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Derleme (Review)

Balli madde salgisi

Honeydew
Gordana DUROVIC! Selma ULGENTURKY

Summary

Honeydew is excreted (waste) product of Hemipterans Insect related with Sternorrhyncha and
Auchenorrhyncha species. Honeydew is liquid syrup substance. Insect diet changes within insect gut facilities, and
produce honeydew which contains a variety of saccharides and oligosaccharides also in some proteins in some
species. Honeydew has an important positive and/or negative role in particular ecosystems (insect itself which
produce honeydew, plant, soil and other organisims). Honeydew has negative impact on plant health due to the
formation of fumagine, otherwise positive effects on the nutrient chain. Many microorganisms, insects (such as ants,
honey bees, wasps, parasitoids, predators), snails, birds and even man benefits from honeydew as a food. Therefore,
honeydew affects these organisms population density and their relationship with each other and the environment.
From ancient time, honeydew has been used as a source of food, in the form of manna or honeydew honey by
humans. Honeybees is able to utilize honeydew for producing “honeydew honey, forest honey or pine honey”. This
honey is an economically important product and widely consumed by humans.
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Ozet

Balli madde, Hemiptera takimindan genellikle Sternorrhynca olmak (izere, Auchenorrhyncha alttakimina bagli
bazi bécek tirlerinin bosaltim (atik) trtnudir. Surup kivaminda tath bir maddedir. Bocek tarafindan emilen bitki
Ozsuyu, sindirim sistemi icinde degistiginden, balll madde, gesitli sakkaridler ve oligosakkaridler igermektedir. Bazi
turlerin balli maddesinde proteinlerin de oldugu tespit edilmistir. Balli madde, ekosistem (salgilayan bdcek, bitki,
toprak ve diger canlilar) lzerinde olumlu ve olumsuz ¢ok énemli etkilere sahiptir. Fumajin olusumu nedeniyle, bitki
Uzerinde olumsuz etkileri bulunurken, besin doéngusu Uzerinde olumlu etkileri bulunmaktadir. Pek ¢ok
mikroorganizma, bécekler (karincalar, balarilari, yaban arilari, parasitoid ve predatérler), kuglar ve hatta insanlar ball
maddeden besin olarak faydalanmaktadir. Bu nedenle balli madde, bu canlilarin birbiri ve ¢evresiyle iliskilerini ve
popiilasyon yogunluklarini etkilemektedir. ilk caglardan beri, insanlar balli maddeyi bir besin kaynag: olarak, manna
ya da salgi bali seklinde kullanmislardir. Bal arilari balli maddeyi toplayarak “Salgi bali, orman bali veya ¢am ball”
uiretirler. Insanlar tarafindan severek tiiketilen bu bal, ekonomik dneme sahip bir trindir.

Anahtar sézcukler: Balli madde, Sternorrhynca, karinca, dogal digsman, manna, salgi bal
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Balli madde salgisi

Giris

Balli madde esas olarak karbonhidrat bakimindan zengin, aminoasit ve ikincil bitki bilesenleri
bakimindan fakir, surup kivaminda bir maddedir. Bu madde afitler, kosniller, unlubitler, beyazsinekler ve
psyllidler gibi Sternorrhynca ve Fulgoridae, Membracidae, Flatidae gibi Auchenorrhyncha (Hemiptera) alt
takimlarina bagll bocek turlerine 6zgu bir bosaltim (atik) drinuddr. Floemden beslenen bdcekler, vicut
hacimlerinin birka¢ kati kadar balli maddeyi kisa strede vicutlarindan atarlar. Emilerek alinan bitki
O0zsuyu, midenin filtre odacigi denilen 6zel kisminda fazla su ve karbonhidratlar sizilir. Aslinda balli
madde, sindirim sisteminde osmotik basinci duzenleyen mekanizma sonucunda uretiimektedir. Digar
atilan balli madde bitkiler, toprak ve insanlarinda dahil oldugu genis bir canl toplulugunu etkilemektedir.

Balll madde, salgilayan boécek agisindan boduima dahil, cesitli hijyen ve glvenlik sorunlari
olusturabilmektedir (Gullan, 1997). Bitki ylzeyine yayildidinda yumurtadan yeni ¢ikan nimfler icin adeta
yapiskan bir tuzaktir. Ote yandan birgok dogal diisman igin gekici olmakta, balli maddeyle beslenmek igin
gelen dogal dismanlar, konukgularini da kolaylikla bulmakta ve avlariyla beslenmektedir. Balli madde
salgilayan bdcekler ile karincalar arasindaki iliski en ¢ok ¢aligilan konudur. Buna ilaveten arilar,
kelebekler, hamam bdcekleri, salyangozlar, kuglar ve memelilerin dahil oldugu pek ¢ok canli balli madden
besin olarak faydalanmaktadir (Camargo & Pedro, 2002; Naskrecki & Nishida, 2007). Balarilari tarafindan
toplanan balli madde salgi bali Uretiminde kullaniimakta ve bu bal, insanlar tarafindan sevilerek
tiiketilmektedir (Gounari, 2006). Ote yandan balll madde gok eski g¢aglardan beri besin olarak (manna,
kudret helvasi) dogrudan kullaniimasi, konunun bagka bir boyutunu olusturmaktadir.

Bu cgalismada, balli madde salgilanma mekanizmasi, salgiyi etkileyen faktérler, balli madde
bilesenleri, dogal dismanlar Uzerindeki etkileri, ball maddeden besin olarak faydalanan canlilar ve
ekositemle olan iligkileri izerinde durulmustur.

Balli Madde salgilayan béceklerde beslenme ve salgilama mekanizmasi

Hemiptera takimina bagl turlerde agiz pargalari bitkiyi delerek bitki 6zsuyunu emebilecek sekilde
gelismistir. Mandibula ve Maxilla’nin igne seklinde uzamasi ile olusan igneler (her birinden ikiser adet),
hortum seklini almig olan labium tarafindan korunmaktadir. Bu kilif (proboscis veya rostrum), coccoidlerde
oldukga kigllmus, hatta kérelmistir. En icte bulunan maxillar stylet’in, karsilikh duruslari ile iki kanal
olusmustur. Bunlardan biri bitki 6zsuyunun emilmesinde, dideri de tukrik salgilanma goérevini almigtir
(Gullan & Cranston, 2012). Stiyletler genellikle viicut boyundan uzun olup, ksilem ve/veya floemden bitki
6zsuyunu emerler (Ben-Dov & Hodgson, 1997). Hemiptera takiminda bulunan bdceklerin gogunda
sindirim sistemin degismesiyle filtre odasi denilen 6zel bir kisim meydana gelmistir (Sekil 1). Bu sistemde
farkli yapida iki boru birbirine yaklasarak bir doku ile baglanmistir. Filtre odasinda mesenteron’un iki
uzantisi ile protodaeum’un 6n kismi bulunur. Filtre odasi, vicut igcine alinan fazla miktardaki bitki
Ozsuyunun ve basit sekerlerin hizli sekilde arka bagirsaga gegiriimesini ve disariya atimasini saglar.
Bdceklerde balli madde Uretimi, osmotik basinci ayarlayarak, bécegin i¢ gevresini ve elektrolitik dengesini
diizenlemesine yardimci olur (Kuran, 1996).
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Orta barsagin 6n kismi Malpigi tupleri

A

Rektum
Filtre odasi

On barsak

Orta barsagin arka kismi

Sekil. 1. Filtre odasi (Klowden, 2007).

