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Danisman: Prof. Dr. Onder CALMASUR

Bocekler denilince; yiyeceklerimize ve giyeceklerimize verdigi zararlar, ekonomik agidan
olusturdugu kayiplar, evcil hayvanlar ile bizlere bulastirdiklar1 hastaliklar, goriince duydugumuz
korku, tiksinti ve lirpertiler gibi olumsuz duygular aklimiza gelmektedir.

Hayvanlar dlemine ait, 5 subeden birisinde yer almakta olan bocekler, eklembacaklilar subesinin
bir alt sinifidir. Pek ¢ok insanin, ¢irkin ve iirkiitiicii bir goriintiiye sahip olduklarini diistindiikleri
bu smifin, insanlarin ve diger canlilarin hayatlarina devam etmeleri igin bir gerekliliktir.
Boceklere pek ¢ok insan, yok edilmesi gereken diismanlar goziiyle bakar ama tabiat bilginleri
hi¢c de bu fikirde degillerdir. Evet, bocekler insan gidasi olan bitkilere ve depolanmig
yiyeceklere, giyeceklere zarar vermekte, mobilyalari, kitaplar1 hatta evlerin kerestelerini oyup
yemektedirler. Bazi bocekler, insanlara sitma, tifiis, kolera gibi hastaliklar bulastirirlar. Evcil
hayvanlara 6ldiiriicii hastaliklar1 bulastiran bdcekler de vardir. Tahtakurusu, hamambdcegi ve
daha bir¢oklar1 da hastalik tasimadiklart halde insanin huzurunu kagirirlar.

Boceklere sadece zararli goziiyle bakmak yanlis olur. Bilim adamlari, yeryiiziinde 1,500,000’
yakin bocek tiiriiniin yasadiginin tahmin edildigini, bunlardan 925,000’e yakin tiirlin taniminin
yapildigin1 ve zararli tiir sayisinin yaklasik olarak %2-3 oldugunu; bu zararli tiirlerin ancak
1500’{inlin ekonomik diizeyde zarar yaptigini bildirmektedirler. Bu rakamlar da gdsteriyor ki,
boceklerin kiiglik bir kismi zararli olmakta, geriye kalan kismi ise, ya “faydali” ya da “notr”
durumundadir. Bocekler, degisik basamaklarda besin ve enerji iletisimini diizenli ve saglikl bir
sekilde kurarak yeryiiziindeki dogal dengenin korunmasinda ¢ok Onemli bir iglevi yerine
getirmektedirler. Direkt besin olarak yenilmesinin yani sira, besin {iretimine yardimci olarak
diger canlilara faydali olmaktadirlar.

Bocekler olmasaydi, bitkiler arasindaki tozlasma ve iireme orani, biiyiik 6l¢iide minimize olur
ve diinyadaki bitki popiilasyonu ciddi derecede azalirdi. Bitkilerin azalmasi ise; insanlarin ve
hayvanlarin, yeterli besin bulamamalarina neden olurdu. Tozlasma, doganin hayati bir pargasi
olan bu kiigiik yaratiklarin en 6nemli islevi olmakla birlikte, ayn1 zamanda, toprak ve cevre
sagligi, biyolojik kontrol, boya maddesi, gidalarin renklendirilmesi, popiiler kiiltiir ve sanat,
ticaret, adli olaylarin aydinlatilmasi, bilimsel ¢aligmalar, tip ve ilag yapimi da dahil olmak iizere
yagsamin birgok alanlarini da etkilemektedirler.

Bulunduklar1 ortamlarda her zaman hayati islevler meydana getiren boceklerin yiizyillardir
dogaya ve insanliga sessiz sedasiz sundugu faydali hizmetlerin yani sira yasamdaki yerleri, eko-
sistemler i¢in ne kadar gerekli olduklari, yaptiklar1 zararlar ile insanlarin bocekler iizerindeki
etkileri derleme ¢alismasi seklinde hazirlanan bu tezin konusunu olusturmaktadir.

2015, 270 sayfa
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When insects mentioned, damages to our clothing and food, economical losses due to insects,
diseases infected by insects via pets, and negative emotions such as fear, disgust and shudder
come to our mind when we see them.

In the animal world, insects, belonging to one of five branches, are in the subclass of
arthropodes. They are known as having 6 legs and chitin substance within their shells.This class,
regarded as having terrifying and ugly appearance by many people, is a vital requirement for
the continuation of the lives human beings and of other living things.

Many people think that insects are regarded as enemies and must be destroyed, but nature
scientists do not agree this idea. Yes, insects harm to plants utilised as food and to food stored,
and also to clothes, furniture, books and even timber of building by digesting. Some insects
infect human beings with some diseases such as malaria and cholera. There are some insects
infecting pets with some lethal diseases. Bedbugs, cockroaches and some other insects make
people uncomfortable although they do not transfer any disease.

It is wrong to see insects as only harmful creatures. Scientists estimate that about 1.5 million
insects species live on the earth, the taxonomy of nearly 925,000 species has also been
performed, and the percentage of harmful ones constitute only 2-3%of all species and only 1500
species may lead to damages at economical levels. These data reveal that only small portion of
insects species are harmful, the remaining ones may be either beneficial or regarded as neutral.

Insects play on an important and critical role in maintaining the natural balance in the earth by
establishing regular and healthy interactions between food and energy. In addition to be eaten
directly as food, they are also helpful in food production for other creatures. Without insects,
pollunation and reproduction rates between plants would be greately minimised and plant
population in the world would be severely decreased. Then the reduction of plants may lead to
insufficient food resources for both animals and human beings. In addition to their most
important function as pollunation property which is a vital part of nature, insects affect many
aspects of life and earth in terms of soil and enviromental health, biological control, dye
production, coloration of food , enlightening of criminal cases, popular culture, arts, commerce,
scientific studies including medical and pharmaceutical production.

The subject of this review thesis is insects which have vital and useful functions for nature and
human beings for centuries, how much they are needed for ecosystem and the harms of humans
on insects.

2015, 270 pages
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1. GIRIS

Cogumuzun hi¢ tanimadigi, adin1 bile duymadigi ama biz insanlara biiyiik faydalar
dokunan doga dostu canlilardan olan bocekler, tarihin en eski ¢aglarindan beri insanlarla
siki bir iligki igerisindedirler. Bocekler olmasa bitkilerin ¢ogu tiikenir, insan ve diger
canlilarin varligi tehlikeye diiser, doganin dengesi bozulmus olurdu. Bu mechul
askerleri bircogumuz tanimiyor, tanimadigimiz i¢in de onlara bilerek ya da bilmeyerek
zarar verip yok etmeye ¢alisanlarimiz oluyor. Oysa, taniyip faydalarini bilirsek onlari
koruyup Kkollayabiliriz. Onlar1 koruyup kollamak ise aymi zamanda kendimize,
¢evremize Ve diinyamiza iyilik etmek demektir. Bocekler, diinyamiz i¢in 0 kadar 6nemli
hayvanlardir ki, kendilerine ait bilim dallar1 bile vardir. Bocekleri inceleyen bilim dalina
“Entomoloji” denir. Esas olarak, Zoolojinin bir dali ise de yeryiiziinde mevcut hayvan
tirlerinin yarisina yakin kismini olusturmalari ve ekonomik énemlerinden dolayr ayri
bir bilim dali altinda incelenmektedirler. Diger canlilarla kiyaslandiginda, boceklerin
¢ok ayr1 bir yeri vardir. Fosil kayitlarindan anlasildigina gore, bocekler en az
400,000,000 yildir varliklarini siirdiirmektedirler. Bu donem boyunca, cesitli felaketler
yasanmis, diinyadaki hayvan tiirlerinin biiyiik bir kism1 yok olmus ama bu olaylardan
belki de hi¢ etkilenmemislerdir. Sahip olduklar1 iistiin tasarimlari ile her tiirli ortamda
yayillmig ve ¢ogalmislardir. Colde, ormanda, gollerde, volkanlarda, sicak sularda,

buzullarda, bahgemizde, evimizde, kisacasi her yerde boceklere rastlamak miimkiindiir.

Insanlarin giinliik hayatta nadir olarak birkagin1 gérdiigii ve cok kiiciik olduklart igin
fazla onemsemedigi bocekler, diinya yasaminin “milyonlarca yildir” pargast olmayi
stirdiirmiis olduk¢a direngli canlilardir. Diinya iizerinde yasayan hayvanlarin %50'sini
yaklagik 1.000.000’den fazla tiirle boceklerin olusturdugu soylenmekte ve her gegen

giin bilim insanlar tarafindan yilda birkag bin tiir buna eklenmektedir.

Bocekler, yalniz tiir sayist bakimindan degil, ayn1 zamanda fert sayis1 bakimindan da
cok zengindirler. Boceklerin sahip oldugu kalabalik niifusu birkag Ornekle soyle
aciklayabiliriz; Bugiin yasayan her insana karsilik 170,000,000 bocek denk gelmektedir.

Boceklerin birey sayisi 0yle biiyiikk boyutlara ulasmistir ki, bir domates bitkisinin



tizerinde 25,000 yaprakbitine ya da bir ar1 kovaninda 60,000 kadar ariya rastlanabilir.
Bir beyazkarinca yuvasinda 1,000,000 birey, bir ¢ekirge siiriisii 2,000,000 bireyden
olusabilir ve ortalama agirligi 50,000 ton olabilir (Kog 2012).

Boceklerin niifus sayimlarini tam olarak yapmak imkansiz bir seydir. Bilim adamlari

boceklerin yaklasik sayilari i¢in “bin milyon kez bin milyon” olmali demektedirler.

Bocekler, eklembacaklilar (Arthropoda) subesinin Insecta smifi olarak, tiir ve takson
bakimindan hayvanlar aleminin en kalabalik grubudur. Arthros: eklemli, eklem, oynak;
podos: bacaklilar anlamina gelmektedir. Genel olarak 30’un tizerinde takim
icermektedirler. Bu takimlarin dordii kanatsizlardan, geri kalanlarin hepsi kanatlilar alt
simifindandir. Bu kalabalik alt siif da 16 yari baskalasimli ve 10 tam baskalagimli
takimi kapsar. Kanatsiz boceklerin en taninmuis iki iyesi, Thysanura takimindan
giimiis¢iin  ile  Collembola takimindan yaykuyruk’tur. Kanathh boceklerin  yari
bagkalagimli  gurubundan  diizkanatlilar ~ (Orthoptera) takimi  gekirgeleri ve
circirboceklerini - kapsar. Hamambocekleri  ile  peygamberdeveleri  Dictyoptera
takimindandir. Dermaptera takimini olusturan kulagakaganlar, diizgiince katlanmig
kanatlarin1 ¢ok seyrek kullanirlar. Termitler (Isoptera) tipki karincalar gibi koloni
halinde yasar ve onlara benzeyen davranis bigimleri gosterirler ancak karincalarla higbir
akrabaliklar1 yoktur. Insanin ve bazi memelilerin asalagi olan emici bitler ile kuslarin
viicudunda yasayan 1sirict bitler Phtiraptera takimini olusturur. Bunlar kanatli bocekler
arasinda siiflandirildiklar1 halde kanatlar1 korelmistir. Cok zarif goriiniimlii bocekler
olan giinsineklerinin (Ephemeroptera) émrii genellikle birka¢ saati gegmez. Odonata
takimin1 olusturan kizboceklerinin ya da yusufcuklarin dar ve uzun kanatlart bazi
tirlerde gogiise kisa bir sapla baglanir. Eskanatlilar (Homoptera) ile yarimkanatlilar
(Hemiptera) ¢ogu kez birlikte siniflandirilacak kadar birbirine benzeyen iki takimdir.
Nitekim Agustosbocekleri, seytan tiikiirtikleri (salyali bitler), yaprak bitleri ve kabuklu
bitler yalnizca bitki 6zsulariyla beslenen birer eskanathidir. Dolayisiyla, "bit" adini
tastyan tyelerinin de gergek bitlerle bir akrabaligi yoktur. Kanatli boceklerin tam
baskalasimli grubu en yakindan tanidigimiz bocekleri ve ¢ok kalabalik takimlar igerir.
Ornegin, kinkanathlar (Coleoptera) yaklasik 250.000 tiiriiyle en kalabalik bdcek



takimidir. Ugurbocegi, atesbocegi, bokbocegi ve karafatma birer kinkanathdir. Bu
biiyiik takimi, karincalart arilar1 ve yaban arilarini igeren zarkanatlilar (Hymenoptera)
ile giiveleri, ipek boceklerini ve kelebekleri iceren pulkanatlilar (Lepidoptera) izler.
Karasinek, atsinegi, tatarcik ve sivrisinek gibi iki kanatli boceklerin ¢ogu ¢iftkanathlar
(Diptera) takimini, pireler de Siphonaptera takimini olusturur (Anonim 2008).

Sekil 1.1. Makro ¢ekim altinda bcek (Anonim 2012)

Insanlar genellikle, oriimcek, akrep, tespihbdcegi, kirkayak gibi eklembacakli
hayvanlara bocek demektedirler. Oysa bocekler konusunda uzmanlasmis bir entomolog
icin bocek sozciginin anlami daha dar ve belirlidir. Bu uzmanlarin yaptigi
smiflandirmada, oriimcek ve akrepler ayri, bocekler ayri bir smiftir. Tespihbocegi de

gercek boceklerle degil 1stakoz, karides, yengeg gibi kabuklu deniz hayvanlar ile ayni



smiftandir. Kirkayaklar da obiirlerinden ayri bir sinif olusturur. Kisacast bocekler ile

biitiin bu hayvanlarin tek ortak noktasi hepsinin eklembacakli olmasidir (Anonim 2007).

Bocek adi ¢ok kere bocek olmayan hayvanlar igin de kullanilirsa da bdoceklerin,
akrabalarindan ayirt edilmelerine yardimci en o6nemli Ozelliklerinden biri, bacak
sayisinin hicbir zaman altiyt1 gegmemesidir. Bu 6zellik bocekleri biitiin - diger
eklembacaklilardan ayiran temel farklardan biridir. Gergekten de erigskin bir bocegin
dort bacagi olabilir; hatta bazilarinin hi¢ bacagi olmayabilir. Ama larva evresindeki
gecici bacaklari, Ornegin kelebek tirtillarinin sonradan kaybolan ek bacaklarin
saymazsak, erigkin bir bocegin en ¢ok 6 (3 ¢ift) bacagi olabilir. Oysa eklembacaklilarin
obiir siniflarinda bacak sayis1 en az sekizdir (Anonim 2008).

Bugilin yasayan bdceklerin ¢ogu kiiciik hayvanlar olup, goézle kolay kolay
goriilemeyecek tiirleri de bulunmaktadir. Oysa bundan milyonlarca yil 6nce yasayan
bazi kizbocekleri kanatlarini agtiklarinda genisligi bir ugtan Obiir uca 76 cm’yi
bulmaktaydi. Fosillerinden anlasildigina gore bu bocekler bugiin yasayan herhangi bir
tirlin en az ¢ katr biiyiikliigindeydi. Bugiinkii hamambdcekleri, kelebekler, giiveler,
karincalar, yabanarilar1 ve sinekler de atalar1 kadar iri degildir. Ama Afrika'da 12 cm

uzunlugunda dev kinkanatlilar (Sekil 1.2) yasamaktadir (Anonim 2007).

Sekil 1.2. Afrika’da yasayan dev bir kinkanatli (Anonim 2007b), Dev bir Coleopter
resmi (Anonim 2007c¢)



Yeryiiziiniin hemen hemen her kdsesine dagilmis olan boceklerin kiigiik yapili olmalari
diismanlarindan kolayca kagabilmelerini saglamaktadir. Diigmani yaklastigi zaman
bocek, yerdeki veya agac kabuklarindaki kiigiik oyuklara gizlenmekte veya kanatlarini
kullanarak oradan uzaklagsmaktadir. Viicutlar1 kii¢iikk oldugundan, yasamlarini
stirdiirebilmek igin ¢ok az besin, su ve oksijen gereksinimi duyarlar. Bu omurgasiz
hayvanlar Kuzey kutbundan Antarktika’ya, dag doruklarindan ¢ollere, ormanlardan
akarsu ve gollere kadar her yere dagilmislardir. Buna karsilik iglerinden pek azinin
deniz yasamina uyum saglamayi basarabilmis olmasi sasirticidir. Suda yiizen ¢ok ilging
bocekler de vardir. Su tahtakurulari (Hemiptera; Hydrocorisae) denen bu grubun bazi
dyeleri, uzun arka bacaklariyla “kiirek ¢ekerek” sularin derinliklerinde sirtiistii ya da
karn stii yiizmektedirler (Sekil 1.3) (Anonim 2014).

Sekil 1.3. Su Tahtakurusu suda yiiriirken (Anonim 2013)

Baz1 bocekler, hig bir canlinin yasayamadigi susuz ¢ollerde yasarlar. Bazi tiirler ise,
Giiney kutbu buzullarinda yasamaktadir. Baz1 bocekler (Chironomidae larvalari), yer
altindaki derin magaralarda ve sicakligin 50°C’yi buldugu kaynaklarda bile yerlesebilir.
Bir bocek tiirti (Sivrisinek larvalari), hemen hemen biitiin 6teki canlilar igin 6ldiriicii

olabilecek kadar asitli olan sirke iginde yasar. Bir tiir sinegin (Ephyridae) larvalari, ham



petrol birikintilerinde yasamaktadir. Baz1 bocek tiirleri ise, canlilarin {izerinde veya

iclerinde asalak olarak yasarlar (Anonim 2014).

Bu kiiglik yaratiklarin en biiyiik diismani soguktur. Mesela bazi bocekler bir tiir antifriz
tireterek viicut sivilarinin donmasimi engellerler. Boylece Himalaya daglarinin yiiksek
tepelerinde bile yasayabilirler. Genel kani olarak, biyoloji biliminde boceklerin karasal
hayvanlar oldugu soylense de, denizde yasayan bazi tirler de bulunur. Ancak bu
denizde yasayan boceklerin sayisi karada yasayanlara nazaran ¢ok daha az oldugundan,
boceklerin karasal canlilar oldugu kabul edilmistir. Bilim insanlarinin incelemeleri
sonucunda boceklerin bilinen tiim ekosistemlerde milyonlarca yildir hayatta kalmayi

basaran nadir canlilar arasinda yer aldigi saptanmistir (Anonim 2013).

Bocekler, farkli besinlerle beslenirler; Peygamber bocekleri etgildirler, Agustos
bocekleri bitki ile beslenirler, Kulagakaganlar1 da igeren bir grup ise, hem ot¢ul hem de
etcildir. Cogu tiir bitki yiyerek beslense de, diger hayvanlarla beslenen pek ¢ok bocek
tirti de bulunmaktadir. Bunlar disinda bazi bitki ya da besin maddelerinden baska bir
sey yemeyen ve bu nedenle de yedigi maddeye gore isimlendirilen bocek tiirleri de
vardir. Genele kiyasla sayilar1 az olsa da bazi bocek tiirleri ise organik ya da inorganik
farkli ¢ok ¢esitli maddelerle beslenebilmektedirler. Genel olarak boceklerin neredeyse
hemen her seyi besin olarak tiiketebildikleri soylenebilir.

Bazi1 bocekler tek tek ya da koloniler halinde yasar. Bazilarinda toplum halinde yasama
cok ilerlemistir. Bilhassa arilar ve karincalar toplum halinde yasamak ve is
sorumlulugunu bilmek bakimindan birgok memelileri bile geride birakmistir.
Hamambdocekleri iizerinde yapilan aragtirmalar, bu boceklerin de, sosyal bir yasama

sahip olduklarini ortaya ¢ikarmustir.

Bocekler, avlanmak veya avcilarindan korunmak igin son derece basarili uyumlar
kazanmiglardir. Renklenmeleri biiylik ¢esitlilik gosterir. Mesela; atesboceginin
(Lampyris noctiluca) 1s1k ¢ikarma 6zelligi vardir (Sekil 1.4).



Sekil 1.4. Atesbocegi (Anonim 2013a)

Bazi bocekler, parlak ve goz alici renklerde olmasina karsilik, bazi bocekler, hem renk
hem de bi¢cim bakimindan {izerinde yasadiklar1 bitkinin veya topragin rengini ya da
bi¢imini almiglardir. Ornegin; zehirli bdcekler ¢ogunlukla parlak renkli olurlar.
Esekarilar1 parlak bir viicut yapisina sahip oldugu i¢in, bu boceklerin diismanlari, parlak
renkli nesnelerden uzak dururlar. Baz1 zararsiz bocekler ise, tipki sokan bocekler gibi
parlak renkli olmalarindan dolayi, bu benzerlikten yararlanarak kendilerini
koruyabilirler. Ornegin; ignesiz bir tiir sinegin viicudunda tipki arilara benzer cizgiler

vardir. Kurbagalar, bu sinegi, esekaris1 sanarak dokunmazlar (Anonim 2014).

Boceklerde erkekler, disilerden daha ufak ve daha parlak renklidir. iki esey arasinda
renk ayriligi bile géze carpar. Mesela; pislik boceginde erkekler nefis bir gék mavisi,
disiler ise kirmizidir. Kiz boceklerinde erkekler ilk bakista yesil renkleri ile esmer
kanatlarindan, disiler ise esmer renkleri ile saydam kanatlarindan taniirlar.
Kelebeklerde kanatlarin rengi ile deseni eseyler arasinda degisiklik gosterir. Misal
olarak; lahana kelebeginde disinin agik sar1 renkli kanatlarinda erkeginkinden daha fazla
siyah leke dikkati ¢eker (Anonim 2014c).



Salg1 bezi ¢esitliligi ve yapisi bakimindan zengin bir viicut yapisina sahip olan bocekler;
zehir, ipek, tiikiiriik, yag, mum ve daha pek ¢ok farkli maddeler salgilayabilmektedirler.
Savunma amagl salgilariyla itici bir koku salgilayabildikleri gibi, ¢iftlesme igin ¢ekici
bir kimyasal salgi da salgilayabilmektedirler. Diisman tanima, yuva yapma, alarm
verme ve besin yerine dogru iz olusturma da bu bezler gorevlidir. Disa salgilanip 0
tirtin diger bireyleri iizerinde etkilere yol agan salgilar (feromon), boceklerin
birbirleriyle iletisimini saglayarak davranislarinda degisikliklere neden olur. Karincalar
yuvalarini, balarilar1 da kovanlarini ¢ok uzaklara da gitseler sasirmadan bulurlar.
Hamamboceklerinde, erkeklerin abdomeninde cinsel c¢ekici koku yayan salgi bezleri
bulunmaktadir. Esekarilar1 ve karincalarda ¢ok gelismis olan zehir bezleri sokucu igne

ile birlesmis olup viicudun son kisminda bulunur (Anonim 2012a).

Bocekler, milyonlarca yil boyunca son derece kullanish viicut sekilleri gelistirmislerdir.
Ornegin; bir baska 6nemli stif olan memelilere kiyasla, ¢ok kiigiik alanlara sigabilen ve
cok az yiyecege ihtiya¢ duyan kiiglik viicutlar1 vardir. Nazik et tabakalariyla kapli bir
iskelet yerine, hayati organlarin1 koruyacak dayaniklilikta, fakat ayn1 zamanda eklemli
oldugundan hareket serbestligini sinirlandirmayan bir zirhlar1 vardir. Bocek viicudu
derin gizgilerle ii¢ ayr1 bolime ayrilmistir. Bu boliimler bas (cephalo), gogiis (thorax)

ve karm (abdomen)’dir. Bu yap1 bigimi bocekleri 6teki eklembacaklilardan ayirir.

Bas; bocegin gozlerinin, duyargalarinin (anten), agzmin ve aldigi besinleri kesip
parcalamaya veya emmeye yarayan agiz parcalarmin bulundugu yerdir. Basin yapisi,
olduk¢a karmasiktir; bu yilizden basin 6nemli boliimlerini inceleyebilmek igin bir
biiyiitecle bakmak gerekir. Genel olarak boceklerin iki gozii ve iki anteni vardir. Iri bir
cekirgede veya sinekte anten gibi uzanan bir ¢ift duyargay1 ve her biri ¢ok sayida kiigiik
gozden olugmus iri bilesik gozleri gorebiliriz. Petek goz denen bu bilesik gozlerden
baska boceklerin ti¢ basit ya da yalin gozii daha vardir. Hafif¢e parildayan bu kiigiik
gozler birbirinden uzakta yer alir. Hayvan petek gézlerinin her petegiyle, baktigi alanin
kiiciik bir boliimiinii goriir ve bu goriintiilerin birlesmesiyle mozaik gibi bir gorintii
olusur. Bu gériintii insandaki gibi ters degil diizdiir. Ustelik bdcekler, insan goziiniin

algilayamadigi mordtesi 1ginlari da algilayabilmektedirler (Anonim 2007).



Gozlerin yakininda, basin iki yaninda bulunan duyargalar bocegin dokunma ve koku
alma organlaridir. Degisik bicimlerde olabilir. Oniine her ¢ikan besin maddesini
yiyenlerin duyargalar1 kisa, besini uzun miiddet aramak zorunda olanlarin ise, uzundur.
Ipliksi, sivri veya uglarinda yumrulu olabildikleri gibi, tiiye veya taraga benzeyen tipleri

de vardir. Bir bocegi, tespit etmek icin, 6nce duyargalarina bakmak iyi bir fikirdir.

Gozlerin altinda ¢ene ve dudaklarla birlikte agiz parcalar1 yer alir. Boceklerin alt ve
iistceneleri bizimki gibi asagi-yukar1 degil, iki yana dogru hareket eder. Ama biitiin
boceklerin gene ve agiz yapisi yiyeceklerini ¢ignemeye degil, ¢ogununki emmeye

uyarlanmigtir ve gesitli besin alma tarzlarina gore su tipleri vardir;

-Cigneyici agiz: (Cekirgeler, Hamam bocekleri, Termitler ve Coleopterler),
-Yalayici-emici agiz: (Arilar),
-Emici agiz: (Lepidoptera),

-Sokucu-emici agiz: (Diptera, Homoptera, Hemiptera (Heteroptera)),

Bu ozellikler sayesinde hayvan rahatca besinini almis olur. Sivrisinekler, boru
bigimindeki ignesini sokar, sonra etteki kan1 emer. Kelebekler, kivrilmig bir hortuma
benzeyen agiz aletleriyle giceklerin 6z suyunu emer. Cekirgeler ise, adeta tarakli bir

makasi andiran agiz yapisiyla bitkileri kemirirler.

Gogiis; bocegin bacaklariin ve kanatlarinin bulundugu kisimdir. Erigkin bir bocegin
hareketlerini denetleyen biitiin organlar gogsiinde toplanmistir. Gogiis, tic kisimdan
meydana gelmistir. Her kisimda, sagdan ve soldan birer bacak ¢ikar. Bastan itibaren
ikinci ve tglincti kisimlarda da birer kanat bulunur. Boceklerin bacaklari, bulunduklari
ortamda yasamalarina elverigli bir bi¢im almistir. Bacaklar, bocegin yasadigi ortama

gore su tipleri gosterir;

- Kosucu: (Hamam bocegi),
- Sigrayict: (Cekirge),
- Yiizicu: (Dytiscidler),
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- Kaziyici: (Danaburnu),
Temizleyici :(Nymphalidler)
Toplayici (Bal arilar)

Tutucu : (Dytiscidler)
Cengelli :(Belostomatidler)
- Yakalayici: (Peygamber devesi).

Arilar, arka bacaklar tizerinde bulunan sepetcikler sayesinde, gi¢eklerden topladiklari
polenleri, burada depo ederler. Karasineklerin bacaklarinin uglari ise, ¢engellidir, ayrica

cam tiizerinde ve tavanda yiiriiyebilmelerini saglayan ¢ekmenleri vardir.

Viicut yapilist bakimindan boceklerde 2 ¢ift kanat bulunursa da bazilarinda bu
kanatlarin 1 ¢ifti yoktur, bazilarinda da hi¢ kanat bulunmaz. Arilar 6n kanatlarini
ugmak, arka kanatlarin1 denge bulmak igin kullanirlar. Karasinegin ikinci ¢ift kanatlari
kisa kalmis, denge organmi halini almistir. Kinkanathilar ugmak igin yalniz arka
kanatlarindan yararlanirlar. On kanatlari, gercek kanatlarla karn1 koruyan, fakat ugmak
icin ise yaramayan bir ¢ift kavisli ve derimsi kalkan seklini almistir. Baz1 karincalar
kanatlarin1 kaybederler. Bazi asalak boceklerin (bit, pire, tahtakurusu gibi) kanatlari
yoktur. Baz1 kelebekler ise yalnizca kanattan ibaret goziikiirler. Kanatlar o kadar
faydalidir ki, sahiplerini, yeni ¢evrelere, daha iyi yiyecek stoklarina, eslerine tasir ve
diismanlarindan uzaklastirir. Hayvanlar aleminde "ug¢ma" ilk defa bu grupta ortaya

cikmustir Ki, boceklerin kanatlari, kuslarin kanatlarindan farkli yapidadir.

Karin; i¢ ige gegen birtakim halkalardan meydana gelmistir. Bocek viicudunun en biiyiik
kismi1 karindir. Kalp, mide gibi i¢ organlar karin béliimiindedir. Eriskin bocegin viicudu
bir kabukla ortiillidiir. Bu kabuk cogunlukla kKitin denilen sert ve su gegirmez bir
maddeden olusur. Kabugun eklemli olusu bécege korunma olanag: saglar. Ozellikle
diisman sayilan 6teki bocek tiirleri, bocegin yumusak viicuduna bu kabuk nedeniyle
dogrudan saldiramazlar. Ayrica, kabugun sSu gecirmez olusu, bdcegin yagmurlu
havalarda i1slanmamasini saglar ve kuru ve sicak havalarda kuruyarak 6lmesini onler.

Boylece, kuru ¢dl ikliminde yasayan bocekler yasamlarini siirdiirebilirler.
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Bocekler bulunduklart ortami ¢ok iyi taniyabilirler. Cok gelismis ve duyarli gérme,
koklama, dokunma ve isitme organlar1 vardir. Ornegin; sinekler kendilerine dogru
yaklasan bir nesneyi goriince hemen ugarlar. Clinkii sinek basinin iKi yaninda, bir¢ok
bocekte oldugu gibi 2 petekgdz vardir. Gozlerin konumu, sinegin hemen hemen her
yonii gérmesini saglar. Boceklerin ¢cok keskin tat alma ve koklama duyular vardir. Tat
alma organlar1 genellikle boceklerin agiz pargalarinin ¢evresinde bulunmakla birlikte,
sineklerde pulkanatlilarda ve kelebeklerde, bacaklarda da tat alma organlar1 bulunur.
Cogu bocekler yalmiz koklama ve tatma yoluyla taninan besinle beslendikleri i¢in, bu
duyular ¢cok 6nemlidir. Kelebeklerle sinekler, bacak uglarinda bulunan sinir uglarindan

dolayi tatli maddeleri iizerinde yiirtimekle bile ayirt edebilirler.

Ses ¢ikaran boceklerde, birbirlerinin seslerini duymak igin &zel isitme organlari
bulunur. Bu organlar, aslinda gergin zarlardir. Cogu bdceklerin isitme organlar
bacaklarda bulunmakla beraber, Diizkanathlarin isitme organlari, karnin iki yaninda ve
kanatlarin altinda yer almaktadir. Pulkanatlilar, duyarli isitme zarlarinin yardimuyla,
yarasalarin tiz sesini kolaylikla duyup, en biiyiik diismanlarindan hizla uzaklasirlar.
Agustosbocegi, en yiiksek sesi ¢ikaran boceklerden biridir. Genellikle erkek bocekler,

disi boceklerin dikkatini ¢ekmek igin gesitli sesler ¢ikarirlar (Anonim 2014).

Cok basit beyin yapisina sahip olan bocekler, reflekslerle hareket ederler. Ancak,
karinca ve ar1 gibi bocekler, deney yoluyla bazi bilgiler 6grenebilirler. Bu tiir 6grenme
icin, anilar1 biriktiren daha gelismis bir beyne gerek vardir. Bu boceklerin beyinleri,

viicutlarina oranlandiginda, 6teki boceklerin beyinlerinden daha biiytiktiir.

Boceklerin viicutlarinda bulunan ¢izgili kaslar, kisa ve kalin oldugu igin ¢ok hizli
hareket etmelerine sebep olur. insan viicudunda 800 kas oldugu halde, tirtillarin
viicutlarinda 4000 kadar kas vardir. Kaslar, integumente bagli oldugu igin bu
integument, boceklerin hafif olmalarint sagladigr gibi, kullanish bir kaldirag sistemi de
goriirler. Ornegin; pireler bu kisa ve kalin kaslar sayesinde 25 cm kadar yiiksege
sicrayabilirler. Insan kaslar1, pirelerdeki gibi kisa ve kalin olsayd, sigradiklarinda 60

metre yiikseklige ¢ikmalart miimkiin olabilirdi (Anonim 2014).



12

Bocekler, genellikle karnin yanlarinda bulunan solunum gézenekleri yoluyla solunurlar.
Solunum “trake” denilen solunum borucuklart ile yapilir. Biitiin hayvanlar oksijene
ihtiya¢ duyarlar. Solunum islemi sirasinda, solukla viicuda giren oksijen sindirilmis
besinlerin yakilmasini ve enerji liretimini saglar. A¢ik dolasim sistemine sahip olan bu
hayvanciklarin viicutlarinda dolagsan "hemolimf" ¢ogunlukla renksiz, bazen de soluk
yesil-sar1 renktedir. Nehirlerde ve gollerde yasayan boceklerin ¢ogu larva evresinde,
solungag¢larmin yardimiyla solunum yaparlar. Solungaglar, suda erimis durumda
bulunan oksijeni soguran 6zel organlardir. Sivrisinek larvalar1 suda yasamakla birlikte
solungaclara sahip degildirler. Bunlar, su yilizeyine dogru uzattiklart &zel yapilarin
yardimiyla solunurlar. Boceklerin kani, basit bir borucuklar sistemi i¢inde akar. Kalp,
bocegin gerisinde yer alan kalinlasmis bir borucuktur. Bu yapi, kani viicudun 6n
tarafina dogru iter. Kan cesitli organlara gidecek sindirilmis besinleri iletir ve artik
maddeleri toplar. Boceklerin sindirim sistemi agizdan karin boliitiiniin ucunda bulunan
bir delige dogru uzanan bir borucuktan olusur. Sindirilecek besine, bu borucuk boyunca
cesitli kKimyasal maddeler karisir. Sonugta besin sindirilir ve kana geger. Artik maddeler

sindirim borucugunun sonunda bulunan aniis yoluyla disari atilir.

Hemen hemen biitiin boceklerde eseyli iireme gorilir. Yani disiler bir erkekle
ciftlesmedikge, yavrularin ¢ikacagi doéllenmis yumurtalar1 yumurtlayamaz. Yanliz,
yaprakbitleri ve yaprak arilar1 gibi baz1 bocekler erkegin katkist olmadan da dollenmis
yumurta birakabilir. Hatta bazi tiirlerde tek eseylilik goriilir. Bu bocekler de
dollenmeden tireyebildikleri igin, O tiirlin biitiin bireyleri disidir ve aralarinda hig erkek
bulunmaz. Disi bocekler, ¢ogunlukla yasamlart boyunca bir tek kere ¢iftlesir. Erkek
bocekten disinin viicuduna gegen hiicreler, burada toplanarak binlerce yumurtanin
gelismesine katkida bulunur. Kralige ar1, ciftlesme sirasinda erkek aridan aldigi
hiicreleri birka¢ yil viicudunda tasiyabilir. Bazi disi bocekler her defasinda tek bir
yumurta brrakir. Termit gibi baz tiirler ise, giinde 10,000'den ¢ok yumurta birakaabilir.
Ciftlesen disi bocegin biraktigi yumurtadan ¢ikan yavru bocege larva denir. Lepidoptera
takimma ait boceklerin larvalarina tirtil adi verilir. Larvalarda kanat yoktur ve
eriskinlerinden farkli besinlerle beslenirler. Larva biiyiidiikge, dis derisi dar gelmeye
baglar. Bu nedenle larvalar birka¢ kez deri degistirirler. Larva tam biiyiidiikten sonra,
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eriskin bocege donlismek icin baskalasma silirecinden gecer. Bu amagcla, rahatsiz
edilmeyecegi uygun bir yere yerlesir. Ipekbocegi larvasi gibi bazi pulkanatl larvalari,
daha iyi korunabilmek igin ¢evrelerine ipekten bir koza 6rerler. Daha sonra larva son bir
kez deri degistirerek pupaya doniisiir. Bu evre, baskalasim siireci i¢indeki dinlenme
evresidir. Pupalarin derisi oldukga serttir. Pupa derisi incelendiginde, igerdeki erigkin
bocegin bacaklar1 ve kanatlar1 goriilebilir. Evsinegi gibi bazi boceklerin pupalart
gelisimlerini birkag giinde tamamlayabildigi halde, 6teki boceklerde pupa evresi biitiin
bir kis mevsimi boyunca siirer. Gelisim tamamlaninca, pupanin sert derisi yirtilir. Tam
olarak biiyiimiis olan bocek, disar1 ¢ikar. Viicudu nemli, kanatlari kii¢iik ve yumusaktir.
Ancak, 1-2 saat disarida kalinca, viicut kurur, kanatlar agilip genisler ve bocek ugmaya
hazir olur. Mayisbocegi’nin baskalasmasi 1 yil siirdiigii halde, eriskin mayisbocekleri,
cogunlukla 1 giinden fazla yasamazlar. Bu kisa siire icinde g¢iftlesir, yumurtlar ve
oliirler. Bazi1 disi termitler ise, 40 y1l kadar yasayabilirler (Anonim 2011).

Sekil 1.5. Boceklerin gelisim evreleri (Anonim 2013Db)

Bazi bocekler baskalasimin tiim evrelerinden gegmezler. Diizkanatlilarla kizbocekleri
yar1 bagkalagsma gosterirler. Yumurtadan ¢ikan yavrular erigskinlerine benzerler. Ancak,
daha kiigiik ve kanatsizdirlar. Bu durumda nimf adini alirlar. Nimfler biiytidiikge,
larvalar gibi deri degistirirler. Cilinkii derileri viicutlarina dar gelmeye baslamistir. Her

deri degisiminde biraz daha biiyliyen, kiigiik kanatgiklar ortaya c¢ikar. Son deri
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degisiminde, kanatlar gergek biiyiikliiklerine erigir ve nimf eriskin sayilir (Anonim
2011). Boceklerin yumurtadan g¢iktiktan ve ergin hale geldikten sonraki yasam siireleri,
0 bocegin omriidiir. Yasam siireleri boceklerin yasam alanlarina, beslenme sekillerine
ve tiirlerine gore degismektedir. Bazi bocek tiirleri 1 giin yasarken, bazi bocek tiirleri bir
mevsim bazi bocek tiirleri ise yillarca yasayabilir. Diinyanin en uzun omiirlii bocegi,
kralige termittir. Yaklasik 50 yi1l yasayan kralice termitlerin 100 yil yasayanlarina da
rastlanmis oldugu sdylenmektedir. Boceklerin omiirleri, boceklerin fiziki yapilari ile
alakali degildir. Cok kii¢iik bocek tiirleri onlarca yil yasayabilir. Kralige termit buna en
giizel drnektir (Anonim 2011).

Boceklerin - birgok diigmani  vardir. Cok sayida bocek, diismanlar1 tarafindan
oldirildiikleri halde, hizla g¢ogaldiklari igin nesilleri tehlikeye girmez. Bocekler
korunma ile ilgili gesitli yontemler gelistirmislerdir. Bazilar1 bulunduklar1 ortamda géze
carpmamay1 basarirlar. Bazi bocekler yakalanacagini anlayinca olii taklidi yaparlar.
Kimi tirtillar, {izerinde yasadiklar1 dalin bir pargasiymis gibi goriiniirler. Cogu tirtillar
ve bazi eriskin kelebekler yapraklara benzerler (Sekil 1.6). Bir¢ok bdcegin korunma
amactyla kullandig1 ignesi veya zehiri vardir. Bir tiir kinkanatli ise, viicudunun arka

kismindan bir gaz ¢ikarir (Anonim 2011).

Sekil 1.6. Yapraklarda saklanan bocekler (Anonim 2009a)
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Diinya {izerinde yasayan en kalabalik topluluk olan bocekler, galiskanlik, iiretkenlik,
uyum ve dayaniklilik gibi hayranlik uyandiran 6zellikleri ile insanlara pek ¢ok alanda
ornek olmaktadirlar. Boceklerin  hassas antenleri, haberlesmek i¢in kullandiklar:
kimyasallar1, bir robot gibi tasarlanmis viicutlari, her tiirli kosulda yasamalarini
saglayan dayanikli yapilari, savunma ve saldirt amaglh kullandiklar1 zehirleri, diger
canlilarla girdikleri ortak yasam sekilleri, kelebek gibi kimi boceklerin sahip olduklari
estetik doku, metamorfoz, avlanma ve kamuflaj taktikleri gibi sayisiz 6zellik tek tek

incelendiginde ortaya olaganiistii bir tasarim ¢esitliligi ¢ikar (Anonim 2014a).

Diinyamizdaki ekosistem, miikemmel bir uyum halinde ilerlemektedir. Bu sisteme gore,
canlilar birbirleri ile beslenmekte ve irettikleri, tiikettikleri maddeler ile diinya
tizerindeki dengeyi korumaktadirlar. Bu dengede, ¢ok onemli bir rol dstlenen ve
yiuzyillardir hi¢ aksatmadan, basariyla goérevini Yyerine getiren bocekler, gesitli
ekolojilere sahiptirler. Hacim ve say1 olarak, besin zinciri ve aginda biiyiik oranda yer
alirlar. Yasamlarmin bir kismimi veya tiimiinii suda, karada veya toprakta gecirirler.
Yasamlar1 bireysel, toplu, sosyal veya yar1 sosyal olabilir. Goze ¢arpan veya gizlenen ya
da diger objeleri taklit eden tiirlerin yanisira sadece gece veya sadece giindiiz aktif olan
tirler de vardir. Boceklerin yasam dongiileri sicak-soguk, i1slak-kuru gibi ekstrem

kosullara ragmen ayakta kalmayi saglayacak kuvvettedir.

Bocekler, hayatta kalmamizla yakindan iligkilidirler. Bazilar1 saglig: tehlikeye sokacak
hastaliklar tasiyabildigi gibi, bazilar1 da, tarim ve bahgecilikte zararlar meydana
getirebilmektedirler. Insan gidasi olan bitkilere ve depolanmus yiyeceklere, giyeceklere
zarar vermekle beraber, mobilyalar1 hatta kitaplar1 yemektedirler. Bir ¢ekirge siiriisii,
biiyiik bir tarlayr birka¢ saatte yiyip bitirebilmekte, beyazkarincalar ise evlerin
kerestelerini oyup esyalarimiza zarar verebilmektedir. Bu omurgasiz canlilar, gesitli

kiiltiir bitkilerine ve esyalarimiza yaptiklar1 zararlardan dolayr ekonomik 6nem tasirlar.

Bazi bocekler hastaliklarin yayilmasina neden olurlar. Sitma, uyku hastaligi, kolera, sari
humma hep bocekler tarafindan yayilan hastaliklardir. Ayrica, evcil hayvanlara

oldiirticti hastaliklar1 bulastirmasinin yani sira, bitkiden bitkiye hastalik bulastiran
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bocekler de vardir. Tahtakurusu, hamambdcegi, karinca ve daha birgoklar: da hastalik

tasimadiklar1 halde insanin huzurunu kagiran canlilardir.

Baz1 bocekler, ya direkt besin olarak veya besin tiretimine yardimci olarak insanlara ve
hayvanlara faydali olurlar. Ornegin; diinyanin bircok yerinde tirtillar, kinkanatlilarin
larvalar1 ve termitler, Arabistan ile Afrika'nin bazi bolgelerinde gdgmen cekirgeler
insanlarin en sevdigi yiyecekler arasinda yer almaktadir. Dogada sonsuz sayida bulunan
bocekler, kuslarin, ¢iftlik hayvanlarinin ve memelilerin de sevdigi besin maddeleri
arasinda ilk sirada bulunmaktadirlar. Yiyeceklerimizin en kiymetlisi olan bal ile
giyeceklerimizin en pahalisi olan ipek, balarisi ve ipekbdcegi tarafindan iiretilmekte, bu
islerle ugrasan insanlara yiiksek oranlarda kazanglar saglamaktadirlar. Yeni is
olanaklarinin olugmasina imkan taniyan bu bocekler, tilke ekonomisine de ek katkida
bulunmaktadirlar. Birgok bocek, dogada dengenin saglanmasinda ¢ok 6énemli rol oynar.
Omegin; ¢igektozlar1 erkek cicekten disi ¢icege tasinmadikea, ¢igekli bitkiler hicbir
zaman c¢ogalamazlar. Bu gorevi bir yandan riizgar, bir yandan da bdcekler yerine
getirmektedirler. Cigekleri tozaklamak suretiyle insanogluyla isbirligi eden bocekler
olmasa, meyvelerimizin, sebzelerimizin ve bahge ¢i¢eklerimizin birgogundan mahrum
kalirdik. Bocekler araciligiyla tozlasan biitiin bitkilerin belki insana dogrudan yarari
yoktur ama hepsi yasadigimiz diinyaya renk katmaktadirlar. EIma, armut, erik, seftali,
cilek gibi severek yedigimiz meyveler ile gesitli sebzeler bocekler olmadan kolay kolay
tozlasamaz. Incir aricig1 olmasa incir yiyemeyiz. Cok 6nemli bir hayvan yemi olan
ticgiil ise dollenmesini yalnizca arilara borgludur. Cikolata seviyorsaniz kakao agacinin

tozlagsmasini gergeklestiren kiigtik bir sinege minnettar olabilirsiniz.

Bircok ¢evresel faydalara sahip bazi bocek tiirleri, kalabalik bir populasyon olusturur ve
yokluklarinda, diger organizmalar: etkileyen karisikliklar meydana getirirler. Bu tiirler,
“kilit tas1 tirler” olarak adlandirilir ve yokluklarinda Kritik ekolojik fonksiyonun
¢6kmesine neden olurlar. Ornegin; termitler seliilozun déniisiimiinden sorumludur ve

yokluklarinda biiyiik aksakliklar meydana gelir (Sert 2003).
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Cogumuzun gormedigi binlerce bocek, doga’ya birakilan diskilari, hayvansal ve bitkisel
artiklari, oli ve lesleri yemek ve topraga iade etmek suretiyle diinyamizin sagligimn
korur ve topragimi bereketlendirirler. Bazi bocekler, yabanci ot ve Kkiiltiir bitkisi
zararlilarinin ekonomik zarar esiginin iizerine ¢ikmasma engel olurlar. Ornegin;
stipriintii sineklerinin larvalari ile ugurbocekleri 6zellikle yaprak ve kabuklubitler gibi
tarim zararlilarin1 yiyerek insanlara yardimci olurlar. Bunun yaninda, Hemiptera ve
Coleoptera takimina ait pek¢ok predator tiir ile parazitik arilarin biyo-ajan olarak
biyolojik miicadele de kullanilmasi ekosistem iizerindeki etkilerinin yani sira iilke
ekonomisine milyon dolarlik katkilar saglamaktadir. Giiniimiizde, eskiden oldugu gibi
bazi hastaliklarin tedavisinde artik boceklerden de faydalanilmaktadir. Ari zehiri ile
cesitli hastaliklar, goksineklerinin larvalar1 ile de kapanmayan yaralar tedavi
edilmektedir. Adli sorusturmalarda cesedin 6liim yeri, zamani ve sebebinin tespitinde
boceklere bagvurulurken, ilag yapiminda gesitli sekillerde bdceklerden de
yararlanilmaktadir. Boya sanayinde dogal boyar madde ve mobilya cilasi elde edilirken,

cesitli gidalarin renklendirilmesinde de boceklere bagvurulmaktadir.

Boceklere popiiler kiiltiir, sanat ve eglence aktivitelerinde yer verilirken, tarihi eser
kagake¢ilig1r gibi bazi1 bocek tiirlerinin de ¢esitli ¢alismalar igin kagirilip ticareti
yapilmaktadir. Ilging renk ve desenlerle siislii bocekler, ziynet, siis esyasi, oyuncak ve

sihir maddesi olarak kullanilmakta, birgogunun amatérce kolleksiyonu yapilmaktadir.

Belirli boceklerin karakteristik 6zellikleri genel biyolojik siirecin anlagilmasinda
kullanilir. Ornegin; kisa nesil siiresi, yiiksek dogurganlik ve laboratuvarda kolay
yetistirilebilir olmasi Drosophila melanogaster'e model arastirma organizmasi olma
ozelligi kazandirmigtir. Bu ¢alismalar molekiiler, sitoloji, genetik ve embriyoloji

alaninda bilgiler kazanilmasina ve ek katkida bulunulmasina yardimei olur (Sert 2003).

Hymenoptera takiminin bazi iiyelerinin ar1 ve karinca gibi sosyal bocekler olarak
aragtirmalarda kullanilmasi evrim ve sosyal yasamin gelisiminin anlagiimasinda
kullanilmistir. Sosyo-biyolojik alandaki bilgiler sosyal boceklerin ¢alisiimasi ile elde

edilmistir.
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Ekolojideki bircok diisiince, bocekler ile calisma sonucunda tiiretilmistir. Ornegin; tahil
gibi triinlerin idaresi ve kiiltiirii yapilan unbdceklerinin (Tribolium spp.) birey sayisi,
kisa hayat dongiileri ile popiilasyon mekanizmalarimi regiile etmelerine anlamaya
yardimci olur. Ekolojideki bazi kavramlar -ekosistem ve nis gibi- tatli su bocekleri ile

yapilan aragtirmalar sonucu elde edilmistir (Sert 2003).

Boceklere bilimsel gozle bakildiginda birgok bocek tiirlinlin hayatimizi biiyiik olgiide
etkiledigi gorilmistiir. Makroskobik biyogesitliligin en biiyiik bilesimi olan bocekleri
bu yiizden daha iyi anlamamiz gerektigi goze ¢arpmaktadir. Yeryiiziinde biitiin canlilara
yarar1 dokunan pek ¢ok bocek vardir; ama daha yakin ¢evremizdeki bocekler ya bizi
rahatsiz ettikleri ya da yiyeceklerimize ve esyalarimiza zarar verdikleri i¢in bocekleri bu
yonleriyle pek tanimayiz. Fakat, bocekler 6zellikle giizellikleri ve gariplikleriyle bizi
kendilerine hayran eder, ya da hayretten hayrete siiriiklerler. Sahane tasarimlari ve ilgi
cekici hareketleri ile bizleri adeta biiyiileyen bocekleri sevmemiz igin bu kadarimi
bilmek yeterli olsa gerek!
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2. KAYNAK OZETLERI

Bocekler, yalniz tiir sayis1 bakimindan degil, ayn1 zamanda fert sayis1 bakimindan da
cok zengindirler. Boceklerin sahip oldugu kalabalik niifusu birkag Ornekle soyle
aciklayabiliriz; bugiin yasayan her insana karsilik 170,000,000 bocek denk gelmektedir.
Boceklerin birey sayist Oyle biiyiik boyutlara ulagmistir ki, bir domates bitkisinin
tizerinde 25,000 yaprakbitine ya da bir ar1 kovaninda 60,000 kadar ariya rastlanabilir.
Bir beyazkarinca yuvasinda 1,000,000 birey, bir ¢ekirge siiriisii 2,000,000 bireyden
olusabilir ve ortalama agirligi 50,000 ton olabilir (Kog 2012).

Kinkanatlilar (Coleoptera) yaklasik 250.000 tiiriiyle en kalabalik bocek takimidir.
Ugurbdcegi, atesbocegi, bokbocegi ve karafatma birer kinkanatlidir. Bu biiyiik takimu,
karincalar1 arilar1 ve yaban arilarini igeren zarkanatlilar (Hymenoptera) ile giiveleri,
ipek boceklerini ve kelebekleri igeren pulkanathilar (Lepidoptera) izler. Karasinek,
atsinegi, tatarcik ve sivrisinek gibi iki kanatl boceklerin cogu Diptera takimini, pireler

de Siphonaptera takimini olusturur (Anonim 2008).

Insanlar genellikle, 6riimcek, akrep, tespihbdcegi, kirkayak gibi eklembacakl
hayvanlara bocek derler. Oysa bocekler konusunda uzmanlagsmis bir entomolog igin
bocek sozciigiinlin anlami daha dar ve belirlidir. Bu uzmanlarin yaptigi siniflandirmada,
oriimcek ve akrepler ayri, bocekler ayr1 bir siiftir. Tespihbocegi de gergcek boceklerle
degil 1stakoz, karides, yenge¢ gibi kabuklu deniz hayvanlari ile ayni smiftandir.
Kirkayaklar da obiirlerinden ayr1 bir siif olusturur. Kisacas1 bocekler ile biitiin bu

hayvanlarin tek ortak noktasi hepsinin eklembacakli olmasidir (Anonim 2007).

Bazi bocekler, hi¢ bir canlinin yasayamadigi susuz ¢ollerde yasarlar. Bazi bagka tiirler
ise, Giiney Kutbunun buzullarinda yasamaktadir. Bazi bdcekler (Chironomidae
larvalar1), yer altindaki derin magaralarda ve sicakligim 50°C’yi buldugu kaynaklarda
bile yerlesebilir. Bir bocek tiirii (Sivrisinek larvalari), hemen hemen biitiin 6teki canlilar

i¢in Oldiriicii olabilecek kadar asitli olan sirke i¢inde yasar. Bir tiir sinegin (Ephydridae)
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larvalari, ham petrol birikintilerinde yasamaktadir. Baz1 bocek tiirleri ise, canlilarin

tizerinde veya i¢lerinde asalak olarak yasarlar (Anonim 2014).

Bilim insanlarinin incelemeleri sonucunda bdceklerin bilinen tiim ekosistemlerde
milyonlarca yildir hayatta kalmay1 basaran nadir canlilar arasinda yer aldig1 saptanmistir

(Anonim 2013).

Bazi bocekler, parlak ve goz alici renklerde olmasina karsilik, bazi bocekler, hem renk
hem de bi¢im bakimindan iizerinde yasadiklar1 bitkinin veya topragin rengini ya da
bi¢imini almiglardir. Ornegin; zehirli bdcekler cogunlukla parlak renkli olurlar.
Esekarilart parlak bir viicut yapisina sahip oldugu i¢in, bu bdceklerin diismanlari, parlak
renkli nesnelerden uzak dururlar. Bazi zararsiz bocekler ise, tipki sokan bocekler gibi
parlak renkli olmalarindan dolayi, bu benzerlikten yararlanarak kendilerini
koruyabilirler. Ornegin; ignesiz bir tiir sinegin viicudunda tipki arilara benzer ¢izgiler

vardir. Kurbagalar, bu sinegi, esekarisi sanarak dokunmazlar (Anonim 2014).

Kelebeklerde kanatlarin rengi ile deseni eseyler arasinda degisiklik gosterir. Misal
olarak; lahana kelebeginde disinin agik sar1 renkli kanatlarinda erkeginkinden daha fazla
siyah leke dikkati ¢eker (Anonim 2014c).

Esekarilar1 ve karincalarda ¢ok gelismis olan zehir bezleri sokucu igne ile birlesmis olup

viicudun son kisminda bulunur (Anonim 2012a).

Cogu boceklerin isitme organlart bacaklarda bulunmakla beraber, diizkanathilarin igitme
organlari, karnin iki yaninda ve kanatlarin altinda yer almaktadir. Pulkanathlar, duyarl
isitme zarlarimin yardimiyla, yarasalarin tiz sesini kolaylikla duyup, en biyiik
diismanlarindan hizla uzaklasirlar. Agustosbocegi, en yliksek sesi ¢ikaran boceklerden
biridir. Genellikle erkek bocekler, disi boceklerin dikkatini ¢gekmek igin ¢esitli sesler
cikarirlar (Anonim 2014).
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Boceklerin hassas antenleri, haberlesmek icin kullandiklar1 kimyasallari, bir robot gibi
tasarlanmis viicutlari, her tiirli kosulda yasamalarmi saglayan dayanikli yapilari,
savunma ve saldiri amacli kullandiklar1 zehirleri, diger canlilarla girdikleri ortak yagam
sekilleri, kelebek gibi kimi bdceklerin sahip olduklar1 estetik doku, metamorfoz,
avlanma ve kamuflaj taktikleri gibi sayisiz 6zellik tek tek incelendiginde ortaya

olagantistii bir tasarim ¢esitliligi ¢ikar (Anonim 2014a).

Bazi bocekler, tarith Oncesi c¢aglarda manevi hayatin sembol ve totemi olarak
kullanilmis, bazi bocek tiirleri ise, degisik kiiltiirlerde inan¢ kaynagi olmuslardir.
Misirlilar bokboceklerine tapmislar, Yunanlilar ise artyr “aziz ar1” ilan etmislerdir.
Bocek sembolleri, diisiincelerin gorsel olarak giiclii ve temiz bir sekilde toplumlara
sunulmasinda 6nemli bir imkan saglamis, bocekler degisim, endiistri, krallik, sosyal

uyum, veba, hastalik, umut, 6liim gibi bir ¢ok 6zelligi sembollemistir (Anonim 2007)

MO 1V. yiizyilda Cinliler tarafindan evde yetistirilen dut ipekbdcegi’nin yabani formu
Bombyx mori mandarina’dir. Bu hayvanin kokonundan ipek elde edilmistir. Balarisi
Apis mellifera (=mellifica), MO VIL. yiizyilda, Onasya’daki kavimler tarafindan bali ve

mumu i¢in evcillestirilmistir (Anonim 2014d).

Yusufcuk (Anisoptera) boceginin kanatlari ve ugus bigimi bilim adamlari tarafindan
incelenmis ve helikopterin ilham kaynagi olmustur. Bir yabanarisi tiirii olan Vespa
crabro kagittan yuvalar yapmasiyla taninir. Kralige yabanarisi, yuvasini kurarken ingaat
malzemesini teskil eden madde, arinin g¢enesiyle tahta direk ve kaziklardan kazidigi
emsalsiz bir cesit kagittir. Insanoglunun biiyiik kesiflerinden sayilan tahta elyafina
yapistirict bir madde ilave ederek kagit yapma sanati, yaban arilarinin incelenmesinden

ogrenilmistir desek hi¢ de yanlis birsey sdylemis olmayiz (Anonim 2014c).

Insan ve bdceklerin etkilesimleri o kadar yogun ve yaygindir ki, bdcekler bir sembol
olarak siyasette, bilim ve teknolojide, dinde, mitoloji ve folklorde, edebiyatta, siirde,
miizikte, gorsel sanatlarin performansinda, sinema ve eglence hayatimizda sik sik

karsimiza ¢ikmaktadir. Charles Hogue’nin tanimladigi gibi “bu kiiltiir iirtinleri kiiltiirel
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entomolojinin bazi kategorilerini temsil etmekte ve insanlarla bocekler arasindaki iliski

gorsel sanatlarin yontemleriyle kaydedilmektedir” (Anonim 2007).

Bocek ekoturizmi heniiz gelismekte olsa da boceklere olan ilgi arttikca ekonomik
degerleri de artmaktadir. Ozellikle Japonya'da cocuklar arasinda gergedan bocekleri
(Scarabaeidae, Allomyrina dichotoma) 3-7 dolar'a, geyikbocekleri (Lucanidae) ise, 10
dolara satilmaktadir. Resmi istatistiklere gore, 2002 yilinda geyik ve gergedan
boceklerinden 300.000'er tane olmak iizere, toplam yaklasik 680.000 bocek Giiney ve
Giineydogu Asya'dan Japonya’ya ithal edilmistir. Coleoptera takimi diginda ayrica;
Japon ve Alman turistler ¢ok nadir bulunan Vietnam kelebeklerinin adetini 1000-2000
dolar'a satin almaktadirlar (Sert 2003).

Tozlagma, dollenmeyi saglayan ilk adim ve iirlin miktarim1 belirleyen en O6nemli
faktordiir (McGregor 1976; Ozbek 1979). Cigekli bitkilerde tozlasma; yasayabilen, yani
gelisip yeni bir organizmaya doniisebilecek tohumlarin meydana gelmesi igin ilk
adimdir (Buchmann and Nabhan 1996). Basarili bir tozlasma ayn1 zamanda, meyve

seklini ve biiyiikliigiinii de etkilemektedir (Ozbek ve Calmasur 2001).

Crane (1975), diinya genelinde ar1 tozlasmasi ile elde edilen {iriiniin o yil tiretilen yillik
balin degerinin 50 katim1 gectigini kaydetmektedir. Levin (1983) ise, ABD’de 1980
yilinda ar1 tozlasmasi sonucu meydana gelen iirliniin o yilki bal ve balmumu degerinin
yaklagik 143 kati oldugunu ve bunun da 19,000,000,000 dolar degerine ulastigini
vurgulamaktadir. Robinson et al. (1989) balarisinin bitkilerin %80’inde tozlagmayi
gerceklestirdigini ve ABD tarimima yilda 9,000,000,000 dolarlik katki sagladigini
vurgularken, bu deger, ABD’de 2000 yilinda 15,000,000,000 dolar, Kanada’da ise,
443,000,000 Kanada Dolar1 oldugu kaydedilmektedir (Morse and Calderone 2000;
Delaplane and Mayer 2000). Ingiltere’de ise, 274,000 balaris1 kolonisi bulunmakta olup,
bu arilarin ticari olarak iiretilen tarimsal {irlinlerde tozlagmay1 gerceklestirerek yaptiklar
katki, yilda 200,000,000 Pound iken, bal iiretiminden elde edilen gelirin, yilda 15-
25,000,000 Pound oldugu belirtilmektedir (Carreck and Williams 1991).
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Ayciceginde yapilan bir ¢alismada arisiz kafeslenen tablalar %26.19 dolu dane baglama
orani, 273.7 adet/tabla’lik miktar ve 13.39 g/tabla’lik agirlikla en diisiik degerlere sahip
olurken, 1029.7 adet/tabla ve 58.43 g/tabla’lik degerlerle acgikta birakilan tablalardan
elde edilen daneler en yiiksek degerlere sahip olmustur (Calmasur ve Ozbek 1999).

Khalifman (1959) Karpenko’ya atfen, seker pancarinda arilarin yaptigi tozlasmanin
tohum verimini artirdigi gibi, tohumda pengenin (glomerule) daha biiyiik olmasim
sagladigini, biiylik tohumlarin daha erken c¢imlendigini ve bu durumun, pancar

biiyiikliigiinii %30’a kadar artirdigini belirtmektedir.

Diinyanin en 6nemli badem iiretim alanlar1 arasinda yer alan Kaliforniya’da 1999
yilinda 1,000,000 ar1 kolonisinin tozlasmada kullanilmak amaciyla kiralandigi

belirtilmektedir (Kuvanci 2009).

Tozlasmada arilardan sonra en etkili olan bdceklerin basinda Diptera takimina ait
Syrphidae familyasina ait tiirler gelmektedir. Ingilizcede “hoverflies” (havada duran
sinekler) veya “flower flies” (gigcek sinekleri) olarak bilinen syrphidler, Diptera
takimmin en biiylik familyalarindan birini olusturmaktadir. Simdiye kadar yaklasik

6000 tiirii tespit edilmistir (Sommaggio 1999).

Lepidoptera takimindan basta Lycaenidae familyasi olmak iizere Rhopalocera alt
takimina mensup c¢ok degisik kelebek tiirlerinin meyve agaclarinin ¢iceklerinden nektar
aldiklar1 gozlenmis ise de, tozlagsmayi gerceklestirme yoniinden son derece diigiik

diizeyde etkili olabilecekleri diisiiniilmektedir (Ozbek 2008).

Coleopterlerin pekcogu cigekler lizerinde dolasip beslenirken bir ¢icekten digerine veya
bir agactan bir baskasina gectikleri i¢in tozlagsmay1 ger¢eklestirmektedirler. Ancak bir
taraftan da ¢igeklere zarar verdikleri igin bu tiirler zararli tozlayicilar olarak

nitelendirilmektedir (Benedek 1996).
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Yasam dongiilerinin pargalayicilik roliinii iistlenenler ise genelde bakteri ve mantarlar
olmasinin yani sira, Bok bdcekleri’de bu dongiilere katkida bulunan canlilardandir.
Larvalar, pupa doneminden 6nce diskinin %40-50'sini kullanip geriye kalan besince
zengin organik maddeyi, humus olusumunda toprak mikroplarinin ve mantarlariin

yararlanmast i¢in ortamda birakir (Anonim 2010c).

Coleoptera takiminda bulunan Silphidae familyasina ait Les bocekleri, 6lii veya ¢iiriiyen
bitki ve hayvanlarin organlar ile beslenen ve bir ¢oziicli olarak dogada geri doniisiim
saglayan onemli boceklerdir. Hayvan cesetlerini topragi kazip gémdiikleri i¢in bunlara
“mezarct bocekler” de denilmektedir. Bu bocekler, ¢cogu tiirlin aksine, ar1 kovanlarina
benzer yuvalarda les yiyerek, bazi gozleri olmayan tiirlerde magaralarda yarasalarin

digkilartyla beslenerek yasamlarini devam ettirir (Anonim 2014).

Zararli boceklerin yaptig1 zararlar1 durdurmak veya azaltmak i¢in onlarin diismanlarini
tabiatta artiracak sekilde yapilan isleme biyolojik savas veya biyolojik miicadele denir
(Lodos, 1975). Biyolojik miicadele ¢alismalarina agirlik verilmesinin nedeni, sadece
kimyasal miicadelenin olumsuz etkisinden kurtulmak degil, ayn1 zamanda belkide daha
onemlisi, dogada zararlilar1 %99 oraninda baski altinda tutan yararli organizmalardan

yararlanilmak istenmesidir (Uygun 2002).

Yabanci otlarin biyolojik kontrolii, bugiin bir ¢ok iilkede yapilmakta ise de en yaygin
olarak ABD, Kanada, Avustralya ve Ingiltere gibi iilkelerde kullamlma alanlari
bulunmaktadir. S6z konusu {ilkelerde yabanci orijinli 86 yabanci ot tiirline kars1, 192
organizma, yerli tiirlere kars1 da 33 organizmanin salimi gergeklestirilmistir (Rosenthal
et al. 1984).

Bati Amerika’da zehirli bir mer’a bitkisi olan Hypericum perforatum’un, Chrysolina
quadrigemina ile kontroliidiir (Klingman 1982). Ergin C. quadrigemina, ilkbaharda ve

yaz basinda ¢icek agan bitkilerin kabugunu soyarken, larva sonbahar ve kisin

beslenmektedir (Van Zon 1984).
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Yabanci otlara kars1 yapilan biyolojik miicadele, ¢cevre acisindan giivenli, ilave enerji ve

masraf istemeyen, kendi kendine isleyen ekonomik bir uygulamadir (Haseeb vd., 2006).

Boceklerle biyolojik kontrol {izerine iilkemizde yapilmis c¢alisma sayisi ¢ok azdir.
Bangasternus orientalis, Larinus latus, L. minutus, L. onopordi, L. orientalis, L.
rusticanus ve L. villosus tiirlerinin Cirsium sp.’de, Bangasternus planifrons, L.
centaurea, L. latus, L. stumus, L. turbinatus (Coleoptera: Curculionidae) tiirlerinin ise

Centaurea sp.’de bulundugu kaydedilmektedir (Lodos vd 1978).

Besin zincirinin 6nemli bir halkasin1 olusturan bocekler, doga’da ki dengenin
korunmasinda essiz bir rol oynamaktadirlar. Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii
(FAO)’ne gore; kurutulmus tirtilda, sigir etinin iki katindan fazla protein bulunmaktadir.
Memeliler ve kuslarda dahi yalniz basina bocekle beslenmek, yahut solucan, salyangoz
gibi hayvanlar1 boceklerle birlikte yemek beslenmek i¢in yeterli olmaktadir. Hatta yag
yapici (kis uykusunda) bir gida olabilmektedirler (Fischer 1995).

Tavuklarin besini olan sinek larvalari, hayvan giibrelerinin geri doniistimiinii saglarken;

hem tavuklar beslenir hem de organik atiklarin geri doniisiimii saglanir (Sert 2003).

Avustralya’da Bardi olarak adlandirilan bir¢ok bocek larvalar ¢iftlik baligi iiretiminde
basaril bir sekilde kullanilmaktadir. Yapilan arastirmalarda; 1,3 kg larvanin baliklarda 1

kg canli agirlik artigt sagladigi goriilmiistiir (Irwine 1989).

Yiyecek olarak bocek yeme aliskanligi “entomophage” olarak adlandirilir ve Avrupa ile

Kuzey Amerika disinda diinyanin pek ¢ok yerinde yaygindir.

Besin olarak bdceklerden tiksinilmesi, yeni olusturulan bir gelenektir ve bati
medeniyetinin 6n yargisidir. Illiger (1804), Mayis boceklerinin (Melolontha tiirleri)
hazirlanmasina dair tarifler sunmustur ve gecen yiizyilin (19. ylizyil) sonuna degin, en
iyi Fransiz lokantalarinda mayis bdcegi corbasint bulmanin miimkiin oldugunu

yazmigtir.
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Kuzey Amerika da; Kizilderililerin, Avrupalilar gelmeden once bocek tiikettikleri
bilinmektedir (Wright-Vane 1991).

Japonya’da, bir¢ok bocegin yiyecek olarak tiiketilmesinin yani sira, marketlerde
konserve ve gerez olarak da satilmaktadir. “Tsukidani” adi verilen ve i¢kinin yaninda
meze olarak alman gerezler, c¢eltiklerde zararli olan bir g¢ekirge (Oxya yezoensis)
tiriinden yapilmaktadir. Tsukidani, c¢ekirgenin kanat ve bacaklarinin ayrilmasindan
sonra soya sosu ve seker icerisinde pisirilmesi ile elde edilmektedir. Baska bir tiir olan

Vespa japonica 'dan da, konserveler yapilmaktadir (Kantha 1988).

Suriye, Arabistan ve Misir'da stiriiler halinde ¢ekirgeleri toplayip, kavurduktan sonra toz
haline getirirler ve unla karistirarak lezetli bir ekmek yaparlar (Fischer 1995). Bosavi
Dagi'nin kuzeyinde yasayan Onabasulu halki, Oryctes centaurus (gergedan bdcegi)

larvalarini oldugu kadar, gergedan boceklerini de yemektedirler (Ratcliffe 2006).

