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Zararh Hakkinda Genel Bilgiler

Anthus signatus (strawberry bud weevil), tek dél veren bir tiir olup, basta cilek (Fragaria x ananassa),
bogurtlen/ahududu (Rubus spp.) ve yaban mersini (Vaccinium spp.) olmak tzere genis bir konukgu yelpazesine
ciddi zarar vermektedir. Disiler, olgunlasmamis tomurcuklara bir yumurta birakip tomurcugu sapindan keserek
Uretimi %50-100’e varan oranlarda disurebilir (CABI, 2020).

Biyolojisi

Erginler 2,5-3,2 mm boyunda, kahverengi-siyah noktali kinkanath boceklerdir. Kisi, fide yataklari ¢evresindeki
ortl altinda gegirir; ilkbaharda (nisan-mayis) tarlaya gég ederler. Disiler, tomurcuga uzun rostumuyla delik agip
tek yumurta birakir, ardindan tomurcugu sapindan keser. Larvalar 6—14 glinde ¢ikar, 3—4 haftada gelisir ve pupa
olduktan sonra yaz basinda ergin olarak cikar. Yilda bir dél verir.

Zarari

7
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Tomurcuk Kirilmasi: Disiler, yumurtlamadan sonra tomurcuklari sapindan koparip ya da asili birakarak
cicek agmayi engeller.
Meyve Kayiplari: Kesilen tomurcuklar gelisemediginden meyve verimi dogrudan azalir; %50-100 verim
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diistsli s6z konusudur.
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Bitki Toleransi: Bazi gicli cilek cesitleri, tomurcuk kaybini telafi edebilir; ancak erken ciceklenme
doénemindeki kayiplar kritik meyve pozisyonlarini ortadan kaldirir.
Ekonomik Kayiplar

ABD’de 2017’de taze gilek tretimi 3,3 milyar USD degerindeyken, tomurcuk bocegi kaynakh %10 verim
distsu bile 330 milyon USD’lik kayba yol agabilir. Eradikasyon ve kimyasal micadele maliyetleri de yillik on
milyonlar dizeyindedir (Liburd & Rhodes, 2019).

Anthonomus signatus’un ergininin goriintlist Sekil 1’de verilmistir.

Sekil 1. Anthonomus signatus ergini (Kaynak: https://gd.eppo.int/taxon/ANTHSI/photos)
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Zararlinin Tiirkiye’ye Giris Riski, Etkileyen Faktorler Ve
Mekansal Dagilimi

MaxEnt modelinin performansina iliskin ROC (Receiver Operating Characteristic) egrisi, modelin yiksek bir
tahmin basarisina sahip oldugunu géstermektedir. Egri, rasgele tahmin diizeyi olan 45° diyagonalinin belirgin
bicimde (lzerinde seyretmekte ve modelin A. signatus’un bulunabilecegi ve bulunamayacagl alanlar ayirt
etmede basarili oldugunu ortaya koymaktadir. Elde edilen egri alti alan (AUC) degeri de modelin tahmin
glicinuin ylksek oldugunu, veri setindeki varlik ve arka plan noktalarini biyik 6lgtide dogru siniflandirdigini
isaret etmektedir (Sekil 2).
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Sekil 2. Anthonomus signatus’un Tiirkiye’ye giris riski tahmininde kullanilan MaxEnt
modelin tahmin dogrulugu

Gevresel degiskenlerin modele katkilari (Sekil 3a) ve permitasyon 6nem degerleri (Sekil 3b)
incelendiginde, tek bir degiskenin modelde baskin rol oynadigi gérilmektedir. MaxEnt modeli igerisinde en
yuksek katkiyr saglayan degisken, diger tim degiskenlerin toplamindan daha fazla bir yizde ile 6ne ¢ikmistir.
Biol5 (yagis mevsimligi) modele en fazla katki saglarken biol (en soguk ceyregin ortalama sicakligi) bio8 (En
nemli geyregin ortalama sicakhgi) ve bio 4 (mevsimsel sicaklik) en fazla permitasyon énemine sahip olmustur.
Bu durum, s6z konusu degiskenin degerleri rastgele permiite edildiginde model performansinda en buyik
distslin yasandigini, dolayisiyla model giktilarinin bu degiskene en duyarh oldugunu géstermektedir.
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Sekil 3. Anthonomus signatus’un Tiirkiye’ye giris riski tahmininde kullanilan MaxEnt
modele dahil edilen gevresel degiskenlerinin modele katkilari (a) ve permiitasyon 6nemi

(b)

Anthonomus signatus’un Turkiye’deki olasi giris riskinin mekansal dagilimini gésteren uygunluk
haritasi, riskin cografi olarak son derece sinirli alanlarda 6ngorildigina ortaya koymaktadir (Sekil 4). Haritada,
ilke topraklarinin neredeyse tamaminin “giris riski yok” kategorisinde oldugu gériilmektedir. Ozellikle i¢ ve
dogu bolgeler genis dlctide uygunsuz alanlar olarak modellenmistir. Sadece birkag kiicik cografi bolgede distik
diizeyde risk sinyalleri bulunmaktadir. Orta risk kategorisine giren alanlar haritada son derece sinirl ve daginik
olup, yuksek riskli herhangi bir boélge ise pratikte tespit edilmemistir. Bu sonug, iklimsel kosullar ve model
varsayimlari gergevesinde, A. signatus’un Tirkiye genelinde yaygin bir giris riski tasimadigini géstermektedir.

