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;BALA1USININ BİTKıLERİN l'OZLAŞMASINDAJ{İ ETKİSİNİ ARTıRMADA

PHEROMONE'ıARDAN YARARLANMA

Hikmet ÖZBEK (1)

ÖZET

BaJarısımn çıkardığı pheromone'lardan bazıları $enletik olarak elde edilmekte
, ve bu kimyasal maddelerden, yararlanılarak yabancı tozlaşmaya gereksinim duyan
kültür bitkilerinde tozlaşmamn artmlmasına çalı§ılmaktadır; Bunun da üç yolla ya

-pılabi/eceği ileri sii,rülmektedir: i} Köloni çoğalmasım engelleyen ana 'Ve qçiarı

pheromone'larınm artırılarak; işçia,-ı popülasyonunu yükseltmek ~'e böylece arazlyt!
çıkan arı miktarını 'Ve buna bağlı olarak toz/~mayı yüksek oranda gerçekleştirmek.

2) Anaarı 'Ve yal1ru pheromone'larını artırarak, araziden pollen ve nektar toplama
do dahil olmak üzere işçiarı aktMte~ini yükseltmek. 3) Tozlaşma olması- istenen bit·
kilere sentetik pheromone tatbik ederek, arazideki arılarm o bitkileri ziyarete
cezbedebiJmelerinisağlamak.

GıRİş

aalarısı (Apis meilifet:a L.) insıınJara bal, ba1mumu, arısütü ve propolis yapmak.
SUretiyle büy:ijk hizmet vermektedir. Fakat, balansının asıl önemi, yabanci döllen
meye gereksinim duyan, yabani ve kültür bitkilerinde tozlaşmayı sağlayarak m~yve

ve tohum bağlamayı gerçeldeştirmesidir.Bu bitkilerden nicelik ve ,nitelik yönünden
arzu edilen düzeyde ürün alabilmede tozlaşmamn zamanıoda ve optimum seviye·
.de yapıbMsının büyük önemi vardır (Free 1970, McGregor 1976).

Balamından bitkilerin toılaşmasında aıami derecede yararlanmak için çok
değişik yöntemler geliştirilmiştir (Özbek 1979). Bu konudaki çalışmaların tanmda
gelişmişülkelerde yoğun bir şekilde sürdürüldüğü görülmektedir.

Balansının bitkilerin tozlaşmasındaki etkisiniartırabilmek için sOn yıllarda

yapılan araştırmalar arasında; arı davranışlarının değiştirilerek koloni faaliye·
tinin bazı bitkilerin tozlaşmasına yöneltilmesi dikkati çekmektedir.

l' AtatUrk ,Oni. Ziraat Fak. Bitki Koruma Bölümü ProfesörO Erzurum. '
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Bir arı kalanİsinde anaan, işçiarı, erkek arı ve larvalar, kolonideki O düzenli
hayatı sürdürmede biiyük önem taşıyan bazı pheromone'lar salgılarlar (Birch 1974, .
Özbek 1976). Sentetik olarak elde edilen arı pheromone'lannın bazılarından yarar~

landarak i~çiartların, tozlaşması istenen bitkilere yöneltilme~i istenmekte ve tozlaş

manın artırılmasına çıahşılmaktadır. Bu da üç yolla olmaktadır (Free 1978):

1) Kolani çoğalmasını (yeni koloniler meydana gelmesi) engelliyen ana. ve
işçiarı phewmone'laı:ının a~tırılarak; işçian popillasyonunun yükselmesini
sağlamak ve böylece araziye çıkan arı sayısını ve buna bagh olarak toz
laşmayı yükseltruek.

2) Anaarı ve yavru pheromone'larını artırarak, araziden pollen ve nektar ge
tirme de dahil olmak üzere işçiarı aktivitesini yükseltmek.

3) Tozlaşma yapılması istenen bitkilere pheromone tatbik ed<;rek arazideki
anların o bitkileri ziyarete cetbedilmeleri.

