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TAAHHUTNAME

Tez icindeki biitiin bilgilerin etik davranis ve akademik kurallar gergevesinde elde
edilerek sunuldugunu, ayrica tez yazim kurallarina uygun olarak hazirlanan bu
calismada bana ait olmayan her tiirlii ifade ve bilginin kaynagina eksiksiz atif
yapildigmni bildirir ve taahhiit ederim.
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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

Apis mellifera anatolica ve Eristalis tenax’in POLINATOR OLARAK
KARSILASTIRILMASI

Maryam M. Hamad ABDULNABI
Kastamonu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Ana Bilim Dali

Damgman: Dr. Ogr. Uyesi Ibrahim KUCUKBASMACI

Polenlerin bir ¢igegin anterinden ayni veya farkli ¢igegin stigmalarina aktarilmasi
olarak tanimlanan tozlasma, genellikle tohum ve meyve gelisimi i¢in gerekli olan
dollenme i¢in bir 6n kosuldur. Bitkiler aleminde az sayidaki bitki kendi kendine
tozlagirken biiylik cogunlugu aym tiirin farkli bireyleri veya cicekleri arasinda,
poleni tasiyan spesifik tastyici ile iliskili yapisal modifikasyonlarin oldugu
Ozellesmis tozlasma mekanizmalart gelistirmislerdir. Boceklerle tozlasma
Angiosperm’lerde en yaygin goriilen tozlasma tipidir. Bdceklerle tozlasmada
anterden stigmaya polen transferi polinator bocekler araciligi ile gergeklesmektedir.
Bu ¢alismanin amaci Hymenoptera takimimin Apidae familyasindan Apis mellifera
anatolica ve Diptera takimmin Syrphidae familyasindan Eristalis tenax taksonlarinin
polinator olarak karsilastirilmasidir. Kastamonu Universitesi kampiis alanindan 2017
yilinin Temmuz-Ekim aylar1 ile 2018 yilinin Mart ve Nisan aylarinda A. m. anatolica
ornekleri, 2017 yilinin Temmuz-Aralik aylarinda ise E. tenax ornekleri toplanmustir.
Icinde %80 alkol bulunan tiiplere alinan polinatdr drnekleri, alkolde yikandiktan
sonra bagka bir tlipe aktarilmis ve kalan karisim polen preparati hazirlamak {izere
santrifiij edilerek dip sedimentinden polen preparati hazirlanmistir. Toplanan 30 adet
A. m. anatolica 6rneginden hazirlanan preparatlarin incelenmesi sonucu 32 taksona
ait polen ve 6 taksona ait mantar sporu tespit edilmisken, 28 adet E. tenax 6rneginden
hazirlanan preparatlarin incelenmesi sonucu 26 taksona ait polen ve 6 taksona ait
mantar sporu tespit edilmistir. Calismada A. m. anatolica’nin tasidigi polen
miktarinin E. tenax’in tasidigi polen miktarindan daha fazla oldugu ortaya
konulmustur. Sonug olarak, polinasyon agisindan A. m. anatolica’nin E. tenax’a gore
daha etkili oldugu bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Polen, polinatér bocekler, polinasyon, Hymenoptera, Diptera.

2019, 86 sayfa
Bilim Kodu: 203



ABSTRACT

MSc. Thesis

COMPARISON OF Apis mellifera anatolica and Eristalis tenax AS
POLLINATORS

Maryam M. Hamad ABDULNABI
Kastamonu University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Biology

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Ibrahim KUCUKBASMACI

Abstract: Polination is the process of that pollens are transferred from anthers of the
same or different flower stigma, which is generally a prerequisite for seed and fruit
development. In plant kingdom, only a few species can pollinate itself while the most
require different flowers of same plant or different individuals within same species.
For the second case, specific structural modifications related to the pollen carrier are
developed for characteristic pollination mechanisms. Pollination via insects is the
most common pollination type seen for Angiosperm; pollinator insects transfer
pollens from anter to stigma. The goal of this study was to compare Apis mellifera
anatolica of Apidae family of Order Hymenoptera and Eristalis tenax taxa of
Syrphidae family of Order Diptera for their pollination capabilities. Samples of A. m.
anatolica was collected for the periods of June-October of 2017 and March-April of
2018 while the samples for E. tenax was collected between the period of June-
December of 2017 in campus of Kastamonu University. Pollinator species were
rinsed in 80% aqueous ethanol solution, followed by transferred to a new container
while remaining mixture underwent centrifugation, which were then used to prepare
pollen slides for microscopy examination. Pollens belong to 32 taxa and fungi spores
belong to 6 taxa were determined for the collected 30 A. m. anatolica samples.
Pollens belong to 26 taxa and fungi spores belong to 6 taxa were determined for the
collected 28 E. tenax samples. The findings revealed that pollens carried by A. m.
anatolica was more than that of carried by E. tenax. To sum up, A. m. anatolica is a
better pollinator than E. tenax.

Keywords: Pollen, pollinator insects, pollination, Hymenoptera, Diptera.

2019, 86 pages
Science cod: 203



TESEKKUR

Uzakta dahi olsalar her daim yanimda olduklarini hissedigim insanlar i¢in tesekkiir
ediyorum demenin yeterli olmadig1 bilincindeyim. Bu hislerle, ilk olarak aileme ve
bilhassa anneme siikkranlarimi sunarim. Rabbimden onlara bereketli ve saglikli bir
yasam dilerim. Ayrica, her daim yanimda olan esime de tesekkiirlerimi ifade etmek
isterim.

Tezimin yazilma siirecinde ve laboratuvar ¢alismalart boyunca yardim ve
katkilarindan dolayr bo6lim baskanimiz saymn  Prof. Dr. Talip CETER’e
tesekkiirlerimi sunarim. Tezimin her asamasinda katki saglayan danismanim saymn
Dr. Ogr. Uyesi Ibrahim KUCUKBASMACT ya hersey igin tesekkiir ederim.

Maryam M. Hamad ABDULNABI
Kastamonu, Agustos, 2019
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1. GIRIS

Bitkilerin eseyli gogalmalarinda kritik adim olan polinasyon polenlerin ¢i¢egin erkek
organinin anter kismindan disi organin stigma bolgesine tasinmasiyla
saglanmaktadir. Bu tasinma ayni ¢igek iizerinde olabilecegi gibi farkli cigekler
arasinda da olabilmektedir. Polinasyon sonrasinda meydana gelen dollenme ¢ekirdek
olusumu ve meyve gelisimi ile sonuglanmaktadir. Entomofilik bitkiler bu polinasyon
icin boceklere ihtiya¢ duymaktadirlar. Bocekleri cezbedici renk ve kokuya sahip
olmalar1 ve besin kaynagi olarak hizmet etmeleri polinasyon siirecinde boceklerin
stirekli ilgisini ¢ekmelerini saglar. Bazi bitki ¢i¢ekleri kendi igerisinde tozlagmak igin
dahi boceklere ihtiyag duyabilir. Kanola (Brassica napus), hardal otu (Brassica
juncea) ve domates (Lycopersicon esculentum) bitkilerinde oldugu gibi ayni
cicekteki stigmaya polenlerin vektorlerle tasinmasi gerekliligi buna 6rnek olarak
verilebilir (Corbet, Williams ve Osborne, 1991). Pek ¢ok tarim {irlinii ve yabani bitki
tirleri icin tohum gelisiminde bdcekler vazgegilmezdir. Bunun yanisira tarim
tiriinlerinin devamliligy, siirekliligi ve besin ihtiyaci i¢in 6zellikle arilarin ¢ok biiyiik
onemi vardir (Ashman, Knight, Steets, Amarasekare, Burd, Campbell vd., 2004;
Aguilar, Ashworth, Galetto ve Aizen, 2006). Arilar polen ve nektar1 sonraki
nesillerinin besin ihtiyact igin toplarken, diger bocekler kendi besin ihtiyaglarini
karsilamak i¢in toplamaktadirlar. Bu durum arilarin daha fazla gicegi dolagsmasini
gerektirmektedir. Uzun dilleri, polen-toplama keselerinin varligi ve farkli mevsimsel
sicakliklarda calisabilme yetenekleri onlart etkili polen toplaycilar yapar. Cicekler
arasinda gidip gelmeleri basarili polinatér olmalarin1 saglamaktadir (Corbet,
Williams ve Osborne, 1991). Boceklerin farkli bitkiler {izerindeki ¢i¢ekler arasinda
polen tasimasi kendi kendini délleyemeyen 6rnegin yabani-yonca (Medicago sativa)
ve yonca (Trifolium sp.) bitkilerinde capraz-polinasyon araciligiyla déllenmenin
gerceklesmesini saglarken, bu durum aygicegi (Helianthus annuus) ¢ekirdeklerinin
ve orkide meyvelerinin daha verimli olmasini saglamaktadir. Ayrica Vicia faba
orneginde oldugu gibi, capraz polinasyon ile sonraki nesillerin genotipinin
tyilestirilmesi de miimkiindiir (Arnold, 1982; Bertin, 1982; Motten, 1983; Corbet,
Williams ve Osborne, 1991).



Tiirkiye 4,1 milyon ar1 kolonisine sahiptir. Bu durum uygun iklim, zengin flora ve
ekosistemlere uygun ¢esitli ar1 irklarinin varligr ile iligkilidir. Kovan bagina ortalama
16 kg bal iiretimi ile yillik toplamda 65 000 ton bal iiretimi gergeklesmektedir
(Anonim, 1996). Her yil diizenli olarak artis gosteren bal iiretimi mevcut ihtiyaglari
karsilayacak seviyede degildir (Giiler, 1995). Ulkede yeterli ana armin olmayis1 ya
da tiretken olmayan ana arilarin varlig1 beklentinin altinda bal rekoltesinin olmasina

neden olmaktadir (Kaftanoglu ve Kumova, 1992).

Tirkiye’de ekosistem ve iklim farkliliklar1 ar1 irklar1 arasinda yiiksek cesitlige sebep
olmaktadir. Mugla, Gokgeada, Trakya ve Karadeniz’de Apis mellifera anatoliaca,
Apis mellifera caucasica, Apis mellifera syriaca, Apis mellifera adami ve Apis
mellifera meda irki bal arilar1 tanimlanmistir (Bodenheimer, 1941; Ruttner, 1988;
Giiler, 1995; Smith, Slaymaker, Palmer ve Kaftanoglu, 1997). Ana arilarin iireme
karakterlerinin bilinmesi ar1 irkina ve ekosisteme bagli olarak nasil iireyecegi

hakkinda bilgi edinilmesini saglamaktadir (Snow, 1982).

1.1. Cicegin Genel Yapisi

Cigekler 3 fonksiyonel yapidan meydana gelmektedir. Erkeklik organ: stamen olarak
adlandirilan ve anter ve filamentlerden meydana gelen yapidir. Polen taneleri anterler
igerisinde gelisirler ve anterlerin agilmasi ile polenleri serbest birakirlar. Disil organ
ise en az bir yumurtalik stilus ve stigma’dan olusmaktadir (Sekil 1.1). Uygun polen
taneleri stigma tizerine birakildiginda ¢imlenme gergeklesir ve stilustan asagi dogru
gelisen bir polen tiipti aracilifiyla erkek gametleri yumurtalia birakarak
dollenmenin gerceklesmesini saglamaktadir. Disi ve erkek organinin etrafi cicek
ortiisii  olarak adlandirilan, ta¢ yaprak (petal) ve ¢anak yapraktan (sepal)
olusmaktadir. Her iki yaprak tiri de polinasyona katki saglama ve c¢igegin
korunmasinda gorev alir. Koku, nektar, polen ve albenili ¢igek ortiisii polinatdrleri

bitkiye ¢ekmektedir.
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Sekil 1.1. Cicegin iireme organlarinin sematize edilisi (URL-1)
1.2. Tozlasma (Polinasyon)

Polen tanelerinin déllenmeyi saglamak amaciyla herhangi bir sekilde stigma {izerine
taginmalarina tozlasma denir. Tozlagsma i¢in ilk kosul polen keselerinin agilmasidir.
Polenler genellikle sabahin ilk saatlerinde, UImus, Fraxinus gibi bitkilerde ise aksam
saatlerinde atmosfere yayilirlar. Havadaki polen sayisi sabahin erken saatlerinde en
yiiksek seviyededir, 6gleden sonra say1 azalir ve aksam saatlerinde en diisiik miktara
diiser. Yagmurlu havalarda ise atmosferde hemen hemen hi¢ polen bulunmaz (Unal,

2009).
1.2.1 Tozlasma Tipleri

Bitkiler aleminde az sayidaki bitki kendi kendine tozlasirken biiyiik ¢cogunlugu ayni
tiirlin farkli bireyleri veya ¢igekleri arasinda, poleni tastyan spesifik tasiyici ile iligkili
yapisal  modifikasyonlarn  oldugu  ozellesmis  tozlasma  mekanizmalari
gelistirmiglerdir. Bu bakimdan bitkiler kendine tozlasan (otogami) ve farkli birey
veya cicekler arasinda tozlasmayr gergeklestiren (allogami) bitkiler olarak iki gruba
ayrilmaktadir (Sekil 1.2).
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Sekil 1.2. Bitkiler aleminde tozlasma (polinizasyon)

1.3. Kendi Kendine Déllenmeyi Engelleyen Faktorler

Cicekler staminat olabilir (pistil yoktur ama yalnizca erkek organ olan stamen
tasirlar). Vahsi tozlayicilar veya kiiresel gida giivenligi arasindaki baglantiya uygun
olarak, bunlar tarim ve biyolojik ¢esitliligin (tarimsal biyolojik c¢esitlilik dahil)
korunmasina yardimeidir. Tarim igin yetistirilen tozlayicilar ayn1 zamanda biyolojik
cesitliligin (tarimsal biyogesitlilik dahil) korunmasini da saglamaktadir. Bu amagla
yetistirilen Apis cinsinden olmayan arilara, kalitesi kesin olarak iyi olan mahsuliin
fazla miktarda elde edilmesi i¢in veya seralar i¢inde kullanilabildiklerinden dolay1
gelismekte olan bir ilgi alanma sahiptir. Bu ar1 tiirlerinin varliklar1 ¢alisma
alanlarinin smirlandirilmast veya biyolojik gereksinimlerindeki bilgi yetersizliginin
yani sira parazitler ve bazi hastaliklar nedeniyle azalmaktadir. Ayrica, bu arilarin
pestisitler nedeniyle miktarlarinin azalmasi1 da diger bir handikaptir. Vejetasyonun
olmasi i¢in etkin polinatorlerin varligina ihtiyag¢ vardir (Nabhan ve Buchmann, 1997;
Renner, 1998). Bitkiler sahip olduklari nektar ve polen ile bocekleri kendilerine
cekecek albenili renk ve kokular1 sayesinde polinasyonun efektif olmasini saglayarak
eseyli cogalmanin Oniinli agmakta ve meyve gelisimini olumlu yonde etkilemektedir

(Faegri ve Van der Pijl, 1979).

Belli kurumlar arilarin polen toplama yeteneklerini taklit edebilecek 6zel teknikler
tizerine ¢aligmaktadirlar. Bu tip polinasyonlara “buzz-polinasyon” adi verilmektedir.
Kapali tohumlu bitkiler s6z konusu oldugunda, polenlerin salinmasi i¢in arilarin

stamenler iizerinde vibrasyonlar meydana getirmesi gerekmektedir. Bu “buzz-
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polinasyon” bombuslar, aga¢ isci arilart ve ignesiz Melipona arilari araciligiyla
olmaktadir. Sera ortamlar1 gibi izole ortamlarda polenlenmenin meydana gelmesi
i¢cin disaridan etkin polinatdrler 6rnegin bombus tiirli ortama eklenebilmektedir. Bu
durum igin en etkili yontem ise bal arilarmin kullanilmasidir. Lakin ifade etmek
gerekirse her iki ar tilirlinlin yasam sartlar1 ve dongilisii bu sera ortamlari igin el

verisli degildir (Estes, Amos ve Sullivan, 1983).

Avrupa bal arilar1 (Apis mellifera) diinya genelinde meyve polinasyonunda en 6nemli
yeri tutmaktadir, bununla birlikte bazi1 yerel ar1 tiirleri de polinasyona katki
saglamaktadir. Bitki tlirline bagli olarak polinator tiri de farklilik
gosterebilmektedir. Bazi bitkiler capraz-polinasyona ihtiya¢ duyarken, bazilarinin
yiksek polen miktarina ihtiyact yoktur. Tekil bitkiler staminate igeren monoik
olabilecekleri gibi trioik (staminate, pistil late ve mikemmel ¢igekler) de
olabilmektedirler. Dioik tiirler icerisinde ¢ok farkli kosullar goriilebilmektedir;
Ornegin bir bitki lireme sisteminde yalnizca disi veya hermafrodit cicek
icerebilmektedir  (Richards, 1997). Bitkilerin  %75’1 miikemmel ¢igek
olusturabilmektedirler. Yaklasik %5 dioik ve %5’den daha fazlast monoiktir (Abrol,
2011).

