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OZET

Bu calisma 2016-2018 yillar1 arasinda Nevsehir ili ve ¢evresindeki Bombus terrestris
(Linneaeus, 1758) (Insecta: Hymenoptera: Apidae ) turlnin polinasyon biyomorfolojisi
ve ekolojisini belirlemek amaciyla yapilmistir. 2016 — 2018 yillarinda Mayis — Eylul
aylar1 slirecinde yapilan arazi ¢calismalarinda B. terrestris 6rnekleri; ziyaret ettigi bitkiler
ile birlikte gozlemlenmis ve toplanmistir.Toplanan B. terrestris Orneklerinin vicut
iizerinden elde edilen polenler; 151k ve elektron mikroskobunda incelenmistir. Caligma
kapsaminda polen 6rneklerinin incelenmesi sonucunda taksonlarin tespiti; 13 familya ve
12 cins/tiir diizeyinde belirlenmistir. Polen 6rneklerinin meveut morfolojik karakterleri
baglaminda ait olduklar1 familyalar; Asteraceae, Boraginaceae, Brassicaceae,
Caprifoliaceae, Plantaginaceae, Lamiaceae, Fabaceae, Malvaceae, Cictaceae, Poaceae,
Moraceae, Onagraceae ve Pinaceae’dir. Caligma kapsaminda ayrica; 0zellikle,sicaklik -
nem ekolojik faktorlerinin; polinasyonda agirlikli olarak etkili olduklari siirecin; her iki
degerin dengeli olarak arttig1, Mayis — Eyliil donemlerinde oldugu tespit edilmistir. Tez
calismast sonucunda; Nevsehir ili ve c¢evresinin; flora, fauna ve ekolojik yap1 ve

Ozelliklerine katki saglanmistir.
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ABSTRACT

This study was carried out to determine the biomorphology and ecology of Bombus
terrestris (Linneaeus, 1758) (Insecta: Hymenoptera: Apidae) species in and around
Nevsehir between 2016-2018.In the field studies conducted between May and
September, B. terrestris species was observed and collected with the visited plants.
Pollens Which are obtained from the body of collected B. terrestris samples; was
investigated by both light and electron microscopy. Within the scope of the study, the
taxa detected as a result of the examination of pollen samples; 13 families and 12 genus
/ species.The families of the pollen samples in terms of their present morphological
characteristics; Asteraceae, Boraginaceae, Brassicaceae, Caprifoliaceae, Plantaginaceae,
Lamiaceae, Fabaceae, Malvaceae, Cictaceae, Poaceae, Moraceae, Onagraceae and
Pinaceae.Also within the scope of the study; especiallyecological factors of temperature
- humidity; the process in which they are predominantly effective in pollination; both
values increased in a balanced manner and it was observed that it was between May and
September. As a result of the thesis; contribution was realized on flora, fauna

and ecological structure and properties of Nevsehir province and its environs.
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BOLUM 1
GIRiS

Ekosistemin denge halinde islemesinde Onemli islevler yiiklenen canlilarin basinda
bocekler gelmektedir. Yeryliziindeki hayvanlarin %’ den fazlasini omurgasiz
hayvanlarin Insecta(bdcekler) sinifi olusturmaktadir. Insecta sinifinin ekosistemdeki en
onemli gorevi ¢igekli bitkilerin tozlagsmasini (polinasyonu) saglamaktir. Insecta
smifinin polinasyondaki etkin rolii biyolojik cesitliligin kaynagini ve devamliligini

saglamaktadir [1,2].

Diinyanin bir¢ok yerinde bitki tiirlerinin genellikle 2/3 {ireyebilmek i¢in tozlasmaya
ihtiya¢ duymaktadir. Bitkilerin birgogunda polenlerin farkl bitkiden alinip diger cicege
taginmast ve disicik (stigma) tepesine birakilmasi gerekmektedir.Bu sebepten Otiirii
fazla sayida bitki taksonunda basarili bir tozlasmanmn gerceklesmesi igin farkl
polinatorlere gereksinim duyulmaktadir. Bitkiler diger bitkilerden polen yayilimini
saglamak i¢in farkl tiirlerde mekanizmalar gelistirmislerdir. Diger tozlagsma tiirlerine
karsin boceklerle tozlasan bitkilere ait polenler iri olup, ylizeylerinde ¢engeller, dikenler
ve kraterler gibi olusumlar bulunabilmektedir. Tozlasmanin gerceklesmesinde rol
oynayan bocekler, ¢igekleri bulmak icin gorsel ve kokusal isaretler kullanmaktadirlar.
Cicekli bir bitkinin rengi, biyiikliigi, sekli ve yapisal diizenlemesi kadar kokusu da

artya sunulan besinin kalitesi ve tipi hakkinda bilgi vermektedir [3-5].

Gerek yabani bitkilerin ve gerek kaltr bitkilerinin polinasyonunda gorev alan en
onemli Insecta liyelerinden olan arilar yeryiiziinde 20.000°den fazla tiir ile temsil
edilmektedir.Arilar, polen ve nektar toplarken ¢ok sayida yabani ve kiiltiir bitki tiiriinde
tozlagmay1 gergeklestirerek dollenmeyisaglar. Bu yolla yabanci dollenmeye gereksinim
duyan bitki tiirlerinin soylarin1 devam ettirmelerini olanakli kilar. Diger taraftan, ¢cok
sayida ekonomik agidan Onemli tiiriin meyve ve tohum verimliligini artirir. Bunlar

arasinda yem bitkileri, yag bitkileri, sebzeler, meyve agaglar1 ve ¢alilar bulunmaktadir
[1,6-8].

Tanimlanmis olan 250 binden fazla ¢igekli bitki tiirii arasindan yaklasik 20 bininin
arilar tarafindan ziyaret ettigi kaydedilmistir. 239 farkl tiire sahip Bombus arilar
30’dan farkl iilkede ve 25 farkl kiiltiir bitkisinde tozlayici olarak kullanilmaktadir.

1



Ayni1 zamanda dogal floradaki bir¢ok bitkinin polinasyonunun saglanmasinda goérev
almaktadir.Yapilan son arastirmalara gore, Bombus arilar1 domates, biber ve patlican
gibi tirlinlerin tozlagmasmda ¢ok dnemli olup, {iriin kalitesini arttrmaktadir. Seracilikta
polinasyon igin Bombus arilarinin kullanilmasi insektisit kullanimini biiyiik 6lgtide
azalttig1 i¢in insan saglig1 agisindan daha saglikli iiretim yapilmasini saglamaktadir [9-

12].

Sosyal arilar olan Bombus arilari, Hymenoptera (zarkanatlilar) takiminin Apoidae
(arilar) tist familyasinda yer almaktadir. Viicutlarini saran yogun kil ortiisii ve titresimli,
hareketli tarlacik davranislar1 sayesinde birgok bitki tiirii i¢in en iyi tozlastiricilar olan
Bombusarilar1 bal arilarina oranla daha iri yapida ve g6z alici renklere sahiptirler. Deniz
seviyesinden 5800m yiikseklige, Kuzey Kutbundan Giiney Amerika’ya kadar genis bir
cografyada yasayabilen Bombusarilar1 farkli iklim ve habitat kosullarina uyum
saglayabilmektedirler. Tiirkiye’de yaklasik 50 Bombus tiirii tespit edilmis
bulunmaktadir. Bu durum; iilkemizin mevcut cografi konumu itibariyle ekolojik
faktorlerin ve etkilesimlerinin, biyolojik olarak yansimasi sonucu karsimiza
biyogesitlilik olarak ¢ikmaktadir. Mevcut literatlir verileri 1sinda gerek Avrupa’daki
gerek Diinya’daki tiir dagilimma bakildiginda iilkemizin ¢ok zengin biyogesitlilige
sahip oldugu goriilmektedir. Hatta Turkiye bircok flora ve fauna taksonu bakimindan
gen merkezi 0zelligi gosterdigi belirtilmektedir [13-18]. Bu durumu Bombus tirleri

bakimindan da benzer nitelik tasidig1 diistiniilmektedir.

B. terrestris uzun dili sayesinde derin tiiplii gigekleri ziyaret ederek; diisiik hava
sicakliklarinda, kotii hava kosullarinda ve diisiik 151k altinda bile calisip tozlagma
yapma yetenegine sahiptir. Bombus terrestris(Linnaeus, 1758) ve bazi Bombus tirleri
ticari olarak Uretilmektedir. Yetistirilmesinin daha kolay ve koloni populasyonun diger
tiirlere gore daha fazla olmasi nedeniyle ticari yetistiricilikte en ¢ok kullanilan tiir
B.terrestris’tir. B. terrestris’in genis bir yayilima gdstermesi ticari yetistiricilikte daha

¢ok kullanilmasmin diger bir nedenidir [19,20].

Tozlagsmadaki 6nemlerinden dolay1r Bombus arilart ile ilgili ¢alismalara 1900°1i yillarin
basinda baslanmistir. Caligmalar 6zellikle dogal yasam dongiilerinin belirlenmesi,
tozlasma etkinligi, ar1 bitki iligkileri, yetistirme teknikleri, kast farklilagmasi,

taksonomi, yayilma, tiir kayiplari, hastalik ve zararlilar gibi konulara yogunlagilmustir.
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Tiirkiye’de polen icerigi calismalar1 daha ¢ok ballardan alinan 6rneklerle yapilmistir.Bu

caligmalar goze alindiginda bu alanda yapilan ¢aligmalarm eksikligi fark edilmistir.

Arastirma bdlgesi olarak Nevsehir ili ve gevresi segilmesinin baslica nedeni bu ydrede
konu ile ilgili kapsamli bir ¢aligmanin olmamasi ve ¢alisma bolgesinin; iklim, bitki
ortiisi, yagis miktar1 ve sicaklik bakimindan B.terrestris’in yasami igin uygun
olmasidir. Ayrica, il ve ¢evresinin jeolojik ve cografi yap1 ve toprak 6zelligi nedeni ile
farkli biyocografik 6zelliklere sahip olmasi B.terrestris polinasyon biyomorfolojisi ve

ekolojisinin de farkl verilerin elde edilmesine olanak saglayabilecektir.

Calismamizin temel amaci ise B.terrestris’in polenlerini topladigi bitkileri tespit
ederken arinin viicut Ortiisii ve polen sepetindeki mevcut polenlerden yararlanarak; ait
olduklar1 flora bakimindan, taksonomik kategorileri Nevsehir ili ve ¢evresi baglaminda
belirlemektir. Calisma; Nisan 2016 - Agustos 2018 tarihleri arasinda arazi ve
laboratuvar ¢alismalar siirecindeki arastirma ve gozlem verilerini ayni zamanda 151k ve

taramali elektron mikroskop (SEM) bulgularint igermektedir.



BOLUM 2
GENEL BILGILER
2.1. Nevsehir ilinin Ekolojik Ozellikleri

I¢ Anadolu Bélgesi’nin Orta Kizilirmak bolimiindebulunanNevsehir, 38° 12’ - 39° 20’
kuzey enlemleri ile 34° 11’ - 35° 06’ dogu boylamlar1 arasmnda yer almaktadir.ilin
ortalama yiiksekligi 1150 m’dir.En yiiksek noktas1 Asikli Dag’m yiikseltisi 1.695 m’dir.
Doguda Kayseri, kuzeydoguda Yozgat, kuzeybatida Kirsehir, giiney, giineybati ve
batida Nigde ve Aksaray illeri ile g¢evrilidir. (Harita 2.1) Arastirma bolgesi algak
daglardan, tepelerden, vadilerden ve diizliiklerden olugsmaktadir [21,22].

