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OZET

ADANA ILiI VE CEVRESI POLISTES DOMINULUS (CHRIST, 1791) VE POLISTES
NIMPHA (CHRIST, 1791) (VESPIDAE: POLISTINAE) TURLERININ YUVA
OZELLIKLERININ BELIRLENMESI

SEKER, Filiz
Nigde Omer Halisdemir Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Biyoloji Anabilim Dali

Danigman : Dog. Dr. Nil BAGRIACIK
Temmuz 2018, 40 sayfa

Bu calismada, Adana ilinden toplanan Polistes dominulus (Christ, 1791) ve Polistes
nimpha (Christ, 1791) tiirlerine ait yuvalar, yuva materyali bakimindan incelenerek
karsilagtirnlmistir. ki tiiriin yuvalarinin makroskobik incelemesi sonucunda mimari
bakimdan benzer olduklar1 goriilmistiir. Elektron mikroskobu incelemesinde lif
kalinlig1 ve agiz salgist miktar1 bakimindan farkli olduklari gézlenmistir. Su tutma
kapasitesi ve yag miktar1 bakimindan da farkliliklar tespit edilmistir. Atomik
arbsorbsiyon incelemesi sonucunda yuvalarda yogun bakir birikimi belirlenmistir.
Elementel analizleri sonucunda C, O, N major elementlerken, Si, Ca, Mg, Cu, Al, Fe, CI

ve K minor elementler olarak tespit edilmistir.

Anahtar Sozciikler: Polistes dominulus, Polistes nimpha, yuva materyali, Adana
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SUMMARY

DETERMINING OF THE PROPERTIES THE NESTS OF SPECIES POLISTES
DOMINULUS (CHRIST, 1791) AND POLISTES NIMPHA (CHRIST, 1791)
(VESPIDAE: POLISTINAE) IN ADANA PROVINCE AND ITS ENVIRONMENT

SEKER, Filiz
Nigde Omer Halisdemir University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Biology

Supervisor : Associate Professor Dr. Nil BAGRIACIK
July 2018, 40 pages

In this study, the nests of Polistes dominulus (Christ, 1791) and Polistes nimpha (Christ,
1791) collected from Adana province were compared for nest material. As a result of
the macroscopic examination of the two species, it is seen that they are similar in terms
of architecture. Electron microscopic examination revealed that they differed in terms of
fiber thickness and amount of oral secretion. Differences in water holding capacity and
amount of oil have been determined. Atomic Arbsorbion Examination results in
intensive copper accumulation in the nests. As a result of elemental analysis, C, O, N

major elements and Si, Ca, Mg, Cu, Al, Fe, Cl and K minor elements were determined.

Keywords: Polistes dominulus, Polistes nimpha, nesting material, Adana
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ON SOz

Bocekler, hayvanlar alemi igerisindeki diger canlilara gore sayica en fazla bulunan
canlilardir. Boceklerin bir¢ogu barinma, iireme, dis etkenlerden korunmak gibi
thtiyaglarimi karsilayabilecegi yuvalari inga etmektedirler. Arilar bu tekniklerin en usta
uygulayicisidir ve bunu milyonlarca yildir kusursuz bir sekilde yapabilmektedirler. Bu

tez calismasinda da ar1 yuvalar1 incelenmistir.

Yiiksek Lisans Tez calismam sirasinda ve bu tezin konusunun belirlenmesinde,
calismalarimin yiirtitiilmesi ve degerlendirilmesinde yardim ve destegini esirgemeyen

danismanim Saym Dog. Dr. Nil BAGRIACIK” a,

Tez caligmalarimin gerceklestirilmesinde yardimlarini esirgemeyen Saymn Dr. Ogr.

Uyesi Yavuz SURME’ye,

Ogrenim hayatim boyunca maddi manevi her zaman sonsuz destek olan ve sabir

gosteren aileme,

Ilgi, alaka ve sicak dostluklari ile her zaman yanimda olan degerli dostlarim Cihan
DUSGUN ve Soner KAYA’ ya,

sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.
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SIMGE VE KISALTMALAR

Simgeler Aciklama
mL Mililitre
mg Miligram
g Gram
cm Santimetre
Normal
L Litre
°C Santigrat Derece
% Yiizde
ug Mikrogram
um Mikrometre
C Karbon
@) Oksijen
N Azot
Si Silisyum
Ca Kalsiyum
Mg Magnezyum
Cl Klor
Cu Bakir
Al Aliiminyum
Fe Demir
K Potasyum
Kisaltmalar Aciklama
KOH Potasyum Hidroksit
SEM Taramali Elektron Mikroskobu
EDX Enerji Yayilimli X-Isin1 Analizi
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BOLUM I

GIRIS

Boceklerde sosyal davranis entomolojinin en ¢ok ilgi ¢eken konularindan biridir.
Ososyal (gercek sosyal) boceklerde ortak yavru bakimi ve iiremeye dayali bir is boliimii

vardir (Gullan ve Cranston, 2012).

Sosyal davranis sergilemeyen bocekler ise soliterdir. Soliter arilarda disi birey yalnizdir.
Ciftlesme disinda erkek birey ve gelismekte olan yavru ile iliskide degillerdir. Disi birey
yuvay1 yapar, yumurtay1 koyar, larva i¢in gerekli besini depolar ve yuvay1 terk eder

(Ross ve Matthews, 1991).

Ososyallik fertil (potansiyel kraligeler) sinifa yardim eden infertil smifin bulundugu is
boliimiine dayali kast sistemi, yavru bakiminda is birligi ve koloninin iglerini yiiriitmek
lizere en az iki doliin bir arada olmasi 6zellikleri ile karakterize olur. Ososyallik
Hymenoptera (karincalar, arilar, yaban arilar1), Isoptera (termitler) ve Homoptera
(afitler) olmak tizere baslica {i¢ bocek takimi tarafindan sergilenir (Cizelge 1) (Gullan ve
Cranston, 2012).



Cizelge 1.1. Ososyal bocek drnekleri

HYMENOPTERA
Biitlin karincalar sosyaldir. Ates karincalar; Solonopsis
Morfolojik bakimdan kralige ve invicta
is¢iler farklidir. Hatta bazi karincalar | Kayik karincalar;
da isciler yumurtaliklara sahip Monomonkiim minimum
Formicidae | degildir. Marangoz karincalar;
(Karmncalar) Campanatus
Yaprak kesici karincalar;
Atta
Akasya giillerindeki;
Pseudomyrmex

Cogu ar1 sosyalken bir¢ogu degildir. | Ter arilari,
. Lasioglassum
aﬂ?js Bambus, Bambus
Bal arilari, Apis melifera
Marangoz arilar, Xylocope

Bir¢ogu 6sosyal degildir, fakat baz1 | Kagit yaban arisi: Polistes

yaban arilar1 6sosyaldir. Sar1 ceketliler,
Vespidae Vespula, Stenogastrine
(Yaban arilan) Tropikal yaban arilari,

Epipantes, Polybia

ISOPTERA

Biitiin termitler sosyaldir. Erkek ve
disi iscilere sahiptirler. Sosyal
boceklerden diploid tercihen de
haplodiploid olarak farklidirlar.
Termitler Genellikle bir kralige ve krala
sahiptirler.

HOMOPTERA

Bazi afitler 6sosyaldir. Bu 6sosyallik
formunda baz1 askerler liremeyi
kisitlamaktadirlar.

Aphididae
(Afitler)

Gergek sosyallik, karincalar, termitler, bal arilar1 ve kagit arilar1 gibi bazi yaban arisi

gruplartyla sinirhidir.




