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1. Giriş
Türkiye, Anadolu uygarlıklarından bu yana arıcılık konusunda oldukça önemli bir konumdadır. Ülkemizin sahip olduğu doğal koşulların yanı sıra uygun iklim ve zengin bitki örtüsü arıcılık konusunda önemli bir potansiyel ortaya çıkarmıştır. Elde edildiği kaynağa göre bal “çiçek balı” ve “salgı balı” olmak üzere ikiye ayrılmaktadır. Marchalina hellenica Gennadius gibi bazı sokucu-emici ağız yapısına göre böcekler, bitki öz suyunu almakta ve bunun çok az kısmı ile kendi ihtiyaçlarını karşılamaktadır. Salgının geriye kalan bölümü ise böcek tarafından dışarı atılmaktadır. Karbonhidrat miktarı yüksek olan bu salgıya bal şebnemi denilmektedir. Çam balının kaynağı ise, özellikle kızılçam ağaçlarına arız olan M. hellenica tarafından salgılanan bal şebnemidir. Arılar bu salgıyı toplayarak bal üretmekte ve bu ürün çam balı olarak adlandırılmaktadır (Gürkan ve Boşgelmez, 1989).

2. Marchalina hellenica’nın Morfolojisi
Homoptera takımının Margarodidae familyasından olan Marchalina hellenica ilk kez Gennadius (1883) tarafından Monophlebus hellenicus olarak, çam ağaçları üzerinde tanımlanmıştır. 
Erkek bireyleri nimf dönemindeyken 5.3 mm uzunluğunda, 3.6 mm genişliğinde olup, ince ve uzun şekillidir. Öne doğru daralan vücut, açık sarı renge sahiptir. Erkek erginler kanatlı formda ve kanat açıklıkları 11 mm civarındadır. Kanatları kül renginde, vücudun arka tarafı kahverengi-sarı, alt tarafı ise sarımtırak kırmızı renktedir (Bacandritsos vd., 2004).

Kanatsız formda olan dişi erginler parlak sarı renkte ve antenleri 11 segmentli olup, 7–11 mm uzunluğunda ve 3–5 mm genişliğindedir. Anten ve bacakları siyah renklidir (Anonim, 2006; Besceli ve Ekici, 1968).  Dişi erginler ağız parçalarına sahip olmayıp beslenmemektedir. Anten segment sayıları 1. ve 2. nimf döneminde ve erginde farklılık göstermektedir. Antenlerde, 1. nimf döneminde 6, 2. nimf döneminde 9 ve ergin dönemde 11 segment bulunmaktadır (Gounari, 2006).
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3. Marchalina hellenica’nın Yayılışı ve Biyolojisi
M. hellenica Doğu Akdeniz’de özellikle Yunanistan ve Türkiye ile Ege, Doğu Akdeniz adaları ve İtalya’nın Ischia adasında yayılış göstermektedir. Yunanistan’da farklı çam türlerinde özellikle Pinus brutia, P. halepensis ve P. pinea’da,  çok az olmak üzere de P. sylvestris ve P. nigra’da yayılış yapmaktadır (Margaritopoulos vd., 2003). Ülkemizde ise P. brutia, P. pinea ve P. sylvestris üzerinde, İstanbul, Çanakkale, Tekirdağ, Balıkesir, Denizli, İzmir, Muğla, Antalya, Adana ve Ankara yörelerinde tespit edilmiştir (Akkuzu vd., 2006). 

M. hellenica yılda 1 generasyona sahip olup, partenogenetik olarak çoğalmaktadır. Hareket kabiliyeti az olan bu türün erkek erginleri nadir olarak görülmektedir. Kanatsız formda olan dişi erginler 200–300 adet, oval şekilli yumurta bırakmakta ve üzerlerini yapışkan bir maddeyle kapatmaktadır. 6 segmentli antene sahip 1. dönem nimfler yumurta bırakıldıktan yaklaşık 20 gün sonra çıkmaktadırlar. Açık sarı renkli ve elips şeklinde olan bu nimfler mayıs ayından ekime kadar yapışkan ve pamuğumsu bir madde salgılarlar. Antenlerinde 9 segment bulunan 2. dönem nimfler elips şeklinde olup, ekim ayından mart ayına kadar yaklaşık 6 aylık bir döneme sahiptir (Bacandritsos, 2002; Anonim, 2006).

