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Leptoglossus occidentalis (Heidemann)’in miicadelesinde termal toplanma tuzaginin etkinligi
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Ozet

Leptoglossus occidentalis (Heidemann) igne yaprakli agag tirlerinin tohumlarina zarar veren istilaci bir
tlrdar ve etkili bir miicadele yontemi heniiz ortaya konulmamuistir. Zararliya karsi etkili bir miicadele
yontemi gelistirmenin amaglandigl bu arastirma, en fazla zarar yaptigi fistik gaminda ve Bergama-
Kozak Havzasi'nda yirutllmistur. Erginlerin kiglamak igin sicak yerleri tercih ettigi gdzlendiginden
havzanin farkli dért noktasinda giines enerjisi ile beslemeli infrared tuzaklar yerlestirilmistir. Bu
tuzaklarda Ug yil siireyle sicakhk degisimleri ol¢lilmls ve tuzaga gelen ergin tespitleri yapiimistir.
infrared ve kontrol tuzaklari arasinda olusan sicaklik farklarinin, erginlerin toplanmasindaki etkisi t
testi ile karsilastirimistir. istatistiki olarak fark clkmamasina ragmen, toplam g yillik siire sonunda
infrared isiticili tuzaklarda ergin sayisinin kontrole gére %32 fazla oldugu belirlenmistir. Yillara gore
popiilasyonda keskin dalgalanmalarin oldugu, 2019 ve 2021 yillarinda tuzaga giren ergin sayisi fazla
olmasina ragmen, 2020 yilindaki erginlerin hem tuzaklarda hem de bdcegin kisladig yerlerde ¢ok az
oldugu belirlenmistir.

Abstract

Leptoglossus occidentalis (Heidemann) is an invasive species that causes damage to the seeds of
coniferous tree species, and an effective control method has not yet been identified. The study aimed
to develop an effective control method against L. occidentalis. The research focused on stone pine
trees in the Bergama-Kozak Basin, where the most damage occurs. It was observed that the adults of
this species prefer warm locations for overwintering. Therefore, solar energy-fed infrared based traps
were desinned and tested at various locations in the basin. Four different points were selected for
testing. The temperature changes in these traps were measured over a period of three years, and the
trapped adults were identified. The effect of temperature differences between infrared and control
traps on the collection of adults was examined using a t-test. Although no statistically significant
difference was found, it was determined that after a three-year period, the number of adults in traps
with infrared heaters was 32% higher than in the control traps. It was also noticed that there were
significant fluctuations in the population from year to year. In 2019 and 2021, a large number of adults
were caught in the traps, whereas in 2020, both the traps and the areas where the insects
overwintered had very few adults.

GIRIS

Leptoglossus occidentalis (Hemiptera: Coreidae) ilk kez
1910 yilinda Kuzey Amerika’da tanimlanmis ve 2. Diinya
savasindan sonra Orta ve Dogu Amerika’da yayilmistir
(Lesieur ve ark 2014). Bitlin kisitlama ve karantina
tedbirlerine ragmen yayilisini yavaslatmak zor olmaktadir.
1992’de ilk defa italya’da goriilen (Tescari 2001) bécek
hizli bir sekilde yayilmis ve 2005’te isvigre’de bulunmustur
(Wittenberg ve ark. 2005). 2000 yilindan sonra sadece on

Sicilya’ya ve Portekiz’den Tirkiye'ye kadar kolonilesmistir
(Fent ve Kment 2011). Tuarkiye'de ilk kez 2009 yilinda
gorialmis (Arslangiindogdu ve Hizal 2010) ve kisa slrede
tiim igne yaprakli ormanlarimiza yayilmistir. ilk kez izmir
ili Bergama ilgesi Kozak Havzasi’'ndaki fistik camlarinda
(Pinus pinea) kozalak dokiilmesi, olgun kozalaklarin
iclerinin bos ¢ikmasi ve tohum iglerinde mantar olusumu
seklinde gorilen zararlara bu bocegin sebep oldugu
anlasilmistir. Zarar seklinin incelenmesi neticesinde uzun
bir emme hortumuna sahip olan bécegin, olgun kozalakta

yil icinde Avrupa kitasinin blyik béliminde Norveg'ten
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U¢ karpelin birlesme yerinden tohumun besi dokusunu
emdigi gbzlenmistir.

Bocegin yiiksek ugma kabiliyeti (Koerber 1963), farkl igne
yaprakli tirlerle beslenmesi ve kislama aliskanliklari yeni
habitatlara uyumunu artirmaktadir (Fent ve Kment 2011).
Cok farkh konukgulara, iklim tiplerine ve vyiikseklik
farklarina karsi blyiik bir uyum kapasitesine sahiptir.
Bocegin adaptasyon kabiliyeti mikroklimatik iklim sartlari
ile acgiklanabilir. Kiimdalatif sicakliklar bocegin gelisimini
sinirlamakta, ortalama esik sicakligi erginin kislamaya
baslama ve kislamadan ¢ikma davranisini etkilemektedir
(Bernardinelli ve ark. 2006, Tamburini ve ark. 2012).
Uyartilara karsi boceklerde meydana gelen yonelim
miicadelede belirleyici

davranislari yonteminde

olabilmektedir. Bu yonelim davranislarindan biri de sicaga

yonelimdir. Bocekler icin en uygun sicakhk 26°C kabul
edilmektedir. Kis soguklarindan korunmak icin boceklerin
¢ogu kuytu ve nispeten sicak vyerlerde toplanirlar
(Pehlivan 1974). Onceki calismalarda, L. occidentalis’in
nimf doneminde gelisim igin belirli sicakliga ihtiyag
duydugu ve sicakligin ergin davranislarini etkiledigi
belirlenmistir (Tamburini ve ark. 2012). Bocegin infrared
dalga boylarini algilayabildigi ve yonelim davraniglarini
etkiledigi belirlenmistir (Takacs ve ark. 2008). Abdomenin
ventralinde infrared (IR) algilayicilar (reseptorler) (Sekil
1), uzaktaki bir infrared kaynagi tespit etmesine imkan
vermekte, algilayicilarin  kapatilmasi  ise infrared
radyasyon algisini zayiflatmaktadir (Gullan ve Cranston

2010).

Sekil 1. L. occidentalis erginlerinde infrared algilama noktalari

L. occidentalis 40’tan fazla igne yaprakli tiirde (Gall 1992)
tohum endospermini emmek suretiyle zarar yaptigi ve
yeni olusan kozalaklarin atilmasina, olgunlarin ise
endosperm kismini tiketerek bos tohum olusumuna
(Bates ve Borden 2005) verim ve kalite kaybina (Jucker ve
ark. 2008), yetersiz dollenme ve kozalak dékimlerine
neden olmaktadir (Bates ve Borden 2005, Mitchell 2000).
Ulker (yenidogan kozalak) déneminde meydana gelen
dokilmelerin baslica sebebi bu emmeler olup neredeyse
tiim Griniin kaybina neden olmaktadir (Bates ve ark.
2002b). Kozalak gelisiminin ileri asamalarinda meydana
gelen emgiler ise tohum iginin blzlismesi ve zarar
siddetine bagli olarak yag ve proteini emilen tohumlarda
bos tohum olusumuna neden olmaktadir (Bates ve ark.
2002a, 2002b, Strong ve ark. 2001). Olgun kozalaklardaki

