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BALARISININ BITKILERIN TOZLASMASINDAK! ETKISINI ARTIRMADA
PHEROMONE'LARDAN YARARLANMA

Hikmet OZBEK (1)

OZET

Balarisinin gikardigr pheromone’lardan bazilart sentetik olarak elde edilmekte
" ve bu kimyasal maddelerden yararlamlarak yabanci tozlagmaya gereksinim duyan
kitltiir bitkilerinde tozlagmamn artirdmasina ¢ahgilmaktadir. Bunun da iig yolla ya-
“pilabilecegi ileri siiriilmektedir: 1) Koloni gogalmasin engelleyen ana ve iggian
pheromone’larimin artirdarak; iggiari popiilasyonunu yitkseltmek ve béylece araziye
gtkan gri miktarmy ve buna bagh olarak tozlagmay: yitksek oranda gergeklegtirmek.
2) Anaari ve yavru pheromone’larin artirarak, araziden pollen ve nektar toplama
da dahil olmak iizere igciar: aktivitesini yikseltmek. 3) Tozlasma olmast istenen bit-
kilere sentetik pheromone tatbik ederek, arazldeki arilarm o bitkileri ziyarete
cezbedebilmelerini saglamak.

GIRIS

Balans: (Apis mellifera L.) insanlara bal, balmumu, arisiitli ve propolis yapmak
suretiyle biiyiik hizmet vermektedir, Fakat, balansinin asil 6nemi, yabanc déllen-
meye gereksinim duyan yabani ve killtiir bitkilerinde tozlagmayi saglayarak meyve
ve tohum baglamay gerceklestirmesidir. Bu bitkilerden nicelik ve nitelik ySniinden
arzu edilen diizeyde iiriin alabilmede tozlagmanin zamaninda ve optimum seviye-
de yapilmasinin biiyiik 6nemi vardir (Free 1970, McGregor 1976).

Balarisindan bitkilerin tozlasmasinda azami derecede yararlanmak igin ¢ok
degisik yontemler geligtirilmigtir (Ozbek 1979). Bu konudaki gahymalann tarimda
gelismis iilkelerde yogun bir sekilde stirdiirildiigis gériilmektedir.

Balarisimin- bitkilerin tozlagmasindaki etkisini artirabilmek igin son wllarda
yapilan arastirmalar arasinda; art davraniglarinin degigtirilerek koloni faaliye-
tinin bazi bitkilerin tozlagmasina yoneltilmesi dikkati ¢ekmektedir.
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Bir ari kolonisinde anaarn, iggiari, erkek ari ve larvalar, kolonideki o diizenli
hayat: siirdiirmede biiylik 6nem tagiyan bazi pheromone’iar salgilarlar (Birch 1974,
Ozbek 1976). Sentetik olarak elde edilen art pheromone’larimin bazilarindan yarar-
lanslarak iggiarilann, tozlagmasi istenen bitkilere yneltilmesi istenmekte ve tozlas-
mamn artinlmasma gialisilmaktadir. Bu da iig yolla olmaktadir (Free 1978):

1)} Koloni gogalmasim (yeni koloniler meydana gelmesi) engelliyen ana ve
iggiarl pheromone’larinin artirtlarak; isgiart popiilasyonunun yiikselmesini
saglamak ve boylece araziye cikan an sayisint ve buna bagh olarak toz-
lagsmay yiikselimek.

2) Anaari ve yavru pheromone’larim artirarak, araziden pollen ve nektar ge-
tirme de dahil olmak iizere isciar aktivitesini ylikseltmek.

3) Tozlagma yapilmasi istenen bitkilere pheromone tatbik ederek arazideki
arilarin o bitkileri ziyarete cezbedilmeleri.