Sosyal boceklerde yavru bakimi ve yuva yapimi sosyal bir davranig olarak ele
alinabilmektedir. Yavru bakimi olmayan bocek tiirlerinde bile yumurtalar rastgele bir
yere birakilmamaktadir. Her bir kralice, uygun bir oyuk icin bireysel olarak kesfe
cikmaktadir. Disiler yumurtalara koruma saglayan ve yumurtadan ¢ikanlar i¢in gerekli
besin kaynaklarmin bulunabilecegi yerleri yumurtlama i¢in se¢mektedirler. Kralige
yuva yapiminin baslangicinda sadece insa malzemesi igin yuvadan ayrilmaktadir. i1k
hiicredeki larvalar gelistik¢e ilave hiicrelerin yapimi i¢in malzeme toplanmaya devam
edilmektedir. Isci arilarin ¢ikmasi ile koloni hayatinn ilk embriyonik evresi son
bulmaktadir. Koloni biiyilidiikce kulugka dolu hiicrelerin petekler seklinde siralandigi
siitunlar ilave edilmektedir. Toprak alt1 bir yuvada, yuva bireyleri 12.000 kadar hiicre
igerebilen olgun bir yuva haline gelinceye kadar toprag:i ve hatta kiiciik taslar1 kazmak
zorunda kalmaktadirlar (Eberhard, 1996).

1.1 Polistinae Yuva Kagidinin Ozellikleri

Hymenoptera i¢inde yer alan Vespidae familyasinda bulunan Vespinae ve Polistinae
tiyeleri gergek sosyal arilardir. Koloni davranislari, sosyal yasam ve yuva mimarileri ile

her zaman dikkat ¢ekerler (Wenzel, 1996).

Yaban arilarinda yuva cesitliligi ve yuvanin yapisal 6zellikleri evrimsel olarak 6nem
tagir. Yuva mimarisi (kilif, petek yapisit ve sayisi, pedisel yapisi gibi), yuva kagidin
fiziksel oOzellikleri ve yuva rengi filogenetik karakter olarak kullanilmaktadir
(Carpenter, 1991). Yuva mimarisinin evriminde ¢evrenin fiziksel faktorleri, yuvanin
yapisal, koloninin sosyal ihtiya¢lar1 ve predatér hayvanlardan (kuslar ve karincalar)

saklanma etkili olmaktadir (Jeanne, 1975).

Sosyal arilarin yuva mimarileri Gymnodomous ve calyptodomous olmak {izere iki tiptir;
calyptodomus tip yuvada hiicrelerinin etrafi bir kilifla ¢evrili iken Gymnodomous tip
yuva da hiicreler bir zarfla ¢evrili degildir. Polistinae ait tiirler yuvalarini bir sapla farkli
bitkilere, c¢at1 sagaklarina ve taslar alanlara tutturmaktadirlar. Bu tiirlerin yuvalarinda
Vespinae tiirlerinin aksine zarf bulunmamaktadir. Yuva ilk yapilmaya baslandigi zaman
tek sapla baglanmaktadir fakat daha sonra yuvadaki hiicre sayis1 artip yuva genisledigi
zaman sap sayisi artmaktadir. Birkag istisna disinda, hiicrelerini bir zarfla 6rtmeyen tiim

sosyal yaban arilar1 onlar1 dar bir petiyolden korur (zarfsiz hiicreler), ve dogrudan



substratin iizerindeki bir sapsiz hiicreleri inga eden (zarfli hiicreler) tiim bir zarf onlar
kapsamaktadir. Birgok tiir b’nin zarfin1 a’daki petiolate yuva ile birlestirir (Jeanne,
1975) (Sekil 1.1.) (Cizelge 1.2).

Zarfsiz hiicreler Zarf Zarf

Sekil 1.1. iki temel sosyal ar1 yuva mimarisi

Cizelge 1.2. Polistinae ve Vespinae i¢in yuva mimarisi (Jeanne, 1975).

POLISTINAE VESPINAE
Uzun agaglarin lifleri, bitki

Kullantlan malzemeler Uzup ?gaglgrln lifleri, tiyleri, }(1sa bltklsel pgrcfalar,

bitki tiiyleri camur, inorganik portikiiller
Sapcikli paralel taraklar Ikisinden birini Sapcikli taraklar yiizeye
veya ylizeye dik olanlar bulundururlar. paraleldir.
Sapsiz taraklar Yok Yok
Zarf Yok Var
Yi1gilmis zarflar Yok Var

Vespidae tiirleri yuva yeri segerken 15181n, nemin ve sicakligin durumuna dikkat ederler.
Yuva yeri se¢imi tiirlere 6zgiidiir. Genellikle aga¢ tepelerine, riizgardan ve yagmurdan
korunmus yerlere, evlerin sacaklarina, kurumus agac govdelerine, c¢alilara, ahir,
samanlik, pencere kenarlari, duvar aralarna, tas kovuklarma ve toprak altina yuva
yaparlar. Onceki yillara ait yuvalar tekrar kullamlmaz. Yuva yapiminda Dbitki
govdesinden mandibula ile kazidiklar1 lifleri cigneyip tiikiiriikle karigtirarak elde
ettikleri hamur kivamindaki maddeyi kullanirlar. Larvalarin gidasini genelde hayvansal

besinler olustururken, erginler tatli maddelerle beslenirler (Bagriagik, 2012).

Kagidin ana hammaddesi bitkilerin hiicre ¢eperini olusturan polisakkarit yapisindaki
seliiloz lifleridir (Yakar ve Bilge, 1987). Kagit hamuru, bitkisel kaynakli lif yapisindaki
hammaddenin su ile karisitmindan elde edilir (Kirci, 2000). Bir 6nceki sezonun sonunda

kralice olarak se¢ilen disi, erkek bireyler tarafindan dollendikten sonra kisi gecirmek



tizere bir yere saklanir. Kis1 gegiren kralice ilkbaharda, bitki govdelerinden kazidigi
lifleri, agiz salgisi ile karigtirarak elde ettigi kagit hamurundan kiigiik bir sarkit yapar ve
ilk petekleri bu sarkitin ucuna ekler. Her petege bir adet yumurta birakir. ilk isci arilari
kralice besler. Erginlesen ilk isciler yuva yapimi ve koloninin bakimini iistlenirken
kralice sadece yumurta birakir (MacDonald, 1980). Isci ar1 yuva insasinda yabani otlar,
orman ya da bahgelerdeki agaglar, ahsap masa, sandalyeler iizerinde yiiriiyerek kazidig
lifleri kullanabilir. Govdesi ile yuvarlar, agzi ile tasiyarak yuvaya gotiiriir. Lifleri
agzinda a1z salgisi ile ¢igner, kagit hamuru elde eder. Antenlerinin yardimi ile petegin
her duvar1 diger petegin duvarini olusturacak bicimde heksagonal (altigen) sekil verir.
Bu siv1 karisimi kuruyarak sertlesir (Evans ve Eberhard, 1970). Yan yana gelen her iki

hiicre duvari arasinda 120° ag1 vardir (Ishay vd., 1982).

Kagidin ozelliklerini belirleyen en oOnemli faktor kullanilan hammaddenin [if
morfolojisidir (Eroglu, 2003). Ciiriik ya da canli otsu ve odunsu lifler, bitki tiiyleri, kisa
bitki kazintilar1, inorganik materyaller kullanilabilir (Wenzel, 1991). Polistes tiirleri
kuru ya da taze otsu bitkilerin govdelerinden, kohne, eski, boyanmamis ahsap
yiizeylerden, hasirlara kadar ¢ok gesitli materyal kazirlar (Evans ve Eberhard, 1970).
Bitki lifleri, agiz salgisi ile yapistirilarak bir arada tutulur. Kagit hamurunun ¢ignenme
stiresi ve kagit kalinhigi, kagidin dayanikliligina etki eder (Cole vd., 2001). Kagidin
nemi distiik¢ce kagit kirllgan bir hal alir (Bagriagik, 2011). Yuva materyaline eklenen
agiz salgis1 miktar1 yuvanin su gecirmezligini etkilemekte, yuvay1 suya dayanikli hale
getirmekte ve yagmurdan korumaktadir (Kudo, 2000). Su emiciligi diisiik olan kagitlar
iyl yapismis, su emiciligi yiiksek olan kagitlar zayif yapismis olarak nitelendirilir
(Genger vd., 2009). Dolayisiyla liflerin ar1 tarafindan c¢ignenme siiresi, liflerin

yapismasina ve yuva kagidinin su gegirgenligine etki eder (Cole vd., 2001).

