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Orkide ve Bocek Iliskileri

OZET: Orkideler (Orchidaceae) diinyadaki gigekli bitkiler arasinda énemli bir yere sahip bitki tiirleridir.
Orkideler diger bitki tiirlerine kiyasla ¢ok farkli déllenme mekanizmalar1 kullanirlar. Bu mekanizmlerden
bazilari, floral mimikri ve yalanci g¢iftlesme (pseudocopulation), alarm feromonunu taklit etme, baska
ciceklere benzeyerek tozlayici bocekleri kandirma, insanlarin ter kokusunu taklit etme, koku toplayict
bocekleri kullanma, kulugka yeri taklit etme ve barinaklar taklit etmedir.

Goriildigi gibi orkideler ile bocekler arasindaki tozlasma iliskileri farkli sekillerde gerceklesmektedir. Bu
calismada orkide tiirlerinin tozlagsma i¢in kullandiklar1 ydontemler ve bocek iliskileri incelenmistir.

Anahtar kelimeler - Bocek, orkide, tozlasma

Orchid and Insect Relationships

ABSTRACT: Orchids (Orchidaceae) are plant species that have an important place among the flowering
plants in the world. Orchids use very different fertilization mechanisms compared to other plant species.
Some of these mechanisms include floral mimicry and pseudocopulation, alarm pheromones mimicry,
batesian mimicry, imitating humans' sweat odor, using odor collector beetles, brood-site imitation, and shelter
imitation.

As seen, the pollination associations between orchids and insects occur in different ways. In this study, insect
relationships of orchid species used for pollination and methods were examined.

Keywords - Insect, orchid, pollination
1. Giris

Diinyadaki en fazla cicekli bitki tiirlerinden olan Orchidaceae familyasi, kesim veya saksi
cicegi olarak kullanilan tiirlerden, gida endiistrisinde kullanilanlara kadar cesitlilik
gostermektedir. Ozellikle nesli tiikenmekte olan veya endemik olan orkideler ilgi ile takip
edilmektedir. Ciceklerin giizelligi yalnizca dogaseverler i¢in degil, aym1 zamanda
boceklerin de ilgisini ¢ekmektedir.

Bu kadar genis ¢icek cesitliligine sahip olan orkidelerde polenler, gozle goriilemeyecek
kadar kiiciik olan pargaciklardir. Genellikle riizgar ve bocekler yoluyla baska bir bitkiye
taginmaktadirlar. Riizgarla tozlasma, doganin akisina gore gergceklesmekte olup, boceklerle
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yapilan tozlagsma ise bazi1 etmenlere bagli olmaktadir. Bunlar bitkinin kokusu, nektari, rengi
ve sekli olabilir. Birgok bitki tiirlinde oldugu gibi orkidelerin tozlagsmasinda rol alan
bocekler oncelikle besin bulabilmek i¢in bir bitkiden digerine gecerken tozlasma saglanir.
Orkide ¢esitlerinde ¢iceklerin acik ve canli kalma siiresi Flickingeria tiirlerinde birkag saat
olurken; Dendrobium cuthbertsonii gibi bazi tiirlerde dokuz ay kadar olabilir (Pagag ve
ark. 2015, Shashidhar and Kumar 2009) Boyle farkli 6zelliklere sahip orkidelerde bocek
iliskileri de oldukga degiskendir. Neottia ve Epipactis cinslerinin bazi tiirleri, bocekleri
tirettikleri 6zel kokular yayarak g¢ekerler. Kask seklindeki ¢icekleri olan Serapias veya
Dactylorhiza gibi baz1 orkideler, geceyi gecirmek icin barinak saglayarak bocekleri ceker
(Anonim, 2018). Orkide ve bocek iliskileri oldukga ilgingtir ve bunun bilinmesi orkide
cesitliliginin korunmast acgisindan olduk¢a 6nemlidir.

1.1. Floral mimikri ve yalana ciftlesme (Pseudocopulation)

Mimikri, dogal seleksiyon yoluyla baska bir canliyr taklit ederek yasama ve cogalma
sansint arttirmak icin uygulanan klasik bir adaptasyon Ornegidir. Taklit arastirmalarinin
¢ogu, hayvanlarda savunmaya (koruyucu taklit) yonelik olsa da; bitkilerde de c¢icek
taklidiyle ilgili ¢ok gelismis ornekler bulunmaktadir. Bitkiler, genellikle bocekleri araci
olarak kullanarak polenlerini yaymalart i¢in ¢esitli davranislarinda bulunurlar. Bazi
bitkiler; nektar ve benzeri besinlerin taklit edebilir, besin tiretmeyen bitkiler igin ise, sex
feromonu salgilalar, yumurtlama yerlerini veya disi bocekleri taklit ederek tozlanmalarini
saglarlar (Dodson ve Frymire, 1961).