Anaarının salgıladığı hperomone'ların başında mandibula'ların kaide kısmın

da yer alan mandibular bezlerin çıkardığı iki pheromone gelmektedir (Butler and
Simpson 1958, Özbek 1976). Bunlar:

a. (E) -9-oxo-2-decenoic asİt, CH)CO(CH~s CH:CHCO.OH

b. (E)-9-hydroxy-2-decenoic asit, CH) CHOH(CHıJs CH:CHCO.OH.

Bu pheıomone'lar, Butler et aL. (1961) ve Callow et aL. (l964) tarafından teş

his edilmişlerdir. Bu iki pheromone ve henüz te~hisleri yapılamayan diğer bazı

bileşikler, işçiardarın anarı hücresi yapmalarına engelolmaktadırlar. Bir kolonide
anaarı yaşlandığı ve bunun sonucu olarak anaan pheromone salgısında azalma ol
duğu zaman doğal olarak i~çjarılar anaarı hiicresi inşa etmeğe başlamakta ve yeni
anaarı meydana gelmesini sağlamaktadırlar (Butler i957, Butler and Paton 1962).

Chaudhry and Johansen (1971), yüksek dozda sentetik (E) -9-oxo-2- decenoic
asit kullanarak anaamı olmayan kolonilerde işçiartların anaarı hücresi yapımının

engellendiğini saptamışlardır. Shaposhnikova and Gavrilov (l974) ve Boch and
Lennsky (1976), sentetik olarak hazırladıkları bu iki pheromone'u tatbik ettikle
rinde anaarıslZ kovanlarda anaarı hücre inşasımn kısmi olarak engellendiğini tes
bit etmişlerdir.

Free (1978), birkolonide oguı vermenin pheromone eksikliği ile ilgili oldu-'
ğun~ belirtmekte. genç anaarıya sahip olan kalonilerde oğul vermenin yaşhlara

oranla daha az olduğunu kaydetmektedr. Nitekim, Butler (1960), oğul vermek
üzere olan kolonilerde.anaarıların saIgı1adıkları pheromone miktarı, oğul vermeyen
koloniterin anaarılarımnkinin 1/4 ii kadar olduğunu saptamı~tır. Oğulla beraber
kovam terk eden eski anarı yeniı koloniyi olu~turduktan sonra bikaç hafta içerisinde
yerini genç anaarıya terk etmektedir (Simpson 1974). Bu durumları göz önüne
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alan Free (1978), kovana sentetik anaan pheromone'larıverilmesinin oğul verme
şansını düşüreceğini ve koloninin güçlü olmasını sağlayacağını ileri sürmektedir.

Bir kolonide erkek arıların artması, bununla orantılı olarak işçianlarınazalma
SlDa ve kovanın güçsüz kalmasına neden olmaktadır. Anaarı pheromone'ları, işçi

-arıların erkek an hücresi inşa etmeleri ve erkek anlar oluşturacak larvalan besle
melerini engellemektedir (Free and Williams 1976). Yaşlı ana'arı, a7 miktarda
pheronıone salgıladığı için işçianlar, erkek arı hücreleri inşa etmekte ve erkek arı

lara tolerans tanımaktadıdar.

İşçianlarda normalolarak yumurtabklar dumura uğramıştır. Ancak, yumur·
tahkIarda bir gelişme olduğunda döllenmemiş - yumurta -yapmakta ve bunlardan
da erkek arılar çıkmaktadır. Anaarı ve yavru pheromone'ları, işçianların yumurta
lıklarının gelişmesine ve yumurta koymalarına engelolmaktadırlar (Butler and
Fairey 1963, lay 1970, 1972).

Free(l97S), yukarıdaki araştırmaların ışığı altında; bir kolonide anaarı phero
mone'larının, bir dereceye kadar da yavru pheromone'larının artırılmasının,

o kolonideki işçiarı popülasyonunun ve aktivitesinin yükselmesine ve neticede
araziye pollen ve nektar toplamak için çıkan arı miktannın artmasına neden öla
cağını, bunun da tozlaşmayı olumlu yönte etkileyeceğini belirtmektedir.

