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Ozet

Heidemann tarafindan 1910 yilinda tanimlanan Leptoglossus occidentalis (Heidemann, 1910) ikinci
Diinya Savasindan sonra hizli bir sekilde yayilmaya baslamis, Avrupa’da ilk kez 1999 vyilinda
gorilmesine ragmen on yil igerisinde tim kitayr sarmistir. Ekolojik sartlara hizli adapte olmasi ve
beslendigi tiirlerin fazlaligi yayilisinda etkili olmustur. Ulkemizde ilk kez 2009 yilinda gériilmiis, gecen
sure igerisinde tiim Ulkede yayilmayi basarmis ve ibreli tiir tohumlarinda zararlari ortaya g¢ikmistir.
Erken donem kozalak dékiimiine neden olmasi, olgunlasan kozalaklarin embriyo ve endosperm
kisimlarina zarar vermesi nedeniyle tohum olusumu ve gimlenmesini 6nemli 6lglide azaltmaktadir.
Ormancilik ¢ahismalari agisindan irdelendiginde; bocek zarari nedeniyle tohum kaynagindaki
azalmalarin ormanlarimizdaki dogal genglestirme ve fidanlik galismalarini olumsuz etkileyecegi
asikardir. Bécegin dogal dismanlari hentiz olusmadigindan populasyon dengelenememekte ve her yil
zarar yapmaktadir. Ulkemizde oldugu gibi diinyada da heniiz etkili bir miicadele ydntemi ortaya
konulmus degildir. Kimyasal micadeleden ekolojik dengeyi bozacagi endisesi ile kaginilmaktadir. Bu
nedenle biyolojik ve biyoteknik micadele yontemleri (zerinde durulmaktadir. Bu micadele
yontemlerinin biri de L. occidentalis’in dogal diismanlarinin predator olarak kullaniimasidir. Bu dogal
predatérlerden biri Glkemizde yayilmaya baslayan Zelus renardii (Kolenati, 1857)'dir. Genel bir
predator olmasi ve L. occidentalis ile nimf donemlerinin gakismasi bu tiriin L. occidentalis’e karsi
predator olarak kullanilabilirliginin arastirilmasini zorunlu kilmaktadir. Bu amagla elde edilen Z. renardi
nimf ve erginlerinin kendi tlriine ve L. occidentalis’e kargi predatdr davraniglari gézlemlenmistir.

Abstract

Leptoglossus occidentalis, described by Heidemann in 1910, began to spread rapidly after the Second
World War, and although it was first seen in Europe in 1999, it spread the entire continent within ten
years. Its rapid adaptation to ecological conditions and the abundance of the species it feeds on have
been effective in its spread. It was seen for the first time in our country in 2009, has managed to
spread throughout the country in the course of time and its damage has been revealed in coniferous
species seeds. It significantly reduces seed formation and germination, as it causes early cone casting
and damages the embryo and endosperm parts of mature cones. When examined in terms of forestry
studies; It is obvious that the reduction in seed source due to insect damage will adversely affect the
natural regeneration and nursery activities in forests. Since the natural enemies of the insect have not
yet emerged, the population cannot be balanced and it causes damage every year. As in our country,
an effective method of struggle has not yet been put forward in the world. Chemical control is avoided
with the concern that it will disrupt the ecological balance. For this reason, biological and biotechnical
control methods are emphasized. One of these control methods is to use the natural enemies of L.
occidentalis as predators. One of these natural predators is Zelus renardii (Kolenati, 1857), which
started to spread in our country. The fact that it is a general predator and the overlap of L. occidentalis
and nymphal stages necessitates the investigation of the usability of this species as a predator against
L. occidentalis. Predatory behaviors of Z. renardi nymphs and adults obtained for this purpose were
observed against their own species and L. occidentalis.

GIRIS

Leptoglossus occidentalis ilk kez 1910 yilinda Kuzey
Amerika’da Heidemann tarafindan tanimlanmis ve 2.
Diinya savasindan sonra orta ve dogu Amerika’da hizla

yayllmaya baslamis (Lesieur ve ark. 2014), 1999'da ilk
defa italya’da gorilen (Tescari 2001) bécek hizli bir
sekilde (lkenin her yayina yayillmis ve 2005 vyilinda
isvicrede de bulunmustur (Wittenberg 2005). 2000
yilindan sonraki yayilisi ¢cok hizli olmus, sadece on yil
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icerisinde kitanin biyik bélimiinde Norve¢’'ten Sicilya’ya,
Portekiz’den Tirkiye’ye kadar kolonilesmistir (Fent ve
Kment 2011). 2012 vyilinda Rusya ve Ukrayna’da
gorulmastiir (Gapon 2012). 2013 yilinda ise Uzakdogu
Asya’ya sigramis (Ahn ve ark. 2013) ve 2010 yilinda
Kore’de tespit edilmistir (Yoon 2012). Son yillarda Dogu
Asya’da ve Japonya’da gorilmustir (Ishikawa ve Kikuhara
2009). Tirkiye’de ilk defa 2009 vyilinda gorilmesine
ragmen (Arslangiindogdu ve Hizal 2010) gegen siire
icerisinde tiim (lke sathina yayilmistir (ipekdal ve ark.
2019). L. occidentalis’in ¢ok farkli iklim tiplerine ve
konukgu bitkilere, ylikseklik farlihklarina karsi buyuk bir
adaptasyon kapasitesine sahip oldugu belirlenmigtir. Bir
yilda verdigi nesil sayisini degistirebildigi ve yilda 1-3 nesil
verebildiginden adaptasyon sorunu yasamamakta, bu
nedenle biyik bir tehdit olusturmaktadir (Koerber 1963,
Galli 1992, Malumphy ve ark. 2008). Kuzey Amerikada L.
occidentalis yilda tek nesil verirken (Koerber 1963, Hedlin
ve ark. 1981) Sicilya’da iki nesil, Meksikada G¢ nesil
(Cibrian-Tovar ve ark. 1995) verdigi belirlenmistir.
Cevresel sartlara gore generasyon sayisi degismektedir
(Koerber 1963, Mitchell 2000, Maltese ve ark. 2009,
Cibrian-Tovar ve ark. 1986, Hedlin ve ark. 1981). Kismi
olarak iki generasyon verebilecegi tahmin edilmektedir
(Bates ve ark. 2002b). Kuzey bolgelerde genelikle yilda bir
nesil verirken, sicak iklimlerde (Meksika) birkag¢ nesil
vermesi mimkindir. Bu bocek kuzey ve orta Amerikada
dogal olarak bir generasyona sahip olmasina ragmen
(Jacobs ve Emmen 1995, Reid ve ark. 2009) 1-3 nesil
verebilmektedir (Bates ve Borden 2005).