Kaggarli Mahmut’a gore, Tiirkler oOnceleri bala “ar1 ya@i”, Uygurlar ise, “mir”
diyorlardi. Sonralart 6zellikle, Oguzlar, Kipgaklar ve Suvarlar bal demeye basladilar
(Odles 1995). Balin mide iilserinin etkeni olarak gosterilen Helicobacter pylori’nin
gelisimi iizerine inhibe edici 6zelligi oldugu ve hastaligin gerilemesinin saglandigi
bildirilmektedir (Cakmak 2002). Ayrica, insanlari, oksidatif olaylar sonucunda
olusabilecek bir takim rahatsizliklara 6zellikle kansere, kardiyovaskiiler kollapsa ve
seker hastaligina kars1 korudugu bildirilmektedir (Sonmez 2004). Yine, balin topikal
olarak derinin iizerine uygulanmasi ile kepege ve deri rahatsizliklarina karsi etkili
oldugu ortaya konulmustur (Waili 2001). Ayrica, balmumu da ila¢ sanayiinde, parlatici,
boya ve cila yapiminda, kalipcilik, discilik gibi alanlarda ve su gecirmezligin
saglanmasinda kullanilmaktadir (Sonmez 2004). Ari1 zehiri, Amerika'da eczanelerde

tablet olarak satilmakta ve ilgi gérmektedir (Sonmez 2004).

1971 yilindan sonra 6nce Bursa daha sonra Eskisehir, Sakarya ve Hatay illerinde ipek

iretimi yapilmistir. Tiirkiye'de bugiin yetistirilen ipekler 6zellikle hali imalatinda
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kullanilabilmektedir. Ipek Hereke, Kocaeli ve Kayseri’de hali yapiminda
kullanilmaktadir (Anonim 2014v).

Antik donemlerde kullanilan boya maddeleri, giysilerin yapildigt kumaslarin
boyanmasinda kullanildigi gibi duvar resimlerinde de pigment olarak kullanilmistir
(Sandberg, 1996). Kermes boceginden elde edilen boya, Roma Doéneminde sik¢a
kullanilan bir boya maddesi olmustur (Brunello 1973). Bu boya maddesi, Kermes’in en
onemli tirii Kermococcus vermilio Planchon (Hemiptera; Kermesidae) un ozellikle
disilerinden elde edilmekte ve kirmizi renk i¢in kullanilmaktadir (Freeman and Peters
2000). Diinyanin en eski halis1 olarak kabul edilen ve MO 500 yila tarihlendirilen
“Pazirik hali” ve hali ile ayn1 kurguda bulunan “kege” 6rneginin kirmizi renginin boyar
madde analizlerinde Polonya kermes’i (Porphyrophora polonica) ile boyandig: tespit
edilmistir. 2-3. yiizyila ait oldugu tespit edilen Palmira tekstillerinde de Ekin kosnili
(Porphyrophora tritici) kullanilmistir (Karadag 2007). Dogu Avrupa'da ve Asya'nin
bazi bolgelerinde yasayan ve “Polish Cochineal” olarak adlandirilan Margarodes
polonicus (Margarodidae) ise, diger bir tekstil boya ¢esidi olarak 19. yiizyilin ortalarina
kadar yaygin bir sekilde kullanilmistir (Butler 2005).

Gomalak, ilk donemlerde Cin ve Hint uygarliklarinda, ipek ve deri boyama ile kozmetik
allik olarak, basliklarin siislenmesinde kullanilmistir. Sandiklarin  korunmasi ve
cilalanmasi, cami kapilar1 ve pervazlarmin korunmasi, mobilya olarak evlerde ve
hanlarda kullanilan yiikliik kapilarinin cilalanmasi, gomalakla yapilmaya baslanmistir

(Sehsuvaroglu 1960).

Etleri, soslari, deniz ve islenmis kanath {iriinleri de i¢ine alan genis bir gida iiriinii
yelpazesinde kullanilan karmin, sosisler ve islenmis kiimes hayvani gibi et iiriinlerinde,
meyve preperatlarinda, recel ve marmelatlarda, koruyucularda, jelatinli tathilarda, kek,
biskiivi, pasta ve firin {iriinlerinde, dondurmalarda, kolalarda, elma saraplarinda,
maraska kirazinda, sekerlemelerde, siit iiriinlerinde, sakizlarda, oksiiriik pastilleri ve

cesitli haplarda dogal renklendirici olarak kullanilmaktadir. Kozmetiklerde ise sa¢ ve
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cilt bakim irilinlerinde, rujlarda, yliz pudralarinda ve alliklarda kullanilmaktadir

(Anonim 20141).

Apiterapi; bal, polen, arisiitii, ar1 zehiri, balmumu, propolis, ar1 ekmegi gibi temel
trtinleri kullanarak, insan sagligi i¢in bagisiklik sisteminin desteklenmesi ve kimi
hastaliklarin tedavisinde kullanilmasi olarak tanimlanmaktadir. Tedavide ilk defa ari
zehirini kullanan hekimin Hipokrat (MO 460-370) oldugu bilinmektedir. Galen (MS
129-200) doneminde apiterapinin bircok hastaligin tedavisinde yaygin olarak
kullanildig1 goriilmektedir (Terc 1904). Egzama, sedef gibi cilt hastaliklarina ilaveten
herpes gibi bazi virlis hastaliklarinda da ar1 zehiri tedavide kullanilmaktadir
(Grassberger 2013). Cagin vebasi olarak nitelendirilen AIDS {izerinde yapilan
calismada ar1 zehirinin HIV viriisiiniin bagisiklik sistemini ¢oktiiriicii etkisini kisinin
bagisiklik sistemini giliclendirerek once yavaslattigi sonra da gelisimini durdurdugu
ortaya konulmustur (Tolon 2002). Uruguay menseili propolisle yapilan bir ¢aligmada
meme kanserini yavaslattiginin bulunmasi bu yargiy1 giiclendirmektedir (Novatny et al.
1999). Amerika'da yaklasik 50 mg'lik kapsiiller seklinde satilmakta olan propolis,
Japonya’da pastil, tablet, krem ve soliisyon gibi degisik sekillerde hastaliklarin tedavisi
ve genel viicut direncinin korunmasi ve artirilmasi: amaciyla tiiketilmektedir (S6nmez

2004).

Zacharias askerlerin yaralarina sineklerin konup, larva birakmalarini kolaylastirmistir
(Fleischmann et al. 2004). Sonraki yillarda Johns Hopkins Hospital’da, ortopidik cerrah
olan W. S. Baer, sinek larvalarimi iyilesmeyen yaralara uygulamis ve bu konuda
yaymlar yapmustir (Baer 1931). Lytta vesicatoria (Ispanyol sinegi) ve diger Meloidae ve
Cantharidae (Coleoptera) tiirleri, i¢erdikleri kantirin maddesinden dolayi, hala eseysel
duygular1 artirict  (afrodiziyak), yaki, romatizmalar1 Onleyici ve bazi sinirsel
bozukluklar1 diizenleyici ilag olarak kullanilmaktadirlar (Anonim 2014d). Bristowe
(1932), Heliocopris tiirlerinin (Scarabaeinae), Laos'ta, ishal ve dizanteriye karsi ilag

olarak kullanildigini rapor etmistir.
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Adli entomoloji, oOnceleri “medicolegal entomology’’ ya da “forensic medical
entomology” diye anilirken, ¢ogunlugu siddet suglari olmak {izere bir¢ok sucun
¢Oziimiinde bocekler delil olarak kullanildigindan, artik gilinlimiizde yaygin olarak
“medicocriminal entomology” olarak anilmaya baslanmistir (Byrd and Castner, 2001).
Boceklerin, yumurta, larva, pupa ve ergin gibi farkli yasam evrelerine sahip olmasi ve
bu evrelerin farkli yerlerde, farkli zamanlarda ve cesedin farkli boliimlerinde goriilmesi
adli entomolojinin yogunlastig1 noktalardir (A¢ikgdz, 2010). Kisacasi; adli entomoloji,
adli sistemde su¢ arastirmalarinda hem yasayan (katil) hem de 6leni (maktiil) inceleyen

bilim dalidir (Hanci ve Duman 2000).

Drosophila melanogaster model organizma olarak kullanilan ve uzaya giden ilk bocek
tirtiidiir. Kisa nesil siiresi, yiiksek dogurganlik ve laboratuvarda kolay yetistirilebilir
olmasi ona model arastirma organizma olma o6zelligi kazandirmistir. Bu calismalar
molekiiler, genetik ve embriyoloji, sitoloji alaninda bilgiler kazanilmasina ve bilgilere

katkida bulunulmasina yardimci olur (Sert 2003).

Yeni teknolojilerin tasarlanmasinda, dogadaki bir ¢ok canli gibi boceklerin de viicut
yapilar1 O0rnek alinarak bir ¢ok teknolojik {riin tasarimi yapilmistir. Bu yonelim
“Biyomimetik” adi verilen yeni bir bilim dalinin dogmasina neden olmustur. Suda
gelisen sivrisinek larvasi sahip oldugu bir nefes borusu sayesinde su iizerinden ihtiyag
duydugu oksijeni tedarik etmekte, borunun etrafindaki tiiyler ise aymi snorkel’in
(ylizeyden sualtini izlerken nefes alip vermek icin dizayn edilmis bir ekipman)
tepesindeki tipa gibi suyun igeri girmesini engellemektedir (Anonim 2012d). Sinekler
alt dudaklarini olusturan oluklar1 birbirine kenetlemek amaciyla fermuar sistemini
kullanmaktadirlar ve hortum, u¢ kisminda genisleyerek dogal fermuarlarin gériinmesine
imkan vermektedir. Fermuar da bundan ilham alinmistir (Anonim 2012d). Arilarin ¢ok
miikemmel bir gorsel silire¢ ve algilama sistemine sahip oldugu ortaya koyulmustur. Bu
optik tasarimi Ornek alan bilim adamlar1 kompleks manevralar yapabilen navigasyon
sistemleri iiretmislerdir (Anonim, 2012f). Insanoglunun biiyiik kesiflerinden sayilan
tahta elyafina yapistirict bir madde ilave ederek kagit yapma sanati, yaban arilarinin

incelenmesinden Ogrenilmistir desek hi¢ de yanlis birsey séylemis olmayiz (Anonim
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2014c). Algoritmalar problem ¢6zen karincalardan ilham alinarak hazirlanmigtir
(Anonim 2012f). Glinlimiizde, savas araglar1 ve roketler lireten MBB firmasi, BO 105
tipi helikopteri iiretirken, Yusuf¢ugun yapisin1 ve ugus stilini kendine 6rnek almas.
Helikopter iireten Amerikan Skorsky firmasi da yusuf¢ugu dogrudan helikoptere adapte
ederek yeni bir tasarim yapmistir (Anonim 2012d). Japonya'nin iki biiyiik endiistri
kurulusu Mitsubishi ve Matsushita ortak ¢aligsma ile karinca robotlar i¢in ilk adim1 atmis
durumdadir. Bu ortak calismanin iirinii 0,42 gram agirliginda ve dakikada 4 metre

yiiriiyebilen bir mini robot olmustur (Sekil CXI) (Anonim 2012d).

Boceklerin giizelligi ve gizemi tarihler boyunca insanlarin ilgisini ¢ekmistir. Misirlilarin
dinsel 6ge olarak bok bdceklerine verdigi dnem, en ¢ok bilinen drnektir. Bazi bocekler,
parlak, metalik renk ve gilizel goriiniimlerinden dolay1 silis ve ziynet esyasi olarak

kullanilmus, giizellikleri pek ¢ok resim ¢izelgelerine konu olmustur.

Eski Misir dini, ¢ogunlukla, ilhamin1 dogadan almistir ve bok bdcegi, en belli bash
simgelerinden biri olmustur. Tarihsel olarak, Scarabaeus, Gymopleurus, Copris ve
Catharsius cinsi bok bocekleri, eski Misir mitolojisinde onemli ve géze ¢arpan bir rol
oynamigtir. Misir'da, Luksor sehrinin, yaklasik, 3 km kuzeyinde yer almakta olan
(Batlamyus donemi, MO 332), Karnak Tapinag: civarindaki safak vakti yeniden dogan
giines tanris1 Khepri'yi simgeleyen dev kutsal bok bocegi (Scarabaeus sacer) heykeli

(yaklasik 1,5 metre uzunlugunda olan, diyorit yesil tag) bulunmaktadir (Anonim 2012b).

Boceklerin viicut kisimlari, c¢ekici veya estetik agidan hos olduklart igin taki olarak
takilmakla beraber, ugur, korunma, cesaretlilik ve verimlilik amaciyla, iizerine bok
bocegi efsunlari, muskalar1 ve boncuklar dizilmis kolyeler ve yiiziikler de takilmistir
(Anonim, 2011f). Amazon yagmur ormanlarindaki bazi geleneksel insanlar bdcek
kanatlariyla veya gen¢ kizsinegi ile olusan takilari giyerek giizelliklerini artirmiglardir

(Ratcliffe 2006).

Fransiz sanatg1 E.A. Seguy, kelebeklerin ve diger boceklerin gergege uygun ve dekoratif

orneklerini iireterek, doganin siislii sanatlarda kullanilmasini tesvik etmistir (Anonim
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2007). Ayrica evcil hayvan olarak bocek besleyenlerin sayist da giin gectikge
artmaktadir. Scarabaeidae, Lucanidae, peygamberdeveleri, baston bocekleri ve tropik

hamam bdocekleri bunlara 6rnektir ve bakimlar1 oldukga kolaydir (Sert 2003).

Insanin yeryiizinde daha rahat yasamasi ve daha 1iyi beslenmesi amaciyla
gerceklestirdigi ¢esitli faaliyetler tiim flora ve faunayr olumsuz yonde etkilemektedir.
Kislalioglu ve Berkes (1985), 1600-1900 yillar1 arasinda insan eliyle 75 kus ve memeli
hayvan tiiriiniin yeryiiziinden yok edildigini; 1900’den beri de 75 kus ve memeli hayvan
tirlinliin ortadan kaldirildigin1 bildirmektedirler. Avrupali'larin Amerika kitasina ayak
basmalarindan sonra bitki ve hayvan tiirlerinde énemli azalmalar olmustur. Yok olan

hayvanlar arasinda % 6.6 oraniyla bocekler yer almaktadir (Pyle et al. 1981).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Tez ¢alismasiin materyalini bocekler ile ilgili bu giine kadar bocek-insan iligkileri
yapilmis calismalardan elde edilen literatiir verileri olusturmustur. Bunlar igerisinde
yerli ve yabanci bilimsel dergilerden derlenen bilgiler ile internet kaynaklari dnemli bir

yer tutmustur.

3.2. Yontem

Bocek ve insan kelimeleri ile internet kaynaklarindan yapilan taramalar sonucunda elde
edilen veriler ile yerli ve yabanci literatiirden elde edilen veriler derlenerek bir biitiinliik
olusturmasi amaglanmis, ge¢misden giiniimiize kadar bu konularda yapilan ¢aligsmalar
bir araya getirilmeye caligilmistir. Bu amacla, uzun siire kaynak aragtirmasi yapilmas,
ana bagliklara gore konular ele alinarak, her baghkla ilgili veriler ayr1 ayr

degerlendirilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Bocek - insan iligkileri tarih 6ncesi ¢aglarda baslamaktadir. Soyleki; bazi bocekler, tarih
oncesi ¢aglarda manevi hayatin sembol ve totemi olarak kullanilmis, baz1 bocek tiirleri
ise, degisik kiiltiirlerde inan¢ kaynagi olmuslardir. Misirlilar bokboceklerine tapmuislar,
Yunanlilar ise arty1 “aziz ar1” ilan etmislerdir. Bocek sembolleri, diisiincelerin gorsel
olarak giiclii ve temiz bir sekilde toplumlara sunulmasinda 6nemli bir imkan saglamus,
bocekler degisim, endiistri, krallik, sosyal uyum, veba, hastalik, umut, 6liim gibi bir ¢ok

ozelligi sembollemistir (Anonim 2007).

Diinya iizerinde yayilis alanlar1 ¢ok genis olan boceklerin, insanlarla olan iliskileri
faydalar1 ve zararlar1 nedeniyle insan tarihi kadar eskidir. Insanlar yerlesik hayata
gectiginden bu yana tarimsal faaliyetlere baslamis ve 0 zamandan bu yana zararh olan
hayvanlarla miicadele etmeye zorunlu kalmistir. Insanlar boceklerin zararlarindan
dolay1 kimyasal savasta dahil olmak tizere her tiirlii yolu denemis ve kismende basarili
olmustur. Insanoglunun boceklerle girdigi bu ¢ikar ¢atismas1 kendisine ek bir maliyet ve
ekolojik sistemin bozulmas1 olarak geri donmiistiir. Insanin yakindan tanidig
hamambdocekleri, giiveler, karincalar, termitler, bitler, ¢ekirgeler, pireler, tahtakurulari,
sinekler gibi yaklagik 1500 tiir, tam anlamiyla bir sorun halindedir. Sorun olan bu
boceklerin yani sira, insanlarin biiyiik ¢ogunlugu, boceklerden tiksinir ve korkar. Bu
korku, cogu zaman fobi derecesine kadar ileri gider. Zararli bocekler ile miicadele
yoluna giden insanoglu, kendisi ya da iirettigi yapilarla faydali olan bocekleri ise,
kiiltiire alip daha fazla tirtin almak i¢in onlar1 tesvik etmistir. Besin, giyim, ilag, boya
maddesi, siis esyasi, oyuncak, taki, sihir maddesi vs. olarak kullanilan bu bocekler,
teknolojinin ilerlemesi ile ekonomik 6nemlerini birgok bakimdan yitirseler de bazilari
her zaman Onemini korumaktadir ve uzun zaman da koruyacaga benzemektedir.
Bunlardan en énemlisi MO V. yiizyilda Cinliler tarafindan evde yetistirilen dut
ipekbdcegi’nin yabani formu Bombyx mori mandarina’dir. Bu hayvanin kokonundan
ipek elde edilmistir. Balarist Apis mellifera (=mellifica), MO VII. yiizyilda,

Onasya’daki kavimler tarafindan bali ve mumu icin evcillestirilmistir (Anonim 2014d).
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Bu zararli ya da yararli bocekler bir yana, bazi boceklerde 6nemli 6zel yapilariyla
bircok calismada uzmanlara esin kaynagi olmustur. Ornegin; 1900'li yillarin basinda
insa edilen Londra Metrosu buna bir 6rnektir. Metronun insasi sirasinda yapilan kazida
“Culex pipiens” adli sivrisinegin hortumunun ¢alisma bigimi 6rnek alinmistir. Yusufcuk
(Anisoptera) boceginin kanatlart ve ugus bigimi bilim adamlar tarafindan incelenmis ve
helikopterin yapiminda ilham kaynagi olmustur. Bir yabanarist tiirii olan Vespa crabro
kagittan yuvalar yapmasiyla tanmir. Kralige yabanarisi, yuvasini kurarken insaat
malzemesini teskil eden madde, arinin ¢enesiyle tahta direk ve kaziklardan kazidig
emsalsiz bir cesit kagittir. Insanoglunun biiyiik kesiflerinden sayilan tahta elyafina
yapistirict bir madde ilave ederek kagit yapma sanati, yaban arilarinin incelenmesinden

Ogrenilmistir (Anonim 2014c).

Kelebek, yusufcuk ve kinkanathilarin belirli tiirleri ¢ok giizel goriiniime sahip

olduklarindan, 6zellikle birgogunun amatdree koleksiyonu yapilmaktadir (Sekil 4.1).

Sekil 4.1. Bocek koleksiyonunu igeren bir goriintii (Anonim 2013b)
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Giiniimiiz modern kiiltiirlerinde, bocekleri sembolik olarak reklamlarda pul ve para
birimlerinde, spor takimlarinda ve askeri birimlerin temsillerinde goérebilmekteyiz.
Insan ve boceklerin etkilesimleri 0 kadar yogun ve yaygindir Ki, bdcekler bir sembol
olarak siyasette, bilim ve teknolojide, dinde, mitoloji ve folklorde, edebiyatta, siirde,
miizikte, gorsel sanatlarin performansinda, sinema ve eglence hayatimizda da sik sik
karsimiza ¢ikmaktadir. Charles Hogue nin tanimladigi gibi “bu kiiltiir tirtinleri kiltiirel
entomolojinin bazi kategorilerini temsil etmekte ve insanlarla bocekler arasindaki iliski

gorsel sanatlarin yontemleriyle kaydedilmektedir” (Anonim 2007).

Cogu bocek tiirii, bilimsel arastirmalarda kullanmak, korumak ve dogaya tekrardan
salinmak amaciyla tretilir ve ticareti yapilir. Ayrica, evcil hayvan olarak bocek
besleyenlerin sayis1 da giin gectikce artmaktadir. Scarabaeidae, Lucanidae,
peygamberdeveleri, bastonbocekleri ve tropik hamambdcekleri bunlara ornektir ve
bakimlar1 oldukg¢a kolaydir. Hayvanat bahgeleri ve hayvan tiretim merkezleri, 6zellikle
biiyiik ve degisik bocek tiirlerini koruyup, dogada nesli tehlike altinda olanlar1 koruma
altina almistir. Ornek olarak; Avustralya'daki Melbourne Hayvanat Bahgesi, nesli
tiikenmekte olan biiyiik, u¢amayan Lord Howe Adasi bastonbocegi’ni (Dryococelus
australis) koruma altina almistir ve yetistirmektedir. Bocek ekoturizmi heniiz
gelismekte olsa da boceklere olan ilgi arttikga ekonomik degerleri de artmaktadir (Sert
2003).

Bilim adamlari, yeryiizinde bdcegin olmadigi bir ‘‘yagsam  ortami"nin
diistiniilemeyecegine dikkat ¢gekerken, ne yazik Ki, bocekler, insanlar tarafindan zararl
kabul edilip dislanmaktadirlar. Bu doga ve insan dostu canlilari, ister sevelim, ister

sevmeyelim bocekler bizim en 6nemli komsularimizdir.

4.1. Boceklerin Zararlari

. Bitkilerin tamamen yenmesi veya bazi kisimlarinin kemirilmesi,
2. Bitki 6zsuyunun emilmesi ile bitki fizyolojisinin etkilenmesi,

3. Bitkilere hastalik bulastirarak, ciiriimelerine neden olmalari,
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4. Tasidiklart hastaliklar nedeniyle insan ve evcil hayvanlarin 6liimiine sebep olmalart,

5. Tasidiklar parazitlerin, et ve siit gibi maddelerin bozulmasina neden olmalari.

4.2. Boceklerin Yararlari

1-Tozlasmada rol alirlar. Bitkilerin 2/3"i tozlasma i¢in boceklere ihtiyag duyarlar.
2-Toprag delik desik ederek havalanmasini ve giibrelenmesini temin ederler.
3-Diski, les, devrilmis agag ve kiitiikleri yiyerek ¢evremizden uzaklastirirlar.
4-Yabanci otlar1 kontrol altina alirlar.

5-Zararli bocekleri yiyerek veya parazitleyerek kontrol altinda tutarlar.
6-Insanlar ve hayvanlara besin maddesi olurlar.

7-Uriinlerinden faydalaniriz. Balaris1 Apis mellifera, bal {iretiminde kullanilir.
8-Ipekbdcegi Bombyx mori, kozalarindan ipek elde edilir.

9-Dogal boyar madde ile Mobilya cilas1 elde edilir ve gidalar renklendirilir.
10-Hastaliklarin tedavisinde ve bazi ilaglarin yapiminda kullanilirlar.

11-Adli sorusturmalarda 6liiyle beslenen boceklerden yararlanilir.
12-Bilimsel arastirmalarda kullanilirlar.

13-Popiiler kiiltiir, ticaret ve sanatta yer alirlar.

4.2.1. Bitkilerin tozlasmasinda bocekler

Bitkiler, insanoglu ve diger tiim canlilarin yasamlarin1 devam ettirebilmesinde 6nemli
bir yere sahiptirler. Biitiin canlilar gibi bitkilerin de soylarin1 devam ettirebilmeleri igin
tiremeleri gerekir. Bitkiler hepimizin bildigi gibi topraga bagimli olarak yasayabilen yer
degistirme Ozellikleri ancak tohumlarinin veya farkli organlarinin farkli yerlere
tasinmas1t  sonucu  olabilen canlilardir. Nesillerini  bu tohumlar sayesinde
stirdiirmektedirler. Bitkilerde tireme eseyli ve eseysiz olmak iizere iki gruba ayrilir.
Eseysiz tireme; bir bitkinin dollenme olmaksizin kendi benzerini olusturmasidir. Bu
tireme sekli bitkilerin sporlari, vejatatif aksamlari, gelikleri, yumru ve soganlari ile
gerceklesmektedir. Eseyli tireme ise; Bitkinin ¢igeklerinde bulunan erkek ve disi iireme

organlar vasitasiyla gerceklesen lireme seklidir.
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Eseyli iireme i¢in tozlagsmaya gereksinim duyan g¢igekli bitkiler, ¢icek tozlarinin
tasinmasi iglevini iistlenen canlilar1 ¢ekmek igin canli renklere, karmasik desenlere ve
cekici kokulara sahiptirler. Tozlasma, déllenmeyi saglayan ilk adim ve iiriin miktarini
belirleyen en onemli faktdrdiir (McGregor 1976; Ozbek 1979). Cicekli bitkilerde
tozlasma; yasayabilen, yani gelisip yeni bir organizmaya doniisebilecek tohumlarin
meydana gelmesi icin ilk adimdir (Buchmann and Nabhan 1996). Basaril bir tozlagsma
ayn1 zamanda, meyve seklini ve biiyiikliigiinii de etkilemektedir (Ozbek ve Calmasur
2001). Ornegin; bir domates, biber veya kabak’ta az sayida tohum meydana gelmisse ve
meyve sekilsizse, bunun nedeni yeterli tozlasma ve déllenmenin olmamasidir. Benedek
(1996), degisik tiirlere giren bircok meyve ¢esitlerinde tozlasma gerceklesmedigi ve
déllenme olmadigi zaman ¢igeklerin dokiildiigii gibi, meyve olusturanlarda da
meyvelerin hemen dokiildiigiinii belirtmistir. Tozlasma ayni zamanda; bitkilerin
genetigini giiclendirir ve su kadar hayati 6neme sahiptir. Ozellikle tek yillik bitkiler
nesillerini devam ettirebilmeleri icin tozlagsmaya ihtiya¢g duyarlar. Dollenme
saglanamazsa bitkiler tohum olusturamaz ve bir sonraki déoneme de yeni bitki meydana
getiremezler. Avrupa’daki bitkilerin %84’{inden fazlasinin bocek tozlagsmasina ihtiyaci
oldugu belirtilmektedir (Anonim 2015). Bitkilerin 2/3'i tozlagsma igin bdoceklere
Ozellikle de arilara ihtiya¢ duymaktadirlar. Bocekler tarafindan olusturulan tozlagma
sonucu elde edilen iiriin, insan gidasinin yaklasik %35’ini olugturmaktadir (Buchmann
and Nabhan 1996). Tozlasmay1 saglayan bocekler, belli ¢igek tiirlerinin renklerine karsi
oldukg¢a hassastirlar. Esekarilar1 kahverengi, sinekler ise, soluk kahverengi cigekleri
secerler. Kelebeklerin ¢ogu ve arilar, kirmizi dalga boyunu géremezler. Bu nedenle sari,
mavi ve ultraviyole dalga boylarina ¢ok daha duyarhdirlar. Arilar en ¢ok pembe, mavi
ve mor cicekleri, giindiizkelebekleri ise, sar1, kirmiz1 ve beyaz ¢igekleri tercih ederler.
Cigekler tozlasmay1 saglayan bocekleri beslemenin yani sira onlar1 kendilerine ¢ekmeye
calisirlar. Bocekler igin giines goren sicak bir dinlenme yeri saglarlar veya hos
gortinimleri ve kokulartyla nektar ile polenlerinin reklamini yaparlar. Bunun yaninda
bircok cicek, renkli benek ve cizgileriyle boceklere yol gosterir. Boylece tasiyicilar,
nektar1 nerede bulabileceklerini Ggrenirler. Tasiyicilart ¢ekmek i¢in kullanilan
yontemler cigekten cicege degisir. Bazilar1 sinekleri ¢ekebilmek igin ¢liriik kokusu
salgilar. Bazilar1 tozlasmay: saglayabilmek igin hileye basvurur. Ornegin; ar1 orkideleri

artya benzer ve bu ozelligi, es arayan arilar1 kandirip ¢igege konmalarini saglar. Bazi
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cicekler bocekleri tutsak alir ve tozlasma gorevlerini yerine getirene kadar serbest
birakmaz. Bitki bilimci Malcolm Wilkins “Cigeklerin tozlasmasinda goriilen botanik
miihendisligi (Ki bu yasamsal bir meseledir), bitkiler aleminin herhangi bir alaninda
goriilenden ¢ok daha hassas, titiz ve hiinerli bir is ortaya koyduklarini belirtmektedir.”
(Anonim 2015 d).
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Sekil 4.2. Tozlagsma ve tozlayict ar1 (Anonim 2014e)

4.2.1.a. Tozlasmamin ekonomik é6nemi

Bocekler tarafindan gergeklestirilen tozlasma hizmetlerinin - degeri  genellikle
milyarlarca dolarla ifade edilmektedir. Ornegin; Balarilarinin polinasyon ¢alismalarinda

tam olarak degerini belirlemek oldukg¢a zordur. Ancak balarilari’nin tarimsal ekonomiye
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polinator olarak katkilari bal ve balmumu iireticisi olarak yaptiklarindan kat kat fazladir.
Arastirmacilar polinasyonun ekonomiye olan katkisini belirlemek igin ¢esitli hesaplama
yontemleri gelistirmislerdir. Bunlar arasinda gerek yontem gerekse sonug olarak bir ¢cok
farklilik bulunmasina karsin, yapilan bu g¢alismalar polinasyonun ekonomik onemini
belirtmek igin atilan ¢ok yararli ve olumlu adimlardir. ABD’de balarisiyla tozlanan 49
tirinden 18,900,000,000 dolarlik gelir elde edilmektedir. Bu miktara tiim sebze ve
meyvelerin degeri ile polinasyon sonunda elde edilen tohumlardan elde edilen tiriinler;
yonca samani, sigir, buzag ve siit tiretimleri de dahildir. Ayni yila ait bal ve balmumu
tiretiminin parasal degeri ise, 140,000,000 dolardir (Anonim 2015 b).

McGroger (1976), ABD’de tozlasmasi yapilan bitkilerin iriinlerinin degerinin 4.5-
6,000,000,000 dolar iken, bu bitkilerin tozlasmasini saglayan arilardan elde edilen bal

ve bal mumunun degerinin ancak 45,000,000 dolar oldugunu bildirmistir.

Crane (1975), diinya genelinde ar1 tozlasmas ile elde edilen tiriiniin 0 yil tiretilen yillik
balin degerinin 50 katini gectigini kaydetmektedir. Levin (1983) ise, ABD’de 1980
yilinda ar1 tozlasmasi1 sonucu meydana gelen {iriiniin 0 yilki bal ve balmumu degerinin
yaklagik 143 kati oldugunu ve bunun da 19,000,000,000 dolar degerine ulastigini
vurgulamaktadir. Robinson et al (1989) balarisinin bitkilerin %80’inde tozlasmay1
gerceklestirdigini ve ABD tarimima yilda 9,000,000,000 dolarlik katki sagladigini
vurgularken, bu deger, ABD’de 2000 yilinda 15,000,000,000 dolar, Kanada’da ise,
443,000,000 Kanada Dolar1 oldugu kaydedilmektedir (Morse and Calderone 2000;
Delaplane and Mayer 2000). Ingiltere’de ise, 274,000 balaris1 kolonisi bulunmakta olup,
bu arilarin ticari olarak iiretilen tarimsal tiriinlerde tozlagmayi gerceklestirerek yaptiklar
katki, yilda 200,000,000 Pound iken, bal iiretiminden elde edilen gelirin, yilda 15-
25,000,000 Pound oldugu belirtilmektedir (Carreck and Williams 1991).

Hazir deginmisken, iilkemizde FAO’nun 2011 yili verilerine gore; 6,011,330 kovan
sayisi ile yaklasik 94,245 ton bal elde edilmistir. Ariciligin bir {iretim dali olarak bal ve
balmumu iiretimiyle iilke ekonomisine dogrudan katkis1 2,365,000 TL civarindadir.

Ariciligin tozlagma yolu ile ekonomiye olan katkisinin bal ve balmumu ile saglanan
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katkinin en az 10-15 kat1 oldugu dikkate alindiginda aricilik bu yolla iilke ekonomisine
23-35,000,000 TL civarinda katki saglamaktadir (Anonim 2013a).

4.2.1.b. Tozlasma vektorii bocekler

Diinya tizerinde yasamin siirekliliginin saglanmasinda pek ¢ok etkenin bir araya gelmesi
gerekmektedir. Su ve hava gibi pek c¢cok temel faktoriin yaninda, bu sistemin
stirekliligini saglayan temel kosullardan biri de bitki-polinator iligkisidir. Bu iki
nesneden birinin varligi tek basina bir olgu yaratmamakta, ancak ikisi birlikte yasam
tizerinde 6nemli rol oynamaktadir. Bu nedenle, polinasyon ve polinasyonda béceklerin
yeri ¢ok Onemlidir. Polinasyonu saglayan etkenlerin en 6nemlisi boceklerdir. Basta
arilar olmak tizere sinekler, kinkanathlar, kelebekler, giiveler ve karincalar polinator
boceklerdir. Dogada ¢ok cesitli ve ¢ok sayida olan bu bocekler, aslinda nektar
aramaktadirlar. Diinya ¢apinda 240,000 ¢esit ¢igekli bitkinin tozlagmasinin %88’i
bocekler tarafindan yapilmaktadir (Anonim 2015c). Delaplane and Mayer (2000), diinya
genelinde insan gidasinin %90’ 1nin 82 bitki tiiriinden elde edildigini ve bunlardan %63-

77 tliriin tozlayicilarinin arilar oldugunu bildirmektedirler.

Cicegin gilizel kokusu, giizel ve parlak goriiniimii ve salgiladigi sekerli maddeler
boceklerin dikkatini ¢eker. Her bocek, kendi viicut yapisina, tatma ve koku alma
yetenegine gore, kendisi icin en uygun olan cigekleri arar, bulur. Ornegin; kelebekler,
uzun hortumlar1 sayesinde, derinlerdeki bal6ziinii kolayca emebilirler. Yabanarilar1 da,
uzun govdeleriyle, hortum bigimi dilleriyle, hicbir bocegin erisemedigi derinlikteki
baldzlerini alabilirler. Bocekler igin, ¢iceklerin yalmiz renkleri degil, kokular1 da
onemlidir. Koku konusunda en duyarli bocekler kelebeklerdir. Bu arada,
gecekelebekleri sevdikleri cigekleri ancak bayiltici kokulariyla arayip bulabilirler.
Sinekler pis kokulari, arilar da ogulotunun kokusunu severler. Bundan dolayi, aricilar

arilarin ogul yapmasini istedikleri yerlere ogulotu koyarlar.
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Tozlasma vektorii boceklerin en 6nemlileri balarilari, bombus ve soliter arilardir. Arilar
disindaki bocekler kendi acil ihtiyaglarini karsiladiklarindan genel olarak etkin

tozlastiric1 degildirler. Etkin tozlastirici olmak igin bir bocek sirasiyla;

1-Aynu tiirtin ¢igeklerini ziyaret etmeli,
2-Sik araliklarla bir ¢igekten digerine gegmeli,
3-Viicudu ile cok miktarda polen toplamali ve

4-Cigeklerin stigmasina dogru polenleri transfer etmelidir (Cakmak 2002).

Bal bitkisi olarak adlandirilan korunganin kendine kisir oldugu, ¢igeklerde tohum
baglamanin olabilmesinin yabanci tozlasmaya bagli oldugu ve bunun arilar tarafindan

gerceklestirildigi yillar 6nce belirlenmistir (Knuth 1909).

Turpgiller familyasina ait bitki tiirlerinin polenleri agir ve yapiskan oldugu i¢in riizgarla
tasinamamaktadirlar. Bu bitki tiirlerinin parlak sar1 renkli ta¢ yapraklari, arilari
kendilerine ¢ekmekte, polen toplamak amaciyla turpgil tiirlerini ziyaret eden arilar ise,

bitkiden bitkiye gezerek tozlasmay: saglamaktadir (Lauffer 1987).

Cucurbitaceae (Kabakgiller) familyasinda yer alan karpuz, kavun, kabak ve hiyarlar
ekonomik 6nemi yiiksek olan sebzeler grubundadir. Bu sebzelerin ortak 6zelligi, erkek
ve disi ¢igeklerin ayni bitki tizerinde fakat ayr1 yerlerde olmalaridir. Ayrica, polenler
olgunlastiginda dagilmaz ve jelatinsi bir madde ile yapisik durumdadir. Bu nedenle,

polenlerin mutlaka bocekler ile tasinmasi gerekir (Vural vd 2000).

Cileklerde, tozlasmanin %90°n1 sinekler, kinkanatlilar, bitler, kelebekler ve arilar gibi
bocekler gergeklestirmekte iken bu boceklerin %90’ 1in1 balarilart teskil etmektedir
(Fletcher 1917; Skrebtsova 1957). Yapilan bir ¢alismada, balarilarinin ¢ilek bitkisinde
riizgar ve kiigiik boceklerle tozlanmaya gére dnemli oranda artis sagladigi, en yiiksek
verimin 2320.8 gr/m? ile balarilar: girisine serbest birakilan birim alandan, 1387.8 gr/m?
ile morfolojik olarak balarilarindan kiiciik boceklerin bulundugu alandan, 733.1 gr/m?
ile riizgarin etkili oldugu alandan elde edilmistir (Kuvanci 2009).
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Aygiceginin tozlasmasinda rol oynayan bocekler arasinda ise, balarilarinin oraninin

%75-95 civarinda oldugu tespit edilmistir (Tiiziin 2013).

BALARILARI: Arthropoda (eklembacaklilar) subesi, Insecta smifi, Hymenoptera
takim, Apidae familyasina ve Apis cinsine ait yararli boceklerdir (Otles 1995).

Avrupa arilar1 olarak bilinen ve diinyanin hemen hemen her tarafina yayilmis durumda
olan Apis mellifera L. (Sekil 4.3)’den baska, Apis florea L., Apis dorsata L. ve Apis
cerena L. tiirleride bulunmaktadir (Ozbek 1992).

Tozlayic1 boceklerin basinda; balarilari gelmektedir. Balarilarinin sagladigi yararlarin
en onemlisi; ¢igekli bitkiler ve meyve agaglarinda tozlasma yapmalari sonucu déllenme

ve {irlin artigina yaptiklari katkidir (Geng ve Dodologlu 2002).

Sekil 4.3. Balaris1 (Apis mellifera L.) (Anonim 2013c)

Doga’da yaklagik 25.000 ar1 tirii bulunmakta ve bunlarin ¢ogu bireysel yasam
stirdiirmekte olup, balaris1 disindaki tiirler yaban arilar1 olarak bilinirler (O’Toole and
Raw 1991). Hayvanlar aleminde, en ¢arpict miithendislik ve mimarlik bilgisine sahip

olan balarilar1; sosyal hayatlar1 ve aralarindaki iletisim mekanizmalari ile arastirmacilar
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hayretler i¢inde birakirlar. Koloniler halinde aga¢ kovuklarinda veya benzeri kapali
mekanlarda kendilerine yuva yapan bir ar1 kolonisinde, 1 kralige, birkag yiiz erkek ve
10-80.000 isci ar1 bulunur. Goriintis olarak birbirinden farkli olan bu {i¢ aridan kralige
ve isci arilar disidir. Apis tirleri onemli ¢icek =ziyaretgisi ve ¢esitli bitkilerin
tozlayicisidirlar. Tiim balarist tiirleri igerisinde sadece Apis mellifera L., tarimsal
tirtinlerin ve diger bitkilerin ticari tozlasmasi i¢in yaygin bir sekilde kullanilmaktadir
(Ozbek 1979a).

Balaris1 tarafindan gergeklestirilen tozlasma meyve tiirlerinde meyve baglama ve iiriin
icin gerekli olup, uygun tozlagma sadece bitkisel tiretim agisindan degil, ayn1 zamanda
meyve Kalitesi ile de yakindan iliskilidir (Ozbek 1979a; Calmasur ve Ozbek 1999).

Bal makineleri olarak adlandirilan balarilari, kendi gereksinimini karsilamak amaciyla
bitkiden polen ve nektar alma caligmasin1 yaparken ayni zamanda, bitkilerin
cigeklerinin de tozlasmasini saglamaktadir. Cigekli bitkilerden bal6ziinii (nektar) alirken
ayni zamanda polen tozlar1 viicutlarindaki killara yapigsmakta (Sekil 4.4) ve bunlar
artlarin bacaklar1 yardimiyla arka bacaklarda bulunan polen sepetgiklerinde depolanarak
kovana geri doniildiigiinde petek gozleri i¢ine birakilmaktadir. Polen taneleri genellikle
mikroskobik olup (6-200 pum) sikistirilmis polen tozlarindan olugmaktadir. Polen tozlar
O6zel bir madde ile yapistirilarak polen sepetciklerinde kovana giivenle
tagimabilmektedir. Sonugta balarilar1 gereksinimi olan iriinleri toplarken, bitkinin

cogalmasini saglayacak olan tohumun olusmasina katkida bulunmaktadir.
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Sekil 4.4. Polinator bir ar1 (Anonim 2015 c)

Bir balarisi, her dolasmada ortalama 100 ¢igegi ziyaret eder ve yaklasik olarak 20 mg
agirhiginda 5 milyon adet polen toplar. Bir ar1 degisik tiirler tizerinde giinde yaklagik 5-
10 gezi yapar. Bir koloniden yilda yaklasik olarak 2 milyon ugus yapilir ve bunun
karsiliginda da 40 kg polen toplanir (Geng ve Dodologlu 2002). Bir tek ari, bir yil
icerisinde tam 50.000 ¢igegi ziyaret edebilmektedir (Anonim 2015c¢). Arinin ¢icek
tizerinde kalis siiresinin uzunlugundan ziyade, ¢igege yapilan ziyaretin sayis1 onemlidir.
Iyi bir meyve tutumu ve tohum gelisimi, disi cicege sekiz ziyaretten sonra
gerceklesmektedir (McGregor 1976). Arilar, nektar ve polen toplamak igin ¢igekleri
ziyaret etmekte; polenleri protein, nektar1 da enerji kaynagi olarak kullanmaktadir
(Ozbek 1986, 2003; Giiler 2006). Balarilari, biiyiik kolonilere sahip olmasi, kolayca
tasinabilmesi ve yonetilebilmesi nedeniyle birinci derecede tozlastirici olarak kabul
edilirler (Free 1993; Kuvanci 2009). Balarilari, ekonomik yonden &nemli bitkileri
kolayca ziyaret etmesi nedeniyle, tozlasmada kullanilmalar1 oldukga kolay ve pratiktir
(Cakmak 2002). Balarilarindan tozlasmada azami derecede yararlanabilmek igin arili
kovanlarin tozlagsmasi1 istenen bitkilere belirli bir uzakliktan fazla olmamasi

gerekmektedir. Eckert (1933), balarisinin 11.3 km mesafeye kadar gidebildigini, ancak
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800 m’ye kadar olan uzaklikta yogun olarak calistigini vurgulamaktadir. Lecomte
(1960), balarisinin mecbur kalmadikca 600 m’den daha uzaklara gitmeme egiliminde
oldugunu kaydetmektedir. Etkili bir tozlasma i¢in, ¢i¢eklenme zamaninda bir hektar

alana en az 3-4 arili kovan bulundurulmasi 6nerilmektedir (Kuvanci 2009).

Bir arastirmada, bir elma bahgesinde ar1 kolonilerinden 10 metre uzakta olan agaglarda
meyve baglamanin %33, 50 metre uzakta olanlarda %18 oldugunu, uzaklastikga meyve
baglama oraninin distiigiinii, 100 m, 200 m ve 300 m de bu degerlerin sirasiyla %15,
%13 ve %9 oldugunu tespit etmislerdir. Diger bir arastirmada ise; Romanya’da yapilan
bir calismada balarilarin1 visne bahgesine hektara 4 ve 2 kovan olacak sekilde
yerlestirdiklerinde meyve baglama orani Ve iiriin verimi sirasiyla %17 ve 38 kg, %14 ve
32 kg iken, kovanlar bahge disinda 400 ve 1000 m’de oldugunda bu degerleri sirasiyla
%10 ve 18 kg, %9 ve 14 kg olarak tespit edilmistir (Tiiziin 2013).

Yabanci tozlanan bitkilerin hemen hemen tamaminda, kendine tozlanan bitkilerin ise
bircogunda arilarin yapmis oldugu tozlasma hem verim artisina, hem de {iriinde
kalitenin artmasina neden olmaktadir. Aksi taktirde sekilsiz, carpik, tatsiz ve pazar

degerleri diisitk meyveler olusmaktadir (McGregor 1976; Free 1993).

Meyve agaglarinin gi¢ek agtiklar: bir zamanda yapilan galismada; bir armut agacindan,
esit miktarda ¢igek ihtiva eden iki dal secilmis, dallarin bir tanesi, arilarin konmasini
engellemek i¢in ince bir til ile ortiilmis, digeri serbest birakilmigtir. Arilarin,
ciceklerine serbestge konabildigi armut dalinda, 33 armut yetistigi halde, tiil ile ortiilii

dalda, bir tek armut bile yetismedigi gortilmiistiir (Lampeitl 2007).

Diger bir ¢calismada ise, etrafi arilarin girmesini engelleyecek bir malzemeyle kaplanan
elma agacmin, hi¢ elma vermedigi veya veriminin %99 oraninda azaldigi tespit
edilmistir (Anonim 2014f). ABD'de yapilan bir arastirmada; bir elma bahgesine hektar
basina bir kovan yerlestirildiginde her elmada ilave olarak bir adet ¢ekirdek daha
meydana geldigi, bununda daha iri ve verimli meyvelerin olusmasina neden oldugu

gozlenmistir (Tiizlin 2013). ABD’de son 20 yil igerisinde elma iiretiminde yaklasik %10
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diizeyinde artis oldugu, bunun da polinasyonda kullanilan ar1 kolonisi sayisinin
250,000’den 275,000’¢ yiikselmesinden kaynaklandigi, kiraz, visne ve armut gibi
meyvelerin iiretiminde ise son 10 yilda artis olmadigi, bunun sebebini ise, bu meyve
tirlerinin  polinasyonunda arilarin  kullanilmadigir  bilgisinin  bulundugu ifade
edilmektedir. Benzer sekilde Avokado ile yapilan bir ¢alismada; balaris1 tozlasmada
kullanildiginda aga¢ basina diisen ortalama 788 meyve olmasina karsin, balarisinin

yoklugunda 227 adet meyve elde edilmistir (Anonim 2015 a).

Yaban mersini yetistiriciliginde, ¢igeklerin dollenmesi, meyve tutumunun cok iyi bir
sekilde gerceklesebilmesi, meyve veriminin artmas: ve Kalitesinin yiikselmesi igin
Ozellikle, balarilarna ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu nedenle, yaban mersini yetistiricileri

cicek agma donemlerinde ar1 kolonileri kiralamaktadirlar (Pavlis 2004).

Erselik yapida ¢igeklere sahip olan iiziimsii meyvelerde, kaliteli ve fazla meyve
tutumunun gerceklesebilmesi igin tozlasmanin ¢ok iyi bir sekilde gergeklesmesi
gerekmektedir. Basta ¢ilek olmak tizere bir ¢ok tiziimsii meyveler, domates, Kivi ve
kabakagillerde ¢ekirdek sayisi fazla oldugu igin ar1 ziyaretinin defalarca olmasi gekirdek
sayisinin Yeterli diizeyde olmasini saglamakta, bu da meyvelerin sekillerinin diizgiin, tat
ve aromalarinin yiiksek olmasina olanak vermektedir (Morse and Calderone 2000).
Skrebtsova (1957), cilekler iizerinde yapmis oldugu bir ¢alismada; c¢ilek bitkisinin
ciceklerini ziyaret eden arilarin sayisi arttikga meyve iriliginde de paralel bir artis
oldugu goriilmiistiir. Ornegin; ziyaret sayis1 16-20 oldugunda meyve agirhg ortalama
5,36 g iken, ziyaret sayis1 21-25 e ¢iktiginda ortalama meyve agirhigr 8,18g’a
cikmaktadir. Ziyaretler disicik tepesinin tam poleni kabul etme doneminde gergeklesirse
meyveler %13,3-58,3 g daha agir olmaktadir.

Baska bir ¢alismada ise; Kuvanci ve arkadaslari, arilarin Kivi meyvesindeki C vitamini
miktarina etkisini arastirmis, ¢alisma sonunda her agactan bes meyve alinarak C
vitamini miktarlarina bakilmistir. Arili olan bahgelerden alinan 6rneklerde C vitamini
oran1 111.85 mg/100 gr, Arisiz bahgelerden alinan 6rneklerde ise 83.99 mg/99 olarak

saptanmistir (Kuvanct 2009). An sayesinde tozlasmaya destek verilmesi sonucu



47

Aygigeginde %62, Kirazda %75, Elmada %47, Bademde%90, Korungada ise, %78
verim artist saptandigi gozlenmistir (Anonim 2014f).

Balarisi, biitiin diinyada en 6nemli tozlayici bocek oldugu gibi, tilkemizde de bu yo6nii
ile tarrmda onemli bir yere sahiptir. Nitekim, Ozbek ve Calmasur (2001), meyve
agaclarin1 ziyaret eden arilar arasinda balarismin %97°ye kadar yiikseldigini
belirtmektedirler. Ozbek (2008), uzun yillar yaptig1 calisma ve gdzlemler sonucunda
balarisinin, yumusak ¢ekirdekli meyve tiirlerini ziyaret eden arilarin %45-90’ 1, sert

¢ekirdeklilerin ise, %81-97’sini olusturdugunu bildirmektedir.

Diger yandan, pek ¢ok sebze tiirii de arilarla tozlasmaktadir. Bu nedenledir ki, sebze
ekili alanlarda tozlanmanin iyi, meyve sebze tutumunun ise fazla olabilmesi igin ar
kovanlar1 bulundurulmaktadir. Arlar; Cruciferae, Compositae, Cucurbitaceae,
Leguminosae, Solaneceae, Liliaceae ve Umbelliferae familyalarindaki birgok sebze
tirtiniin tozlasmasinda etkin rol oynayarak, gerek dis kosullarda ve gerekse ortii alti
yetistiriciliginde rliniin verim ve Kkalitesini artirmaktadir (Koksal ve Dumanoglu,
1995). Sebze bahgelerinde arilarin tozlayici olarak kullanilmasiyla ilgili yapilan
denemelerde bakladaki dane veriminin %20-70, kabakta bitki basina meyve agirliginin
%25, salata’da ise, %11 arttig1 bildirilmektedir (Anonim 2015 b).

Balkabaklarinda disi ¢igege ar1 ziyaretlerinin 1 den 12’ye ¢ikmasi meyve tutumunu
%58, meyvedeki tohum miktarini ise %75 artirmistir (Jaycox et al. 1975). Hiyarlarda da
durum diger kabakgillerden farkli degildir. Hibrit hiyar ¢esitleri (Cornisa, Cornibac ve
Cornirom) ile yapilan bir ¢alismada, hibrit tohum {iretimi ig¢in en etkin tozlayicinin
balarilar1 oldugu ve el ile yapilan tozlasmaya gore tohum miktarinda %50 artis

saglandig1 belirlenmistir (Calin et al. 2008).

Hiyar ve karpuzlarda meyve olusumu ve tohum miktari disi ¢igege olan ari
ziyaretlerinin artmas ile artis gostermekte-dir. Hiyarlarda iyi bir meyve tutumu igin,

cicege 8 ile 10 arasinda ar1 ziyareti olmalidir ve iyi bir tohum tutumu i¢inde ar
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ziyaretlerinin bu miktarin tizerinde olmasi1 gerekir. Bunun iginde hektara en az 2-3 ar

kolonisine gerek duyulur (Stanghellini et al. 1997).

Karpuzlarda ise normal bir meyve tutumu ve gelisimi i¢in en az ar1 ziyaretinin 8 olmasi
ve bunun igin de hektara 1 ar1 kovaninin olmasi gerektigi bildirilmistir (McGregor
1976). Melnichenko (1977), karpuz ve kavunlarda optimum tozlagsmanin, verimi %95-

100 oraninda artirdigin1 vurgulamaktadir.

Balarilari, sadece bitkilerde tozlasmay1 gergeklestirmek suretiyle fazla iiriin elde
edilmesini saglamakla kalmayip, daha baska olumlu etkilerde yapmaktadirlar. Kaziev
(1955, 1956 1960); Trushkin (1960); Trushkin and Kushaev (1961) pamuk tizerinde
yaptiklar1 arastirmalarda; arilarin meydana getirdigi tozlasma sonucu hasil olan pamuk
elyaflarinin daha uzun ve saglam oldugunu, erken ve homojen bir olgunlasma meydana
geldigini, yumurtalik kaybinin az oldugunu, elma basina pamuk agirliginin arttigini ve
pamuk veriminin %33’¢ kadar ulasan bir artis gosterdigini ve bu bitkilerin hastaliklara

kars1 daha yiiksek bir direng meydana getirdigini saptamislardir.

Khalifman (1959) Karpenko’ya atfen, seker pancarinda arilarin yaptigi tozlagmanin
tohum verimini artirdigi gibi, tohumda pengenin (glomerule) daha biiyikk olmasini
sagladigini, biiyiik tohumlarin daha erken ¢imlendigini ve bu durumun, pancar

biyiikligiinii %30’a kadar artirdigini belirtmektedir.

Khalifman (1959), ciceklenme zamani arilar tarafindan fazla ziyaret edilen meyve

agaclarinin ilkbahar donlarindan daha az zarar gordigiini ileri siirmektedir.

Meyve c¢igeklerinde tozlagsmanin bocekler, 6zellikle de balarilar1 tarafindan yapildigi
1800’li yillarin sonlarinda dikkati ¢ekmis, balarilarinin tozlasmadaki 6nemi 1900’lerin
baslarinda iyice anlasilmis ve meyve bahgelerine ar1 kovanlart konuldugunda meyve
veriminin belirgin bir sekilde arttigi tespit edilmistir (Auchter 1924; Menke 1950). ABD
ve bazi Avrupa iilkelerinde, 6zellikle 1960’11 yillardan giiniimiize kadar artan oranda

bitkilerdeki tozlasma konusu, yogun bir sekilde ¢alisilmis ve balarilarindan bu konuda
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azami derecede yararlanilmasi {izerinde durulmustur (McGregor 1976; Free 1993).
ABD’de tozlagma amaciyla ilk kovan kiralamanin 1909’da gerceklestirildigi
belirtilmekte, ancak 1970’1 yillardan itibaren ¢ok artis gosterdigi ve son yillarda da en
yiiksek diizeye ulastig1 goriilmektedir. Ornegin; ABD’de 1989°da 2,035,000 ar1 kolonisi
kiralanirken bu rakam, 1998’de yaklasik %19 artigla 2,500,000°¢ ulasmistir. Bu
tilkedeki ar1 kolonisi sayisinin 2,900,000 oldugu gbéz oOniine alindiginda arilarin

tozlasmada kullanilmasina nedenli énem verildigi ortaya ¢ikmaktadir.

Diinyanin en 6nemli badem iiretim alanlari arasinda yer alan Kaliforniya’da 1999
yilinda 1,000,000 ar1 kolonisinin tozlagsmada kullanilmak amaciyla kiralandigi
belirtilmektedir (Kuvanci 2009).

Balarilar1 tarafindan polinasyonu saglanan yiyecek olarak kullandigimiz bitkilerin

bazilar1 Cizelge 4.1°de gosterilmistir.

Cizelge 4.1. Balarilar1 tarafindan polinasyonu saglanan bitkiler (Free 1993)

Yem ve Baklagil Yonca tiirleri, Karabugday, Ucgiil, Fig, Burgak
bitkileri

Elma, Kayisi, Bogiirtlen, Yaban Mersini, Kizilcik, Altin
Meyveler Cilek, Cilek, Ahududu, Kiraz, Greyfurt, Limon, Mandalina,
Seftali, Kivi, Armut, Trabzon Hurmasi, Erik, Kavun,

Karpuz

Kabuklu Meyveler Badem, Kestane

Yag bitkileri Pamuk, Keten, Kolza, Aspir, Soya Fasulyesi, Aycigegi

Kuskonmaz, Brokoli, Briiksel Lahanasi, Havug,
Tohumlu Sebzeler Karnabahar, Kereviz, Hiyar, Dereotu, Patlican, Sarimsak,
Kivircik lahana, Lahana tiirleri, Pirasa, Hardal, Sogan,

Maydonoz, Biber, Kabak, Turp, Salgam,

Sebzeler Fasulye, Salatalik, Kabak, Patlican, Soya Fasulyesi, Biber
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Gilinimuzde tarima onem veren ilkeler, balarisini, modern tarimin en 6nemli unsuru
olarak kabul etmekte olup, bazi iilkelerde polinasyonu artirmak igin ar1 davranislar ile
ilgili calismalar yapilmistir. Bu amagla yapilan bir arastirmada, ogulu engelleyen ana ar1
ve isci arilarin feromon seviyesi artirtlarak yeni is¢i arilar olusturulmus ve bdylece
tarlact arilarin sayilarinda artis gozlenmistir. Diger bir arastirmada ise tozlasmasi
istenilen bitkiye Nassanof feromonu uygulanmis ve arilar koku alma yoniinden ¢ok
hassas olduklar1 i¢in ¢igeklerin kokularini kolayca algilayarak istenilen bitkileri ziyaret
etmislerdir (Tiiziin 2013).

Balarilari, tozlasmaya olan katkilari yoniinden ele alindiginda; diinya tizerinde
yetistiriciligi yapilan en degerli hayvanlar olup, tarimsal {iretime sagladiklar katki, bal
ve yan iriinlerinden sagladiklari katkidan daha fazladir. Dogrulugu elbette tartigilir ama
Einstein'in “Eger arilar yeryiiziinden kaybolursa insanligin sadece 4 yil 6mrii kalir” s6zii

arilarin bitkisel tiretimde, insanoglu i¢in ne kadar 6nemli oldugunu vurgulamaktadir.

BOMBUS ARILARI: Yaklasik 250 tiirii olan, Hymenoptera takimi, Apidae familyasi,
Bombus cinsine ait boceklerdir. Bombuslar, tiiyli ve saglam yapili arilardir. Ortalama
olarak 1.5-2.5 cm boyunda, ¢ogunlukla sar1 ve siyah renkte olup, bazi tiirlerine
Tirkiye'de “tiiylii ar1” denilmektedir. Bombuslar, organize yasayan sosyal boceklerdir.
Kovanda bir kralige, doélleyici arilar ve isgiler olmak tizere 50-400 ar1 bulunur. Bazi
tirler, toprak yiizeyinde, bazilar1 da toprak altinda yuva kurup koloni teskil ederler.
Hatta segilen yuva yeri bakimmdan ayni tiir igerisinde bile farkliliklar géze ¢arpabilir.
Yuva yeri olarak; koloni gelisimi i¢in uygun ve peteklerini koruyabilecekleri yerleri
tercih ederler. Bu yer, memeli hayvanlarin ve kuslarin yeryiiziinde veya toprak altindaki
terkedilmis yuvalar1 veya diger omurgalilarin toprakta agtiklari galeriler ve hatta eski
bez parcalari, ¢op veya ot kiimeleri olabilmektedir (Dogaroglu 1993). Bombuslar,
arazide kiiciik koloniler olusturarak yasadiklari igin yerlerini bulmak genellikle zordur.
Bu amagla ugustan donen arilari izlemek yararl bir yol olabilir (Geng 1995).

Balarilarinin  diisiik sicaklik ve 1sikta, kiiltiirii yapilan birgok tiipli bitki tiirtinde

yeterince verimli olamamalar1 nedeniyle, bu tiir bitkilerde tozlasmayr Bombus arilari
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yerine getirmektedirler (Sekil 4.5). Bu arilar, insanlik i¢in ¢ok biiyiikk 6nemi olan bir ¢ok
bitkinin degerli bir polinatorii olarak diinyada genis bir yayilma gostermislerdir.
Ornegin, Cayir iiggiilii (Trifolium pratense) bitkisinde tac yapraklarin olusturdugu tiipiin
derin olmasi1 nedeniyle bal arillarinin bu bitkiye olan ilgileri azdir. Bu bitki erselik
olmadigi i¢in tozlagsmasinda diger Trifolium tiirlerinin polenine ihtiya¢ duymaktadir.
Bombus arilar1 uzun dilleri sayesinde tiiplii ¢igekleri de tozlayabildiklerinden farkl: iki
eseydeki Trifolium pratense tiirli arasinda tozlagsmayi saglamaktadir. Bu nedenle

bombus arilar1 bu bitkilerin tozlasmasinda énemlidir (Tiiziin 2013).

Sekil 4.5. Polenlerle kapli bombus aris1 (Anonim 2013d)

Bombus arilari; endiistri bitkileri, ¢ayir-mera ve yem bitkileri, meyve agaglari, sebzeler,
tibbi ve aromatik bitkiler, tek yillik otsu bitkiler, agag, ¢ali ve maki formundaki bir ¢ok
bitkinin en 6nemli tozlastiricilarindandir. Tozlagsmadaki 6nemleri yiiz yili agkin siiredir
bilinen Bombus arilari, bal arisina gére sera igi kosullara daha iyi uyum saglamalari,
daha sakin olmalar1 ve 6zellikle domates bitkisinde ¢ok etkin tozlasma yapmalari gibi
nedenlerle son yillarda ortii alt1 yetistiricilikte tozlasmayi saglamak amaciyla yogun
olarak kullanilmaktadirlar (Geng 1995).



52

Balarilari, kapali alanlarda strese maruz kalmakta, bu da %40’a varan oranda ari
oliimlerine yol agmaktadir. Ayrica sicaklik, bal arilarmin aktivasyonunda sinirlandirici
bir faktordiir. Bal arilariin aktif olabilmesi i¢in ortam sicakliginin 15°C’nin tizerinde
olmas1 gerekmektedir. Sicakligin normalin tizerine ¢ikmasi (35°C iizeri) da,
balarilarimin uguslarinin durmasina ve tozlagsmanin yapilamamasina sebep olmaktadir.
Buna karsin bombus arilari, sera gibi kapali alanlarda strese maruz kalmadiklari, diisiik
sicaklikta (6-8°C) ve diisiik 151k yogunlugunda aktif olabildiklerinden dolay: tozlasma
i¢in oldukca uygundurlar (Ozbek 1991; Dusek et al. 2010).

Diger yonden, bulutlu ve yagmurlu havalarda balarilart uzun siire ugamadiklari igin
soguk iklime uyum saglamig olan Bombus arilari, soguk veya serin bolgelerde yer alan
acik alanlardaki sebze yetistiriciliginde etkili bir sekilde kullanilmaktadirlar. Ayrica,
yagmurlu ve bulutlu giinlerde ugabildikleri i¢in ilkbaharda erken ¢icek acan sebzeler
icin de uygun tozlayicilardir (Ozbek 1991; 2008a; 2008b; Dusek et al. 2010).

Bombus tiirlerinin polinatdr bocek olarak seracilikta kullanilmasima 1887 yilinda
Hollanda ve Belgika'da baslanmis ve serada yetistirilen domates, biber ve patlican
tiretiminde biyiik bir artis saglanmistir. Daha sonra bu uygulama diger iilkelere de
yayilmig ve B. terrestris yetistiriciligi bu tlkelerin tariminda 6énemli bir yer almistir.
Son yillarda Israil ve Fransa gibi iilkelerde serada yetistirilen domates, biber ve patlican
icin genis bir bigimde kullanilmaya baglanmis ve bu uygulama giderek yayginlagsmistir
(Geng 1995).
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Sekil 4.6. Bombus terrestris (Anonim 2010)

Cizelge 4.2. Kullanilan tozlagsma yontemlerinin serada domates tiretimine etkileri (Geng

1995)

Sebze
Tozlasma Yontemi |[Bagl.(%)** Sebze Hacmi** [Sebze Agirhigi**  |Tohum Sayisi**
Method of pol. %Veg. Set Size of Veg. Weight of Veg. Num.of Seeds
Kontrol 60.87 (109)a  [52.14+3.65a 75.54+3.65a 89.40115.30a
Balarist 75.89 (109)b  [55.8Q+0.75b 90.3013.26b 91.73110.08a
\ibrasyon 90.16 (41)c 58.71+1.61b 98.5816.52b 196.80112.90b
Balarisi-*-Vib 94.85 (38)c 62.05+0.78¢ 115.3313.84c 269.54124.94c
Bombus aris1 08.16 (lll)c 66.73+£0.98d 140.8513.24d 290.58120.68c
Bombus a.+Vib 98.21 (31)c 66.73+0.98d 142.9815.23d 343.58+16.18d

** : Farkli harf tagtyan ortalamalar birbirinden farklidir (P<0.05).
Parantez i¢indeki degerler demetteki bitki sayisidir.
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Cizelge 4.3. Farkli yontemlerle tozlanan domates bitkisinde 1 m?den toplanan iiriin
miktar1 (Geng 1995)

Tozlasma Yontemi Domates Sayis1 Domates Agirlig:
Method of pollination Number of vegetable \Weight of vegetable

Sera A Sera B Sera A Sera B
Kontrol 170 168 12.84 9.76
Balarisi 200 196 18.06 15.61
\ibrasyon 204 200 20.11 16.42
Balarisi+Vib 205 204 23.64 18.06
Bombus aris1 208 205 29.27 19.28
Bombus aris1+Vib. 209 207 29.87 22.42

Ulkemizde kis aylarinda ortii altinda yetistirilen domateslerde tozlasma sorununun
¢oziimii icin sektorde hormon olarak adlandirilan ve meyve olusumunu saglayan bitki
gelisimini diizenleyici (BGD) maddeler de yaygin olarak kullanilmistir (Giirel 2001).
Hormon kullanilarak elde edilen iiriinlerin pazarlanmasinda hem i¢ hem de dis pazarda
ciddi sorunlar yasandigi i¢in seralarda bombus aris1 kullanimi hormon uygulamasinin
yerini biiyiikk oranda almistir. Tozlasma amaciyla kullanilmalar1 durumunda seralarda
bitki zararlilarina kars1 ¢ok yogun zirai ilag kullanilmasimin engellenmesi ve etkisi daha
az siiren ilaglar kullanilmasi1 da bombus arilarinin sagladig: diger bir avantajdir (Abak
1995; Giirel 1998).

Sera sebzeleri taze tiikketim i¢in iretildiklerinden dolayi, tiikketiciye hitap edecek yiiksek
kalitede olmas1 gerekir. Bombus arilarinin tozlayici olarak kullanilmas1 meyve miktarini
ve kalitesini 6nemli miktarda gelistirdigi, tiriiniin erken ve ayni zamanda olgunlagmasini
sagladigi, tohum tutumunu yiikselttigi yapilan arastirmalarla ortaya konmustur.
Ornegin; Bombus arilarinin tozlayici olarak kullamildigi bir arastirmada, 6rtii altinda
yetistirilen domateslerde (Dombito) meyve biiyiikliigliniin ve meyve igerisindeki tohum
miktarmin arttigi fakat meyve seklinin degismedigi goriilmiis ve ortii alti domates
yetistiriciliginde etkin bir tozlayict oldugu bildirilmistir (Dogterom et al. 1998).
Melnichenko (1977)’ya gore, tozlasmaya gereken o6nemin verilmesi durumunda
domateslerde %25 verim artis1 saglanabilmektedir. Bombus arilarinin tozlayici olarak

kullanildig1 bir diger arastirmada, tatli biber (Cubico ve Plutona) cesitlerinde meyve
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agirh@i, meyve genisligi, meyve hacmi, tohum agirligi artarken, meyve olusumu ve

hasat arasindaki giin sayisinin azaldig1 belirlenmistir (Shipp et al. 1994).

Cilek yetistiriciliginde o6zellikle oOrtii alt1 yetistiricilikte kis aylarinda meyvelerde
tozlasma ve dollenme noksanhigindan kaynaklanan sekil bozukluklarina sikga
rastlanmaktadir. Bu sorun sera igerisine konulan ve diisiik sicakliklarda daha iyi

tozlagsma yapan Bombus arilarinin kullanimi ile agilmistir (Geng 1995).

Giinlimiizde artik Kirlenen ¢evreyi korumak, tretimde dogalligi yakalamak ve boylece
daha saglikli ve Kkaliteli triin elde etmek yoniindeki g¢abalar oOncelik kazanmaya
baslamistir. Bu agidan degerlendirildiginde de sera tariminda polinasyonun Bombuslarla
yapilmasi son derece akilci bir yol olacaktir. Bombus spp.’nin kontrollii olarak iiretimi,
dogaya verilmesi ve polinator bocek olarak seracilikta kullanilmasi dogadaki biyolojik
dengelerin korunmasii, {iiretimde kalite ve Kkantitenin artirilmasini ve iiretim
maliyetinin azaltilmasini saglamak bakimindan biiyiikk bir 6nem tasimaktadir. Bu
uygulama ile hormon ve ilag kullanimi biiyiik 6l¢iide azalacak ve daha saglikli {iretim
yapmak miimkiin olacaktir. Olduk¢a 6nemli bir sera alanina sahip olmasi ve seraciligin
her gecen giin daha da gelismesi nedeniyle, Bombus arilar1 Tirkiye'de de seracilikta
vazgecilmez bir liretim aract olmalidir. Bu amagla iilke cografyasindaki tiirler, bunlarin
biyolojileri ve laboratuvar kosullarindaki seri iiretim teknikleri ile seracilikta kullanilma

yollar1 arastirilip yetistiricilere onciiliik edilmesi gerekmektedir (Geng 1995).