Bocegdin floemden aldigi bitki 6zsuyunun osmotik basinci, bécek viicudunun osmotik basincindan
U¢ kez daha yuksektir. Bu da bdcegin sindirim sistemindeki osmotik basinci ylkseltmekte ve mide
duvarindan su kaybina yol agmaktadir (Kennedy & Stroyan, 1959; Fisher et al., 1984; Douglas, 2003).
Bitki 6zsuyundaki sekerler, osmotik basing igin ¢ok &nemlidir. Alinan disakkarid sekerlerin
oligosakkaritlere enzimatik transformasyonu (Fisher et al., 1984; Walters & Mullin, 1988; Rhodes et
al.,1997; Wilkinson et al., 1997; Douglas, 2006) ve sekerin asimilasyonu yoluyla bécekler osmotik basing
farkini dizenlemektedir (Mittler & Meikle, 1991). Afitlerdeki monosakkaritlerin glukoz ve fruktoza
dondstirilmesinde glikosidaz enzimi rol oynamakta (Walters & Mullin, 1988) ve ancak bu sekilde mide
duvarindan gegebilmektedirler (Ashford et al., 2000). Afitler, yiksek sukroz icerikli 6zsuyu olan bitkilerden
beslendigi zaman melezitoz gibi oligosakkaritlerin Uretimine gecebilmektedir (Rhodes et al., 1997).
Karinca tarafindan daha fazla ve siklikla ziyaret edilen turlerde tipik olarak daha fazla melezitoz
Uretilmesi, karincalarin emici bocedi daha fazla oranda beslenmeye zorlamasiyla agiklanabilir (Yao &
Akimoto, 2001; Woodring et al., 2004). Karley et al. (2005) bezelye afitine (Acyrthosiphon pisum, Harris;
Hemiptera: Aphididae) sukroz inhibitérii akarboz enjekte edildikten sonra, 0.75 M’lik sukroz diyetinin
ozmotik basincini dizenlemede basarisiz oldugunu goéstermis ve boylece mide ozmolaritesinin
dizenlenmesindeki ilke i¢in dogrudan kanit saglamiglardir. Son zamanlarda, sukroz (ya da teknik olarak a
-glukosidaz) APS1 de bir bezelye afidinden klonlanmis ve enzim, arka-mide membraninda gdsterilmistir
(Price et al., 2007). Bu da o bdlgede gdzlenen sukroz aktivitesiyle tutarlilik gdstermektedir (Ashford et al.,
2000; Cristofoletti et al., 2003). Tasinma muhtemelen seker tasiyicisi Ap_ST3 Un (seker transfer geni)
hareketiyle olmaktadir. Ayrica muhtemelen APS1’in hareketiyle glukoz, transglukozidasyon yolu ile bir
sukroz birimine daha sonra baglanabilir (Ashford et al., 2000;). Béylece melezitoz ya da —ayni prensiple-
diger oligosakkaridleri meydana getirebilirler. Bu oligosakkaritler de daha sonra balli maddeye ilave edilir
(Rhodes et al., 1997; Ashford et al., 2000; Vantaux et al., 2011).

Bazi arastirmacilar seker transformasyonunda mikroorganizmalarin etkili oldugunu kaydetmektedir.
Bemisia argentifolii (=B. tabaci) Gennadius (Hemiptera: Aleyrodidae)'nin balli maddesinde bulunan
trehaluloz’'un, bécegin misetositlerinde bulunan obligat mikroorganizmalar tarafindan Uretilmis 6nemli bir
bilesen oldugu dusinulmektedir (Bogo & Mantle, 2000). Bemisia tabaci (Q biyotip) midesinde bulunan
Bacillus cinsi bakteriler, oligosakkaridler ve disakkaritlerin sentezinde rol oynamaktadir (Wilkinson et al.,
1997). Buchnera aphidicola (Enterobacteriaceae), afitlerde bulunan primer obligat bir bakteridir. Buchnera
cinsi bakteriler birka¢ aminoasitin sentezinde rol oynarlar (Buchner, 1965; Sasaki et al., 1993; Douglas,
1993; Munson et al., 1991). Yeni bir transkriptomik analiz, afit ve simbiyont gen Urinlerinin esansiyel
aminoasit Uretimindeki isbirligini desteklemektedir. Amonyak atiginin, glutamin ve glutamate Uretimi i¢in
geri dénusuminde bakteriyositlerin (obligat simbiyont Buchnera igeren 6zellesmis hicreler) rol oynadigi
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tahmin edilmektedir (Sabri et al., 2013). Simbiyont mikroorganizmasi bulunmayan afitlerin kaninda,
glutamin ve asparagin birikmekte ve balli maddeyle birlikte viicuttan uzaklastiriimaktadir (Fischer, 2001).

Balli madde igeriginde simbiyontlarin etkili olmadigi yolunda gorusler de bulunmaktadir. Wilkinson
et al. (1997) A. pisum’da balli madde sekerleri ve osmoregiilasyonda simbiyotik bakterilerin rollerini
arastirmistir. Bu deneyde Vicia faba (Fabaceae) lizerinde yetistirilen afitler iki gruba ayirmis, birinci grup
bireylere antibiyotik uygunlamig, ikinci gruba ise antibiyotik uygunlanmamistir. Sonugta antibiotik
uygulanmayan afitlerin balli madde sekerlerinin monosakkaritlerden (glukoz ve fruktoz) olustugu, diger
grupta ise oligosakkaritlerin daha yliksek oldugu saptanmistir. Antibiyotik uygulanmayan afitlerin balli
maddesi izo-osmatiktir ve osmatik basinglari, antibiotik uygulanan afitlerin osmotik basincindan énemi
sekilde dusuk bulunmustur. Bu sonuglar, sindirim sisteminde osmotik basincin yiksek oldugunda
oligosakkarid sentezinin mikrobiotayla iligkili olmadigini géstermektedir.

Balli madde igerikleri

Balli maddenin kimyasal kompozisyonu, beslenilen bitki tlriine, sekonder bitki metabolitlerinin
varligina, bocek tiri ve gelisme donemine (yasina), popilasyon yogunluguna ve gelisme slresine,
karincalar (mutualizm) ve simbiyontlarin varligina, parazitizm durumuna gore degdismektedir (Sabri et al.,
2013).

