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ÖZET

Bocek türleri arasındaki haberleşmenin sağlanmasında Pheromon
lar büyük önem taşırlar. Pheromon kelimesi ilk defa 1959 da kullanılmış

ve bundan sonra bu konuda yoğun çalışmalar yapılmağa başlanmıştır.

Vücudun muhtelif yerlerine lokalize olmuş bezler veya hücreler tarafin
dan salgılanan ve Pheromon adı verilen kimyasal maddeler atmosfere
yayılmakıa ve aynı türün diğer bireyleri tarafindanfark edildiğinde bu bi
teylerde özel reaksiyonlar meydana getirmektedir.

Pheromonlarm önemi sosyal böcekler için soliter olanlara oranla
daha fazladır. Bir arı veya kannca kolonisinin yaşamım muntazam bir
şekilde sürdürmesi pheromonlarm yardımıyla olmaktadır. Erkek ve di
şi/erin birbirlerini bulmasında, düşmanlardan korunmada, gıda maddeleri
ni bulmada, guiaca zengin yerlerin aynı kolonldeki diğer fertlere bildiril
mesinde ve bir kolonideki iş bölümünün düzenli bir şekilde devamlılda

pheromonlar önem taşır/ar.

GIRiş

Birçok böcek türlerinin yaşamları

nı sürd ürebilmelerı için fertler arasında

bir komminikasyonun olması gerektiği

böcek ekölojist1eri ve biyolojistleri tara
fından yıllarca önce ortaya konmuştur.

Böceklerin büyük bir kısmı bisexüel
olarak çoğaldığına göre, erkek ve dişi

lerin çiftleşmek maksadıyla bir 'araya
gelmeleri hiçbir zaman tamamen te
sadüfi olmamaktadır. Diğer taraftan ce-

miyet halinde yaşayan böceklerde bi
reyler arasında fevkalede Bir düzen kur
muş olan, hatta bu durumlarındandola
yı insanlara dahi örnek olan anlar, ka
rıncalar, termitler bu düzenli yaşayışla

rını muntazam bir şekilde yürüttükleri
muhabere sistemlerine borçludurlar.

Böcek türlerinin bireyleri arasındaki
bu haberleşıpeği PHEROMONE adı

verilen, biyolojik olarak aktif kimyasal

(1) Atatürk Oniver.sitesi Ziraat Fakültesiı Bitki Koruma Kürsüsü Doçenti,
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maddeler sağlamaktadır (Birch 1974).
Bu terinı ilk defa Karlson and Lüscher
(l959) tarafından kullamlmıştır. Karl
son ve Lüscher'in tanımlanna göre
pheromone: "Bir türe ait birey tara
fından atmosfere salgılanan ve aynı tü
rün diğer fert veya fertlerince farkedil
diğinde özel reaksiyonlar meydana geti
ren kimyasal maddelerdir" .Pheromonlar
hormonlara benzemekle beraqer bunlar
dan farklıdırlar. Hormonlar özel endo
krin bezleri veya sinir sisteminin salgı

hücreleri tarafından salgılanırlar. Bu
salgılar organizmanın vücudu içerisin
de olmakta ve ordan kana geçmekte ve
ya doğrudan doğruya sinir sistemini et
kilemekte; büyüme, gömlek degiştirme

ve gelişmeye etki ederek organizma içe
risinde regulasyonu sağlamaktadır. P
heramonlar vücut dışına, yani atmosfere
salgılanırlar. Aym türün diğer bireyleri
tarafından fark edildiğind~ alıcı feniin
davramşlan veya fizyolojisi değişiklik

arz eder.

Pheromonlar bütün böcek takımla

nnda mevcuttur. Pheromon salgılayan

her tÜr için bunların önemi oldukça faz
la olmakla beraber, cemiyet halinde ya
şayan böcekler için pheromonlar çok
daha önemlidirler.

Hymenopteralarda pheromon ha
sıl eden bezleri şöyle .sıralayabiliriz:

ı. MANDİBULAR bezler; bunlar
torba şeklinde olup .mandibulanın ba
zaline açılırlar.

2. NASSANOFF bezi; 6. ve 7.
abdomina! terganın arasındadır. Bir
kaç hücreden meydana gelmiştir. Her
hücre dar bİr kanal ihtiva eder ve bu
kanal dışanya açılır. Bu bez Ap i.>

mellifera'nın işçi anlarında çok iyi geliş

miştir.
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3. DUFOUR bezleri, bunlar bil
hassa kanncalarda çok, iyi gelişmişler

dir. Abdomende yer alırlar ve oviposi
1örle irtibat halindedirler.