Floral mimikride gorsel, kokusal ve dokunsal sinyaller 6nemlidir (Broadman ve ark.,
2008). Baslica kural, gorsel yolla bocekleri gekmektir. Ancak bazi tiirler, 6zellikle de cinsel
ve yumurtlama bolgesi taklidi yapiyor ise kimyasal kokular salgilayarak bocekleri cekmeyi
kuvvetlendirir. (Boyden, 1980).

Aldatma yoluyla tozlagsma, orkidelerde ¢ok yaygindir (orkidelerin yaklasik tigte biri)
(Cozzolino ve Widmer, 2005). Orkidelerde goriilen aldatma yoluyla tozlasma farklh
sekillerde olabilir. Cinsel aldatma bunlardan biridir ve son derece 6zel bir tozlagma
stratejisi vardir. Orkidelerin ¢igek sekilleri, rengi veya kokusu tozlayici boceklerin ilgisini
cekecek sekildedir. Strateji ¢ok etkilidir ve diinya genelinde yaklasik 344 orkide tiiriinde
goriiliir. Bu ¢ok hassas bir taklittir (Rutgrink, 2016).

Cinsel aldatic1 orkideler, disi boceklerin ¢iftlesme sinyallerini (feromonlarini) taklit eder.
Erkek bocekleri cezbederek kendilerine ceker ve tiirlerinin devamini saglayacak olan
iireme i¢in gerekli tozlasmada kullanirlar. Gorlinlim olarak boceklerin - disilerine
benzedikleri i¢in erkek boceklerin kendileriyle “yalanci ciftlesme” (psddokopiilasyona)
davranig1 géstermesine neden olurlar (Peakall, 1990; Schiestl ve ark., 1999).

Baz1 orkidelerin kokularinin (tozlayici bocegin dikkatini ¢eken seks feromonlarini kimyasal
olarak taklit etmesi) bu siiregte dnemli rol oynadig1 6ne siiriilmiistiir (Stokl ve ark., 2007;
Gogler ve ark., 2009). Bu kimyasal kokular genellikle ¢ok 0Ozellesmis oldugundan,
boceklerin ilgisinin ¢ekilmesi de tiire 6zgli olmaktadir. Her orkide tiiri sadece bir veya
birkag bocek tiiriinii tozlamak i¢in kendisine ¢eker (Paulus ve Gack, 1990). Bu nedenle,
dollenmeler ayni orkide tiirii ile olacagindan tiirler arasindaki gen akisi onlenmektedir
(Schiestl ve Schliiter, 2009).
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Cinsel aldatici orkideler arasinda {izerinde en c¢ok calisilan iki cins Avustralya'da
Chiloglottis spp. (Diurideae) ve Avrupa'da Ophrys spp (Orchideae)'dir (Mant ve ark.,
2005a; Bower ve ark., 2009). Ophrys spp. tiirlerinin % 98'inin soliter arilar tarafindan
tozlanmasina karsin (Gaskett, 2011), farkli ¢icek kokusuna sahip olan bazi Ophrys
tirlerinin ise farkli boceklerle de tozlananabildigi bildirilmistir (Stokl ve ark., 2009;
Vereecken ve ark., 2010).