karakteristik zarari bocegin beslenmesi sonucu tohum
icinin solmasi ve siingerimsi bir yapi gostermesidir (Bates
ve ark. 2002a). Erken doénemde, tohum kabugu
sertlesmeden vyapilan emgilerde biziismiis tohumlar
meydana gelmekte ve tohum olusumu azalmaktadir
(Bates ve ark. 2000, Strong ve ark. 2001). Bécek, 6zellikle
¢am (Pinus) tirlerinde beslenmek igin yeni olusan kozalak
ve tohumun endospermini emerek ¢imlenmeyi %80’e
kadar azaltabilmektedir. Dogal mescerelerde ise bu
tohum kaybi %50°ye kadar cikabilmekte (Gobbi ve
Lencioni 2009), c¢imlenmeyi engelleyerek tohum
kaynaklarinin azalmasina neden olmaktadir (Bates ve ark.
2001). Kozalaklarin olgun doneminde ergin erkekler
ginde ortalama 1.4 ve disiler 2 tohuma zarar
vermektedir.
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Bir ergin 300’den, yirtici ve parazitlenme olmadigi taktir
de ise 400’den fazla tohum kaybina neden olabilmektedir
(Bates ve ark. 2002a, Bates ve Borden 2005). Bir diger
zarar sekli ise bocegin hastalik etmenlerini bulastirmakta
(Sousa ve ark. 2014) ve bu bulasmadan dolayr meydana
gelen tohum kayiplari %64 e kadar ¢ikabilmektedir (Luchi
ve ark. 2012).

Fisttk caminda 2000’li yillardan sonra baslayan (lker
dokilmelerin ve tohumlarda meydana gelen zarar
sebebinin L. occidentalis  oldugu uzun silre
anlasilamamistir (Strong 2006). Bunun sebebi, bitki
emilmesiyle

O0zsuyunun genellikle  hiicre  duvari

bozulmadigi icin zararin kolay fark edilememesidir (Gullan

ve Cranston 2010). Sadece Tirkiye’'de degil, fistikcaminin
yayildigi tim Akdeniz tlkelerinde bulyiik zararlar meydana
getirmektedir. 1990’larda Avrupa’da gorildikten sonra
kozalak kayiplari raporlanmis (Peverieri ve ark. 2013)
italya’da fistik camlarindaki tilker dékiimlerinin %80’lere
ciktigi (Roversi 2009) ve fistikcami kozalaklarinda
%60-%80 arasinda zarar meydana getirdigi, Akdeniz
Ulkelerindeki dogal alanlarda verimi %95 distrdigu
belirlenmistir (Bates ve ark. 2002b). Avrupa’yi istila eden
bocegin Akdeniz Havzasi’'ndaki fistikcami (iretiminde
onemli olcide verim kaybindan sorumlu oldugu
disinilmektedir (Roversi ve ark. 2011, Bracalini ve ark.
2013) (Sekil 2).

Sekil 2. Dokilen iki yash tlkerler (sol), L. occidentalis zarari ve olgun kozalaklarda bos tohum (orta) ve mantar olusumu (sag)

Ulker ddnemindeki zarar dékiilmelere, kozalak gelisiminin
ileri donemlerinde yapilan emmeler ise bos tohum
olusumuna veya endospermin kismen tahrip edilmesine
neden olmaktadir (Mutke ve ark. 2015). Kozalaktaki dolu
tohum orani %50’lere kadar diismektedir. italya’da ¢cam
fistigindaki verimsizligin sebebi (Roversi ve ark. 2011,
Bracalini ve ark. 2013) ve Akdeniz Havzasi’'nda fistikgami
Uretiminin 6nemli 6lclide azalmasinda ana etken oldugu
distnilmektedir (Bracalini ve ark. 2014). Bocek
yogunlugu ve ayni yil meydana gelen tohum kaybi
arasindaki giiclu bir iliski (R?= 0.95; p= 0.02) oldugu ortaya
konulmustur. Bocek popilasyonundaki diisiise paralel
olarak tohum kayiplari da azalmis, popilasyon %5’e
distigiinde tohum kaybi sadece %2 olarak
gerceklesmistir (Farinha ve ark. 2021). ispanya’da uzun
yillik verilerden c¢ikarilan sonuglara gore bocek tespit
edildikten sonra verimin %50 disttgid bildirilmektedir

(Calama ve ark. 2020). Tirkiye'de ise asiri Glker dokimi

gbzlenmis ve vyorelere gore bos tohumlarin orani
%14-%98 arasinda degistigi belirlenmistir (Parlak 2016).

L. occidentalis’e karsi etkili kontrol yontemi veya
miicadelesi i¢cin onaylanmis kimyasal bir Grin
bulunmadigindan (Strong ve ark. 2001, Ogden 2013,
Lesieur ve Farinha 2021) vyayihsi kontrol altina
alinamamistir (Blatt ve Borden 1996, Pimpdo 2014).
Biyolojik  micadelede laboratuvarda
ugus ve dogal

davranislarindaki azalmalar, rekabetin olmayisi ve dogaya

yetistirilen
yirticilarin dismanlarini  arama
salimlarda basarisiz adaptasyon nedeniyle sonug
alinamamaktadir (Carter ve ark. 1984). Biyoteknik
miicadele c¢alismalarinda yumurtalarin parazitlenme
orani %13l gecmediginden popllasyonu baskilamada
yeterli olmayacagi dusinllmektedir (Lesieur ve Farinha
2021). Kimyasal olarak Permetrin gibi genis spektrumlu ve
piretroid tabanli bazi kimyasallar L. occidentalis’in
kontroliinde kullanilabilmesine (ipekdal ve ark. 2019)
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ragmen hala etkili bir kimyasal miicadele yontemi
gelistirilmis degildir (Lesieur ve Farinha 2021, Farinha ve
ark. 2021). Biyoteknik miicadele calismalarinda Isaria
fumosorosea’'nin L. occidentalis’i mikrobiyal olarak
kontrol etme potansiyeli belirlenmistir (Barta 2010).

Son yillarda fistikcgaminda meydana getirdigi ekonomik

kaybin  yaninda, igne vyaprakh tirlerin  dogal
genclestirilmesinde ve fidanlik ¢alismalarinda bdécek
kaynakh tohum zararlarinin 6nlenmesi igin etkili bir
miicadele yontemi gelistirilmesi zorunlu haline gelmistir.
Turkiye’deki igne yaprakli aga¢ tohumlari icin biyuk bir
potansiyel tehlike olan L. occidentalis’e karsi fiziki
sartlardan dolayl ormanlik alanlarda ilagh micadele
imkani bulunmamaktadir. Yeni bir istilaci tiir oldugundan
heniiz dogal yirticisinin olmamasi ve bdcege 6zgl bir
feromon gelistiriimemesi mucadeleyi zorlastirmaktadir.
Bu zorluklar goz online alinarak, etkin bir miicadele
yonteminin ortaya konulmasi icin bocegin yonelim
davraniglari gbzlenmis, erginlerin sicaga yonelim ve
kislamak icin sicak ortamlari tercih ettigi goriimustir.
Bocegin abdomeninde yer alan infrared algilayicilari
sayesinde uzak mesafelerden bile 1si  kaynagini
bulabilmekte (Gullan ve Cranston 2010) erginler infrared
1s18a karsi yiksek yonelme egilimi gbstermektedir (Takacs
ve ark. 2009). Zararhnin bu o6zelliginden yararlanarak

fotovoltaik panelier srf kontrol cihani

javertdr (ceviricl) DCESAC

infrared yakalama tuzag gelistiriimesi ve etkinliginin
belirlenmesi amaglanmistir. Bergama Kozak Havzasi’'nda
yuritilen c¢alismada; dort farkli  yerde tuzaklar
kurulmustur. Glines enerjisinden faydalanilarak infrared
sicaklik kaynaginin olusturulmasi ve tuzak igi sicakhgin, dis
ortam sicakliginin Gizerine ¢ikarilmasi amaclanmistir. Ug
yil stiren ¢alismada, kontrol ve infrared tuzaklara giren
L. occidentalis erginleri sayilmis ve ortam sicakhgi ile
boceklerin toplanmasi arasindaki iliskiler irdelenmistir.
L. occidentalis’in kislamasi esnasinda infrared isiticili ve
kontrol tuzaklarindaki sicakhk farkinin kislama tercihini
etkileyip etkilemediginin belirlenmesi amacglanmistir.