Ulkemizde Isparta ve cevresinde 2016-2019 yillan
arasinda yiritilen c¢alismalar sonucunda tiriin bu
bolgede iki nesle sahip oldugu (ylkselti 850-1450 m),
birinci ugma zamaninin mayis ortasi ile haziran ortasi,
ikinci ugma zamaninin ise temmuz sonu ile agustos sonu
arasinda oldugu tespit edilmistir (Oguzoglu ve Avci 2020).
Artvin’de vyapilan gozlemlerde ise temmuz ayinda
yumurta, nimf ve ergin evrelerinin birarada oldugu
gorilmistir (ipekdal ve ark. 2019).

L. occidentalis hayat donemlerinde, nimf evresi bes
donemden olusmaktadir. Birinci donem nimfler ortalama
3 mm’dir (Koerber 1963, Villa ve ark. 2001). Erginlerin
vicut uzunlugu 15.1-21.8 mm arasinda degismekte olup,
disiler erkeklerden daha iridir (Oguzoglu ve Avci 2020)
(Sekil 1).

ilkbaharda erginler  beslenmek, ciftlesmek ve

yumurtalarini birakmak icin kisladiklari yerlerden ¢ikmaya
baslarlar. Ergin disiler ilkbaharin ortasindan sonuna
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(mayistan hazirana) kadar ibreler Uzerine 80 kadar
yumurta birakirlar. Yumurtalar yaklasik 2 mm boyunda ve
1 mm eninde varil seklindedir. Baslangicta acik
kahverengi, daha sonra ise koyu kahverengine donusir
(Ogden 2013) (Sekil 1).

Yumurtalar yaklasik 10-14 giin sonra acilir. ilk olusan
generasyon ibreler ve yeni olusan kozalaklarla beslenip,
birkag giin sonra ise ikinci nimf dénemine gecerler. ikinci
donem nimflerin stilet uzunlugu 2.5 kat uzar ve
kozalaktaki olgunlagmamig tohumlara ulasma
kapasitesine sahip olurlar. Bu nimf déneminde bdcek
daha fazla yiyecege ihtiyac duymaktadir. Kozalagin
dokilmesine neden olan yumurtahgin tahrip edilmesi
ayni nimflerin beslendigi yaz sonunda da meydana
gelmektedir (DeBarr ve Kormanik 1975, Jucker ve ark.
2008, Fent ve Kment 2011, Taylor ve ark. 2001, Pimpap
2014, EPPO. 2010), (Sekil 1).

L. occidentalis’in Zarar Sekli ve Meydana Getirdigi
Kayiplar

L. occidentalis’te oldugu gibi bitki 6zsuyu emen boéceklerin
¢ogu Hemiptera takimina aittir (Gullan ve Cranston 2012).
Nimf ve erginleri tohumun endosperm kismini emmek,
kalite ve kantite kaybi olusturmak suretiyle ekonomik
zarara neden olurlar (Jucker ve ark. 2008). Tohum
bahcelerinde konukcu bitkilerin tohumlarinin endosperm
kismini emerek beslenmekte, kozalak dokiimlerine ve
yetersiz dollenmeye neden olmaktadir (Bates ve Borden
2005, Mitchell 2000). Bocek genellikle hortumunu kozalak
pullari arasindan daldirmakta, tohumun disindan
herhangi bir zararlanma belirtisi goérilmemekte ve zarari
kolaylikla anlagilamamaktadir (Reid ve ark. 2009,
Tamburini ve ark. 2012, Lesieur ve ark. 2014a). Yeni
olusan kozalaklarla (lilker) beslenen bocegin hayli zararl
oldugu belirlenmistir. Bu donemde (llker donemi)
meydana gelen dokilmelerin baslica sebebi bu bdcek
olup potansiyel Grinin tamaminin kaybina neden
olmaktadir (Bates ve ark. 2002b). Olgun kozalaklardaki
karakteristik zarari ise bocegin beslenmesi sonucu
tohumun icinin pérsiimesi, siingerimsi bir yapi géstermesi
seklinde olup, (Bates ve ark. 2002a) agir zararlarda
endospermin tamami zarar gérmektedir (Koerber 1963).
Ergin L. occidentalis disi ve erkek bireyleri kozalaklarin
olgunluk dénemlerinde giinde ortalama erkekler 1.4 ve
disiler 2 tohuma zarar vermektedir (Bates ve ark. 2002).
Disiler erkelerden ya da nimflerden daha fazla beslenme
kapasitesine sahiptir. Ureme dénemlerinde yumurta
Uretimi icin yliksek oranda gerekli olan azot iceren tohum
proteinini kullanirlar (Bates ve ark. 2001).
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L. occidentalis ergin-lstten gorlinim (S. Parlak)

