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Oz

Turkiye diinya ¢am bali iiretiminde lider konumdadir. Cam balinin 6ziinii, ¢am agaglarina konuk olan basra
bocegi (Marchalina hellenica Genn.) olusturmaktadir. Basra bocegi konuk oldugu agacin bitki dzsuyu ile
beslenmekte, ihtiyaci olan besini aldiktan sonra geri kalan kismini ise rektal yolla disar1 birakmaktadir. ‘Bal 6zii’
ad1 verilen bu salgi, daha sonra arilar tarafindan toplanarak bala doniistiiriilmektedir. Elde edilen bu salgi bali ise
‘cam balr’ olarak adlandirilmaktadir. Tbreli agaglar icerdikleri bazi ekstraktif maddeler nedeniyle bocekler icin
cezbedici ya da uzaklastirici etkiye sahip olabilmektedir. Basra bocegi ile konukgular arasinda boyle bir iligkinin
belirlenmesi tizerine literatiirde bazi ¢alismalar mevcuttur. Bu ¢alismada, basra boceginin konuk oldugu ibreli
agaclarin ekstraktif maddeleri olan iligkisi incelenmis ve literatiir bilgileriyle Mugla kizilgam ormanlarindaki
benzer durumlar karsilastirmali olarak degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Basra bocegi, gam, cam bali, ekstraktif madde.

A Review: Relationships between Marchalina hellenica Genn. and
the Chemical Contents of its Hosts in Pine Honey Production

Abstract

Turkey is the leader in world pine honey production. The essence of pine honey is Marchalina hellenica, which
are hosted pine trees. After sucking the sap of the host tree and receiving the nutrients it requires, the insect
secretes the remainder rectally. This secretion, called honeydew, is then collected by bees and converted into
pine honey. Coniferous trees can have an attracting or deterrenting effect for insects with some extractives they
contain. There are some studies in the literature on the determination of such a relationship between Marchalina
hellenica and its hosts. In this study, the relationship of Marchalina hellenica with the extractives of coniferous
trees was examined and similar situations in Mugla forests were evaluated comparatively with the literature.
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1. Girig

Insanhigin var olusundan itibaren, ormanlar insan hayatinda biiyiik dneme sahip olmustur. insanlarin barinma,
1sinma, beslenme, gibi temel gereksinimlerini karsilamada ormanlar dnemli rol oynamigtir. Zamanla niifusun
artmasi, bilimin ve teknolojinin ilerlemesi ormanlardan yaralanma sekillerini g¢esitlendirmistir. Giiniimiizde
ormanlardan temel olarak iki sekilde faydalanilmaktadir. Bunlardan birisi odun hammaddesi temini, digeri ise
odun dis1 orman iiriinleri ve hizmetleridir.

En 6nemli odun dis1 orman tiriinlerinin baginda bal gelmektedir. Bal antik ¢aglardan itibaren gida ve ila¢ amach
kullanilmistir. Bu nedenledir ki; binlerce yildir aricilik faaliyeti gerceklestirilmektedir. insan ile ar1 arasindaki
iliski tas devrine kadar gitmektedir. Bala iliskin ilk yazili kayit, M.O 2100-2000 yillarina tarihlendirilen bir
‘Stimer Tabletinde’ yer almaktadir. S6z konusu tablette balin ilag ve merhem amagl kullanildigindan
bahsedilmektedir. Bal Antik Misir, Antik Yunan, Roma ve Cin medeniyetlerinde de gida ve tedavi edici madde
olarak 6nem gérmistiir. Bal, ‘Tevrat’ ve ‘Kur’an-1 Kerim’ gibi kutsal kitaplarda da yerini almistir (Allops ve
Miller, 1996; Bogdanov vd., 2008; Jones, 2009).

Bal igerdigi karbonhidratlar, proteinler, vitaminler, mineral maddeler, flavonoidler, ugucu ve fenolik bilesenler
itibariyle binlerce yildir gida olarak dnemini korumustur. Geleneksel tipta da tedavi edici olarak kullanilmistir
(Al-Manary vd., 2002; Sorkun ve Ozkdk Tayll, 2008; Hussein vd., 2011).

Elde edildigi kaynaga gore bal; ‘cicek bali” ve ‘salgi bali” olarak siniflandirilmaktadir. 22 Nisan 2020 tarih ve
31107 sayili resmi gazetede yayinlanan Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligi’'ne (2020/7) gore, “Bitki nektarindan
elde edilen bal ¢igek bali, bitkilerin canli kisimlarinin salgilarindan veya bitkilerin canli kisimlar1 iizerinde
yasayan bitki emici boceklerin -Hemiptera- salgilarindan elde edilen bal salgi bali” olarak tanimlanmaktadir.