MATERYAL VE YONTEM
Materyal

Boceklerin kislamasi icin en/boy 1x1 m ve yukseklik 1.25
m ebath ahsap kulGbeler hazirlanmistir. Kullbelerin giris
kisimlari 40x40 cm ebatlarinda, catisi egimli ve plastik
kiremit orti ile kaplanmistir. Kuliibelere vyerlestirilen
infrared isiticilar icin akd grubu, glines panelleri, elektrigi
dengelemek icin sarj regiilatori, inverter, infrared isitici,
sicakhk ~ ve  nemdlgerler  kullanilmistir. ~ Yaban
hayvanlarindan korumak icin tuzaklarin etrafi kafes teli ile

cevrilmistir (Sekil 3).

Sekil 3. Kurulan tuzaklarin elektrik semasi (sol) ve arazideki kurulumu (sag)

Yontem

Tuzaklari Deneme Alanlarina Konuslandirma ve Sayimlar

Tuzaklar, Karaveliler Mahallesi 460 m ve 660 m rakimda,
Asagibey Toptas mevkii 460 m ve llica mevkii 320 m
rakimda olmak U(izere dort vyerde, etkinliklerini
kiyaslayabilmek icin ayni yere infrared ve kontrol

(1siticisiz) olmak Gzere iki tip tuzak 2019 yili ekim ayi
basinda yerlestirilmistir. Kurulum yerleri, L. occidentalis’in
beslenme zararinin daha fazla gorilecegi 6ngorisi ve
yoredeki Ureticilerin verimli olarak belirttigi yerlerde
secilmistir (Sekil 4). Glineslenme, 151k alma, riizgara maruz
kalma ve yerden yiikseklik gibi hususlarda mimkin
oldugu kadar esit sartlari saglamaya calisilmistir. Monte
edilen glines panelinin besleyebilecegi 1000 Watt glicte
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infrared isiticilar ahsap kuliibelerin igine yerlestirilmistir.
Tuzaklarin igine, bdceklerin altina girebilecegi sekilde
oluklu mukavva, bez pacavra, agac kabugu, kozalak
karpeli

ve yonga ahsap artiklari esit miktarlarda

konulmustur. Erginler genellikle kislamak igin binalarin

skaravelliler-660 m

¢Kkaraveliler-460 m

glney cephelerini tercih ettiklerinden (Gall 1992) tuzaklar
actk bir alanda glinese dogru ve giris acikhg hakim
rizgarin aksi istikametinde ve giineye bakacak sekilde
konusglandiriimistir.  Tuzak igine kar girmemesi igin

topraktan 10 cm yikseklikte yerlestirilmistir.

P
s "SYukaribey Bucag:

,  SAsagibey

€Asagibey Toptas-460 m

Demirgcidere, €Baraj yolu 3

Sekil 4. Calisma alanina yerlestirilen tuzaklarin konumlari

Sicaklik ve nemdlgerler tuzak girisinin sol tarafina ayni
ylkseklikte konulmus ve programlanmistir. Tuzaga giren
erginlerin sayimi ocak ayinda yapilmis, sicaklik ve nem
verileri yarim saatlik siirelerle kaydedilmistir. infrared
isitictlarin 10:30 ile 21:30 saatleri arasinda efektif olarak
calisabildigi belirlendiginden, makalede bu zamanlar
arasindaki ol¢iim verilerinin ortalamalari kullaniimistir.
infrared ve kontrol tuzaklara giren ergin sayilari yillara
gore t testi ile karsilastirlmistir. Deneme alanindan
calinan iki tuzak yerine, maliyeti ylksek oldugundan
yenileri konulmamis, calismanin sonuclari kalan iki

tuzakla devam ettirilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA
Tuzaga Giren Ergin Sayilari

Havalarin sogumasi ile birlikte 2019 yili Ekim ayi basindan
itibaren erginlerin tuzaklara girdigi gozlenmistir. 2019
yilinda kurulan tuzaklardaki ilk sayimlar 13 Ocak 2020
tarihinde yapilmistir. 2019 yilinda Karaveliler 660 m
rakima kurulan infrared tuzaklara giren erginlerin sayisi
kontrol tuzaklarindan daha fazla, Toptas mevkiinde ise
tuzaklarindaki daha fazla

kontrol ergin

2020 vyilinda

sayilari

bulunmustur. tuzaklara giren ergin

sayllarinin ¢ok az oldugu gérulmdistir. 2021 yilinda yine
Karaveliler 660 m rakima kurulan infrared tuzaklara daha
fazla erginin girdigi belirlenmistir. 2021 yilinda Toptas
mevkiinde ise (460 m) yine infrared tuzaklarda daha fazla
ergin bulunmustur. Ug vyillik verilere gére infrared
tuzaklara giren ergin sayisi kontrol tuzaklarindan %32
fazla bulunmasina ragmen (Sekil 5) yapilan t testinde
kontrol ve infrared tuzaklarda toplanan ergin sayilari
arasinda istatistiki olarak fark bulunmamistir. Sicaklik
tuzaklariyla yapilan calismalarda diger tirler icin de
benzer sonuclar elde edilmistir. infrared tuzaklarda
yakalanan erginler, kontrol tuzaklarindan 1.7 kat fazla
bulunmustur (Muirhead-Thomson 1991).

Ergin sayilari yillara gore degismektedir. 2019 ve 2021
yillarinda ergin yogunlugu daha fazla olmasina ragmen,
2020 yihinda tuzaklarda ¢ok az ergine rastlamistir (Sekil 6).
iklimin bécek dinamiklerinde 6nemli bir faktér oldugu
bilindiginden (Stange ve Ayres 2010, Pureswaran ve ark.
2018) bu keskin dalgalanmalarin iklim parametrelerine
bagh olabilecegi dusinllmektedir. Fakat L. occidentalis’i
nasil etkiledigi konusunda calismalar yetersizdir (Farinha
ve ark. 2021). Tamburini ve ark. (2012), L. occidentalis’te
popiilasyon dalgalanmasini, 3. dénem nimflerin kistan
Once ergin hale gelemeyisinden kaynaklanabilecegini
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ifade etmektedir. Fransa’da yapilan bir c¢alismada
poplilasyondaki dalgalanmanin yillara gore degistigi ve
bazi yillarda ¢ok sayida ergin olmasina ragmen bazi
¢alismada popilasyonun yillara gore degistigi ve 2014-
2015 yillarinda %60 gibi keskin bir disls yasandig
belirlenmistir. Bu durumun olagandisi sicakhklarla iligkili
olabilecegi degerlendirilmektedir (Farinha ve ark. 2021).
Tuzakta 6nemli olanin ylizey sicakhgi degil, tuzaktan ¢ikan

yillarda gorilmedigi tespit edilmistir (Lesieur ve ark.
2014). Bu dalgalanmada dis
olabileceginden bahsedilmektedir. Alti yil siiren baska bir

faktorlerin  etkili

sicak hava akimi oldugu belirtiimektedir. Leptoglossus
occidentalis’in diger boceklerden farki, daha fazla isinmis
kiicik yerleri secebilme yetenegi (Gapon 2013) ve bu
davranisi soguk kis iklimine karsi kislama taktigi olarak
kullanabilmesidir (Barta 2016).
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Sekil 6. Yillara ve tuzak tiplerine gore farkli konumlarda yakalanan ergin sayilari