4. PAVAN bezi; 6. abdominal s-'
temumda bulunur.

5. KOZHEVNİKOV' bezi; abdo
mende iğnenin basalinde yer alır.

Pheromonlar fonksiyonlarına göre
birtakım gruplara ayrılırlar.

I. Sexual Pheromon']ar

Bu pheromonlar hemen hemen her
böcek türü tarafından meydana getiri
lider. Genelolarak dişiler salgılamakla

beraber Jacobson (1965) bazı türIerde
erkeklerin de bumı salgıladıklarını ve
bu suretle dişileri cezbettiklerini be
lirtmektedir. Bal arılannda sexual phe
ramone ana an tarafından mandibular
bezlerden salgılanır. Mandibular bezin
salgıladığı bu pheromon mandibulanın

oyuk olan iç kenarları boyunca gelir
ve dışan çıkar. Butler (1954) tarafından

9-oxodec-2-enoic asit olarak isimlendi
rilen bu bileşik, daha sonra CoIlow
and Jonston (1960); Barbier et al. (1960)
ve Butler et al. (i 961) tarafından sentez

.lenmiştir. Bu bileşik sadece sexual
pheromon olmayıp başka' fonksiyonları

da vardır. Ana an sıcak ve güneşli bir
günde genellikle saat 12.00-15.00 ara
sı kovanından dışan çıkar, 12 metre ka
dar yükseldikten sonra bu pheromon'u
salgılar. Bunu fark eden ei'kek anlar ana
anya doğru uçar ve onu bulurlar
(Pain 1973.).

Gerİg (1972) A. mellifera erkekle
rinin başlarından bir kokunun ifraz e
deldiğinİ ve bunun da diğer erkekleri



cezbettiğini belirtmektedir. Bazı, ara ş

tırıcılar 9-oxodec-2-enoic acidin sadece
erkekleri cezbetınekle kalmayıp aynı

zamanda erkekleri heyecanlandırıcı ve
sexüel arzularını artırıcı olduğunu da
belirtmektedirler.

Butler et aL. (1964) ana an mandi
bular bezlerinin bir ba.şka pheromon o
lan 9-bydroxydec-2-enoic acit salgıla

dığınIve bunun da aynı şekild~ erkekleri
cezbettiğini belirtmektedirler. Ancak bu
bileşiğin kimyasal yapısı, 9-oxodec-2
enoic acide benzemesine rağmen sex
cezbedici olarak daha az etkili olduğu

belirtilmektedir.

Bombus türlerinin erkeklerinin
mandibular bezlerden meydana getir
dikleri pheromonlarla diğer erkekleri ve
çiftleşmemiş ana arıyı cezbettiği belirtil
mektedir ,(Pain 1973). Butler cı 970)
Bombus terrestrİs türü erkeklerinin man
dibular bezlerden çıkardıkları bir
pheromon ile ana arı etrafında dolaşa

rak dairevi uçuşlar yapıp bir yörünge
çizdiklerini kaydetmektedir.

Pain, ilk defa Holldobler'in 1971
yılında karıncalardan sex pheromon'u
elde ettiğini belirtmektedir. Xenonyrmex
floridanus türünün dişilerinin zehir
bezlerinden salgıladıkları pheromonlar
erkekler için hem eezbedici hem de cinsi
arzuları artmcı olmktadır. Dişilerde sex
cezbedici pheromonlar geneli olarak ab
domenin son segmentlerinde lokalize
olmuşlardır. Böcek bu segmentleri kö
rükvari hareket ettirerek pheromon
ların çıkanhp atmo'sfere yayılmasını

sağlar. Genelolarak dişiler çiftleşinceye

dek pheromon salgılar. Bazen dişi orta
ya çıkmadan da erkeklerin pheromon
çıkarıp dişileri cezbettikleri saptanmış

tır. Örnegin Megarhyssa sp. (ichne-

umonidae) parazİt böceği erkekleri,
içerisinde dişi böcek olacak olan pup
bulunan ağaç görevdesi etrafında top
lanarak qişilerin çıkmasını beklemekte
dirler (Pain 1973).

LL. A1arm Pberomon'larl

Alarm pheromonları, böceklerin
kendilerini düşmanlarına karşı korun
mak maksadıylasalgılanırlar. Pberomon
salgılandığını anlayan bireylerde aşırı

heyecanlanma ve panik olacağı gibi bu
nun tam ZJttı da olmakta; normal ak
tivite durmakta ve kolonİ bir sessizlik
ve hareketsizlik içerisine girmektedir.