Ulkemizdeki en énemli salg1 bali tiirii gam balidir. Diinya gam bal1 iiretiminin yaklasik %92’sinin Tiirkiye’de,
iilkemiz ¢am bal1 iiretiminin yaklagik %75-80’inin ise Mugla kizilgam ormanlarinda gerceklestirildigi kabul
edilmektedir. Cam balinin geri kalan kismi ise Yunanistan’da tiretilmektedir. Cam balinin esasini Tiirkiye’de
baslica kizilgama (Pinus brutia Ten.), Yunanistan’da ise 6zellikle Halep ¢ami (Pinus halepensis Mill.) ile bu
agaclara konuk olan Marchalina hellenica Genn. olusturmaktadir (Yicel vd., 2007; Gosterit ve Giirel, 2011;
Avci, 2016).

Latince ismi ‘Marchalina hellenica Genn’, Tiirkge bilimsel adi ‘¢cam pamuklu kosnili’ olan bu kabuk biti, aricilik
faaliyetinde bulunanlar, Orman Genel Midiirligii (OGM) uygulama birimleri ve ydre insanlar1 tarafindan ‘basra
bocegi’ olarak isimlendirilmektedir. Bu nedenledir ki; bu ¢aligmada ‘basra bocegi’ ismi kullanilmistir.Basra
boceginin iilkemizdeki esas konukgusu kizilgamdir. Kizilgam iilkemiz ormanlarinda gosterdigi yayilis alani ve
elde edilen odun iiretim miktar1 géz 6niinde bulunduruldugunda, Tiirkiye ormanciligt ve orman triinleri sanayi
icin biiylik bir 6neme sahiptir. Ayrica ekstraktif maddece zengin olan kizilcamin regine iiretimi gibi ikincil
kullanim alanlar1 da vardir. Bununla birlikte, kizilgam bagta Mugla olmak iizere cam bali liretiminde de basra
bocegi ile birlikte en dnemli unsurdur. Kisacasi kizilgam odun ve odun dis1 orman tirtinleri sanayi i¢in cok dnemli
bir hammadde kaynagidir.

Basra bocegi esas yayilisgint Mugla kizilgam ormanlarinda yapmaktadir. Mugla ilinde 548.812,3 hektarlik
kizilgam sahast bulunmaktadir. Bunun 66.305 hektarlik kismina basra bocegi konuk olmustur (Yiicel vd., 2007,
Anonim, 2016). Ibreli tiirlerin &zellikle kabuklarinda bulunan baz1 fenolik bilesikler, terpenoidler ve alkoloidler
bocek ve diger zararlilarin etkilerine karsi agaci koruyucu veya zararlilar uzaklastiric1 6zelliktedir (Franceschi
vd., 2005; Erbilgin vd., 2006). Bunun tam tersi durumlarda s6z konusu olabilmektedir. Agaglar ihtiva ettikleri
bazi bilesikler ile zararlilar1 kendilerine ¢ekebilmektedirler (Metcalf ve Kogan, 1987).

2. Basra Bocegi Hakkinda Genel Bilgiler

Marchalina hellenica ilk olarak 1883 yilinda Gennadius tarafindan ¢am agaclarinda Monophlebus hellenicus
olarak tamimlamigtir. Bu kabuk biti Hemiptera takiminin Margarodidae ailesine aittir (Bacandritsos vd., 2004).

2.1. Basra Béceginin Yayilis Alani, Yasam Evreleri ve Genel Ozellikleri

Basra bocegi Tiirkiye ve Yunanistan anakarasi disinda Samos, Ikaria, Rodos, Tasoz, Bozcaada, Gokgeada gibi
Ege adalarinda ve Italya’nin Ischia adasinda yayilis gostermektedir (Bacandritsos vd., 2004). Ulkemizde basta
Mugla olmak iizere, Antalya’nin Kas ilgesinden yani Bat1 Akdeniz kiy1 seridinden baslayarak Ege Bolgesinin
tiim kiyilarinda, Canakkale, Bursa, Istanbul, Gékgeada ve Bozcaada’da yogun sekilde yayilis gostermektedir.
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Ayrica Burdur, Adana ve Edirne’de de yapay bulasik halde bulunmaktadir. Tiirkiye’deki basrali (basra boceginin
konuk oldugu) sahalarin biiyiik bir kismi1 Mugla ilinde bulunmaktadir. Basra bocegi 6zellikle kizilgam ve Halep
¢ami olmak iizere fisttk gam1 (Pinus pinea L.), karagam (Pinus nigra Arn.), sarigam (Pinus sylvestris L.) ve sahil
camina (Pinus pinaster Aiton) da konuk olabilmektedir. Ilaveten, Yunanistan’da Grek goéknarina (Abies
cephalonica Loudon) yapay olarak bulastirilmistir. Ulkemizde de Toros sedirinde (Cedrus libani Don)
goriildigi kaydedilmistir. Basra boceginin Yunanistan’daki ana konukgulari Halep cami ve kizilgam,
Tiirkiye’deki asil konukgusu ise kizilgamdir (Besgeli ve Ekici, 1968; Selmi, 1983; Margaritopoulos vd., 2003;
Bacandritsos, 2004; Gounari, 2006; Ulgentiirk vd., 2012b). Diinya Tarim ve Gida Organizasyonuna gére (Food
and Agriculture Organization)’nun 13.07.2015 tarih ve AUS-69/1 numarali raporuna gére Marchalina hellenica
Avustralya’da radiata (Pinus radiata Don) ve Halep ¢amlarinda gériilmeye baslanmistir (FAO, 2017).

