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TURKIYE’DE YENI BiR ISTILACI POLIFAG ZARARLI, KAHVERENGI
KOKARCA [Halyomorpha halys (STAL, 1855) (HEMIPTERA:
PENTATOMIDAE)]’YA KARSI BAZI INSEKTISITLERIN ETKINLIGININ
ARASTIRILMASI

Damla KARADEMIR COSKUN
Ondokuz May1s Universitesi
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Bitki Koruma Ana Bilim Dali
Yiiksek Lisans, Eyliil/2023
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Tiirkiye’de Kahverengi kokarca olarak isimlendirilen Halyomorpha halys
(Hemiptera: Pentatomidae); Uzak Dogu (Cin, Japonya, Tayvan ve Kore) kokenli,
tarimsal tiretimde 6nemli derecede zarara neden olan ve yaklasik 300 bitki tiirlinde
beslenebilen polifag ve istilact bir zararhidir. Son yillarda dikkatleri {izerine ¢eken bu
zararh, Tiirkiye’de ilk olarak 2017 yilinda Istanbul’da gézlemlenmis ve asil zararini
Artvin ili Kemalpasa ilgesinde meydana getirmistir. Zararh, 6zellikle Karadeniz ve
Marmara Bolgeleri basta olmak iizere Tirkiye’nin farkli bolgelerinde yayilis
gostermektedir. Zararlinin ¢ok sayida konukgusu bulunurken, bunlarin igerisinde
findik bitkisi 6nemli bir yer tutmaktadir. Findik, diinya genelinde iiretim ve ticareti
yapilan onemli tarimsal iiriinlerin arasinda yer almaktadir. Tiirkiye, Diinya findik
iiretiminde ve ihracatinda en {st sirada bulunmaktadir.

Yapilan bu ¢alismada, 6nemli bir findik zararlis1 olan H. halys’in erginlerine
kars1 gilinlimiizde kullanilan ruhsatli insektisitlerin etkinligi degerlendirilmistir.
Calismada 5 aktif maddenin (Acetamiprid, Deltamethrin, Alpha Cypermethrin,
Chlorantroniliprole ve Gamma-cyhalothrin) 3’er farkli uygulama dozlarmin zararli
tizerindeki insektisidal aktivitesi, 10 giinlikk uygulama siiresince takip edilmistir.
Calismada Acetamiprid’in 2.5, 1.25 ve 0.625 ml/5 1t su dozlari, Alpha
Cypermethrin’in 1, 0.5 ve 0.25 ml/5 It su dozlari, Chlorantraniliprole’in 3, 1.5 ve
0.75 ml/5 It su dozlari, Deltamethrine’nin 3, 1.5 ve 0.75 ml/5 1t su dozlar1 ve
Gamma-cyhalothrin’nin 3.75, 1.875 ve 0.9375 ml/5 1t su dozlar1 laboratuvar
kosullarinda H. halys ergin bireylerine uygulanmistir.

Yapilan ¢alisma sonucunda Deltamethrine, Alpha Cypermethrin ve Gamma-
cyhalothrin’in tavsiye dozlar1 zararl iizerinde oldukga yiiksek insektisidal etkinlik
gostermistir (%96, %94 ve %92). Zararl {lizerindeki 6liim oranlari kiyaslandiginda;
bu ii¢ etken maddeyi sirasiyla Chlorantraniliprole ve Acetamiprid takip etmektedir.
Calisma sonunda Deltamethrine, Alpha Cypermethrin ve Gamma-cyhalothrin’in H.
halys tizerinde yiiksek insektisidal etki gosterdikleri belirlenerek bu tiriinlerin findik
zararhilarinin miicadelesinde olduk¢a umut verici bir goriinimde oldugu tespit
edilmistir.

Anahtar Sozciikler: Findik, Istilaci, Sentetik Insektisit



ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE EFFICACY OF SOME INSECTICIDES AGAINST A
NEW INVASIVE POLYPHAGOUS PEST, BROWN SKUNK [Halyomorpha halys
(STAL, 1855) (HEMIPTERA: PENTATOMIDAE)’in TURKEY]

Damla KARADEMIR COSKUN
Ondokuz May1s University
Institute of Graduate Studies

Department of Plant Protection
Master, September/2023
Supervisor: Prof. Dr. izzet AKCA

Halyomorpha halys (Hemiptera: Pentatomidae), is a polyphagous and invasive
pest that originates in the Far East (China, Japan, Taiwan and Korea), causes
significant damage to agricultural production and can feed on approximately 300
plant species. This pest, which has attracted attention in recent years, was first
observed in Istanbul in 2017 in Turkey and caused its main damage in the Kemalpasa
district of Artvin province. The pest spreads in different regions of Turkey,
especially in the Black Sea and Marmara Regions. While the pest has many hosts,
hazelnut plant has an important place among them. Hazelnut is among the important
agricultural products that are produced and traded throughout the world. Turkey is in
the top rank in the world hazelnut production and export.

In this study, the effectiveness of currently used licensed insecticides against
the adults of H. halys, an important hazelnut pest, was evaluated. In the study, the
insecticidal activity of 3 different application doses of 5 active substances
(Acetamiprid, Deltamethrin, Alpha Cypermethrin, Chlorantroniliprole and Gamma-
cyhalothrin) on the pest was followed during the 10-day application period. In the
study: 2.5, 1.25 and 0.625 ml/5 It water doses of Acetamiprid; 1, 0.5 and 0.25 ml/5 It
water doses of Alpha Cypermethrin; 3, 1.5 and 0.75 ml/ 5It water doses of
Chlorantraniliprole; 3, 1.5 and 0.75 ml/5 It water doses of Deltamethrine; and 3.75,
1.875 and 0.9375 ml/5 It water doses of Gamma-cyhalothrin were investigated to H.
halys adult individuals under laboratory conditions.

As a result of the study, full doses of Deltamethrine, Alpha Cypermethrin and
Gamma-cyhalothrin showed very high insecticidal efficacy on the pest (96%, 94%
and 92%). When the mortality rates on the pest are compared; These three active
ingredients are followed by, Chlorantraniliprole and Acetamiprid, respectively. At
the end of the study, it was determined that Deltamethrine, Alpha Cypermethrin and
Gamma-cyhalothrin showed high insecticidal effects on H. halys and it was
determined that these products have a very promising appearance in the control of
hazelnut pests.

Keywords: Hazelnut, invader, Synthetic Insecticide
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1. GIRIS

Istilac1 zararli tiirler hem ekosistemi hem de biyo-cesitliligi olumsuz bir sekilde
etkileyerek, tarimsal iiretimde ekonomik kayiplara yol agmaktadir. Zararh tiirler,
yayilma gosterdikleri yeni iilkelerde dogal diismanlarinin olmamasi, daha ¢ekici yeni
konukgular bulmalar1 ve uygun iklim kosullarindan dolay1 kisa stirede adapte olarak,
epidemik boyuta ulasabilmektedir (Pimentel ve ark. 2000). Tirkiye’de Kahverengi
kokarca olarak isimlendirilen (BMSB) Halyomorpha halys (Hemiptera:
Pentatomidae) Dogu Asya (Cin, Japonya, Tayvan ve Kore) kokenli, tarimsal
tiretimde 6nemli derecede zarara neden olan ve hizli bir yayilma yetenegine sahip
zararli bir tiridir (Wiman ve ark. 2015). H. halys (Stal, 1885) (Hemiptera:
Pentatomidae), polifag beslenen bir zararh istilaci tiir olup, 300 farkli bitki tiirii
konuk¢usudur. En 6nemli konukgular1 arasinda findik, akg¢aagag, ahududu, ates
dikeni, armut, bezelye, bakla, dut, biber, ceviz, bogirtlen, erik, elma, fasulye,
hanimeli, liziim, leylak, kayisi, kivi, kiraz, misir, seftali, Trabzon hurmasi, sogiit,
turuncgiller, soya fasulyesi, seker pancari, kelebek calis1 ve bircok yabanci ot tiirii
bulunmaktadir (Bernon, 2004; Hamilton, 2009; Leskey, et al., 2012b; Lee, et al.,
2013; Goktirk ve Tozlu, 2019). H. halys ilk olarak 1990’11 yillarin ortalarinda
Pennsylvania’da (ABD) kaydedilmistir (Hoebeke ve Carter, 2003). Avrupa’da, H.
halys ilk olarak 2004 yilinda Isvigre’de kaydedilmistir (Haye, et al., 2014). H. halys
daha sonra sirasiyla Lihtestayn (Arnold, 2009), 2011 yilinda Almanya’da
(Heckmann, 2012), Yunanistan (Milonas and Partsinevelos, 2014), 2012 yilinda
Fransa’da (Callot and Brua, 2013), 2013 yilinda Macaristan’da (Vetek, et al., 2014),
Romanya (Macavei, et al., 2015), Sirbistan (Seat, 2015), Vorarlberg ve Viyana
(Rabitsch and Friebe, 2015), Ispanya (Dioli, et al., 2016) Rusya (Mityushev, 2016),
Bulgaristan (Simov, 2016), Giircistan, Abkhazia ve Rusya (Gapon, 2016), 2017
yilinda Hirvatistan (Sapina and Jelaska, 2018), Slovenya (Rot, et al., 2018) ve 2018
yilinda Malta’da (Tassini and Mifsud, 2019) kaydedilmistir.

Kahverengi kokarca bocegi iilkemizde ilk kez 2017 yilinda Istanbul’da (Cergi
ve Kocak, 2017) ve Dogu Karadeniz Bolgesi’'nde bulunan Artvin’de (Goktiirk ve
ark., 2018) kaydedilmistir. 2020°de ise Kemalpasa, Hopa, Arhavi (Artvin), Findikls,
Ardesen (Rize) ilgelerinde yogun olmak iizere Trabzon, Giresun ve Ordu illerine
kadar yayildig1 tespit edilmistir (Sekil 1.1) (Goktiirk ve Tozlu, 2019). Ulkemizin bu

istilact zararli tiir agisindan potansiyel risk altindaki bolgeleri tahmin edildiginde
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(Kriticos ve ark., 2017), findigin Karadeniz Bolgesi’nde tehdit altindaki en dnemli
thracat tarim irlinlerinden biri oldugu goriilmektedir. Zararli findikta dogrudan
meyve lizerinden beslenmesi nedeniyle dnemli derecede kalite ve kantite kayiplarina
neden olmaktadir (Hedstrom ve ark., 2014a; Bosco ve ark., 2017; Haye ve Weber,
2017).

Sekil 1.1 Halyomorpha halys’in Tiirkiye’de yayilis gosterdigi iller (Anonim, 2023a)

Ulkemizde findik, basta Karadeniz Bolgesi olmak iizere 39 ilde yaklasik
700.000 hektarlik alanda iiretimi yapilan stratejik bir tarimsal iiriindiir. Ulkemiz,
diinya findik {iretiminde %70’lik bir oran ile lider konumunda olmasiyla beraber
yillara gore degismektedir. Yaklasik 400.000 aile ge¢imini findik yetistiriciliginden
saglamaktadir ve yillik 2-2.5 Milyar dolarlik findik ihra¢ edilmektedir. Bu nedenle
H. halys’in konukgulari arasinda bulunan findiga diger lriinlere kiyasla 6zel bir
konum kazandirmaktadir (Tuncer, 2019).

Kahverengi kokarca boceginin birinci nimf doénemleri hari¢ tiim biyolojik
donemlerinin gelismesini findik tizerinde beslenerek tamamlayabilmektedir. Tiirkiye
findik {iretiminde hali hazirda i¢ kalite sorununa (Ak ve ark., 2018) sebep olan ve H.
halys ile ayn1 familyaya ait olan Findik yesil kokarcasi (Palomena prasina)’nin
meydana getirdigi ciddi zarar ile ugrasmak zorunda oldugu bir donemde, benzer bir
sekilde zarara neden olan ve daha yiiksek ilireme yetenegine sahip bu istilac1 zararl
tir, tarimsal tiretim alanlarinda basta findik olmak iizere gesitli iirtinlerde kalite ve
kantite kaybma neden olacaktir (Ozdemir ve Tuncer, 2021). H. halys findikta P.
prasina gibi benzer bigimde zarar olusturmakta; lekeli i¢, burusuk meyve olusumu ve
bos meyve olusumu seklinde zarar meydan getirmektedir. Her {i¢ zarar tipi dikkate
alindiginda zararin yillara gore degismekle beraber Giircistan 6rneginde verildigi gibi

yaklasik %80’lere ¢ikmasi olasidir.



Halyomorpha halys (Stal, 1885), kis1 ergin birey olarak ev, garaj, ahir, eski
binalar, aga¢ kavuklari, kuytu alanlar gibi binalarin ¢atilarindaki bosluklar, pencere
kenarlari, kapi aralari ve yalitm malzemeleri gibi korunakli alanlarda gegiren
bireyler Nisan aymin ikinci haftasinda kislama alanlarini terk ederek, 20-30’lu
paketler seklinde yumurtalarimi birakmaktadir. {lk donem nimfleri yumurtalar
birakildiktan 4-5 giinde ¢ikmakta ve bes nimf donemi gegirdikten sonra ergin birey
olmaktadir. Ergin H. halys’larin en yogun goriildiigli donem Agustos ayidir ve
sicakliga bagl olarak Eyliil ayinin sonuna dogru kislaklara ¢ekilmeye baslamaktadir
(Goktiirk ve ark., 2018; Goktiirk ve Tozlu, 2019).

Kahverengi kokarca zararlisina karst biyolojik, biyoteknik ve kiiltiirel cesitli
miicadele calismalarinin yapilmasina ragmen, bu zararlinin miicadelesinde yaygin
olarak kimyasal miicadele kullanilmaktadir (Leskey ve ark., 2012). Bu zararh
iilkemizde son yillarda goriilmeye baslamasindan dolayi, miicadelesinde diger
iilkelerde de oldugu gibi kimyasal miicadele tercih edilmektedir. Tabi son yillarda bu
zararlilaya karsi basta biyolojik miicadele olmak {iizere alternatif miicadele
yontemleri iizerine ¢alismalar bulunmaktadir. Ulkemizde bu zararlnin ge¢misi ¢cok
kisa oldugu i¢in, ruhsath kimyasal insektisit olduk¢a sinirhidir. Kahverengi kokarca
polifag bir zararl oldugu i¢in basta findik olmak tizere diger kiiltiir bitkilerinde zarar
yapan boceklere ruhsath ilaglarin bu zararliya kars1 etkisi bilinmemektedir. Bu tez
calismasi ile bazi bitkilerde 6nemli zararlilara karsi ruhsat almis insektisitlerin bu

zararliya karsi insektisidal etkileri belirlenmistir.