SOLITER ARILAR: Tozlasmaya etki eden soliter arilar Hymenoptera takimu,
Apoidea iist familyasina ait Colletidae, Andrenidae, Halictidae, Megachilidae,
Anthophoridae, Xylocopidae, Apidae familyalar: ile Chalcidoidea iist familyasina ait
Agaonidae familyasina bagl tiirlerdir. Yeryiiziinde 25,000 kadar tiirii bulunan bu arilar,
bal yapmadiklar1 (Bombus spp. hari¢) icin ¢i¢ekler {izerinde biitiin ugrasilarini polen
toplama tizerinde yogunlastirirlar. Nitekim, Danforth (1990), bazi bireysel (soliter)
yasama Sahip ari tiirlerinin yavrularini yetistirdikleri siire boyunca her giin viicut
agirhiklarmin 4 kati veya daha fazla polen veya nektar tasidiklarini belirtmektedir.

Bambul arilar1 sosyal yasam siirdirmekte olup iri yapili olmalar1 nedeniyle,
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yogunluklar1 diisiik dahi olsa tozlasmada etkili olduklarini belirtmektedir. Kevan
(1990), Bombus ve Xylocopa tiirlerinin bir¢ok bitkilerin tozlasmasinda iri yapili
olmalar1 nedeniyle kiigiik cesametli tiirlere oranla daha fazla onem tasidiklarim
belirtmektedir. Benzer sekilde Bosh ve Kemp (2002), degisik arastiricilara atif yaparak;
iri yapili arilarin ¢igekleri ziyaretleri esnasinda sitigmaya dokunma olasiliklarinin daha
yiiksek oldugunu ve tozlasmada ¢ok daha fazla etkili olabildiklerini vurgulamaktadirlar.
Bambul arilarinin genelde diistik sicaklikta ve hafif ¢iseli havalarda dahi aktif olduklari,
bir g¢igekten digerine gectikleri izlenmistir. Bireysel arilar, siirekli polen
topladiklarindan ve birgogu belli bitki tiirleri i¢in &zellestiginden bu bitkilerin
tozlagsmasinda balarilarindan daha etkili vektorlerdir (Torchio 1991).

Bireysel arilardan Nomia melanderi ve Megachile rodundata soguk iklime adapte

olduklarindan, soguk veya serin bolgelerde ideal vektorlerdir (Sekil 4.7).

Sekil 4.7. Nomia melanderi ve Megachile rotundata (Anonim 2009)

Yonca, korunga, ti¢giil gibi baz kiiltiir bitkilerinde, tohum tesekkiilii igin ar1 faaliyeti
sart olmakta ve bunu da ¢ok kez balarisi (Apis mellifera L) degil, yabanarilari
yapmaktadir (Menke 1954). Ricciardelli d’Albore ve Roscioni (1990), 1450 m rakimda
yetisen korunga alanlarinda Colletidae (1), Andrenidae (7), Halictidae (6), Megachilidae
(3), Anthophoridae (4), Xylocopidae (1) ve Apidae (19) familyalarina ait 41 ar1 tiiriiniin
korunga cigeklerini ziyaret ettigini saptamustir. El¢i (1954), balarisi yaninda Bombus
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zonatus ve Rhophites canus gibi yabanarilarinin da korunganin tozlagsmasinda 6nemli
oldugunu belirtmistir. Ozbek (1979a), Erzurum yodresinde balarisia ek olarak degisik
familyalara mensup 26 yabanar tiiriiniin yonca ve korunga cigeklerini ziyaret ettigini

tespit etmistir.

Agaonidae familyasina ait Blastophaga psenes (incir yabanarisi) (Sekil 4.8), sicak
bolgelere adapte olmus, iki evcikli bir agag tiirii olan incir’de, tozlasmay1 gergeklestiren
bir yabanarisi tiirtidiir. Disi ar1 tarafindan erkek agaglarin kisa boyuncuklu verimsiz disi
ciceklerine brrakilan yumurtalar, kisa bir siire sonra agilir ve ¢ikan larvalar, gelisimini
tamamladiktan sonra bulunduklar1 yerden ¢ikarken ergin g¢igeklerin ¢igek tozlarina
bulagirlar. Daha sonra disi agacin uzun boyuncuklu verimli gi¢eklerine yumurtalarini

birakmaya caligirken tizerindeki ¢igek tozlari ile ¢igegin dollenmesini saglamaktadir.

Sekil 4.8. Blastophaga psenes (Anonim 2013e)
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Colletidae familyasinda bulunan Colletes Latreille cinsine ait Colletes cascanus, C.
eous ve C. hethiticus tiirlerinin meyve agaglarin1 ziyaret ettigi belirlenmistir. Bazi
bahgelerde yogunlugu balarisindan daha fazla olan C. cascanus ozellikle elma

ciceklerinde yogun bir sekilde goriilmektedir (Kuhlmann and Ozbek 2007).

Andrenidae familyasinda bulunan Andrena Fabricius cinsi yabanarisi, meyve ¢igeklerini
ziyaret ederek tozlasmayr gerceklestirmekte oldukca &nemlidir. ilkbahar’da erken
faaliyet gosterdikleri igin Ozellikle badem ve kayisi gibi erken ¢icek acan meyve
agaclarinin tozlagsmasinda 6nem arz eden tiirlerdir. Toprakta yuva yaptiklari i¢in “toprak
arilar1” olarak da isimlendirilmektedirler. Polen tutucu killarmin viicudun degisik
yerlerine lokalize olmasindan dolay1 ¢igekleri ziyaret ettiklerinde stigmaya dokunma
olasiliginin ¢ok yiiksek oldugu, bu nedenle de meyve agaglarinin tozlasmasinda gok
etkili oldugu bilinmektedir (Ozbek 2008).

Halictidae familyas: toprakta yuva yapan bir diger grubu olusturmaktadir. Halictus
Latreille ve Lasioglossum Curtis cinslerine giren 30’a yakin tiiriin meyve agaglarini
ziyaret ettigi belirlenmistir (Ozbek 2008).

Megachilidae familyasinda bulunan ve farkli cinslere giren 20 kadar tiir, meyve
agaclarinin ¢iceklerini ziyaret etmekte ve tozlasmasini gergeklestirmektedirler. Ozellikle
Osmia Panzer cinsi bu yonii ile ¢ok 6zel bir yere sahiptir. 10-11 kadar Osmia tiiriiniin
meyve ciceklerini ziyaret ettigi saptanmustir. Bunlar arasinda Osmia cerinthidis 'in Dogu
ve i¢ Anadolu bolgelerinde, basta elma olmak {izere bir¢ok yumusak ve tas cekirdekli

meyve tiirlerini oldukca yogun bir sekilde ziyaret ettigi saptanmustir (Ozbek 2008).

Xylocopidae familyas: “Odunarilar1” olarak bilinen Xylocopa Latreille cinsi icerisinde
yer alan Xylocopa violacea (L.), X. iris (Christ) ve X. valga Gerstaecker meyve
agaclarin1 ziyaret eden onemli Tiirlerdir. Bunlara iilkemizin hemen her tarafindaki
meyve iiretim alanlarinda rastlanmaktadir. Hizli ugan ari tiirleridir. Iri yapili olduklar:
i¢in tozlagsmada oldukga etkili olurlar. Agaglarin 6zellikle {ist dallar1 civarinda hizli bir

sekilde ucarak buralardaki ciceklerde tozlasmay: gerceklestirmektedirler (Ozbek 2008).
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Yabanarilarinin birgok kiiltiir ve yabani bitkilerin tozlasmasindaki 6nemine deginen
arastiricilar, modern tarimda tozlasmanin tamamen balarilarina bagli olmasinin uygun
olamayacagina isaret etmekte ve bu konuda yabanarilarindan da yararlanilmasinin
gerektigini vurgulamaktadirlar (Westerkamp and Gottsberger 2000). Tarimda gelismis
tilkeler, bir taraftan balarisindan bitkilerin tozlasmasinda azami derecede yararlanma
cihetine giderken, diger yandan da 6zellikle 1950’1i yillardan baglayarak yabanarilarinin

tozlasmadaki 6nemleri ve etkileri tizerinde arastirmalar yiiriitmiislerdir (Loken 1958).

Bu durum goz Oniine alinarak 1960’11 yillardan itibaren degisik yabanari tiirlerinin
kiiltiire alinmasi ¢alismalar1 yogunluk kazanmig ve Kimi tiirler tozlasmada kullanilmak

amaciyla kiiltiire alinmistir (Free 1960; Vicens and Bosch 2000).

Yabanarilarinin agik alanlarda ve seralarda kiiltiirii yapilan birgok bitki tiirlerinin
tozlagmasinda etkili olmalar1 nedeniyle simdiye kadar 10 civarinda yabanari tiirii kiiltiire

alinmig ve giinlimiizde ticari olarak tozlasmada kullanilmaktadirlar.

ABD’de kiiltiire alinan, Nomia melanderi yoncada, Megachile rotundata ise, yonca ve
bazi kiiltir bitkilerinde basarili olarak kullanilmaya baslanmistir (Free, 1993).
Yabanarisi tiirleri arasinda meyve agaglarinin tozlagsmasinda en fazla tizerinde durulan
Osmia Panzer cinsine giren tiirlerdir. Nitekim, Maeta (1990), O. cornifrons’un meyve
agaclarinin tozlagmasinda balarisinin 80 katina varan oranda etkili oldugunu tespit
etmigtir. O. cornifrons Japonya’da, O. lignaria ABD’de, O. cornuta ise, Avrupa’da
kiiltiire alinarak ticari olarak iretilen tiirlerdir (Bosch and Kemp 2002). Giiniimiiz
modern tariminda, mono-kiiltiir ekim yapildigindan yabani arilarin yasami zorlasmis,
sayilar1 azalmis, populasyonlar1 yildan yila degismistir. Pek ¢ok neden yabanarisi

tiirlerini tehdit altina almistir. Bu nedenleri kisaca soyle siralayabiliriz;

1. Bos alanlarin siiriilmesi ile yabanarilarinin yuva yapma yerleri ¢ok siirli alanlarda
kalirken, habitat tahribati sonucu azalan tabii bitki ortiisii, birgok yabanar tiirlerinin
polen ve nektar bulmalarini son derece zorlastirmistir.

2. Meralardaki asir1 otlatmalar, bitki ortiisiiniin zayiflamasina neden olmustur.
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3. Erozyondan dolay: bitki ortiisti zarar goriirken birgok yabanarisi tiirlerinin yuvalari
sellerle siiriiklenip gitmis, birgcoklart da sel birikintilerinin altinda kalmistr.

4. Sahillerde yerlesimin asir1 derecede artmasi, buralardaki ari tiirlerini adeta yok
etmistir. Ozellikle Akdeniz ve Ege sahillerinde bu durum ac1 bir sekilde goriilmektedir.
5. Orman yangmlari, bu habitata uyum saglamis, basta Bombus hortorum, B.
pascuorum, B. lapidarius, B. ruderarius, B. pratorum, Psithyrus vestalis, P. barbatellus
ve P. campestris gibi degisik familyalara bagli nice yabanari tiirlerinin yasamini
olumsuz yonde etkilemektedir.

6. Yangmlarla ilgili iilkemizdeki ¢ok 6nemli sorunlardan birisi de aniz yakmadir. Aniz
yanarken tarla civarindaki bos alanlarda bulunan otsu bitkiler, ¢ali ve agaglarin da
yanmasina sebep olmakta ve buralarda, basta yabanarilar1 olmak tizere hemen hemen
tiim canlilar, yasamlarin1 kaybetmektedirler.

7. Pestisitler ve suni giibreler dogrudan ve dolayl1 olarak, yabani polinatorlerin sayisini

onemli 6lciide azaltmaktadir (Tiiziin 2013).

Ulkemiz kosullarinda meyve bahgelerinde tozlasmanin optimum diizeyde olmasini
saglama agisindan, balarist yaninda yabanarilarmin da asla ihmal edilmemesi
gerekmektedir. Toprakta yuva yapan gruplar arasinda yer alan ve meyve bahgelerinin
tozlasmasinda énemli olan Andrenidae, Halictidae familyalari, Anthophora ve Bombus
cinslerinin yuva yapabilecekleri islenmemis bos alanlara ciddi bir sekilde ihtiyaglar
olmaktadir. Bunlarin varliklarim1 devam ettirmeleri ve tozlasmada etkili olabilmeleri,
polen ve nektar kaynaklarinin bollugu yaninda, uygun yuva yapma yerlerinin bulunmasi
ile dogruorantili olmaktadir. Bu da bahge kenarlarinda islenmemis bos alanlarin
birakilmasi ile alakali olmaktadir. Onemli olan bir diger husus da bahgelerin civarindaki
kuru otlarin yakilmamasi gerekmektedir. Bunlarin birgogunun govdelerini yabanarilari
yuva yapma Yyeri olarak kullanmaktadirlar. Bu ve benzer konularda halkimizin ve

yetistiricilerin bilgilendirilmesi gerekmektedir.

Sonu¢ olarak; arilarin direkt yararlar1 ve kiiltir Dbitkilerinde tozlasmay1
gerceklestirmelerinin de Otesinde, belki de en 6nemli islevleri, dogada cesitli yabani

bitkilerin tozlasmasini yaparak birgok bitki tiirlerinin soylarmi devam ettirmeleri,
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yeryliziine yayilmalarinin saglanmasi ve bu bitkilerle topluluk olusturan diger
bitkilerinde idamelerine yardimci olmalaridir. Ayrica, buna bagli olarak bu bitkileri gida
ve yuva yapma Veri olarak kullanan degisik gruplara mensup binlerce hayvanin

yasamlarini siirdiirmelerine olanak hazirlamalaridir.

Arilar, biyolojik cesitliligin devamini saglarken, erozyonun onlenmesi gibi, 6zellikle
tilkemiz i¢in hayati 6nem arz eden bir islevi ¢ok kez insanoglunun haberi olmadan
yerine getirmektedirler. Erozyonla miicadelenin en iyi yolu erozyon olan araziyi ¢iplak
birakmamaktir. Yem bitkileri ve diger erozyonla miicadelede kullanilan bitkilerin ¢ogu
arilar sayesinde tozlagsmaktadir. Tozlagsmaya arilarin dahil edilmesi tohum ve bitki
verimini artirmakta, neticede arazilerin daha giir bitki yapis1 ve kompozisyonuna sahip
olmalari saglanmaktadir. Bugiin kiiltiirinii yaptigimiz bitkilerin verim diizeylerinin ayni
kaldigi kabul edilirse, 2050 yilinda yeryliziindeki insanlarin beslenmesi igin
4.000.000.000 hektar tarim alanina gereksinim duyulacagi tahmin edilmektedir.
Giliniimiizde, yeryiiziindeki islemeli tarim alanlarinin son sinirina erisilmesinden dolayi
birim alandan alinan verimin artirilmasi yoluna gidilebilir. Birim alandan verimi artirma
yollar1 ise baslica giibreleme, hibrit ¢esit kullanma, toprag: iyi hazirlama, hastalik ve
zararlilarla miicadele gibi siralayabiliriz. Lakin yukaridaki faktorleri yerine

getirdigimizde bile bitkiler déllenemedikleri zaman bu yaptiklarimiz yeterli olmayabilir.

Diinyadaki biitiin canlilarin idamesinde hayati 6nem tagiyan arilar, dogada anahtar tiirler
olarak nitelendirilmektedirler. Insanoglunun gikardig1 yangimnlar ve savaslar bir tarafa,
sadece arilarin yok olmasina sebep olan uygulamalari dahi insanligin yok olmasina
sebep olabilir. Ciinkii arilarin yok olmasi durumunda, insanlik kendisine ve ¢esitli
hayvanlara rizik olan bitkilerin yok olmasi, erozyon ve ¢ollesme gibi bir¢ok felaket ile
yiz ylize gelecektir. Kendi gida ihtiyaglarin1 temin ederken insanliga ve doga’ya
oldukga 6nemli katkilarda bulunan arilarin, meyve ve sebze yetistiriciliginde polinasyon
amagl kullanilmasi tilkemiz tarimina kaliteli ve bol {iriin alinmasina 6nemli derecede
katkida bulunacaktir. Yurt disinda gegmisi 100 yili bulan bu kiiltiiriin tilkemiz’de de
Oonemi anlasilmis, giinden giline yayginlagsmaya baslamistir. Basta meyve ve sebze

tiretim alanlarinda olmak tizere ar1 kolonilerinin kullanilmasiin mecburi tutulmasi,
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tireticilerin bilgilendirilmesi ve tesvik edilmesi iilkemiz meyve ve sebze yetistiriciligine

oldugu kadar ariciligimizada dnemli katkilar saglayacaktir.

SINEKLER: Sinekler, diger canlilar gibi tozlasma igin tasarlanmis gibi goriinmeseler
de, tozlasma yapan canlilardan biridir. Diptera takimina ait olan bu bdocekler,
tozlagsmada onemli ama arastirmalarda ve yapilan yayinlarda ihmal edilmis bir gruptur.
Bu ihmalin iki 6nemli nedeni vardir. Bunlardan birincisi; tozlasma calismalar1 ari
tozlasmalarma odaklanmustir. Ikincisi ise; sineklerin tozlanma literatiir verileri daha
daginik ve genellikle daha azdir. Karasal ekosistemler iginde hemen hemen her yerde
yasamakta ve biitiin habitatlarda bol miktarda bulunan sinekler, 160.000’in {izerindeki
tirleri, ag1z pargalari, dil uzunlugu ve biyiikliigi ile son derece genis ve farkli bir grup

olusturmaktadirlar.

Sineklerin ¢ok ¢esitli ¢icekleri ziyaret etmeleri, tozlasmaya etkili bir sekilde
yansimaktadir. Genellikle azaltilmis ar1 etkinligi kosullar1 altinda, arktik ve alpin
ortamlarda a¢ik, c¢anak seklindeki ¢igeklerin polen ve nektarlarina kolayca
erigebildiginden bu tiir habitatlarin ana polinatorleri olarak bilinmektedirler. Sinekler,
tozlagsmada arilardan sonra 2. biiyiik gruptur. Cigeklerde bulunan nektar ve polenlerden
dolay1 bitkileri ziyaret eden sinekler, nektar ile enerji ihtiyaglarii karsilamaktadirlar.
Polenler ise, proteinler agisindan zengin oldugu igin disi sineklerin yumurtaliklarinin

gelismesi i¢in tiremelerinden 6nce gereklidir (Anonim 2008).

Bitkiler, bocekleri kendine cekebilmek igin giizel renkli ve hos kokulu ciceklerin
tersine, kotii kokulu cicekler de iiretir. Ornegin; diinyanin en biiyiik ¢iceklerini acan
Malezya'daki Rafflesia arnoldi bitkisinin ¢i¢ekleri, kokmus eti andiran ¢ok kotii bir
koku yayar. Ne var ki, insanlar i¢in dayanilmaz olan bu koku, yumurtalarin
birakabilecegi bir hayvan lesi arayan sinekleri ¢igege cekerek tozlasmada ¢cok dnemli bir

rol oynar (Sekil 4.9) (Anonim 2008).
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Sekil 4.10. Rafflesia arnoldi bitkisi ve sinek (Anonim 2009b)

Sineklerin ¢icekler arasinda hizla hareket edebilme yetenegi daha az oldugu igin
cicekler sinekleri igine ¢ekerek agizlarini kapatir ve daha sonra giineslenmeleri ve diisiik

sicakliklarda etkin kalabilmeleri i¢in onlar1 serbest birakir. Pek¢ok sinek yumurtalarini
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cicek baglari iizerine ya da gelismekte olan meyve ve tohumlari iizerine birakmak igin
cicekleri ziyaret ederler. Larvalar gelisimlerini tamamladiktan sonra ortam sicakligindan
daha fazla yararlanmak icin (5 C daha fazla) ¢igegin i¢inden ¢ikarak giineslenir (Luzar
and Gottsberger 2001). Bu sicaklik ugus kaslarin1 kuvvetlendirir, tizerindeki nemi
kurutarak bocegin ugmasini saglar. Bitkide bocegin ugmasina izin verir. Sinek ugmak
icin Kkanat c¢irpinca ¢igekler arasinda olusan hareketlenme sonucu ugusan polenler
cicegin disicik tepecigine yapisir ve tozlasma meydana gelir. Birgok sinek tiiriiniin
viicut killar1 arillardan daha kisa oldugundan polenlerin viicut yiizeyine yapisarak

tozlagsmanin olmasi daha az olasidir (Anonim 2008).

100'den fazla kiiltiir bitkisi ve pekgok meyve tiiriiniin tozlasmasi diizenli olarak sinek
ziyaretlerine baghdir. Gida bitkilerinin yabani akrabalarinin yani sira, ¢ok sayida bahge
ve sifali bitkiler ile siis bitkileri tozlasmada sineklerden faydalanirlar (Klein et al.,
2007). Kuzey Amerika'da yetisen endemik bir orkide tiirii olan Liparis liliifolia'y1 en

cok ziyaret eden ve tozlagsmay1 saglayan bocek grubu etsinekleri (Sarcophagidae)’dir.

Severek yedigimiz ¢ikolatanin hammaddesi olan kakao’yu sineklere bor¢luyuz. Kakao
agac1 (Theobroma cacao) igin sinek polinasyonu meyve olusumu i¢in gereklidir. Kendi
kendine tozlasamayan T. cacao dollenme igin gesitli seviyelerde Ceratopogonidae ve
Cecidomyiidae familyalarina ait sinekler ile Syrphidae familyasinda bulunan Ornidia
obesa adl1 bir gigek sinegi (Sekil 4.11)’e gereksinim duyar (Anonim 2008).
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Sekil 4.11. Theobroma cacao ve Ornidia obesa (Anonim 2008)

Tozlasmada arilardan sonra en etkili olan boceklerin basinda Diptera takimina ait
Syrphidae familyasina bagh tiirler gelmektedir. Ingilizcede “hoverflies” (havada duran
sinekler) veya “flower flies” (cigek sinekleri) olarak bilinen syrphidler, Diptera
takimmin en biiylik familyalarindan birini olusturmaktadir. Simdiye kadar yaklasik
6000 tiirii tespit edilmistir (Sommaggio 1999).

Bal ve yabanarilarinin ¢igekler tizerinde bol bulundugu ortamlarda bile ¢igek sinekleri,
en yiiksek tozlagsmay1 yaparak en ¢ok tohum iiretilmesine sebep olabilirler. Bu sinekler,
erken cigek acan bitkilerin ilk tozlayicilar1 arasinda bulunmaktadirlar. Cigek sinekleri;
cilek, seftali, kayisi, erik, ananas, kiraz, elma ve armut ile tiziimsii meyvelerden {ivez,
ahududu, bogiirtlen vs. gibi birgok meyvelerin yani sira, yabani olarak Rosa canina’yi
da tozlamaktadir. Cicek sinekleri, Mango, Capsicum annuum ve Piper nigrum gibi
tropikal meyvelerin arilar disindaki en 6nemli tozlayicilarindandir. Ayrica, Rezene,
kisnis, kKimyon, sogan, maydanoz ve havug gibi gesitli baharat ve sebze bitkilerini de
tozlamaktadirlar (Anonim 2008). Bohart (1952) dipterlerin armutlarda, Brown (1951)
ise, Calliphoridae tiirlerinin eriklerin tozlasmasinda 6nemli derecede etkili olduklarini

belirtmektedir. Syrphidae familyasinin &zellikle Eristalis spp. tirlerinin meyve
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agaclarinin tozlagmasinda olduk¢a 6nemli olduklart vurgulanmaktadir (Soloman and
Kendall, 1970; Kendall and Soloman, 1971; Verma and Chauham, 1985). Hatta Japon
arastirict Kobayashi (1970) Eristalis cerealis Fabricius tiiriiniin tozlasmada kullanilmak
amaciyla Kitle iiretiminde basarili oldugunu belirtmektedir. Yukarida belirtilen Eristalis
tirleri tilkemizde yaygin ve popiilasyonlari oldukca yiiksek olan tiirlerdir (Hayat ve
Alaoglu, 1990). Benzer sekilde iilkemiz, Conopidae ve Bombyliidae tiirleri yoniinden
de oldukea zengindir (Dils and Ozbek 2006; Stuke et al. 2008).

Diptera takimindan Episyrphus balteatus, Eupeodes corollae, Syrphus ribesii, Cheilosia
latifacies, Eristalis tenax, E. arbustorum, E. pertinax, Helophilus parallelus
(Syrphidae); Conop spp., Myopa dorsalis, M. picta, M. variegata ve Physocephala spp.
(Conopidae); Cyllenia marginata, Amictus validus, Geron krymensis, Phthiria
pulicaria, Bombylius fulvescens, Systoechus ctenopterus, Cytherea obscura, Lomatia
polyzona, Petrorossia hesperus, Exoprosopa baccha, E. minois, Hemipenthes velutina,
Thyridanthrax perspicillaris (Bombyliidae) tiirlerinin meyve ¢igeklerinde faaliyet
gosterdikleri saptanmistir (Ozbek 2008).

KELEBEKLER ve GUVELER: Genel olarak Pulkanatlilar (kelebek ve giiveler),
Lepidoptera takimimi olusturmaktadirlar. Kelebekler ile giivelerin genel yapilar1 ve
goriiniisleri birbirine benzer. Ancak bu iki grup siniflandirilirken ayri Siniflandirilir. Bu
siniflandirma bu gruplar arasindaki bazi farkliliklara dayanir. Dig goriiniisteki en 6nemli
farklilik ise anten ucunun topuz seklinde olup olmamasidir. Kelebeklerin tiimiiniin anten
ucu topuz seklinde sonlanir ve bu yiizden Latincede topuz antenliler anlamina gelen
Rhopalocera alttakimi altinda siniflandirilirlar. Giivelerin antenleri ise oldukga degisik
sekillerdedir, ancak hi¢ bir zaman topuz seklinde sonlanmazlar. Bu yiizden giiveler
Latincede degisken antenliler anlamina gelen Heterocera alttakimi altinda
smiflandirilirlar. Kesin bir ayrim olmamasina ragmen kelebekler genelde giindiiz,
giiveler ise gece ugarlar. Hem diinyada hem de Tiirkiye'de giive tiirii sayis1 kelebek tiirii
sayisindan oldukca fazladir. Ornegin; Tiirkiye'deki kelebek tiirii sayis1 400 kadar iken
giive tiirti sayis1 5000 kadardir (Anonim 2015).
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Kelebek ve giiveler, giin boyunca c¢ok aktif bir sekilde kirgigeklerini ziyaret
etmektedirler. Son derece aktif olan ve uzun mesafeli gé¢ ucuslari i¢in enerji depolamak
amaciyla nektar arayan bu zarif canlilarin uzun dilleri ve uzun bacaklar1 polenlerde
kolayca tutunmalarin1 saglamaktadir. Sanki tozlasma i¢in tasarlanmiglardir. Bu
pulkanatli bocekler, ¢igekler tizerine konduktan sonra kendisine lazim olan nektari
aramakta ve bu da tozlasmanin baslangici olmaktadir. Nektar arama ve emme sirasinda
viicutlarina, bacaklarina, kanatlarina bulastirdiklar: polenleri, ¢igegin disicik tepecigine
yapistirarak tozlasmayi gercgeklestirmektedirler. Bu yapistirma islemi, bocek kanat
cirpinca havalanan polenlerin disicik tepecigine diigmesi veya iizerine bulagmis olan

polenlerin ¢igegin disicik tepecigine siirtmesi sonucu meydana gelmektedir.

Bitkileri tozlastiran bocekler arasinda en iyi bilinen bocekler, bal ve bambul arilart
olmasina ragmen, Kelebek ve giiveler, , bu tozlayicilar arasinda en nazik ve en giizel
goriiniimlii olan ve giiriiltii yapmadan ¢igekten gigege ustaca konan énemli polinatorler
arasinda yer alirlar. Kiiltiir bitkilerinin tozlagmasinda ve tarimsal iiriin almada etkili
olmasalar da, biyogesitlilik agisindan ekosistem i¢in hayati 6nem tasiyan kirgigeklerinin

onemli tozlayicilari arasinda ilk sirada yer alirlar (Anonim 2012).

Lepidoptera takimindan basta Lycaenidae familyasi olmak iizere Rhopalocera alt
takimina mensup c¢ok degisik kelebek tiirlerinin meyve agaclarinin ¢igeklerinden nektar
aldiklar1 gozlenmis ise de, tozlasmayi gergeklestirme yoniinden son derece diisiik
diizeyde etkili olabilecekleri diisiiniilmektedir (Ozbek 2008).

Kahkahacicegi (Ipomoea purpurea) ve petunya gibi, ¢igekleri huniye benzeyen bazi
bitkilerde balozii gigeklerin dibinde, yani ulasilmasi olduk¢a zor bir yerde bulunur.
Bedellia terenodes gibi degisik kelebek tiirleri, bu tip ¢igceklerden uzun, borumsu dilleri

sayesinde balozii alir ve bdylelikle tozlasmaya yardimci olurlar (Sekil 4.12).
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Sekil 4.12. Ipomoea purpurea ve Bedellia terenodes (Anonim, 2009c)

Baz1 Dbitkiler fazlasiyla titizdir, tozlagmalari yalnizca bazi 6zel bocek tiirleriyle
yapilabilir. Sozgelimi; Avize agaci olarak da bilinen ve genellikle Kuzey Amerika'nin
gineyinde ve Meksika'nin asagi bolgelerinde yasayan yukka bitkisi (Hesperoyucca
whipplei), istisnasiz olarak sadece yukka giivesinin bir tiirii olan Tegeticula maculata
tarafindan tozlanir (Sekil 4.13). Bu giivenin hayatta kalmasi yukka bitkisinin varligini

stirdiirmesine baglidir (Anonim 2008a).

Sekil 4.13. Tegeticula maculata ve Hesperoyucca whipplei (Anonim 2008a)
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Afrika giivesi olarak adlandirilan Xanthopan morgani, Angraecinae tiirii orkide
ciceklerindeki nektarlarla beslenmektedir. Cigekler de iireyebilmek igin giivelerin
polenlerini yaymasina ihtiyag duymaktadir. Cigeklerin ¢elenk yapisinin uzun ve derin
olmasindan dolay1 giiveler, uzun-emici hortumu sayesinde dipteki nektar1 emerken

tozlagsmanin baslangict olugsmaktadir (Sekil 4.14) (Anonim 2008a).

Sekil 4.14. Xanthopan morgani (Anonim 2008a)

KINKANATLILAR: 250.000°den fazla tiir sayis1 ile en kalabalik bocek grubunu
olusturmaktadirlar. Kitalarin hepsinde, toprak iizerinde, toprak iginde, ikincil olarak
sularda yasayacak sekilde yayilim gostermiglerdir. Bu bocekler, bitkilerin ¢igekleri
iizerinde gezinip nektar, polen, cicek pargalari, ya da 6zel bir gida ile beslenirken,
tozlasmaya yaptigi katkidan dolayr ¢ok eski zamanlardan beri gicek tozlayicilari
arasinda sayilmaktadirlar. Cigek ziyaretlerinde, arilar, sinekler ve kelebeklerden daha az

aktif olduklar1 igin ¢ok etkin tozlayici sayilmamaktadirlar. Cigek tizerinde nektar arayan
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kinkanatli bocek, tizerine bulagtirdigi poleni gezinme esnasinda ¢igegin disicik
tepecigine bulastirmakta bu da tozlasmanin baslangici olmaktadir. Coleoptera takimi
icerisinde yer alan Telkurtlar1 (Elateridae), Misirlilar tarafindan kutsal sayilan
Bokbocekleri (Scarabaeidae), Damali bocekler (Cleridae), sap veya piknik bocekleri
(Nitidulidae), yaprak bocekleri (Chrysomelidae), Lister bocekleri (Meloidae) ve teke
bocekleri  (Cerambycidae) familyalarina ait boceklerin ¢igek kaynakli besinlerle
beslenmelerinin yani sira, Mordellidae, Oedemeridae ve Melyridae familyalarina ait
boceklerin de, ¢igeklerle beslendigi bilinmektedir. Bu bocekler, tiirce ¢ok zengin
olmalarina ragmen, tropik bolgelerde oldugu gibi iliman iklim bolgelerinde de etkili

tozlastiric1 olarak goriilmemektedirler (Anonim 2009).

Coleoptera takimmmdan Omophlus caucasicus Kirsch.,, O. flavipennis Kiister, O.
dilatatus Fald. (Alleculidae), Tropinota hirta (Poda), Oxythyrea cinctella Schaum,
Cetonia aurata L. (Scarabaeidae), Attagenus spp. (Dermestidae), Meligethes spp.
(Nitidulidae), Cantharis spp. (Cantharidae), Malachius bipustulatus (L.) (Malachiidae)
ve Mylabris spp. (Meloidae) tiirleri meyve ¢igeklerinde saptanan tiirlerdir. Ancak bir
taraftan da ¢igeklere zarar verdikleri igin bu tiirler zararli tozlayicilar olarak
nitelendirilmektedir (Benedek 1996).

KARINCALAR: Hymenoptera takimi, Formicidae familyasinda yer alan, sosyal
yasam gosteren boceklere verilen ortak addir. Giinimiizde 12,000'den fazla tiirii
siniflandirilmigtir ve yaklasik 14,000 civarinda tiirii oldugu sanilmaktadir. Dirsekli
antenleri ve ince bellerini olusturan diigiimsii yapilari ile kolaylikla taninan karincalar,
ekosistemlerin gogunda yasayabilir ve kara hayvanlar1 biyokiitlesinin yaklagik %15 ile
%25'ini olustururlar (Anonim 2010).

Bu caliskan bocekler, enerji ihtiyaglarini karsilayacaklart nektarlart bulmak igin sik sik
cigekleri ziyaret etmektedirler. Aradiklar1 nektar1 bulmak igin her bir ¢icegin igine tek
tek bakan karincalar, gok muhtemeldir ki nektarlart alip yuvalarina gétiirmeden 6nce

ciceklerde tozlasmayi saglamis olmaktadirlar (Sekil 4.15).
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Sekil 4.15. Polinator bir karinca (Anonim 2015 ¢)

Karimncalar, nektar sevmelerine ve her yerde ¢cok miktarda olmalarina ragmen tozlasma
saglayicilar arasinda pek de gelismis sayilmazlar. Bazi arastirmacilara gore; Karincalar,
cigekleri ziyaret ettiginde viicutlarina polen tanecikleri yapisabilir ve kendileri ile
birlikte gotirebilirler. Ayrica, kendilerini bakteriyel ve mantar enfeksiyonlarina karsi
korumalari igin salgiladiklari salgi, ¢igeklerden topladiklar: polenleri istemeden de olsa
cok hizli bir sekilde oldiirmektedir. Karincalar, akasya gibi bazi agaglar ile yabani
bitkilerden dikkat cekmeyen, yavas biiyiiyen bitkilerin polinatorleridir. Ornegin; yavas
biiyliyen siitlegen gibi bitkiler karincalar tarafindan tozlastirilir. Kuzey Amerika’da
karincalarin tozlastirdigi bitkilere 6rnek olarak; Diamorpha smallii, Paronychia

pulvinata ve Polygonum cascadense verilebilir (Anonim 2010).

Orta Amerika'da yasayan bazi akasya tiirleri, i¢i bos dikenlere ve yapraklarinin sapinda
nektar salgilayan gozeneklere sahiptir. Boga boynuzlu akasya agaci (Acacia cornigera),
icine yuva Yyapan ve nektarla beslenen akasya karincalar1 (Pseudomyrmex

ferruginea)’na ev sahipligi Yyapar. Agactaki nektarla beslenen karinca iizerine


http://www.mailce.com/wp-content/uploads/2013/12/karıncalar.jpg
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bulastirdigt  polenleri g¢igeklerin disicik tepecigine tasiyarak akasya agacinin
tozlagmasini gergeklestirir (Sekil 4.16) (Anonim 2015 h).

Sekil 4.16. Pseudomyrmex ferruginea ve Acacia cornigera (Anonim 2015 h)

4.2.2. Topragin havalanmasinda ve giibrelenmesinde bocekler

Diinyadaki madde dongiileri, yilizyillardir her an siiriip gitmekte, bu dongilerin
aksamadan isleyisinin ¢esitli basamaklarinda ¢ok sayida canli rol almaktadir. Kimi
iretmekte, kimi tiiketmekte, Kimi de pargalamaktadir. Bu parcalama islemleri de tiretim
ve tiketim kadar ©onem tagimaktadir. Canlilarin dogaya biraktiklart diskilarin
parcalanarak, icerdigi maddelerin dogadaki madde dongiilerine yeniden katilmasi
gerekmektedir. Bu asamadaki bir aksama, madde dongiilerinin bozulmasina, boylece
ekolojik dengenin olumsuz yonde degismesine Yol agacaktir. Yasam dongiilerinin
pargalayicilik roliinii tistlenenler ise genelde bakteri ve mantarlar olmasinin yani sira,
Bok bocekleri’de bu dongiilere katkida bulunan canlilardandir. Hareket ettikge rengini

degistiren bu bocekler, temel olarak dogadaki en 6nemli madde dongiilerinden biri olan
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azot dongiisiinde rol alarak, diskidaki azotun topraga geri donmesini saglamakla
kalmayip ayn1 zamanda, kendilerine de besin elde etmektedirler. Onlarin bu etkinlikleri
sayesinde de suyu iyi tutan ve azot¢a zengin bir organik madde olan ‘“humus”
olusmaktadir. Boylece, bok bocekleri, topragin dogal yoldan giibrelenmesini saglarken,
actiklart tuneller topragin havalanmasini temin etmektedir. Ayrica, bu tuneller topragin
suyu siizme yetenegini de artirmaktadir. Ergin bok bocekleri, digkinin sivi bileseninden
ve posasindan yararlandigi i¢in diski kiimesi hizla yok olmaktadir. Eger diski yiizeyde
birakilirsa, diskinin azot igerigi buharlasma nedeniyle %80'e varan oranda
kaybolacaktir. Bok bocekleri sayesinde diskinin hizli bir sekilde topragin biinyesine
eklenmesiyle, bitkinin kullanimi igin ortamda daha fazla azot igerigi saglanmis olur.
Larvalar, pupa déneminden once diskinin %40-50'sini kullanip geriye kalan besince
zengin organik maddeyi, humus olusumunda toprak mikroplarinin ve mantarlarinin

yararlanmasi igin ortamda birakir (Anonim 2010c).

Arastirmac1 John Feenan (2006)’a gore; Bok boceklerinin tiinel agma davranisi,
topragin havalanmasi ile suyu emme ve tutma kapasitesini artirmakta; diskiy1 kullanma
faaliyetleri ise, topraktaki besin dongisiinii artirmaktadir. Ayni arasgtirmaci Bok
boceklerinin, 2-3 giin igerisinde, disk1 kiimesini gomebildikleri igin, ¢alisineginin lireme
ortamini ortadan kaldirdigin1 bildirmektedir. Avustralya'daki et ve siit fireticileri
birlikleri, bu kiigiik omurgasizlari, "doganin kiigiik yardimcilart ve geri doniisiimciileri”
olarak nitelendirmektedirler. diinyada bugiinkii teknolojinin oldukga yiiksek maliyete
gerceklestirebilecegi ekolojik bir islev olan, biiyiik otoburlarin digkilarindan dogayi
temizleme isini onlar gerceklestirmektedirler. Yaptiklari isin temel amaci; diinyayi
hayvanlarin digkilarindan kurtarmak degil ama bu yolla hem kendilerini ve yavrularimi
besliyorlar hem de yumurtalariin tehlikeden uzak bir bigimde gelisebilecegi digkidan

olusan bir ortama sahip oluyorlar.

Bokbocekleri, kismen ya da tamamen diskiyla beslenen boceklerin ortak adidir. Bu
bocekler, Coleoptera takiminda siniflanan Scarabaeidae familyasinin alt familyalarinda
Scarabaeinae ve Aphodiinae'nin iiyesidir. Ozellikle Scarabaeinae alt familyasinin tek

basina icerdigi 5000'den fazla tiiriin biiyiik ¢ogunlugu tamamen diskiyla beslenir.
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Ancak, kinkanathilarin diger bir familyasi olan Geotrupidae’de digkiyla beslenen ve
"toprak kazan bok bocekleri" olarak anilan tiirler icermektedir (Bertone 2006).

Cok c¢esitli biiyiikliik, bigim ve renklere sahip olan bok boceklerinin, ¢ok sayida tiirii
vardir. Birbirinden ¢ok farkli ekolojik ortamlarda, degisik canlilarin diskilariyla
beslenen bu tiirler, birgok farkli habitat’larda yasamaktadirlar. Col, tarlalar, orman, ve
otlaklar buna dahildir. Asir1 derecede soguk veya kuru havayr sevemezler. Antarktika
harig biitiin kitalarda goriiliirler (Anonim 2011a).

Bok bocekleri, 6zellikle fil ve sigir gibi biiyiik otobur hayvanlarin digkilarini pargalayp,
bunlara top sekli verip, arka bacaklarini kullanarak onu arkaya dogru hizla
yuvarlamaktadirlar (Sekil 4.17). Diski topu tiiriin biiyiikligiine bagli olarak 3-4 cm
capinda olabilir ve diski topunu gomiinceye kadar 1300 m uzunlugunda yol kat
edebilirler. Yunanlilarin ve Eski Misirhilarin  digki  topunu ugarak gétiirdiigiinii
diistindiikleri bok bocegi, saatte 200 metre civarinda hiz yapabilmektedir. Bokbocekleri,
kendilerinin 50 misli agirligindaki bir nesneyi kisa bir siire iginde yuvarlayabilir.
Ornegin; erkek Onthophagus taurus, kendi viicut agirligmnin 1.141 kati agirhgindaki bir
cismi ¢ekebilmektedir (Anonim 2010b).

Sekil 4.17. Bok Bocegi bok yuvarlarken (Anonim 2011b)



75

Bu c¢aligkan bocekler, yilda doniim basina yaklasik bir ton civarinda digki
gommektedirler. Proteince zengin taze diskiyr gommek, birka¢ saatlerini almaktadir.
Hangi canlinin diskisiyla beslenecekleri ise tiire 6zgii bir 6zelliktir. Kimisi maymunlarin
kimisi fillerin kimisi de kangurularinkini tercih etmektedir. Pek az sayida tiir ise, kus ve
stirtingenlerin digkilariyla beslenmektedir. Bilim adamlari memeli faunasindaki tiir ve
birey sayis1 zenginlestik¢e bok boceklerinin de gesitliliginin ve birey sayilariin arttigini
ileri siirmektedirler. Arastirmacilar bir keresinde yaklasik 16.000 giibre bdceginin, bir
fil diskist yigininin {izerine iststigini ve iki saat gibi kisa siirede diskiyr ortadan

kaldirdigint gézlemlemislerdir (Anonim 2010b).

Aphoniinae alt familyasinin iyeleri olan Dialytes tiirleri ve Aphotaenius carolinus,

geyik diskisini geri doniistiirmek tizere 6zellesmistir (Sekil 4.18).

Sekil 4.18. Aphotaenius carolinus (Anonim 2011a)



76

Sekil 4.19. Canthon pilularius (Anonim 2011e)

Scarabaeinae alt familyasinin tiyesi olan Copris fricator (Sekil 4.20), Onthophagus
hecate ve Onthophagus cribricollis tiirleri ise, diski topunu digki kiimesinin altinda

olustururlar.

Sekil 4.20. Copris fricator (Anonim 2011b)
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Sert kabuklu, parlak, metalik renkli olan bu hayvanciklar, kiire imal edebilen
boceklerdir. 30 adet tirnaga sahiptir. On bacaklarmin yardimiyla diskidan iri bir kiire
yapar, bu kiirenin igine yumurtalarini asilar ve kiireyi bas1 hep doguya doniik olarak,
arka bacaklariyla yuvasina itip gémer. 24 giin sonra larvalari belirmeye baslayinca,
kiireyi topraktan cikarip suya gotiiriir. Kiire suda eridigi zaman da larvalar serbest kalir.
Bok bocegi, yoniinii Samanyolu galaksisini kullanarak belirledigi bilinen tek bocek
turtidiir (Sekil 4.21) ve “hayvanlar aleminde yol bulmak amaciyla Samanyolu

Gokadast’nin kullanildigini gosteren ilk kanittir” (Anonim 2014g).

Sekil 4.21. Samanyolu gékadasini kullanan bokbocekleri (Anonim 2013f)

Arastirmaci Marcus Byrne; giibre boceklerinin en soniik yildiz 1s1ginda bile smirli islem
giicii kullanarak calisabilen, etkili bir gorsel navigasyon sisteminin oldugunu,
dolayisiyla bu boceklerin insanlara gorsel sistemlerde olusan problemleri ¢ézmeyi

ogretebilecegini ifade etmektedir (Anonim 2014h).

Bok bocekleri 1970li yillardan beri 6zellikle Avustralya basta olmak tizere, meralari

hayvan diskilarindan temizlemek amaciyla kullanilmaktadir. Avustralya'da, her giin,


http://1.bp.blogspot.com/-dj1RbYpoJVM/UjWVGWAATFI/AAAAAAAAAQ0/hf8JvbfROM4/s1600/bok+b%C3%B6ce%C4%9Fi+y%C4%B1ld%C4%B1zlar%C4%B1+kulanan+ilk+hayvand%C4%B1r.jpg
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yarim milyon ton inek diskis1 topraga birakilmaktadir. 250 bastan olusan bir siiriide; bu,
giinde 4,1 ton; yilda ise, 1600 ton digkinin topraga birakildigi anlamina gelmektedir.
Dogal bok bocegi bulunan Avustralya’da, giftlik diskilarinin ortadan kaldirilmasi igin

ayrica Afrika’dan yeni tiirler de ithal edilmistir (Anonim 2010b).

Bokbdcekleri, mera ortamina yaptigi yararlarin yani sira, ¢iftlik hayvanlarina da ¢ok
onemli katkilar da bulunmaktadir. Ornegin; iki onemli ekonomik biiyiikbas hayvan
zararlis1 olan karasinek (Haematobia irritans) ve yiizsinekleri (Musca autumnalis)
tiirlerinin tireme Yyeri ve gelisme ortam1 digkidir. Tek bir digki kiimesi, bokbocekleri gibi
rakiplerinden korundugu takdirde 60-80 sinek ergini meydana getirebilir. Bokbocekleri;
bulundugu ortamda beslendigi esnada sinek larvalariyla besin i¢in rekabet eder ve
fiziksel olarak zarar verir. Bunun sonucunda da bokbdceginin faaliyet gosterdigi yerde
sinek sayilar1 6nemli derecede azalir. Yapilan arastirmalar sonucunda, Onthophagus
gazella'nin saldirisina ugrayan inek digki kiimelerinde gelisen sinek sayisinin,
Onthophagus gazella’dan arindirilmis digki kiimelerine oranla, %95 kadar azaldig:
tespit edilmistir. Ayrica, bokbdceklerinin; ¢iftlik hayvanlarinin mide-bagirsak parazitleri
icin de etkin biyolojik kontrol etmeni olduklar1 rapor edilmistir. Cogu mide-bagirsak
parazitlerinin yumurtalar1, konak hayvanin diskisina ge¢mektedir. Daha sonra digkida
olgunlasan yumurtalar agilarak bagimsiz hareket eden larvalara doniisiir ve hastalik
safhasia kadar hayatlarin1 devam ettirirler. Eger yumurtanin gelisme ortami olan diski
bocekler tarafindan kaldirilirsa, yumurtalar telef olur ve parazitin hayat dongiisii
kesintiye ugrar. Meralarda diski kiimesinin kaldirilmasi ayn1 zamanda, otlak
mevcudiyeti i¢in de yararlidir. Ciinkii, cogu gevis getiren hayvan, kendi tiirlerinin diski
kiimelerine yakin yerlerde otlamamaktadir. Aragtirmalar; merada otlanacak bitki olsa
da, bu digski kiimelerinden dolayr hayvanlarin bu bitkilerden yararlanamadigini
gostermistir. Bunun sonucunda, biiyiikbas hayvan diski birikintileri, her yil belli bir
oranda mera alanini, kullanima elverigsiz hale getirmektedir. Bokbocekleri sayesinde
digkilarin tamamen ve hizli bir sekilde ortamdan kaldirilmasi ile parazitlerin hayat
dongiistiniin bozularak populasyonlarmin azalmasmin yani sira meradaki otlanma

etkinliginin de, 6nemli oranda artirilabildigi tespit edilmistir (Anonim 2010c).



79

Sullivan (2014), Kizilirmak deltasinda bok bocekleri {izerine yaptigi bir arastirma
neticesinde; boceklerin cayir ve ¢imenlerin gelismesine yardimer oldugunu, toprak ve
yer alt1 sularmin kirlenmesini engelledigini, Ozon tabakasini korudugunu, hayvanlarin

birakmis olduklar1 parazitleri ayristirarak yok ettigini bildirmektedir.

Giiniimiizde; bokboceklerinin digki kiimelerini geri doniistiirmesinin yani1 sira, topragin
havalanmasinin ve dogal yolla giibrelenmesinin diisitk maliyetli yolu olarak, giderek

daha fazla taninmaktadir.

Sonug olarak; suni giibrelerin topragi verimsizlestirme ve ek bir maliyet gibi mahsurlara
sebep olmadan, yiizyillardir topragin verimini artirma konusunda usanmadan vazife
goren biitiin bu kiigiik canlilar1 korumak, insan igin bir zarurettir. Diinya’daki
milyonlarca biiyiik otobur hayvanin diskisiyla higbir canli ilgilenmeseydi, ¢ok biiyiik
problemlerle kars1 karsiya kalabilirdik.

4.2.3. Cevre saghgimin korunmasinda bocekler

Boceklerin  6nemli bir kismi, organik maddelerin ayrismasimi1 ve tekrar topraga
kazandirilmasini saglamaktadir. Bu kiiciik yaratiklar, adeta dogada birer goniillii
temizlik iscisi gibi gece giindiiz durmaksizin kendilerine verilen goérevleri yerine
getirmektedirler. Hayvan oliileri, hayvanlar ile insanlara ait diskilar, 6lmis ya da
kurumaya yiiz tutmus bitki ve agaglar hatta agag¢ kiitiikleri, doga da hem goriintii
kirliligine, hem de yayacagi pis koku ve hastaliklara neden olacaktir. Iste bazi
omurgasiz hayvan tiirleri insana farkettirmeden sessiz sedasiz ¢evredeki diski, les ve
ciirimekte olan maddeleri temizlemekte, c¢evre sagliginin korunmasma inanilmaz
katkilar saglamaktadirlar. Bok bocekleri, Les bocekleri, Deri bocekleri ve Les
sineklerinin yan1 sira, Odun-delici bocekler, Termitler, Marangoz karincalar ve diger
odunla beslenen bocekler hatta ¢6l ¢ekirgeleri ile kizil karincalar ekosistemde 6nemli
bir rol oynamaktadirlar. Bu bocekler, hayatta kalabilmeleri ig¢in beslenirken diger
taraftan ¢evreyi de temizlemektedirler. Bu geri doniisiim siireci, boceklerin artiklarini

tiiketen saprotroflar tarafindan tamamlanmaktadir.
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4.2.3.a. Bok bocekleri

Coleoptera takimina ait Scarabaeidae tiirlerinin biiyiik ¢ogunlugu "¢opgii"diir; Diski, les
ve ciiriimekte olan bitkilerle beslenirler. Diskilar1 geri doniistiiren bokbocekleri, 6nemli
bir ¢evre temizleyicisidirler. Aphodiinae alt familyasinda bulunan &zellikle Aphodius
tirleri ise, gilibrelerin yani sira, insan digkisiyla da beslenmektedir. Bu boceklerin
cogunlugu, yumurtalarint digkidan inga edilen yeralti odaciklarna birakirlar ve burada
beslenen larvalar, pupa evresini gecirerek yetiskin bireylere donsiirler. Goriiniiste
sevimsiz bir isle ugrasan bu renkli bocekler, organik maddenin hizla geri

doniistiiriilmesini ve hastalik yapan atiklarin ortadan kaldirilmasini saglarlar.

Bokbocekleri (Onthophagus sp.) (Sekil 4.22), genelde Domuz, keseli sigan, kopek,
sig1r, rakun ve at gibi belli tiplerdeki hayvan atiklarini tercih etmektedir (Bertone 2004;
Fincher et al. 1970). Bu tiirler, oncelikle domuz ve keseli si¢an pisligini tercih ederken,

Phanaeus vindex tiirii ise, insan digkisin1 da tercih etmektedir (Woodruff 1973).

Sekil 4.22. Onthophagus hacete (Anonim 2013c)

4.2.3.b. Les bocekleri

Coleoptera takiminda bulunan Silphidae familyasina ait Les bocekleri, 6lii veya ¢liriiyen

bitki ve hayvanlarin organlari ile beslenen ve bir ¢oziicii olarak dogada geri doniisim
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saglayan onemli boceklerdir. Hayvan cesetlerini topragi kazip gomdiikleri i¢in bunlara
“mezarct bocekler” de denilmektedir. Bu bocekler, ¢ogu tiiriin aksine, ar1 kovanlarina
benzer yuvalarda les yiyerek, bazi gozleri olmayan tiirlerde magaralarda yarasalarin

digkilariyla beslenerek yasamlarini devam ettirmektedir (Anonim 2014).

Mezarci bocekler, Necrophorus sp. ve Silpha sp. tiirlerine mensup boceklerdir. Adi les
bocegi (Necrophorus vespillo), Necrophorus grubunun iyi bilinen bir yesidir (Sekil
4.23).

Sekil 4.23. Bir kemirgen lesindeki Necrophorus vespillo (Anonim 2013c)

Silpha sp., tiyeleri yassi olduklarindan kolaylikla leslerin altina ve igine siiriinebilirler.
Bu grup tyelerinden siyah pariltili les bocegi (Silpha atrata) (Sekil 4.24), oli

sumiikliboceklerle beslenmektedir.


http://tr.wikipedia.org/wiki/Dosya:Nicrophorus_vespilloides_in_dead_rodent.jpg
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Sekil 4.24. Siyah pariltili les bocegi (Silpha atrata) (Anonim 2013g)

Bir yerde bir hayvan o6liince, les bocekleri, 6zel duyargalari sayesinde bunu algilar ve
her taraftan gelmeye baslarlar. Aradiklarin1 kesfedince, kendilerini yere birakir, islerine
neresinden baslayacaklarmi Kkestirmek igin lesin iizerinde dolasmaya baglarlar. Yer
uygun oldugu takdirde, derhal lesin altin1 kazmaya baslarlar. Fakat arazi sert ve kayalik
oldugu takdirde, olii hayvanin baska bir yere nakledilmesi gerekecektir. Tabii bunun
icin, lesin, birkac c¢ift tarafindan siiriiklenebilecek kadar ufak olmasi lazimdir. Iki les
boceginin bir fareyi birkag metre ilerideki kazilmaya elverisli bir topraga kadar
stiriikledikleri goriilmistiir. Bu kinkanatlilar daima ufak¢a hayvanlari tercih eder, daha
iri lesleri baska ¢opgiilere birakirlar. Altindaki toprak kazildikga, les goz gore gore
¢okmeye baglar. Cok ge¢meden, kazilan topraklar lesin {izerine yuvarlanarak dokiiliir.
Les bocekleri islerini bitirince, orada ¢alistiklarinin tek delili olarak, arkalarinda sadece
ufacik bir alan karismig toprak birakirlar. Sican iriliginde bir hayvanmi 2-3 saat, bir
fare’yi ise 5-6 saat i¢inde gomebilirler. Mezarct bocekler, hizli ¢alisirlar, zira agir
davrandiklar1 takdirde, sineklerle baska ¢Opgiiler ¢ok ge¢meden lesten hisselerini
almaya gelirler. Les sinekleri, lesin tlizeri ortiilmeden yetigirlerse, hemen yumurtalarini
lesin lzerine birakirlar. Yumurtalardan ¢ikan sinek larvalari, mezarci boceklerin

larvalar1 daha diinya yiiziine ¢ikmadan biitiin yiyecegi yiyip bitirirler (Anonim 2015 k).
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4.2.3.c. Deri bécekleri

Deri bocekleri, bazi uzmanlarin Coleoptera takiminin Trogidae familyasi, bazilarinin ise
Scarabaeidae familyasinin Troginae alt familyasi i¢inde siniflandirdigi 150 kadar bocek
tiurtiniin ortak adidir. Uzunluklar1 1 cm kadar olan bu boceklerin govdesi koyu
kahverengi istleri pirtiiklidir. Kurumus hayvan lesleriyle beslendikleri igin yararli
kabul edilirler. Bu bocekler, beslenebilmek i¢in mutlaka insan ve hayvanlarin
bulundugu alanmi1 tercih etmektedirler. Genellikle sicak havalarda aktif olan deri
bocekleri kis aylarinda ve soguk havalarda pasif olurlar. Agiz kisimlarinda ¢ok sert
kemirme kiskaglar1 bulunur. Deri bocegi, besine ulagsmak i¢in kursun gibi yumusak
madenleri dahi kemirebilmesinin yani sira, agag, naylon ve karton gibi maddeleri de
kemirerek beslenebilmektedir. Genellikle, kuru et, deri, ceset iizerindeki killar ve
tirnaklar ile beslendiginden kuru et bocekleri olarak da isimlendirilirler. Bunlar isiktan
kagarak oyuklara saklanirlar (Akdemir 2005).

Bu familyanin en taninmig tiirti olan Dermestes maculatus (Sekil 4.25), siyah, mat ve
genelde tiiylii yapida olup, 6lii hayvanlarm altinda bulunur. Olii bir hayvanin iizerinde
beslenerek iskelet haline getirir. Erginler genellikle bir hayvanin 6liimiinii takibeden 5-
10 giin igerisinde cesede gelir ve 5-6 hafta beslenir. Bununla birlikte, kurutulmus
hayvan tiriinleri, ipek, kuru balik peynir ve et gibi iirinlerde de zararli olmaktadir. Larva
ve ergin beslenmesi (Sekil 4.25) birbirine yakindir. Ayrica, bu bocek {iniversiteler ve

miizelerde iskeletlerin etlerden arindirilmasi igin de kullanilmaktadir (Anonim 2015b).

Sekil 4.25. Dermestid larvasi ve Dermestes maculatus (Anonim 2015b)
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4.2.3.d. Les sinekleri

Les yiyiciler olarak bilinen bu sinekler, Diptera takimina ait ¢esitli familyalara mensup
boceklerdir. Erginleri 1-2 kilometre yol kat edebilmektedirler. Genellikle sabah erken ve
aksam saatlerinde aktiftirler. Riizgarli havalarda, ¢aliliklarda, bitki yapraklar1 altinda ya
da catlak ve kovuklarda saklanirlar. Bu bocekleri kimse sevmez ama bu sinekler, lesler
ve oOli hayvanlar iizerinde kimsenin yapamayacagi bir temizligi yapmaktadirlar.
Ciuriticu bakteriler sayesinde etleri bile gorba haline getirebilen sinekler, boylelikle
herseyi emilebilecek sekle getirip yok ederler. Les sinekleri, besinlerini diger birgok
canlida oldugu gibi agizlarinda degil disarida Ogitiirler. Besin maddesi iizerine
hortumlar vasitasiyla bosalttiklar1 6zel bir sivi sayesinde besinler, emilebilecek kivama

gelir ve sinek daha sonra besini i¢ine dogru ¢eker (Anonim 2014a).

Les sinekleri, dogada Olmiis bir canlinin lesini yiyerek bir¢ok salgin hastaligin
yayilmasini 6nlemektedirler. Cop yiginlari ve 6lii hayvanlarin bulundugu yerde goriilen
bu kiiglik omurgasizlar diinyanin her yerine yayilmiglardir. Bu bocekler, hemen hemen
biitiin ekosistemlerde 6nemli bir rol oynamaktadirlar. Nektar, et ve ¢op yigmlariyla
beslenen Les sinekleri bir hayvan 6listiniin kokusunu hemen alir ve {izerine tsiisiir ve
ardindan yumurtalarini lesin tizerine birakirlar. Yumurtalar birkag giin ya da en fazla bir

hafta i¢inde agilir. Yumurtadan ¢ikan larvalar cesedin etini yemeye baslarlar.

Les sinekleri, ¢ok 6nemli bir ekolojik islemi saglamasina ragmen bazi tiirleri insan da
dahil olmak tiizere canli hayvanlarin dokularina yumurta birakmakta insanlar ve

hayvanlarda 6nemli saglik sorunlarina yol agmaktadirlar (Anonim 2014a).

CALLIPHORIDAE: Orta boylu sineklerin bulundugu genis bir familyadir. Tiim
diinyada yayilis gosteren bu familyanm 1000’e yakin tiirii teshis edilmistir. Insanlarla ic
ice yasama son derece adapte olmus bu bocekler proteince zengin maddelerin
bozuldugu yerleri yaklasik 2 km mesafeden bularak hemen yumurta biraktiklar: igin les
ile ilk temas eden canlilar olmaktadirlar.. Bu familya yesil renkli sinekleri (Phaenica

cinsi), mavi renkli sinekleri (Calliphora cinsi) ve oyucu kurt sineklerini (Cochliomyia
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cinsi) icermektedir. Bu familya besin zincirinde ve omurgali cesetlerinin
parcalanmasiyla ekolojik dengenin siirekliliginin saglanmasi agisindan son derece
onemlidir. Calliphora vomitoria, metalik parlak mavi, yesil ya da kara gogiis ve karin
renklerine sahiptir (Sekil 4.26).

Sekil 4.26. Mavi les sinegi (Calliphora vomitoria) (Anonim 2015c)

Lucilia sericata, metalik yesil, siyah, mavi, bronz ya da sar1 yesil renklere sahip (Sekil
4.27) bu sineklerin renk ciimbiisii bizi biiyiilese de gaita {izerinde dolagsmalar1 ve
vizildamalar tiksinti duymamiza neden olur. Les sinegi olarak bilinen bu canlilar tireme
dongiilerini ¢iirimekte olan organik maddelere veya agik yaralara yumurta birakarak
gerceklestirirler. Sinegin larvalar1 sadece ¢iirimekte olan organik maddelerle beslenir ve
canli dokuya zarar vermez. Sinek larvalarinin bu 6zelligi, iyilesmeyen ya da geg iyilesen

yaralarda tedavi siirecinde kullanilmalarini saglamistir.



86

Sekil 4.27. Lucilia sericata (Anonim 2015d)

SARCOPHAGIDAE: Oldukca genis bir familya olan Sarcophagidae’nin 2000’in
tizerinde teshis edilmis tiirii bulunmaktadir. Tropikal ve sicak bolgeler de dahil olmak
lizere tim diinya {izerinde temsil edilen bir familyadir. Erginler nektara
yoneldiklerinden, siklikla gigekler tizerinde bulunmaktadirlar. Familyanin Latince adi
“Et Yiyen” anlamina gelmektedir. Cesetle beslenmelerine ek olarak, kokusmus ve
tamamen ciiriimiis etlerle de beslenmektedir. Birgok tiiriiniin miyazis etkeni oldugu ve

bir¢ok hastaligin mekanik vektorleri olduklart bilinmektedir.

MUSCIDAE: Evsinekleri, Diinya c¢apinda yayilis gosteren olduk¢a genis bir
familyadir. 3000 kadar tiirii bilinen bu sinekler, birbirlerine ¢ok benzediklerinden
sistematik olarak ayrilmalar1 oldukca zor olmaktadir. Insanlarla i¢c ice yasamalari
nedeniyle bircok tiirlin, habitat secimi, davraniglart ve besin tercihleri, ¢esitlilik

gostermektedir. Erginler, ¢iirimekte olan bitkisel ve hayvansal materyallerle, bitki
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polenleriyle, diskiyla hatta kanla bile beslenebilmekte ve bu beslenme farkliliklar

yayiliglarint dogrudan etkilemektedir.

Sekil 4.28. Sarcophaga africa (Anonim 2015¢)

Evsinekleri (Musca Domestica), genellikle yagmur sonrasinda topragin heniiz
kurumamis aninda veya batakliklarda yasamayi tercih ederler (Sekil 4.29). Artiklarin
fazla oldugu alanlarda daha kolay bir sekilde besin bulan bu hayvanlar daha ¢ok bu
yonden zengin olan yerlerde bulunurlar. Ciiriiyen bitkiler ve giibreler aslinda sinekler
igin en giizel alanlar1 olusturmaktadir. 1 kg kadar domuz veya at diskisinda 5000-8000

kadar evsinegi beslenebilir.
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Sekil 4.29. Musca Domestica (Anonim 2013e)

SCATHOPHAGIDAE: Tezek sinekleri, diinya capinda 250 tir ile temsil
edilmektedirler. Kirmizi ya da sar1 renkli yogun killi bir viicuda sahiptirler. Baz: tiirleri
cirimekte olan hayvansal ve bitkisel materyallere yonelirler ve larvalari ¢ogunlukla

clirimiis cesetlerde gozlenir.

STRATIOMYIDAE: Silahli sinekler, 5-20 mm. aras1 biiyiikliikte ve teshis edilmis 250
turti ile temsil edilmektedirler. Ergin bireyler yabani arilar gibi kahverengi ya da yesil
koyu zemin iizerine sar1 veya beyaz seritler tasirlar. Siklikla ¢iiriiyen bitkisel ve
hayvansal materyaller kadar nektarli bitkilerin ve nemli vejetasyonun iizerinde

bulunurlar.

4.2.3.e. Odun-delici bécekler

Bu smuf, larvalarinin odunla beslendigi pekgok bocek tiirii ve familyasini igermektedir.
Ekolojik ve ekonomik onemlerinin olmasinin yani sira, bazi tiirleri saglikli agaclara
zarar vererek ekonomik zararlara neden olurlar. Ormanlarda firtina kirma ve

devirmeleri, kar kirmalari, orman yangini, agaglar ve dallarin diger bocek tiirleri
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tarafindan biiyiik 6lgiide yenmesi, ekstrem kuraklik ve 6zellikle temiz bir isletmenin
olmamasi nedeniyle eski kiitiikler, 6lmiis ve ayrismakta olan agaglar, kirtlmis ve 6lmiis
dallarda bu bocekler ortaya ¢ikarlar. Odun-delici bocekler, devrilmis agag ve kiitiiklerin
doniisimiinii  ve oOli  agaglarin  devrilmesini  hizlandirarak orman  diizeninin
korunmasinda 6nemli rol oynarlar. Bu bocekler, Coleoptera takimi, Scolytidae (Kabuk
bocekleri), Buprestidae (Siislii bocekler) ve Cerambycidae (Teke bocekleri) familyasina

bagli bocek tiirleridir.

Kabuk bocekleri familyasinda bulunan Xyleborus ve Xyloterus cinslerine bagh
boceklerin erginleri ve larvalari, besin gereksinimlerini agaclarin kabuklar1 ve odunun
dis kisimlarindaki dokulari yemek suretiyle temin ederler. Agacin i¢inde agtiklar
tiinellerle agacin devrilmesini hizlandirirlar. Hiicre igeriginden sakkaroz, maltoz ve
hemiseliilloz sindirirler. Ormanlar igin disaridan herhangi bir insan miidahalesinin
olmadig1 bir mescerede dokiilen hastalikli odun materyalinin bile, kabuk boceklerinin
tiremesi i¢in yeterlidir. Bu tiirler ekonomik zarar esigini asmadiklari siirece mescere
artiklarinin hizli bir sekilde ayristirilmasinda biiyiik 6neme sahiptirler. Xyleborus dispar
(Sekil 4.30) gibi baz tiirler kiiltiir alanlarindaki Kitle tiremeleri ile fizyolojik bakimdan
zaylf diismiis agaglar1 Gliime siirtikler. Xyloterus lineatus (Sekil 4.30) ise, golgede

biiyiimiis dikili agaglara ve yasli agaglarin kalin dallarina ariz olur (Selmi 1998).

Sekil 4.30. Xyleborus dispar ve Xyloterus lineatus (Selmi 1998)
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Teke bocekleri, yash, kurumaya yiiz tutmus veya gesitli faktorlerden dolayi zayiflamis
agac ve kiitiiklerle beslenerek, bunlarin 6liimlerini hizlandirmakta ve geri doniisiimlerini
saglamaktadir. Ornegin; Diilger Teke bocegi (Acanthocinus aedilis) (Sekil 4.31), zarar

gbrmiis ¢am agaglarinda ve kesilmis agag kiitiiklerinde beslenir (Selmi 1998).

Sekil 4.31. Acanthocinus aedilis (Selmi 1998)

Buprestidler olii ve ¢iirimiis materyallerle beslenerek, bunlarin geri doniisiimlerini
temin ederler. Larvalar, 6zellikle zayif diismiis ve kurumus agaglarda galeri agarak
beslenirler. Dokiintli, c¢iliriyen materyal, canli ve oOlii agaglar bu tiirlerin besin
kaynaklarini olusturur. Ornek olarak; bu familya icerisinde yer alan ¢am biiyiik siislii
bocegi (Chalcophora mariana) (Sekil 4.32)’nin larvalan kiitiikler ve odun enkazlari ile
beslenir (Selmi 1998).
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Sekil 4.32. Chalcophora mariana (Selmi 1998)

4.2.3.f. Termitler

Beyazkarinca olarak iin salmig olan termitler, karincalara dig goriiniis olarak benzerlik
gosterseler de, aslinda karincalardan ¢ok hamambdcekleri ile daha yakin akrabadirlar.
Isoptera takimi igerisinde yer alan bu bocekler, karincalarla hi¢ ge¢inemezler. Diinya
lizerinde yasayan milyarlarca sayida ve 1 cm biiyiikligiinde olan termitler, sindirim
sisteminde yerlesen kamgili protozoonlar sayesinde dogada pargalanip yok edilmesi
olduk¢a gii¢ olan selillozu ayristiran ve bunun sonucu bol miktarda metan ve
karbondioksit gazi ireten ender canlilardandir. Bilim adamlarinin tespitlerine gore,
atmosferdeki metan gazinin %4°i, karbondioksitin @ %2’si  termitler tarafindan
tiretilmektedir. Toprak {iizerindeki seliiloz yapisindaki bitkisel atiklar termit’ler
tarafindan yok edilmeseydi biiyiik artik yiginlart olusur ve bu giderek kalinlagarak
diinyay1 yasanilmaz bir yer haline getirirdi (Anonim 2012b).
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Termitler, odunsu maddelere ek olarak, canli agaglarla, ekinlerle, plastik ve kauguk da
dahil, birgok madde ile beslenir. Genis olarak bakildiginda, 2 ana grupta incelenir.

-Kuru Odun Termitleri (Kalotermes flavicollis); Bunlar, tamamiyla ahsabin i¢inde

calisirlar ve genellikle, ¢ok ciddi hasar meydana gelene kadar belirlenemezler.

