HYMENOPTERA'LARDA PHEROMONLAR
Hikmet OZBEK (1)

OZET

Bécek tirleri araswdaki haberlegmenin saglanmastnda Pheromon-
lar bityiik onem tagwrlar. Pheromon kelimesi ilk defa 1959 da kullaminug
ve bundan sonra bu konuda yogun pa[*;ma!ar yapilmaga baglanmstir.
Viieudun muhtelif yerlerine lokalize olmug bezler veya hiicreler tarafin-
dan salgilanan ve Pheromon adi verilen kimyasal maddeler atmosfere
yayimakta ve dym tiiriin diger bireyleri tarafindan fark edildiginde bu bi-
revlerde dzel reaksiyonlar meydana getirmektedir,

Pheromonlarn énemi sosyal bdcekler igin soliter olanlara oranla
daha fazladir. Bir ari veya karinca kolonisinin yasamun muntazam bir
gekilde siirdiirmesi pheromonlarin yardinuyla olmakitadir. Erkek ve di-
gilerin birbirlerini bulmasinda, diigmanlardan korunmada, gida maddeleri-
ni bulmada, gidaca zengin yerlerin aym kolonideki diger fertiere bildiril-
mesinde ve bir kolonideki iy boliimiiniin diizenli bir sekilde devamnda
pheromonlar dnem tasirlar.

GiRIS

Birgok bdcek tiirlerinin yagamlari-
m1 siirdiirebilmeleri igin fertler arasinda
bir komminikasyonun olmast gerektifi
bocek ekolojistleri ve biyolojistleri tara-
findan yillarca énce ortaya konmustur.
Béceklerin  bityitk bir kism  bisexiiel
olarak ¢opaldigma gdre, erkek ve disi-
lerin ¢iftlesmek maksadiyla bir araya
gelmeleri hicbir zaman tamamen ;e;
sadiifi olmamaktadir. Diger taraftan ce-

miyet halinde yasayan bdceklerde bi-
reyler arasmda fevkalede bir diizen kur-
mus olan, hatta bu durumlarindan dola-
y1 insanlara dahi 8rnek olan arlar, ka-
rincalar, termitler bu diizenli yasayisla-
rini muntazam bir sekilde yuriittikleri
muhabere sistemlerine borgludurlar.

Boceek tiirlerinin bireyleri arasindaki
bu haberlesmegi PHEROMONE adi
verilen, biyolojik olarak aktif kimyasal

(1)  Atatiirk Univemsitesi Ziraat Fakitltesi Bitki Koruma Kirsasi Dogenti.

193



maddeler saglamaktadir (Birch 1974).
Bu terim ilk defa Karlson and Liischer
(1959) tarafindan kullantlmistir. Karl-
son ve Liischer'in tamumlarina gore
pheromone: ”Bir tiire ait birey tara-
findan atmosfere salgilanan ve aym ti-
riin diger fert veya fertlerince farkedil-
diginde 6zel reaksiyonlar meydana gefi-
ren kimyasal maddelerdir”.Pheromoniar
hormonlara benzemekle beraber bunlar-
dan farklhdirlar, Hormonlar 8zel endo-
krin bezleri veya sinir sisteminin salg
hiicreleri tarafindan salgilanirlar, Bu
salgilar organizmamn viicudu igerisin-
de olmakta ve ordan kana gegmekte ve-
ya dofrudan degruya sinir sistemini et-
kilemekte; biiyiime, gémlek deigtirme
ve gelismeye etki ederek organizma ige-
risinde regulasyonu saglamaktadir. P-
heromonlar viicut digina, yani atmosfere
salgilanirlar. Ay tilriin diger bireyleri
tarafindan fark edildiginde alict ferdin
davraniglars veya fizyolojisi degisiklik
arz eder.

Pheromonlar biitiin bécek takimla-
rinda mevcuttur. Pheromon salgilayan
her tiir igin bunlarin énemi oldukga faz-
la olmakla beraber, cemiyet halinde ya-
sayan bécekler igin pheromonlar gok
daha dnemlidirler.

