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Özet 
Leptoglossus occidentalis (Heidemann) iğne yapraklı ağaç türlerinin tohumlarına zarar veren istilacı bir 
türdür ve etkili bir mücadele yöntemi henüz ortaya konulmamıştır. Zararlıya karşı etkili bir mücadele 
yöntemi geliştirmenin amaçlandığı bu araştırma, en fazla zarar yaptığı fıstık çamında ve Bergama- 
Kozak Havzası’nda yürütülmüştür. Erginlerin kışlamak için sıcak yerleri tercih ettiği gözlendiğinden 
havzanın farklı dört noktasında güneş enerjisi ile beslemeli infrared tuzaklar yerleştirilmiştir. Bu 
tuzaklarda üç yıl süreyle sıcaklık değişimleri ölçülmüş ve tuzağa gelen ergin tespitleri yapılmıştır. 
İnfrared ve kontrol tuzakları arasında oluşan sıcaklık farklarının, erginlerin toplanmasındaki etkisi t 
testi ile karşılaştırlmıştır. İstatistiki olarak fark çıkmamasına rağmen, toplam üç yıllık süre sonunda 
infrared ısıtıcılı tuzaklarda ergin sayısının kontrole göre %32 fazla olduğu belirlenmiştir. Yıllara göre 
popülasyonda keskin dalgalanmaların olduğu, 2019 ve 2021 yıllarında tuzağa giren ergin sayısı fazla 
olmasına rağmen, 2020 yılındaki erginlerin hem tuzaklarda hem de böceğin kışladığı yerlerde çok az 
olduğu belirlenmiştir. 
 
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.

 

GİRİŞ 

Leptoglossus occidentalis (Hemiptera: Coreidae) ilk kez 

1910 yılında Kuzey Amerika’da tanımlanmış ve 2. Dünya 

savaşından sonra Orta ve Doğu Amerika’da yayılmıştır 

(Lesieur ve ark 2014). Bütün kısıtlama ve karantina 

tedbirlerine rağmen yayılışını yavaşlatmak zor olmaktadır. 

1992’de ilk defa İtalya’da görülen (Tescari 2001) böcek 

hızlı bir şekilde yayılmış ve 2005’te İsviçre’de bulunmuştur 

(Wittenberg ve ark. 2005). 2000 yılından sonra sadece on 

yıl içinde Avrupa kıtasının büyük bölümünde Norveç’ten 

Sicilya’ya ve Portekiz’den Türkiye’ye kadar kolonileşmiştir 

(Fent ve Kment 2011). Türkiye’de ilk kez 2009 yılında 

görülmüş (Arslangündoğdu ve Hızal 2010) ve kısa sürede 

tüm iğne yapraklı ormanlarımıza yayılmıştır. İlk kez İzmir 

ili Bergama ilçesi Kozak Havzası’ndaki fıstık çamlarında 

(Pinus pinea) kozalak dökülmesi, olgun kozalakların 

içlerinin boş çıkması ve tohum içlerinde mantar oluşumu 

şeklinde görülen zararlara bu böceğin sebep olduğu 

anlaşılmıştır. Zarar şeklinin incelenmesi neticesinde uzun 

bir emme hortumuna sahip olan böceğin, olgun kozalakta 
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üç karpelin birleşme yerinden tohumun besi dokusunu 

emdiği gözlenmiştir.  

 

Böceğin yüksek uçma kabiliyeti (Koerber 1963), farklı iğne 

yapraklı türlerle beslenmesi ve kışlama alışkanlıkları yeni 

habitatlara uyumunu artırmaktadır (Fent ve Kment 2011). 

Çok farklı konukçulara, iklim tiplerine ve yükseklik 

farklarına karşı büyük bir uyum kapasitesine sahiptir. 

Böceğin adaptasyon kabiliyeti mikroklimatik iklim şartları 

ile açıklanabilir. Kümülatif sıcaklıklar böceğin gelişimini 

sınırlamakta, ortalama eşik sıcaklığı erginin kışlamaya 

başlama ve kışlamadan çıkma davranışını etkilemektedir 

(Bernardinelli ve ark. 2006, Tamburini ve ark. 2012). 

Uyartılara karşı böceklerde meydana gelen yönelim 

davranışları mücadelede yönteminde belirleyici 

olabilmektedir. Bu yönelim davranışlarından biri de sıcağa 

yönelimdir. Böcekler için en uygun sıcaklık 26°C kabul 

edilmektedir. Kış soğuklarından korunmak için böceklerin 

çoğu kuytu ve nispeten sıcak yerlerde toplanırlar 

(Pehlivan 1974). Önceki çalışmalarda, L. occidentalis’in 

nimf döneminde gelişim için belirli sıcaklığa ihtiyaç 

duyduğu ve sıcaklığın ergin davranışlarını etkilediği 

belirlenmiştir (Tamburini ve ark. 2012). Böceğin infrared 

dalga boylarını algılayabildiği ve yönelim davranışlarını 

etkilediği belirlenmiştir (Takács ve ark. 2008). Abdomenin 

ventralinde infrared (IR) algılayıcılar (reseptörler) (Şekil 

1), uzaktaki bir infrared kaynağı tespit etmesine imkân 

vermekte, algılayıcıların kapatılması ise infrared 

radyasyon algısını zayıflatmaktadır (Gullan ve Cranston 

2010). 

 

 

  

 

 
Şekil  1. L. occidentalis erginlerinde infrared algılama noktaları 

 

L. occidentalis 40’tan fazla iğne yapraklı türde (Gall 1992) 

tohum endospermini emmek suretiyle zarar yaptığı ve 

yeni oluşan kozalakların atılmasına, olgunların ise 

endosperm kısmını tüketerek boş tohum oluşumuna 

(Bates ve Borden 2005) verim ve kalite kaybına (Jucker ve 

ark. 2008), yetersiz döllenme ve kozalak dökümlerine 

neden olmaktadır (Bates ve Borden 2005, Mitchell 2000). 