Pogonomyrmex badius türünde
pheromon düşük konsantrasyonda 01-

oduğun:da cezbedid olduğu halde kon
santrasyon artınca klonide bir heye
canlanma, fertlerde hücum edici bir
pozisyon takınma, sağa sola kaçışma

lar olmakta, işçiler toprağı kazmağa baş

lamaktadırlar. Atta rubropi/osa ve 0
nychomyrmex hedleyi de alarm phero
mono olan citral karıncalarda bir hü
cuma geçme durumu yaratır. Diğer ta
raftan Tapinoma sessile türüne bağlı

kanncalar alarm pheromon'unu fark
ettiklerinde göç etmeğe başlarlar (Pain,
1973).

Hymenopterler alarm pheromon'u
alarak çeşitli kimyasal maddeler salgı

larlar.Blum (1969) şimdiye kadar 20
kimyasal maddenin 'salgılandlğımn sap~'

tandığını belirtmektedir. Bunlar; ke
tonlar, aldehydler, terpenler, ester ben
zeri isopentyl (isoamyl) acetat ve bazı

hydrokarbonlardır.

Birçok karınca ve arı türlerinin Çl

kardıkl,arı alarm heromonları keton bi
leşikleridir (Blum, 1974). Myrmi~inae

(Formicidae) türleri erhyl keton bile-
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şikleri çıkarırlar, bunlardan mandi
bu1ar bezlerin salgıladığı beş bileşiğin

teşhisi yapılmıştır. Dolichoderinae (For
micidae) türleri ise me.thyl keton bi
leşikleri salgılarlar. Fakat bu bileşikler

den birisi olan 2-heptanone Mirmici·
nane alt familyasına bağlı Atta cinsİ

·tarafındanda meydana getirilir (Blum et
al. 1968; Moser et aL. 1968).

Monoterpen aldehyd'ler bilhassa
arılarda oldukça fazla görülür.
Citral izomerleri Hylaeus cressanİ

(Cockerell) (Colletidae) türünde teş

his edilmiştir (Blum and Bohart, 1972).
Citral izomerleri bazı Formleinae ka
rıncalarının mandibu1arbezlerinden de
salgılanmaktadır (Chadha et aL. 1962;
Bergström and Löfqvist 1970). Atta
sexdens (Myrmicinae; Formicidae)·
kannca türünün mandibular bez sal
gılarında citral izometrleri teşhis e
dilmiştir (Butemandt et aL. 1959).
Fakat bu monoterpenler aJarm phero
mon'u olarak her hangi bir fonksiyona
sahip olmayıp, bu tür tarafından kendi
ni düşmanlarına karşı savunmada kul
lanılmaktadır (Blum, 1974).

Formicinae kannca türlerinin iğ

neleri ile irtibat halinde olan bezlerin
salgılan alarm pheromon'u olarak bü
yük roloynar. Bunlardan en önemlisi
olan formic asid Formica ve Campan
a.tus cinslerinde alarm pheromonu o
larak büyük değer taşır (Maschwitz,
1964; Ayre and Blum, 1971). Halbuki
diğer baZJ cinslerde formic add bol
miktarda saJgılanmasına rağmen alarm
görevi yapmamaktadır. Bazı formiciane
türlerinde Dufour's bezi tarafından a
larm işareti veren kısa zincirli hydroc
arbonlar sentezlenir, (Blum, 1974).

Bal arısımn işçileri iki alarm
pheromon'u salgılarlar.. Bunlardan bi-
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rincisi iğnenin kılıfındaki kitinimsi mem
bran ile alakalıdıf. Fakat bez henüz
tesbit edilememiştir. Bu pheromon'un
isopentyl acetat olduğu Boclı and
Shearer (l966) ve diğer bazı araştırıcılar.

tarafından saptanmıştır. Bu kimyasal
maddeyi Baclı ve Shearer pamuğa bu
laştırıp kovanın önüne koyduklarında

anlar arasında birheyecanlanmanın ve
aşın hareketliliğin başladığını görmüş

lerdir. Morse et al. (1967) dört Apis
türünün değişik miktarlarda isopenyl
acetate meydana getirdiklerini sapta
mışlardır. Bal anlarının salgıladıkları

alarm pheromon'unun ikincisi mandi
bular bezler tarafından meydana geti
rilmektedir. Shearer and Boch (1965)
bunun heptan-2-one olduğunu tesbit
etmişlerdir. Aynı araştırıcılar hepton-2
one ın isopentyl acetata oranla daha
düşük bir etkiye sahip olduğunu belirt
mektedirIer. Morse et aL. (1967) da bu
pheromon'un diğer Apis türlerinde mev
cut olmadığını, sadece A. meIJifera'da
olduğunu belirtmektedirler.