Harita 2.1. Tiirkiye Haritasi



Resim 2.1. a) Arastirma bolgesinden goriintiiler b) Arastirma bolgesinden goriintiiler
(Orijinal)

Nevsehir’in yillik ortalama sicakligi 10,6 °C’dir. Ocak ayindan baglayarak siirekli bir
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sicaklik yiikselmesinin temmuz ayina kadar siirdiigiinii, agustos ayindan baglayarak,
aralik ayma kadar sicakligm diizenli bir sekilde azaldigi bilinmektedir.Nevsehir ve
yoresinde, karasal iklim hakimdir. Yazlar sicak ve kurak, kislar sert ve soguk
gecmektedir. Yagislar daha ¢ok ilkbahar ve sonbaharda gériilmektedir. Nevsehir Ili'nin
en Onemli akarsuyu Kizilirmak'tir. Nevsehir’de yillik ortalama nispi nem degeri%

58,5°dir. Yillik ortalama yagis miktar1 422,9 m.’dir [21-25].

Nevsehir topraklar1 volkanik kiillerden olugmaktadir. 5 ¢esit toprak bulunmakta olup;
bunlar kahverengi, regosal, kirmizi kahverengi, kire¢siz kahverengi ve aliivyal topraklar

olarak smiflandirilmaktadir [23].

Nevsehir florasina bakildiginda en cok tiir bulunduran ilk 3 familya; Asteraceae,
Lamiaceae ve Fabaceae olarak tespit edilmistir. Daha sonra Brassicaceae,
Caryophyllaceae, Boraginaceae, Poaceae, Liliaceae, Apiaceae ve Scrophulariaceae
familyalar1 sirasiyla takip etmektedir. Nevsehir florasina tiir diizeyinde bakildiginda en
fazla taksona sahip cins ise 26 taksonla Astragalus cinsi oldugu goriilmektedir.
Astragalus cinsini, Salvia 15, Centaurea 13, Silene 11, Allium 9, Alyssum 7, Euphorbia
7, Veronica 7, Onobrychis 7 ve Vicia 6 takson ilesirayla takip etmektedir. I¢
Anadolu’nun hakim vejetasyonu, otsu turlerden meydana gelen steplerdir. Step
vejetasyonu olusturan baskin tiirlerden Astragalus angustifolius subsp. angustifolius
var. angustifolius, Acantholimon acerosum ve Festuca anatolica subsp.
Anatolicacaligma alaninda bazi bolgelerde, lokal vejetasyonlar olusturan kiiltiir bitkisi

Pinus sylvestris ormanlarinin olmadig1 hemen her yerde gortlmektedir [21-23].

Nevsehir’in -~ Apidae: Bombinidae faunasina bakildiginda; Bombus terrestris
(L.1758),Bombus (Megabombus) argillaceus (Scopoli, 1763),Bombus (Thoracobombus)
zonatus (Smith, 1854),Megabombus humilis (llliger, 1806),Megabombus zonatus
(Smith, 1854) tirleri gorilmektedir [1].

2.2.Palinolojik Bilgiler
2.2.1. Polinasyon — Palinoloji - Polen

Cicek acan bitkilerin, ciceklerinin tepeciklerine polen getirecek, boylece lremeyi

saglayacak ~ mekanizmalara  gereksinimi  vardr. Bu  anlamdaki  polen



aktarimina polinasyonadi verilir. Palinoloji, polen ve sporlar1 inceleyen bir bilim dalidir.
Polen, tohum ile iireyen bitkilerde erkek gametin disi gamete giivenli bir sekilde
taginmasini saglayarak ¢ogalmada gorev alan bir mikrospordur. Cigegin kisimlarindan
olan stamenin (erkek organ), anter kismmin lokuslarinda meydana gelmektedir. Her bir
mikrospor ana hicresi mayoz boliinme gecirerek n kromozomlu haploid doért mikrospor
hiicresini olusturmaktadir. Dortlii mikrospor grubuna mikrospor tetradi denilmektedir.
Mikrospor hiicreleri bir mitoz bolinme gecirerek iki ¢ekirdekli hale gelmektedir.

Olusan bu yapilara polen adi verilmektedir [26-28].

“Polen” kelimesini ilk olarak 1760 yilinda Isvecli botanik¢i Linne kullanmustur.
Palinoloji terimi ilk kez 1940 yilinda Hyde, Williams ve Cardiff tarafindan
kullanilmistir. Bu terim Yunancada toz yaymak, serpmek anlamima gelen “palynein”

kelimesinden tiiretilmistir [27].
2.2.2. Polen Morfolojisi

Polenin morfolojisini belirlemekte polenin biiyiikliigii, polaritesi, polen duvarinin yapisi

(sporoderm), polen siis yapilar1 (ornamentasyon), apertiir tip ve sayilar1 nemlidir.
2.2.3. Buyukluk

Erdtman, polenleri biiyiikliiklerine gore smniflandirirken uzun olan eksenin uzunlugunun
esas alinmasini onermistir. Buna gore; biiyiikliigii <10pum olanlar ¢ok kiiciik, 10-25um
olanlar kicuk, 2550um olanlar orta, 50-100pum olanlar buytk, 100-200um olanlar ¢cok
biiyiik, >200um olanlar devasa olarak siniflandirilmistir [27,28].

2.2.4. Polarite

Polenin uzun eksenine polar eksen (P), kisa eksenine ise ekvatoral eksen (E) denir.
Polar eksen uzunlugunun ekvatoral eksen uzunluguna boliimiinden (P/E) elde edilen
sonuca gore polenin sekli bulunmaktadir. (Resim 2.2) Asagida Tablo’da Brummit, R.K.
& Powell, C.E. ait “’Autors of Plant Names’’ adli kitapta bulunan polen sekilleri

smiflandirilmasi verilmistir [27].



Tablo 2.1. Polen Sekilleri Siniflandirmasi

Sekil Sinifi P/E
Peroblate <05
Oblate 0.5--0.75
Subspheroidal 0.75—1.33
Suboplate 0.75—0.88
Oblate spheroidal 0.88 —1.00
Prolate spheroidal 1.00—1.14
Subprolate 1.14—1.33
Prolate 1.33 —2.00
Perprolate >2.00

Polen kutuplari, uzaysal duzlemde bir veya daha fazla aperturiin pozisyonunu
g0Ostermektedir. Polenler iki kutba sahiptir. Mikrospor tetradinin merkezine yonlenmis
kutup proksimal kutup, mikrospor tetradinin dis yilizeyine yonlenmis kutup distal kutup
olarak adlandirilir. Tetradin merkezinden gecen, proksimal ve distal kutup arasinda
baglant1 saglayan ¢izgiye polar eksen denilmektedir. Tetradin merkezine bakan yiiz
proksimal yiiz, dis tarafina bakan yuz distal yiz olarak isimlendirilir. Polen tanesinin

proksimal ve distal yiizii arasindaki alan ekvator olarak isimlendirilir [28,29].
Polende (¢ tip polarite gortlmektedir:

a) lsopolar, ekvatoral goriiniisten farkli, iki polar yarim dairenin goriiniisiiniin

birbirine benzerlik gostermesi olarak isimlendirilir.

b) Heteropolar, bir veya daha fazla apertiiriin farkli konumundan dolay1 iki polar

yarim dairenin goriiniislerinin birbirinden farkli olmasi olarak isimlendirilir.
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C) Apolar, sonradan tetraddan ayrilan polenlerde polar ve ekvatoral goriiniislerin

birbirinden  aywt  edilememesidir.  Polarite  genellikle

karsilagtirilmasinda kullanilan 6nemli 6lgUtlerdendir [28,29].

taksonlarin

Proksimal

Polar Ek=an
=
Distal
Hutup
Ekvatoral - .
Fikzan .
Hourtup
- .h . =
- i

Resim2.2. Polen Ekvatoral ve Polar Eksen [30]

Resim 1.3. Polen Goriiniis A: Polar Polen B: Ekvatoral Polen [31]

2.2.5. Polen Duvar Yapisi (Sporoderm)

Polen duvar yapis1 genel olarak spor duvar yapisina benzemektedir. Ancak polen duvar

yapisinda perin tabakasi bulunmamaktadir. Spor duvar yapisina gore polen duvar
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yapisindaki eksin ve intin yapist daha karmasiktir. Ekzinin yapisinin karmasik olmasi

nedeni ile bir¢cok terminolojiler gelistirilmistir. Ekzin tabakalari i¢in kullanilan

terminolojiler ise Faegri-lversen (1975) ve Erdtman (1952)'a aittir. Resim 2,5’de ekzin

terminolojileri ayrintili olarak semasi verilmistir [30].

Sporoderma

e l;.ndusrkzhl i :
Flkzin i

intin

Resim2.4. Polenin sporoderm tabakalanmasi [30]

| Klasik terminaloji
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Endonekzin e
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Resim 2.5.Ekzin Terminolojileri Sematik Gosterimi [30]

2.2.6. Polen Siis Yapilar1 (Ornamentasyon)

Birgok bitki tiirli polinasyonu basarili bir sekilde gergeklestirebilmesi i¢in vektorlere

ihtiyag duymaktadir. Vektorler su ve riizgar olabilecegi gibi bocekler, yarasalar ve

kuslar ile de olabilmektedir. En verimli tozlasmanin hayvanlarla, 6zellikle boceklerle

yapildig1 gézlemlenmistir [5]. Polenlerin hangi vektorler ile tasimacagi yiizey sekillerine

(ekzin) baglidir. Su ve rizgér ile tagman polenlerin ekzinleri diiz olmakta, bdcek,
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kuggibi hayvanlarla tagman polenlerin ekzin tabakalarinda farkli sekillerde girinti ve
cikintilar bulunmaktadir. Ekzin tabakasinin dig yiizeyinde bulunan bu girinti ve
cikitilar ornamentasyon olarak adlandirilmaktadir. Dilimize cevrildiginde polen dis
slisti anlamina gelmektedir [27].

Projecti

baculate verucate echinate clavate

@ Pore

operculum

4 g - L Y
"l 4 4 { w a
Prototplast 0 v &

Exine

Resim 2.6. Polen Ornamentasyonu [27]

verrucate rugulate foveolate
QO
gemmate ; - .
striate frustillate

Resim 2.7. Polen Ornamentasyon Cesitleri [32]

11



2.2.7. Polenlerin Apertir Tip ve Sayilan

Apertiir agiklik anlamina gelir ve eksin {izerindeki bir agiklik ya da incelmis bir
bolgedir. Aperturlerin gorevi polen tipunin ¢ikmasini kolaylastirmaktir [33].

Faegri ve Iversen 1969 yilinda polen tiplerini asagidaki gibi smiflandirmislardir [34].

a) Birlesik Polenler: 8’den fazla ise poliyad; 4 tane ise tetrat; 2 tane ise diyad; 8 tane bir
arada bulunursa octat ya da ditetrat olarak adlandirilir.

b) Basit Polenler: Tek ac¢iklig1 ya da agiklig1 olmayanlar;
I. Hava kesesi tastyanlar (vesikulat)

II. Hava kesesi tagimayanlar: Aciklig1 olmayanlar (inaperturat), tek poru bulunanlar

(monoporat), tek kolpusu bulunanlar (monokolpat) olarak adlandirilir [34].