L. occidentalis ergin-alttan gdrinim (S. Parlak)

Sekil 1. L. occidentalis’in farkh gelisim donemleri

BltUn bu zararlar 6nemli 6l¢tide tohum kaybina neden
olmaktadir. Ergin disilerin kozalak gelisiminin ilk
donemlerinde 80 kadar yumurta biraktigi ve bir sezonda
ergin bir L. occidentalis’in 300 den fazla tohum kaybina
sebep olabildigi ve predator ve parazitlenme olmadigl
takdirde zararin 434  tohuma ylkselebildigi
bildirilmektedir (Bates ve ark. 2002a, Bates ve Borden
2005). Bocek ozellikle cam tirlerinde uzun hortumu ile
tohumun endosperm kismini emmekte, beslenmek igin
tercihen yeni olusan kozalaklari segmekte ve tohum
¢imlenmesini % 80’lere kadar azaltabilmektedir. Dogal
mescerelerde ise bu zarar % 50’lere kadar yikselmektedir
(Gobbi ve Lencioni 2009). Erken donem zararlarda
kozalaklarin atilmasina, tohumlarin azalmasina veya
¢imlenmesini engelleyerek rezervlerin biyilk oranda
azalmasina neden olmaktadir (Bates ve ark. 2001, Bates
ve ark. 2002).

Bocek hortumunu dogrudan tohuma dogru daldirmakta,

tikrik salgilayarak tohumu yumusatmakta ve tohumun
yag ve protein igerigini emmektedir (Bates ve ark. 2001).
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Bocek vyeni gelismeye baslayan kozalaklari emerek
atilmasina neden olmaktadir. Tohum iclerinin bliziismesi
yaninda farkl derecelerdeki zararlanmalarda tohumun
yag ve protein kisimlari emilerek tamamen bos hale
gelebilmektedir (Bates ve ark. 2000a,b 2002, Strong ve
ark. 2001, EPPO 2010, Mutke ve ark. 2014). Erken
donemde kabugu sertlesmeden zarar géren tohumlarda
ise blzlismls tohumlar meydana gelmekte ve tohum
olusumunu azaltmaktadir (Bates ve ark. 2000, Strong ve
ark. 2001).

L. occidentalis’in igne Yaprakl Agag Tiirlerine Etkileri

L. occidentalis’in hemen hemen bitin igne yaprakl
turlerde zarar yaptigi belirlenmistir. Pinus contorta Dougl.
ve Pinus monticola Dougl’da bir yillik kozalaklarda % 75’e
kadar tohum kaybina neden oldugu bildiriimektedir
(Bates ve ark. 2000, Bates ve ark. 2002, Strong ve ark.
2001). Bazi ibreli tirlerde tohum ve fide olusumunu % 50
oraninda azalttigi gorilmistir (Blatt 1994, Bates ve ark.
2000, Bates ve ark. 2001). Sicilya’da Pinus halepensis, P.
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laricio, P. pinea, P. nigra, Pseudotsuga menziesii Gzerinde
1430 metre rakimda bulunmustur (Maltese ve ark. 2009).
Yine Kuzay italya’da Pinus strobus, P. sylvestris, P. nigra,
Pseudotsuga sp tirlerinde rastlanmistir (Hellrigl 2006,
Rice ve ark. 1985). Turkiye’de ilk kez 2009 yilinda tespit
edilmis (Arslangiindogdu ve Hizal 2010) fakat ibreli
tlrlerimizde yaptig zarar ve siddeti hakkinda bir ¢alisma
yapilmamistir.

Bocegin ana konukgusu ibre yapraklilar, esas itibariyla
camlardir. P. menziesii, gibi turlerde az da olsa zarar
yapmaktadir. Juniperus, Tsuga, Picea, Cedrus, Calocedrus
cinslerinde de artan oranda zarar yaptigi rapor edilmistir.
Pseudostuga menziesii (Mirb.) de yapilan calismada ge¢
donemde disilerin iki haftalik bir beslenme peryodunun
dolu tohum olusumunu % 70 oraninda azalttig
belirlenmistir (Koerber 1963, Campbell ve Shea 1990, Lait
ve ark. 2001, Mjgs ve ark. 2010, Bates ve ark. 2000,a,b
2002). Pinus echinata’da tohum bahgelerinde zarar
oraninin %83’e kadar ¢ikabildigi bildirilmektedir (EPPO
2010). Duglas agaglarinda yaptigl zararin % 41 oldugu
(Koerber 1963) ve yapilan kontrolli ¢alismalarda Pinus
strobus’ta nimflerin meydana getirdigi zararin tohum
Uretimini % 75 oraninda azalttigi belirlenmistir. Tohum
tutma oranini ise % 47 azaltmistir (Bates ve ark. 2002a). L.
occidentalis’in beslenme zarari tohumun farkh gelisim
donemlerine gore degisebilmektedir. Tohum kabugu
sertlesmeden meydana gelen zararlarda tohum ¢okmekte
ya da kismen gelismektedir. Tohum kabugu sertlesmeye
basladiginda tohum bozulmakta ve burusmaktadir.
Labaratuvar sartlarinda bocegin zarar oraninin % 55
oldugu belirlenmistir (Krugman ve Koerber 1969). ikinci
donem nimflerin Pinus echinata kozalaklarinda sadece
dort hafta beslenmeleri sonucu % 100 oraninda kozalak
dokimine sebep oldugu belirlenmistir. Kozalagin
dokilmesine neden olan zararlar, nimflerin beslendigi yaz
sonunda da meydana gelmektedir (DeBarr ve Kormanik
1975). Portekiz’de Farinha ve ark., (2018) tarafindan fistik
¢aminda yapilan ¢alismada, tek bir fistik caminda 2 yash
olgunlasmamis  kozalakgiklarin  yaklagik ~ %60’inin
olimiinden bu bocegin sorumlu oldugu, bo6cegin
erisiminin engellendigi iki vyash kozalakgiklarda ise
Olimlerinin %83 oraninda azaldigi tespit edilmistir.