Ülker (yenidoğan kozalak) döneminde meydana gelen 

dökülmelerin başlıca sebebi bu emmeler olup neredeyse 

tüm ürünün kaybına neden olmaktadır (Bates ve ark. 

2002b). Kozalak gelişiminin ileri aşamalarında meydana 

gelen emgiler ise tohum içinin büzüşmesi ve zarar 

şiddetine bağlı olarak yağ ve proteini emilen tohumlarda 

boş tohum oluşumuna neden olmaktadır (Bates ve ark. 

2002a, 2002b, Strong ve ark. 2001). Olgun kozalaklardaki 

karakteristik zararı böceğin beslenmesi sonucu tohum 

içinin solması ve süngerimsi bir yapı göstermesidir (Bates 

ve ark. 2002a). Erken dönemde, tohum kabuğu 

sertleşmeden yapılan emgilerde büzüşmüş tohumlar 

meydana gelmekte ve tohum oluşumu azalmaktadır 

(Bates ve ark. 2000, Strong ve ark. 2001). Böcek, özellikle 

çam (Pinus) türlerinde beslenmek için yeni oluşan kozalak 

ve tohumun endospermini emerek çimlenmeyi %80’e 

kadar azaltabilmektedir. Doğal meşcerelerde ise bu 

tohum kaybı %50’ye kadar çıkabilmekte (Gobbi ve 

Lencioni 2009), çimlenmeyi engelleyerek tohum 

kaynaklarının azalmasına neden olmaktadır (Bates ve ark. 

2001). Kozalakların olgun döneminde ergin erkekler 

günde ortalama 1.4 ve dişiler 2 tohuma zarar 

vermektedir.  
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Bir ergin 300’den, yırtıcı ve parazitlenme olmadığı taktir 

de ise 400’den fazla tohum kaybına neden olabilmektedir 

(Bates ve ark. 2002a, Bates ve Borden 2005). Bir diğer 

zarar şekli ise böceğin hastalık etmenlerini bulaştırmakta 

(Sousa ve ark. 2014) ve bu bulaşmadan dolayı meydana 

gelen tohum kayıpları %64’e kadar çıkabilmektedir (Luchi 

ve ark. 2012). 

 

Fıstık çamında 2000’li yıllardan sonra başlayan ülker 

dökülmelerin ve tohumlarda meydana gelen zarar 

sebebinin L. occidentalis olduğu uzun süre 

anlaşılamamıştır (Strong 2006). Bunun sebebi, bitki 

özsuyunun emilmesiyle genellikle hücre duvarı 

bozulmadığı için zararın kolay fark edilememesidir (Gullan 

ve Cranston 2010). Sadece Türkiye’de değil, fıstıkçamının 

yayıldığı tüm Akdeniz ülkelerinde büyük zararlar meydana 

getirmektedir. 1990’larda Avrupa’da görüldükten sonra 

kozalak kayıpları raporlanmış (Peverieri ve ark. 2013) 

İtalya’da fıstık çamlarındaki ülker dökümlerinin %80’lere 

çıktığı (Roversi 2009) ve fıstıkçamı kozalaklarında          

%60-%80 arasında zarar meydana getirdiği, Akdeniz 

ülkelerindeki doğal alanlarda verimi %95 düşürdüğü 

belirlenmiştir (Bates ve ark. 2002b). Avrupa’yı istila eden 

böceğin Akdeniz Havzası’ndaki fıstıkçamı üretiminde 

önemli ölçüde verim kaybından sorumlu olduğu 

düşünülmektedir (Roversi ve ark. 2011, Bracalini ve ark. 

2013) (Şekil 2).  

 

 

 

 
Şekil  2. Dökülen iki yaşlı ülkerler (sol), L. occidentalis zararı ve olgun kozalaklarda boş tohum (orta) ve mantar oluşumu (sağ) 

Ülker dönemindeki zarar dökülmelere, kozalak gelişiminin 

ileri dönemlerinde yapılan emmeler ise boş tohum 

oluşumuna veya endospermin kısmen tahrip edilmesine 

neden olmaktadır (Mutke ve ark. 2015). Kozalaktaki dolu 

tohum oranı %50’lere kadar düşmektedir. İtalya’da çam 

fıstığındaki verimsizliğin sebebi (Roversi ve ark. 2011, 

Bracalini ve ark. 2013) ve Akdeniz Havzası’nda fıstıkçamı 

üretiminin önemli ölçüde azalmasında ana etken olduğu 

düşünülmektedir (Bracalini ve ark. 2014). Böcek 

yoğunluğu ve aynı yıl meydana gelen tohum kaybı 

arasındaki güçlü bir ilişki (R2= 0.95; p= 0.02) olduğu ortaya 

konulmuştur. Böcek popülasyonundaki düşüşe paralel 

olarak tohum kayıpları da azalmış, popülasyon %5’e 

düştüğünde tohum kaybı sadece %2 olarak 

gerçekleşmiştir (Farinha ve ark. 2021). İspanya’da uzun 

yıllık verilerden çıkarılan sonuçlara göre böcek tespit 

edildikten sonra verimin %50 düştüğü bildirilmektedir 

(Calama ve ark. 2020). Türkiye’de ise aşırı ülker dökümü 

gözlenmiş ve yörelere göre boş tohumların oranı            

%14-%98 arasında değiştiği belirlenmiştir (Parlak 2016). 