Genel olarak balli madde, su, sekerler, aminoasitler, alkoller, auxin ve tuzlari i¢cermektedir
(Woodring et al., 2004). Sekerler, monosakkaridler (glukoz, fruktoz), disakkaridler (sukroz, trehaloz,
maltoz) ve trisakkaridlerden (melezitoz, raffinoz, fruktomaltoz) olusmaktadir (Walters & Mullin, 1988;
Nemec & Stary, 1990; Hendrix et al., 1992; Vélkl et al., 1999). ilging olan, balli maddede bulunan sekerler
konukgu bitkinin floem 06zsuyunda bulunanlarla ayni degildir. Alinan besinler bdcedin midesinde
dedismekte, cok sayida mono- ve disakkarid enzimatik aktivite sonucunda oligosakkaridlere
dénusmektedir (Kuran, 1996). Balli madde iginde melezitoz en fazla bulunan sekerdir (Cizelge 1). Bunun
disinda maltosukroz ve maltotriosukroz, iaminari-bioz, turanoz ve erioz, kritoz ve lasioz ilk kez izole edilen
oligosakkaritlerdir. Balll madde kompozisyonu tirler arasinda dikkate deger bir degisiklik gosterir. B.
tabaci’'nin balli maddesinin ana sekeri trehaluloz (disakkarid) iken (Hendrix et al., 1992), afit balli
maddesinde daha ¢ok melezitoz (trisakkarid) ve/veya monosakkaridler baskindir (Nemec & Stary, 1990,
Hendrix et al., 1992, V6lkl et al., 1999). Stigmacoccus sp. (Hemiptera: Stigmacoccidae) balli maddesinde
Uc oligosakkarid bilesigi tanimlanmis olup bunlara stigmotrioze, stigmatetraoze ve stigmapentoze adi
verilmistir (Bogo & Mantle, 2000; Bogo, 2003). Karinca tarafindan ziyaret edilen tirler tipik olarak daha
fazla melezitoz tretmektedir (Yao & Akimoto, 2001; Woodring et al., 2004).

Son yillarda yapilan bir calisma, bezelye yaprakbiti A. pisum’un balli maddesi icinde cesitli
proteinlerin de bulundugunu goéstermistir. Balli maddenin protein ¢esitliligi, endosimbiyontlar (Serrretia
symbiotica, B. aphidicola) ile iligkilidir. Balll madde i¢inde chaperonin, GroEL ve Dnak chaperonlari,
uzatma faktord Tu (EF-Tu) gibi proteinler tanimlanmistir. Toplam protein konsantrasyonu 5 mg/ml olarak
saptanmig, bu da afit balll maddesinin sadece karbonhidrat degil, bir protein kaynagd: olarak da besin
degeri olabilecegini gostermistir (Sabri et. al., 2013).

Balli madde salgisini etkileyen faktoérler

Bocegin beslendigi konukgu (Fischer & Shingleton, 2001; Fischer et al., 2005), konukgunun
pozisyonu, mevsimsel veya ¢evre kosularina gore konukgunun bitki 6zsuyu bilesenleri dedismektedir
(Beggs et al., 2005; Wool et al., 2006; Vantauxs et al., 2011). Bu degisiklikler yil icinde olabildigi gibi,
yillar arasinda da gerceklesmektedir (Beggs et al., 2005). Bitki besin maddelerinde gorilen degisimler,
salgilanan balli maddenin miktarini ve kimyasal icerigini 6nemli derece etkiler (Del Claro & Oliveira,
1999). Ultracoelostoma asimile (Maskell) (Hemiptera: Coelostomidiidae)’nin balli maddesinde seker
icerigi kayin tirlerine bagli olarak ve yillar arasinda degisiklik gdstermektedir (Beggs et al., 2005).
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Cizelge 1. Farkli bocek turlerinde seker ve aminoasit kompozisyonu

Balli madde salgilayan tirler

Sekerler, Aminoasitler

Stigmacoccus sp. (Stigmacoccidae)

Stigmotrioze, Stigmatetraose, Stigmapentoze (Bogo, 2003)

Coccus hesperidum (Linnaeus)
(Coccoidae)

Monosakkarit: Glukoz, Fruktoz Disakkarit: Sukroz, Maltoz, Trehaluloz, Trehaloze, Hexose-
hexitol Trisakkarit: Erose Tetrasakkarid: Glukoz, erloz Penatasakkarit: Maltosyl erloz (Bogo
& Mantele, 2000).

Marchalina hellenica (Gennadius)
(Marchalinidae)

Glukoz, Fruktoz % 24.8, Sukroz % 44.2, Melezitoz % 17.5 (Bacandritsos, 2002).

Ultracoelostoma spp.
(Coelostomidiidae)

Monosakkarit: >5%Glukoz, Fruktoz Disakkarit: Sukroz Oligosakkarit: tanimlanmamis (kisa
zincirli sekerler) (Croizer, 1981).

Diaphorina citri
(Kuwayama)(Psyllidae)

Monosakkarit: D-fruktoz, Galaktoz Disakkarit: Sukroz, Trehalose Oligosakkarit: Mannose,
Myo-inositol Aminoasit: Ribitol, kinik asit, malik asit.

Metopeurum fuscoviride (Stroyan)
(Aphididae)

Monosakarit: Glukoz, Fruktoz Disakkarit: Trehalose, Sukroz, Maltoz, Erloz Trisakkarit:
Melezitoz % 59 Amino asit: Asparagin, Glutamin, o-phosphoethanolamin, Treonine, Serine,
Aspartic asid, Proline, Glutamic asid, -aminoapidic asid, Glisin , Alanine, L&sin,
Phenylalanine (Fischer, 2001).

Aphis fabae (Scopoli)
(Aphididae)

Monosakkarit: Glukoz, Fruktoz, Ksiloz Disakkarit: Sukroz, Maltoz, Melibioz Trisakkarid:
Melezitoz, Erloz, Rafinoz, Maltotrioz, Turanoz ( Volkl et al., 1999; Fischer et al., 2005;
Detrain et al., 2010).

Tuberculatus quercicola
(Matsumura); T. salignus
(Gmelin)(Aphididae)

Monosakkarid: Glukoz, Fruktoz, Glaktoz Disakkarid: Sukroz, Trehaloz, Maltoz Trisakkarid:
Melezitoz, Raffinoz, Fruktomaltoz Oligosakkarit: Mannitol, Mannoz (Mittler. 1987; Auclair,
1963; Walters & Mullin. 1988; Nemec & Story. 1990; Hendrix et al., 1992; V6lkl et al., 1999;
Yao & Akimoto, 2001).

Acrythosiphon pisum
(Harris)(Aphididae)

Monosakkarid: Glukoz, Fruktoz Disakkarid: Sukroz Oligosakkarit: 16 hektoz (Wilkinson et
al., 1997).

Myzus persicae (Sulzer)(Aphididae)

Disakkarid: Trehaloz, Trehaluloz (Fisher et al., 1984; Hendrix et al., 1992).

Bemisia tabaci (Gennadius)
(Aleyrodidae)

Monosakkarit: %60 Glukoz Disakkarit: Trehaluloz, Trehaluloz Trisakkarit: Melezitoz (Fisher
et al., 1984; Byrne & Miller, 1990; Isacs et al., 1998).

Coccus hesperidum (Linnaeus) (Hemiptera: Coccidae)’'un nimf dénemleri arasinda, salgilanan balli

madde miktarinin farkl oldugu ortaya konulmustur. C. hesperidum’un salgisinin en yliksek ortalama
glinlilk aktivitesi (ortalama 4 damla/saatten fazla) birinci nimf déneminde goézlenmistir. ikinci dénem
nimfler ve digileri sirasiyla 0.94 ve 0.71 damla/saat ile saatte bir damladan az balli madde
salgilamiglardir. Ancak damlalarin ¢apinda blyime gértlmustir. En fazla balli madde salgisi 6gleden
sonra ve gece gozlenirken, sabah ve 6gleye dogru azalma gorilmuistir (Golan, 2009).