Hymenopteralarda pheromon ha-
s11 eden bezleri sdyle siralayabiliriz:

1. MANDIBULAR bezler; bunlar
torba seklinde olup mandibulanin ba-
zaline agihrlar. '

2. NASSANOFF bezi; 6. ve 7.
abdominal tergamin arasindadir, Bir-
ka¢ hiicreden imeydana gelmistir. Her
hiicre dar bir kanal ihtiva eder ve bu
kanal disariya agihr. Bu bez Apis
mellifera’nun is¢i anlarinda gok iyi gelis-
mistir,
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3. DUFOUR bezleri, bunlar bil-
hassa karincalarda ¢ok'iyi geligmigler-
dir. Abdomende yer alirlar ve oviposi-
térle irtibat halindedirler.

4. PAVAN bezi; 6. abdominal s--
ternumda bulunur. ' ,

5. KOZHEVNIKOV ' bezi; abdo-
mende ignenin basalinde yer alir.

Pheromonlar fonksiyonlarna gére
birtaktm gruplara ayrihrlar.

I. Sexual Pheromon’lar

Bu pheromonlar hemen hemen her
bocek tiiril tarafindan meydana getiri-
lirler. Genel olarak digiler salgilamakla
beraber Jacobson (1965) baz tiirlerde
erkeklerin de bunu salgiladiklarim ve
bu suretle digileri cezbettiklerini be-
lirtmektedir. Bal arlarinda sexual phe-
romone ana an tarafindan mandibular
bezlerden salgilanir, Mandibular bezin
salgiladign bu pheromon mandibulanin
oyuk olan i¢ kenarlart boyunca gelit
ve disart gikar. Butler (1954) tarafindan
9-oxodec-2-enoic asit olarak isimlendi-
rilen bu bilesik, daha sonra Collow
and Jonston (1960); Barbier et al. (1960)
ve Butler et al. (1961) tarafindan sentez-

‘lenmistir. Bu bilesik  sadece sexual

pheromon olmayip baska fonksiyonlar
da vardir. Ana ari sicak ve giinesli bir
giinde genellikle saat 12.00-15.00 ara-
st kovamindan digan ¢ikar, 12 metre ka-
dar yitkseldikten sonra bu pheromon’u
salgtlar, Bunu fark eden erkek arilar ana
artya dogru ugar ve onu bulurlar
(Pain 1973.).

Gerig {1972) A. mellifera erkekle-
rinin baglarindan bir kokunun ifraz e-
deldigini ve bunun da diger erkekleri



cezbettigini belirtmektedir. Bazi aras-
tiricitar 9-oxodec-2-enoic acidin sadece
erkekleri cezbetmekle kalmayip aym
zamanda erkekleri heyecanlandirici ve
sexiiel arzularini artirier oldugunu da
belirtmektedirler.

Butler et al. (1964) ana arr mandi-
bular bezlerinin bir baska pheromon o-
lan 9-hydroxydec-2-enoic acit salgila-
digini ve bunun da aym sekilde erkekleri
cezbettigini belirtmektedirler. Ancak bu
bilesigin kimyasal yapisi, 9-oxodec-2-
enoic acide benzemesine ragmen sex
cezbedici olarak daha az etkili oldugu
belirtilmektedir.

Bombus  tirlerinin - erkeklerinin
mandibular bezlerden meydana getir-
dikleri pheromonlarla diger erkekleri ve
ciftlesmemis ana ariy1 cezbettigi belirtil-
mektedir . (Pain 1973). Butler (1970)
Bombus terrestriy tiirii erkeklerinin man-
dibular  bezlerden ¢ikardiklan bir
pheromon ile ana ari etrafinda dolasa-
rak dairevi uguslar vapip bir ySriinge
gizdiklerini kaydetmektedir.

Pain, ilk defa Holldobler’'in {971
yilinda karincalardan sex pheromon’u
clde ettigini belirtmektedir. Xenonyrmex
floridanus  turiniin  disilerinin  zehir
bezlerinden salgiladiklart pheromonlar
erkekler i¢in hem cezbedici hem de cinsi
arzulan artiric1 olmktadir. Disilerde sex
cezbedici pheromonlar genel olarak ab-
domenin son segmentlerinde lokalize
olmuslardir. Bécek bu segmentleri k-
ritkvari hareket ettirerek pheromon-
lamin  gikarilip  atmosfere yayilmasim
saglar. Genel olarak digiler ¢iftlesinceye
dek pheromon salgilar. Bazen disi orta-
va ¢ikmadan da erkeklerin pheromon
cikanp digileri cezbettikleri saptanmus-
ur. Ornegin Megarhyssa sp. (Ichne-

umonidae) parazit bdcegi erkekleri,
igerisinde disi bdcek olacak olan pup
bulunan aga¢ gorevdesi etrafinda top-
lanarak disilerin gikmasim beklemekte-
dirler (Pain 1973).