Bitki lifinin kaynagina gore yuva rengi de degisiklik gosterir. Uzun odunsu lifler
kullanilan yuvalar grimsi, bitki tiiyleri kullanilanlar sari, amber ya da beyaz, kisa

clirimiis kazintilar ve inorganik madde igerenler materyalin kaynaginin renginde

olabilirler (Wenzel, 1991).

Yuva yeri ile yuva kagidinin fiziksel ozellikleri uygunluk gosterir. Ag¢ik alanlarda
yapilan yuvalar rlizgdr ve yagmura maruz kaldiklarindan, yer altinda, kovuklarda

yapilan yuvalara gore daha gii¢lii, daha esnek ve daha dayanikhidirlar. Yuva boliimleri



arasindaki kagidin fiziksel farkliliklar1 bitki lifi se¢imi, kagit hamuru yapimi ya da kagit

hamurunun islenmesinden kaynaklanir (Cole vd., 2001).

Polistes riparius ve Polistes chinensis © te yuvadaki amino asit miktar1 incelenmistir.
Yuva kagidindaki miligram basina amioasid miktar1 1295.54+ 127.0 nmol olarak tahmin
edilmistir (Kudé vd., 2000).

Polistes metricus yuva kagidindaki hidrokarbonlari tespit etmistir. Buna gore yuvadan
cikan bireylerin birbirini tanimasinda baska kolonideki bireyleri ise ayirt etmede

hidrokarbonlarin ayirt edici oldugunu belirlemistir (Singer ve Espelie, 1997).

Polybia occidentalis kolonilerinde kulugka hiicrelerinin sayisinin koloni bireylerinin
sayist ile iligkili oldugu rapor edilmistir. Koloni bireylerinin sayisinin fazla olmasi daha

biiyiik yuvalarin ingasin1 miimkiin kilmaktadir (Jeanne ve Bouwma, 2002).

Istatiksel analizler soncunda Polistinae arilarinda agiz yapist ile yuva materyali arasinda

bir iliski bulunamamistir (Sarmiento, 2004).

Kuzey Tayland ‘da bazi Vespa tiirlerinin yuva habitatlar1 incelenmistir (Nakamura ve
Sonthichai, 2004).

Polistes dominulus’ta yuva yapisi, hiicre dizilisi ve konumlari modelleme ile analiz
edilmistir. Mevcut ¢alismada hiicre baglatma i¢in gerekli bir 6n kosul olarak hiicreler
arasindaki bir olugun varligi olarak tanimlanan yapisal kisitlama, bes veya daha az
sayida hiicreye sahip olan bir yuvanin seklini belirler. Tiim pozisyonlar ayni uyaran
degerine sahipse (rastgele se¢im) ¢ok sayida form 6 ile 15 hiicre arasinda ortaya

cikmaktadir (Karsai ve Pézes, 2000).

Polistes gallicus, Polistes dominulus ve Polistes nimpha tiirleri ile Dolichovespula
media ve Dolichovespula sylvestris, Vespa crabro, Vespa orientalis ait yuva
materyalleri agiz salgisi, lif miktari, SEM goriintiileri ve Edx analizleri bakimindan

karsilastirilmistir (Bagriagik, 2011, 2012, 2013a).



Dolichovespula saxonica’da yuva kagidi malzemesi olarak bitki lifleri ve odunsu lifler
ve/veya yag iceren regine partikiilleri gibi organik bilesikler kullandigini rapor etmistir

(Ertiirk, 2017).

Vespidae ve Polistinae yuva mimarilerinin taksonomik karakter olarak kullanabilecegi
rapor edilmistir. Arilar genel olarak kafa ¢apindan daha biiyiik hiicreler insa etmekteler,
yuva malzemesi olarak bitki balmumu ve recinesi olmaksizin bitki liflerinden
yapilmaktadir. Ayrica toprak ve glandiiler sekresyon yuvalar1 gliglendirmek ve onarmak

icin kullanilmaktadir (Wenzel, 1998).

Brezilya’da Polistinae arilarmin yuva ¢esitliligi incelenmistir. En fazla yuva yapan
tirler Polistes ruficepsxanthops (% 32.69), Polistes serisea (% 24.27) ve Synoeca
surinama (% 15.21)’dir (Almeida vd., 2012).

Tiirkiye’de bulunan bazi Vespidae tiirlerinin yuvalarmin yerlerine dair ¢aligmalar
yapmustir. Yuvalarimi genellikle yer altina, duvar ve aga¢ oyuklarina, agag, cali ve

bitkilere tutturarak insa ettiklerini tespit etmistir (Y1ldirim, 1996).

Vespidae familyast Vespinae ve Polistinae olmak iizere iki alt familya ile temsil
edilmektedir. Diinyada Vespinae alt familyasina ait 4 cins ve 60 tiir, Polistinae alt
familyasina ait 29 cins ve 800 tiir vardir (Carpenter, 1991). Tiirkiye’de Vespinae alt
familyasina ait 8 tiir ve 4 alt tiir, Polistinae alt familyasina ait 9 tiir ve 5 alttlir olmak
tizere 5 cinse bagl 17 tiir ve 9 alttiirlin kayd1 vardir (Tiiziin ve Tanyolag, 1987; Yildirim

ve Ozbek, 1992, 1993).

Sosyal arilarda yuva mimarisi hem taksonomik hem de davranis biyolojisi bakimindan
Oonem tagimasina ragmen, Tirkiye’de yayilis gosteren sosyal arilardaki yuva mimarisi
ve materyali iizerine g¢aligmalar oldukca yenidir. Bu calismada Tiirkiye’de yayilis
gosteren benzer ekolojik ortamlardan ancak farkli yiikseltilerden toplanmig Polistes
dominulus ve Polistes nimpha tiiriine ait yuvalarin yapisal ve mimari 6zelliklerinin
belirlenmesi amaglanmistir. Bu amagla Polistes dominulus ve Polistes nimpha tiirlerine

ait yuvanin mimari 6zellikleri ile yuvanin yapisal 6zellikleri karsilastirilmistir.



BOLUM I1

MATERYAL VE METOT

Bu caligmada Nisan - Eyliil 2016 tarihleri arasinda, Adana ili ve ilge sinirlar igerisinden
toplanan yuva materyalleri ve yuva bireyleri incelendi (Sekil 2.1.). Adana ili
Tirkiye’nin giineydogusunda yer alir. Burada Akdeniz iklimi ve bitki Ortiisii hiikiim
stirer. Kuzeye dogru olan daglik bolgelerde Akdeniz iklimi ve karasal iklim ile bitki

ortiisti karisik gortiliir.

Aladag

G

Sekil 2.1. Adana ili haritas1

Calisma alaninin cografi 6zellikleri ve incelenen tiirler Cizelge 2.1.’de verildi. Calisma
alaninda en yiiksek rakima sahip olan bolge 1050 m ile Saimbeyli bolgesidir. Rakimi en
diisiik olan bolge ise 10 m ile Karatas bolgesidir. Tiirlerin yiikseklige gore dagiliminda
10 m ile 620 m ‘ye kadar Polistes dominulus tiiriine rastlanmaktadir. 700 m ile 1050 m

arasinda ise Polistes nimpha tiiriine rastlanmaktadir.