2. KAYNAK OZETLERi

Kahverengi kokarca boceginin yayilim gosterdigi iilkeler arasinda Italya,
Giircistan ve ABD gibi findik yetistiriciligi yapan tilkelerdeki durum, findigin 6nemli
derecede tehdit altinda oldugunu gostermektedir. H. halys’in ABD (Oregon)’de
findik {izerinde 6nemli bir zararli konumuna geldigi ve ciddi bir {iriin kaybina neden
oldugu goriilmektedir. 2015-2017 yillar1 arasinda H. halys Giircistan’daki findik
yetistiriciligi yapilan alanlarda italya’daki ile benzer zarara neden olmus ve yaklasik

%80 oranlarinda iirtin kayiplart gortilmiistir.

Tirkiye’de P. prasina zararina ilave olarak H. halys zararinin eklenmesiyle
beraber findik ihracatinda ¢ok 6nemli sorun ile kars1 karsiya kalinmast muhtemeldir.
Tirkiye’de 2018 yilinda zararlinin Orta ve Dogu Karadeniz Bolgesindeki popiilasyon
dagilimlarim1 belirlemek amaciyla, 6 il (Samsun, Ordu, Giresun, Trabzon, Rize,
Artvin), 49 ilge ve 149 lokasyonda yiiriitiilen calisma sonucuna gore Artvin Ili;
Kemalpasa, Hopa, Arhavi ve Borgka Ilgelerinde yogun popiilasyon olusturdugu
tespit edilmistir (Ak vd., 2019). H. halys’a kars1 yapilan bu survey c¢alismasi
sonucuna gore zararlinin Dogu Karadeniz Bolgesinde mevcut popiilasyonunun daha
da artarak ozellikle findik iiretiminin fazla oldugu Trabzon, Giresun, Ordu, Samsun
illerine ulasip iilkemiz agisindan ¢ok onemli bir konumda olan findikta verim ve

kaliteyi etkilemesi muhtemeldir.

Kahverengi kokarcanin hem nimf hem de ergini bitkilerin 6zsu emmesi sonucu
solgunluk, beslenme yaralanmalari, deformasyonlar, renk bozukluklari, yara izleri ve
verim kayiplarina neden olmaktadir (Nielsen ve ark., 2008; Inkley, 2012).
Amerika’da, 2010 senesinde elma bahgelerinde 37 milyon dolarlik, Italya’da 2014
senesinde 15.5 milyon euroluk, Dogu Amerika Birlesik Devletleri’nde seftali
bahcelerinde %100 mahsul kaybina neden oldugu bildirilmistir (Lee ve ark., 2013;
Setin, 2011; Leskey ve ark., 2012). italya’daki meyve bahgelerinde, 6zellikle findik,
armut ve diger bahge bitkilerinde 6nemli zararl tiirlerinden birisidir (Bosco ve ark.,

2017; Bariselli ve ark., 2016; Maistrello ve ark., 2017).

ABD’nin Orta Atlantik Bolgesinde H. halys yonetimi, 2010 yilindan bu yana
esas olarak kimyasal miicadele dayanmaktadir (Rice ve ark. 2014). Karbamatlar,
pretroidler, organofosfatlar ve neonikotinoidler gibi genis spektrumlu insektisitler,
yiikksek oranda dogrudan oldiiriicii etkiye neden olduklar1 i¢in H. halys zararlisina
kars1 kullanilmaktadir (Funayama, 2002; Nielsen ve ark., 2008; Leskey ve ark.,
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2012). Yayilis gosterdigi bolgelerdeki 6nemli tarimsal {riinlerde zararliyr kontrol
altina almak i¢in genis spektrumlu insektisitlerinin artan kullanimi, dogal diisman
poptilasyonlarint ve IPM programlar1 lizerindeki etkisi endiseleri artirmaktadir
(Kuhar ve Kamminga, 2017; Lee ve digerleri, 2014; Leskey ve Nielsen, 2018;
Lowenstein ve digerler). Kimyasal miicadelede kullanilan ilaglar; iiretim maliyetleri,
insektisit direnci, sekonder zararli bocek salginlari, saglik ve g¢evre risklerini de

artirmaktadir (Leskey ve ark., 2012).

Kahverengi kokarcay1 kontrol etmek i¢in kullanilan kimyasal etken maddeler,
evlerin i¢inde veya ¢evresinde kontrol iginde etkili olabilmektedir bu durum da risk
durumu azaltilmis insektisitleri arastirilmasi gerekmektedir. Japonya’da kis1 gegiren
H. halys popiilasyonlar, permethrin, phenothrin ve cyphenothrinin piretroid insektisit

uygulamalariyla azaltildig1 tespit edilmistir ( Watanabe ve ark., 1994).

Insektisit  etkinligi ¢ogunlukla belirli bir siire igerisinde hasere
popiilasyonlarindaki 6liim miktar1 ile karakterize edilmektedir (Stark ve Banks,
2003; loriatti ve ark., 2006; He ve ark., 2013; Adams ve ark., 2016). Ergin H.
halys’in yiiksek hareketliligi, tedavi edilen alanlardan hizli bir sekilde dagilmasina
izin verir, bu durum da 6liimciil dozlara maruz kalmay1 daha da sinirlamaktadir (Lee
ve ark., 2014; Morrison ve ark., 2017). Su anda, H. halys tizerinde test edilen birgok
insektisit, en yiiksek oranlarda bile, dogrudan ergin 6liimlerine neden olmamaktadir
(Leskey ve ark., 2012a, b). Bu sebeple, insektisitlerin 6ldiiriicii etkilerine ilave olarak
sublethal etkilerinin 6l¢iilmesi, H. halys i¢in insektisit etkinliginin daha dogru

degerlendirilmesine neden olacaktir.

Yeni istilact bir tiir olan H. halys’in olusturdugu tehdide kars1 Orta Atlantik
bolgesindeki bazi yetistiriciler insektisit uygulamalarinin sayisini artirmis ve seftali
ve elmada H. halys ile miicadele etmek i¢in ardisik uygulamalar arasindaki siireyi
kisaltilmistir (Nielsen ve ark., 2008; Lee ve ark., 2013). Devletler H. halys’a karsi
karbatmalar, organofosfatlar, piretroidler ve neonikotinoidler dahil insektisitler
degerlendirilmesi yapmistir. Bifenthrin (piretroid), dinotefuran (neonicotinoid),
malathion (Organofosfat) ve methomyl (Karbamat) laboratuvar denemelerinde H.
halys’a kars: etkili aktif maddeler oldugu tespit edilmistir (Nielsen ve ark., 2008;
Leskey ve ark., 2012). Japonya’da hedeflenen H. halys’a kars1 bifenthrin,
fenpropathrin, thiacloprid ve dinotefuran’dan olugsan sprey programi, elma

bahgelerindeki meyve hasarim1 phenthoate, thiacloprid, chlopyrifos, cyhalothrin ve
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methidathion’a dayanan geleneksel bir programin beste birine diistirmede oldukca
etkilidir (Funayama, 2012). Bununla beraber 6zellikle ABD’nde insektisitlerin tarla
bazli kalint1 etkinligine iliskin sinirli bilgi bulunmaktadir (Fujisawa ve Damage,
2001; Funayama, 2002; Funayama, 2012). H. halys ¢ok hareketli oldugundan ve
stirekli sezon boyunca birgok yabani ve ekili iiriin arasinda dagilmasi nedeniyle
popiilasyonlarina dogrudan bocek ilaci pliskiirtiilmesi olast degildir. Bundan dolayz,
etkili yonetim programlariin gelistirilmesini saglamak i¢in aday aktif maddelerinin

etkinligini belirlemek ¢cok 6nem arz etmektedir.

Nielsen ve ark. (2008), Bu calismada, teknik dereceli insektisitleri
Halyomorpha halys’e (Stal, 1885) kars1 test etmek amaciyla cam sise biyo-tahlili
kullanilmigtir.  Piretroid insektisitler, 0Ozellikle bifentrin, diisiik dozlarda H.
halys’akars1 6liime neden olmustur. LC50 degerleri 0.03-0.49 (g[Al]/cm?)(mg viicut
kiitlesi 1). Ug nikotinoid, LC50 degerleri 0.05 ile 2.64 (g[AlI]/cm?)(mg viicut kiitlesi
1) arasinda degisen yetiskinlere karsi test edilmistir. Phosmet, test edilen diger bocek
ilact smiflarindan 3.6 kata kadar daha yiiksek olan LC50 degerlerine sahiptir. H.
halys’in besinci nimf donemleri, se¢ilen kimyasallara karsi degerlendirilmesi
yapilmis ve genellikle yetiskinlerden daha diisiik oranlarda duyarli oldugu tespit
edilmistir. Erkek ve disiler agirliklarindaki 6nemli farkliliklar nedeniyle ayri ayr
tartilmiglardir, test edilmisler ve ayr1 ayr1 analizleri yapilmistir. Tiometoksam etken
maddesine duyarlikta cinsiyete bagli farkliliklar tespit edilmistir; erkekler daha
kii¢iik bir viicut kitlesine sahip olmasina ragmen daha az oranda duyarli oldugu

saptanmistir.

Nielsen and Hamilton (2009), Halyomorpha halys Orta Atlantik Amerika
Birlesik Devletlerinde yayilan ve Asya’dan tanitilan bir istilact bocek tiirtidiir. H.
halys’in mevsimselligini belirlemek amaciyla ticaret yapan iki ¢iftlikteki meyve
agaclarindan 2006 ve 2007 yillarinda haftalik olarak 6rnek alinmistir. Seftali ve elma
agaclarinin kritik bityiime donemlerinde lizerlerine yerlestirilen H. halys’in erginleri
ile yapilan kafes deneylerinde, meyvenin orta ve ge¢ olgunlasma evrelerinde zarar
gorebilecegini ve beslenmenin meyvenin tiim bolgelerinde gerceklestigi goriilmiistiir.
Beslenme esnasinda meydana gelen sert ¢ukurlar iirlinde zarara, elma ve seftalilerde
yaprak ve meyve dokiilmelerine ve govde yarilmasina neden olmaktadir. Elma
agaclarinda diisiik nimf yogunlugu, istilact bocek ic¢in elmanm uygun olmayan bir

gelisimsel konak oldugunu gostermektedir. Temmuz ay1 bast ve Agustos ayinin



ortalarinda hem nimf hem de ergin zararinin meydana geldigi en yliksek popiilasyon
armut meyvelerinde bulunmustur. iki ¢iftlikte de H. halys’m aga¢ basina diisen
zararinin %25°ten fazlasi meyvede goriilmistiir. Bunun nedeni iki ¢iftlikte de hem
cirpma Ornekleri hem de siyah 1sik tuzag kullamilmig H. halys’in  dogal
pentatomidlerden Onemli Ol¢lide yiiksek oranda olmasina baglanilmistir. Bu
calismada, Halyomorpha halys (Stil 1855)’in Orta Atlantik Amerika Birlesik
Devletleri’ndeki meyve bahgelerinde hasara yol agma potansiyelini belgelenmistir.
Uygun kontrol stratejilerinin gelistirilmesine olan ihtiyaci gosterilmistir.

Leskey ve ark (2012), Bu ¢alismada Halyomorpha halys’a kars1 37 insektisit
uygulanmasinin etkinligi, laboratuvar biyoanalizlerinde 18 saatlik insektisite maruz
kalmast temelinde kurulmustur. Ergin H. halys, 4.5 saat siireyle bir pestisit
kalintisina maruz birakilmistir ve hayatta kalma agisindan 7 giin takip edilmistir. Olii
ve can ¢ekisen boceklerin orami genel bir tahmin orani olarak kullanilmistir.
Degerlendirilen tiim insektisitler arasindan, 14 insektisit artan etkinlik gostermistir ve
0lii ve can ¢ekisen boceklerin yiizdesi 7 giin sonra %10 artmistir. Buna karsilik, 8
insektisitin etkinlik degerleri, cogu piretroid siifina dahil olmak {izere 7 glinliik stire
boyunca %10 azalmistir. Yapilan bu ¢alismada neonikotinoid asetamipridin etkinlik
degeri 7 giin icinde %93’ten %10’a en biiyiik diislis gdstermistir. Alethalityindex (0-
100 olgegi), insektisit maruziyetinin H. halys tizerindeki ani ve uzun siireli etkilerini
O0lcmeye dayali olarak insektisitleri karsilastirmak amaciyla gelistirilmistir.
Degerlendirilen tiim insektisitler arasinda dimethoate, malathion, bifenthrin,
methidathion, methomyl, endosulfan, chlorpyrifos, fenpropathrin, acephate ve
Permethrin ¢ok az iyilesmeyle yiiksek derecede ani mortalite nedeniyle en yiiksek
degerleri gostermistir. Sonu¢ olarak ergin H. halys’akars1 aday insektisitlerin
potansiyeli hakkinda temel bilgiler saglamaktadir. H. halys ve bu istilaci tiirlere kars1
genel etkililik derecelendirmelerinin olusturulmasinda daha uzun siireli etkilerin

dikkate alinmas1 gerektigi bildirilmistir.

Funayama (2012), tarafindan yapilan bu ¢alismada, Halyomorpha halys,
yetiskinlerinin piretroid ve neonikotinoid insektisitlerin kombine piiskiirtiilmesiyle
kontrolli, 2008 ve 2009°da Kuzey Japonya’daki elma bahgelerinde arastirma
yiiriitiirmiistiir. Insektisitler sadece H. halys’i degil, ayni1 zamanda yaygmn
Lepidoptera zararlilarin1 da kontrol etmek i¢in secilmistir. Yapilan bu ilaglama

programinda, yetiskinlerin sag kalimi ilaglamadan 6 giin sonra artmistir, ancak



gelisme mevsimi boyunca nispeten az sayida yaralanma izi kaydedilmistir.
Konvansiyonel ilaglama programinda ise yetigkinlerin yasama oranlar1 ilaglamadan 3
giin sonra Ozellikle mayis ortasi, haziran sonu ve temmuz sonunda uygulanan
organofosfattan sonra hizla artmis ve yaralanma izi sayisindaki artislar senkronize
olmustur. Bu piiskiirtme programi, meyve yaralanmasi izlerinin sayisini geleneksel
puskiirtme programinin beste birine ve tek basina fungisitlerin onda birine diisiirdiigii

tespit edilmistir.