Basra bocegi Tiirkiye’deki esas yayilisint Mugla’da kizilgam ormanlarinda yapmaktadir. Mugla ilinde 548.812,3
hektarlik kizilgam sahasi bulunmaktadir. Bunun 66.305 hektarlik kismi basralidir. Bir baska ifade ile Mugla
kizilgam ormanlarinin yaklasik %12’si basrali olarak kabul edilmektedir (Anonim, 2016). Sekil 1’de Mugla iline
ait basrali sahalarm haritas1 verilmistir. Isletme Miidiirliikleri esas alindiklarinda %28,4 ile Mugla Orman Isletme
Miidiirliigii en fazla basrali sahaya sahiptir. %19,4 ile Milas ve %16,8 ile de Marmaris Orman Isletme
Miidiirliikleri ikinci ve tUglincii siradadir (Kantarci ve Avci, 2016). Sekil 2°de basra boceginin konuk oldugu
kizilgam agaglarindan, Sekil 3°te ise kizilgama konuk olan basra boceklerinden goriiniimler verilmistir.

MUGLA ORMAN BOLGE MUDURLUOGU
BASRALI ALANLAR HARITASI I\i
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Sekil 1. Mugla ili basrali alanlar haritasi (Kantarci ve Avct, 2016).
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Sekil 3. Kizilgam agaglarina konuk olan basra boceklerinden goriintimler (Foto: $.T. BESTOY).

Erkekler bireylerin nimf donemlerinde ig bicimli govdeleri dne dogru daralan arkaya dogru incelen bir
goriiniimdedir. Nimf viicut boyu 5,2 mm ve genigligi 3,6 mm’dir. Genel viicut rengi hafif saridir. Ergin erkekler
kiil rengi kanatlara sahip olup, kanat agikliklar1 yaklasik 11 mm’dir. Sirt1 kahverengimsi sari, alt1 sarimsi1 kirmizi
renktedir. Koyu saridan agik kahverengiye dogru uzanan bacaklari ve 10 segmentli antenleri olan ergin erkek
bireyler nadir gorilmektedir (Bacandritsos vd., 2004; Gounari; 2008). Basra boceginin disi bireyleri
uzunlamasina oval goriiniime ve membranimsi (zarimsi) yapida deriye sahiptir. Kanatlar1 bulunmayan disi
bdcegin boyu ortalama 7-8 mm, eni ise ortalama 3-3,5 mm’dir. Bununla birlikte boyu 13 mm, eni 5,8 mm’ye
kadar ¢ikabilmektedir. Viicudu normal, parlak ya da agik sar1 renkte olabilmektedir. Iyi gelismis bacaklar1 koyu
kahverengimsi sar1 renklidir. Siyah renkli olan antenleri 11 segmentlidir (Besceli ve Ekici, 1968; Giirkan; 1989;
Bacandritsos vd., 2004; Gounari; 2006; Gounari, 2008).

Yunanistan’da Marchalina hellenica’nin nimf evreleri farkli aragtirmacilarin buldugu sonuglara gore degisiklik
gostermektedir. Baz1 arastirmacilar bocegin iki nimf evresi gegirdigini tespit etmistir (Erlinghagen, 2001:
Bacandritsos vd., 2004). Bazi arastirmacilar ise bocegin ergin hale déniismeden 3 nimf evresinden gegtigini rapor
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etmistir (Gounari, 2006; Gounari, 2008). Marchalina hellenica’nin Tiirkiye’deki biyolojisi lizerine yapilan
caligmalarda 3 nimf evresinden gectigi belirtilmistir (Giirkan ve Boggelmez, 1989; Ulgenturk vd., 2012b).

Basra bocegi yilda bir nesil vermektedir. Ergin erkeklerin nadir olarak goriindiigli g6z Oniinde
bulunduruldugunda; basra boceginin baslica partenogenetik olarak ve nadiren de biseksiiel olarak ¢ogaldigi ileri
striilmektedir (Erlinghagen, 2001; Hatjina ve Bouga, 2009). Disi erginlerin ortaya ¢ikmasi ve yumurta birakmasi
iklim kosullarina, konuk¢u agaclarin konumuna, deniz seviyesinden yiiksekligine ve bakisina bagli olarak
degisiklik gostermektedir. Disi erginler mart aynin sonundan itibaren ortaya ¢ikmakta ve mayis sonuna kadar
yumurta birakmaktadir (Besceli ve Ekici, 1968; Giirkan ve Bosgelmez, 1989; Bacandritsos, 2002; Gounari,
2003; Bacandritsos vd., 2004; Gounari, 2006). Disi erginler 200-300 aras1 yumurta birakmaktadir. Bu say1 400’e
kadar cikabilmektedir. Basra bocegi elips bicimdeki ve agik sar1 renkteki yumurtalarii konuk oldugu agac
kabugunun catlaklarinda kendi salgiladiklar1 yapigskan pamuksu kesecik (Sekil 4) igerisinde muhafaza
etmektedir. Yumurtlama islevini gergeklestiren disi ergin bireyler o6liirler. Yumurtalar yaklasik 6 hafta sonra
acilir ve I. nimf evresi baglar (Selmi, 1983; Giirkan ve Bosgelmez, 1989; Bacandritsos vd., 2004; Gounari, 2006).
I. nimf evresi mayis ayinin {iglincii haftasindan agustos ayinin {igiincii haftasina kadar degisen siiregte 33-40 giin
siirmektedir. II. Nimf evresi haziran ortalarinda baslayabilmekte, aralik ay1 bagina kadar devam edebilmekte ve
120 giin kadar siirmektedir. III nimf evresi ise ekim ayinin ikinci haftasindan mayis aymin igiincii haftasina
kadar devam edebilmekte ve 160 gun stirmektedir. Toplam nimf evresi 318-322 giin kadar stirmektedir. Ergin
bireyler ise 14-16 gin goériinmektedir (Konak ve Tirkmen, 2011). Nimf evreleri yiikselti, baki ve sicaklik gibi
kosullar nedeniyle farkliliklar gosterebilmektedir (Giirkan ve Bosgelmez, 1989).