 

L. occidentalis’e karşı etkili kontrol yöntemi veya 

mücadelesi için onaylanmış kimyasal bir ürün 

bulunmadığından (Strong ve ark. 2001, Ogden 2013, 

Lesieur ve Farinha 2021) yayılışı kontrol altına 

alınamamıştır (Blatt ve Borden 1996, Pimpão 2014). 

Biyolojik mücadelede laboratuvarda yetiştirilen 

yırtıcıların uçuş ve doğal düşmanlarını arama 

davranışlarındaki azalmalar, rekabetin olmayışı ve doğaya 

salımlarda başarısız adaptasyon nedeniyle sonuç 

alınamamaktadır (Carter ve ark. 1984). Biyoteknik 

mücadele çalışmalarında yumurtaların parazitlenme 

oranı %13’ü geçmediğinden popülasyonu baskılamada 

yeterli olmayacağı düşünülmektedir (Lesieur ve Farinha 

2021). Kimyasal olarak Permetrin gibi geniş spektrumlu ve 

piretroid tabanlı bazı kimyasallar L. occidentalis’in 

kontrolünde kullanılabilmesine (İpekdal ve ark. 2019) 
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rağmen hala etkili bir kimyasal mücadele yöntemi 

geliştirilmiş değildir (Lesieur ve Farinha 2021, Farinha ve 

ark. 2021). Biyoteknik mücadele çalışmalarında Isaria 

fumosorosea’nın L. occidentalis’i mikrobiyal olarak 

kontrol etme potansiyeli belirlenmiştir (Barta 2010).  
 

Son yıllarda fıstıkçamında meydana getirdiği ekonomik 

kaybın yanında, iğne yapraklı türlerin doğal 

gençleştirilmesinde ve fidanlık çalışmalarında böcek 

kaynaklı tohum zararlarının önlenmesi için etkili bir 

mücadele yöntemi geliştirilmesi zorunlu haline gelmiştir. 

Türkiye’deki iğne yapraklı ağaç tohumları için büyük bir 

potansiyel tehlike olan L. occidentalis’e karşı fiziki 

şartlardan dolayı ormanlık alanlarda ilaçlı mücadele 

imkânı bulunmamaktadır. Yeni bir istilacı tür olduğundan 

henüz doğal yırtıcısının olmaması ve böceğe özgü bir 

feromon geliştirilmemesi mücadeleyi zorlaştırmaktadır. 

Bu zorluklar göz önüne alınarak, etkin bir mücadele 

yönteminin ortaya konulması için böceğin yönelim 

davranışları gözlenmiş, erginlerin sıcağa yönelim ve 

kışlamak için sıcak ortamları tercih ettiği görülmüştür. 

Böceğin abdomeninde yer alan infrared algılayıcıları 

sayesinde uzak mesafelerden bile ısı kaynağını 

bulabilmekte (Gullan ve Cranston 2010) erginler infrared 

ışığa karşı yüksek yönelme eğilimi göstermektedir (Takács 

ve ark. 2009). Zararlının bu özelliğinden yararlanarak 

infrared yakalama tuzağı geliştirilmesi ve etkinliğinin 

belirlenmesi amaçlanmıştır. Bergama Kozak Havzası’nda 

yürütülen çalışmada; dört farklı yerde tuzaklar 

kurulmuştur. Güneş enerjisinden faydalanılarak infrared 

sıcaklık kaynağının oluşturulması ve tuzak içi sıcaklığın, dış 

ortam sıcaklığının üzerine çıkarılması amaçlanmıştır. Üç 

yıl süren çalışmada, kontrol ve infrared tuzaklara giren       

L. occidentalis erginleri sayılmış ve ortam sıcaklığı ile 

böceklerin toplanması arasındaki ilişkiler irdelenmiştir.     

L. occidentalis’in kışlaması esnasında infrared ısıtıcılı ve 

kontrol tuzaklarındaki sıcaklık farkının kışlama tercihini 

etkileyip etkilemediğinin belirlenmesi amaçlanmıştır.  

 

MATERYAL VE YÖNTEM 

Materyal 

Böceklerin kışlaması için en/boy 1x1 m ve yükseklik 1.25 

m ebatlı ahşap kulübeler hazırlanmıştır. Kulübelerin giriş 

kısımları 40x40 cm ebatlarında, çatısı eğimli ve plastik 

kiremit örtü ile kaplanmıştır. Kulübelere yerleştirilen 

infrared ısıtıcılar için akü grubu, güneş panelleri, elektriği 

dengelemek için şarj regülatörü, inverter, infrared ısıtıcı, 

sıcaklık ve nemölçerler kullanılmıştır. Yaban 

hayvanlarından korumak için tuzakların etrafı kafes teli ile 

çevrilmiştir (Şekil 3). 

 

 

 

Şekil  3. Kurulan tuzakların elektrik şeması (sol) ve arazideki kurulumu (sağ) 

 

Yöntem 

 

Tuzakları Deneme Alanlarına Konuşlandırma ve Sayımlar 

 

Tuzaklar, Karaveliler Mahallesi 460 m ve 660 m rakımda, 

Aşağıbey Toptaş mevkii 460 m ve Ilıca mevkii 320 m 

rakımda olmak üzere dört yerde, etkinliklerini 

kıyaslayabilmek için aynı yere infrared ve kontrol 

(ısıtıcısız) olmak üzere iki tip tuzak 2019 yılı ekim ayı 

başında yerleştirilmiştir. Kurulum yerleri, L. occidentalis’in 

beslenme zararının daha fazla görüleceği öngörüsü ve 

yöredeki üreticilerin verimli olarak belirttiği yerlerde 

seçilmiştir (Şekil 4). Güneşlenme, ışık alma, rüzgâra maruz 

kalma ve yerden yükseklik gibi hususlarda mümkün 

olduğu kadar eşit şartları sağlamaya çalışılmıştır. Monte 

edilen güneş panelinin besleyebileceği 1000 Watt güçte 
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infrared ısıtıcılar ahşap kulübelerin içine yerleştirilmiştir. 