Tablo 1, Tlrkiye'nin neredeyse tamaminin A. signatus agisindan risksiz oldugunu dogrulamaktadir.
Tablo 1'e gore ulke vyUzolgiminin yaklasik %98.99'u (771.883 km?) giris riski yok kategorisinde
degerlendirilmistir. Dustik risk altindaki alanlarin blyukligi ~7.520 km? olup, toplam alanin yalnizca %0.96'sina
karsilik gelmektedir. Orta risk grubuna giren alan son derece kiglk bir yer tutmakta (327 km?, %0.04) ve yiksek
risk kategorisinde ise yalnizca 1 km? gibi ihmal edilebilir bir alan bulunmaktadir (toplamin %0.001). Bu degerler,
modelin biliylk bir cografi alani giris riski agisindan glivenli olarak siniflandirdigini, riskli habitatlarin ise son
derece sinirli bir bélgede mevcut olabilecegini gbstermektedir.
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Sekil 4. Anthonomus signatus’un Tiirkiye’de olasi giris riskinin mekansal'dagilimi

Tablo 1. Anthonomus signatus’un Tiirkiye’de olasi giris riski kategorilerine ait alanlari

Risk Kategorisi Alan (km?) Alan (%)
Giris Riski Yok 771883 98.99
Giris Riski Diisiik 7520 0.96
Girig Riski Orta 327 0.04
Girig Riski Yiksek 1 0.00

iklimsel faktorler, 6zellikle sicaklik, A. signatus’un potansiyel giris riskinde belirleyici bir rol oynamaktadir.
Model sonuglarinda en yliksek katkiyi saglayan degiskenin sicaklik olmasi, bu zararlinin dagilminin termal
kosullara son derece duyarl oldugunu vurgulamaktadir. Nitekim 6nceki ¢alismalar da A. signatus’un gelistirme
esiginin gorece duslik sicakliklarda oldugunu gostermistir. Clarke ve Howitt (1975) tarafindan cizilen sicaklik-
gelisim egrilerine gore tiirlin gelisim basamagini baslatan taban sicakligi 10°C’'nin altinda olup, bu deger birgok
ihman bolge zararlisininkine benzer sekilde diisiktiir. Bu da A. signatus’un yeterli siirede ilik bir biyime
mevsimi bulunan serin ‘iklimlerde dahi hayat donglsiinii tamamlayabilecegini ifade etmektedir. Ayrica
Bostanian vd. (1999) tarafindan gelistirilen derece-giin modeline goére, ergin bireylerin maksimum yogunluga
ulasabilmesi icin 1 Nisan’dan itibaren 0°C’nin {izerinde ~500—670 derece-giin birikimi gerekmektedir. Bu bulgu,
populasyon gelisimi icin belli bir sicaklik birikiminin zorunlu oldugunu, dolayisiyla uygun ekolojik alanlarin
sicakhk rejimiyle yakindan iligkili oldugunu ortaya koymaktadir. Sonug olarak, sicaklik faktorii hem tirin hayatta
kalmasi hem de c¢ogalmasi agisindan kisitlayici bir etmen olup, iklimsel uygunlugun yiiksek oldugu bolgeler A.

signatus igin potansiyel giris noktalari olarak éne ¢ikmaktadir.

Elde edilen risk haritasinda “yiiksek risk” kategorisinde hemen hicbir alan bulunmamakla birlikte,
kiiciik de olsa diisiik, hatta orta riskli bdlgelerin varlig biyolojik ve ekonomik agidan dnem tasimaktadir. istilaci
bir blyuklikteki
popdilasyonlarinin tutunmasina ve zamanla genislemesine olanak saglayabilir.

zararli tir s6z konusu oldugunda, sinirh uygun habitat adaciklari bile baslangi¢
Bu nedenle, tespit edilen
potansiyel risk bolgeleri, yogunlastirilmis tarama ve izleme ¢alismalari agisindan dncelikli gérilmelidir. Nitekim
literatirde, tir dagihm modellerinden elde edilen risk haritalarinin istilaci organizmalarin giris ve yerlesme
olasihiginin yiksek oldugu alanlari 6ngorerek gézetim stratejilerini yonlendirmede son derece faydal oldugu

bildirilmektedir. Ornegin, Hindistan’da istilaci bir pamuk zararlisinin ulusal diizeydeki istila potansiyelini MaxEnt



modeliyle haritalayan bir gcalismada, uretilen risk haritalarinin saha gézetimleri ve karantina dnlemleri igin kritik
odak alanlari se¢mede basariyla kullanildigi belirtilmistir (Kumar vd., 2014). Benzer sekilde, bizim bulgularimizin
da Turkiye’de A. signatus’un riski en muhtemel olan bdélgelere erken dénemde miidahale edilmesi igin karar
vericilere yol gosterici olmasi beklenmektedir.