Polinasyon bir bitkinin ¢ig¢ekleri arasinda olabilir ya da ayni bitkinin farkli ¢igekleri
arasinda ve farkli bitkilerin farkli ¢igekleri arasinda meydana gelebilmektedir (Sekil
1.3). Eger polinasyon ve dollenme ayni ¢icekte meydana geliyorsa ve bu bitki kendi
kendini délleyip polenleyebiliyorsa buna otogenik bitki ad1 verilir. Eger polinasyon
ve dollenme ayni bitkinin ¢igekleri arasinda meydana geliyorsa buna geitonogamus
(capraz polinasyon) ve dollenme meydana geliyorsa buna da ekzogamus adi
verilmektedir. Bitkiler i¢in kendinden ya da disaridan polinasyon olma durumu
yaygindir. Lakin miikemmel veya hermafrodit ¢igek olusumu durumu genellikle
eksikliklerinden dolayr istenilen bir durum degildir (Charlesworth D. ve
Charlesworth B., 1987).
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Sekil 1.3. Polenlerin disi organ iizerine tasinmasindaki etkenler
1.3.1. Riizgarla Tozlasma (Anemofili)

Periantlar kiigiilmiis, gosterigsiz veya hi¢ olmayan kiiciik ve genellikle tek eseyli
olan bir ¢ok ¢igekte goriilmektedir. Polen ¢ok sayida iiretilir ve polen taneleri
plirlizsiiz bir yiizeye sahiptir. Polen tanelerinin hava akimlariyla daha etkin sekilde
yakalanmasi i¢in stilus olduk¢a dallanmis bir yapiya sahiptir. Anterler ve stiluslar dik
veya sarkik olabilir (Kiigiiker, 1998; Unal, 2009; Simpson, 2010; Aytag, 2012;
Mauseth, 2012).

1.3.2. Suyla Tozlasma (Hidrofili)

Cicekleri suyun altinda veya suyun ylizeyinde olan akuatik bitkilerde goriilmektedir.
Ornegin; Phyllospadix gibi bazi su ¢imleri ¢ok uzun, iplik seklinde polen tanelerine
sahiptir, bu yap1 polenlerin okyanus akiminda disi ¢igeklerin stigma ve stilusu
tarafindan yakalanmasini kolaylastirir (Kiictiker, 1998; Unal, 2009; Simpson, 2010;
Aytag, 2012; Mauseth, 2012).

1.3.3. Boceklerle Tozlasma (Entomofili)

Angiospermlerde en yaygin goriilen tozlasma tipidir. Arilarla tozlagma (melittofili)

cicegin gosterigli renkli ve giizel kokulu olmasina baghdir. Cogu ciceklerde,



tozlasmanin maksimum diizeyde yapilmasi i¢in ar1y1 cezbetmede ve yonlendirmede
fonksiyon gosteren nektar kilavuzu olarak adlandirilan spesifik renkli desenler
bulunmaktadir. Karincalarla tozlasma (mirmekofili), daha ziyade yere yakin olarak
yetisen ve pek fark edilmeyen ¢igeklerde gerceklesmektedir (Kiigiiker, 1998; Unal,
2009; Simpson, 2010; Aytag, 2012; Mauseth, 2012).

1.3.4. Kinkanathlarla Tozlasma (Kantarofili)

Angiospermlerde genelde atasal tip olarak diisiiniilmekte ve daha ziyade meyveli
veya kotii kokulu olan agik tohumlularda gozlenmektedir. Baz1 kinkanathilarla
tozlasan cicekler igeride 1s1 iiretirler, boylece koku iireten bilesiklerin ¢ok daha etkin
bir sekilde yayilmasini sagliyor olabilirler (Kiiciiker, 1998; Unal, 2009; Simpson,
2010; Aytag, 2012; Mauseth, 2012).

1.3.5. Kelebeklerle Tozlasma (Psikofili)

Genellikle nektar kilavuzlari olmayan gosterigli, renkli ve kokulu ciceklerde
gozlenmektedir. Bu ¢iceklerde, nektara ulagsmak i¢in uzun hortumu olan boceklerin
disinda diger biitiin bocekleri engelleyen uzun, nektarla dolu tiipler veya ¢ikintilar

vardir (Kiigiiker, 1998; Unal, 2009; Simpson, 2010; Aytac, 2012; Mauseth, 2012).

1.3.6. Sineklerle Tozlagsma (Sapromiofili)

Renk olarak vigne ciirligli veya kahverenkli olan ve ciiriik et kokusunu andiran
ciceklerde goriilmektedir. Sinekler bu tip cigeklerin bazilarina yumurta birakabilirler,
fakat uygun besin maddelerinin olmamasi nedeniyle bu yumurtalar gelisemezler

(Kiigiiker, 1998; Unal, 2009; Simpson, 2010; Aytag, 2012; Mauseth, 2012).

1.3.7. Yarasalarla Tozlasma (Siropterofili)

Gece acan (anterleri gece agan) ve genis, beyaz veya renkli ¢iceklerde, ¢ok sayida
polen veya nektar lireten ve bunlardan birinin veya her ikisinin birden 6diil olarak
sunuldugu ciceklerde goriilmektedir. Odiil polen oldugunda, stamenler ¢ok sayida

olur (Kiigiiker, 1998; Unal, 2009; Simpson, 2010; Aytag, 2012; Mauseth, 2012).



1.3.8. Kuslarla Tozlasma (Ornitofili)

Kirmiz1 renkli, olduk¢a biiyiikk ve genellikle ¢ok fazla nektar salgilayan tiiplii
ciceklerde goriilmektedir (Kiigiiker, 1998; Unal, 2009; Simpson, 2010; Aytag, 2012;
Mauseth, 2012).

1.4. Polinasyon ve Polinatdrlerin Dogal ve Tarim Ekosistemi Uzerine Etkisi

Polinator tiirlerinin varligi yabani bitki tiirlerinin devamliligi i¢in elzemdir. Benzeri
sekilde polinator tiirler (bilhassa bocekler) tarim bitkilerinin devamliligi ve kalitesi
icinde hayati 6nem tasimaktadir (Klein ve Bernard, 2007). Polinatérlerin varligina
ihtiya¢ duyan 6nemli tarim triinleri sebze tiirleri, baharatlar, yagli-¢ekirdekli bitkiler
ve bir ¢ok ekim bitkileri yer almaktadir. Diinya ¢apindaki tarim {iriinii polinasyonu
153 milyar € (Klein ve Bernard, 2007; Gallai, Salles, Settele ve Vaissiere, 2009)
civarindadir. Diinyada %87 oranindaki tarim {iriinii bocek aracili polinasyona ihtiyag
duymaktadir; bu da diinyadaki besin iiretiminin %35’ine karsilik gelmektedir. Gegen
50 yillik siirede polinatore ihtiya¢ duyan tarim tirlinii miktar1 %300 oraninda artmistir
(Aizen, Morales C. ve Morales J., 2008). Bitkilere konan boceklerin bulunduklar
ekosistem igerisinde polinasyona yaptiklar1 katkilar global ¢apta iirlin verimliligini
artirmaktadir (Losey ve Vaughan, 2006; Aizen ve Harder, 2009). Lakin hizli
sehirlesme ve insan etkisiyle yabanil polinatorlerin varligi ve ekosisteme olan
katkilar1 baskilanmaktadir. Buna karsin, ihtiyag duyulan tarim {riinii miktarim
karsilamak i¢in daha fazla polinasyona ihtiyac ortaya ¢ikmaktadir. Ne yazikki bitki-
polinator iligkisi tehlike altindadir (Biesmeijer, Roberts, Reemer, Ohlemu ller,
Edwards, Peeters vd., 2006). Bu durumun temel nedenleri pestisit kullanimi
(Mustajarvi, Siitkaméki, Rytkonen ve Lammi, 2001; Aguilar vd., 2006) ve plansizca
artan iretimdir (Tscharntke, Klein, Kruess, Steffan-Dewenter ve Thies, 2005;
Ricketts, Regetz, Steffan-Dewenter, Cunningham, Kremen, Bogdanski vd., 2008).
Iklim degisikligine paralel olarak polinasyonda bir azalma olabilecegi
distiniilmektedir (Hegland, Nielsen, Lazaro, Bjerknes ve Totland, 2009; Schweiger,
Biesmeijer, Bommarco, Hickler, Hulme, Klotz vd., 2010); o6rnegin deneysel
caligmalar polinatdr varliginin azalmasi ile polinasyonun teorikte bitebilecegini

gostermektedir (Visser ve Both, 2005). Bocekler, kuslar ve yarasalar diger



hayvanlara oranla bitkilerde eseyli iliremeye daha fazla katki saglamaktadir
(Southwick E. ve Southwick J., 1992). Yogunlukla kullanilan bitkisel tiriinler diinya
besin ihtiyacinin %65’ini karsilarken, %35 oranindaki kismi polinatér hayvalara
ihtiya¢ duymaktadir. Mevcut tarim alanlar1 diisiiniildiiglinde homojen bir dagilim
gostermesi ve basarili polinasyon saglamasi nedeniyle bal arilari biliyiik 6nem
tasimaktadir (Aizen, Garibaldi, Cunningham ve Klein, 2008). Arilar ile kiyaslaninca
baska higbir bocek tiirli polinasyon konusunda bu kadar basarili degildir. Diinyanin
1/3’den fazla tahil liretimi polinasyona ihtiya¢ duymaktadir, ve dyle ki bir ¢ok yonca
tiri igin polinasyon gerekmektedir. Hayvan yemlerinde kullanilan bazi bitkiler ve
meyvelerininde polinasyona ihtiyag duymasi, polinatdr tiirlerin dnemini ortaya
koymaktadir (Dias, Raw ve Imperatriz-Fonseca, 1999). Ari aracili polinasyona
ihtiya¢ duyan bitkiler elma, portakal, limon, cilek, kayisi, patates, domates, sogan,
aygicegi, hiyar, seftali, gesitli fistiklar, kiraz, pamuk, lavanta vb. ¢igeklerdir. Ttim
bunlarin ekonomik degeri 112 milyar $’dir (Southwick E. ve Southwick J., 1992).
Besin {iretimi i¢in polinasyona ihtiya¢ duymayan lifli ve kereste i¢in kullanilan
bitkiler dahi nesillerinin devamlilig1 i¢in polinasyona ihtiyag duymaktadirlar (Allen-
Wardell, Bernhardt, Bitner, Burquez, Buchmann, Cane vd., 1998).

Kendi kendine dollenmenin basarisiz olmasi dis faktorlerle, 6rnegin sicaklik ile
iliskili olabilmektedir. Bunun derecesi az olabilecegi gibi dollenmenin tamamen
ortadan kalkmasi seklinde de olabilmektedir. Bariyer olusturan tiim etmenlerin
ortadan kaldirilmasi eseyli iiremeyi (gekirdeki ve meyve gelisimi) capraz-polinasyon
yoklugunda dahi miimkiin kilmaktadir. D1g d6llenmenin yaygin olmasina karsin, pek
cok tiir kendi kendine polinasyon ve dollenmeyle hayatlarini siirdiirebilmektedirler.
Ayrica, bazi kendi kendini délleyebilen bitkiler 6rnegin bazi baklagiller kendi
kendini polenleyebilmektedirler. Tarimsal iiretim icin bu durum 6nemlidir, ¢iinkii

polinatorlerin yoklugunda dahi verim alinmasina olanak saglarlar (Richards, 1997).

Polinator bitki etkilesimlerinin 400 000 tiir i¢in gegerli oldugu diistiniilmektedir. Her
ne kadar bazi hayvalar ¢icekleri nektar veya polen igin gezseler de, tim bu hayvanlar
polinator olarak islev gormezler. Etkili polinatorler genellikle polen tasimmasinin
etkinligini ve dogrulugunu biiyiik 6l¢lide artiran davranigsal ve anatomik 6zelliklere

sahiptir (Faegri ve Van der Pijl, 1979; Barth ve Biederman-Thorson, 1985; Prescott-



Allen C. ve Prescott-Allen R., 1986; Lewinsohn, Inacio Prado, Jordano, Bascompte
ve Olesen, 2006). Genellikle, polinasyon mutualist bir davranis bigimidir;
polinatorler besin maddeleri alirken, bitkiler i¢in ise polinasyon saglanmaktadir.
Polenin kendisi, ¢ogu ar1 larvalarmin birincil besin kaynagi ve bazi sinekler,

kelebekler, kuslar ve yarasalar i¢in 6nemli protein kaynagi olarak gorev yapan bir

odiil olabilir (Roulston ve Cane, 2000).

1.5. Polinatorler

Polinatorler, tiim insanlar, ¢iftlik-hayvanlar1 ve vahsi yasam i¢in hayati oneme
sahiptir (Laidlaw, 1979). Bocekler araciligiyla meydana gelen polinasyonun, tarim
ve dogal ckosistemler i¢in hayati 6neme sahip oldugu anlasilmistir. Diinya’daki
cicekli bitkilerin %85’i, en ¢ok Kkiiltiirii yapilan 124 bitkinin yaklasik %70’
polinasyon igin bdceklere ihtiya¢ duymaktadir (Woyke ve Jasinki, 1973). Bunlara
ornek olarak farkli yonca tiirleri verilebilmektedir. Diinya ¢apinda gidalarin yaklagik
%35’1 hayvanlar araciligiyla polinasyon temellidir (Kaftanoglu ve Peng, 1982).
Polinatorler yabani hayatin siirekliligi i¢inde kritik 6neme sahiptirler. Polinatorlere
ornek olarak arilar, esek arilari, sinekler, bitler ve giiveler ornek olarak
verilebilmektedir (Kay, 1976). Bunlara ek olarak kus ve yarasalarda etkin
polinatorler olarak ifade edilebilmektedirler (Stanton, Snow, Handel ve Bereczky,
1989). Iliman iklim kosullart i¢in arilar hem tarimsal iriinlerin hem de yabanil
bitkilerin devamlilig1 igin kritik 6neme sahiptir (Woyke ve Jasinki, 1973; Kay,
1976). Kuzey Amerika’da yaklasik 4 000 tiir dogal ar1 vardir (Kay, 1976) ve bunlar
tarimsal alanlar i¢in 6nemli polinatérlerdir (Woyke ve Jasinki, 1973). Amerika
Birlesik Devletleri (ABD) tarim ekonomisine ar1 aracili polinasyonun katkisi
yaklagik 3 milyar $ (Kay, 1976), yeni arastirmalar ise bu rakamin daha yiiksek

oldugunu gostermektedir.

Diinyada yetistirme ve yabanil polinatorlerin sayis1 azalmaktadir. Hastaliklar,
parazitler, flora kaynaklarinin eksikligi, bocek zehirleri ve diger bazi faktorler
nedeniyle bal ar1 kolonilerinin sayisini azaltmaktadir (Amici, 1824; Bell, 1964,
Cresti ve Linskens, 1999). 2006’dan bu yana ar1 iireticileri ar1 koloni sayisinda %29

oraninda diisme oldugunu ifade etmektedirler. Benzeri sekilde diger polinatorler
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populasyonlarinda da diistis goriilmektedir. Kral kelebeklerinin populasyonu Rocky
daglarinda %90 oraninda ve bati Rocky daglarinda ise %50 oraninda azalmistir
(Stanton, Snow, Handel ve Bereczky, 1989). Ayrica diger bazi kelebek tiirlerinin
populasyonlarinda da azalmalar go6zlenmistir (Muller, 1883; Benton, 1896;
Friedman, 2001). NatureServe (ABD’de kelebekler iizerine veri tabani)’e gore
ABD’deki 800 kelebek tiirlinden 147’si yok olma seviyesine gelmistir (Kay, 1976).
Federal Tehlike Altindaki Tiirler’e gore 26 kelebek tiiriiniin sayisindaki azalis, onlari
tehlikede tiirler seviyesine getirmistir (Grant, 1949a; Grant, 1949b; Cresti ve
Linskens, 1999).