Tuzakların içine, böceklerin altına girebileceği şekilde 

oluklu mukavva, bez paçavra, ağaç kabuğu, kozalak 

karpeli ve yonga ahşap artıkları eşit miktarlarda 

konulmuştur. Erginler genellikle kışlamak için binaların 

güney cephelerini tercih ettiklerinden (Gall 1992) tuzaklar 

açık bir alanda güneşe doğru ve giriş açıklığı hâkim 

rüzgârın aksi istikametinde ve güneye bakacak şekilde 

konuşlandırılmıştır. Tuzak içine kar girmemesi için 

topraktan 10 cm yükseklikte yerleştirilmiştir. 

 

 
Şekil  4. Çalışma alanına yerleştirilen tuzakların konumları 

 

Sıcaklık ve nemölçerler tuzak girişinin sol tarafına aynı 

yükseklikte konulmuş ve programlanmıştır. Tuzağa giren 

erginlerin sayımı ocak ayında yapılmış, sıcaklık ve nem 

verileri yarım saatlik sürelerle kaydedilmiştir. İnfrared 

ısıtıcıların 10:30 ile 21:30 saatleri arasında efektif olarak 

çalışabildiği belirlendiğinden, makalede bu zamanlar 

arasındaki ölçüm verilerinin ortalamaları kullanılmıştır. 

İnfrared ve kontrol tuzaklara giren ergin sayıları yıllara 

göre t testi ile karşılaştırılmıştır. Deneme alanından 

çalınan iki tuzak yerine, maliyeti yüksek olduğundan 

yenileri konulmamış, çalışmanın sonuçları kalan iki 

tuzakla devam ettirilmiştir.  

 

BULGULAR VE TARTIŞMA 

 

Tuzağa Giren Ergin Sayıları 

 

Havaların soğuması ile birlikte 2019 yılı Ekim ayı başından 

itibaren erginlerin tuzaklara girdiği gözlenmiştir. 2019 

yılında kurulan tuzaklardaki ilk sayımlar 13 Ocak 2020 

tarihinde yapılmıştır. 2019 yılında Karaveliler 660 m 

rakıma kurulan infrared tuzaklara giren erginlerin sayısı 

kontrol tuzaklarından daha fazla, Toptaş mevkiinde ise 

kontrol tuzaklarındaki ergin sayıları daha fazla 

bulunmuştur. 2020 yılında tuzaklara giren ergin 

sayılarının çok az olduğu görülmüştür. 2021 yılında yine 

Karaveliler 660 m rakıma kurulan infrared tuzaklara daha 

fazla erginin girdiği belirlenmiştir. 2021 yılında Toptaş 

mevkiinde ise (460 m) yine infrared tuzaklarda daha fazla 

ergin bulunmuştur. Üç yıllık verilere göre infrared 

tuzaklara giren ergin sayısı kontrol tuzaklarından %32 

fazla bulunmasına rağmen (Şekil 5) yapılan t testinde 

kontrol ve infrared tuzaklarda toplanan ergin sayıları 

arasında istatistiki olarak fark bulunmamıştır. Sıcaklık 

tuzaklarıyla yapılan çalışmalarda diğer türler için de 

benzer sonuçlar elde edilmiştir. İnfrared tuzaklarda 

yakalanan erginler, kontrol tuzaklarından 1.7 kat fazla 

bulunmuştur (Muirhead-Thomson 1991).  

 

Ergin sayıları yıllara göre değişmektedir. 2019 ve 2021 

yıllarında ergin yoğunluğu daha fazla olmasına rağmen, 

2020 yılında tuzaklarda çok az ergine rastlamıştır (Şekil 6). 

İklimin böcek dinamiklerinde önemli bir faktör olduğu 

bilindiğinden (Stange ve Ayres 2010, Pureswaran ve ark. 

2018) bu keskin dalgalanmaların iklim parametrelerine 

bağlı olabileceği düşünülmektedir. Fakat L. occidentalis’i 

nasıl etkilediği konusunda çalışmalar yetersizdir (Farinha 

ve ark. 2021). Tamburini ve ark. (2012), L. occidentalis’te 

popülasyon dalgalanmasını, 3. dönem nimflerin kıştan 

önce ergin hale gelemeyişinden kaynaklanabileceğini 
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ifade etmektedir. Fransa’da yapılan bir çalışmada 

popülasyondaki dalgalanmanın yıllara göre değiştiği ve 

bazı yıllarda çok sayıda ergin olmasına rağmen bazı 

yıllarda görülmediği tespit edilmiştir (Lesieur ve ark. 

2014). Bu dalgalanmada dış faktörlerin etkili 

olabileceğinden bahsedilmektedir. Altı yıl süren başka bir 

çalışmada popülasyonun yıllara göre değiştiği ve 2014-

2015 yıllarında %60 gibi keskin bir düşüş yaşandığı 

belirlenmiştir. Bu durumun olağandışı sıcaklıklarla ilişkili 

olabileceği değerlendirilmektedir (Farinha ve ark. 2021). 

Tuzakta önemli olanın yüzey sıcaklığı değil, tuzaktan çıkan 

sıcak hava akımı olduğu belirtilmektedir. Leptoglossus 

occidentalis’in diğer böceklerden farkı, daha fazla ısınmış 

küçük yerleri seçebilme yeteneği (Gapon 2013) ve bu 

davranışı soğuk kış iklimine karşı kışlama taktiği olarak 

kullanabilmesidir (Barta 2016).