Benzer sekilde yaprakbitlerinin, gelisme dénemleri arasinda balli madde salgisinin miktari ve
iceriginin degistigi saptanmistir. Tanacetum vulgare (Asteraceae) Uzerinde beslenen Metopeurum
fuscoviride (Stroyan) (Hemiptera: Aphididae)’nin birinci ve ikinci dénem nimfleri, daha yash nimfler veya
erginin yarisi kadar balli madde salgilamistir. Ancak toplam balli maddenin sekeri, seker kompozisyonu
yaslar arasinda degismemistir. TUm dénemlerde % 59 oraninda melezitoz tespit edilmistir (Ashford et al.,
2000). Amino asit konsantrasyonu, Ozellikle de asparajin ve glutamin afitin yasina bagh olarak artis
gOstermigtir (Fisher, 2001; 2002). M. fuscoviride’nin birinci ve ikinci ddnem nimflerine goére, yash bireyler
Lasius niger (Hymenoptera: Formicidae) tarafindan daha sik ziyaret edilmistir. Karinca ziyareti sikhgi balli
madde miktarindan etkilenmis, aminoasit konsatrasyonunda etkilenmemistir (Fisher et al., 2002).
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Karincalar tarafindan ziyaret edilen Tuberculatus quericola Matsumura (Hemiptera: Aphididae)
daha kulguk, ancak daha sik ball madde salgilamaktadir. Karinca varligi seker bilesenlerinin
kompozisyonu degistirmektedir. Karinca tarafindan ziyaret edilen afitlerin tGretmis oldugu balli maddenin,
ziyaret edilmeyen afitlerin Urettigi balll maddeye gére énemli oranda disuk glukoz ve yiksek oranlarda
sukroz, trehaloze igerdigi tespit edimistir (Yao & Akimoto, 2001).

Balli madde salgilama yontemleri

Balli maddenin viicuttan atilmasi tirler arasinda farklihk géstermektedir. Birgok tlirde vicutlarinin
arkasinda damla seklinde salgilama gérulirken, bazi turler viicut arkasinda olusturulan mumsu bir sifon
yardimiyla balli maddeyi vicuttan uzaklastirmaktadir. Nadir hallerde puskulrterek, kuru palet seklinde
veya kuru iplik¢ik seklinde salgilama (diskilama) yaptiklari da bilinmektedir (Sekil 2).

Balli maddenin salgilanmasinda sindirim sistemi sonunda yer alan anls ¢ok dnemli bir role sahiptir.
AnuUstin morfolojik yapisi tirlere gére farkl sekilde evrimlesmistir. Aphididae tdrleri ball madde
damlalarini anusten arka ayaklarini kullanarak tekmeler ya da kaudalariyla damlayl uzaga atarlar.
Aleyrodidae bireyleri lingudalarini kullanarak balli maddeye vururken, Coccidae tirleri karmasik bir anal
uzanti kullanir. Bazi tirlerde balli madde tipik olarak her damlacigin toz halindeki mumla kaplanip, daha
sonra vucuttan disari ¢ikariimasiyla atilir. Bu durum daha ¢ok yapraklarin alt ylizeyinde yasayan turlerde
goruldr. Boylece balli madde agiga diserek yakindaki bireyleri kirletmez. Williams & Williams (1980),
Pulvinaria iceryi Signoret (Hemiptera: Coccidae) nin “ballil madde” damlacigini nasil salgiladigini
arastirmistir. Once, anal plaka yukari ve disari dogru agilimakta ve anal tip tersine déndurilerek disari
itimektedir. Anlisii gevreleyen kitinlesmis halka izerinde unsu mum salgisiyla kaph killar bulunur. Anls
hizla geri ¢ekildiginde, anal killar dar bir tiip olusturacak sekilde geri ¢ekilir ve bu ani ice dogru hareket,
balli madde damlacigini disariya dogru iter. Bu sirada damlacik unsu mumla kaplanir. Rektal kas sistemi,
vucuttan damlacigin atilmasiyla dogrudan iligkili degildir (Malumphy, 1997). Antonina sp. (Hemiptera:
Pseudococcidae) (Lit et. al., 1999) ve U. asimile gibi tiirlerde ise anus ile baglantili sekilde olusmus 2-3
cm uzunlugunda bir sifon ile balli madde viicuttan uzaga atiimaktadir (Crozier, 1981) (Sekil 2. f,g).

Diaphorina citri (Kuwayama) (Hemiptera: Psyllidae)'nin erkek, disi ve nimfleri arasinda salgilanma
seklinin farkh olmasi ¢ok sasirtici bir durumdur. Ergin erkek, balli madde damlasini (saydam ve yapiskan)
vicudunun arkasina bir damla halinde yaprak yuzeyine birakirken, digiler kigik bir topcuk seklinde
katilasmis balli maddeyi vicuttan uzaga hizla firlatir. Nimflerde ise uzun serit bigciminde katilasmig balli
madde iplikciklerini eski derilere baglanmis sekilde gérmek mimkunddr (Sekil 2) Bunun sonucunda
yumurtalar ve yeni ¢ikan nimfler balli maddeyle bulagsmamis olur (Ammar et al., 2013).

Enchophora sanguinea Dintant (Hemiptera: Fulgoridae) bireyleri, abdomenin 11. segmentinde
gorulen degisim sayesinde balli maddeyi vicutlarindan metrelerce ileri puskurtirler (Sekil 2 a) (Naskrecki
& Nishida, 2007).

Balli Maddenin bitkiye etkileri

Bitki yizeyine bir film tabakasi halinde yayilan balli madde, bitkinin parlak ve siraya batiriimis gibi
goérinmesine neden olmaktadir. Daha sonra bu salgiya toz ve kuguk pargalar yapisarak bitkiyi kirliletir
(Malumphy, 1997). Bu nedenle bitkinin estetik ve ekonomik degeri azalabilir (Kosztarab & Kozar, 1988).

Balli madde, saprofit ve patojen mantarlarin gelismesi i¢in ¢ok uygun bir ortamdir. Buna fumajin,
basra, veya karaballik denir. Fumaijinin bitki Gizerinde birgok olumsuz etkisi bulunmaktadir. Ornegin pikan
cevizlerinde beslenen Coccus viridis (Green) (Hemiptera: Coccidae)’in balli maddesi lizerinde kalin bir
tabaka halinde Capnodium sp. gelismesi, giines 1s13in1 % 90 oraninda engellemekte, yaprak ytzeyindeki
Istyl ise % 4 oraninda arttirarak fotosentezin % 70 azalmasina sebep olmaktadir. Fumajin ortlisu
nedeniyle yaprak igindeki klorofil icerigi azalmakta, bu da toplam seker miktarinin ve fenolik bilesiklerin
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azalmasina yol agmaktadir. Fotosentezdeki azalma, yaprak ve meyvelerde erken dokilmeye, meyvede
kiacllmeye, urln kalite ve kantitesinde dismeye sebep olmaktadir. Ancak karincalarin balli maddeyi
toplanmasi, bitkide fumajin olusumunu 6nlemektedir (Kosztarab & Kozar, 1988; Srivastava & Thakre,
2000).