Lee ve ark. (2013), Bu ¢alismada, laboratuvar kosullarinda belirli bilesiklerin
oldugu yirmi sekiz adet bocek ilacin1 Halyomorpha halys’in lokomotor davranist ve
hareketliligi tizerindeki etkisini belirlemek amaciyla yapilmistir. Belirli bir bocek
ilacinin se¢im yapilmayan cam arenalarda motor aktivitelerinde ne kadar hizli ve
yogun sekilde degisikliklere neden oldugunu degerlendirmek amaciyla 4.5 saat
boyunca insektisite maruz kalan bireyler i¢in yatay mesafe ve hiz Ol¢lilmiistiir.
Dokuz piretroid insektisitten sekizine maruz kalan bireyler 10 dakika icinde
koordinasyonsuz ve diizensiz harekete neden olmustur. Buna karsilik H. halys
Organofosfat kalintilarina maruz kaldiginda ani bir uyar1 olmamaistir. 1.5 saat sonrasi
yedi Organofosfattan dordiine maruz kalan bireylerde diizensiz yiiriime yollarina
isaret eden artan hareket mesafesi ve acisal hiz ile sonuglandi. Karbamat ve
neonikotinoid insektisitler, imidacloprid ve thiacloprid harig, yatay hareket eden
mesafe veya acisal hizda neredeyse hi¢ uyari olmaksizin olduk¢a benzer modeller
tiretilmistir. Ne endosulfan (organoklorin) ne de indoxacarb (oxadiazin), H. halys’in
yatay hareketini etkilememistir. Yetiskin H. halys tarafindan tirmanilan dikey
mesafe, 4.5 saatlik insektisit maruziyet siiresinden hemen sonra ve 7. Gilinde
Olgiilmiistiir. Genellikle 7. Giine kadar hayatta kalan yetiskin bireyler,
kontroldekilere benzer dikey mesafeleri tirmanabilmislerdir. Ozellikle bu sonug, 4.5
saatlik maruz kalma siiresinden sonra tiim yetiskinleri etkisiz hale getiren dokuz
piretroid materyalinden yedisinde gozlenmistir. Yetiskin H. halys’in hareketlilik
degisiklikleri, entegre hasere yOnetimi planlamalarin gelistirilmesi amaciyla

tartisilmaktadir.

Lee ve ark, (2013) Asya’da Halyomorpha halys’a karsi kullanilan
neonikoitliler, klorlandirilmis hidrokarbonlar, organik fosforlar, sentetik pyretroit ve

karbamathilar gruplarina giren 35 farkli etken maddenin ve bunlarin



kombinasyonlarinin H. halys’in {izerindeki etkinliginin 06zetini ¢alismalarinda

aktarmigdir.

Lee ve ark. (2014), Halyomorpha halys (Hemiptera: Pentatomidae)’ya karsi
miicadele yontemleri su anda tekrarlanan sentetik insektisit uygulamasiyla sinirhdir,
bundan dolay1 organik yetistirici toplulugu i¢in bu sorunu daha da zorlastirmaktadir.
Yapilan bu ¢alismada, organik olarak onaylanmis insektisitlerin (azadirachtin, yag
asitlerinin potasyum tuzlari, piretrinler ve piretrinlertkaolin) ve deneysel
biyopestisitlerin (Chromobacterium subtsugae Martin ve digerleri susu PRAA4-1 T
[MBI-203]) insektisidal etkinligini degerlendirilmistir. Azadirachtin disindaki tim
insektisitler kontrol ile karsilastirildiginda 7 giin boyunca H. halys’in 6nemli 6lgiide
daha yiiksek oraniyla sonuglanmigtir. Pyrethrinst+kaolin, MBI-203 ve MBI-206
uygulandiktan 7 giin sonra bireylerin %80’inin can ¢ekismesine ve 6lmesine neden
olmustur. H. halys’in yatay yiirlime mesafesi, kontrol ile karsilastirildiginda sirasiyla
piretrinler ve MBI-203’e maruz kaldiktan hemen sonra ve 3 saat sonra dnemli 6lgiide
daha fazla oldugu tespit edilmistir. Potasyum tuzlarina, piretrinlere ve
piretrinlere+kaolinlere 4.5 saat maruz kaldiktan sonra, hayatta kalan H. halys 6nemli
Olcide daha kisa mesafelere tirmanirken, MBI-203’e¢ maruz kalanlar, dikey
tirmanma, kontrole kiyasla onemli 6lgiide daha uzun oldugu goriilmiistiir. 7 giin
sonra hayatta kalan bireylerin dikey yliriime mesafesinde test edilen materyallerin
higbiri ile kontrol arasinda o6l¢iilebilir bir fark yoktur. Yapilan ¢alismanin sonugclari,
organik {iretim sistemlerinde H. halys igin etkili yonetim stratejileri gelistirme

amaciyla tartisilmastir.

Leskey ve ark. (2014), tarafindan yapilan bu calisma da, aga¢ meyvesinde
Halyomorpha halys’in miicadelesi igin insektisitlerin tarla bazli kalinti derecesine
iligkin sinirlt bilgi vardir. Bundan dolayi, H. halys’akarsi yaygin olarak kullanilan
insektisitlerin kalint1 derecesini degerlendirmek icin elma ve seftali bahgelerinde
tarla bazli biyoanalizler yapilmistir. Bu denemelerde kullanilan yetigkinler, sezon
boyunca tarladaki yabani H. halys popiilasyonlarinin duyarliligim daha dogru bir
sekilde yansitmak icin testten bir haftadan kisa bir siire dnce yabani ve kiiltiire
alinmis konakgilardan toplanilmistir. Calismanin sonucunda; Halyomorpha halys’in
oliim oranlari, kis1 gegiren erginlerin yaygin oldugu bilylime mevsiminin baglarinda,
yeni nesil erginleri i¢eren biliylime mevsiminden daha sonra bulunan popiilasyonlarla

karsilastirildiginda, énemli dlgiide daha yiiksek gozlemlenmistir. Ug ve yedi giinliik



kalintilarla karsilastirildiginda, taze insektisit uygulamalarina maruz kalan erginlerde
onemli Ol¢iide daha yiiksek Olim orani kayit edilmistir. Tipik olarak, bir adjuvanin
eklenmesi, insektisitlerin etkinligini veya kalinti derecesini artirmamistir. Tim
kalint1 yaglar1 icin dinotefuran ve fenpropathrin ile muamele edilmis elmalarda,
muamele edilmemis elmalara kiyasla onemli Olgiide daha az yaralanma bolgesi
kaydedilmistir. Kis1 gegiren H. halys popiilasyonlarinin insektisit uygulamalariyla
oldiriilmesi, orta ve ge¢ sezonda tarlada bulunan birinci ve ikinci nesillere gore daha
kolaydir. Neredeyse tiim insektisitlerin kalint1 derecesi, uygulamadan ii¢ giin sonra
onemli Olclide azalmistir ve adjuvanlar genellikle kalint1 derecesini artirmamustir.
Agac meyvesinde bu istilaci tiiriin yOnetimi i¢in sezon boyu devam eden

programlarin gelistirilmesinde bu etkenler dikkate alinmasi gerektigi bildirilmistir.

Blaauw ve ark. (2015) yapmis olduklar1 ¢alismada, Halyomorpha halys’in
mevcut yonetimi, sezon boyu sik tekrarlanan insektisit uygulamalarina dayanarak
IPM programlarin1 kesintiye ugratmistir. H. halys i¢in smir spreylerini, Lygus
lineolaris (Palisot de Beauvois) (Hemiptera: Miridae) igin yer ortiisii yonetimini ve
Grapholita molesta (Busck) i¢in ¢iftlesmeyi engelleyen IPM-CPR (Mahsul
Cevrenisin Yeniden Yapilandirilmasi) adli davranisa dayali bir taktik gelistirilmistir
(Lepidoptera: Tortricidae). Sonug olarak; IPM-CPR, insektisit kullanimini %25-61
oraninda azaltmistir. IPM-CPR bloklarindaki seftalilerde standardina gore genellikle
daha az ve bazen 6nemli 6l¢iide daha az yaralanmalarda minimum farkliliklar vardir.
G. Molesta veya L. Lineolaris. Bu sonuglar, insektisitlerin uygulamalarinin H. halys’i
meyve bahgesi kenarinda kontrol ederek ve blok boyunca hasar1 azaltarak sinir tutma
davranigindan yararlandigini  gosterir. IPM-CPR, H. halys’m kontrolii ig¢in
yetistiriciler tarafindan yonetilen alan1 6nemli 6l¢iide azaltirken ayn1 zamanda 6nemli
zararlilar1 mevcut yetistirici standart uygulamalaria esit seviyelerde yonetir. Bu
tutum, H. halys tarafindan kesintiye ugratildiktan sonra IPM taktiklerini meyve

bahgesi sistemine geri getirir ve potansiyel olarak faydali bocekleri desteklemektedir.

Lee ve ark. (2015), Bu calismada, elmada kayith yedi insektisit (dinotefuran
WP, etofenprox WP, chlorpyrifos WP, cabaryl WP, chlotianidin SC, flonicamid WG
ve bifenthrin WG) kullanilmustir. Plautia stali ve Halyomorpha halys’in hem erkek
hem de disileri iizerinde bu insektisitlerin temas ve artik toksisiteleri test edilmistir.
Dinotefuran WP’nin temas toksisitesi uygulandiktan 48 saat sonra erkek P. Stali’de

(HAT) %96.7 ve erkek H. halys %74.5 oraninda etkilidir. Ancak digerleri diisiik
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etkiye sahiptir. Bu kokusmus bocekler iizerindeki temas toksisitesi, erkeklerde
disilerden daha yiiksek oldu tespit edilmistir. Flonikamid disindaki tiim insektisitlerin
kalint1 etkileri, P. Stali’nin hem erkek hem de disileri {izerinde etkili iken, Klorpirifos
ve bifenthrin, laboratuvar kosullarinda H. halys’in hem erkek hem de disileri
iizerinde daha yiiksek kalinti toksisitesi gOstermistir. Saha testi icin iki insektisit,
Klorpirifos ve bifenthrin secilmistir. Bifenthrin, uygulanmasindan 5 giin sonrasina
kadar P. Stali iizerinde yiliksek kalintiya sahiptir, ancak saha testinde H. halys
tizerinde diisiik kalinti toksisiteye sahip oldugu tespit edilmistir. Chlorpyrifos,
laboratuvarda daha yiiksek kalinti toksisite gostermistir, ancak tarlada iki tiir

kokusmus bocek tizerinde diisiik kalint1 etkinlik géstermistir.

Cira ve ark. (2017), Halyomorpha halys, oldukga polifag istilaci1 bir zararhdir.
H. halys’in miicadelesinde genis spektrumlu insektisitlerin artan kullanimi, ikincil
hagere salginlarina ve entegre hasere yonetimi (IPM) programlarinin kesintiye
ugramasina neden olmustur. H. halys’in 6liim oranini, deri degistirmesini ve
beslenmesi degerlendirilmistir. Dogal diismanlar i¢in daha riskli kabul edilen bes
bocek ilaci(dort aktif bilesen), bir piretroid bocek ilact ve bir kontrol ile
karsilagtirilmistir. Sadece azadirachtin+pyrethrins, yumurtalarin agilmasini 6nemli
Olciide azaltirken, tiim bocek ilaglari, yumurtadan ¢iktiktan 5 giin sonra (DAH) 1. Ve
2. evrelerde 6nemli 6l¢lide dogrudan 6liime neden olmustur. Bifenthrin, yetiskinlerde
hizli bir sekilde oliime neden olmustur ve bu 6liim oranmini istatistiksel olarak
karsilayan tek insektisit, miicadeleden 14 giin sonra (DAT) siilfolsaflordir.
Azadiraktin+piretrinler ve siilfoksaflor, kontrole kiyasla deri degistiren 1.
Donemlerin  oranini 6nemli Olglide azaltilmistir. Siilfoksaflor maruziyetinden
kurtulan yetiskinler, kontrol grubuna gore 6nemli Ol¢lide daha az beslenme alani
olusturdu. Bununla beraber, hem 6ldiiriicii hem de 6ldiiriicii olmayan etkiler dikkate
alindiginda piretrinler disindaki insektisitler, kontrole kiyasla beslenme alanlarinda
bireylerde Onemli azalmalara neden olmustur. Sonu¢ olarak H. halys’ayiiksek
dogrudan Oliim gerekliligi olmadan mahsul zararmi azaltma potansiyelini

dogrulamaktadir.

Kuhar ve Kamminga (2017), ABD’deki arastirmacilar, Halyomorpha halys’in
kontrolii i¢in gesitli insektisitlerin ¢ok sayida laboratuvar biyolojik tahlilini ve saha
etkinlik degerlendirmesi yliriitmislerdir. En etkili insektisitler arasinda beta-

cyfluthrin, Permethrin, bifenthrin, fenpropathrin, zeta Cypermethrin, lambda-
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cyhalothrin gibi piretroidler ile dinote furan, klotianidin ve tiametoksam gibi
neonikotinoidler vee metomil ve oksamil gibi karbatmalar, organofosfatlar ve
organoklor endosiilfon. Bu kimyasallarin ¢ogu ayni zamanda dogal diismalar ve
tozlayicilar icinde genis spektrumlu bocek oldiiriiciilerdir. Oncelikle Halyomorpha
halys’1 hedef alan segici insektisit uygulamalarini kullanan stratejiler bu zararlinin

kontrolii i¢in biiyiik umut vaat etmektedir.

Morrizon ve ark. (2017), konvansiyonel ve organik insektisitlerin dogrudan
oldiirticti etkileri, Halyomorpha halys’in tiim yasam evreleri boyunca kapsamli bir
sekilde incelenmistir. Bununla beraber 6liimciil olmayan insektisitlerin zararlinin
davranig1 lizerindeki etkileri belirlenmistir. Bu ¢alismanin amaci bifenthrin, metomil
ve dinotefuran etken maddeleri 5 dakikalik kisa slire maruz kalmanin etkisini
degerlendirilmesi, tiamethoxam ve thiamethoxam+A-cyhalothrin yetiskin H. halys’in
laboratuvar kosullarinda hayatta kalma, hareket ve ugus kapasitesini belirlemektir.
Yetigkinler 5 dakikalik siire boyunca insektisitlere maruz birakilmistir. 5 dakika
maruz kalan yetiskinlerin yarisindan fazlasi etkilenmistir. En etkili bocek oldiiriicti
ilag bifenthrin’dir. Bu ¢alismanin sonucu, insektisitlere maruz kalan bir¢ok sayida H.
halys yetiskini 6nemli 6l¢lide hareket kabiliyetini korumustur. Bu sonuglara goére
etkili insektisitlere kisa siirede maruz kalmasi yiiksek dagilma ve diisiik oliimliiliik
goriilmektedir. Bundan dolayr H. halys’in yo6netim stratejileri yetiskinlerinin
oldiirticii dozda insektisitlere maruz kalmasini saglamak icin insektisit kapli ylizeyler

dikkat edilmesi gerektigi tespit edilmistir.