  

 
Şekil 5. 2019, 2020 ve 2021 yıllarındaki yığılımlı ergin sayıları 

 
Şekil 6. Yıllara ve tuzak tiplerine göre farklı konumlarda yakalanan ergin sayıları 

 

Ortam faktörleri, böcek popülasyonlarını doğrudan veya 

dolaylı, hava durumu ise doğrudan etkileyebilir. 

Böceklerin hayatiyetini ve gelişimini etkileyen en önemli 

çevresel faktörler; sıcaklık, nem, yağış ve rüzgâr hızıdır. 

Özellikle sıcaklık, ışık şiddeti, fotoperiyod ve rüzgâr hızı 

gibi faktörler uygun olduğunda böcek göçü 

olabilmektedir. Sıcaklıklar popülasyonun yaşam döngüsü 

için uygunsa epidemiler meydana gelebilir (Stanton 1983, 

Berryman 1986, Dent 2000, Córdoba-Aguilar ve ark. 

2018). Sıcaklık, birçok böceğin kışlama yeri seçimini 

etkileyen önemli bir uyarıcıdır. Fotoperiyodun da kışlama 

durumunu teşvik ettiği bilinmektedir. Doğal ortamda 

fotoperyodun kritik eşiğinin 16 saatten fazla olduğu 

tahmin edilmektedir (Leather ve ark. 1995). Sıcaklık, 

muhtemelen soğukkanlı böceklerde üreme, hayatta 

kalma ve gelişmeyi etkileyen en önemli faktördür 

(Berryman 1986). Ilıman iklimde böceklerin kışlamasında 

sıcaklık kritik bir faktördür ve göç davranışları ile yakın 

ilgisi bulunmaktadır. Sonbaharda soğuklarla birlikte 

kışlama yerlerine göç başlamaktadır (Lieutier ve ark. 

2007). Böcekler hava sıcaklığına bağlı olarak daha yüksek 

rakımlara göç edebilmektedir. Hava sıcaklıkları 11°C 

olduğunda uçuşlar gözlenmiş, uçuş yoğunluğu 15°C'nin 

üzerinde artmıştır. Bu göç hareketi için en düşük ve en 
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yüksek sıcaklık eşikleri ise 10-35°C arasıdır 

(Danthanarayana 1986). Yıllara göre popülasyon 

dalgalanmalarında yaz sıcaklıklarının etkili olabileceği 

bilinmektedir. Yaz sıcaklıklarının normalden düşük 

seyretmesi, bazı böceklerde gelişme geriliği, diyapoza 

girememe ve sonuçta popülasyonun çökmesine neden 

olabilmektedir (Berryman 1986). L. occidentalis’in yıllara 

ve yaz iklim şartlarına göre popülasyon dalgalanması 

gösterebilmektedir. Farinha ve ark. (2021)’na göre,               

L. occidentalis’in popülasyon dinamiklerinin anlaşılması 

için daha uzun zamanlı iklim ve böcek popülasyonu 

ilişkilerinin araştırılması gerekir. Arazi çalışmalarında 

yoğun popülasyonun birkaç haftada keskin bir şekilde 

azaldığı gözlenmiştir. Böcek popülasyonunun gelişim çağı 

ve mevcut konukçu bitkilerin fenolojisi gibi biyolojik 

parametreler de böceklerin hareket modellerinde zaman 

ve mekan kaymalarına neden olmaktadır 

(Danthanarayana 1986). İlkbahar ve yaz mevsimlerindeki 

sıcak ve kurak dönemler böcek popülasyonunun 

artmasına, soğuk ve nemli yazlar ile soğuk kışlar ise böcek 

popülasyonun şiddetli düşmesine ve toplu ölümlere 

neden olabilmektedir. Böcek popülasyonlarını 

sınırlandıran diğer faktörler ise yiyecek kıtlığı, düşük besin 

içeriği, su kıtlığı, besinlerdeki veya topraktaki yüksek tuz 

içeriğidir (Berryman 1986, Leather ve ark. 1995, Lieutier 

ve ark. 2007, Price ve ark. 2011).  

 

 

 

 

 

İnfrared Isıtıcılı Tuzaklardaki Sıcaklık Değerleri 

 

Erginler Ekim ayından itibaren görüldüğünden (Oğuzoğlu 

ve Avcı 2020) bu aydan itibaren tuzaklardaki sıcaklık 

değerleri kaydedilmeye başlanmıştır. 2019 yılı sıcaklık 

verileri 10 Ekim 2019-15 Ocak 2020 tarihleri arasında 30 

dakikalık sürelerle alınmıştır. Bu tarihler arası tam gün (24 

saat) alınan ortalama sıcaklık değerlerine göre infrared ve 

kontrol tuzakları arasındaki fark Karaveliler 660 m 

rakımda 0.7°C, Karaveliler 460 m rakımda 0.6°C, Toptaş 

mevkiinde 1°C olarak belirlenmiş olup, infrared tuzaklarda 

sıcaklığın daha fazla olduğu tespit edilmiştir. Ancak 

Ilıca’daki kontrol tuzaklarının sıcaklığı, infrared tuzaktan 

1.1°C daha yüksek ölçülmüştür (Şekil 7). 2020 yılında 

Karaveliler 460 m ve Ilıca mevkiindeki tuzakların güneş 

panelleri ve aküleri çalındığı için 2. yılın sıcaklık değerleri 

sadece Karaveliler 660 m ve Toptaş mevkiilerinden 

alınabilmiştir. 30 Eylül 2020 ile 30 Ocak 2021 dönemindeki 

24 saatlik ortalama sıcaklık farklarına bakıldığında, Toptaş 

mevkiindeki kontrol tuzaklarında sıcaklığın 0.4°C, 

Karaveliler 660 m’deki infrared tuzaklarda ise sıcaklık 

kontrole göre 1.5°C daha yüksek bulunmuştur (Şekil 8) 