İşçi An Aktivitesnin Artırılması

Bir kolonideki anaarının önemli görevlerinden birisi de işçi arı aktivitesini
teşvik etmektir. Örneğin,yeni kurulan bir kolonide anaan çıkarıldığızaman, işçi.

arılar gömeç yapımını önemli derecede azaltmaktadırlar (Taber and Owens 1973).
Anaarının mecvcudiyeti işçiarıların hücre yapımını hızlandırmakta ve buna bağlı

olarak da bu hücrelere anaarının yumurta koyması teşvik edilmekte, işçi anların

da nektar ve pollen doldurrnaları sağlanmaktadır (Free and Williams 1974).

Free (1978), anaarı ve yavru pheromone'larının işçilerin pollen ve nektar top
lamasına çokönemli derecede etki ettiğini: belirtmektedir. Nitekim, Free(1967),
anaarıyı koloniden uzaklaştırdığmda; işçilardarın pollen toplamalarının belirgin
bir şekilde azaldığını gözlemiştir.laycox (1970), içerisinde 600 kadar işçiarı bulunan
küçük kolonilerde yaptığı çalışmada; anaansı olmayan kolonilerin, içerisinde ana
arı bulunan veya sentetik (E) -9-oxo-Z- decenoic asit içerenlere oranla daha az se
fer yaptıkları ve daha az şurup getirdiklerini saptamıştır.

İki anaarıya sahip koloniler tek anaarsı olan kolonilere oranla arı başına

daha fazla bal ve pollen biriktirrnektedirler (Chaudhry and Johansen 1971). Bu araş

tırmacılar bunun iki analı kolonide daha fazla anaarı pheromonelerinin olmasından

ileri geldiğini kaydetmektedirler.

Free(l978),kovanlara anaarı pheromone'ları verilmesinin arı aktivitesini
yUkseltecelini ve bunıın- da bitkilerin tozlaşmasım artıraca~ belirtmektedir.
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AnlarlD TozJaşma Olması Istenen -Bitkilere Ce:ıbedlhnelerl
-
İşçi anlarda 6. ve 7. abdominal terga arasında yer alan nassanotf bezi, naua-

noff pheromo_ne'u salgılamaktadır (Özbek 1976). Geçici bir süre kavam kaybede.-ı

anlar, kovana döndükleri zaman kovanın giriş deliği önünde nassanoff pheromo
ile'u salgılarlar böylece, kendilerinden sonra gelecek olan anların kovanın yerillİ

tayin etmede zorluk çekınelerinLönlemiş olurlar. Yani bir nevi çıkardıklan koku
ile kovamn yerini ,aynı koloninin diğer bireyleri için işaretlemiş olmaktadırlar

(Ribbands and Spiers 1953). Free and Butler (1955), yaptıkları çalışmalarda ana
ansı olınayan kovanlardaki işçilarılaqn içerisinde nassanoff pheromone'ıı bulunan
kafesde toplandıkları ve olfaktometre içerisindeki işçiarı, bireylerinin bu pheromo
ne'ye karşı pozitif reaksiyon 'gösterdiklerini saptamışlardır.

NassanotI pheroınone'ları, anların gıda kaynağını işaretlemelerinde kulla
mlmaktadır. İçerisinde sakkıuoz şurubu bulunan tabakta beslenen anlar. çıkardık.

ları koku ile diğer arılann o tabaktan şurup almaya yöneJmelerini sağlamaktadır

I~r (Frish 1967). İşçianların su kaynağı buldukları zaman' nassanoff pheromone'u
. salgıladıklan ve su kokusuz olduğu için de bu pheromone~un çok d#ıha belirgin
olduğu belirtilmektedir (Free and WilJiams 1970). Free (1978), çiçekler üzerine
nassanoff pheromone'u tatbik edilmesinin arılan bu çiçeklere cezbedeceğini, an,
lann bu çıçekleri ziyaretinın artaçağını ve sonuçta tozlaşmanın yü~sek oranda
gerçekleştirileceğini ileri sürmektedir.