-Toprakalti Termitleri (Coptotermes spp.); Yaygin olan termit tiirlerini barindirirlar.
Biiyiik tiimseklerin iginde veya yaslt agaclarin kiitiiklerinde yasayan bu bdcekler,
kendilerini kurumadan korumak i¢in ¢amur tiinelleri insa ederler. Bu termitlerin en sik
rastlanan ¢ grubu; 1slak ahsap termitleri (Termopsidae), nemli ahsap termitleri

(Rhinotermitidae) ve yeralt1 termitleri (Macrotermitidae)’dir (Anonim 2015 o).

~
"

.

Sekil 4.33. Toprakalt: termitlerinin gortintisleri (Anonim 2015f)

4.2.3.9. Marangoz karincalar

Marangoz karincalar, Hymenoptera takimi, Formicidae familyasi, Camponotus cinsine
bagli sosyal boceklerdir. Diinyanin ¢ok ¢esitli yerlerine dagilmig olan Marangoz
karincalar1 (Camponotus sp.) tercihen 6li, ¢iirimekte olan agaglarda, igi bos ve nemli
tahtalara galeriler acarak yuvalar kurarlar. Yuvalar arasinda gegitler yaparak alani istila
ederler. 1000’in iizerinde tiir igerirler. Olii hayvan, bitkisel besinler ve yaprak bitlerinin
cikardiklart tatli maddelerle beslenirler. Marangoz karincalari, adlarini, yuva yapmak
icin tahta aksami delip, oyma ozelliklerinden alirlar. Bunlar, renkleri siyahtan
kahverengiye ve hatta kirmiziya kadar degisen, biiyiik karincalardir. Tahta ya da odun
yemezler ama, yuva yapmak i¢in, onun iginde tiineller agarlar. Kemirme sonucu olusan

talas yiginlarimi yuvanin digina atarlar. Normal sartlarda, canli ya da 6lii agaglarda yuva
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yapip, kiitikleri ya da aga¢ govdelerini ¢iiriitiirler. Devrilmis aga¢ ve kiitiiklerin
doniisiimiinii ve o6li agaclarin devrilmesini hizlandirirlar.  Ornegin; marangoz
karmcalarindan Camponotus pennsylvanicus (Sekil 4.34), siiriileri, baharda goriiniirler

ve nemli odunlar1 geri dontstiirtirler (Anonim 2015 p).

Sekil 4.34. Camponotus pennsylvanicus (Anonim 20159)

4.2.4. Yabanci otlarla biyolojik miicadelede bocekler

Yabanci otlar kiiltiir bitkileri i¢erisinde veya herhangi bir ortamda yetismesi istenmeyen
bitkilerdir. insanlar, tarrmin baslamasi ile birlikte yabanci otlar ile tanismislar, 0 giinden
bu yana da yabanci otlarla miicadele etmektedirler. Bu bitkilere herhangi bir biyotik
faktor (insan, hayvan, mikroorganizmalar) etki etmedigi siirece bulunduklar1 habitatin
hakimidirler. Ister bulunduklar1 cografyanm &zgiin bitkisi olsunlar, isterse yabanci
orijinli olsunlar, yabanci otlar tarimsal alanlardan g¢ayir-mera alanlarina, parklardan
arkeolojik alanlara sulak habitatlardan spor alanlarina, tarla ve yol kenarlarindan

demiryollarina kadar gesitli ortamlara kolaylikla adapte olabilirler (Uygun 2002).

Diinyada yaklagik 320,000 bitki tiirii bulunmakta, bunlarin yaklagik 3000 kadar1 yabanci

ot olarak taninmakta ve 76 tur ise, “En Kotu Bitkiler” olarak atfedilmektedir.

Tarim alanlarinda yabanci otlar iiriin azalmasinin yaninda kiiltiirel islemlerin zamaninda
ve istenilen etkinlikte yapilmasini engellemekte, zehirli tohumlar iiriine karigarak insan
ve hayvan saghgmi olumsuz etkilemekte, hastalik ve zararlilara da konukguluk
etmektedirler (Uygun vd 1984; Ozer vd 2001).
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Diinyada bugday, musir, geltik, pamuk, soya gibi bazi 6nemli kiltiir bitkilerinde
hastalik, zararli ve yabanci otlardan dolay: {iriin kayb1 yaklasik %67.15 olup, bunun
%31.62’si yabanci otlardan kaynaklanmaktadir (Derke vd 1994).

Yabanci otlarin yaptiklar1 zararlar1 gozle gérmek miimkiin degildir. Zarar, ancak
kiyaslanirsa fark edilebilir. Bu sekilde yabanci otlu ve yabanci otsuz parseller
olusturularak yapilan ¢aligmalar gostermistir Ki, bir¢ok kiiltiirlerde yabanci otlar %90’
tizerinde verimi diistirebilmektedir (Uygun 1994).

Yabanci otlarin neden oldugu zarari ekonomik anlamda daha iyi anlayabilmek igin
degisik tlkelere ait veriler ortaya konmustur. Combel- lak (1987), Avustralya’ya
yabanci otlarin verdigi zararin ve miicadele masraflariin yillik 2,700,000,000
Avustralya dolarma mal oldugunu, Schneider (1985) ise ABD’nde yabanci otlarin

verdigi zararin parasal karsiliginin yillik 5,000,000,000 dolar oldugunu bildirmistir.

Ekosistemin 6nemli bir pargasi olan yabanci otlar, tarimin baslangicindan bu yana sorun
olmuslardir. Yabanci otlarin verebilecegi zarar1 istenilen seviyeye diisiirebilmek igin
cesitli yabanci ot miicadele yontemleri bulunmaktadir. Arastiricilar yabanci otlardan
kurtulmak i¢in bugiin kiiltiirel, mekanik, fiziksel, kimyasal, biyolojik ve entegre olarak
adlandirdigimiz yontemleri gelistirmigler ve uygulamislardir. Giiniimiizde bir¢ok yerde
yabanci otlarla miicadelede*“Kimyasal Savas’in uygulanmasi diisiiniilse bile; hava, su ve
toprakta ilag kalintisi, yaban hayatin oldiiriilmesi, merada otlatilan hayvanlara ve
bunlarla beslenen insanlara olumsuz etkileri, dogal dengenin bozulmasi, ¢evre kirliligi
gibi 6nemli yan etkileri ortaya c¢ikmaktadir. Bu yan etkilerin yaninda gayir-mera
alanlarinda yabanci otlara kars1 bir kimyasal savas uygulamasininda basarili oldugu da
diinya genelinde mevcut degildir (Uygun 2002).

Yabanci otlarla biyolojik miicadele yogun olarak kullanilan pestisit tiiketimine karsi
onemli bir alternatif yontemdir ve organik tarim gibi siirdiiriilebilir tarim sistemlerinin
en onemli araglarindan birisidir. Yabanci otlarla beslenen ve dogal diisman olarak

adlandirdigimiz bocek, patojen (fungus, bakteri vb.), nematod, koyun, kaz, balik,
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salyangoz gibi canlilar1 kullanarak yabanci otlarin populasyonlarin1 bize zarar
veremeyecek kadar azaltma islemine yabanci otlarin biyolojik miicadelesi denir.
Yabanci otlarla biyolojik miicadelede hedef; yabanci otlar1 yok etmek degil, zarar
vermeyecekleri diizeyde tutmaktir. Her bir zarar veren grupta farkli yontemlerle
uygulanan biyolojik miicadele, ekolojik veya teknolojik olarak firetilen dogal
diismanlarin salimi esasmna dayanir. Ozellikle monokiiltiir alanlarda daha basarili
ornekleri bulunan biyolojik miicadele her gegen giin daha fazla 6nem kazanmakta ve
arastirtlmaktadir. Biyolojik miicadele kisa zaman siirecinde ¢ok yogun arastirmaya ve
yatirima gereksinim duymasina ragmen basari saglandiktan sonra uygulamasi en kolay
ve en ucuz yontemdir. Ancak, biyolojik miicadele arastirmalari kisa siirede sonug alinan
uygulamalar degildir. Ornegin; bdcekler kullanilarak ve Kklasik ydntemle yapilan
miicadele 11-24 yil gibi bir siire alabilir (Andres 1977; Haris 1979). Bu nedenle
biyolojik miicadele projeleri zaman ve maliyet gerektiren ¢alismalardir (Uygun 2002).
Yabanci otlara kars1 yapilan biyolojik savas, ¢evre agisindan giivenli, ilave enerji ve
masraf istemeyen, kendi kendine isleyen ekonomik bir uygulamadir (Haseeb et al.
2006).

Yabanci otlarin boceklerle biyolojik kontroliinde en iyi bilinen 6rnek; Avustralya'da siis
bitkisi olarak yetistirilen Opuntia spp.'nin kontrolidiir (Holloway 1964). Opuntia
vulgaris’in kontrolii i¢in, Dactylopius ceylonicus (Hemiptera: Dactylopiidae) 1795
yilinde Brezilya’dan Kuzey Hindistan’a getirilerek, biyolojik kontrol saglanmis, ayni
basarili sonug, 1836 yilinda Giiney Hindistan’a, 1865 yilinde ise, Sri Lanka’ya
gotiiriilmesi ile elde edilmistir (Goeden 1988; Strobel 1991).

Aragtirmalar sonucu, Opuntia tiirlerine hiicum eden, digerlerine saldirmayan bocekler
belirlenmis ve bunlardan Arjantin'den ithal edilen Cactoblastis cactorum, cok etkili
bulunmustur. Bu boécegin delici larvalari, bitkilerde beslenirken yumusak ciiriikliik

bakterilerini de buraya bulastirmak suretiyle basariyr artirmislardir.

Yabanci ot kontroliinde ikinci ornek, Bati Amerika’da zehirli bir mer’a bitkisi olan

Hypericum perforatum’un, Chrysolina quadrigemina ile kontroliidiir (Klingman 1982).
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Ergin C. quadrigemina, ilkbaharda ve yaz basinda ¢igek agan bitkilerin kabugunu
soyarken, larva sonbahar ve kisin beslenmektedir (Van Zon 1984).

Carduus nutans’in kontrolii i¢in, 1968 yilinda Kanada’ya, 1969 yilinda ise Bati
Virjinya’ya, Almanya’dan ithal edilen Rhinocillus conicus’un erginleri, C. nutans
tizerinde beslenip giftlestikten sonra, ilkbaharin sonlarina dogru gelismis ¢ig¢eklerin
braktelerine disiler tarafindan birakilan yumurtalarin agilmasi ile ¢ikan larvalar, ¢igek
tablasinda delik agarak, biitiin tohumlarin veya bir kisminin gelismesini engellemistir.
Ayrica, R. conicus’un kullanimi, meralarda ilave bitki rekabetinin saglanmasinda %90

basarili olmus fakat, tam kontrol saglanamamistir (Zimdahl 1993).

Pasifik, Giiney Asya, Sri Lanka, Hindistan ve Afrika’ya yayilmig ¢ok yillik 6nemli bir
su yabanci otu olan Salvinia molesta, yanlis teshis ve uygun olmayan bdcegin
kullanilmasindan dolay: biyolojik kontrolde baslangigta basarili olunamamigtir. Ancak,
Brezilya’da CSIRO tarafindan yapilan biiyiik bir arastirma sonucu, yiiksek derecede
etkili olan Cyrtobagous salviniae (Coleoptera: Curculionidae) saptanmistir. Kuzey
Avustralya’da ilk salinan bocek olan C. salviniae ile bir yil igerisinde miikemmel bir
kontrol saglanmis ve S. molesta problem olmaktan ¢ikmistir (Room et al. 1985). Benzer
kontrol, Papua Yeni Gine, Sri Lanka, Hindistan ve Afrika’da da gergeklestirilmistir
(Waterhouse 1992).

ABD’de, Centaurea tiirlerine kars1 Urophora affinis, Cypocleonus morbillosus, Apion
alliariae ve Eustonopus villosus tiirlerinin timitvar oldugu ve detayli ¢aligmalarin
stirdirildigi bildirilmektedir (Anon 1983). Bunlarin yani sira, Centaurea solstitialis’in
ciceklerinde zarar yapan bir bocek kompleksinin ortaya konuldugu ve bunlardan
Urophora sirunaseva ile B. orientalis’in konukcuya ozel olduklari belirlenerek,

salimlarinin yapildig: bildirilmektedir (Anonim 1985).

Yabanci otlarin biyolojik kontrolii, bugiin bir ¢ok iilkede yapilmakta ise de en yaygin
olarak ABD, Kanada, Avustralya ve Ingiltere gibi iilkelerde kullanilma alanlar

bulunmaktadir. S6z konusu iilkelerde yabanct orijinli 86 yabanci ot tiiriine karsi, 192
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organizma, yerli tiirlere kars1 da 33 organizmanin salimi gergeklestirilmistir (Rosenthal
et al. 1984). Boceklerle biyolojik kontrol {izerine {ilkemizde yapilmis ¢alisma sayisi ¢ok
azdir. Bangasternus orientalis, Larinus latus (Coleoptera: Curculionidae), L. minutus,
L. onopordi, L. orientalis, L. rusticanus ve L. villosus tiirlerinin Cirsium sp.’de,
Bangasternus planifrons, L. centaurea, L. latus, L. stumus, L. turbinatus tiirlerinin ise
Centaurea sp.’de bulundugu kaydedilmektedir (Lodos vd 1978). Phytomyza
orobanchia’nin Orobanche sp.’de zararli oldugu (Giray ve Nemli 1983), Pharaonus
varicoloreus (Coleoptera: Scarabaeidae)’un larvalarinin Glycyrrhiza glabra L koklerini
kemirerek, erginlerinin ise c¢icek ve ¢igek tomurcuklarini yiyerek, L. latus’un
larvalarmin Onopordum armenum govdelerinde galeri agarak, ayrica ¢igeklerini
yiyerek, L. turbinatus larvalarimn Cirsium syriacum’un gicek tablasinda zararli oldugu
ve bunlardan L. latus ile L. turbinatus’un timitvar olduklar1 belirtilmektedir (Karaat ve
Goven, 1986). Monofag bir bocek olan Capsodes infuscatus (Hemiptera: Miridae)’un,
Ege Bolgesi mer’alarinda 6nemli bir yabanci ot olan Asphodelus microcarpus Viv.’un
yaprak, siirgiin ve giceklerini sokup emmek suretiyle gelismesini engelledigi ve
kuruttugu bildirilmektedir (Onder ve Karsavuran 1986). Orta Anadolu’da Cirsium
arvense ve Centaurea depressa iizerinde rastlanan Tephritidae (Diptera) familyasindan
Terellia ruficauda, Tephritis cometa ve Urophora stylata tiirleri ile C. arvense’de
bulunan A. carduorum, Larinus planus ve L. turbinatus’un, yine C. depressa ve C.
solstitialis 'te saptanan Apion basicorne’nin s6z konusu yabanci otlarin kontroliinde,

onemli bir potansiyele sahip olabilecekleri belirtilmektedir (Kedici vd 1994).

4.2.4.a. Biyolojik kontrol ajam1 boceklerin taksonomisi

Gegtigimiz 100 yil boyunca, toplam 114 yabanci ot tiirii, 200 biyolojik miicadele etmeni
ile kontrol altina alinmaya calisilmigtir. Bu 200 faydali tiirden 165 tanesi Arthropoda
subesine mensup ozellikle de Hexapoda sinifi iiyeleri boceklerden olusmaktadir.
Bunlardan %62’si bir ya da daha fazla lokasyona yerlestirlmis pozisyonda; %25°i ise
yabanci otlarin kontroliinii basarmis durumdadir. Basariya ulasmis bu tiirler, Insecta
igerisinde genel olarak 11 familyaya dagilmis durumdadir. Baslica takimin Coleoptera,

en 6nemli familyanin ise Curculionidae oldugu asikardir (Haseeb et al. 2006).
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Yabanci otlarin biyolojik kontroliinde kullanilan biyo-ajan boceklerin taksonomisini

gosteren ¢izelge asagida Cizelge 4.4 *de gosterilmistir.

Cizelge 4.4. Yabanci otlarda biyolojik kontrol ajan1 boceklerin taksonomisi

TAKIM FAMILYA TUR SAYISI
Coleoptera Buprestidae: Jewelery beetles (4 tiir)
Chrysomelidae: leaf beetles (12 tiir)
Curculionidae: weevils (48 tiir)
Scarabaeidae: Dung beetlese (2 tir)
Lepidoptera Pyralidae: snout and grass moths (3 tiir)
Arctiidae: tiger moths (3 tiir)
Sesiidae (1 tiir)
Homoptera Dactylopiidae:cochineal insects (4 tiir)
Hemiptera Miridae (1 tiir)
Diptera Tephritidae (7 tiir)

4.2.5. Zararh boceklerle biyolojik miicadelede bocekler

Yeryiiziindeki tiim hayvansal canlilarin %45-50’sini olusturan boceklerin sadece %2-
3’liik kismu zarar yapmaktadir. insanlara ve hayvanlara hastalik tasiyarak saglig: tehdit
eden, kiiltir bitkilerinde iiriin kayiplarina neden olan, Orman ve Siis bitkilerine zarar
veren ve kentsel yasamda sorun yaratan tiirler bu %2-3’liikk kismi olusturmaktadir. Fakat
bu zararlilarin, %99'a yakin bir kismi dogal olarak baski altinda tutulmaktadir. Geriye
kalan %1 kadar bile ortaya ¢ikardigi ¢ok dnemli sorunlar nedeniyle insanoglunu tarih
boyunca ugrastirmaya yetmistir. Gerek saglik, gerek sosyal ve gerekse ekonomik agidan
birgok olumsuzluklart ortaya c¢ikaran bu tiirleri, elimine etmek veya baski altina
alabilmek igin tarihin ilk devirlerinden bu yana ¢esitli miicadele yontem ve teknikleri
gelistirilmistir. Kimyasallarin uzun vadede c¢evreye yaptiklari geriye doniisiimsiiz
olumsuz etkileri ilk olarak 1962 yilinda Rachel Carson tarafindan “Sessiz ilkbahar”

(Silent Spring) adli kitapta anlatilmistir. Bu kitap biyologlara, ekologlara, arastiricilara,
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cevrecilere vb. bir¢cok kesime ¢ok onemli mesajlar vermis ve bundan sonra da bu
konudaki ¢alismalara hiz verilmistir. Bu yontemlerden en {imit verici, en gevre dostu, en
ucuzu ve en sirdiiriilebilir olan1 ise “Biyolojik Miicadele’dir. Biyolojik miicadele
calismalarina agirlik verilmesinin nedeni, sadece kimyasal miicadelenin olumsuz
etkisinden kurtulmak degil, ayn1 zamanda belkide daha 6nemlisi, dogada zararlilar1 %99
oraninda baski altinda tutan yararli organizmalardan yararlanilmak istenmesidir (Uygun
2002).

Dogal dengenin korunmasi agisindan biyolojik miicadelede kullanilan dogal diismanlar
vazgecilmez bir neme sahiptirler. Insanlar tarafindan yonlendirilen bu dogal diismanlar

igerisinde en yiiksek basar1 parazitoit, predator ve entomopatojenlerde goriilmektedir.

A) Parazitoitler

Parazitoit terimi, entomoloji ile ilgili birgok literatiirde ve ozellikle de daha eskKi
literatiirde “parazit" olarak geg¢mektedir. Bu iki terim ¢ok kez igige degistirilerek
kullanilmaktadir. Ancak, parazitoitler konukgular1 tizerinde beslenerek konukg¢usunu
oldurtirler, parazitler ise yine konukgular1 ile beslenirler fakat konuk¢usunu
oldiirmezler. Parazitoitlerin ergin oncesi donemleri sadece bir adet konukgu ile
beslenirler, beslendigi konuk¢udan ayrilmazlar ve 0 konuk¢uyu ayni1 zamanda yasama
yeri olarak kullanirlar. Parazitoitlerin erginleri ise hareketlidirler ve yasamlarini
stirdiirmek i¢in genellikle balli madde, nektar ve polene gereksinim duyarlar. Ancak
bazi tiirlerin konukgular: ile de beslendigi ve bu yolla da konukgusu iizerinde etkili
oldugu bilinmektedir. Parazitoitler genellikle konukgularindan daha ufaktir ve
konukgularmin belirli bir déonemini parazitlemektedirler. Béylece yumurta, larva, pupa
parazitoitleri diye gruplandirilirlar. Bazi durumlarda ise parazitoit yumurtalarini
konukgusunun herhangi bir donemine koyar ve ergin olarak bir sonraki doneminden
disar1 ¢ikar. Ornegin yumurta, konukgusunun larva donemine birakildiginda, parazitoit
erginleri konuk¢unun pupa doneminde ortaya ¢ikar. Bu gibi parazitoitlere larva-pupa
parazitoitleri adi verilir. Zararlilara saldiran parazitoite genellikle pirimer parazitoit,

pirimer parazitoitlere saldiranlara ise hyperparazitoit denilmektedir.
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Hyperparazitoitlerin ortamda bulunmas: genellikle biyolojik miicadele agisindan
istenmeyen bir durumdur. Parazitoitler genellikle sadece bir konukgu tiire veya akraba
birkag tiire saldirirlar. Bu durum parazitoitlerin biyolojik miicadelede kullanilabilecek
en uygun etmen olmasii saglamistir. Gerek {iretiminin predatorlere gore kolay olmasi
ve gerekse de konukgu spektrumunun dar olmasi nedeniyle klasik biyolojik miicadele
ve c¢ogaltilarak salimi yapilan biyolojik miicadele programlarinda en ¢ok kullanilan bir
etmen grubunu olustururlar. Dogal ve agroekosistemlerde sayilamayacak kadar ¢ok tiirti
bulunan parazitoitlerin yaklasik %78’i sadece Hymenoptera ve bir boliimii de Diptera
takiminda bulunurken, predatorlerin ise boceklerin hemen hemen tiim takimlarinda az

veya cok oranda bulundugu bildirilmektedir (Feener and Brown 1997).

B) Predatorler

Bir¢ok bocek takiminda bulunan predatorler genellikle polifag’dirlar. Belirli bir ava
Ozellesmis olanlar1 ¢ok azdir. Bunlarin hem ergin oncesi, hem de ergin donemleri
genellikle avcidir. Cok yaygim olmamakla birlikte bazi predatérlerin erginleri avlar ile
degil, balli madde, nektar, polen, su vb. maddelerle beslenirler. Ergin predatorler
yumurtalarini avlarinin bulundugu yerlere birakirlar, yumurtadan ¢ikan larvalar avlarini
aramaya baglarlar ve bulduklarini ya ¢igneyerek ya da sokup-emerek oburca tiiketirler.
Bunlar genellikle kendinden daha ufak ve daha zayif avlara saldirirlar. Ancak, bazi
predator tiirleri kendinden daha iri bireylere saldirdiginda onu ilk 6nce bir zehirle
hareketsiz hale getirir ve ondan sonra yemeye baslar. Baz1 gelin bocegi erginlerinin 1-2
aylik omiirlerinde giinde 100 kadar yaprakbiti tiikettigi bilinmektedir. Polifag olmalari
nedeniyle predatorler, 6zellikle koruma ve destekleme seklindeki biyolojik miicadele
programlarinda kullanilabilecek en 6nemli etmenlerden bir grubu olustururlar. Ancak,
bazi tiirlerde kannibalizm, bazi tiirlerin ise zararli olmayan diger canlilarla beslenmesi,
predatorlerin  olumsuz yonleridir. Predatorlerin gogaltilarak biyolojik miicadelede
kullanilmas: tam olarak uygulamaya sokulamamistir. Bunlarin Kitle iretimi pahali ve
zordur. Yapay besi ortamlarinda iiretilenlerin de dogadaki etkinliginin belirlenmesinde
onemli eksiklikler vardir. Yapay besi ortami hazirlama ve predatorlerin etkinliklerinin

belirlenmesi konusunda arastirmalar yogun bir sekilde siirdiiriilmektedir (Uygun 2002).
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Predator ve parazitoidlerin zararlilarla miicadelede ilk ne zaman kullanilmaya
baslandig1 bilinmemekle birlikte, Cin’de c¢ok eski tarihlerde bir karinca tiirii olan
Oecophylla smaragdina’nin tirtillar ve turunggil bahgelerinde galeri agan iri ciisseli
coleopterlerin kontroliinde kullanildigi bilinmektedir. Avrupa’da tahta kurusu ile
miicadele amaciyla predator bir pentotomid tiirti Picromerus bidens ile ilgili mevcut
bilgi 1776 yillarina kadar uzanmaktadir. Bocek parazitizmi ile ilgili olaylari, ilk ve
dogru olarak kimin telaffuz ettigi agik olarak bilinmemekle birlikte, italyan entomolog
Ulisse Aldrovandi tarafindan 1602 yilinda yayinlanan “De AnimalibusInsectis” adli
kitabi ile yalnizca modern entomolojinin kurucusu olmamis ayn1 zamanda, bu kitapta
parazitizmi oldukg¢a net bir sekilde agiklayarak modern Biyolojik Miicadele’ye ¢ok
onemli bir katkida bulunmustur. Biyolojik miicadele’nin yayginlagsmasinda diger 6nemli
bir doniim noktas1 ise, ABD’nin Kaliforniya eyaletinde Turunggil alanlarinda biiyiik
sorun olan Unlubite kars1 Rodolia cardinalis’in 1888 yilinda Yeni Zelanda’dan
getirilerek salinmasi ve zararlinin basarili bir sekilde kontrol altina alinmasidir. Bu
tarinten sonra faydali boceklerin baska iilkelerden getirilerek salinmasi konusunda
oldukca basarili ¢alismalar yapilmistir. Aym yillarda, Ingiltere Yeni Zelanda ve
Avusturalya’dan Coccinella undecimpunctata’yr gotiirerek basarili  bir  sekilde
yerlestirmistir. Faydali boceklerin bulundugu alandan alinarak zararlinin oldugu
alanlara salinmasi 1920 yilinda Flanders’in Trichogramma’nin Kitlesel olarak tiretimini
basarmasindan sonra ¢ok biiyiik bir degisim gegirmis ve Biyolojik Miicadele’de tiretim-
salim ¢alismalar1 hizla artmustir. Ozellikle Trichogramma bu amacla en ¢ok c¢alisilan
etmen olup 1977 yilinda SSCB 10,000,000 ha alana Trichogramma salimi yapmustir.
Ayn1 donemde Cin’de 1,000,000 ha alanda Trichogramma ile Biyolojik miicadele
yaptlmistir. Bu konuda en ¢ok caligma yapilan iilkelerden biride Kiiba’dir. Kiiba
yaklasik 700,000 ha alanda Trichogramma salim1 yapmakta olup yaklasik 516,000 ha
alanda ise, patojenik funguslar kullanmaktadir. IOBC kayitlarina gore; bugiin Kiiba’da
220 civarinda entomofaj ve entomopatojen tiretim Yyeri vardir. Diinyada bugiin yukarida
ad1 gegen iilkeler disinda Meksika, Brezilya, Kolombiya, Japonya Biyolojik miicadele
konusunda en ¢ok g¢alismanin yapildigi iilkelerdir. Meksika’da yaklasik 1,500,000 ha
seker kamig1 liretim alaninda Trichogramma, Habrobracon ve Chrysoperla iretilip
salinmaktadir. ABD son zamanlarda insansiz hava araglari ile genis alanlara Biyolojik

miicadele ajan1 salimi yapar hale gelmistir. Bugiin Cin’de 8000, Japonya’da 1100,
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Brezilya’da 350, Hollanda’da 200 civarinda tam zamanli Biyolojik Miicadele galisan
bilim adami vardir. Tiirkiye’de ise, Biyolojik miicadele ¢aligmalari Osmanli donemine
kadar uzanmaktadir. Bu dénemde daha ¢ok faydali boceklerin yurt disindan getirilerek
sorun yasanan Yyerlere salinmasi seklinde ¢alismalar yapilmustir. ilk olarak 1910 yilinda
narenciye bahgelerinde ve baz1 meyvelerde zararli olan Torbali kosnil (Iceria purchasi)
ile miicadele maksadiyla o tarinte Osmanli Imparatorluguna bagh olan Sakiz
Adasi’ndan Rodolia cardinalis isimli predator gelin bocegi getirtilerek turunggil
bahgelerine salinmustir. Torbali kosnil sorununun ¢6ziimii i¢in diger bir predator bocek
olan Chilocorus bipustulatus ise 1920’de yine yurt disindan getirilerek kullanilmustir.
Daha sonra bu sorunun ¢6ziimii i¢in 1922 yilinda Fransa’dan Rodolia cardinalis
getirtilerek Istanbul da bulunan Halkali Ziraat Mektebinde iiretilmis ve gerekli yerlerde
kullanilmigtir. Bu c¢alismalarin diger bir 6rnegi ise Elma pamuklubiti (Eriosoma
lanigerum)‘ne kars1 kullanilmak {izere Fransa’dan getirtilip, Kuzeybati Anadolu’da bazi

yorelere salinmig bir parazitoid olan Aphelinus mali’dir (Sekil 4.35) (Anonim 2013h).

Osmanli doneminde yapilan bu az sayida ¢alismanin bize gosterdigi iki 6nemli husus
vardir, Bunlardan ilki Osmanli déneminde Biyolojik miicadele caligmalarina verilen
onem, digeri ise faydali boceklerin getirilip salinmasi sonucu elde edilen faydanin
goriilerek yerel de iiretim calismalarinin baglamis olmasidir. Cumhuriyetin kurulmasi ile
birlikte kisa zamanda tarim egitimi ve yayim faaliyetleri caligmalarina baslanmus,
Biyolojik miicadele konusundaki yaklasim ise Osmanli donemindekine benzer olarak
faydalilarin ithal edilerek yerlestirilmesi ve yerelde iiretim imkanlarinin gelistirilmesi

olmustur.
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Sekil 4.34. Eriosoma lanigerum ve Aphelinus mali (Anonim 2013h)

Bu amagla 1931 yilinda Ege Bolgesinde incirlerde zararli Incir kurduna kars: Bracon
hebetor adli parazitoid getirtilerek incir alanlarina salinmig ve giinlimiize kadar basarili
bir sekilde ekosistemde yerlesmesi saglanmistir. Yine daha once ithal edilmis olan
Aphelinus mali 1931 ve 1934 yillarinda Israil’den getirtilerek bazi elma bolgelerimize
salinmigtir. Yine daha once Osmanli doneminde getirtilmis olan R.cardinalis’in
yurtdisindan i¢iincii defa ithali ise 1932 veya 1933 yilinda Misirdan yapilmis olup,
Bornova Zirai Miicadele Arastirma Enstitiistine verilen bocekler burada iiretime alinmis
ve salimi yapilmistir. Daha sonra, Cukurova Bolgesine gonderilerek buraya yerlesmesi
saglanmistir. Bu donemde yine 1933 yilinda Dut kabuklu biti (Pseudaulacaspis
pentagona)’ne karsi Prospaltella berlesei ithal edilerek iilkemize yerlesmesi
saglanmistir (Sekil 4.35).

Sekil 4.35. Pseudaulacaspis pentagona ve Prospaltella berlesei (Anonim 2015)
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Uzun yillar bu sekilde giden ¢aligmalar sonucunda Biyolojik miicadele’nin 6nemi fark
edilmis ve 1965 yilinda Antalya’da “Biyolojik Miicadele Arastirma Istasyonu”
kurulmustur. Bu arastirma istasyonun ilk c¢alismalarindan biri turunggil alanlarinda
sorun olan Unlubitin miicadelesinde kullanilmak {izere 1970’li yillarin baginda
ABD’den Cryptolaemus montrouzieri ve Leptomastix dactylopii getirilerek tiretimi

yapilmig ve sorun olan alanlara salinarak miicadelede kullanilmistir (Sekil 4.35).

Sekil 4.35. Cryptolaemus montrouzieri ve Leptomastix dactylopii (Anonim 2015)

Antalya Biyolojik Miicadele Arastirma istasyonu 1982 yilinda “Arastirma Enstitiisii”
hiiviyetine kavustuktan sonra yapilan onemli c¢alismalardan biri de, Dogu Akdeniz
Bolgesi’'nde 1990’11 yillarda 6nemli bir sorun haline gelen Turunggil beyazsinegi
(Dialeurodes citri) 'nin Biyolojik miicadele’si amaciyla Tirkiye’de ilk defa Dogu
Karadeniz Bolgesi’nde tespit edilen avci bocek Serangium parcesetosum’un Dogu

Akdeniz Bolgesine getirilerek yerlestirilmesidir (Sekil 4.36).
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Sekil 4.36. Dialeurodes citri ve Serangium parcesetosum (Anonim 2015)

Arastirmalara paralel olarak, farkli faydali boceklerin iiretim ve salim g¢aligmalarina
devam edilmis ve 1994 yilinda Adana Zirai Miicadele Arastirma Enstitiisii
Miidiirligiinde polifag bir parazitoid olan Trichogramma spp. tiretilmistir. Bu parazitoid
basta Misirkurdu Ostrinia nubilalis ve elma igkurdu Cydia pomonella i¢in basarili bir
sekilde kullanilmistir. Daha sonra iilkemizde uzun yillardir sorun olan siine i¢in 2001
yilindan itibaren Adana Zirai Miicadele Arastirma Enstitiisii Miidiirliigiinde, Trissolcus
spp. Uretimine baglanmis ve siline tehdidi altinda olan alanlara salimi yapilmigtir.
Trissolcus iiretim ¢aligmalart sonraki yillarda Konya ve Kirklareli illerinde de yapilarak
2012 yili sonuna kadar dogaya yaklasik 73,000,000 adet Trissolcus spp. salimi
yapilmistir. Bu uygulama, havadan ugakla siine miicadelesinin yasaklanmasinin en iyi

destekgisi olmus ve kamuoyunda yanki uyandirmistir (Birisik vd 2012).

Ekonomik agidan zarar olusturan boceklerin biyolojik kontroliinde yer alan Arthropoda
subesine ait 6nemli predator ve parazitoit boceklerin ait olduklar1 takim ve familyalar

(Cizelge 5 ve 6) da gosterilmistir



106

Cizelge 4.5. Arthropoda subesine ait bazi 6nemli predator takim ve familyalar (Yildirim
2012)

THYSANOPTERA NEUROPTERA
Aeolothripidae Chrysopidae
Phloeothripidae Hemerobiidae
Thripidae DIPTERA
HEMIPTERA Cecidomyiidae
Anthocoridae Chamaemyiidae
Gerridae Sciomyzidae
Miridae Syrphidae
Nabidae HYMENOPTERA
Pentatomidae Formicidae
Reduviidae Vespidae
Veliidae Sphecidae
Phasmatidae Crabronidae
COLEOPTERA ACARI
Carabidae Phytoseiidae
Cicindelidae Hemisarcoptidae
Dytiscidae Stigmaeidae
Cleridae ARANEAE
Coccinellidae

Cybocephalidae




107

Cizelge 4.6. Diinyada biyolojik miicadelede kullanilan parazitoit familyalara ait tiirlerin
zararlilar1 kontrol sayilari

HYMENOPTERA DIPTERA
Stephanidae Mymaridae Cryptophetidae
Braconidae Chalcididae Tachinidae
Ichneumonidae Torymidae
Scelionidae Pteromalidae
Platygasteridae Encytidae
Cynipoidea Aphelinidae
Trichogrammatidae Eupelmidae
Eulophidae Bethylidae
Dryinidae Scolioidea

4.2.6. Yiyecek olarak beslenmede bocekler

Tim canlilar, yasamsal faaliyetlerini siirdiirebilmek igin enerjiye ihtiyag duymakta,
glinliik islerini yaparken enerji harcamakta ve gereksinimi olan enerjiyi besinlerden
saglamaktadirlar. Bu nedenle tim canlilar, hayatlarinin devamliligi i¢in beslenmek
zorundadir. Diinyamizin bir pargast olan bocekler de, cesitli besinlerle beslenmekte ve
pekcok canliya da besin kaynagi olmaktadirlar. Besin zincirinin onemli bir halkasini

olusturan bocekler, dogadaki dengenin korunmasinda essiz bir rol oynamaktadirlar.

4.2.6.a. Balik besini olarak bocekler

Baliklar, beslenmek igin dogal ortamlarinda bocekler, kiigiik hayvanlar ve bitkilerden
yararlanir. Baliklarin bir kism1 su yiizeyinde avlanir, yiizen canlilar1 yerler. Bir kismi
orta diizeyde avlanir, yosun, bitki ve taginan yemleri yerler. Bir kism1 da suyun dibinde
beslenir, dibi eseleyip yemini bulur. Baliklarin en gok tercih ettigi ve sevdigi besinler
ise, canli veya taze yiyeceklerdir. Baliklar, solucanlari, bocek ve larvalarmi severek

tiiketirler. Bocekler, birgok balik tiirii i¢in dogal besin kaynagidir. Tatli su baliklarinin
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besininin 2/5’ini bocekler olusturmaktadir. Ornegin; Larva ve pupa evresinde suda
yagayan sivrisinekler, bu evre boyunca suda yasayan baliklar ve diger canlilarin besin
kaynagi olurlar ve oradaki canlilarin yasamasina yarar saglarlar. Diger bir 6rnek ise,
Afrika tropikal ormanlarindaki batakliklarda yasayan bir tir yilan baligi
(Channallabesapus), yiyecek igin karaya c¢ikarak bocek avlamaktadir. Batakliklarin
besin agisindan yetersiz oldugu durumlarda Egik kemik yapisindaki kafasi sayesinde
kol ve bacaklara ihtiya¢ duymadan viicudunun 6n tarafin1 havaya kaldiran yilan baligi,
bocegin tizerine hafifce yaklasip avini toprakla ¢eneleri arasinda sikistirarak kagmasini

onler ve yakaladig1 bocekle beslenir.

Antwerp Universitesinde arastirmalarini yiiriiten Sam Van Wassenbergh'in dikkat
cektigi bir diger balik tiirii de Asya ve Afrika sahillerinde giiglii ylizgegleri sayesinde
karaya ¢ikip avlanabilen esnek ¢eneye sahip baliklardir (Anonim 2006).

4.2.6.b. Kus ve memeli hayvan besini olarak bocekler

Kuslar diinyasinda birgok familya ve tiirler aldiklar1 gida Dolayisiyla bocek yiyici
olarak bilinirler. Fakat bunlarin ¢ogu boceklerin yaninda, ériimcek, solucan, salyangoz
ve diger kiigiik hayvanlar1 da yerler. Kuslar arasinda mesela kirlangiclar, isketeler, agag
kakanlar gibi kuslarin hemen hemen tamami boceklerle beslenirler. Bir ¢ok kus da
(kargalar, hakiki tane yiyiciler ve bilhassa tarla kuslar1 hatta yirtic1 kuslar vs.) taneler ve
yesilliklerin yan1 sira ilave bir gida olarak boceklerle beslenirler. Kara kuslarim
besininin 2/3’tinii bocekler olusturmaktadir. Bu 6rnekler gosteriyor Ki, bocekler birgok

kus i¢in tam ve kiymetli bir gida teskil etmektedir (Fischer 1995).

Memeliler arasinda bazi1 yarasalar, bazi yar1 maymunlar bocek yiyicidirler.
Maymunlari ¢ogu meyve yiyicidir ve bunun yani sira degisik miktarda bocek de yerler.
Hakiki bocek vyiyici hayvanlar serisindedirler. Dogrudan dogruya bocek yiyici
(Insectivor) olarak tavsif edilen hayvanlar ekseriyetle bocekten ziyade Kurtlar,
solucanlar, salyangozlarla beslenirler. Kostebekler bir ¢ok mayis bocegi larvalarmni,

krizalitlerini ve kurtlarin1 yiyip imha ederler, fakat solucanlarla beslenirler. Baz1 sivri
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burunlu fare tiirleri her iki gesit gidayr da alirlar. Kirpiler geceleri boceklerden ziyade
solucan ve salyangozlarla beslense de meyve ve baska seyler yedikleri de malimdur.
Hakiki bocek vyiyicilerin ¢ogu bu familyanin tropik sekilleridir. Diger memeliler,
bocekleri ilave bir gida olarak zevkle yerler; mesela porsuklar, ayilar, tilkiler kurtlari,
tirtillart veya salyangozlari ihmal etmezler. Biitin maymunlar tabii bir surette bol
miktarda cesitli bocekleri, onlarin larvalarin1 ve krizalitlerini  yerler. Burada
antropoitlerinde (Goril, Orangutan ve Sempanze) zevkle ve ¢ok miktarda bocek
yediklerini belirtmek lazimdir. Bunlar tamamiyla saf meyve veya bitki vyiyici
degildirler. Tirtillar, krizalitler, bocek larvalari ve kurtlar, g¢ekirgeler vs. keza kus
yumurtalari, kuslarin ve memelilerin (sincap v.S. gibi) yeni ¢ikmis yavrulari,
stirlingenler, kurbagalar ile meyve ve yapraklar bunlarin besin ihtiyacini temin
etmektedirler. Goriliiyor ki, memelilerde dahi yalniz basina bocekle beslenmek, yahut
solucan, salyangoz gibi hayvanlar1 boceklerle birlikte yemek yeterli olmaktadir. Hatta
yag yapici (kis uykusunda) bir gida olabilmektedirler (Fischer 1995).

4.2.6.c. Evcil hayvan besini olarak bocekler

Bocekleri protein kaynagi olarak evcil hayvanlarimizi beslemek igin kullanabiliriz.
Ozellikle Cin'de baliklari, kiimes hayvanlarmi, domuzlar1 ve ciftlikte yetistirilen
vizonlar1 beslemek i¢in bocekler kullanilmaktadir. Cin'de yapilan besleme
denemelerinde, bocekle besleme yonteminin balikla besleme yontemine gore daha
ucuza mal oldugu hesaplanmustir. Oncelikli olarak ipek bocegi pupast (Bombyx mori),
ev sineginin larvasi ve pupast (Musca domestica) ve unkurtlarinin larvasi (Tenebrio
molitor) kullanilmistir. Bu boceklerin ya da benzerlerinin 6zellikle kiimes hayvanlart ve

balik ¢iftliklerinde besin olarak kullanilmasi ve arastirilmasi: devam etmektedir.

Ipek endiistrisinde de kullanilan ipek boceginin pupasi tavuklar igin dnemli protein
kaynagidir. Hindistan'da kiimes hayvanlari, bu pupadan elde edilen yag ile
beslenmektedir. Hindistan’da yilda 20 bin ton yagi alinmis ipek bocegi pupasi, ipek
tiretiminde yan iriin olarak tiretilmektedir ve bunun biiyiik bir kism1 yumurta tavugu

yemi olarak kullanilmaktadir. Ayrica, karasinek larvalari, kiimes giibresi iizerinde
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yetistirilmekte ve bu larvalar daha sonra pili¢ yemi olarak tavuklara verilmektedir.
Tavuklarin besini olan sinek larvalari, hayvan giibrelerinin geri doniigiimiinii saglarken;

hem tavuklar beslenir hem de organik atiklarin geri doniisiimii saglanir (Sert 2003).

Unkurtlari, baz1 evcil hayvan tiirleri i¢in yiiksek kalitede protein kaynagidir. Canli yem
olarak en ¢ok larva formlarinin tercih edilmesinin yaninda, pupa ve ergin formlar1 da
kullanilabilmektedir. Pupa formlar1 kaplumbagalar tarafindan, ergin bocek formlari ise
basta siiriingenler olmak tizere pek ¢ok evcil hayvan tarafindan istahla tiiketilir.

Unkurtlari, diger bocek tiirlerinde oldugu gibi olta balik¢iliginda da kullanilmaktadir.

Avustralya’da Bardi olarak adlandirilan birgok bocek larvalar ¢iftlik baligi iiretiminde
basarili bir sekilde kullanilmaktadir. Yapilan arastirmalarda; 1,3 kg larvanin baliklarda 1
kg canli agirlik artis1 sagladigr goriilmiistiir (Irwine 1989).

Ozetle; bugiin igin bdcekleri dogrudan biz besin olarak kullanmay1 reddetsek bile,

protein kaynagi olan boceklerin ¢iftlik hayvani yemi olarak kullanilabilecekleri kesindir.

4.2.6.d. insan besini olarak bocekler

Birlesmis milletler gida ve tarim 6rgiitii (FAO), diinya niifusunun hizla arttigini ve 2050
yilinda 9 milyar1 bulabilecegini bildirmektedir. Buna karsin tarim arazilerinin ve
okyanus kaynaklarinin giderek azalacagini, iklim degisikligi ve su sikintisinin gida
ihtiyaglarmin karsilanmasinda derin sorunlar ¢ikaracagini 6ngérmektedir. Dolayisiyla,
diinya niifusunu beslemek icin alternatif besin kaynaklarina ihtiya¢ oldugunu ve yeni

gida kaynaklariin bulunmasi gerektigini raporlarinda belirtmektedir.

Bilim insanlari, aglikla miicadele etmek ve beslenmeyi desteklemek igin alternatif besin
kaynaklar1 arayisina girmiglerdir. Gelecekte yenilebilir besin kaynaklar1 arasinda
boceklerin, kirmizi ve beyaz ete gore ¢ok daha siirdiiriilebilir gida kaynagi olma
ozelliginden dolay1 insanlar i¢in yeni besin kaynagi olabilecegi cesitli platformlarda

tartisilmaya baglanmustir. Insan niifusu 9 milyara dogru yaklasirken, insanlig
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doyurmakta biiytik bir problem haline geleceginden bir¢ok uzman gelecekte insanligin
bocek yemekten baska bir ¢aresinin kalmayacagini diisiinmektedir. Bocek yemek ya da
bocekle beslenmek diistincesi bile insanda bir igrenme bir tiksinti uyandirmakta bunun
miimkiin olamiyacag1 yahut miinferit bir beslenme sekli olabilecegi akillara gelse bile,

bu bir vakadir ve esas gida olarak bocek yemek degisik bir kiiltiirdiir.

Bilindigi gibi modern insanlarin et gidasin1 daha ziyade memeli hayvanlar (evcil ve av
hayvanlar1), kuslar ve baliklar teskil etmektedir. Fakat bunun yani sira cerez

mahiyetinde midye, miirekkep balig1 gibi degisik yiyecekler de yenilmektedir.

Yiyecek olarak bocek yeme aliskanligi “entomophage” olarak adlandirilir ve Avrupa ile
Kuzey Amerika disinda diinyanin pek ¢ok yerinde yaygindir. Entomofaj’in, yani bocek
yemenin tek yarar1 besleyici olmasi degildir. Bocek yemek dogay:1 da korur. Cok az su
harcanir ve sera gazi salimmu az olur. Ustelik yemek icin bdcek toplamak zararlilarla
miicadelenin dogal bir yoludur. Bocek yeme, giinimiizde yoresel olgekte olan bir
konudur. Béceklerin gida olarak kullanilmasi da heniiz ekonomik bir zorunluluk olarak
karsimiza ¢ikmamistir. Ancak ABD’de yapilan bir arastirmada; hektar basina diisen
Arthropod biyokiitlesinin 1000 kg olmasina karsilik, geleneksel besi hayvani
biyokiitlesi 100 kg’dan daha az bulunmustur (Beckerman 1989).

Bocekler; Afrika, Avustralya, Asya ve Amerika'da insanlarin beslenme tarihinde 6nemli
bir ge¢mise sahip olmus, Yyiizlerce tiirii insan yemegi olarak kullanilmistir. Kimi
yerlerde ¢ekirgeleri, tirtillari, kinkanatli bocek kurtguklarini ve (bazen) yetiskinlerini,
kimi tropik bolgelerde ise, kanatli beyaz karincalari, karincalarin larva ve pupalarini,
arilari, yabanarilarini, agustosboceklerini ve suda yasayan boceklerin gesitli tiirlerini
yiyecek veya cerez olarak tiikettikleri bilinmektedir. Genellikle bocekler aghigin etkisini
azaltmak icin acil durumlarda gida olarak degil de, yi1l boyunca veya mevcut oldugu

mevsimlerde, giinliik beslenmenin dogal bir pargasi olarak goriilmiislerdir.

Avrupa'da boceklerin gida olarak kullanilmalari her zaman ¢ok smirlandirilmistir. EsKi

Yunan ve Roma Edebiyatinda sik¢a bahsedilmesine ragmen, eski yiizyillarda béceklerin
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gida olarak kullanimiyla ilgili ¢ok az bilgi ve belge vardir. Kayitlardan sadece siddetli
aclik zamanlarinda bdceklerin yenildigi anlagilmaktadir. Oysa, Avrupa meniilerinde
boceklerin olmamasi, oldukga yeni bir durumdur. Besin olarak boceklerden tiksinilmesi,
yeni olusturulan bir gelenektir ve bati medeniyetinin 6n yargisidir. llliger (1804), Mayis
boceklerinin (Melolontha tiirleri) hazirlanmasma dair tarifler sunmustur ve gecen
yiizyilin (19. yiizy1l) sonuna degin, en iyi Fransiz lokantalarinda mayis bocegi ¢orbasini
bulmanin miimkiin oldugunu yazmistir. Westerman, mayis boceklerinin Avrupa'daki
bazi dag halklarinca yendigini ag¢iklamistir. Hope (1842), mayis bocekleri ve
Rhizotrogus pini (Melolonthinae)'nin (¢amlarda gorillen kizil sar1 veya kizil renkte
kiiciik mayisbocegi), Moldova'da ve Eflak'ta tiiketildigini bildirmistir (Ratcliffe 2006).
Olduk¢a eglendirici "Neden Bocek Yemeyelim" kitabinda, Melolontha vulgaris
Fabricius denen mayis bocegini yemek soyle siirlestirilmistir: "Mayis bocekleri, sadece
yaygin bulunmayip ayn1 zamanda en iyi sunulabilen biyiikliige ve tombulluga sahiptir.
Bu raundun tekdiizeligini degistirecek yeni bir baslangic yemegi kesfetmek isteyen ev
sahiplerine ne giizel bir Allah'in liitfu! Diger yonlerden boyle biiyiik adimlar yaratacak
olan icat, neden ascilikta yerinde saymaktadir? O zaman, burada, misafirlerine yeni ve
lezzetli yemekler sunmay1 arzulayan hanimlar igin sizce,"Korili Mayis Boceklerinden
ya da eger daha gizemli bir isim istiyorsaniz, "Larvae Melolonthae a la Grugru”dan
(Sert meyveli Akrokomya Palmiyesi Kurdu usulii Mayis Bocegi Larvalari) daha iyi ne
olabilir? Toprak sahibi konuklar, bunun tizerine, masanizda, kisasa kisas yasasi geregi,
en kotii bocek iskencecilerinden birine, aynmi sekilde karsilik verme firsatinin zevkine
varmalilar. Cift¢i eliyle gotiiriillmesi gereken diger yemek, Telkurdu soslu Kizarmis
Mayis Bocekleri'dir. Ancak, kiiciik 'solucan’ (kurt) sozciigiine itiraz edilebilir. Oyleyse,
bunu, meniimiize Takla Bocegi soslu Kizarmis Mayis Bocegi olarak yazarak, zarif bir

sekilde titizligi olan kibar duygularimiza yaltaklanalim".

Larva ve ergin mayis boceklerinin yenmesi, bugiin, halen daha Avrupa'da tek tiik siiren
bir gelenektir. Avrupa ve diger kitalar arasindaki farkliligin temel sebebi; boceklerin bol
bulunmamasi ve genellikle tropikal bolgeye gore boceklerin daha kiigiik olmalaridir.

Gergekte, Bati Avrupa kiiltiirii tasiyan insanlar ve bunlardan tireyen toplumlar
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bocekleri gida olarak tiikketmemektedirler. Bu tiir boceklerin batili toplumlarin agiz

tadina uygun olacaklarini sdylemek heniiz miimkiin degildir (Ratcliffe 2006).

Bocek yeme ayni zamanda bir kiiltiir ve aliskanlik meselesidir, bu insanlarin yasayis
tarzlar1 ve modernlesme algistyla alakali bir durumdur. Bocek yemeyi geri kalmis tilke
davranig1 olarak algilamak yanlistir. Ciinkii diinyanin siiper gii¢lerinden biri olan
Japonya’da da bircok bdcek tiirii tiiketilmektedir. Ornegin; imparator Hirohito’nun
kizartilmis yabanaris1 (Vespula lewisi)’nin larva, pupa ve erginlerinin haslanmis piring,
seker ve soya sosu ile karistirilmasindan elde edilen ve tadi sekerli cevize benzeyen bir
yemegi ¢ok severek tiikettigi bilinmektedir. Amerika’da da boceklerin tiiketimi oldukga
yaygindir. Marston Bates; Atta cinsine bagl yaprak kesici karincalarin pisirilip,
Kolombiya sinemalarinda patlamis musir gibi satildigini anlatmaktadir. Zaten Kuzey
Amerika da; Kizilderililerin, Avrupalilar gelmeden oOnce bocek tiikettikleri
bilinmektedir (Wrlght-Vane 1991).

Glinlimiiz diinyasinda yapilan arastirmalar sonucunda yaklasik 500 adet bocek tiiriiniin
yenildigi saptanmistir Ki, bunlarin %40’1n1 Meksikalilar olusturmaktadir. Bunlarin
arasinda Hemiptera, Homoptera, Coleoptera, Hymenoptera, Orthoptera ve Lepidoptera
takimina baglh bireyler yer almaktadir. Spesiyaliteler arasinda Eucheira socialis Pieridae
familyasina bagli kelebegin larvalari, Madrono bdcegi, “Escamole” (Liometopum
apiculatum’un ergin olmayan bireyleri,) ve Corixidae familyasina bagli bazi1 bocek

yumurtalar1 (havyar) yer almaktadir.

Giiney dogu Asya’da, basta Tayland olmak tizere pek ¢ok bocek tiirii tiikketilmektedir.
Ozellikle iri su bocegi olarak adlandirilan Hemiptera takimma bagl Belastomatidae
familyasindan Lethocerus indicus biiyiik bir lezzetle tiiketilmektedir. Cok iri olan bu
bocek Laos’ta ¢ok degerli besinlerden biri olarak kabul edilmektedir. Tiiketimde bu
bocegin ozellikle erkekleri, seks feromon bezlerinden kaynaklanan aromatik tadindan
dolayi tercih edilmektedir (Anonim 2015 r).
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Yaygin olmamasina ragmen, Tayland halki, bazi bok bdceklerini tiiketmektedir.
Tayland'da, Holotrichia (beyaz larvali, kok zararlisi mayis bocegi) (Melolonthinae)
tirlerinin erginleri oldugu kadar, Copris ve Onthophagus tiirlerinin erginleri de
yenmektedir. Ayrica, Anomala antigua (Rutelinae) (Parlak yaprak mayis bocekleri) da
yenmektedir (Defoliart 1975). Bristowe (1932), Laos'ta yenilen bok boceklerini gézden
gecirmistir. Isigin bagina sistiikleri gece yarist toplanan, Adoretus compressus
(domuzlan bocegi) ve A. convexus (domuzlan bocegi) (Rutelinae) ragbet gormiistiir.
Bunlar, tipik olarak firinda kizartilmis ve sonra, bunlarin iist kanatlar1 ¢ikarilmistir. Bu
tirler, inek ve Amerika bizonu diskilarinin altinda aranmistir. Bok bocegi olmamasina
ragmen, larvalariin, ¢ogunlukla, kompostta veya diski dahil diger c¢iiriiyen bitkisel
maddeler icerisinde beslendigi goriilmistiir. Erginleri, genellikle, firinda kizartilmig ve
sert, Kitinli kisimlar1 koparildiktan sonra ya tek basina ya da kori kullanilarak yenmistir;
larvalar1 ve pupalari ise, hindistan cevizi siitiinde bekletilip firinda kizartilmistir. Bok
bocekleri arasinda, Onitis virens (Scarabaeinae), sigir digkisinda yaygin bulunmus ve
firmda kizartilip tuzla yenmistir. Heliocopris'in (Scarabaeinae) biiyiik siyah tiirleri,
firnda kizartilip ezilmis ve iizerlerine kori eklenmistir. Burma'min San (Shan)
bolgesinde, Heliocopris bucephalus'un pupalari, lezzetli bulunmus ve hatta ihrag
edilmistir. Mart'tan mayis sonuna kadar, bunlar, toprak yiizeyinin 30,5-61 cm
derinligine digski kulucka topaklarinda bulunduklari i¢in aranmislardir. Ayrica, sigir
diskilarinda bulunan diger ¢esitli kurtguklar, Oryctes rhinoceros ve Xylotrupes gideon
(Dynastinae) (gergedan bocekleri) larvalari dahil, yagmurlu mevsimde toplanip
yenmistir. Vietnam'da, Bodenheimer'a gore, mayis boceginin erginleri, Nisan'da
toplanip, oldiiriillmekte ve once dis kanatlar1 (elitra), kanatlar1 (i¢), antenleri, bacaklari
ve bagirsaklar1 ¢gikarildiktan sonra, tatli ve eksi "Nuoc mam" balik pisirme sosunda, bir
gece bekletilmektedir. Melolonthinae'nin 4 farkl tiirii (Lepidiota stigma) (sekerkamist
kurtcugu), Lepidiota tiirleri ve iki Leucopholis (kok kurtgugu) tiirii], Malezya'da ve
Tayland'da yenilmektedir. Dort tiirtin hepsinin larvalar1 ve erginleri, yerel pazarlarda
satilmaktadir. Larvanin geleneksel tasviri, cogunlukla, piring karistiricilarina ve diger
evde kullanilan esyalara oyulmustur. Bu bok bocekleri, firinda kizartilarak ya da
hindistan cevizi yaginda kizartilarak hazirlanmaktadir (Ratcliffe 2006).
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Tayvan’da circir bocekleri bolca tiiketilmektedir. Papau Yeni Gine de muzlar
toplanirken yapraklarindaki kurtlarda toplanmaktadir. Bu bocekler kurutularak
saklanmakta ve sonrasinda tiikketilmektedir. Koreliler ¢ekirgeleri ve ipek tiretiminden

arta kalan ipek bocegi larvalarimi yemektedirler (Anonim 2015 r).

Japonya’da, bir¢ok bocegin yiyecek olarak tiiketilmesinin yani sira, marketlerde
konserve ve cerez olarak da satilmaktadir. “Tsukidani” ad1 verilen ve igkinin yaninda
meze olarak alinan cerezler, ¢eltiklerde zararli olan bir ¢ekirge (Oxya yezoensis)
tirtinden yapilmaktadir. Tsukidani, c¢ekirgenin kanat ve bacaklarinin ayrilmasindan
sonra soya sosu Ve seker igerisinde pisirilmesi ile elde edilmektedir. Baska bir ¢ekirge
tiirii olan Vespa japonica 'dan da, konserveler yapilmaktadir (Kantha 1988).

Afrika’da degisik cekirge tiirleri, termitler ve iri kelebek tirtillar1 (6zellikle Saturniidae
familyasinin bazi bireyleri, 6rnegin Mopani kurdu olarak adlandirilan Gonimbrasia
belina biiyiikk olglide yenilmektedir. Orta Afrika Cumhuriyeti’nde “Bobo” diye
adlandirilan termitler, yagmurlu havalardan sonra termit tepeciklerine veya sokak
lambalariin etrafina siiriiler halinde tsistiigiinde, ¢ocuklar tarafindan sepetlere
doldurulmakta, giineste kurutulduktan sonra tuzlanip firma verilerek veya aci biberle
cesnilendirilerek yenilmektedir ya da sulu yemeklere veya manti gibi hamur islerine
konulmaktadir. Orta Afrikalilar, Kindagozo (yesil ¢ekirge) denilen ¢ekirgeyi bacak ve
kanatlarini ayikladiktan sonra ateste, firinda ya da haslayarak pisirmektedirler. Suriye,
Arabistan ve Misir'da siiriiler halinde gekirgeleri toplayip, kavurduktan sonra toz haline

getirirler ve unla karistirarak lezetli bir ekmek yaparlar (Fischer 1995).

Tessman (1913), Kamerun'da biiyiikk sentaur bocegi (Augosoma centaurus) larvasi
hakkinda yeterli bilgisi olmayan, Pangwe erkeklerine yasaklanmis oldugunu
kaydetmistir. Popillia femoralis (Rutelinae) erginlerinin ise, Kamerun'un Dschang
bolgesinde, sepetler igerisinde, gida olarak satildigini kaydetmistir. Ghesquiere (1947),
ise tropik Afrika'daki neredeyse tiim yerel marketlerde, canli ya da yagda kizarmis
olarak, Platygenia tiirlerinin (Cetoniinae) (Altin bocekleri) satildigini ve ayrica, A.

centaurus'un (sentaur bocegi) larvasinin tiiketildigini gézlemlemistir.
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Oryctes boas, O. owariensis ve O. monoceras (Dynastinae) (Gergedan Bocekleri)’in
larvalart ve bazen erginleri, Giiney Afrika'da yenmektedir. Bazi Goliathus (Golyat
bocegi) tiirlerinin larvalari, Kongo'da, nefis yiyecek olarak kabul edilmektedir. Misirli
bedeviler, Scarabaeus sacer (Kutsal Bok Bocegi) erginlerini, firinda kizartip, tuzla
yemektedirler; oysa, Hope and Bodenheimer (1951) gore, Kuzey Afrika'daki bazi
kadinlarin, uygun derecede tombulluga (bolgedeki bir ¢ekicilik 6zelligi) ulasabilme

diistincesiyle, ergin bok boceklerini yediklerini rapor etmistirler.

Yeni Gine kabilelerinin en fazla tercih ettigi bocek, agustos bocegidir ve bu bocegin
yiiksek fiyatlarla satilan degisik tiirleri vardir. Yeni Gine'de, Miklucho-Maclay (1875),
tim bdoceklerin, ozellikle biiyiik boceklerin, Papualilar tarafindan ¢ig ya da pismis
olarak yendigini agiklamistir. Yeni Gine'nin biiyiik kinkanatlilarinin ¢ogu, bok bocekleri
veya uzun boynuzlu kin kanatlilardir. Yeni Gine'nin Orta Daglari'nda yasayan Cimbu
halkinin pargasi olan Cuave (Chuave) halki, bilyiik sevkle, bok boceklerinin odun delen
ve kokle beslenen larvalart dahil, tiim hayvanlari, gida i¢in arayip bulmuslardir. Bosavi
Dagi'nin kuzeyinde yasayan Onabasulu halki, Oryctes centaurus (Gergedan Bocegi)

larvalarin1 oldugu kadar, gergedan boceklerini de yemektedirler (Ratcliffe 2006).

Avustralya yerlileri ise witchetty olarak adlandirilan bocekleri ve firinlanmig Agrotis
infusa (Bogong) larvalarim1 yemektedirler (irwine, 1989). Hope (1842), Anoplognathus
viridaeneus'un (Noel bocegi) (Rutelinae), Kuzey Avustralya'daki aborjinler tarafindan
yendigini rapor etmistir. Giliney Amerika'daki pek ¢ok Kizilderili kabilesi,
beslenmelerinde siirekli olarak Palmiye kurtlarmin larvalari (Curculionidae), uzun
boynuzlu kinkanatlilar (Cerambycidae) ve seker kinkanatlilar1 (Passalidae) bireylerini
kullanmaktadirlar. Kizilderililer, genellikle Strategus (6kiiz bocekleri) tiirlerinin
larvalarini, Xyloryctes (Gergedan Bocegi) tiirlerinin larvalarini ve Phyllophaga (haziran

bocegi) (Melolonthinae) tiirlerinin larvalarin1 yemektedirler (Ratcliffe 2006).

Afrika'da boceklerin genis Olglide ticareti yapilmakta, cesitli isletmeler, konserve
bocekler ve bocek yemekleri tiretmektedirler. Son zamanlarda kismen daha iyi gidalarin

ulagilabilirligindeki artisla cogu tropik bolgelerde boceklerin gida olarak kullanilmalart
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bir hayli azalmistir. Buna karsilik, ABD ve Avrupa'da bocek meniilerinin merak

edilmesinden dolay1 bocek tiiketimi gittikge artmaktadir.

1. Yenilebilir boceklerin besin degerleri

Bocekler bol miktarda protein igermektedir. Bazi1 bocekler yagsiz sigir etinden daha az
yag igerirken bazilar1 bol miktarda yag igermektedir. Her ne kadar boceklerin aminoasit
bilesimi uygun degilse de (metionin, sistein ve triptofan yetersizdir) bunun yetersizligi

musir gliiteni gibi bazi1 bitkisel proteinlerin eklenmesi ile giderilebilir.

Bocekler, kalsiyum, fosfat, demir ve diger bazi mineralleri ve vitaminleri (6zellikle
riboflavin) igermektedir. Boceklerin viicudundaki bazi proteinler, sindirilemeyen
yapidaki Kitine bagli durumda oldugu i¢in insanlar tarafindan kullanilamamaktadir.
Bunun disinda kalan kisimlar dogrudan yararlanilabilir 6zelliktedir. Yapilan bir
arastirmada; ipekbocegi larvalariin %55 oraninda ham protein, triptofan disindaki tiim
aminoasitleri ve toplam %1 oraninda sakkaroz, fruktoz ve glukoz icerdigi ortaya
ctkmistir.  Ipekbocegi  krizalitlerinden elde edilen toz siitiin  asit ve pH’sim
etkilememektedir ki bu olgu, ileride ipekboceklerinden elde edilecek tozun bazi

iceceklerde katki maddesi olarak kullanilabilecegini diisiindiirmektedir (Dufour 1987).

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO)ne gore; kurutulmus tirtilda sigir
etinin iki katindan fazla protein bulunmaktadir. Gida uzmanlar1 da bdceklerin
gelismekte olan iilkeler i¢in iyi bir besin kaynag: olabilecegi goriisiindedirler. Yine, bu
uzmanlara gore; tiriine bagh olarak yalnizca 100 gram tirtil yemek bile insanin giinliik
mineral ihtiyacinin biiyiik bir kismimi karsilamaktadir. Ciinkii tirtil; ¢inko, demir,
kalsiyum, magnezyum ve potasyum gibi 6nemli mineraller ve birgok vitaminler
igermektedir. Ogiitiilmiis tirt:ldan yapilan un da yetersiz beslenen ¢ocuklarin mamasina

besin destegi olarak eklenilebilmektedir (Anonim 2014s).

Bocekler, biiyiik bir protein, yag ve diger besin 6geleri kaynagi olmasina ragmen,

tiketilmesi durumunda; bitkisel protein, vitamin, mineral ve karbonhidratlarla
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dengelenmelidir. Bocek proteini, giinimiizde tiikettigimiz et proteinlerine iyi bir
alternatif olusturabilir. Asagida Cizelge 4.7.°de bazi bdcek gruplarma ait protein

miktarlarinin diger etlerle mukayeseli % protein oranlar1 gosterilmektedir.

Cizelge 4.7. Protein miktar1 bakimindan bazi gruplar (Anonim 2014s)

Canli Grubu YUZDE
Cekirge %50-75
Tirtil %40-45
Karinca %24
Tavuk %23
Balik %21
Sigir eti %20
Kuzu eti %17

Protein miktarlar1 g6z Oniine alindiginda tiikketmedigimiz c¢ekirgedeki protein oraninin

siklikla tiikettigimiz tavuk etine oranla yaklasik 3 kat daha fazla oldugu goriilmektedir.

2. Yenilebilir boceklerin 6zellikleri

Dogada yiizbinlerce tiir bocek vardir ve bunlarin ancak birkag yiiz tanesi insanlar
tarafindan yenilmektedir. Bu durum muhtemelen boceklerin  boyutlarinin - kiigiik
olmasindan ve tiiketim i¢in gerekli olan miktarda bulunmamasindan ileri gelmektedir.
Bunlarin yani sira, her bocek de yenilmemektedir. Bocek ilact ve giibre atilmamis
yerlerden toplanan, uygun sekilde hazirlanmis birgok boécek giivenle Yyenilebilir.

Boceklerin saglikli bir sekilde tiiketilebilmesi i¢in bazi temel kurallar vardir. Bunlar;
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1-Bocekler canli ve saglikli olarak yakalanmali ve derhal islenmelidir; ¢iinkii Oli
bocekler siiratle bozulmaktadirlar. Eger, kurutulmus halde muhafaza edilecekse toksik
kiitlelerin gelisiminin 6nlenmesi i¢in depo igerisinde 1slanmamasina dikkat edilmelidir.
2-Karasinekler ve hamambdcekleri gibi bocekler ¢ogunlukla bakteri tasirlar; bu nedenle
en iyisi bunlarin yenmemesidir. Ancak bazi savas tutsaklarinin yalnizca hamambdcegi
yiyerek hayatta kaldiklari bilinmektedir.

3-Biitiin bocekler muhtemelen parazit (protozoa, nematod) tasimaktadirlar; bu nedenle
iyi bir pisirme her zaman tercih edilmelidir.

4-Tiyli bocekler bogazi tahris edici; parlak renkli bocekler ise muhtemelen zehirlidir.
5-Bitkilerle beslenen boceklerden yesil ve kahverengi olanlarla, bunlarin degisik renkli

larvalar1 genellikle tiiketime uygundur.