L. occidentalis’in Ormancilik Faaliyetlerine Etkileri

L. occidentalis kozalak ve tohumlarla beslenmekte, yeni
olusan kozalaklarin dokiimiine ve tohum kaybina sebep
olmaktadir (Cibrian-Tovar ve ark. 1986, Hedlin ve ark.
1981, Koerber 1963, Santini 2009, Strong 2006). Bécek
sadece tohum mescereleri icin degil dogal mescereler igin
de tehdit olusturmakta, uygun iklim sartlari ve dogal
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diismanlarinin olmamasi nedeniyle kozalakh tirlerin
dogal genclestirilmesinde bliylk tehdit olusturmaktadir
(Roversi ve ark. 2011, Tamburini ve ark. 2012, Bracalini ve
ark. 2013, Lesieur ve ark. 2014). Tohum bahgelerinde %
80’lere varan azalmalarin oldugu bildirilmistir. Bu nedenle
koniferlerde tohum kalitesini ve canliligini azaltarak
ekonomik kayiplar meydana getirmektedir (Bracalini ve
ark. 2014). Hafif ve orta derecede beslenme zararlarinda,
tohumun fidan olusturma kapasitesi kontrole gore % 80
azalmaktadir (Bates ve ark. 2001). Bu calismalar L.
occidentalis’in gelecekteki orman stratejileri icin dikkate
alinmasi gerektigini teyit etmektedir. Erginler ve nimfler
tohumun endosperm kismiyla beslenirler ve tohumun
zarar gorerek yiksek oranda dokilmesine ve % 80 lere
varan kayiplara neden olabilmektedir (Reid ve ark. 2009,
Resh ve Carde 2009). Lesieur ve ark., (2012) karacamda
yaptigl calismada bocegin hafif zarar siddetlerinde bile
¢imlenme oranlarini % 20’nin altina disirdidgini
belirlemistir. Lesieur ve ark (2014)'nin diger agac
tirlerinde yapilan calismalarda, hafif zarar diizeylerinde
bile ¢imlenme oranlarinin  %30’un altina distigi
gorilmektedir. Orta derecede vyaptigl zararlara ise
¢imlenme oranlari % 5’in altina digmastar.

L. occidentalis’in dogal ormanlarimizdaki yayilisi ve zarari
her gecen giin gorindr sekilde artmis ve Uretim
calismalarini etkilemeye baslamistir. Ozellikle dogal
gencglestirme ve fidanhk g¢alismalarinda L. occidentalis
zararindan dolayr tohumlarin gimlenme oranlarindaki
azalmalar Gretim ¢alismalarini olumsuz etkilemistir. Bu
konuda vyapilan c¢alismalarda, ibreli ormanlarin
rejenerasyon potansiyelini diistirdigl ve konukgusu olan
ibreli tlrlerin dogal rejenerasyonunu etkileyebilecegi
disinilmektedir (Rabitsch ve Heiss 2005, Tamburini ve
ark. 2012, Lesieur ve ark. 2014a, Lesieur ve ark. 2014a).
Cesitli fungal hastaliklar bulastirabilecegi belirlenmistir
(Luchi ve ark. 2012, ipekdal ve ark. 2019).

L. occidentalis’in, ayrica tohum olusumu ve gelisimi
evrelerindeki zararlarinin yani sira olgun tohumla
beslenmesi sebebi ile elde edilen tohumlarin ¢cimlenme
yetenegi, bin dane agirhg gibi O6zelliklerinde de
azalmalara sebep olabilmektedir. Lesieur (2014)'in
calismasinda dogal rejenerasyon icin gerekli tohumlarda
L. occidentalis kaynakli kaybin %70’in Ustline cikabildigi
tespit edilmistir. Tohumun tim iceriginin 1/3’Gnden
fazlasi tiiketildiginde, tohumun c¢imlenme vyetenegini
kaybettigi belirlenmistir. Laboratuvarda L. occidentalis’in
beslendigi tohumlarin sadece %18’inin ¢cimlendigini tespit
edilmistir. Yapilan calismalarda (Bates 1999, Bates ve
ark.,2000b) ve Bates ve ark.2001) az ve orta siddette L.
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occidentalis zararina ugramis goknar tohumlarindan fidan
olusumunun zarara ugramamis tohumlara gére %80’den
fazla azaldigini tespit etmistir.

Karacamda yapilan calismada %24.6 oraninda zarar tespit
edilmis ve ylizdiirme testinde ¢oken tohumlarda ortalama
¢imlenme ylizdesi karagamda %13.9, sarigamda ise %33.3
olarak tespit edilmistir (Kalkan ve ark. 2021).

L. occidentalis ile Biyolojik Miicadele

L. occidentalis ile micadelede, parazitoit ve
predatorlerine iliskin biyolojik micadele arastirmalari
yaptimaktadir. Yumurta parazitoitlerinin belirlenmesi
konusunda yapilan ¢alismada, parazitlenmenin %87’sinin
Gryon pennsylvanicum (Ashmean) (Hymenoptera:
Scelionidae), %8’inin Anastatus pearsalli Ashmean
(Hymenoptera: Eupelmidae) ve %4’tGnlin Ooencyrtus
(Hymenoptera: Encyrtidae) tird oldugu bildirilmistir
(Bates ve Borden, (2004). Ulkemizde vyapilan arazi
calismalarinda L. occidentalis’in yumurtalarindan A.
bifasciatus ve O. telenomicida (Vassiliev) (Hymenoptera:
Encyrtidae) parazitoitleri elde edilmistir (Oguzoglu ve Avci
2020). Erginlerin ise Trichopoda pennipes (Fabricius)
tarafindan tiketildigi belirtiimektedir (Ridge-O’Connor
2001).