Goge dayali an yetistiriciligi Tiirkiye de son 30 yildir yaygmlagmistir. Binlerce ari
kolonisi kist gecirmek icin Akdeniz ve Ege bolgelerine getirilirken, kis bitiminde
Orta ve Dogu Anadolu’ya taginmaktadirlar. Bu durum farkli irklar arasinda gen
transferi olasiligini artirmakta ve bu durum bal arilarinin gen havuzunun
homojenizasyonunu saglamaktadir. Anadolunun arilarin gelisiminde 6nemli bir yere
sahip oldugu bilinmesine ragmen, bal arilar1 tizerine morfolojik ve genetik cesitlilik
yoniinden tatmin edici ¢aligmalar yapilmamistir (Kandemir ve Kence, 1995; Smith,
Slaymaker, Palmer ve Kaftanoglu, 1997; Guler ve Alpay, 2005). Ticari ar1 irklarinin
bu goce dayali ar1 yetistiriciligi metodu, ticari ana arilarin kullanilmasi ve kontrolsiiz
ciftlestirme nedeniyle artik hibrid olduklar1 distiniilmektedir (Rinderer, 1986;
Moritz, 1991; Kauhausen-Keller, Ruttner ve Keller, 1997; Lodesani ve Costa, 2003;
Moritz, 2004). Dogal alt tiirlerin karigik sekilde kullanilmasi verimliligin artmasi
nedeniyle ar1 yetistiricileri tarafindan tercih edilmektedirler. Bal arilarinda haploid
genetik karakter olmasi nedeniyle hibridlesme olduk¢a yaygindir (Rinderer, 1986;
Poklukar ve Kezi¢, 1994). Bir ana ar1 mevsimde 4-5 bin civarinda dollenmemis
yumurta tretebilir ve bunlar erkek bireyleri olusturmaktadir. Haploid olmalar
nedeniyle bir erkek ari, genetik olarak birbirine es 10 milyon tane spermatozoon
tiretebilmektedir. Bununla birlikte ticari olarak satin alinan ana arilarin bal arisi
genetigine tam olarak nasil etki ettigi bilinmemektedir (Rinderer, Buco, Rubink,

Daly, Stelzer, Riggio ve Baptista, 1993; Kauhausen-Keller ve Keller, 1994).

Goetze (1964), morfolojik ozellikler kullanarak bal arilarinin karakterizasyonlarini

detaylandirmigtir. Metamorfik siniflandirmalar hibrid tiirlerin aydinlatilmasinda ¢ok
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etkin sonuglar vermemektedir (DuPraw, 1965). Anadolu cografi yapisi ve zengin
dogasi nedeniyle A. m. anatolica L. alt tiirleri i¢in uygun ortam sunmaktadir (Adam,
1983; Smith, Slaymaker, Palmer ve Kaftanoglu, 1997). Tiirkiye’de bulunan alt tiirler;
doguda A. m. caucasica Gorbatchev (Adam, 1983; Smith, Slaymaker, Palmer ve
Kaftanoglu, 1997; Giiler ve Kaftanoglu, 1999), merkezde A. m. anatoliaca Maa
(Bodenheimer, 1941; Smith, Slaymaker, Palmer ve Kaftanoglu, 1997; Giiler ve
Kaftanoglu, 1999; Genger ve Firatli, 1999; Kandemir, Kence M. ve Kence A., 2000),
Dogu ve Giiney Dogu Anadolu’da A. m. meda (Bodenheimer, 1941), ve daha az
miktarda ise Gliney Dogu’da A. m. carnica Pollmann (Smith, Slaymaker, Palmer ve
Kaftanoglu, 1997; Kandemir, Kence M. ve Kence A., 2000; Palmer, Smith ve
Kaftanoglu, 2000; Giiler ve Bek, 2002) ve A. m. syriaca’dir (Bodenheimer, 1941).
Bunlara ek olarak, bazi tiirler kesisim noktasi olmast nedeniyle Mugla’da

bulunmaktadirlar (Giiler, 2001).

Tozlagsma ve 6zellikle bocekler yoluyla tozlagmada dogadaki arilarin ¢ok dnemli rolii
bulunmaktadir. Tozlasmada bocek kullanimi, tarimsal iiretimde iirliniin kalitesini
arttirmada rol oynamaktadir. Bu baglamda, bombus arilarinin kullanimi hormon
kullanimina alternatif olarak diinya giindemindeki yerini almaktadir. Hormon
uygulamalarinin kanserojen etkisi nedeniyle dogal tozlasmanin Onemi artmustir.
Bunlara ek olarak, bal arisinin tozlasmada verimli kullanilmasi, birim alandan daha
fazla verim elde etmek icin ¢ok Onemlidir. Bu nedenle, bitkisel iirlinlerin
verimliligini arttirmada arilarin etkili tozlagma i¢in kullanilmas: tarima biiytik katki

saglamaktadir (Kumova ve Korkmaz, 1998).

Poinatorler gibi hareket eden boceklerin bir kisminda oldugu gibi dogadaki
polinatorlerin bazi evreleri bilingli olarak insanlar tarafindan arttirilabilmistir, onemli
bir kismi1 dogada dogal olarak yasayabilmektedir. En 6nemli polinatér bocekler;
yalniz yasayan arilar, yaban arilar1 ve bal arilaridir. Arilar disindaki boceklerin bir
kismu ticari iirlinlerin ¢iceklerini ziyaret eder ve bu olay yalnizca birkag bitki tiirii
icin Onemlidir. Fonksiyonlari, viicut killarinin yetersizligi, gerekli davraniglarin
olmamasi ve ziyaret ettigi ¢igeklerde anterden stigmaya cok az polen tasimasi

nedeniyle siirhidirlar. Onemli polinatdrlere ek katki saglayicilar Diptera takimi
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tiyeleri ve Hymenoptera takiminin arilar diginda kalan diger bir ¢ok iiyesidir (Free,
1992).

1.5.1. Ordo: Diptera

Diptera muhtemelen ilk 6nemli angiosperm tozlayicilar arasinda yer almakta ve bu
nedenle erken angiosperm radyasyonunda etkili olabilmektedir (Labandeira, 1998;
Endress, 2001). Bugiin Diptera, diinyadaki en biiylik ve en gesitli {i¢ hayvan
grubundan biridir (Skevington ve Dang, 2002).

Yaklasik 150 familyada 160 000'den fazla tiirden olusmaktadir (Evenhuis, Pape, Pont
ve Thompson, 2008). En az yetmis bir Diptera familyas1 ¢igek ziyaret eden sinekler
icermekte ve sinekler en az 555 c¢igekli bitki tiiriiniin tozlayicilar1 veya en azindan

diizenli ziyaretgileri olmaktadir (Larson, Kevan ve Inouye, 2001).

Bal arilarindan kolayca ayirt edilebilmektedirler. Ciinkii toraks ile karin arasinda
daralmis bir bel bulunmaz ve bal arilarinda dort tane iken sadece iki kanadi
bulunmaktadir. Kisa, kahverengimsi sar1 tiiyler toraks ve karnin ilk segmentinde
bulunur. Govde koyu kahverengiden siyaha renklenme gosterir. Govde siyah ise
ikinci karin boliimiiniin yaninda sari-turuncu isaretler bulunur. Dar sari-turuncu serit
tiglincli karin bolimiinden gegmektedir. Diger birgok sinek tiirii gibi, erkekler
disilerden kolayca ayirt edilebilmektedir. Disiler birbirinden uzak daha kii¢iik
gozlere sahipken, erkekler neredeyse temas eden daha biiyiik gozlere sahiptir.
Syrphidae familyas1 sinekleri, diger sinek tiirlerinden sahte bir damar ile ayirt
edilebilmektedir. Bu sahte damar, kanat ucunda veya baska bir damarda sonlanmaz,
ancak serbest ucu vardir ve diger kanat damarlarinda oldugu gibi sklerotize degildir

(Ali, Shehzad, Rafi ve Zia, 2013).

Familya: Syrphidae

Cigek sinekleri (Syrphidae), diinya ¢apinda yaklasik 6 000 tiir (Sommaggio, 1999) ile
Diptera takiminin en bilyiik familyalarindan birini olusturmaktadir. Bazen ¢igek
sinegi veya sirfit sinegi denilen avci sineklerdir. Syrphidler, hemen hemen tiim

karasal ekosistemlerde, Ozellikle de c¢igekli bitkilerin ¢evresinde yaygindir ve
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bulunmas: kolaydir. Bazi tiirlerin larvalari, toprakta, goletlerde ya da akarsularda
ciirliyen bitki ve hayvansal maddeleri yiyen saprotroflardir. Diger tiirlerin, larvalar
bocek Oldiirticiilerdir. Yaprak bitleri, tripler ve diger bitki emici bocekleri avlarlar.
Syrphidler, havada asili kalmak suretiyle olaganiistii bir yetenek sergileyerek
milkemmel bir sekilde ug¢maktadirlar. Bazi tirler ¢ok uzun mesafelere
ucabilmektedir. Birgogu, agik bir batesyen taklit 6rnegi veren Hymenoptera tiirlerine
benzemektedir. Neredeyse tiim yetiskin sirfidler polen veya nektarla beslenirken,
sirfit larvalari, beslenme aliskanliklarinda fitofaj, mikofaj, 6zofagaz ve zoofagoz gibi
biiyiik farkliliklar gostermektedir. Bunlar arasinda, alt familyadaki Syrphinae
larvalari, diger aphidophagous bocekler ile birlikte (6r., Coccinellidae)
agroekosistemlerdeki afid popiilasyonlarinin azaltilmasinda énemli rol oynayan 6zel
aphidophagous  yirticilari ~ olarak  kabul  edilmektedir. Larva  besleme
aligkanliklarindaki diger oOzelliklerle birlikte (Sommaggio, 1999) farkliliklar,
Sirfidleri ¢evresel degerlendirme igin biyoindikatér (Burgio ve Sommaggio, 2007)

olarak iyi adaylar haline getirmektedir.

Eristalis tenax

Bu yaygin ve genel olarak bilinen sirfit sineklerinin yetigkinlerinin, o6zellikle
nektarlari ile beslendikleri Asteraceae ve Apiaceae'ye ait ¢ok fazla cicek ilgisini
cekmektedir. Ayn1 zamanda bu sinekler ¢igekler {izerinde giineslenirler, rahatsiz
edildiklerinde birden havalanirlar ve c¢iceklerin yakininda hada askida kalabilirler.
Sinekler normalde zararsizdir, ancak bazen 6zellikle sonbaharda seralara girerler ve
ciceklerin yapraklarint diski damlaciklar1 ile kirletebilirler. Bu bdcekler neml,
cliriyen organik maddeler iginde trerler. Drone sinek larvalari (genellikle “fare
kuyruklu kurtguklar” olarak bilinir), camur veya durgun su yiizeyinin altindayaken
nefes almalarini saglayan ¢ok uzun ve uzatilabilen bir tiipe sahiptir. Ariya benzer
yetigkinler, 12-15 mm uzunlugundadir. Esas olarak kahverengimsi siyahtir, toraks
sarimsi ila kahverengimsi sar1 tiiylere kaplhidir. Karin kisminda degisken sarimsi1 veya
sartms1 kahverengi renkler dikkat ¢cekmektedir. E. tenax’in da dahil oldugu tiirler,
gozler arasindaki killarin koyu renkli bantlar1 ve basit, dallanmamis arista ile

yakindan iligkili diger sifidlerden ayirt edilir (Alford, 2012).
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Dron sinegi Eristalis tenax sekil, renk ve davranis olarak bal arilarini taklit eder. E.
tenax, Mart ayindan Aralik ayinin baglarina kadar yilin pek ¢cok doneminde aktiftir ve
bazen Ozellikle sonbaharda sehirlerde, besin arayan arilardan ¢ok daha fazladir. Her
yil en azindan ii¢ jenerasyon vardir. ilkbaharda disiler kis uykusundan ciktiginda
erkekler ¢cok azdir. Erkekler ve disiler yaz ve sonbaharda kabaca esit sayilara

ulagirlar (Fotograf 1.1) (Heal, 1982).

Fotograf 1.1. Eristalis tenax

1.5.2. Ordo: Hymenoptera

Hymenoptera, dort biiyiikk bdcek takimindan biridir, diger iici Coleoptera,
Lepidoptera ve Diptera'dir. Her takimin diinyada 100 000'den fazla tanimlanmais tiiri
bulunurken, Coleoptera'da 300 000'in iizerindedir. Taninmig gruplardaki diinya kara
faunasinin bityiikliigii, Nearktik’inkinin en az 10 katidir, boylelikle diinya genelinde

300 bin Hymenoptera tiiriiniin oldugu tahmin edilebilmektedir.

Hymenoptera’da bas, bocek viicudunun 6n boliimiidiir. Boyuna ekseni, genellikle
dikey olarak yonlendirilmis ve agiz kisimlart ventral olarak yo6nlendirilmis
(hypognathous) dikdortgen alt1 kenarlt bir kutu seklindedir. Bas bazen alt boliim olan
alt1 bolgeye ayrilmaktadir. Bunlar bazen alt boliimlere de ayrilabilir. Bu alanlarin
gercek boyutlart ¢esitli Hymenoptera gruplari arasinda biiyiik farkliliklar1 gosterir ve

siklikla teshis ve ayrim igin kullanilir. Yararh referans noktalart; 6n torullar, lateral

15



bilesik gozler, dorsaldeki ii¢ ocelli, arkada foramen magnum ve ventral agiz

boslugudur.

Agiz boslugundan 6n osellusa kadar olan boliim ve bilesik gozler arasindaki kafanin
On ylizeyi diizdiir. Yiiz genellikle Klipeus, yiiz (dar anlamda) ve frons olmak {izere en
az ¢ bolimden olusmaktadir. Klipeus (labrum ile karistirilmamasi gereken) agiz

boslugu sinirinin hemen iizerindeki ventral bolgedir.

Ag1z pargalarindan agiz boslugu disaridan goriilebilen dort bilesenden olusmaktadir.
Anteriordan posterior'a bu bilesenleri labrum (genellikle clypeus'un arkasina
gizlenmis), bir ¢ift mandibul, bir ¢ift maksilla ve labium igermektedir. Her maksilla,
cardo, stipes, lacinia ve galea'ya boliinebilmektedir. Labium, submentum, mentum,
prementum, glossa ve paraglossa'ya boliinebilir. Hem maxilla hem de labium,

parcalanmis palpi tasimaktadir.

Toraks, bocek viicudunun orta boliimiidiir. Yatay olarak yonlendirilmis uzun ekseni
ile alt1 tarafli dikdortgen kutu olarak hayal edilebilir. Protoraks, mezotoraks ve
metatoraks olmak iizere 3 pargadan olugmaktadir. Kanatli Hymenopterlerde, ilk ¢ift
(6n kanatlar) mezotoraksin, ikinci ¢ift (arka kanatlar) ise metotoraksin lizerindedir.
Symphyta alt grubunun {iiyelerinde, karnin ilk boliimii kalan boliimlere benzer;
birinci ve ikinci segmentler arasinda belirgin bir kisitlama yoktur. Apocrita alt
grubunun Tlyelerinde, karin bolgesinin ilk kismi genis ve tasinmaz bir sekilde
metotoraksa baglanir ve genellikle karin kismmin geri kalanina dar ve esnek bir
sekilde baglanmaktadir. Bu ilk karin segmenti propodeum ve goriinen toraks (gergek
toraks arti propodeum) mesozomdur (orta gévde). Bir bacak kaideden uca kadar
coxa, trochanter, femur, tibia, tarsus ve pretarsus olarak 6 ana segmentten olusur.
Femur bazen kismi sekonder bir boliime sahiptir, trochantellus, trochanterin iki
parcali gibi goriinmesini saglar. Her tibia genellikle apikal olarak bir veya iki
mahmuza sahiptir. Birgok Hymenoptera'da, koruyucu mahmuzlardan biri anten i¢in

bir temizleme aparatina doniismiistiir (Goulet ve Huber, 1993).
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Familya: Apidae

Apidae familyasi, yalniz yasayan Euglossini‘'den, ilkel olarak asosyal bombus
arilarina (Bombus) kadar, oldukga asosyal bal arilarma (Apis) ve ignesiz arilara
(Meliponini) kadar uzanan ar tirlerini igermektedir. Familyada Apis mellifera
(Seeley, 1982; Winston, 1987) ve az sayida ignesiz ar1 (Sommeijer, 1984) i¢in yas
polietizmi gosterilmistir. Yakindan ilgili bombus arilari, is boliimiiniin ¢alisildigi ¢ok
onemli bir gruptur, ¢linkii yiiksek derecede gercek sosyal yasam ve ilkel olarak
gercek sosyal yasam organizasyonun ozelliklerini gosterirler ve bu nedenle de yas
polietizminin unsurlarmi sergileyebilirler. Yiiksek derecede gergek sosyal yasam
gosteren arilart andiran Bombus tiirlerinin ¢ogu, kraligeyle is¢iler arasinda 6nemli bir
boyut farkliligr gosterir. Kralige, genellikle koloni igindeki baglica yumurtlayicidir ve
isci ciktiktan sonra yiyecek aramaya gitmez. Isciler tiim koloni igin yiyecek
toplamaya giderler ve genellikle ciftlesmezler, ancak haploid erkeklerde gelisen
dollenmemis yumurtalar1 birakabilirler. Yiiksek gergek sosyal arilardan farkli olarak,
yaban arist ¢alisanlar1 Onemli miktarda polimorfizm gosterebilirler. Ayrica,
kolonileri genellikle yilliktir ve iiretken erkekleri ve disileri, koloni dongiisiiniin

sonuna yakin yeni bireyler ortaya ¢iktiktan sonra oliirler (Free, 1955).