Çam ağaçlarına yumurtalarını yılda bir kez bırakan ergin dişiler, hava sıcaklığına bağlı olarak mart sonu ya da nisan gibi ortaya çıkmaktadırlar. Kışlama 2. larva dönemindeyken gerçekleşmektedir. Bu dönemde beslenme aktivitesi en üst seviyeye ulaşmakta ve böceğin büyüklüğü artmaktadır. En iyi bal şebnemi bu dönemde görülmektedir. Bunun aksine, ergin dönemde beslenme görülmemekte sadece yumurta bırakmak için çok kısa bir hareketlilik dönemi dikkati çekmektedir (Bacandritsos, 2004).
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M. hellenica Yunanistan’da Abies cephalonica’da da yayılış göstermektedir. Göknar sahalarında yayılış yapan bireyler de 1. nimf dönemi uzun sürmekte ve böcek bu dönemde kışlamaktadır. Çam sahalarında ise 1. nimf dönemi kısa sürmekte ve böcek 2. nimf döneminde kışlamaktadır. Göknar ağaçlarında bir dişinin bıraktığı yumurta sayısı (25-145 adet) çam sahalarındakine (200-300 adet) göre çok daha azdır (Bacandritsos vd., 2004).

Selmi (1979), İstanbul-Büyükada’dan aldığı 84 adet ergin dişinin yumurtalarında yaptığı gözlemlerde ortalama yumurta adedini 240 olarak tespit etmiştir. Çalışmada koşnilin yılda bir generasyon verdiği ve kışı erginlik öncesi dişi döneminde geçirdiği görülmektedir.
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4. Marchalina hellenica’nın Kızılçam Ağaçlarında Beslenmesi 

Kızılçam ormanlarında daha çok güney bakılarda bulunan M. hellenica, öz suyu ile beslenen bir böcek olup, ağaçların dal ve gövdelerinde floem dokuda beslenmekte ve çam ağaçlarının kabuklarının çatlaklarında, pamuğumsu salgının altında yaşamaktadır (Besceli ve Ekici, 1968; Gallis, 2007). Çam ormanlarında özellikle de kızılçam sahalarında ağaçların özsuyunu emen bir parazit böcek olarak bilinmektedir. Ormanlarda yaptığı yayılışın yanı sıra park ve bahçelerdeki ağaçlarda da bulunmaktadır. Böceğin hortumu küçük olduğundan ağacın kambiyumuna ulaşabilmek için kabukların çatlamasına gereksinim duymaktadır (Yeşil, 2004). Böceğin yoğun olarak faal olduğu dönemde ağaçların nispeten daha az çap artımı yaptığı bildirilmiştir (Yeşil vd., 2005). Muğla yöresinde kızılçam sahalarında yaptığı çalışmada ortalama yıllık çap artımı kaybı 0.11 cm ve göğüs yüzeyi artım kaybı ise 6.75 cm² olarak belirlenmiştir. 
Yeşil vd. (2005)’in M. hellenica’nın kızılçam ormanlarındaki hacim artımı üzerindeki etkilerini belirlemek amacıyla yaptıkları çalışmada, aynı özelliklere sahip böcekli ve böceksiz iki alan seçilerek, her bir alanda çap artımları, göğüs yüzeyi artımları ve hacim artımları belirlenmiştir. Buna göre 40 yaşına kadar ve 80 yaşından sonra anlamlı bir ilişki bulunamamış ancak M. hellenica’nın 40 ile 80 yaş arasında etkili olduğu belirlenmiştir. Tek ağaçlarda en fazla artım kaybı 13.961 dm³ ile 70 yaşında ve meşcere bazında ise en fazla artım kaybı 2514.151 dm³ ile 45 yaş civarında meydana gelmektedir. Tek ağaca ait birikimli değer 100 yaşına gelindiğinde 0.881 m³’e, 1 hektar büyüklüğünde bir meşcerede 100 yılda meydana gelen birikimli artım kaybı ise 173.8 m³’e ulaşmaktadır (Yeşil vd., 2005). 
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Böceğin hayat döngüsü incelendiğinde, yüksekliğe bağlı olarak nisan-temmuz aylarında yumurta ve çok küçük boyutlara sahip olduğu 1. dönem nimf durumunda bulunmaktadır. Böceğin en aktif olduğu 2. nimf dönemi ise temmuz-kasım ayları arasında yer almaktadır. Bu dönemde nimflerin bal şebnemi verimi çok yoğun olduğu için arıcılar bu dönemde bal almaktadırlar (Selmi, 1983; Gürkan ve Boşgelmez 1989). Kızılçamın fizyolojik gelişmesi ile çam pamuklu koşnilinin biyolojisi birlikte incelendiğinde; böceğin en aktif olduğu dönemde ağaçlar daha az çap artımı meydana getirmektedirler. Bu dönemde çap kalınlaşması da az olduğundan hacim artımı kaybının düşük çıkması olağan olarak değerlendirilmelidir. M. hellenica’nın en yoğun etkisini gösterdiği dönemde ağaçların daha az çap artımı yapıyor olması meydana gelen olumsuz etkinin düşük olmasını sağlamaktadır (Yeşil vd., 2005). 