2016’da Artvin’de yapilan gozlemlerde peygamberdevesi
(Mantis religiosa L (Dictyoptera, Mantidae) ve Argiope
bruennichi  Scopoli  (Araneae: Araneidae)’nin L.
occidentalis nimf ve erginlerini avladigi tespit edilmistir.
Bununla birlikte bunlar L.occidentalis’e 6zellesmis avcilar
olmadig i¢in biyolojik miicadele amaciyla kullanimi
mimkiin goérilmemektedir (ipekdal ve ark. 2019).

Laboratuvar sartlarinda  yapilan  ¢alismalarda I
fumosorosea’nin, L. occidentalis’in biyolojik
miicadelesinde iyi bir potansiyeli olabilecegini

belirtilmektedir (Barta 2010). Fungal uygulama yapilan L.
occidentalis’lerin mantara karsi hassas olduklari ve 10-30
gln icerisinde bazilarinin 6ldtga bildirilmistir (Rumine
and Barzanti 2008).

Yapilan arastirmalardan gortlmektedir ki tlkemizde L.
occidentalis ibreli tirlerde tohum kaynaklarini ve
verimliligini tehdit eder konuma gelmistir. Ornegin Parlak
(2017)"in yaptigi calismada fistikcaminda ortalama bos
tohum oranlarinin % 59 oldugu belirlenmistir. Bocegin
biyolojisi ve yayillma hizi géz 6niine alindiginda, tehdidin
boyutunun daha da genisleyecegi 0©ngorilmektedir
(Kalkan ve ark. 2021).
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Ulkemizde tohum mescereleri ve bahgeleri, ormanlarin
yenilenmesi, yeni ormanlarin kurulmasi, gerekli
durumlarda yangin  sonrasi  sahalarin  yeniden
ormanlastirilmasi gibi temel ormancilik faaliyetleri igin en
onemli kaynaklar olup, bu kaynaklarin verimliligi ve
surekliligini etkileyebilecek her tirli biyotik ve abiyotik
faktorin Ulkemiz ormanlarinin surekliligi icin bir tehdit
oldugu goz ardi edilmemelidir. Bocegin sebep oldugu
tohum kayiplarinin  dogal ormanlarda gengliklerin
olusumunu engelleme ya da geciktirme potansiyeline
sahip oldugu dusilintldigliinde, uzun vadede tehditin
boyutlarinin daha da blyik oldugu soylenebilir. L.
occidentalis ile miicadele konusununda hentiz etkili bir
¢6zim bulunamamistir fakat ¢ok sayida calisma devam
etmektedir (ipekdal ve ark. 2019).

L. occidentalis ile etkili bir micadele yontemi
bulunamamasinin sebeplerinden biri de bbcegin hayat
dongisiine bagh olarak yersel ilaglama imkanlarinin
kisitlanmasi, arilarin ve diger tirlerin etkilececek
olmasidir. Bu bakimdan bdcekle miicadelede biyolojik
miicadelenin 0One ¢ikarilmasi veya etkili yakalama
tuzaklarinin  gelistirilmesi  duslnilebilir.  Biyolojik
miicadelede bbcekle beslenebilecek ve gelisim donemleri
birbirine paralel yirticilarin  Gretimi  s6z konusu
olabilecektir. Liccardo ve ark., (2020)'na gére sentetik ve
kimyasal ilaglarin yan etkilerine ragmen, biyolojik kontrol
uygulamalari herhangi bir kimyasal kirletici veya kalinti
unsuru olusturmaz ve bu bakimdan biyolojik kontrolde
kullanilan yontemler bitki koruma igin ¢ok daha uygundur.
Predator boceklerden biri olan Z  renardii ile L.
occidentalis’in nimf donemleri ¢akistigindan, miicadelede
etkili sekilde kullanilabilecek bir yirtict potansiyeli
tasimaktadir. Bu calismada her iki tiir hakkindaki literattr
bilgileri ve arazi gozlemlerinden faydalanilarak bu
derleme makale olusturulmustur.

Z. renardii’nin Biyolojik Miicadelede Kullanimi

Biyolojik micadelede kullanilan ve Reduviidae
familyasindan olan predator boécekler, en farkh yirtici
bocek ailelerindendir ve ayni alt aile, hem endojen hem
de eksojen yapiskan tuzak avlama stratejileri gelistiren
eklembacakhlardir (Zhanga ve ark. 2016). Reduviidae
familyasi diinya capinda Hemiptera grubunun ekonomik
bakimdan en onemli bocekleridir. Tarimsal
ekosistemlerde, ormanlarda, tropikal yagmur
ormanlarinda ve vyari kurak bolgelerde bulunurlar.
Reduviidler dogal ve plantasyon ormanlarinda, bitki
Ortlisi Uzerinde, kus yuvalarinda, magaralarda ve
orimcek aglarinda yasarlar. Her ekosistemdeki basarilari,
avlanma ile ilgili morfolojik  ve  fizyolojik
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adaptasyonlarindan  kaynaklanmaktadir.  Reduviidae
familyasi tyeleri zararli bocekleri kontrol altinda tutmada
onemli bir rol oynayan etkili predatorlerdendir
(Sahayaraj, (2014). Bu familyadan olan yirtici bocekler
biyolojik miicadelede 6nemli bir rol oynar (Ellsworth ve
ark. 2011). Bazi tarimsal {rlnlerde tarla ve laboratuar
deneyleri yapilmis ve biyolojik kontrol programlarinda
yaygin olarak kullaniimaya baslanmistir (Sahayaraj 2014).