Kuhar ve ark. (2017), tarafinda yapilan bu ¢alismada, liflere insektisit dahil
edilmis uzun Omiirlii LLIN (insektisit aglar1)’lar, sitmanin ve diger bocek vektorli
hastaliklarin  kontroliinde yaygin olarak kullanilir. Fakat son zamanlarda
arastirmacilar, tarim zararhilarinin  kontrolii i¢in kullanimlarin1  kesfetmeye
baslamiglardir. Halyomorpha halys’in kontrolii i¢in deltamethrin igeren bir LLIN,
ZeroFly i (Vestergaard-Frandsen, Washington, DC) toksisitesi degerlendirilmistir.
Laboratuvarda, ZeroFly agma 10 saniye siireyle maruz kalma, H. halys nimflerinde
>%90 o6lim ve erginlerde >%40 6liimle sonuglanmistir. Daha uzun siireli maruz
kalmalarda, daha yiiksek Oliim oraniyla sonuglanmistir. Baska bir deneyde, koku
bdcegi tuzagmin igine yerlestirilen 15 cm?’lik bir ZeroFly agi tabakasi, standart

diklorvos oldiirme seridine esit veya daha iyi H. halys erginlerinin uzun siireli
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oldiriilmesini saglamigtir. H. halys IPM i¢in ZeroFly aglarmnin kullanim potansiyeli

tartisilmaktadir.

Morehead ve Kuhar (2017), Bu calismada, azadirachtin, piretrinler, yag
asitlerinin potasyum tuzlari, sabadilla, Burkholderia sp.’den ekstrat ve iki
kombinasyon {iriinii dahil olmak iizere organik olarak onaylanmis birka¢ insektisit ve
iki kombinasyon firiinii, laboratuvar analizleri kullanilarak Halyomorpha halys nimf
ve erginleri tUzerindeki toksisite acisindan domatesler tizerinde yapilan saha
deneylerinde degerlendirilmesi yapilmistir. Biber daldirma biyoanalizlerinde
piretrinler, azadirachtin ve potasyum tuzlart kullanilmistir. Sadece piretrin,
azadirachtin ve potasyum tuzlar1 yiiksek mortalite ile sonuglanmistir. Fasulye
daldirma biyoanalizlerinde, yalnizca piretrinler nimfler de orta derecede 6lim ve
erginlerde yiiksek 6liim oraniyla sonuclanmistir. Haftalik insektisit uygulamalarini
iceren saha deneylerinde, test edilen insektisitlerin higcbiri, 2014’te bir biber hasat
tarihi disginda, domates veya biberde (tim tiirlerde) H. halys’in besleme
yaralanmasini 6nemli Ol¢iide azaltmamistir; azadirachtin, kontrolden daha az hasar
gormistiir. Calismanin sonucu, organik olarak onaylanmis birka¢ insektisitler,
laboratuvar biyoanalizlerinde H. halys {izerinde yiiksek diizeyde aktivite
gosterebilmektedir. Ancak tarla uygulandiginda, test edilen iirtinlerin higbiri domates
veya biber H. halys yaralanmasimi azaltmada tutarli bir sekilde etkili olmadigi
saptanmistir.

Peverieri ve ark. (2018), Bu c¢alismada, Halyomorpha halys’in entegre bir
yaklasim ile kontrol etme perspektifine odaklanarak, uzun siireli insektisit
uygulanmisg bir ag (alfa-Cypermethrin ile LLIN) uygulanmasinin éliimciil ve 6liimciil
olmayan etkileri arastirilmistir. Tiim deneyler laboratuvarda ortaminda yapilmistir.
Kiiciik kafeslerde insektisite maruz kalma siireleri sirasiyla 5, 15, 30, 45 ve 60
dakikadir. Biiylik kafeslerde ise 8 saatlik maruz birakilmistir. Kiigiik kafeslerde,
LLIN oliimciil olmayan etkilere neden oldu ve/veya erginlerin Oliimiine neden
olmustur. Daha uzun maruz kalma siirelerinde erginlerin 6liim oran1 artmistir (LT90,
disiler i¢in 51.64 dakika ve erkekler i¢in 40.83 dakikadir). Bununla beraber daha az
maruz kalma siirelerinden sonra daha yiiksek iyilesme oranlariyla birkag Ornek,
oliimciil olmayan etkilerden kurtulmustur. Kafes deneylerinde, kontrollere kiyasla
onemli Sl¢iide daha yiiksek bir 6liim orani (%75 disi ve %65 erkek) kaydedilmistir.

LLIN’ler, insektisidal aktivitelerinden dolay1 bitki korumasini iyilestirebilen ve hem
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seralarda hem de tarlada cesitli ¢cek ve Oldiir sistemlerinde uygun bir sekilde

kullanilabilir oldugu tespit edilmistir.

Feng ve ark. (2018), Metil Benzoat (MB) olarak da bilinen benzil metil ester,
pek cok bitkide dogal bir koku olarak bulunan ugucu bir organik bilesiktir.
Davranigsal biyoanalizlerinde, MB’nin ve sentetik analoglarinin bazilarinin bocekleri
farkli yasam donemlerinde oldiirdiigiinii gdstermektedir. Piriproksifen ve asetamiprid
igeren ticari pestisitlerle karsilagtirildiginda, MB ve bazi analoglar1 Halyomorpha
halys ve cingene giivesi larvalari i¢in 1.3-3.4 kat daha zehirlidir. Artropod kovucu
DEET’de bir benzil esterdir ve MB ile aym1 kimyasal iskeleti paylagmaktadir.
DEET’te dietilamid ester ve benzen halkas1 tlizerindeki bir metil grubu ile farklilik
gostermektedir. Ancak MB’den farkli olarak DEET bdcekleri 6ldiirmez; bocekleri
caydirir veya iter. DEET in hedef organizmalarda itici etkiye tam olarak nasil neden
oldugu bilinmemektedir. MB’nin DEET’e yapisal benzerligi nedeniyle, MB
anologlariin yapi-aktivite iliskisini (SAR) kesfetmek, DEET’in bir bocek kovucu
olarak mekanik eylemlerinin kesfi i¢in faydali bilgiler saglaycaktir. Buna ek olarak
SAR, arastirmacilarin MB molekiiliiniin kimyasal yapisim1 degistirmesine izin
vererek daha verimli, glivenli ve ¢evre dostu yesil pestisitlerin gelistirmesine fayda

saglayacaktir.

Goktiirk ve ark. (2018), Bu ¢alismayi, Halyomorpha halys’e karsi miicadelede
kullanilacak alternatif biyopestisitlerin etkinliklerinin saptanmasi amaciyla yapmustir.
Kontrol i¢in su ve NeemAzal kullanilmistir. NeemAzal ile nimf evresinde en sik
goriilen etkinlik oranlar1 %72 olarak tespit edilmistir. Etkinlik oranlar1 600 ml1/1001
dozunda Pyrethrum ile %38.5, 500g/1001 dozunda Bacillus thuringiensis’in %42
olarak bulunmustur. Yetiskinlere karsi kullanilan biyopestisitlerin etki orani ise
600ml1/100l doz SpruzitNeu ile %42.3, 500g/1001 doz DipelDF ile %33 olarak
bulunmustur. Bu ¢alisma sonucunda Halyomorpha halys’in nimf ve erginlerinde her
iki pestisitinde c¢ok etkili olmadig1 fakat kontrol amacli NeemAzal’in etkili oldugu

goriilmiistiir.

Gradish ve ark. (2019), Halyomorpha halys, Kanada ve ABD’de bir¢ok tarim
ve bahge bitkisinde onemli bir istilac1 zararlisidir. Yetistiricilerin ekonomik kaybini
azaltmak i¢in H. halys i¢in etkili yonetim segeneklerine ihtiya¢ bulunmaktadir. Bu
calismada, 12 insektisit (Beauveria bassiana (Balsamo-Crivelli) Vuillemin

(Cordycipitaceae), borik asit, klotianidin, klorpirifos, Flupryadifuron, A-cyhalothrin
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ve tiamethoxam+Novaluron) etkinligi degerlendirilmistir. H. halys nimflerine
dogrudan ve artik temas toksisitesinin belirleyerek H. halys yonetimi i¢in suan da
kullanilan yada potansiyele sahip her bocek ilaci, Kanada etiket oraninda ve bu
oranin yarist ve iki katinda test edilmistir. Klorpirifos haricinde, tiim insektisitlere ve
oranlara dogrudan ya da artik temasla maruziyetten sonra nimf 6liim orani diisiik
(<%40) oldugu gozlemlenmistir. Hayatta kalan tiim nimfler, neonikotinoidlere
dogrudan ve kalinti temaz maruziyetinden nimflerin yaklasik %66’s1 ciddi sekilde
etkilenirken, etikette ve iki kez etiket oraninda siilfoksaflor kalintilarina maruziyetten
sonra Onemli derecede etkilenirmistir. Bununla beraber, birka¢ nimf diger tiim
insektisitlerden ve oranlardan onemli derecede etkilenmistir. Yapilan calismanin
sonucunda, genel olarak H. halys’in Kanada i¢in mevcut etiket oranlarinda pek ¢ok
bocek ilacina duyarli olmadig tespit edilmistir. H. halys icin etkili insektisitleri

belirlemek i¢in daha fazla arastirma yapilmasi gerekmektedir.

Goktiirk ve Ak (2019), Bu ¢alismada, Halyomorpha halys’in miicadelesinde
kullanilabilecek silikon bazli yayict yapistirictc BENTAR ®’in nimf ve erginler
iizerindeki etkinligi belirlenmeye c¢alisilmigtir. 2018 yilinda laboratuvar ve arazi
sartlarinda BENTAR ® silikon bazli yayici yapistirict (Thiobacillius thiooxidans,
Thiobacillius ferrooxifans, Acetobacter spp., Lactobacillius spp., silisik asit)
preparati kullanarak sonuglar degerlendirilmistir. Denemelerde hem nimf ve hem de
erginlere karsi, BENTAR ®’1mn 250, 500, 1000ml/1001t olmak tizere 3 farkli dozu
kullanilmistir. Uygulanan dozlar incelendiginde doz orani yiikseldik¢e oliim
oranlarinda da yilikselme goriilmiistiir. Nimflere karst uygulanan laboratuvar
denemelerinde 10. Giiniin sonunda Homojenlik grup testi sonuglar1 verilerine gore;
BENTAR ®’m 250 ml’lik dozda %40, 500 ml’lik dozda %49, 1000 ml’lik dozda
%70 oranlarinda oliimler goriiliirken, arazi denemelerinde 250 ml’lik dozda %21.5,
500 ml’lik dozda %33.5, 1000 mI’lik dozda %64 oranlarinda Sliim goriilmistiir.
Erginlere kars1 uygulanan laboratuvar denemelerinde 10. giiniin sonunda; BENTAR
®’1mn 250 ml de %18, 500 ml de %26 ve 1000 ml de %49 oliimler goriiliirken, arazi
denemelerinde 250 ml de %14, 500 ml de %20 ve 1000 ml de %36.5 oranlarinda
oliim goriilmistiir. Nimf ve ergin 6liim oranlarina bakildiginda; hem laboratuvar hem
de arazi uygulamalarinda nimflerde erginlerden daha yiiksek o©liim oldugu

goriilmiistiir. Ilaclara maruz kalma siiresi arttikca Oliim oranlarmin da arttig
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gozlenmistir. Uygulamanin ilk 4 giinii ¢ok az 6liim goriiliirken, en yiiksek 6lim 8.

giinde goriilmiistiir.

Goktiirk (2020), Halyomorpha halys Stal (Hemiptera: Pentatomidae) Tiirkiye
icin yeni istilact bir zararli olmasina ragmen, kisa bir siirede Dogu Karadeniz
Bolgesi’nde hizla yayilmaya baslamistir. Halyomorpha halys Stal’in miicadelesinde
tam anlamiyla bir entegre miicadele yontemi olusturulmamistir. H. halys’in
miicadelesinde en ¢ok kullanilan yontem kimyasal miicadele yontemi olmasina
ragmen, Biyoteknik ve biyolojik miicadeleler konusunda c¢alismalar devam
edilmektedir. Yapilan bu c¢alismada 151tk ve feromon tuzaklarinin etkinligi
arastiritlmistir.  Feromon ve 1sik tuzaklarina diisen istilact bocek sayilari
karsilastirildiginda, erken donemde her iki tuzaga da diigsen istilact bocek sayisinin
birbirlerine yakin oldugu goriilmiistiir. Orta donemde 151k tuzaklarinda, ge¢ donemde
ise feromon tuzaklarinda yakalanan istilaci bdcek sayilarini daha fazla oldugu
saptanmistir. Bu sonuglara gore Halyomorpha halys (Stél, 1855)’a kars1 yiiriitiilecek
miicadele yonteminde, feromon ve 1s1k tuzaklarinin birlikte kullanilmalari, istilaci

bocek popiilasyonunu azaltacagi tespit edilmistir.

Ogburn ve ark. (2020), Halyomorpha halys, ABD’de 6nemli tarim firiinlerine
zarar veren istilact bir haseredir ve geleneksel yetistiriciler, H. halys ile miicadele
etmek amaciyla genis spektrumlu insektisit kullanimlarmi artirmistir. Hasere
yonetimi programlarmin H. halys’in dogal diismanlari tizerindeki etkileri, Bati Kuzey
Karolina’da (ABD) yiiksek ve dislik yogunluklu insektisit girdili tarimsal
ekosistemlerde degerlendirilmistir. EIma bahgeleri ve bitisik agaclik yasam ortamlari
ile musir tarlalar1 sirasiyla yiiksek ve diisiik girdili alanlar olarak kullanilmistir.
Calismanin sonucunda; elma bahgeleri gibi insektisit siiriiklenmesinden arinmis
sigimma alanlar1 olarak korunursa, H. halys popiilasyonlarini azaltabilecek gelisen
dogal diigman popiilasyonlarmi da barindirabilirler. Sert genis spektrumlu
insektisitlerden arinmis agaglik alanlar, komsu iiriinlerde basarili koruma ve artiric

biyolojik kontrol i¢in 6nem arz etmektedir.

Sparks ve ark. (2020), Halyomorpha halys, yiiksek polifaji seviyeleri nedeniyle
istilact bir bocek tiiridiir. H. halys ayni zamanda insan yapimi barmaklarda kist
gecirmesi nedeniyle de sorun teskil etmektedir. Son yillarda Kuzey Amerika’nin
Atlantik kiyis1 boyunca ve Avrupa kitasinda onemli derecede tarimsal kayiplara

neden olmustur. Genomik kaynaklar, bu tiirlin beslenme ve habitat 6zellikleri i¢in
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molekiiler temelin belirlenmesine ve hasere yoOnetimi stratejileri ig¢in potansiyel
hedeflerin taninmasina yardim tegkil edecektir. Sonug¢ olarak 1.15 Gb taslak genom
diizeneginin analizi, H. halys tiiriiniin biyolojik 6zelliklerinin temelini olusturan;
duyusal islevler, bagisiklik, sindirim, detoksifikasyon ve gelisme rollerini kaplayan
ve zararlinin istila etme kapasitesi gibi ¢ok cesitli genetik Ogeler tespit edilmistir.
Tanimlanan genlerin ¢ogu, biyomolekiiler pestisit uygulamalari i¢in Onem arz
etmekte oldugu ve zararlinin genom dizisinin belirlenmesi, daha geleneksel, sentetik
kimyasal bazli kontrollerle uyum i¢inde uygulanacak g¢evre dostu biyomolekiiler

pestisitlerin gelistirilmesi i¢in faydali olacag: bildirilmistir.