Kayin agacinda beslenen Ultracoelostoma sp.’nin balli maddesi Uzerinde Trichopeltheca sp.,
Capnocybe sp. ve Capnodium sp. gibi yedi fungus tiri fumajin olusumunda rol oynamaktadir (Crozier,
1981).

Emici bocekler bitki 6zsuyunun biytk bir miktarini emerler. Kayin agacinin dretttigi karbonun % 20-
40'in1 emici bocekler tarafindan, balli madde yoluyla kaybettigini tahmin edilsede, balli madde yoluyla
karbon kaybi % 1.8 gibi oldukg¢a dusuk bir miktardir (Beggs et al., 2005).

Sekil 2. Farkli balli madde salgilama mekanizmalari; Enchophora sanguinea (Distant)’ da puskirtme (www.naskrecki.com) (a),
Aphis sp.’de (www.inra.fr) (b), Aleurothrixus floccosus (californiaagriculture.ucanr.edu)(c) ve Marchalina hellenica
(Gennadius)'da damla (www.islahhaber.net)(d);Diaphorina citri (Kuwayama)'da serit (Ammae et al., 2013)(e); Antonina
pretiosa (Ferris)'da(f) ve Ultracoelostoma asimile (Maskell)'de sifon(www.china-bees.cn)(g).
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Balll madde ureten tirler, bagka tarimsal =zararlilarin populasyonunu arttirabilir. Ornegin,
Tarkiye’nin Dodu Akdeniz Bodlgesi'nde yapilan gdzlemlere gére Planococcus citri Risso (Hemiptera:
Pseudococcide)'nin olmadigi bahgelerde Portakal glivesi (Cryptoblabes gnidiella Mill.; Lepidoptera:
Pyralidae) zararinin diistik oldugu tespit edilmistir (Uygun et al., 2010). Balli madde ile beslenen Kiraz
sinegdi (Rhagoletis indifferens Curran (Diptera: Tephritidae) ergin disilerinin daha dogurgan ve daha uzun
Omrld oldugu tespit edilmistir (Yee, 2003).

Balli Madde salgilayan béceklere balli maddenin etkisi

Balli madde lzerinde saprofit ve entomopatojen mantarlarin gelismesi balll madde salgilayan
bdcegin kendisini olumsuz etkiler. Balli madde salgilayan bdcekler yogun populasyonlari ve iklim kosullar
nedeniyle kendi balli maddeleri icinde bogulabilirler. Cok doél veren tirlerde yumurtadan yeni cikan
hareketli nimfler balli maddeye yapisir ve bu dénemde 6lim oranini artar (Ben-Dov, 1997; Ulgentirk et
al., 2013). lyi beslenemeyen veya zayif diismus tirlerin viicutlari (izerinde balli madde birikimi, olasi
zararh fungal enfeksiyonlara yol agabilir. Bu ylzden karinca bulunmadi§i durumlarda, balli maddenin
bocek tarafindan fiskelenerek vicuttan uzaklastirimasi entomopathojenlerden kaginma ile
iliskilendirilebilir. Ayrica dogal dismanlar igin gekici etkisi oldugundan, salgilayan bécek popullasyonunun
azalmasina sebep olur (Del Claro & Oliveira,1995).

Balli Maddenin topraga etkisi

Yere disen balli maddenin, toprak organizmalari tarafindan alinmasi, besinlerin mineralizasyonu,
ayrismayl etkilemesi ve toprak tarafindan bitkilerin alabilecegi formda besin maddesi olarak
depolanabilmesi gibi nedenlerle toprak ekosisteminde dnemli bir rol olabilir (Beggs & Wardle, 2005).
Balli maddede bulunan melezitozun toprakta ayrismasi, non-simbiotik azot fiksasyonunu olumlu yénde
etkileyebilir (Owen, 1978). Balli maddenin bir diger bilesini olan fruktozun, azot fiksasyonu melezitoz'a
gore dokuz kat daha fazla arttirdigi 6ne surilmektedir (Del Claro & Oliveira, 1995). Diger yandan yaprak
yuzeyinde fumajin olusturan saprofitlerin, atmosferik nitrojeni baglayabilecegi, bunun sonucu da topraga
nitrojen girisinin azalabilecedi digtnilmektedir.

Kayin agaclarinda beslenen Ultracoelostoma tirlerinin Urettigi balll madde icinde dusuk miktarda
nitrojen bulunur, ancak kolayca tuketilen disik molekidl agirlikl sekerlerden ylksek miktarda
icermektedir. Bu balli maddenin Yeni Zellanda’nin orman taban ¢dzelti kimyasina olan etkisi tam olarak
bilinmese de, sisteme giren ¢ézinebilir karbonun oldukga yiksek oldugu ileri strtlmektedir. Dolayisiyla,
ayristirici alt sistem ve besin déngusi islerliginde Ultracoelostoma turlerinin balli madde Uretimi sonuglari
dikkate degerdir (Beggs et al., 2005).

Buna karsilik, bazi arastirma sonuglari balli maddenin topraga timden olumlu etkileri oldugu
varsayimi desteklenmemektedir. Owen & Wiegert (1976) yaprak atiklarinin ayrismasinin, yere akan balli
madde Uzerinde gelisen fumajin nedeniyle yavas oldugunu belirtmislerdir. Bu bulgular hemipter balli
maddesinin mikroorganizma gelisimini tesvik ettigi ve ayrisma oranlari ile nitrojen tutumunu, konukgu
bitkinin yararina artirdi§i hipoteziyle ters dismektedir. Bu durum bitki 6zsuyu emen bdceklerin,
konukgularina sadece c¢ok miktarlarda floem &6zsuyu emmekten daha zararl etkileri oldugunu
gOstermektedir. Balli madde salgisi miktari, bocek popullasyonuna bagl olarak artmakta, bu sekilde
bulasik bitkilerin altindaki topragin atik ayrisimini azalmakta ve besin ¢evrimini azaltip konukgu bitkinin
nitrojen kullanabilirligini olumsuz sekilde etkiledigi dusunltimektedir (Del Claro & Oliveira, 1995;
Wardhaugh & Didham, 2006).
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Balli maddeden faydalanan organizmalar

Balll madde bir¢cok artropod, salyangoz, kus ve diger canlilar i¢cin énemli bir besin kaynagidir
(Crozier, 1981; Moller & Tilley, 1989; Harris, 1992; Naskrecki & Nishida, 2007). Boceklerden birgcok
tozlayici, avci, parazitoid ve karinca tirleri balli maddeyle beslenmektedir. Balli madde, bécek besini
olarak 6zelikle ilkbahar (giceklenme dncesi dbnemde) ve sonbaharda ci¢cek nektarinin olmadigi dénemde
énem tagimaktadir (Ulgentirk et al., 2013). Didham (1993), ormandaki artropod tiir kompozisyonu
agacglarda balli madde olup olmamasina gore degistigini saptamistir. Balli madde salgilanan agaclarda
daha fazla Mycetophilidae (Diptera) ve Lepidoptera tirii mevcutken, balll madde bulunmayan adaglarda
Blattodea, Thysanoptera ve Dolichopodidae (Diptera) tirleri daha fazladir. Coleoptera ve Hymenoptera
turleri bakimindan ise fark bulunmamistir (Ewers, 2002).

