaklarda haftada iki giin olacak sekilde ergin ve nimf sayim
yapimis ve aym zamanda tuzaklarin asildigr noktada r = 1.5 m yar ¢apmda ¢ember
icinde kalan bitki lizerindeki ergin ve nimflerde saylmis ve kaydedilmistir.

T1 feromonsuz T2 feromosuz
— =25m _

¥225m X=25m

¥225m

T1 feromonlu h=15m T2 feromonluh=1,5m

Sekil 3.18. T3 tuzak tipi ve uygulama krokisi h= Yiikseklik x= Tuzak Arasi Mesafe
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3.2.3. Feromon Kaynagmin Saha Etkinliginin Belirlenmesi

Kullanilan tuzaklarin ve feromonlarin pahah olmasi ve yetistiriciler icin
kurulumunun zor olmasi sebebi ile feromon tuzaginm, yetistrme mevsimi boyunca
tarlada bulunan ergin ve nmf H. halys'i yakalamada etkili olmasi ve {iriinler iizerinde
zararl tehdidini yanstmasi gerekir (Morrison III ve ark., 2015). Bu ¢ahsmada T1, T2
ve T3 tip tuzak ve her iirlin i¢in ayr1 ayrt saym sonrast veriler kaydedilmis ve
sonrasinda her ii¢ tip tuzak tipinden elde edilen verilerin ayr1 ayr1 kullanilarak feromon
kaynaginin etkinligi FRI testi ile (3.1) deki formiil kullanilarak hesaplanmistir. Tiim
saha ¢aligmalar1 Temmuz basi-Ekim ay1 sonu araliginda yapimistir (Akotsen ve ark.,
2018; JMPpro13, 2013).

3.1)

b Feromon tuzak — Kontrol tuzak + F.Gérsel sayim — K. gérsel sayim

F.tuzak + K.tuzak + F. gorsel saymm + K.gorsel saym

3.2.4. istatiksel Veri Analizi

Tuzak tiplerine ve iirlin gruplarma gore her bir tuzak i¢in ayr1 ayr1 ve her bir {irtin
bazinda tiim istatistiksel analizler SPSS programu kullanilarak SPSS programinda
ANOVA , Tukey testi yapilarak degerlendirilmistir.

22



4. BULGULAR

4.1. Feromon Etkinliginin Belirlemesine Ait Bulgular
Bu tez calsmasinda H. halys’e karsi Entegre Miicadele c¢aligmalarinda etkin
olarak kullanilan Pherocon® Trece Bmsb Dual Lure marka Amerikan menseili

toplanma feromonu kullanilmustir.

Feromon kaynagmin etkinligini belirlemek icin feromon etkinlik formulu olan
(formiil 3.1) FRI her bir tuzak tipi i¢in ayrt ayrt uygulanmistir. FRI formiilii
uygulanmast sonrasmda Yapiskan Tip Tuzak(T1) ve Bidon Tip Tuzak(T3) %100
orannda etkin ¢ikmustir (Sekil 4.1).

Funnel Tip (T2) tuzakta ise 02 Temmuz 2022 tarihinde findik bahgesinde
bulunan 2 numarali tuzak cevresinde 4 adet nimf gozlemlenmistir. Toplam 1382 adet
gozlem icerisinde bu rakam c¢ok kiiciik bir rakam olup gbz ardi edilebilir ki zaten
feromon etkinlk formiilii uygulandigi zaman da etkinlik oram %99.9 olarak ¢ikmis
g6zlem ve veriler dogrulanmistir. Buna gore zararh bocegin yakalanmasi her ii¢ tuzak
tipinde de farkli bulinmamis, boceklerin tuzaklara yakalanmasi iizerinde feromonun
cekici etkisinin rol oynadig1 saptanmustr.

Feromon Etkinlik Orani % olarak

Yapiskan Tip Tuzak

Funnel Tipi Tuzak

o
=
o
N
o
w
o
I
o
[
o
o)}
o
~
o
(o]
o
Vo]
o
=
o
o

Sekil 4.1. Tuzak tiplerine gore feromon kaynagmmn etkinlk oranlart



4.2. Findik Bahcelerinde Tuzak Tiplerine Gore Elde Edilen Bulgular

Ulkemizde ve diinyada tathlarda, yemeklerde ve hatta kahve ve gesitlerinde
tereddiit etmeden sikca ve bolca kullandigimiz findigin genis bir kullanim alam vardir
(Anonim, 2022c¢). Bu calsmada findikta Onemli bir zararh olan H. halys’ e karst
kullanilan tuzak tipleri ve feromonlarin kullanimi sonrasi elde edilen tiim veriler

Ozetlenerek Tablo 4.1 de verilmistir.