Sekil 4. Salgiladiklari beyaz pamuksu kesecik igerisindeki basra boceklerinden gériiniimler (Foto: S.T.
BESTOY).

Giirkan ve Bosgelmez (1989)’e gore 1. evre nimfler 12 Mayis — 8 Agustos tarih araliginda, II. evre nimfler 14
Haziran — 4 Aralik zaman diliminde ve III. evre nimfler 7 Ekim — 18 May1s’1 kapsayan siirecte goriilmektedirler.

2.2. Basra Béceginin Konukgu Agacgtan Beslenmesi ve Bal Ozl Uretmesi

Konukgu agacin kabugunda kendi salgiladigi yapiskan pamuksu kesecik igerisinde bulunan basra bocegi
hortumunu agacin iletim demetlerine (floem) sokarak bitki 6zsuyunu emerek beslenmektedir. Bocegin
konuk¢udan emdigi bitki 6zsuyunun yaklagik %80 oraninda karbonhidrat az miktarda da protein igermektedir.
Basra bocegi emdigi bitki 6zsuyunun esas olarak protein kismini kullanmakta ve karbonhidratin biiyiik kismin
rektal olarak disar1 salgilamaktadir. Bu salgi ‘bal 6zU’, ‘bal ¢igi’ ya da ‘bal sebnemi’ (Sekil 5) olarak
tanimlanmaktadir. Giil kirmizisi renge ve hos kokuya sahip olan bal 6zii arilar i¢in dnemli bir besin kaynagidir.
Arilar tarafindan toplanan bal 6zii kovanlarda bala doniistiiriilmektedir. Uretilen bu salgi bali gam bali olarak
tanimlanmaktadir (Besceli ve Ekici, 1968; Giirkan ve Bosgelmez 1989; Thrasyvoulou ve Manikis, 1996;
Bacandritsos, 2004; Hodgson ve Gounari, 2006; Gounari, 2006; Tananki vd., 2007; Duru vd., 2021).
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Sekil 5. Basra boceklerinin tirettikleri gam bali 6zii (Foto: S.T. BESTOY).

Basra bocegi hayat dongiisii i¢erisinde disi ergin ve deri degistirme zamanlart ile {igiincli nimf evresini takiben
gerceklesen “pseudopup” (yalanci pupa) evresi hari¢ siirekli bal 06zii iiretmektedir. Bal &zl iretimi
gerceklesmeyen siiregler kuraklik periyodu olarak tanimlanmaktadir. Bal sebnemi salgilama yogunlugu nimf
evresine, gilinliik nem ve sicaklik sartlarina bagli olarak degismektedir. Bocek 1. nimf evresinde bal 6zii liretmeye
baglamaktadir. Ancak ikinci ve tligiincii evrede bireylerin biiylimesi ve daha fazla beslenmesi nedeniyle Uretilen
bal 6zii yogunlugu artmaktadir. Bu evrede salgilanan bal 6zii arilar tarafindan toplanmaktadir. Arilar tarafindan
toplanmasi ve bala doniistiiriilmesi a¢isindan bal 6zii tiretimi II. ve III. evrelerde ger¢eklesmektedir. Bu zaman
araliginda nimfler konuk¢unun bitki 6zsuyu ile bolca beslenmekte ve hizlica gelismektedir. Temmuz-kasim
aylar1 arasi ile erken ilkbahar ¢am bali liretimi i¢in uygun zamanlar olmakla birlikte, bal 6zii iretimi bakimindan
en ideal zaman ekim ve kasim aylaridir (Giirkan ve Bosgelmez, 1989; Bacandritsos, 2004; Gounari, 2006; Avci
ve Sarikaya, 2008; Ulgentiirk vd., 2012b).