3. Yenilebilir boceklerin siniflandirilmasi

ORTHOPTERA (Cekirgeler, Circir Bocekleri)

Cekirgeler, circirbocekleri ve bunlarin akrabalar1 insanlarin beslenme tarihinde énemli
rol oynamislardir. Kanatlarini ve bacaklarini ayikladiktan sonra kizartmak ve sote etmek
sik¢a kullanilan pisirme yontemidir. Sogan, sarimsak, arnavutbiberi, kirmizibiber veya
soya sosu gibi cesniler eklenilerek de tiiketilmektedir. Inago olarak bilinen sekerle
kaplanmis ¢ekirgeler Japonya'da sevilen bir kokteyl ¢erezidir. Chapulines (Sekil 4.37)
ise, gliney Meksika’da oldukga fazla tiiketilen bir gekirge yiyecegidir. Genelde yaninda
sarimsak, limon suyu, tuz veya kurutulmus aci biberle birlikte, kavrularak ve
baharatlanarak servis edilmektedir. Arastirmacilara gore Meksika’da bu gekirgeleri
toplamak, yonca tarlalarini1 ilaglamaktan daha fazla ilgi gérmektedir. Ciinkii; bu islem
zirai ilacin muhtemel tehlikelerini ortadan kaldirmanin yani sira, insanlara bir besin ve

gelir kaynag1 olmaktadir (Anonim 2013f).
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Sekil 4.37. Chapulines (Anonim 2009d)

HEMIPTERA

Heteroptera (Yarim Kanathlar)

Genellikle, suda yasayan yarim kanatlilar gida maddesi olarak degerlendirilmektedirler.
Unlii “Meksika Havyar1” (ahuahutle), suda yasayan cesitli Hemiptera tiirlerinin
yumurtalarindan yapilmaktadir. Bunlar yiizyillardir Meksika'da “su tariminin” temelini
olusturmaktadir. Asya'da bir tiir olan dev subdcegi (Sekil 4.38) simdilerde Tayland’dan
diinyanin her yerindeki Asyali gida diikkanlarina ihrag edilmektedir. Kirmiz1 biberle

ogiitiilerek, pilavin yaninda ezme olarak yenmektedir (Anonim 2009d).
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Sekil 4.38. Lethocerus indicus (Taylandli Dev Su Bécegi) (Anonim 2009d)

Homoptera (Homojen Kanathlar)

Bu takimdan sadece Agustos bocekleri (Tibicen linnei)’nden insan yiyecegi olarak
faydalanilmaktadir. Basta Asya kitas1 olmak tizere pek cok iilkede diizenli bir sekilde
kizartilarak (Sekil 4.39) tiiketilmektedir. Bazilar1 ¢ok iridir, hatta Malezya'da bulunan
bir agustosbocegi yaklastk 18 cm kanat genisligine sahiptir. Daha ¢ok Cin ve
Amerika’nin bazi bolgelerinde tiiketilen bu boceklerin hafif nemli patates gibi bir tada
sahip oldugu sdylenmektedir. Suda haslanarak da tiiketilebildigi bilinmektedir (Anonim
2009d).

Sekil 4.39. Haglanmis agustos bocekleri (Anonim 2009d)
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COLEOPTERA (Kinkanathlar)

Bu takima giren pek c¢ok tiirlin yetigkinleri, larva ve pupalari gida olarak
tilketilmektedir. Boceklerin, sert kisimlar1 (kanatlar, bacaklar, bas) ayiklanarak pisirilip
servis edilmektedir. Endonezya'nin tinlii yemeklerinden olan kizartilmis Yusufcuklarin

(Sekil 4.40) tadinin yengece benzedigi sdylenmektedir (Anonim 2009d).

Sekil 4.40. Sympetrum flaveolum (Yusufcuk) (Anonim 2009d)

Siine’den  yapilmig  yemekler (Sekil 4.41), Meksika'da rahatlikla masaniza

gelebilmektedir. Hafif targini andiran bir tada sahip oldugu sdylenmektedir.
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Sekil 4.41. Siine (Eurygaster integriceps) (Anonim 2009d)

Kavrulmus Bugdaybiti (Sekil 4.42), Nijerya, Papua Yeni Gine ve Malezya'da zevkle
tilketilmektedir. Cig yenildiginde hindistan cevizine, kavrulmus sekilde yenildiginde ise

et tadina benzeyen bir tada sahip oldugu sdylenmektedir.

Sekil 4.42. Kavrulmus bugdaybiti (Sitophilos granarius ) (Anonim 2009d)
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Palmiye agaclarmin govdelerinden Afrikali kabilelerin topladiklari palmiye bocekleri
(Rhynchophorus  ferrugineus), yag dolu olduklarindan kolaylikla tavada
kizartilabilmektedir (Sekil 4.43). Fakat ¢ig olarak da tiiketilmesi miimkiindiir. Bu
bocekler; potasyum, ¢inko ve fosfor agisindan oldukga zengin olmalarinin yani sira ayni
zamanda aminoasit ve saglikli tekli-coklu doymamis yag asitlerini de
barimdirmaktadirlar (Anonim 2013f).

Sekil 4.43. Palmiye bocekleri (Anonim 2013f)

Unkurdu larvasi (Sekil 4.44), belki de batida tiiketilen tek bocek tiiriidiir. Bu boceklerin
Hollanda’da insan tiiketimi i¢in yetistirilmesinin yani sira, hayvan yemi olarak da
kullanilmaktadir. Unkurdu’nun kurutulmasi ve dgiitiilmesi ile elde edilen un, gikolatali
kurabiye yapiminda kullanilmaktadir. Bu bocekler ayrica bakir, potasyum, sodyum,

demir, ¢inko ve selenyum bakimindan da oldukg¢a zengindirler.
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Sekil 4.44. Unkurdu larvasi (Tenebrio molitor) (Anonim 2009d)

LEPIDOPTERA (Kelebekler ve Giiveler)

Kelebek ve giivelerin kendileri ile bunlara ait pekcok tiiriin larvalari, protein, yag,
vitamin ve mineral agisindan zengin oldugu i¢in 6zellikle Afrika’da gida maddesi olarak
kullanilmaktadir. Sadece Kongo’da 30 dan fazla tiirleri yetistirilmektedir. Baz: tirtillar
sadece bolgesel kdy pazarlarinda satilmalarimin yani sira diger iilkelere de ihrag
edilmektedir. Tirtillardan Giliney Afrika'da konserve de yapilmaktadir. Kirsal tarim
bolgelerinde, pazarda satilmadan once genellikle giineste kurutulmaktadirlar. Yetiskin
giiveler ve kelebeklerin kanatlar1 ve viicutlar1 yass1 pullar ve killarla kapli oldugu i¢in
yenilmemektedir. Tirtillar tiiylerini doktiikleri donemlerde agacin yapraklarindan
inerken toplanilmaktadirlar. Kizartma veya kaynatma isleminden sonra yenilmekte veya

daha sonra kullanilmak iizere giineste kurutulmaktadirlar (Anonim 2009d).

Imparator giivesi olarak bilinen Mopane tirtillar1 Afrika’nin giiney bolgelerinde oldukca
yaygindir. Bolgede Mopane tirtillarinin  toplanmasi birkag milyon dolarlik bir
endistridir. Genelde bu iste kadin ve c¢ocuklar calismaktadir. Tirtillar en basta

geleneksel olarak tuzlu suda kaynatilir daha sonra giineste kurutulur ve birkag ay



126

boyunca dondurulmadan o sekilde birakilir. Boylece zor donemler i¢in iyi bir besin
kaynagi haline gelirler (Sekil 4.45).100 gram si8ir etinde yaklasik 6 mg demir varken,
ayn1 oranda Mopane tirtilinda ise 31 mg demir bulunmaktadir. Bu tirtillar ayn1 zamanda
potasyum, sodyum, kalsiyum, magnezyum, fosfor, ¢inko, manganez ve bakir acisindan

da oldukg¢a zengindir (Anonim 2013f).

3 . /4~

Sekil 4.45. Mopane tirtili (Anonim 2013f)

Witchetty, Avusturalya aborjinleri i¢in temel besinlerden bir tanesidir. Bu kurtguklar ¢ig
olarak yendiklerinde tatlar1 bademe, komiirde pisirildiklerinde ise tatlar1 firinda
pisirilmis tavuga benzedigi sdylenmektedir (Sekil 4.46). Bu kurtcuklarda ayrica oleik
asit, omega 9 bulunmaktadir. Insanlar giive larvalarmin hepsine Witchetty kurtguklari
deseler de bazilarma gore Witchetty kurtcugu olanlar sadece Cossid giliveleridir. Agag
koklerinden beslenen bu kurtguklar yer altindan toplanmaktadir (Anonim 2013f).
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Sekil 4.46. Witchetty kurtguklart (Anonim 2013f)

Kizartilmis ipek bocekleri, Cin, Vietnam ve Kore'de tiiketilmektedir. Karidese benzer

bir tadinin oldugu sdylenmektedir. Suda haslanarak yenilmektedir (Sekil 4.47).

Sekil 4.47. Kizartilmis ipek bocekleri (Anonim 2009d)

HYMENOPTERA (Zarkanathlar)

Genellikle erginlerin yaninda larva ve pupalar da yenilmektedir. Yabanarisi larvalarinin
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(Sekil 4.48) tatli ve citir ¢itir bir tada sahip oldugu sdylenmektedir. Soya sosu ve sekerle
birlikte tiikketilmesi 6nerilmektedir. Konserve yapilan yabanarisi, kanatlari ve biitiiniiyle
Japonya'da satilmaktadir. Hatta yabanarisiyla pisirilmis pilav eski Imparator
Hirohito'nun en sevdigi yemeklerden olmustur. Bazi kiiltiirlerde, ar1 yuvalar1 baldan gok

ar1 kurt¢uklart i¢in toplanilmistir (Anonim 2013f).

Sekil 4.48. Yaban arisi larvast (Anonim 2009d)

Karincalarin larva ve pupalari da yenilmekte fakat, siireklilik arz etmemektedir. Giiney
Amerika'da bazi1 yerlerde sinema ve tiyatrolarda patlamis misir yerine kizarmis yaprak
kesici karinca karni satilmaktadir. Meksika'da escamole olarak bilinen bazi karinca
pupasi ¢esitleri (Sekil 4.49) en giizel restoranlarda, tereyagi veya sogan ve sarimsak ile
birlikte kizartilip servis edilmektedir. Karmcalarin yumurtalart Meksika'da giizel bir
taco sosu olarak kullanilmaktadir. Findik ezmesi gibi bir tada sahip oldugu
soylenmektedir (Anonim 2013f).
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Sekil 4.49. Taco sosu (Anonim 2009d)

Karinca soslu salata (Sekil 4.50), Tayland'da tiiketilmektedir. Limona benzeyen bir tada
sahip oldugu soylenmektedir. Salatalarda kullanilmaktadir. Baz1 yerlerde ise, Bocekler

cikolatayla kaplanmig veya sekerlemeler halinde sunulmaktadir (Sekil 4.50).

AT
CANDY ‘Chocoiats flavored

Sekil 4.50. Karinca soslu salata ve gikolata kapli karinca sekerlemeleri (Anonim 2009d)

ISOPTERA (Termitler)

Termitler, Afrika'da genis Olglide gida olarak tiiketilmektedirler. Isiktan yiiksek
derecede etkilenmelerinden dolayi, bu durumlar1 onlar1 gida olarak kullanmak igin
yakalamanin bir yolu olarak bilinmektedir. Genelde kanatlar1 ve bacaklar1 koparilip
kizartilarak tiiketilmektedir. Kralige termitler 6zel bir ikram olarak sayildigindan ¢ogu
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kez bunlar1 toplayan ¢ocuklar tarafindan biiyiikbaba ve biiyiikanne i¢in ayrilirlar. Giiney
Amerika ve Afrika’da insanlar termitleri kizartarak, giineste kurutarak ya da buharda
pisirerek tiikketmektedirler. Kizartilmis termitler (Sekil 4.51), Bat1 Afrika, Avustralya ve
Giliney Amerika'min bir kisminda tiiketilmektedir. Havuca benzeyen bir tada sahip
oldugu sdylenmektedir. Termitler genelde %38 oraninda protein icermektedirler. Ancak
Syntermes aculeosus gibi Venezuela’da bulunan tiirler ise % 64'e kadar protein

icerebilirler. Ayrica, demir, kalsiyum, esansiyel yag asitleri bakimindan da zengindirler.

Sekil 4.51. Kizartilmig termitler (Anonim 2009d)

DIPTERA (Sinekler)

Sivrisinek larvalart  (Sekil 4.52), Meksika'daki cogu markette kolaylikla
bulunabilmektedir. Larvalar, su kenarlarindaki sazliklardan toplanmaktadir. Kurutulan

ya da firinlanan yumurtalarin {izerine limon sikilarak tiiketilmektedir (Anonim 2014s).
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Sekil 4.52. Sivrisinek larvalar1 (Culicidae) (Anonim 2009d)

Bocekler yakin zamanda raflarda yerini alacaga benziyor. Arastirmalara gore
giinimiizde tiiketilen asir1 yagh yiyeceklerin yerine kurutulmus bdceklerin, kisa bir
zaman sonra marketlerde satilacagi soylenmektedir. Bu konuda Uluslararast Tarim
Organizasyonu c¢alismalar yapmaktadir. Uzmanlar bocek tiirleri {izerinde yaptigi
aragtirmalarda Ozellikle Avrupa olmak tiizere bati diinyasinda 1700 bdcek tiirtiniin
tiketilebilecegini agiklamislardir. Belli besinlerin igine konan bocekler insanlarda bocek
yeme hissini yaratmadigi taktirde bu aliskanligin kazanilabilme ihtimalinin oldugu
soylenmektedir. Sonug olarak; bocekler hem insanlar i¢cin hem de evcil hayvanlarimiz
icin besin kaynag: olabilir. EK olarak daha fazla arastirma yapilabilir ve daha kesin
bilgiler elde edilebilir. Hangi takima ait hangi bocegin yenilebilir oldugunu
anlayabilmemiz igin, biitiin bilgilerimizin bir yerde toplanmasi gerekmektedir. Besin
olarak kullanilan ve kullanilabilecek boceklerin besin degerleri, ortaya ¢iktiklari
mevsim, konukgu bitkileri ve diger besinsel degerleri ile toplama ve yetistirme
teknikleri ile ilgili bilgiler diizenlenmelidir. Boceklerin muazzam cesitliligi goz 6niine

alindiginda, bocek restaurantlari i¢in olanaklar oldukga fazladir (Sert 2003).
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4.2.7. Bal ve bal iiriinleri iiretiminde bocekler

Genel olarak “ar1” denildigi zaman hemen akla Bal aris1 (Apis mellifera L.) gelmektedir.
Toplu olarak yasamalari, aralarinda is boliimii yapmalar1 ve kovanlarinda sadece bir
kralige artya bagli olmalar1 nedeniyle, sosyal boceklerin basinda gelen bal makinalari,
davraniglariyla oldugu kadar, iiriinleriyle de insanlarin dikkatini ¢ekmistir. Bu ilginin
sonunda balarilari, hem insanlarin ihtiyaglarini temin etmis, hem de kendi haklarinda

fakiilteler ve boliimler agtiracak kadar gelismis bir bilim dalinin konusu olmustur.

Bilimsel olarak; Balarilari, Hymenoptera takiminin Apoidea tist familyasinin Apiformes
gurubunu olusturan boceklerdir (Brothers 1975). Bunlar, Apoidea’nin diger bir grubu
olan Sphesiformes’ten viicut killarinin dalli ve tiiy seklinde olusu ve arka tarsusun ilk
parcasi’nin genislemis ve onu izleyen diger parcalardan daha genis olmasi ile ayirt
edilirler. Bunlara ilave olarak, Apiformes grubunda hortum diger gruba gére daha uzun
olmaktadir (Michener 2007). Beslenme yoniinden bakildiginda her iki gurupta da
erginlerin gidasin1 genelde nektar olusturmakta ise de Apiformes’de larvalar polen ve
nektarla beslenmektedirler. Apis cinsi, Paleartic bolgede Norveg’in giineyi, Rusya’nin
Pasifik kiyilari, Asya ve Afrika’nin tamaminda yayilma gostermekte iken giiniimiizde;
A. mellifera (Sekil 4.53)’nin insanlarin miidahalesi ile diinya ¢apinda bir yayilma
alanina sahip oldugu gériilmektedir (Ozbek 2010). Apis cinsi, ii¢ grup halindeki 11
tiirden olusmaktadir (Otis 1997). Bunlar;

Kiigiik tiirler: Apis florea ve A. andreniformis

Orta boydaki tiirler: Apis mellifera, A. cerana, A. koschevnikovi, A. nigrocincta ve A.

nuluensis

Iri tiirler: Apis dorsata, A. laboriosa, A. binghami ve A. breviligula

Balarilari, kovanda yasamin devamliligimi saglamak i¢in hep birlikte calisirlar. Bir

kovanda is¢i arilar, ana ar1 ve erkek arilar bulunur. Is¢i arilar kovandaki biitiin isleri
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tistlenmislerdir ve biiyiidiikleri hiicreden ¢iktiklar: andan itibaren gelisimleri ile orantili
olarak kovan i¢indeki gorevleri de degisir. Yani, is¢i arilar yasamlar1 boyunca kovan
icindeki her tiirlii isle ilgilenmis olurlar. Kralige ve is¢i arilarin ignesi oldugu halde bal
yapmayan erkek arilar ignesizdir. Kralige ar1 larva halinden itibaren is¢i arilarin tiikiirtik

bezlerince salgilanan arisiitiiyle beslenerek ana ar1 haline gelir (Inci 1999).

Sekil 4.53. Apis mellifera (Anonim 2015a)

Balarilar1, drettikleri bal ve diger iriinleri ile ¢ok o6nemli bir ekonomik deger
olusturmaktadirlar. Cok yillik kolonilere sahip olan bu doga dostu, insan dostu
canlilarin yaptig1 driinler, insanlar i¢in miikemmel bir gida oldugu kadar, degisik

hastaliklardan kurtulmaya bir sifa vesilesi de olmaktadir (Inci 1999).

Aricilik; bitkisel kaynaklari, ariyr ve emegi birlikte kullanarak, insanin varolusundan bu
yana beslenme ve saglhigi koruma amaciyla kullanmaktan vazgegemedigi bal, polen, ar1
stitii, propolis, ar1 zehiri gibi tiriinler ile glintimiizde ariciligin 6nemli gelir unsurlarindan
olan ana ar1, ogul, paket ar1 gibi canli materyal tiretme faaliyetidir. Aricilik yapilan

tilkelerde, her bir iriin c¢esidine bagl olarak iiretim, isleme, pazarlama ve kullanim
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asamalarini i¢ine alan milli endistriler ve sektorler olusmustur. Arilarin tozlagsmadaki
etkin rolii de disiiniiliirse ariciligin tarim sektorii igerisinde asla kiigliimsenmemesi
gercegi ortaya ¢ikmaktadir. Aricilik diger tarim kollariyla birlikte binlerce yildir entegre

olmus bir sekilde siiregelmektedir (Inci 1999).

Aricihga ait ilk bulgular 16,000 yil 6ncesine dayanmaktadir. Insanoglu yiyecek
ihtiyacin1 dogadan toplayarak karsiladigi donemde, balarisinin dogal yuvalarindan bal
almay1 da dgrenmistir. Ispanya'nin Bicorp Valencia kasabasinda bulunan MO 7000
yillarinda yapildigi tahmin edilen magara resimlerinde arilarla ¢evrili bir kadin bal
alirken goriilmektedir (Sekil 4.54).
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Sekil 4.54. Magaradaki bal alan kadin resmi (Anonim 2015 s)

Misirhilarin, 5000 yil 6nce, ¢amurdan ar1 kovani yaparak, bal elde etmeye calistiklar
kayitlardan anlasilmaktadir. Ik gezgin aricihigm MO 3000 yillarinda eski Misir'da
bagladig1 yapilan kazilardan ongoriilmektedir. Aricilarin, arilarini Nil Nehri tizerinde
sallarla asagr ve yukart misir arasinda tasiyarak bal {retimlerini artirdiklar
anlasilmaktadir. Ayrica, Misirlilarin ayinlerinde balin yer aldigi ve kral hanedanlarindan

birisinin ar1y1 simge olarak kullandig: bilinmektedir (Odles 1995).

Hindistan’da MO 3000-2000 yillar1 arasinda ar1 ve bala ait bilgiler (kayalara ¢izilmis

bal toplayan insan resimleri) bulunmustur. 3000 yil 6nce Siimerler bali ilag olarak
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kullanmuslardir. Babil’ler bali hem gida hem de ila¢ olarak kullanmislardir. MO 384-
322 yillar1 arasinda yasayan Aristo, yazmis oldugu “Hayvanlar Tarihi” adli eserinde (5
ve 9. kitap) kovan igerisinde ana ar1, erkek ar1 ve isci ar1 olarak 3 tip armin oldugunu,
arilarin ¢igek tozu topladiklarini, is¢i arilarin su tasidiklarini ve is¢i arilar arasinda is
bolimii bulundugunu ifade etmistir. Yunanlilar saplardan 6riilmiis kovan, sepet kovan
ve tahta kovan kullanmislardir. Romalilar arilar hakkinda ¢ok yazi yazmislardir.
Milattan once Cato, miladi yil baslangicinda Columella, Virgil ve 4. Georgies ari
hakkinda bilgiler vermislerdir. Columella ariliktan 2.5 ton bal alinabilecegini,
kovanlarin arilia nasil yerlestirilecegini, kovanlarin nasil yapilmasi gerektigini ve
aricilikta kullanilan alet ve malzemelerin esaslarini yazmistir. Bogazkdy kazilari, MO
1300 yillarinda Hititler devrinde ariciligin onemli bir zirai faaliyet oldugunu
gostermigtir. Fatih Sultan Mehmet, Kanuni Sultan Siileyman ve Yavuz Sultan Selim
devirlerinde ¢ikarilan kanunnamelerde ariciliga ait hiikkiimler bulunmaktadir. Tirkler,
bali asirlardir gifali besin olarak kabul etmis ve hastalara bal yedirmislerdir. Kaggarl
Mahmut’a gore, Tirkler onceleri bala “ari yagi”, Uygurlar ise, “mir” diyorlard.

Sonralar ézellikle, Oguzlar, Kipgaklar ve Suvarlar bal demeye basladilar (Odles 1995).

Aricilik insanlik tarihinden beri kutsal sayilan bir meslektir. Ar1 ve firiinlerine biitiin
dinlerde itibar gosterilmis, bu isle ugrasanlara gesitli toplumlarda din adamlarina benzer
ayricaliklar tanmmustir. Eski Misir Medeniyetinden giiniimiize kalan birgok yazitta,

ariciligin ne denli dnemli bir ugras oldugunu ortaya koyan resimler bulunmaktadir.

Insanlarin aga¢ kovuklarindaki ar1 kolonilerini imha etmeden, igerisindeki balin bir
kismini alip, arilarin ihtiyaci olan bali birakmalariyla birlikte, ger¢ek anlamda aricilik
faaliyeti baslamistir. Zamanla dogal aga¢ kovuklarindaki arilarin drettigi ballarin
miktar1 yetersiz gelmeye baslayinca, oyulmus agag¢ kiitiiklerinden yapay ar1 yuvalari
olusturulmaya baslanmistir. Tarihi siire¢ ig¢inde insanlar yasadiklari cografyanin
kendilerine sunduklar1 imkanlardan yararlanarak cesitli tipte ar1 kovanlar1 yapmaya
baslamislardir. Ortadogu'nun sicak ve ormansiz bolgelerinde biiyiikk ¢omlekler ari
kovani olarak kullanilmis, Diger bolgelerde ise, saman, hasir, kamig ya da agactan

yapilan ¢ok degisik tipte ilkel ar1 kovanlari yapilmistir (Anonim 2015 s).
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Sekil 4.55°de, 14. yiizyilda Bagdatli tip bilgini Ibn-i Butlan'in “Takvim es-sthha” isimli

Sifal1 Bitkiler kitabinda bulunan aricilik resimleri goriilmektedir.

Sekil 4.55. Ibni BUTLANa ait ar1 resimleri (Anonim 2015 s)

16. ylizyila kadar aricilik bilgisinde biiyiik gelismeler olmamus, aricilik nesilden nesile
aktarilan geleneksel bir ugras olarak stirmistiir. 16. yiizyilda bilim ve teknolojideki
gelismelerle birlikte, aricilik bilgisinde de 6nemli gelismeler yasanmaya baslanmustir.
Bu donemde aricilarin temel amaci, arilara zarar vermeden bal hasat etme yontemlerini
bulmaya calismak olmustur. Bunun igin bircok denemeler yapilmis ekipmanlar
gelistirilmeye ¢alisilmistir. Kisa giiclii girmeleri igin kolonileri birlestirmek, kolonileri
verim artis1 ig¢in yonlendirmeye ¢alismak gibi uygulamalar yapilmistir. 1609 yilinda
Ingiliz Charles Butter ana arinin disi oldugunu bulmus, “bey ar1” olarak degil “kralice
art” olarak isimlendirilmesi gerektigini belirtmis ve balmumunun arinin viicudunda
pulcuklar halinde meydana geldigini bildirmistir. Modern kovanin babasi sayilan

Langstroth ve ticari ariciligi ortaya atan Moses Guinby, aricilik malzemeleri fabrikasi
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kuran A. Root ve Charles Dadant ariciliga 6nemli hizmetlerde bulunan énemli kisilerdir
(Anonim 2015 s).

Anadolu, diinyada ariciligin en eski ve en yaygin yapildigit merkezlerden birisidir.
Tirkiye’nin cografik konumu, zengin florasi, farkli vejetasyon tipleri ve iklimsel
ozellikleri ariciligin geliserek siirdiiriilmesini saglamistir. Tiirkiye yaklagik 5,500,000
koloni varligir ve 96,000 ton/yil bal iiretimiyle giinlimiizde de ¢ok 6nemli bir aricilik
iilkesidir. Koloni sayist bakimindan diinyada Cin’den sonra ikinci sirada bulunan
iilkemizde bu ar1 popiilasyonu bir taraftan florada devamliligi saglamakta ve bitkisel
tiretimde verim ve kaliteyi arttirmakta, diger taraftan ise bal ve diger triinleri ile 6nemli
bir gelir kaynagi saglamaktadir. Baz1 kaynaklara gore; tilkedeki yaklasik 150,000 tarim
isletmesinde bal aris1 kolonisi bulunmaktadir. Aricilik, bunlardan 50,000’inde isletme
gelirini artirict bir yan gelir kaynagi olarak, 10,000-15,000’inde ana gelir kaynagi ve
profesyonel bir meslek olarak, geri kalaninda ise hobi amagh ve aile tiikketimini

kargilamak i¢in yapilmaktadir (Anonim 2011d).

Tiirkiye'nin her bolgesinin kendine 6zgii ¢evre kosullarina sahip olmasi, buralarda
ciceklenme donemlerinin farkli olmasi1 daha fazla {iretimi amaglayan aricilar i¢in gocer
ariciligr cazip kilmaktadir. Bugiin Tiirkiye'nin biitiin illerinde farkli ekolojik kosullara
kolaylikla uyum saglayan bir¢ok ar1 irk ve ekotipi ile aricilik yapilmaktadir. Endemik
bitki cesitliligine ve uygun iklim kosullarina sahip olmamiz nedeniyle kimi bolgelerde

y1l boyu aricilik faaliyetlerine imkan taninmaktadir (Karlidag 2010).

4.2.7.a. Bal

Bal; balarilarimin ¢igek nektarlarii, bitkilerin veya bitkiler iizerinde yasayan bazi
canlilarin salgilarini topladiktan sonra, kendine 6zgii maddelerle karigtirarak degisiklige

ugratip, bal peteklerine depoladiklar tatli maddelerdir (Sekil 4.56).



Sekil 4.56. Bal (Anonim 2011c)

Degisen ve gelisen diinyanin degismeyen tek iriinii olan bal, kesfedildigi giinde hangi
yontem ve metotla iretiliyorsa bugiin de aynmi yontemlerle iiretilebilen mucizevi bir
iriindiir. Arilar tarafindan bitkilerin ¢igeklerinden toplanan nektar, armin midesinde
kimyasal degisime ugrar ve daha sonra yiyecek olarak kullanilmak {izere petek
gozlerine depolanir. BitKi ¢esidine bagli olarak %20-80 oraninda su igeren nektar, petek
gozlerine depolandiktan sonra su oran1 %17-20 diizeyine indirilerek petek gozlerinin
iizeri sirlanir. Mevcut petek gozlerinin en az yarisi sirlanmis ise bal olgunlasmis ve
hasat zamani gelmis demektir. 500 gr bal igin 900 arinin 1 giin ¢aligmas1 gerekir. 450 gr
bal, 17,000 arinin 10,000 gi¢ek dolasmasiyla birikir (Sonmez 2004).

Balin smiflandirilmasi tiretim ve pazarlama sekline ya da kaynagina gore yapilmaktadir.
Uretim ve pazarlama sekline gore bal; siizme ve petekli, elde edildigi kaynaga gore ise
cicek ve salgi bali olarak siniflandirilabilir. Cigek bali; genellikle bitkilerin gigeklerinde
bazen de kiraz, bakla, pamuk ve seftali gibi bitkilerin yaprak sapi ve govdelerinde
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bulunan nektar bezlerince salgilanan nektarin arilar tarafindan toplanmasi ile
olusturulan baldir. Salgi bali ise; cam, mese, kayin ve ladin gibi orman agaglari tizerinde
yasayan boceklerin salgiladig tath salgilarin arilar tarafindan toplanmasi ile olusturulan
baldir. Genel ortalama olarak balin %80'i degisik sekerlerden %17'si sudan meydana
gelmektedir. Geri kalan %3'lik kisim basta enzimler olmak {izere, bali bal yapan
maddelerden olusur. Balin bilesimini olusturan maddelerin % ortalama degerleri

asagida Cizelge 4.8’de gosterilmistir (Sonmez 2004).

Cizelge 4.8. Balin bilesimini olusturan maddelerin % ortalama degerleri (S6nmez 2004)

BIiLESENLER YUZDE
Su 17.20
Sekerler 79.59

Friiktoz (Meyve Sekeri) | 38.19
Glikoz (Uziim Sekeri) 31.28
Sakkaroz (Cay Sekeri) 1.31
Maltoz (Disakkaritler) 7.31

Yiiksek Sekerler 1.50
Asitler 0.57
Protein 0.26
Kiil 0.17
Iz Elementler 2.21

1. Balin insan saghgi acisindan 6nemi

Tarih boyunca bal’a hekimler tarafindan ayr1 bir 6nem verilmistir ki; Romali hekimler,
balin ¢ok kuvvetli bir panzehir oldugunu, Hippokrates balin hava ve suya es
degerliligini, Misirh, Yunanli, Arap hekimler de balin ¢esitli gbz, ruh ve sinirsel

hastaliklarda, yalniz veya surup ya da merhem seklinde kullanildigini belirtmislerdir.
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Yiksek enerjili ve karbonhidratli bir madde olan bal, tadi, aromasi1 ve diger iistiin
ozellikleri nedeniyle insanlar tarafindan daha ¢ok bir besin ve enerji kaynagi olarak
tiketilmektedir. Bal, ayn1 zamanda tedavi edici olarak da kullanilabilmektedir. Yapilan
calismalarda; balin sindirim sistemi hastaliklarina iyi geldigi ortaya konulmustur.
Ozellikle mide iilserinin etkeni olarak gosterilen Helicobacter pylori’nin gelisimi
tizerine inhibe edici ozelligi oldugu ve hastaligin gerilemesinin saglandigi
bildirilmektedir (Cakmak 2002). Bunlarin yanisira asidoza engel olmasi, yag sindirimini
kolaylastirmasi, istah ag¢masi, bagirsak hareketlerini diizenlemesi bakimindan balin
sindirim sistemi tizerinde olumlu etkileri bulunmaktadir (Akpinar 2002). Balin, sindirim
olaymin ger¢eklesmesinde dogrudan etkili olup diger gida maddelerinin daha iyi
emilmesini sagladig1 bunlardan yararlanma oranini arttirdigi bilinmektedir. Bu nedenle
gelisme bozukluklarinda, hastalik ve nekahat donemlerinde alinmasi oldukga yararli
olacaktir. Ayrica, bal, insanlarda hastalik olusturan bir ¢ok bakteri i¢in uygun olmayan
bir ortam olusturmaktadir. Koyu renkli ballarin agik renkli ballara gore gida kaynakli
patojenlerin {iremesini 6nleyici etkilerinin daha fazla olmasinin yani sira, koyu renkli
ballarin agik renkli ballara gore kan yapici 6zelligi daha fazla olmaktadir. Balin bir diger
ozelligi de antioksidatif etkisidir. Bu etki sayesinde insanlari, oksidatif olaylar
sonucunda olusabilecek bir takim rahatsizliklara 6zellikle kansere, kardiyovaskiiler

kollapsa ve seker hastaligina kars1 korudugu bildirilmektedir (Sonmez 2004).

Balin, g6z hastaliklar1 {izerine de etkisinin oldugu, 6zellikle géziin irinli akintisinda,
mikrobiyal kornea iilserlerinde, Dblepharitis, kataral konjuktivit ve kornea
enfeksiyonlarinda tedavi amagli kullanilabilecegi bildirilmistir. Yapilan bir ¢alismada;
balin allerjik rhino konjuktivit’e karsi etkisi incelenmis ve balin kullanilmasiyla bu
rahatsizhigin  bulundugu kisilerin %20’sinde olumlu etki yaptigi tespit edilmistir
(Sonmez 2004).

Ayrica, balin topikal olarak hiperozmotik ajan seklinde g6z bolgesine siiriilerek, anterior
ve posterior 1smn tedavisi ile birlikte kullanilmasinin korneal 6dem rahatsizliklarina iyi

geldigi kayit edilmistir (Mansour 2002).
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Balin o6zellikle periodontal hastaliklara, agiz ilserlerine ve diger bircok agiz
problemlerine iyi geldigi saptanmistir. Dislerin ¢iirimesine neden olan etkenlerden
Streptecoccus mutansa’nin iiremesine karsi bazi ballarin engelleyici etkisinin oldugu
tespit edilmistir. Yine balin topikal olarak derinin {izerine uygulanmasi ile kepege ve

deri rahatsizliklarina kars1 etkili oldugu ortaya konulmustur (Waili 2001).

Zengin bir besin kaynagi olan bal, bebek ve ¢ocuklarin beslenmesinde de 6nemli bir
yere sahiptir. Cabuk sindirilmesi, biinyesindeki serbest asitler dolayisiyla yag hazmini
kolaylastirmasi, anne ve inek siitiindeki demir ve diger eksikliklerin giderilmesi, istah
agcmasi ve sakinlestirici etkisi gibi 6zellikleri balin 6nemini daha da arttirmaktadir. Bal
ayni zamanda, insanlarin giinlik gereksinimleri olan C vitaminini de yeterince
icermektedir. Kahvaltida alinan 50 g bal, giinliikk bagirsak bosaltimini diizenlemekte,
cocuklarin oksiiriik, bronsit, yaz ishalleri ve bagirsak tembelligine karsi da yararh etki
gostermektedir (Giines 2003). Bal, yalnizca bebek ve ¢ocuklarin beslenmesinde degil
biiyiiklerin beslenmesinde de yararlidir. Ozellikle cabuk enerjiye doniisen hazir bir gida
olmasi nedeniyle, yiizme, dagcilik, atletizm, futbol, bisiklet yarigi1 gibi sporlarla mesgul

olan kimselere gii¢c vermek ve yorgunluklarimi hafifletmek i¢in kullanilabilir.

Bal, ayn1 zamanda c¢esitli hamur islerinde ve pastalarda da kullanilmaktadir. Kattigi hos
tat ve aromasinin yani sira, 6zellikle leviiloz sekerinin su tutma yeteneginden dolayi, bu

yiyeceklerin uzun siire bayatlamadan taze kalmasini saglar (Sonmez 2004).

Kullanilan bazi ballarin insan sagligina olan etkileri siralanacak olursa (Simics 1998);

1- Ihlamur bali: Sinir yatistirici, uykusuzluk giderici 6zelligi vardir.

2- Nane bali: Bagirsak gazlarini 6nleyici, Kolitleri ¢6ziicii, pankreas salgisini soktiiriici,
sindirimi kolaylastiric etkisi vardir.

3- Kusdili bali: Sindirim bozukluklarini ve karaciger hastaliklarini iyilestirir.

4- Portakal bali: Yatistiric1 ve kramp ¢oziicii 6zelliklere sahiptir.

5- Kestane bali: Kalp ¢arpintisina ve yiiksek tansiyona karsi olumlu etkileri vardir.

6- Cam bal1: Diiiretik olarak ve solunum sistemi rahatsizliklarinda kullanilir.
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7- Kiz1l yonca bali: Solunum sistemi rahatsizliklarina olumlu etkileri vardir.

8- Okaliptus bali: Solunum sistemi rahatsizliklarinda kullanilir.

4.2.7.b. Balmumu

Balmumu (Sekil 4.57), 2-3 haftalik geng¢ is¢i arilarin son 4 ¢ift karin halkalarindaki
mum salg1 bezlerince salgilanan, karin halkalar1 arasindan ¢ikarken hava ile temasi
sonucu katilasarak pulcuk haline gecen, salgilandigr anda beyaz renkte olan ve daha
sonra koyulasan bir ari tiriiniidiir. Balmumu suda erimedigi halde eter ve kloroformda
erir. Balda bulunan karbonhidratlardan sentezlenir. Arilarn 1 kg balmumu
tiretebilmeleri i¢cin 6-10 kg bal yemeleri gereklidir. Mum salgilayan arilar 6nce bal
yerler daha sonra 35°C'da zincir seklinde salkim olusturarak mum salgilarlar. Mum
pulcugu karin halkalarindan bacaklarla ¢eneye aktarilir. Cenede islenen balmumu petek

orme ve yapmada kullanilir (Sonmez 2004).

Kimyasal yapisinda; alkali esterler (%72), serbest yag asitleri (%14), hidrokarbonlar

(%11), serbest alkoller (%1) ve bilinmeyen maddeler (%2) bulunur.

Sekil 4.57. Balmumu (Anonim 2015h)
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Balmumu, ozellikle Afrika, Orta ve Giiney Amerika'da baldan daha &nemli bir ari
trtiniidiir. Balmumu tiretimi geleneksel olarak petek kirintilarinin sicak su iginde eritilip
karisimin  stiziilerek bir baska kaba aktarilmasi ve burada su iizerinde toplanan
balmumunun soguduktan sonra olusturdugu kati kiitlenin elde edilmesi seklinde yapilir.
Ayrica, giines enerjili mum eritme kaplari da kullanilabilir. Esmerlesmis eski peteklerin
eritilip balmumuna doniistiiriilmesi hastaliklarin kontrolii agisindan ihmal edilmemesi
gereken bir islemdir. Balmumu, ¢ok degisik alanlarda kullanilmakla birlikte biiyiik
oranda temel petek yapiminda ve kozmetik sanayiinde kullanilmaktadir. Bunun
yaninda, Katolik Kkiliselerinde yakilan mumlarda en az %32 oraninda balmumu
bulunmasi gerektiginden mum yapma sanayiinde de ciddi miktarlarda kullanilir. Ayrica,
balmumu; ilag sanayiinde, parlatici, boya ve cila yapiminda, kalipgilik, discilik gibi

alanlarda ve su gegirmezligin saglanmasinda kullanilmaktadir (Sonmez 2004).

4.2.7.c. An siitii

An sitii, 5-15 giinlik geng¢ is¢i arilarin bas kisimlarinda bulunan salgi bezlerinden
salgiladiklar1 6zel bir besindir (Sekil 4.58). Gortiniimii kremsi-beyaz renktedir. Ana ari

olmaya aday larvanin bulundugu hiicrelerde bulunur.

Sekil 4.58. Ari siitii (Anonim 2012e)
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Ari siitii insan sagligi ve beslenmesi yoniinden oldukca 6nemli maddeler igerir. Ari siitii;
yaklasik %66 su, %14.5 karbonhidrat, %4.5 lipid, %13 dolayinda aminoasit, B grubu
vitaminlerinin tiimiine ek olarak A, D, C, E vitaminleri, 6nemli baz1 mineral maddeler,

biyolojik aktif maddeler ve bir miktar da tespit edilemeyen maddeler igerir.

Bilim adamlari, normalde isci ar1 olacak larvanin ari siitii ile beslenmesi sonucu ana
artya donlismesini Ve ana armin is¢i artya gore 40 kat daha uzun yasamasini, ar1 siitiiniin
kimyasal yapi1 bakimindan zenginligine ve biyolojik aktif maddeler igermesine
baglamaktadirlar. Ar siitii tiretimi, larva transferi yontemi ile yapilir. Transferden 2-3
giin sonra, hiicre iginde bulunan larvalar atilip geriye kalan ar1 siitii agag¢ kasikgikla veya
vakumlanarak renkli siselere alinir. Bu iglem giines gérmeyen kapali ortamda yapilmali
ve elde edilen saf arn siitii 5°C'in altinda muhafaza edilmelidir. Nektar ve polen
kaynaklarinin iyi oldugu donemde giiglii kolonilerle yapilan iiretimlerde bir hiicreden
ortalama 200 mg civarinda ar1 siitii alinabilir. Ar siitii, balla birlikte tiiketilebilecegi gibi
saf olarak sabahlari a¢ karnina, kahvaltidan en az yarim saat once ve dil altindan
emilmesi yoluyla tiikketilmesinin daha dogru ve daha faydali oldugu bildirilmektedir.
Yetigkinler ic¢in alinacak giinliikk ortalama doz genel saghk ve viicut direncinin
korunmasi i¢in 500 mg, hastalik ve rahatsizlik hallerinde 1 g olarak onerilmektedir.
Cocuklarda ise yasa ve doktor tavsiyesine gore, yetiskin dozun yarisi ile dortte biri
arasindaki doz kullanilabilir. Her ne kadar yeterli sayida klinik test ve deneylerle kesin
olarak ispatlanmamis olsa da tecriibe, yorum ve bazi gozlemler 1siginda ar1 siitiiniin

faydalar: ve kullanilma alanlari asagidaki gibi siralanabilir (Sonmez 2004).

1-Organizmaya canlilik kazandirilmasinda,

2-Bedensel ve zihinsel yorgunluklarin giderilmesinde,

3-Yasliliktan olusan damar sertligi ve bitkinlik hallerinde,

4-Cocuklarin dengeli beslenmesinde,

5-Cocuklarin dis ve kemiklerinin gelismesinde,

6-Hiicre yenileyici 6zelligi ile cilt bakiminda,

7-Kadlarmn periyodik déonemlerinde bozulan kan dengesinin diizenlenmesinde,

8-Sag dokiilmelerinin 6nlenmesi Ve saglara canlilik kazandirilmasinda,
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9-Cinsel faaliyetlerin desteklenmesinde,

10-Genel viicut direncinin artirilmasinda,

11-Kan dolasiminin hizlandirilmasinda.

12-Kansizlik, sarilik, yiiksek ve diisiik tansiyonun diizenlenmesi, erken bunama ve

kolesteroliin diistiriilmesi gibi hallerde de fayda saglamaktadir (Sonmez 2004).

4.2.7.d. Polen

Polen; cicekli bitkilerde giceklerin erkek organlarinca iiretilip disi organin déllenmesini
saglayan basitce ¢igek tozu olarak da adlandirilan bitkilerin erkek cinsiyet hiicreleridir.
Balarilari, poleni biiyiikk oranda yavru gidasi olarak kullanirlar. Polen kiymetli bir
protein, vitamin ve mineral madde kaynagidir. Polende 18 gesit amino asit, 10 farkli
mineral madde, B grubu vitaminlerinin timiine ek olarak C, D, E vitaminleri, dogal
hormon, enzim, koenzim, pigment, karbonhidrat ve fermentler bulunmaktadir.
Kaynagina gore degisiklik gostermekle birlikte genel ortalama olarak polen; %35
karbonhidrat, %20 protein, %20 su, %5 lipid ve %20 dolayinda diger maddeler igerir.
Polen, bir canlinin biiyiiyiip gelisebilmesi i¢in giinliik alinmas1 gereken aminoasitleri,
vitaminleri ve mineral maddeleri yeterli miktarlarda ve denge i¢inde bulunduran yegane
dogal besin maddesidir. Polenin kimyasal yapisi, rengi, tadi, kokusu ve sekli bitki
tirtine gore degismektedir. Cogunlukla sar1 renkli olup siyah, mor, pembe renkli
polenlere de rastlamak miimkiindiir. Ayrica, balin kaynagi, balda bulunan polenlerin
analizi ile belirlenmektedir. Polen, polen tuzaklar1 kullanilarak toplanmaktadir. Kovan
girisine degisik sekillerde monte edilebilen tuzaklardan gecen arinin tasidigi polen tuzak
haznesinde birikir. Haznede biriken polen, 1-2 giin araliklarla bosaltilip 42°C'1
gecmeyen sicaklikta kurutma dolaplarinda kurutulup su orani %7-8 oranina diisiiriiliir.
Daha sonra eleklerden gecirilip temizlenen polen hava almayacak sekilde ambalajlanip
6 ayliga kadar olan depolama igin oda sicakliginda daha uzun siireli depolamalar igin
soguk ortamda saklanir. Uzun siireli saklanacak kurutulmus ve temizlenmis polen CO2
gazi ile fimige edilebilir. Yapilan denemeler polen toplamanin, koloninin gelismesi ve
bunun sonucu olarak da bal iiretimi ilizerinde 6nemli olumsuz etkide bulunmadigini

gostermistir. Polen toplanmasi durumunda, arilarin daha ¢ok polen toplama seferine
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cikarak ve polen tuzagina ragmen kiiciik polen kiimelerini koloniye gegirerek ihtiyaglari
olan poleni depoladiklar: tespit edilmistir. Bal iiretimi yaninda, gerektiginde koloni
beslemesinde kullanmak veya ticari amagla polen toplamanin daha kazangh ariciliga
vesile oldugu kesindir. Polen, teknik olarak kurutma dolaplarinda kurutulmasi yaninda
basit olarak havadar ve dogrudan giines 15181 almayan goélge bir yerde kurutulabilir.
Polen, insan sagligi ve beslenmesinde ve genel viicut direncinin korunmasinda biiyiik
oneme sahiptir. Sabahlar1 a¢ karnina, kahvaltidan en az yarim Ssaat 6nce ya da aksam
yemeginden en az 4 saat sonra tercihen yatmadan once sade olarak veya 1lik siit ve
meyve sular1 i¢inde alinmalidir. Gilinlik alinmasi gereken doz duruma gore,
yetiskinlerde 15-40 g, 6-12 yas grubu ¢ocuklarda 10-15 g, 3-5 yas grubu ¢ocuklarda ise
5-15 g'dir. Bir yemek kasig1 kuru polen yaklasik 10 g'dir. Genel sagligin korunmasi ve
viicut direncinin artirilmasi1 yaninda dengeli beslenme amaciyla da tiiketilen polen
asagidaki hallerde de fayda saglamaktadir. Ancak nadiren de goriilse bazi kisilerde
alerjik reaksiyona neden olabilir. Bu durumda polenin kullanilmamasi gerekir (Sonmez
2004). Polen;

1-Zihinsel ve bedensel yorgunluklarin giderilmesinde,

2-Cocuklarin saglikli gelismesi ve beslenmesinde,

3-Diistinme, arastirma Ve ¢alisma giiciiniin artirilmasinda,
4-Sporcularin Ve yarig hayvanlarinin performanslarinin artirilmasinda,
5-Kansizligin giderilmesinde,

6-Karaciger, prostat ve kanser hastaliklarinda faydalidir (S6nmez, 2004).

4.2.7.e. Propolis

Propolis; arilar tarafindan bitkilerden toplanan, yapiskan ve 15°C'da sert ve kirilgan,
30°C'da yumusak ve biikiilebilen, kaynagina gore siyahtan sariya kadar degisebilen
renkte bir maddedir (Sekil 4.59). Ham propolisin yapisinda, kaynagina gére oldukga
degismekle birlikte; %50-55 regine ve balsam, %20-35 bitki kaynakli mumlar, %10-15
eterik ve esansiyel yaglar, %2-5 polen, az miktarda organik ve inorganik bilesikler

bulunur. Baska bir bildirise gore propoliste %46 balsam, %27 bitkisel kokenli mum ve
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%15 flavon ve flavonoidler bulunmaktadir. Flavon ve flavonoidler propolise antifungal,
antiviral ve antibakteriyel 6zellikler kazandiran maddelerdir. Arilar propolisi; kavak,
mese, kayn, okaliptiis, akasya ve kozalakli agaclar basta olmak {izere degisik agag ve

calilardan toplarlar.

Sekil 4.59. Kovandan toplanarak topak haline getirilmis propolis (Anonim 2015i)

Armin arka bacaginda tasidigi propolis kovanda ancak diger arilarin yardimiyla
bosaltilip gerekli yerlerde kullanilir. Arilar propolisi kovanda dip tahtasi, gergeve
kenarlar1 ve giris deligi arkasinda biriktirir. Buralarda biriken propolis kazinarak
toplanabilir. Bu sekilde elde edilen propolis temiz olmayabilir ve degisik kalintilar
icerebilir. Bu nedenle propolisin teknik olarak toplanmasinda, gergevelerin istiine
yerlestirilen ana ar1 1zgarasina benzer plastik plakalar veya kovanin 6n ve arka govde
tahtalarinda  agilacak  araliklar  kullamilir.  Propolisin  toplama  plakasinda
biriktirilmesinden sonra plaka bir miiddet soguk ortamda tutuldugunda propolis el
yardimiyla kolaylikla plakadan hasat edilir ve ambalajlanir. Hasat edilen ham
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propolisten laboratuvarda "Yumusak Propolis Ekstrakt1" dretilir. Propolis kovanlarda
arilar tarafindan; kovandaki g¢atlak ve patlaklarin kapatilmasinda, gergevelerin gerek
kovan duvarlarina gerekse birbirlerine yapistirilmasinda, koloniye giren ve koloni disina
atilamayan zararlilarin mumyalanip kokusmasinin Onlenmesinde, petek hiicrelerinin

cilalanip parlatilmasinda ve kovanin steril hale getirilmesinde kullanilir (S6nmez 2004).

Propolis, tip’ta ilag ham maddesi olarak kullanilmakta olup eski Dogu Blogu
iilkelerinde ilag kodeksine girmistir. Cok kuvvetli antibakteriyel, antifungal, antiviral ve
anastezik etkiye sahip oldugundan Apiterapide yaygin olarak kullanilma alan
bulmustur. Basta Japonya olmak iizere bazi iilkelerde tonlarca propolis pastil, tablet,
krem,ve soliisyon gibi degisik sekillerde hastaliklarin tedavisi ve genel viicut direncinin

korunmasi Ve artirilmasi amactyla tiiketilmektedir (Sonmez 2004).

4.2.7.f. Ar1 zehiri

Ar1 zehiri, is¢i arilarda zehir bezlerince ftretilip zehir torbasinda depolanir. Hiicreden
yeni ¢ikmig arilarin zehir iiretme yetenekleri ¢ok az olup 12 giinliik olduklarinda en
yiiksek tretim Kkapasitesine ulasirlar ve 20 giinlik olduklarinda zehir {iretme
yeteneklerini kaybederler. Ancak kislayan arilarda bu yetenek yok olmaz. Bir isgi ari,
omrii boyunca 0.3 mg dolayinda zehir tretir. Sokma sirasinda ignesini sokulan canli
tizerinde birakan ari, daha sonra o6liir. Bir anlamda, is¢i ar1 kendisini ve kolonisini
korumak igin oliimii goze alir. Art zehiri kimyasal olarak oldukga karmasik bir yapiya
sahiptir. Farmakolojik agidan 6nemli aktif maddeler icerir. Bunlardan en onemlisi
kimyasal yapinin yaklasik %50'sini olusturan polipeptit yapidaki mellitin'dir. Ar
zehirinde bulunan diger onemli polipeptit ise apamin'dir. Bunun yaninda enzim

yapisinda olan fosfalipazlar ar1 zehirinde %12 dolayinda bulunur (S6nmez 2004).

Arn zehiri toplanmasinda, degisik yontemler bulunmasina karsin, daha ¢ok 5-10 mm
araliklarla paralel dizilen tellerin altina yerlestirilen cam levhali diizenek
kullanilmaktadir. Kovan ugus tahtasi veya kovan dip tahtasi tizerine konan bu diizenege

12 voltluk akim verildiginde tellere temas eden ar1 hafif elektrik sokuyla karsilagsmakta
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ve zehirini cam levha iizerine birakmaktadir (Sekil 4.60). igne cama batmayacagindan
ar1 da olmemektedir. Siv1 olan ar1 zehiri, cam levha iizerine birakilir birakilmaz kristal

hale geger ve daha sonra jiletle kazinarak toplanir.

Sekil 4.60. Ar1 zehirinin toplandig1 cam levhalar (Anonim 2015b)

Ar1 zehiri toplanmasi sirasinda arilar yiiksek derecede rahatsiz edileceginden gevredeki
canlilar yoniinden giivenlik tedbirleri alinmali, uygulama 1 kovan i¢in en fazla 5-10
dakika stirmelidir. Uygulama 10 kovana tatbik edildiginde 1-2 g kristal zehir toplamak
miimkiindiir. Ar1 zehirinin kullanilma alanlar1 ve ticaret hacmi diger ar1 iiriinlerine gore
daha smirlidir. Ar1 zehiri arilarca koloninin diismana karsi savunulmasinda, ve ayrica
apiterapide ar1 zehirine kars1 bagisiklik sisteminin gelistirilmesinde ve romatizmal
hastaliklarin tedavisinde kullanilmaktadir. Ar1 zehiri, Amerika'da eczanelerde tablet
olarak satilmakta ve ilgi gérmektedir (Sonmez 2004).



150

4.2.8. Ipek iiretiminde bocekler

Binlerce yildir insanlarin en giizel ve en narin olarak degerlendirdikleri, nadide
kumaslarin dokundugu bir ipligi tretmek i¢in kendini ordiigi bir kozanin igine
hapseden ipek bocegi (Bombyx mori; Lepidoptera; Bombycidae), iliman ve subtropikal
bolgelerde yasayan evcillestirilmis bir kelebektir. Yumusakligi ve parlakligiyla
yiizyillardir en ¢ok tercih edilen kumas olan ipek, ipek bocegi tirtillarinin 6rdiigi
kozalardan yapilir. Bu mucizevi canlilar, ilging bir sekilde yalnizca dut yaprag: yerler.
Dut agac1 yapraklarindan baska hicbir seyle beslenmezler. Ipek bécegi tirtillari
gelisimlerini tamamlayinca, kelebek olmak ic¢in koza &rmeye baglarlar. Sonunda da
kendilerini, bu incecik ipek ipliklerinden 6riilmiis kozalarina hapsedip, uykuya dalarlar.
Once yalnizca minik bir tirtilla baslayan bu siirecin sonunda tirtil kaybolurken ortaya
ipekten oriilmiis bir koza ile bir kelebek kalmaktadir (Sekil 4.61).

Sekil 4.61. Bombyx mori ve koza (Anonim 2015c)

Ipek bdceklerinin yeryiiziinde birgok farkli tiirii bulunmaktadir. Bazi farkliliklar diginda
hepsinde ortak olan dénemler; yumurta donemi, larva donemi, koza 6rme devresi ve
ergin-kelebek dénemidir. Ipek boceklerinin bir tiirii (univoltin irk) sadece ilkbaharda
yumurtlar ve bu tiiriin verdigi yumurtalar diger ilkbahara kadar bekler. Baska bir tiirde
(bivoltin 1rk) ise yumurtalar ikinci yumurtlama icin beklemeye girmeden, 11-12 giinliik
kulugka devresi gecirerek yumurtadan cikarlar. ikinci neslin verdigi yumurtalar ise
bekleme donemine girerek kisi gegirir ve ilkbaharda tekrar canlanirlar. Hindistan ve

Tayland gibi yetistirildigi bolgelerin sicak olmasi nedeniyle multivoltin irklardan bir
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yilda 7-8 nesil elde edilebilir. Yumurtadan ¢ikan larvalar, iklim ve hava sartlarina bagl
olarak siiresi degisen larva doneminde 4 defa deri degistirirler. Larvalar yem yeme
sathasinda ¢ok istahlidirlar ve siirekli taze dut yaprag: yerler. Adeta yasayacaklar1 bir
sonraki donemde inzivaya ¢ekileceklerini biliyor gibi karmlarmi iyice doyururlar.
Baglar viicutlarina oranla kii¢iik olan larvalarin derilerinin parlakligi ve gerginligi artar.
Deri degistirme safhasinin baslangicinda yemek yemeyi keserler ve durgunlasirlar.
Dinlenmek igin yer ararlar. Ipegimsi bir madde salgilayarak yapraklar iizerine
tutunurlar, baslarin1 yukar1 kaldirarak hareketsiz bir sekilde dururlar. Deri degistiren
larvalarin viicudu ise biliylimiistiir. Baslar1 da viicutlaria oranla artik daha biiyiiktiir.
Yem yeme safhasinda parlak ve gergin olan deri, deri degistirme sonrasi gevser, burusur
ve solgunlagir. Deri degistirme siirecini yasayan bir ipek bocegi hemen hemen
yumurtadan ¢ikis agirligimin 10.000 katina ulasmistir. Ustelik bu gelisme, 20-25 giin
gibi kisa bir siire igerisinde olusmustur. Bocek erginlestiginde genellikle 7.-9. giinlerde
yem yemeyi keser, basini yukar1 kaldirarak sallamaya ve olduk¢a nemli bir sivi
salgilamaya baglar. Gogiis ve karin bolgesinin yari seffaf olmasi nedeniyle viicudunun
hemen hemen %40"n1 kaplayacak sekilde genislemis olan ipek bezleri deri altinda fark
edilebilir. Sindirim kanalinin bosaldig1 ve larvanin kehribar rengini aldigi bu asamada
ipek bocekleri artik koza 6rmeye hazirdir ve askiya alinmalart i¢in toplanmalar1 gerekir.
Yumurtadan ¢ikan ipek bocegi tirtili; once biyiik bir titizlikle segtigi "aski" olarak
kullanacagi dallardan birine cikarak kendini ayni iplikle oraya baglar. Daha sonra
salgiladig1 ipege sarilmaya ve koza 6rmeye baslar. Multivoltin irklarda 2—3 giin, uni ve
bivoltin irklarda 3-4 giin igerisinde koza 6rme islemi biter. Ipek bdcegi, ipligini
cikardig1 siirece, basimi 8 ¢izer gibi siirekli oynatir, kozanin bir béliimiinden diger
bolimiine gecerek orme islemine devam eder. Basi donmeden ve dengesini hig
kaybetmeden yaptigi bu hareketi, 3-4 giin siiresince yaklastk 130,000 kez
tekrarlamaktadir. Bu siire icerisinde tirtil, ortalama 900-1500 m uzunlugunda bir iplik
cikarir. Ipek iiretimi sona erdiginde ve bezler bosaldig1 zaman artik ¢ok zayiflamis olan
tirt1l baskalasima ugrayarak, bir iki giin iginde daha giiclii bir yapida olan "krizalit"e
doniisiir. Koza 6rmenin 4. veya 5. giiniinde krizalit haline doniisen ipek bocegi, 8-14
giin siiren Krizalit devresinde metamorfoza ugrayarak kelebek haline doniisiir. Kelebek,
alkali yapidaki salyasi yardimiyla kozay: delerek disari ¢ikar. Yumurtadan tirtila,

tirtildan kelebege giden bu dongiiniin i¢inde hayatin1 siirdiiren ipek bocegi, diinyanin en
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saglam ipligini iiretir. Arastirmalara gore; ipek tiretiminin sirri, ipek boceklerinin salgi
bezlerindeki ipek proteinlerinin, suda ¢o6ziinebilirligini nasil kontrol ettiklerinde
yatmaktadir. Tim siire¢, Su miktariyla kontrol altinda tutulur. Organizma ipek bezine
protein gonderir, ancak bunu yaparken oraya ne kadar su biraktigin1 denetler. Bu hassas

oOlgiiler de ipegin saglamliginda rol oynar.

Ipek, kolay boyanabilen, yumusak ve dayanikli bir ip olmasi nedeniyle tarih boyunca
cok kiymetli bir dokuma hammaddesi olmustur. Boyaninca ¢ok gosterisli olan ipege

baska lifler karigtirilarak dosemelik ve perdelik kumaslar da yapilir.

Liflerin kralicesi olarak bilinen ipek, 4000 yili askin bir siireden beri, insanlarin
ekonomik hayatinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Yillarboyu Cin, Hindistan, Taskent,
Bagdat, Sam ve Istanbul’dan gecen ipek yolunu takiben Avrupa’ya tasmmis ve bu

zaman zarfinda, altindan daha degerli bir iiriin olarak alict bulmustur (Anonim 2014u).

4.2.8.a. ipegin tarihgesi ve diinyada ipek

Ipekbdceginin ilk kez MO 2000 yillarinda Cin'de yetistirildigi ve kozalarindan ipek elde
edildigi tarihi belgelerde goriilmektedir. Uzun siire bir sanat olarak gizli tutulmustur.
Ancak, MS 419 yilinda Cin prensi tarafindan Tiirkistan'daki Cotan eyaletine gétiiriilen
ipek kozalar1 daha sonra Cin seyyahlar1 tarafindan Kore yarimadasi ve Japonya'ya
yayilmigtir. Anadolu'ya girisi ise MS 552 yilinda Bizanslilar zamanina rastlamaktadir.
Daha sonralart ise, dogudan gelen ipegi kumas seklinde isleyip gayet pahali fiyatlarla
Avrupa'ya satan Bizans, hammaddeyi de bizzat iiretmeyi amaglamis ve din adamlarina
kamis bastonlar iginde tohum kagirtmayr basarmistir. Ilk kez Marmara Bolgesi’nde
Iznik, Yalova, Mudanya, Gemlik ve Bursa dolaylarinda baslayan iiretim, oradan
Trakya'ya sicramis ve giderek Yunanistan, Italya ve Fransa'ya yayilmistir. Ipek
Anadolu'ya Bizanslilar zamaninda gelmesine ragmen ipekgiligin esas gelismesi daha
¢cok Osmanlilar zamaninda goriilmiistir ve Imparatorlukla birlikte hemen hemen
tilkenin her yerine yayilmistir. Mevcut bilgilere goére 1840-1860 yillart arasinda

ipekeilik 6nemli bir gelisme gostermis ve pek cok bolgede ipek cekim sistemleri
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kurulmustur. 1860 yilindan itibaren ipek boceklerinde goriilen karataban hastaliginin
etkisiyle ve Siiveys Kanalinin agilmasiyla Cin'den daha ucuza getirilebilmesi nedeniyle
ipekgilik tilkemizde gerilemistir. Daha sonra tohum yetistirmede yapilan bir degisiklik
sonucunda 1908 yillarina kadar tekrar artis gostermistir. Ancak 1. Diinya savasi
nedeniyle tiretim tekrar diismiistiir. Daha sonra tekrar kiigiik bir artig olsa da, hi¢ bir
zaman 1908 yilindaki iiretimi yakalayamamistir. 1960 yilindan sonra yeni bir irkin
yetistirilmesine gecilmistir. 1971 yilindan sonra once Bursa daha sonra Eskisehir,
Sakarya ve Hatay illerinde iiretim yapilmistir. Tiirkiye'de bugiin yetistirilen ipekler
ozellikle hali imalatinda kullanilabilmektedir. Ipek Hereke, Kocaeli ve Kayseri de hali
yapiminda kullanilmaktadir (Anonim 2014v).

Giliniimiizde 60 kadar iilkede ekonomik anlamda ipekgilik {izerinde ¢alisilmakta ve ipek
tiretilmektedir. Ancak biitiin diinya {ilkelerinde tiikketilmektedir. Bu anlamda 6nemli bir
ticaret ve tekstil iriiniidiir. Bugiin, ipek tiretilen 20 iilkede tiretim ekonomik bakimdan
onem tasimaktadir. Diinya'da ipek bocegi yetistiren 6nemli iilkeler Cin, Hindistan,
Tiirkmenistan, Japonya, Brezilya, Ozbekistan, Tayland ve Iran'dir ki bu toplam yas koza
tiretiminin %95'ini olusturmaktadir. Diinya ham ipek tiretiminde Cin %70 ile ilk sirada
yer almakta, Cin’i Hindistan ve Tiirkmenistan takip etmektedir. Thracatta Cin %65 ile
Tiirkmenistan ise %23 ile 6nemli iilkelerdir. Hindistan 6nemli iiretici tilkelerden biri
olmasmin yani sira aynt zamanda %39 ile o6nemli ithalat¢i iilkelerin basinda

gelmektedir.

4.2.8.b. ipek bocekeiligi

Ipek dutla beslenen ipek bdceklerinin iirettikleri ipek ve dutla beslenmeyen ipek

boceklerinin tirettikleri yabani ipek olmak iizere iki grup altinda incelenir.

Dogal Ipek Bocekeiligi: Dut fidam yetistiriciliginden ipekbocegi tohumunun elde
edilmesine; inficar (catlama), bocegin bakim ve beslenmesi, kozanin {iretilmesi ve

kozadan ipegin ¢ekilmesine degin uzanan bir dizi etkinlikler siirecini kapsamaktadir.
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Yapay Ipek Yetistiriciligi:

Diinyada salgi iireten pek ¢ok bocekten lif elde edilmesine ragmen ekonomik olarak
urtin  verenlerin sayist1 olduk¢a azdir. Dutla beslenen Bombyx mori tiiri
evcillestirilebildigi halde, digerleri genelde koloni halinde yasayan ve evcillestirilmesi
giic olan tiirlerdir. Orman agaclarinin yapraklari ile beslenen ipekbdceklerine yabani
Ipekbocekleri, elde edilen ipeklere de yabani ipek denilmektedir (Yazicioglu ve
Giilimser 1993). Yabani ipekbocekleri, genellikle Saturniidae familyasinin Antheraea
ve Phylosomia cinsine dahil olan boceklerdir. Bunlardan ekonomik olarak ipek elde
edilenlerin sayisi oldukga azdir. Cizelge 4.9°da dutla beslenmeyen, ekonomik olarak lif
tireten baglica ipekboceklerinin bilimsel adi, yetistigi iilke, beslendigi agag tirii ile

ipegin ad1 verilmistir (Atav ve Demir 2009).

Cizelge 4.9. Dutla beslenmeyen baslica ipek bocekleri (Atav ve Demir 2009).

‘ ok Bocerini .
Ipek Boceginin Adi (pek Boceginin Beslendigi Agac Tirii  |[pegin Adi
Yetistigi Yer
Antheraea pernyi G.  [Cin mese cesitleri [liman veya Oak

Tasar (Tussah)
Antheraea yamamai G. [Japonya mese cesitleri [liman veya Oak

Tasar (Tussah)
Antheraea roylei Mr.  [Hindistan mese cesitleri [liman veya Oak

Tasar (Tussah)

Antheraea poyler J. Hindistan mese cesitleri [liman veya Oak

Tasar (Tussah)
Antheraea mylitta D.  [Hindistan Terminalia Tomentose, [Tropikal Tasar

T. arjuna, Shorea

Antheraea asamsa W. [Hindistan Machilun bomycina, Muga

Litsea polyantha
Phylosomia ricini H.  [Hindistan ve diger [Ricinus comminus Eri

Uzak Dogu iilkeleriAlianthus

Cizelge 4.9°da goriilen tiirlerin disinda az da olsa Phylosomia, Cynthia ve Erignyo

proterum tiirleri de vardir. Ancak Tasar, Muga ve Eri en ¢ok iiretilenlerdendir.
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Tasar lifleri: Antheraea tiirlerine ait ipekboceklerinden elde edilen ve diinyada en ¢ok
tiretilen yabani ipeklerdir (Sekil 4.62). Antheraea mylitta tiiriinden elde edilen (Tropikal
Tasar) ipek lifleri bakir rengine sahip kalin lifler olup, daha ziyade mobilyaliklarda ve i¢
giysilerde kullanilmaktadir. Dogal ipekboceklerinden elde edilen liflere gore daha az
parlaktir, ancak kendine 6zgii bir cekiciligi vardir. Antheraea proyeli Tiiriinden elde
edilen ipek lifleri ise, “Oak (mese) Tasar” olarak adlandirilmakta ve diger tropikal Tasar

tirtinden elde edilene gére daha incedir (Atav ve Demir 2009).

Muga lifleri: Muga ipekbocegi (Antherea assama) (Sekil 4.62), Hindistan’in
Kuzeydogu bolgesinde yetismektedir. Bu ipekbocekleri, som (Machilus bombycine) ve
Soalu (Litsea polyantha) agaglarinin yapraklarini yiyerek beslenmektedir. Bu ipek
bocekleri diinyanin en pahali ve en ince yabani ipeklerinden birini tiretmektedir ve bu
lifler Muga‘ya da yaygm olarak bilindigi sekliyle Altin ipek (Golden silk) olarak
adlandirilmaktadir (Atav ve Demir 2009).

Eri lifleri: Castor ve Kesseru bitkilerinin yapraklarini yiyen Samia ricina tirtilina
verilen genel isimdir. Bu ipek bocekleri tamamiyle evcillestirilebilen ve dutla
beslenmeyen tek ipek bocegidir ve hintyagi bu ipek bocekleri i¢in temel besin
kaynagidir. Eri ipek bocegi (Sekil 4.62), kisa lifler diretir ve bunlari iplik haline
getirmek igin egrilir ve ardindan dokunur ya da oriiliir. Bu kumaslar bayan elbiseleri

yapiminda kullanilmaktadir (Atav ve Demir 2009).

Sekil 4.62. Mulberry ve Tasar, Muga ve Eri ipek bocekleri (Atav ve Demir 2009)
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Yabani ipeklerin iiretildikleri iilkeler Hindistan, Cin ve Japonya’dir. Ozellikle Hindistan
bu konuda en basta gelmektedir. Bu ipek boceklerinden elde edilen lifler katma degeri
yiiksek oldugundan iiretildikleri iilkelerde milli gelir artis1 saglamaktadir. Bu nedenle,
giiniimiizde bu ipek boceklerinin yetistirildigi Hindistan ve Cin gibi tilkelerde liretim
arttirtlmaya ¢alisilmaktadir. Bugiin i¢in kullanim alanlar1 her ne kadar geleneksel
giysiler ve 6zel Tasarimlarla sinirli olsa da, eger liretim artig1 saglanabilirse, fiyatlari

daha uygun seviyelere diiseceginden, kullanim alanlarida genisleyecektir.