 

 
Şekil 7. 2019 yılı günlük sıcaklık verilerinin ortalama değerleri 

 

 

Şekil 8. 2020 yılı günlük sıcaklık verilerinin ortalama değerleri 
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Güneşin etkisi günlerin kısalmasıyla azaldığından, infrared 

ısıtıcıların kesintili ısıttığı gözlenmiştir. Bu nedenle 

infrared ısıtıcıların 24 saat değil, güneşin daha etkili 

olduğu 10:30 ile akşam akülerin dayanabildiği 21:30’a 

kadar ısıtabildiği verilerinin incelenmesinden 

anlaşılmıştır. Böceğin toplanması bakımından daha 

anlamlı olabileceği düşüncesiyle bu saatler arasındaki 

ortalama sıcaklık farkları belirlenmiş ve yorumlamıştır 

(Şekil 9). 

 

 

 

 
Şekil 9. 2019 yılı aylara göre peryodik ortalama sıcaklıklar 

 

Karaveliler Mahallesi 660 m’de kurulan tuzaklarda, 

erginlerin kışlamaya başladığı Ekim ayındaki infrared ve 

kontrol tuzaklarının periyodik sıcaklık değerleri 

kıyaslandığında 5.4°C’lik farkın ortaya çıktığı, fakat hava 

sıcaklıklarının düştüğü Ocak ayında infrared ve kontrol 

tuzakları arasında sıcaklık farkının olmadığı 

görülmektedir. Richardson (2013), L. occidentalis’in 

12°C’nin altındaki sıcaklıklarda aktif olmadığını 

bildirmektedir. Bu çalışma kapsamında, erginlerin kışlama 

davranışının başlaması için hava sıcaklığının belirli bir 

eşiğin altına düşmesi gerektiğinden, tuzaklar arasında 

Kasım ve Aralık ayında sıcaklık farkının erginin kışlama 

davranışı üzerinde daha etkili olması beklenmektedir. 

Kasım ayında sıcaklık infrared tuzaklarda 4.3°C daha 

yüksek iken, Aralık ve Ocak aylarında beklenen fark 

oluşmamıştır. Bu durum günlerin kısalması ve yeterli süre 

ışık alamayan güneş panellerinin aküleri doldurmadaki 

yetersizliğinden kaynaklanmaktadır. Toptaş mevkiindeki 

sıcaklık değerleri infrared tuzaklarda kontrole göre yüksek 

seyretmiştir. Ekim ayında 7.3°C sıcaklık farkı oluşurken, 

kasım ayında 3°C, Aralık ve Ocak ayında ise sırasıyla 1.1°C 

ve 1.0°C fark oluşmuştur. Ilıca mevkiindeki tuzaklarda 

2019 yılında sıcaklık farkları Ekim, Kasım, Aralık ve Ocak 

aylarında sırasıyla 4.5°C, 2.6°C, 2.2°C ve 2°C olarak 

ölçülmüştür. Sıcaklığın daha düşük seyrettiği kış aylarında 

ise sıcaklık farkının azaldığı görülmektedir (Şekil 10). Ilıca 

ve Karaveliler 460 m rakımdaki tuzaklar çalındıktan sonra 

ergin sayımları ve meteorolojik verileri 2020 yılında 

alınamamıştır. 

 

 
Şekil 10. 2019 (sol) ve 2020 (sağ) yılı aylara göre peryodik ortalama sıcaklıklar 
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2020 yılında Karaveliler 660 m’de infrared ile kontrol 

tuzağı arasında Ekim, Kasım, Aralık ve Ocak aylarında 

sırasıyla 3.5°C, 4.7°C, 3.1°C ve 1.9°C; Toptaş mevkiinde ise 

0.9°C, 0.9°C, 0.4 °C ve 0.3°C sıcaklık farkı oluştuğu 

belirlenmiştir (Şekil 10). Böcek popülasyonlarının 

hayatiyeti, yayılışı, göçü, toplanması ve kışlamasında, en 

yüksek ve en düşük hava sıcaklıkları çok önemlidir 

(Denlinger ve Lee 2010). Kışlayan böceklerle aktif olanlar 

arasındaki temel fark, birincisinde optimum vücut 

sıcaklıklarının daha düşük olması ve bunun uyuşukluk ve 

diğer metabolik değişikliklere yol açmasıdır. Hem makro 

hem de mikro habitatların sıcaklığı böcek kışlaklarının 

karşılaştırılmasında faydalı bir faktördür. Kışı geçirdiği 

habitatın seçimi böceğin hayatta kalması için kritik rol 

oynayabilir (Leather ve ark. 1995). Birçok böcek vücut 

sıcaklığını artı veya eksi yönde kısa sürede değiştirebilir. 

Leptoglossus occidentalis ise kışlamak ve vücut sıcaklığını 

artırmak için sıcaklık kaynaklarına yönelim davranışını 

göstermektedir (Gullan ve Cranston 2010). Bu bakımdan 

L. occidentalis’in yayılışını etkileyen faktörlerden biri 

sıcaklıktır. Özellikle en soğuk aylardaki günlük sıcaklıklar 

düşük seyrettiğinde erginler ölebilmekte veya generasyon 

döneminde gelişme yetersizliği ve popülasyonda küçülme 

görülmektedir (Gapon 2013). Yüksek ve düşük 

sıcaklıkların görüldüğü yıllarda popülasyon dalgalanmaları 

görülmekte olup, araştırmamızda bu durum gözlenmiştir. 