Basra bdcegi ¢am balinin olusumunda kilit rol oynamakla birlikte konuk oldugu agaglarda istenmeyen
degisimlere sebebiyet verebilmektedir. Yesil (2004), Mugla yo6resindeki basra bulasik kizilgam sahalarinin
basrasiz (basra boceginin konuk olmadigi) sahalara kiyasla ortalama yillik ¢ap artim kaybim 0,11 cm ve gogis
yiizey artim kaybinm ise 6,75 cm? oldugunu rapor etmistir. Basra boceginin ¢am agaglarina ariz olurken yas ve
cap ayrimi yapmadigi kabul edilmektedir. Uygun sartlar ortaya ¢iktiginda; 2-3 yasindaki fidanlara da veya 100
yagindaki agaglara da bulasabilecegi rapor edilmistir. Besinini kolaylikla temin edebilmek i¢in ¢ogunlukla ince
ya da catlamis kabuklar1 tercih etmektedir. Bocek genc¢ agaglarin dip kisimlarina ariz olmakta, konukcu
yaslandik¢a yukari dogru hareket etmektedir (Besgeli ve Ekici, 1968; Yesil, 2004). Yesil vd. (2005), basra
boceginin konuk oldugu ve olmadigi kizilcam sahalarmmda yaptiklari arastirmada bocegin 40-80 yaslari
arasindaki kizilcam agaclarinda daha fazla etkili oldugunu tespit etmislerdir.

Genel bir egilim olarak, aricilar bal iiretimini arttirmak maksadiyla basra bocegini konuk olmadig1 diger bireylere
bulagtirma egilimindedirler. Giirkan ve Bosgelmez (1989), basra boceginin ariz oldugu agagtan bir baska agaca
bulastirilmak amaciyla taginmasi i¢in en uygun zamanin nisan ve mayis aylarinda yumurta evresinde miimkiin
olabilecegini, diger periyotlarin biyolojik ve teknik yonden uygun olmadigini belirtmislerdir.

2.3. Salgi Bali

Salg1 balinda temel esas; baz1 sokucu-emici agiz yapisina sahip bdceklerin bitkilerin iletim demetlerini delip,
bitki 6zsuyunu emerek proteinden olusan az bir kismini kendisi i¢in besin olarak kullanip, geriye kalan biiyiik
oranda karbonhidrattan olusan kismini rektal olarak disar1 salgilamasi ve ‘bal 6z{” ad1 verilen bu salginin arilar
tarafindan toplanarak bala donistiiriilmesidir (Santas, 1983; Giirkan ve Bosgelmez, 1989; Sanz vd., 2005; Ozkok
vd., 2010; Duru vd., 2021). Burada dikkat ceken o6nemli bir nokta, bal 6ziiniin basra bdceginin diskisi
olmamasidir. Zira bdcegin agacin iletim demetlerinden emdigi bitki 6zsuyu midede sindirilmemektedir. Bocegin
Ozel filtre odalarindan gegen bitki 6zsuyu, bu siirecte zenginleserek salgi olarak disar1 birakilmaktadir (Tananki
vd., 2007).
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Diinyanin gesitli yerlerinde salgi bali iireticiligi yapilmaktadir. Ornegin Amerika’da Calocedrus decurrens
(Kaliforniya Su Sediri)’e konuk olan Xylococculus macrocarpae, Yeni Zelenda’da Nothofagus solandri (Giimiis
Kayin)’ye bulasan Ultracoelostoma asimile, Orta Avrupa’da Picea abies (Norve¢ Ladini)’e ariz olan
Physokermes hemicryphus, Polonya’da Abies alba (Orta Avrupa Goknari)’da goriilen Cinara pectinatae salgi
balinin kaynag1 olan bal dziinii salgilayan bocek tiirleridir (Morales vd., 1988; Kondo vd., 2008; Ulgentiirk vd.,
2012a; Rybak-Chmielewska vd., 2013).