Cizelge 2.1. Calisma alaninin cografik 6zellikleri ve incelenen tiirler

Lokalite

sirast Lokalite ismi Yiikseklik | Koordinatlar | Tiirler

1 Karatas 10m. ggggg P. dominulus
2 Yumurtalik 20m. gg%g P. dominulus
3 Yiiregir, Solakl 23m. ggggg P. dominulus
4 Ceyhan, Toktamis 25m. gggzg P. dominulus
5 Imamoglu 84m. g;égg P. dominulus
6 Cukurova, Topalak 150m. 2573(2)21; P. dominulus
7 Saricam, Menekse 160m. ggg?g’ P. dominulus
8 Kozan, Anavarza 200m. ggégg P. dominulus
9 Karaisali 240m. ggggg’ P. dominulus
10 Feke, Merkez 620m. gggig P. dominulus
11 Aladag, Kabasakal 700m. g;ggg P. nimpha
12 Pozanti, Eskikonacik 995m. giégg’ P. nimpha
13 Saimbeyli, Giiseren 1050m. ggggg P. nimpha

2.1 Materyalin Araziden Toplanmasi

Arazi ¢aligmalar1 Nisan basindan Eyliil 2016 sonuna kadar periyodik olarak siirdiiriildii.

Yuva bireylerini toplamak igin 40 cm capinda atrap kullamldi. Ornekler birer birer

yakalanarak etil asetat ile dldiiriildii. Ornekler toplandiklari lokasyon ve tarihi belirten

etiketleri yazilmis saklama kaplar1 i¢ine yerlestirildi.

Yuva ornekleri genellikle ¢ati altlarindan alindi. Bir adet 6rnek demir bir borunun agik

olan kismindan alindi. Araziden alinan yuva ornekleri ise kiiflenmeye kars1 asetik asit

damlatilmis kutular igerisinde muhafaza edildi. Kutu igine her yuva 6rneginin alindigi

lokasyon ve tarihi belirten etiketler yerlestirildi.




2.2 Materyalin Incelemeye Hazir Hale Getirilmesi

Araziden toplanan materyaller parazitlerden arindirilmak amaciyla laboratuvarda farkli
kutulara konularak -18°C’de derin dondurucuda bir hafta saklandi. Dondurucudan
cikarilan yuva bireyleri bocek ignesi ile ignelenerek kurumaya birakildi. Arazi
calismalarinda 175 adet ergin birey ve 30 adet yuva Ornegi toplandi. Toplanan
orneklerin timii nitel gozlemlerle degerlendirildi. Daha sonra ise Ornek grubunun
timiinii temsil etme yetenegine sahip olan 138 canli 6rnek koleksiyon materyali haline
getirildi. Koleksiyon materyali haline getirilen drnekler, araziden alindigi lokasyon ve
tarihi belirten etiketler ile birlikte Nigde Omer Halisdemir Universitesi, Fen Edebiyat

Fakiiltesi, Biyoloji boliimii laboratuvarinda muhafaza altina alindi.
2.3 Yuvalarin Toplanmasi

Yuva Orneklerinin araziden toplanmasi i¢in aksam saatleri tercih edildi. Alinacak yuva
ornegi tespit edildikten sonra yuvada bulunan ergin bireyler etil asetat ile bayiltilarak
uzaklastirildi. Daha sonra yuvada bulunan larva, pupa ve yumurtalar toplandi. Yuvalar
toz, toprak gibi cevresel kirleticilerden yumusak uclu firca yardimiyla arindirildi.
Yuvalarin konuldugu kutular, alindig1 lokasyon ve tarihleri igeren etiketler ile

etiketlendi.

2.4 Yuva Yiizeyinin Isik Mikroskobunda Incelenmesi

Yuva ylizeyleri OLYMPUS SZX16 marka stereo mikroskopta incelendi. Yiizey
fotograflari ise NIKON DX AF-S marka fotograf makinesi ve NIKON 18-105 mm lens
ile ¢ekildi.
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Sekil 2.2. Olympus SZX16 marka stereo mikroskop genel goriiniimi
(05.07.2018, http://www.origio.com/wp-content/uploads/7uke8h93sor-Olympus-
SZX10.jpg)

2.5 Yuva Yiizeyinin SEM’de Incelenmesi

Nigde Omer Halisdemir Universitesi Merkez Laboratuvarinda bulunan elektron
mikroskobu ile yuva yiizeyleri incelendi. Her bir yuva numunesi Taramali Elektron
Mikroskop EVO Zeiss 40 ile goriintiilendi, elemental analizi (EDX) analizi yapildi ve
bitki liflerinin kalinlig 6l¢iildii.

Sekil 2.3. SEM EVO Zeiss 40 marka elektron mikroskobunun genel goriiniimii
(orijinal)
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2.6 Olgiilebilir Parametreler

Yuvalarin kuru agirligi: Alinan her bir yuva 6rneginin total agirliklar1 hassas terazi ile

tartild1 ve sonuglar kaydedildi.

Yuvalarin _boyutu: Yuva Orneklerinin eni (en dar ve en genis yerleri) ve boyu

(ylikseklikleri) cetvel ile 6l¢iildii ve sonuglar kaydedildi.

Yuvalarin petek sayisi, kenar uzunlugu ve capi: Her bir yuva 6rneginin petekleri sayildi,

kenar uzunlugu ve ¢api dlgiilerek kayit altina alindi.

Bitki materyali ve agiz salgisinin viizde miktariin hesaplanmasi: Yuva Orneklerinden

0,2 g olacak sekilde parcalar alindi. Alinan pargalarin %10’luk 0,5 N KOH

¢ozeltisinden 1 ml ilave edildi. Hazirlanan 6rnekler 70°C’de 4 saat bekletildikten sonra
vorteksle karistirildi. Hazirlanan karisim filtre kagitlar1 araciligr ile siiziilme islemine
tabi tutuldu. Filtre kagitlar1 siiziilme islemi yapilmadan once tartilarak darasi alindi ve
sonuglar kaydedildi. Kullanilan filtre kagitlarinin {izerine birka¢ kez distile su
damlatilarak siiziintli yikandi. Siiziilen filtre kagitlar etiivde 3 saat bekletildi. Kuruyan
filtre kagitlar1 hassas terazi ile tartilarak ilk agirliklan ile karsilastirildi. Aradaki fark
sonu¢ olarak kaydedildi. Yuvadaki lif agirligi ve salgt miktarii hesaplamak igin

asagidaki formiil kullanildi (Bagriagik, 2011, 2013a; Yamane vd., 1998).

Hesaplama: 3. tartim — 2. tarttim = Lif agirlig1
1. tartim — lif agirlig1 = Salg1 miktari

Total hesaplama: 1. tartim (mg-yuva pargasinin agirligi) :><: Lif agirhig
(mg)

Yuvanin total agirlig X

X = Biitlin yuvadaki lif agirligi

% olarak lif miktar1 hesaplama:  Yuvanin total agirlig1 Biitiin yuvadaki lif miktar

100 X

X = % olarak lif miktar1

100 — lif miktar1 = % salg1 miktar1
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Su emme kapasitesi hesaplama: Yuva kilifi ve peteklerin en dis duvarindan alinan

parcalar kesilerek hassas terazide tartildi. Her parga 30 saniye siire ile saf suya
batirildiktan sonra pens yardimi ile sudan ¢ikarilarak tekrar hassas terazide tartildi.

Yiizde olarak su emme kapasitesi hesaplandi.

X =[(m2 -m1l)/ml] x 100

m1: Orneklerin islem &ncesi kuru agirlig
m2: Orneklerin 30 saniye suda birakildiktan sonraki agirhig

Yuvadaki yaglarin miktarinin hesaplanmasi: Yuva orneklerinden 0,2 g olacak sekilde

parcalar alindi. Alinan pargalar ayri tiipler i¢ine konularak 1 saat boyunca etil eter iginde
bekletildi. Pargalar etil ester iginden ¢ikarilip kurutulduktan sonra tekrar hassa terazide

tartild. Iki 6lgiim arasindaki fark yag miktarmi gosterdi.