Nassanoff bezinin salgıladFğı ~heromone'un kimyasal yapısıııda geniniol'un
~na bileşik olduğu Boch and Shearer (1962, 1963) tarafından ortaya konmuştur.

Free (1962), nassanoff pheromone'unda daha başka çekici bileşiklerin de bu
lunduğunu belirtmektedir. Boch and Shearer (1964), gemnic asit ve nerolie asit
gibi bileşiklerin de nassanoff pheromone'undayeraltdığını kaydetmekte, bu-iki
asidin ardar üzerinde nassanoff pheromone'açok yakLP bir etki g6ster<Ugini be
lirtınektedirler.

Wearer et aL. (1964) citral'ın nassanoff pheromone'unu oluşturan bileşikler

ara,sında yer aldığını saptamışlar ve Shearer and Boch (1964) da bu durumu teyit
etmişlerdir.

Free U978), nassanoff pheromone'unun işçilardar iki haftalık ol~uğun4a sal
gılanmaya başlandığım, araziye çıkma zamanı en yüksek düzeye ulaştı~m belirt
mçktedir.

Birçok araştırmacılar, sentetik. n~şsanoff pheroınone'u kulla~rak:; anların,

tozlaşmasını istedikleri bitkileri ziyarete yönelmesini sağlamak ve tozlaşmayı

arzu edilen' düzeyde gerşekleştirmek istemektedirler.

lşçianlar arasında haberleşmeyi (kommunikasyon) saAlayan bir diAer pheto
mone deannın bütün vücudunda bulunan ve çiçekleri dolaşırken pollen .veyıı.nek~
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tar aldığı çJçeklere cişaret ICoydugu pheromonedir. Buna "forage marking pheromo
ne" adı verilmektedir (Free 1978). Henüz teşhis ediIememiş olan bu pheroınone

ı;entetik olarak eldc edildikten sonra bitkilerin t<?zlaşmasında kullanılabileceği

umulmaktadır (Frec (978).

Sonuç ve Kanaat

Yukarıdakiçalışmalar göstermektedir ki; bil çok bitkilerde birim alandan daha
fazla verim elde etmek: için diğer gereksinimıer yanında; tozlaşmanın da maksimum
düzeyde gerçekleştirilebilmesi için ilim adamtarı büyük çabalar harcamaktadırlar.

Bunlar arasında; arıların sosyal yaşamının sürdürii!mesinde fevkalade önem taşı

yan pheromone'lerden yararlanma konusunda da büyük çabalar. harcanmaktadır.
Her ne kadar, bu çalışmalann sonuçları, tatbikatagenişbir şekilde intikal ettirile
cek hale getirilemcmiş ise de, hedefin o olduğu ve gelecekte bunun ~ı;,rçekleştirjle

lebHeceği umud)J büyük olasılık taşımakt<:ldır.

Batıh ülkelerde bitkilerin tozlaşmaları ile ilgili çalışmalar bu kadar ileri götü~

rülmesine karşın, ülkemizde bu konuya önem verilmemektedir. Pestisit kullanım'

ve bQş alanların devamlı sürütmesi; yab~narıfaunasıııın zayıflamasına sebep olmak
ta, balansı da ~adeçe bal ve halmumu elde.etmek amacıyla yetiştirlmekte, yabancı

tozlaşmayagereksinme duyan bitkilerde tozlaınamn arzu edilen düzeye çıkarılması

için yeterli çaba gösterilmemektedir. Bu konuya Özbek (I979)'de değinmiştir._

Umulur ki, daha fazla zaman kaybetmeden 'baz) bitkilerin tozlaşmasulln opitimum
düzeye çıkartılmas1 içIn ülkemizde de çalışmalar başlatılsın ve birim sahadan
daha fazla ürün alınsm.
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