Ludwick ve ark. (2020), Halyomorpha halys, ABD’de elmalar da dahil olmak
tizere birgok onemli tarim iriinlere zarar veren istilaci bir tiirdiir. Elmada H. halys
icin sprey uygulama teknikleri de dahil olmak iizere entegre hasere yOnetimi
teknikleri gelistirilmis olsa da, bu tekniklerin Trissolcus japonicus (Ashmead, 1904)
(Hymenoptera: Scelionidae) ve yavrularimi nasil etkilendigi bilinmemektedir. Bu
caligmada, yumurta kiitleleri (parazitlenmemis ve 2 ve 7 gilinliik parazitlenmis 6n
uygulama), tam blok insektisit uygulamalar1 veya azaltilmis uygulama teknikleri
uygulanan, islenmis ve uygulanmamis lokasyonlardaki elma bahgelerine
yerlestirilmistir. Tiyametoksam+A-sihalotrin, bifentrin, klotianidin ve metomil
degerlendirilmistir. Piiskiirtme uygulamalarindan 24 saat sonra yumurta kiitleleri
almmastir. 2 ve 7 giinliik parazitli 6n uygulama i¢in, her bir yumurta kiitlesinden
ergin T. Japonicus ¢ikisi kayit edilmistir. Parazitlenmemis yumurta kiitleleri igin, T.
Japonicus disilerine 24 saat yemlemeleri ve tedavi sonrasi yumurta kiitlelerinde
yumurtlamalar1 verildi ve parazitlenen yumurtalardan ergin c¢ikist kaydedilmistir.
Disi hayatta kalma orani, yumurtalardan alinan tedavi sonrast yumurta kiitlelerinde
onemli ol¢iide diisiiktiir. Tedavi sonrast yumurta kiitlelerinden ¢ikis, bazi uygulama
alanlarinda tiametoksam+A-sihalotrin, bifentrin ve metomilden etkilenirken, genel
olarak islem Oncesi 2 ve 7 giinliik parazitlenmis yumurta kiitlelerinde daha az etki
gozlemlenmistir. Elde edilen bu veriler, H. halys yonetimi ve T. Japonicus’un
puskiirtiilen meyve bahgesi tarimsal ekosistemlerindeki potansiyel etkisi hakkinda

daha fazla bilgi saglamaktadir.

Zivkovic ve ark. (2020), Halyomorpha halys (Stal), hem Amerika Birlesik
Devletleri’'nde hem de Avrupa’da meyve yetistiriciligini tehdit eden 6nemli bir

istilact polifag zararlidir. Bircok pestisit aktif bileseni, H. halys miicadele
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yonetiminde incelenmistir, ancak c¢evreye verilen kimyasal zararin azaltilmasi
anlamina gelen siirdiiriilebilir meyve yetistiriciligi igin, yeni gilivenli insektisitler
uygulanmalidir. Bu amagla Stevia rebaudiana (Bertoni) ve Aronia melanocarpa
(Michx) Elliott 1821 tiirlerinin dogal polifenollerine dayali yeni yesil insektisit
gelistirilmistir. Stevia yapraklari (SLE) ve Aroni posasi (APE) sulu ekstraktlari,
ultrason destekli ekstraksiyon yontemi kullanilarak hazirlanmigtir. Biyoaktif
bilesikler sirastyla ( polifenoller, flavonoidler, antosiyaninler ve flavan-3-oller) i¢in
optimum ekstraksiyon kosullar1 ve antioksidan aktivite, yanit yilizey metodolojisi
kullanilarak belirlenmistir. SLE ve APE agisindan zengin biyoaktif bilesikler, iyonik
jellesme yontemiyle kalsiyum aljinat mikro partikiilleri i¢inde kapsiillenmistir. SLE
iceren mikro partikiiller, hem temas hem de sindirim tedavisinden sonra, 6zellikle
geng larva doneminde H. halys’akarsi ¢ok 1yi insektisit etkinlik gostermistir. APE
iceren mikro partikiiller, tatmin edici bir sindirim etkinligi saglamamistir, ancak H.
halys’in tiim gelisme evrelerinde temas uygulamasinda belirli bir toksik etki tespit
edilmistir. SLS iceren mikro partikiiller, H. halys akars1 uzun siireli insektisidal etki
gostermistir ve uygulamasi meyve yetistirme giivenligini artirabilen yesil bir

insektisit olarak onemli bir potansiyel aday olabildigi saptanmuistir.

Heller ve ark. (2020), Bu ¢alismada, elma bahgelerinde kullanilan c¢esitli
sistemik insektisitler ve bir fungisite tozlayicilarin potansiyel maruziyeti
degerlendirilmistir. Imidacloprid, acetamiprid, sulfoxaflor, thiame thoxam,
thiacloprid ve myclobutanil’in ¢igeklenme dncesi uygulamalari i¢in ¢igegin tamami,
polen ve nektar i¢in ayr1 ayr1 kalint1 seviyeleri belirlenmistir. Bir 6dnceki sezonun
sonbahar mevsimin sonlarinda Halyomorpha halys kontrolii i¢in uygulanan gesitli
sistemik insektisit kalintilar1 i¢in elma ¢igekleri incelenmistir. Onceden karistirilmis
insektisit etken maddeleri (tiamethoxam+lambda-cyhalothrin ve imidacloprid+beta-
cyfluthrin) igeren sonbahar spreylerinin hicbiri, igerik maddelerinde bireysel
aktiflerin ¢oklu uygulamalar1 (dinotefuran, klotianidin ve siilfoksaflor) dahil, bir
sonraki bahara kadar devam edilmistir. Elde edilen bulgular sonucunda, H. halys ve
Lycorma delicatula gibi istilaci hasereleri kontrol etmek amaciyla kullanilan
insektisitlerin sonbahar uygulamalari, ilkbahar mevsimi ¢i¢ceklenme déneminde elma
bahgelerinde yiyecek arayan tozlayici tiirler igin giivenli oldugu kabul edildigi tespit

edilmistir.
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Goktirk (2021), Halyomorpha halys (Stal) (Hemiptera: Pentatomidae),
giinimiizde bircok iilkede ekonomik ac¢isindan Onemli bir tarim ve siis bdcek
zararlisidir. Kontrolii i¢in kullanilan bir¢ok yontem mevcuttur. Zararli bocekleri
kontrol etmek ic¢in sentetik insektisitlerin uygulanmasi lizerine artan kimyasal
kontaminasyon riski nedeniyle, ucucu yaglar giderek daha da Onemi artmaktadir.
Yapilan bu calismada Satureja spicigera (C. Koch) Boiss (Laminaceae) ugucu
yagmin H. halys’in bes nimf dénemine ve erginlerine karsi 10, 15 ve 20 pL/mL
dozlarinda ve 24, 48, 72 ve 96 saatte insektisidal etkinligi arastirilmasi yapilmistir.
Ayrica S. Spicigera ugucu yagmin kimyasal analizi GC-MS ile yapilmistir. S.
Spicigera yagmin ana bilesenleri karvakrol (%32.14), timol (%20.01), y-terpinen
(%17.05), p-simen (%9.08) ve karvakrol metil eter (%5.70)’dir. Calismanin 96.
Saatinde ugucu yag %20.1 ile %87.5 arasinda bir 6liim gerceklesmistir. Pozitif
kontrol (Nimbecidine®), su perileri (%100) ve yetiskinler (%90.3) i¢in en yiiksek
oliim oranlarma sahiptir. LD50 ve LD90 degerlerine gore en toksik LD50 degerleri
N1 instar ve erginler i¢in 0.63 ve 4.66 uL/mL olarak kayit edilmistir. En diisiik LD90
degerleri N5 instar ve erginler icin sirastyla 19, 12 ve 26.32 pulL/mL olarak kayit
edilmistir. Bu ¢alisma sonucunda, sonuglar S. Spicigera yaginin H. halys’in bes nimf

donemine ve erginlerine karsi oldukea toksik etkiye sahip oldugu tespit edilmistir.

Chirakadze ve ark. (2021), Tarafindan yapilan bu calismada, cesitli oranlarda
bifentrin ve malathion igeren 36 insektisidal kombinasyon hazirlanmistir ve bu
kombinasyonlarin biyolojik etkinliginin bifentrin/malathion miktarina olan orani
arastiritlmas1 yapilmistir. Diger bilesenlerin (mineral materyaller, ugucu yag,
emiilgator-dagitici, hidroksietil seliiloz vb.) kombine insektisitlerin toplam biyolojik
etkinligine katkis1 tahmin yapilmistir. Bilesenlerin sinerjisinin ve kombinasyonlarin
hedef zararliya kars1 biyolojik etkinliginin Abasha-Senaki ve Kobuleti-Khelvachauri
popiilasyonlarinda belirgin sekilde farkli oldugu tespit edilmistir. Bu gercek,
Giircistan’in Senaki ve Abasha belediyelerinin popiilasyonlar: tarafindan gelistirilen
bifenthrine kars1 gozle goriiliir bir direngle agiklanmaktadir. Kombinasyonlarin
memelilere (beyaz fareler) yonelik akut toksisitesi arastirilmistir ve suanda yaygin
olarak kullanilan kombine insektisitlerden birkag (3-5) kat daha diisiik oldugu tespit
edilmistir. Bu durum, sinerjistik kombinasyonlarda sentetik bocek oldiiriicii
bilesenlerin 6nemli Ol¢lide azaltilmis toplam igerigi ile agiklanabildigini

bildirilmistir.
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Giorgobian1 ve ark. (2021), Bu calismada, bifenthrin (pyrethroid kimyasal
bilesik grubundan) igeren pestisitler Giircistan’da Halyomorpha halys ile miicadele
yonetimin de kullanilmaktadir. Bu etken maddelerin insan saglig1 {lizerindeki olas1
etkileri arastirmak amaciyla pestisit eylem bdlgesinin sakinleri arasinda tanimlayict
epidemiyolojik arastirma yapilmistir. Anket aragtirmasina 96 kisi katilmistir. Anket
sonuglarinin analizi sonucunda, bifenthrin etken maddesi iceren pestisitlerle temas
eden kisilerin bir ¢ok durumda bu pestisitlerin kaynagi oldugu cesitli sikayetler
yasadiklar1 saptanmistir. Sikayetleri olan kisiler su teshislere sahiptir: siyatik,
hipertonik, bobrek hastaliklari, alerji, guatr, varisli damarlar, bronsit, nevroz ve
digerleri. Ayrica su sikayetlerde de bulunulmustur: gozlerde ve ciltlerde yanma, daha
fazla oksiiriik, gozlerde kasinti, mide bulantisi, bas donmesi, gevseme ve diger.
Cevaplayicilardan birinin ithmal nedeniyle hafif ila¢g zehirlenmesi gbz Oniinde

bulundurulmalidir.

Masetti ve ark. (2021), Halyomorpha halys istilact bir zararlidir. Hem etkinlik
hem de siirdiiriilebilirlik ile eslesen kontrol secenekleri eksiktir. Kitin biyosentezi
inhibitorleri bugiline kadar H. halys’akarst kullanilan ¢ogu norotoksik insektisit ile
karsilagtirildiginda genel olarak daha iyi ekotoksikolojik profili nedeniyle, entegre
yonetim programlari i¢in kullanilabilir. Bu ¢alismada; kitin biyosentezini engelleyen
bir benzoilfenil tire olan triflumuron’un aktivitesi laboratuvar ve saha kosullarinda
zararli tlzerinde test edilmistir. Triflumuron, H. halys nimflerinin tiim yasam
evrelerinde su kontrollerine kiyasla énemli 6l¢iide da yiiksek 6liim oranina neden

oldugu saptanmuistir.

Askin ve ark. (2021), Tarafindan yapilan bu ¢alismada, Nibortem (Verticillium
lecani), Nostalgist BL (Beauveria bassiana) ve Bio-Magic (Metarhizium anisopliae)
entomopatojen funguslar1 igeren ticari preparatlar ile bitkisel ekstratli preparat
Azadiractin ve sentetik insektisit olan Decis’in laboratuvar kosullarinda
Halyomorpha halys’e karsi biyolojik etkinlikleri tespit edilmistir. Bu g¢alismada
Nibortem, Nostalgist ve Bio-Magic preparatlarinin 1.25 ml/500ml su dozu (1x10°
kob ml- "), Azadirachtin 1.25 ml, 2.5 ml ve 5 ml/500ml su dozu ve Decis’in 0.15
ml/500ml su dozu kullanilmigtir. Calisma sonucunda; ticari entomopatojenlerin
icinden Nibortem 7. giin sonunda %72.2 etki gdstermesiyle zararli lizerinde en etkili

preparat olarak tespit edilmistir. Diger kullanilan preparatlardan Bio-Magic %55.6,
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Nostalgist %38.9 etki gostermistir. Azadirachtin ise en etkili preparat olup; 5 ml
dozda %94.4 etki gosterdigi tespit edilmistir.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal

Bu Yiiksek Lisans Tez ¢alismasinin ana materyalini findik bahgelerinde zarara
neden olan Kahverengi kokarca bocegi (Halyomorpha halys, Stal 1885) (Hemiptera:
Pentatomidae)’nin erginleri olusturmaktadir. Calismada kullanilan H. halys erginleri
Dogu Karadeniz bolgesinde bulunan illerden ve Karadeniz Tarimsal Arastirma
Enstitiisic Miidiirligi’niin arazisinden toplanmistir (Sekil 3.1). Toplanan erginler
pestisit denemesi yapilmak tizere Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisi

Midiirliigi Biyolojik Miicadele Laboratuvarina getirilmistir.