Karincalar

Genel olarak balli madde salgilayan tirler ile karincalar arasinda gelismis ve karmasik iliskiler
bulunmaktadir. Yaprakbiti, karincalarla trofik bir mitializm iligskisine sahiptir. Balli madde karinca
tarafindan besin olarak kulanilir. Karincalarin en ¢ok ilgi duydugu madde seker melezitoz'dur ve bu bilegik
mutualist iligkinin artmasina neden olur (Del-Claro & Oliveira, 1995; Wacker, 2008; Fischer, 2001;
Vantaux et at., 2011).

Karincalar arasinda Formicinae, Myremicinae, Dolichoderinae alt familyalari digerinden daha fazla
balli madde toplarlar (Sekil 3a) (Del Claro & Oliveira, 1999; Ulgentiirk et al., 2013). Karincalar balli madde
toplayarak fumajin olusumunu azaltirlar. Bu da salgilayan bécege ve konukgu bitkisine hijiyen saglar (Del
Claro & Oliveira, 1995; Paris & Espadaler, 2009; Vantaux et al., 2011). Karincalar, salgilama yapan
bdcekleri yeni ortamlara tasiyarak yasama ve lUreme sansina artirir (Paris & Espadaler, 2009). Karinca
varliginda balli madde salgilayan birgok bdcegin gelisme slresinde kisalma, Ureme glclnde ve ergin
agirhginda artis saptanmistir (Wagner & Del Rio, 1997). Ancak karinca varligi, yaprakbiti Tuberculatus
quericicola’nin Greme guctinde ve fertil birey sayisinda azalmaya sebep olmustur (Yao et al., 2000; Yao &
Akimoto, 2001; Vantaux et al., 2011).

Farkh karinca tirleri balli madde icin birbiriyle rekabet etmektedir (Tena et al., 2013).
Yaprakbitlerinin karinca varliginda daha fazla ve daha kaliteli balli madde Urettidi tespit edilmistir (Paris &
Espadaler, 2009; Vantaux et al., 2011). Laboratuvar kosullarinda yapilan denemelerde karincalarin
ziyaret ettigi yaprak biti kolonilerinde kanatli formlarin daha az sayida oldugu, ancak kolonilerin daha
yogun oldugu gérulmustir (Vantaux et al., 2011).

Parazitoit ve predatorler

Parazitoit ve predatoérler, konukgulari disinda gigek ve bitki nektarlari, meyvelerden sizan ézsulari,
bitki 6zsuyu ve balli maddeyle beslenirler (Wéackers, 2005). Bu durum av-avci, parazitoid konukcgu
dinamiklerini etkiler ve biyolojik micadelede kritik bir rol oynayabilir (Wackers et al., 2008). Balli
maddenin predator ve parazitoitlerin seker kaynagi olarak rolti hakkinda ¢ok az sey bilinmektedir (Kloft et
al., 1985). Cogu parazitoid tiriinde bulunan kisa labrum, kiiglik damlaciklar veya ince bir film halinde
bulunan balli madde gibi yilksek konsantre seker ¢ozeltilerini igmek i¢in ¢cok uygundur. Bazi parazitoidler
ise kristalize olmus balli maddeyi bile tlikrik salgisi ile ¢dzerek beslenebilmektedir (Wackers, 2000). Bazi
faydali boéceklerin yagsamasi, konukcusunun yerini tespit etmesi ve yumurtlayabilmesi icin balli madde
varlgi tesvik edicidir (Hagvar & Hofsvang, 1991; Mandour et al., 2005; Wackers et al., 2008).

Balli madde agro-ekosistemlerdeki biyolojik kontrol ajanlari igin dnemli bir besin kaynagi olmasina
ragmen, parazitoidlerin ve predatérlerin balli maddeyi kullanmalari hakkinda sinirli nicel veri
bulunmaktadir. Wackers & Steppuhn (2003) lahana tarlasinda toplanan Cotesia glomerata (L.)'nin %
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80"inin ve Microplitis mediator (Haliday) (Hymenoptera: Braconidae)nin % 55’inin yakin zamanda balli
madde tukettigini gdstermistir. Hogervorst et al. (2007) Aphidius spp.’nin en az % 63°Unin balli maddeyle
beslendigini saptamistir. Bu da balli maddenin nektar kaynagi bulunmadiginda énemli bir besin kaynag:
oldugunu gostermektedir (Wacker et al., 2008). Diger taraftan cicek nektari ile balli madde
karsilastinldiginda, balli maddenin besin dederinin daha disik oldugundan dolayi parazitoidler igin gok
onemli bir besin kaynagdi olamadigi yoniinde goérusler de bulunmaktadir (Wackers, 2005; Wackers et al.,
2008). Ancak bu calismalarin laboratuvar kosullarinda, gergek cicek nektari yerine bal c¢ozeltisi
kullanilarak yapildigini da gézéninde bulundurmak gerekir. Crysomelid yumurta parazitoidi Edovum
puttleri Grissellin (Hymenoptera: Eulophidae) laboratuvar kosullarinda yapilan deneme sonuglarina gére
bal ile hayatta kalma oranlari, balll maddeye gére daha ylksek bulunmustur (Idoine & Ferro, 1988).
Ancak, Bathyplectes curculionis (Thomson) (Hymenoptera: Ichnemonidea) ve Trichogramma ostriniae
(Peng & Chen) (Hymenoptera: Trichogrammatidae) bireylerinin yasam sireleri balll madde ile
beslendiginde hemen hemen sukroz ve balla beslendigindeki yasam sureleri ile ayni bulunmustur. Balli
maddenin parazitoitlere olan etkisi, balli maddenin kaynadina gére de degismektedir. Myzocallis
alhambra Davidson (Hemiptera: Aphididae)’nin drettigi balli madde, Scambus boulianae Htg
(Hymenoptera: Ichnemonidea) nin dmriinld, Aphis nasturtii Kalt (Hymenoptera: Aphididae)'nin ball
maddesine goére 7 gin daha fazla artirmistir. Bu durum, besin olarak balli madde uygunlugunun tirlere
bagli olarak degisebildigini ve bu konuda bir genellemeye gidilmesinin dogru olmayacagini
gOstermektedir (Wackers et al., 2008).