Sekil 4.2.Findikta Bidon Tip Tuzak

02/07/2021 tarihi itibari ile asilan tuzaklar haftada iki giin olmak iizere kontrol
edimistir. 02/07/2021 tarthinde her ne kadar 30 adet yakalanma olsa dahi findik
bahcelerinde yakalanma Temmuz aymin ikinci haftasi itibari ile yogunlagmaya
baslamistir (Sekil 4.2). Fndik bahgelerinde en fazla zararh yakalanmasi 311 adet
bocek saysst e 21 Eyliil 2021 tarthinde goriilmiistiir.
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Yagisin en yiksek oldugu (metrekareye 84,5 kg) 17 Eylil ginii itibari ile
yakalanma ortalama lizerinde olup, her ne kadar 14 eyliil ve 21 eytil tarihlerinden az
olsa dahi yiiksek oranda devam etmistir.

En yiiksek sicaklk 25,5 C° derece ile 19 Temmuz tarthinde goriilmiis olup
yakalanan ergin sayist funnel tip tuzakta 26 adet bidon tip tuzakta 34 adet ve yapiskan
tip tuzakta 63 adet olmustur. Sicakhk degeri meteoroloji genel miidirligi
kayitlarindan almmig olup proplarm koyuldugu bélgeler biraz daha dere iglerine yakin
oldugu icin hissedilen sicaklk degerleri gozlemimize gore Olciilen degerlerden daha

yiksektir.

Tuzaklarda en yiiksek bocek yakalanmasi 21 Eylil 2021 haftas1 nda 157 adet
ile bidon tip tuzakta saptannustir.

Tuzaklarin asidigt 20 farkh nokta ve lokasyonda homojen bir bocek
yakalanmas1 gbzlenmemistir. Zararh bir noktada yogunluk gosterirken birbirine yakimn
olsa dahi bagka bir bahgede yogunluk gostermemekte ve bu durum giinler icerisinde
degisiklik gosterebilmektedir (Sekil 4.3 )

En yiiksek nem 7 Eyliil 2021 tarthinde % 94,5 olarak kayitlara ge¢mistir. Ayni
tarihte yakalanma sayilar1 funnel tip tuzakta 18 adet bidon tip tuzakta 30 adet yapiskan
tip tuzakta 22 adet olmus, en diisiik yakalanma funnel tip tuzakta goriilmiistiir.

Zararhnin biyolojisi geregi Temmuzun ikinci haftasi itibari ile Fndik agaglari
tizerinde nmimf yogunluklarina rastlanmistir. Agustos ay1 basi itibari ile Tablo 4.1 de
goriildigli tlizere tekrar Ergin bireylerde yogun yakalanmalar gdzlemlenmistir. Nimf
doneminde yapiskanlarda yakalanma cokken ergin doneminde funnel ve bidonlarda
daha fazla yakalanma gozlemlenmistir. Findik bahgelerindeki tuzaklarda tiim deneme
boyunca toplam 2080 adet zararh yakalanmis olup kividen sonra en fazla bdcek
yakalanan ikinci {iriin olmustur. Tuzak tiplerine gore degerlendirme yapacak olursak
toplam yakalanan boceklern % 38’1 funnel tip tuzakta, % 26°s1 yapiskan tip tuzakta,
ve % 36’s1 bidon tip tuzakta yakalanmustir.