Sekil 3.1. Halyomorpha halys erginlerin toplanmasi

Pestisit denemeleri Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisi Miudiirligi
Biyolojik Miicadele Laboratuvarinda kurulmustur. Calismada kullanilan aktif
maddeler 200 g/l Acetamiprid, 250 ¢/l Alpha Cypermethrin, 200 g/l
Chlorantraniliprole, 25 g/l Deltamethrin, ve 60 g/l Gamma-cyhalothrin kullanilmistir.
1000 cc’lik plastik seffaf kap, 1000 ml sabit makro pipet, eldiven, maske, lastik,
siringa, yumusak uclu fir¢a, hassas terazi, beher, 5 litrelik bidon, 500 ml el
puskiiltiici, kurutma kagitlari, makas, maket bigagi, cetvel ve lehim aleti
kullanilmistir (Sekil 3.2). Halyomorpha halys yasam standardini saglamak amaciyla

su, havug ve fasulye besini kullanilmistir (Sekil 3.3).
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Sekil 3.2. Laboratuvar testlerinde kullanilan baz1 ara¢ ve geregler: a) Kurutma kagit, cetvel ve maket
bigagi b) Siringa c) Bes litrelik bidon d) Lehim aleti ve 1000 cc’lik plastik seffaf kap ) 500
ml el piskiirtmesi f) Plastik santrifijj tiip g) Hassas terazi.
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Sekil 3.3. Halyomorpha halys yasam standardin1 saglamak amaciyla kullanilan havug ve fasulye

besini.

3.1.1. insektisitler

Son zamanlarda Tirkiye’de findigin en Onemli ana zararlilardan biri olan
Halyomorpha halys istilaci polifag zararli olup 6nemli ekonomik kayiplara neden

olmaktadir. Bu zararlinin kimyasal miicadelesinde kullanilan 4 ruhsatli insektisit

Tablo 3.1’de verilmistir.

Tablo 3.1. Tirkiye’de Halyomorpha halys zararli i¢in ruhsatl insektisitler

Son ilaclama

Aktif madde Ruhsat BKU  Bitki adi Dozu ile hasat aras
siire
218 g/l Acetamiprid+37 g/l RELAXIA 50 ml/100L
. . Findik . 35 giin
Emamectin Benzoate (ITHAL) Ergin
100 g/l Chlorantranilprole +50  AMPLIGO 150 60 ml/100L
) . Findik . . 7 giin
g/l Lambda-cyhalothrin ZC (ITHAL) Nimf-Ergin
) VANTEX 60 30 ml/da
60 g/l Gamma-cyhalothrin . Findik . -
CS (ITHAL) Ergin
800 g/l Malathion +12,8 g/l SANCTUM 100 ml/da
. . Findik . 14 giin
Gamma-cyhalothrin (ITHAL) Ergin
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Yapilan bu tez g¢alismasinda kullanilmak iizere farkli kimyasal gruplardan
secilen insektisitler, bunlarin ticari isimleri, formiilasyon sekli ve kimyasal gruplari
Tablo 3.2’de verilmistir. Bu ¢izelgede yer alan insektisitlerden 200 g/l Acetamiprid
Mospilan, 250 g/1 Alpha Cypermethrin Kortac, 100 g/l Chlorantraniliprole Coragen,
25 g/l Deltamethrin Decis ve 60 g/l Gamma-cyhalothrin Vantex Tarim ilag
firmalarindan temin edilmistir.

Tablo 3.2. Calismada kullanilan insektisitler, ticari isimleri, formiilasyon sekli, tavsiye dozlar1 ve
uygulamada kullanilan dozlar1 verilmistir.

i icari Tavsiye doz* Su Tavsiye Yarim  Ceyrek
I;}’“ggll?)" Alktlf i;;ﬁ?;l,i miktari dozml  dozml dozml
adde Dozlari ml litre su litre (1/1) (1/2 (1/4)
250 ¢/l
Alpha Cypermethrin Kortac, EC 20 100 5 1 0.5 0.25
200 g/l
Acetamiprid Mospilan 50 100 5 2.5 125 0625
25 ¢/l .
Deltamethrin Decis, EC 60 100 5 3 15 0.75
60 g/l
; Vantex, CS 30 40 5 3.75 1.875 0.9375
Gamma-cyhalothrin
100 o/ Coragen 60 100 5 3 1.5 0.75

Chlorantraniliprole

*Bazi bitkilerdeki onemli zararlilara kars: tavsiye dozlaridir.
3.1.2. Cahismalarda Kullanilan Bocek

3.1.2.1. Kahverengi Kokarca Bocegi (Halyomorpha halys Carl Stal 1885,

Hemiptera: Pentatomidae)’nin Taksonomideki Yeri

Tablo 3.3. Halyomorpha halys’in taksonomisi.

Alem Animalia
Sube Arthropoda
Smif Insecta
Takim Hemiptera
Familya Pentatomidae
Cins Halyomorpha
Tiir Halyomorpha halys
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3.1.2.2. Kahverengi Kokarca Tamimi

Ulkemizde Kahverengi kokarca olarak isimlendirilen Halyomorpha halys Stal,
1885 Hemiptera takiminin Pentatomidae familyasinda yer almaktadir. Cin, Kore

Yarimadasi, Tayvan ve Japonya’ya 0zgii polifag istilact bir bocek tiiridiir (Zhu ve

ark., 2016).

H. halys yumurta, nimf ve ergin biyolojik evreleri olan yar1 bagkalagim gegiren
bir zararl tiirdiir. Zararlinin hava sicakliklar1 9° C’nin altina diismeye baslamasiyla
beraber kislaklarina c¢ekilmeye basladiklari tespit edilmistir (Lee ve ark., 2013). H.
halys ergin bireyleri 14-35° C sicakliklar1 arasinda gelisimlerini siirdiirmektedir hatta
-17° C’ye kadar hayatta kalabilir ve yasamlarini siirdiirebilmektedirler (Nielsen ve
ark., 2013; Cira ve ark., 2016). H. halys ergin ve nimfleri sokucu-emici agiz yapilari
sayesinde sindirim enzimlerini direkt olarak meyveye enjekte ederek ve bitki
Ozsuyunu emerek zarara neden olmaktadir (Rice ve ark., 2014). Kahverengi kokarca,
findigin erken gelisme doneminde findikta burusuk ve bos meyve olusumuna neden
olurken daha sonraki evrelerde urlu (lekeli) i¢ seklindeki zarara donlismektedir.
Yilda 1-2 dol verdigi belirtilmektedir (Leskey ve ark., 2012a; Rice ve ark., 2014).
Yillik dol sayilart Tropikal bolgelerde bese kadar ¢iktigi, Amerika Birlesik
Devletlerinin ¢ogu bolgelerinde ise yilda bir dol verdigi kaydedilmistir (Nielsen ve
ark., 2016).

3.1.2.3. Ergin

Kahverengi kokarca erginleri; 12-17 mm boyutunda, 8 mm genisliginde,
kahverengimsi veya grimsi, benekli olarak bilinse de renk ve boyut olarak farklilik
gostermektedir. Abdomenin yan kenarlarinda beyazimst ve siyah alanlar
bulunmaktadir (Hoebeke ve Carter, 2003; Welty ve ark., 2008). Antenleri kismen
soluk beyaz renkli 4. ve 5. segmentleri hari¢ digerleri siyah, bacaklar1 ise kirmizimsi
sar1 renklidir (Hoebeke ve Carter, 2003). Tiirlin teshisinde cogunlukla anten ve
bacaklar {izerinde beyaz bantlar ve abdomenin kosesinde siyah ve agik bantlar

kullanilmaktadir (Ozgen ve ark., 2019).
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Sekil 3.4. Halyomorpha halys ergini (Solda disi, Sagda erkek)

3.1.2.4. Yumurta

Kahverengi kokarca yumurtalari, yaklagik 1.6 mm boyutunda ve 1.3 mm
capinda, elips seklinde ve agik yesildir (Hoebeke ve Carter, 2003). Genellikle
konuk¢u bitkilerin yapraklarin alt yiizeyine disi bireyler tarafindan 8-10 paket
yumurta birakilir ve bu paketlerin her birinde ortalama 28 adet yumurta

bulunmaktadir.

Sekil 3.5. Halyomorpha halys yumurta paketleri
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3.1.2.5. Nimfler

Kahverengi kokarca, bes nimf donemine sahiptir (Hoebeke ve Carter, 2003).
Yumurtadan yeni ¢ikan nimfler; parlak renkli, kirmizimsi-turuncu ve siyah renktedir.
Zararl,, ilk nimf donemini toplu halde yumurtalar {izerinde ya da etrafinda
gecirmektedir ve bu nimfler yumurta koryonu ile beslenmektedir (Hoebeke ve
Carter, 2003; Hirose ve ark., 2006). Birinci donem nimfler, yaklasik 2.4 mm
boyutundadir. ikici dénem nimfler, koyu ve thoraxin yan kismma dogru yiizeysel
igne kismi goriinmektedir. Kanat izleri ise her deri degistirmede daha da
belirginlesmeye baslamaktadir. Zararlinin son nimf doneminde anten ve bacak

kenarlarinda beyaz renkli bantlar goriinmektedir (Ozgen ve ark., 2019).

Sekil 3.6. Halyomorpha halys’in nimf dénemi

Doénemlerin gelisme siiresi; %50-55 nispi nem ve 25T sicaklikta H. halys
yumurta donemi 4-7 giin, birinci nimf dénemi 5-7 giin, ikinci nimf dénemi 7-10 giin,
tigtincli nimf donemi 6-10 giin, dordiincii nimf dénemi 5-10 ve besinci nimf dénemi

10-18 giindiir (Sekil 3.7) (Hoebeke, 2003; Medal ve ark., 2013).
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V. Nimf Yumurta
(10-18 glin) (4-7 giin)

IV. Nimf . Nimf
(5-10giin) (5-7 giin)

1. Nimf 1. Nimf

(6-10giin) (7-10 giin)

Sekil 3.7. Halyomorpha halys’in %50-55 nispi nem ve 25 C sicaklikta gelisim siireleri

3.1.2.6. Kahverengi Kokarca Zarari

Kahverengi kokarca, dogrudan ve dolayli olmak lizere iki sekilde zarara neden
olmaktadir. Zararlinin hem ergini hem de nimflerinin konukgu bitki {izerinde bitki 6z
suyunu emerek yapmis oldugu zarar, dogrudan zarar olarak gosterilmektedir.
Zararlinin meyvelerde beslenmesi sonucu: ¢ukurlar, sekilsizlikler, yara izleri, renk
degisimleri, taslagsma ve acilasma meydana gelmektedir (Sekil 3.8) (Rice ve ark.,
2014; Scheihing ve ark., 2016). Erginlerin sonbaharda kislamak igin ¢ekildigi
alanlarda insanlarda olusturdugu rahatsizlik ise dolayli zarar1 gostermektedir

(Ministry for Primary Industries, 2012).
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Sekil 3.8. Halyomorpha halys’in findikta beslenmesi sonucu olusan zarar tipleri: a) saglam i¢; b) bos
meyve; ¢) burusuk i¢ ve d) lekeli i¢ (Anonim, 2023b)

Istilac1 bir zararli olan Halyomorpha halys, bir sezonda 116 km’ye kadar
ucabilme yetenegine sahip olmasi ve hizli hareket edebilmesi nedeniyle pek cok
kiiltiir bitkisinde zarar derecesini arttirabilmektedir (Lee ve Leskey, 2015). Bu zarar
derecesi bolgeden bolgeye degismesiyle beraber iklim kosullar1 ve kis1 gecirme

durumlarina gore farklilik gostermektedir (Rice ve ark., 2017).

H. halys, cogunlukla konukgu bitkilerin meyvelerinde beslenmeyi tercih etmesi
nedeniyle olduk¢a ekonomik bir 6nem arz etmektedir. Zarara ugrayan tiriinler, zarar
derecesine gore biiylik oranda pazar degerini kaybetmekte ve ekonomik zarar
meydana gelmektedir. Kahverengi kokarca, yayilim gosterdigi iilkelerde bulagmay1
takiben ciddi bir sorun teskil etmektedir. Zararlinin findik, armut, elma, kayisi, seftali
gibi bircok meyveye ilave olarak domates ve biber olmak lizere sebzelerde ve
bugday celtik gibi hububat bitkilerinde énemli bir zarar olusturdugu bilinmektedir
(Hamilton ve ark., 2018).

Kahverengi kokarca bdceginin yayilis alanlari, iklim istekleri ve sorun
olusturdugu iilkeler dikkate alindiginda ilk asamada {iilkemizin basta Karadeniz
Bolgesi daha sonra da biitlin bolgelerimiz i¢in farkli oranlarda risk olusturacagi
goriilmektedir. Kisa bir zaman zarfi i¢inde en yiiksek risk altinda olan iiriiniimiiz

findik bitkisi oldugu goriilmektedir. Tiirkiye diinya findik iiretiminde %70’lik bir
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oranla lider konumda olmasina ragmen iilkemiz yillara gore degismekle beraber
yillik 2-2.5 Milyar dolarlik findik ihra¢ edilmekte ve yaklasik 400.000 aile ge¢imini
findik yetistiriciliginden kazanmaktadir. Bu durum zararlinin konukcgular arasinda
bulunan findiga diger iirlinlere gore 6zel bir konum kazandirmaktadir (Tuncer,

2019).
3.1.2.7. Kahverengi Kokarca Miicadelesi

Kahverengi kokarca, ayni familyada yer alan Yesil kokarca (Palomena
prasina) (Hemiptera: Pentatomidae) ve Pis kokulu yesil bocek (Nezara viridula)
(Hemiptera: Pentatomidae) gibi diger pentatomidae zararlilarina gore biyolojik
karakterlerinin gli¢lii olmast nedeniyle girig yaptiklar1 bolgelerde uygulanan mevcut
entegre miicadele programlarin1 bozmaktadir. Bunun sebebi olarak zararlinin yiiksek
ireme giicii ve hizli yayilabilme kapasitesine sahip olmasi gosterilmekte ve boylece
zararliy1 kontrol etmek amaciyla yeni miicadele programlarinin gelistirilmesinin

zorunlu oldugu disiiniilmektedir (Morrison ve ark., 2018).
3.2. Metot

Bu calismada, insektisit denemeleri Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii
Midiirliigi Biyolojik Miicadele Laboratuvarinda yiiriitiilmistiir (Sekil 3.9, Sekil 3.10
ve Sekil 3.11).

BiYOLOJiK MUCADELE
LABORATUVARI

'KARADENIZ TARIMSAL ARASTIRMA ENSTITOSO MODURLOGO
lyomo UNURTA PARAZITOITI

e BIOLOGICAL CONTROL
P | AL A LABORATORY

i
\RAFINDAN Y
Kis 1
g KARADENIZ IHRACATGI BIRLIKLERI'NIN
KATKILARIYLA KURULMUSTUR

Sekil 3.9. Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisiit Miidiirliigli Biyolojik Miicadele Laboratuvar dis
gorinimi
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Sekil 3.10. Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii Midiirliigii Biyolojik Miicadele Laboratuvari ig¢
gorinimil

Sekil 3.11. Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii Miidiirligii Biyolojik Miicadele Laboratuvari
iklimlendirme kabini ve izole yetistirme kafesleri

Calisma kapsaminda etkinligi denenen 200 g/l Acetamiprid, 250 g/l Alpha
Cypermethrin, 100 g/l Chlorantraniliprole, 25 g/l Deltamethrin ve 60 g/l Gamma-
cyhalothrin’in oldiirticti insektisidal etkileri belirlenmistir. Calismada Halyomorpha
halys erginleri tizerinde 200 g/l Acetamiprid, 250 g/l Alpha Cypermethrin, 100 g/l
Chlorantraniliprole, 25 g/l Deltamethrin ve 60 g/l Gamma-cyhalothrin’in ¢ farkli
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(tavsiye, yarim ve g¢eyrek) dozu kullanilmigtir. Tiim denemeler, tesadiif parselleri
deneme desenine gore tasarlanarak 5 tekerriirlii ve her tekerriirde 5 erkek ve 5 disi
olmak iizere 10 ergin olacak sekilde yiiriitiilmiistiir. Her uygulama i¢in kontrol grubu

olusturulmustur.