Bal anlarının ana anlan da alann
pheromon'u meydana getirir. Ana a
rı ve .birkaç da işçi arı bir kafes içeri
sine alındıklarında ana anmn çıkar-,

dığı bİr kokunun bu işçi anlannbir a
raya gelmesini sağladığı Pain (1973)
tarafmdan belirtilmektedir.

lll. Agregasyon Pheromon']arı

Agregasyon pheromon'ları arı, ka
rınca ve diğer sosyal hymenopterlerde
kolonideki fertler arasında irtibatı sağ

lar. Bir dereceye kadar koloninin devamı

bu pheromon'ların mevcudiyetine bağ

lıdır. Agregasyon pheromonlan genel
olarak ana an tarafından meydana geti
rilmekle beraber, işçi ve erkek anların

da agregasyon pheromonu salgıladıkıarı



saptanmıştır (Blum 1974). Hatta lar
vaların dahi pheromon salgıladıkları

belirtilmektedir. lshay (1972) Vespa
crabrae dişilerinin pupları ılık tutmak
için bunlar etrafında toplandıklarını

bunun pupların çıkardığı pheromonlar
dan ileri geldiğini belirtmektedir.

Bal arıları oğul verirken işçi arı

larm ana an etrafında toplanma1arını,

ana arının mandibular bezleri tarafından
çıkardıkları iki pheromon'a atfedilmek
tedir. Bunlar 9-oxodec-2-enoic ve 9
hydroxydec-2-enoic asittir. Bunlardan
birincisi oğul veren işçileri cezbeder,i
kiİıcisi ise bunların grup halinde kalma
lannı sağlar (Butler and Simpson 1967).
Diğer taraftan Morse and Boch (1971)
9-hydroxydec-2-enoic acidin oğul ve
ren işçi arıları stabil hale getirmediği,

ana arınm meydana getirdiği bilinmeğen

bazı pheromon tabiatındaki kamyasa1
maddelerin bunda ~tkili olduğunu be
lirtmektedir.

Velthuis and Van Es (1964) e göre
geranic ve nerolic asit, geroniol ve citral
ihtiva eden Nassanof bezinin ana ari
nm mevcut olmadığı oğul vermelerde
stabilizasyonu sağlamaktadır. Aynı a
raştıncıIar oğul vermelerde stabilizas
yonun iki pberomon tarafından kontrol
altına alınmakta olduğunu, bunlardan
birincisinin ana arının mandibular bez
leri tarafından salgılanan pheromon,
ikincisinin ise işçi arıların Nassanoff
bezleri tarafından salgılanan pheromon
olduğunu saptamışlardır.

Pain (1973) ise 9-oxodec-2-enoic
acid ve henüz teşhis edilmemiş olan ve
ana annın mandibular bezlerinden sal
gılanan maddelerin ve bir de işçi arı1a

rın iğnelerinin kaidesinde yer a'1mış olan
KQzhevnikov bezlerinden salgılanan .

pheronıonlann işçileri cezbettiğini ve
grup halinde ana arı etrafında toplanma
larım sağladığını belirtmektedir.

Bir arı kolonisi içerisinde işçi, <ina
arı ve erkek arıların ve hatta larvaların

kompleks bir kokuları vardır. Bu koku
o kendi vücutlarından çıkardıkları phero
monların, yuvanın yapıldığı materyal' ve
yuvaya getirilen gıda maddelerinin koku
lannınkarışımından meydana gelınek

tedk İşte bu koku annın mum ihtiva
eden integumenti tarafından absorbe
edilmektedir. Bir bal arısı kraliçesinin
vücut kokusu bu arıyı süzgeç kagıdı ü
zerinde birkaç saat bekletilmek suretiy
le elde edilebilmektedir. Kraliçe çıkarıl

dıktan sonra kokuyu absorbe etmiş.

olan süzgeç kagıdı işçi anlan cezbede
bilmekte ve etrafında toplanmalarını

sağlayaoilmektedir (Pain ı 973).