Orkide tiirleri arasindaki “{ireme izolasyonlari”’ndan birisi de, tozlasma Oncesi “ci¢ek
izolasyonu” dur (Kay ve Sargent, 2009). Cicek izolasyonunun Ophrys spp.’de yaygin
oldugu bildirilmistir (Xu ve ark., 2012). Orkideler arasindaki ¢i¢ek izolasyonu, farkli
bocekleri cezbetmelerinden veya farkli cicek fenolojisinden kaynaklanmaktadir. Farkli
bocekleri cezbetmelerindeki temel ozellik, ¢igek kokusudur (Schiestl ve Schliiter, 2009).
Ophrys spp. ¢igekleri 100'den fazla kimyasal bilesikten kompleks bir karigim iiretirler. Bu
bilesikler arasinda doymus ve doymamis hidrokarbonlar yani alkanlar ve alkenler, bir¢cok
tozlayict bocek tiiriiniin cezbedilmesine sebep olur (Gdgler ve ark., 2008; Mant ve ark.,
2005b). Bununla birlikte, belirli béceklerin cezbedilmesi i¢in, birkag¢ olagan dis1 kimyasal
bilesik kullanan Ophrys tiirleri de vardir. Ornegin; Ophrys spekulum tiiriinde, bocekleri
¢ekmek i¢in “9-hydroxydecanoic acidin”in etkili oldugu, bunun yalnizca sekiz bilesik
karisimindan olustugu bildirilmistir (Ayasse ve ark., 2003).

Yarim yiizy1l 6nce, ¢igek izolasyonunun yakindan iliskili tiirler arasindaki gen akisin etkili
bir sekilde Onleyebilecegi ve dolayisiyla ¢esitlenmeyi siirdiirebilecegi hipotezi One
atilmistir (Kullenberg, 1961).

Cigek kokusu yaninda, ¢icek fenolojisi ve ¢igek morfolojisi de, “gigek izolasyonunda rol
oynayabilir. Yani birbirine benzeyen ayni bolgedeki bazi tiirlerin ¢igek agma zamanlari
farkli olabilir. Bundan dolayi bu tiirler arasinda gen akisi olmaz. Buna 6rnek olarak, Girit
Adasi’nda Ophrys iricolor ve O. mesaritica ile ilgili yapilan bir ¢alisma gosterilebilir
(Schliiter ve ark., 2009). Bu tiirler arasinda, ¢igek fenolojisi liremeyi engellemede etkilidir.
Bununla birlikte, cinsel aldatici orkidelerin en yakin akrabalari, ¢igeklenme zamanlarinin
belirli bir kisminda ayni anda cicek actigindan, tek basina ¢icek fenolojisi iiremeyi
engellemeyebilir. Ciftlesme sirasinda labellum seklindeki degisiklikler gen akisina karsi bir
engel olusturabilir (Xu ve ark., 2012).

1.2.Alarm feromonunu taklit etme

Tozlayict boceklerin cezbedilmesinde bitki tarafindan iiretilen bazi kokular, boécegin disi
kokusu yerine daha farkli bir koku tiretebilir.. Bir orkide tiirii olan Dendrobium sinense’nin,
Vespa bicolor (Hym: Vespidae) tarafindan tozlastirlma hikayesi oldukga farklidir.
Kimyasal analizler ve elektrofizyolojik yontemlerle, D. sinense c¢igeklerinin (Z)-11-
eicosen-1-ol tirettigi ve tozlayici boceklerin bu bilesigin kokusunu alabildigi bildirilmistir.
Bu koku, Asya (Apis cerana) ve Avrupa (Apis mellifera) bal arilarindaki alarm
feromonlarinda bulunmakta olup; avin1 bulmak i¢in Philanthus triangulum tarafindan da
salgilanmaktadir. Davranis deneylerinde, D. sinense tiirlindeki bu sentetik ¢igek
kokusunun, esek arilarimi cezbettigi ortaya koyulmustur. Ergin bocekler larvalarini
beslemek igin bal arilarini yakalar. D. sinense'nin ¢igekleri de bal arilarinin saldirisina
ugradiklarinda, salgiladiklar1 alarm feromonunu taklit ederek P. triangulum’u tozlasma
amaciyla cezbettikleri ve bu kokuya gelen erginler tarafindan ¢igeklerinin tozlastig
bildirilmistir (Brodman ve ark., 2009).
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Bu konudaki bir diger 6rnek, Epipactis veratrifolia orkide tiiriiniin tozlagma igin yine alarm
feromonlarin1 kullanmasidir. Bunlar genellikle yaprak bitleri arasinda alarm feromonlari
olarak yayilan ii¢ kimyasal madde firetirler. Bunlar o ve B-pinene, B-myrcene ve -
phellandrene maddeleridir. Disi bocekler bu alarm kokusunu duydugu zaman larvalarinin
beslenmesi i¢in uygun bir ortam olarak goriir ve bu bitkiye yumurtalarini birakir. Ergin
sinekler yumurtalarini ¢igeklerin iizerine bile birakabilir. Ancak, yumurtadan g¢ikmis
larvalarin beslenebilecegi herhangi bir yaprakbiti olmadigi i¢in tiim yavrular 6liir (Anonim,
2010).

