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Öz

Basra böceğinin (Marchalina hellenica Genn.) konuk olduğu ve olma-
dığı kızılçamların (Pinus brutia Ten.) gövde kabuğu, dal kabuğu, dal 
odunu ve ibrelerinin fenolik bileşenleri HPLC-DAD sistemi ile belir-
lenmiştir. Gövde ve dal kabukları ile dal odununda ana bileşenin cate-
chin hidrat, ibrede ise 3,4-dihydroxybenzoic acid olduğu tespit edil-
miştir. Mann Whitney U Testi sonuçlarına göre basra böceğinin konuk 
olduğu ve olmadığı kızılçamlarda istatistiksel olarak anlamlı bir fark 
bulunmamıştır. Basra böceğinin yayılış alanı, ekolojik ve sosyoeko-
nomik etkileri göz önünde bulundurularak, böceğin konukçunun eks-
traktif içeriği ile ilişkisine yönelik daha detaylı çalışmalar yapılmalıdır. 

Anahtar Kelimeler: Basra böceği, Marchalina hellenica, kızılçam, 
fenolik bileşen

Abstract

The phenolic compounds of barks, branch barks, branch woods, and 
needles of Turkish red pine (Pinus brutia Ten.) infested and non-in-
fested by the scale insect Marchalina hellenica Genn were determi-
ned by HPLC-DAD analyses. It was seen that the main compounds 
of bark, branch bark, and branch wood were catechin hydrate, while 
the major compound of the needle was 3,4-dihydroxybenzoic acid. 
However, according to the results of Mann Whitney U, there was no 
statistically significant difference in Turkish red pine with infested 
and non-infested by Marchalina hellenica. Considering the distribu-
tion area of Marchalina hellenica, its ecological and socioeconomic 
effects, more detailed studies should be carried out on the relationship 
of this scale insect with the extractive content of the host.  

Keywords: Marchalina hellenica, Turkis red pine, phenolic com-
pounds 
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1. Giriş

Ülkemizdeki en önemli salgı balı türü çam balıdır. 
Çam balı üretiminde Türkiye lider konumdadır. 
Dünya çam balı üretiminin yaklaşık %92’sinin 
Türkiye’de, ülkemiz çam balı üretiminin yaklaşık 
%75-80’inin ise Muğla kızılçam ormanlarında 
gerçekleştirildiği kabul edilmektedir. Çam balının 
geri kalan kısmı ise Yunanistan’da üretilmektedir. 
Çam balının esasını Türkiye’de başlıca kızılçama 
(Pinus brutia Ten.), Yunanistan’da ise özellikle 
Halep çamı (Pinus halepensis Mill.) ile kızılçama 
konuk olan Marchalina hellenica Genn. (basra bö-
ceği) oluşturmaktadır. Basra böceği konuk olduğu 
ağacın bitki özsuyu ile beslenmekte, ihtiyacı olan 
besini aldıktan sonra geri kalan kısmını rektal yol-
la dışarı bırakmaktadır. ‘Bal özü’ adı verilen bu 
salgı, daha sonra arılar tarafından toplanmakta ve 
bala dönüştürülmektedir. Elde edilen bu salgı balı 
‘çam balı’ olarak adlandırılmaktadır. (Besçeli ve 
Ekici, 1968; Santas, 1983; Gürkan ve Boşgelmez, 
1989; Thrasyvoulou ve Manikis, 1996; Gösterit ve 
Gürel, 2011).