25



Tablo 4.1. 2021 Yiinda findik bahgelerinde farkl tuzak tiplerine gore yakalanana H.halys sayis1 (Adet/20 Tuzak)

T« 0y 0y 3 £ 2 2 2 B £ ., 4, 8 8 858 8 & 8
Tipi S € £ £ 1S € <] <] P = = F = = — — — — —
E £ E £ £ € £ € £ % % 3 3 3 38 38 385 5 3 3 3 3 3 2
(] 7] () i e i e e pd ’51 % ,2 ’? ’3? ? ’2 ? > i n ) n kn a
= = Ly ) © 0 o0 ~N =) o o0 ~N =) < N L o < ~N - <+ O
N © o - - - N [N ) on © =1 - = I N o~ ~ = = = ~ P
Funnel 30 6 6 11 18 26 45 18 11 20 38 41 35 22 4 22 18 18 29 149 63 96 56 §
Bidon 7 0 0 2 33 34 40 1 1 1 19 12 11 7 2 8 36 30 32 85 99 157 131 §
Yapigkan 6 5 7 8 83 63 33 2 1 9 8 58 33 13 4 13 15 22 11 34 32 58 32 E
o
Toplam 43 11 13 21 134 123 118 21 13 30 65 111 79 42 10 43 69 70 72 268 194 311 219 3
~
Sicakhk  23,7¢c°  21C° 21,8C° 23,2C° 23C° 255C° 21,9C° 20,6C° 22,7C° 23,9C° 24,8C° 215C° 20,6C° 21,3C° 21,5C° 22,1C°  22,5C° 16,6C° 19,6C° 20,6C° 17,4C° 22,4C° 133C°
Yagis 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 61,0 1,4 0,0 0,6 0,0 9,6 3,4 0,3 6,0 1,9 0,0 8,5 0,0 0,0 84,5 0,0 28,8
NEM %85 %69 %805 %888 %823 %828 %85,1 %92,8 %789 %86,8 %845 %895 %944 %89,6 %873 %889 %72,8 %945 %90,7 %90,7 %87 %59,6 %88,1
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Sekil 4.3.Findik bahgelerinde feromon tuzaklarma yakalanan H.halys bireylerinin

mevsimsel dagihmi

4.3. Kivi Bahgelerinde Tuzak Tiplerine Gore Elde Edilen Bulgular
Karadeniz bolgesi i¢in 6nemli tarmmsal {iriinlerden olan kivi bahgelerine asilan tuzak
tiplerinde yakalanan bdcek sayisma iliskin elde edilen tiim verileri 6zetlenerek Tablo
4.2 de verilmistir. 02 Temmuz tarihi itibari ile asilan tuzak kontrollerinde funnel tip
tuzakta 9 adet, bidon tip tuzakta 7 adet ve yapiskan tip tuzakta 5 adet ile bocek
yakalanmasi1 baglamustir.

Her tg iirtinle kiyaslandiginda en ¢ok yakalanmanin genel toplamda 2869 adet
lle kivi bahgelerinde, musrr ve findik bahcesine kiyasla daha fazla oldugu goriilmiistiir.

En az yakalanma olan giinler 2-9-13 temmuz tarihlerinde 5’ er adetle Bidon ve
yapiskan tuzaklarda gorliinmiistiir.

Saymlardaki en yiiksek yakalanma 21 Eylil tarthinde goriimiis olup 179 adet
olmustur.

Yags durumumun en yiksek oldugu 17 Eylil giinii itibari ile yakalanma
ortalama tizerinde olup her ne kadar 14 eyliil ve 21 eyliil tarihlerinden azolsa da devam

etmistir.
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En yiksek sicaklk 25,5 C° derece ile 19 Temmuz tarihinde goriilmiis olup
funnel tip tuzakta 34 adet, bidon tip tuzakta 12 adet ve yapiskan tip tuzakta 36 adet

olmustur.

En yikksek nem 7 Eylil 2021 tarthinde % 94,5 olarak gerceklesmistir. Ayni
tarihte yakalanma sayilar1 funnel tip tuzakta 20 adet, bidon tip tuzakta 12 adet yapiskan
tip tuzakta 32 adet olmus, en diisik yakalanma bidon tip tuzakta goriimiistiir (Sekil
44.))