Cins: Apis

[k defa C. Linneus (1758) tarafindan tanimlanan bal arilart Hymenoptera takiminda
Apidae familyasi iginde yer alir. Apis cinsi iginde tanimlanan 10 tiir (Apis florea,
Apis dorsata, Apis cerana, Apis mellifera, Apis nuluensis, Apis laboriosa, Apis
koshevnikovi, Apis nicrocincta, Apis andreniformis ve Apis binghami) bulunmaktadir
(Otis, 1996; Engel, 1999). Bu tiirlerden 6zellikle A. mellifera, A. florea, A. dorsata ve
A. cerana onemli cografik varyasyonlar gostermektedir. Bunlardan da en fazla
cografik varyasyona sahip olan tiir A. mellifera’dir. A. mellifera alttiirleri farkli
habitatlara ve cografik bolgelere adapte olarak genis bir dagilima sahip olmus ve
birgok yerel ekotip olusmustur (Ruttner, 1988, 1992).
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Apis mellifera L.

Bal arisi, A. mellifera, insan miidahalesine ragmen diinya c¢apindaki dagilimini
genigleterek Afrika, Avrupa ve Asya'da endemiktir. Faktor ve ayirict analizler
kullanilarak morfometrik siiflandirma, A. mellifera 'da intraspesifik siniflandirma
i¢in birincil ara¢ olmustur (Fetayeh, Meixner ve Fuchs, 1994; Kandemir, Kence ve
Kence, 2000). Bal arilarinin dért morfolojik soyu one siiriilmistiir (Ruttner, 1992) ve
¢ok sayida alt tiir tanmnmustir (Fotograf 1.2) (Ruttner, 1992; Sheppard, Arias, Grech
ve Meixner, 1997; Engel, 1999; Sheppard ve Meixner, 2003).

Fotograf 1.2. A. mellifera

A. mellifera, yaklasik 1,2 cm (yaklasik 0,5 ing) uzunlugundadir, ancak boyutu bu
tiriin ¢esitli 1rklar1 arasinda degigsmektedir. Bas ve gogiis, ya da orta kisim biraz
killidir ve rka gore renk degismektedir. Iki biiyiik bilesik gdz ve ii¢ basit géz veya
ocelli, basin istiinde bulunur. Keskin gérme, iki hassas koku tespit edici anten ile

tamamlanmaktadir. Asagida bir bal arisinin viicut sekli gosterilmistir (Sekil 1.4).
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Sekil 1.4. Bal arisinin anatomisi (URL-2)

Erkek ve disi olmak ftizere iki farkli balarist cinsiyeti ve iki de disi sosyal sinifi
vardir. Isciler olarak bilinen bu iki disi sosyal smif, cinsel olgunluga erisemeyen
disilerden ve iscilerden daha biiyiik disilerden olusan kraligelerdir. Erkekler veya
erkek ar1 iscilerden daha biiyiiktiir ve sadece yazin basinda bulunurlar. Isciler ve

kraligeler igneli olmasina ragmen erkek ar1 ise ignesizdir.

Ug ¢esit bal aris1 icin de gecerli olan durum, yumurtalar {i¢ giin icinde acilir ve daha
sonra kurt¢uklar olarak bilinen larvalara dontisiir. Tiim kurtguklar ilk basta ar1 siitli
ile beslenir, ancak yalnizca gelecegin kraliceleri ar siitii diyetine devam etmektedir.
Tamamen biliyiidiigiinde, kurtguklar pupaya doniisiir. Kraligeler, 16 giinde, isgiler
yaklasik olarak 21 giinde (ortalama) ve erkek arilar ise 24 giinde ortaya ¢ikmaktadir.
Ortaya ¢iktiktan sonra, kraligeler kovanda sadece bir tanesi kalana kadar kendi
aralarinda savasirlar. Eski kralice ve isgilerinin ¢ogunlugu tipik olarak yeni

kraligelerin ortaya ¢ikmasiyla kovani terk etmislerdir. Ogul verme sirasinda tipik
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olarak tireyen koloni, farkli yuvalama yerlerinde iki veya daha fazla yeni koloni
olusturabilir (Sekil 1.5).

Isgi. larvalan besler ve larvalar tam bilylimeye
Krali¢e ar ulagtigr zaman petek goziinii kapatir.
yumurta birakiyor.

Yumurta Larva Pupa

Larva 1 giintik  PuPa 18 ginlak _ Ergin
6 giinliik 15 giinlitk 21 giinliik

Sekil 1.5. Bal arisinin yagam dongiisti (URL-3)
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2. LITERATUR OZETi

Japonya'da, Kakutani, Inoue, Kato ve Ichihashi (1990), Kyoto Universitesi
kampiisiindeki 113 bitki tiiriinlin ¢i¢eginin ziyaretgisi bocekleri gdzlemlemistir. Bu
bitkilerin %57'sini Diptera takimina ait boceklerin ziyaret ettigini ve %35'inin 20 tiir
sirfid sinek tiirii tarafindan ziyaret edildigini bildirmislerdir. Corlett (2004) tarafindan
Oriental Bolgede cicekleri ziyaret eden en az 25 Diptera familyas: temsilcisinin
bulundugu bildirilmistir. Sirfidler, Yakushima ormanlarindaki baskin ¢igek
ziyaretgisi sineklerdir ve Hong Kong'daki kis c¢icekli bitkilerinde de yaygindir.
Ayrica Corlett (2004), Sirfidlerin’in Oryantal Bdlgesi’nin kuzey 1liman bolgelerinde
onemli ¢icek ziyaretcileri oldugunu ve belirli bitkilerde hala 6nemli ziyaretgiler

olduklar1 daha diisiik enlemlerde daha az goze carptiklarini bildirmistir.

Vithanage (1990), yaptigi bir calismada avokadonun (Persea americana Mill)
tozlagsmasini arastirmistir. Meyve bahgelerinde avokadonun tozlagsmasinda Avrupa
bal aris1 Apis mellifera L. ile ¢ok cesitli boceklerin rol oynadigini bildirmistir. Bu
bahgelere ¢igeklenme sirasinda ar1 kovanlarinin konulmasi meyve verimini énemli
Olglide 1iyilestirmistir. Verimi arttirmak igin hektar basina iki kovanin yeterli
oldugunu bildiren Vithanage (1990), hektar basina ii¢ kovan konan bahgede deney

agaclarinin meyve agirligi énemli 6lclide arttigini tespit etmistir.

Jarlan, De Oliveira ve Gingras, (1997), dogal sirfid sineginin (Eristalis tenax L.),
sera tatli biberinin (Capsicum annuum L.) “Bell Boy” ¢esidinin tozlastiricis1 olarak
potansiyelini degerlendirmek i¢in, Giiney Québec'de ii¢ asamali bir deney
yapmuglardir. Deneylerinde g¢igekleri asagidaki 3 islemden 1'ine maruz
birakmiglardir: (1) sineklere maruz birakmama; (2) sinirli sayida sinegin ziyaretine
maruz birakma; ve (3) cigeklenme sirasinda siirsiz sekilde sineklere maruz birakma.
Sineklerin ziyaret ettigi her iki gruptan elde edilen meyveler, sinirli sayida ve sinirsiz
sekilde maruz birakilma deneylerinde sirasiyla %9,2 ve %19,3 oraninda bir artis
gostermis, sinekler tarafindan ziyaret edilmemis grubunkilerden daha biiylik tohum
gruplart liretmislerdir. Cigcek basina ziyaret sayisi tohum gruplarint énemli dlgiide

etkilememistir, ancak toplam ziyaret siiresindeki artis daha biiyiik tohum gruplarinin
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olusumuyla sonuglanmistir. Bu nedenle E. tenax’in, sera kosullarinda tatli biberin

tozlagmasinda istenen 6zelliklere sahip oldugu sonucuna varmislardir.

Mudri-Stojnic, Andric, Jozan ve Vujic, (2012), iki ¢esit tozlastirici bdcegin
(Hymenoptera ve Diptera) tiir ¢esitliligini ve popiilasyon bollugunu degerlendirmek
amacityla bir calisma gerceklestirmislerdir. Calisma, Vojvodina'daki tarimsal
ekosistemler i¢indeki 16 otlak pargasinda ve ayni zamanda kiimeli-¢i¢ekli bitkilerin
bulundugu tarlalarda yapilmistir. Tozlayicilar teshis edilip ve c¢esitliliklerini 6lgmek
i¢in Shannon-Wiener Cesitlilik Endeksi kullanilmistir. Incelemede, bes familya, 7 alt
familya, 26 cins ve 63 bocek tiirii kaydedilmistir. Arastirilan dort biiyiik tozlayici
grubunun tiimi incelendiginde; toplam birey sayisinin %32'si ile ¢i¢ek sinekleri en
bol bulunan tozlastiricilar olarak belirlenmistir. Bunu %29 ile yabani arilar, %23 ile

bal arilar1 ve %16 ile bombus arilarinin izledigini bildirmislerdir.

Warren, Harper ve Booth (1988), Utah'daki iki ayr1 ayr1 bolge de dahil olmak iizere
cok cesitli konumlardan elde edilen verilere dayanarak, yiikselis gradyanlari boyunca
tozlayicilarin  ortaya c¢iktikga cesitli  bocek taksonlarinin  nispi  6neminde
genellestirilmis bir dagilim paterni ortaya ciktigini tespit etmislerdir. Yaptiklar
arastirmaya gore, bagil tiir zenginligi agisindan, hymenopterler genellikle ova
topluluklarinda baskin olan tozlayicilardir, ancak daha yiiksek seviyelerde
lepidopterler veya daha sik olarak, genellikle en yiiksek seviyelerde dipterler baskin
olan tozlayicilardir. Yine ¢alismalarinda, coleopterlerlerin, tozlayicilar olarak nadiren
biiylik 6neme sahip oldugunu ve genellikle rakim arttik¢a tiir zenginliklerinde diisiis
oldugunu bldirmislerdir. Sonug¢ olarak, Hymenopterler, dipterler ve coleopterler icin
gozlenen egilimlerin, yapraklardaki boceklerler acisindan da benzer 6zelliklere sahip
oldugunu ortaya koymuslar; bu, dagilim modellerinin, ¢icek yapisindaki yiikselis
egrisindeki degisikliklerin uyguladig1 secici baskilardan ziyade yasam Oykiisii ve
termoregiilasyon faktorlerinin bir sonucu oldugunu belirtmislerdir. Lepidoptera
tozlastiricilar1  arasinda  genellestirilmis  bir dagilim modelinin  olmamasi,
termoregiilator faktorlerin bu taksonun yiikselis dagilimini belirlemede daha az

onemli oldugunu gostermislerdir.
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Brittain, Williams, Kremen ve Klein (2013), gesitli tozlayict topluluklarda, tiirler
aras1 etkilesimlerin davranigi degistirebiliecegini ve bireysel tiirlerin tozlasma
etkinligini artirabilecegini belirtmigler. Tarimsal iiretimde tozlasmaya baglilik
arttigindan, tozlagsma etkinliginin arttirilmasi, tarimsal yogunlukta veya alanda
herhangi bir artis olmadan iirlin verimini artirabilecegini bildirmislerdir. Bal aris1
tozlagsmasina son derece bagli bir {irlin olan California bademinde, basit (sadece bal
aris1) ve ¢esitli (Apis olmayan arilar) ar1 topluluklari bulunan meyve bahgelerinde bal
arilarinin toplayici davraniglarini ve tozlasma etkinligini arastirmislardir. Apis
olmayan arilarin bulundugu meyve bahgelerinde, bal arilarinin yiyecek arama
davraniginin degistigini ve tek bir bal aris1 ziyaretinin tozlagma etkinliginin, Apis
olmayan arilarin bulunmadig1 meyve bahgelerinde oldugundan daha biiyiik oldugunu
tespit etmislerdir. Saha deneyleri, artan tozlayici ¢esitliliginin, baskin tozlayici bir
tiiriin davranisini ve islevsel kalitesini degistirmek suretiyle gerceklesen tiirler arasi
etkilesimler yoluyla ortaya ¢ikan tozlasmanin birbirine bagli olarak artabilecegini
gostermistir. Bu tiirler arasindaki fonksiyonel sinerji sonuglarini, Osmia lignaria ve
Apis mellifera ile yapilan ek bir kontrollii kafes deneyi ile desteklemislerdir.
Yaptiklart calisma ile biyogesitliligin biiyiik oranda kesfedilmemis bir bileseninin
ekosisteme faydalarin1 ortaya koymuslar ve mahsul veriminin siirdiiriilebilir bir

sekilde artirmanin bir yolunu gostermislerdir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Calisma Alanimin Belirlenmesi

Kastamonu sehri, bitki cografyasi bakimindan Avrupa-Sibirya (Auxin) kusaginda
bulunmaktadir (Akman, 1990). Sehir merkezi, denizden karasal bir iklime gegisi
yapan cografi bir konumda olmasina ragmen karasal iklimin etkisi altindadir. Kent,
791 metre ylikseklige sahip ve Gokirmak'in bir kolu olan Karagomak Deresi boyunca
gelismektedir (Oztiirk ve Ozdemir, 2013). Ildeki ilk yerlesim yerleri Karagomak
Deresi'nin batisina yerlesmistir. Ancak, organize sanayi bolgesinin baslamasi (2009)
ve tiniversitenin kurulmasi (2007) dahil olmak iizere degisen dinamikler nedeniyle
kuzey ve giineyde yeni gelisim bélgeleri olusumuna yol agmustir. Universite
kampiisii sehrin kuzeyine yerlestirilmis olup 2 154 685 m? (215 ha) yiizey alanina ve
kirsal bir yapiya (Sekil 3.1) sahiptir. Kampiis peyzajinin 6n tasarimi 2013 yilinda
tamamlanmistir. Ancak, projenin inceleme asamasinda bolgenin dogal peyzaj
degerleri konusunda uzman fikirleri (ekolojistler, biyolog, fauna uzmanlari ve peyzaj
mimarlar1) dikkate alinmamistir ve veri tabani olusturulmamistir. Bu nedenle,
bolgedeki yapisal calismalarin devami dogal sisteme zarar vermektedir. Kampiis
alan1 icerisinde yesil alanlar ayrilmis ve buralarda ¢im ekilidir. Bunun disinda dogal
olarak yetisen bazi bitkiler zamanla peyzaj yapilmamis alanlarda yogun bir sekilde
kendini gdstermistir. Ozellikle Astragalus sp., Brassica sp., Carduus sp., Centaurea
sp., Crepis sp., Eupatorium sp., Medicago sp., ve Trifolium sp. en ¢ok goriilen

taksonlardir.
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Sekil 3.1. Kastamonu Universitesi Kampiisii’niin cografi konumu

3.2. Polen Orneklerinin Toplanmasi

Temmuz, Agustos, Eyliil, Ekim ve Aralik 2017’de, Mart ve Nisan 2018’de polen

tiirlerini belirlemek amaciyla Kastamonu Universitesi Kuzeykent kampiisiinde bir

saha c¢aligmast yapilmistir. Kampiiste, dogal olarak yetisen ve peyzaj amagh

yetistirilen ¢igekli bitkiler incelenmis ve cigekler iizerinde goriilen bocekler

yakalanmis ve 50 ml'lik tiipler iginde toplanmustir. Tiiplere, konukgu, tarih, toplama

yeri ve etiket bilgisi yazilmistir. Toplanan bocek ornekleri Fotograf 3.1°de falkon

tiipili i¢inde goriilmektedir.
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A B

Fotograf 3.1. Polinatér tiirlerin toplanmasi (A) Boceklerin tiiplere konulmas: ve etiket
bilgilerinin yazilmasi, (B) Her bir tiipe 10 ml alkol koyulmasi

3.3. Polenlerin Ait Oldugu Taksonlarm Belirlenmesi

Hymenoptera ve Diptera orneklerinin teshisi, polen analizi i¢in %70 alkol igine
alinan orneklerden ve etil asetat ile ldiiriilen ve kalici preparasyon olarak hazirlanan
ornekler tizerinde gergeklestirilmistir. Kanatlar, agiz bolimleri, bilesik gozler,
antenler, bacaklar, teshis edilecek numunelerin renkleri Leica APO S8
stereomikroskop altinda tanimlama igin incelenmistir (Fotograf 3.2). Teshis igin
Goulet ve Huber (1993), Kimball ve Wilson (2009), Saini ve Vikram (2012),
Gonzalez, Griswold, Praz ve Danforth (2012)’den yararlanilmistir.

Fotograf 3.2. Orneklerin stereomikroskop ile incelenmesi
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3.4. Polen Cesidi ve Miktarinin Belirlenmesi

Polen tipini ve miktarmi belirlemek igin polinator 6rneklerinin bulundugu tiipler
calkalanmis ve lizerlerinde tasidiklar1 polen alkole gecirilmis, 15 ml’lik tiiplere
aktarilmis ve sonra bu tipler 4 000 rpm'de 10 dakika santrifiij edilmistir.

Santrifiijlemeden sonra, iist kisimdaki alkol uzaklastirihip, alt tortu vorteks ile

karistirildiktan daha sonra temiz preparatlara yayilmistir (Fotograf 3.3).