Atomik absorbsiyon (minerallerin tespiti): Minerallerin tespiti i¢in 120 mL distile su

igerisine 20 mL nitrik asit eklenerek 6:1 oraninda ¢ozelti hazirlandi. Yuva 6rnekleri
tizerine hazirlanan ¢ozeltiden 5 mL eklenerek 270°C’de yakma islemi gergeklestirildi.
Isiticiddan alinan Orneklerin iizerine 25 mL distile su eklenip siizme kagidindan
stiziildiikten sonra alinan siiziintii bir balon jojede tekrar 25 mL’ye distile su ile
tamamlandi. AA-7000 marka cihazda minerallerin tespiti yapildi ve sonuglar kaydedildi
(Pohl, 2009).

2.7 Ergin Bireylerin Isik Mikroskobunda Incelenmesi

Ergin bireylerin viicut ve bas goriintiilleri OLYMPUS SZX16 marka stereo mikroskopta
incelendi. Ornek fotograflar1 ise NIKON DX AF-S marka fotograf makinesi ve NIKON
18-105 mm lens ile ¢ekildi.
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BOLUM I11
BULGULAR
3.1 Polistinae Familyasina Ait Tiirlerin Yuva Ozellikleri
3.1.1 Lif agirhiklar: ve salg1 miktarlar:

Calisma alaninda toplanan bitki materyalinin lif agirliklar1 ve salgr miktarlar1 Cizelge
3.1.”de gosterildi. Caligma alanindaki bitki materyallerin lif agirliklarina bakildiginda en
yiiksek lif agirhigina sahip olan bolge Imamoglu bélgesi iken en az lif igerigine sahip
bolge ise Karatas bolgesidir. Salgi miktarlart incelendiginde en fazla salgi Ceyhan
bolgesinden alinan yuvada tespit edilirken en az salg1 Kozan bolgesinden alinan yuvada
tespit edildi. Ceyhan bolgesinde yuva oOrnegindeki salgi miktarinin yiiksek olmasi
kagidin uzun siire ¢ignenerek yuvada kullanildigi ve kagidin daha kaliteli oldugu

distiniildi.

Cizelge 3.1. Calisma alanindan elde edilen lif ve salg1 miktarlari

. . Bitki Materyali Salg1 Miktar1

Tiirler Lokaliteler (Lif A@rhi) (2) @)
Karatas 0.09 0.11
Yumurtalik 0.175 0.025
Yiiregir, Solakli 0.081 0.119
Ceyhan, Toktamis 0.117 0.83

Polistes dominulus Imamoglu 0.233 0.11
Cukurova, Topalak 0.112 0.08
Sarigam, Menekse 0.095 0.105
Kozan, Anavarza 0,192 0,008
Karaisali 0,074 0,126
Feke, Merkez 0,171 0,29
Aladag, Kabasakal 0,142 0,058

Polistes nimpha Pozant1, Eskikonacik 0.10 0.10
Saimbeyli, Giiseren 0,094 0,106

3.1.2 Su tutma kapasitesi

Calisma alaninda toplanan orneklerin su emme kapasitesi Cizelge 3.2.’de gosterildi.
Toplanan Orneklerin su emme kapasitesi en cok Pozanti bolgesinde toplanan 6rneklerde
gozlenirken en az ise Karaisali bolgesinde gozlendi. Su tutma kapasitesinin yiiksek

olmast kagidin az ¢ignenmis olabilecegi gibi c¢evresel kosullara da baglanabilir.
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Bolgenin hava sicakligimin yiiksek olmasi yuvada sivinin buharlasarak uzaklagsmasina

sebep olabilecegi diisiiniildii.

Cizelge 3.2. Calisma alanindan toplanan 6rneklerin su emme kapasiteleri

Tiirler Lokaliteler Su Emme Kapasitesi (%)
Karatas 169.,8
Yumurtalik 285,3
Yiiregir, Solakli 2514
Ceyhan, Toktamis 67,1

. . Imamoglu 188,4

Polistes dominulus Cukurova, Topalak 203
Sarigam, Menekse 313,8
Kozan, Anavarza 100
Karaisali 60
Feke, Merkez 182,6
Aladag, Kabasakal 273,8

Polistes nimpha Pozanti, Eskikonacik 346,1
Saimbeyli, Gliseren 100

3.1.3 Yag miktari

Calisma alaninda toplanan 6rneklerin yag miktarlar1 Cizelge 3.3.°te gosterildi. Biitiin
yuvalarda yag tespit edildi. Toplanan 6rneklerin yag miktar1 incelendiginde Ceyhan
bolgesinde toplanan 6rneklerin en fazla yag icerdigi belirlendi. Saimbeyli ve Sarigam
bolgelerinden toplanan yuvalarin ise en az miktarda yag icerdigi belirlendi. Buna gore

canli bitki liflerini tercih ettigi diistintildii.

Cizelge 3.3. Calisma alanindan toplanan 6rneklerin yag miktarlar

Tiirler Lokaliteler ;[lill‘(,?:r?lzg)\(ag
Karatas 0,15/0,03
Yumurtalik 0,02/0,04
Yiiregir, Solakli 0,02/0,03
Ceyhan, Toktamis 0,56/0,01

Polistes dominulus Imamoglu 0,02/0,03
Cukurova, Topalak 0,04/0,03
Sarigam, Menekse 0,01/0,02
Kozan, Anavarza 0,03/0,04
Karaisali 0,02/0,01
Feke, Merkez 0,05/0,04
Aladag, Kabasakal 0,08/0,07

Polistes nimpha Pozanti, Eskikonacik 0,03/0,04
Saimbeyli, Giiseren 0,02/0,01
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3.1.4 Yuvalarm atomik absorbsiyon bulgular:

Atomik spektroskopi, elektromagnetik 1simnin atomik tanecikler tarafindan absorbsiyonu
(sogurulmasi), emisyonu (yayimlanmasi) ve fluoresansi (tutulma ve ¢ikarilma) temeline
dayanir. Atomik spektral veriler spektrumun ultraviyole goriiniir ve X-isinlari

bolgesinde elde edilir.

Ultraviyole ve goriniir atomik spektranin elde edilebilmesi icin ornegin atomize
edilmesi gerekir. Atomizasyonda molekiiller pargalanir ve gaz halinde elementer
taneciklere doniisiir. Atomize edilmis elementin emisyon, absorbsiyon ve fluoresans
spektrumu, element icin karakteristik birka¢ dalga boyunda ¢ikan ayri ayri hatlardan
olusur. Titresim ve donme kuantum halleri bulunmadigindan band spektrumlari

goriilmez; bu nedenle gegis olanag sayis1 kiigtiktiir.

Atomik absorbsiyon sonucu yuva drneklerinden agir metaller arasinda en fazla oranda
bakir elementi tespit edildi. Diger agir metaller de tespit edilmesine ragmen gevre
kirliligi gostergesi olarak kullanilacak miktardan ¢ok daha diisiik oranda olmasindan
dolay1 veriler kullanilmadi. Yuva Orneklerinden elde edilen bakir elementi verileri
Cizelge 3.4.te gosterilmistir. Buna gore en fazla bakir iceren yuva ornekleri 6 pg.g
L’dan daha fazla bakir elementi iceren Cukurova, Yumurtalik, Karatas ve Saimbeyli
bolgesinden toplanmistir. En az oranda bakir elementi igeren yuva 6rnegi ise Ceyhan
Toktamus (2.03+1.13 pg.gt)bdlgesinden alan yuva 6rnegidir. Yiiksek bakir miktarmin

tarim ilaglarinin bitki liflerindeki birikiminden kaynaklandig: diistiniildii.