Ortam faktorleri, bécek popllasyonlarini dogrudan veya
dolayl, hava durumu ise dogrudan etkileyebilir.
Boceklerin hayatiyetini ve gelisimini etkileyen en 6nemli
cevresel faktorler; sicaklik, nem, yagis ve riizgar hizidir.
Ozellikle sicaklik, 1sik siddeti, fotoperiyod ve riizgar hizi
gibi  faktorler uygun oldugunda bocek gocl
olabilmektedir. Sicakliklar poptlasyonun yasam dongisu
icin uygunsa epidemiler meydana gelebilir (Stanton 1983,
Berryman 1986, Dent 2000, Cérdoba-Aguilar ve ark.
2018). Sicakhk, bircok bocegin kislama yeri secimini
etkileyen 6nemli bir uyaricidir. Fotoperiyodun da kislama
durumunu tesvik ettigi bilinmektedir. Dogal ortamda

fotoperyodun kritik esiginin 16 saatten fazla oldugu
tahmin edilmektedir (Leather ve ark. 1995). Sicaklik,
muhtemelen sogukkanli bdceklerde (reme, hayatta
kalma ve gelismeyi etkileyen en o6nemli faktordir
(Berryman 1986). lliman iklimde bdceklerin kislamasinda
sicaklik kritik bir faktordlr ve go¢ davranislari ile yakin
ilgisi bulunmaktadir. Sonbaharda soguklarla birlikte
kislama yerlerine go¢ baslamaktadir (Lieutier ve ark.
2007). Bocekler hava sicakhigina bagli olarak daha yiiksek
rakimlara goé¢ edebilmektedir. Hava sicakliklari 11°C
oldugunda uguslar gozlenmis, ucus yogunlugu 15°C'nin
Uzerinde artmistir. Bu go¢ hareketi icin en distk ve en
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10-35°C
Yillara gore

yiksek  sicaklik  esikleri ise arasidir
1986).
dalgalanmalarinda yaz sicakliklarinin etkili olabilecegi
olabilmektedir (Berryman 1986). L. occidentalis’in yillara

ve yaz iklim sartlarina gore popiilasyon dalgalanmasi

(Danthanarayana popllasyon

gosterebilmektedir. Farinha ve ark. (2021)'na gore,
L. occidentalis’in poptlasyon dinamiklerinin anlasiimasi
icin daha uzun zamanh iklim ve bocek popilasyonu
iliskilerinin arastirilmasi gerekir. Arazi c¢alismalarinda
yogun popilasyonun birka¢ haftada keskin bir sekilde
azaldig1 gozlenmistir. Bocek popilasyonunun gelisim cagi
ve mevcut konukcu bitkilerin fenolojisi gibi biyolojik
parametreler de boceklerin hareket modellerinde zaman
ve mekan kaymalarina neden olmaktadir
(Danthanarayana 1986). ilkbahar ve yaz mevsimlerindeki
sicak ve kurak donemler bocek popiilasyonunun
artmasina, soguk ve nemli yazlar ile soguk kislar ise bocek
popiilasyonun siddetli dismesine ve toplu olimlere
neden olabilmektedir. Bocek popilasyonlarini
sinirlandiran diger faktorler ise yiyecek kithgi, dusik besin
icerigi, su kithgi, besinlerdeki veya topraktaki yiiksek tuz
icerigidir (Berryman 1986, Leather ve ark. 1995, Lieutier

ve ark. 2007, Price ve ark. 2011).
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bilinmektedir. Yaz sicakliklarinin  normalden disik
seyretmesi, bazi boceklerde gelisme geriligi, diyapoza

girememe ve sonucta popllasyonun ¢ékmesine neden
infrared Isiticil Tuzaklardaki Sicaklik Degerleri

Erginler Ekim ayindan itibaren goruldiginden (Oguzoglu
ve Avcl 2020) bu aydan itibaren tuzaklardaki sicaklik
degerleri kaydedilmeye baslanmistir. 2019 yil sicakhk
verileri 10 Ekim 2019-15 Ocak 2020 tarihleri arasinda 30
dakikalik stirelerle alinmistir. Bu tarihler arasi tam giin (24
saat) alinan ortalama sicaklik degerlerine gore infrared ve
kontrol tuzaklari arasindaki fark Karaveliler 660 m
rakimda 0.7°C, Karaveliler 460 m rakimda 0.6°C, Toptas
mevkiinde 1°C olarak belirlenmis olup, infrared tuzaklarda
sicakhgin daha fazla oldugu tespit edilmistir. Ancak
Ihca’daki kontrol tuzaklarinin sicakhgi, infrared tuzaktan
1.1°C daha yiksek olctulmustir (Sekil 7). 2020 yilinda
Karaveliler 460 m ve llica mevkiindeki tuzaklarin glines
panelleri ve akdleri calindigi icin 2. yilin sicaklik degerleri
sadece Karaveliler 660 m ve Toptas mevkiilerinden
alinabilmistir. 30 Eyliil 2020 ile 30 Ocak 2021 donemindeki
24 saatlik ortalama sicaklik farklarina bakildiginda, Toptas
sicakligin  0.4°C,
Karaveliler 660 m’deki infrared tuzaklarda ise sicaklik
kontrole gére 1.5°C daha yiiksek bulunmustur (Sekil 8)

mevkiindeki kontrol tuzaklarinda

019 yili 24 saatsk ortalama sicaklik deferleri (C%)
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Sekil 7. 2019 yili glinlk sicaklik verilerinin ortalama degerleri
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Sekil 8. 2020 yili glinliik sicaklik verilerinin ortalama degerleri
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Gunesin etkisi glinlerin kisalmasiyla azaldigindan, infrared anlamh olabilecegi distincesiyle bu saatler arasindaki
isiticilarin - kesintili 1sittigr  goézlenmistir. Bu nedenle ortalama sicaklik farklari belirlenmis ve yorumlamistir
infrared isiticilarin 24 saat degil, glinesin daha etkili (Sekil 9).

oldugu 10:30 ile aksam akdlerin dayanabildigi 21:30'a

kadar Isitabildigi verilerinin incelenmesinden

anlasilmistir. Bocegin toplanmasi bakimindan daha

2019yihaylara gore 10:30-21:30 arasi ortalama sicakliklar C°

30 B Ekim H Kasim Arahk B Ocak
24,6
20
|| | |
10 8,2 8,2 7,5 7,8
0 I
infrared Kontrol infrared Kontrol
Karaveliler Gst rakim Karaveliler alt rakim
Sekil 9. 2019 yili aylara gére peryodik ortalama sicakliklar