Bu türün bireyleri, ağaçlar 35-40 yaşlarına ulaşarak, ağaç kabuklarının kalınlaşıp çatlamaya başladığı andan itibaren kabuk çatlakları içerisinde yaşamaya başlamaktadırlar (Yeşil vd., 2005). Genel olarak ağaçların alt kısımlarını tercih eden ve ana gövdeye yuvalanan M. hellenica bireylerinin dallarda ve açık köklerde de görülebildiği bildirilmektedir. Muğla yöresinde yapılan çalışmada % 3.4 artım kaybı gibi ağaca olan olumsuz etkisi ortaya konabilmiş, ancak ağaç ölümü tespit edilmemiştir  (Anonim, 2006). İğne yapraklı ağaç türleri böcek zararına karşı savunma mekanizması geliştirmektedir. Terpenoid maddeleri, çam ağaçlarının böcek zararlarına karşı savunulmasında büyük rol oynamaktadır (Gallis, 2007).

M. hellenica, her yaş ve çap sınıfındaki çam ağaçlarında dikkati çekmektedir. Muğla’da genellikle 15 yaşından yukarı ağaçlarda görülmesine rağmen, Kaş Orman İşletmesi’nde 2–3 yaşındaki fidanlarda ve bunların kök boğazında da tespit edilmiştir. Böcek, besinini kolaylıkla temin edebilmek için ağacın ince kabuklu kısımlarını tercih etmektedir. Bundan dolayı genç fidanların önce dip kısımlarında beslenmeye başlamakta ve daha sonra konukçu bitki yaşlandıkça yukarı kısımlara ve dallara geçmektedir (Besceli ve Ekici, 1968).
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Lev Yadun (2000)’un çalışmasına atfen Yeşil vd. (2005), Doğu Akdeniz’de P. halepensis ağaçlarındaki esas yıllık çap kalınlaşmasının mart ayında başlayıp mayıs sonuna kadar devam ettiğini bildirmektedir. Kambiyumun yaz boyunca meydana getirdiği çap kalınlaşması ise ilkbahara göre daha az olmaktadır. 