II. Alarm Pheromeor’lan

Alarm pheromonlar, bdceklerin
kendilerini diismanlarina karst korun-
mak maksadiyla salgilanirlar. Pheromon
salgilandifim anlayan bireylerde asir
heyecanlanma ve panik olacag gibi bu-
nun tam zitt da olmakta; normal ak-
tivite durmakta ve koloni bir sessizlik
ve hareketsizlik igerisine girmektedir.

Pogonomyrmex  badius  tiiriinde
pheromon diigiik konsantrasyonda ol-

‘dugunda cezbedici oldugu halde kon-

santrasyon artinca klonide bir heye-
canlanma, fertlerde hiicum edici bir
pozisyon takinma, saga sola kagisma-
lar olmakta, isciler topragi kazmaga bas-
lamaktadirlar. Atta rubropilosa ve O-
nychomyrmex hedfeyi de alarm phero-
mono olan citral karincalarda bir hii-
cuma gegme durumu yaratir. Diger ta-
raftan Tapinoma sessile tiirtine bagh
karpcalar alarm pheromon’unu fark
ettiklerinde pd¢ etmege baslarlar (Pain,
1973).

Hymenopterler alarm pheromon’u
alarak cesitli kimyasal maddeler salg-
larlar Blum (1969) simdiye kadar 20
kimyasal maddenin salgilandigimn sap-’
tandifimn  belirtmektedir. Bunlar; ke-
tonlar, aldehydler, terpenler, ester ben-
zeri isopentyl (isoamyl} acetat ve bazi
hydrokarbonlardir.

Bir¢ok kaninca ve an tiirlerinin ¢i-
kardiklari alarm heromonlar keton bi-
lesikleridir (Blum, 1974). Myrmicinae
(Formicidae} tiirleri ethyl keton bile-
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sikleri gikanrlar, bunlardan mandi-
bular bezlerin salgiladigs bes bilesigin
teshisi yapilmistir. Dolichoderinae (For-
micidae) tiirleri ise methyl keton bi-
lesikleri salgtlarlar. Fakat bu bilesikler-
den birisi olan 2-heptanone Mirmici-

nane alt familyasina bagh Affa cinsi

‘tarafindan da meydana getirilir (Blum et
al. 1968; Moser et al. 1968).

Monoterpen aldehyd’ler bilhassa
arljarda oldukga fazla  goriiliir.
Citral izomerleri Hjlgeus  cressoni
{Cockerell) (Colletidae) tiiriinde tes-
his edilmistir (Blum and Bohart, 1972).
Citral izomerleri bazi Formicinae ka-
rincalarimin  mandibularbezlerinden de
salgilanmaktadir (Chadha et al. 1962;
Bergstrém and Lofqvist 1970). Atfra

sexdens  (Myrmicinae; Formicidae)

karinca tirliiniin mandibular bez sal-
gilarinda citral izometrleri teshis e-
dilmistir (Butemandt et al. 1959).
Fakat bu monoterpenler alarm phero-
mon'u olarak her hangi bir fonksiyona
sahip 'olmaylp, bu tiir tarafindan kendi-
ni diismanlarina kars: savunmada kul-
lamlmaktadir  (Blum, 1974).

Formicinae karnnca tiirlerinin ig-
neleri ile irtibat halinde olan bezlerin
salgillar) alarm pheromon’u olarak bii-
yiikk rol oynar. Bunlardan en &nemlisi
olan formic asid Formica ve Campon-
otus cinslerinde alarm pheromonu o-
larak bilyiik deger tasir (Maschwitz,
1964; Ayre and Blum, 1971). Halbuki
difer bazi cinslerde formic acid bol
miktarda salgilanmasina ragmen alarm
gorevi yapmamaktadir. Baz1 formiciane
tiirlerinde Pufour’s bezi tarafindan a-
larm isareti veren kisa zincirli hydroc-
arbonlar sentezlenir {Blum, 1974).