Toplam adet olarak en yiiksek yakalanma 436 adetile 21 Eyliil tarthinde ortaya
cikmigtir Kivinin meyve tutum donemlerinde yogunluk daha fazla goriilmekte olup,
en yogun yakalanma diger iki tip tuzakta oldugu gbi Eylil ay1 icerisinde olmaktadir.
Kivi bahgeleri tiim dénem i¢in iiriin bazinda tuzaklarda 2869 bocek ile en ¢ok zararh

yakalanan {iriin olmustur.
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Sekil 4.4. Kivi bahgelerinde feromon tuzaklarma yakalanan H.halys bireylerinin  mevsimsel
dagilimi

Kivi bahgelerinde toplam yakalanan bocek sayisi tuzak tiplerine gore
degerlendirildiginde  bocekler % 57 oraninda funnel tip tuzakta, % 48 oraminda
yapiskan tip tuzakta ve % 32 oraninda bidon tip tuzakta yakalanmistir.
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Tablo 4.2. 2021 Yihinda kivi bahgelerinde farkli tuzak tiplerine gore yakalanan H.halys sayis1 (Adet/20 Tuzak)
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4.4. Misir Tarlalaninda Tuzak Tiplerine Gore Elde Edilen Bulgular
Karadeniz bolgesinde gerek tarmmsal iiretimde gerekse bireysel tiiketim amaci
le Uretimi yapian Onemli tarmmsal fiirlinlerden olan Misr (Zea mays ) Poaceae

familyasina ait bir bitkidir. Misir bahgelerine asilan tuzak tiplerinden elde edilen tiim

yakalanan bdcek verileri Ozetlenerek Tablo 4.3 verilmistir.

\ ¥
o . ¥

Sekil 4.6. Mistr tarlasmda Funnel tip
tuzak

Sekil 4.5. Misirda lizerinde H.halys

erginleri

Misrr  tarlalarina asidan funnel tip tuzaklar 2 temmuz tarihi itibari ile ergin
yakalamaya baslamig, bu tarihte funnel tip tuzakta 3 adet ergin, bidon tip tuzakta 1
adet ergin, ve yapiskan tip tuzakta 2 adet ergin yakalanmistir.

Yakalanma yogunlugu dikkate alindiginda ise ¢aligsmada 1884 adet zararh ile
yakalanmanin en az oldugu iirlin musr olarak ortaya c¢ikmustir. Bunun misirin

bolgedeki vejetasyon siiresi ile baglantili oldugu distiniilmektedir.
En az yakalanma 6 temmuz 2022 tarthinde ger¢eklesmis olup, bu tarihte hava
sicakhigr 21 derece, nispi nem ise % 69 olmus ve yagis goriilmemistir.

En yikksek bocek yakalanmasi ise diger iki iirlin grubunda da oldugu gbi 21
eylil tarihinde gerceklesmistir. Bu tarihte hava sicakhgi 22.4 derece olmus ve yagis
olmamistir.
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En yogun yakalanmalar diger iiriinlerde eylil ay1 igerisinde olurken musir
bitkisinde 3-13 Agustos tarihleri arsinda da yakalanma sayilar1 hayli yiiksek olmustur.
En yogun yakalanma yine diger liriinlerdeki gibi eylil ayi icinde goriilmiistiir (Sekil
4.7.).

Toplam yakalanan bdcek sayismin tuzak tiplerine gore dagilimina bakidiginda
ise, bocekler % 45 orannda funnel tip tuzakta, % 21 oraninda yapiskan tip tuzakta ve
% 25 oraninda bidon tip tuzakta yakalanmistir.
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Sekil 4.7. Mistr tarlalarmda feromon tuzaklarma yakalanan H.Aalys bireylerinin mevsimsel
dagilimi
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Tablo 4.3. 2021 Yinda must tarlalarmda farkh tuzak tiplerine gore yakalanan H.halys sayis1 (Adet/20 Tuzak)
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4.5. En Etkili Tuzak Tipinin Belilenmesi

Hangi tuzak tipinin daha etkin oldugunu bulmak veya tuzak tipleri arasnda
etkinlik acismdan herhangi bir fark var mi anlamak i¢in SPSS programnda ANOVA
testi uygulanmistir. Sonuglar Tablo 4.4’de goriilmektedir. Bu sonuglara gore tuzak
tipleri arasinda anlamli farkhliklar ortaya ¢ikmugtir. Funnel tip tuzak 145,65+17,52 a
diger tuzak tiplerinden 6nde olup yapiskan tip tuzak 99,1+10,82 b ve bidon tip tuzak
96,95+8,18 b arasinda her ne kadar yakalanma sayilarinda farkhlik olsa da istatistiksel
olarak anlamh farklihk c¢ikmamistir.(Sekil 4.8.)