Karaveliler Mahallesi 660 m’de kurulan tuzaklarda, olusmamistir. Bu durum giinlerin kisalmasi ve yeterli siire
erginlerin kislamaya basladigl Ekim ayindaki infrared ve Istkk alamayan glnes panellerinin akileri doldurmadaki
kontrol tuzaklarinin  periyodik sicakhk  degerleri yetersizliginden kaynaklanmaktadir. Toptas mevkiindeki
kiyaslandiginda 5.4°C’lik farkin ortaya ¢iktigi, fakat hava sicaklik degerleri infrared tuzaklarda kontrole gore yiiksek
sicakliklarinin diistiglu Ocak ayinda infrared ve kontrol seyretmistir. Ekim ayinda 7.3°C sicaklik farki olusurken,
tuzaklari arasinda sicaklik farkinin olmadig kasim ayinda 3°C, Aralik ve Ocak ayinda ise sirasiyla 1.1°C
gorlilmektedir. Richardson (2013), L. occidentalis’in ve 1.0°C fark olusmustur. Ihica mevkiindeki tuzaklarda
12°C'nin  altindaki  sicakhklarda aktif olmadigini 2019 yilinda sicaklik farklari Ekim, Kasim, Aralik ve Ocak
bildirmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda, erginlerin kislama aylarinda sirasiyla 4.5°C, 2.6°C, 2.2°C ve 2°C olarak
davranisinin baslamasi i¢in hava sicakhginin belirli bir Olcilmustar. Sicakhgin daha disuk seyrettigi kis aylarinda
esigin altina dismesi gerektiginden, tuzaklar arasinda ise sicakhk farkinin azaldig1 gorilmektedir (Sekil 10). Ilica
Kasim ve Aralik ayinda sicakhk farkinin erginin kislama ve Karaveliler 460 m rakimdaki tuzaklar ¢alindiktan sonra
davranisi Uzerinde daha etkili olmasi beklenmektedir. ergin sayimlari ve meteorolojik verileri 2020 yilinda
Kasim ayinda sicakhk infrared tuzaklarda 4.3°C daha alinamamistir.

yuksek iken, Arallk ve Ocak aylarinda beklenen fark

2019 yili aylara gore 10:30-21:30 arasi
40 ortalama sicakliklar 2020yl aylara gore 10:30-21:30 arasi
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Sekil 10. 2019 (sol) ve 2020 (sag) yili aylara gore peryodik ortalama sicakliklar
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2020 yihinda Karaveliler 660 m’de infrared ile kontrol
tuzagl arasinda Ekim, Kasim, Aralik ve Ocak aylarinda
siraslyla 3.5°C, 4.7°C, 3.1°Cve 1.9°C; Toptas mevkiinde ise
0.9°C, 0.9°C, 0.4 °C ve 0.3°C sicaklik farki olustugu
belirlenmistir  (Sekil  10).
hayatiyeti, yayilisi, gocl, toplanmasi ve kislamasinda, en

Bocek popilasyonlarinin

yiksek ve en dislik hava sicakliklari ¢ok onemlidir
(Denlinger ve Lee 2010). Kislayan boceklerle aktif olanlar
arasindaki temel fark, birincisinde optimum vicut
sicakliklarinin daha disiik olmasi ve bunun uyusukluk ve
diger metabolik degisikliklere yol agmasidir. Hem makro
hem de mikro habitatlarin sicakhg bécek kislaklarinin
karsilastirilmasinda faydali bir faktordir. Kisi gegirdigi
habitatin se¢imi bocegin hayatta kalmasi igin kritik rol
oynayabilir (Leather ve ark. 1995). Bir¢ok boécek vicut
sicakhgini arti veya eksi yonde kisa sirede degistirebilir.
Leptoglossus occidentalis ise kislamak ve viicut sicakligini
artirmak icin sicaklik kaynaklarina yonelim davranisini
gostermektedir (Gullan ve Cranston 2010). Bu bakimdan
L. occidentalis’in yayilisini etkileyen faktorlerden biri
sicakliktir. Ozellikle en soguk aylardaki giinliik sicakliklar
disuk seyrettiginde erginler 6lebilmekte veya generasyon
doneminde gelisme yetersizligi ve popilasyonda kii¢cilme
gorilmektedir (Gapon 2013). Yiksek ve duslk
sicakliklarin goriildugu yillarda populasyon dalgalanmalari
gorilmekte olup, arastirmamizda bu durum gozlenmistir.
Ayrica, 2015 yilindan bu yana vyapilan gozlemlerde
popiilasyonda bir yil arayla dalgalanmalarin oldugu
gorilmastar.

Calismamizda tuzaklara yerlestirilen cihazlarla alinan
2019 ve 2020 vyillarina ait verilerden, en yiiksek ve en
disik tuzak ici sicaklik degerleri belirlenmistir. Ayrica
0°C’nin altindaki sicakhk ortalamalari ile 40°C'nin
Ustindeki tim sicakhk ortalamalari hesaplanmistir.
Tuzaklarin yerlestirildigi dort yerde en duistk sicakhk (7
Aralk 2019) tarihinde Karaveliler 460 m rakimda infrared
tuzaklarda -7.5°C ve kontrol tuzaklarinda -7.3°C olarak
OlgUlmuistlr. Ova tabanindaki bu mevkide, Ust rakimli
Karavelilere gore daha algakta olmasina ragmen, daha
duslik sicaklik degerleri elde edilmistir. Kilci ve ark.
(2011)'nin yaptiklari calismada Kozak havzasinda sicaklik
terselmesi meydana geldigi meteorolojik verilerle ortaya
konulmustur. Bu terselmenin sebeplerini Leather ark.
(1995), lokal alanlarda uzun sire durgun kalan soguk hava

kitlesinin ylzeyinden sirekli 1sima ile gevresini sogutmasi
seklinde agiklamaktadir. Karaveliler 460 m rakimda
gorilen duslik sicakliklarin nedeni, bu iklim olayiyla
aciklanabilir. Karaveliler 460 m rakimda 0°C’nin altindaki
sicaklik ortalamasinin diger sahalardan daha disuk
oldugu belirlenmistir. Hem infrared hem de kontrol
tuzaklarinda 0°C altindaki ortalama sicaklik -2.8°C
bulunmustur. Diger alanlardaki tuzaklarda 0°C'nin
altindaki ortalama sicakliklar ise -0.6°C ile -0.8°C arasinda
degismektedir. 2020 yilinda infrared tuzaklarda en dusik
sicaklik -10°C olcilmustir. Toptas mevkinde ise en disik
sicaklik kontrol tuzaklarinda 9.0°C olarak belirlenmistir.
2020 yilinda Karaveliler 660 m rakimda infrared ve kontrol
tuzaklar arasindaki maksimum sicakliklarin farki 3.9°C,
Toptas mevkindeki fark ise 0.4°C olarak él¢ilmistir. Ug
yillik sGrede en fazla ergin Karaveliler 660 m rakimli
deneme alaninda bulunmustur. Bu alanda en yiksek
sicaklik infrared tuzaklarda 47.2°C ol¢llmus, infrared ve
kontrol tuzaklari arasinda en yiksek sicaklik farki ise
14.3°C belirlenmistir. Tuzaklarda olgilen en yilksek
sicaklik Karaveliler 460 m rakimda 58.1°C, 40°C’nin
Uzerindeki sicaklik ortalamasi ise 50.6°C olarak
OlcUlmistir. Bu alanda infrared ve kontrol tuzaklar
arasindaki en yiksek sicakhk farki ise 23.3°C olarak
gerceklesmistir. Toptas mevkiinde infrared ve kontrol
tuzaklari arasindaki en yiksek sicakhk farki 21.1°C ve llica
deneme alaninda ise infrared ve kontrol tuzaklari
arasindaki en yuksek sicaklk farki 15.5°C hesaplanmistir.
Kontrol tuzaklarinin hicbirinde sicaklik degeri 40°C’nin
Gzerine ¢ikmamustir.