Basra böceği Türkiye ve Yunanistan anakarası dı-
şında Samos, İkaria, Rodos, Taşöz, Bozcaada ve 
Gökçeada gibi Ege adalarında ve İtalya’ nın Ischia 
adasında yayılış göstermektedir (Bacandritsos ve 
ark., 2004). Ülkemizde başta Muğla olmak üze-
re, Antalya’nın Kaş ilçesinden başlayarak, Batı 
Akdeniz kıyı şeridinden başlayarak Ege Bölgesi-
nin tüm kıyılarında, Çanakkale, Bursa, İstanbul, 
Gökçeada ve Bozcaada’da yoğun şekilde yayılış 
göstermektedir. Burdur, Adana ve Edirne’de de 
yapay bulaşık halde bulunmaktadır. Türkiye’deki 
basra böceğinin yayılış yaptığı sahaların büyük 
bir kısmı Muğla ilinde bulunmaktadır. Basra bö-
ceği özellikle kızılçam ve Halep çamı olmak üzere 
fıstık çamı (Pinus pinea L.), karaçam (Pinus nigra 
Arn.), sarıçam (Pinus sylvestris L.) ve sahil çamı-
na (Pinus pinaster Aiton) da konuk olabilmektedir. 
İlaveten, Yunanistan’da Grek göknarına (Abies 
cephalonica Loudon) yapay olarak bulaştırılmış-
tır. Ülkemizde de Toros sedirinde (Cedrus libani 
Don) görüldüğü kaydedilmiştir (Besçeli ve Ekici, 
1968; Selmi, 1983; Margaritopoulos ve ark., 2003; 
Bacandritsos, 2004; Gounari, 2006; Ülgentürk ve 
ark., 2012). Marchalina hellenica Avustralya’da da 
radiata çamı (Pinus radiata Don) ve Halep çamın-
da görülmeye başlanmıştır (FAO, 2017).

Yunanistan’da Marchalina hellenica’nın nimf evre-
leri farklı araştırmacıların bulduğu sonuçlara göre 
değişiklik göstermektedir. Bazı araştırmacılar bö-
ceğin iki nimf evresi geçirdiğini tespit etmiştir (Er-

linghagen, 2001; Bacandritsos ve ark., 2004). Bazı 
araştırmacılar ise böceğin ergin hale dönüşmeden 
3 nimf evresinden geçtiğini rapor etmiştir (Gouna-
ri, 2006; Gounari, 2008). Marchalina hellenica’nın 
Türkiye’deki biyolojisi üzerine yapılan çalışmalar-
da 3 nimf evresinden geçtiği belirtilmiştir (Gürkan 
ve Boşgelmez, 1989; Ülgentürk ve ark., 2012).

Kızılçam ekstraktiflerce (reçine, uçucu yağ, fe-
nolik bileşen vb.) zengindir. Bu sebepledir ki; kı-
zılçamın odun, kabuk, ibre, dal, kozalak gibi kı-
sımlarının ekstraktif bileşenlerinin belirlenmesine 
yönelik yoğun çalışmalar yapılmıştır (Yildirim ve 
Holmbom, 1978; Bagci ve Karaagacli, 2004; Ghosn 
ve ark., 2006; Salman, 2006; Sezik ve ark., 2008; 
Tumen ve ark., 2010; Bagci ve ark., 2011; Kilic ve 
ark., 2011; Ustun ve ark., 2012; Cretu, 2013; Kıvrak 
ve ark., 2013; Deniz ve ark., 2017a; Deniz ve ark., 
2017b; Deniz ve ark., 2019).  

İbreli ağaçlar içerdikleri bazı kimyasal maddeler 
ile zararlılara karşı kendi savunma sistemlerini 
kurmuşlardır. İbreli türlerin özellikle kabuklarında 
bulunan bazı fenolik bileşikler, terpenoidler ve 
alkoloidler böcek ve diğer zararlıların etkilerine 
karşı ağacı koruyucu veya zararlıları uzaklaştırıcı 
özelliktedir (Franceschi ve ark., 2005; Erbilgin ve 
ark., 2006; Keeling ve Bohlmann, 2006; Routa ve 
ark., 2017). Bunun tam tersi durumlarda söz konu-
su olabilmektedir. Reçine kelebeğinde olduğu gibi 
ağaçlar ihtiva ettikleri bazı ekstraktifler ile kendi-
lerini zararlılara karşı cezbedici kılabilmektedir 
(Metcalf ve Kogan, 1987; Jactel ve ark., 1996; Chen 
ve ark., 2002; Oz ve ark., 2015).

Basra böceğinin konukçu olduğu ağacın ekstraktif 
içeriği ile etkileşimine ilişkin çalışmalar oldukça 
azdır (Mita ve ark., 2002; Gallis ve ark., 2011; Top-
can, 2017; Arslan, 2019). Literatürdeki dört çalış-
manın üçü son 10 yıl içerisinde yapılmış olup, bu 
çalışmalardan iki tanesi Türkiye’de yürütülmüştür. 
Dolayısıyla bu konu üzerine çalışmalar yapılması 
önemlidir. Zira 774.778 hektarlık Muğla ormanla-
rının 66.305 hektarlık bölümü (yaklaşık %8,5) bas-
ra ile bulaşıktır (Anonim, 2016). 