Anaarinin salgiladigi hperomone'lann baginda mandibula’larin kaide kismin-
da yer alan mandibular bezlerin ¢ikardif iki pheromone gelmektedir (Butler and
Simpson 1958, Ozbek 1976). Bunlar: -

a. (E) -9-oxo0-2-decenoic asit, CH,CO(CH,}s CH:CHCO.OH
b. (E)-9-hydroxy-2-decenoic asit, CH; CHOH(CH;); CH:CHCOQ.0OH.

Bu pheromone’lar, Butler et al. (1961) ve Callow et al. (1964) tarafindan tes-
his edilmislerdir. Bu iki pheromone ve henilz teghisleri yapilamayan diger bazm
bilesikler, isciarilarin anari hiicresi yapmalarina engel olmaktadirlar. Bir kolonide
anaar yaslandigi ve bunun sonucu olarak anaan pheromone salgisinda azalma ol-
dugu zaman dogal olarak igcianmlar anaan hijcresi inga etmege baglamakia ve yeni
anaar1 meydana gelmesini saglamaktadirlar (Butler 1957, Butler and Paton 1962).

Chaudhry and Johansen (1971), yiiksek dozda sentetik (E) -9-0x0-2- decenoic
asit kullanarak anaarisi olmayan kolonilerde isgiartlarin anaari hiicresi yapiminin
engellendigini saptamiglardir. Shaposhnikova and Gavrilov (1974) ve Boch and
Lennsky (1976), sentetik olarak hazirladiklar bu iki pheromone’u tatbik ettikle-
rinde¢ anaarisiz kovanlarda anaan hiicre ingasimin kismi olarak engellendigini tes-
bit etmiglerdir.

- Free (1978), birkolonide ogul vermenin pheromone eksikligi ile ilgili oldu-
gunu belirtmekte, geng anaariya sahip olan kolonilerde ogul vermenin yaglilara
oranla daha az oldugunu kaydetmektedr. Nitekim, Butler (1960), ogul vermek
{izere olan kolonilerde anaarilarin salgiladiklari pheromone miktari, oful vermeyen
kolonilerin anaarlarimmkinin 1/4 i kadar oldugunu saptamistir. Ogulla beraber
" kovam terk eden eski anari yeni koloniyi olusturduktan sonra bikag hafta icerisinde
yerini gen¢ anaariya terk etmektedir (Simpson 1974). Bu durumlarn géz Onilne
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alan Free (1978), kovana sentetik anaar1 pheromone’lar: verilmesinin oful verme
sansint diigiirecegini ve koloninin giiglii olmasini saglayacagini ileri siirmektedir.

: Bir kolonide erkek arilarin artmasi, bununla orantili olarak is¢iarilarin azalma-
sina ve kovanin giigsiiz kalmasina neden olmaktadir. Anaan pheromone’lari, iggi-
-artlarin erkek an hiicresi inga etmeleri ve erkek arilar olugturacak larvalar besle-
melerini engellemektedir (Free and Williams 1976). Yasgh anaar, az miktarda
pheromone salgiladig: igin isgiarilar, erkek ar1 hiicreleri inga ¢tmekte ve erkek ari-
lara tolerans tanimaktadirlar. :

Is¢iarilarda normal olarak yumurtaliklar dumura ugramstir. Ancak, yumur-
taliklarda bir gelisme oldufunda déllenmemis” yumurta yapmakta ve bunlardan
da erkek arilar gikmaktadir. Anaari ve yavru pheromone’larl, ig¢iarilarin yumurta-
hklarinin gelismesine ve yumurta koymalarina engel olmaktadirlar (Butler and
Fairey 1963, Jay 1970, 1972).