Bal arisimn  isgileri iki alarm
pheromon’u salgilarlar, Bunlardan bi-

196

rincisi ignenin kilifindaki kitinimsi mem
bran ile alakalidir. Fakat bez heniiz
tesbit edilememistir. Bu pheromon’un
isopentyl acetat oldugu Boch and
Shearer (1966) ve diger bazi arastinicilar.
tarafindan saptanmigtic. Bu kimyasal
maddeyi Boch ve Shearer pamuga bu-
lagtirip kovanmin $niine koyduklarinda
anlar arasinda birheyecanlanmanin ve
agtrt hareketliligin  basladigini gdrmiis-
lerdir. Morse et al. (1967) dort Apis
tiiriiniin  degisik miktarlarda isopenyl
acetate meydana getirdiklerini sapta-
mislardir. Bal artlarimao salgiladiklars
alarm pheromon’unun ikincisi mandi-
bular bezler tarafindan meydana geti-
rilmektedir. Shearer and Boch (1965)
bunun heptan-2-one oldugunu tesbit
etmislerdir. Aym arastiricilar hepton-2-
one 1n isopentyl acetata oranla daha
diisiik bir etkiye sahip oldugunu belirt-
mektedirler. Morse et al. (1967) da bu
pheromon’un diger Apis tiirlerinde mev-
cut olmadigini, sadece A. mellifera’da
oldugunu belirtmektedirler.

‘Bal anlarimn ana arlan da alarm
pheromon’u meydana getirir. Ana  a-
r1 ve birkac da isgi ar bir kafes igeri-
sine alindiklarinda ana anmn gikar-
dig1 bir kokunun bu is¢i artdarin bir a-
raya gelmesini sagladin Pain (1973)
tarafindan belirtilmektedir.

OI. Agregasyon Pheromon’lar

Agregasyon pheromon’iarl ari, ka-
rnca ve diger sosyal hymenopterlerde
kolonideki fertler arasinda irtibat1 sag-
lar. Bir dereceye kadar koloninin devanu
bu pheromon’larin mevcudiyetine bag-
lidir. Agregasyon pheromonlart genel
olarak ana an tarafindan meydana geti-
rilmekle beraber, is¢i ve erkek artlarin
da agregasyon pheromonu salgiladiklar



. saptanmigtir  (Blum 1974). Hatta lar-
valarin dahi pheromon salgladiklan
belirtilmektedir. Ishay (1972) Fespa
crabrae disilerinin puplan ik tutmak
icin bunlar etrafinda toplandiklarin:
bunun puplann ¢ikardigi pheromonlar-
dan ileri geldigini belirtmektedir.

Bal anlart ogul verirken is¢i ari-
larin ana an etrafinda toplanmalarim,
ana arimin mandijbular bezleri tarafindan
cikardiklart iki pheromon’a atfedilmek-
tedir. Bunlar 9-oxodec-2-encic ve 9-
hydroxydec-2-enoic asittir. Bunlardan
birincisi ogul veren iscileri cezbeder,i-
kincisi ise bunlarm grup halinde kalma-
lanim saglar {Butler and Simpson 1967).
Diger taraftan Morse and Boch (1971)
‘9-hydroxydec-2-enoic acidin ogul ve-
ren 1g¢i arilart stabil hale getirmedipi,
ana arimn meydana getirdigi bilinmegen
bazi pheromon tabiatindaki kamyasal
maddelerin bunda etkili oldugunu be-
lirtmektedir.