Bu çalışmadaki amaç; basra böceğinin konuk oldu-
ğu kızılçam ağaçlarının gövde kabuğu, dal kabuğu, 
dal odunu ve ibrelerinin fenolik bileşenlerinin in-
celenmesidir. 

Basra böceğinin Türkçe bilimsel adı ‘çam pamuklu 
koşnili’dir. Ancak Orman Genel Müdürlüğü uygu-
lama birimleri, yöre insanı ve aracılar tarafından 
‘basra böceği’ olarak adlandırıldığı için bu çalış-
mada da basra böceği ismi kullanılmıştır.  
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2. Materyal ve Yöntem

2.1. Materyal

Materyal olarak basra böceğinin konuk olduğu 
(basralı) ve olmadığı (basrasız) kızılçam gövde 
kabuğu, dal kabuğu, dal odunu ve ibre örnekleri 
kullanılmıştır. 

2.2. Yöntem

2.2.1. Örnek alanlar

Muğla Orman İşletme Müdürlüğü’ne bağlı Ula, 
Yerkesik ve Gökova Orman İşletme Şefliklerinden 
birer tane olmak üzere toplamda üç adet örnek alan 
belirlenmiştir. Her sahadan 10 adet basra böceği-
nin konuk olduğu (basralı), 10 adet basra böceğinin 
konuk olmadığı (basrasız) olacak şekilde toplamda 
30 adet basralı, 30 adet basrasız olmak üzere 60 
adet kızılçam ağacı belirlenmiştir. Basralı ve bas-
rasız ağaçların yan yana ya da birbirine yakın me-
safede olmasına dikkat edilmiştir. 

2.2.2. Örneklerin toplanması

Belirlenen ağaçlardan böceğin yaşam döngüsü 
(Ülgentürk ve ark., 2012) göz önünde bulunduru-
larak üç faklı dönemde gövde kabuğu, dal kabuğu, 
dal odunu ve ibre örnekleri alınmıştır. Tablo 1’de 
örneklerin alındıkları mevkiler ve tarihler belirtil-
miştir. Her bir sahada seçilmiş olan 10 adet basralı 
ve 10 adet basrasız kızılçam ağaçlarından alınan 
örnekler, kendi içlerinde basralı ve basrasız olmak 
üzere homojen bir şekilde karıştırılmıştır.

2.2.3. Numune hazırlama

Gövde kabuğu, dal kabuğu, dal odunu ve ibre ör-
neklerinden yaklaşık olarak 5’er g alınmış ve 50 
ml aseton:su (80:20) çözücü sistemine eklenerek 
soğuk ortamda (-18°C) 24 saat (sa) ekstraksiyo-
na bırakılmıştır. 24 sa sürenin ardından örnekler 
ultrasonik banyoda oda şartlarında yaklaşık 15 
dakika (dk) tutulmuş ve sonrasında süzme işlemi 
gerçekleştirilmiştir. Süzülen örnekler, santrfüj 
tüplerine aktarılarak 4000 rpm’de 10 dk santrfüj 
işlemine tabii tutulmuştur. Devamında ikinci bir 
süzme işlemi gerçekleştirilmiştir. Bu işlemi müte-
akiben, çözücüler döner buharlaştırıcı yardımıyla 
uzaklaştırılmıştır. Elde edilen ekstre su: metanol 
(80:20) çözücü sisteminde tekrar çözülmüş ve 0.20 
mikronluk (µ) filtrelerden geçirilmiştir. Ardından 
örneklerin HPLC-DAD (Shimadzu 20 AT series 
HPLC, Japan) sistemine enjeksiyonu işlemi uygu-
lanarak analize başlanmıştır (Barros ve ark., 2009). 
Her bir şart için tek enjeksiyon yapılmıştır. 