1.3. Baska ciceklere benzeyerek tozlayic1 bocekleri kandirma

Baz1 orkideler ise, bocekleri kendilerine ¢ekmek icin nektar iireten cigekleri taklit ederler.
Ormegin, Dendrobium lawesii, ayn1 ormanda yasayan Rhododendron spp’in ciceklerini
taklit ederek nektar arayan arilar1 kandirabilmektedirler. Rhododendron spp’den nektar alan
arilar, D. lawesii’den ise elleri bos olarak donerler (Pridgeon ve ark., 2014).

1.4. insanlarin ter kokusunu taklit etme

Sivrisinekler normalde c¢ogu bitki icin zayif tozlayici olarak diisiiniiliir. Ancak birkag
orkide tiirli, polenlerini yaymak ig¢in sivrisinekleri kullanir. Platanthera obtusata orkide
tirlinlin, c¢iceklerine sivrisinekleri c¢ekmek ic¢in insan viicudu kokusunu taklit ettigi
bildirilmistir (Gray, 2017). Bu orkide tiirliniin, {irettigi kokuya (terli ¢orap gibi) gelen erkek
sivrisinek tiirleri, bitkilerden aldiklar1 polenleri diger bitkilerdeki yumurtaliklara tasiyarak
onlarin tozlagsmasina yardimci olurlar. Bu kesif, insanlarin, kendilerini 1siran boceklerden
korumalart i¢in yeni bir yontem olarak kullanilabilecegini diisiindiirmektedir.

1.5. Koku toplayici1 bocekleri kullanma

Euglossini tribiisiine ait erkek orkide arilari, basta Stanhopeinae ve Catasetinae alt
tribiisiindeki orkidelerden, farkl: tiirde ugucu bilesikleri (¢ogunlukla esterleri) toplamak ve
depolamak i¢in kullanilan, gelismis bacaklara sahiptir ve buradaki tiim tiirler tamamen bu
arilar tarafindan tozlastirilir. Disi arillarin gelmedigi bu orkideler nektar liretmezler. Biitiin
polenler, erkek arinin {izerine yapisir. Spathiphyllum spp., Anthurium spp. (Araceae),
Drymonia spp., Gloxinia spp. (Gesneriaceae), Cyphomandra spp. (Solanaceae) ve
Dalechampia spp. (Euphorbiaceae) tiirleri, erkek arilart ¢geken diger bitki tiirleridir (Eltz ve
ark., 2005). Baz1 Euglossini tribiisiine bagl tiirlerin erkekleri ise orkideler tarafindan
salgilanan ugucu kimyasallar1 6n bacaklarinin tarsus’lari ile toplamaktadir. Kimyasallari
topladiktan sonra, bu kokular1 arkadaki tibia’lara ait siinger benzeri oyuklarin igine
aktararak biriktirirler (Evoy ve Jones, 1971; Kimsey, 1984; Eltz ve ark., 2007; Holland,
2015). Erkek Euglosine (Hym: Apidae: Euglosini) arilar ile yapilan denemelerden sonra,
erkeklerin arka bacaklarinin i¢indeki maddeler izole edilerek, iginde hekzahidrofarnesil
aseton, farnesen epoksit, osimen ve p-dimetoksi benzen'in baskin oldugu terpenoidler ve
aromatiklerden olusan kompleks karisimlar (toplam 70 farkli bilesik) elde edilmistir (Eltz
ve ark., 2003).

Diger bir 6rnek; Catasetum sp. orkidelerinin ¢iceklerinde, polinaryum denen polen tasiyici
0zel bir yapr bulunur. Bir ar, erkek Catasetum spp. cigeklerinin iginde gezindiginde,
polinaryum, tipki lastik bir bandin parmakla atildig1 gibi ariya dogru firlatilir. Firlatilan
polinaryum arinin arka tarafina, yapiskan bir kimyasal ile yapisir. Ar1 daha sonra disi
cicege gittiginde, polinaryumdaki polen kiitlelerinden biri koparak stigma acikligina diiser.
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Stigmatik, hizl1 bir sekilde siserek kapanir. Bu, disi ¢icegin tek esli oldugunu, yani yalnizca
bir erkekten polen aldigini gosterir (Gruber ve ark., 2008).