I11. iki ya da daha belirgin agiklig1 bulunanlar: Kolpuslar1 spiral halka seklinde olanlar
(sinkolpat), kolpuslar1 kaynagsmamislar (2 kolpuslular (dikolpat), 3 kolpuslular
(trikolpat), kolpuslart polen yiizeyine dagilmislar (perikolpat), kolpus ve poru
bulunanlar (3 kolpus 3 porlular (trikolporat), Ucten fazla kolpus ve porlular (sthephano-
kolparat), yalniz por igerenler (2 porlular (diporat), 3 porlular (triporat), 3’ten fazla
porlular (sthephano-porat), porlari polen yiizeyine dagilanlar (periporat), polen iizerinde
lakiin olanlar (fenestrat) ) olarak adlandirilir [34].
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Resim2.8. Polen Apertiir Tip ve Sayilar1 [34]

2.3. Anlarin Polinasyon Ekolojisindeki Rolii

Arilarm, bitkilerin tozlastiricilar1 oldugu ilk kez Alman Koelreuter ve Sprengel
tarafindan 1750-1800’1ii yillarda gozlemlenmistir. 1892°de ise Waite ar1 kolonilerinin
meyve agaglarinin tozlastirilmasinda kullanilabilecegini One siirmiistiir. Waite o
donemde capraz tozlasmanin (dis eslesmenin) meyve agaglarinda 6nemini fark etmistir.
Daha sonraki caligmalar bu calismalarin iizerine kurulmus ve meyve bahgelerinin

yakinlarinda ar1 kolonilerinin bulundurulmasmin sonuglar1 ortaya ¢ikarilmistir [18].

Arilarla ¢igekli bitkiler mutualist bir birlikteliktedirler. Arilar belirli bir siire boyunca
gozlemlendiklerinde, farkli ar1 tiirlerinin degisik ciceklere gittikleri goriiliir. Bu
bitkilerin ¢iceklerinin rengi, bicimi ve kokusu 6zel olarak bu tirleri cektigi
bilinmektedir. Arilar nektar toplamak igin cigeklere gittiklerinde, ayni tiirden bitkilerin
polenlerini tercih ettikleri gortulmektedir. (Resim 2.9) Bu olay sayesinde, bitkilerde

dollenme saglanir. Tozlagsmada en ok rol oynayan ar1 familyalarindan kisa dilli
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olanlariColletidae, Halictidae, Andrenidae ve uzun dilli arilardan ise Melittidae,
Megachilidae ve Apidae familyalar: olarak bilinmektedir. Arilarin en ¢ok ziyaret ettigi
bitki trleri ise Asteraceae, Fabaceae, Malvaceae, Onagraceae ve Cactaceae gibi 6nemli

familyalar bulunmaktadir [4,18].

Resim 2.9.Lavandula sp. GzerindekiB.terrestris (Orijinal)

2.4.Bombus terrestris’in Morfolojisi

B.terrestris Hymenoptera takimi Apidae familyasi igerisinde bulunur. Hymenoptera
takimi; abdomenin thoraksa tiim genisligiyle baglandigi, cogunlugu fitofag olan
Symphyta alttakimi1 ve abdomenin bazal segmentinin thoraks ile kaynasmis oldugu ve
geri kalan abdomen segmentlerinden dar bir bel bolgesi ile ayrildigi Apocrita

alttakimlarmna ayrilarak incelenmektedir [35].
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2.4.1.Apidae Familyasinin Sistematikteki Yeri

Classis: Insecta
Ordo: Hymenoptera
Subordo: Apocrita
Ust Familya: Apoidea
Familya: Apidae
1. Alt Familya: Apinae
2. Alt Familya: Bombinae
3. Alt Familya: Psithyrinae

Apidae familyasini diger familyalardan ayiran baslica morfolojik 6zellikler;

¢ Pronotumun kanat kaidesine kadar ulasmamasi,

e Arka bacagin tibia ve tarsus segmentlerinin genisleyerek bu bolgede polen sepeti
olarak adlandirilan yapiy1 olusturmasi,

e Tarsusun birinci segmentinin i¢ tarafindaki tiiylerin fir¢ca seklini almasi,

e Alt dudak ve alt ¢cenenin dil uzunlugunda olmasi,

¢ Viicut yiizeyinin bazen kiirk seklinde killarla 6rtiilii bulunmasidir.

Bacaklardaki ve viicut ylizeyindeki tiiyler bu arilari olduklarindan daha iri

gostermektedir. Polen toplamada arka bacaktaki ve abdomendeki tiyler dnemlidir [1].
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scutellum

metatarsus

tarsus / &

Resim 2.10. Bombus cinsine ait genel viicut morfolojisi [36]

Kendilerine 6zgii renk desenleri olusturan uzun ve ¢ogu zaman canl renkteki tiiylere
sahip olmalar1 ve iri viicutlar1 ile dikkat ¢ekerler. Bu killar viicudun bazi bdlgelerinde
azalmakta, bazi1 bolgeleri ise kil bulunmamaktadir. Kanatlar membran yapidadir ve
destek damarlanmalar1 basittir. Kanatlar ya tamamen seffaf veya kahverengimsi siyah

ya da bu iki renk arasinda bir tonda olabilir [36].

Verteks

Ocellus Supraorbital ¢izgi

Bilegik goz

Anten soketi

Scapus

Pedicellus

sutur

Clypeus

Lateral tiberkil
Labrum gukuru
Labrum lameli

Flagellum

Mandibul

Resim 2.11. Disi bir Bombus arisinda basin anteriordan sematik goruntiisu [36]
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Bombinae altfamilyasi tiir teshisinde; bacaklar ve kanatlar ve thorakstaki killarin rengi,

uzunlugu ve sikligi kullanilmaktadir [15].

Bombinae altfamilyas1 iiyelerinde, erkeklerde genital organ karakterlerinin tiir
diizeyinde taksonomik 6nemi olan farkliliklar gdsterdigi, disilerde ise bu farkliliklarin
az sayida ve ciftlesmede etkili olmayan kisimlarda goriildiigii ortaya konmustur. Cogu
durumda, tiirlerin glivenilir sekilde teshisi ancak erkek genital organlarinin incelenmesi
ile gerceklestirilmektedir. Erkek genital organi morfolojisi Bombus arilarint ayirt
etmede ve taksonlar arasindaki iliskileri anlamlandirmada kullanilan etkili bir

karakterdir [36].

Bombus arilari, 6zellikle kuzey yarimkiirede kis mevsiminin ve erken ilkbaharin
olumsuz iklim kosullarindan korunmak i¢in ¢ogu zaman toprak altinda kis1 gegirirler.
Iklim kosullarinin uygun hale gelmesiyle birlikte kislamis olan ana arilar,uygun bir
yuva yeri aramaya baslarlar. Yuva yeri tercihi turden tire buyik bir 06lglde
degigmektedir. Bazi tiirler toprak yilizeyinde, bazilar1 da toprak altinda yuva kurarlar
[12,35].

Diinyada 239 Bombus tiirii tanimlanmistir. B. terrestris, Tiirkiye dogal faunasinda en
yaygin goriilen bombus tiiriidiir. Bu tiir, deniz seviyesinden 1500 m yiikseklige kadar

cok genis bir yayilis gostermektedir [37].

Bombus terrestris : whweatls -h-,r;.m:‘:«;,‘m{a:ﬁau

Harita 2.3.Bombus terrestris’in Tiirkiye’deki yayilis haritast [38]
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Harita2.4.Bombus terrestris’in Avrupa’daki yayilis haritasi [38]

B.terrestris’in viicudunun geneli siyah tily yogunlugunda olmakla birlikte; karin
kisminin ikinci bolmesinde ve gogiis kisminda bulunan portakal sarisi renkte bantlar ve
isci arida beyaz, ana arida devetilyii renkli kuyruk yapisi ile karakterize edilmektedir.

Fakat alt tir ve ekotip diizeyinde farkliliklar goriilebilmektedir [37].

Resim 2.12.B.terrestris; A-B;Kralice ar1 C-Isci ar1 D- Erkek ar1 [39]
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BOLUM 3
LITERATUR OZETLERI

Nevsehir ili ve Cevresi Bombus terrestris (Linnaeus, 1758) (Insecta:
Hymenoptera:Apidae) Turunin Polinasyon  Biyomorfolojisi ve  Ekolojisinin
Arastirilmast adli tez calismamiz kapsaminda yararlandigimiz 6zet bilgiler asagida

verilmistir.

Hymenoptera takiminda daha ¢ok bal arilarinin ballar1 lizerinde polen analizi yapildigi
gozlemlenmistir. Bombus arilari, insanlik i¢in biiylik bir 6nem tasiyan pek ¢ok bitkinin
polinasyonunda gorev alan ve diinyada genis bir yayilma alani olan 6nemli olan
polinatér boceklerdir. Bu sebeple yapilan literatlr taramasi sonucunda; B. terrestris
iizerine g¢aligmalar genellikle tarim i¢in 6nemi, bocek ilaglarmin zararlari, molekiiler ve
bitkilerin tozlagsmada etkileri {lizerine arastirmalar yapilmistir. B. terrestris’in dogal

ortamindaki polinasyonu ile ilgili calismalarin az sayida ve yetersiz oldugu goriilmiistiir.
B. terrestris ile ilgili galismalardan bazi 6rneklerde sunlardir:

Ozbek, 1997 yilinda yaymlamis oldugu Tiirkiye’nin Bombusfaunasmi ve yayilis

haritalarini ortaya koymustur. B. terrestris’in yayilig alan1 haritada gosterilmistir [17].

Kekillioglu doktora tezinde Ankara, Kirikkale ve Kirgehir illerinde Apidae
(Insecta:Hymenoptera) tirleri Uzerinde sistematik, faunistik ve ekolojik y6nden
incelemistir. Bu ¢alismada B.terrestris ile birlikte toplam 35 Apidae turii, morfolojik,
biyoekolojik 6zellikleri, yayilisi, habitat &zellikleri, lizerinden yakalanilan bitki

orneklerinden ve Bombus cinsi teshis anahtarindan bahsetmistir [1].

Gurel, Gosterit ve Eren, Akdeniz Bolgesinin yerel B. terrestris’in yasam dongiisiinii ve
yiyecek aramalari ile gozlemler yapmistir. Yaptiklar: ¢alisma sonucunda kralige armnin
diyapozunun 5-8 ay siirdiigiinii ve yasam Omriiniin 190-215 gilin sirdiigiini
belirtmiglerdir. Besin olarak 20 familyadan 47 c¢igekli bitkinin kullanildigimi fark
etmislerdir. Bitki tiirlerinden Arbutus unedo ve Vitex agnus-castus tdrlerinin
B.terrestrispopiilasyonlarinin ~ yasam  dongiilerine  6nemli  katkilar1  oldugunu

vurgulamiglardir [40].
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Wolf ve Moritz, B. terrestris ve B. lapidarius erkek bireylerinde yaptiklar1 ¢alisma
sonucunda erkek bireylerinde polen tasimada biiyilk Olclide rolii oldugunu
gozlemlemislerdir. Her iki tiiriin erkek arilarinda is¢i ar1 benzeri tozlastirmada rol

aldiklar1 goriilmiis, ancak farkli polen tiplerini topladiklar1 fark edilmistir [41].

Estoup ve arkadaslar1 Avrupa’daki B. terrestrispopiilasyonlarmm genetik
farklilasmasmi incelemiglerdir. Calisma sonucunda B.terrestrispopiilasyonlarinin
Avrupa kitasinda birbirleri arasinda anlamli bir fark tespit edilmedigini bulmuslardir

[42].