Velthuis and Van Es (1964) ¢ gére
geranic ve nerolic asit, geroniol ve citral
ihtiva eden Nassanof bezinin ana ari-
mn meveut olmadift ogul vermelerde
stabilizasyonu saglamaktadir. Aym a-
ragtiricilar oful vermelerde stabilizas-
yonun iki pheromon tarafindan kentrol
altina alinmakta oldugunu, bunlardan
birincisinin ana arimin mandibular bez-
leri tarafindan salgilanan pheromon,
ikincisinin ise ig¢i arnlarin Nassanoff
bezleri tarafindan salgitfanan pheromon
oldugunu saptamuglardir,

Pain (1973) ise 9-oxodec-2-enoic
acid ve heniiz teshis edilmemis olan ve
ana arinin mandibular bezlerinden sal-
gilanan maddelerin ve bir de is¢i arila-
rin ignelerinin kaidesinde yer almig olan
Kozhevnikov bezlerinden salgilanan -

pheromonlanin  isgileri  cezbettigini ve
grup halinde ana an etrafinda toplanma-
lanm sagladifini  belirtmektedir.

Bir ani kolonisi igerisinde is¢l, ana
art ve erkek ardarin ve hatta larvalann
kompleks bir kokulart vardir. Bu koku

'kendi viicutlarindan gikardiklari phero-

monlarin, yuvamin vapldig materyal ve
yuvaya getirilen gida maddelerinin koku-
lariminkarngimindan meydana gelmek-
tedir. Iste bu koku armnin mum ihtiva
eden integumenti tarafindan absorbe
edilmektedir. Bir bal arist kraligesinin
viicut kokusu bu arry siizgeg kdgidi ii-
zerinde birkag saat bekletilmek suretiy-
le elde edilebilmektedir. Kralige gikaril-
diktan sonra kokuyu absorbe etmis .
olan siizee¢ kidgdi isgi anlart cezbede-
bilmekte ve etrafinda toplanmalarim
saglayabilmektedir (Pain 1973).

Butler (1956) ana arnmn mandibular
bezlerden ¢ikardigt 9-oxodec-2-enoic asi-
sidin isgt arilar arasmnda yapilan gda
degisimi ile ana arlardan isgi arilara
ve bir is¢i artdan diger isci arilara gegti-
Zipi belirtmekte ve- bu pheromon’un
meveudiyeti ile isgl arilarin ana arimn
varbfm anlamakta ve koloninin nor-
mal yasamimi siirdiirmekte oldugunu be-
lertmektedir.- Renner and Baumann
(1964} ve Velthuis (1970) e godre ana a-
rnin isgl anlar cezbedisi ve igci anlarin
kovanda ana arnmn varhgm anlama-

“lart, sadece mandibular bezlerin salgi-

ladig1 pheromonlara bagh olmayip-ig-
ne gemberinde bulunan kozhoevnikov
bezlerinin ve dorsal subepidermal ab-
dominal bezlerin ¢ikardig: pheromonla-
rin da 6nemli derecede etkisi vardir. Ayn1
arastiricilar bu igi yapan pheromonlann
heniiz teshis edilemediklerini de kaydet-
mektedirler. Bu gériise paralel’ olarak
Pain (1973) 9-oxodec-2-enoic acidin ka-
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fes igerisine alinmug arlar igin tek bagi-
na cezbedici olmayip daha baska ucgucu
maddeler ildve edildiginde, etkisini gés-
terdigint belirtmektedir.

fs¢i arlart ana ariya  yaklastran
veya bunlann ana an etrafinda toplan-
malarimi sglayan - pheromonlar Snemli
iki Gzellige sahiptirler (Pain 1973).
Birincisi isgi anlarm ana an hiicre in-
sasinl Onlerler. Yani bu peromon’un,
varligi ile is¢i arilar ana annin varlig-
ni ve ana arinin normal yemurtlama go-
revini yaptigim anlar ve gereksiz yere
ana an hiicresi insa.etmezler. Tkincisi bu
pheromeonlar, isci anlarin ovarilerinin
gelismesini &nler ve béylece isgi arar
yumurta koyma isi ile ugrasmayip asil
gbrevlerini yapariar,

Ana art hiicre insasini men etti-

ren, diger bir ifadeyle bunun inhibi-
toril 9-oxodec-2-enoic ve 9-hydroxydec-

2-enoic acitlerdir. Sentetik olarak elde

edilebilen bu asitlerden yalnrz birisinin
mevcudiyeti gok az etkili olmaktadir.
ikisinin kansimt ise ama anmn varh-
gindaki etkiye yakin bir tesir gdster-
mektedir. Fakat iki acidin karisiminin
etkisi yine de ana an oldugu zamanki
kadar etkili olamamaktadir (Callow
1968).