Ani sicakhk degisimlerinin; ani sicaklik distst ve tekrar
Isinmasinin boceklerin protein yapisi ve lipid viskositesini
etkileyerek  zarar  gbrmelerine  neden  oldugu
bildiriimektedir. Sicakligin -10°C diismesi halinde tropikal
ve ihman iklim boceklerinin dondugu ve oldigi
belirlenmistir. Soguga dayanikli boceklerde ise yilksek
poliol ve seker seviyesi -90°C gibi cok duslik sicakliklara
dayanmalarini  saglamaktadir (Leather ark. 1995,
Denlinger ve Lee 2010). Daha soguk ve degisken ortam
sicakliklari, boceklerin genel fizyolojik performansini ve
popiilasyon artisini azaltabilir ve kisa gelisme donemi
popilasyon artisini kisitlayabilir. Bu faktorler bocekleri

lokal olarak yok olmaya karsi savunmasiz hale getirebilir.

36/ S.Parlak, O.Sartkaya, E. Hizal, F.Selek, .M. Oz¢ankaya, Y.Yildiz, O.A¢ici, H.Can | ACU Orman Fak Derg 26(1):28-39 (2025)



Leptoglossus occidentalis (Heidemann)’in miicadelesinde termal toplanma tuzaginin etkinligi

Bocekler bu olumsuz sartlara karsi c¢esitli uyum
mekanizmalari gelistirebilir (Denlinger ve Lee 2010).

Leptoglossus occidentalis’in  Avrasya'daki potansiyel
yayilisi, ocak ayinda -12°C ortalama sicaklik izotermiyle
sinirlandirilmistir. Kislamak icin sicakhgl daha yiksek
mikrohabitatlari segmektedir (Gapon 2013). Soguk gecen
kislarda erginlerin ¢ogu Olmekte ve yumusak gecen
kislardan sonra epidemiler gérilmektedir (Farinha ve ark.
2018). Leptoglossus occidentalis’in yayilisini sinirlandiran
bir diger faktor de gelisim donemindeki sicaklik
toplaminin yetersiz olmasidir. Bir calismada 400-600°C
(ortalama 533°C) sicakhgin gerektigi ve gelisme igin
sicaklik esiginin 14°C oldugu belirtilmektedir (Gapon
2013, Barta 2016).

infrared tuzaklar ile kontrol tuzaklari arasinda olusan
sicaklik farkini daha iyi belirleyebilmek icin infrared
isiticilarin devreye girdigi periyotlarda ortalama sicaklik
degerleri de kiyaslanmistir. Yapilan “t” testlerinde
tuzaklar arasinda sicaklik farkinin istatistiki olarak anlamh
fark olusturmadigi belirlenmistir. 2019 yilinda infrared
isiticilarin  devreye girdigi zaman dilimi ile kontrol
tuzaklarinin ayni zaman diliminde olusan en vyiksek
sicaklik farkinin Ilica deneme alaninda 4.2°C, Toptas,
Karaveliler 660 m ve Karaveliler 460 m rakimlarda sirasiyla
3.9°C, 2.1°C ve 1.9°C olgllmistir. 2020 yilinda infrared
isitictlarin - devrede oldugu siirelerde olusan sicaklik
farklari ise Karaveliler 660 m rakimda 5.3°C iken, Toptas
sahasinda ise 0.3°C olarak gergeklesmistir. 2020 yilinda
Toptas mevkiindeki sicaklik farkinin dislik seyrettigi
belirlenmistir. 2022 yilinda tuzaklarin sayimlari esnasinda
erginlerin  %90’indan fazlasinin canh oldugu, fakat
hareketlerinin yavas seyrettigi gortlmistir. Barta,
(2016)'nin calismasinda 1 Kasim- 25 Mart arasindaki ilk
kislama doéneminde erginlerin  %55’inin  canhhgini
korudugu belirlenmistir.

Tuzaklarda beklenenden daha disik olusan sicaklik
farkinin, erginleri tuzaklara ¢ekmede yeterli olmadig
soylenebilir. Muhtemelen daha yuksek sicakhk farki,
algilanan sicakhgl artiracagindan tuzaga cekilen ergin
sayisini daha fazla olacaktir. En fazla erginin sayildig
Karaveliler 660 m rakimda sicaklik farkinin daha yiiksek
seyretmesi bu hipotezi desteklemektedir. Nitekim

Zahradnik (2012), L. occidentalis’te infrared algilayicilarin
kiicik ve c¢ozinirliginin dastk oldugunu ve termal
tuzaklarla yaptigi calismada 60°C'lik sicaklik kaynaklarini
40°C’liklerden daha fazla tercih ettigini belirlemistir.

SONUC VE ONERILER

Leptoglossus occidentalis’in igne vyaprakh tirlerde
meydana getirdigi tohum zarari ormancilik faaliyetlerini
etkilemekte ve ekonomik kayba neden olmaktadir. Bu
etkilenme dogal ormanlari genclestirmede; tohum
kaynaginin azalmasi, ¢imlenme disukligli ve yetersiz
fidan Uretimi ile artan micadele maliyetleri seklinde
olabilmektedir. Bécegin neden oldugu bu kayiplar goz
ontine alindiginda uzun vadede tehdidin boyutunun
blyik oldugu gorilebilir. Zararhnin popilasyonunda
heniiz dogal denge olusmus degildir ve popilasyondaki
dalgalanma muhtemelen iklim sartlarindan
kaynaklanmaktadir. Bu bakimdan etkili bir micadele
yonteminin bulunamamasi halinde dogal dismanlarinin
azligi nedeniyle popllasyonun dogal dengesinin uzun
strede olusacagi varsayilabilir. Bu dengelenme siireci goz
ontine alindiginda zararlinin uzun vyillar ormanlari ve

ormancilik calismalarini etkileyecegi asikardir.

Bu bakimdan arastirmada etkili bir miicadele yonteminin
belirlenmesi hedeflenmistir. Bdcegin sicaga yonelim
davranislari ve biyolojisi gbz (nlinde bulundurularak,
infrared 1siticilarla suni sicakhk adaciklari olusturulup
boceklerin  toplanmasi igin tuzaklar tasarlanmis ve
Bergama’nin Kozak yoresindeki dort farkli konuma
yerlestirilmis ve erginlerin bu sicaklik adaciklarina
toplanmalari saglanmistir. Ug¢ yil siiren bu calismada,
infrared tuzaklarda kontrole gére %32 fazla erginin
kisladigi ortaya konulmustur. Boécegin popllasyon
blylikligl bilinmediginden yakalanma oranini vermek
mimkin degildir. Fakat tuzaklarin tasarimi ve isitma
ozellikleri iyilestirildigi takdirde daha fazla erginin
toplanacagi soylenebilir. Ozellikle sicaklik kaybinin
meydana geldigi tuzagin birlesim yerlerinin izole edilmesi,
giris deliginin  kiglltilmesi suretiyle sicakhgin g
ortamda yogunlastirilmasi bdceklerin  algilamalarini
kolaylastiracaktir. Bu bakimdan yapilacak arastirma ve
uygulama galismalarinda tuzaklarin etkinliginin artirilmasi
icin degisik tipteki tuzaklarin ve infrared isiticilarin
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kullanilmasi  bocekle micadele bakimindan o6nemli
goriulmektedir.

TESEKKKUR

Bu calisma Bursa Teknik Universitesi Orman Fakiiltesi
tarafindan yiritilmis ve Orman Genel Mudurlagi
tarafindan “Leptoglossus occidentalis (Heidemann) ile
miicadelede termal kaynakli tuzak gelistiriimesi ve
etkinliklerinin belirlenmesi” isimli proje adi altinda
desteklenmistir.