Cam bali iilkemiz igin en 6nemli salgi bali tiiriidiir. Bu nedenle literatlirde kimyasal kompozisyonunun
belirlenmesi Gzerine aragtirmalar mevcuttur. Cam balinin kimyasal yapisinin belirlenmesine tizerine iilkemizde
yapilan bazi calismalar asagida dzet olarak verilmistir. Sorkun ve Ozkdk Tiiylii (2008), 50 adet cam bali
orneginde yaptig1 analizler sonucunda; bal 6rneklerinin %36,04 fruktoz, %26,35 glikoz, %6,95 sukroz, %3,59
hidroksimetil furfural igerdigini belirlemislerdir. Ayni numunelerde ortalama olarak %16,2 nem, 4,93 pH, 11,44
meq/kg serbest asitlik, 17,94 meq/kg lakton asitlik, 29,38 meq/kg toplam asitlik degerleri tespit edilmistir. Ozkok
vd. (2010), cam balinin toplam fenolik asit miktarin1 155,55 mg GAE/kg, toplam flavanoid igerigini 22,80 mg
QE/kg olarak tayin etmislerdir. Silici (2011), ¢am balinda yag asidi, karboksil asit, aromatik asit, fenolik
bilesenler, hidrokarbonlar, alkol, keton, terpen ve diger bilesenlerden olusan toplam 42 farkli ugucu bilesen
icerdigini rapor etmistir. Nonanal, benzen, 4-hekzen-3-ol, a-pinene ve 2 heptanon bilesenlerinin ¢gam balinin
spesifik floral orijin belirtegleri olarak belirlendigi ifade edilmistir. Duru vd. (2021) tarafindan Tirkiye'nin Ege
ve Akdeniz bolgelerindeki 7 bolgeden 23 istasyondan elde edilen ¢gam ballarinin ugucu bilesikleri HS-SPME-
GC/MS sistemiyle arastirilmis olup, oktanol, nonanol, 4,4,7-a-trimetil 2,4,5,6,7-a-heksahidrol-benzofuran-2-il-
metanol, benzaldehit, oktanal, fenilasetaldehit, nonanal, decanal, 2-nonanon, 4 oksoizoforon, metil salisilat, o-
pinen, B-pinen, limonen, cis linalool oksit, borneol, 1,8-sineole ve B-damascenon’un Tiirk cam balinin yaygin ve
karakteristik ugucu bilesikleri oldugu rapor edilmistir. Ayn1 arastirmada, Tiirk ¢am balinin cografi kokenine gore
smiflandirma, temel bilesen analizleri (PCA) ve hiyerarsik kiimeleme analizleri (HCA) kullanilarak yapilan
kemometrik analizlerde; nonanal, nonanol, oktanol, dekanal, fenilasetaldehit, benzaldehit, oktanal, a-pinen, 4-
oksoizoforon, metil salisilat, izopropil miristat, limonen ve P-damascenonun Tiirk ¢cam ballarinda belirteg
bilesikleri olarak kullanilabilecegi ortaya ¢ikarilmistir.

Cam bali sosyo-ekonomik acgidan ¢ok dnemlidir. Zira ¢am bal1 iiretimi yiiz binlerce kisi i¢in dogrudan ya da
dolayl1 olarak gelir kapisidir. Bu nedenledir ki; ¢am bal1 {iretiminin sosyo-ekonomik degerlendirmesine yonelik
caligmalar (Korkmaz, 2016) ¢ok 6nem arz etmektedir. Konuya iliskin en giincel ¢alismada ise Goksu ve Saner
(2021) tarafindan 2021-2025 arasi ¢am bal iiretici satis fiyatlarinin n goriisii yapilmis ve 2021 yilindan itibaren
cam bali tiretici reel satis fiyatlarinin dalgal bir seyir izleyerek diisiis egiliminde olacaginin beklenecegi ifade
edilmistir.

3. ibreli Agaglarin Kimyasal igerigi ile Konuk Bocekler Arasindaki iliskiler

Ibreli agaglar &zellikle kabuklarinda bulunan bazi fenolik bilesikler, terpenoidler ve alkoloidler sayesinde bicek
ve diger zararhlarin etkilerine kars1 agaci koruyucu veya zararlilar1 uzaklagstirici 6zelliktedir (Franceschi vd.,
2005; Erbilgin vd., 2006; Keeling ve Bohlmann, 2006). Bunun aksi durumuda séz konusu olabilmektedir.
Agaclar icerdikleri bazi kimyasal bilesiklerle kendilerini zararlilara karsi cezbedici kilabilmektedir (Metcalf ve
Kogan, 1987; Jactel vd., 1996).

3.1. Yapilan Bazi Calismalar

Callaham (1966), camlarin (Pinus spp.) yapisindaki terebentinin kabuk boceklerine karsi 6ldiiriicti etkisi
oldugunu, boceklerin terebentine karsit dogal bir direng ortaya koydugunu, terebentinin bilesiklerinin ¢amlarin
tirleri, wrklar1 ve popiilasyonlar1 arasinda farklilik gosterdigini, terebentinin bilesiklerinin bocek oldiiriicti
ozelliklerinde farklilik gosterdigini, dolayisiyla terebentinin komposizyonu degistikge boceklere karsi direncinde
degisiklik gosterdigini ve boceklerin gcamlara karsi ataklarinda ve gelismelerinde terebentinin kimyasinin anahtar
rol oynayabilecegini belirtmigtir. Smith (1989)’e gore goknar (Abies spp.) recinesinin igerigindeki
monoterpenlerin bir kabuk bdcegi tiirii olan Scolytus ventralis (LeConte)’i uzaklastirici etkisi bulunmaktadir
(Kegeci vd., 2007).

Chen wvd. (2002), Choristoneura occidentalis (Walsingham)’in Douglas goknarima (Pseudotsuga
menziesii (Mirb.) Franco) ariz olmasinda, agacin ibresinin monoterpenlerinin diren¢ saglamada rol
oynayabileceklerini belirtmislerdir. Zararliya karst direngli Douglas gdknarinin ibresinde camphane ve bornyl
acetate oranlarinin daha yiiksek, zararliya karsi duyarli agag ibresinde ise fS-pinene ve teshis edilemeyen bir
monoterpenin oranlarinin daha yiiksek oldugu ifade edilmistir. Cates vd. (1987), agar (besi yeri) ortami
caligmasinda, Douglas goknarina konuk olan Choristoneura occidentalis’in yiiksek S-pinene oraninmn larva
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biiylimesinin iyilestirdigini, bornyl acetate bileseninin ise larva biiyiimesini 6nemli derecede azalttigini ortaya
koymuslardir.