Ayrıca, 2015 yılından bu yana yapılan gözlemlerde 

popülasyonda bir yıl arayla dalgalanmaların olduğu 

görülmüştür. 

 

Çalışmamızda tuzaklara yerleştirilen cihazlarla alınan 

2019 ve 2020 yıllarına ait verilerden, en yüksek ve en 

düşük tuzak içi sıcaklık değerleri belirlenmiştir. Ayrıca 

0°C’nin altındaki sıcaklık ortalamaları ile 40°C’nin 

üstündeki tüm sıcaklık ortalamaları hesaplanmıştır. 

Tuzakların yerleştirildiği dört yerde en düşük sıcaklık (7 

Aralık 2019) tarihinde Karaveliler 460 m rakımda infrared 

tuzaklarda -7.5°C ve kontrol tuzaklarında -7.3°C olarak 

ölçülmüştür. Ova tabanındaki bu mevkide, üst rakımlı 

Karavelilere göre daha alçakta olmasına rağmen, daha 

düşük sıcaklık değerleri elde edilmiştir. Kılcı ve ark. 

(2011)’nın yaptıkları çalışmada Kozak havzasında sıcaklık 

terselmesi meydana geldiği meteorolojik verilerle ortaya 

konulmuştur. Bu terselmenin sebeplerini Leather ark. 

(1995), lokal alanlarda uzun süre durgun kalan soğuk hava 

kütlesinin yüzeyinden sürekli ışıma ile çevresini soğutması 

şeklinde açıklamaktadır. Karaveliler 460 m rakımda 

görülen düşük sıcaklıkların nedeni, bu iklim olayıyla 

açıklanabilir. Karaveliler 460 m rakımda 0°C’nin altındaki 

sıcaklık ortalamasının diğer sahalardan daha düşük 

olduğu belirlenmiştir. Hem infrared hem de kontrol 

tuzaklarında 0°C altındaki ortalama sıcaklık -2.8°C 

bulunmuştur. Diğer alanlardaki tuzaklarda 0°C’nin 

altındaki ortalama sıcaklıklar ise -0.6°C ile -0.8°C arasında 

değişmektedir. 2020 yılında infrared tuzaklarda en düşük 

sıcaklık -10°C ölçülmüştür. Toptaş mevkinde ise en düşük 

sıcaklık kontrol tuzaklarında 9.0°C olarak belirlenmiştir. 

2020 yılında Karaveliler 660 m rakımda infrared ve kontrol 

tuzakları arasındaki maksimum sıcaklıkların farkı 3.9°C, 

Toptaş mevkindeki fark ise 0.4°C olarak ölçülmüştür. Üç 

yıllık sürede en fazla ergin Karaveliler 660 m rakımlı 

deneme alanında bulunmuştur. Bu alanda en yüksek 

sıcaklık infrared tuzaklarda 47.2°C ölçülmüş, infrared ve 

kontrol tuzakları arasında en yüksek sıcaklık farkı ise 

14.3°C belirlenmiştir. Tuzaklarda ölçülen en yüksek 

sıcaklık Karaveliler 460 m rakımda 58.1°C, 40°C’nin 

üzerindeki sıcaklık ortalaması ise 50.6°C olarak 

ölçülmüştür. Bu alanda infrared ve kontrol tuzakları 

arasındaki en yüksek sıcaklık farkı ise 23.3°C olarak 

gerçekleşmiştir. Toptaş mevkiinde infrared ve kontrol 

tuzakları arasındaki en yüksek sıcaklık farkı 21.1°C ve Ilıca 

deneme alanında ise infrared ve kontrol tuzakları 

arasındaki en yüksek sıcaklık farkı 15.5°C hesaplanmıştır. 

Kontrol tuzaklarının hiçbirinde sıcaklık değeri 40°C’nin 

üzerine çıkmamıştır. 

 

Ani sıcaklık değişimlerinin; ani sıcaklık düşüşü ve tekrar 

ısınmasının böceklerin protein yapısı ve lipid viskositesini 

etkileyerek zarar görmelerine neden olduğu 

bildirilmektedir. Sıcaklığın -10°C düşmesi halinde tropikal 

ve ılıman iklim böceklerinin donduğu ve öldüğü 

belirlenmiştir. Soğuğa dayanıklı böceklerde ise yüksek 

poliol ve şeker seviyesi -90°C gibi çok düşük sıcaklıklara 

dayanmalarını sağlamaktadır (Leather ark. 1995, 

Denlinger ve Lee 2010). Daha soğuk ve değişken ortam 

sıcaklıkları, böceklerin genel fizyolojik performansını ve 

popülasyon artışını azaltabilir ve kısa gelişme dönemi 

popülasyon artışını kısıtlayabilir. Bu faktörler böcekleri 

lokal olarak yok olmaya karşı savunmasız hale getirebilir. 
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Böcekler bu olumsuz şartlara karşı çeşitli uyum 

mekanizmaları geliştirebilir (Denlinger ve Lee 2010).  

 

Leptoglossus occidentalis’in Avrasya'daki potansiyel 

yayılışı, ocak ayında -12°C ortalama sıcaklık izotermiyle 

sınırlandırılmıştır. Kışlamak için sıcaklığı daha yüksek 

mikrohabitatları seçmektedir (Gapon 2013). Soğuk geçen 

kışlarda erginlerin çoğu ölmekte ve yumuşak geçen 

kışlardan sonra epidemiler görülmektedir (Farinha ve ark. 