1.6. Kulugka yeri taklit etme

Bu kategoride, bazi orkide tiirleri les, glibre veya mantar gibi yumurtlama yerlerini taklit
etme egilimindedir. Yumurtalarin1 birakmak i¢in uygun bir yer arayan bocekler bu bitkileri
kullanir. Bu bdcekler cogunlukla Diptera ve Coleoptera takimindaki boceklerdir. Kulugka
yeri taklidi i¢cin koku olmasi zorunlu degildir. Bu orkide tiirlerinden biri olan
Paphiopedilum sp. (Cypripedioideae: Cypripedieae) hafif kokulu veya kokusuzdur.
Orkideler arasinda bu aldatma mekanizmasi genellikle tropikal ve subtropikal bolgelerde
daha fazla iken, Avrupa' da daha az goriliir (Jersakova ve ark., 2006; Kelly ve ark., 2013).

1.7. Barmaklar taklit etme

Baz1 bocekler; orkidelerin ciceklerini, riizgarli ve yagisli havalarda dinlenmek icin
kullanirlar. Cigek borusundaki sicaklik 6zellikle sabah saatlerinde dis ortamdan 3 °C daha
sicak olabilir. Genellikle Akdeniz Bolgesi’nde bulunan Serapias cinsi orkidelerin koyu
kirmizi1 renkli ¢igekleri arilar1 cezbeder. Arilarin, cigeklerle gercek bir barinak sagladigi goz
Oniine alindiginda bu yapinin 'aldatict’ olarak degerlendirilmesi tartismaya acik bir konudur
(Dafni ve ark., 1981; Jersakova ve ark., 2006).

2.Sonuc

Ulkemizde ¢ok sayida orkide tiirii bulunmaktadir. Bunlardan bazilar1 da endemik tiirlerdir.
O bolgedeki tiim c¢evre faktorleri o tiiriin yasamini devam ettirebilmesi i¢in onemlidir. Bu
faktorlerden biri de onlar1 tozlayarak ¢ogalmalarini saglayan boceklerdir. Bocekler sinifi
icinde yer alan arilar bu isin mimarlar1 durumundadir. Birgok bitki tiiriinde oldugu gibi
orkidelerde de tozlasmada en Onemli gorev arilara diismektedir. Bazi orkide tiirlerinin
tozlasabilmesi i¢in spesifik ar1 tiirlerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Birgok bitki tiirlinde
tozlagsma icin tozlayicilara 6diil verilmesi gerekir. Bu sunulmazsa tozlayicilari cezbetmek
icin Ozel taktiklere gerek duyulmaktadir. Bazi tiirler nektar salgilamaz ve polenleri agikta
degildir. Ancak tozlagmalar1 hem kendilerini tozlastiracak olan ar1 tiirlerinin erkelerini
cekmeleri i¢in onlarin disilerine benzemeye; hem de onlara ait ¢iftlesme feromonunu
salgilama yOntemine ihtiya¢ duyarlar. Yumurta birakmak i¢in uygun bir ortam gibi
gorinme ya da barmnak saglama orkide tiirlerinin bocekler ic¢in kullandigi diger
aldatmacalardir. Bu goriintii ve 6zel kokudan dolay1 genel olarak onlara sadece tek bir tiir
gelerek tozlagsmay1 gerceklestirir. Her ne kadar bu is boceklerin kandirilmasi ve sonugta
ellerinin bos donmeleri ile sonuglansa da neslin devaminin saglanmasi1 bu aldatmacaya
baglidir.

Bu bilgiler géz oniine alindig1 zaman, orkide tiirlerinin ¢ogalabilmesi ve nesilden nesile
aktarilabilmesi icin boceklere ihtiyag vardir. Iklim degisikligi, dogal ortamlarin tahrip
edilmesi, pestisitler ve cevre kirliligi sorunlarindan dolay1 bunlardan etkilenen bu tiir
tozlayici boceklerin yok olmasi; bu orkide tiirlerinin de nesillerinin tiikenmesi ile
sonuclanacaktir. Bundan dolayr bu ortamlarin 6zel korumalara alinmasi hem orkidelerin
hem de boceklerin iireyebilecekleri uygun sartlarin olusturulmasi gerekmektedir.
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