4.2.9. Boya ve gida sanayiinde bocekler

4.2.9.a. Organik boyar maddelerin 6nemi

Boya endiistrisi, insanlik tarihi boyunca siirekli geliserek varligimi devam ettirmis ve
kullanilan boya hammaddeleri Giiniimiize kadar cesitlenerek gelmistir. insanoglu, boya
elde etmek igin inorganik maddelerin yani sira, bitkiler ve hayvanlar gibi organik
kokenli maddeleri de kullanmistir. Koklerden, gévde kabuklarindan, yapraklardan,
dallardan, meyvelerden, tohumlar ve boceklerden elde edilen boyar maddelerle yapilan
boyama islemine dogal boyamacilik denilmistir. Giiniimiizden 5000-6000 yil once
baglayan dogal boyamacilik, 1856 yilinda William Henry Perkin tarafindan ilk sentetik
boyarmaddenin bulunusuna kadar degismeden siire gelmistir. 19. yilizy1l sonlarina dogru
Alizarin gibi biiyiik miktarlarda ve ucuz olarak iiretilen sentetik pigment ve boyalarin
gelistirilmesiyle, dogal boyalarin {iretimi azalmistir. Ancak sentetik katki maddelerinin
insan sagligi iizerine toksik ve kanserojen etkileri ile atiklarinin ¢evre kirliligine olan
etkileri arastirildikga, karmin gibi dogal boya maddelerinin hem kullanim1 artmig hem
de tiretimi yeniden karli hale gelmistir. Gerek ekonomik agidan, gerek uygulanabilirligi
acisindan Ozellikle tekstil sektoriinde ¢ok biiyiik yere sahip olan dogal boyamacilik;
saglik, ekolojik dongii ve biyolojik yarar saglayabilme o6zelliklerinden dolayr bir¢cok
avantaja sahiptir. Ornegin; dogal boyamada kullanilan makineler sentetik boyamaciliga
gore ¢ok daha kisa siirede c¢alistirildigr igin enerji tasarrufu saglanmakta, kullanilan
organik kdokenli maddeler dogaya tekrar aritilmadan birakilabilmekte ve dogada bulunan

bir zararli tiir kontrol altina alinabilmektedir (Cakalgoz ve Eltez, 2014). Sonug olarak;
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dogal boyamacilik enerji ve su tasarrufu saglayarak kiiresel 1sinma sorunun ¢oéziimiine
yardimer olurken, kullanilan organik madde atiklarinin  donligiimii  saglanarak

ekonomiye katkida bulunulmaktadir.

1. Organik boyar maddelerin tarihgesi

Dogal boyamaciligin ge¢misi hemen hemen dokumanin tarihi kadar eskidir. Antik
donemlerde kullanilan boya maddeleri, giysilerin yapildigi kumaslarin boyanmasinda
kullanildig1 gibi duvar resimlerinde de pigment olarak kullanilmistir (Sandberg 1996).
Akdeniz, antik donemlerde, boya endiistrisi igin ¢ok Onemli bir merkez olmustur.
Hayvansal kaynakli boya maddelerinden biri olan Kermes, bu bolgedeki yerlesim
merkezlerinden elde edilmis, kullanilmis ve diger bolgelere ihra¢ edilmistir (Cazzella
and Moscoloni 1998). Kermes boceginden elde edilen boya, Roma Doéneminde sikga
kullanilan bir boya maddesi olmustur (Brunello 1973). Bu boya maddesi, Kermes’in en
onemli tiiri Kermococcus vermilio Planchon (Hemiptera; Kermesidae)’un &zellikle

disilerinden elde edilir ve kirmizi renk igin kullanilir (Freeman ve Peters 2000).

Mezopotamya’da, MO 4000 yillarinin sonunda egirme, dokuma ve boyamanin gelismis
oldugu, Eski Stimerler’in en biiyiik sehirlerinden biri olan Nippur’da bulunan, kil
tabletlerinden anlasilmaktadir. Stimerlerden kalan bir¢ok Kil tablette yiinlii kumas igin
dokuma ve boyama teknikleri anlatilmistir. Eski Mezopotamya'da da kirmizi renge
boyamanin en 6nemli kaynagi kermes bocegi oldugu bilinmekteydi. Bir Babil sehri olan
Nuzi (Glntimiizde Kerkiik yakinlarinda Yorgan Tepe)'deki arkeolojik kazilardan ¢ikan
bir kil tablette, kermes boceginin tekstil elyafini kirmizi renge boyadig: ifade edilmistir.
Misirda bulunan duvar resimlerinde, insanlarin sosyal statiilerine gore giysilerinde mavi
ve kirmizi seritlerin kullamldig: goriilmektedir. Asur krali 11. Sargon MO 800 yillarinda
Urartu kralligin1 yendikten sonra, Urartu Kralligimmin Sarayindan yagmalanan tekstil
riinlerini, kayit altina aldirmustir. Kirmiuzi renkli bu tekstillerin de Agn dagi
kermes’inden elde edildigi kaydedilmistir. Tevratda MO 1400'lii yillarda kermesin
boyamalarda kullanildigina dair metinler bulunmaktadir. Persler kumaslarin ve pek ¢ok

halinin kirmiz1 renge boyanmasinda kermes bocegini kullanmislardir. Hatta diinyaya
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kirmizi boyamalarin ilk Perslerden yayildigi bilinmektedir. Romalilar kermes ile
boyanmis kirmizi rengi “scarlatum” olarak adlandirmiglar ve farkli elyaf (ipek yiin vb.)
tirlerin boyanmasinda kermes bocegini kullanmislardir. Bu bocekten elde ettikleri

pigmentleri duvar resimlerinde ve ikonlarinda da kullanmiglardir.

Kermes Ortacagda Venedik ve Marsilya'da toplanarak, diger Avrupa iilkelerine ihrag
edilmistir. Venedikliler, kermesten elde edilen kirmizi rengi “siiper renk” olarak
adlandirmislardir. Kermesin hem iiretim tekniklerini kontrol etmis hem de kalitesini

koruyarak kermes’e, "Venedik Kirmizisi” olarak tiim diinyada iin kazandirmislardir.

Osmanli imparatorlugunda, istanbul'un fethinden sonra Fatih Sultan Mehmed tarafindan
deniz  kabuklularinin  boyamalarda kullanilmasinin  yasaklanmasiyla  kermes
boyamaciliginin 6nemi artmistir. 1464 yilinda Roma Kardinallerinin de deniz

kabuklularini1 yasaklamasi, kermes’in 6nemini daha ¢ok arttirmistir.

Diinyanin en eski halis1 olarak kabul edilen ve MO 500 yilina tarihlendirilen “Pazirik
Hali” ve hali ile ayn1 kurguda bulunan “kege” 6rneginin kirmizi renginin boyar madde
analizlerinde Polonya kermes’i (Porphyrophora polonica) ile boyandigi tespit
edilmistir. 2-3. yiizyila ait oldugu tespit edilen Palmira tekstillerinde de Ekin Kosnili
(Porphyrophora tritici) kullanilmistir (Karadag 2007).

MO 1500 yillarinda Hindistan’da ise, kirmizi renk boyamalar icin lak boceginin
(Tachardia tacca) kullanilmig oldugu bilinmektedir. 5. yiizyila ait yazili kaynaklarda
lak boceginin ¢ok miktarda boyamada kullanildig: ve 10. yiizyilda ise, farkli bir metotla
boyamada kullanildigindan bahsedilmektedir. Lak Hindistan’da yiizyillar boyu kasmir,
ipek, yiin ve keten boyamada kullanilmis ve yaklasik 2000 yil 6nce Hindistan’dan
Yakin Doguya ihrag edilmistir. Kutsal Hint Destan1 “Ramayana”da (13-16. yiizyil), eski
Hindistan ipek ticaretinin merkezi Assam’da bu bocegin kullanilmis oldugundan
bahsedilmektedir. Ayrica bir¢ok bitkisel motifli Pakistan Lahor halilarinda kirmizi renk
boyamalarinda lak kullanilmis oldugu bilinmektedir. Iran’da Safaviler déneminde

iiretilen halilar, Osmanli Imparatorlugunda {iretilen hali ve kumaslar ayrica Hindistan
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Mogol Imparatorlugu dénemi tekstilleri kirmuzi renklerinde &zellikle de ipek
boyamalarda lak bocegi kokboya yerine daha fazla tercih edilmistir. Amerika’nin
kesfinden sonra kosnilin gelmesiyle lak boceginin kullanimi azalmistir. 19. yiizyilin
baslarma kadar Asya iilkelerinin (bocegin yetistigi tilkeler) disinda kullanimi en aza
inmistir. Gilinimiizde Tayland, Malezya ve Laos’da lak ipek boyamaciligi igin

kullanilmakta ve giin gegtik¢e kullanim1 artmaktadir (Karadag 2007).

Dogu Avrupa'da ve Asya'nin bazi bolgelerinde yasayan ve “Polish Cochineal” olarak
adlandirilan Margarodes polonicus (Margarodidae) ise, diger bir Tekstil boya ¢esidi

olarak 19. yiizyilin ortalarina kadar yaygin bir sekilde kullanilmistir (Butler 2005).

Orta ve Kuzey Amerika'daki Aztekler ve Mayalar Dactylopius coccus (Hemiptera;
Dactylopiidae)’dan elde ettikleri karmini boya maddesi olarak kullanmiglar ve altin ile
kiyaslanabilecek kadar degerli ticari bir mal olarak muamele gortermislerdir. Meksika
yerlilerinin ise, bu kabuklu kosnili, topladiktan sonra ezerek elde ettikleri boyalari
Ozellikle dokumacilikta kullandiklar: bilinmektedir.

15. yiizyilda, Ispanyollar Meksika’yr isgal ettiginde, yerli halkin dokumalarmdaki
parlak kirmizi renkler, dikkati ¢eken seylerden biri olmustur. Clinkii 1500’1lere kadar
Avrupa’da kirmizi pigment elde etmek oldukga zordu. En sik bulunan kirmizi boya,
bitkilerden elde edilen bir kok boyaydi ve rengi tam kirmizi olmadigindan fazla ragbet
gormiiyordu. Yine karmin’e benzer sekilde boceklerden elde edilen renkli boyalar da
vardi ama bu bocekleri bulmak ve boya maddesini islemek zahmetli bir istir. Bu
yiizden, parlak kirmizi boyalar her zaman ¢ok pahali olmuslardir. Bu nedenle kirmizi,
uzun siire asaletin ve giiciin simgesi olarak kullanilmistir. Romali Katolik Kardinallerin
elbiseleri ile Ingiliz askerlerinin ceketleri bu boya ile boyatilmis, Krallar bu boya ile

boyanmis kirmizi pelerinlerle ressamlara portrelerini ¢izdirmislerdir (Anonim 2014i).

Ispanyol isgali altindaki Meksika’da, Cochineal boceginden boya imal etmenin sirri,
Meksika yerlilerinden Ispanyollara gegmis. Ispanyollar, dis goriiniisiinden bdyle bir

parlak kirmizi renk {iretecegi anlasilmayan bu bocege ait sirr1 epey uzun siire
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korumuslar ve Avrupa’ya parlak kirmizi boya ihrag etmeye baslamiglardir. boya
Avrupa'da daha ¢ok popiiler olunca, genel olarak kozmetik, tekstil ve az miktarda da
gidalarda kullanilmaya baslanmistir. Cochineal bocekleri ayni zamanda, Londra ve
Amsterdam Ticari Mal Degistirme Merkezlerinde diizenli olarak ticaret edilen ve fiyati

yiiksek olan bir tirtin olmustur (Butler 2005).

19. yiizyilda sentetik boyalarin imal edilmeye baslamasi ile iretimi oldukca azalan
karmin, sentetik boyalarin pek ¢ogunun kanserojen oldugunun fark edilmesi tizerine son
yillarda tekrar popiiler olmaya baslamis, basta gida ve kozmetik endiistrisi olmak tizere

pek ¢ok sektor tarafindan yaygin olarak kullanilmaya baglanmustir.

2. Boyar maddelerin yapiminda kullanilan bécekler

Bocekler aleminde, kabuklu bitlerden 6zellikle Kermococcidae ve Dactylopiidae
(Hemiptera) familyalarina bagl tiirlerden diinyanin gesitli bolgelerinde tekstil boyama
sanayinde, kirmizi renk elde etmek igin yararlanilmaktadir. Kirmizi boyarmaddeler
igeren pek ¢ok bocek tiiri arasinda 6nem kazanmis olanlar; lak bocegi (Kerria lacca),
Amerikan kosnili (Dactylopius coccus), kermes (Kermes vermilio Planchon), ekin
kosnili (Porphyrophora tritici) ve Polonya kermesi (Porphyrophora polonica)’dir.
Ayrica, mese gallerinden elde edilen maddelerden zaman zaman miirekkep ve tanen
elde edilir. Dogu Asya’da bolge bolge olmak tizere kabuklu bir bitten (Ericerus pela,
Cin’de), (Ceroplastes ceriferus, Japonya’da) mum elde edilir (Sert 2003).

Dactylopiidae familyas: tiirlerine boya kosnilleri adi verilmektedir. Ergin disilerde
viicudun genel goriiniisii unlu bitlere benzer. Kiigiik boyda tiirleri kapsar ve kirmizi
veya koyu kirmizi renklerde uzunca, oval, konveks viicut yapisina sahiptir. Bu
familyanin en 6nemli tiirii olan Dactylopius coccus (Sekil 4.63) (eski adiyla Coccus
cacti), Meksika, Bolivya, Sili, Kanarya Adalar1 ve Peru’da Opuntia cinsi kaktiisler
tizerinde yasamaktadir. Bitkiler {izerinden fir¢alar yardimu ile toplanarak kurutulur ve

cogunlukla, boya sanayiinde ham madde olarak kullanilirlar (Anonim 2014i).
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Sekil 4.63. Dactylopius coccus Disi (Sol) ve Erkek (Sag) (Anonim 2014j)

Uretimde geleneksel ve kontrollii olmak iizere iki metod kullanilmaktadir.

Geleneksel metod; halihazirda tizerinde bocek kolonileri bulunan kaktiisler ekilmekte ya

da kaktiisler tizerine bocekler birakilmakta ve elle hasat yapilmaktadir.

Kontrollii metod; Zapotec yuvasi adi verilen ve igerisinde ergin disi bocekler olan
kiiciik kutucuklar kaktiis tizerine asilarak bdoceklerin kendileri igin en uygun yere

yerlesip gelecek olan erkek bocek ile eslesmesi saglanmaktadir.

Boya elde etmek i¢in yaklasik doksan giinliik bocekler toplanmakta ve boya, disi
boceklerden ekstrakte edilmektedir. Bu boya kirmizinin birgok tonunun eldesinde
kullanilmaktadir. Bu ekstraktin rengi karminik asitten gelir ve ekstrakt yaklasik olarak
%19-22 civarinda dogal karminik asit igerir. Boya elde edilecek bocekler, ya sicak su
igerisine batirilarak, ya gilines 1s1ginda birakilarak ya da firin igerisinde kurutularak
diiriilir. Suya batirma teknigi kullanildiginda gri Cochineal elde edilirken, sicaklik
uygulamas1 sonucunda ise siyah Cochineal elde edilir. Boceklerin bozulmadan

saklanabilmesi i¢in normal viicut agirhiklarinin %30°una kadar kurutulmalar
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gerekmektedir. 1 kg kosineal elde edebilmek igin 155,000 adet bocek kullanilmaktadir.
Cochineal boyasinin iki 6nemli sekli vardir. Bunlar; Kochineal 6zii (E120 (ii) ) ve
karmin (E120 (i) )'dir. Kochineal 6zii, yaklasik %20'si karminik asit olan, boceklerin
ham iken kurutulup ve toz haline getirilmis viicut kismindan elde edilen bir boyadir.

Karmin ise daha da saflagtirilmig bir boyadir (Anonim 2014i).

Kermes bocegi Kermococcus Vermilio planchon, (Kermesidae) (Sekil 4.64), Quercus
robur (yaz mesesi) tiirlerinde parazit olarak yasar. Oval seklinde olan bocegin bacaklari
ve gozleri yoktur. Kirmizi renk isminin kermes boceginden gelmis olabilecegi
diistiniilmektedir. Bocegin kurutulmasindan boya elde edilir. Kermes yiizyillar boyu yiin
ve ipegi parlak kirmizi renge boyamak i¢in kullanilmistir (Karadag 2007). Sekil 4.64

Yiizyila ait kermes ile boyanmus bir tekstil goriilmektedir.

Sekil 4.64. Vermilio planchon ve Kermes ile boyanmais tekstil (Anonim 2015d)

Ceroplastes rusci (Sekil 4.65) (Hemiptera; Coccidae) Incir kanli basra veya incir kosnili
olarak bilinir. Ergin disi agik kirmizimsi veya kirli morumsu renktedir. Viicut oval,
konveks sekilde olup, viicudun {izeri pembemsi beyaz renkte bir mum tabakasi ile
ortiliidir. Akdeniz cevresi ile Orta Dogu iilkelerinin hemen hepsinde yaygin halde
bulunurken, Iran, Libya ve Israil’de incir agaglarinda ciddi zararlara sebep olmaktadir.
Literatirde C. rusci’nin boya olarak kullanilabilirligi iizerine bir c¢alismaya
rastlanmamustir. Elle dokunuldugunda kirmizi renk vermesi ve rengin kolaylikla

cikmamasi nedeniyle boya olarak kullanilabilecegi 6ngoriilerek, yapilan bir ¢alismada,
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antik donemlerde kullanilan boya ¢ikarma yontemleri ile C. rusci disilerinden elde
edilen boya maddesinin sentetik madde kullanmadan %2100 boya olarak
kullanilabilirligi arastirilmis, tiretilen boya maddesi tekstil Kumas Renk Kartelasi’na
gore “Pantone 19-1760 Scarlet TC” rengi adin1 aldigi ve bu boyanin organik tekstil

tirtinlerinin boyanmasinda kullanilabilecegi belirtilmistir (Cakalgoz ve Eltez 2014).

Sekil 4.65. Ceroplastes rusci (Disi) (Anonim 2014k)

Ekin kosnili (Sekil 4.66) (Porphyrophora tritici), bugday bitkisinin koklerinde parazit
olarak yasayan bir bocektir. Bundan dolay1 bu isimle adlandirilir. 20. yiizyilin ortalarina
kadar bugday ekinlerine ciddi sekilde zarar verdikleri i¢in zirai bir ilag olan DDT
kullanarak ortadan kaldirilmigtir. Bu bocegin gegmiste iilkemizde boyamacilikta
kullanilip kullanilmadigi bilinmemektedir ama Orta Anadolu bélgesinde endemik
olarak yasamaktadir. Bocek bazi ziraat enstitiilerinin koleksiyonlarinda ¢ok az da olsa
saklanmaktadir. EKkin kosinilin ge¢miste kullanildigina dair en onemli bulgular 2-3.
yiizyila ait Palmira tekstillerinin (Sekil 4.66), kirmizi renkli olanlarin boyarmadde
analizleridir. Bu boceklerin kurutulup 6giitiilmesiyle elde edilen boyalar ge¢miste dogal
boyar madde olarak kullanilmistir (Karadag 2007).
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Sekil 4.66. P. tritici ve Kosnil ile boyanmig Roma Tekstili (Karadag 2007)

Sonug olarak; Tekstil tiriinleri insan bedeniyle en ¢ok iliskide olan iiriin grubudur.
Kiyafetlerimizin tizerindeki boya artiklar1 ve kimyasallar, ter ve solunum yoluyla
viicudumuza niifus etmekte ve sagligimizi en az gida maddelerindeki kimyasallar kadar
etkilemektedir. Yapilan bazi arastirmalara gore, kimyasallarin bir kismi alerjilere neden
oldugu ve kanser riski tasidig1 ortaya konulmustur. Bu nedenle, organik boyar maddeler
igin arge calismalarina daha fazla agirlik verilmeli ve elde edilecek yeni organik boyar
maddelerin gesitli testlerden gegirildikten sonra kullanilmasi tavsiye edilmelidir.

4.2.9.b. Mobilya cilas1 yapiminda kullamlan bécekler

Hayvansal kokenli tek regine olan gomalak, Hindistan ve Tayland’da yasayan lak
boceginin (Laccifer lacca, Coccus lacca, Tachardia tacca) (Sekil 4.67) disilerinin 0
bolgeye 6zgii Palas, Fikus ve Kursum agaclarinin dal ve govdelerinde biriktirdikleri
atiklardan rafine edilir. ElIma ¢ekirdegi boyunda, kirmizi renkli bu mucizevi bocek,
yasadig1 agacin dallarimi delerek 6zsuyunu emer ve bunu salgiladig: salgiyla karistirip
larvalarmi ve kendini saracak sekilde diskilar. Zamanla sertleserek agacin dallarim
saran 3-8 mm kalinliginda bir tabaka olusur. Olusan bu tabakanin ve mamul hale gelmis
gomalagin rengi, dzsuyunu emdigi agaca gore degisir. En iyi iiriin ince dallar iizerinde
biriken lakin haziran ve kasim aylar1 arasinda toplanmasi ile saglanir. Agag¢ dallar
kesilerek hasat edilir. Dallarin kabuklarindan kazinarak toplanan ham gomalak, ¢ok

uzun gorap seklindeki “kanvas” bezlere konularak 1s1 islemine tabi tutulur. Yumusak ve
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akiskan hale gelen gomalak torbalardan siiziilerek disart akarken kabuklardan ve bocek
kalintilarindan arindirilmig olur. Kalin, yapiskan gomalak diiz bir levhaya ince tabakalar
halinde yayilir ve kurumaya birakilir. Sonra kazmarak pul pul dokiilen bir formda

kullanima sunulur (Anonim 2003).

Sekil 4.67. Lak bocekleri (Anonim 2013g)

Fars¢a ve Hintge de yiiz bin anlamina gelen lak, iiretimi i¢in gereken bocek sayisinin
coklugunu (1 kg gomalak yaklasik 200.000 bocekten elde edilir) da ifade eden bir
sozciiktiir. Italyanca gommalacca, Fransizca gommelaque ve yaygin adiyla Ingilizce
shellac, Almanca schellack kelimelerinden dilimize gomalak ve sellak (Sekil 4.68)
olarak gegmistir. Gomme, gum sozciikleri, lastik, sakiz, zamk anlamina gelir. Genellikle
endiistride kullanilirsa sellak, ahsap malzemeleri cilalamak igin kullanilirsa gomalak
denir (Anonim 2003).
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Sekil 4.68. Gomalak ve Sellak (Anonim 2013g)

1. Gomalagin altin cagi

Gomalak, ilk donemlerde Cin ve Hint uygarliklarinda, ipek ve deri boyama ile kozmetik
allik olarak, basliklarin stislenmesinde kullanilmistir. 3000 yil onceki kayitlarda
gomalaktan bahsedilmektedir. Eski Hint destan1 Mahabharata’da bir sarayin biitiin dig
cephesinin  kurutulmus gomalakla kaplandigi yazilidir. Yiizyillar boyunca Asya
kitasinda boya maddesi, yalitm malzemesi ve siislemelerde yapistirici olarak kullanilip,
ticareti yapilmistir. 13. yiizyil sonlarinda Marco Polo’nun dogu yolculugu ardindan
gomalak ve yan iriinleri Avrupa ticaret ve sanayiinde hizla yer almaya baslamistir. 17.
yiizyilin ortalarinda ressamlarca boya ve koruyucu olarak bolca kullanilmis, yine bu
dénemden sonra mobilyalarda, tahta oymacilik islerinde cila ve koruyucu olarak (Sekil
4.69) kullanilmigtir. 1830 yilinda kimyagerlerin klor kullanarak gomalagi neredeyse
tamamen seffaf hale getirmesiyle de gomalak altin ¢agin1 yasamaya baslamistir. Ahsap
aksamli enstriimanlarin (keman, gitar, ud, piyano) cilalanmasinda gomalak vazgec¢ilmez
olmustur. El yapimi enstriimanlarda halen ¢ok tercih edilmektedir (Sekil 4.70) ve
"French polish”’ olarak bilinir (Anonim 2011).
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Sekil 4.69. Gomalak cila (Anonim 2013g)

Sekil 4.70. Gomalak cila yapilan bir ud (Anonim 2013g)

Tiirkler ipek ve baharat yollari nedeniyle gomalakla Avrupa’dan once tanigsmus, tutkal,

yalittm malzemesi ve boya olarak kullanmislardir. Gomalak kullanimi, gbgebe yasayan
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Tiirk kavimlerinde ahsap malzemelerin ¢ok tercih edilmeyisi nedeniyle Selguklular’dan
itibaren baslamigtir. Sandiklarin korunmasi ve cilalanmasi, cami kapilar1 ve
pervazlarinin korunmasi, mobilya olarak evlerde ve hanlarda kullanilan yiiklik

kapilarinin cilalanmasi, gomalakla yapilmaya baslanmistir (Sehsuvaroglu 1960).

15. yiizy1l da Edirne ve Istanbul’da yapilan kalem kutulari, cekmeceler, sandiklar,
kavukluklar son islem olarak gomalakla cilalanirdi. Gomalaklar, sedef, telkari, kok
boyalar ve varaklar1 sabitleyip, ahsap aksami korurdu. Bu iiriinlere “Edirnekari”,
gomalakla kaplanmasina da “lake isleri” denilirdi. Edirnekari Tirk Sanat tarihinin
onemli unsurlarindan olmus, ilk kez Edirne’de yogun olarak uygulanip Istanbul, Bursa,
Diyarbakir, Erzurum gibi Anadolu kentlerine yayilmistir. Halen bu sanat dalinin sayili

ornekleri, yapildigr donemdeki gomalaklariyla saklanmaktadir (Kokrek 2013).

Osmanli saraylarinda yer dosekleri ve yer sofralari 1800’lere kadar kullanilmistir. Bu
donemden sonra saraylar Avrupa’nin en degerli mobilyalariyla tefrig edilirken, Osmanli
mobilya ustalar1 da hem saraylara hem de zenginlerin kosklerine mobilya yapmaya
baglamislardir. Bu donemde mobilyalarin cilalanmasi gomalakla yapilmig, ustalar

gomalak sanatinin en ince érneklerini vermistirler (irez 1988).

2. Gomalagin kullamim alanlari

Gomalak, Avrupa’da mobilya cilalamada ¢esitli koyuluk segenekleriyle
yayginlagmasinin ardindan Amerika’da ahsap catilarin alinlarinda ve déseme parkelerde
yogun olarak kullamilmistir ve sanayi ve teknolojinin yiikselmesi ile gomalagin
kullanim alan1 da genislemistir. Cogumuzun bilmedigi ve duydugunda saskinlikla
karsilayacagi pek ¢ok alanda gomalak kullanilmistir. Bu alanlar kabaca sunlardir;

1-Kolayca sindirilebilirligi ile doku yenileyici ilag olarak, menstriiel kanamalarda;
2-Bagirsakta c¢oziinen tabletlerin (enterik) kaplanmasinda (Birka¢ ilagta hala
kullanilmakla birlikte yerini «“ metakrilik asit” tiirevlerine birakmustir);

3-Veteriner tip’da, sigir ve atlarin tirnaklarinda dolgu maddesi olarak;
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4-Dis hekimliginde kalip ¢ikarmak ve dis yerlestirmede sabitleyici olarak;

5-Miihiir mumu yapiminda;

6-Miirekkep (Hindistan miirekkebi) olarak;

7-Sag spreyi, maskara, tirnak cilas1 yapiminda hammadde olarak kozmetik sanayinde;
8-Sekerlemelerin ve bazi tatl tiirlerinin kaplanmasi, sekillendirilmesi, parlak goriinmesi
ve bozulmamasi i¢in kaplama amaciyla (Gida kodeksindeki kodu E904);
9-Turunggillerin raf 6mriinti uzatmak i¢in kaplama olarak;

10-Miikemmel bir yalitm maddesi oldugu i¢in hem nem ve hava yalitminda, hem de
elektrik (Bobin, regiilator, transformator ve ampuller) yalitiminda;

11-Contalarin yiizeylerine siiriilerek yalitim materyali ve yapistirici olarak;

12-Sapka ve ayakkabi iiretiminde su yalitimi ve kullanim émriinti uzatmak amaciyla;
13-Saat, saksafon gibi metal esyalarin baglantilar1 ile dolma kalemlerin yalitiminda;

14-Fonograf kovanlari ve tas plaklarda hammadde olarak (Anonim 2013g).

Sentetik vernikler icat edilmeden o6nce ahsap iriinler gomalak’la boyanirdi. Hani
ninemizin sandiginda ya da camekanl giimiisligiinde, dedemizin lambali radyosunda
gordiigiimiiz sari-kahverengi aras1 tonlarda parlayan ahsap siis esyalari, gomalak
sayesinde olmaktaydi. Diinyada bilinen adiyla sellak ya da gomalak farkina varmadan
glinlik hayatimiza girmis ve yine sessiz sedasiz ¢ikip gitmistir. Bu sasirtici seriivenden
geriye, sadece antika tamiri yapan birkag¢ usta ve yenilenmeye muhtag gomalak cilali
ahsap antikalar kalmistir. Bugiin gomalak, el yapimi enstriiman yapan ustalarin disinda
sadece eskiye merakli insanlarin sahip ¢iktig1 ceviz, mese, akgaagac kullanilarak yapilan

eski mobilyalarin tamiri ve yenilenmesinde kullanilmaktadir (Emiroglu 2011).

Sonug olarak; bocekler mobilya cilasi olarak diin oldugu gibi bugiinde kullanilmaktadir.
Normalde cila kimyasal bilesenlerden olusmaktadir. Buda insanlarin sagligimi koti
yonde etkileyebilmektedir. Boceklerden elde edilen cila dogal oldugu i¢in herhangi bir
zarar1 yoktur. Bu yilizdende oOzellikle ¢ocuklu aileler igin ¢ok daha iyi bir tercih

nedenidir. Gomalak kullanim alanlar1 giincellenerek hayatimiza tekrar katilabilir.
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4.2.9.c. Gidalarin renklendirilmesinde kullanilan bocekler

Uluslararas1 Gida Kodeks Komisyonu, renklendiricileri; gidanin rengini diizenleyen
veya renk vermek amaciyla katilan madde olarak tanimlamaktadir. Giiniimiizde
uygulanan gida isleme tekniklerinin, gidalarin goériiniis 6zellikleri iizerinde meydana
getirdikleri olumsuz etkilerden dolayi, gidalarin teknolojik nedenlerle renklendirilmesi
gereksinimini ortaya c¢ikarmistir. Renk gidalarin duyusal o6zellikleri yoniinden ele
alindiginda, tiiketici tercihi ac¢isindan, gidanin ¢ekiciliginde O6nemli bir rol
oynamaktadir. Bir gida ile ilgili ilk izlenim gorseldir ve gidanin tercih edilmesi onun
renginin kabul veya reddedilmesine baghdir. Gida iireticileri, gida isleme sirasinda
ortaya ¢ikan renk farkliliklarini ve kayiplarini karsilayarak gidanin orijinal rengini
koruma, iriiniin renk tekdiizeligini saglama, ¢ekiciligini arttirma, gelistirilmis bir
formiilasyona bagli olarak tiretilen renksiz veya az renkli gidalara renk kazandirma gibi
amaglarla yapay ve dogal renklendirici katki maddelerini iriinlerinde kullanma yoluna
gitmektedirler. Yapay renklendiricilerin tiiketicilerde meydana getirdikleri saglik

problemleri nedeniyle dogal renklendiricilere olan talep her gegen giin artmaktadir.

Gida katki maddelerinin 6nemli bir grubunu olusturan renk maddeleri giiniimiizde ayri
ve Ozel bir yere sahiptir. Tekstil ve kozmetik sanayiinde yaygin olarak kullanilan
karmin, dogal gida renklendiricisi olarak da uygulama alani bulan simdilik tek bocek
pigmentidir. Tirk Gida Kodeksi Gidalarda Kullanilan Renklendiriciler Tebligi'nde,
Cochineal, Karminik asit ve Karminler E120 Kodu ile izin Verilen Gida

Renklendiricileri olarak yer almaktadir (Anonim 2014 1).

Gida renklendiricisi olarak kullanilan Cochineal bocekleri, genellikle kahverengi ve
kirmizi arasi renklerin elde edildigi bocek grubudur. Bu kabuklu kosnillerden elde
edilen karmin, zamanla bozulmaya kars1 dayanikli, dogal ve suda ¢6ziinebilen ve 1518a
ve 1siya karsi oldukga stabil olup, biitiin dogal boya maddeleri igerisinde oksidasyona en
dayanikli renklendiricidir. Karmin, dogal oldugu i¢in yan etkileri ¢ok azdir, toksik veya
kanserojen degildir. Etleri, soslari, kirmizi deniz ve islenmis kanatl iiriinleri de igine

alan genis bir gida iriinii yelpazesinde kullanilan karmin, sosisler ve islenmis kiimes
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hayvanit gibi et driinlerinde, meyve preperatlarinda, regel ve marmelatlarda,
koruyucularda, jelatinli tatlilarda, kek, biskiivi, pasta ve firin {riinlerinde,
dondurmalarda, kolalarda, elma saraplarinda, maraska kirazinda, sekerlemelerde, siit
tirtinlerinde, sakizlarda, oksiiriik pastilleri ve ¢esitli haplarda dogal renklendirici olarak
kullanilmaktadir. Kozmetiklerde ise sa¢ ve cilt bakim iriinlerinde, rujlarda, yiiz
pudralarinda, alliklarda kullanilmaktadir (Anonim 2014 I).

4.2.10. Hastaliklarin tedavisi ve ila¢ yapiminda bocekler

4.2.10.a. Apiterapi

Apiterapi; bal, polen, arsiitii, ar1 zehiri, balmumu, propolis, ari ekmegi gibi temel
rtinleri kullanarak, insan sagligi icin bagisiklik sisteminin desteklenmesi ve kimi

hastaliklarin tedavisinde kullanilmas1 olarak tanimlanmaktadir.

Apiterapik iriinler, genel bagisiklik sistemini kuvvetlendirme, erken yaslanmay1
geciktirme, kalp hastaliklar1, kanser, katarakt, alzheimer, solunum sistemi ile mide

bagirsak tilserlerinin olusumunu engelleyebilme 6zelligine sahiptir.

Apiterapik {iriinler, hastalik olusturan pek ¢ok bakteri ve mantarlarin yok edilmesinde
ve hijyen olusturmada onemlidir. Bu yiizden enfeksiyonlarin tedavi edilmesinde de
kullanilirlar. Ozellikle solunum yolu hastaliklarina, mide ve yemek borusunda gastrit,
reflii ve ilserler olusmasina neden olan bakterilerin tedavisinde ve ayrica agiz ve dis
sagliginin korunmasinda etkilidirler. Yara ve yaniklarin iyilesmesine iyi gelmesinin

yani sira, agri Kesici etkiye de sahiptir (Anonim 2015 f).

Arn Zehiri ve Apiterapi

Arn zehiri tedavisi, balarilarindan elde edilen zehir (Sekil 4.71) ile yapilan bir

bioterapatik tedavi yontemidir. Farmokolojik olarak; kan dolasimini artirici, bakteri
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oldiirticti, radyasyona kars1 koruyucu, tansiyon diistirticii etkileri ve bagisiklik sistemini
aktive edici etkilere sahip olmasi nedeniyle tipta kullanim1 her gecen giin artmaktadir.

Sekil 4.71. Ar1 zehiri (Anonim 2015 f)

Arn zehiri, ¢cok eski ¢aglardan beri tedavide kullanilagelmis ve giiniimiizde de diinyanin
bir¢ok iilkesinde tedavide kullanilmaya devam edilmektedir. Tedavide ilk defa ar
zehirini kullanan hekimin Hipokrat (MO 460-370) oldugu bilinmektedir. MS 129-200
doneminde apiterapinin bircok hastaligin tedavisinde yaygin olarak kullanildig:
goriilmektedir (Terc 1904).

1800’11 yillarin sonuna dogru bati diinyasinda ar1 zehiri ile ilgili ilk bilimsel ¢aligmalar
yaymlanmaya baglamistir. Fransiz hekim Dr. Desjardins (1859) ilk defa romatizmal
hastaliklar ve cilt kanseri tizerinde ar1 zehirinin etkilerini arastiran makalesini “Abeille
Medical” adli dergide yaymlamistir. 1904 yilinda Avusturyali hekim Dr. Philip Terc
romatizmal hastaliklar konusunda yaptig1 25 yil siiren arastirmalarini yayinlamistir. Bu
calismalarda ilk defa sistematik olarak ari zehiri tedavisi uygulamalari anlatilmistir.
2003 yilinda Amerikali doktor Christopher Kim standardize edilmis enjekte edilebilen
ar1 zehiri patentini almistir. Bu iriin Apitoxion marka adiyla Giiney Kore’de tiretilip
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birgok iilkede pazarlanmaktadir. Yapilan klinik ve deneysel calismalarda ar1 zehirinin
baz1 hastaliklarinda tedavisinde etkili olabilecegi goriilmiistiir. Ozellikle romatizmal
hastaliklar ve artritler gibi kronik agrili hastaliklarin tedavisinde faydali oldugunu
gosteren c¢alismalar vardir. Bu hastaliklarda ar1 zehiri inflamasyonu azaltma ve bag
dokusundaki tahribati 6nlemede faydalidir. Migren, periferal norit ve kronik bel-sirt
agrilarina sebep olan sinir basilart gibi norolojik kaynakli agrilarin tedavisinde de ar
zehirinin faydali olabilecegi gosterilmistir. Multipal skleroz ve lupus gibi otoimmiin
hastaliklarda ar1 zehirinin viicudun normal savunma sistemini giiglendirdigi ve
dengeledigi, bu sekilde de eklemlerde mobiliteyi artirdigi bilinmektedir. Egzama, sedef
gibi cilt hastaliklarina ilaveten herpes gibi bazi viriis hastaliklarinda da ar1 zehiri
tedavide kullanilmaktadir (Grassberger 2013).

Apiterapi’de, ar1 zehirinin toplanarak kullanimi yerine, ergin is¢i arilarin dogrudan
hastay1 ignelemesi yaygin olarak kullanilan bir yontemdir. Bu yontemde; arilar kovan
ontinden, kuluckalik veya ballik bolimiinden agilan kiigiik bir delikten kavanozla
toplanabilirler. Toplanan 10-100 adet isci ar1, yaklasik iki hafta seker surubuyla beslenir

ve hasta iizerinde giinliik sokma isleminde kullanilir (Sekil 4.72).

Romatizma kokenli eklem, kas ve sinir hastaliklarinda ise, balarisinin zehiri pomat

seklinde hasta yerin lizerine siiriiliir.

Sekil 4.72. Dogrudan hastay1 igneleme yontemi (Anonim 2013i)
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Multiple sklerosis hastaligi, bugiin diinyada tip otoritelerince tedavi edilemez hastaliklar
arasinda gosterilmektedir. Ar1 zehiri ile 1500 MS hastasi tlizerinde yapilan ve 6 ay siiren
bir calismada tedaviye alinan 4 degisik grupta %30-86 arasinda bir basar1 elde
edilmistir. Bu sonu¢ MS i¢in gelecekte umut vericidir. Ar1 zehirinin etkili oldugu kabul
edilen eklem iltihab1 ve romatizma rahatsizliklarindan baska epilepsi (sara ), migren,
Siniizit, bazi kanser tiirleri, damar tikanikliklari, astim ve AIDS’te kullanilmakta ve
basarili sonuglar alinabilmektedir. Cagin vebasi olarak nitelendirilen AIDS iizerinde
yapilan ¢alismada ar1 zehirinin HIV viriisiiniin bagisiklik sistemini ¢oktiiriicii etkisini
kisinin bagisiklik sistemini giiclendirerek Once yavaslattigit sonra da gelisimini

durdurdugu ortaya konulmustur (Tolon 2002).

Bazi iilkelerde ar1 zehiri tedavisi resmi otoriteler tarafindan bir tedavi metodu olarak

onaylanmis olmasina ragmen heniiz FDA tarafindan onaylanmamustir.

Propolis ve Apiterapi

Cok eski caglarda ilk kez Yunanlilar tarafindan kesfedilerek dogal bir antibiyotik olarak
kullanilan Propolis, Misir Uygarliginda o6liilerin mumyalanmasinda kullanilmustir.
Hipokrat propolisin deri iilserlerinin ve sindirim sisteminin tedavisinde kullanildigini
sOylemistir. Anadolu’da da geleneksel olarak insanlarda ve ¢iftlik hayvanlarinda ayak
ve deri problemlerinde, yaralarin iyilestirilmesinde, ¢ibanlarda kullanildig:
bildirilmektedir (Anonim 2015 f). Propolis, saglik igin viicut yoluyla alinmasi gereken
22 Dbesini biinyesinde tagimaktadir. Yasadigimiz yiizyilda bu degerli {irliniin
antibakteriyel, antifungal, antiviral 6zellikleri yaninda antiinflamatuar, antiiilser, lokal
anestezik, antitimor, bagisiklik uyarici gibi biyolojik aktivite 6zelligi gostermesi; tip,
beslenme ve biyokozmetik alaninda kullanimini yayginlastirmistir. Propolisin insanlar
tizerinde olumlu etkisini gosterdigi hastaliklar; beriberi, deri ilseri, agiz yaralari, dis
agrist, burun iltihabi, mide ilseri, bébrek bozukluklari, iyi huylu timér, Kist, damar
sertligi, diabet, kemik erimesi, kiriklarin kaynamasi, sedef, sinir ucu iltihabi, sivilce,
egzama, vajinal ve rahim iltihaplanmasi, seker hastaligi, nefes darligi, ¢esitli yaralar, cilt

kanseri, menopoz donemi kemik erimesi, astim, bronsit, romatizmal agrilar, tiberkiiloz,
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mikrobik rahatsizliklar, parkinson, hemeroid, akciger kanseri, grip, gastrit, oniki parmak

tilseri, orta kulak iltihabi, bas agrisi, giines yaniklig1 olarak siralanabilir.

Propolisin oldukga gii¢lii bir anestezik 6zelligi vardir ki kokainden 10 kat daha gii¢lii
oldugu kabul edilir. Bu nedenle Rusya’da uzun zamandir dis hekimliginde anastezik
olarak onerildigi ve kullanildigr bilinmektedir. Propolisin bazi kanser tiirlerinde
kullanim1 yapisindaki cynamic asit ve terpenoidlerin sitotoksik activitesi ile ilgilidir. Bu
yoniiyle propolis, bagirsak, bobrek, meme ve burun kanserinde basarili bir sekilde
kullanilmaktadir. Uruguay menseili propolisle yapilan bir ¢alismada meme kanserini

yavagslattiginin bulunmasi bu yargiy1 giiglendirmektedir (Novatny et al. 1999).

Propolisin en yaygin oldugu iilke Brezilya olmakla beraber, bu madde, Uruguay, Cin,
Tayland, Avustralya ve Yeni Zelanda gibi iilkelerde de o6nemli miktarlarda
tretilmektedir. Yillik tretim miktar: ile ilgili net rakamlar bilinmemekle beraber,
Amerika Birlesik Devletleri'nde yilda 20,000 kg satisinin yapildigi tahmin edilmektedir.
Ticari olarak tablet, toz, konsantre sivi ve sakiz formlar1 mevcuttur (Sekil 4.73).
Amerika'da yaklasik 50 mg'lik kapsiiller seklinde satilmakta olan propolis, Japonya’da
pastil, tablet, krem ve soliisyon gibi degisik sekillerde hastaliklarin tedavisi ve genel

viicut direncinin korunmasi ve artirilmasi amaciyla tiikketilmektedir (Sonmez 2004).
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Sekil 4.73. Eczanelerde satilan bir propolis (Anonim 2010a)

Ar1 trlinlerinin uzun ve saglikli bir yasam igin sahip oldugu imkanlarin ¢ok kiigiik bir
bolimiiniin farkindayiz. Her yil 6nemli miktarda ari siitii, polen, propolis, ar1 zehri gibi
milli servet niteligindeki ar1 driinleri, Yyeterince degerlendirilmedigi icin heba
olmaktadir. Oysa bugiin diinyada uzun ve saglikli yasama istegi ¢i1g gibi biiyiimekte,
dogaya ve dogal tirtinlere olan ilgi katlanarak artmaktadir. Dogal iiriinlerin tiikketimi ¢ok
biiylik bir hizla yayginlasirken, Cin’den-Avrupa’ya birgok iilkede birbiri ardina
APITERAPI merkezleri acilmaktadir. Pek ¢ok bitki ve balaris1 cinsinin bulundugu
cennet iilkemizde ise, polen, ar siitli, propolis, ar1 zehiri, balmumu vb. ar triinleri
potansiyelimizi, yeterince kullanamamaktayiz. Son doénemlerde birbiri ardina agilan

apiterapi merkezleri yetersiz olsa da ilerisi igin umut vermektedir.
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4.2.10.b. Maggot tedavisi

Maggot tedavisi, enfekteli yaranin canli sinek larvalar1 ile tedavi edilmesine denir.
Larva tedavisi, debridman tedavisi veya biocerrahi olarak da adlandirilan maggot
tedavisinin popiilerligi biitiin diinyada hizla yayilmaktadir. Bu tedavide enfekte yara
dokusu tizerinde birakilan larvalar nekrotik dokuyu g¢ok iyi bir sekilde temizler ve
debride eder. Uygulamasi son derece kolay ve sonu¢ miikkemmel derecede iyidir.
Antibiyotik rezistans1 gelismis olan vakalarda ¢ok diisiik maliyetle ve hastaya da agri
vermeden uygulanabilen bir yara temizleme operasyonudur. Bu tedavide enfekte yara
lizerine birakilan sinek larvalarinin salgilamig oldugu enzimler nekrotik dokuyu eriterek
larvalarin beslenebilecegi bir besine doniistiirtir ve larvalarda sivi hale gelmis olan bu
nekrotik doku artiklari ile beslenir. Tedavi sonrasinda temiz bir doku ortaya ¢ikar. Bu
temizlenmis dokunun iyilesme potansiyeli ve uygulanacak ilaglara cevap verme orani
cok daha iyidir. Daha ¢ok, yarasi olan diyabetik hastalarda ve higbir antibiyotige cevap
vermeyen yaralarda kullanilan bu larvalar, yaralarin kisa zamanda iyilesmelerini
sagladiklar1 gibi, cerrahi miidahale sirasinda nekrozlu dokularin alinmasi asamasinda
saglikli dokuya verilecek olan zararlart da 6nlemis olmaktadir. Tedavide kullanilan

sinek tiirti dilimizde et sinegi veya gok sinek denilen Lucilia sericata’dir (Sekil 4.74).

Sekil 4.74. Lucilia sericata a) larva birakan disi sinek; b ) yumurtalar; ¢ ) olgun larvanin agiz
kismi; d) deseksiyon yapilmis larva agzinda tiikriik bezleri (oklar) (Grassberger et al. 2013)
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Maggot tedavisinin etkisini ilk defa 1861-1865 yillar1 arasinda yapilan Amerikan Sivil
Savagi sirasinda, yaralart kurtlanan askerlerin yaralarinin daha ¢abuk iyilestigini fark
eden ordu cerrahi J.F. Zacharias tarafindan fark edilmis ve rapor edilmistir. Zacharias
askerlerin  yaralarina sineklerin  konup, larva birakmalarimi  kolaylastirmistir
(Fleischmann et al. 2004). Sonraki yillarda Johns Hopkins Hospital’da, ortopidik cerrah
olan W. S. Baer, sinek larvalarmi iyilesmeyen yaralara uygulamis ve bu konuda
yayinlar yapmustir (Baer 1931). PubMed’de yapilan taramada maggot tedavisi
konusunda literatiirde 4845 yayinin oldugu goriilmektedir. PubMed’de listelenmeyen
dergileri de goz oniinde alacak olursak maggot tedavisinin, bilim diinyasinda yogun

olarak iizerinde ¢alisilan konulardan biri oldugu sonucuna varabiliriz.

4.2.10.c. ila¢ yapiminda kullanilan bocekler

Bir¢ok bocek eskiden beri ila¢ olarak kullanilmistir. Son zamanlarda bunlarin yerini
sentetik ilaglar almakla birlikte, 6rnegin; Lytta vesicatoria (Ispanyol sinegi) ve diger
Meloidae ve Cantharidae (Coleoptera) tiirleri, igerdikleri kantirin maddesinden dolayi,
hala eseysel duygulart artirict (afrodiziyak), yaki, romatizmalari 6nleyici ve bazi sinirsel

bozukluklar1 diizenleyici ilag olarak kullanilmaktadirlar (Anonim 2014d).

Hemiptera takiminda bulunan kermes bocegi boya ve pigment olarak kullanilmasinin
disinda, ilag olarak da kullanilmistir. Unlii Arap Hekim Abu ben-Masouiach (6liimii
857) kermesi kalp uyarici bir ilag olarak évmiistiir ve Kermesin 18. yiizyila kadar kalp
ilac1 olarak kullanim1 devam etmistir. Bu nedenle birgok iilke kermes yetistirmek icin
kermes mesesi olarak bilinen bitkileri ithal etmislerdir. Ayrica, kermes kanlanmig goziin
tedavisinde de kullanilmistir (Karadag 2007).

Giliniimiizde, Dactylopiidae familyasinda bulunan Cochineal boceklerden elde edilen
karmin, boyama sanayiinde kullanilmasimin yani sira, ilag sanayiinde de halen daha

ilaglarin renklendirilmesinde kullanilmaktadir.



179

Hindistan ve Tayland’da yasayan lak boceginin (Laccifer lacca) disileri, Kolayca
sindirilebilmesi ve doku yenileyici &zelliginden dolayr menstriiel kanamalarda ilag
olarak  kullanilmaktadir. Lak bocekleri, bagirsaklarda ¢oziinen tabletlerin
kaplanmasindahalen daha Birka¢ ilagta kullanilmakla birlikte yerini metakrilik asit
tirevlerine birakmistir. Veteriner tipta sigir ve atlarin tirnaklarinda olusan doku
kayiplarinda dolgu maddesi olarak kullanilan bu bécekler, dis hekimliginde kalip
¢ikarmak ve dis yerlestirmede sabitleyici olarak da kullanilmaktadir (Anonim 2013g).

Bok boceklerinin halk hekimliginde kullanimi basta Cin olmak iizere Asya'da halen
daha yaygindir. Bristowe (1932), Heliocopris tiirlerinin (Scarabaeinae), Laos'ta, ishal
ve dizanteriye karsi ilag olarak kullanildigini rapor etmistir. Firinda kizartilmis, ezilmis
boceklerle, biraz toz kire¢ (kalsiyum) ve safran, igilecek olan suya eklenmistir.
Karisimin Kalsiyum karbonat bilesimi, diizeni bozulmus mideye yararli olmustur.
Ancak, bok boceklerinin, tenyalarin, bagirsak solucanlarinin ve hastalik yapan
bakterilerin ara konagi oldugu dikkate alinirsa, Parazitlerin ve mikroplarin tiim
safhalarini etkisiz hale getirecek yeterli derecede yiiksek sicaklikta firinda kizartmanin

yapilip yapilmadig: bilinmemektedir (Ratcliffe 2006).

Xu et al. (2003), Cin'de, Catharsius molossus'un bagirsagindan Escherichia coli
0157:H7 soyunu elde ettiklerini agiklamis ve ayni1 bolgeden 383 ishal hastasinin digki
orneklerinden, ayni1 soyun izole edildigini belirtmistir. En 6nemlisi, kromozom DNA
sinir  pargalarmin atimli alan jel elektroforezini (PFGE) ve PCR yontemini
kullandiklarinda, bocek izolatlarinin PFGE bigiminin ve hastalik yapici genlerinin, kanl
ishal ve kalin bagirsak iltihab1 yapan Escherichia coli hemolizin A (EHEC-hlyA) gibi
insan izolatlarininkiyle ayni oldugunu bulmuslardir. Yine de, bok bocekleri, geleneksel
Cin halk hekimliginde, pek ¢ok hastalikta, 6zellikle, 6rnegin, Huang ve arkadaslar
(2005), APTMNET (2005), Lei Yun Shang Song Fen Tang Co. (2005) ve Corona
Science and Technology Development Co. (2005) gibi kanser tedavisinde, yaygin
olarak kullanilmaya devam etmektedir. Klausnitzer (1981), Japon halk hekimliginde,

bok boceklerinin kullanimina deginmistir. Homopathi de birkag gesit bocek, iyilestirici
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ilag¢ olarak kullanilir. Romatizma kokenli eklem, kas ve sinir hastaliklarinda balarisinin

zehiri pomat seklinde hasta yerin {izerine siirtiliir (Anonim 2014d).

Balarisindan elde edilen balmumu; ila¢ sanayiinde, parlatici, boya ve cila yapiminda,

kalipgilik, discilik gibi alanlarda ve su gegirmezligin saglanmasinda kullanilmaktadir.

Cok uzak mesafeden dahi segilebilen goz alici renklere sahip kelebeklerin kanatlarinin
solmayan renklerinin sebebi fotonik yapilardir. Bu canlilarin kanatlarindaki ¢ok
katmanli tabakalar ve bosluklar hassas bir diizenle dizilerek fotonik kristal bir yapi
olusturmustur. Kelebeklerin kanatlarindaki yanardoner renklerden ilham alinarak
tiretilen renk degistiren bantlar ise savas alaninda yaralanan askerlerin yaralarinin

siddetini 6l¢mek i¢in kullanilabilecektir (Anonim 2012f).

Sonu¢ olarak; boceklerin bedenlerinde tretilen maddeler 6rnek alinarak hazirlanacak
ilaglar veya tibbi malzemeler bazi hastaliklarin tedavisinde ¢igir agabilecek niteliktedir.

Bu alanda yapilacak pek ¢ok arge ¢alismalarina ihtiyag¢ duyulmaktadir.

4.2.11. Adli entomolojide bocekler

Adli entomoloji veya medikokriminal entomoloji; adli tibba yardimci olan ya da onun
yetersiz kaldig:r durumlarda, ceset iizerinde bulunan bocek ve diger eklembacaklilarin
ergin ve larvalarindan, maktiilin (“cesedin™) 6liim zamanini dogruya yakinlikta ya da

yaklagik olarak tahmin etmeye calisan bir bilim dalidur.

Adli entomoloji, onceleri “medicolegal entomology” yada “forensic medical
entomology” diye anilirken, ¢ogunlugu siddet suclart olmak iizere bir ¢ok sugun
¢oziimiinde bocekler delil olarak kullanildigindan, artik giiniimiizde yaygin olarak

“medicocriminal entomology” olarak anilmaya baslanmistir (Byrd and Castner 2001).
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Oliim sonrasi ¢iiriime, 1s1, nem ve ortama bagl: olarak degiskenlik gosterir. Bu ¢iiriime
ve yok etmede bakterisinden bocegine birgok lescil ve giirlikgiil canlinin rolii tartisilmaz
bir gergektir. Bu canlilarin hepsi aymi anda cesette bulunmaz. Cesedin bozulma
evrelerine bagh olarak farkli zamanlarda goriiliirler. Iste bu farkli zaman1 tespit etmeye
calisan ve geriye doniik 6liim anmi bulan adli entomoloji, adli tibbin entomolojiye
uyarlanmig bi¢imidir (Cengiz 2011). Kazalarda, cinayetlerde ve faili meghul 6liimlerde
oliim yeri ve zamaninin bilinmesi adli yargilama agisindan ¢ok onemlidir. Boceklerin,
yumurta, larva, pupa ve ergin gibi farkli yasam evrelerine sahip olmasi ve bu evrelerin
farkli yerlerde, farkli zamanlarda ve cesedin farkli bolimlerinde goriilmesi adli

entomolojinin yogunlastig1 noktalardir (A¢ikgoz 2010).

Kisacasi; adli entomoloji, adli sistemde sug arastirmalarinda hem yasayan (katil) hem de

6leni (maktiil) inceleyen bilim dalidir (Hanc1 ve Duman 2000).

4.2.11.a. Adli entomolojinin 6nemi

Adli entomoloji, olimden sonra gegen zamanin hesaplanmasi, Oliim yerinin
belirlenmesi ve toksikolojik c¢alismalariyla adli tip bilimine yardimci olur. Adli
Entomolog tarafindan toplanan, saklanan ve analiz edilen bocekler 6liim zamani ve yeri
igin delil olarak kullanilir. Bagkalasim gegiren boceklerin, 6zellikle de tam baskalasimli
boceklerin her bir evreleri, bulmacayr ¢ozmede birincil éneme sahiptir. Tiri tespit
edilen bir bocegin erginlik 6ncesi donemlerinin evre evre gelisim siiresi entomolojik
olarak bilinir ve bu bilgi adli tibbin titizligine uygulandigi zaman ortaya esrari
cozebilecek derecede dnemli kriminal bilgiler ortaya cikar. Ozellikle sineklerin erginlik
oncesi larva gelisim evreleri adli entomoloji ¢alismalarinda 6nemlidir. Coleoptera ve
Lepidoptera takimindan boceklerin cesede gelis zamanlart ise uzun siireli 6liim zamant
tahminlerinde kullanilmaktadir (Anonim 2014m). Degisik yasam ortamlarinda bulunan
boceklerin bu durumlart ¢ogunlukla tiire 6zgiidiir. Ceset iizerinde bulunan bocekler
cesedin kaldigi ortam ve tasinma durumu hakkinda da bilgi verirler. Ayrica bu
boceklerin dokulari, tizerinde bulunduklar1 ceset dokularindan daha fazla toksin

icermesinden dolay1 toksikolojik analizlerde de kullanilabilmektedir (Sert 2011).
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4.2.11.b. Boceklerin adli tip’da kullanilmasinin nedenleri

Oliim zamani, bir cinayet sorusturmasm yiiriitenlerin ilk sordugu ve mutlaka
yanitlanmasini istedikleri birka¢ sorudan biridir. Adli tip uygulamalarinda, 6lim
zamaniin tespiti igin ¢ok ¢esitli kriterler ve yontemler kullanilir. Bu yontemlerin higbiri
olim sonrasi zamanin belirlenmesinde her zaman tam giivenilir sonuglar vermez.
Ozellikle cesedin dis ortamda kaldig1, ¢iiriimenin basladig1 ve ilerledigi durumlarda,
entomolojik incelemelerin 6liim zamaninin belirlenmesindeki 6nemi artar. Yapilan
birgok ¢alismada adli sorusturma ve otopsi bulgular ile karsilastirildiginda, entomolojik
aragtirmalarin giivenilir bir yontem olarak kabul edilebilecegi ortaya ¢ikmaktadir. Fakat,

adli arastirmalarda en etkili uygulama 6liimden sonraki ilk aydir (Savran et al. 1994).

Boceklerin kriminal arastirmalarda kullanilmasinin en temel nedenleri; bir cesedi en
kisa stirede tespit eden ve ulasan canli tiirlerinden biri olmalari, ¢iiriimenin her
evresinde var olmalar1 ve bazi tiirlerin orman, kiyi, tepe, sehir gibi spesifik yasam ve
iklim sartlarina 6zgii olmalari sayilabilir. Boceklerin iireme ve ¢ogalma donemleri ile
fiziki degisiklikleri belirli donemlerde oldugu i¢in bu donemlerin ve siirelerin bilinmesi,

oliim olaymin ne zaman islendigi hakkinda uzmanlara ipuglar1 verecektir.

Olim zamani tahmininde yararlanilan bdcek tiirleri; oncelikle sinekler ve ikinci
derecede kinkanatlilardir. Bunlarin yaninda karinca, ari, yaban aris1 gibi predator tiirler
goriilse de bu tiirlerden dogrudan 6liim zamani hesaplamasinda yararlanilmamaktadir.
Fakat, bu tiirler, 6liim zamaninin tespitini etkileyen faktorler arasinda yer alir. Oliim
olay1 bir siirectir ve birgok canli bu siirecte kendi {izerine diisen gorevi ¢ok iyi bir
sekilde yerine getirmektedir. Oliimden hemen sonra ¢iiriime olay1 baslar ve ciiriime
olayinda organik maddelerin yikim siireci ¢ok oOnemlidir. Ciirime mekanizmasi
bagirsaklarin saprofit konukcusu olan anaerobik bakteriler tarafindan baslatilmaktadir.
Protein, karbonhidratlar ve organik madde igeriklerinin yikimi (aminoasit, yag asitleri
vb.) ile azot, metan, hidrojen siilfit vb. gazlar tarafindan dokular sivilastirilir ve
clirtitiiliir. Ciirtime farkli asamalarda gergeklesir ve her asama farkli bocek gruplart igin

cekici Ozellik gosterir. Eklembacaklilar cesette meydana gelen koku ve gaz cikisina
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bagli olarak ilk birkag saat igerisinde cesede ulasirlar ve organik maddelerle beslenmeye
baglarlar. Eger cesede ulasmak igin bir engel yoksa Les sinekleri ilk birka¢ saat
igerisinde cesede yumurtalarin1 birakir. Bu olay ceset i¢in biyolojik saati baslatir.
Ozellikle basta sinek yumurtalar1 olmak iizere bdcek yumurtalar: ve larvalarinin

gelisiminin incelenmesi 6liim zamaninin kolaylikla tespit edilmesini saglar (Sert 2011).

Ceset tizerinde gesitli hayvanlar beslenmeye baslasa da bu durum, sineklerin faaliyetinin
yaninda hi¢ kalir. Gergekten de sicak mevsimlerde 6liimii takip eden ilk anda, bocekler
ozellikle sinekler, yumurtalar1 cesedin burun deliklerine, dudak commisura'sina, kulak
meatus'iine, géz pinarlarma ve aniise birakirlar. Bu yumurtalar beyaz renkte, adeta
slittozu, talas tozu, kasar peyniri tozu manzarasindadirlar. Eger ceset gomiilmeyip agik
havada kalirsa, diger bocekler birbirini takip ederek gelirler ve ceset tamamen yok
oluncaya kadar islerine devam ederler. Bu yiizden sicak mevsimlerde agikta birakilan
cesetleri, bu bocekler ¢ok kisa zamanda tahrip ederler. Unlii sistematik¢i Linne, “Ug
sinek bir arslandan daha ¢abuk cesedi tahrip eder” demektedir. Cesede diizenli olarak
gelen bocek gruplari, beslenmelerine elverisli olan maddeleri yiyip gider ve yerlerini
kendilerinden sonra gelecek diger gruba terk ederler. Ceset {izerinde beslenen
boceklerin diizenli bir sira takip ettiklerini 1850 yilinda ilk defa Bergere sdylemis ve
bunlarin ceset iizerindeki iiremelerini inceleyerek Oliim zamanini miimkiin mertebe
tayin etmeye calismistir. Bu ¢alismaya uzun bir siire ara verildikten sonra 1878'de
Brouardel ile Megnin beraber galisarak elde ettikleri sonuglar1 adli tibba uygulamaya
baglamislardir. Megnin 15 senelik bir calismadan sonra ceset iizerinde yasayan
bocekleri siiflara ayirmis ve bu 6liim isgilerinin birbirlerini takip edisinin prensiplerini
ortaya koymustur. Bu prensipler sayesinde 6liimiin tarihi hakkinda bazi bilgiler elde
etmek miimkiin olmustur. Bunun igin de bu bocek cesitlerinin her birinin larva ve
eriskinlerini incelemek gerekmektedir. Oliiler iizerinde bdceklerin incelenmesi Adli Tip
alaninda ¢ok onemlidir. Bu inceleme bize, canli varliklara ait olan bilesik maddelerin
parazit hayvanlar tarafindan nasil bir sekilde degistirilip yok edildigini gdsterir, dyle Ki
bu oli iscileri, islerini bitirdikleri zaman artik kadavradan geriye bir toz kitlesinden

bagka bir sey kalmaz (Kamay 1953).
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Adli uygulamalarda, sineklerin yumurta veya larvalarinin yaraya 6liimden 6nce mi
yoksa olimden sonra mu birakilmis olabileceginin tespiti biiyiikk 6nem tasimaktadir
(Savran et al. 1994). Ergin sinekler, yumurtalari1 cesedin goélgeli ve katli yerlerine
birakirlar. En sik yumurtladiklar1 yer ise kan ve kusmukla bulasmis sa¢ aralaridir.
Yumurtadan c¢ikis, sicak havada birkag saat, normal sartlar altinda 20-24 saat, soguk
havada ise 1-2 giin siirer. Saglam ceset, sinekleri yumurtlamak i¢in hemen ¢ekmez
ancak kusmuk, kan ya da acgik yara varhiginda yumurtlama birkag dakika icinde
gerceklesir. Yara bulunmayan cesette yumurtlama, genellikle 6liimden sonra 2. giin
baglamakla birlikte, sineklerin bol oldugu ortamlarda ya da cesedin giines 1s1gina maruz
kaldign durumlarda yumurtlama daha erken olabilir. Ornegin; bozulmus, kokmus,
proteince zengin gida maddelerinin ve leslerinin tizerine yumurtalarini birakan
Calliphoridae familyasina ait olan Calliphora erytrocephala, Auchmeromya luteola ve
Lucilia buionivora larvalar1 buralarda gelistikten sonra pupa evresine girmek igin
toprag1 delerler. Boceklerin bu 6zelliginin unutulmamas: ve agik havada bulunan bir
ceset olay yerinden alindiginda cesedin alt kismindaki ve etrafindaki topragin 3-5 cm
derinligindeki bir alaninda mutlaka taranmasi gereklidir. Bir baska 6rnek olarak; ceset
tizerinde hi¢ bocek olmamasi, kisinin ¢ok soguk bir yerde oldiigiinii, yandigimi veya

kapali bir konteynerda kaldigini diisiindiirebilir (Hanci ve Duman 2000).

Oliim zamanmin tespitinin yani sira, cogu kez 6liim yeri bile bocekler sayesinde tespit
edilebilmektedir. Her bir bocegin yasadigi ortam farklidir. Suda, karada, ormanda
yasayan boceklerin kendi ortamlarindan baska bir ortamda bulunmalari, cesedin bir
yerden bir baska yere tasindigini géstermesi agisindan ¢ok 6nemlidir. Otomobil, gemi,
otobiis gibi araglardaki cesetle bocekler baska yerlere tasinabilir ve saptanan bu
entomolojik bulgular oliintin yer degistirmesi hakkinda son derece yararli bilgiler
verebilir. Olay yerinin, cesedin alt kisminin, etrafinin dikkatlice incelenmesi sirasinda
cesedin bulundugu ortama, yumurta birakma, larva, pupa ve eriskin olma siireglerine
gore elde edilen bulgular bize 6liimiin gergeklestigi yada gerceklesmedigi yer hakkinda
cok ciddi kanitlar verebilir. Tiim bunlar1 g6z 6niine alan, bir adli entomolog, cinayetin
acik veya kapali bir alanda islenip islenmedigi ve cesedin baska bir bolgeye nakledilip
edilmedigi hakkinda fikir sahibi olabilir (Hanci ve Duman 2000).
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Yillar boyunca, g6z, burun ve diger deliklerde ve ceset {izerindeki yaralarin oldugu
yerlerde bulunan kurt¢uklar Oliintin tiksindirici 6gesi olarak diisiiniiliir, cesetler,
genellikle yikandiktan sonra otopsi masasina konurdu. Adli bilimlerde balistik, atesli
silah muayenesi, 1sirik izleri, barut tozu kalintisi, sigramis kan analizi ve sug biliminin
diger elemanlar1 g¢alisilir, gelistirilir, 6lim yeri ile birlikte bocekler ihmal edilirdi.
Gilinimiize gelindiginde ise, bir adli entomologdan, sadece o6limden sonra gegen
stirenin tahmini degil, kisinin bir yerde o6ldiriliip baska bir yere atildigini, tecaviize
ugrama durumunu, gece mi yoksa giindiiz mii 6ldirildiigiinii, suda ne kadar kaldigini,
kafasinin ne zaman kesildigini, 6lenin alkol ya da uyusturucu kullanip kullanmadig: gibi
sorular1 yanitlamasi istenir. Hatta zanlinin kolundaki, bacagindaki bocek isiriklarindan
ya da otomobilinin hava filtresine takilip kalan sineklerden, belli bir cografi bolgeye
gittigini kanitlamasi istenir. Bir bebek bezinin en son ne zaman degistirildigini, bir
yatalagin altinin ne zaman temizlendigini sdyleyecek kisi yine odur. Bir entomologdan
beklenti, bunlarla da sinirli kalmaz, evdeki karincalarla hamambdceklerinin nereden,

nasil, ne zaman geldigi bile sorulur (Sert 2011).

4.2.11.c. Cesedin bozulma evreleri

Baslangi¢: Oliimden sonraki ilk giindiir. Ceset heniiz sismemistir ve kokusma, bozulma
olmamigtir. Cesede bu dénemde yalnizca Calliphoridae, Sarcophagidae ve Muscidae

familyalarindan sinekler ile Hymenoptera takimindan bocekler gelir (Sert 2011).

Sisme: Yaklagik olarak, olimden sonraki 2-6 giindiir. Bu donemde cesedin karni
belirgin bi¢cimde siser ve viicut agiklarindan sivilar akar ve keskin koku duyulur. Cesette

bu donemde Calliphoridae familyasina ait sinekler goriliir (Sert 2011).

AKktif Ciiriime: Yaklasik olarak, 6liimden sonraki 7-12 giindiir. Ciiriimenin goriilmeye
bagladigi bu donemde, koku giiclii bir sekilde duyulur. Ciirlimenin yogun oldugu
yerlerde deri siyahimsi bir renk almistir ve ceset iizerinde beslenen bocekler yiiziinden
oldukga zarar gérmiistiir. Cesette bu donemde Calliphoridae ve Muscidae familyasindan

sinekler ile Coleoptera takimindan lesgil bocekler goriiliir (Sert 2011).
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fleri Ciiriime: Yaklasik olarak, olimden sonraki 13-51 giindiir. Ciiriimenin sonuna
gelindigi bu donemde koku artik zayiflamistir; eksimis peynir kokusu duyulur. Cesette

bu donemde yalnizca Coleoptera takimindan les¢il bocekler goriiliir (Sert 2011).

Kuruma: Yaklasik olarak, ¢liimden sonraki 52-207 giindiir. Et ve yumusak dokular
tamamen yenip tiiketilmistir. Yalnizca kemik, sa¢ ve kurumus deri kalintilart bulunur.
Koku duyulmaz. Cesette bu donemde Hymenoptera takimindan arilar ile Dermestidae

(Coleoptera ) familyasindan bocekler goriiliir (Sert 2011).
4.2.11.d. Adli bocekler
A. Birincil Ceset Bocekleri

Diptera takimina ait 6zellikle, Muscidae, Sarcophagidae ve Calliphoridae familyasinda
bulunan boceklerdir. Hepsi de tam baskalagimlidir ve yumurtasindan erginine kadar her

devresi teshiste onemlidir (Sert 2011).

Musca domestica (Karasinek; Muscidae): Cesedin viicut agikliklarinda ve yaral
bolgelerinde bulunur. Larvalari yigm halinde bulunur (Sekil 4.75) ve sicakliklar
ortamin sicakligindan 10-15°C daha yiiksektir.