KAYNAKLAR

Arslangiindogdu Z, Hizal E (2010) The Western conifer seed bug,
Leptoglossus occidentalis (Heidemann, 1910) recorded in
Turkey (Heteroptera: Coreidae). Zoology in the Middle East,
50(1): 138-139.

Barta M (2010) Pathogenicity assessment of entomopathogenic fungi
infecting Leptoglossus occidentalis (Heteroptera: Coreidae).
Czech Mycol., 62(1): 67-78.

Barta M (2016) Biology and temperature requirements of the invasive
seed bug Leptoglossus occidentalis (Heteroptera: Coreidae)
in Europe. Journal of Pest Science, 89(1): 31-44.

Bates SL, Borden JH (2005) Life table for Leptoglossus occidentalis
Heidemann (Heteroptera: Coreidae) and prediction of
damage in lodgepole pine seed orchards. Agricultural and
Forest Entomology, 7(2): 145-151.

Bates SL, Lait CG, Borden JH, Kermode AR (2002a) Measuring the
impact of Leptoglossus occidentalis (Heteroptera: Coreidae)
on seed production in lodgepole pine using an antibody-
based assay. Journal of Economic Entomology, 95 (4): 770-
777.

Bates SL, Strong WB, Borden JH (2002b) Abortion and seed set in
lodgepole and western white pine conelets following feeding
by Leptoglossus occidentalis (Heteroptera: Coreidae).
Environmental Entomology, 31(6): 1023-1029.

Bates SL, Borden JH, Kermode AR, Bennett RG (2000) Impact of
Leptoglossus occidentalis (Hemiptera: Coreidae) on Douglas-
fir seed production. J. Economic Entomology, 93(5):1444-
1451.

Bates SL, Lait CG, Borden JH, Kermode AR (2001) Effect of feeding by
the western conifer seed bug, Leptoglossus occidentalis, on
the major storage reserves of developing seeds and on
seedling vigor of Douglas-fir. Tree Physiol, 21(7): 481-487.

Bernardinelli I, Rovato M, Zandigiacomo P (2006) Life history and
laboratory rearing of Leptoglossus occidentalis. In: Forster,
B., Knizek, M., Grodzki, W.E. (Eds). Proceedings IUFRO
Working Party 7.03.10 Methodology of Forest Insect and
Disease Survey in Central Europe, Gmunden, p 225.

Berryman AA (1986) Forest Insects Principles and Practice of
Population Management. Plenum Press, New York. ISBN:
0306421968.

Blatt SE, Borden J (1996) Evidence for a male-produced aggregation
pheromone in the western conifer seed bug, Leptoglossus
occidentalis Heidemann (Hemiptera: Coreidae).
The Canadian Entomologist, 128(4):777-778.

Bracalini M, Benedettelli S, Croci F, Terreni P, Tiberi R, Panzavolta T
(2013) Cone and seed pests of Pinus pinea: Assessment and
characterization of damage. Journal of economic
Entomology, 106 (1): 229-234.

Bracalini M, Cerboneschi M, Croci F, Panzavolta T, Tiberi R, Tegli S
(2014) DNA based markers to characterize insect pest
damage: diagnostic trials on Leptoglossus occidentalis
(Hemiptera: Coreidae). Entomology 2014, ESA 62ND Annual
Meeting November 16-19, Portland, OR.

Calama R, Gordo J, Mutke S, ...Pardos M (2020) Decline in commercial
pine nut and kernel yield in Mediterranean stone pine (Pinus
pinea L.) in Spain. IForest— Biogeosciences and Forestry, 13:
251-260.

Carter Cl, Fourt DF, Bartlett PW (1984) The Lupin aphid's arrival and
consequences. Antenna, 8: 129-132.

Coérdoba-Aguilar A, Gonzalez-Tokman D, Santoyo IG (2018) Insect
Behavior: From Mechanisms to Ecological and Evolutionary
Consequences. Oxford University Press., ISBN:
9780198797517.

Danthanarayana W (ed.) (1986) Insect Flight: Dispersal and Migration.
Conference Proceedings. Springer-Verlag Berlin- Heidelberg.

Denlinger DL, Lee RE (2010) Low Temperature Biology of Insects.
Cambridge University Press. Online ISBN: 9780511675997.

Dent D (2000) Insect Pest Management. 2nd Edition. CABI Publishing.
ISBN: 9780851993416.

Farinha A, Branco MR, Pereira MFC, Auger-Rozenberg MA, Mauricio A,
Yart A, Guerreiro V, Sousa E, Roques A (2018) Micro X-ray
computed tomography suggests cooperative feding among
adult invasive bugs Leptoglossus occidentalis on mature
seeds of stone pine Pinus pinea: Consumption of P. pinea
seeds by L. Occidentalis. Agricultural and Forest Entomology,
20(1): 18-27.

Farinha AO, Carvalho C, Correia AC, Branco M (2021) Impact
assessment of Leptoglossus occidentalis in Pinus pinea:
integrating population density and seed loss. Forest Ecology
and Management, 496: 119422,

Fent M, Kment P (2011) First record of the invasive western conifer
seed bug Leptoglossus occidentalis Heteroptera: Coreidae)
in Turkey. The North-Western Journal of Zoology, 7(1): 72-80

Gall WK (1992) Further eastern range extension and host records for
Leptoglossus occidentalis (Heteroptera: Coreidae): well-
documented dispersal of a household nuisance. The Great
Lakes Entomologist, 25(3): 159-172.

Gapon DA (2013) First records of the western conifer seed bug
Leptoglossus occidentalis Heid. (Heteroptera, Coreidae)
from Russia and Ukraine, regularities in its distribution and
possibilities of its range expansion in the palaearctic region.
Entomological Rev., 93: 174-181.

Gobbi M, Lencioni V (2009) Alieni a sei zampe- Insetti “esotici” in
Trentino. Natura Alpina, 60(1-2).

Gullan PJ, Cranston PS (2010) The Insects: An Outline of Entomology,
4th Edition. ISBN: 978-1-4443-1767-1.

ipekdal K, Oguzoglu S, Oskay F, Avci M (2019) Western Conifer Seed
Bug Leptoglossus occidentalis Heidemann (1910)
(Hemiptera: Coreidae) Current Situation in the World and
Turkey. Turkish General Directorate of Forestry, Ankara,
Turkey. ISBN: 978-605-7599-24-4.

Jucker C, Quacchia A, Colombo M, Alma A (2008) Hemiptera recently
introduced into Italy. Bulletin of Insectology, 61 (1): 145-146.

Kiler M, Sayman M, Akkas ME, Bucak C, Parlak S, Boza Z (2011) Kozak
Havzasi Fistik gami (Pinus pinea L.) ormanlarinda kozalak
verimini etkileyen ekolojik faktorler. Ege Ormancilik
Arastirma Enstitiisii Cesitli Yayinlar, No: 5, izmir.

38/ S.Parlak, O.Sartkaya, E. Hizal, F.Selek, .M. Oz¢ankaya, Y.Yildiz, O.A¢ici, H.Can | ACU Orman Fak Derg 26(1):28-39 (2025)


http://eu.wiley.com/WileyCDA/Section/id-302479.html?query=P.+J.+Gullan
http://eu.wiley.com/WileyCDA/Section/id-302479.html?query=P.+S.+Cranston

Leptoglossus occidentalis (Heidemann)’in miicadelesinde termal toplanma tuzaginin etkinligi

Koerber TW (1963) Leptoglossus occidentalis (Hemiptera, Coreidae), a
newly discovered pest of coniferous seed. Annals of the
Entomological Society of America, 56(2): 229-234.