200 g/l Acetamiprid, 250 g/l Alpha Cypermethrin, 100 g/l Chlorantraniliprole,
25 g/l Deltamethrin ve 60 g/l Gamma-cyhalothrin’in bocek oliimiine karsi etkilerini
test etmek amaciyla plastik kaplar (kapasite 1000 cc) kullanilmistir. Denemede
kullanilan 1000 cc’lik plastik kaplariin iizerinde lehim aletiyle delikler agilmistir
(Sekil 3.12). Bu kaplarin igerisine steril kurutma kagidi yerlestirilmis ve 1 ml steril
saf su ile kurutma kagitlari nemlendirilmistir. Deneme kaplarin icerisine bdcek

besini olarak fasulye ve havug eklenerek iklim odasina yerlestirilmistir (Sekil 3.13).

Sekil 3.12. 1000 cc’lik plastik kaplarinin tizerinde lehim aletiyle delikler agilmasi
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Sekil 3.13. 1000 cc’lik plastik kaplarmin igerisine bocek besini olarak fasulye ve havug
eklenerek iklim odasma yerlestirilmesi.

Dogu Karadeniz bolgesinde bulunan illerden ve Karadeniz Tarimsal Arastirma
Enstitiisi.  Mudiirligli’niin arazisinden toplanip getirilen Kahverengi kokarca
bocekleri ilk 6nce Biyolojik Miicadele Laboratuvarinda cinsiyet (Erkek-Disi) ayrimi
yapilarak ayri kafeslere konulmustur (Sekil 3.14 ve Sekil 3.15).

Sekil 3.14. Halyomorpha halys’in cinsiyet (Erkek-Disi) ayrimi1 yapilmasi
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Sekil 3.15. Halyomorpha halys cinsiyetlerine gore siniflandirilmasi

Denemede kullanilan aktif maddeler 5 It bidonlarda tavsite dozu dikkate
alinarak stok dozlar olusturulmustur. Sonra alt dozlar stok dozdan seyreltme islemi
yapilarak hazirlanmigtir (Sekil 3.16 ve Sekil 3.17). Cinsiyet ayrimi yapilan
kafeslerden 5 erkek ve 5 disi olmak tizere toplam 10 adet H. halys konulan tiiplere
kontrollii bir sekilde el piiskiirtiiclisii kullanilarak ilaglama islemi yapilmistir (Sekil
3.18). Daha sonra ilaglanan erginler 1000 cc’lik plastik kaplarin igerisine konulup
ardindan deneme kaplarindaki erginlerin kagisini engelmek amaciyla lastik ile

dikkatli bir sekilde kapatilmistir (Sekil 3.19 ve Sekil 3.20).

Sekil 3.16. Aktif madde hazirligi igin 5 1t’lik bidonlara su eklenmesi
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Sekil 3.18. Halyomorpha halys’in 500 ml el piiskiirtiicii ile ilaglanmasi
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Sekil 3.20. Halyomorpha halys’in deneme kaplarina konulduktan sonra lastik ile kapatilmasi

Uygulamalardan sonra 10 giin boyunca 24 saatlik periyotlar halinde 6lii-canli
H. halys ergin sayimlar1 yapilarak veriler kaydedilmistir. Ayni islemler kontrol
gruplart i¢in de tekrar edilmistir (Sekil 3.21). Calismada elde edilen verilere SPSS
programinda ¢ift yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulanmis olup, ortalamalar

arasindaki farkliliklar %5 6nem seviyesinde Tukey testine gore ortaya konmustur.
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Sekil 3.21. Halyomorpha halys’in 6lii-canli (Ergin birey) sayim yapilmasi
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4. BULGULAR

Calisma kapsaminda Dogu Karadeniz Bolgesinde bulunan illerden ve
Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitlisi Miidirliigii’niin arazisinden toplanan
Kahverengi kokarca boceginin ergin erkek ve ergin disi bireylerine karsi 200 g/l
Acetamiprid, 250 g/l Alpha Cypermethrin, 100 g/l Chlorantraniliprole, 25 g/l
Deltamethrin ve 60 g/l Gamma-cyhalothrin aktif maddelerinin etkinligi belirlenerek

Tablo 4.1°de verilmistir.
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Tablo 4.1. 200 g/l Acetamiprid, 250 g/l Alpha Cypermethrin, 100 g/l Chlorantraniliprole, 25 g/l Deltamethrin ve 60 g/l Gamma-cyhalothrin’in H. halys ergin erkek ve ergin
disi bireyleri lizerindeki yilizde 6liim oranlar1

% Oliim oranlar

Uygulamada Kullamlan Doz Uygulama siiresi (1. Giin) Uygulama siiresi (7. Giin) Uygulama siiresi (10. Giin)
Aktif Maddeler
EBI;I;ee; E? ll,sely Té)ir)::;n Erkek Birey | Disi Birey | Toplam Birey | Erkek Birey | Disi Birey | Toplam Birey
Tavsiye | 64+4a 68+8a 66+5,09aB 96+4a 92+4,89a 94+4aA 100a 92+4,89a 96+2,44aA
25 g/l Yarim 36+9,79b 324+13,56b | 34+10,29bD | 76+4b 63+4,89b 72+3,74bB 84+4b 72+4,89b 78+3,74bB
Deltamethrin Ceyrek 48+10,19ab 16+7,48bc | 32+5,83bD 80b 56+4b 63+2bB 80b 68+4,89b 74+2,44bB
Kontrol | Oc Oc OckE 44+4c¢ 44+4c¢ 442,44¢d 4+4c¢ 4+4c¢ 4+2,44cH
Tavsiye | 84+7,48a 84+7,48a 84+7,48aA 100a 88+8a 94+4aA 100a 88+8a 94+4aA
250 g/l Yarm | 52+4,89b 36+13,26b | 4448,71bCD | 64+7,48b 76+4ab 70+4,47bB 76+11,66b | 76+4ab 76+6bB
Alpha Cypermethrin Ceyrek 524+10,19b 28+10,19b | 40+5,47bCD | 68+4,89b 56+11,66b | 62+8bBC 68+4,89b 68+8b 68+5,83bBC
Kontrol | Oc Oc OcE 44+4c¢ 44+4c¢ 442 .44¢J 444c¢ 444c¢ 4+2.44cH
Tavsiye | 4+4a Oa 2+2aE 20+10,95ab | 20+12,64a | 20+4,47abHI 28+13,56ab | 20+12,64ab | 24+6aG
200 g/l Yarim 8+8a 4+4a 6+4akE 32+4,89a 16+4a 24+2.44aGHI 32+4,89a 16+4ab 24+2.,44aG
Acetamiprid Ceyrek | 4+4a 8+4,89a 6+4aE 124+4,89ab 12+4,89a 12+2bclJ 124+4,89ab 28+4,89a 20+3,16aG
Kontrol | Oa Oa 0aE 4+4b 4+4a 4+2.44¢d 4+4b 4+4b 4+2,44bH
Tavsiye | 48+8a 56+9,79a 52+4,89aC 84+7,48a 92+8a 88+5,83aA 88+4,89a 96+4a 92+3,74aA
60 g/l Yarimm 8+4,89b 124+4,89b 10+4,47bcE | 56+7,48b 48+8b 52+3,74bCD 68+10,19ab | 52+10,19b 60+5,47bCD
Gamma-cyhalothrin Ceyrek 16+7,48b 12+4,89b 14+5,09bE 48+12b 40+8,94b 4449,27bDEF 60+12,64b 40+8,94b 50+8,94bDEF
Kontrol | Ob Ob OcE 4+4c 4+4c 4+2.44¢d 4+4c 4+4c 4+2 44cH
Tavsiye | 12+4,89a 4+4a 8+2aE 40a 36+7,48a 38+3,74aDEFG | 48+4,89a 44+7,48a 46+2,44aDEF
100 g/l Yarim 12+4,89a 8+4,89a 10+3,16aE 24+7,48a 36+7,48a 30+4,47aFGH 36+9,79a 48+8a 42+2aEF
Chlorantraniliprole Ceyrek | 4+4a 12+4,89a 8+2aE 2447,48a 4447,48a 3445,09aEFGH | 324+4,89a 44+7,48a 38+3,74aF
Kontrol | Oa Oa ObE 4+4b 4+4b 4+2.44bJ 4+4b 4+4b 4+2 44bH

Verilere ¢ift yonlii varyanss analizi (ANOVA) uygulanmis olup, ortalamalar arasindaki farkliliklar %5 6nem seviyesinde Tukey testine gore ortaya konmustur. Her uygulama siiresi (giin), ayr1
ayri kendi i¢erisinde gruplandirilmigtir. Aym siitunda bulunan biiyiik harfler ve aym satirda bulunan kii¢iik harfler istatistiksel agidan birbirinden farklidir.
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Tablo 4.1°de de verildigi gibi Kahverengi kokarca boceginin erkek ve disi
bireylerine karst 5 farkli aktif maddeye (200 g/l Acetamiprid, 250 g/l Alpha
Cypermethrin, 100 g/l Chlorantraniliprole, 25 g/l Deltamethrin ve 60 g/l Gamma-

cyhalothrin) sahip kimyasal uygulanmistir.

25 g/l Deltamethrin tavsiye doz uygulamasinin 1. giiniinde toplam bireylerde
%66 oraninda oliim godzlemlenmistir. Uygulamanin 1. giiniinde yarim ve g¢eyrek
dozun tavsiye doza gore daha az etki gosterdigi gozlemlenmis olup bu iki dozun
istatistiksel olarak ayni grupta yer aldig1 tespit edilmistir. Tavsiye doz uygulamasinin
7. giiniin sonunda toplam bireylerde %94 oraninda 6liim meydana geldigi tespit
edilmistir. Uygulamanin 10. giiniinde toplam bireye tavsiye dozun etkisi %96
oraninda en yiiksek etki gostermistir. Yarim ve ¢eyrek dozun etkisi tavsiye doza gore
daha az etkili oldugu ve bu iki dozun istatistiksel olarak ayni grupta olduklari
goriilmistiir. 25 g/l Deltamethrin tam dozu 10. giinde H. halys’in erkek bireylerinde
%100 etki gosterirken zararlinin disi bireylerine etkisi %92 oldugu belirlenmistir.
Yapilan ¢aligma sonucunda 25 g/l Deltamethrin’in tavsiye, yarim ve ¢eyrek dozlar
10. giinde zararlinin disilerine kiyasla erkeklerinde daha fazla 6ldiiriicii etki yarattigi

gbzlemlenmistir (Tablo 4.2).

Tablo 4.2. 25 g/l Deltamethrin’in tavsiye, yarim ve ¢eyrek dozlar1 10. giinde erkek ve disi bireylerine

kars1t etkisi
Uygulama Denemede 10. (jx.iin Erkek Birey  10. g}ﬁn Disi Birey
Kullanilan Dozlar Oliim Orani (%) Oliim Orani (%)
Tavsiye 100a 92+4,89a
Yarim 84+4b 72+4,89b
25 g/l Deltamethrin Ceyrek 80b 68+4,89b
Kontrol 4+4c 4+4¢

250 g/l Alpha Cypermethrin tavsiye doz uygulamasinin 1. giiniinde toplam
bireylerde %84 oraninda 6liim gézlemlenmistir. Uygulamanin 1. giiniinde yarim ve
ceyrek dozun tavsiye doza gore daha az etki gosterdigi belirlenerek bu dozlarin
istatistiksel olarak ayni grupta yer aldig tespit edilmistir. Tavsiye doz uygulamasinda
7. ve 10. giin sonunda toplam bireylerde %94 6liim orani tespit edilmistir. 250 g/l

Alpha Cypermethrin uygulamasinin 7. giiniinde H. halys’in erkek bireylerinde %100
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oliim gozlenmis olup disi bireylerinde ise %88 oraninda 6liim meydana geldigi tespit
edilmistir. Yapilan caligma sonucunda 250 g/l Alpha Cypermethrin’in zararlinin
disilerine kiyasla erkeklerinde daha fazla oldiiriicii etki yarattigi gézlemlenmistir

(Tablo 4.3).

Tablo 4.3. 250 g/l Alpha Cypermethrin tavsiye, yarim ve ¢eyrek dozlarin 10. giinde H. halys’in erkek
ve disi bireylerine kars etkisi

Uygulama Denemede 10. giin erkek birey 10. gin disi birey
kullanilan dozlar 6lim oran1 (%) 6lim oran1 (%)
Tavsiye 100a 88+8a
250 g/l Yarim 76+11,66b 76+4ab
Alpha Cypermethrin Ceyrek 68--4.89b 68.48b
Kontrol 4+tdc 4+tdc

200 g/l Acetamiprid uygulamasmin tavsiye, yarim ve c¢eyrek dozlarin
Halyomorpha halys erginlerine karsi etkisi diisiikk oldugu ve bu dozlarin istatistiksel

olarak ayn1 grupta yer aldig1 tespit edilmistir.

60 g/l Gamma-cyhalothrin tavsiye doz uygulamasinin 1. giiniinde toplam
bireylerde %52 oraninda 6liim gézlemlenmis olup tavsiye dozu, ¢eyrek ve yarim doz
takip etmistir. Tavsiye doz uygulamasinda 7. giiniin sonunda toplam bireye karsi
etkisi %88 oldugu gozlemlenmistir. Yarim ve ¢eyrek dozlarin istatistiksel olarak ayni
grupta yer aldigi tespit edilmistir. Uygulamanin 10. giiniinde toplam bireye Karsi
tavsiye dozda %92 oraninda Olim gozlemlenmistir. Yarim ve ¢eyrek dozlarin
istatistiksel olarak ayni grupta yer aldig1 ve bu iki dozun zararlinin erginlerine karsi
etkisi tavsiye doza gore daha az oldugu belirlenmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda 60
g/l Gamma-cyhalothrin uygulamasinin Dbirinci giiniinden itibaren zararlinin

erkeklerine kiyasla disilerinde daha fazla 6ldiiriicii etki yarattig1 gozlemlenmistir.