Geng, Bombus arilarinin Tiirk tarimi ve Diinya’daki tarim i¢in 6neminden bahsetmistir.
Boylece Bombus tiirlerinin seracilikta kullanilmasi ile birlikte dogadaki biyolojik
dengelerinkorunmasini, liretimde kalite ve kantitenin artirilmasini ve Uretim maliyetinin
azaltilmasmi saglayacagini belirtmis ve ayni zamanda hormon ve ila¢ kullanimini

biiyiik 6l¢iide azaltacagini belirtmistir [12].

Gurel ve Gosterit, B. terrestris arilarinin yayilmasinin ekosistem {iizerine etkilerini
incelemislerdir. Seracilikta ve Ortii alt1 yetistiricilik i¢in B.terrestris arilarmin ithal
edilmesi sonucunda bunlarin yayilmasmi dogal faunadaki arilar ile rekabete girerek
veya ithal tiirlerle dogal tiirlerin melezleserek yerel tiirlerin yok olma tehlikesi ile karst

karsiya oldugumuzu vurgulamiglardir [11].

Taplamacioglu, B. terrestris tiirlerine seralarda kullanilan bazi pestisitlerin etkilerini
incelemistir. inceleme sonucunda kullanilan pestisitlerin B.terrestris’in motor sinir

sistemi tizerinde etkileri oldugunu gézlemlemistir [43]

Yiicel ve arkadaglar1 Bal arilarmin ve Bombus arilarinin kirazda meyve tutumu ve
kalitesi etkisi lizerine ¢alisma yapmustir. Caligmada bal arilar1 ve Bombusarilar1 diginda
tozlasmaya etki eden boceklerinde etkisi arastirilmistir. Bal arilarinin kiraz iizerinde
meyve olusturma yiizdesi %14,1 Bombus arilarin %17,3 ve dogal tozlastiricilarin
yiizdesi ise %35,9 oraninda oldugu saptanmistir. Sonug¢ olarak kiraz yetistiriciliginde
meyve verimini arttrmak i¢in tozlastirict faktorlerinin géz oOniinde bulundurulmasi

gerektigi belirtilmistir [44].
Aslan ve Yavuksuz, aygicegi bitki yetistiriciliginde Bal arilarinin ve Bombus arilarinin
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kullanimimi verim agisindan gézlemlemislerdir. Yaptiklar: ¢alisma sonucunda Bombus

arisiin bal arisina gore daha etkin tozlagsma yaptigini tespit etmistir [45].

Nienhuis ve Stout, yaptiklar1 ¢alismada Bombus turlerinin Impatiens glandulifera
bitkisinde yaptigi polinasyonu incelemis ve tohum verimine etkin bir sekilde katki

sagladigini gormiislerdir [46].

Kii¢iikbasmaci ve Ceter’in Kastamonu Universitesi kampiis alaninda polinator
cesitliligini saptamak ve polinatdrlerin iizerindeki polen cesitliligini saptamak {izere

yaptig1 ¢alismada, 40 taksona ait polene ve 6 adet mantar sporuna rastlamiglardir [47].
Ballar ve Bal arilar1 iizerinde yapilan bazi ¢alismalar agsagida verilmistir:

Giiner ve Bayir, Antalya dogal florasinda yasayan Apis mellifera’nin polen toplama
aktivitesini, polen tercihini ve farkli polen tiplerinin morfolojik ve kalite 6zelliklerini
incelemistir. Calisma sonucunda arilarin yil boyunca polen ihtiyaglarini toplam 16
familyaya ait 40 bitki taksonundan sagladiklarimi tespit etmislerdir. Bal arilar1 tarafindan
en ¢ok Asteraceae ve Fabaceae familyalarina dahil olan tiirler tercih edilmistir.
Euphorbia characias, Taraxacum sp. Daphne sericea, Asphodelus fistolosus, Sinapsis
arvensis, Raphanus raphanistrum, Calicotome villosa, Cistus creticus, C. salviifolius,
Crepis sp.Acacia cyanophylla, Papaver rhoeas, Rubus sanctus, Myrtus communi ve
Vitex agnus-jastus, Inula viscosa, Urginea maritima, Cerotonia siliqua ve Eucalyptus

sp.tiirleri en dnemli polen kaynaklar1 olduklarini tespit etmislerdir [48].

Cesitli iilkelerde arilar iizerinde yapilan palinolojik c¢alismalarda, Bal arilarinim polen
kaynag1 olarak kullandig1 cicekli bitki tiirleri belirlenmis ve bu ¢aligmalar sonucunda
her floranin kendine 6zgili bitki ¢esitliliginden dolay1 Bal arilarma degisik tiirlerden
polenler oldugu fark edilmistir [48]. Moezel ve arkadaslari, Bati Avustralya’da Bal
arilarmm en fazla tercih ettigi polenli bitkilerin; Leucopogon conostephioides, L.
striatus ve Acacia stenoptera taksonlarinin oldugunu gézlemlemislerdir [49]. Simonetti
ve arkadaslar1 Italya’nn Kuzey Dogusu’nda 789 ¢icekli bitki tiirii arasindan arilar
tarafindan en fazla tercih edilen tiirlerin sirasiyla; Asteraceae, Fabaceae, Labiateae,
Rosaceae, Liliaceae ve Brassiceae familyasindan olan taksonlar oldugunu tespit

etmislerdir [50].
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Ozler, Sinop ilinde yerel aricilardan topladig1 ballarda polen analizi yapmis ve yaptigi
caligma sonucunda baskin olarak bulunan polen Castenea sativa (Kestane) ve Fabaceae

familyasina ait oldugunu tespit etmistir [51].

Bagc1 ve Tung, Konya Hadim-Taskent ve Karaman Saliveliler yoresi 21 bal 6rnegi
tizerinde polen analizi yapmislardir. Bu ¢alisma sonucunda dominant olarak Achillea,
Astragalus ve Onobrychis polenleri 1’er 6rnekte, Trifolium’a ait polenler ise 7 drnekte
olarak bulunmustur. incelenen bal &rneklerinde en yaygm bulunan familyalar ise;
Fabaceae, Asteraceae, Lamiaceae, Rosaceae, Apiaceae, Boraginaceae, Scrophulariaceae

ve Plantaginaceae’dir [52].

Cam, Benay ve arkadaslar1 Ankara piyasasindan toplanan 30 bal 6rnegi lizerinde polen
analizi ve antibakteriyel etkisini arastirmislardir. Yapilan ¢alisma sonrasinda Fabaceae,
Aceraceae, Boraginaceae, Poaceae, Asteraceae, Apiaceae, Caryophyllaceae, Rosaceae,
Hedysarum, Brassicaceae, Fagaceae polenlerine dominant ve sekonder miktarlarda
bulundugunu tespit etmislerdir. Asteraceae, Rosaceae, Poaceae, Apiaceae, Fabaceae

polenlerini iceren ballarda anti bakteriyel etkiye siklikla gozlemlemislerdir [53].

Celemli ve Sorkun, Tekirdag ilindeki Bal arilarinin propolis toplamadaki bitki
tercihlerini incelemesi sonucunda Tekirdag ilinden toplanan 92 propolis 6rneginin polen
incelemesi sonucunda en c¢ok Asteraceac familyasina ait polen Orneklerine
rastlamiglardir. Ayrica incelenen 6rneklerde Boraginaceae, Brassicaceae, Fabaceae ve

Salicaceae familyalarinin polenlerinin bulundugunu belirtmislerdir [54].

Kuvanci, Giiler ve arkadaslarinin yaptigi ¢calismada Apis mellifera(Bal aris1)’nin kivi
bitkisinin polenlerinden yararlanma diizeyleri incelenmistir. Incelemede iki grup Kivi
bitkisi kullanilmig, birinci gruba ar1 girislerinde izin verilmis, ikinci gruba ise ar1
giriglerini engelleyecek file kapatilmistir. Birinci gruba gelen arilarin ziyaret sayimlari
yapilmistir. Arastirma sonunda birinci grubun meyve sayilari sayildiginda ikinci gruba
gore daha fazla meyve verdigi gozlemlendigi i¢in bal arilar1 kivilerin tozlasmasinda

Onemli rol oynadigi bulunmustur [55].

Rize-Anzer Yaylasi’'nin cesitli yorelerinde toplanan 45 bal Orneginde yapilan
mikroskobik analiz sonucunda 19 familyaya ait (en yogun familyalar sirasiyla

Asteraceae %16, Fabaceae %14, Lamiaceae %14 ve Rosaceae %8) 42 polen taksonuna
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rastlanmigtir [56].
Bitkiler {izerinden yapilan polinator aragtirmalarindan bazi 6rnekler asagida verilmistir:

Zych, Heracleum sphondylium tiirii tizerinde yapmis oldugu c¢alismada gergek

polinatdrlerin genellikle Diptera ordosuna ait bireyler oldugunu tespit etmistir [57].

[ldeniz, yapmis oldugu calismada Ferula halophila ve Ferulago pauciradiata
(Apiaceae) tiirlerinin ¢icek yapist ve polinatorlerini incelemistir. Calisma sonunda
Insecta takimmdan genellikle Coloeptera, Diptera ve Hymenoptera’ya ait bireylerin

tozlasmay1 sagladigini gozlemlemistir [58].

Celep ve arkadaglarmin yaptig1 caliymada Lamiaceae familyasmm tiirii olan
SalviacinsiniB.terrestris basta olmak tiizere ar1 tiirleri ve sineklerin tozlastirdigini tespit
etmislerdir [59].

Atalay, yapmis oldugu Yiikseklisans ¢alismasinda bitkinin ¢igek yapisini ve polinatdriin
viicut yapilarini incelemis ve sonucunda Salvia tiirlerinin tozlasmasinda rol oynayan ar1

tiirlerini belirtmistir [60].
Nevsehir ilinde yapilan bazi flora ve fauna caligmalart:

Akgiil ve Yilmaz, Nevsehir’in Dekoratif Aga¢ ve Calilari’ni incelemistir. Caligma

sonucunda 25 familyaya ait 72 bitki taksonu teshis etmislerdir [61].

Akgiil ve Yimaz, Nevsehir’in Endemik Bitkileri adli caligmalarinda; Nevsehir ve
cevresinden 40 endemik bitki 6rnegi toplamislardir. Degerlendirme sonucunda en ¢ok
endemik bitki barindan 3 familya soyledir: Asteraceae 10 takson (%22), Lamiaceae 7
takson (%16) ve Caryophllaceae 4 takson (%9) “dur [62].

Seneldi, yaptig1 tez calismasinda Nevsehir’in {iziim baglar1 ve ¢evresinden toplanan
Vespidae orneklerini toplamistir. Caligma sonucunda Vespinae alt familyasina ait 3 tiir
ve Polistinae alt familyasina ait 4 tiir tespit etmistir. Ayrica ¢alisma igerisinde bulunan

turlerin, ekolojilerini, fenolojilerini, dikey ve yatay dagilislarini da vermistir [63].