Reduviidae familyasi orta - blylik boceklerden olusan,
uzun govdeli ve dar kafali, kavisli bir emgi hortumu
bulunan 25 alt familyaya ait yaklasik 7.000 tanimlanmig
tlr iceren bir ailedir. Birgogu eklembacaklilar i¢in genel
yirtici  Ozellik gosterirler (D’hervé ve ark. 2018).
Reduviidae familyasinin %96'sindan fazlasi zoophag
predatorlerdir. Cogu Reduviid, ormanin yani sira tarim
alanlarindaki béceklerin de yirticilaridir. Bu familyaya ait
yirtict  boceklerin  genellikle  diger bdcekler ve
eklembacaklilardan olusan cok cesitli avlarla beslendigi
bilinmektedir. Avlari, Coleoptera, Hemiptera,
Hymenoptera, Isoptera, Lepidoptera ve Orthoptera
familyalarindan cesitli boécekleri icerir. Reduviidlerin gok
farkh boceklerle beslenmesi nedeniyle zararl béceklerin

Z ren—ardii yumurtalari (Cornara ve ark 2016)

Zelus renardii ergini (02.07.2021-Bursa) (S. Parlak)

kontroliinde  biyolojik micadele unsuru olarak
kullanilmasi son vyillarda giderek artan bir ivme
kazanmistir (Sahayaraj 2014).

Reduviidae familyasinin en yaygin ve faydal cinslerden
biri, hem nimf hem de ergin doneminde diger boceklerle
beslenen Zelus ve Sinea'dir. Zelus renardii Kolenati,
Arizona’da pamuklarda biyolojik miicadelede zararh
kontroliine en ¢ok katkida bulunan vyirtict boécektir
(Ellsworth ve ark. 2011). Zelus cinsi, bati yarimkirenin
tropikal ve ihman bdlgelerine dagiimistir. En ¢ok dikkat
ceken Ug tlr Z luridus, Z. renardii ve Z. tetracanthus’dur
(Bellows ve Fisher 1999).

Bu familyadan olan Z. renardii, farkh tarimsal bitkilerde ve
meyve agaclarinda hem zararli hem de faydal boceklere
saldiran genel bir predatordir (Lozano ve ark. 2018).
Bircok calismada ortaya konuldugu Uzere, Z. renardii,
Hemiptera, Lepidoptera, Coleoptera, Hymenoptera,
Neuroptera, Blattaria veya Orthoptera takimlarina ait
tim bocek tirlerini avlamaktadir (Pinzari ve ark. 2018).
izmir'de 2021 yilinda erginlerin biberler iizerindeki yaprak
bitleri ile beslendikleri gozlenmistir (Sekil 2).

\
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Zelus renardii nimfleri (01.08.2019-Bursa) (S. Parlak)

3w

Zelus renardii ergini (24 Temmuz 2021)-izmir (S. Parlak)

Sekil 2. Zelus renardii’nin farkli gelisme donemleri
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Reduviidae familyasinin tir cesitliligi ve uyum saglama
kapasitesi, diinyanin farkli bolgelerinde kolonilesmelerine
olanak saglamistir (Sekil 3).
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Sekil 3. Zelus renardii’'nin dinyadaki yayihsi (URL-1)

Bu durum tlrin muhtemelen insan faaliyetleri tarafindan
dagildigini, farkli bocek tiirlerinin Z. renardii'nin ergin ve
nimf  donemlerinde  genel besinleri  oldugunu
gostermektedir. Yapilan c¢alismalarda Z. renardii'nin
biyolojik kontrol ajani olarak kullanilabilirligi anlasiimistir
(Bella 2020). Yiiksek kolonizasyon kapasitesi sayesinde
surekli yayilan bir turdir. Degisik habitatlarda, kentsel
alanlarda ve tarim alanlarinda sik¢a gorilmekte ve yiksek
yogunluklara ulasabilmektedir (Lozano ve ark. 2018).
Zelus renardii diger Zelus tirlerine gore cok farkli iklim
tiplerinde yayilis gosterebilmektedir. Bu bakimdan diger
Zelus tirlerine gore olumsuz cevresel kosullara uyum
saglamada daha basarilidir (Weirauch 2012). Bu 6zellikler
Z. renardii’yi 6ncl bir tir olarak disindirmekte ve
yluksek sicakhk, yiyecek kithigi gibi olumsuz kosullara daha
toleransli yapmaktadir (Weirauch 2012). 25 - 30 ° C
arasindaki sicakhklar nimflerin optimum gelisimine
uygundur. Tropikal veya Arktik bolgelerde oldugu gibi
daha yiliksek ve daha distk sicakliklar, nimf donemindeki
Olim oranini artirmaktadir (Pinzari ve ark. 2018, Rattu ve
Dioli 2020). Hayatta kalma ve gelisme oranlari, 6zellikle
erken dénemlerde 25 - 30 °C'de onemli olgiide artis
gostermistir. Z. renardii’nin 6zellikle Temmuz ve Agustos
aylarindaki  asiri sicakliklara  tolerans  gosterdigi
belirlenmistir. Dogadan toplanip sicak kosullar altinda bile
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laboratuvara getirilen Z renardii o6rnekleri hayatta
kalabilir, kolayca koloniler olusturabilir ve diizensiz
beslenmeleri bile genellikle Greme basarilarini etkilemez
(Pinzari ve ark. 2018). Sicakhgin yaninda fotoperiyod gibi
diger faktorler, bu yirticinin yetistirilmesinde 6nemli
olabilir (Ali ve Watson 1978). Oncii bir tir olarak Z
renardii, kisa avlanma ve beslenme siresi ve giftlesme
basina ylksek yavru orani gibi biyolojik parametreleri,
dogal alanlarda yayilisi icin ekolojik avantaj saglamaktadir
(Bella 2020). Polifag bir avci olmasina ve genellikle faydal
eklembacaklilarla beslenmesine ragmen, besinlerinin
onemli bir kismini zararli bécekler olusturmaktadir (Ables
1978).