100 g/l Chlorantraniliprole uygulamasinin tavsiye, yarim ve g¢eyrek dozlarin
Halyomorpha halys erginlerine karsi etkisi diisiik oldugu ve bu dozlarin istatistiksel

olarak ayni grupta yer aldig1 tespit edilmistir.
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Yapilan ¢alisma sonucunda birinci giin sonunda tiim aktif maddelerin toplam
bireylere karsi insektisidal etkinligi detayli incelendiginde en yiiksek derecede
etkinin %84 oran ile 250 g/l Cypermethrin tavsiye dozunda gorildigii saptanmistir.
250 g/l Alpha Cypermethrin’i, 25 g/l Deltamethrine, 60 g/l Gamma-cyhalothrin ve
100 g/l Chlorantraniliprole takip etmistir.

Yapilan ¢alisma sonucunda yedinci giin sonunda tiim aktif maddelerin toplam
bireylere karst insektisidal etkinligi detayli sekilde incelendiginde 25 g/l
Deltamethrine, 250 g/l Alpha Cypermethrin ve 60 g/l Gamma-cyhalothrin tavsiye
doz etkilerinin istatistiksel olarak ayni grupta olduklari gozlemlenmistir. 25 g/l
Deltamethrine ve 250 g/l Alpha Cypermethrin %94 oraninda 6liim meydana gelirken
60 g/l Gamma-cyhalothrinde %88 oraninda O6lim gozlemlenmistir. 25 g/l
Deltamethrine ve 250 g/l Alpha Cypermethrin yarim ve ¢eyrek dozlari, 200 g/l
Acetamiprid ve 100 g/l Chlorantraniliprole’in tavsiye dozlarindan daha etkili oldugu

caligma sonucu tespit edilmistir.

Yapilan ¢alisma sonucunda 25 g/l Deltamethrine, 250 g/1 Alpha Cypermethrin
ve 60 g/l Gamma-cyhalothrin’in tavsiye dozlart 10. giinde ¢ok etkili olduklari
goriilmiis ve istatistiksel olarak ayni grupta yer aldiklar1 gozlemlenmistir. 25 ¢/l
Deltamethrine, 250 g/l Alpha Cypermethrin ve 60 g/l Gamma-cyhalothrin’i sirasiyla
100 ¢/l Chlorantraniliprole ve 200 g/l Acetamiprid takip etmektedir. 25 g/l
Deltamethrine, 250 g/l Alpha Cypermethrin ve 60 g/l Gamma-cyhalothrin yarim ve
ceyrek dozlar1 200 g/l Acetamiprid ve 100 g/l Chlorantraniliprole’in tavsiye

dozlarindan daha etkili oldugu gézlemlenmistir.

Genel olarak, aktif maddelerin zararlinin erkek bireylerde disi bireylere kiyasla
daha yiiksek insektisidal etkinlik gosterdigi tespit edilmistir. Fakat 60 g/l Gamma-
cyhalothrin uygulamasinda disi 6liimlerin erkek 6liimlerine gore daha yiiksek oldugu

gbzlemlenmistir.

Genel itibariyle tavsiye dozlarinin beklenildigi gibi daha etkili oldugu ancak
bazi aktif maddelerde 6rnegin 25 g/l Deltamethrine, 250 g/l Alpha Cypermethrin ve
60 g/l Gamma-cyhalothrin’de yarim hatta ¢eyrek dozlarinda meydana gelen yiizde
Olim oranlarimin diger aktif maddelerin tavsiye dozlarinda meydana gelen olim
oranlarindan olduk¢a daha yiiksek oldugu gozlemlenmistir. Yapilan ¢alisma

sonucunda oldiiriicii etkinliklerde meydana gelen istatiksel farkliliklarin uygulanilan
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aktif madde, uygulama siiresine ve uygulama dozuna bagli olarak degistigi
belirlenmigtir. Tiim aktif maddelerin yapilan uygulama sonuglar1 detayli bir sekilde
incelendiginde, elde edilen yiizde 6liim oranlarinin genellikle doza ve zamana bagl

olarak artig gosterdigi belirlenmistir.
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5. TARTISMA

Istilac1 zararli tiirler, giiniimiizde tarimsal iiretimde en biiyiik tehdit edici olarak
dikkat ¢ekmekte ve bu tiirlerin neden oldugu kayiplarin son 10 yildir artis oldugu
goriilmektedir (Panizzi ve Grazia, 2015). Tirkiye’de Kahverengi kokarca bdcegi
olarak isimlendirilen The Brown Marmorated Stink Bug (BMSB) Halyomorpha
halys (Hemiptera: Pentatomidae) istilaci tiirler arasinda son zamanlarda en bilinen ve

en zararl olan tiirler arasinda yer almaktadir.

Kahverengi kokarca bocegi 300°den fazla bitki tiirlinde beslenebilen polifag,
tahripkar ve istilaci bir zararli olmast yaninda erginlerin uzun mesafelere ugabilme
kabiliyetinde olmasi yayilisini kolaylastirmaktadir (Nielsen ve Hamilton, 2009).
Halyomorpha halys’in yayilis gosterdigi iilkelerde bulagsmay: takiben ciddi bir sorun
teskil etmistir. Bu zararlinin, sorun olusturdugu ilkeler, yayilis yerleri ve iklim
istekleri dikkate alindiginda ilk asamada iilkemizin Karadeniz Bolgesi igin, daha
sonra da biitiin bolgeleri i¢in degisen oranda risk olusturacagi géziikkmektedir. Kisa
bir zaman i¢inde en yiiksek risk teskil eden triinimiiz findik olarak goériilmektedir
(Tuncer, 2019). Bu ¢alisma Halyomorpha halys’in erginlerine karsi miicadelesinde
kullanilmak tizere 5 g¢esit aktif maddenin insektisidal etkinliginin belirlenmesi
amaciyla gerceklestirilmistir.

Nielsen ve arkadaslar1 2008 yilinda yapmis olduklar1 ¢alismada Acetamiprid
insektisitini Halyomorpha halys’in disi ve erkek bireylerine karsi kullanmislar ve
uygulamadan 24 saat sonra 6liim oranim yaklasik olarak %6 olarak belirlemislerdir.
S6z konusu ¢alismamizda, uygulamadan 24 saat sonra 200 g/l Acetamiprid insektisiti
zararl iizerinde %6 oraninda 6liim orani etkisi meydana getirmistir.

Leskey ve arkadaslar1 (2012) yapmis olduklari calismada Halyomorpha halys’a
karst Acetamiprid ve Gamma-cyhalothrin’in de i¢inde bulundugu 37 insektisit
uygulanmasinin etkinligini arastirmislardir. Yapilan calismada, uygulamadan 7 giin
sonra 14 insektisitin zararli izerinde insektisidal etkinlik gosterdigi tespit edilmistir.
Ayrica yapilan ¢alisma sonucunda, Acetamiprid ve Gamma-cyhalothrin’in zararl
iizerindeki ylizde 6liim oranlar1 sirasiyla %18.8 ve %64.2 olarak belirlenmistir. Bu
tez caligmasinda s6z konusu ¢alismaya benzer sekilde 200 g/l Acetamiprid ve 60 g/l
Gamma-cyhalothrin’in zararl iizerindeki yiizde 6liim oranlar sirasiyla %20 ve %88

olarak tespit edilmistir.
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Leskey ve arkadaslarinin 2014 yilinda yaptiklar1 calismada, H. halys’akars
yaygin olarak kullanilan insektisitlerin kalint1 derecesini degerlendirmek i¢in elma ve
seftali bahgelerinde tarla bazli biyoanalizler yapmislardir. Calismanin sonucunda;
Acetamiprid’in orta ve orta-ge¢ olarak iki farkli ilaglama tarihi i¢in Halyomorpha
halys’in 6lim oranlari uygulamadan 7 giin sonra sirasiyla %20 ve %13.3 olarak
belirlenmistir. Yapilan bu tez ¢alismasinda s6z konusu ¢alismaya benzer sekilde 200
g/l Acetamiprid’in zararli tizerinde olusturdugu Olim orant %20 olarak
belirlenmistir.

Kuhar ve Kamminga (2017), yapmis olduklari bir ¢alismada Cyhalothrin’in de
icinde bulundugu farkl piretroid insektisitlerini Halyomorpha halys 1n kontrolii i¢in
degerlendirmisler ve insektisitin zararlinin erginlerini tamamen o6ldirdigini
belirlemislerdir.  Yapilan tez ¢alismamizda, 60 g/ Gamma-cyhalothrin
uygulamasinda zararlinin erginleri lizerinde %92 6liim oran1 gozlemlenmis ve bu
sonucun s6z konusu calisma ile oldukca benzerlik gosterdigi tespit edilmistir.

Kuhar ve Kamminga 2017 yilinda yapmis olduklari ¢alismada H. halys
iizerinde Cypermethrin ve Gamma-cyhalothrin insektisitlerini degerlendirmislerdir.
Aragstiricilar, zararli tizerindeki 6liim oranlarinin Cypermethrin insektisinde %50 nin
alinda meydana geldigini belirtirken; bu durumun Gamma-cyhalothrin
insektisidinde %50 ile %70 arasinda degisiklik gosterdigi tespit etmislerdir. Yapilan
tez calismamizda yarim doz uygulamalarinda s6z konusu caligmaya benzer sekilde
250 g/l Alpha Cypermethrin ve 60 g/l Gamma-cyhalothrin insektisitleri zararh
tizerinde sirasiyla %76 ve %60 6liim oran1 meydana getirmistir. Chlorantranilprole +
Lambda-cyhalothrin (Ampligo) iilkemizde Kahverengi kokarcaya ruhsat almis bir
insektisittir. Tez ¢alismasinda igerisinde sadece Chlorantranilprole etkili maddesi
(Coragen) H.halys erginlerine karsi ¢ok basarili bir sonu¢ vermemistir. Burdan da
anlasilacagi lizere 2 karisim halindeki ruhsat alan insektisit erginlere karsi toksiteyi
arttirdig goriilmektedir.

Kuhar ve Kamminga 2017 yilinda H. halys’a karsi insektisidal etkileri
incelendiginde en basarili sonucu sentetik Pyretroitli bilesikler igerisinden lambda-
cyhalothrine ve permethrine, Neonikotinoitliler igerisinden ise thiamethoxam oldugu
tespit edilmistir. Yapilan tez ¢alismamizda pyretroitli bilesikler icerisinden 25 g/l
Deltamehtrine, 250 g/l Alpha Cypermethrine ve 60 g/l Gamma-cyhalothrine’de

basarili sonuglar elde edilmistir.
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6. SONUC VE ONERILER

Kahverengi kokarca; giiclii iireme, yiiksek yayilma kabiliyeti, farkli iklim
kosullarina kolay adapte olma 6zelligi ve yeni giris yaptig1 bolgelerin dogal tiirleri ile
rekabet giiclinlin yiikksek olmasi nedeniyle oldukga Onemli istilaci polifag bir
zararhdir. Ulkemizde 2018 yilinda Halyomorpha halys’m Orta ve Dogu Karadeniz
Bolgesindeki popiilasyon dagilimlarini belirlemek amaciyla, 6 il (Artvin, Rize,
Trabzon, Giresun, Ordu, Samsun), 49 ilce ve 149 lokasyonda yiiriitiilen galisma
sonucuna gore Artvin Ili; Kemalpasa, Hopa, Arhavi ve Borgka Ilgelerinde zararlinin

yogun popiilasyon olusturdugu tespit edilmistir (Ak ve ark., 2019).

Kahverengi kokarca zararlisinin biyolojisi, ekolojisi ve miicadelesi hakkinda
yeterli bir bilgi olmadigi, iilkemizde yetistiriciligi yapilan bir¢ok tarim {iriniin H.
halys’in konukgular1 arasinda yer almasi dikkate alindiginda iilkemiz bu zararliya
kars1 potansiyel risk altindadir. Bundan dolay1 bu istilact zararliya karsi gerekli
onlemler derhal alinmalidir. Bu zararli miicadelesinde biyolojik, biyoteknik ve
kiiltiirel c¢esitli miicadele ¢alismalarin1 yapilmasma ragmen, saha kosullarinda
kimyasal miicadele tercih edilmektedir. Kimyasal miicadele uygulamalar1 hedef dis1
organizmalar i¢in tehlike arz ettigi bilinmektedir. Yapilan bu caligmada kimyasal
miicadelede kullanilan etken maddelerinin farkli uygulama dozlari laboratuvar

kosullarinda zararliya karsi en etkili doz miktarini belirlemektir.

Yapilan bu ¢alismada 25 g/ Deltamethrin, 250 g/l Alpha Cypermethrin 60 g/l
Gamma-cyhalothrin aktif maddelerin farkli uygulama dozlarinin laboratuvar
kosullar1 altinda zararliya karst %90’1n {izerinde etkili olduklari tespit edilmistir. 200
g/l Acetamiprid ve 100 g/l Chlorantraniliprole aktif maddelerin ¢alisma sonucundaki
verilerine gore mevcut durumda saha kosullarinda zararli ile miicadelesinde yeterli

olamayacagi saptanmastir.

Yapilan bu c¢alismaya genel olarak bakildiginda; 25 g/l Deltamethrin, 250 g/l
Alpha Cypermethrin, 60 g/l Gamma-cyhalothrin aktif maddelerin farkli uygulama
dozlarinin laboratuvar kosullar1 altinda zararhiya karsi %90’1in iizerinde etkili
olduklar1 tespit edilmistir. 200 g/l Acetamiprid ve 100 g/l Chlorantraniliprole aktif
maddelerin ¢alisma sonucundaki verilerine goére mevcut durumda saha kosullarinda

zararl ile miicadelesinde yeterli olamayacag1 saptanmustir.
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Halyomorpha halys’a kars1 denenmemis veya az test edilmis pek ¢ok insektisit
bulunmaktadir. Bu sebeple, insektisitlerin zararliya karsi toksisitesini degerlendiren
caligmalarin sayis1 son yillarda artmasina ragmen pek ¢ok insektisit etkinligini daha
iyi karakterize etmek ve yeni segenekler belirlemek icin ek ¢alismalara ihtiyag¢ vardir.
Bu nedenle yapilan c¢alismada elde edilen veriler, H. halys’a karst etkili yonetim
programlar1 olusturulmasinda ve gelecekteki ¢alismalara da destek olmasi nedeniyle
biliyiik 6nem arz etmektedir. Bu ¢alismanin uygulanabilirligi ise bu c¢alismaya ek
gelecekte yapilacak olan farkli ¢alismalarin yapilmasi ile miimkiin olacaktir. Boylece
caligmamizda kullanilmig tiim aktif maddelerin potansiyeli tam olarak ortaya

cikarilacak ve bunlarin kullanim olanaklarinin da daha 1yi anlasilmasi saglanacaktir.
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