Cizelge 3.4. Yuvalardan elde edilen bakir miktarlarinin lokalitelere gore dagilimi

Tiirler Lokaliteler OrtalamaSS (ng.g?)
Karatas 6.68+1.12
Yumurtalik 6.68+1.74
Yiiregir, Solakl 2.03+1.13
Ceyhan, Toktamis 4.12+3.11

Polistes dominulus [mamoglu 3.9542.24
Cukurova, Topalak 6.34+2 .4
Saricam, Menekse 3.45+1.84
Kozan, Anavarza 5.85+1.94
Karaisali 5.42+2.32
Feke, Merkez 5.79+4.36
Aladag, Kabasakal 5.58+1.87

Polistes nimpha Pozanti, Eskikonacik 5.75+1.68
Saimbeyli, Giiseren 6.44+1.97
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3.1.5 Yuvalarin en boy ol¢iileri

Calisma alanindan toplanan Orneklerin en ve boy olciileri Cizelge 3.5.°te gosterildi.
Toplanan yuva Ornekleri arasinda en biiyiik olanin Cukurova Topalak bdlgesinden
toplanan 6rnek oldugu tespit edildi. En kiigiik yuva 6rnegi Kozan Anavarza bolgesinden
toplanan yuva orneginde belirlendi. Yuvalarin en ve boy 6l¢iilerinde belirgin farkliliklar

gozlenmedi. Yuva biiytikliigliniin koloni biiyiikliigii ile iligkili oldugu diistintildi.

Cizelge 3.5. Toplanan yuva 6rneklerinin en ve boy odlgitileri

Eni Boy
Tiirler Lokaliteler Endar Engenis (Yiikseklik)
(cm) (cm
Karatas 2 45 3
Yumurtalik 3 6 3,3
Yiiregir, Solakli 3,5 5,5 2,5
Ceyhan, Toktamis 4 7 2,5
Polistes dominulus Imamoglu 2 7.5 2
Cukurova, Topalak 9,5 13 3
Saricam, Menekse 3 7,5 3,5
Kozan, Anavarza 1,5 3,5 3
Karaisali 2,5 3 2,5
Feke, Merkez 3 4 2,5
Aladag, Kabasakal 3 8,5 2
Polistes nimpha Pozanti, Eskikonacik 3 55 2,5
Saimbeyli, Giiseren 3,5 6 2,5

3.1.6 Kuru agirhk

Calisma alanindan toplanan orneklerin kuru agirliklart Cizelge 3.6.’da verildi. Kuru
agirliklar incelendiginde en biiyiik olan 6rnek Cukurova Topalak bolgesinden toplanan
ornekte tespit edildi. En kiigiik agirhiga sahip olan 6rnek ise Karaisali bolgesinden
toplanan Ornekte tespit edildi. Yuvalarin kuru agirh@indaki farkliliklar yuva

biiyiikliigiinden kaynaklandig: diisiiniildii.
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Cizelge 3.6. Toplanan yuva 6rneklerinin kuru agirhigi

Tiirler Lokaliteler Yl,wal?rm Kuru
Agirhg (g)

Karatas 4,925
Yumurtalik 1,930
Yiiregir, Solakli 3,143
Ceyhan, Toktamis 9,134

Polistes dominulus Imamoglu 4,853
Cukurova, Topalak 24,315
Saricam, Menekse 2,932
Kozan, Anavarza 1,714
Karaisali 1,042
Feke, Merkez 3,58
Aladag, Kabasakal 11,067

Polistes nimpha Pozanti, Eskikonacik 3,639
Saimbeyli, Giiseren 4,853

3.1.7 Petek ozellikleri

Calisma alanindan toplanan orneklerin petek 6zellikleri Cizelge 3.7.’de verildi. Petek
kenar uzunlugu ve petek cap oOlglileri agisindan bakildigi zaman degerlerin birbirlerine
¢ok yakin olduklar1 tespit edildi. Yalmz petek sayilart agisindan farklilik
gbzlenmektedir. En ¢ok sayida petege sahip olan 6rnegin Ceyhan bolgesinden toplanan
yuvada oldugu tespit edilirken en az petek sayisina sahip olan yuva Orneginin ise
Pozant1 bolgesinden alinan yuva 6rneginde oldugu tespit edildi. Yuvalarin petek kenar
uzunlugu ve petek c¢ap1 arasinda farklilik gozlenmedi. Petek sayisinda goriilen farklilik

ise koloninin biiyiikliigii ile ilgili oldugu diisiiniildi.

Cizelge 3.7. Toplanan &rneklerin petek ozellikleri

Tiirler Lokaliteler Petek | Petek Pienar Petek Cap1
Sayis1 | Uzunlugu (cm) | (cm)
Karatas 112 0,4 0,6
Yumurtalik 138 0,3 0,5
Yiiregir, Solakli 95 0,4 0,7
Ceyhan, Toktamis 304 0,4 0,8
Polistes dominulus Imamoglu 250 0.4 0,7
Cukurova, Topalak 70 0,5 0,8
Saricam, Menekse 140 0,3 0,6
Kozan, Anavarza 170 0,4 0,7
Karaisali 37 0,5 0,7
Feke, Merkez 89 0,3 0,6
Aladag, Kabasakal 212 0,3 0,6
Polistes nimpha Pozanti, Eskikonacik 30 0,4 0,7
Saimbeyli, Giiseren 122 0,4 0,6

18



3.2 Yuva Yiizeyinin SEM Goriintiileri

Taramali1 elektron mikroskobu goriintiilerinde sekiller {izerinde yuvay1 olusturan liflerin
enini gosteren Olgiiler isaretlendi. Liflerin diizenli bir sekilde siralandigr (Sekil 3.10.) ve
liflerin tizerindeki parlamalar ile seffaf alanlarin arilarin agiz salgisindan kaynaklandigi
goriildi (Sekil 3.11.). Lif kalinliklarinin 2,438 pm ile 31,65 um arasinda degistigi tespit
edildi. Lif kalinliklarindaki farkliligin armim toplarken tercih ettigi bitki liflerinin
kalinligindan kaynaklandigi ve lifler iizerinde goriilen partikiillerin ise arilarin yuva
yaparken bir sekilde yuvaya tasinmis olan toprak parcalari oldugu diisiiniildi.

Calismada kullanilan yuva 6rneklerinin taramali elektron mikroskobu goriintiileri Sekil

3.1.- 3.13.’te verildi.

b 4 ndw
H ol

/ Pa 2= 8.957 um
y Pb2=288.4

PaR2’

LN i

-.“‘.

20 pm EHT = 15.00 kv Signal A = SE1 Date :1 Feb 2017
WD =11.5mm Mag= 1.03KX Time :10:28:15 |
¥ v F AT T E N R .

Sekil 3.1. Karatag bolgesinden alinan yuvanin SEM goriintiisii

19



\
:
\ \

EHT = 15.00 kv Signal A = SE1 Date :1 Feb 2017
WD =13.5mm Mag= 368X Time :10:37:03

L —

Sekil 3.2. Yumurtalik bolgesinden alinan yuvanin SEM goriintiisii

o

Pa 1= 19.08 um

Pa 2= 14.20 pm Spa RIT Pb 1=

Pb 2=56.8

EHT = 15.00 kv Signal A = SE1 Date :1 Feb 2017
WD =12.0 mm Mag= 315X Time :10:17:05

Sekil 3.3. Yiiregir bolgesinden alinan yuvanin SEM goriintiisii
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EHT = 15.00 kv
WD= 7.5 mm

Pa 2= 13.81 um
Pb 2=27.8

EHT = 15.00 kV/
WD = 95mm

fPa1=24.10 um
Pb1=3334

Signal A = SE1 Date :1 Feb 2017
Mag= 343X Time :14:22:08

© | Pal=14.98 um§
£ Pb1-3457

Signal A = SE1 Date :1 Feb 2017
Mag= 114 KX Time :14:42:16

Fe =

Sekil 3.5. Imamoglu bdlgesinden alinan yuvanin SEM gériintiisii
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2 2 7756 um
Pb2=1.9

W Pa 1-9.940 um
%7 Pb 1=332.1

EHT = 15.00 kv Signal A = SE1 Date :1 Feb 2017
WD = 8.5 mm Mag= 1.02KX Time :14:12:59

Sekil 3.6. Cukurova bolgesinden alinan yuvanin SEM goriintiisii

\ AL WY _ Ay
|Pa 2= 18.50 nm gy

EHT = 15.00 kv Signal A = SE1 Date :1 Feb 2017
WD = 8.5mm Mag= 959X Time :14:19:21

Sekil 3.7. Sarigam bolgesinden alinan yuvanin SEM goriintiisii
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L% W Ai, N
=14.32 um ™ pa 11°°

B VR W
~ ~ i

. P2:,8%71 um
Pb2=0.0
_ T~

EHT = 15.00 kv Signal A = SE1 Date :1 Feb 2017
WD = 16.0 mm Mag= 1.51 KX Time :9:26:51

Sekil 3.8. Kozan bolgesinden alinan yuvanin SEM goriintiisii

Pa 2=3.