2.2.4. HPLC-DAD analizleri

Alıkonma zamanları, standart olarak kullanılan 
maddelerle pik çakıştırma yöntemi ve pik alanı 
hesaplama gibi yöntemler aracılığıyla nitel ve ni-
cel sonuçlar elde edilmiştir. Çalışmada kullanılan 
fenolik ve organik asit standartları şu şekilde sı-
ralanmaktadır: Fumarik asit, gallik asit, trans-
akonitik asit, p-hidroksi benzoik asit, pirokateşol, 
trans-sinnamik asit, 3,4-dihidroksi benzoik asit, 
2,4-dihidroksi benzoik asit, metil-1,4-benzokinon, 
kafeik asit, p-kumarik asit, ferulik asit, rosmarinik 
asit, trans-2-hidroksi sinnamik asit, klorojenik asit, 
ferulik asit, rutin hidrat, trans-sinnamik asit, na-
ringenin, kuersetin, ellagik asit, kateşin hidrat, ki-
risin, vanillik asit, 6,7-dihidroksi kumarin, vanilin 
ve kumarin. Söz konusu standartlar Sigma-Aldrich 
Co. (Germany) firmasından temin edilmiştir. HP-
LC-DAD analiz şartları Tablo 2’de sunulmuştur. 

2.2.5. Değerlendirme yöntemi

Verilerinin değerlendirilmesinde SPSS 17.0 istatis-
tik paket programı kullanılmıştır. Veri setinin nor-
mal dağılım durumunun incelenmesi Shapiro-Wilk 
Testi ile yapılarak, verilerin normal dağılmadığı 
tespit edilmiştir. Daha sonra basralı ve basrasız iki 
grubun birbirinden farklılık gösterip göstermediği 
non-parametrik testlerden Mann Whitney U Testi 
kullanılarak belirlenmiştir.

Tablo 1. Örneklerin toplandıkları sahalar ve dönemler
Table 1. The areas and seasons where the samples were 

collected

Dönem/ 
Şeflik

Dönem 
I

Dönem
 II

Dönem
 III

Ula Temmuz 
2016

Ekim 
2016

Şubat 
2017

Yerkesik Temmuz 
2016

Ekim 
2016

Şubat 
2017

Gökova Temmuz 
2016

Kasım 
2016

Ocak 
2017

3. Bulgular

3.1. Gövde kabuğunun fenolik bileşenleri

Basralı ve basrasız gövde kabuklarında catechin 
hidrat öne çıkan fenolik bileşen olarak saptanmış-
tır. Catechin hidrat basralı ağaçların gövde kabuk-
larında 0,55-13,28 µg/g, basrasız ağaçların gövde 
kabuklarında ise 1,76-13,79 µg/g miktarlarında 
tespit edilmiştir. Genel olarak Yerkesik mevkiinde 
ve dönem III’te daha yüksek miktarlarda belirlen-
miştir. Bununla birlikte Mann Whitney U Testi so-
nuçlarına göre; basralı ve basrasız ağaçların gövde 
kabuklarının catechin hidrat ve diğer bileşenlerin 
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miktarlarında anlamlı bir fark bulunamamıştır. 
Trans-cinnamic asit ve caffeic asit basralı ve bas-
rasız gövde kabuklarında miktar olarak diğer bile-
şenlerden biraz daha fazla olmakla birlikte, basralı 

ya da basrasız ağaçlar için herhangi bir belirteç 
olamayacağı anlaşılmıştır. Tablo 3’te basralı ve 
basrasız kızılçamların gövde kabuklarının fenolik 
bileşenleri yer almıştır.

Tablo 2. HPLC-DAD analiz şartları
Table 2. HPLC-DAD analysis conditions

HPLC-DAD Cihaz Parametreleri

Kolon C18 kolon (5 µm, 250 mm x 4,6 mm i.d)

Mobil Faz A %5’lik CH3COOH içeren H2O 
Mobil Faz B %5’lik CH3COOH içeren MeOH
Kolon Fırın Sıcaklığı 40°C
Dedektör SPD-M20A DAD dedektör
Dedektör Dalga Boyu 280nm
Enjeksiyon Hacmi 20µL
Analiz süresi 85 dakika
Gradient Program Zaman (dak) Akış (mL/dak) % Solvent A % Solvent B

0.01 1,500 90,00 10,00
2.00 1,500 80,00 20,00
15.00 1,500 70,00 30,00
30.00 1,500 00,00 100,00
33.00 1,500 99,00 01,00
35.00 1,500 99,00 01,00