-

Sekil 4.75. Muscidae larvasit (Anonim 2014m)

Calliphora vicina (Gék ya da et sinegi; Calliphoridae): insan kadavrasinda baskin

olan tiirdir. Bas ve gogiis siyah, karin kismi metalik mavi renktedir (Sekil 4.76).


http://tr.wikipedia.org/wiki/Dosya:Fliegenlarve.jpg

187

Cesedin viicut agiklarinda, burun, bogaz ve agik yaralarinda bulunur. 18°C derecede
yumurtalar 24 saatte ac¢ilir; daha yiiksek sicaklikta agilma siiresi daha da kisadir. Cikan
larvalar proteolitik enzimler salgilamak suretiyle bulunduklar1 organik dokuyu delerek
daha derinlere girerler. uygun sicakliklarda ve besin sunumunda, 5 giin i¢erisinde pupa
olurlar. Larvalar pupa olmak igin topragi birkag cm deler. Cesetle birlikte alttaki

topragin da alinip adli tip laboratuvarina génderilmesi gerekir.

Sekil 4.76. Calliphora vicina (Anonim 2014m)

Calliphora vomitaria (Calliphoridae): Kuzey yarimkiirede ormanlik bdlgelerde

yaygindir.

Sarcophaga carnaria (Boz et sinegi: Sarcophagidae): Gozleri kirmizidir. Gogiiste gri

cizgiler vardir (Sekil 4.77). Cesedin burun bosluklari ve yaralarda bulunur.

Sekil 4.77. Sarcophaga carnaria (Anonim 2014m)


http://tr.wikipedia.org/wiki/Dosya:CVicinaUpclose.jpg
http://tr.wikipedia.org/wiki/Dosya:Graue_Fleischfliege2.jpg
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B. ikincil Ceset Bocekleri

Bu evrede cesette albiiminoid maddelerin tiiketilmesinden sonra ortaya yag doku
cikmaktadir. Bu sirada yagli maddelerden hoslanan bocekler, 6zellikle Coleoptera
takimindan bazi tiirler cesede hiicum etmektedir. Larvalar1 yirtici, lesgil, giibrecil
olduklarindan, ¢iirimiis organik maddeler ve bitki kalintilartyla beslenirler. Ayrica
Lepidoptera takimidan bocekler de goriiliir.

Dermestes lardarius (Post bocegi, deri bocegi; Dermestidae): Kuru et ve kuru besin
maddelerine gelirler. Larvasi koyu renktedir ve koyu kahverengi tiiylerle kaplidir (Sekil
4.78). Larvalar1 uzun kil demetiyle karakteristiktir. Larva donemi 35-80 giin pupa
donemi 40-50 giin siirmektedir. Eger yeterli sayida bocek cesede hiicum etmisse, cesedi

24 giin i¢inde iskelete doniistiirebilirler. Cesedin adipoz doku ve derisinde bulunurlar.

Sekil 4.78. Dermestes lardarius (ergin) ve Dermestes lardarius (larva) (Anonim
2014m)

Aglossa pinguinalis (Yag kurdu; Pyralidae; Lepidoptera) (Sekil 4.79): Genellikle
evlerde bulunur. Tirtillar1 tereyagi ve i¢ yaglart iginde bulunur. Larvalari silindir
seklinde ve halkalidir. Yumurtalarimi temmuz ayinda birakir ve cesedin adipoz

dokusunda beslenir. Cesede gelis zaman1 6-9 ay sonra olur.
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Sekil 4.79. Aglossa pinguinalis (ergin) (Anonim 2014m)

C. Uciinciil Ceset Bocekleri

Bu evrede cesette bazi albiiminoid maddelerin (kazein) fermantasyonu sonucu ¢liriimiis

peynir kokusu ¢ikmaya basladigi anda cesede tsiisiirler.

Helina vicina (Muscidae; Diptera): 5 mm boyundadir. Kirlarda, ¢igeklerde ve
yapraklar tizerinde bulunur. Larvalari basit veya catalli ve ibre seklinde uzantilara
sahiptir. Pupalar1 da aym sekildedir. Larvalar ¢lirimiis bitkisel maddelerle beslenir.

Cesede yaklasik 10 ay sonra gelir ve fermente dokularinda beslenir.

Piophila petasionis (Piophilidae; Diptera): 4 mm boyunda kiigiik bir sinektir.
Larvalar1 rahatsiz edildiklerinde sigrayislariyla karakteristik 6zellik gosterirler. Bunu
diismanlarina karst bir savunma mekanizmasi olarak kullanir. Belli bir siire yerde
kalmis cesetlerde kuru bolgelerde goriiliir. Cesede yaklasik 10 ay sonra gelir ve

fermente dokularda beslenir.


http://tr.wikipedia.org/wiki/Dosya:Aglossa_pinguinalis.jpg
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D. Dordiinciil Ceset Bocekleri

Birincil, Kkincil ve {giinciil ceset bocekleri tarafindan tiiketilemeyen dokular, ceset
morlugu denen siyahimsi bir mavi renge doniisiir ve amonyak kokulari yaymaya
basladigi zaman bu grubun bocekleri ise koyulur. Cogunlukla Coleoptera takimindan

bocekler olmakla birlikte sinekler debu gruba girer.

Phora atterima (Phoridae; Diptera): 2-3 mm uzunlugunda, gozleri siyah renktedir.
Sirt1 bariz bir sekilde kamburdur. Hayvan cesetleri, ¢6p kutulari, sivi atiklar, organik

atiklar tizerinde beslenir. Cesede gelis zamani: 1-2 yil sonra olur

Silpha obscura (Silphidae; Coleoptera): 13-17 mm boyundadir (Sekil C). Siyah renkli
olup, larvalar1 da siyah ve yassidir. Larvalar1 yan taraflarinda dis bulunan 12 halkadan
olusur. Erginleri larvalarini pupa donemine girene kadar besler. Cesede gelis zamani 1-2

yil sonradir.

Sekil 4.80. Silpha obscura (Anonim 2014m)

Nicrophorus interruptus (Silphidae; Coleoptera): Bu tiir fare, kostebek vs. gibi kiigiik
memelilerin kadavralarinda goriiliir. Cesedi topraga gommek igin altindaki topragi

kazar. Insan kadavrasinda da goriilmiistiir. Cesede gelis zamani1 1-2 y1l sonra olur.


http://tr.wikipedia.org/wiki/Dosya:Silpha.obscura.-.calwer.10.05.jpg
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Hister cadaverinus (Histeridae; Coleoptera): Giibre iginde veya lesler iizerinde yasar.
Hemen hemen dortgen seklindedir. Parlak siyah renktedir. Larvalari topraga dalarak
orada nimf haline gelir. Giindiiz cesedin altina gizlenip aksamlar1 aktif olarak cesedin

¢lirimesini hizlandirir. Cesede gelis zamani 1-2 yil sonra olur.

E. Besincil Ceset Bocekleri

Bu gruptakiler, bocekler sinifina girmeyen eklem bacaklilardir. Oriimcekler (Arachnida)
ve akarlar (Acarina) sinifina giren tiirlerdir. Genellikle cesedin altinda bulunurlar. Daha
once gelen bocekler cesette kalis siirelerini tamamlamadan cesede gelirler. Cesette kalan
s1v1 biitiin organik maddeleri tiikketerek cesedin mumyalagmasina sebep olurlar. Cesede
gelis zamani 2-3 yil sonra olur. Cesetlerde rastlanan akar tiirleri arasinda Uropoda
nummularia, Trachynotus cadaverinus, Glycyphagus curcor, Tyroglyphus siro ve

Histiostoma necrophaga sayilabilir.

F. Altincil Ceset Bocekleri

Daha akarlar islerini bitirmeden kadavranin bazi kisimlar1 kuruyup mumyalasinca
hemen baz1 bocekler cesede iisiisiir ve tendonlari, saglari, killar1 kemirirler. Bu bocekler
ayni zamanda yiinlii kumaslara, kiirklere ve dogal materyalli koleksiyonlara da musallat

olurlar.

Tineola biselliella (Elbise giivesi; Tineidae; Lepidoptera): 6 mm boyunda kiigiik bir
kelebektir (Sekil 4.81). Tirtillarimin boyu 4-5 mm kadardir (Sekil 4.81). Tekstil
fabrikalarinda sik rastlanir. Altin saris1 tiiyleri vardir. Isiktan kacar, iyi ugucu degildir.
Tam baskalasimlidir (yumurta, larva, pupa, ergin) ve larvalar yiinlii giysilerde tahribat

yapar. Cesede gelis zaman1 2-3 yil sonra olur.
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Sekil 4.81. Tineola bisselliella (larva) ve Tineola bisselliella (ergin) (Anonim 2014m)

Attagenus pellio (Kiirk bocegi; Dermestidae; Coleoptera): 6.4 mm uzunlugundadir.
Koyu renklidir (sekil CIII). Ergini bitkilerin polen ve nektarlariyla beslenir. Larvalar
hali, miize materyalleri (bocek koleksiyonu), sag, ipekli madde ve benzerlerinde tahribat

yapar. Tam baskalasimlidir. Cesede gelis zaman1 2-3 y1l sonra olur.

Sekil 4.82. Attagenus pellio (ergin) (Anonim 2014m)

G. Yedincil Ceset Bocekleri

Kendilerinden 6ncekilerin biraktiklar1 nimf ve pupa kalintilarini tiiketirler.


http://tr.wikipedia.org/wiki/Dosya:Attagenus.pellio.jpg
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Tenebrio obscurus (Sar1 un kurdu; Tenebrionidae; Coleoptera): 15-20 mm
boyundadir (Sekil 4.83). Isiktan kacarak karanlik yerlerde yasar. Ciiriimiis odunla
beslenir. Koyu renkli bocekler olup karanlik yerlerde agag kabuklar altinda bulunurlar.
Basin yan kenarlar1 ¢ikint1 yaparak antenlerin diplerini orter. Duyarga 11 segmentli ve
gozler genellikle hilal seklindedir. Depolanmis gida maddelerinde de zararlidir. Cesede

gelis zamani1 3-4 y1l sonra olur.

Sekil 4.83. Tenebrio obscurus (Anonim 2015 i)

Ptinus brunneus (Ptinidae; Coleoptera): 2 mm boyundadir ve bedeninde, basini

saklayan kalin ve siskin bir zirh vardir. Esmer renktedir.

Sonu¢ olarak; cinayet, intihar ve siipheli 6lim gibi vakalarda, 6lim zamaninin
belirlenmesi emniyet giicleri agisindan en gerekli ve en ¢ok zorlandigi husustur.
Sorusturmanin saglikli bir sekilde yiiriitiilebilmesi i¢in 6liim sonrasi gegen zamanin en
dogru sekilde bilinmesi gerekir. Teknolojinin ¢ok gelistigi giiniimiizde insanlarin bir
giinde diinyay1 dolasabildigi diisiiniiliirse, 6liim saati lizerine yapilacak hassas tahminler
onemlidir. Tim diinyada oldugu gibi {ilkemizde de daha fazla 6nem kazanmaya

baslayan adli entomoloji’de kullanilan “dedektif bocekler” {izerine daha ¢ok arastirma
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yapilmali, adli makamlara Kisa siirede sunulan bilimsel sonuglar yayginlastiriimali, bu
bilim dalindan avukat ve savcilarin daha ¢ok haberdar olmalar1 saglanmali ve adli
entomolojinin adli sisteme daha ¢ok katki saglamasi i¢in daha ¢ok adli entomologlar

yetistirilmelidir.

4.2.12. Bilimsel ¢calismalarda bocekler

4.2.12.a. Drosophila melanogaster

Drosophila melanogaster (Diptera; Drosophilidae) model organizma olarak kullanilan
ve uzaya giden ilk bocek tiridir. Clrtimiis meyvelerin {lizerinde beslenir ve iirer.
Karakteristik ozellikleri genel biyolojik siirecin anlagilmasinda kullanilir. Kisa nesil
stiresi, yiiksek dogurganlik, ve laboratuvarda kolay yetistirilebilir olmasi ona model
arastirma organizma olma 6zelligi kazandirmistir. Bu ¢aligmalar molekiiler, genetik ve
embriyoloji, sitoloji alaninda bilgiler kazanilmasina ve bilgilere katkida bulunulmasina
yardimci olur (Sert 2003).

Drosophila melanogaster, Tiirk¢ede sirke sinegi, ingilizcede meyve sinegi (Fruit Fly)
olarak anilan kiigiik bir sinek cinsidir. Sarap sinegi, posa sinegi ve {iziim sinegi olarak
da adlandirihir. Bu kirmizi gozlii bocek, 2-4 mm boyunda, soluk saridan kirmizi-
kahverengiye ve hatta siyaha kadar degisen renklere sahiptir. Cogu tiirliniin kanatlarinda
belirgin siyah desenler vardir (Sekil 4.84).
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Sekil 4.84. Drosophila Melanogaster (Anonim 2015 g)

Yaklasik 100 yildan beri model organizma olarak kullanilan Drosophila melanogaster
ile sayisiz bilimsel ¢aligmalar yapilmistir. Bu ¢alismalardan biri de sirke sineklerinin
sahip olduklar1 ugus navigasyon sisteminin tespit edilmesine aittir. Cornell
Universitesi’nden Leif Ristroph’un baskanlik ettigi bir grup bilim adamu, sirke sineginin
tiirbiilansta ve riizgarli havada ucarken rotasini diizeltmede kullandigi mekanizmalart
arastirmig Ve Sirke sineginin modern jet ugaklarinda kullanilan otomatik dengeleme
sistemine benzer, ani sapmalarda tepki veren bir dengeleme sisteminin bulundugunu
tespit etmistir. Arastirmada, Sirke sineginin kanatlarina yapistirdiklart 1.5 milimetre
uzunlugundaki ince tel vasitasiyla manyetik alan olusturarak onlar1 yollarindan sapmaya
zorlayan bilim adamlar1, bu deneylerini, saniyede 8 bin kare ¢ekim yapabilen yiiksek
hizli kamerayla gorintiilemiglerdir. Sirke sineginin kanatlarinda bulunan kiigiik
titresimli organlarinin sinegin ugus acisi ve hizin1 belirleyen dogal “jiroskop” (yon
Ol¢timii veya ayarlamasinda kullanilan, agisal dengenin korunmasi ilkesiyle ¢alisan bir
alet) oldugunu saptayan bilim adamlari, boceklerdeki ucus kontrol mekanizmasinin
arastirilmasinin, hareketli kanatlarla ucan, manevra kabiliyeti yiiksek ve dayanikli

araglarin yapilmasina da yardimci olacagimi diisiinmektedirler (Anonim 2012d).
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4.2.12.b. Teknolojiye ilham kaynagi olan bocekler

Gilinimiiz teknolojisi hi¢ durmaksizin gelismeye devam ederken, bilim adamlari
yenilikleri bir an o6nce faydali bir sekilde giinliik yasama aktarmaya ¢alismaktadirlar. Bu
amagla yiirittiikleri arastirmalarin en dikkat ¢eken yonii ise, dogadaki canlilar1 ilham
kaynagi olarak almalaridir. dogada var olan kusursuz bir tasarimi 6rnek almak, benzer
islevlere sahip bir teknolojik aygitin tasarim ve montajinin en kisa yoldan ve en
miilkemmel bigimde gergeklestirilmesini saglar. Bunun bilincinde olan pek ¢ok bilim
adam1 ve arastirma-gelistirme (ARGE) uzmani da yapacaklar1 her yeni ¢alismadan
once, bunun canlilardaki Orneklerini arastirmakta, bunlardaki sistem ve tasarimlari
ornek alarak onlar taklit etmektedirler. Yeni teknolojilerin tasarlanmasinda, dogadaki
bir ¢ok canli gibi boceklerin de viicut yapilar1 6rnek alinarak bir ¢ok teknolojik {iriin
tasarimi1 yapilmistir. Bu yonelim Biyomimetik adi verilen yeni bir bilim dalinin
dogmasina neden olmustur. Dogadaki canlilardan taklit anlamina gelen ve 6zellikle son
donemlerde teknoloji diinyasinda adindan sik¢a s6z edilen bu bilim dali, insanlara
onemli ufuklar agmistir. Biyomimetik, insanlarin dogada bulunan sistemleri taklit
ederek yaptiklart maddelerin, aletlerin, mekanizma ve sistemlerin tiimiinii ifade eden bir
terimdir. Dogadaki tasarimlar ornek alinarak yapilan aletlere, 6zellikle nanoteknoloji,
robot teknolojisi, yapay zeka, tibbi endiistri ve askeri donanim gibi alanlarda kullanmak
icin gerek duyulmaktadir. Dogadaki tasarimlar; en az malzeme ve enerji ile en fazla
verimin alinmasi, kendi kendilerini onarma ozellikleri, geri-doniisiimlii ve doga-dostu
olmalari, sessiz ¢alismalari, estetik, dayanikli ve uzun O6miirlii olmalari bakimindan

teknolojik galigsmalara 6rnek teskil etmektedir.

KELEBEK HORTUMU ve KAMIS: Kelebeklerde bulunan hortum, sayisiz teknik
ayrintiyla donanmis bir gelismis alet niteligindedir. Dinlenme aninda bu hortum, bir
saatin sarmal yayr gibi dolanir. Kelebek besin gereksinimini karsilamak isterse,
hortumda ki 6zel bir kas harekete gecer. Hortum ¢oziilerek bir boru halini aldiginda, en
derin tag yapraklarindaki ¢igek 6ziinii bile emebilir. Mesrubat igmek igin kullandigimiz

kamislar da ayni1 sistemle yapilmustir.
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SNORKEL-SIVRISINEK LARVASI: Suda gelisen sivrisinek larvasi sahip oldugu bir
nefes borusu sayesinde su iizerinden ihtiya¢ duydugu oksijeni tedarik ediyor (Sekil
4.85). Borunun etrafindaki tiiyler ise ayni snorkel’in (yilizeyden sualtini izlerken nefes
alip vermek igin dizayn edilmis bir ekipman) tepesindeki tipa gibi suyun igeri girmesini
engellemektedir (Anonim 2012d).

Sekil 4.85. Snorkel-sivrisinek larvasi (Anonim 2015 j)

SINEGIN AGZI ve FERMUAR: Fermuar icat edileli daha bir yiizy1l oldu. Fakat
sinekler yaratildiklarindan bu yana yiizbinlerce yildir, alt dudaklarini olusturan oluklari
birbirine kenetlemek amaciyla fermuar sistemini kullaniyorlar. Hortum, u¢ kisminda

genigleyerek dogal fermuarlarin gériinmesine imkan veriyor (Anonim 2012d).

AKROBAT BALARILARI: Arlarm gozlerinde 3.000 ila 4.000 kiigiik lens bulunur.
Her lens ig¢inde birden fazla alici vardir. Ortadaki lens yan alicilardan daha genistir.
Dolayisiyla arilar, tam 6nlerini daha iyi goriirler. Bir mikron biyiikliigiindeki bu kii¢iik
alicilar, son derece 6zel optik sistemlerdir. Ciinkii ar1 gozleri UltraViyole isinina
duyarlidir ve goriiniir 15181in polarizasyonunu algilayabilirler. Arilarin  gozlerinin
polarize 15181 algilamasi, yonlerini bulmalart ig¢in de ¢ok &zel bir iletigim sistemi
gelistirmelerini saglamistir. Yonlerini polarize 1s1ga gore bulan arilar, besin kaynagini

bulduktan sonra kovana doniip diger arilara besin kaynagmin uzakligini ve yoniinii
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bildirmek igin 6zel bir gorsel kod (dans) kullanirlar. Bu iletisim arilarin ¢gok mitkemmel
bir gorsel siireg ve algilama sistemine sahip oldugunu ortaya koymustur. Bu optik
tasarim1  6rnek alan bilim adamlar1 kompleks manevralar yapabilen navigasyon

sistemleri tiretmislerdir (Anonim 2012f).

TELESKOP-ARI-PETEK: Gok cisimlerinden gelen X isinlarin1 ¢ekmek igin
gelistirilen bir uzay teleskobununun mercegi ar1 kovanlarindan ilham alinarak, altigen
seklindeki aynalardan tiretilmistir. Altigen sekil aynalarin kullanilmasinin nedeni kayip
alanlarin bulunmamasi ve altigen birlesimlerinin genel yapiy1 kuvvetlendirmesidir. Ayn
zamanda, altigenlerden olusan dizilim teleskopa genis bir goriis alan1 ve yiiksek Kkalite
saglamaktadir. Ne ilgingtir Ki arilarin gozleri de ayni bu teleskop gibi yaratildiklarindan
bu yana altigenlerden olusmaktadir (Anonim 2012d).

KAGIDIN MUCIDI YABAN ARISI: Yabanarist denince zihinlerde tehlikeli bir
hayvan tasviri olusur. Fakat aslinda yabanarilariin en hususi vasfi ¢amur, kil seramik
ve kagittan harika yuvalar insa etmeleridir. Bir yabanarisi tiirii olan Vespa crabro (esek
aris1) kagittan yuvalar yapmasiyla tanmir (Sekil 4.86). Kralige yabanarisi, yuvasini
kurarken insaat malzemesini teskil eden madde, yaban arisinin genesiyle tahta direk ve
kaziklardan kazidig1 emsalsiz bir ¢esit kagittir. Yapisir hale gelmesi i¢in yabanarisi buna
salyasmi ilave eder. Insanoglunun biiyiik kesiflerinden sayilan tahta elyafina yapistirict
bir madde ilave ederek kagit yapma sanati, yaban arilarimin incelenmesinden

ogrenilmistir desek hi¢ de yanlis birgey soylemis olmayiz (Anonim 2014c).
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Sekil 4.86. Vespa crabro ve kagittan yaptigi yuva (Anonim 2015 n)

ELEKTRIiK URETIiMi VE ATES BOCEGI: Elektrik iiretimi i¢in bilim adamlarina
ilham olan bocek ates bocegidir. Ates bocegi, %100’e yakin verimle, yani neredeyse
kayipsiz 11k iretir. Elektrik ampullerindeki enerjinin ise yaklasik %96's1, 1s1 enerjisi
olarak aciga cikar. Yani bir anlamda kaybolur. Uretilmeye calisilan 151k enerjisi
olmasina ragmen, 1s18a doniisen sadece %3 ya da %4'1lik kisimdir. Soguk 1s1k da
denilen ates boceklerinin trettigi kayipsiz 151k, en verimli aydinlatma sistemlerinden
biridir ve gilinimiizdeki aydinlanma teknolojisinin ulagmaya c¢alistigi bir hedeftir
(Anonim 2003).

KARINCA BILGISAYARLAR: Zigzagh ve engebeli bir yolu diiz bir yola
matematiksel olarak doniistiirebilen karincalar, yolun uzunlugunu en minimum degerine
ulastirmakta ve iki nokta arasinda olabilecek en kisa mesafeyi diiz bir ¢izgiye
doniistiirmektedirler. Algoritmalar problem ¢ozen karincalardan ilham alinarak
hazirlanmaktadir (Anonim 2012f).
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KIRMIZI PALMIYE BOCEGIi ve MIKRO ANAHTAR: Bugiin pek c¢ok bilim
adami ve arastirma-gelistirme (ARGE) uzmani projelerine baslamadan 6nce, bunun
canlilardaki  Orneklerini arastirmakta, onlardaki sistem ve tasarimlar1 taklit
etmektedirler. Cornell Universitesi'nde Kimya ve Biyomolekiiler Miihendisligi
Bolimiinde profesor olan Paul Steen tarafindan tasarlanan mikro anahtarlar da bu
orneklerden biridir. Palmiye kirmizi bocegi Rhynchophorus ferrugineus (Coleoptera;
Curculionidae)’nden esinlenilerek son teknolojiyle iiretilmis bu anahtarlar (Sekil 4.87),
mikron seviyesi olarak nitelendirilen metrenin milyonda biri gibi bir boyutta kendi
kendine c¢alisabiliyor. Bu mikro Olgekteki devre anahtarlari, siralar halinde
birlestirilerek, daha biiyiik giiglii yapiskan bag meydana getiren uygulamalarda da
kullanilabiliyor.

Sekil 4.87. Palmiye bocegi ve mikro anahtar (Anonim 2015 m)

Palmiye bocegi, saldirtya ugradigi vakit saldirganlar gidene kadar kendini yapraga
yapistirarak korumaya alir. Hemen ardindan her biri sadece birkag mikron genisliginde
ortalama 120 bin adet yag damlasi salgilar. Bu yag damlalari da bocegin bacaklar1 ve
yaprak arasindaki temasi saglayan kdprii gorevini goriir. Palmiye bocegi yag temasini
mekanik olarak kontrol ederken, Paul Steen’in bocekten ornek alarak gelistirdigi

anahtar ise su ve elektrik kullanmaktadir. Mikro anahtarin ¢alisma prensibi suyun yiizey
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gerilimine dayalidir. Tipki iki 1slak kagidin birbirine tutunma sekli gibi, anahtar bir
yiizeyle temas halinde bulunan su zerreciginin olusturdugu yiizey gerilimini kullanir. Bu
anahtar, bag olusturma ya da bagdan kurtulmayi yiizey gerilimi ile saglamaktadir. Bir su
zerrecigi elektrodlardan gelen elektrigi kullanarak, diiz bir plakanin altina ya da {istiine
dogru hareket eder. Suyun iginde bulunan elektrik, sudaki iyon adi verilen art1 yiiklii
atomlari, plakaya gomiilmiis olan gézenekli ince cam diskin kilcallarina dogru tasir. Su
hareket eder ve plaka tistiinde mikrometre boyutunda bir zerre damlacik haline doniisiir.
Agiga ¢ikan damlacik artik baska bir yiizeye yapisabilir. Olusan bagi kirmak i¢in ise,
elektrik agiga ¢ikan zerreyi kilcal gozeneklerden geri ¢eker. Milimetre boyutundaki
zerreler ve mikron boyutundaki gozeneklerle birlikte, 5 volt elektrik 1 saniye iginde
anahtar1 caligtirabilir. Ayn1 zamanda arastirmacilar daha kiigiik zerrelerin hareket
saglamak i¢in daha az enerji gerektirecegini ve daha hizli agma kapama yapilabilecegini
ongormektedirler. Miihendisler, ylizlerce nanometre kiigiikligiindeki (yaklasik 1
metrenin milyarda 1’1 kadar olan) ve bocek damlaciginin 10°da biri boyutundaki bir

anahtarin da aragtirma asamasinda oldugunu séylemektedirler (Anonim 2010a).

UCAK-HELIKOPTER TEKNOLOJISI ve YUSUFCUK: 1930lu yillarda
miihendisler ugaklarin kanatlarmin uglarini, havada olusan akimlarin yol agtigi
titresimlerin ucaga zarar vermemesi igin agirlastirmiglardir. Fakat 20 yil sonra
bilimadamlar1 bu sistemin yusufcugun kanatlarinda Gteden beri varoldugunu
farketmislerdir. Yusuf¢ugun kanatlariin ucunda siyah kiigiik hiicreler yogunlasarak,
ucak kanadinin ucundaki agirligin gérevini yapmaktadir. Yusufcuga helikopter bocegi
denildigini herkes bilmektedir. Bircok o6zelligi, helikopter iireticilerinin tasarimlarina
model olmustur. Yusufcugun, govdesinin iizerine ¢aprazlama yerlestirilmis olan
kanatlari, viicut agirligin1 tasiyabilecek yapidadir. Bu yaratilis, ona ani manevralar
yapma ve hizini artirma imkani tanimaktadir. Yusufcuk, hangi hizda ve hangi yonde
ucarsa ugsun, aniden durup ters yonde u¢maya baslayabilir. Cok kisa bir siirede, saatte
50 km’den 90 km’ye kadar degisen hizlara ulasabilir (Anonim 2012d).

Glinlimiizde, savas araglar1 ve roketler tireten MBB firmasi, BO 105 tipi helikopteri

iretirken, Yusufgugun yapisini1 ve ugus stilini kendine 6rnek almis. Helikopter iireten
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Amerikan Skorsky firmasi da yusufcugu dogrudan helikoptere adapte ederek yeni bir
tasarim yapmustir (Sekil 4.88). Yusuf¢uk boceginin kanatlari, milimetrenin 1/3000'i
kalinligindadir. Bu denli ince olmasina ragmen olduk¢a dayaniklidir. Bunun sebebi
kanatlarinin sayilar1 1000'e varan bolmelerden olusmasidir. Bu bélmeli yapi sayesinde

kanatlar yirtilmamakta, ugarken olusan basinca dayanabilmektedir (Anonim 2012d).

Sekil 4.88. Yusufcuk ve Skorsky (Anonim 2015 I)

BOCEKLER ve ROBOT TEKNOLOJISIi: Boceklerle ilgilenen sadece mimarlar
degildir. Elektronik miihendisleri de robot teknolojisini gelistirmek igin bocekleri
gozlemlemeyi ihmal etmezler. Boceklerin bacaklari model alinarak yapilan robotlar,
yere daha dengeli basmaktadir. Ayaklarinin ucuna 6zel vantuzlar yerlestirilen bocek
robotlar, sinekler gibi duvarda yiiriiyebilmektedir. Bir Japon firmasinin boceklerden
esinlenerek yaptigi robot (Sekil 4.89), tavanda yiirime ozelligine sahiptir. Firma,
tizerine hassas alicilar yerlestirdigi bu robotu kopriilerin alt yiizeylerini kontrol etmekte
kullanmaktadir (Anonim 2012d).
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Sekil 4.89. Robot bocek (Anonim 2014b)

Amerikan ordusunun uzun zamandir mikromakineler ile yakindan ilgilendigi
bilinmektedir. Prof. Johannes Smith'e gore, karinca goriiniimiindeki bir robotu bir
milimetreden kiigiik bir motor rahatlikla hareket ettirebilecektir. Bu sekilde yapilacak
bir robotun, karinca ordusuyla diisman radarlarina, ugak motorlarina ya da bir bilgisayar
terminaline rahatlikla girip zarar verebilecegi hesaplanmaktadir. Nitekim Japonya'nin
iki biiyiik endiistri kurulusu Mitsubishi ve Matsushita ortak ¢alisma ile karinca robotlar
icin ilk adimi1 atmis durumdadir. Bu ortak ¢alismanin triinii 0,42 gram agirliginda ve
dakikada 4 metre yiiriiyebilen bir mini robot olmustur (Sekil 4.90) (Anonim 2012d).

Sekil 4.90. Karinca robot (Anonim 2013h)
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MUCEVHER BOCEKLERI-YANGIN ALGILAYICILARI: Ates ile karsilastiginda
diger hayvanlar gibi kagmak yerine kanatlarini agip alevlerin igine dogru siiriiler halinde
ucan miicevher bocekleri ya da Kanada’da bilinen adiyla siyah yangin bocekleri,
tiremek i¢in orman yangmlarina ihtiyag duymaktadirlar. 80 km. o6tedeki orman
yanginini hisseden ve agaglarin g¢atirdamasini duyabilen bu miicevher bocekleri,
olaganiistii hassas sensorlerini kullanarak yanict maddeleri fark edebilmektedir.
Arastirmalar bu boceklerin bir orman yanginina ulagsmak igin kilometrelerce seyahat
edebileceklerini gostermektedir. Miicevher bocegini (Coleoptera; Buprestidae) ilk
olarak 1960 yilinda inceleyen Kanadali bocek bilimei William George Evans bocegin
karm kismindaki kiigiik gukurlar1 fark etti ve Pit adi verilen bu gukurlarin bdcegin
kizil6tesi radyasyonu yani alevli bir yanginin yaydigi 1siy1 algilamasini saglayan kiigiik
reseptorlerle dolu olan duyu delikleri oldugunu kesfetti. Miicevher bocegi kiigiik pit
organlariin alt yiizeyinde sensilla adi verilen yangin alevlerindeki radyasyonu
kizil6tesi alabilen sensorlerle donatilmistir. Bu kizilétesi radyasyon yetenegi bazi bocek

ve yilanlarda 6zellikle engerek yilanlarinda da goriiliir (Anonim 2014 o).

Miicevher bocekleri kirmizi titresen alevleri goriirler, yanan odunlarin gatirtilarini
duyarlar ve kimyasal ¢evre bilimci Dr Stephan Schutz’un kesfine gore antenleri
tizerindeki asir1 hassas reseptorlerini de yanginin verilerini ‘koklamak’ i¢in kullanirlar.
Almanya’daki Bonn Universitesinden bilim adamlar1 miicevher bécegindeki bu
kizil6tesi sensorlerin 6zelliklerini taklit ederek daha ucuz ve daha hassas sensorler
tiretmeyi planlamaktadirlar. Bu sensorlerle donatilmig cihazlar ormanlarin etrafina

monte edilecek ve orman yanginlari igin erken uyari sistemleri olusturulabilecektir.

Almanya’nin Magdeburg-Stendal Yiiksekokulundan aragtirmacilar ise orman yangini
sorununu kokiinden ¢dzmek i¢in miicevher boceginden tasarlanan robotlart kullanmay1
diistiniiyorlar. “OLE” adindaki bu robotlar ormanda gezinip, alev algilayici sensorleri ile
potansiyel tehlike olusturan alevleri bir felakete doniismeden bulup su piiskiirterek
sondiirecek sekilde tasarlanmistir. OLE, 6 bacagi ile arazi kosullarina bagli olarak 10-20

km hizla gidebiliyor (Sekil 4.91). Eger yanginla bas edemezse haber verdigi itfaiye
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ekipleri gelene kadar kabuklu kirkayaklar gibi kivrilip top sekline geliyor ve kendini
kabugunun altinda korumaya aliyor (Anonim 2014 0).

Sekil 4.91. Miicevher bocegi ve Ole robot (Anonim 2014p)

SAYBORG BOCEKLER: Sayborg bocekler veya diger bir adiyla Robokop bocekler
(Sekil 4.92), viicutlarina eklenen teknolojik araglarla normalinden daha gelismis
yeteneklere sahip olan boceklerdir. Yani, hem biyolojik, hem de yapay (elektronik,
mekanik veya robotik) parcalardan olusmus boceklerdir. Bu bocekler, degistirilmemis

haline kiyasla daha yiiksek seviyelerde 6zelliklere sahiptirler.

Sekil 4.92. Sayborg bocegin tistten ve yandan goriiniimii (Anonim 2012g)


http://www.acikbilim.com/wp-content/uploads/2012/06/httpwww.technologyreview.comcomputing22039.jpg
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Boyce Thompson Enstitiisii tarafindan 2009 yilinda yapilan bir projede galisan bilim
adamlari, bir bocegin ugma yetilerini kontrol edebildiklerini iddia ettiler. Bir beyin-
makine arayiizii olan ve sinirsel uyarim yapan bir implant sayesinde bocegin ugusunu
baslatip, yonetip, durdurabildiklerini kanitladilar. Eger bocek istenilen yoéne dogru
ucmuyorsa, yonelim sinyali kesiliyor ve bocek kendini tekrar stabilize edip yoluna
koyulmaya devam ediyor ve bu sefer bilim adamlarinin istedigi yone dogru uguyor. Bu
mekanizma sadece bocek istenilen hareketleri yapmadiginda devreye giriyor. Kalkis ve

iniste bocek, hareketlerini otonom olarak yonlendiriyor (Anonim 2012g).

Bu projenin amaci; heniiz koza evresinde olan boceklerin Mikro ElektroMekanik
Sistem devrelerini igerilerine alarak biiyimelerini saglamak ve elektronik-biyonik hibrit
bocekler tiretmektir. Boylece giive (Sekil 4.93) veya bocek biiyiidiigii zaman iglerindeki

elektronik devrelere kontrol komutlar1 gonderilebilecektir (Anonim 2012g).

A \ ~ flesitle

connector —  cable

=~ flexible
probe

no actuation (rest)

C evoked upstroke evoked downstroke D

Sekil 4.93. A) Sayborg giive tesisati, B) Giiveye uyarict sinyal verilmezken, C) Giiveye
kanadin1 yukari kaldirma sinyali verildiginde, D) Giiveye kanadimi asagi indirme sinyali
verildiginde (Anonim 20129)

Gaz sensorleri, diisiik ¢oziiniirliikli kameralar ve mikrofonlar1 da kapsayan silikon zihin
arayiizleri giivelerin koza evresindeyken beyinlerine yerlestirilebiliyor (Sekil 4.94). Bu
sekilde glive biiytidiigiinde arama-kurtarma ve gozetleme gorevlerinde kullanilabiliyor.

Bir pil ile beslenen bu elektromekanik diizenege sahip giivelerle ¢alismanin


http://www.acikbilim.com/wp-content/uploads/2012/06/MEMS08_BTI2.jpg
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dezavantajlari; giivelerin kisa omiirlii olmalar1 ve USB girisi bulunan giivelerin diger

bocekler gibi serbest olmamalaridir (Anonim 2012g).

Sekil 4.94. Sayborg bir giivenin i) Koza evresi, ii) Eriskin evresi (Anonim 2012g)

Sonug olarak; bocekler giiniimiiz teknolojisinin biitin imkanlarina ragmen hala tam
taklit edilemeyen kompleks sistemleriyle, diinyadaki yasamin gelecegini garanti altina
alacak sirlara sahiptirler. Ustelik bu milyonlarca yildir bdyledir, ¢iinkii bu bdcekler
kusursuz tasarima sahip hayvanlardir. Bilim otoritesi olarak kabul edilen pek ¢ok yayin
organi da dogadaki bu {istiin yapilarin igerdigi tasarimlarin insanlara yol gostermesi
agisindan ¢ok bilyiik bir kaynak oldugunu kabul etmektedirler. Sitiphesiz bu kaynagi
dogru yonde kullanmak ve teknolojiye gegirmek, insanoglunu ¢ok hizli bir gelisim
slirecine sokacaktir. Anlasilacagi iizere, biyomimetik devrim giinlik hayatimizi ve
yasamimizi derinden etkileyecek, insanlarin daha rahat ve konforlu yasamasini
saglayacaktir. Arastirmalar devam ettikge bu kiigiik canlilarin daha birgok (iiriin

tasarimina ilham olmasi bityiik oranda muhtemeldir.

4.2.13. Popiiler Kkiiltiir, sanat ve ticarette bocekler

Boceklerin giizelligi ve gizemi tarihler boyunca insanlarin ilgisini ¢ekmistir. Misirlilarin
dinsel 6ge olarak bok boceklerine verdigi 6nem, en ¢ok bilinen 6rnektir. Eski Misir'da
Scarabaeidae'ler, giibre iginde sekillendigi igin kutsaldi ve ¢omlekler tizerinde desen
olarak kullanilirdi. Ayn1 bocek doguda da sembol olarak kullanilmistir. Misirlilar ve

ardindan Yunanlilar, Scarabaeidae figiirlerini lacivert tasi, bazalt, kireg tasi, turkuaz,


http://www.acikbilim.com/wp-content/uploads/2012/06/MEMS08_BTI01.jpg

208

fildisi, recine ve hatta degerli altin ile giimislerinin tizerine islemislerdir. Eski
Diinya'daki erken donem samanistik kiiltiirlerinde ise, Miicevher boceklerini temsil
eden siisler yapilmistir. Bu eserler, ekonomik 6nemi olmayan bir bocegin, insanlarin

popiiler ve dini hayatindaki yerinin en giizel 6rnekleridir (Sert 2003).

Bazi bocek tiirleri, merasimlerde kullanilmigtir. Eski Cag’da Cinliler i¢in agustos
bocekleri  yeniden dogumu ve Olimsiizligii simgeledikleri i¢in  Snemliydi.
Mezopotamya literatiirii olan Gilgamis Destam'nda Odonata'lardan (yusufguk, kiz
bocegi)  yola  ¢ikilarak  Olimsiizligin ~ imkansizhgindan  bahsedilmistir.
Peygamberdevesinin etkin ve ani saldirisi, Cinlilerin doviis sanatina ilham vermis ve
Kung fu'da "peygamberdevesi vurusu" ortaya c¢ikmistir. Ayrica, Kalahari ¢oliinde
yasayan Bushmen kabilesi igin peygamberdevesi yaratilisi ve sabrin Onemini
simgelemektedir (Sert 2003).

Bal karincalar1 ve bazi larvalar (6zellikle giive larvalar1), Avustralya'daki Aborjin'lerde
totem figilirtidiir. Cogu toplumda bocekler belirli sembollere sahiptir, karinca ve ar1 da
Orta Cag Avrupasi'ndan beri ¢aligkanligi simgelemektedir. Circir bocegi, cekirge,
agustos bocegi, Scarabaeidae ve Lucanidae'ler Japonya'da kafes hayvani olarak
beslenmektedir. Eski Meksikalilar kelebekleri ayrintili olarak goézlemlemis, sarki ve

siirlerinde onlara yer vermislerdir (Sert 2003).

Bazi bocekler, parlak, metalik renk ve giizel goériinimlerinden dolay: siis ve ziynet
esyast olarak kullanilmig, giizellikleri pek ¢ok resim Cizelgelarina konu olmustur.
Kelebek ve bazi Coleoptera takimina ait bireyler giizelliklerinden dolay1r hem amatérce
hem deprofosyonelce koleksiyonlar1 yapilmaktadir. Bocek ekoturizmi heniiz gelismekte

olsa da boceklere olan ilgi arttikga ekonomik degerleri de artmaktadir (Sert 2003).

Kisaca; bocekler dinde, mitolojide ve folklorde, edebiyatta, siirde, bir sembol olarak
siyasette, bilim ve teknolojide, ticarette, miizikte, gorsel sanatlarin performansinda ve

eglencelerimizde sik sik ortaya ¢ikmaktadir. Charles Hogue’nin tanimladigi gibi “bu
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kiiltir trtinleri kiltiirel entomolojinin baz1 kategorilerini temsil etmekte ve insanlarla

bocekler arasindaki iligki gorsel sanatlarin yontemleriyle kaydedilmektedir.

4.2.13.a. Dinsel inanis yoniinden bocekler

Eski Misir dini, ¢ogunlukla, ilhamini dogadan almistir ve bok bocegi, en belli bash
simgelerinden biri olmustur. Bunun sebebi; kinkanatlinin, kendisinden, ¢ok daha biiyiik
olmasina ragmen, bacaklariyla iterek gotiirmekte oldugu, diski topagina, yumurtalarini
birakmasidir. Baz1 bok boceklerinin davranisi ve yuva yapma faaliyetleri, Misirlilarin,
bunlara yonelik karmasik bir simgecilik olusturmalarina neden olmustur. Tarihsel
olarak, Scarabaeus, Gymopleurus, Copris ve Catharsius cinsi bok bocekleri, eski Misir

mitolojisinde 6nemli ve gbze ¢arpan bir rol oynamistir (Cambefort 1994).

Eski Misirda bokbocekleri yagsamin, 6limsiizliigiin ve var olusun simgesiydi. Misirlilara
gore, gilinesin evreleri yasamin evrelerini gosteriyordu. Bokbdceginin toprak altindaki
digkr topunun iginde yumurta halinden, larva, pupa ve yeni bir bokbocegine doniisiimii
de giinesin her giin yeniden dogusuna benziyordu. Giinbatimini 6liim, giindogumunu ise
dogumla iligkilendiren Misirlilar, batan giinesin toprak altindan doguya dogru giderken
bokbocegi gibi basgkalasim gegirdigini diistiniiyorlardi. Ertesi giin giines, topraktan
giines tanris1 “Kheper” olarak dogdugunda, bu Misirlilar i¢in yeni bir yasamin vaadiydi
(Cambefort 1994).

Sekil 4.95‘de Misir'da, Luksor sehrinin, yaklagik, 3 km kuzeyinde yer almakta olan
(Batlamyus donemi, MO 332), Karnak Tapmag civarindaki safak vakti yeniden dogan
giines tanrist Khepri'yi simgeleyen dev kutsal bok bocegi (Scarabaeus sacer) heykeli

(yaklasik 1,5 metre uzunlugunda olan, diyorit yesil tas) goriilmektedir.
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Sekil 4.95. Karnak Tapimagi'ndaki dev kutsal bok bocegi heykeli (Anonim 2012b)

Maisir hiyerogliflerinde (resim yazi), yaratici giiciin, bok bdcegince simgelendigi
goriilmektedir ve bu glif (yiv), Yaratma Tanrisi, Khepri'nin simgesi olarak
yorumlanmaktadir. Ayrica, bok bocegi haline gelmek”, "olugsmak" ya da "olusan varlik"
anlamina gelen soyut kavranmui tasvir etmekteydi. MO 200'den sonra, Orta Krallik
doneminde, bok bdceklerinin roliine iliskin onceki yorumlar, bocegin 6liimden sonra
hayat1 giivenceye alan dogatistii giiglerle irtibatlandirilacak sekilde degisti. Bu, kismen,
tim bok boceklerinin, erkek oldugu ve kendi yavrularini yaratabildigi inancindan
gelismistir. Bu nedenle, Giines Tanris1 Ra, iki karsi cinsin birlesmesi ile degil, ilk 6zden
ortaya ¢ikmistir. Bocegin hayat dongiistine dair bilgi eksikligi, onun gizemine katkida
bulunmustur (Ratcliffe 2006).

Cambefort (1994), ilk bok bocegi simgesinin, metalik Kheper aegyptiorum (Latreille)
oldugunu ileri siirmistiir. Toplu bigimde kutsal bok bocegi olarak bilinen bu bocekler
ve bunlarin yuvarlanma davranisi, Misir ¢ok tanricili evren kuraminin belirli kisimlarini
simgelemistir. Ra'nin, bok bocegi olarak simgelendigi ve giinesin, diski topagi olarak
resimlendigi bir kit (dinsel ibadet sistemi) gelismistir. Sekil 4.96’da 2 yesil kutsal
habes maymunu arasindaki mavi bok bocekli dikdortgen kolye ucu goriilmektedir.
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Kolye ucu, altin; lacivert tasi, firuze ve akikten (karnelyan) yapilmistir. Fotograf, Kahire

Miizesi'nin izniyle goriintiilenmistir.

LU TR

& CRUSKGEw R, SRR

Sekil 4.96. Karnelyan (Ratcliffe 2006)

Bocek koleksiyoncularmin da ¢ok ilgisini geken bok bocekleri, eski Misir donemine ait
pek ¢ok siis esyasinda kullanilmistir. Muska ve miihiir olarak da kullanilmis olan
bokbdcegi (Scarabeus sacer) Misir tanrist Kheperin simgesiydi. Kheper basinin iistiinde
bir bokbdcegiyle gosteriliyordu. Kheper, giinesi gokyiiziinde ilerleten tanri olarak
bilinirdi. Firavunlarin hiyeroglifle yazilmis adlarinin yaninda Kheperi simgelemek iizere
de bokbocegi kullanilmaktaydi. Hiyeroglif olarak bokbéceginin anlami yeniden olusum
ve yenilenmeydi. Kendisine atfedilen sihirli gii¢cler sayesinde, bok boceginin sureti;
muskalarda, miicevherlerde ve miihiirlerde sekillenmistir. Sekil 4.97°de Tutankamun

sergisinden goriintiilenen Margarate Busing'in fotografi gériilmektedir (Ratcliffe 2006).
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Sekil 4.97. Altin, lacivert tasi, kuvars ve akikten yapilmig pazibent (Ratcliffe 2006)

Firavun 111. Amenofis (MO 1400 dolaylarinda), giiniimiizde ihrag edilen, anma vesilesi
olan madeni paralara ¢ok benzer bir sekilde, bok bocekleri basip yayimlayarak, 6zel
vesileleri (evliligini ya da bir avini gibi) anmaktadir. Sekil 4.98de MO 1580 yilinda,
Yeni Imparatorluk Dénemi'nden kral 111. Amenofis'in avin1 vurgulayan, anma vesilesi

olan kalp bok bocegi goriilmektedir.

Sekil 4.98. Kalp bok bocegi (Ratcliffe 2006)

Avrupa’da son zamanlara kadar, eski madeni paralarin iizerinde, hep, bok bocegi ve
onun diski topagi resimleri bulunmustur. Polonya, Lucanus cervus denen geyik

bocegiyle siislii iki gz alict Zloti madeni parasini piyasaya stirmiistiir (Ratcliffe 2006).

Bok bocekleri, genel olarak, “iyi sansla” baglantili hale geldikten sonra zanaatgilar,

tastan veya pismis Kilden imal edilmis sekilde, bunlarin tiretimini, giderek artirmiglardir.



213

Oval alt tarafi, ¢cogunlukla, tanrilarin simgelerini ya da isimlerini oldugu kadar, "iyi
sans", "hayat" veya "saglik" gibi bir yazi tasimaktaydi. Bok bocekleri, ipler ya da krom
tel tizerine dizilip, boyuna takilmaktaydi. Bok bocekleri muskalarin kullanimi,
Misir'in sonraki hakimleri, Persler, Makedonlar, Romalilar ve 6zellikle Fenikeliler dahil
pek ¢ok kiiltiir tarafindan, iyi sans muskalar1 olarak kullanilacak derecede genislemistir
(Ratcliffe 2006). Fenikeliler, 6zellikle Misir kiiltiiriine alici olmus ve bok bdcegini, ugur
muskalar1 olarak benimsemislerdir; ancak, bunu, gergek Misir bok bocekleri arasinda
hi¢ bulunmayan bir karakter olan, 4 kanatl olarak tasvir etmislerdir. Bat1 Fenikeliler ya
da Kartacalilar i¢in bok bocekleri, tiim mezarlarinda bulunacak derecede, daha da 6nem
tasimaktaydi. Misir bok bocekleri, mevcut oldugunda, Kartaca’ya ve kolonilerine ¢ok
sayida ithal edilmistir. Daha sonra, bok boceklerini, kendileri, yapmaya baslamiglardir.
Bazi yerler, 6rnegin, Sardinya adasi, bu 6zel sanayi ile {inlii olmustur. Bu muska ve siis
bok bocekleri oyma aligkanliginin, simgesel onemlerini kaybetmesi Romalilara

gecmesinden kaynaklanmaktadir (Anonim 2011f).

Cambefort (1994), bok boceklerinin, Kartacalilar igin ¢ok 6nemli oldugunu ve Misir'dan
biiyiik miktarda getirtildikten sonra, bunlarin mezarlarinda, bol miktarda bulundugunu
belirtmistir. Bugiin bile, Kahire'deki ve Nil Vadisi'ndeki evsel endiistri; turist ticareti ve

daha az oranda zarif miicevherat amacli bok bocekleri iiretilmeye devam edilmektedir.

Eski Yunanlilar ve Romalilar, Misir kutsal bok bocegini, degisen derecelerde
benimsemislerdir. Bu, Misir "6liimden sonra hayat" mesajlariin bilesimlerini, oliiler
diyarindaki yargilanma sirasindaki “dengenin koruyucusu"na ya da giines tanrisi
simgeciligine dahil ettirmeden, temelde, bok bdcegini, iyi sans muskasi olarak, islev
goriir hale getirmislerdir (Ratcliffe 2006). Ornegin, Minos medeniyetindeki Girit’te,
kille kabaca big¢imlendirilmis boynuzlu bok bocekleri, koylilerce, muhtemelen,

dogurganlik ayinlerinde kullanilmistir (Sekil 4.99).
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Sekil 4.99. Girit'te, kilden yapilmis, boynuzlu bok bocegi (Anonim 2011f)

Tiinelci bok bocegi olan Geotrupes stercorarius, Ortagag'da yaygm bigimde koti
giiclerle iligskilendirilmistir. Reitter, firtina tanrisi ile bazi iligskilendirilmelerinden &tiiri,
daha sonra orta Avrupalilar'in yaptig1 gibi, eski Yunanlilar'in, bunu, seytanin at1 olarak
gordiiklerini agiklamistir. Finlandiya'da, bok boceginin kurtulusu, firtinalari ve {iriin
kayiplarin1 gidermeye yardimci oluyordu; oysa, Avusturya'da, bu, hayalet benzeri
alametlerle iliskilendirilmistir. Isveg'te, bok bocegi, doga iistii giilerle asilanmistir ve
dogu Almanya'da ise, bu, cadilarla iligskilendirilmistir. Bu bok bdcegi, ayrica, hava
tahmininde ve fala bakmakta kullanilmistir. Bir Fransiz efsanesine gore, bu,
Golgota'daki (Isa'nin ¢armiha gerildigi yer) hagin dibindeki Isa'nin kaninin damlalarin:
igmistir ve bunun, alarm durumlarinda bocegin kirmizi sivinin bir damlasini disari
sizdirdig1 gergegiyle seyrek bir iligkisi bulunmaktadir. Geyik boceklerinin (Lucanus
cervus) kullanildigi kin kanatli simgeciligi, Almanya'da ve gevresindeki iilkelerde
yaygindir. Geyik bocegi, gok giiriiltiisii ve simsek tanrist Thor ile yaygin olarak
iliskilendirilmistir. Cambefort (1994) gore, bok boceginin Isa'y1 simgeledigi
iligkilendirme, yaygin olarak kabul edilmistir ve Alman ressam Albrecht Durer, pek ¢ok
Cizelgesunda, geyik bocegini, Isa olarak konumlandirmistir. Yash Pliny, hem
Yunanlilar'in hem de Romalilar'in, hastaligi dnlemek igin, ¢ocugun boynuna, bir geyik
boceginin kafasini asmay1 onerdigini gozlemlemistir. Almanya'da, geyik bocegi, halen,
geleneksel Baverya kiyafeti tizerinde bir aksesuar olarak bulunabilir (Ratcliffe 2006).

Avrupa’da ortacag'da, Reitter (1961)’e gore, dinsel mahkemeler hayvanlarin ekinleri,

hayat1 ve toplumun arazisini etkileyecek kadar biiyiik sayilara ulastiklarinda davalar
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acmislardir. Bu zararli hayvanlardan; tirtil, ¢ekirge ve mayis boceklerine karst da
davalar acgilmistir. Mahkemenin niyeti, bu hayvanlari, kayba neden olan veya tehdit
olusturan faaliyetlerinden feragat ettirtmekti. Yargilama usulleri; dualardan, vaizlerden,
seytan c¢ikarmalardan ve kutsal suyun kullanilmasindan olusuyordu. Ilk durusma
giiniinde, savci, sanik (mahkemedekilerin temsilcileri) aleyhindeki suglamalar
okuyordu. Hakim, ii¢ kez, onlara, gazaplariyla ve lanetleriyle bolgeyi terk etmelerini
emrediyordu ve saniklar, daha sonra, serbest birakiliyordu. Beklendigi gibi, bunun,
higbir etkisi yoktu. Ug¢ giin sonra, mahkemenin ikinci safhasi, Piskopos ve
temsilcilerinin 6niinde gergeklestiriliyordu. Davaci, sanigin, ilk mahkemenin kararlarini
dikkate almamasin1 g6z oniinde bulundurarak, hiikkmiin uygulanmasini talep ediyordu.
Bunun sonucu olarak, yargig, onlarin yakinlarima beddua ettigi halde, birka¢ sanik,
mahkemenin o6niine c¢ikarihiyordu ve idam ediliyordu. 1478'de, Lozan (isvicre)
Piskoposu, tiim kirsal bolgelerde, tahribata yol agan mayis boceklerinin kurtguk
larvalarina karsi yargilama usiilleri kurdu. Larvalarin, siradan bir vaiz tarafindan kilise
kiirstisiinden afaroz edildigi ag¢iklandi ve bunun tizerine, dinsel orgiitten, ti¢ kez, "Selam,

ey Meryem" ve Hazreti Isa'nin 6grettigi "Rabbin duas1" sdylenerek destek istendi.

Bu halk inanglarinin kokenleri ve Avrupa'da yayilmasi, zamanla kaybolmustur.
Avrupa'daki farkl faunaya ve kosullara uymasi igin, cogu Akdeniz kutsal bok béceginin

yerini, Misir asil evren biliminden baska amaglarla diger bok bocekleri almistir.

Baz1 Avustralyali aborjinler, bok boceklerini, totem olarak kullanmislardir. Boceklerin
totem olarak kullanimi, sadece kiigiik bir bok boceginin ve uzun boynuzlu bir
kinkanatlinin (Cerambycidae) larvalarina 6zel 6nem veren, orta Avustralya'daki belirli
gruplar igerisinde oldugu bilinmektedir. Spencer (1928), totem hayvaninin, verimlilik
ayinini igeren torenlerin pargasi olarak, yendigini gézlemlemistir. Eger totem hayvan,
yenmiyorsa, bocegin, sonradan, gida kaynagi olarak kullanilmasina yetecek sayiya
ulasamamasi tehlikesi olusacagi diistincesi olusmaktaydi. Giiniimiizde, tropiklerde
yasayan Yerlilerin, totem olarak taktiklar1 biiyiik gergedan boceklerinin boynuzlart,

taklit kabilinden biiyiliniin gostergeleridir (Ratcliffe 2006).
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Koch-Grunberg (1921), "Bok Boceklerinin Dansi" olarak bilinen, kuzeybati Brezilya'da
ki, Kaua halkinin maskeli danslarinda, el ele dans ederken ve sarki soylerken, torensel
asalarla bir c¢ubugu (diski topagimi temsilen), o6ne arkaya yuvarladiklarini
gozlemlemistir. Koch-Grunberg'in  dansa iliskin yorumu; Bunun, Kkotii ruhlarn
uzaklastirma ve verimliligi tesvik etme yetenegi olan sihirsel arinma giiciine dayanmasi

ve dansin, bok boceginin davranisina benzemesi seklindedir.

Reitter (1961), baz1 Kizilderililerin, bu hayvanlarin biiytikligi (yaklasik 150 mm) ile
iliskilendirilmis 6zel giiglerin, onlarin yenmesiyle kazanilabilecegi inancindan (taklit
kabilinden biiyii) dolayi, Dynastes hercules'yi (herkiil bocegi) (Dynastinae) yediklerini
gozlemlemistir. Bolivya'daki Titikaka Golii Platosu'ndaki Aymaralar'a gore, belirli bir
bok boceginin, delilige yol agtigina inanilmaktadir ve, bazen, deli bir insana deginirken,

"birisi, kendisine igmesi i¢in bok bocegi vermis" ifadesini kullanmaktadirlar.

Cambefort (1994), bok boceklerini kapsayan yaradilis mitlerinin, Aksak isimli biiyiik
bir bok boceginin, kilden erkek ve kadin olarak sekillendirildigi, Giiney Amerika'nin
Chaco bolgesindeki belirli Kizilderili kabileleri gibi bazi saman toplumlarinda

bulundugunu gézlemlemistir.

Reitter (1961), s6z konusu biiyiik boceklerle (yaklasik 40-65 mm) iliskilendirdikleri
"ozel giigler"i elde etmek igin, Giiney Afrika'li Busmanlar ve Hotantolar, gergedan
boceklerini (muhtemelen Oryctes (gergedan bocegi) tiirlerini ya da sentaur bocegini
(Augosoma centaurus) yemektedirler. Bu, taklit maksatli biiyii olarak bilinir ve bu

dinsel ayinler (ritiieller), Cherry (2005) tarafindan gézlemlenmistir.

Aztekler, kehanet amaciyla ¢ok parlak kirmizi 6riimcege benzeyen bir bok bocegini
yere cizilen hagin ortasina yerlestirerek, {izerine tiikiiriiyorlar, eger bok bocegi, kuzeye
dogru kagarsa, s6z konusu hedefin 6lecegi anlamina geliyor, Ancak baska herhangi bir

yone kagarsa, Kisi yasiyordu (Ratcliffe 2006).
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Bok boceklerinin, goriiniiste, kendilerine atfedilen tibbi giigleri de bulunmaktaydi. Bu
durum, muhtemelen, dinsel saygidan kaynaklanmaktaydi. Muskalar, kotii biiyiilere karsi
koruyucu olarak takiliyordu. Birkag papiriis kagit belgede, bok boceklerinin halk
hekimliginde kullanildigmna dair bilgiler yer almaktadir. Kinkanatli boéceklerden
kaynaklanan biiyiisel 6zellikler konusunu ayrintilariyla agiklayan Klausnitzer (1981),
dikkat cekici bir sekilde, boynuzlu olan tropikal gergedan boceklerinin, afrodizyak
(cinsel istek uyandirma) islevi gordiigini agiklamistir. Boyle bir iksirin etkin olmasi
inanci, bu bok boceklerindeki viicut biiyiikliginin ve Ozellikle boynuzlarin
gelisimindeki artistan destek almistir. Pek ¢ok regetede, goriiniise bakilirsa, boynuzlarin,
tek basina, suya atilmasi tavsiye edilmistir. Bu sekilde hazirlanmis afrodizyak ilaglari,
giiniimiizde de kullanilmaktadir. Ayrica, Sprecher ve Taroni (2004), ilk basta, cinsel
uyarici olarak kullanilan geyik boceginin kiillerinin, etkili bir agk iksiri oldugunu rapor
etmigtir. Diger taraftan, bu bocegin ¢eneleri, kramplar1 engelleme amagli muska olarak

ya da idrar soktiiriicii olarak, Avusturya'da takilmaktadir (Ratcliffe 2006).

Mayis bocegi Melolontha vulgaris gegmiste halk hekimliginde yaygin olarak
kullanilmigtir. Larvalarindan elde edilen yag, romatizma tedavisinde oldugu kadar,
siyriklarda ve diger yaralarda ilag olarak kullanilmaktaydi. Sarapta bekletilmis
erginlerinin ise, kansizligin tedavisinde faydali oldugu saniliyordu. Yilin ilk mayis
boceginin kafasinin 1sirilarak koparilmasinm, 12 ay boyunca, yiiksek atese karsi iyi
geldigine, ezilmis mayis boceklerinin, sara hastaliginin tedavisinde faydali olduguna
inaniliyordu. Romali bilgin Pliny'nin, iki kertenkele arasinda baglanmis, mayis
boceklerinden haziran bocegi Polyphylla fullo'nun, sitma hastaliginin tedavisi oldugunu
savundugu soylenmistir. Klausnitzer (1981), 3 boynuzlu Minotor bocegi (Typhoeus
typhoeus (Geotrupidae), boyun ¢evresine asildiginda, pek ¢ok hastaliga yonelik bir halk
tedavisi oldugunu ve bok boceklerinin, kulak agrisina, mesane taslarina ve bedende su
toplanmasina ¢are oldugunu bildirmistir. Hatta, kutsal bok bocegince yuvarlanmis digki

topaklarinin pahali ilag tedavilerinde kullanildigin1 yazmistir.

Sonug olarak, bok bocekleri, biiyiikliklerinden, sayilarindan ve giizelliklerinden &tiirt,

insanlikla etkilesimleri agisindan, din, halk hekimligi ve resmi toren siislerinde ¢esitli
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roller oynamistir. Bir zamanlar, eski Misirda ve daha az bigimde Akdeniz kiiltiirlerinde
etkin olduklart halde, giliniimiizdeki higbir toplumda din agisindan Onemli
goriilmemektedir. Halk hekimligindeki kullanimlari, bazi yerlerde devam etmekle

beraber, yayinlarin ¢ogunun, giiniimiiz Asya'sinda bulundugu bilinmektedir.

4.2.13.b. Sembol olarak bécekler

Bocek sembolleri, diistincelerin gorsel olarak topluluklara giiglii ve temiz bir sekilde
sunulmasina énemli bir sekilde imkan saglamaktadir. Degisim, endiistri, krallik, sosyal
uyum, veba, hastalik, umut, 6liim gibi birgok 6zelligi sembollemis bocekler, 6zgiin ve
baz1 uluslararast sembolik kurumlara ilham kaynagi olmuslardir. Ornegin; vebali
sinekler, 6liim veya hastaligi, yeraltinda heniiz olgunlasmamis bir varlig1 biiyiittiigi igin

parsomene resmedilmis bir agustos bocegi ise 6liimsiizligii sembollemistir.

Bocekler sembol olarak, Misir hiyerograflarinda oldugu gibi tahminen MO 5600
tarihinde ortaya ¢ikmustir ve bir ¢ok kiiltiirel yaratilis efsanesi ile halk hikayelerinin
gorsel emanetleri olarak bulunmaktadir. Bocekler, kuzey amerikanin giineybatisinda,
Japon kabartmalarinda, Avrupa zirhlarinda veya ortagag el yazmalarinda piktogram
olarak bulunabildigi gibi yaygin bir bigimde, koétiiliik ve ugursuzlugun sembolleri olarak
Astek ve Maya ikonlarinda da bulunabilmektedir. Gliniimiiz modern kiiltiirlerinde ise,
bocekleri sembolik olarak, reklamlarda, pul ve para birimlerinde hatta spor takimlari ve

askeri birimlerin temsillerinde de bulabiliriz (Anonim 2007).

Bocekler, insanlarda sik sik duygusal reaksiyonlari uyardigi i¢cin sembol olarak ¢ok iyi
bir sekilde kullanilmaktadirlar. Bu duygular1 ve fikirleri daha agik ve de giigli bir
sekilde ifade etmek i¢in sanatgilar boceklerden faydalanmaktadirlar. Siyaset, savas ve
cevresel yikimlar bocek sanatinin olusturulmasinda sanatgilara esin kaynagi olmaktadir.
Siyasi ve cevresel odakli politikalarda, duygusal oOzneler sanatin temalar1 olarak
kullanildiginda bocekler, bu temalara giic katmak ve tepkisel duygular ortaya ¢gikarmak
icin one siiriilmektedirler. Ornegin; toplumun dikkatini ¢ekmek igin anti marksist

karmcalar, hamam bdocekleri, militar bocekler ve karinca bayraklart gibi pek ¢ok sembol
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kullanilmigtir. anti Marksist karmcalar “sayfalara yapistirilmis bocekler”in kitabinin
tireticisi Alberto Faietti’nin triiniidiir. Faietti karinca toplulugunun karl marx’a tigiincii
mektubu calismasinda ayrintili metinlerin olusumu ve karinca viicudunun yapisini
inceleyen “no”’kelimesiyle biten denklemlerinde insan sosyalizmini yorumlamustir.
Hamambocegi infazida Cathrine Chalmers’in fotograf ve video galerisine aittir. Hamam
bocekleri elektrikli idam, idam yada yakarak infaz gibi insanlarin uygulamalariyla ilgili

kiskirtict sorular1 giindeme getirmistir (Sekil 4.100).

Sekil 4.100. Idama kars1 sembolize edilmis bir hamam bocegi (Anonim 2010d)

Militarist bocegi, anlasilmaz ingiliz “Bansky”e aittir. Eser amerikan miizesinde savas
karsit1 cevaplarin bir parcasi olarak bulunmaktadir. Bir alacali bocek, kisa menzilli

fiizeler ve uydu ¢anagiyla donatilmistir (Sekil 4.101).
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Sekil 4.101. Militarist bocek (Anonim 2012)

Yukinori yanagi’nin sanatt diger politik konulu bocek sanatlarinin aksine canli
bocekleri gostermektedir. Cogu caligmalarda, ya siyasi bayraklari ya da kagit paralar
sekillendiren biitiin karinca kolonileri, renkli kumlarin tizerine seffaf bir sekilde monte
edilmistir. Karmncalar, ilk olarak Yanagi tarafindan siyasi sinirlari yikarak kum

tanelerinin yerini almistir (Sekil 4.102).
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Sekil 4.102. Karinca bayraklari (Anonim 2012c)

Cevre odakli bocek sanati, biiyiik ¢evre felaketlerinin yasanmasi yiiziinden politika
odakli bocek sanatinin Oniine gegmistir. Biyolojik cesitliligin yok olmasi, doganin
tahribat1 ve dogal kaynaklarin yok olmasi tiim sanatcilara bocek sanatini olusturmada
ilham kaynagi olmustur. Bu popiiler sanati inkar etmesine ragmen, Andy Warhol,
kelebegide i¢eren nesli tilkenmekte olan hayvanlarin resimlerinden olusan bir katalog
olusturmustur (Anonim 2007). Bocekler, ayn1 zamanda, ¢evresel koruma hareketlerinde
de, siyasi motivasyonun saglanmasi igin sanatgilara ilham kaynagi olmustur. Ornegin;
Cornelia Hess Honegger, Cernobil, ii¢ mil adas1 ve diger niikleer istasyonlarda buldugu
mutasyona ugramis bocekleri resmederek niikleer giic santrallerinin bazi etkilerini
belgelemistir. Warholde ise, ¢alismalarinin birinde nesli tiikenmekte olan bir kelebegi
bulundurmustur (Sekil 4.103) (Anonim 2007).
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Sekil 4.103. a) Mutasyona ugramis, b) nesli tiitkenmekte olan kelebek (Anonim 2007)

Bunlara ilaveten, bocekler, duygulart uyandirmak icin bir sembol olarak da hizmet
etmektedirler. Ornegin; Asya kiiltiirleri, sarki sdyleyen bocekler ve 6zenle dekore
edilmis bocek yuvalarini iiretip ticaretini yapmaktadirlar. Sekil 4.104’de miizik aletleri

seklinde sembolize edilmis bocekler goriilmektedir.

Sekil 4.104. Miizik aletleri seklinde sembolize edilmis bocekler (Anonim 2014d)
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4.2.13.c. Siis, taki esyasi olarak bocekler

Bok boceklerinin parlak renkli kisimlar1 (pronotum ve bacaklar) ve etkileyici
boynuzlari, hem kiyafetleri hem de viicutlari siislemek i¢in, eski ¢aglarda yaygin olarak
kullanilmistir. Bu boceklerin viicut kisimlari, ¢ekici veya estetik agidan hos olduklari
icin taki olarak takilmakla beraber, ugur, korunma, cesaretlilik ve verimlilik amaciyla,
tizerine bok bocegi efsunlari, muskalar1 ve boncuklari dizilmig kolyeler ve yiiziikler de
takilmistir. Sekil 4.105°de eski Misir’da simgenin ve modanin zeminine gore yapilmis

bok bocegi yliziigh goriilmektedir (Anonim 2011f).

Sekil 4.105. Bok bocegi yiiziigii (Anonim 2012f)

Tarih 6ncesi Misir’da, bok boceklerinin siis esyasi olarak kullanildigi goriilmemesine
ragmen, 1. hanedan baslarinda (MO 3000 dolaylarinda), Misir kiiltiirii, bok bocegi
seklindeki kii¢iik bir kaymak tas1 iiretmistir. Ingiliz Misir bilimcisi Flinders Petrie’ye
gore, canta, bir gerdanliga takilacak sekilde tasarlanmis ve ger¢ek bir kin kanath

igerecek bigimde yapilmistir (Anonim 2011f).

Eski Misir'da, ragbet goren bok bocegi kuyumculugu, ya bok bocegi biciminde oyulmus
taslardan ya da c¢ogunlukla, ger¢ek kinkanatl kabuklar1 ya da dis iskeletleriyle bezeli
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Victoria donemi pargalarindan yapilmig miicevherlerdir (Sekil 4.106). Bu kinkanatlilar,
kelebek kuyumculugunda kullanilan kanatlar gibi genellikle, Giiney Amerika'dan
getiriliyordu (Ratcliffe 2006).