Tablo 4.4. Tuzak tiplerine gére mevsim boyunca tiim bitkilerde yakalanan toplam bdcek

sayis1
Tuzak Tipi N Bocek/tuzak
Funnel Tip tuzak 20 145,65+17,52 a
Bidon Tip Tuzak 20 96,95+8,18 b
Yapigkan Tip Tuzak 20 99,1+10,82 b

Ayni siitundaki farkli kii¢iik harfler istatistiksel agidan farkhhik ifade eder. (P<0.05)
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Sekil 4.8.Tuzak tiplere gore bocek yakalama etkinligi

Toplamda tuzak tiplerinin tamaminda ve tiim iiriin gruplar1 dahil 6833 adet
zararh yakalanmis olup bunlardan 2912 tanesi funnel tip tuzakta, (%381 findikta %
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57’si kivide ve %45°1 de musirda), 1982 tanesi yapiskan tip tuzakta (%26’s1 findikta,
% 48’1 kivide ve %21°1 misrda), 1939 tanesi ise bidon tip tuzakta (%36’s1 findikta, %
325’1 kivide ve %25°1 musirda) yakalanmistir. Bidon ve yapiskan tipteki yakalanma
degerleri birbirine c¢ok yakmn olarak karsmmza g¢ikmaktadwr (Tablo 4.5.)

Uriin gruplar1 agisindan degerlendirildiginde (Tablo 4.5.) Findikta funnel tip tuzakta
782 adet bidon tip tuzakta 748 adet Yapiskan Tip Tuzakta 550 adet zararh yakalanmugtir.
Kivide funnel Tip tuzakta 1190 adet bidon tip tuzakta 674 adet yapiskan tip tuzakta 1005

adet, misirda ise funnel tip tuzakta 940 adet bidon tipte 517 adet yapigkan tipte ise 427 adet
zararh yakalanmustr.

Tablo 4.5. Farkli bitkisel ortamlarda tuzak tiplerine gore yakalanan toplam H.halys sayisive
oransal dagilmm

Uriin Gruplarina gore Tuzaklarda yakalanan bocek sayisive oram (%)

Funnel Tip Bidon Tip Yapigkan Tip
Bitki Adet % Adet % Adet %
Findik 782 38 748 36 550 26
Kivi 1190 57 674 32 1005 48
Misir 940 45 517 25 427 21
Toplam 2912 46.67 1939 31 1982 31.67

Uriin baznda yakalanmalar istatistiksel olarak kiyaslanmis ve en yiiksek
yakalanma olan iirtin grubu olarak kivi istatiksel olarak dogrulanmistir.

[statistiksel olarak degerlendirildiginde Kivi bahcelerinde (47,82+4,92a) istatiksel olarak
findik ve musir tarlalarma gore yakalanma sayilarmda anlamh derecede farkliik vardir.
Findik ( 34,80+3,89 ab) ve musirda (31,28+4,05 b) ise degeler arasinda azda olsa anlaml
farklihk goriinmekte olup findik azda olsa misirdan 6nde gériinmektedir (Tablo 4.5.).

Tablo 4.6. Farkl bitkisel ortamlarda tiim tuzak tipleri i¢in yakalanan bocek sayist

Bitki N Bocek/tuzak
Fmndik 60 34,80+3,89 ab
Kivi 60 47.82+492 a
Misir 60 31,28+4,05 b

Aym stitundaki farkl biiyiik harfler istatistiksel acidan farkliik ifade eder. (P<0.05)
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Sekil 4.9. Farkl bitkisel ortamlarda yakalanma bocek sayist (bocek/tuzak)

Bunlarin yaninda funnel tip tuzakta 70 mm lk pimas boru ile yapilan bir
cikintinin tuzak i¢ine diisen ve kagma egiliminde olan zararhnin kagmasmi engelledigi

ciddi oranda farklilik olarak gézlemlenmis ancak bu amagla 6zel bir test yaplmamistir.