EHT = 15.00 kv Signal A = SE1 Date :1 Feb 2017
WD =10.0 mm Mag= 1.02KX Time :14:02:58

Sekil 3.9. Cukurova bolgesinden alinan yuvanin SEM goriintiisi
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: 5
-

Signal A = SE1 Date :1 Feb 2017
Mag= 372X Time :9:38:48

Sekil 3.10. Feke bolgesinden alinan yuvanin SEM goriintiisii

EHT = 15.00 kV Signal A = SE1 Date :1 Feb 2017
WD =11.5mm Mag= 357 X Time :9:55:07

Sekil 3.11. Aladag bolgesinden alinan yuvanin SEM goriintiisii
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| Pa 1= 11.99 um
{ Pb 1= 129.5

EHT = 15.00 kV/
WD = 8.0mm

Signal A = SE1
Mag= 969X

WL 1f 146 3

' \ i %‘134

SlgnaIA SE1
Mag= 329X

EHT—1500kV
WD =10.0 mm

* Pa2=11. 55 pm
*Pb2 98.1

Date :1 Feb 2017
Time :14:33:17

Date :1 Feb 2017
Time :14:44:30

Sekil 3.13. Saimbeyli bolgesinden alinan yuvanin SEM gortintiisii
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3.3 Yuva Yiizeyinin EDX Analizleri

Yuva ylizeylerinin EDX analizleri sonucu elde edilen elementel sonuglar Cizelge
3.8.’de ve elde edilen pikler de Sekil 3.14.’te gosterildi. Elde edilen sonuglara gore C, O
ve N biitiin yuva yiizeylerinde; Si ise birgok yuva yiizeyinde ve en az oranda ise Ca,
Mg, Al, Fe, K, Cu ve ClI tespit edildi. C ve O yuvay1 olusturan materyallerin organik
olmasindan; N ise yuva yapilirken kullanilan agi1z salgisi igerisindeki enzimlerden ve Si’
un yuva ylizeylerine bulasan topraktan, diger maddelerin ise bitki liflerinden

kaynaklandig1 diistintildii.
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Sekil 3.14. Orneklerin EDX spektrumlar: (Lokalite siras1 1-13)
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Cizelge 3.8. Yuva ylizeylerinin EDX analizleri

Atomic %
Polistes dominulus Polistes nimpha
g By
é o § = = §D E g 'c_'; o0 %
s £ 2| 9| & E| 5| 8| 8| §| o| T €
Wl s B 2| @ E| Al E|l S| 8| % =2 =&
M > > O = o 195} N4 N (i < 0
C |18,59(57,43|32,85(52,65|48,81 (21,22 | 41 |28,51|42,15| 46,2 |61,02| 44,8
O |50,57(30,98|52,03|36,14|37,54| 56 |3519|46,21|40,17 |41,16|24,09 | 33,32
N |21,65|10,49(12,78|10,16 | 12,66 | 9,01 | 22,11|19,57|15,88| 8,49 | 13,62| 21,09
Ca | 1,22 | 0,59 - 02 036|213 |041|172| 06 | 0,25 | 0,28 | 0,24
Si | 006 (007 1,2 | 0,39 | 0,13 - 0,56 | 0,06 | 0,29 | 2,21 - 0,05
Al - - - 0,15 | 0,06 | 7,75 - - - 0,58 - 0,07
Fe | 1,66 - - - - - - 3,37 - 0,89 | 0,95 | 0,43
K 171|044 114 031|005 | 141059056 | 0,37 | 0,22 | 0,04 -
Cu| - - - - - - - - 1038 - - -
Cl | 454 - - - - - 0,14 - 0,16 - - -
Mg| - - - - 039|248 | - - - - - -

3.4 Ergin Bireylerin Isik Mikroskobu Goriintiisii

Ergin bireylerin 151k mikroskobunda yapilan incelemeleri sonucunda Polistes dominulus
ve Polistes nimpha olmak tizere iki tiir teshis edildi. Tirlerin morfolojik olarak
clypeustaki renk farkliligi filogenetik karakter olarak kullanilmaktadir. Polistes
dominulus tiirlerinin clypeus bolgesi tamamen sar1 renkli iken; Polistes nimpha
tiirlerinde ise clypeus bolgesindeki sar1 renk siyah bir bant ile iki kisima ayrilmistir.

(Sekil 3.15. ve Sekil 3.16.)
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Sekil 3.15. Polistes dominulus

Sekil 3.16. Polistes nimpha
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BOLUM IV
TARTISMA VE SONUC

Bu ¢alismada Adana ili bolgelerinde bulunan Polistes dominulus ve Polistes nimpha
tirlerine ait yuva Ornekleri toplanarak, yuva orneklerinin 11k mikroskobu, taramali
elektron mikroskobu goriintiileri incelendi. EDX analizi ile yuvada bulunan elementler
tespit edildi. Ayrica yuva orneklerinin lif agirliklar1 ve salgi miktarlari, su tutma
kapasitesi, yag miktari, kuru agirlik, petek 6zellikleri ve en boy o6l¢iileri hesaplandi.
Bunun yani sira yuva drneklerinin atomik absorbsiyon yontemi ile agir metal icerigine

bakildi ve bakir elementi tespit edildi.

Polistes dominulus ve Polistes nimpha tiirlerinin yuva mimarilerinin ve yuvanin yapisal
Ozelliklerinin karsilastirilmasi ¢izelge 4.1 de gosterildi. Polistes dominulus ve Polistes
nimpha yuvalarmin mimari bakimindan karsilastirilmasi sonucunda benzer olduklari
tespit edildi. Yuvalarmm yapisal 6zellikleri (lif agirligi, salgr miktari, su tutma kapasitesi,
yag miktar1 ve atomik absorbsiyonu) bakimindan ise farkliliklar gosterdigi yapilan
analizler sonucu belirlendi. Polistes dominulus’ta salgi miktarinin Polistes nimpha’ya
gore fazla olmasi, ayn1 zamanda Polistes dominulus’ta su tutma kapasitesinin Polistes
nimpha‘ya gore daha diisiik olmasi1 bu iki verinin dogrulunu destekledi. Salg1 miktarmnin
yuksek olmasi kagidin kalitesini etkileyerek daha iyi yapismasini saglamakta ve su
tutma kapasitesini diisiirdii. Iki tiiriin yuvalarinda yaga rastlanmasi ise otsu bitki
liflerinin kullanildigin1 destekledi. SEM goriintiilerindeki liflerin kalinligina bakarak da
otsu bitki lifleri ve bitki tilylerinin kullanildig1 bilgisini destekledi. Petek sayisinda
goriilen farkliliklar koloninin biiyiikligi ile aciklanabilir. Biiyiik kolonilerde petek
sayisi1 fazla, kiiglik kolonilerde ise petek sayisi azdir. Koloninin biiytikliigli bakimindan

tiirler arasinda farklilik gortilmedi.
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Cizelge 4.1. Yuva 0Ozelliklerinin karsilastirilmasi