Sekil 4.106. Bok boceginin dis iskeletinden tasarlanmig taki (Anonim 2011f)

Afrika’da, 6zellikle Sahra'nin giineyinde bulunan gesit ¢esit bok bocekleri, Dynastinae
alt ailesinde bulunan Augosoma centaurus ve Oryctes tiirleri, giyim esyasi, baslik,
miicevher veya torensel nesne pargalarinin tizerine, siis olarak kullanilmistir. Amazon
yagmur ormanlarindaki bazi geleneksel insanlar bocek kanatlariyla veya geng kizsinegi

ile olusan takilar1 giyerek giizelliklerini artirmislardir (Ratcliffe 2006).

Geleneksel kiiltiirler tarafindan kullanilan siisler, kesin olarak siisleyici amaglh degildir;
bunlar, kendisini tasiyan kiginin giiciinii artirdigina inanilan, ugurlu bir dogaya
sahiptirler. Bu nedenle, miimkiin oldugu kadar sik bigimde, yenebilir nesneler, 6zellikle
estetik nitelikler ve saman simgeciligine sahiplerse, siis olarak kullanilirlar. Bu durum,
bazi metalik veya boynuzlu kin kanatlilarda goriilmektedir. Parlak, metalik renkler,
glines suretini ve aydinlik gokyiiziinii akla getirmektedir; boynuzlar, eger onu tastyanlar

ucabilirse, yukar1 yiikselmeyi simgelemektedir.
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Es zamanli olarak, “ilkel” toplumlar, geyik boceklerinin ve gergedan bdoceklerinin
“boynuzlarin1” oldugu kadar, siislii boceklerin ya da bambullarin parlak kin kanatlarini
da kullanmaktadirlar. Ornegin; Japonya’da MS 592°de tahta ¢ikan Imparatorice Suiko
icin yapilmis olan Nara sehrindeki Horyuji tapmagindaki Tamamushi mahfazasinin
tizeri, Chrysochroa fulgidissima (miicevher bocegi) gibi siislii boceklerin (9000 kadar)
kanatlariyla siislenmistir (Anonim 2011f).

Latin Amerika'da, kuslarin tiiyleri, resmi toren siislerindeki temel bilesenlerdir, ancak
stsler, parlak renkli boceklerin, 6zellikle bok boceklerinin ve odun delen boceklerin
(Buprestidae) kanat ortiilerinden de yapilmaktadir. Ekvator'un dogu ovalarindaki
Jivarolar, Chrysophora chrysochloramin (Parlak yaprak mayis bocekleri) (Rutelinae)
parlak, metalik yesil elitrasini, pronotumlarini veya tiim viicutlarin1 kullanarak, giizel
bagliklar yapmaktadirlar (Sekil 4.107). Asagidaki resimdeki oklar, erginin yer aldig:

Jivaro basligidir. Her bir kin kanatli, 30 mm uzunlugundadir.

Yy

Sekil 4.107. Sa¢ kordelasindaki ti¢ tiim Chrysophora chysochlora (Ratcliffe 2006)
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Sabah (2004), Ekvator'daki Suar ve Sekoya Kizilderililerinin de benzer kullanimlarinin
oldugunu agiklamistir. Brezilya, Venezuella, Kolombiya ve Guyanalar'da, biiyiik

gergedan boceklerinin boynuzlart da kolye sekline getirilmektedir (Sekil 4.108).

Sekil 4.108. G. Amerika'da Kizilderili bir ¢cocugun taktigi M. actaeon'un pronotumu

Ruddle (1973), Venezuella ve Kolombiya'daki Yupkalarin, yusufcuklarin arka
kanatlariyla birlikte, bliylik kin kanatlilarin arka kanatlarini ve elitrasin1 kolye siisleri
olarak kullandigin1 ve biiyiik boceklerin, 6zellikle Podischnus agenor'un femurlarins,

bocek ayraglart olarak kullandiklarini belirtmistir.

Bok bocekleri, ¢ogunlukla, ¢agdas kiiltiirlerce sanat (resim, heykel, sepetler, tahta,
vernikli tahta esyalar) i¢in kullanilmaktadirlar. 1900 yilinin Yeni Sanat (Art Nouveau)
kuyumculugu sayesinde Bati Medeniyeti, kin Kkanatlilarla (6zellikle Buprestidae
familyas1) ve diger boceklerle zengin bir sekilde siislenmislerdir. Avrupa ve Amerika
kitasinda gerdanliklar, broslar, kulak kiipeleri ve tung iizerine oturtulmus kinkanatlilar
sis esyasi olarak Kkullanilmistir. Giiniimiizde halen daha Meksika'da, miicevherlerle

stislenen canli kinkanatli bocekler bros (Sekil 4.109) niyetine yakaya takilmaktadir.
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Birbirinden renkli taslarla siislenen bocekler, Meksikali kadinlarin yani sira turistlerden
de bityiik ilgi gérmektedir. ince bir altin ya da tung zincirle yakaya ilistirilen bocekler,
kiyafetin tizerinde smirli bir bolgede dolasabilmektedir. Ancak, bocek broslarin tilke

disina ¢ikartilmalar1 yasak (Anonim 2011f).

Sekil 4.109. Miicevherlerle siislenmis canli bocek bros (Anonim 2014n)

Genel olarak taki ve siis esyasi olarak kullanilan kinkanatlilar ailesine ait Buprestidler;
Cogunlukla parlak renklere sahiptirler. Daha ¢ok mavi, yesil, siyah, kirmizimsi, sari
veya bakira calan parlak madensel renktedirler. Tropik bolgelerde yasayanlar, son
derece giizel ve carpici renklerde olup, 6zellikle erguvani ve pariltili renklere sahip bazi
tirler, 0 kadar goz alici renk ve desenlerde olurlar ki, bunlar bocek koleksiyoncularinin
her zaman fazla paralar 6deyerek sahip olmak istedikleri bocekler arasinda en st
siralarda yer alirlar. Bu ozellikleri sebebiyle bunlarin bazi tiirleri siis ve miicevher
olarak da kullanilmaktadir (Sekil 4.110). Bu tiirlere ait bireylerin, elytron'laryla,
viicutlarinin  diger bazi kisimlarina ait pargalar, silisleme ve giizel sanatlarda
kullanilmakta, kiigiik boyda olan bazi tiirleri de miicevherciler tarafindan degerli taslar
gibi alinip satilmaktadir. Hatta bu sebepten dolay1, ingilizce olarak bu bocekler, "Jewel
beetles" ismiyle de anilirlar. Ne var ki, bugiin miicevhercilikte bu bocekler eskisi gibi

yaygin olarak kullanilmamaktadir (Lodos ve Tezcan 1995).
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Sekil 4.110. Buprestid’lerden yapilmis kiipe, yiiziik, kolye ucu, anahtarlik ve pano

4.2.13.d. Gorsel sanatlara konu olan bocekler

Gorsel sanatlara konu olan bocekler, uzun bir tarihi gegmise sahiptir.Uzun yillar 6nce
var olan bocek ¢izimleri, resimleri, heykelleri ve boyanmis materyaller bu ge¢mise 151k
tutmaktadir. Bocek sanatlari, boceklerin kendilerini igeren herhangi bir materyalle
yapilabilir. Taglara ve bizon kemiklerine ¢izimleri yapilabildigi gibi, insan etine
dovmeleri bile yapilabilmektedir. Bununla birlikte, balmumu ve metallere de
resmedilmiglerdir. Bu resmedilmis bocekler, Kuzey Amerika’'nin gilineybatisindaki

comlekleri, yunan seramiklerini ve musir fresklerini siislemistir (Anonim 2007).

Insanlarin ¢izdigi bilinen ilk bocek resmi, 20,000 y1l 6nce, pro-magnan insan tarafindan
bir magarada sahnelenen bizon kemigine kazman bdcek resmidir. Sekil 4.111‘de MO
8000 tarihli Ispanya’da bir driimcek magarasinda tebesir ¢izimi bal toplayan kadmn
resmi ile balik¢ilik i¢in kullanilan gergek sineklerin asir1 bir 6rnegi olan ve Bill Logan

tarafindan goriintiilenen natiirmort su bocegi heykeli gériilmektedir (Anonim 2007).
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Sekil 4.111. Bal toplayan kadin ile natiirmort su bocegi heykeli (Anonim 2007)

Afrika’da arilardan faydalanildigina dair kayalar iizerine resmedilmis resimler vardir.
Avrupa, Giiney Afrika ve Kuzey Amerika’da, binlerce yillik Kizilderili ¢gémlegi, yunan
seramikleri, Afrika muskalar1 ve asya resimlerinde oldugu gibi boceklere ait tarih 6ncesi
Petroglaflar ve Piktogramlar bulunmaktadir. 19. yiizyilin ilk yillarinin en 6nemli
aragtirmacisi Kano Kagenobu, Asyali sanatgilarin yaklasik 1000 yillik stillerinde bocek
taslaklarinin stillerini ortaya ¢ikarmistir (Anonim 2007).

Bocek sanatinin bilyiik kiiltirel mirast tim diinyada goriilmesine karsilik, en ¢ok
belgelenmis ve erigilebilir materyaller bati sanatinda bulunmaktadir. 17. yiizyilldan 6nce
bocekler, bat1 sanatinda ruh, gegici yasam ve isa mesihin goriiniimii gibi dinsel anlam
yiikliiydiiler ve aynm1 zamanda, portrelerdede ortaya ¢ikmaktaydilar. Ornegin; bazen
portrede bir sinegin gergekgi tasviri, portredeki nesnenin 6ldiigii anlamina gelmekteydi.
16.ytizyilda Katolik kilisesindeki reformlar sebebiyle ikon karsitlar1 dinde ve bati
sanatinda dinsel goriintiilere yasak koyunca, bocekler, farkli amaglar igin sanatgilar
tarafindan kullanilmaya baslanmistir. 17. yiizyilda Belgika ve Hollanda’da hayat
tarzlarinin degisimi ile daha az dini sanat tarzlar1 ortaya ¢ikinca, sanatgilar siirekli bocek
resimleri yapmaya baslayarak entomoloji bilimine katkida bulunmaya basladilar.
Sanatcilar ve bilim adamlari, bocek resimleri ve cizimleri ile bocek bilimini
desteklemek igin estetik ve gergekgiligi birlestirmislerdir. 18. yiizyilin hemen hemen
tamaminda ise, bat1 bocek sanati giinliik hayatin iginde devam etmistir. Ornegin; James
McNeil Whist’ler bir kelebegi kendi imzas1 olarak kullanmis, Vincent Van Gogh ise,

bocekleri hayatinin son yillarinin konusu olarak ¢izmistir. 19. yiizyildan 20. yiizyila
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gecerken bocek sanatina karsi bir sayginlik olusmus, yeni, stirrealist modern ve ¢agdas
sanatcilar bocekleri baskin bir sekilde kullanmaya baglamislardir. Yeni sanat dogal
motifleri kucakladig1 i¢in sanatgilar, boceklere resimlerinde, heykellerinde, ziiccaciye,
mobilya ve seramikler gibi yararli dizaynlarinda yer vermislerdir. Emile Galle boceksel
mobilya iiretmis, Rene Lalique’nin ¢ok finlii takilarinin bazilari heykellestirilmis
boceklerden olugmustur. Fransiz sanatgr E.A. Seguy, kelebeklerin ve diger boceklerin
gercege uygun ve dekoratif 6rneklerini tireterek, doganin siislii sanatlarda kullanilmasini

tesvik etmistir (Anonim 2007).

Diinyanin dort bir yanindaki modern ve ¢agdas bocek sanati sanatgilari, ¢alismalarinda
bocekleri kullanmaya devam etmekle beraber, giinimiiz modern sanatinda boceklerin
kullanim1 ¢ok yogundur. Ornegin; Albert diirer’in “Stag Beetle (erkek bocek)” adli
eserinde gergek bocekler sahnelenmektedir. Cagdas sanattaki gergege uygun bocekler
Mark Fairningto’nun resimlerindede yer almaktadir. Bill Logan ve Tom Friedman’in
heykellerinde ve ayrica Patrick Bremer ve Lorenzo Possentinin biiyik bocek
heykellerinde gercege yakin bocekler bulunmaktadir. David Prochaska bocek ilag
kutularinin {izerinde bocekleri tasvir etmistir. April Vollmer bocek diizenlemelerinin
graviirlerini olusturmaktadir. Anna Klein hala degismeden bulunan gergege uygun
boceklerin  yasam konulu kompozisyonlarini iiretmektedir. Sekil 4.112°de a) Z.
Rivers’in Viktorya koleksiyonunda bulunan “sarki sdyleyen” boceklerin yesil metalik
on kanatlari, b) E.A. Seguy’in tasarimi, ¢) Entomological Cabinet of Curiosity

kitabindan K. Anna Klein’e ait bocek natiirmortlart goriilmektedir (Anonim 2007).

Sekil 4.112. a) Sarki sdyleyen K., b) Seguy’in tasarimi, ¢) Klein’in natiirmortlari
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Heykel bocekler, Japonya’daki Edo doneminin ahsap bocek oymalar gibi veya Antonio
Canova’nin Cupid ve Psyche mermer oymalar1 gibi oyulabilirler. Heykellestirilmis
bocekler ayni sekilde dokuma ya da rastgele igerikli kus tiiyii veya sag tiiytinden (tom
friedman’in heykelleri) gibi ¢esitli materyallerle de yapilabilir (Anonim 2007).
Giliniimiizde; diinyanin en biiyiik sivrisinek heykeli Komarno, Manitoba’da turistlerin
ilgisini ¢ekmek iizere yol kenarma yerlestirilen heykeldir (Sekil 4.113). Kanada’nin
Sivrisinek Merkezi olarak bilinen Komarno, adin1 Ukrayna dilinde “sivrisinek”
anlamina gelen sozciikten almistir. 1864 yilinda yapilan heykel ¢elikten olusmakta ve
kanat acikligi 4,5 metreye ulasmaktadir. Heykel, ayn1 zamanda, bir riizgar firildag:
islevini de gérmektedir (Anonim 2010 b).

Sekil 4.113. Komarno’da ki diinyanin en biiyiik sivrisinek heykeli (Anonim 2010b)
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Birgok bocek sanatcist film ya da fotografciligi kullanmakta, boéceklerin  viicut
pargalarinin gesitli kisimlar1 da sanat medyasinda kullanilmaktadir. Bazi sanatgilar,
calismalarinda saglam bocek cesetlerini kullanmaktadir. Kazuo Kadonaga kozalarin
icinde oldikleri ve sergilendikleri ahsap kasalara bagli 110,000 ipekbocegi
yetistirmistir. Jennifer Angus tiim odalar1 geometrik bocek dizileriyle siislemistir. Jan
fabre iginde Belgika Kkraliyet sarayinin tavan ve avizelerinin (Sekil 4.114)’de oldugu

yapilar1 boceklerle veya bocek kanatlariyla kaplamistir (Anonim 2007).

Sekil 4.114. Kraliyet Sarayinin boceklerle kaplh tavan ve avizesi (Anonim 2012d)

Sonug olarak; bocekler, insan kiiltiirel tarihinin ve tiiriiniin yaraticiliginin her zaman bir
pargasi olmustur. Tarihi magaralarin duvarlarinda kaydedilen bocek sanati spektrumlari,
gecmis uygarliklarin eserleri ve yapilan festival ve sergiler bunlara birer ornektir.
Bocekler, sanatcilar icin bazen ilham, bazen konu ve bazende hammadde olmaktadirlar.

Boceklerin her yerde bulunmalari, insanlarin yaraticilik ve hayal giiciiniin sinirsiz
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olmasi gibi nedenlerle, gelecekte de insanlarin, sanatsal girisimlerinde boceklere olan

alakasimin devam edecegi goriilmektedir (Anonim 2012d).

4.2.13.e. Ticareti yapilan bocekler

Cogu bocek tirti, bilimsel arastirmalarda kullanilmak, korumak ve dogaya tekrardan
agilamak icin tretilir ve ticareti yapilir. Genetik ve gelisim ile ilgili bilgilerimizin ¢ogu,
10 giinde yeni nesil iiretebilen, yiikksek yumurtlama oranina sahip ve basit mayali bir
ortamda yetistirilebilen Drosophila melanogaster ile yapilan arastirmalara dayanir.
Circir bocegi, un kurdu (Tenebrionidae larvasi), kan kurtlari (tatarcik larvasi), ¢ekirgeler
ve hamam bdocekleri evcil hayvanlart beslemek ya da olta balik¢iliginda kullanilmasi
icin toplu halde {iretilip satilirlar. Ayrica evcil hayvan olarak bocek besleyenlerin sayisi
da giin gegtikge artmaktadir. Scarabaeidae, Lucanidae, peygamberdeveleri, baston
bocekleri ve tropik hamam bocekleri bunlara 6rnektir ve bakimlart oldukga kolaydir
(Sert 2003).

Bocek ekoturizmi heniiz gelismekte olsa da boceklere olan ilgi arttikga ekonomik
degerleri de artmaktadir. Ozellikle Japonya'da cocuklar arasinda gergedan bocekleri
(Scarabaeidae, Allomyrina dichotoma) (Sekil 4.115) 3-7 dolara, geyik bdocekleri
(Lucanidae) ise, 10 dolara satilmaktadir. 7.5 cm boyundaki geyik bocekleri (Lucanidae,
Dorcus curvidens) (Sekil 4.115) 40,000-150,000 yen (300-1250 $) arasinda alici
bulmaktadir. Fiyat, bocegin kiiltiir ya da dogal ortamdan toplanmasina baglh
degismektedir. Japon koleksiyonculardaki bu tutku, diger iilkelerdeki ¢esitli bocek
diikkanlarina 6rnek olmaktadir (Sert 2003).



234

Sekil 4.115. Allomyrina dichotoma (Anonim 2010a) ve Dorcus curvidens (Anonim
2011a)

Resmi istatistiklere gore, 2002 yilinda geyik ve gergedan boceklerinden toplam yaklagik
680,000 bocek Giiney ve Giineydogu Asya'dan ithal edilmistir. Coleoptera takimi
disinda ayrica; Japon ve Alman turistler ¢ok nadir bulunan Vietnam kelebeklerinin
(Sekil 4.116) adetini 1000-2000 dolara satin almaktadir (Sert 2003).

Sekil 4.116. Vietnam kelebegi (Anonim 2013d)
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4.3. insanlarin Bocekler Uzerindeki Etkileri

Insanoglunun, yeryiiziinde yerini almasindan sonra, dogal kaynaklari amacina uygun
olarak gelisi giizel kullanmasi, dogal dengenin bozulmasia neden olmustur. Bu durum
giiniimiizde biiyiik boyutlara ulasmistir. insan disinda kalan diger canlilarin, i¢giidiisel
olarak dogal dengeyi koruma yoniinde biiytik bir titizlik gostermesine karsin, insanoglu,
egoistce ve yarmlart diisiinmeden dogay1 tahrip etmekte ve bizzat kendine de istemeden
kotiiliik yapmaktadir. Giiniimiiz ekologlarinin ¢ogunun birlestigi nokta "insanin doganin
en tahripkar canlis1" oldugudur. insanm yeryiiziinde daha rahat yasamas: ve daha iyi
beslenmesi amaciyla gergeklestirdigi cesitli faaliyetler tim flora ve faunayi olumsuz
yonde etkilemektedir. Kislalioglu ve Berkes (1985), 1600-1900 yillari arasinda insan
eliyle 75 kus ve memeli hayvan tiirliniin yeryiiziinden yok edildigini; 1900’den beri de
75 kus ve memeli hayvan tiiriiniin ortadan kaldirildigin1 bildirmektedirler. 1900 yilina
kadar her dort yilda bir tiir kaybolurken 1900'den sonra bu rakam yilda bir tire
yiikselmistir. Yeryiiziindeki faunanin yok olus hizinda insanin roli, bilim ve
teknolojinin ilerlemesine paralel olarak hizla artmaktadir. Eski zamanlara oranla,
omurgali hayvanlar arasindaki yok olus hiz1 giiniimiizde 40-400 Kat artmustir. Insanin
doga {lizerindeki olumsuz etkileri giin gegtikge daha da artmakla birlikte, flora ve

faunadaki yok olusun biiytikliigi de giin gectikge artmaktadir.

Tiir says1 itibariyle hayvanlar aleminde en biiyiikk paya sahip olan boceklerdeki yok
oluslar, viicut boyutlarinin olduk¢a kii¢iikk olmasi nedeniyle genellikle go6zden
kagmaktadir. Herhangi bir yerde gergeklestirilen ve uzun yillar siiren siirvey ¢alismalari
bu yok oluslar1 yansitan en 6nemli gostergelerdir. Avrupali'larin Amerika kitasina ayak
basmalarindan sonra bitki ve hayvan tiirlerinde énemli azalmalar olmustur. Yok olan

hayvanlar arasinda % 6.6 oraniyla bocekler yer almaktadir (Pyle et al. 1981).
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4.3.1. Tarimsal faaliyetlerin bocekler iizerindeki etkileri

Artan niifusun besin gereksinimini karsilama yoniinde, yeni tarim alanlar1 kazanmak ve
birim alandan daha ¢ok ve daha kaliteli iirtin alabilmek maksadiyla bagvurulan degisik

tarimsal faaliyetler sonucu bocekler, direkt veya endirekt olarak etkilenmektedirler.

1. Yeni tarim alanlar1 kazanmak i¢in basgvurulan yollar

Diinyanin bazi geri kalmis yoreleri harig, gelismis ve gelismekte olan iilkelerin ¢ogunda
tarim yapilacak alanlar sinir noktasina gelmis bulunmaktadir. Ormanlarin ve galiliklarin
kesilerek veya yakilarak yok edilmesi, bataklik alanlarin kurutulmasi ya da drenaji ve
dogal kumsal alanlarin tarim alani haline doniistiiriilmesi bocekler tizerinde 6nemli
etkilerde bulunmaktadir. Baz1 durumlarda genis, dogal habitatlarin tarimsal amaglarla
degistirilmesi bazi bocek populasyonlarinda dnemli kayiplara yol agmaktadir. Ormanlik
alanlarin tarim alanlarina doniistiiriilmesi ve her iki ekosistemin i¢ i¢e girmesi sonucu
bazi bocek tirlerinin biyoloji ve davraniglarinda degismeler goriiliir. Orman iglerine
kadar sokulmus bir tarim alaninda yetistirilen kiiltiir bitkilerinin bilinen faunasinda bazi
degismeler gozlenir. Yeni konukgu bitkilerle yiizyiize gelen ormanin zararli boceklersi,
bazi durumlarda yeni konukg¢u bitkiyi daha ¢ok tercih ederek orada onemli zararlar
meydana getirebilmektedirler. Ornegin; Ozdere (Izmir)'de Styrax officinali ’in hakim
oldugu bir ormanlik alanda bu bitkilerin tarim alan1 kazanmak amaciyla kesilmesi ve
kazanilan alana Satsuma mandarini dikilmesiyle S. officinali‘te zarar yapan Cacoecia sp.
(Lepidoptera; Tortricidae), konuk¢usunun yok olmasi nedeniyle Satsuma mandarinine
saldirmis ve Onemli zararlar meydana getirmistir. Buna benzer bir olayda; genis
boyutlariyla Avustralya kitasinda yasanmistir. Avrupali'larin bu kitaya yerlesmeye
basladig1 1825 yilindan 6nce bu kita topraklar: kismen Okaliptiis koruluklari, kismen de
Acacia spp., Atriplex spp. ve diger baz1 ¢ali tiirleriyle kapliydi. Bu kitaya 6zgii bir
cekirge tirti olan Austroicetes cruciata (Orthoptera; Acrididae)nin (Sekil 4.117)
rezervasyon alanlar1 otluk alanlar olup toplam alanin ¢ok az bir kismin
olusturmaktaydi. Avrupalilarin bu kitaya go¢ etmelerinden sonra, bugday yetistirmek

amaciyla tarimalaninadoniistiirilmesinden sonra s6z konusu cekirge popiilasyonu asiri
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derecede artmis ve epidemiler arka arkaya goriilmeye baslanmistir. Zira yeni tarim
alanlari, zararl ¢ekirge tiirliniin yumurta birakmasina ve gelismesine son derece uygun

habitatlar olusturmustur (Andrewartha 1973).

Sekil 4.117. Austroicetes cruciata (Anonim 2008a)

Bunun tam tersi bir olay da; Hawai adalarinda goriilmiistiir. Bu adalarda ormanlik
alanlarin cayirliklara, ananas ve sekerkamisi plantasyonlarina doniistiiriilmesi birkag

yiiz yerli bocek tiiriniin tamamen yok olmasina neden olmustur (Pyle et al. 1981).

2. Ormanlarin yakilmasiyla yeni tarim alanlariin acilmasi

Tepe veya tag yangini seklinde olan biiyiik yanginlarla bir ormanin tamamen ortadan
kalkmasi orada bulunan flora ve fauna igin tam anlamuyla bir felakettir. Ozellikle bocek
tirleri bu gibi yanginlarda tamamen yok olur. Orman yanginindan sonra bu alanda
topragin erozyonla asmmasi sonucu toprakta yasayan bocek faunasindaki kayiplar

cogunlukla dikkati ¢ekecek diizeydedir.
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3. Bataklik ve sazliklarin kurutulmasi ve drenaj ¢alismalari

Yeni tarim alanlar1 kazanmak amaciyla bataklik ve sazliklarin kurutulmasi ve su tutan
yerlerde uygulanan drenaj calismalar1 6zellikle sucul ve yart sucul kosullara adapte
olmus bocek kommunitelerindeki birgok bocek tiirtiniin yok olma tehlikesiyle karsi
karsiya kalmasi veya tamamen yok olmasi sonucunu dogurur. Ornegin; Ingiltere'deki
bataklik ¢ayirlarin drenaji, bu iilkeye 6zgii bir tiir olan Lycaena dispar (Lepidoptera;
Lycaeniidae)’in (Sekil 4.118) populasyonun kokiiniin kazinmasima neden olmustur.
Ayrica, bazi su kaynaklarmm kapatilmasi Speyeria nokomis coerulescens

(Nymphalidae)'in (sekil 140b) elimine olmasina neden olmustur (Pyle et al. 1981).

Sekil 4.118. a) Lycaena dispar, b) Speyeria nokomis coerulescens (Anonim 2007a)

Kurutulan bu gibi alanlarin tarima agilmasit sonucu eskiden yar1 sucul ortamda yasayan
notral karakterli bocek tiirlerinin zararli olarak ortaya ¢ikmalari da her zaman igin
olasidir. Ornegin; ABD’nin kuzey batisinda bataklik ve 1slak topraklarda yasayan
Limoniiis californicus, L. infuscatus, L. canu ve L. subauratus (Coleoptera; Elateridae)
isimli 4 Telkurdu tiirii bu alanlarin tarima agilmasi sonucu kiltiir bitkilerinde zararh

hale gelmistir (Kansu 1983).
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4. Dogal kumsal alanlarin tarima acilmasi

Ozellikle orta enlemlerde yeni aluviyal topraklarin tarim alanlarina déniistiiriilmesi bazi
bocek tiirlerinin popiilasyonlarmin diisiik olmasina neden olmaktadir. Ornegin; Kuzey
Amerika'da kumsal alanlardaki dogal flora tizerinde yasayan Euproserpinus euterne ve
E. wiesti (Lepidoptera; Sphingidae) (Sekil 4.119), bu topraklarin tarima agilmasi ve
buralarda hububat yetistirilmeye baslanmasi sonucu populasyon diizeyleri oldukca
diismistiir (Pyle et al. 1981).

Sekil 4.119. a) Euproserpinus euterne, b) Euproserpinus wiesti (Anonim 2008b)

Bunun yani sira, tarimsal faaliyetlerdeki ilerlemeler; besin miktarini artirarak, bir bocek
icin uygun olan bir besini onceden bulunmadigi yerlere yayarak, islah ¢alismalari
sonucunda bocekler i¢in daha uygun konukgular elde edilerek ve 6zellikle polifag tiirler
icin tim yil boyunca uygun konukgularin bulunabilmesine imkan tanimasi gibi

alternatiflerle bocekler tizerinde olumlu etkilerde bulunabilmektedir (Kansu 1983).

5. Su tutma calismalari

Birim alandan daha fazla veya daha kaliteli iiriin almak amaciyla bagvurulan birtakim
tarimsal uygulamalarin bocekler tizerinde degisik etkileri olmaktadir. Tarimsal amagh
201, golet ve barajlarin yapimi sirasinda, bos alanlarin sularla kaplanmasi, bu alanlarda

bulunan ve hareketli tiirlerin yok olmasma yol agar. Ornegin; ABD'de Columbio
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Nehri'nin Oregon ve Washington sehirlerinde Oniine baraj yapilmasi, bir seri goliin
meydana gelmesine neden olmus ve sonugta nehir kenarindaki kumsallarda Cicindela
columbica (Coleoptera; Cicindellidae) (Sekil 4.120) tiirii bu yiizden sadece Solamon
Nehri boyunca birkag yere lokalize olmustur. Ayni sckilde Colorado (Denver)
yakinlarinda Platte Nehri iizerinde yapilan Two Forks Baraji Hesperia ieonardus
montana populasyonunun biiyiik bir kisminin sular altinda kalmasina yol agmustir.
Ayrica, barajlarin yapilmasi sonucu ortamin ekolojik kosullar1 degismekte, bitki ve
hayvan siiRsesyonlar1 birbirini izlemekte ve ¢evrenin faunasi baraj yapim oncesine gore

taninmayacak bir duruma gelmektedir.

Sekil 4.120. Cicindela columbica (Anonim 2007b)

6. Bitki 1slah ¢alismalari

Bitki 1slah¢ilar1 daha bol ve daha kaliteli tarimsal {iriin elde etme ¢alismalarinda, esas
amag olarak iiriinii ele aldiklar i¢in ¢cogunlukla bu bitkide yasayan bocekleri goz ardi
edebilmektedirler. Islah galismalari sonucunda islah¢inin amacina uygun bir bitki ¢esidi
elde edildiginde, ekim ve dikimi, yapilan Onerilerle hizla yaygimlastiriimaktadir.

Onceleri 1slah edilmeyen akraba cesitte zarar yapamayan boceklerin, bu yeni gesitte
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onemli zararlar yapabildigi sik sik goriilen olaylardir. Buna karsit olarak bocek zararina
dayanikli ¢esit elde etme amaciyla yapilan 1slah c¢alismalarinda olumlu sonug
alindiginda da ozellikle monofag beslenme rejimine sahip bocek tiirlerinde 6nemli

azaliglar her zaman olagelmektedir.

7. Yabana iilke kokenli hastalik, hayvan ve bitkilerin ithali

Disaridan hayvan ve bitki ithal etme sirasinda dikkatsiz kontrol ve gézden kagma gibi
nedenlerle bazi hastalik, bitki ve hayvanlarin ithal edilen {ilkeye girmesi yerli
Arthropoda faunas iizerinde direkt ve endirekt etkilerde bulunabilir. Ornegin; Kuzey
Amerika'da yetistirilen Amerikan kestanesi (Castanea dentati) bu kitaya kazara giren
Endotia parasitica isimli bir hastalik etmeni nedeniyle hemen hemen yok olmustur. Bu
bitkiye spesialize olmus Synanthedonn castanea (Lepidoptera; Aegeridae) (Sekil 4.121)
dahil 5 Microlepidopter tiiri konukg¢usunun Yok olmasindan dolayr 40 yildir
goriilmemektedir (Pyle et al. 1981).

Sekil 4.121. Synanthedonn castanea (Anonim 2008c¢)

Herhangi bir tilkeye yeni ithal edilen bazi bitkiler, o iilkenin yerli bitkileriyle giristikleri
¢ekismeden bazi durumlarda galip ¢ikmakta ve endirekt olarak yerli boceklerin kaybina
yol agmaktadirlar. Geg¢mis tarihlerde Hawai ve California'da buna benzer olaylar

gozlenmistir. Ornegin; Kuzey Amerika'ya Pieris rapae (Lepidoptera; Pieridae)nin
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girmesi ve bunun yerli tiir olan P. napi ile ¢ekismesi sonucu P. napi populasyonunda
onemli disiisler olmustur. Buna benzer bir olay da yine Hawai adalarinda goriilmiistiir.
Bu adalara predator baliklarin ithali, akarsularda c¢ok yaygin olarak bulunan
Megalagrion pacificum (Odonata; Coenagriidae) (Sekil 4.122) tiiriniin kokiiniin

kazinmasina yol agmustir.

Sekil 4.122. Megalagrion pacificum (Anonim 2007a)

8. Insektisit uygulamalari

Tarimsal triinlerde zarar yapan bdoceklere karst savasta ¢ok degisik yontemler
uygulanmaktadir. Insektisit uygulamalari, iki yani keskin bir bigak gibidir. Atilan ilaglar
bir taraftan zararli bocegi yok ederken diger taraftan bu tiiri denge halinde tutan ve
ilaglara kars1 daha duyarli olan dogal diisman faunasimi da yok etmektedir. Yararl
faunanin yok olmasi, ileriki dollerde zararli tiirin daha biiyiik populasyonlarla ortaya
¢ikmasina neden olur. Nitekim son 40 yilda organik fosforlu insektisitlerin yaygin
olarak kullanilmasi, hi¢bir zararli bocek tiiriiniin yok olmasina neden olmadigi gibi
bunlarin dogal diismanlarindan bazilarinin tamamen yok olmasma neden olmustur.
Normal olarak, insektisit uygulamalari, yerli bocek populasyonlarinin sadece gegici
olarak azalmalarma ve oransal bollugunun degismesine Yol agmaktadir. Ayrica,

pestisitlere karsi zararli boceklerin dayaniklilik kazandiklari bilinmektedir. 1970°de
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dayanikli olarak saptanan tiir sayisi 244 iken, 1980°de bu say1 428’¢ yiikselmis ve
giiniimiize kadar bu sayr katlanarak devam etmistir. Tarimsal {irlin zararlilarinda
meydana gelen cesitli tipteki dayanikliliklar sonucunda pestisitin  etkinligindeki

azalmay1 asmak i¢in daha yiiksek dozlarda uygulama yapilmaktadir.

4.3.2. Sanayilesmenin bocekler iizerindeki etkileri

Bir yoredeki sanayilesme faaliyetleri maalesef doga lizerinde olumsuz etkilere neden
olmaktadir. Bu etkiler, genel olarak endirekt ve bazen de direk yollarla olmaktadir.
Sanayilesme ¢aginda olmamizdan dolay1 fabrikalar, hava, su, toprak, goriintii ve hatta
guriiltii gibi bir ¢cok kirlenmeye yol agmaktadir. Fabrikalardan ¢ikan sularin ve sanayi
atiklarinin civardaki dere ve gollere karismasi 6zellikle sucul bo’cek kommunitelerinin
ok biiyiik oranlarda azalmasina ve hatta yok olmasina neden olmaktadir. Ornegin; bazi
Odonata tiirleri su kirlenmesine duyarli oldugu icin Kuzey Amerika'da nehir
kanallarinda yasayan 2 Odonata tiirli, fabrika atiklarmin sulara karigmasindan dolay1
tamamen yok olmus ve bir diger tiir olan Ophogomphus howei (Odonata; Gomphidae)
(Sekil 4.123) i¢in de tehlike canlar1 ¢almaktadir (Pyle et al.1981). Ayrica, son yillarda
Orta Avrupa'da, 25 Plecoptera tiirii yok olma tehlikesi ile kars1 karsiya gelmistir.

Sekil 4.123. Ophogomphus howei (Anonim 2015 u)
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Fabrikalarin ve binalarin bacalarina filtre takilmamasi1 sonucu, bacalardan ¢ikan zehirli
gazlar atmosfere yiikselerek temiz havanin kirlenmesine neden olmaktadir (Sekil
4.124). Bu gazlardan en 6nemlisi de kiiresel 1sinmadaki etki pay1 %50 olan CO,’tir. Bu
gazlarin, 1s1y1 tutabilme o6zelliklerinden dolayr diinyaya gelen ve yansimasi gereken
giines 1sinlarinin biiyiik bir kismi tutulmakta ve bu da diinyamizin isinmasina sebep
olmaktadir (Johansen 2002; Karl and Trenbeth 2003; Collins et al. 2007).

Sekil 4.124. Hava kirliligini yansitan fotograf (Anonim 2015 v)

Yapilan bir ¢alismada; ¢esitli kentlerin hava kirliliginin yaprakbitlerine etkisi dogal
kosullarda arastinllmis ve Yyaz boyunca Londra'da Vicia faba'da beslenen
yaprakbitlerinin popiilasyon yogunlugu, filitre edilmis havada yetistirilenlere gore
onemli derecede yiiksek bulunurken, Miinih'te giillerde bulunan Macrosiphum rosae
(Aphididae)'nin popiilasyon yogunlugu yaklasik %20 artis gostermistir (Dohmen 1988).
Bati1 Finlandiya'nin endiistri bolgesi Harjavalta'da kirlilik kaynaklarindan yilda 10,000
tondan fazla SO, ve siilfirik asit yayilmaktadir. Bu atiklar ¢evrede bulunan c¢am
agaclarin1 olumsuz yonde etkiledigi gibi, bir ¢am zararlis1 olan Aradus cinnamomeus
(Hemiptera; Aradidae)'un da sayisini arttirdigi tespit edilmistir. Bu bolgede bocek
yogunlugunun, Kirlilikten etkilenmeyen bolgelerdeki yogunluktan 100 kat daha yiiksek
oldugu saptanmugtir. Fabrikalardan uzaklasildik¢a bocek sayisinda diistis kaydedilmistir
(Heliovaara and Vaisanen 1986). Koknar agaglarinda yasayan Adelges piceae
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(Homoptera; Adelgidae) popiilasyonunun hava kirliligine bagli olarak arttigi, bunun
sonucunda koknarlarda 6limiin hizlandigi bildirilmektedir (Hain and Arthur, 1985).
Adalia bipunctatanin melanik formlarinin yogunlugu 1960l yillarda Birmingham'mn
dumansiz bolge ilan edilmesi ve temiz hava kanununun ¢ikarilmasindan kisa bir siire

sonra, diismeye baslamigtir (Anonim 2014 r).

Basta lepidopterler olmak {izere ¢ok sayida bocek tiirii iizerinde yapilan incelemeler,
kiiresel 1sinma nedeniyle ortaya ¢ikacak sicaklik artisinin; bocek tiirlerinin gelisme
sliresini kisaltacagi, dol sayisini artiracagi, ugus periyotlarinda degisime Sebep olacagi

sonucunu ortaya koymustur.

Sicakliktaki artisin  boceklerin - biyolojisini  hizlandirmas1 ve bdceklerin  faaliyet
periyodunu uzatmasi beklenmektedir. Ancak boceklerin besinlerden yararlanma siireleri
artmadikc¢a sicakligin tek basina artmasi boceklerin bu avantajdan yararlanmasi igin
yeterli olmayacaktir. Ornegin; Eophilaenus lineatus (Homoptera; Cercopidae) (Sekil
4.125), bu sicaklik artisindan dolayr yayilma alanini genisletecek ve hayat dongiisiinii 2-

3 hafta daha erken tamamlayacaktir.

Sekil 4.125. Eophilaenus lineatus (Anonim 2015 y)



246

Sicaklik ortalamasindaki 3°C’lik bir artig, Delia radicum’un (Diptera; Anthomyiidae)
(Sekil 4.126) 1 ay once aktif hale gelmesine, ayn1 zamanda kelebeklerin ilk goriilme

tarihlerinin daha erken olmasina neden olacaktir (Cannon 1998).

Sekil 4.126. Delia radicum (Anonim 2015 t)

Kiiresel 1sinma nedeniyle sicakligin artmasi sonucu; bdceklerin fizyolojisinin
hizlanmasi, ¢abuk gelismeleri, bir yil iginde daha fazla dol vermeleri, daha hizli hareket
etmeleri ve abiyotik faktorlerden dolayr oOliimlerinin azalmasi beklenmektedir.
Sicaklikta meydana gelecek 2°C’lik bir artigin boceklerin bir yilda verecegi dol sayisini
1 ile 5 arasinda artiracagr tahmin edilmektedir. Bu bakimdan en cok etkilenecek
bocekler, diisiik gelisme esikleri ve kisa siirede gelismelerini tamamlamalar1 nedeniyle
yaprak bitleridir. Yaprak bitlerinin bir yilda fazladan 4 veya 5 dol verecegi tahmin

edilmektedir

Disiik sicakliklar nedeniyle, meydana gelen kis liimleri, 6zellikle diyapoza girmeyen
ve sicakligin izin verdigi siirece kisin da faaliyetlerine devam eden tiirler ig¢in anahtar
faktordiir. Bocek tiirlerinin ¢ogu i¢in cografik yayilma alanlarmimn bir en alt ve en st
enlem derecesi ve yayilma yiiksekliginin de bir en alt ve en iist sinir1 vardir. Bu cografik
alanlarin sinirlar1 genellikle bolgesel iklimler tarafindan belirlenir. Bocekler sogukkanli

organizmalar olduklarindan sicaklik ve nemdeki dalgalanmalara karsi oldukga
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hassastirlar ve bu nedenle dagilimlar1 ve habitatlart ¢ogu zaman iklimle yakindan
iliskilidir (Stewart et al. 2007).

Bazi bilim adamlarina gore sicakliktaki artis nedeniyle boceklerin yasam ortamlar: hem
yatay hem de dikey yonde degisecektir. Sicakliktaki artisin, su an i¢in diisiik sicaklik
nedeniyle yayilimi sinirhi olan bocek tiirlerinin yayilim alanlarinin Kutup bdolgelerine
dogru veya hayatta kalabildikleri yiiksek daglik alanlara dogru ilerlemesine neden
olmasi beklenmektedir. Ciinkii bu bolgeler kiiresel 1sinma sonucunda daha sicak olmaya
baslayacaktir (Harrington et al. 2001). Sicaklik artisindan dolayr boceklerin yer
degistirmeleri simdiden goriilmeye baslanmigtir. Goglerle ilgili ilk kayit Kuzey
Amerika’da bulunan ve go¢ etmeyen bir kelebek tiirii olan Euphydryas editha
(Lepidoptera; Nymphalidae)’ya (Sekil 4.127) aittir. 1990’1 yillarda bu kelebegin
larvalar1 igin konukgu bitki ve uygun habitat bulunmasina ragmen birgok bdlgede
popiilasyonu tiikenmistir. Popiilasyonun bolgesel tiikenmesi daha ¢ok diisiik enlem ve
diisiik ytiksekliklerde gerceklesmistir. E. editha’nin yeni popiilasyonlar1 ise kuzey
kutbuna dogru ortalama 92 km ve rakim olarak 124 m yukariya dogru kaymistir
(Anonim 2012e).

Sekil 4.127. Euphydryas editha (Anonim 2012¢)
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Iklimin, ozellikle sicakhigin boceklerin gelismesi, iiremesi, cografik alami, hayatta
kalmas1 ve popiilasyon biiylikligii lizerine kuvvetli ve dogrudan bir etkisi vardir.
Kiiresel 1sinma sonucu artan sicaklik bocek popiilasyonlarim1 birkag yonden
etkilemektedir.  Sicakliktaki artisin  baz1  kosullarda bdcek popiilasyonlarini
azaltabilecegi disiiniilse de, 1liman iklimdeki sicak havalarin daha fazla bocek tiirii ve
daha yiiksek bocek popiilasyonuna sebep olacagi bir¢ok arastirmaci tarafindan kabul
edilmistir (Petzoltd and Seaman 2007). Daha 1ilik gecen kislar nedeniyle boceklerde
daha az kis 6liimlerinin meydana gelmesi bocek popiilasyonlarinin artmasinda énemli
rol oynayabilecektir. Diyapoza girmeyen ve kisi aktif donemlerinde geciren Myzus
persicae (Homoptera; Aphididae) (Sekil 4.128) gibi boceklerin 1lik gegen kislardan
dolayr hayatta kalma oranlarinin artacagi, yani kig oOlimlerinin daha az olacagi
ongoriilmektedir. Bu nedenle bu tiirlerin popiilasyon yogunluklarini artirmast ve
cografik alanlarimi daha yiiksek enlemlere dogru genisletmesi beklenmektedir (Bale et
al. 2002).

Sekil 4.128. Myzus persicae (Anonim 2012g)

Bir tiir ne kadar hareketli olursa ve iireme yetenegi ne kadar hizli olursa adaptasyon
yetenegi de 0 kadar fazla olmaktadir. Ne yazik Ki zararl tiirler bu karakterleri gosterme
egiliminde olup, sicakliklardaki degisime kars1 kolaylikla adapte olabilmektedirler.
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Iklimdeki degisiklikler, ciftcilerin boceklere karsi kullandiklar1 miicadele yontemlerinde
de degisiklikler yapacaktir. Entomologlar boceklerin cografik alanlarini genigletecegini,
tireme oranlarini ve kislama basarilarini artiracagini beklemektedirler. Bu da giftcilerin
daha fazla bocek tiirii ve sayisiyla miicadele edecegi anlamma gelmektedir. Ornegin;
kimyasal ilaglamay1 diisiinecek olursak, kurak olan yerlerde ilaglama yapabilecegimiz
giin sayis1 artarken yagishi olan yerlerde ise azalacaktir. Cevresel kosullarin degismesi
kimyasalin stabilizesini ve uguculugunu etkileyebildigi gibi bocegin davranisini ve
duyarliigin1 da etkileyebilmekte, boylece aktif maddenin toksisitesinin degismesine

neden olabilmektedir (Harrington et al. 2001).

Sicakligin yiikselmesi ile birlikte bocek sayisinda meydana gelecek artiglar sonucu yaz
aylarinda boceklerin insanlar tizerinde beslenme giiciiniin artmas: beklenebilir. Diger
yandan bocek popiilasyonlarin artmasimin tarim triinlerine daha fazla zarar vermesi,
bunun sonucunda boceklere karsi daha fazla ilag kullanilmasinin da insan sagligini
tehdit edecegi Ongoriilmektedir. Ayrica, bocekler tarafindan taginan sitma gibi
hastaliklar kiiresel capta saglik sorunlari yaratacaktir. Kiiresel 1sinma nedeniyle
boceklerin, hem sayilarini artirmasi, hem de yasam alanlarinin genislemesi ile 6nceleri
sadece tropikal bolgelerde goriilen insan hastaliklarinin yeni alanlarda da goriilmesi
beklenebilir. Ornegin; Kolombiya’nin Andes daglarindaki sineklerin, tasimis oldugu kas
ve eklem agrilara sebep olan “Dengue atesi” isimli bir hastalik 6nceden 1000 m’ye
kadar yiiksekliklerde goriilirken giliniimiizde 2200 m’ye kadar yiiksekliklerde
goriilmeye baslanmistir. Ayrica, biyologlar Endonezya’da sitma tasiyan sineklerin son
yillarda alanlarin1 genislettigini belirlemislerdir. Bu viriisiin bir irk1 6zellikle misirda
¢ok yaygindir ve R. maidis (Homoptera; Aphididae) ile etkili bir sekilde taginmaktadir.
Misir, Ingiltere'de ikincil bir iiriindiir, fakat kiiresel 1snmayla birlikte muhtemelen daha
uygun bir yasama alani bulmas1 ve yayginlasmasi s6z konusu olacaktir. Rhopalosiphum
maidis Ingiltere'nin birgok yerinde uzun yillardir diisiik yogunluklarda goriilmektedir.
Fakat misirin yayginlasmasi bu afidin de yayginlasmasini tesvik edecektir. Bu zararli
afidin soguga dayanikli bir yumurta donemi bulunmamaktadir, fakat kislarin artik daha
ik gegmesi bu afidin hayatta kalma oranini artiracaktir. Tiim bu zincirleme olaylar da

dogal olarak viriisiin yayilmasini artiracaktir. Kiiresel 1sinma nedeniyle diinya yiizeyine
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diisen ortalama yagisin artacagi ancak bazi bolgelerde ise kurakligin daha siddetli
olacag: tahmin edilmektedir. Ornegin; Amerika’da bu artislar %10 civarinda olmus ve
ekstrem yagislar eskiye oranla daha fazla goriilmiistiir. Bunun yani sira su tropik ve
tropik bolgeler ise daha kurak geg¢mistir. 1980’lerin ortasindan itibaren Isvigre
Alp’lerindeki kar sezonu ve kar miktarinda da 6nemli diisiisler goriilmistiir (Samways
2005).

Baz1 bocekler, yagisa karsi duyarhidirlar ve siddetli yagislarda ya 6lmekte ya da bitki
tizerinden uzaklagsmaktadirlar. Bu, 6zellikle Amerika’nin kuzeybat1 eyaletlerinde sogan
tripsleriyle miicadele agisindan oldukg¢a 6nemlidir. Kig1 toprakta gegiren bazi bocekler
icin Ornegin; yabanmersini zararlilariyla miicadelede topragin su altinda birakilmasi
onemli bir miicadele yontemidir. Yagislarin daha sik ve daha yogun olmasinin bu tiir
bocekleri olumsuz yonde etkileyecegi diistiniilmektedir. Bunun aksine bezelye afidi gibi

zararlilarin ise kurakliga hi¢ toleranslari yoktur (Petzoldt and Seaman 2007).

Fosil yakitlarmin yanmasi, kiikiirt igeren metallerin eritilmesi ve diger sanayi
isletmelerinden kokenlenen, pH’s1 yaklasik 5.6 olan sulu ve donmus atmosferik birikim
olarak tanimlanan asit yagmurlari ise, Ozellikle sanayilesmenin yogun oldugu
bolgelerde sikga goriilen bir kirlenme seklidir. Cesitli kaynaklardan atmosfere verilen
kiikiirtdioksit gazimin biiyiikk bir kismi yagmursulariyla reaksiyona girdikten sonra
stilfurik asit halinde topraga diiser ve ¢evrede yetisen birgok bitki tiirii kismen veya
tamamen zarar goriir. Bitki ortiisiiniin bu sekilde yok olusu bocekler tizerinde olumsuz
etkiler yapmaktadir. Ingiltere ve Kuzey Amerika'da asit yagmurlar1 nedeniyle bircok

bocek tiiriiniin populasyonlarinin azaldigi ve hatta yok oldugu kayithdir.

Fabrika bacalarindan ¢ikan: toz, is, kurum gibi kati parcaciklar riizgarlar yardimiyla
cevreye yayilarak doga tizerinde olumsuz etkilerde bulunmaktadir. Baca tozlari ¢evrede
bulunan agaglarin gévde, dal ve yapraklarinda birikerek tabakalar olusturmakta ve bu
durum bitkilerde meydana getirdigi zarar yaninda bocekler iizerinde de direkt ve
endirekt yollarla etkide bulunmaktadir. Bitki iizerinde olusan toz tabakasi, ortam nemini

absorbe etmesi yaninda, burada yasayan bdoceklerin yagam alanlarini sinirladigi i¢in bazi
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boceklerin buradan uzaklasmasina yol agarken &zellikle kabuklu bit ve kosnil gibi
korunakli boceklerin populasyonlarinin artmasima neden olmaktadir. Zira baca tozlari,
bu zararh tiirlerin ¢ok kiiciik ve ¢ok duyarli olan parazitlerinin yasamasma olanak
vermemektedir. Fabrika bacalarindan ¢ikan tozlarin ¢am kabuklu bitinin paraziti olan
Eulophidae tiirlerini dldiirmesi sonucu, zararlinin epidemik duruma gectigi tespit
edilmistir. Parazitoid hymenopterlerin toza karsi oldukca hassas olduklart bu durumun
da onlarin konukgusu olan herbivorlarin performansini arttirabilecegi Fisher (1968)'e
atfen Heliovaara and Vaissenen (1986) tarafindan bildirilmistir. Rosen and Debach
(1979) hava ile taginan tozlarin Aphytis popiilasyonu iizerinde ince ve diizenli sekilde
depolanmasi halinde pestisit gibi yiiksek derecede oldiiriicti etkiye sahip olabilecegini
belirtmistir. Toz pargaciklarimin nasil bir mekanizmaya sahip oldugu bilinmemekle
beraber, parazitoidin viicut duvarini agindirarak su kaybi sonucu oliime sebep oldugu
distintilmektedir. Birgok fabrika, hava, su, toprak ve giiriilti kirliligine neden oldugu

icin, geligmis tilkelerde bu tiir fabrikalarin hizla kapatilmasi yoluna gidilmektedir.

4.3.3. Kentlesmenin bocekler iizerindeki etkileri

Niifusun artmasi yeni yerlesim yerlerine gereksinim duyulmasina yol agmakta ve her
yeni yerlesim yeri doganin biraz daha zarar gormesine neden olmaktadir. Kentler
genellikle ticarete ve tarima uygun yerlerde kurulur. Ornegin; nehir agz1 ve kenarlari,
korfezler ve kiyr seritleri kentlesme ig¢in uygun yerlerdir. Kentlesme nedeniyle San-
Fransisco ve California eyaletlerinde Cercyonis sthenele (Satyridae), Glaucopsyche
xerces ve Icricia icaroides (Lycaenidae) isimli 3 endemik kelebek tiiriin yok oldugunu,
diger baz1 tiirlerin ise belirli alanlara ¢ekilerek lokal populasyonlar olusturdugunu
bildirmektedirler. Yeni yerlesim yerlerinin dogal faunay1 bu sekilde siirlamasindan

ayr olarak bocekler tizerinde yarattigi bazi 6zel etkiler de vardir. Bunlar;
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1. Evsel atiklarin bocekler iizerine etkileri

Protein, yag, karbonhidrat gibi birtakim organik maddelerle, deterjan, agir metal,
evlerde kullanilan pestisifleri ve lagim sularini igeren evsel atiklarin direkt veya
endirekt yollarla denizlere, gollere ve akarsulara akitilmas: bu gibi sucul ortamlarda
yasayan bocekler iizerinde populasyonlarini azaltict ve hatta tamamen yok edici
etkilerde bulunur.

2. Yapilan toplu ilaglamalarin bocekler iizerine etkileri

Kentlerde Karasinek ve Sivrisineklere kars1 ugakla yapilan piilverizasyon veya yerden
yapilan sislemeler bu bocekler disinda kalan diger bocekler tizerinde de etkisini gosterir.
Insektisitlere kars1 cok duyarli olan yararli boceklerin bu kentsel ilaglamalardan zarar
gbrmesi sonucu, iizerinden baski kalkan zararl tiirin populasyonu da hizla artmaktadir.
Bu konuda California’da ¢amlarda zarar yapan Chionaspis pinifollae (Diaspididae),
tizerinde yapilan gozlemler oldukca ilging sonuglar vermistir. Dogal kosullarda dogal
diismanlarin baskist altinda olan bu tiir, sehirde sivrisineklere karsi uygulanan ilagh
miicadelede, popiilasyonunu artirmakta, sivrisineklerle savasin yapilmadig: zamanlarda

ise popiilasyonun diizeyi hizla diismektedir (Frankie 1978).

3. Sokak lambalarimin bocekler iizerine etkileri

Isik, bocek biyolojisinde ¢ok 6nemli bir unsurdur. Bazi bocekler 1s18a yonelirken, bazi
bocekler 1giktan uzaklagir. Bazilar giin 1s1ginda aktifken, bazilar1 geceleri aktiftir.
Giindiize oranla geceleyin orantili nemin fazla olmasi nedeniyle bazi bocekler geceleri

faaliyet gosterirken, bazi tiirler ise alacakaranlikta faaliyet gosterir.

Isik kaynaklarinin ¢evresinden ayrilamayan bocekler, bu kaynaklar ¢evresine daha fazla
yumurta birakabilir. Normal zamanlarda konukgular ¢evresine birakilan yumurtalardan
¢ikan yavrularin biiyiik bir kismi gelisme sans1 bulurken, bu gibi yerlere birakilan

yumurtalardan ¢ikan yavrular besin bulmakta zorlanabilir ve bu durum tiirlerin
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soylarinin slirmesi agisindan sikinti olusturabilir. Diger yonden, gece karanlikta aktif,
giindiiz aydmlikta pasif olan bocekler ise, 1sik kirliliginin yogun oldugu bolgelerde
geceleri de pasif kalmay1 tercih ederek biyolojik dongiilerinde sikinti yasayabilirler.
Ozellikle, Atesbdcekleri (Coleoptera; Lampyridae) gibi boceklerin, iletisiminde bireyler
tarafindan olusturulan 151k ¢ok oOnemlidir. Isik kirliligi durumunda bu iletisimin

aksamasi bu tiirlerin soylarinin siirmesi bakimindan sakinca yaratmaktadir.

Boceklerin, mordtesi 1s1k igeren civa buharli ampullere asir1 sekilde yonelmesi dikkat
cekici bir olaydir. Kent igi ve stat aydinlatmalari ile 6zellikle aydinlatma lambalarinin
cevresinde toplanmis milyonlarca bocek goriilmektedir. Yapilan bir arastirma her bir
sokak lambasimin en az 150 bocegi 6ldiirdiigiinii ve bu sayinin yilda 55,000 dolayinda

bocegin 6liimii anlamina geldigini gostermistir (Anonim 2008b).

Kent icindeki sokak lambalariin ve ozellikle civa buharli lambalarin, nocturnal
boceklerin ve ozellikle kelebeklerin yok olmasinda etkili oldugu Pyle et al. (1961)

tarafindan bildirilmektedir.

4. Tasit araglariin bocekler iizerine etkileri

Kentlesmeye paralel olarak o0 yoredeki tasit araglarinin hizla artmasi, bocek
popiilasyonlar1 tizerinde kisitlayici etkiler meydana getirmektedir. Kent civarindaki
kumsal alanlarda, cesitli nedenlerle faaliyet gosteren jip, kamyon ve motorsiklet gibi
tasit araclar1 buradaki topragin sikismasi ve asinmasina yol agarak toprakta yasayan
bocek populasyonlarmi olumsuz yénde etkilemektedir. Ornegin; California sahillerinde
toprakta agtig1 galeriler i¢inde yasayan Cicindela dorsaiis tiiriiniin larvalari, bu sahilde
faaliyet gosteren balik¢1 kamyonlarinin topragir devamli sikistirmasi sonucu ezilmek ve
habitatlarinin bozulmasi sonucunda elimine olmustur. Ayni sekilde California'nin Oso
Flaco kumullarinda yasayan ¢ok sayida endemik tiir, kumda giden kiigiik motorlu tasit

araclartyla devamli ezilmeleri sonucu tamamen yok olmuslardir (Pyle et al. 1981).
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Bunun yani sira, tasit araglarinin farlari 6zellikle sehirleraras: yollarda birgok nocturnal
bocegi cezbederek populasyonlarinin kirilmasina neden olmaktadir. Ayrica, tasit
araglarindan ¢ikan €Qzoz gazlarinin da bocekler {izerinde olumsuz etkilerde
bulundugunu belirtmek gerekir. Azot, karbon, oksijen, hidrojen, kiikiirt, kursun, ¢inko
ve kadmiyum gibi kimyasal maddeleri igeren €gzoz gazlarmin bocekler iizerindeki
etkileri son yillarda bilim adamlarinca incelenmeye baslanmustir. Onder ve Tezcan
(1988)'a gore egzoz gazlarinin polen ve nektar kaynagi olan bitkilere olumsuz etkisi
sonucu Balarilarmin  yeterli besini  bulamamalar1 nedeniyle popiilasyonlarinin
azalmasmin yani sira; €9z0z gazlarinin Balarilarina direkt etkisi sonucunda; biyotik
potansiyellerinde diistis, tembellik, hastalik ve zararlilara karsi duyarlilik artisi,
saldirganliklarin artmasi ve zehirli bal tiretimi gibi olumsuz etkileri olmaktadir. Ayrica,
karayollar1 atmosferinde bulunan NOx ve hidrokarbonlarin Phaseolus vulgaris ve
Viburnum opulus'un floem 6zsuyundaki amino asitlerin kalite ve Kkantitesinde
degismeye sebep oldugu ve buna baghh olarak da, Apis fabae'nin (Hemiptera;
Aphididae) popiilasyonunda artma ve gelismesinde hizlanma saptanmustir (Bolsinger
and Fliickiger, 1989). Aymi sekilde Spencer et al. (1988), yol kenarina en yakin
topraklarda yetisen Lolium perenne'nin kuru agirliginda ve toplam nitrojen igeriginde
daha uzak mesafelerde yetisenlere gore bir artis oldugunu, bu bitkilerde yetisen
Rhopalosiphum padi‘'nin (Hemiptera; Aphididae) daha ¢abuk ergin hale geldigini ve
daha c¢abuk iiredigini tespit etmistir. Bu durum bitki nitrojeninin yaprakbitleri

tizerindeki onemli etkisinin bir kanitidir.

Sonug olarak; ¢evre kirliligi, baz1 bocek tiirlerinin yok olmasina, azalmasina, bazi
tirlerin ise ¢ok fazla ¢ogalmasina sebep olmanin yani sira bazi tiirlerde fizyolojik
degisimlere neden olmaktadir. Yapilan arastirmalar bazi boceklerin ekosistemdeki
Kirlilik seviyesi i¢in biyoindikator olarak kullanilabilecegini gostermektedir. Boylece
ozellikle Kirlilikten zarar gorebilecek orman alanlarmin Kirlilik derecesini saptamak ve

buna gore gerektiginde 6nlem almak miimkiin olabilecektir.
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4.3.4. Asir1 avlanmanin bocekler iizerindeki etkileri

Asir1 avlanma, maalesef bocekler igin de gegerli bir olgudur. Ozellikle bilim diinyas:
icin yeni olan ve lokal populasyon olusturan herhangi bir bocek tiiriine ait érneklerden
yeteri kadar almak yerine fazla fazla toplamak ve bunu birkag yil yinelemek o tiiriin
kaybolusuyla sonuglanacagini higbir zaman goz ardi etmemek gerekir. Son yillarda
bocek ticaretiyle ugrasan entomologlarin, izinli veya izinsiz yaptiklart entomolojik
arastirmalarda asir1 ornek toplamalari bazi endemik tiirlerin kokiiniin kazinmasina
neden olmaktadir. Ayrica, kelebekler ve metalik parlakliktaki siislii boceklerin, giizel
olduklar1 i¢in Koleksiyoncular tarafindan asir1 derecede toplanmasi, kot iklim
sartlarinda korunmasiz olan tiirlerin azalmasinda en azindan uzun vadede etkili oldugu
tahmin edilmektedir. Bununla birlikte, bazi1 bolgelerde asir1 derecede toplanan
yenilebilir boceklerin nesillerini devam ettirebilmeleri, ileriki zamanlarda sorun olabilir.
Asir1 avlanma ve baska degisik nedenlerden dolay: nesli tehlike altina giren bocekleri
(6zellikle biiyiik ve degisik bocekleri), hayvanat bahgeleri ve hayvan iiretim merkezleri,
koruma altina almaktadir. Ornegin; Avustralya'daki Melbourne Hayvanat Bahgesi, nesli
tilkenmekte olan biiyiik, ugamayan Lord Howe Adasi baston bocegini (Dryococelus
australis) koruma altina almistir ve yetistirmektedir. Yeni Zelanda'daki, biiyiik
ucamayan ¢ekirgeler koruma altinda yetistirilmis ve predator bulunmayan deniz asir1 bir
adada tekrar dogaya kazandirilmistir. Avrupa ve Kuzey Amerika'da da nesli tehlike
altindaki birgok kelebek tiirii koruma altinda iretilmektedir; Oregon Hayvanat
Bahgesi'nde de yeniden fiiretim ve onarilmig habitatlara asilama g¢alismalart basarili
olmustur (Sert 2003).
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5. TARTISMA ve SONUC

Dogada ¢ok degerli gorevler iistlenen boceklerin dnemleri, giin gegtikge anlasilmakta,
yasam i¢in ne kadar gerekli olduklar1 yapilan bilimsel arastirmalar sonucu ortaya
konmaktadir. Bugiin bat1 iilkelerinin birg¢ogunda, baz1 bocekler taninmakta ve evcil bir
hayvanmis gibi muamele gdrmektedir. Ulkemiz cografyasinda bulunan doga ve insan
dostu bocekler ic¢inde bu kiiltiiriin  olusturulmasina ¢alisilmali, bocek denilince,
zihinlerde olusan olumsuz duygulart degistirmek icin, ¢ok g¢esitli etkinliklerle
kamuoyuna bdceklerin faydalar1 anlatilmali, insanlar bilinglendirilmelidir. Boceklerle
ilgili cesitli internet siteleri kurulmali, aylik dergiler ¢ikarilmalidir. Doga’da kilit tasi
tiirler olarak bilinen bocekleri yasalarla koruma altina almali, okullarda ders kitab1
olarak okutulmalidir. Bdceklerin normal yasamin bir parcast oldugunu hafizalara
yerlestirmek icin sergiler agilmali, senede birka¢ giin kiraz ve karpuz festivalleri gibi
yoresel bocek festivalleri diizenlenmelidir. Soyu tehlike altina giren bdcek tiirlerini
koruma altina almali, gelismis pek c¢ok iilkede oldugu gibi bocek hayvanat bahgeleri
kurulmalidir. Saglikli bir ¢evreye ulasabilmek, tarimda siirdiiriilebilirligi saglamak ve
ekonomik kayiplar1 6nlemek icin, dogal yasam alanlarin1 korumaya 6zen gostermeli ve
pestisit kullanimina dikkat edilmelidir. Basta arilar olmak tizere boceklerin tozlasmaya
yaptiklar1 katkilardan dolayr meyve ve sebze iiretim alanlarinda ar1 kolonilerinin

kullanilmast mecburi tutulmaly, tireticiler bilgilendirilmeli ve tesvik edilmelidir.

Bugiin i¢in bdcekleri dogrudan besin olarak kullanmay: reddetsek bile, protein kaynagi
olan bocekler, c¢iftlik hayvani yemi olarak kullanilmaya baglanmistir. Fakat,
arastirmalara gore gilinlimiizde tiiketilen asir1 yagli yiyeceklerin yerine kurutulmus
bdceklerin, kisa bir zaman sonra marketlerde satilacagi da ongdriilmektedir. Uzmanlar
bocek tiirleri iizerinde yaptigi aragtirmalarda ozellikle Avrupa olmak {iizere bati
diinyasinda 1700 bdcek tiiriiniin tiiketilebilecegini agiklamiglardir. Belli besinlerin igine
konan bdocekler insanlarda bdcek yeme hissini yaratmadigi taktirde bu aliskanligin
kazanilabilme ihtimalinin oldugu sdylenmektedir. Hangi takima ait hangi bdcegin
yenilebilir oldugunu anlayabilmemiz i¢in, biitiin bilgilerimizin bir yerde toplanmasi

gerekmektedir. Besin olarak kullanilan ve kullanilabilecek boceklerin besin degerleri,
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ortaya ciktiklart mevsim, konukgu bitkileri ve diger besinsel degerleri ile toplama ve

yetistirme teknikleriyle ilgili bilgiler diizenlenmelidir.

Yabani ipekboceklerinin yetistirildigi Hindistan ve Cin’de, katma degerin yiiksek
olmasindan dolay1 iiretim artirilmaya ¢alisilmaktadir. Bugiin i¢in kullanim alanlar1 her
ne kadar 6zel Tasarimlarla sinirli olsa da, eger iiretim artis1 saglanabilirse, fiyatlar1 daha
uygun seviyelere diiseceginden, kullanim alanlar1 da genisleyecektir. Kelebek ve giive
faunas1 bakimindan olduk¢a zengin olan {llkemizde yabani ipek bdcekgiliginin
yapilabilmesi icin gerekli arge calismalarinin yapilmasi iilkemiz ekonomisi acisindan

Onem tastyacaktir.

Tekstil tirtinleri insan bedeniyle en ¢ok iligskide olan iirlin grubudur. Kiyafetlerimizin
tizerindeki boya artiklar1 ve kimyasallar, ter ve solunum yoluyla viicudumuza niifus
etmekte ve sagligimizi en az gida maddelerindeki kimyasallar kadar etkilemektedir.
Yapilan bazi arastirmalara gore, kimyasallarin bir kisminin alerjilere neden oldugu ve
kanser riski tasidigi belirlenmistir. Bu nedenle, organik boyar maddeler icin ARGE
caligmalarina daha fazla agirlik verilmeli ve elde edilecek yeni organik boyar
maddelerin c¢esitli testlerden gegirildikten sonra kullanilmasi tavsiye edilmelidir.
Boceklerden dogal yolla elde edilen gomalak ahsap doseme ve malzemelerde 6zellikle
cocuklu aileler i¢in ¢ok daha iyi bir tercih nedeni olabilir. Giiniimiizde gomalak
kullanim alanlar1 giincellenerek hayatimiza tekrar katilmasi saglanabilir. Hastaliklarin
tedavisinde boceklerin bedenlerinde iiretilen maddeler 6rnek alinarak hazirlanacak
ilaglar veya tibbi malzemeler bazi hastaliklarin tedavisinde ¢1gir agabilecek niteliktedir.
Bu alanda yapilacak pek cok arge calismalarina ihtiya¢ duyulmaktadir. Tiim diinyada
oldugu gibi iilkemizde de daha fazla 6nem kazanmaya baglayan adli entomoloji’de
kullanilan ““dedektif bocekler” iizerine daha c¢ok arastirma yapilmali, adli makamlara
kisa siirede sunulan bilimsel sonuglar yaygilastiriimali, bu bilim dalindan avukat ve
savcilarin daha ¢ok haberdar olmalari saglanmali ve adli entomolojinin adli sisteme

daha ¢ok katki saglamasi i¢in daha ¢ok adli entomologlar yetistirilmelidir.
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Bocekler, giiniimiiz teknolojisinin biitiin imkanlarina ragmen hala tam taklit edilemeyen
kompleks sistemleriyle, diinyadaki yasamin gelecegini garanti altina alacak sirlara
sahiptirler. Ustelik bu milyonlarca yildir bdyledir, ¢iinkii bu bocekler kusursuz tasarima
sahip hayvanlardir. Bilim otoritesi olarak kabul edilen pek ¢cok yayin organi da dogadaki
bu iistiin yapilarin i¢erdigi tasarimlarin insanlara yol gostermesi agisindan ¢ok biiyiik bir
kaynak oldugunu kabul etmektedir. Siiphesiz bu kaynagi dogru yonde kullanmak ve

teknolojiye gecirmek, insanoglunu ¢ok hizli bir gelisim siirecine sokacaktir.
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