Sekil 4.10. Funnel tip tuzakta yapilan modifikasyon
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Tablo 4.7. 2021 Yiinda kivi, miswr, findik bahgelerinde farkh tuzak tiplerine gore toplam yakalanan H. halys sayisi(adet/20 Tuzak)
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o
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5. TARTISMA

H. halys tarimsal Tiriinlerde ciddi zarar yapan ve 6nemli boyutta ekonomik zarar
olusturan bir zararh olmasi sebebi ile gerek zararh ile miicadelede gerekse de zararlinin
izlenmesi ve gozlemlenmesinde kullanilan  feromon tuzaklarmin  tipleri  ve,
feromonlarin  etkinligi  biiyik O6nem arz etmektedir. Entegre zararh yOnetim
stratejilerinde (IPM) feromon tuzaklari 6nemli bir yer tutmaktadwr (Morrison ve ark.,
2015).

Feromon etkmlik belirleme hesaplamasinda formiil her bir tuzak tipi i¢in ayri
ayr uygulandiginda Feromon takii olmayan yapiskan tip (T3) tuzaklarda ne tuzak
tizerinde ne de tuzak ¢evresinde saymlar boyunca herhangi bir zararh nimf yada
ergine rastlinilmamistir. Yine bidon tip (T1) tuzakta aym sekilde ne feromon
bulunmayan tuzak icerisinde nede ¢evresinde herhangi bir zararhya rastlanilmamis,
FRI (feromon etkinlk) formiiliiniin uygulamasi ile veriler bu durumu son derece
basarth bir sekilde dogrulamustr. Yapiskan tip tuzak ile Bidon tip tuzak etkinlik
oranlart % 100 olarak ¢iknustir.

Bunlarin yannda Funnel tip tuzakta ise 02 Temmuz 2022 tarihinde findik
bahgesinde bulunan 2 numarali tuzak cevresinde 4 adet nimf gézlemlenmistir. Toplam
1382 adet gozlem igerisinde bu rakam cok kiicikk bir rakam olup gbz ardi edilebilir ki
zaten feromon etkinlk formiili uygulandigr zaman da etkinlk oram %99,9 olarak
cikmis, bu gozlem ve veriler dogrulanmistir. Yani yakalanan bdceklerin tamami
feromon kokusuna yonelmisler, feromon kapsiil bulunmayan tuzak ve cevresine
gelmemislerdir. Akotsen ve ark. (2018) yapti@i cahsmada cahsmamizda kullanilan
Pherocon® Trece ile farkh bir bilesene sahip Xtra Combo feromon kullanilmis ve
her iki feromon icinde feromon etkinlik oram (FRI) hesaplamasi yapmuslardir.
Sonucunda Trece: %93,0 + %3,8, Xtra Combo: %74,1 + 5,1 oranlan ile yiiksek oranda
etkinlik gostermiglerdir. Bizim calhsmamizda ise Trece marka feromon Bidon tip ve
Yapiskan tip tuzaklarda % 100 oraninda etkin ¢ikip Funnel tip tuzak %99,9 oraninda
etkin ¢ikmustir.

Bu tez ¢alismasinda veriler 6zetlenecek olursa tiim iiriin gruplarinda oldugu gibi
tiim tuzak tiplerinde en yiiksek yakalanma Tablo 4.8 de de goriildiigii {izere 21 Eyliil
tarthinde 1001 adet ile gergeklesmis olup 597 adet ile 14 Eyliil tarihi ikinci en yiiksek

yakalanma olarak karsmiza ¢ikmaktadir.
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Yine verileri sicakbkla birlikte degerlendirecek olursak en yiiksek sicakhgin
oldugu 19 Temmuz tarithinde toplamda 257 adet zararh yakalanmig sicakhi§in en diisiik
oldugu 24 Eylill tarihinde ise 510 adet zararh yakalanmistir. Bu kiyaslamada kullanilan
feromonun toplanma feromonu olmasi ve zararh biyoloji geregi toplanma egilimin
eylil ay1 ortasi itibari ile bagladig1 goz ardi edimemelidir. Yine nem faktorii dikkate
alndiginda %94,5 nem ile 7 Eyliil Tarihinde toplam yakalanma sayis1 180 adetle smirli
kalmistir. Nemin en diisik oldugu 21 Eylil tarthinde ise 1001 adet ile en yiksek
yakalanma gergeklesmistir. Yine burada dikkat edilmesi gereken husus nem faktorii
degil zararh biyolojisi geregi toplanma egilimin Eylil ayi icerisinde baslamasindan
kaynaklanmaktadir.