Free(1978), yukaridaki aragtirmalarin 15131 altinda: bir kolonide anaari phero-
mone’larinin, bir dereceye kadar da yavru pheromone’larinin artirilmasinin,
" o kolonideki iggiar1 popiilasyonunun ve aktivitesinin yiikselmesine ve neticede
araziye pollen ve nektar toplamak igin ¢ikan ari miktarimin artmasina neden ola-
cafinl, bunun da tozlasmayr olumlu yonte etkileyecegini belirtmektedir.

fs¢i An Aktivitesnin Artirilmas

Bir kolonideki anaarmin 6nemli gorevlerinden birisi de is¢i ar aktivitesini
tesvik etmektir. Ornegin, yeni kurulan bir kolonide anaan ¢ikarildigs zaman, isgi-
arilar gémeg yapimim 6nemli derecede azaltmaktadirlar (Taber and Owens 1973).
Anaarmmin mecvcudiyeti isgianlarin hiicre yapimuint hizlandirmakta ve buna bagl
olarak da bu hiicrelere anaarinin yumurta koymasi tesvik edilmckte, iggi arilarin
da nektar ve pollen deldurmalari saglanmaktadir (Free and Williams 1974).

Free (1978), anaan ve yavru pheromone’larimn isgilerin pollen ve nektar top-
Jamasimma gok Snemli derecede etki ettigini belirtmektedir. Nitekim, Free(1967),
anaariy1 koloniden uzaklastirdifinda; iscilarilarin pollen toplamalarimin belirgin
bir sekilde azaldifim gdzlemistir. Jaycox (1970), igerisinde 600 kadar iggiar bulugan
kiigiik kolonilerde yaptig1 caligmada; anaarisi olmayan kolonilerin, igerisinde ana-
ar1 bulunan veya sentetik (E) -9-0x0-2- decenoic asit igerenlere oranla daha az se-
fer yaptiklari ve daha az surup getirdiklerini saptamastir.

Iki anaariya sahip koloniler tek anaarsi olan kolonilere oranla ari bagina
daha fazla bal ve pollen biriktirmektedirler (Chaudhry and Johansen 1971). Bu arag-
tirmacilar bunun iki anal kolonide daha fazla anaan pheromonelerinin olmasindan
fleri geldigini kaydetmektedirler.

Free(1978), kovanlara anaart pheromone’lar verilmesinin ar1 aktivitesini
ylikseltecegini ve bunun da bitkilerin tozlagmagim artiracafim belirtmektedir.
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fsci anlarda 6. ve 7. abdominal terga arasinda yer alan nassanoff bezi, nassa-
noff pheromone’u salgilamaktadir (Ozbek 1976). Gegici bir siire kovam kaybeden
arilar, kovana dondiikleri zaman kovamn giris deligi Sniinde nassanoff pheromo-
ne’u salgilarlar boylece kendilerinden sonra gelecek olan arilarin kovanin yerini
tayin etmede zorluk gekmelerini 6nlemis olurlar. Yani bir nevi ¢ikardiklan koku
ile kovamin yerini aym koloninin diger bireyleri igin isaretlemis olmaktadirlar
(Ribbands and Spiers 1953). Free and Butler (1955), vaptiklan ¢ahismalarda ana-
aris1 olinayan kovanlardaki isgilarilarin igerisinde nassanoff pheromone’n bulunan
kafesde toplandiklar: ve olfaktometre igerisindeki isgiar birevlerinin bu pheromo-
ne’ye kargt pozitif reaksivon posterdiklerini saptanuslardir.

Nassanoff pheromone’lari, arllarnin  gida kaynagm isaretlemelerinde kulla-
nilmaktadir. fcerisinde sakkaroz surubu bulunan tubakta beslenen anlar, cikardik-
lart koku ile diger arilarn o tabaktan surup almaya yonelmelerini saglamaktadir-
lar (Frish 1967). Isciarilarm su kaynag bulduklan zaman- nassanoff pheromone’u
salgladiklart ve su kokusuz oldupu igin de bu pheromone’un ¢ok daha belirgin
oldugu belirtilmektedir (Free and Williams 1970). Free (1978), cigekler {izerine
nassanoff pheromone’u tatbik edilmesinin arilani bu gigeklere cezbedecefini, an-
larin bu cigekleri ziyaretinin artacagimi ve sonugta tozlasmanm yiksek oranda
gergeklestirilecegini ileri siirmektedir.