G

Fotograf 3.3. Polen ¢esitlerinin ve miktarinin tayini (A) Polinatoriin toplandigi tiipten polen-
alkol karigimimnin santrifiij tiipiine alinmasi (B) Polinatoriin daimi saklanacagi
15 ml’lik tiipe alinmasi (C) Tiiplere ayni say1 ve tarihin yazilmasi (D) Polen-
alkol karisimi igeren tiiplerin santrifiije konulmasi (E) Tiiplerin 4 000 rpm'de
10 dakika boyunca santrifij edilmesi (F) Santrifiijden sonra istte kalan
alkoliin atilmasi (G) Santriflij sonucu elde edilmis dip sedimentin karisimin
vorteks ile karistirilmasi
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3.5. Polen Preparatlarinin Hazirlanmasi

Isik Mikroskobu c¢alismalari icin Wodehouse (1935) yontemine gore polen lamlar
hazirlanmistir. Polen fotograflar1 Leica DM3000 dijital mikroskopta ¢ekilmistir.

Wodehouse Yontemi

1. Polen temiz bir preparat iizerine ¢ikarilr,

2. Regineyi ve yaglari ¢ozmek i¢in 2-3 damla %96 alkol eklenir,

3. Isiticida, alkol uguncaya kadar tutulur.

4. Polen tizerine az bir miktar yumusak fruktoz eklenir, gliserin jelatin konulur ve

yayilmaya birakilir.

5. Kabarciklart dagitmak i¢in temiz bir igne ile karigtirilir.

6. Kapak kapatilir.

7. Lamellerin kenarina oje siiriilerek kalic1 bir preparat olmasi saglanmustir.

8. Lamin yiizeyine, hangi preparatin hangi 6rnege ait oldugunu, nerede toplandigini

ve hangi tarihte yapildigin1 gosteren etiketler yapistirilir.

Boyama icin preparatlar 1 giin inkiibasyona birakilmistir. Polen tipi ve Ornekler
tizerindeki miktarlari, preparatlarin tiim alani taranarak belirlenmis ve polen tipinin
tanimlanmasi igin polen morfolojisi ile ilgili literatiir kullanilmistir (Fotograf 3.4)

(Free, 1955; Von Frisch, 1967; Ruttner, 1992; Fetayeh, Meixner ve Fuchs, 1994).
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Fotograf 3.4. Polen preparatlarinin hazirlanmasi (A) Gliserinli jelatinin isitilir (B) Polenin
temiz bir preparat iizerine alinir (C) Temiz bir igne ile karistirilir (D) Polen
tizerine az miktarda yumusak fruktoz ilave edilmis gliserinli jelatin damlatilir
ve yayilmasina izin verilir (E) Kapak kapatilir (F) Lamin yiizeyine, hangi
preparatin hangi Ornege ait oldugunu, nerede toplandigini ve hangi tarihte
yapildigin1 gosteren etiketler yapistirilir (G) Preparatlar mikroskopla incelenir
(H) Polen fotograflar bilgisayara kayit edilir

Elde edilen oOrneklerin toplanma tarihleri, yerleri ve kodlari asagidaki tabloda

verilmektedir (Tablo 3.1; Tablo 3.2).
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Tablo 3.1. Kastamonu Universitesi kampiisiinden toplanan A. m. anatolica érnekleri

No Tarih Kod Yer

1 26.7.2017 A2607171 Orman Fakiiltesi civart

2 27.7.2017 A2707172 Orman Fakiiltesi civart

3 31.7.2017 A3107173 Orman Fakiiltesi civart

4 31.7.2017 A3107174 Orman Fakiiltesi civart

5 1.8.2017 A108175 Merkez Laboratuvar civart

6 2.8.2017 A208176 Orman Fakiiltesi civart

7 7.8.2017 AT708177 Miihendislik Fakiiltesi civart

8 8.8.2017 A808178 Merkez Kiitiiphane civart

9 8.8.2017 AB808179 Merkez Kiitiiphane civari

10 18.8.2017 A18081710 Merkezi Yemekhane civari

11 22.8.2017 A22081711 Merkezi Yemekhane civari

12 7.9.2017 A7091712 Kastamonu Meslek Yiiksekokulu civari
13 7.9.2017 A7091713 Egitim Fakiiltesi civari

14 8.9.2017 A8091714 Egitim Fakiiltesi civari

15 13.9.2017 A13091715 Fazil Boyner Saglik Bilimleri Fakiiltesi civari
16 3.10.2017 A3101716 Merkez Kiitiiphane civari

17 4.10.2017 A4101717 Fazil Boyner Saglik Bilimleri Fakiiltesi civari
18 4.10.2017 A4101718 Kastamonu Meslek Yiiksekokulu civari
19 6.10.2017 A6101719 Kastamonu Meslek Yiiksekokulu civari
20 11.10.2017 Al11101720 Merkez Kiitiiphane civart

21 12.10.2017 Al12101721 Orman Fakiiltesi civari

22 13.10.2017 A13101722 Mevliit Beyribey Konukevi civart
23 19.10.2017 A19101723 Merkez Kiitiiphane civart

24 27.10.2017 A27101724 Merkez Kiitiiphane civari

25 12.3.2018 A12031825 Egitim Fakiiltesi civari

26 12.3.2018 A12031826 Egitim Fakiiltesi civari

27 12.3.2018 A12031827 Egitim Fakiiltesi civari

28 12.3.2018 A12031828 Egitim Fakiiltesi civari

29 6.4.2018 A6041829 Kastamonu Meslek Yiiksekokulu civari
30 6.4.2018 A6041830 Kastamonu Meslek Yiiksekokulu civari
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Tablo 3.2. Kastamonu Universitesi kampiisiinden toplanan toplanan E. tenax érnekleri

No Tarih Kod Yer

1 26.7.2017 E2607171 Orman Fakiiltesi civart

2 28.07.2017 E2807172 Merkez Laboratuvar civart

3 3.08.2017 E308173 Merkez Laboratuvar civari

4 3.08.2017 E308174 Merkez Laboratuvar civart

5 23.08.2017 E2308175 Orman Fakiiltesi civar1

6 8.09.2017 E809176 Egitim Fakiiltesi civari

7 8.09.2017 E809177 Egitim Fakiiltesi civari

8 8.09.2017 E809178 Turizm Fakiiltesi civari

9 8.09.2017 E809179 Egitim Fakiiltesi civari

10 8.09.2017 E8091710 Egitim Fakiiltesi civari

11 13.09.2017 E13091711 Fazil Boyner Saglik Bilimleri Fakiiltesi civari
12 13.09.2017 E13091712 Fazil Boyner Saglik Bilimleri Fakiiltesi civari
13 13.09.2017 E13091713 Fazil Boyner Saglik Bilimleri Fakiiltesi civari
14 3.10.2017 E3101714 Merkez Kiitiiphane Civari

15 3.10.2017 E3101715 Giizel Sanatlar ve Tasarim Fakiiltesi civari
16 6.10.2017 E6101716 Kastamonu Meslek Yiiksekokulu civari

17 6.10.2017 E6101717 Kastamonu Meslek Yiiksekokulu civari

18 12.10.2017 E12101718 Orman Fakiiltesi civari

19 12.10.2017 E12101719 Orman Fakiiltesi civari

20 19.10.2017 E19101720 Merkez Kiitiiphanesi ve Rektorliik Binas1 Arast
21 27.10.2017 E27101721 Merkez Kiitiiphanesi ve Rektorlitk Binasi Arast
22 27.10.2017 E27101722 Merkez Kiitiiphanesi ve Rektorliik Binasi Arast
23 27.10.2017 E27101723 Merkez Kiitiiphanesi ve Rektorliik Binasi Arasi
24 8.12.2017 E8121724 Rektorliik Binasi civari

25 8.12.2017 E8121725 Rektorliik Binasi civari

26 8.12.2017 E8121726 Rektorliik Binasi civari

27 8.12.2017 E8121727 Rektorliik Binasi civari

28 8.12.2017 E8121728 Rektorliik Binasi civari
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4. BULGULAR

2017 ve 2018'de yapilan arazi calismalarinda, Hymenoptera takimina ait Apidae
familyasindan Apis mellifera anatolica ve Diptera takimina ait Syrphidae
familyasindan Eristalis tenax taksonlart toplanmistir. Hazirlanan preparatlarin
incelenmesi sonucunda A. m. anatolica tizerinde tespit edilen 32 taksona ait polen ve
6 taksona ait mantar sporu saptanmis ve bunlarin miktarlar1 Tablo 4.1 ve Tablo 4.3'te
gosterilmistir. E. tenax tizerinde tespit edilen, 26 taksona ait polen, 6 taksona ait
mantar sporu saptanmis ve bunlarin miktarlar1 Tablo 4.2 ve Tablo 4.4'te

gosterilmistir.

Temmuz ayinda toplanan A. m. anatolica érnekleri tizerinde Astragalus sp., Daucus
sp., Glycyrrhiza sp., Lotus sp., Melilotus sp., Parthenocissus sp., Trifolium sp.

taksonlarina ait 1 189 polen tespit edilmistir.

Agustos ayinda toplanan A. m. anatolica drnekleri tizerinde Anthemis sp., Astragalus
sp., Centaurea iberica, Centaurea sp., Cichorium sp., Crepis sp., Daucus sp.,
Lapsana sp., Lotus sp, Medicago sp., Melilotus sp., Ononis sp., Plantago sp., Pinus

sp., Teucrium sp., Trifolium sp. taksonlarina ait 1 007 polen tespit edilmistir.

Eyliil ayinda toplanan A. m. anatolica ornekleri iizerinde Astragalus sp., Brassica
sp., Cichorium sp., Crepis sp., Medicago sp., Mentha sp., Pinus sp., Trifolium sp.
taksonlarina ait 122 polen, Ekim ayinda ise Brassica sp., Bidens sp., Carduus sp.,
Centaurea sp., Cichorium sp., Cirsium sp., Crepis sp., Convolvuls sp., Daucus sp.,
Medicago sp., Pinus sp., Parthenocissus sp., Phaseolus sp., Scabiosa sp., Trifolium
sp., Tripleurospemum sp., Turgenia sp. taksonlarina ait 8474 polen, Mart ayinda
Brassica sp., Eupatorium sp., Corylum sp., Cirsium sp., Parthenocissus sp. Populs
sp. ve Turgenia sp. taksonlarina ait 6 606 Polen ve Nisan ayinda Populus sp. ve

Turgenia sp. taksonlarina ait 961 polen tespit edilmistir.
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Calisma siiresince kampiis alanindan toplanan A. m. anatolica {izerinde tespit edilen
mantar sporlari sirasiyla; Temmuz aymda Curvularia sp., Agustos ayinda Alternaria
sp., Eyliil ayinda Cladosporium sp., Ekim ayinda Alternaria sp., Cladosporium sp.,
Exosporium sp., Fungi hyphae sp., Venturia sp. ve Mart ayinda Alternaria sp.

taksonlar: tespit edilmistir (Fotograf 4.1 - Fotograf 4.12.).

Calisma alanindan toplanan E. tenax ornekleri lizerinde Temmuz ayinda Abies sp.,
Daucus sp., Plantago sp., Chondrilla sp., Taraxacum sp., Tripleurospemum sp.
taksonlarmna ait 9 polen, Agustos ayinda Crepis sp., Daucus sp., Malva sp., Mentha
sp., Persicaria sp., Raphanus sp., Taraxacum sp., Trifolium sp., taksonlarina ait 80
adet polen, Eyliil ayinda Brassica sp., Centaurea sp., Chondrilla sp., Cichorium sp.,
Crepis sp., Cupressus sp., Daucus sp., Eupatorium sp., Lapsana sp., Mentha sp.,
Plantago sp., Raphanus sp., Salvia sp., Scabiosa sp., Trifolium sp., Tripleurospemum
sp., taksonlarina ait 215 adet polen, Ekim ayinda Asteraceae, Bidens sp., Brassica
sp., Centaurea sp., Chondrilla sp., Cichorium sp., Cirsum sp., Crepis sp., Daucus
sp., Lapsana sp., Lotus sp., Parthenocissus sp., Pinus sp., Taraxacum sp., Trifolium
sp. taksonlarina ait 999 adet polen, Aralik ayinda Brassica sp., Crepis sp.,
Parthenocissus sp., Raphanus sp., Taraxacum sp. taksonlarina ait 1 392 adet polen

tespit edilmistir.

Calisma boyunca toplanan E. tenax 6rneklerinin tizerinde tespit edilen spor taksonlari
aylara gore soyledir; Temmuz ayinda Alternaria sp., Cladosporium sp., Torula sp.,
Venturia sp., Agustos ayinda Alhernaria sp., Cladosporium sp., Torula sp., Venturia
sp., Eylil ayida Alternaria sp., Venturia sp. ve Ekim ayinda ise Alternaria sp.,
Cladosporium sp., Fungi sp., Venturia sp. olarak saptanmistir. Tabloda X olarak
gosterilenler ise ilizerinde herhangi bir polen veya mantar taksonuna rastlanmamis

ornekleri ifade etmektedir (Fotograf 4.13 - Fotograf 4.22.).
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Tablo 4.1. Kastamonu Universitesi kampiisiinden toplanan polinatér A. m. anatolica iizerinde gézlemlenen polen tipleri ve bitki taksonlarina ait polenler

Temmuz 2017

Agustos-2017

Eyliil-2017

A2607171

A2707172 | A3107173

A3107174

A108175

A208176

AT708177

A808178

A808179

A18081710

A22081711

A7091712

A7091713

A8091714

A13091715

Anthemis sp.

84

Astragalus sp.

26

7 652

300

12

13

1

Bidens sp.

Brassica sp.

55

Carduus sp.

Centaurea sp.

104

Cichorium sp.

Cirsium sp.

Convolvuls sp.

Corylus sp.

Crepis sp.

Curvularia sp.

Daucus sp.

69

Eupatorium sp.

Glycyrrhiza sp.

Lapsana sp.

18

Lotus sp.

25

60

Medicago sp.

22

Melilotus sp.

13

13

Mentha sp.

Ononis sp.

18

Parthenocissus sp.

Phaseolus sp.

Pinus sp.

Plantago sp.

62

Populus sp.

Scabiosa sp.

Teucrium sp.

53

542

Trifolium sp.

10

19

18

45

Tripleurospemum sp.

Turgenia sp.

X polen bulunamadi

34




Tablo 4.1’in devama.

Ekim-17

Mart-2018

Nisan-2018

)IA3101716

A4101717

A4101718

A6101719

A11101720

A12101721

A13101722

A19101723

A27101724

A12031825

A12031826

A12031827

A12031828

AG041829

AG6041830

Anthemis sp.

Astragalus sp.

Bidens sp.

Brassica sp.

3900

39

70

Carduus sp.

1081

Centaurea sp.

Cichorium sp.

Cirsium sp.

27

62

Convolvuls sp.

Corylus sp.

Crepis sp.

Curvularia sp.

Daucus sp.

Eupatorium sp.

86

1922

3500

Glycyrrhiza sp.

Lapsana sp.

Lotus sp.

Medicago sp.

83

107

Melilotus sp.

Mentha sp.

Ononis sp.

Parthenocissus sp.

Phaseolus sp.

Pinus sp.

Plantago sp.

Populus sp.

960

Scabiosa sp.

Teucrium sp.

Trifolium sp.

974

1004

564

Tripleurospemum
sp.

Turgenia sp.

16

X polen bulunamadj
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Fotograf 4.1. Asteraceae familyasina ait taksonlarmm mikroskopik polen goriintiileri. A;
Anthemis sp., B; Biden sp., C; Carduus sp., D-E; Centaurea sp., F; Cichorium
sp., G; Cirsium sp., H; Crepis sp., I; Eupatorium sp., J; Lapsana sp., K;
Tripleurospemum sp.
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Fotograf 4.2. Fabaceae familyasina ait taksonlarin mikroskopik polen gorintiileri. A;
Astragalus sp., B; Glycyrrhiza sp., C; Lotus sp., D; Medicago sp., E; Melilotus
sp., F; Ononis sp., G; Phaseolus sp., H; Trifolium sp.

Fotograf 4.3. Apiaceae familyasina ait taksonlarin mikroskopik polen goriintiileri. A; Daucus
sp., B; Turgenia sp.
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Fotograf 4.4. Lamiaceae familyasina ait taksonlarin mikroskopik polen goriintiileri. A;
Mentha sp., B; Teucrium sp.

Fotograf 4.5. Brassicaceae familyasina ait taksonlarin mikroskopik polen goriintiileri.
Brassica sp.

Fotograf 4.6. Betulaceae familyasina ait taksonlarin mikroskopik polen goriintiileri. Corylus
sp.
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————

Fotograf 4.7. Convolvulaceae familyasina ait taksonlarin mikroskopik polen goriintiileri.
Convolvuls sp.

Fotograf 4.8. Salicaceae familyasina ait taksonlarin mikroskopik polen goriintiileri. Populus
sp.