Temmuz aymndaki yapiskan tuzaklarda 16 Temmuz ile 23 Temmuz haftalarindan
goriinen yiiksek nimf yakalanmasi Halyomorpha halys n yumurta koyarken findik
bahcelerini  sectiginin de bir gostergesi olarak degerlendirilebilir. En yiiksek
yakalanma Eylil aymm ikinci haftasinda goriinmekte olup kislaklara cekilme eglimin
bagladig1 siire ile Ortiismektedir.

Yapilan c¢algmalarda yags, nem ve sicaklk gibi kriterlerin farkl feromon
tuzaklar1 calgmalarinda da denendigi gibi yakalanma iizerinde grafiksel olarak bir
anlam ifade etmedigi (Kamiyama ve ark., 2021) belirtilmistir.

Tuzak etkinlikleri kiyaslanacak olursa, Funnel tip tuzaklarin daha etkin oldugu
ardindan Yapiskan tip ve Bidon tip tuzaklarin geldigi istatistiksel olarak kantlanmustir.
Tuzaklarda tiim iirin gruplar1 dahil 6833 adet zararh yakalanmis olup bunlardan 2912
tanesi funnel tip tuzakta, ( %381 findikta % 57’si kivide ve %45°1 de musirda), 1982
tanesi yapiskan tip tuzakta (%26’s1 findikta, % 48’1 kivide ve %21°1 musrrda), 1939
tanesi ise bidon tip tuzakta (%36’s1 findikta, % 32s’i kivide ve %25’i musirda)
yakalanmistir.

Yapilan etkinlik testlerinde Pherocon® Trece feromonunun her lic tuzak
tipinde de son derece etkili oldugu gozlemlenmistir. 2021 yilinda Abhazya’daki
mandalina bahgelerinde yapilan tuzak etkinlk c¢ahsmalarinda 15 Haziran- 13 Ekim
2021 tarihlerinde asilan iki tip feromonun( bir rus menseili bir digeri Pherocon®
Trece) her ikisinin de H. halys ile miicadele ve popiilasyon izlenmesinde etkin oldugu
saptanmis ve cahsmamizdaki sonuglar dogrulanmistr (KymaBa ve ark., 2021).Yine
Giircistan’da funnel tip tuzak benzeri (piramit tuzak) tuzak tipi kullanilarak yapilan
calismada (Pherocon® Trece) Amerikan menseili feromon kullanilmis, tuzak basma
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11 ila 176 arasmda ergin birey yakalanmig ve feromon tuzaklarin ve kullanilan
feromon tipmnin H. halys i miicadelede alternatif miicadele yontemleri arasmda
Onemli bir faktér oldugu dogrulanmistir (Krawczyk ve ark., 2019). Bizim kendi
calsmamizda ise O ile 179 adet zararh yakalanmasi gozlemlenmisti olup, veriler

birbirine ¢ok yakmndir.

Slovenya da 2018 ylinda survey ve gdzlem amaciyla erken uyar1 sistemleri ve
zararhnin ilkeye girisinin olup olmadiginin tespiti srasmda ¢ahsmamizdaki feromon
tipi kullanilmig ve popiilasyon yogunlugu azolmasma ragmen zararh tespiti saglanmis
ve feromonun etkinligi dogrulanmistir (Rot ve ark., 2018). Yakalanmalar Nisan aymda
baslayp 9 Eyliil tarihine kadar devam etmistir.

2021 yiinda yapilan baska bir ¢ahsma da ise farkh tipteki sk tuzaklarinda
etkinlk belirleme caligmas1 yaptigimiz Pherocon® Trece feromon denenmis ve klasik
prramit tip tuzaklara nazaran daha basarih sonuglar elde edimis, gerek feromon
gerekte tuzak tiplerinin etkinli belirlenmistir (Rondoni ve ark., 2022). 2022 Yilinda
yaymlanan bir baska makalede ise Almanya’da H. halys mn mevcut dagihm ve
modelleme c¢ahsmalarinda Pherocon® Trece Tip feromon kullanilmis zararlinin

mevcut dagilm ve yaylhmi gézlemlenmistir (Hess ve ark., 2022).