Leather SR, Walters KFA, Bale JS (1995) The Ecology of Insect
Overwintering. Cambridge University Press, ISBN: 0-521-
55670-8.

Lesieur V, Yart A, Guilbon S, Lorme P, Auger-Rozenberg MA, Roques A
(2014) The invasive Leptoglossus seed bug, a threat for
commercial seed crops, but for conifer diversity? Biological
Invasions, 16(9): 1833-1849.

Lesieur V, Farinha AO (2021) Responses of native egg parasitoids to the
invasive seed bug Leptoglossus occidentalis. Agricultural and
Forest Entomology, 23(3): 323-333.

Lieutier F, Day KR, Battisti A, Gregorie J-C, Evans H (Eds) (2007) Bark
and Wood Boring Insects in Living Trees in Europe: A
Synthesis, Dordrecht, Netherlands: Springer. ISBN: 978-1-
4020-2240-1.

Luchi N, Mancini V, Feducci M, Santini A, Capretti P (2012)
Leptoglossus occidentalis and Diplodia pinea: a new insect-
fungus association in Mediterranean forests. Forest
Pathology, 42(3): 246-251.

Mitchell PL (2000) Leaf-footed bugs (Coreidae). p. 337-403. Su eserde:
Schaeffer, C.W., Panizzi, A.R. (Eds.), Heteroptera of
economic importance. CRC Press, Boca Raton, Florida.

Muirhead-Thomson RC (1991) Trap Responses of Flying Insects: The
Influence of Trap Design on Capture Efficiency. Academic
Press. ISBN: 978-0-12-509755-0.

Mutke S, Calama R, Montero G, Gordo J (2015) Pine nut production
from forests and agroforestry systems around the
mediterranean-a short overview. COST Action FP1203
NWFPs Workshop and MC Meeting, Zagreb. 18-20 February.

Ogden J (2013) Western conifer seed bug. NS Dept. of Natural
Resources Forest Health, Insectary Notes.
October/November: 2-3.

Oguzoglu S, Avcl M (2020) Tirkiye'de Leptoglossus occidentalis
Heidemann, 1910 (Hemiptera: Coreidae) Uzerine biyolojik
gozlemler, parazitoitleri ve yayilisina katkilar. Ormancilik
Arastirma Dergisi, 7 (1): 9-21.

Parlak S (2016) An Invasive species: Leptoglossus occidentalis
(Heidemann). How does 1t affect forestry activities?
International Forestry Symposium, 7-10 December,
Kastamonu.

Pehlivan E (1974) Ege Bolgesi’'nde bitki zararlisi Coreidae (Heteroptera)
turleri, tanimlamalari, konukgulari, yayiliglari, zararlari ve
kisa biyolojileri Gizerinde arastirmalar. Ege Univ. Ziraat Fak.
Dergisi, 12(2): 135-166.

Peverieri GS, Furlan P, Benassai D, Caradonna S, Strong WB, Roversi PF
(2013) Host Egg Age of Leptoglossus occidentalis
(Heteroptera, Coreidae) and Parasitism by Gryon
pennsylvanicum (Hymenoptera, Platygastridae). J. Econ.
Entomol., 106(2): 633-640.

Pimpdo MLC (2014) Leptoglossus occidentalis: Bioecologia e previsdo
de impacte econémico em Portugal. Universidade de Lisboa
Instituto Superior D Agronomia, Master’s Thesis.

Price PW, Denno RF, Eubanks MD, Finke DL, Kaplan | (2011) Insect
Ecology. Cambridge University Press, New York. Online ISBN:
9780511975387.

Pureswaran DS, Roques A, Battisti A (2018) Forest insects and climate
change. Curr. Forestry Rep., 4(2): 1-16.

Richardson TA (2013) Host colonization patterns, cues mediating host
selection and calibration of field surveys with estimates of
population abundance of Leptoglossus occidentalis in a seed
orchard. University of British Columbia, Master of Science
Thesis.

Roversi PF (2009) Adattamento di specie neo-introdotte, Leptoglossus
occidentalis Heidemann. Su eserde: Jucker, C., Barbagallao,
S., Roversi, P.F., Colombo, M. (Eds.), Insetti Esotici e Tutela
Ambientale. Arti Grafiche Maspero Fontana & C,
Cermenate, Italy, p. 224-229.

Roversi PF, Strong WB, Caleca V, Maltese M, Peverieri GS, Marianelli
L, Marziali L, Strangi A (2011) Introduction into Italy of Gryon
pennsylvanicum (Ashmead), an egg parasitoid of the alien
invasive bug Leptoglossus occidentalis Heidemann. EPPO
Bull, 41(1): 72-75.

Sousa E, Pimpdo M, Valdiviesso T, Naves P, Santos L, Godinho-Ferreira
P, Varela C (2014) New data about biotic factors that affect
stone pine production in Portugal. New data about biotic
factors that affect stone pine production in Portugal. IUFRO
Joint Meeting 09-14 April 2014, Antalya/Turkey.

Stange EE, Ayres MP (2010) Climate Change Impacts: Insects. Su
eserde: elS. 10.1002/9780470015902.a0022555.

Stanton ML (1983) Spatial Patterns in the Plant Community and Their
Effects upon Insect Search. Su eserde: Ahmad, S. (ed.),
Herbivorous  Insects:  Host-Seeking  Behavior and
Mechanisms. New York: Academic Press. p. 125-57.

Strong WB, Bates SL, Stoehr MU (2001) Feeding by Leptoglossus
occidentalis (Hemiptera: Coreidae) reduces seed set in
lodgepole pine (Pinaceae). The Canadian Entomologist,
133(6): 857-865.

Strong WB (2006) Seasonal changes in seed reduction in lodgepole
pine cones caused by feeding of Leptoglossus occidentalis
(Hemiptera: Coreidae). The Canadian Entomologist, 138(6):
888-896.

Takdcs S, Hardin K, Gries G, Strong W, Bennett R (2008) Vibratory
communication signal produced by male western conifer
seed bugs (Hemipter: Coreidae). The Canadian Entomologist,
140(2): 174-183.

Takdcs S, Bottomley H, Andreller L, Zaradnik T, Schwarz J, Bennett R,
Strong W, Gries G (2009) Infrared radiation from hot cones
on cool conifers attracts seed-feeding insects. The Royal
Society, 276: 649-655.

Tamburini M, Maresi G, Salvadori C, Battisti A, Zottele F, Pedrazzoli F
(2012) Adaptation of the invasive western conifer seed bug
Leptoglossus occidentalis to Trentino, an Alpine region
(Italy). Bulletin of Insectology, 65(2): 161-170.

Tescari G (2001) Leptoglossus occidentalis, coreide neartico rinvenuto
in Italia (Heteroptera, Coreidae). Societd Veneziana di
Scienze Naturali Lavori, 26: 3-5.

Wittenberg R, Kenis M, Blick T, Hanggi A, Gassmann A, Weber E (2005)
An inventory of alien species and their threat to biodiversity
and economy in Switzerland. Report to the Swiss Agency for
the Environment, Forests and Landscape (SAEFL). CABI
Bioscience Switzerland Centre, Deléont, Switzerland.

Zahradnik TD (2012) Exploitation of electromagnetic radiation as a
foraging cue by conophagous insects. Simon Fraser
University. PhD Thesis.

39/ S.Parlak, O.Sartkaya, E. Hizal, F.Selek, .M. Oz¢ankaya, Y.Yildiz, O.A¢ici, H.Can | ACU Orman Fak Derg 26(1):28-39 (2025)