Fotograf 4.9. Dipsacaceae familyasina ait taksonlarin mikroskopik polen goriintiileri.
Scabiosa sp.
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Fotograf 4.10. Vitaceae familyasina ait taksonlarin mikroskopik polen goriintiileri.
Parthenocissus sp.

Fotograf 4.11. Pinaceae familyasina ait taksonlarin mikroskopik polen goriintiileri. Pinus sp.

Fotograf 4.12. Plantaginaceae familyasina ait taksonlarin mikroskopik polen goriintiileri.
Plantago sp.
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Tablo 4.2. Kastamonu iiniversite kampiistinden toplanan polinator E. tenax'ta gézlemlenen polen tiirleri ve bitki taksonlarina ait polenler

Temmuz 2017

A

guztos-2017

Eyliil-2017

E2607171 |E2807172

E308173

E308174

E2308175

E809176

E809177

E809178

E809179 E8091710

E13091711

E13091712

E13091713

Abies sp.

1

Asteraceae

Bidens sp.

Brassica sp.

10

23

52

Centaurea sp.

Chondrilla sp.

11

Cichorium sp.

Cirsum sp.

Crepis sp.

Cupressus sp.

Daucus sp.

25

22

Eupatorium sp.

Lapsana sp.

Lotus sp.

Malva sp.

Mentha sp.

27

12 9

Parthenocissus sp.

Persicaria sp.

Pinus sp.

Plantago sp.

Raphanus sp.

Salvia sp.

Scabiosa sp.

Taraxacum sp.

[ee)

Trifolium sp.

12

Tripleurospemum sp.
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Tablo 4.2’in devamu.

Ekim-2017 Arahk-2017

E3101714 |E3101715 |E6101716 |E6101717 E12101718 E£12101719 E19101720 E27101721 E27101722 |E27101723 | E8121724 | E8121725 [E8121726 [E8121727 [E8121728

Abies sp.

Asteraceae 1

Bidens sp. 3

Brassica sp. 15 93 29 2 29 30 255 22 21 740 320 142

Centaurea sp. 5 5 3

Chondrilla sp. 4 119 3

Cichorium sp. 14 20 3 9

©

Cirsum sp.

Crepis sp. 74 80 8 2 87 6

Cupressus sp.

Daucus sp. 5] 11

Eupatorium sp.

Lapsana sp. 46

Lotus sp. 4

Malva sp.

Mentha sp.

Parthenocissus sp. 4 4 1

Persicaria sp.

Pinus sp. 1 1

Plantago sp.

Raphanus sp. 52 60 19

Salvia sp.

Scabiosa sp.

Taraxacum sp. 21 9

Trifolium sp. 3

Tripleurospemum sp.
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Fotograf 4.13. Asteraceae familyasina ait taksonlarin mikroskopik polen goriintiileri. A;
Asteraceae, B; Bidens sp., C; Centaurea sp., D; Chondrilla sp., E;
Cichorium sp., F; Cirsium sp., G; Crepis sp., H; Eupatorium sp., I; Lapsana
sp., J; Taraxacum sp., K; Tripleurospemum sp.
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Fotograf 4.14. Brassicacaceae familyasina ait taksonlarin mikroskopik polen goriintiileri. A;
Brassica sp., B; Raphanus sp.

Fotograf 4.15. Pinaceae familyasina ait taksonlarin mikroskopik polen goriintiileri. A; Abies
sp., B; Pinaceae

.

1

, ’ Q
.,'A - B

Fotograf 4.16. Fabaceae familyasina ait taksonlarin mikroskopik polen goriintiileri. A; Lotus
sp., B; Trifolium sp.
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Fotograf 4.17. Lamiaceae familyasina ait taksonlarin mikroskopik polen goriintiileri. A;
Menth sp., B; Salvia sp.

Fotograf 4.18. Cupressaceae familyasina ait taksonlarm mikroskopik polen goriintiileri.
Cupressus sp.

Fotograf 4.19. Malvaceae familyasina ait taksonlarin mikroskopik polen goriintiileri. Malva

sp.
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Fotograf 4.20. Vitaceae familyasina ait taksonlarin mikroskopik polen goriintiileri.
Parthenocissus sp.

Fotograf 4.21. Polygonaceae familyasina ait taksonlarin mikroskopik polen goriintiileri.
Persicaria sp.

Fotograf 4.22. Dipsacaceae familyasina ait taksonlarin mikroskopik polen goriintiileri.
Scabiosa sp.
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Temmuz ay1 igerisinde toplanan polinator orneklerinin herbirinin {izerinde tasidig
polenlerin incelenmesi sonucunda, A. m. anatolica A2607171 &rnegi lizerinde
Astragalus sp., Daucus sp., Glycyrrhiza sp., Trifolium sp. ve E. tenax E2607171
ornegi iizerinde Abies sp., Plantago sp., Chondrilla sp., Daucus sp. polen taksonlari
tespit edilmistir. Her iki polinator taksonun {izerinde tasidigi polen taksonlari ve

dagilimlar Grafik 4.1’de gosterilmistir.

A. m. anatolica E.tenax E2607171
A2607171

>

v Astragalus sp.

» Dcnicus sp.

« Glyeyrrhiza sp. = Abies sp » Daucus sp

» Plantago sp Chondrilla sp

Tifolium sp.

Grafik 4.1. Temmuz ayinda toplanan A. m. anatolica A2607171 ve E. tenax E2607171
orneklerinin iizerinde tasidig1 polen taksonlari ve dagilimlarini gosteren pasta
grafigi

Yine bu ¢alismada, Temmuz ay1 igerisinde toplanan A. m. anatolica A2707172
ornegi lizerinde Astragalus sp., Daucus sp. ve E. tenax E2807172 6rnegi tizerinde
Taraxacum sp., Tripleurospemum sp., Daucus sp. polen taksonlar1 tespit edilmistir.
Her iki polinator taksonun iizerinde tagidigi polen taksonlari ve dagilimlari Grafik

4.2°de gosterilmigtir.
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A. m. anatolica E. tenax E2807172

A2707172
.

v « Denteus sp

» Astragalus sp » Dancus sp » Tripleurospemum sp

» Taraxacum sp

Grafik 4.2. Temmuz ayinda toplanan A. m. anatolica A2707172 ve E. tenax E2807172
orneklerinin tizerinde tagidigi polen taksonlar1 ve dagilimlarin1 gdsteren pasta

grafigi

Yine bu c¢alismada, Temmuz ay1 igerisinde toplanan A. m. anatolica A3107173
ornegi tizerinde Astragalus sp., Lotus aegaeus, Parthenocissus sp. polen taksonlari
tespit edilmistir. A. m. anatolica A3107173 polinator taksonun tizerinde tasidigi
polen taksonlart ve dagilimlar1 Grafik 4.3’de gosterilmistir (Fotograf 4.2) (Tablo 4.1)

A. m. anatolica
A3107173

3

= Astragalus sp
= Latus aegaeis

= Parhenocissus sp

Grafik 4.3. Temmuz ayinda toplanan A. m. anatolica A3107173 érneginin tizerinde tasidig
polen taksonlar1 ve dagilimlarini gosteren pasta grafigi

Yine bu ¢alismada, Temmuz ay1 icerisinde toplanan A. m. anatolica A3107174
ornegi tizerinde Astragalus sp., Lotus sp., Melilotus sp., Curvularia sp., Trifolium sp.
polen taksonlar1 tespit edilmistir. A. m. anatolica A3107174 polinat6ér taksonun

iizerinde tasidigi polen taksonlar1 ve dagilimlar1 Grafik 4.4’de gosterilmistir.
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A. m. anatolica
A3107174

» Astragalus sp » Curvilaria sp
« Latus sp « Melilorus sp
= Trifolitm sp

Grafik 4.4. Temmuz ayinda toplanan A. m. anatolica A3107174 6rneginin iizerinde tasidigt
polen taksonlar1 ve dagilimlarini gosteren pasta grafigi

Agustos ay1 icerisinde toplanan polinatér Orneklerinin herbirinin iizerinde tasidigi
polenlerin incelenmesi sonucunda, A. m. anatolica A108175 ornegi {iizerinde
Astragalus sp., Centaurea sp., Centaurea iberica, Lotus sp., Lapsana sp., Plantago
sp. ve E. tenax E308173 6rnegi tizerinde Daucus sp., Taraxacum sp., Persicaria sp.,
Crepis sp., Mentha sp. Trifolium sp. polen taksonlar1 tespit edilmistir. Her iKi
polinator taksonun iizerinde tasidigi polen taksonlar1 ve dagilimlart Grafik 4.5°de

gosterilmistir.

A. m. anatolica A108175 E. tenax E308173

@

Lapsana sp = Daniciis sp = Taraxacum sp
® Latus sp . s
= Plemtago sp = Persicariasp * Trifolium sp
= Trifolium sp = Crepis sp = Mentha sp

A\

s Astragalus sp
o Centaurea iberica
w Centaurea sp

Grafik 4.5. Agustos aymda toplanan A. m. anatolica A108175 ve E. tenax E308173
orneklerinin tizerinde tasidigi polen taksonlar1 ve dagilimlarini gosteren pasta
grafigi
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Agustos ay1 icerisinde toplanan polinatér Orneklerinin herbirinin iizerinde tasidigi
polenlerin incelenmesi sonucunda, A. m. anatolica A208176 ornegi {izerinde
Astragalus sp., Lotus sp., Pinus sp., Trifolium sp. ve E. tenax E308174 ornegi
tizerinde Daucus sp., polen taksonlar1 tespit edilmistir. Her iki polinatoér taksonun

tizerinde tagidigi polen taksonlari ve dagilimlar1 Grafik 4.6’ da gosterilmistir.

A. m. anatolica E. tenax E308174
A208176

Y«/ 4

» Astragalus sp = Latus sp

» Pinus slyvstris « Trifolium sp H = Dauciis sp.

Grafik 4.6. Agustos ayinda toplanan A. m. anatolica A208176 ve E. tenax E308174
orneklerinin tizerinde tasidig1 polen taksonlari ve dagilimlarini gosteren pasta
grafigi

Agustos ay1 icerisinde toplanan polinatér Orneklerinin herbirinin iizerinde tasidigi
polenlerin incelenmesi sonucunda, A. m. anatolica A708177 Grnegi lizerinde Lotus
sp., Medicago sp., Trifolium sp. ve E. tenax E2308175 6rnegi tizerinde Raphanus sp.,
Malva sp. polen taksonlari tespit edilmistir. Her iki polinator taksonun {izerinde

tasidigi polen taksonlar1 ve dagilimlar1 Grafik 4.7’de gosterilmistir.
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A. m. anatolica E. tenax E2308175
A708177

e [
\./v

» Latus sp » Medicago sp

= Raphanus sp = Malva sp
* Trifolium sp :

Grafik 4.7. Agustos ayinda toplanan A. m. anatolica A708177 ve E. tenax E2308175
orneklerinin tizerinde tasidig1 polen taksonlari ve dagilimlarini gosteren pasta

grafigi

Agustos ay1 icerisinde toplanan A. m. anatolica A808178 6rnegi tizerinde Lotus sp.,
Plantago sp., Teucrium sp. polen taksonlari tespit edilmistir. A. m. anatolica
AB808178 polinator taksonun iizerinde tasidigi polen taksonlart ve dagilimlar1 Grafik

4.8’de gosterilmistir.

A. m. anatolica
A808178

=

= Larus sp » Plantago sp

« Tencrium sp

Grafik 4.8. Agustos ayinda toplanan A. m. anatolica A808178 orneginin iizerinde tasidigt
polen taksonlar1 ve dagilimlarin1 gosteren pasta grafigi

Agustos ay1 igerisinde toplanan A. m. anatolica A808179 6rnegi tizerinde Anthemis
sp., Crepis sp., Daucus sp., Teucrium sp. polen taksonlari tespit edilmistir. A. m.
anatolica A808178 polinator taksonun iizerinde tasidigi polen taksonlart ve

dagilimlar1 Grafik 4.9’da gosterilmistir.



A. m. anatolica
A808179

|
S

= Anthemis sp = Crepis sp

= Dantcus sp Teucrium sp

Grafik 4.9. Agustos ayinda toplanan A. m. anatolica A808179 6rneginin iizerinde tasidig
polen taksonlar ve dagilimlarini gosteren pasta grafigi

Agustos ay1 igerisinde toplanan A. m. anatolica A18081710 0&rnegi iizerinde
Cichorium sp., Lapsana sp. polen taksonlari tespit edilmistir. A. m. anatolica
A18081710 polinator taksonun iizerinde tasidigi polen taksonlari ve dagilimlar

Grafik 4.10°da gosterilmistir.

A. m. anatolica ‘
A18081710

=
i

» Cichorium sp ® Lapsana sp

Grafik 4.10. Agustos ayinda toplanan A. m. anatolica A18081710 6rneginin lizerinde tasidigi
polen taksonlar ve dagilimlarimi gosteren pasta grafigi

Agustos ay1 igerisinde toplanan A. m. anatolica A22081711 Ornegi iizerinde
Medicago sp., Melilotus sp., Ononis sp., Trifolium sp. polen taksonlar1 tespit
edilmistir. A. m. anatolica A18081710 polinator taksonun iizerinde tasidigi polen

taksonlar1 ve dagilimlar1 Grafik 4.11°de gosterilmistir.
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A. m. anatolica
A22081711

= Medicago sp = Melilotus sp

= Ononis sp Trifolium sp

Grafik 4.11. Agustos ayinda toplanan A. m. anatolica A22081711 6rneginin iizerinde tasidig
polen taksonlar ve dagilimlarini gosteren pasta grafigi

Eyliil ay1 igerisinde toplanan polinatér Orneklerinin herbirinin iizerinde tasidigi
polenlerin incelenmesi sonucunda, A. m. anatolica A7091712 &rnegi lizerinde
Medicago sp. ve E. tenax E809176 6rnegi tizerinde Crepis sp., Mentha sp., Trifolium
sp. polen taksonlar1 tespit edilmistir. Her iki polinatdr taksonun {izerinde tasidig:

polen taksonlar1 ve dagilimlar1 Grafik 4.12°de gésterilmistir.

A. m. anatolica E. tenax E809176
A7091712

|
e’

» Medicago sp  * Trifolium sp « Trifolium sp

= Crepis sp = Mentha sp

Grafik 4.12. Eylil aymnda toplanan A. m. anatolica A7091712 ve E. tenax E809176
orneklerinin tizerinde tasidig1 polen taksonlart ve dagilimlarin1 gosteren pasta
grafigi

Eylil ay1 icerisinde toplanan polinatdr orneklerinin herbirinin {izerinde tasidigi
polenlerin incelenmesi sonucunda, A. m. anatolica A7091713 0rnegi {izerinde
Astragalus sp., Cichorium sp. ve E. tenax E809177 ornegi tizerinde Scabiosa sp.,

Eupatorium sp., Mentha sp., Centaurea sp. polen taksonlari tespit edilmistir. Her iki
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polinatdr taksonun iizerinde tasidigi polen taksonlari ve dagilimlart Grafik 4.13’de

gosterilmistir.

A. m. anatolica E. tenax E809177
A7091713

e

» Astragalus sp » Cichorium sp = Mentha sp « Centaurea sp

= Scabiosasp = Eupatorium sp

Grafik 4.13. Eylill ayinda toplanan A. m. anatolica A7091713 ve E. tenax E809177
orneklerinin tizerinde tasidig1 polen taksonlart ve dagilimlarini gosteren pasta

grafigi

Eyliil ay1 igerisinde toplanan polinatér Orneklerinin herbirinin iizerinde tasidigi
polenlerin incelenmesi sonucunda, A. m. anatolica A8091714 o&rnegi lizerinde
Mentha sp., Pinus sp. ve E. tenax E809178 6rnegi iizerinde Brassica sp., Centaurea
sp., Crepis sp. polen taksonlari tespit edilmistir. Her iki polinator taksonun tizerinde

tasidigi polen taksonlar1 ve dagilimlar1 Grafik 4.14’de gosterilmistir.

A. m. anatolica E. tenax E809178
A8091714

U
—

= Brassicasp = Centaurea sp

=
e

* Menthasp * Pinus shastris « Crepis sp

Grafik 4.14. Eyliil ayinda toplanan A. m. anatolica A8091714 ve E. tenax E809178
orneklerinin tizerinde tasidigi polen taksonlart ve dagilimlarini gésteren pasta
grafigi

54



Eyliil ay1 icerisinde toplanan polinatér Orneklerinin herbirinin iizerinde tasidigi
polenlerin incelenmesi sonucunda, A. m. anatolica A13091715 Ornegi lizerinde
Mentha sp., Pinus sp. ve E. tenax E809179 6rnegi tizerinde Daucus sp., Lapsana sp.,
Mentha sp., Tripleurospemum sp. polen taksonlari tespit edilmistir. Her iki polinator
taksonun iizerinde tasidigi polen taksonlari ve dagilimlann Grafik 4.15°de

gosterilmistir.