Reduviid predatorler kimyasal ilaclara karsi
Coccinellidler den daha dayaniklidir. Ekolojik faktorlere
adaptasyonu, bitki saghg drinlerine karsi dayanikhlig,
potansiyel olarak Reduviidae familyasi lyelerini biyolojik
kontrolde kullanilabilir kilmaktadir. ilaveten Reduviidae
avcilart ana pestisitlere ve biyopestisitlere karsl
direnclidir. Bu grup predatorlerin, hasere micadele
programlarinda biyolojik kontrol icin 6nemli bir ajan
olduklari kabul edilmektedir (Sahayaraj 2014).

Yirtici bécegin biyolojik miicadelede etkinligi, oldirdagu
avin sayisina, kalitesine, avlanma ve tGreme kapasitesine,
av arama ve yakalama siiresine, avi sindirimi, aclik, av
tercihi ve vyirtict bocekler arasindaki rekabet gibi
faktorlere baghdir (Sahayaraj 2014). Bir reduviid'in
biyolojik miicadeledeki etkinligi avin tiriine ve gelisim
donemine baglidir. Disi Reduviidae vyirtici bocekler,
erkeklerden daha fazla besin tilketmektedir ve etkinligi
sadece cinsiyete bagh olmayip, yirtici bocegin genel
habitatina ve gelisim donemine de baghdir. Reduviidae
familyasi Gyeleri beslenmeleri gerekenden daha fazla
sayida avi 6ldirmekte ve bu 6zellik biyolojik kontrolde
onemli bir unsur haline getirmektedir (Sahayaraj 2014).
Reduviids familyasindaki biylk yirtici bécekler biyuk
avla, kugukler ise kiiglik avlarla beslenmeyi tercih
etmektedir. Yirticc orani  1-18 av/gin arasinda
degismektedir ve av boyutuna baghdir. Bu nedenle etkili
kontrol icin, avcinin boécek istilasina ugramis alanlara
zamaninda salinmasi gereklidir (Sahayaraj 2014). Z
renardii avini genellikle bir dakikadan kisa silirede felg
eder. Orta -biyik boy bir 6gln{ bitirmesi 60 ila 80 dakika
surmektedir (Pinzari ve ark. 2018). Z. renurdii, 48 saatten
biraz daha fazla bir stirede kendi viicut agirhg: kadar avla
beslenmekte ve son beslenmeden yaklasik 24 saat sonra
baska bir avi tiketmeye hazirlanmaktadir. Gida
sindirmedeki hiz, tlketilen av sayisi ve av boyutu,
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yirticilarin  etkinligini ve predatorlige uygunlugunu
etkilemektedir (Cohen 1993).

Zelus'un, hektar basina 50.000-75.000 gibi yiliksek
yogunluklarina ulastigi bilinmektedir (Ables 1978). Hem
nimfler hem de erginler bilyik miktarlarda avla
beslenebilir  (Davranoglou 2011). Avcilik etkinligi,
ciftlesme siresi, kisa beslenme siiresi, dagilisindaki basari
gibi bazi temel biyolojik parametreler Z. renardii’yi diger
Zelus tirlerinden daha basarili yapmaktadir. Bir diger
Ozelligi ise kisa beslenme slresi nedeniyle kendisinin av
olma ihtimali azalmakta ve bu husus Z renardii’nin
yayilisini dafa fazla tesvik etmektedir (Weirauch 2012). Z.
renardii nimfleri genellikle yaprak bitleri, bitler ve
tripslerle  beslenirken, yetiskinler yakalayabildikleri
hemen hemen her eklembacakliyla beslenirler (Pinzari ve
ark. 2018). Yapilan gozlemlerde Z. renardii’nin en az 15
farkh  tard avladigi ve Dbeslendigi belirlenmistir.
Beslenmesinin % 20.9'u potansiyel olarak vyararli
eklembacakhlardan, % 39 Lepidopter larvalarn% 11
muskoid sinekleri ve % 50 c¢esitli boceklerden
olusmaktadir. On ve orta tibiasindaki yapiskan salgi avin
yakalanmasini kolaylastirmaktadir. Hortumu ile avin igine
zehir enjekte ederek 48 saat sonra avlarinin %86,7’sini
oldirmektedir. Genellikle bir dakikadan kisa siirede avini
felg etmekte ve besleme sireci bilyiik avlarda 60 ila 80
dakika stirmektedir (Ables 1978, Pinzari ve ark. 2018).

Z. renardii’'nin yetiskinleri, yakalayabildikleri herhangi bir
eklembacakli ile beslenebilmektedir. Erginlerin bir glinde
yaklasik 42 adet Pectinophora gossypiella (family
Gelechiidae) yumurtasi ya da 75 adet ilk donem
larvalarindan tikettikleri gozlenmistir. Ayrica, Z
renardii’nin biyolojik miicadelede kullanilan Nabis spp. ve
Chrysoperla rufilabris larvalari ile beslendigi ve ciddi
sekilde azalttigi gbzlenmistir. Nimfleri ise yaygin olarak
yaprak bitleri ve yaprak zararlilar ile beslenmektedir
(Bellows ve Fisher 1999). Z renardii sadece ilk nimf
doneminde bir sire polen veya nektarlardan
beslenmektedir (Liccardo ve ark. 2020). Laboratuvar
calismalari, Z. renardii'nin Xylella fastidiosa bakterisinin
zeytinlerde goérilen ve yaprak yanikhigina neden olan
vektorlere karsi biyolojik micadelede iyi bir aday
oldugunu ortaya koymustur (Liccardo ve ark. 2020).
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Avi yakalamak icin kullanilan yapiskan maddenin
kokenine bagh olarak, temelde iki farkh tir yapiskan tuzak
avcihgl ayirt edilebilir: Yapiskan tuzak ile avlananlarin
bliyik c¢ogunlugu, farkli vicut kisimlarinda bulunan
bezlerden yapiskan maddeler salgilar. Ornegin yapiskan
salgi bazi Reduviidae'lerin bacaklarinda bulunur (Zhang ve
Weirauch 2013, Zhanga ve ark. 2016). 'Kendinden
yapiskanli' suikastci bocekler (endojen yapiskanli
predatorler) Zelus cinsinde tanimlanmistir ve su anda
Harpactorin familyasinda en az 12 cinse ait tiirleri icerdigi
bilinmektedir (Zhang ve Weirauch 2013, 2014). Erken
dénem nimfler yapiskan bezlerden yoksundur, ancak 6n
ve orta bacaklarini yapiskan kaplamak igin kendi
yumurtalarindaki  yapiskan  maddeleri  kullanirlar
(Weirauch 2006). Bu 6zellik onlarin avlanma basarilarini
onemli 6lctide artiran bir stratejidir. Yapilan calismalarda,
yapiskan maddeye sahip nimflerin daha fazla avlanma
kapasitesine sahip ve rizgara karsi daha direncli olduklari
ve bocege daha iyi yapismayi sagladigi gortlmistir (Law
ve Sedigi 2010, Weirauch 2012, Zhanga ve ark. 2016). Z
renardii tibiasinda bulunan bezlerden salgilanan bu
salgilar avin kagmasini da onlemektedir (Pinzari ve ark.
2018).