Nassanoff bezinin salgiladig1 pheromone’un kimyasal yapisinda geraniol’un
ana bilesik oldugu Boch and Shearer (1962, 1963) tarafindan ortaya konmugtur.
Free (1962), nassanoff pheromone’unda daha baska gekici bilesiklerin de bu-
lundufunu belirtmektedir. Boch and Shearer {(1964), geranic asit vé nerolic asit
gibi bilesiklerin de nassanoff pheromone™unda yer altdigimy kaydetmekte, bu iki
asidin arilar iizerinde nassanoff pheromone’a gok yakn bir etki g&sterdifimi be-
lirtmektedirler.

Wearer et al. (1964) citral’in passanoff pheromone'unu olugturan bilesikler
arasmnda yer aldifin saptamuglar ve Shearer and Boch (1964) da bu durumu teyit
gtmiglerdir.

Free (1978), nassanoff pheromone’unun isgilarilar iki haftabk oldugunda sal-
gillanmaya baglandizinm, araziye gikma zamam en yiiksek diizeye ulagtifimi belirt-
mektedir.

Birgok arastirmacilar, sentetik nassanoff pheromone’u kullanarak; arlann,
tozlagmasim istedikleri bitkileri ziyarete yOnelmesini saglamak ve tozlagmayi
arzu edilen diizeyde gergeklestirmek isternektedirler.

Isiarlar arasinda haberlegmeyi (kommunikasyon) sajlayan bir diger bhero-
mone de anmn biitiin viicudunda bulunan ve gigekleri dolagirken pollen - veya nek-
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tar aldign giceklere igaret koydugu pheromonedir. Buna “forage marking pheromo-
ne™ adi verilmektedir (Free 1978). Henliz teshis edilememis olan bu pheromone
sentetik olarak elde edildikten sonra bitkilerin tozlagmasinda kullamilabilecegi
umulmaktadir (Free [978).

Sonug ve Kanaat

Yukandaki ¢aligmalar géstermektedir ki; biigok bitkilerde birim alandan daha
fazla verim elde etmek igin diger gereksinimler yamunda; tozlasmanin da maksimum
diizeyde gerceklestirilebilmesi icin ilim adamlar biiyitk gabalar harcamaktadirlar.
Bunlar arasinda; artlarin sosyzl yasaminin sirdiiriilmesinde fevkalade 6nem tast-
yan pheromone’lerden yararlanma konusunda da biiyiik ¢abalar harcanimaktadir.
Her ne kadar, bu ¢alismalarin sonuglari, tatbikata genis bir sekilde intikal ettirile-
cek hale getirilememis ise de, hedefin o oldugu ve gelecekte bunun gergeklestirile-
leb#ecegi umudu biiyilk olasihk tasimaktadir.

Batilr iilkelerde bitkilerin tozlagmalari ile ilgili galigmalar bu kadar ieri g&tii-
ritlmesine kargin, iilkemizde bu konuya tnem verilmemektedir. Pestisit kullanim
ve bog alanlarin devamh siiriilmesi; yabanari faunasimin zayiflamasina sebep olmak-
ta, balarisi da sadece bal ve balmumu elde etmek amaciyla yetistirlmekte, vabanci
tozlasmaya gereksinme duyan bitkilerde tozlamanin arzu edilen dilzeye ¢ikarilmasi
icin veterli caba gdsterilmemektedir. Bu konuya Ozbek (1979)de deginmistir.
Umulur ki, daha fazla zaman kaybetmeden -bazi bitkilerin tozlagmasinin opitimum
diizeye qikartilmasi igin iilkemizde dc ¢absmalar baslatilsin ve birim szhadan
daha fazla iiriin alinsm. :
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