A. m. anatolica E. tenax E809179

A13091715 I h

‘ = Daticus sp

\

* Breassica sp » Lapsana sp
= Crepis sp » Mentha sp
* Pines shyvstris ‘ Triplewrospennon sp

Grafik 4.15. Eylill ayinda toplanan A. m. anatolica A13091715 ve E. tenax E809179
orneklerinin tizerinde tasidig1 polen taksonlar1 ve dagilimlarini gosteren pasta

grafigi

Eyliill ay1 igerisinde toplanan E. tenax E8091710 6rnegi iizerinde Chondrilla sp.,
Mentha sp., Salvia sp. polen taksonlari tespit edilmistir. E. tenax E8091710 polinator
taksonun iizerinde tasidigt polen taksonlari ve dagilimlari Grafik 4.16°da

gosterilmistir.

E. tenax E8091710

S
—

= Chondrilla sp = Mentha sp

= Salvia sp

Grafik 4.16. Agustos ayinda toplanan E. tenax E8091710 6rneginin iizerinde tasidigi polen
taksonlar1 ve dagilimlarin1 gosteren pasta grafigi
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Eylil ay1 igerisinde toplanan E. tenax E13091711 Grnegi iizerinde Brassica sp.,
Crepis sp., Ruphanus sp. polen taksonlari tespit edilmistir. E. tenax E13091711
polinatér taksonun iizerinde tasidigi polen taksonlart ve dagilimlar1 Grafik 4.17°de

gosterilmistir.

E. tenax E13091711

—

—

» Brassicasp = Crepis sp N

» Ruphanus sp

Grafik 4.17. Eyliil ayinda toplanan E. tenax E13091711 6rneginin lizerinde tasidigi polen
taksonlar1 ve dagilimlarini gosteren pasta grafigi

Eylil ay1 igerisinde toplanan E. tenax E13091712 Grnegi ilizerinde Brassica sp.,
Chondrilla sp., Cichorium sp., Cupressus sp., Mentha sp., Plantago sp. polen
taksonlart tespit edilmistir. E. tenax E13091712 polinatdr taksonun iizerinde tasidigi

polen taksonlar1 ve dagilimlar1 Grafik 4.18’de gésterilmistir.

E. tenax 13091712

e

R
o

» Brassica sp = Chondrilla sp

w Clichorium sp » Cupressus sp

» Mentha sp = Plantago sp

Grafik 4.18. Eyliill ayinda toplanan E. tenax E13091712 &rneginin iizerinde tasidigi polen
taksonlar1 ve dagilimlarin1 gosteren pasta grafigi
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Eylil ay1 igerisinde toplanan E. tenax E13091713 Grnegi ilizerinde Brassica sp.,
Crepis sp., Daucus sp., Ruphanus sp. polen taksonlar tespit edilmistir. E. tenax
E13091713 polinator taksonun iizerinde tasidigi polen taksonlari ve dagilimlari

Grafik 4.19°da gosterilmistir.

E. tenax E13091713

= Brassicasp = Crepis sp

= Denicus sp Ruphanus sp l

Grafik 4.19. Eyliil ayinda toplanan E. tenax E13091713 6rneginin lizerinde tasidigi polen
taksonlart ve dagilimlarini gosteren pasta grafigi

Her A. m. anatolica ve E. tenax i¢in Ekim ayinda yapilan saha ¢aligmasinda, bu
polinatér ornegi (1) toplanmustir. Cirsium sp., Parthenocissus sp., Phaseolus sp.,
Scabiosa sp., Trifolium sp. (A. m. anatolica) Brassica sp., Centaurea sp., Chondrilla

sp. (E. tenax) polen taksonlar1 Grafik 4.20’de gosterilmistir.

A. m. anatolica
A3101716

E. tenax E3101714

.

s Cirsitm sp

= Parthenocissus sp
= Phaseolus sp

Scabiosa sp = Brassicasp = Centaurea sp
= Trifolinm sp » Chondrilla sp

Grafik 4.20. Ekim ayinda toplanan A. m. anatolica A3101716 ve E. tenax E3101714
orneklerinin tizerinde tasidig1 polen taksonlar1 ve dagilimlarini gosteren pasta
grafigi
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Ekim ay1 igerisinde toplanan polinatér Orneklerinin herbirinin {izerinde tasidig
polenlerin incelenmesi sonucunda, A. m. anatolica A4101717 &rnegi lizerinde
Medicago sp., Trifolium sp. ve E. tenax E3101715 o6rnegi iizerinde Brassica sp.,
Chondrilla sp., Cichorium sp., Daucus sp. polen taksonlar1 tespit edilmistir. Her iki
polinator taksonun iizerinde tasidigi polen taksonlart ve dagilimlar1 Grafik 4.21°de

gosterilmistir.

A. m. anatolica E. tenax E3101715

A4101717 _‘
+ \‘.—/

= Brassicasp = Chondrilla sp

&
e

» Medicago sp  * Trifolium sp l = Cichorivm sp = Daucus sp

Grafik 4.21. Eylil ayinda toplanan A. m. anatolica A4101717 ve E. tenax E3101715
orneklerinin tizerinde tasidig1 polen taksonlart ve dagilimlarin1 gosteren pasta

grafigi

Ekim ay1 icerisinde toplanan polinatér Orneklerinin herbirinin iizerinde tasidigi
polenlerin incelenmesi sonucunda, A. m. anatolica A4101718 Ornegi iizerinde
Medicago sp., Trifolium sp. ve E. tenax E6101716 o6rnegi iizerinde Brassica sp.,
Cichorium sp., Crepis sp., Pinus sp. polen taksonlar1 tespit edilmistir. Her iki
polinator taksonun iizerinde tasidigi polen taksonlart ve dagilimlar1 Grafik 4.22°de

gosterilmistir.
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A. m. anarolica E. tenax E6101716

A4101718

N’

* Brassicasp = Cichorium sp

|~
Qe

= Medicago sp  » Trifolium sp « Crepis sp « Pinis sp

Grafik 4.22. Ekim ayinda toplanan A. m. anatolica A4101718 ve E. tenax E6101716
orneklerinin iizerinde tasidig1 polen taksonlar1 ve dagilimlarini gosteren pasta

grafigi

Ekim ay1 igerisinde toplanan polinatér Orneklerinin herbirinin iizerinde tasidigi
polenlerin incelenmesi sonucunda, A. m. anatolica A6101719 6rnegi tlizerinde Pinus
sp., Trifolium sp. ve E. tenax E6101717 6rnegi tizerinde Brassica sp., Chondrilla sp.,
Daucus sp., Lotus sp., Parthenocissus sp. polen taksonlari tespit edilmistir. Her iKi
polinator taksonun tizerinde tasidigi polen taksonlar1 ve dagilimlar1 Grafik 4.23’de

gosterilmistir.

A. m. anatolica E. tenax E6101717
A6101719

* Brassica sp
= Chondrilla sp
= Dentcus sp
Lotus sp
® Pinus slyvstris - » Trifolium sp = Parthenocissus sp

Grafik 4.23. Ekim ayinda toplanan A. m. anatolica A6101719 ve E. tenax E6101717
orneklerinin tizerinde tasidigi polen taksonlart ve dagilimlarini gésteren pasta

grafigi

Ekim ay1 igerisinde toplanan polinator oOrneklerinin herbirinin iizerinde tasidigi
polenlerin incelenmesi sonucunda, A. m. anatolica A11101720 6rnegi tizerinde polen

tespit edilmemistir. E. tenax E12101718 6rnegi tizerinde Centaurea sp., Lapsana sp.
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polen taksonlari tespit edilmistir. Her iki polinatdr taksonun tizerinde tasidigi polen

taksonlar1 ve dagilimlar1 Grafik 4.24°de gosterilmistir.

A. m. anaftolica E tenax E12101718

<

A11101720

* Polen bulunamadi v Centmmeasp * Lapsana sp

Grafik 4.24. Ekim ayinda toplanan A. m. anatolica A11101720 ve E. tenax E12101718
orneklerinin iizerinde tasidig1 polen taksonlart ve dagilimlarini gosteren pasta

grafigi

Ekim ay1 icerisinde toplanan polinatér Orneklerinin herbirinin iizerinde tasidigi
polenlerin incelenmesi sonucunda, A. m. anatolica A12101721 6rnegi iizerinde
Bidens sp., Brassica sp., Cirsium sp., Convolvulus sp., Daucus sp., Tripleurospemum
sp., Turgenia sp. ve E. tenax E12101719 6rnegi lizerinde Asteraceae, Parthenocissus
sp., Pinus sp., Trifolium sp. Centaurea sp., Cichorium sp., Crepis sp. polen taksonlar1
tespit edilmistir. Her iki polinator taksonun iizerinde tasidigi polen taksonlari ve

dagilimlart Grafik 4.25’de gosterilmistir.

A. m. anatolica A12101721

E. tenax 12101719

b
= Bidens sp = Brassica sp v
« Centanrea sp Cichorium sp nreT— o CoG
= Cirsium sp = Convolvuis sp « Cichorium sp Crepis sp
= Crepis sp ® Daucus sp » Parthenocissus sp » Pime sp
= Triplesrospemum sp = Twrgemia sp « Trifoltim sp

Grafik 4.25. Ekim ayinda toplanan A. m. anatolica A12101721 ve E. tenax E12101719
orneklerinin tizerinde tasidig1 polen taksonlart ve dagilimlarin1 gosteren pasta
grafigi
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Ekim ay1 icerisinde toplanan polinatér Orneklerinin herbirinin iizerinde tasidigi
polenlerin incelenmesi sonucunda, A. m. anatolica A13101722 Ornegi lizerinde
Brassica sp., Trifolium sp. ve E. tenax E19101720 6rnegi ilizerinde Bidens sp.,
Cichorium sp., Cirsium sp., Crepis sp. polen taksonlar1 tespit edilmistir. Her iki
polinator taksonun iizerinde tasidigi polen taksonlart ve dagilimlart Grafik 4.26’da

gosterilmistir.

A. m. anatolica E. tenax K.19101720
A13101722

=

vg/

« Bidens sp » Cichorium sp
" Bressicasp  * Trifolium sp « Cirsiim sp -+ Crepis sp

Grafik 4.26. Ekim aymda toplanan A. m. anatolica A13101722 ve E. tenax E19101720
orneklerinin tizerinde tasidig1 polen taksonlar1 ve dagilimlarin1 gosteren pasta

grafigi

Ekim ay1 icerisinde toplanan polinatér Orneklerinin herbirinin iizerinde tasidigi
polenlerin incelenmesi sonucunda, A. m. anatolica A19101723 o6rnegi iizerinde
Brassica sp. ve E. tenax E27101721 6rnegi tizerinde Crepis sp., Brassica sp. polen
taksonlar1 tespit edilmistir. Her iki polinator taksonun iizerinde tasidigr polen

taksonlar1 ve dagilimlar1 Grafik 4.27°de gosterilmistir.

A. m. anatolica E. tenax E27101721
A19101723

N
vv

* Brassica sp. ® Brassicasp * Crepis sp

Grafik 4.27. Ekim ayinda toplanan A. m. anatolica A19101723 ve E. tenax E27101721
orneklerinin tizerinde tasidig1 polen taksonlar1 ve dagilimlarini gosteren pasta

grafigi
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Ekim ay1 icerisinde toplanan polinatér Orneklerinin herbirinin iizerinde tasidigi
polenlerin incelenmesi sonucunda, A. m. anatolica A27101724 Ornegi lizerinde
Brassica sp., Carduus sp., Cirsium sp. ve E. tenax E27101722 ornegi {izerinde
Crepis sp., Taraxacum sp. Brassica sp. polen taksonlar1 tespit edilmistir. Her iki

polinator taksonun {izerinde tasidigi polen taksonlart ve dagilimlar1 Grafik 4.28°de

gosterilmistir.
A. m. anatolica E. tenax E27101722
A27101724
* Brassica sp
* Brassicasp = Carduus sp = Crepis sp
= Cirsium sp = Taraxacum sp

Grafik 4.28. Ekim ayinda toplanan A. m. anatolica A27101724 ve E. tenax E27101722
orneklerinin tizerinde tasidig1 polen taksonlart ve dagilimlarin1 gosteren pasta

grafigi

Ekim ay1 igerisinde toplanan E. tenax E27101723 6rnegi iizerinde Brassica sp. polen
taksonlart tespit edilmistir. E. tenax E27101723 polinatdr taksonun iizerinde tasidigi

polen taksonlar1 ve dagilimlart Grafik 4.29°da gosterilmistir.

E. tenax E27101723

i

* Brassica sp.

Grafik 4.29. Ekim ayinda toplanan E. tenax E27101723 6rneginin tizerinde tasidigi polen
taksonlar1 ve dagilimlarini gosteren pasta grafigi



Aralik ay1 igerisinde toplanan E. tenax E8121724 6rnegi tizerinde Brassica sp. polen
taksonlart tespit edilmistir. E. tenax E8121724 polinatdr taksonun iizerinde tasidigi

polen taksonlar1 ve dagilimlar1 Grafik 4.30’da gosterilmektedir.

E. tenax E8121724

* Brassica sp.

Grafik 4.30. Aralik ayinda toplanan E. tenax E8121724 6rneginin iizerinde tasidigi polen
taksonlar1 ve dagilimlarini gosteren pasta grafigi

Aralik ay1 igerisinde toplanan E. tenax E8121725 6rnegi tizerinde Brassica sp. polen
taksonlart tespit edilmistir. E. tenax E8121725 polinatdr taksonun iizerinde tasidigi

polen taksonlari1 ve dagilimlart Grafik 4.31°de gosterilmektedir.

E. tenax E8121725

i

* Brassica sp.

Grafik 4.31. Aralik ayinda toplanan E. tenax E8121725 6rneginin iizerinde tasidigi polen
taksonlar1 ve dagilimlarini gosteren pasta grafigi

Aralik ay1 igerisinde toplanan E. tenax E8121726 ornegi lizerinde Brassica sp. ve

Ruphanus sp. polen taksonlari tespit edilmistir. E. tenax E8121726 polinator



taksonun lizerinde tasidigi polen taksonlari ve dagilimlann Grafik 4.32°de

gosterilmektedir.

E. tenax E8121726

‘

* Brassicasp * Ruphanus sp

Grafik 4.32. Aralik ayinda toplanan E. tenax E8121726 &rneginin iizerinde tasidigi polen
taksonlar: ve dagilimlarini gosteren pasta grafigi

Aralik ay1 igerisinde toplanan E. tenax E8121727 o6rnegi lizerinde Brassica sp. ve
Ruphanus sp. polen taksonlari tespit edilmistir. E. tenax E8121727 polinator
taksonun izerinde tasidigi polen taksonlari ve dagilimlart Grafik 4.33’de

gosterilmektedir.

E. tenax E8121727

=
pE—

= Brassicasp = Rupharus sp

Grafik 4.33. Aralik ayinda toplanan E. tenax E8121727 6rneginin iizerinde tasidigi polen
taksonlar1 ve dagilimlarini gosteren pasta grafigi

Aralik ay1 igerisinde toplanan E. tenax E8121728 o6rnegi lizerinde Brassica sp.,

Crepis sp., Parthenocissus sp., Ruphanus sp., Taraxacum sp. polen taksonlar1 tespit



edilmistir. E. tenax E8121728 polinatdr taksonun iizerinde tagidigi polen taksonlar

ve dagilimlar1 Grafik 4.34’de gosterilmektedir.

E. tenax E8121728

= \

= Brassica sp

= Crepis sp

= Parthenocissus sp
Ruphanus sp

= Taraxacum sp

Grafik 4.34. Aralik ayinda toplanan E. tenax E8121728 Grneginin iizerinde tasidigi polen
taksonlar1 ve dagilimlarini gosteren pasta grafigi

Yukarida da goriildigi gibi Aralik ayinda polinator taksonlardan sadece E. tenax
orneklerine rastlanmis ve bunlarin tasidiklar1 polen taksonlar1 tespit edilmistir. Bu

ayda A. m. anatolica orneklerine ise rastlanmamistir.

Mart ay1 igerisinde toplanan A. m. anatolica A12031825 6rnegi lizerinde Brassica sp.
polen taksonlari tespit edilmistir. A. m. anatolica A12031825 polinator taksonun

tizerinde tasidig1 polen taksonlart ve dagilimlar: Grafik 4.35’de gosterilmektedir.

A. m. anatolica
A12031825

S

= Brassica sp.

Grafik 4.35. Mart ayinda toplanan A. m. anatolica A12031825 6rneginin iizerinde tasidig
polen taksonlar1 ve dagilimlarini gosteren pasta grafigi



Mart ayi igerisinde toplanan A. m. anatolica A12031826 6rnegi tizerinde Eupatorium
sp. polen taksonlar tespit edilmistir. A. m. anatolica A12031826 polinator taksonun

tizerinde tagidig1 polen taksonlari ve dagilimlar1 Grafik 4.36°de gosterilmektedir.

A. m. anatolica
A12031826

S

* Eupatorium sp.