Butler (1956) ana arının mandibular
bezlerden çıkardığı 9-oxodec-2-enoic a&i
sidin işçi anlar arasında yapılan gıda

değişimi ile ana anlardan işçi arılara

ve bir işçi andan diğer işçi anlara geçti
ğini belirtmekte ve' bu pheromon'un
mevcudiyeti ile işçi anların ana arının

varlığını anlamakta ve koloninin nor
mal yaşamını sürdürmekte olduğunu be
lertmektedic' Renner and Baumann
(1964) ve Velthuis (1970) e göre ana a
rının işçi anları cezbedişi ve işçi anların

kovanda ana arınm varlığını anlama-
. ları, sadece mandibular bezlerin salgı

ladığı pheromonlara bağlı olmayıp·iğ

ne çemberinde bulunan kozhoevnikov
bezlerinin ve dorsal subepidermal ab
dominal bezlerin çıkardığı pheromonla
nn da önemli derecede etkisi vardır. Aynı
araştırıcılar bu işi yapan pheromonların

henüz teşhis edilemediklerini de kaydet
mektedirler. Bu görüşe paralel! olarak
Pain (1973) 9-oxodec-2-enoic acidin ka-

J97



fes içerisine alınmış anlar için tek başı

na cezbedici olmayıp daha başka uçucu
maddeler ilave edildiğinde, etkisini gös
terdiğini belirtmektedir.

İşçi anlan ana anya yaklaştıran

veya bunlann ana arı etrafında toplan
malanm sğlayan 'pheromonlar önemli
iki özelliğe sahiptirler (Pain 1973).
Birincisi işçi anların ana an hücre in~

şasını önlerler. Yani b~ peromon'un,
varlığı ile işçi anlar ana_ annın varlığı

m ve ana annın normal yumurtlama gö
revini yaptığını anlar ve gereksiz yere
ana an hücresi inşa.etmezler. İkincisi bu
pberomonlar, işçi anların ovarilerini~

gelişmesini önler ve böylece işçi arılar

yumurta koyma işi ile uğraşmayıp- asıl

görevlerini yaparlar.

Ana an bücre inşasını men etti
ren, diğer bir ifadeyle bunun inhibi
törü 9-oxodec-2-enoic ve 9-hydroxydec
2-enoic aciderdir. Sentetik olarak elde
edilebilen bu asitlerden yalnız birisinin
mevcudiyeti çok az etkili olmaktadır.

İki~inin karışımı ~se ana arının varlı

ğındaki etkiye yakın bir tesir göster
mektedir. Fakat iki acidin karışımının

etkisi yine de ana arı olduğu zamanki
kadar etkili olarnamaktadır (Callow
1968). '

IV. İz Meydana Getireo Pheromon
lar

İz pberomonları daha çok sosyal
böcekler tarafından meydana getirilmek
tedir. Bilbassa kanncalarda bu çok yay
gındır. İz pheromonları Myrmicinae alt
familyasında Dufour ve zehir bezlerin,
Dolicboderinae da pavan bezi, Pone
rinae, Dorylinae ve Formicinae alt
familyalarında ise arka bağırsak tara
fından 'hasıl edilirler. Salgılanan pbero
mon'lar ovipositor, 6. abdominal ster-
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num ve anüsten dışarı çıkar. Crematog
aster cinsine bağlı karıncalarda ise iz
pberomonları posterior tibiaeda bulu
nur. Meliponinae alt familyası karınca

larında dişiler iz pberomonlarını man
dibular bezlerden salgılarlar (Pain 1973).

izler kannca yolda ilerlerken abdo
menin ucunu belirli mesafelerde yere
değdirmek suretiyle, noktalar meydana
getirerek yapılır. Birçok tür/erde bu nok
taları fark etmek oldukça zor olmasına

rağmen Lasius juliginosus (Formicidae)
türünde sıvı damlacıklanmn kolayca
fark edildiği belirtilmektediLBirçok hal·
lerde bu karıncanın noktalar halinde
meydana getirdiği iz, diğer karıncalar ta
rafından da nokta1anmakta ve bir çizgi
veya bat halini almaktadır.