Modele dayali analiz, Turkiye’nin buyik kisminin A. signatus’un yerlesmesi igin elverisli olmadigini
ortaya koymustur. Ancak bu sonug, mevcut diger bilimsel degerlendirmelerle karsilastirildiginda oldukga
ihtiyath gorinmektedir. Literatirde A. signatus’un iklimsel olarak Avrupa’nin genis bir boliminde
yasayabilecegi, dolayisiyla ciddi bir tarimsal risk olusturabilecegi vurgulanmistir. Ornegin, EPPO tarafindan
derlenen veriler, A. signatus’un gelisim esigi sicakli§inin 10°C’'nin altinda oldugunu ve uygun konukgular
bulundugunda Avrupa’nin ¢ogunda rahatlkla gelisip Ureyebilecegini gostermektedir (EPPO, 2025). Bu zararli,
Avrupa ve Akdeniz Bitki Koruma Orgiitii (EPPO) tarafindan 1987’den beri A1 listesinde (bélgede bulunmayan ve
karantina tedbiri dnerilen zararlilar listesi) tutulmakta ve Tirkiye de dahil olmak (zere bir¢ok ulke tarafindan
karantina listesine alinmistir (EPPO, 2025; Jeger vd., 2017). Ornegin Tirkiye, Birlesik Krallik, Rusya ve bazi diger
Ulkeler A. signatus’u resmi karantina zararlisi ilan etmis ve girisinin engellenmesini hedefleyen dizenlemeler
getirmistir. Bu durum, iklim ve konukgu uygunlugu saglandiginda A. signatus’un bu cografyalarda ciddi bir
tehdit olarak gorildiglne isaret etmektedir. Dolayisiyla modelimizin Tirkiye icin 6ngordiga sinirli risk alani,
literatlir 1s18inda temkinli bicimde yorumlanmalidir. Diger bir deyisle, yalnizca iklim uyumu temelinde yapilan bu
tahmin, tirin gercek potansiyel dagilimini oldugundan dar gésteriyor olabilir.

Calismada kullanilan MaxEnt tabanh dagilim modeli, belirli kisitlar ve belirsizlikler igermektedir.
Oncelikle, model yalnizca tiiriin dogal yayilis alanindaki gdzlemlere ve gevresel degiskenlere dayanarak egitim
almistir. istilaci tiirlerin risk tahminlerinde bu tiir korrelatif modeller yaygin olarak kullanilmakla birlikte,
ekolojik nisin yeni bir bolgeye aynen tasinacagl varsayimi her zaman gecerli olmayabilir (Fernandez ve
Hamilton, 2015). Birgok istilaci organizmanin, anavatanlarindaki iklim nisinin disinda kalan bolgelerde de
basariyla yerlesebildigi ve hatta yeni bdlgelerde nis genislemesi sergileyebildigi bilinmektedir (Fernandez ve
Hamilton, 2015). Bu olgu, yalnizca mevcut yayihs verileriyle olusturulan modellerin, tiirtn istilaci potansiyelini
eksik tahmin etme riskine isaret etmektedir. A. signatus 6zelinde de, modelimizde kullanilan iklim degiskenleri
Kuzey Amerika’daki yayilisindan tiretilmistir; tirlin Tiirkiye’de karsilagabilecegi farkl iklim kosullarina toleransi
zamanla genisleyebilir ya da modelin disinda kalan mikroiklim kosullarinda hayatta kalmasi mimkiin olabilir.
Ayrica bu ¢alisma, sadece iklim ve cografi uygunluk boyutunu ele almis; konukgu bitki dagilimi, insani tagsinma
yollari (tarimsal ticaret, ulasim faaliyetleri) ve yonetim uygulamalar gibi faktorler modele dahil edilmemistir.
Ornegin, Turkiye’deki gilek ve ahududu iretim alanlarinin bdlgesel yogunlugu veya uluslararasi ticaret yoluyla
gelebilecek ¢ogaltma materyali baskisi gibi etmenler, gergek risk seviyesini degistirebilir ancak modelde temsil
edilmemistir. Tim bu sinirlamalar goz oniine alindiginda, “risk yok” olarak tanimlanan genis alanlar dahi mutlak
bir glivende olarak gorilmemelidir. Model giktilarini yorumlarken ihtiyatli davranilmasi, belirsizlik payinin
dikkate alinmasi ve erken uyari mekanizmalarinin riskin sifir oldugu varsayilan bolgelerde bile devrede
tutulmasi gerekmektedir. Bu sayede, modelin 6ngoriilerinden sapabilecek durumlar karsisinda proaktif
onlemler alinarak A. signatus’un ulkeye giris ve yerlesme olasiligi en aza indirilebilir.