Dönem/
Mevki ve bileşen adı

Dönem I Dönem II Dönem III
Basrasız 
(µg/g)

Basralı 
(µg/g)

Basrasız 
(µg/g)

Basralı 
(µg/g)

Basrasız 
(µg/g)

Basralı 
(µg/g)

ULA

2-(4-hydroxyphenyl)ethanol 0,21 1,39 - 0,49 - -
Catechin hidrat 1,76 0,81 1,79 1,13 6,25 3,46
Vanilin 0,33 0,72 - - - -
3,4-dihydroxybenzoic asit - - - - - 1,93
Caffeic asit - - - - - 20,62

YERKESİK

2-(4-hydroxyphenyl)ethanol 1,54 0,85 0,44 1,71 0,76 0,30
Catechin hidrat 2,00 4,53 2,14 1,50 13,79 13,28
trans-cinnamic asit - - 1,96 - 1,58 -
Naringenin - - 2,39 - - -
Caffeic asit - - - - 5,58 -

GÖKOVA

2-(4-hydroxyphenyl)ethanol - - - 1,13 0,76 -
Catechin hidrat 2,98 2,27 3,10 0,55 5,78 2,75
trans-cinnamic asit - 11,25 9,89 - 2,82 -
Naringenin - 6,17 - 1,04 - -
3,4-dihydroxybenzoic asit - - - - 0,62 8,75

Tablo 3. Basralı ve basrasız kızılçamların gövde kabuklarının fenolik bileşenleri 
Table 3. Phenolic compounds of barks of Turkish red pine infested by M. hellenica and non-infested
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3.2. Dal kabuğunun fenolik bileşenleri 

Gövde kabuğunda olduğu gibi dal kabuğunda da 
basralı ve basrasız ağaçlarda öne çıkan fenolik bi-
leşen catechin hidrat olarak belirlenmiştir. Ancak 
istatistik olarak basralı ve basrasız ağaçların dal 
kabuklarında catechin hidrat ve diğer bileşenlerin 
miktarlarında anlamlı bir farklılık tespit edilmemiş-

tir. Basralı dal kabuklarında 1,58-16,28 µg/g, basra-
sız dal kabuklarında 0,25-17,44 µg/g miktarlarında 
catechin hidrat saptanmıştır. 2-(4-hydroxyphenyl)
ethanol Ula ve Yerkesik mevkilerinde Dönem III’te 
miktarca daha fazla görülmekle birlikte, basralı 
veya basrasız ağaçlar ile bir ilişkisi görülmemiştir. 
Basralı ve basrasız kızılçamların dal kabuklarının 
fenolik bileşenleri Tablo 4’te verilmiştir. 

Dönem/
Mevki ve bileşen adı

Dönem I Dönem II Dönem III
Basrasız 
(µg/g)

Basralı 
(µg/g)

Basrasız 
(µg/g)

Basralı 
(µg/g)

Basrasız 
(µg/g)

Basralı 
(µg/g)

ULA
Ellagic asit 2,44 - - - - -
Catechin hidrat - - 3,46 4,46 0,25 9,50
Rutin hidrat - - 3,88 - - -
2-(4-hydroxyphenyl)ethanol - - - 5,49 7,12 7,42

YERKESİK
Catechin hidrat 1,63 3,72 5,37 1,69 17,44 8,46
Rutin hidrat 3,06 - - - - -
3,4-dihydroxybenzoic asit - - 1,45 - - -
2-(4-hydroxyphenyl)ethanol - - - - 6,38 2,70

GÖKOVA
Catechin hidrat 2,63 1,99 9,98 1,58 15,98 16,28
Rutin hidrat - 4,56 - - - -
trans-cinnamic asit - - - - 2,58 -
2-(4-hydroxyphenyl)ethanol - - 1,44 - - -

3.3. Dal odununun fenolik bileşenleri

Catechin hidrat basralı ve basrasız ağaçların dal 
odunlarında öne çıkmıştır. Basralı dal odunların-
da 0,42-13,94 µg/g, basrasız dal odunlarında 4,25-
16-72 µg/g, olarak belirlenmiştir. Miktarca dönem 
III’te artış göstermiştir. İstatistik olarak basralı ve 
basrasız ağaçların dal odunlarının catechin hidrat 
ve diğer bileşenlerin miktarlarında farklılık ortaya 
çıkmıştır. Ula ve Yerkesikte yüksek sayılabilecek 
miktarda 2-(4-hydroxyphenyl)ethanol bileşeni tes-
pit edilmiş olmakla birlikte basralı ya da basrasız 
kızılçamlar için belirteç olmayacağı görülmüştür. 
Basralı ve basrasız kızılçamların dal odunlarının 
fenolik bileşenleri Tablo 5’te sunulmuştur. 