Harris vd. (1983), Pissodes strobi (Peck)’nin ariz oldugu ve olmadig: Sitka ladininin (Picea sitchensis (Bong.)
Carriere) dal kabuklarindan elde ettikleri ugucu yaglarin monoterpenlerini incelemislerdir. Pissodes strobi’ye
kars1 direngli Sitka ladinin alman dal kabugunda S-pinene ve 3-Carene oranlarinin daha yiiksek, duyarl olan
Sitka ladininin dal kabugunda ise -phellandrene oraninin daha yiiksek oldugunu ve monoterpen profilinin agag
direncinde belirte¢ olarak kullanilabilecegi belirtilmistir. Tomlin vd. (1996), Sitka ladininin regine asitlerinin,
agacin Pissodes strobi’ye karsi savunmasindaki etkisini arastirmislardir. Pissodes strobi’nin ariz olmasina karsi
direngli Sitka ladinin, duyarli olana kiyasla daha yiiksek miktarda pimaric, isopimaric, levopimaric,
dehydroabietic, abietic ve neoabietic acid ihtiva ettigini rapor etmislerdir.

Robert vd. (2010), Sitka ladininin Pissodes strobi’ye karsi olan dogal savunmasinda, dal kabugunun terpeneoid
profilinin etkisini ortaya koymuslardir. Bir diterpen olan dehydroabietic acid bileseninin dogal direngte gii¢lii bir
belirte¢ oldugunu, (+)-3-carene ve terpinolene bilesenlerinin de dogal savunmayla iliskili oldugunu ifade
etmiglerdir. Sadof ve Grant (1997), Dioryctria zimmermani (Grote)’nin konuk oldugu saricam aga¢ dalinin
monoterpen igerigini incelemislerdir. Monoterpen igerigiyle Dioryctria zimmermani’nin konukgu segimi ile
momoterpen icerigi arasinda iligki kurulamamis ve daha fazla galisma yapilmasi gerektigi belirtilmistir. Tiberi
vd. (1999), bazi ¢am tiirlerinin ibrelerinin monoterpen kompozisyonlarinin ¢gam kese boceginin (Thaumetopoea
pityocampa (Schiff)) konuk aga¢ segimindeki rolii {izerine ¢aligma gergeklestirmiglerdir. Cam kese bdceginin
yumurtlama siirecinde fisttk gaminda limonen, radiata ¢gamimda f-pinene ve a-pinene sentez miktarinda artig
oldugu rapor edilmistir. Rocchini vd. (2000), Synanthedon novaroensis (Henry Edwards)’nin konuk oldugu
kontorta ¢amimnimn (Pinus contorta Douglas ex Loudon) reginesinin monoterpen igerigini belirlemislerdir.
Synanthedon novaroensis’e direngli olan kontorta ¢ami reginesinde d-3-Carene oraninin daha yiiksek, duyarli
olan ¢am recinesinde ise f-phellandrene oraninin daha yiiksek oldugu ortaya koyulmustur. Ancak J-3-carene
bileseninin yumurtlama se¢iminde baslica etken olup olmadiginin ve toksititesinden dolay1 larva olusumunu
engelleyip engellemediginin bilinmedigi ve daha fazla ¢alisma yapilmasi gerektigi ifade edilmistir.

Jactel vd. (1996), recine kelebeginin (Dioryctria sylvestrella (Ratzeburg)) konuk oldugu sahil ¢aminin
recginesinin terpenlerini arastirmislardir. Recine kelebeginin konuk agaca yonelimi ile sahil caminin ihtiva ettigi
yliksek orandaki limonene, longipinen, coapene ve diisiik orandaki camphene arasinda anlamli bir korelasyonun
oldugu tespit edilmis olmakla birlikte, regine kelebeginin konukc¢u aga¢ se¢cim mekanizmasinin agikliga
kavusmasit hususunda daha fazla ¢aligmanin yapilmasi gerektigini belirtilmistir. Fan vd. (2007), Masson ¢caminin
(Pinus massoniana (Siebold & Zucc.)) icerdigi a-pinene bileseninin Monochamus alternatus (Hope)’a karsi
cezbedici 6zellik tagidigini rapor etmiglerdir.

3.2. Basra Bécegi ile Konukgu Adaclarin Kimyasal Igerigi Arasindaki lligkiler

Konuke¢u agaglarin terpen igeriklerinin konuk bdcekler i¢in cezbedici (Chen vd., 2002) ya da uzaklagtirici
(Tomlin vd., 2000) etkiye sahip olabilecegi bir onceki boliimde detayli olarak ele alinmistir. Basra boceginin de
konukcgusuna yoneliminde bdyle bir durumun olup olmadigi merak konusu olmustur. Ancak bu hususta yapilan
calismalar oldukca yetersizdir. Diinya literatiiriinde Yunanistan ve Ispanya’da yapilmis smirli ¢aligmalara
bulunmaktadir. Bu ¢alismalarda ¢ogunlukla, konukg¢u olarak Halep cami ¢aligitlmistir. Calismalarin birinde
recine (Mita vd., 2002) digerinde ise ibre (Gallis vd., 2011) o6rneklerinin terponoid igerikleri incelenmistir.
Ulkemizde ise Topcan (2017), basra boceginin konuk oldugu kizilgam ibresinin terpen igerigini aragtirmistir.