Purandare & Tenhumberg (2012), afit avcisi Hippodamia convergens Guérin-Méneville
(Coleoptera: Coccinellidae) larvalarinin A. pisum ile Aphis fabae Scopol'nin salgiladidi balli maddeyi ayirt
edemedigini, ancak balli madde ile bulasik alanda daha fazla bulunduklarini tespit etmistir. Lakshmi et al.,
(2000), piric yesil yaprakpiresi Nephotettix virescens Distant (Hemiptera: Cicadellidae), Nilaparvata
lugens Stal ve Sogatella furcifera Horvarth (Hemiptera: Delphacidae) gibi balli madde salgilayan tirlerin
avcisi Cyrtorhinus livipennis (Reuter) (Hemiptera: Miridae) ile iligkilerini arastirmis, balli maddenin avcinin
tim doénemleri tarafindan c¢ekici bulundugunu tespit etmistir. Avci, balli madde olmayan alandan
uzaklasmig ve hizli bir sekilde balli madde ile bulasik alana gegmistir. Ug tiiriin balll maddeleri ayri ayri
avciya sunuldugunda, N. virescence’in balli maddesini tercih etmistir. Avci nimflerinin, balli madde ile
bulasik alani, erginlerden daha hizli buldugu saptanmistir. Yoder et al. (2010), avci Kirmizi kadife akari
(Balaustium sp., Acarina: Erythraeidae)nin balli madde ile bulasik alanlarda ¢ok sayida oldugunu ve
avini ararken balli maddenin avini bulmakta kolaylik sagladigini kaydetmislerdir. Ayni ortamdaki karinca
ile avcl arasinda negatif bir etkilesme olmadigini tespit etmistir.

Ote yandan ball madde coccinellidlerin avlarini aramasini 6nleyebilecek bir dizi kimyasal
icermektedir. Oncelikle, trisakkaridlerin balli maddeyi dogal diismanlari agisindan daha lezzetsiz kilmasi
gibi bir ¢ift fonksiyona sahip olabilir. Bu durum kismen bazi sekerlerin dogal dismanlar tarafindan
sindirilemez veya tespit edilemez olmasindan kaynaklanabilir. Ayrica trisakkaridler, balli maddenin daha
hizli buharlagsmasina, bdylece tlketiciler tarafindan alinmasinin zorlagsmasina neden olur. Balli maddenin
diger koruyucu ozellikleri konukgu bitkinin kendisinden gelebilir. Bitkilerde bulunun baz koruyucu
sekonder kimyasallar, sternorrhynchidlerin balli maddesinde de bulunmustur. Bu durum bazi dogal
dismanlara balli maddeyle bulasik alanlarin nigin itici geldigini agiklamaktadir (Lundgren, 2009).
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Balarilari ve yabanarilari

Yabanarilari ve bal arilari balll madde salgilayan bdceklerle ilging iligkiler igindedir. Bu iliski sadece
salgilanan balli maddeyi toplamakla sinirli degildir. Camargo & Pedro, (2002), Glney Amerika'da
Schwarzula sp. (Hymenoptera: Apidae: Meliponinae)'nin bitkilerin kovuk veya baska béceklerce agiimis
tinellerde yuva kurdugunu, yuvalarin icinde balli madde salgilayan Cryptostigma sp. (Hemiptera:
Coccidae) kolonisi bulundugunu bidirmistir. Bu yabanarisinin, balli maddeyi besin olarak tiiketmesinin
yaninda, coccidin mumunu yuvasinin yapiminda kullandigi saptamistir.

Yeni Zellan’da igin istilaci turler olan Vespula germanica ve Vespula vulgaris (Sekil 3b), kayin
ormaninda Ultracoelostoma sp.’nin balli maddesini toplar (Beggs et al., 2005; Wardhaugh & Didham
2006). Vespula sp., daha fazla balli madde toplayarak, hem orman bali Uretimini, hem de topraga dékulen
balli madde miktarini azaltir. Ayrica besin ararken, cevresel dediskenler (6zellikle dusuk sicakliklar ve
yagmur) yaban arilarini balarilarina gore daha az kisitlamaktadir (Beggs et al., 2005).

Balarilar gigceklerden nektar, boceklerden de balli madde toplayarak bal yaparlar. Nektar ballarina
“cicek balli”, bocek salgilarindan elde edilen bala da “salgi bali, gambali, orman bali” gibi isimler verilir.
Balarilari, balli maddeyi esas olarak balli madde akisi yiksek oldugunda toplayarak salgibali Uretirler.
Dinyanin degisik bolgelerinde Apis mellifera Linnaeus, A. dorsata Fabricius, A. cerana Fabricius, A.
florea Fabricius, A. laborisa Smith gibi balarilari Xylococculus macrocarpae (Coleman) (Hemiptera:
Xylococcidae), U. asimile, Physokermes hemicyrphus (Dalman) (Hemiptera: Coccidae) ve Marchalina
hellenica Gennadius (Hemiptera: Marchalinidae) gibi tirlerin balli maddesini toplayarak salgiball tretirler
(Bodenheimer, 1953; Gounari, 2006).

M. hellenica Agustos sonundan baslayarak (Eylul, Ekim, Kasim) sonbahar ve ilkbaharin basinda bol
miktarda balli madde salgilar. Buna bagl olarak gambali Uretimi yikselir (Gounari, 2006). Salgi bali, 1968
yilindan itibaren insan gidasi olarak kabul gérmeye basglamistir (Crozier, 1981). Salgi bali diinyanin belirli
kisimlarinda uzmanlar ve bal sevenler tarafindan gigliu tadi ve insan saghgi tzerindeki olumlu etkileri
nedeniyle oldukga begenilmektedir. Ozellikle Almanya, isvicre, Avusturya, Slovenya, italya, Yunanistan
ve Turkiye gibi Avrupa ulkelerinin yani sira Yeni Zelanda’'da da iyi bilinmektedir. Salgi bali, Yeni Zelanda,
ABD, Bati Avrupa (Almaya, Italya, Slovenya, Polonya), Tirkiye ve Yunanistan'da ekonomik olarak da
onemlidir. Turkiye, en buylk cam bali Ureticilerinden biridir. Her yil yaklasik 15000 ton c¢am bali
Uretilmektedir (Kumova & Korkmaz, 2001).

Diger bocekler

Corke (1999) ingiltere’de hava kirliliginin kelebek tiirleri iizerine etkilerini incelemis, Inachis io (L.),
Vanessa atalanta (L.) (Lepidoptera: Nymphalidae) ve Celastrina argiolus (L.) (Lepidoptera: Lycaenidae)
gibi ergin déonemde balli madde ile beslenen tirlerin hava kirliliginden etkilenmedigini, diger 11 kelebek
tirdnin ise etkilendigini kaydetmistir. Sansum (2013), Erebidae ve Noctuidae familyasina bagh ergin
kelebeklerin yaprakbiti tdrlerinin balli maddesiyle beslenme davranislarini izlemis, ¢ok sayida tiriin
kurumus veya yeni salgilanmis balli maddeyle beslenebildigini ve degisik arama davraniglar sergiledigini
kaydetmistir. Komatsu & Itino (2014) Japonya’da Lasius (Dendrolasius) yuvalari icinde Nudina artaxidia
(Butler) (Lepidoptera: Lithosiinae) larvalari ve Drosicha corpulenta Kuwana (Hemiptera:
Monophlebidae)'nin birlikte yasadidini saptamistir. Karincanin kelebek larvasina zarar vermedigi, hem
karincanin hemde N. artaidia larvasinin coccidin balli maddesiyle beslendigi kaydetmistir. Naskrecki &
Nishida (2007), Kosta Rica ormanlarindaki ¢esitli agacglarda yasayan fulgorid E. sanguinea’nin salgiladigi
balli maddenin Eurycotis sp., Macrophyllodromia sp. (Blattodea), Platynota sp., Elaeognatha argyritis
(Sekil 3c), Camponotus sp. gibi farkli bocekler tarafindan toplandidi ve tiketildigini bildirmistir.
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Kuslar ve diger canlilar

Balli madde, Avusturalya, Yeni Zelanda, Kosta Rika, Kolombiya, Brezilya ve Dominik Cumhuriyeti
ormanlarinda birgok kus turd icin de 6nemli besin kaynagidir. Balli maddeyle beslenen kuslar, 6zel bir
avifauna olusturmaktadir (Paton, 1980; Beggs & Wardle 2006; Lara et al., 2011). Yeni Zelanda'da,
Anthornis melanura’nin avifaunanin baskin element oldugu Northofagus ormaninda bol balli madde
bulundugunu gézlemistir (Sekil 3f) (Kikkawa, 1966).