Yilmaz, yaptigi tez calismasinda Nevsehir ili Mazi lokalitesindeki Leptinotarsa
decemlineata Say 1824 (Arthropoda: Insecta: Coloptera: Chrysomelidae) tiiriiniin hayat
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dongiisiinii, beslenme iligkilerini, besin tercihlerini ve biyoeokolijisini laboratuvar

ortaminda incelemistir [64].
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BOLUM 4
MATERYAL ve METOD

Nevsehir ili ve Cevresi Bombus terrestris (Linnaeus, 1758)
(Insecta:Hymenoptera:Apidae) Turlnun Polinasyon Biyomorfolojisi ve Ekolojisinin

Aragstirilmasi adli bu tez ¢aligmasi arazi ve laboratuar olmak iki asamadan olusmaktadir.
4.1. Arazi Calismasi

Bu calisma Nisan 2016- Agustos 2018 aylar1 arasinda, Nevsehir ili ve c¢evresinde
yapilan arazi ¢aligmalar1 sonucunda, dogal ortamlarinda ekolojik gézlemleri yapilmustir.
Calisma bolgesindeki B.terrestris tiirlerinin polinasyon iligkisi bulunan bitki
orneklerinin toplanmasi yapilmistir. Arastirmada arazi ¢alismalarinda toplanilan 45
B.terrestris (zerinden polen teshisi yapilmistir. B.terrestris ornekleri tul atrap

yardimiyla giindiizleri yogun olarak goriildiigii saatlerde arazi ¢aligmalar1 yapilmistir.

Yakalanan ornekler potasyum siyanlr-algr karisimi ile hazirlanmig ayr1 dldiirme
siselerine konulmustur. B.terrestris 6rneklerinin toplandigi yer, tarih, yiikselti, habitat

ozellikleri ve toplayici ismi arazi defterine kayit edilmistir. B.terrestris’in Uzerinde
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yakalandig bitki 6rnekleri toplanmus, arazi defterine kayitlar1 yapilmistir.
4.2. Laboratuvar Cahsmalan

B.terrestris drnekleri toplandiktan sonra laboratuvar ortaminda 151k mikroskobunda ve
elektron mikroskobunda polen incelemeleri yapilmistir. B.terrestris 6rnekleri Gzerinden

firca yardimiyla preperatlara dokiilmiistiir.
4.2.1. Referans Preparatlarinin Hazirlanmasi

Polenleri teshis etmek amaciyla ¢aligma siiresi boyunca ¢evrede bulunan ¢icek agmis
bitkiler toplandi. Bu bitkilerin herbaryum O6rnekleri ile bunlarin polenlerinin referans
preparatlar1 hazirlandi. Referans olarak kullanilan daimi preparatlarin tiimii agilmis
anterlerden dogrudan alinan polenlerden yapildi. Temiz bir lam Ustline anterlerden
ezilerek dokiilen polenlerin iizerine, regine ve yaglarin erimesi ve hava kabarciklarinin
yok edilmesi igin 2-3 damla %70’lik alkol damlatildi. Bazik fuksin ilave edilmis
gliserin-jelatinden bir miktar alinarak polenlerin ilizerine konur ve erimesi saglanir.
Polenlerin dagitilmasi i¢in temiz bir igne ile karistirilir ve iizerine lamel kapatilir.
Lamlar ters cevrilerek iki cubuk izerine koyulur ve kurumaya birakilir. Polenin alindigi
bitkinin familyasi, cinsi, tiirli ve preparat tarihi etiketlere yazilarak yapistirildi. Daha
sonra polenlerin morfolojik 6zelliklerine gore kartoteksler hazirlandi. Bu kartotekslere;
bitkinin familyasi, cinsi, tiirli, polenin tipi, sekli, ekzin kalmligi ve ornemantasyonu

yazildi [10].
4.2.2. Isik Mikroskobu

Buttn B.terrestris orneklerinden dokiilerek hazirlanan polen preparatlart Wodehouse
metoduna gore yapilmistir ve Leica DMS500 151k mikroskobu ile incelenmistir.
Appokhromotik oil immersiyon objektif (x100) ve mikrometrik periplan okdler (16x)

kullanilmistir.

B.terrestris preperatlar1 Wodehouse metodu ile hazirlanmistir. B. terrestris preperatlari
1sitict lizerinde alkol buharlagincaya kadar bekletilir. Bazik fuksin ilave edilmis gliserin-
jelatinden bir miktar almarak polenlerin ilizerine konur ve erimesi saglanir. Polenlerin
dagitilmasi i¢in temiz bir igne ile karistirilir ve {izerine lamel kapatilir. Lamlar ters

cevrilerek iki gubuk iizerine koyulur ve kurumaya birakilir.
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Gliserin jelatin hazirlanmasi; Jelatin plaklar 2-3 saat distile suda birakilir. 1 6lcii jelatin,
1,5 6l¢ii gliserin karistirilarak, bazik-fuksin ilave edilir. Kiiflenmeye engel olmak igin %
2-3 oraninda asit fenik (formik asit) ilave edilir. Bu karigim 80°C‘ye kadar 1sitilir. Petri

kaplarma dokiilerek, sogumaya birakilir [27].

Resim4.2. Isik mikroskobu fotograflarinin incelenmesi (Orijinal)

4.2.3. Elektron Mikroskobu

Taramali (Skenning) elektron mikroskobu (SEM) yontemi B.terrestris iizerinden firca
yardimuyla, iki tarafli yapistirict bant bulunan stap tizerine binokiiler mikroskop altinda
yerlestirilmistir. Iletken duruma gecebilmesi ve elektron mikroskop ekraninda goriintii
verebilmesi icin altinla kaplanmistir. incelenen polenlerin genel alan fotograflar: ile
ayrintili yiizey ornemantasyonlarmi gdsteren mikro- fotograflar1 Kirikkale Universitesi
Fen-Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Boliminde bulunan Polaron 500 kaplama cihazi

kullanilarak altin ile kaplanmais, Jeol 5600, 20 kv SEM araciligiyla ¢ekilmistir.
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Resim4.3. Polen Orneklerini staplara aktarma- altin kaplama- Elektron fotograflarinin
cekilmesi (Orijinal)

4.2.4. Teshis Islemleri

B.terrestris tiir teshisinde Richards (1968), Ozbek (1983,1997), Prys-Jones ve Corbet
(1987), Goulet ve Huber (1993), Batra (1994), Pawlikowski (1996, 1999), Aytekin ve
Cagatay (1999), Kekillioglu (2005)’den yararlanilmistir [1, 15, 17, 65-70].

Polen mikroskobu gorintilerinden ve arazi sirasinda alman bitki tiir teshisleri
hazirlanan referans preperatlarindan, Flora of Turkey and The East Eagean Islands
(1988),Erdtman (1952), Wodehouse (1965)’den yararlanilmistir [71-73].Ayrica bitki tiir
teshisleri ve polen tiir teshisleri Dog.Dr. Gencay Akgiil tarafindan dogrulanmustir.
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4.2.5. Mlzeleme Metodu

B.terrestris iizerinden polen oOrneklerinin alinmasindan sonra yumusatma kaplarma
alinarak 6rnegin boyutuna gore 12-24 saat bekletilmistir. Orneklerin yumusama islemi
tamamlandiktan sonra dogal pozisyonlarma getirmek icin germe ve etiketleme islemi
yapilmistir ve standart miize materyali seklinde koleksiyon dolaplarina konulmustur.
Toplanan bitki ornekleri kurutulmak igin gazete kagitlar1 arasina konulup preslere

alimmustir.
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BOLUM 5
BULGULAR
Yakalanan B.terrestris 6rneklerinin teshisi i¢in kullanilan teshis anahtari [1];
5.1. Apidae Familyas1 Alt Familya Teshis Anahtar

1- Birlesik gozler killi; arka tibia mahmuzsuz; on kanattaki marginal hiicre ayni

genislikte sonlanir; ileri sosyal...........oooviiiiiiii i Apinae Latreille

1’- Birlesik gozler kilsiz; arka tibia mahmuzlu; 6n kanatta marginal hiicre dalarak

sonlanir; ilkel sosyal ya da parazit.............ccoiiiiin i e e e 2

2- Digilerde, mandibula kisa, labrum dikdortgen bicimde, arka tibianin dis yiizeyi
kilsiz, etrafi uzun killarla ¢evrili; altinct strenumda ¢ikint1 yok: erkeklerde bas uzun,
yiiz ve vertex ince ve seyrek noktali; tibianin distali parlak, killar dallanmamis az

sayida, lacinia ve squama ¢ok sertlesmis, koyu renkli......... Bombinae Dalla Tore

2’- Digilerde, mandibula uzun, labrum {iggen bicimde, arka tibianin dis ylizeyi
digbiikey, orta kismu killi, etrafi uzun killarla gevrili; altinci sternumda iki ¢ikinti
var; erkeklerde, bas kisa, yiiz ve vertex oldukc¢a kaba ve sik noktali; arka tibianin
distali mat, killar dallanmis ve ¢ok sayida; lacinia ve squama az sertlesmis, agik

MK ..cvieeiie e e Psithyrinae Lepeletier
5.1.1. Apidae Familyas1 Esey Teshisi
Disi: Anten 12 segmentli, terga sayis1 6, son tergumun ucu sivri, igne var.

Erkek: Anten 13 segmentli, terga sayist 7, son tergumun ucu yuvarlak, genital kapsul
vardir [1].

5.1.2. Alt Familya: Bombinae Cins Teshis Anahtan (Erkek)

1- Anten uzun, flagella egik, squama stipes uzerine
KIVITIT e e Megabombus Dalla Tore
1’-  Anten kisa, flagella diiz, squama stipes iizerinde
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KIVIIIMAZ. .ottt et e e e e ettt e e e e e eeee et eeeeeeeeeeeentn e eeas 2

Mandibulanin dorsali iki kii¢ik disli..........c..ccuvenneeee.. Alpigenobombus Skorikov
Mandibulanin dorsali bir KUgUK digli ......cceeoviiiiiiiiiiiicicec e, 3
Arka tibia tamamen tlyll.........ccoooeviiiiniice e, Bombias Robertson
Arka tibianin sadece dorsali tiyll.........c.ceoiiiiiiiiiiiiini 4

Sagitta  yassiy, u¢ kismi diga  doniik.:lacinia squamanmn  altinda

................................................................................................... Bombus Latreille

Sagitta yuvarlak, u¢ kismi ige veya disa doniik g¢engel bigimde: lacinia

squamanin GStNAe ..........ccceveeriereerecie e Pyrobombus Dalla Tore

5.1.3. Alt Familya: Bombinae Cins Teshis Anahtarn (Disi)

1-

1’-

Mandibula 6 disli, malar alanin genisligi uzunlugunun 2 katindan

B ... AN A A ... Alpigenobombus Skorikov

Mandibula en fazla 4 disli, malar alanin genisligi uzunlugunun 2 katindan

FAZIA. . e 2
Mandibulada lateral incisura belirgin...........ccociviiiiiiinininnn, Bombus Latreille
Mandibulada lateral incisura belirgin degil veya yok..........cocooviiviiiiiniiiiiiinnnn, 3

Orta  basitarsusun dis ucu sivri, mandibulada sulcus  obliquus

DEIIGIN. ... Megabombus Dalla Tore

Clypeusta oldukca belirgin apikal ¢ikintili, basit gozler bilesik gozlerin ¢apinin
yaklasik 3 kati uzaklikta...........ccocoeeierieniinieseeie e, Pryobombus Dalla Tore

Clypeusta az belirgin apikal cikmtili, basit gozler bilesik goézlerin c¢apinin
yaklagik 2 kat1 uzakliKta .........ccoooeriniiiniiiececeee e, Bombias Robertson

5.1.3. Bombus cinsi tiir teshis anahtar1 (Erkek)

1-

Yiiz tamamen siyah killi, lacinia uca dogru hafifce daralir ................ terrestris L.
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1’-  Yiiz sarparalar1 siyah killi, lacinia uca dogru belirgin bir sekilde

AT AT ettt et e e e e e e e e e e e e e e e e ne e lucorum L.