Turkiye’de Z renardii ilk defa Ankara ve istanbul'da 2016
yilinda goérilmis (Cergi ve Kogak 2016), 2020 yilinda
Ankara'da kayit altina alinmistir. Bu yeni kayit yayilis
alaninin Anadolu’nun dogu kismina dogru genisledigini
gostermektedir (Kiyak 2020). Tarafimizdan yapilan
incelemelerde bocegin nimfleri 2019 yili mayis ayinda
Bursa merkezde karagam agaglari lizerinde gorilmus ve
beslendigi tespit edilmistir. Bocegin farkl blyuklikteki
nimfleri laboratuvara getirilerek karasineklerle beslenmis
ve nimf doneminde bulunan L. occidentalis ile ayni cam
petriye konulmustur. Yapilan gézlemlerde Z. renardii’nin
kisa slirede L. occidentalis nimflerine saldirdigl ve
beslendikleri gortlmistir. Ayni cam petriye konan farkh
blyklikteki nimflerin ise yiyecek kithgl nedeniyle bliylk
nimlerin, kicuklerle beslendikleri ve kanibalizm davranisi
sergiledikleri gortlmustir (Sekil 4, 5). Bu konuda yapilan
¢alismalarda a¢ kalma durumunda Z. renardii nimf ve
erginleri arasinda kanibalizmin sik goriilen bir davranis
oldugu ve bu davranisin popiilasyonun kendi kendini
kontrol etmesini sagladig bildirilmektedir (Cisneros ve
Rosenheim 1997, Liccardo ve ark. 2020).
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Sekil 4. Z. Renardii’ de kanibalizm (sol) ve beslenme (sag) 01.08.2019 (S. Parlak)

Sekil 5. Beslenme esnasinda ergin Z. Renardii (sol) ve alttan gbruﬁﬁmu (sag) 02.07.2021 (S. Parlak)

SONUC VE ONERILER

Z. renardii, Amerika’da predator boceklerden ticari olarak
temin edilebilen (URL-2) tek tirdir (Hernandez ve ark.
2019). Bu tilir biyolojik micadelede zararli boceklerin
kontrolline katkida bulunabilecek genel bir yirticidir fakat
ayni zamanda biyolojik miicadele kullanilan gesitli tirlerin
de predatoridir (Petrakis ve Moulet 2011). Yapilan son
arastirmalar, Z.  renardii'yi Philaenus spumarius'un
biyolojik kontroll icin uygun aday olarak 6nermektedir
(Pinzari ve ark. 2018). Zelus renardii'nin istilaci dogasi
nedeniyle, biyolojisini arastirmak ve dogal entomofauna
Gzerindeki etkisini incelemek gerekir (Lozano ve ark.
2018). Genel yirtici olarak hem dogal hem de biyolojik
kontrolde kullanilan diger bocek poplasyonlarini
etkileyebilir. Ornegin, Z. renardii tarimsal zararlilarin
biyolojik kontrol ajanlari olarak kullanilan krizopitler ve
afelinidlerin populasyonlarini 6nemli Ol¢lide azaltabilir
(Cisneros ve Rosenheim 1997, Pinzari ve ark. 2018). Bu
bakimdan genel yirtici davranisi ve istilaci karakteri
nedeniyle, biyolojik miicadele yapilan alanlarda salinmasi
onerilmemektedir (Lozano ve ark. 2018). Yapilacak
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¢alismalarda Z. renardii’nin farkh gelisim donemlerindeki
av secimi ve avlanma davranislari gézlenmelidir (Cisneros
ve Rosenheim 1997).

Z. renardii’nin genel predatér ozelligi, biyolojik
miicadeleye karar vermede gz onlinde bulundurulmasi
gereken bir husustur. Ozellikle endemik ve nadir bécek
turlerinin bulundugu veya diger biyolojik miicadele
unsurlarinin kullanildigr alanlarda salinimi yapiimamalidir.
Son yillarda hem plantasyon hem de dogal
ormanlarimizdaki ibreli tir tohumlarina biyilk zarar
veren L. occidentalis ile nimf donemlerinin g¢akismasi
biyolojik micadelede Z. renardii’yi iyi bir predator adayi
yapmaktadir. Z. renardi'nin hem nimflerinin hem de
erginlerinin L. occidentalis nimflerine karsi predator
davranislari gézlenmistir. Basarili oldugu takdirde ibreli
turlerde c¢ok buylk kayiplara neden olan bu tohum
zararhsina karsi biyolojik miicadelede kullanilabilir. Bu
bakimdam tirle ilgili daha detayli laboratuvar ve saha
¢alismalari yapilmalidir.
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