Polistes dominulus | Polistes nimpha
Ortalama Ortalama
Lif agirliklar (g) 0,134 0,112
Salg1 miktari (Q) 0,18 0,088
Su tutma kapasitesi (%) 182,14 239,9
Yag (g) 0,092 0,043
Atomik absorbsiyon (ug.g?) 5,63 8,45
Yuvanin eni (Cm) 6,1 6,6
Yuvanin boyu (cm) 2,7 2,3
Kuru agirlik (g) 5,75 6,45
Petek sayis1 140 121
Petek kenar uzunluklari (cm) 0,4 04
Petek cap1 (cm) 0,6 0,6

Bitki lifi se¢imi ve bitkinin ¢ignenme siiresi yuvanin fiziksel 6zelliklerini etkiler (Cole
vd., 2001). Polistes nimpha’da bitki materyali ve agiz salgis1 miktar1 %37-61 ve %39-
63 iken; su tutma kapasitesi %217 -764 arasinda bulundu (Bagriagik, 2013a). Vespa
orientalis ve Vespa crabro yuvalarinda su tutma kapasitesi %91-100 arasinda bulundu.
Ayrica Vespa orientalis ve Vespa crabro yuvalarinin yiiksek oranda silisyum (Si)
icerdigi ve yuva materyali olarak toprak ve odunsu bitki kazintilarinin kullanildig tespit
edildi (Bagniagik, 2011). Polistes dominulus, P. Nimpha ve P. Gallicus yuva
yiizeylerinde uzun bitki tliyleri ve inorganik partikiiller gézlendi (Bagriagik, 2012).Ag1z
salgisinin isareti olan nitrojen Vespa orientalis‘de %18.75, Vespa crabro‘da % 27,93,
Polistes gallicus‘ta 26,14, Polistes domi. 27,42, Polistes. nimpha‘da %25,82,
Dolichovespula media yuva zarfinda %23,09, petekte %29,28, Dolichovespula
sylvestris zarfinda %19,70, peteginde %26,90 bulundu (Bagriagik, 2011, 2012, 2013a;
Bagriacik, 2013b).

Bu yaban arilarinin tipik habitati yaprak doken ormanlik alanlardir. Genellikle
yuvalarini, i¢i bos agaglarda bazen agaglarin dallarinda yapar. Topluluklar: her zaman
kiigtiktiir (Nadolski, 2014). Kus yuvalarinin yani sira, konut ve kamu binalarindaki
kolonilerin varlig1 da tespit edilmistir. Avrupa horneti kolonileri biiylik oldugu i¢in
ormanlarda biiyiik yuvalar olusturmaktadir (Pawlikowski ve Osmanski, 1998). Bu
calisma i¢in Adana ilinden toplanan yuva 6rnekleri bogiirtlen bitkisi iizerinden, evlerin

cat1 altlarindan, demir profil borular igerisinden, su kenarinda bulunan bitki tizerinden,
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agaclarin oyugundan, elektrik sayaclarinin bulundugu pano iglerinden ve klima
initesinin alt taraflarindan toplandi. Yuva yapilarinda dis etmenlerden koruyan bir zarf
yapist bulunmadigindan dolayi, bu arilar genelde yuvalarini dis etmenlerden en az

etkilenebilecegi yerlere yapmayi tercih ettikleri goriildii.

Polistes tiirii arilar yuva malzemesi olarak kiiciik sebzeler, bitki lifleri ve otsu lifler, yag
maddeleri ve recine partikiilleri gibi organik bilesikler kullanir. Bu yuva malzemelerine
ek olarak uzun otsu bitkisel lifleri de kullanir (Wenzel, 1991). Bu ¢alismada kullanilan
yuva orneklerinin elektron mikroskobu goriintiileri incelendiginde uzun otsu ve otsu

bitki lifleri ile bitki tiiylerinden olustugu gozlendi.

Bagriagik (2012)’a gore, Tiirkiye'de Polistes nimpha, P. gallicus ve P. dominulus, yuva
malzemesi tercihi ve yuva mimarisi agisindan benzerlik gostermektedir. Polistes
tirlerinin yuvalarinda uzun bitkisel lifler, bitki killar1 ve inorganik parcaciklar
gbzlenmistir. Bu g¢alisma i¢in toplanan Polistes dominulus ve Polistes nimpha yuva

materyalleri benzerdir.

Bu calismada, esekarisi ile dogal malzemeler kullanilarak olusturulan yuva materyalleri
agir metal bakimindan analiz edildi. Polistes tiirlerinin yuvalarindaki ortalama bakir
miktarlari, minimum 2,03 pg.g? ile maksimum 6,68 pg.g? arasinda degisen
5,20+1,45pg.gt olarak belirlendi (Cizelge 3.1.). Polistes dominulus ve Polistes nimpha
yuvalarinin ortalama bakir miktar sirastyla 6,05+0,37 nug.g? ve 4,96+2,21pug.gt olarak
belirlendi. Ayrica, Polistes dominulus ve Polistes nimpha yuvalarinim lifli

materyallerinde bakir birikimi oldugu tespit edildi (Seker ve Bagriagik, 2018).

Bu c¢alismadaki Polistes dominulus ve Polistes nimpha yuvalarinin bakir birikiminin
nedeni, Adana bolgesinin Tiirkiye’nin en bilyiik tarim alanlarindan olmasindan dolay1
hasere kontrolii ve bitki hastaliklar i¢in bakir iceren kimyasal ilaglarin uygulanmasina
bagli oldugu disiiniildii. Tirkiye'de kullanilan tarimsal kimyasallarin yaklasik %404
Adana ilinde uygulanmaktadir (Zeren ve Erem, 2000). Bu bolgede, bitki hastaligina
kars1 kuartz preparatlar yogunlukta kullanilmaktadir (Mirik vd., 2007). Adana'da bitki
hastaliklarina kars1 uygulanan kimyasallardan bazilar1 Bakir hidroksit, bakir siilfat,

bakir siilfat penta hidrat, bakir oksikloriddir (DPPP, 2018).
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Cevresel kalitenin biyoindikatérii olarak sosyal esekarist hakkinda birka¢ c¢alisma
vardir. Polistes dominulus, larval fekal kitlelerin analiz sonuglarina goére Floransa
(Italya)'da kursun kirliliginin izledigi biyolojik yol i¢in iyi bir aday tiir olarak goriildii
(Urbini vd., 2006). Pseudopolybia vespiceps, Polybia fastidiosuscula ve Mischocyttarus
drewseni tiirlerinin Giineydogu Brezilya'daki Riparian Ormanlarinin ¢evresel kalitesinin
izlenmesinde kullanilmas1 onerildi (Magalhaes de Souza vd.). Bu c¢alismanin
sonuglarina gore Polistes dominulus ve Polistes nimpha'nin yuva malzemelerinin

bilesimleri bakir birikimi ve ¢evre kirliligi i¢in bir biyoindikator olabilecegi diisiiniildii.

Bu tez Polistes dominulus ve Polistes nimpha yuva materyallerine dair ilk ¢aligmadir.
Tirkiye'de tarim arazilerinde zararhi tiirlerine karst yogun olarak uygulanan farkli
bilesimlere sahip kimyasallarin cevre Kkirliligine etkisi incelenmek iizere ¢alisma
alanimin genigletilerek Tiirkiye’nin diger bolgelerinde yapilmast ve sonuglarin
karsilagtirilmas1 Onerilmektedir. Ayrica bu ¢alismanin ileride yapilacak calismalara
katki saglayacagi diisiiniilmektedir. Yuva ¢alismalarinin davranis biyolojisi bakimindan

devam ettirilmesi gerektigi kanaatindeyim.
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