Kannca1arın meydana, getirdiği bu
izlerin bazıları keşif, bazıları da işçile

rin gıda ikmali ile ilgilidir. Keşif izleri
gıda aramak için yuva dışına çıkmış olan
karıncaların meydana getirdikleri iz
lerdir. Ponerinae ve Dorylinae alt fa- .
milyalarına mensup asker ve kör işçi

karıncalar devamlı olarak keşif izleri
meydana getirirler. Bu türlerde sürek;
li olarak kullanılan bir yuva mevcut de
ğildir. Muvakkat karargahlara sahip
tirler. Bir fert tarafından meydana ge
tirilen bu izler pek bariz değildir. Fa
kat bir kolonideki fertlerin tümünün mey
dana getirdiği izler onemli olup kuru
şartlarda iki hafta kadar etkisini devam
ettirdiği belirtilmektedir. Bu izler er
kek kanncalar tarafından da kullanılır.

İlk uçuşa çıkmış olan erkek karınca bu
izleri bulur ve bunların yardımıyla ka
rargaba kolayca dÖner (Pain 1973).

Gıda ikmal izleri sadece işçi karın

calar tarafından meydana getirilir. Uy
gun bir gıda kaynağı bulduklarında yu
vaya dönüş bu izlerle olur. Myrmicinae.



Doliehoderinae ve Formicanae alt fa
milyalan işçi karıncalannda gıda ikroal
izleri çok yaygındır. Bunlar çok kısa

süre etkilerinr gösterirler. Azami bir gün
ka-dar kalabilider.

Solenopsis sp. işçi kanncası yi
yecek toplamak için yuvadan dışarı çı

kıp dolaşırken taşıyamayacağıkadar bü
yük yiyecek maddelerine rastladığında

iz yaparak ym1aya döndüğü, taşımakta

olduğu yiyecekleri yuvaya bıraktıktan

sonra yaptığı izle tekrar geri dönüp bı

raktığı yiyecekleri taşıdığı belirtilmekte
dir (Paiu 1973). Aynı türün işçileri bul
dukları bu besin maddeleri ile yuva ara
sında bu şekilfle yiyecek taşırken ko
loninin başka fertlerine yolda rastladık

larında onların önüne geçip üzerine tır

mandığı ve bazı hareketler yaptıkları ve
bu şekilde izin varlığını belirtmeğe ça
lıştıkları kaydedilmektedir (Pain 1973).
Pain bir Amerikan karınca türü olan
Acanthomyops interfectus'un işçilerinin

yuvadan itibaren başlayıp bulacakları

yiyeceğe kadar arka barsaktan anüs
yoluyla çıkardıklan pheromon ile iz
yaptıklarım belrtmektedir.

Atta texana türü tarafındanmeyda
na getirilen methyl 4-methylpyrrole
2-carboxylate ilk defa karınca iz phe
romonu olarak teşhis edilen bileşik

olup zehir bezi tarafından salgılanır

(Tumlinson et aL. ı 971., i 972). Sonnet
and Moser (1972) bunu sentetik olarak
elde etmiş ve karıncaların bu bileşik-

ten meydana getirilen izleri takip ettik_
leriııi saptamışlardır.

Bal arılarının da iz phneromonları

meydana getirdikleri birçok araştırma

larla ortaya konmuştur. Fakat bunlar
karıncalarkadar ileri durumda değildir.

Nektar veya pollen toplamadan. dönen
işçi arıların kovana girmeleri engeUene
cek olursa bir müddet sonra aynı arılar

tekrar kovana döndüklerinde herbangi
bir müdahale edilmediği halde kovanın

giriş kapısında bir müddet bekledikleri
ve Nassanoff bezlerinden pheromon sal
gıladıklan ve sonra içeri girdikleri be
tirtilmektedir (Lecomte 1950; Butler
el aL. 1970).

Lecomte (1956) arı kovanını' bulun
duğu yerden 180 derece döndü.rmüş ve
araziden dönen işçi arılarm kavanın ilk
pozisyondaki giriş deliğinin bulunduğu

yere kondukları. ve kovanın etrafında

yürüyerek yeni giriş deliğini bulduklarını

görmüştür. Lecompte bu durumu iş

çi arıların Nassanoff bezlerinden çı

kardığı pheroınonlarla meydana getir
diği ize atfetmektedir. Chauvin (1962)
işçi anların tarsuslarmda bulunan Ar
nhart bezlerinin İz pheromonları çıkar

dığını belirtmektedir. Vespa vu[garis'in
de tarsal bezlerden iz pheromonları sal
gıladıklarıkaydedilmektedir (Pain 1973).
SoHter arılardan olan Colletidae famil
yasına mensup bazı turler mandibular
bezlerden salgıladıkları neral ve gerenial
gibi kimyasal rna~dalerle izler meydana
getirirler (Blum and Bahart 1972).
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