Grafik 4.36. Mart ayinda toplanan A. m. anatolica A12031826 Grneginin iizerinde tasidig
polen taksonlar ve dagilimlarimi gosteren pasta grafigi

Mart ay1 igerisinde toplanan A. m. anatolica A12031827 6rnegi tizerinde Eupatorium
sp., Corylus sp. polen taksonlar1 tespit edilmistir. A. m. anatolica A12031827
polinator taksonun iizerinde tasidigi polen taksonlart ve dagilimlari Grafik 4.37°de

gosterilmektedir.

A. m. anatolica
A12031827

S

= Eupatorium sp = Corvius sp

Grafik 4.37. Mart ayinda toplanan A. m. anatolica A12031827 6rneginin iizerinde tasidigt
polen taksonlar1 ve dagilimlarin1 gosteren pasta grafigi

Mart ay1 igerisinde toplanan A. m. anatolica A12031828 6rnegi tizerinde Eupatorium
sp., Cirsium sp., Parthenocissus sp. polen taksonlari tespit edilmistir. A. m. anatolica
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A12031828 polinatér taksonun iizerinde tasidigi polen taksonlart ve dagilimlari

Grafik 4.38’de gosterilmektedir.

A.m. anatolica
A12031828

[

= Eupatorium sp

= Clirsitam sp

= Parthenocissus sp

Grafik 4.38. Mart ayinda toplanan A. m. anatolica A12031828 Grneginin iizerinde tasidig
polen taksonlar ve dagilimlarin1 gosteren pasta grafigi

Nisan ay1 igerisinde toplanan A. m. anatolica A6041829 6rnegi tizerinde Populus sp.
polen taksonlart tespit edilmistir. A. m. anatolica A6041829 polinator taksonun

tizerinde tasidig1 polen taksonlart ve dagilimlar: Grafik 4.39’da gosterilmektedir.

A. m. anatolica
A6041829

—

» Populius sp.

Grafik 4.39. Nisan ayinda toplanan A. m. anatolica A6041829 orneginin iizerinde tasidigt
polen taksonlar1 ve dagilimlarin1 gosteren pasta grafigi

Nisan ay1 igerisinde toplanan A. m. anatolica A6041830 6rnegi lizerinde Turgenia
sp. polen taksonlar1 tespit edilmistir. A. m. anatolica A6041830 polinatér taksonun

iizerinde tasidigi polen taksonlar1 ve dagilimlar1 Grafik 4.40°da gosterilmektedir.



A. m. anatolica
A6041830

—

* Turgenia sp.

Grafik 4.40. Nisan ayinda toplanan A. m. anatolica A6041830 6rneginin iizerinde tasidig
polen taksonlar ve dagilimlarini gosteren pasta grafigi

Yukarida da goriildiigii gibi Mart ve Nisan aylarinda polinator taksonlardan sadece
A. m. anatolica orneklerine rastlanmis ve bunlarin tasidiklari polen taksonlari tespit

edilmistir. Bu aylarda E. tenax orneklerine ise rastlanmamuistir.

Tablo 4.3. Kastamonu Universitesi kampiis alamindan toplanan polinatér A. m. anatolica'da
gozlemlenen spor tiirleri ve bitki taksonlar

Tem-17 Agu-17 Eyl-17 Eki-17 Mar-18
Alternaria sp. 11 33 3
Cladosporium sp. 1 1
Curvularia sp. 1
Exosporium sp. 3
Fungus hifi. 3
Venturia sp. 2
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Fotograf 4.23. Sporlarin mikroskop goriintiileri A; Alternaria sp., B; Cladosporium sp., C;
Curvularia sp., D; Exosporium sp., E; Fungi hifi, F; Venturia sp.

SPOR TiPLERI
35
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, A 25
- —— 20
—— 13
10
| s
i a = - - | 0
‘.\osQ Q}Q *§Q °$Q MsQ @$Q

uTem-17 ® Agu-17 = Eyk17  ®» Eki-17 ® Mar-18

Grafik 4.41. Toplanan Spor Tiirleri (1)

Tablo 4.4. Kastamonu Universitesi kampiis alamndan toplanan polinatér E. tenax'ta
gozlemlenen spor tiirleri ve bitki taksonlar

Tem-2017 Agu-2017 Eyl-2017 Eki-2017
Alternaria sp. 4 3 1 13
Cladosporium sp. 1 4 7
Fungus hifi. 3
Torula sp. 1 1
Venturia sp. 7 2 1 3
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Fotograf 4.24. Sporlarin mikroskop goriintiileri. A; Alternaria sp., B; Cladosporium sp., C;
Fungi hifi, D; Torula sp., E; Venturia sp.
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Grafik 4.42. Toplanan spor tipleri (2)
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5. TARTISMA

Calismamizda topladigimiz A. m. anatolica ornekleri {izerinde tespit edilen polen
taksonlarinin incelenmesi sonucu, Temmuz ayinda 1 189 polen, Agustos ayinda 1
007 polen, Eyliil ayinda 122 polen, Ekim ayinda 8 474 polen, Mart ayinda 6 606
polen ve Nisan ayinda 961 polen sayilmistir. Birey sayis1 basina diisen polen miktari
sirastyla, Temmuzda 297,5; Agustosta 143,8; Eyliilde 30,5; Ekimde 941,5; Martta
1651,5 ve Nisanda 480,5 olmustur.

Buna ek olarak calismamizda toplanan A. m. anatolica ornekleri lizerinde ¢esitli
sporlara rastlanmistir. En fazla spor toplamda 42 spor ile Ekim ayinda tespit

edilmigken, en az spor ise birer spor ile Temmuz ve Eyliil aylarinda tespit edilmistir.

Calismamizda topladigimiz bir diger takson olan E. tenax ornekleri lizerinde tespit
edilen polen taksonlarinin incelenmesi sonucu, Temmuz aymnda 9 polen, Agustos
aymda 80 polen, Eyliil ayinda 215 polen, Ekim ayinda 999 polen, ve Aralik ayinda
1392 polen sayilmistir. Birey sayisi basina diisen polen miktar1 sirasiyla, Temmuzda
4,5; Agustosta 26,6; Eyliilde 26,8; EKimde 99,9 ve Aralikta 278,4 olmustur. Buna
gore E. tenax orneklerinin en fazla poleni Aralik ayinda, en az poleni ise Temmuz

ayinda tasidiklart belirlenmistir.

Yine E. tenax ornekleri {izerinde gesitli sporlara rastlanmistir. En fazla spor toplamda
26 spor ile Ekim ayinda tespit edilmisken, en az spor ise iki spor ile Eyliil ayinda

tespit edilmistir.

Kakutani vd. (1990), Kyoto Universitesi kampiisiindeki 113 bitki tiiriiniin
tozlastiricilarini arastirdiklar1 ¢alismalarinda bu bitkilerin %57'sini Diptera takimina
ait boceklerin ziyaret ettigini ve %35'inin 20 tiir sirfid sinek tiirii tarafindan ziyaret
edildigini bildirmislerdir. Corlett (2004) tarafindan Oriental Bolgede cigekleri ziyaret
eden en az 25 Diptera familyas1 temsilcisinin bulundugu bildirilmistir. Ayrica Corlett
(2004), Sirfidlerin’in Oryantal Bolgesi’nin kuzey iliman bolgelerinde 6nemli ¢icek
ziyaretcileri oldugunu ve belirli bitkilerde hala 6nemli ziyaretgiler olduklar1 daha

diisiik enlemlerde daha az goze carptiklarini bildirmistir. Mudri-Stojnic, Andric,
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Jozan ve Vujic, (2012), tarimsal ekosistemlerde yaptiklar1 ¢aligmada Hymenoptera
ve Diptera takimlarina ait tozlastirici c¢esitliligini belirledikleri c¢alismada; bes
familya, 7 alt familya, 26 cins ve 63 bocek tiirli kaydedilmistir. Arastirilan dort
biiylik tozlastirict grubunun tiimii incelendiginde; toplam birey sayisinin %32'si ile
cicek sinekleri en bol bulunan tozlastiricilar olarak belirlenmistir. Bunu %29 ile
yabani arilar, %23 ile bal arilar1 ve %16 ile bombus arilarinin izledigini
bildirmislerdir. Jarlan, De Oliveira ve Gingras, (1997), dogal sirfid sineginin
(Eristalis tenax L.), sera tatli biberinin (Capsicum annuum L.) “Bell Boy” ¢esidinin
tozlastiricisi olarak potansiyelini degerlendirdigi ¢calismada, sinirli sayida ve sinirsiz
sekilde maruz birakilma deneylerinde meyve veriminde sirasiyla %9,2 ve %19,3
oraninda bir artis saptanmig, ayrica daha buliylik tohumlarin olustugu ifade
edilmistir. Tez calisgmamizda da gerek ziyaret ettikleri takson cesitliligi gerekse
tagidiklar1 polen miktarlari géz oniine alindiginda E. tenax’in 6nemli bir tozlastiric

oldugunu gostermistir.

Howlett ve Gee (2019), Eristalis tenax’in Cin lahanasi (Brassica rapa spp.
chinensis), kivi (Actinidia deliciosa) ve sogan (Allium cepa) yani sira bir ¢ok kiiltiir
bitkisinin kanitlanmig bir tozlastiricisi oldugunu belirtmislerdir. Rader vd. (2009;
2012) Cin lahanasi ¢igeklerini ziyaret eden tozlastiricilart arastirdiklar
calismalarinda ¢igek basina dakikada Bal arilarinin (Apis melifera) E. tenax’a gore
yaklasik 8 kat fazla sayida ziyarette bulundugunu belirtmislerdir. Howlett vd. (2017)
E. tenax’in diger sineklerle birlikte kivi bitkisinin tozlastiricilart arasinda 6nemli bir
grup olusturduklari ifade edilmistir. Ayrica yapilan ¢alismalar Cin lahanasi (Brassica
rapa spp. Chinensis) (Mesa vd. 2013), Salgam (Brassica rapa var. rapa L.) ve
Kanola (B. napus L.) (Howlett vd. 2018) bitkilerinin ¢igeklenmis tarlalarinda E.
tenax’a tozlastirict olarak rastlanmistir. Calismamizda da E. tenax ornekleri lizerinde
polenlerine en ¢ok rastlanan taksonlar arasinda Brassica sp. ve Raphanus sp.

polenleri tespit edilmistir.

Klecka vd. (2018), ii¢ Syrphid altfamilyasinin (Eristalinae, Pipizinae ve Syrphinae)
tozlasma davranislarinin ve tercihlerini ele aldiklar1 ¢alismalarinda Eristalinae alt

familyas1 Tlyelerinin beyaz renkli ¢iceklere daha ¢ok ilgi gosterdiklerini

72



belirtmislerdir. Calismamizin sonuglart ise Eristalis tenax’in beyaz gigekli bitkilerin

yaninda agirlikli olarak sar1 renkli ¢igekleri ziyaret ettigini gostermektedir.

Vithanage (1990), meyve bahgelerinde avokadonun (Persea americana Mill)
tozlasmasinda Avrupa bal aris1 Apis mellifera L. ile ¢ok gesitli boceklerin rol
oynadigin1  bildirmistir. Bu bahgelere c¢iceklenme sirasinda ar1 kovanlarinin
konulmasinin  meyve verimini Onemli Olglide iyilestirdigini  belirtmistir.
Calismamizda da bazi kiiltiir bitkilerinin yan1 sira ¢ok sayida dogal bitkinin

polenlerine A. melifera 6rnekleri iizerinde rastlanmustir.

Brittain, Williams, Kremen ve Klein (2013), Bal aris1 tozlagsmasina son derece bagli
bir {irlin olan California bademinde, Apis melifera ve diger bazi (Apis olmayan arilar)
ar1 topluluklar1 bulunan meyve bahgelerinde bal arilarinin toplayict davranislarini ve
tozlagsma etkinligini arastirmislardir. Apis olmayan arilarin bulundugu meyve
bahgelerinde, bal arilarinin yiyecek arama davraniginin degistigini ve tek bir bal arisi
ziyaretinin tozlagma etkinliginin, Apis olmayan arilarin bulunmadigi meyve
bahcelerinde oldugundan daha biiylik oldugunu tespit etmislerdir. Saha deneyleri,
artan tozlayici cesitliliginin, baskin tozlayicit bir tiiriin davranisini ve islevsel
kalitesini degistirmek suretiyle gerceklesen tiirler arasi etkilesimler yoluyla ortaya
c¢ikan tozlagsmanin birbirine bagli olarak artabilecegini goOstermistir. Bu tiirler
arasindaki fonksiyonel sinerji sonug¢larmi, Osmia lignaria ve Apis mellifera ile

yapilan ek bir kontrollii kafes deneyi ile desteklemislerdir.

Rader vd. (2009) bal arilarina alternatif olabilecek tozlastiricilar arastirdiklar
calismalarinda iki ar1 ¢esidinin (Bombus terrestris ve Leioproctus sp.) ve bir sinek
tiurtiniin (Eristalis tenax) ¢igek basina ziyaret dikate alindiginda bal arilar1 kadar
etkili ve yeterli oldugunu belirtmislerdir. Caligma sonuglarina gore gerek ziyaret
edilen takson cesitliligi gerekse 6rnekler iizerinde saptanan polen miktar1 bakimindan
A. m. anatolica’nin E. tenax’a gore daha etkili bir tozlastirici oldugunu
gostermektedir. Ancak E. tenax’in sonbahar sonlarina dogru havanin sogudugu

donemde daha aktif oldugu belirlenmistir.
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Calisma sonuglarma gore gerek ziyaret edilen takson cesitliligi gerekse Ornekler
tizerinde saptanan polen miktar1 bakimimdan A. m. anatolica’nin E. tenax’a gore daha
etkili bir tozlastiric1 oldugunu gostermektedir. Ancak E. tenax’in sonbahar sonlarina

dogru havanin sogudugu donemde daha aktif oldugu belirlenmistir.
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6. SONUC

Calisma boyunca A. m. anatolica ornekleri iizerinde yogunluklari bakimindan
sirasiyla Eupatorium sp., Brassica sp., Trifolium sp., Carduus sp., Astragalus sp.,
Populus sp., Teucrium sp., Crepis sp., Medicago sp., Centaurea sp., Cirsium sp.,
Lotus sp., Daucus sp., Anthemis sp., Plantago sp., Cichorium sp., Melilotus sp.,
Lapsana sp., Ononis sp., Turgenia sp., Bidens sp., Tripleurospemum sp., Mentha sp.,
Parthenocissus sp., Pinus sp., Convolvuls sp., Glycyrrhiza sp., Corylus sp.,
Phaseolus sp. ve Scabiosa sp. polenlerine rastlanirken E. tenax 6rnekleri tizerinde ise
Brassica sp., Crepis sp., Chondrilla sp., Raphanus sp., Daucus sp., Mentha sp.,
Lapsana sp., Cichorium sp., Taraxacum sp., Centaurea sp., Trifolium sp.,
Parhenocissus sp., Cirsum sp., Malva sp., Persicaria sp., Lotus sp., Bidens sp.,
Plantago sp., Eupatorium sp., Pinus sp., Scabiosa sp., Tripleurospemum sp., Abies

sp., Asteraceae, Cupressus sp. ve Salvia sp. polenleri tespit edilmistir

A.m. anatolica’nin gerek tozlastirdigi takson sayis1 bakimindan gerekse drnek basina
tagidig1 polen sayisi goz Oniinde bulunduruldugunda E. tenax’tan daha etkili bir
tozlagtirict oldugu tespit edilmistir. Ancak Apis tiirlerinin polen topadigi, tagidigi tiim
polenlerin tozlagsmada aktif olarak kullanilmadigi, E. tenax’in iizerinde tasinan
polenlerin ise tozlagmada kullanilabilecek aktif polenler oldugu, bu bakimdan da iki
tiriin de tozlagsma bakimindan yakin etkinlikte oldugu degerlendirilebilir. Ayrica E.

tenax’in soguk aylarda daha aktif oldugu gozlemlenmistir.
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7. ONERILER

Bal arilan1 yeryiiziinde en 6nemli tozlastiricilardan birisini olusturmaktadir. Ancak
iklimsel degisiklikler, parazitler ve farkli nedenlerle meydana gelen yogun koloni
kayiplar1 Ontimiizdeki yillarda ar1 populasyonlarimi tehdit etmektedir. Arn
populasyonlarinin azalmasi veya yok olmasi tozlasma kayiplarina baglh gerek dogal
bitkilerde gerekse tarim kiiltiir bitkilerinde biiyiik {iriin ve verim kayiplarina neden
olacaktir. Bu nedenle ikame tozlastiricilarin belirlenmesi, bu tozlastiricilarin bitki
tercihlerin saptanmasi Onem arzetmektedir. Calisma sonuglart soguk peryotlarda
tozlasmast gerceklesen iirlinlerin tozlagmalarinda E. tenax’in kullanabilecegini,
ayrica Brassicaceae familyas1 iiyelerinde etkili bir tozlastirict oldugunu

gostermektedir.
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