Balli madde, nektar ve meyveyle beslenen kuslar icin 6zellikle gicek ve meyvelerin kit oldugu
zamanlarda énemli bir besin olabilir. Gamper & Koptur (2010), Meksika’'nin tropikal ormanlarinda, mese
agaclarinda yasayan Stigmacoccus garmilleri Hempel (Hemiptera: Coccidae) nimflerinin salgiladigi balli
maddenin kuslar igin yeterli bir besin oldugunu belirtmislerdir. Bu ormanda bulunan 15 yerli kusun %
72’si, 18 gbgmen kusun da % 83’Unln coccidin balli madde salgiladigi adaglari aradigi saptanmigtir.
Audubon bulbulii (Dendroica coronata auduboni; Perulidae) balli maddenin en aktif tiketicisi ve
koruyucusudur. Teixeira & Azevedo (2013) coccoid balli maddesinden beslenen, sekizi yeni kayit olmak
Uzere, 13 kus tlrd goézlemlemistir. Kuslarin balli maddeyi dallardan ya da dallarin altindaki damlalari
toplamak icin yaptiklari havai ve ylzeysel manevralarini izlemigtir. Bu turlerin bireysel olarak, ciftler
halinde ve genis gruplar halinde balli madde aradigi gézlenmistir. Sonuglar, Pseudopiptadenia
leptostachya agaclarinda yasayan coccoidlerin balli madde salgilanmasinin, yerli kus turleri igin énemli
bir enerji kaynagi olabilecegini gdstermektedir. Greenberg et al., (1993), Meksika’da kiglayan ve
normalde boéceklerle beslenen gogmen kuslarin, kis aylarinda coccoidler (Margarodidae; Xylococcini)
tarafindan salgilanan balli maddeyle beslendigini kesfetmistir. Kuslarin, balli madde salgisi icin rekabet
halinde olduklarini bildirmigtir.

Dunya'da genellikle tropik bdlgelerden balli madde salgilayan tirlerle trofibiyotik iligkileri olan
sagirtici canlilara herglin bir yenisi eklenmektedir. Félling et al. (2001), Magaskar adasinda yasayan
kertenkele tiurlerinden Phelsuma sp., Lygodactylus sp. ve Homopholis sakalava (Grandidier)
(Gekkonidae) ile balli madde salgilayan Flatidae familyasindan bir tirin siradigi iligkileri glin ytzine
cikarmiglardir. Kertenkelenin balli madde salgilayan bireyleri aradigi, salgilamaya tesvik ettigi, balli
maddeyi yaladigi ve bu davranigi balli madde salgilayan diger bireylerde de tekrarladigi saptanmistir
(Sekil 3e) (Folling et al., 2001). Naskrecki & Nishida (2007), E. sanguinea’ nin balli maddesinin,
Euglandina aurantiaca Angas (Spiraxidae) gibi gastropodlar tarafindan yendigini kaydetmistir. Normal
olarak diger salyangozlarin avcisi olan E. aurantiaca’nin fulgoridin dizenli bir ziyaretgisi oldugu, balli
madde toplamak igin bocegin arkasinda veya yaninda durarak vicudunun 6n kismi Uzerinde ylUkseldigi
ve bodylece puskirtilen balli maddeyi agziyla topladigi ve bu sirada fulgoride hi¢ dokunmadigi tespit
edilmistir. E.sanguinea bireyinin yerini degistirmesi durumunda salyangozun da derhal uygun pozisyonu
aldigini gézlemistir (Sekil 3d).

insan besini olarak balli madde

Balli madde insanlar tarafindan da dogrudan besin olarak kullanilir. Bununla ilgili ilk kayit Eski
Ahitde gegmektedir. Buna gére Misirdan ayrilan israil ogullari, Sina Goél'inden gegerken aglklarini
Tanrinin onlara hediyesi olan “manna” ile giderirler. Manna, beyaz, kisnig tohumu iriliginde, sakizimsi
yapida, tath bir yiyecek olarak tarif edilir. Bodenheimer (1953), manna’nin Tamarix sp.’de beslenen
Trabutina mannipara (Hemprich & Ehrenberg) (Hemiptera: Coccoidea: Pseudococcidae) ve coccoid
tirinun salgiladigi balli madde oldugunu, sicak ¢ol ikliminde, igerigindeki suyun hizla buharlasmasiyla
dallarin Gzerinde veya yerde kristallestigini bildirmektedir. “Cennetin ekmegdi” gibi isimler de verilen bu
besin, kutsal sayilmaktadir (Ben-Dov, 1997). Orta Asya, Avrupa Alpleri ve Kuzey Amerika'da bazi yerli
kabile tarafindan da yenilen manna, 1968’den beri insan besini olarak kabul edilmigtir (Crozier, 1981).
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Sekil 3. Balli maddeden faydalanan canlilar, karinca Lasius niger (www.fr.academic.ru)(a) yaban arisi (www.terrain.net.nz/)(b);
Enchophora sanguinea’in bali maddesiylele beslenen kelebekler (kugiik Platynota sp. ve blyuk Elaeognatha argyritis
(www.naskrecki.com) (c), Euglandina aurantiaca Angas (d), Lygodactylus luteopicturates (www.exo-terra.com) (e);
Anthornis melanura (www.driftwoodecotours.co.nz)(f).

Sonug

Yapilan ¢alismalar, hemipterlerin salgiladigi balli maddenin ekosistem Uzerindeki sasirtici
etkilerini ortaya koymaktadir. Balli madde salgilayan birgok hemipterin 6nemli tarimsal zararlilar arasinda
olmasi, balli maddenin ekosistem Uzerindeki dnemli etkilerinin gézde kagmasina neden olmaktadir.
Ornegin, kelebekler ve arilar gibi birgok tozlayici icin balli madde gekici olmakta ve bunun sonucu tarim
alanlarindaki meyve tutumu artmaktadir. Tarim alanlarinda 6zellikle biyolojik micadele uygulamalarinda
balll madde salgilayan bdcek ve karincalar dikkatle izlenmeli, 6teyandan bu maddenin faydali bécekler
icin gekici ve gerekli bir besin oldugu unutulmamaldir.
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