3.4. İbrenin fenolik bileşenleri

Basralı ve basrasız kızılçam ibrelerinin öne çıkan 
fenolik bileşenleri, gövde kabuğu, dal kabuğu ve 
dal odununun aksine 3,4-dihydroxybenzoic asit bi-
leşenidir. Bununla birlikte basralı ve basrasız kızıl-
çam ibrelerinin 3,4-dihydroxybenzoic asit ve diğer 

bileşenlerin miktarlarında istatistiksel bakımdan 
anlamlı bir fark bulunmamıştır. Catechin hidrat 
ana bileşen olmamakla birlikte Yerkesik ve Gökova 
mevkilerindeki basalı ve basrasız kızılçam ibrele-
rinde saptanmıştır. Tablo 6’da Basralı ve basrasız 
ibrelerin fenolik bileşenleri gösterilmiştir. 

4. Tartışma ve Sonuç

Basra böceğinin konuk olduğu kızılçam ve Halep 
çamının ekstraktif içeriği ile ilişkisinin belirlenme-
sine yönelik çalışmalar çok sınırlıdır. Yapılan ça-
lışmalar ise çoğunlukla uçucu bileşenler üzerinedir 
(Mita ve ark. 2002; Gallis ve ark., 2011; Topcan, 
2017). Dolayısıyla çalışmamız konusu itibariyle ilk 
olma özelliğini taşımaktadır. Fenolik bileşenlerin 
böcek ve diğer zararlılara karşı ağaçlarda savunma 
rolü oynayabileceği bilinmektedir (Franceschi ve 
ark., 2005; Bohlmann, 2012). Tahvanainen ve ark. 
(1985) kuzey söğüt (Salix spp.) ağacının fenolik 
bileşenlerinin doğal savunma sistemi içerisinde 
önemli bir role sahip olduğunu ifade etmişlerdir. 
Ancak araştırmamızda; basra böceğinin konuk 

Tablo 4. Basralı ve basrasız kızılçamların dal kabuklarının fenolik bileşenleri
Table 4. Phenolic compounds of branch barks of Turkish red pine infested by M. hellenica and non-infested
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olduğu ve olmadığı kızılçamların fenolik bileşen-
lerinde anlamlı bir farklılık tespit edilmemiştir. 
Bununla birlikte gövde kabuğu, dal kabuğu ve dal 
odununda üçüncü dönemlerde (ocak-şubat) etken 
madde miktarları artış göstermektedir. Bu durum 
mevsimsel farklılıklara karşı ağacın gösterdiği re-
aksiyondan kaynaklanabilir. Üçüncü dönemde Ula 
ve Gökova bölgelerinden alınan gövde kabuk ör-
neklerinin basralı olanlarında caffeic asit miktar-
larında önemli artış görülmüştür. Basra böceğinin 
üçüncü nimf evresine karşılık gelen bu dönemde 
(Ülgentürk ve ark., 2012) ağacın savunma olarak 

caffeic asit miktarını arttırması söz konusu olabilir. 
Ancak Yerkesik bölgesinden alınan gövde kabuk-
larında tersi bir durum söz konusudur. Bu durumu 
açıklığa kavuşturabilmek için daha fazla çalışmaya 
ihtiyaç vardır.    