5.1.4. Bombus cinsi tiir teshis anahtar (Disi)

1- Ikinci tergumun yiizeyi parlak, dordiincii ve besinci sternum kizil sari
Kl terrestris L.
1’-  lkinci tergumun vyiizeyi mat, dordiincii ve besinci sternum beyaz
KILLL o lucorum L.

5.2.Bombus (s.str.) terrestris (Linnaeus,1758)
5.2.1. Sinonimleri

Apis terrestris Linnaeus,1758

Apis virginalis Geoffroy,1785

Bombus cullumanus Kirby, 1802

Bombus audax Harris, 1870

Bombus silantjevvi Morawitz, 1892

Bombus holsaticus Kriiger, 1954 [1].

Resim 5.1. B. terrestris genel viicut yapis1 (Orijinal)
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5.2.2.B.terrestris Disi Morfolojisi

Viicut uzunlugu kralige arida 18-22 mm, ig¢i arida 10-15 mm’dir. Dil uzunluklar1
ortalama 6,3 mm’dir. Basin uzunlugu genisligine esit ya da kisa olmaktadir. Yan basit
gozler ile bilesik gozler arasindaki alanlar arasinda grup halinde ince noktalanmalar
vardir. Orta basit goz ile yan basit gozler arasindaki mesafe orta basit goziin yarigapi
kadardir. Malar alanin ve clypeusun uzunlugu genisliginden kisa, mandibullarda sulcus
obliquus belirgin ve iizerinde kiiciik bir girinti vardir. Thoraks ve yaka koyu sar1 kill,
ikinci tergumun ylizeyi az c¢ok parlak, hafif ve seyrek piiriizlii, koyu sar1 veya
kahverengimsi sar1 killi, iiclincii tergum siyah, dordiincii ve besinci beyaz, altinci

medialde siyah, lateralde beyaz killi olarak goriinmektedir [1].
5.2.3. B.terrestris Erkek Morfolojisi

Viicut uzunlugu 12-18 mm’dir. Basin genisligi uzunlugundan fazladir. Supraorbital
¢izgi basit goze dorsalde teget gegmektedir. Anterlerde F1, F2’den fazla, F3 ile esit
uzunluktadir. Clypeus, vertex ve propleuronun alt yarisi siyah killi, thoraksta yaka kismi
koyu sar1 ya da kahverengimsi saridir. Interalar bant ve scutellum siyah killi
gOrulmektedir. Abdomende birinci ve ikinci tergum koyu saridir. Birinci tergumun
bazal kismi seyrek siyah, iist kismi tamamen beyaz killidir. Dérdiincii, besinci ve altinct
terga beyaz ya da koyu sar1 killi gériiniimdedir. Ugiincii metatarsusun bazal kismi genis
ve kenarlar1 kisa sagakli, sekizinci sternumun apikali diiz, genital organda lacinia
apikalindeki ¢engel genis, sagitta levha seklinde yassilasmistir. Distal ucu disa doniik,
proksimal kisim laciniaya dogru lateral yonde kivrilmis, spatha’nin genigligi sagittanin

genisliginin en fazla 4 kat1 kadardir [1].
5.2.4. Uzerinden B.terrestris Ornegi Yakalanan Bitkiler
B. terrestris’in Uzerinden yakalanan bitkiler;

Onobrychis sp.,Centaurea sp., Teucrium sp., Bunium sp., Trifolium sp., Epilobium sp.,
Convolvulus sp., Echinops sp., Brassica sp., Euphorbia sp., Lepidium sp., Glaucium sp.,
Heliotropium sp., Anchusa sp., Onopordum sp. vePeganum sp. seklindedir.

5.2.5. Diinya ve Tiirkiye’deki Yayilisi
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Diinyada yayilisina bakildiginda; Iskogya, Ingiltere; Bulgaristan, Polonya, Danimarka,
Isvec, Cekoslovakya, Romanya, italya, Iber Yarimadasi, Tiirkiye, Yunanistan, Kuzey
Afrika, Kafkasya; Hollanda, Fransa, Tazmanya, Almanya, Toscano Yarimadasinda

oldukca genis yayilisl bir tiir olarak goriilmektedir [1].

Tiirkiye’deki yayilisma bakildiginda; Bursa, Kastamonu, Zonguldak, Ordu, Rize,
Canakkale, Isparta, Burdur, Antalya, Konya, Nigde, Aksaray, Erzurum, Trabzon,
Glimiishane, Giresun, Tokat, Corum, Samsun, Sinop, Cankiri, Kirklareli, Kirsehir,
Ankara, Eskisehir, Kiitahya, Bolu, Bilecik, Mugla, Afyon, Yalova, Istanbul, Tekirdag,
Balikesir, Manisa, Izmir, Aydm, Nigde, Nevsehir, Adana, Hatay, Gaziantep ve
Kahramanmarag’ta olduk¢a genis yayilisa sahiptir [1].

5.2.6.B.terrestis’in Toplandig1 Habitatlar

B.terrestris’in orneklerinin habitat tiirlerine baktigimizda vadi, kampiis alani,

tiziimbaglar1 ve yol kenarindan toplanmustir.

Incelenen Materyal: (Toplam 45 Q Q)Baglidere Vadisi, 1107 m,38° 18' 4" N, 34° 18'
30" E, 12.05.2016, 2 6rnek; Nevsehir HBV Universitesi futbol sahasi ¢evresi, 1112, 60
m, 38° 40" 35.616" N, 34° 44' 11.148" E, 18.06.2016-20.07.2017, 8 6rnek; Zemi Vadisi,
1225 m, 38° 37' 8.46" N, 34° 49' 28.55" E, 09.08.2016- 22.07.17- 15.08.2017,12 Ornek;
Ask Vadisi, 1084 m, 38° 38'20.140" N, 34° 49' 20" E, 21.06.2017, 4 6rnek; Nevsehir
HBYV Uni. Merkez Kafeterya ¢evresi lavanta alani, 1112, 60 m, 38° 40' 35.616" N, 34°
44' 11.148" E, 22.09.2017-11.07.2018, 6 6rnek; Nar Vadisi, 1222 m, 38° 38' 26.847" N,
34° 42' 58.397" E, 15.06.2017, 5 6rnek; Uzundere Vadisi, 1225 m, 38° 38' 20.140" N,
34° 49'19.488" E, 28.07.2017, 8 6rnek.

5.3.Polen Bulgulan

B. terrestris’in ziyaret ettigi bitkiler ve polen sepetindeki ve viicut yiizeylerindeki
polenlerin mikroskobik incelemesi sonucu elde edilen veriler dogrultusunda polenlerin

yogun olarak asagidaki bitki familyalarina ait oldugu tespit edilmistir.
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Resim 5.2SEM genel alan goéruntdsu (Orijinal)

5.3.1.AsteraceaeBercht. & J.Presl Prir. Rostlin (1820)

Asteraceae familyas1 Antarktika hari¢ Diinya’nin her yerinde yayilig gosterir.1100” den
fazla cins ve 20.000° den fazla tiir ile ¢igekli bitkiler icinde c¢esitlilik bakiminda ilk
sirada yer almaktadir. Familyaya ait tiirler icinde tek yillik, ¢ok yillik olanlar vardir. Bu
familyanin en karakteristik 6zelligi ¢igeginin kapitulum adi verilen ¢icek durumu yapisi
gostermesidir. Bitkiler daha ¢cok dag vejetasyonunda, agik ¢ayirlik alanlarda, orman

iclerinde agiklik alanlarda bulunur [74].

Polen Ozellikleri: Asteraceae familyasinda bulunan taksonlarin polenlerinin boyutlar
15-100 pum arasinda degismektedir. Polen taneciklerinin sekilleri genellikle oblat veya
prolate-sferoidal olarak gorulmektedir. Polen apertiri genellikle trikolporat bazen de
zonoporat ve yulzey slslenmesi ekinat ya da mikroekinat’tir [72]. Taksonlar, polen

mikrofotograflar1 ve SEM fotograflariyla birlikte asagida verilmistir.
5.3.1.1. Taraxacum sp.

Taraxacum cinsi; ¢ok yillik, Nisan-Mayis aylarinda ¢iceklenen nektarli bitkilerdendir.
Tiirkiye’de bilinen 75 tiirii vardir. Cigeklenme periyodunun basladigi erken ilkbaharda

arilar i¢in 6nemlidir. Parlak sar1 ¢igekleri arilar igin ilgi ¢ekicidir [75].

Polen Ozellikleri: Polen apertiirii trikolpat, ornemantasyonu ise ekinattir. Bu bitki
poleninin besin degeri yiiksek olup, prolin, valin, linoelik ve palmitik asit igerdigi

bilinmektedir [75].
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Resim 5.3.Taraxacum sp. poleni Isik Mikroskobu goriintiisii (Orijinal)

W, Y 1Bk KIRIKKALE Zak.J e SOE B pan EIRIKEALS

Resim5.4.Taraxacum sp. poleni SEM mikrofotografi (Orijinal)

5.2.1.2. Onopordum sp.

Onopordum cinsi; Haziran - Temmuz arasinda ¢igeklenen nektarli bitkilerdendir.
Tiirkiye’de bilinen 22 tiir ve 2 alt tiir bulunmaktadir [76].

Polen Ozellikleri: Polen apertiirii trizonokolpattir. Polen ornemantasyonu ekinattir
[77].
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Resim 5.6.0nopordum sp. poleni SEM mikrofotografi(Orijinal)

5.3.1.3.Echinops sp.

Echinops cinsi; Temmuz — Eylul aylarinda ¢igceklenen nektarlt bitkilerdendir. Cok ya da
iki y1llik dikensi otsu bir bitkidir [75].

Polen Ozellikleri: Polen taneleri, trizonokolporat, izopolar, radyal simetrili ve
kolpuslar apokolpattir. Ornamentasyonu perforat-ekinat ornamentasyon
goruntmundedir [78].
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Resim 5.7. Echinops sp. poleni Isik Mikroskobu goriintiisii (Orijinal)
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Resim5.8.Echinops sp. poleni SEM mofotograﬁ (Orijinal)

5.3.2.Boraginaceae Juss. Gen. Pl. (1789)

Boraginaceae familyasi diinyanin tropikal, subtropikal ve iliman bélgelerinde yayilig
gostermektedir. En yogun yayilis alanlar1 iran-Turan ve Akdeniz bdlgelerinin iliman
alanlarinda, ayrica Orta Amerika, Kuzey ve Giiney Amerika’nin orta kesimlerinde

yayilig gostermektedir [79].

Polen Ozellikleri:Boraginaceae familyasina ait taksonlarm polen boyutlar: 10-50 um
arasinda degismektedir. Polen sekli prolat ya da siferoid’dir. Polenlerin apertirleri
siklikla trikolporat, suboblat-prolattir. Ylzey suslenmesi perforat, psilat ya da
graniilat’tir [80].
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5.3.2.1.Echium sp.

Echium cinsi; Mart — Eyliil aylarinda ¢igeklenen nektarli bitkilerden biridir. Dikenli-
tiiylii, bir ya da ¢ok yillik otsu bir bitkidir. Ulkemizde 9 tiirii bulunmaktadir [27].

Polen Ozellikleri:Polenlerin apertiirleri  trikolporattir. Polen ornemantasyonu

granulat’tir [27].