1V. iz Meydana Getiren Pheromon-
lar

Iz pheromonlari daha ¢ok sosyal
bocekler tarafindan meydana getirilmek-
tedir. Bilhassa karncalarda bu gok yay-
gindir, iz pheromonlar: Myrmicinae alt
familyasinda Dufour ve zehir bezlerin,
Dolichoderinae da pavan bezi, Pone-
rinae, Dorylinae ve Formicinae alt
familyalarinda ise arka bagirsak tara-
findan 'hasil edilirler. Salgilanan phero-
mon’lar ovipositor, & abdominal ster-
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num ve aniisten disan ¢ikar. Crematog-
aster cinsine bagh karmcalarda ise iz
pheromonlari posterior tibiaeda bulu-
nur. Meliponinae alt familvasi karinca-
larinda disiler iz pheromonlarim man-
dibular bezlerden salgilarlar (Pain 1973).

izler karinca yolda ilerlerken abdo-
menin ucunu belirli mesafelerde yere
degdirmek suretiyle, noktalar meydana
getirerek yapilir. Birgok tiirlerde bu nok-
talari fark etmek oldukg¢a zor olmasina
ragmen Lasius fuliginosus (Formicidae)
tiirinde sivt damlaciklannin kolayca
fark edildigi belirtilmektedir. Birgok hal-
lerde bu karncanin noktalar halinde
meydana getirdigi iz, diger karincalar ta-
rafindan da noktalanmakta ve bir gizgi
veya hat halini almaktadir.

Karnncalarin meydana getirdigi bu
izlerin bazilan kesif, bazilar: da iscile-
rin gda tkmali ile ilgilidir, Kesif izleri
gida aramak i¢in yuva disina ¢tknus olan
kanncalarin meydana getirdikleri iz-
lerdir. Ponerinae ve Dorylinae alt fa--

" milyalarina mensup asker ve kor is¢i

karincalar devaml olarak kesif izleri
meydana getirirler. Bu tirlerde siirek-
li olarak kullamilan bir yuva mevcut de-
gildir. Muvakkat karargahlara sahip-
tirler. Bir fert tarafindan meydana ge-
tirilen bu izler pek bariz degildir. Fa-
kat bir kolonideki fertlerin tiiminiin mey
dana getirdigi izler 6nemli olup kuru
sartlarda iki hafta kadar etkisini devam
ettirdigi belirtilmektedir. Bu izler er-
kek kanncalar tarafindan da kullanilir.
i1k uguga ¢rkmis olan erkek karinca bu
izleri bulur ve bunlanin yardumiyla ka-
rargahe kolayca domer (Pain 1973).

Gida ikmal izleri sadece iggi karin-
calar tarafindan meydana getinlir. Uy-
gun bir gida kaynagi bulduklannda yu-
vaya d6niig bu izlerle olur. Myrmicinae,



Dolichoderinae ve Formicanae alt fa-
milyalart is¢i karincalarinda gida ikmal
izlen ¢ok yaygindir. Bunlar gok kisa
siire etkilerini gosterirler. Azami bir giin
kadar kalabilirler.

Solenopsis sp. is¢i karincasi yi-
yecek toplamak igin yuvadan disart g
kip dolasirken tastyamayacag kadar bii-
yiik yiyecek maddelerine rastladiginda
iz yaparak yuvaya dondigii, tasimakta
oldugu yiyecekleri yuvaya biraktiktan
sonra yaptif: izle tekrar geri déniip bi-
raktigi yiyecekleri tasidiga belirtilmekte-
dir (Pain 1973). Aym tiiriin is¢ileri bul-
duklan bu besin maddeleri ile yuva ara-
sinda bu sekilde yiyecek tasirken ko-
loninin bagka fertlerine yolda rastladik-
larinda onlarin 6niine gegip tzerine tir-
mandig ve bazi hareketler yaptiklan ve
bu sekilde izin varhfini belirtmege ¢a-
histiklanr kavdedilmektedir (Pain 1973).
Pain bir Amerikan karinca tiird olan
Acanthomyops interfectus’un isgilerinin
yuvadan itibaren baslayip bulacaklar
yiyecege kadar arka barsaktan anis
yoluyla c¢ikardiklari pheromon ile iz
yaptiklanint belrtmektedir.