Kıvrak ve ark. (2013), kızılçam kabuğunun öne 
çıkan fenolik bileşenleri arasında catechin hidrat 
ve 3,4-dihydroxybenzoic asit bileşenlerinin de yer 
aldığını belirtmişlerdir. Ayrıca catechin bileşeni-
nin kızılçam kabuğunun (Yesil Celiktas ve ark., 
2009; Ince ve ark., 2009, Cretu, 2013) ve kozala-
ğının (Kılıç ve ark., 2011) fenolik profillerinde öne 

Tablo 5. Basralı ve basrasız kızılçamların dal odunlarının fenolik bileşenleri
Table 5. Phenolic compounds of branch wood of Turkish red pine infested by M. hellenica and non-infested

Dönem/
Mevki ve bileşen adı

Dönem I Dönem II Dönem III
Basrasız 
(µg/g)

Basralı 
(µg/g)

Basrasız 
(µg/g)

Basralı 
(µg/g)

Basrasız 
(µg/g)

Basralı 
(µg/g)

ULA
Catechin hidrat - 3,95 - - 9,23 9,02
Vanilin - 0,55 - - - -
2,4-dihydroxy benzoic asit - 13,25 1,60 - - -
trans-2-hydroxycinnamic asit - 2,68 - - - -
2-(4-hydroxyphenyl) ethanol - - - 4,72 - -
Ellagic asit - - - 3,60 - -

YERKESİK
2-(4-hydroxyphenyl)ethanol 0,89 - - - 3,86 3,79
Catechin hidrat 4,25 5,49 5,01 0,42 16,72 9,46

GÖKOVA
2-(4-hydroxyphenyl)ethanol - 0,39 - - - -
Catechin hidrat 10,95 11,12 11,31 10,22 8,14 13,84

Tablo 6. Basralı ve basrasız kızılçamların ibrelerinin fenolik bileşenleri
Table 6. Phenolic compounds of needle of Turkish red pine infested by M. hellenica and non-infested

Dönem/
Mevki ve bileşen adı

Dönem I Dönem II Dönem III
Basrasız 
(µg/g)

Basralı 
(µg/g)

Basrasız 
(µg/g)

Basralı 
(µg/g)

Basrasız 
(µg/g)

Basralı 
(µg/g)

ULA
Methyl-1,4-benzoquinone - - 1,84 - - -
3,4-dihydroxybenzoic asit - - - - 1,06 0,51

YERKESİK
3,4-dihydroxybenzoic asit 10,54 5,38 3,18 2,37 6,19 5,68
Catechin hidrat 1,19 0,86 0,71 - 1,06 -
Rutin hidrat 3,40 - - - - -
trans-cinnamic asit - - - 0,73 - 1,61

GÖKOVA
3,4-dihydroxybenzoic asit 1,69 4,24 1,38 3,93 5,37 3,49
Vanilic asit - 0,30 - - - -
Catechin hidrat - - - - 0,90 0,67
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çıktığı rapor edilmiştir. Çalışmamızda; basrasız ve 
basralı kızılçam ağaçlarının gövde kabuğu, dal ka-
buğu ve dal odunu için öne çıkan fenolik bileşenin 
catechin hidrat, ibre için öne çıkan fenolik bileşe-
nin 3,4-dihydroxybenzoic asit olduğu görülmüştür. 
Elde ettiğimiz sonuçların literatür ile uyumlu oldu-
ğu anlaşılmaktadır. Ancak bu bileşenlerin basra bö-
ceğine karşı kızılçamın savunma sisteminde bir be-
lirteç olduklarına ilişkin bir kanaate varılamamıştır. 

Ülkemizdeki yayılış alanı, ekolojik ve sosyoekono-
mik etkileri göz önünde bulundurulduğunda basra 
böceğinin konukçuları ile etkileşimine yönelik 
çalışmalar arttırılmalı ve detaylandırılmalıdır. 
Çalışmamızda basra böceğinin konuk olduğu kı-
zılçamın fenolik bileşenler incelenmiştir. Gelecek-
te; ekstraktiflerin farklı yöntemler ya da solventler 
kullanılarak elde edileceği araştırmalar yapılabilir. 
Basra böceğinin konuk olduğu kızılçam ve fıstık 
çamının uçucu yağ, alkoloid, yağ asiti, reçine asiti 
vb. diğer ekstraktifleri üzerine çalışmalar yapılabi-
lir.  Basra böceğinin konukçusunun ekstraktif ya-
pısı ile etkileşiminin belirlenmesi ile Orman Genel 
Müdürlüğünün basralı sahaları yönetme ve işletme 
politikalarına alt bilgiler sağlanmış olabilecektir. 
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