M. hellenica’nın temmuz ve ekim aylarında salgıladığı sıvı arılar tarafından çok sevilmektedir. Böceğin bu şekerli artığı arılar tarafından toplanır. Bu ağaçlara halk arasında “balsıra ağaçları” denilmektedir. Balsıra ağaçlarında “basra böcekleri” ağaç gövdelerinin toprak seviyesindeki kısımlarında yumurtlar ve doğan yavrular ağaca yavaş yavaş ve çamın öz suyunu emerek tırmanırlar. Kışın sert geçtiği dönemlerde öldüklerinden arıcılar, böceğin kışın içinde biriktirdiği mumu bol olduğu bölgelerden toplayarak kendi bölgelerine götürürler ve soğuktan korunmak için üzerini örterler.
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M. hellenica’nın artıma yaptığı olumsuz etki bal sayesinde fazlasıyla telafi edilmektedir. Böceğin kurumalara sebebiyet vermediği veya sekonder zararlı böceklerin gelmesine ortam hazırlamadığı sürece arıcılığın devamında bir sakınca olmadığı düşünülebilir. Orman amenajman planına göre yapılacak teknik müdahale, bu böceğin populasyonunu azaltıcı bir engel teşkil etmeyeceği ortadadır (Besceli ve Ekici, 1968).
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Orman alanlarında yaşayan tüm böceklerin orman ekosistemlerinin bir parçası olduğunu göz önünde bulundurmak gerekmektedir. M. hellenica’nın Attica bölgesindeki varlığı iki yüz yıl önce Gennadius tarafından bildirilmiştir. Güneydoğu Attica bölgesinde ortaya çıkan M. hellenica’nın varlığı sağlıksız ve iyi yönetilmeyen orman ekosistemlerinde ekolojik dengenin bozulması üzerine etkili olmaktadır. Silvikültürel yöntemlerle orman alanlarının sağlığının iyileştirilmesi önemlidir. Sağlıklı orman alanları kurmak ve sahaları iyi bir şekilde yönetmek için farklı ağaç türlerini kullanmak böceklerle mücadelede önemli bir adım olmaktadır. Kent ve kent yakını sahalarda seçici pestisit kullanmanın haricinde çam ormanlarında kimyasal ilaç kullanmaktan kaçınılmalıdır.  Buna ilave olarak bu sahalarda yoğun arıcılık faaliyeti bulunmaktadır. Çam alanlarında alınacak tedbirlerle böcek zararları tamamen yok edilemese de populasyonları azaltılarak ekosistemin ekolojik dengesinin devamı sağlanabilmektedir.  Doğal predatörler gibi biyolojik mücadele elemanları ve seçici kimyasalların kullanımı gibi ilave önlemlerle mücadele yapılmalıdır. Orman alanlarında ağaçlandırma çalışmalarında genetik bakımdan dayanıklı olan türlerin kullanılması modern bir yaklaşım olacaktır (Gallis, 2007). 

Ülkemizde çam balı üretiminde ilk sırada Muğla gelmektedir. Bunun en önemli nedeni M. hellenica’nın doğal yayılış alanının optimumunun bu yöre olmasıdır. Muğla ilinde Gökova, Köyceğiz, Marmaris, Ula, Yerkesik başta olmak üzere birçok orman alanlarında böcek yayılış yapmaktadır. Yörede çam balı üretiminde en önemli faktör o yılki koşnilin bulunuşu ve performansı ile ilgilidir. Özellikle hava koşulları böceğin hayatiyeti üzerinde etkili olmaktadır. Yaz aylarının çok sıcak ve kurak olması, nemin % 20’nin altına düşmesi bal üretimini doğrudan olumsuz etkilemektedir. Böceğin doğal yayılış alanında bile bazı yıllar sıkıntı yaşaması nedeniyle Muğla’da farklı ekolojik koşullara sahip ormanlar ile komşu illere nakli doğru olmayacaktır. Bal üreticileri ile orman idaresi arasında aynı alandan yararlanmada amaç uyuşmazlıkları nedeniyle eskiden beri sürtüşmeler yaşanmaktadır. Ormanların mülkiyetini elinde bulunduran ve mevcut orman amenajman planlarına göre ormanı işletmeye çalışan ormancılar ile geçimini tamamen veya kısmen arıcılıktan kazanan yerel halk arasında amaçların optimizasyonu gereklidir. 
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