Resim5.9.Echium sp. poleni Isik Mikroskobu goriintiisii(Orijinal)

5.3.2.2.Anchusa sp.

Anchusa cinsi; Mayis — Temmuz aylarinda ¢igeklenen nektarh bitkidir. Iki yillik ya da
cok yillik bir bitkidir. Cigeklerin renkleri arilar tarafindan cezp edici 0zelliktedir [75].

Polen Ozellikleri: Polen apertiirleri trikolporat olup, ornemantasyonlar1 psilate,

perforate olarak gortlmektedir [81].
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Resim 5.10. Anchusa sp.poleni Isik Mikroskobu goriintiisii (Orijinal)

Resim 5.11.Anchusa sp. poleni Sem mikrofotograflar1 (Orijinal)

5.3.3.BrassicaceaeBurnett Outl. Bot. (1835)

Brassicaceae veya Cruciferae, hardal ailesi veya lahana ailesinin cicekli bitkiler
ailesidir. Brassicaceae adi, dahil olan cins Brassica'dan tiiretilmistir. Cruciferae
ciceklerinin dort yapraklari bir ha¢i animsatmakta olup "capraz yiiriiyen" anlamina
gelen daha eski bir isimdir. Brassicaceae kozmopolit bir ailedir. Brassicaceae familyas1
Antarktika kitas1 hari¢ diinyanmn her yerinde yayilis gostermektedir. Bir iki veya gok
yillik otsu nadiren kiigiik ¢ali seklinde bitkilerdir [82].

Polen Ozellikleri:Brassicaceae familyasina ait taksonlarin polen boyutlar1 genellikle

20-30 um arasinda bazen 50um’den daha fazla oldugu goriilmektedir. Polen sekli
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sferoid’dir. Polenler trikolpat, sferoidal-suboblattir. Ornemantasyonu retikiilat’tir [72].

Resim 5.12. Brassicaceae familyasi poleni Isik Mikroskobu gorintiisti (Orijinal)

zakU ¥Z,588 8mm KIRIKKFLE ZEkL

Resim 5.13. Brassicaceae familyasi poleni SEM mikrofotografi (Orijinal)

5.3.4.FabaceaeLindl. Nat. Syst. Bot. (1836)

Fabaceae familyas1 Diinya’da 450-500 cinsle temsil edilen 1300 kadar turd olan bir
familyadir [82]. Fabaceae familyasinin biyogesitliliginin yaninda insan ve hayvan
beslenmesi, sus ve tibbi oOzellige sahip cesitli tiirleri biinyesinde bulundurmasi
bakimindan da olduk¢a 6nemlidir [83]. Otsu, ¢ali ve agagsi, otsu veya odunsu sarilict

bitkilerdir [86].

Polen Ozellikleri:Fabaceae familyasina ait taksonlarmn polenlerinin boyutlar1 10-50 um
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arasinda degismektedir. Polen sekli prolat, subprolat, siferoid, oblat ya da suboblat’tir.
Apertiir dagilimi 3-kolpat, porat ya da kolporat’tir. Yiizey siislenmesi ise perforat,

psilat, rugulat, granulat, fossulat ya da retikiilat’tir [80].
5.3.4.1. Trifolium sp.

Trifolium cinsi, Mart — Eyliil aylarinda ¢iceklenen nektarli bitkilerdendir. Tek ya da iki
yillik olan tiirleri vardir. Cigek yapisi nedeni ile bu bitkiden nektar toplayacak armin dil

yapisinin uzun olmasi gerekmektedir [75].

Polen Ozellikleri: Polen apertiirii trikolporat olup, ornemantasyonlari retikulattir [75].

Resim 5.14.Trifolium sp. poleni Isik Mikroskobu goriintiisiic ve SEM mikrofotografi
(Orijinal)

5.3.5. Malvaceae Juss. Gen. PI. (1789)

Bu familya iiyeleri tek veya c¢ok yillik otsu, ¢ali veya agaclardir. Kozmopolit olan
familya dyelerinin liflerinden ve meyvelerinden yararlanilir ve sis bitkisi olarak
kullanilir [86].

Polen Ogzellikleri: Malvaceae familyasinda genellikle spheroidal polen sekli
goriilmektedir. Apertiirleri ¢cogu zaman 3-zonokolporat seklindedir. Ornemantasyonlar1

cogu taksonda ekinattir [87].
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5.3.5.1.Alcea sp.

Alcea cinsi, Haziran — Ekim aylarinda ¢igeklenen nektarli bir bitkidir. Cok yillik bir
bitkidir [75].

Polen Ozellikleri:Polen taneleri 60-90 um, spheroidal, polipantoporat; ¢ok sayida
gbozenek, spiral seklindedir. Eksin 3-4.5 pm kalinliginda: seksin ¢ok daha ince
neksinden. Kolumella kisa, kanca benzeri olarak goriilmektedir. Tektum rugulose,
verrucate veya micro-reticulate-punctate’tir. Genellikle dikenler dimorfik, ya orta ya da
uzun, sivri ve ince ya da kisa ve yuvarlak oval veya balon seklinde, yogun dagitilmistir

[87].

Resim 5.16.Alcea sp. poleni SEM mikrofotografi (Orijinal)
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5.3.5.2.Tilia sp.

Bir veya ¢ok yillik, herdem yesil veya yaprak dokiicli agag, cali veya nadiren otsu
formdadir. Cogunlukla tropik ve subtropiklerde yayilis gosterir. Kerestesinden
yararlanilir, sis bitkisi ve ulkemizde cay olarak tlketilir [86].

Polen Ozellikleri:Tilia cinsine ait polenlerin boyutlar1 10-50 pm arasinda
degismektedir. Polen sekli oblat ya da siferoid’dir. Apertiir dagilimi 3-kolpat ya da 3-
kolporat’tir. Yiizey suslenmesi retikiilat ya da mikroretikiilat’tir [72].

Resim 5.17. Tilia sp. poleni Isik Mikroskobu goriintiisii (Orijinal)

5.3.6.Lamiaceae Martinov Tekhno-Bot. Slovar (1820)

Bu familya bitkileri baslica Akdeniz havzasinda yaygindwr. Otsu bitki veya cali
formundadir, salgi tiiyleri tasir ve ugucu yag icerir.Familya i¢in karakteristik ozelliklerin

baglica 0zellik govdenin 4 koseli olmasidir [86].

Polen Ozellikleri:Lamiaceae familyasma ait taksonlarin polenlerinin boyutlar1 26-50
um arasinda degismektedir. Polen sekli prolat, subprolat, oblat, suboblat ya da
siferoid’dir. Apertiir dagilimi 3-kolpat, 6-kolpat ya da 3-kolporat’tir. Yiizey siislenmesi

ise granulat, retikilat, faveolat, mikroretikilat ya da verrukat’tir [80].
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Resim 5.18. Lamiaceae familyasi poleni Isik Mikroskobu goriintiisii (Orijinal)

5.3.7.Pinaceae Spreng. ex F. Rudolphi Syst. Orb. Veg (1830)

Genellikle Kuzey yarikiirede yayilis gosteren herdem yesil, diizglin govdeli aga¢ veya
agacciklart kapsayan bir familyadir [86].

Polen Ozellikleri:Pinaceae familyasina ait polenlerin boyutlar1 51-100 pm arasinda
degismektedir. Polen sekli vesikulat’tir. Yiizey siislenmesi verrukat’tir. Bu polenler 2-

hava kesesine sahiptir ve bu hava keselerinin yiizey siislenmesi ise retikiilat’tir [80].
5.3.7.1.Pinus sp.

Pinus cinsi, Haziran — Eyliil aylarinda ¢igeklenen nektarl bitkilerdendir. Herdem yesil,
kozalakl bitkilerdendir [75].

Polen Ozellikleri:Polen gémleginin girinti ve ¢ikintilar1 belirgindir. Ibrikler genellikle

belirgin olarak goziikmez. Baloncuklarin ornemantasyonu kapali ve muntazam
bigimdedir [75].
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Resim 5.19. Pinus sp.poleni Isik Mikroskobu goriintiisii (Orijinal)

5.3.8.Poaceae (Graminae) Barnhart Bull. Torrey Bot. (1895)

Cogunlugu tek, bir kismi ¢ok yillik, genellikle otsu bitkilerin toplandigi bir familyadir.
Birgok tiirleri tahil ve yem bitkisi olarak dnemlidir. Ayrica seker ve yag igeren tiirler de

vardir. Cayir ve meralar1 olusturan bitkilerin de biiyiik kismi bu familyadadir [86].

Polen Ozellikleri:Poaceae familyasmin polen taneleri genellikle tek diizedir. Cogu
tiirde polen taneleri kiireseldir. Fakat bazi tiirlerde elipsoidal veya ovoidal sekildedir.
Polen tanelerinin boyutlar1 yaklagik 22-100 pum arasindadir. Riizgar ile tozlasma
sagladiklarindan ornemantasyonlar1 genellikle siislemelerden yoksundur. Polen taneleri

ince ve hafiftir [73].
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Resim 5.20.Poaceae familyasi poleni SEM mikrofotografi (Orijinal)

5.3.9.CistaceaeJuss. Gen. PL.(1789)
Cogu Akdeniz maki toplulugunda yetisen agaggik veya otsu bitkilerdir [86].

Polen Ozellikleri:Polen taneleri genellikle kolporat, suboblat — prolate veya
trikolpat’tir. Polenlerde seksin neksinden daha kalindir. Ornemantasyon ¢esitleri;

retikulat — granulat; ruguloz; striat; retipilate ve retikulat seklindedir [88].
5.3.9.1.Helianthemum sp.

Helianthemum cinsi, Nisan — Agustos aylarinda ¢igeklenen nektarli bitkilerdendir. Cok
yillik otsu bitkilerdir [75].

Polen Ozellikleri: Polen apertirleri trikolporat olup, ornemantasyonlar: retikulattir
[72].
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Resim 5.21.Helianthemum sp. poleni SEM mikrofotografi (Orijinal)

5.3.10. Plantaginaceae Juss. Gen. PI. (1789)

Toprak lstiinde rozet yapraklar tasiyan ve yapraklari paralel damarli olan, bir veya ¢cok

yillik, otsu bitkilerdir [86].

Polen Ozellikleri:Polen taneleri genellikle 20-40 pm arasindadir. Polenler genellikle
radyal simetrili ve apolardir. Polen sekli oblate — sferoidal veya sferoidal’dir.
Ornemantasyonlar1 genellikle scabrate — microperforate’tir [72].

Resim 5.22. Plantaginaceae familyasi poleni Isik Mikroskobu goriintiisii (Orijinal)
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Resim 5.23. Plantaginaceae familyasi poleni SEM mikrofotografi (Orijinal)

5.3.11. Moraceae Gaudich. Gen. Pl. [C.B.Trinius], (1835)
Cogu tropiklerde yetisen, lateks igeren, monoik veya dioik agaclardir [86].

Polen Ozellikleri:Polen taneleri bilateral veya radyal simetrilidir. Polen sekli oblat,
porat ya da prolattir. Polen biiyiikliikleri genellikle 8,5 — 30 um arasindadir.
Ornemantasyon ¢ogu tiirde psilattir. Apertiirleri genellikle diporat seklindedir [73].

5.3.11.1.Morus sp.

Morus cinsi, Mayis ayinda ¢igeklenen nektarl bitkilerdendir. Meyveleri besin olarak

tiiketildiginden kiiltiire alinan tiirleri vardir [75].