Atta texana tiirll tarafindan meyda-
na getirilen methyl 4-methylpyrrole-
2-carboxylate ilk defa karinca iz phe
romonu olarak teshis edilen bilesik
olup zehir bezi tarafindan salgilamir
(Tumlinson et al. 1971, 1972). Sonnet
and Moser (1972) bunu sentetik olarak
elde etmis ve karincalarin bu bilesik-
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cek olursa bir miiddet senra ayni arilar
tekrar kovana dondiiklerinde herhangi
bir miidahale edilmedigi halde kovanin
giris kapisinda bir milddet bekledikleri
ve Nassanoff bezlerinden pheromon sal-
ailadiklani ve sonra igeri girdikleri be-
lirtilmektedir (Lecomte 1950; Butler
el al. 1970).

Lecomte (1956) an kovanim bulun-
dupn yerden |80 derece dondiirmiis ve
araziden ddnen ig¢i ardarin kovanmn ilk
pozisyondaki giris deliginin bulundugu
yere konduklar. ve kovanmn etrafinda
yiiriiyerek yeni giris deligini bulduklarm
gérmiistiir.  Lecompte bu durumu is-
¢i ardarn Nassanoff bezlerinden ¢1-
kardizy pheromonlarla meydana getir-
digi ize atfetmektedir. Chauvin (1962)
isgl anilarin tarswslarinda bulunan Ar-
nhart bezlerinin iz pheromonlar gikar-
digimn belirtmektedir. Vespa vulgaris’in
de tarsal bezlerden iz pheromonlarn sal-
giladiklan kaydedilmektedir (Pain 1973),
Soliter arilardan olan Colletidae famil-
yasina mensup baz turler mandibular
bezlerden salgiladiklari neral ve gerenial
gibi kimyasal maddalerle izler meydana
getirirler {Blum ‘and Bohart 1972).

TUR

by pheromones. Physiol. Zool.
44: 77 - 83.

199



Barbier, M., E. Lederer and T. Nomura.
1960. Shynthese de 1’acide cete-
9 décene-2-trans o ique et de 1'-
acide céto-8-nonene-2-trans O ig-
ue. C.R. Acad. Sci. (Paris) 251:
1131 - 1135.

Bergstréom, G. and J. Léfgvist. 1970.
Chemical basis for odour communi-
cation in four species of Lasius
ants. J. Insect Physiol. 16 . 2353
- 2375,

Birch, M. 1974. Pheromones. North-
Holland Publising company Ams-
teerdam. London 495 pp.

Blum, M.S. 1969. Alarm pheromones.
Ann. Rew Entomol. 14: 57-80.

Blum. M.S. 1974, Pheromonal social-
ity in the Hymenoptera. In: Phero-
nes North Holland Publihing C-
ompany Amsterdam, London; ed.
M. Birch. pp. 222 - 249,

Blum, M.S. and G,E. Bohart 1972, Ne-
ral and geranial: Identification
in a colletid bee. Ann. Entomol.
Soc. Amer. 65 : 274 - 275.

Butenandt, A., R.Beckmann, D. Sta-
mm and E. Hecker. 1959, Uber den
Sexual-Lockstoff des Seiderspin-

ners Bombyx mori. Reindarsteliug

und Konstitution, Z, Naturfors-
ch. B. 14: 283 - 284,

Butler, G.C. 1954. The method and

"~ importance of the recognation by
a colony of honey bees (4. mel
lifera) of the presence of its queen.
Trans., Roy. Entomol. Soc. London
105 : 11:=" 29,

Butler, C.G. 1956. Some further obser-
vations on the nature of “Queen
substance™ and of its roele in the

200

organization of a honey bee com-
munity. Proc. Ro. Entomol. Soc.
London Ser. A 31 : 256 - 237

Butler, C.G. 1970. Chemical communi-
cation in insects: behavioral and
ecological aspects. In communi-
cation by Chémical Signals Vol. 1
eds. J.w. Johnston, D.G. Moulton
and A. Turk. Appleton-Centuy
Crofts. New York pp. 35 - 78

Butler, C.G., R.K. Collow and N.C.
Johnson. 1961. The isolation and
synthesis of queen substance, 9-

* oxydec-trans-2-enoic acid, a ho-
neybee pheromone. Proc. Roy.
Soc. Ser. B. 155: 417 - 432.