Mita vd. (2002), basra boceginin konuk oldugu ve olmadig1 Halep ¢amlari ile basra boceginin konuk olmadigi
fistik ¢cami reginelerinin ugucu terpenoidlerini incelemislerdir. Basra boceginin Halep ¢amindaki yiiksek a-
pinene, diisiik limonen ve a-terpinil asetat igerigine hassasiyeti 6nemli derecede iliskilendirilmigtir. Ancak bu
durumun, bécegin fizyolojik konuk se¢im sistemine dogrudan etkisinin ya da diger konukgu se¢im faktorleri
icerisinde bir belirteg¢ olup olmadig1 hususu agik¢a ortaya konamamistir. Morfo-anatomik 6zelliklerinde gz
oniinde bulundurulabilecegi daha fazla arastirmanin yapilmasi gerektigi belirtilmistir. Gallis vd. (2011), basra
boceginin bulastigl ve bulagsmadigi Halep ¢aminin ibrelerinin terpenoid kompozisyonunu arastirmislardir. S-
caryophyllene, neoabietal, a-humulene, cembrene ve neoabietol bilesenlerinde bulasik olmayan ve bulasik
konukg¢ularda miktar bakimindan istatiksel olarak farklilik oldugu tespit edilmistir. Basra bulasik 6rneklerde -
caryophyllene, a-humulene, neoabietal, neoabietol oranlarinin daha yiiksek, basra bulagik olmayan 6rneklerde
ise cembrene oranin daha fazla oldugu rapor edilmistir. Sonuglar bilimsel olarak bazi bilgiler saglamakla birlikte
basra bocegi ile Halep ¢ami arasindaki etkilesimin agiklanabilmesi i¢in farkli mevsimlerde ve farkl
lokasyonlardan daha fazla 6rnekle ¢alismalarin yapilmasi gerektigi ifade edilmistir.
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Topcan (2007), basra bdceginin konuk oldugu kizilgam agac ibresinin terpen profilini ¢alismistir. Basra
bdceginin beslenme donemlerinde konuk oldugunu kizilgamin ibresinde a-pinene miktarinin azaldigini ortaya
koymustur. Tespit edilen terpen tiirevli bilesiklerin, her birinin ayr1 ayr1 koku Olgiimlerinin yapilmasinin,
konukgu agagc ile basra bocegi arasindaki iliskinin sinirlarinin belirlenebilmesinde saglayacag: faydaya vurgu
yapilmuigtir.

4. Sonugc ve Oneriler

Cam bali lilkemiz i¢in dnemli bir orman kaynagidir. Tiirkiye ¢cam bali {iretiminde diinya lideri konumundadir.
Uretilen cam balmin biiyiik bir kismi ihra¢ edilmektedir. Bu nedenle iilke ekonomisi agisindan biiyiik énem
tagimaktadir. Bu noktada; ¢cam balinin esast olan bal 6ziinii {ireten basra boceginin konuk oldugu agaclar ile
iliskisinin boyutlar1 detayli olarak ortaya koyulabilmelidir. Zira Mugla kizilgam ormanlar1 ¢cam bal1 {iretiminin
merkezi konumundadir. Literatiirdeki sinirli sayidaki ¢calismadan elde edilen bilgiler 1s18inda basra boceginin
konuk oldugu Halep ¢cam1 ve kizilgamin ekstraktif icerigi ile iliskisi oldugu ¢ikarimina varilabilmektedir. Konuk
agaclarin ekstraktif igeriklerinin basra boceginin agaca yoneliminde baslica bir faktdr mii oldugu ya da faktorler
biitiinii icerisinde bir rol mii oynadigi tam olarak ortaya koyulamamistir. Bu amagla daha fazla ¢alismaya ihtiyag
vardir.

Basra boceginin iilkemizdeki esas konukcusu kizilgamdir. Bu nedenle basra boceginin konuk oldugu ve olmadigi
kizilgam agaglarinin ekstraktif bilesenlerinin incelenmesine yonelik detayli arastirmalar yapilmalidir. Bununla
birlikte basra boceginin konuk oldugu ve olmadigi kizilgamlarm bitki 6zsularmin kimyasal yapilarmin
belirlenmesi iizerine caligmalar yiiriitiilmelidir. Ayrica yine basra boceginin konuk oldugu ve olmadigi
kizilgamlarin genetik yapilarinin arastirilmasi da literatiire ve uygulamaya biiyiik katki saglayacaktir. Basra
boceginin konuk oldugu agaglar ile iliskisinin boyutlarmin aydinlatilmasi Orman Genel Miidiirliigliniin basrali
sahalari isletme ve yonetme politikalarina 6nemli bir altlik olusturacaktir.
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