Yine Rusya’da yapilan bir diger c¢ahsmada yapiskan tip tuzaklarda 1720 adet
birey, silindir tip funnel benzeri olan tuzaklarda ise 1923 adet birey yakalanmasi ile
funnel benzeri tuzaklarda yakalanma 9%11,8 oraninda daha yiiksek c¢ikmustr (KymaBa
ve ark., 2021). Bizim ¢ahsmamizla c¢elisen bir durum Rusya’da mandalinada meyve
doneminde yam ekim aylarma dogru yapiskan tip tuzaklar daha fazla yakalanma
yapmig, ancak bizim c¢ahlsmamizda nimf donemindeki (Temmuz Agustos basi)
yapiskan tip tuzaklarda yakalanma daha yikksek olmustur. (Kynama ve ark., 2021).

Uriin bazmda degerlendirecek olursak ise tiim {i¢ tuzak tipi birlikte
degerlendirildigi zaman kivi'de 47,82+4,92 a degeri ile en yiiksek yakalanma orani
dogrulanmigtir. Findik 34,80+3,89 ab ve musirda 31,28+4,05 b her ne kadar istatiksel
olarak az dahi olsa fark ¢iksa da degerler birbirine ¢ok yakmdir.
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6. SONUC

Bu calismada H. halys’in popiilasyon takibi ve yakala-6ldiir yontemlerinde
aktif olarak kullanilan Amerikan menseili Pherocon® Trece feromonun ve 3 farkh
tuzak tipmin 3 farkh {iriin grubunda etknliklerinin belirlenmesi amaglanmistir.

Amerikan menseyli Pherocon® Trece feromonun her {i¢ tuzak tipinde de son
derece yliksek oranda basarh ve etkin oldugu c¢alsmamizda dogrulanmustir.
Kullanilan her ti¢ tuzak tipinde de, Kahverengi kokarcanm tuzaklara yoneliminin
tamamen tuzaklarda bulunan feromon kaynagmdan dolayr oldugu belirlenmistir.
Tuzak tiplerinden en etkin olan Funnel Tip tuzak olup, diinya genelinde genelde
prramit tip tuzak kullamlmaktadir. Pwramit tuzaklarm maliyet olarak daha yiiksek
oldugu dikkate almarak Funnel Tip tuzaklarin kullanimmin ekonomik olarak daha
uygun olacagl saptanmustir.

Kullanim ve i¢inin temizlenmesi agismdan funnel tip ve bidon tip tuzaklarin
kullaniminin ¢alisma boyunca daha pratik oldugu saptannmustir. Tuzaklar igerisindeki
Oli boceklerin uzaklagtirilmas1 yakalanma sayilarinda c¢ok etkili olmus, bdcegin
salgllamis oldugu yogun pis kokunun feromon kokusunu bastrma ihtimali olabilece gi
disiiniilmiistiir. . Bu yiizden her {i¢ tuzak tipinde de yakalanmis olan zararhlarin belirli
aralklar ile tuzaktan uzaklagtirilmasi1 ve imhasi gerekmektedir.

Bu sonuglara gore feromon tuzaklar1 her {i¢ bitkisel iiretim ortammda da yil
boyunca bdcek yakalamis, yakalanan bocek sayist Agustos ve Eyliil olmak iizere iki
zirve yapmustr. En fazla bocek kivi bahgelerinde yakalanmig, bunu findk ve musir
takip etmistir

Ozetle feromon kaynagmm tuzaklardaki yakalanmanmn tamamindan sorumlu
oldugu, bos tuzaklarda yakalanma olmadigi, Funnel tipinin en yiiksek sayida bocek
yakaladigi, ancak diger iki tuzak tipinde de c¢ok sayida bocek yakalanmasi nedeniyle
degisen kosullara gore kitlesel yakalama ve popiilasyon izlenmesinde onlarm da
kullanilabilecegi, bitkiler arasinda ise en fazla bécek yakalanmasmin kivi de oldugu,
bunu findik ve muswrin takip ettifi saptanmustir. , Diger yandan feromon kaynaginin
toplanma feromonu olmasi ve zararh toplanma egilimin daha ¢ok eylil ay1 icerisinde
basladig1 da dikkate almdiginda tuzak ve bahgelerdeki yakalan bdcek sayisinin
sonbahara dogru artis gosterdigi ve en yiiksek bocek yakalama sayisina bu donemde
ulasildigi tespit edilmigtir.
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