Butler, C.G., R.K. Collow and J.R.
Chapman, 1964. 9-Hydroxydec-
trans-2- enoic acid, a pheromone
stabilizing honey bee swarms.
Nature (London) 201 : 733.

Butler, C.G. and J. Simpson. 1967
Pheromones of the queen honey bee
which enable her workers to fol-
low her when swarming. Proc.
Roy. Ertomol. Soc. London. Ser.
A 42 ; 149 - |54

Butler, C.G., D. J.C. Fletcher and D.
watler. 1970. Hive entrance finding
by honey bee foragers. Anim. Be-
hav. 18 : 78 91.

Callow, R.K. and N.C. Johnston. 1960
The chemical constitution and sy-
nthesis of queen substance of ho-
ney bees (Apis mellifera) Bee
world 41 152 - 153,

Chadha, M.S8., T. Eisner, A. Monro
and J. Meinwald. 1962. Defence
mechanisms of arthropods. J. Insect
physiol. 8 175 - 79,




Gerig, L. 1972. Ein weiterer Dufftstoff
zur Anlockung der Drohnen von
Apis  mellifica (L). Z. Angew.
Entomol. 70 : 286 - 289.

Ishay, J. 1972. Thermoregulatory
pheromones in wasps. Experientia
28:1185 - 1187

Jacobson, M. 1965. Insect sex aftrac-
tants. J. wiley and Sons, New York
154 pp.

Kar]sdn, P. and M. Liischer 1959.
Pheromones a new termfora class
of biologically active substances.
Nature (London) 183:55-56.

Lecomte, J. 1956. Uber die Bildung von
"Strassen” durch Sammelbienen,
deren Stock am 180 gedreht wurde.
Z. Bienenforsch. 3: 128-133.

Maschwitz, H.w. 1964. Alarm substan-
ces and alarm behavior in social

Hymenoptera. Nature (London)
204: 324 - 327

Morse, R.A., D.A. Shearer, R. Boch
and A.w. Benton. 1967. Observa-
tions on alam substances in the ge-

nus Apis I. Apicult. Res. 6: 113- 118

Morse, R.A, and R. Boch. 1971. Pher-
omone concert in swarming honéy
bees (Hymenoptera Apidae). Ann.
Entomol. Soc. Amer, 64 : 1414 -
1417. '

Moser, J.C., R.G. Brownlee and R.M.
Silverstein, 1968. The alarm Pher-
omones of Attg texana. J. Insect
Physiol. 14: 329 - 535,

Pain, J. 1973. Pheromones and Hy-
menoptera. Bee world 54 : 11 -24,

Renner, M. and M. Baumann 1964.
Uber Komplexe von subepiderma-
len driisenzelen der Bienenkénigin.
Naturwissenschaften 51 : 68 - 69.

Shearer, D.A. and R. Boch. 1965. 2-
heptone in the mandibular gland
secretion of the honeybee. Nature
London 206 : 530.

Sonnet, P.E. and J.C. Moser 1972,
Synthetic analogs of the trail phero-
mone of the leaf-cutting ant, At/a

 texana (Buckley). J. Apgr. Food.
Chem. 20 1191 - 1154,

Tumlinson, J.H.,, R.M. Silverstein, J.
C. Moser, R.G. Browhnlee and
JM. Ruth. 1971. Identification
of the trail phermone of a leaf cut-
ting ant, Atta texanag. Nature (Lon-
don) 234 : 348 - 349,

Tumlinson,J.H. , J.O. Moser, R. M.
Silverstein, R.G. Brownlee and J.
M. Ruth. 1972. A. volatile trail
pheromone of the leaf-cutting ant
Afta texana. J. Insecsts, Physiol.
18 : 809 - Rl4.

Velthuis , H.H.w. 1970. Queen substance
from the abdomen of the honey-
bee queen. Z.Vergl. Physiol. 70 :
210 - 222,

Velthuis, H.H.w. and J. van Ess. 1964.
Some functional aspecis of the
mandibular glands of the queen
honeybee. J. Apicult. Res. 3:11-16

201