2018). Leptoglossus occidentalis’in yayılışını sınırlandıran 

bir diğer faktör de gelişim dönemindeki sıcaklık 

toplamının yetersiz olmasıdır. Bir çalışmada 400-600°C 

(ortalama 533°C) sıcaklığın gerektiği ve gelişme için 

sıcaklık eşiğinin 14°C olduğu belirtilmektedir (Gapon 

2013, Barta 2016). 

 

İnfrared tuzaklar ile kontrol tuzakları arasında oluşan 

sıcaklık farkını daha iyi belirleyebilmek için infrared 

ısıtıcıların devreye girdiği periyotlarda ortalama sıcaklık 

değerleri de kıyaslanmıştır. Yapılan “t” testlerinde 

tuzaklar arasında sıcaklık farkının istatistiki olarak anlamlı 

fark oluşturmadığı belirlenmiştir. 2019 yılında infrared 

ısıtıcıların devreye girdiği zaman dilimi ile kontrol 

tuzaklarının aynı zaman diliminde oluşan en yüksek 

sıcaklık farkının Ilıca deneme alanında 4.2°C, Toptaş, 

Karaveliler 660 m ve Karaveliler 460 m rakımlarda sırasıyla 

3.9°C, 2.1°C ve 1.9°C ölçülmüştür. 2020 yılında infrared 

ısıtıcıların devrede olduğu sürelerde oluşan sıcaklık 

farkları ise Karaveliler 660 m rakımda 5.3°C iken, Toptaş 

sahasında ise 0.3°C olarak gerçekleşmiştir. 2020 yılında 

Toptaş mevkiindeki sıcaklık farkının düşük seyrettiği 

belirlenmiştir. 2022 yılında tuzakların sayımları esnasında 

erginlerin %90’ından fazlasının canlı olduğu, fakat 

hareketlerinin yavaş seyrettiği görülmüştür. Barta, 

(2016)’nın çalışmasında 1 Kasım- 25 Mart arasındaki ilk 

kışlama döneminde erginlerin %55’inin canlılığını 

koruduğu belirlenmiştir.  

 

Tuzaklarda beklenenden daha düşük oluşan sıcaklık 

farkının, erginleri tuzaklara çekmede yeterli olmadığı 

söylenebilir. Muhtemelen daha yüksek sıcaklık farkı, 

algılanan sıcaklığı artıracağından tuzağa çekilen ergin 

sayısını daha fazla olacaktır. En fazla erginin sayıldığı 

Karaveliler 660 m rakımda sıcaklık farkının daha yüksek 

seyretmesi bu hipotezi desteklemektedir. Nitekim 

Zahradnik (2012), L. occidentalis’te infrared algılayıcıların 

küçük ve çözünürlüğünün düşük olduğunu ve termal 

tuzaklarla yaptığı çalışmada 60°C’lik sıcaklık kaynaklarını 

40°C’liklerden daha fazla tercih ettiğini belirlemiştir. 

 

SONUÇ VE ÖNERİLER 

 

Leptoglossus occidentalis’in iğne yapraklı türlerde 

meydana getirdiği tohum zararı ormancılık faaliyetlerini 

etkilemekte ve ekonomik kayba neden olmaktadır. Bu 

etkilenme doğal ormanları gençleştirmede; tohum 

kaynağının azalması, çimlenme düşüklüğü ve yetersiz 

fidan üretimi ile artan mücadele maliyetleri şeklinde 

olabilmektedir. Böceğin neden olduğu bu kayıplar göz 

önüne alındığında uzun vadede tehdidin boyutunun 

büyük olduğu görülebilir. Zararlının popülasyonunda 

henüz doğal denge oluşmuş değildir ve popülasyondaki 

dalgalanma muhtemelen iklim şartlarından 

kaynaklanmaktadır. Bu bakımdan etkili bir mücadele 

yönteminin bulunamaması halinde doğal düşmanlarının 

azlığı nedeniyle popülasyonun doğal dengesinin uzun 

sürede oluşacağı varsayılabilir. Bu dengelenme süreci göz 

önüne alındığında zararlının uzun yıllar ormanları ve 

ormancılık çalışmalarını etkileyeceği aşikârdır. 

 

Bu bakımdan araştırmada etkili bir mücadele yönteminin 

belirlenmesi hedeflenmiştir. Böceğin sıcağa yönelim 

davranışları ve biyolojisi göz ününde bulundurularak, 

infrared ısıtıcılarla suni sıcaklık adacıkları oluşturulup 

böceklerin toplanması için tuzaklar tasarlanmış ve 

Bergama’nın Kozak yöresindeki dört farklı konuma 

yerleştirilmiş ve erginlerin bu sıcaklık adacıklarına 

toplanmaları sağlanmıştır. Üç yıl süren bu çalışmada, 

infrared tuzaklarda kontrole göre %32 fazla erginin 

kışladığı ortaya konulmuştur. Böceğin popülasyon 

büyüklüğü bilinmediğinden yakalanma oranını vermek 

mümkün değildir. Fakat tuzakların tasarımı ve ısıtma 

özellikleri iyileştirildiği takdirde daha fazla erginin 

toplanacağı söylenebilir. Özellikle sıcaklık kaybının 

meydana geldiği tuzağın birleşim yerlerinin izole edilmesi, 

giriş deliğinin küçültülmesi suretiyle sıcaklığın iç       

ortamda yoğunlaştırılması böceklerin algılamalarını            

kolaylaştıracaktır. Bu bakımdan yapılacak araştırma ve 

uygulama çalışmalarında tuzakların etkinliğinin artırılması 

için değişik tipteki tuzakların ve infrared ısıtıcıların 
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kullanılması böcekle mücadele bakımından önemli 

görülmektedir.  
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