Polen Ozellikleri: Polen apertiri diporat olup, ornemantasyonu psilattir [76].

Resim 5.24.Morus sp. poleni Isik Mikroskobu goriintiisii (Orijinal)
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5.3.12.Caprifoliaceae Juss. Gen. Pl. (1789)

Bu familya bitkilerinin ¢ogu ¢ali formunda veya tirmanici, odunlu bitkilerdir, bir kism1

ise ¢ok yillik ve otsudur. Familya iiyelerinden bir¢ogu siis bitkisi olarak kullanilir [86].

Polen Ozellikleri:Polen taneciklerinin apertiirleri genellikle 3 apertiirliidiir. Polen sekli
genellikle oblat — perforat seklindedir. Seksin neksinden genellikle daha incedir. Polen
buyuklikleri genellikle 80 — 205 pum arasindadir. Ornemantasyon gesitleri cinsler
arasinda degisiklik gostermektedir. Bunlardan bazilari; psilat, rugulat — retikulat,

spinuloz, ekinat seklindedir [72].

Resim 5.25. Caprifoliaceae familyasi poleni Isik Mikroskobu goriintiisii (Orijinal)

5.3.13 Onagraceae Juss. Gen. Pl.: 317 (1789)

Genis bir cografik alanda yayilis gdsteren familya, diinyada yaklasik 655 tiir ve 17 cins
ile temsil edilmekte olup bu tiirlerin biiylik ¢ogunlugu yenidinyada bulunmaktadir
[86].

Polen Ozellikleri:Polen taneleri genellikle tekli ve radyal simetrilidir. Polen sekli
genellikle oblate nadiren spheroidal. Polen apertiirleri siklikla 3 — Zonoporate bazen 4 —
Zonoporate’tir. Polenlerin ornemantasyonlar1 scabrate — granulate, striate — rugulate

veya fossulate — rugulate olarak gértulmektedir [89].
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5.3.13.1.Epilobium sp.

Epilobium cinsine ait taksonlar yasam alani olarak genellikle nemli alanlar1 tercih
etmekle birlikte sulak alanlarda, dere kenarlari, batakliklar, yol kenarlari, su kaynaklar1
civari ile orman alt1 serin alanlar ve alpin bolgelerde genis yayilisa sahiptir. Cigeklenme

donemleri Haziran-Temmuz aylarindadir [86].

Polen Ozellikleri:Polen boyutlar1 Polen taneleri genellikle radyal simetrilidir. Polen 51-
100 um arasindadir. apertiiriic 3- Zonoporate, apertlr yuzeyi psilate veya nadiren
granulate olarak gorulmektedir. Polen ornemantasyonu baculate olarak gorilmektedir
[90].

Resim 5.26.Epilobium sp. polen SEM mikrofotografi(Orijinal)
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Tablo 5.1. Toplanan B.terrestris Uzerinde Gorlen Aylara Gore Polen Familyalari

Polen Kaynag Bitkiler Aylar
Familyalar Tiirkce Ad1 Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos Eylal
Asteraceae Papatyagiller Fokk ook Kok e s
Boraginaceae | Hodangiller *kk Xk *kk
Brassicaceae | Turpgiller ok *kk
Malvaceae Ebegtimecigill | *** *kk ok ook

er

Caprifoliaceae | Hammeligiller | *** xxx Fedede
Lamiaceae Ballibabagiller Fekk
Moraceae Dutgiller *xx
Plantaginaceae | Sinirotugiller Fedede
Poaceae Bugdaygiller *kk
Pinaceae Camgiller o
Fabaceae Baklagiller *xk
Cictaceae Ladengiller ke *okk o
Onagraceae Yakiotugiller Fkk
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Tablo 5.2. Bitki Taksonlarinin Polen ve Yiizey Sekilleri

Bitki Turleri Polen Sekli Polen Yiizey Sekli
Taraxacum sp. oblate-sferoidal ekinat
Onopordum sp. prolate-sferoidal ekinat

Echinops sp. prolate perforat-ekinat
Echium sp. prolate-sferoidal granulate

Anchusa sp. subprolat psilat

Trifolium sp. prolate retikulat

Alcea sp. sferoidal ekinat

Tilia sp. oblate retikulat-faveolat
Morus sp. prolate psilat

Brassicaceae sferoidal retikulat

Lamiaceae subprolat granulate
Plantaginaceae sferoidal scabrate-microperforat

Caprifoliaceae oblate-sferoidal spinuloz
Fabaceae sferoidal retikulat
Onagraceae suboblate bakulat
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Tablo 5.3.B.

terrestris Orneklerinde Gorulen Bitki Familyalari

B.terrestris

Asteraceae

Boraginaceae

Brassicaceae

Fabaceae

Malvaceae

Lamiaceae

Pinaceae

Poaceae

Cictaceae

Plantaginaceae

Moraceae

Caprifoliaceae

Onagraceae

Ornek 1

*kKk

Ornek 2

*k*k

Ornek 3

Ornek 4

Ornek 5

*kKk

*kk

Ornek 6

*k*k

Ornek 7

*k*k

Ornek 8

Ornek 9

Ornek 10

Ornek 11

Ornek 12

Ornek 13

Ornek 14

*k*k

Ornek 15

*kKk

Ornek 16

*k*k

*k*k

Ornek 17

*kk

Ornek 18

Ornek 19

*kKk

Ornek 20

Ornek 21

*kk

*kKk

*kk

Ornek 22

Ornek 23

Ornek 24

o4




B.terrestris

Asteraceae

Boraginaceae

Brassicaceae

Fabaceae

Malvaceae

Lamiaceae

Pinaceae

Poaceae

Cictaceae

Plantaginaceae

Moraceae

Caprifoliaceae

Onagraceae

Ornek 25

*kKk

Ornek 26

Ornek 27

*kKk

Ornek 28

Ornek 29

*kKk

*k*k

*kKk

Ornek 30

Ornek 31

*kKk

*kk

*k*k

Ornek 32

Ornek 33

*kKk

*kKk

*kk

Ornek 34

*k*k

Ornek 35

*k*k

*k*k

*kk

Ornek 36

Ornek 37

*kKk

*kKk

*k*k

Ornek 38

*k*k

*k*k

Ornek 39

*kKk

*kKk

*kk

Ornek 40

*k*k

Ornek 41

*kKk

*kk

*kk

*kk

Ornek 42

KKk

*k*k

Ornek 43

*kKk

*kKk

*kk

*kk

*kKk

Ornek 44

*k*k

*k*k

Ornek 45

*kk

*k*k

*kk

*k*k
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35 A

30 -

25 1

20 A

15 A

10 A

B Asteraceac

E Boraginaceae
¥ Brassicaceae
H Plantaginaceae
m Malvaceae

® Lamiaceae

W Poaceae

m Cictaceae

H Moraceae

®m Fabaceae

m Pinaceae

m Caprifoliaceae

® Onagraceae

Sekil 5.2.B. terrestris izerinde g6zlemlenen familyalara ait polenlerin yiizdelikdagilimi
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5.4.Ekolojik Veriler

Tablo5.4. 2016 Aylarin Ortalama Sicaklik — Nispi Nem — Yagisli Giin Degerleri

70

B Aylik Ortalama Sicakhik
(°C)

WAyl Yagish Gan Sayisi

® Aylik Nispi Nem (%)

5 6 7 8 9

Sekil 5.3. 2016 Ortalama Sicaklik - Yagislt Giin Sayis1 — Nispi Nem Grafigi
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Tablo 5.5. 2017 Aylari Ortalama Sicaklik — Nispi Nem — Yagish Giin Degerleri

€0

50

40 W Aylik Ortalama Sicakhk
("C)

B Ayhik Yagish Gin Savisl

W Aylik Nispi Mem (%)

Sekil 5.4. 2017 Ortalama Sicaklik - Yagislt Giin Sayis1 — Nispi Nem Grafigi
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Tablo 5.6.2018 Aylarin Ortalama Sicaklik — Nispi Nem — Yagisli Giin Degerleri

70

50

B Aylik Ortalama Sicakhk
("C)

W Aylik Yagish Gin Sayisi

m Aylik Nispi Nem (%)

5 6 7

Sekil 5.5. 2018 Ortalama Sicaklik - Yagislt Giin Sayis1 — Nispi Nem Grafigi
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BOLUM 6
TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Dogada bitki tiirlerinin polinasyonunda bir¢ok faktor etkilidir. Bu faktorlerden en
onemli grubu arilar olusturmaktadir [6]. Ciceklerin polinasyon icin arilara, arilarin da
beslenmesi i¢in ciceklere ihtiyaglari vardir. Nektari karbonhidrat kaynagi olarak,
polenleri ise daha ¢ok protein kaynagi olarak degerlendirmektedirler. Arilar bitkilerin
hem polinasyonuna yardimci olarak verim artigina sebep olmakta hem de ekosisteme
¢ok fazla katki saglamaktadirlar. Ozellikle bal arilar1 polinasyonda oldukga etkilidir.
Ancak, disiik sicaklik ve 1sikta, kiiltliri yapilan pek cok bitki tiiriinde verim

saglanamadigi i¢in bal arilar1 yerine Bombus arilari tercih edilmektedir [48].

Bombus arilar1 yaptiklar1 polinasyon sayesinde bitki tiirlerinin devamliligini saglarlar.
Boylece ekolojik dengenin korunmasina katki saglamig olurlar. Ayni zamanda bitkilerin

tohum ve meyve verimliligine katki sagladiklar1 da bilinmektedir [6].

Polen ve polinasyon arastirmalarinda, [4, 47-60, 90-91] genellikle bitkiler 6zne olarak
yer almaktadir. Bu arastirmalarda polenlerin temini ise, dogrudan bitkiye ya da
polenlerin icinde yer aldigi; bal, propolis vb. iirlinlere dayanmaktadir. Genelde
boceklerin, 6zelde ise arilarin dogrudan 6zne oldugu, bu boceklerin viicut ylizeyinde yer
alan viicut ortiileri. vb. 6zel alanlardan polen 6rneklerinin teminine dayanan ¢aligmalar
ise birkag¢ kismi igerikli dolayli arastirma diginda mevcut olmamaktadir. Bu eksiklikten
yola ¢ikarak; ‘“Nevsehir ili ve Cevresi Bombus terrestris (Linnaeus, 1758)
(Insecta:Hymenoptera:Apidae) Turiinin Polinasyon Biyomorfolojisi ve Ekolojisinin
Arastirilmast” adli ¢alismamizda B. terrestris tdrinin polinasyonda hangi bitki
taksonlarmi, hangi ekolojik kosullar altinda tercih ettigi ve tercih edilen bu taksonlara
ait polenlerin morfolojik karakterleri B. terrestris tiiriiniin dogrudan viicut yiizeyi ortiisii
ve polen sepetinden; 2016- 2018 yillar1 arasinda 3 yillik bir siirecte, Mayis — Eylil
aylar1 arasidaki arazi ¢alismalari ile ¢esitli habitatlardan, temin edilen polen 6rneklerinin

ayrintili incelenmesi ile arastirilmastir.
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Tez calismast kapsaminda Nevsehir ilinde arazi calismalarnda hem B.terrestris
ornekleri hem de B.terrestris’in Uzerinde yakalandigi bitki 6rnekleri toplanmustir. B.
terrestris ve bitki 6rneklerinin teshisleri yapilmis ve B.terrestris’in Gzerindeki polenler
151tk mikroskobu ve elektron mikroskoplarinda incelenerek teshis edilmistir.
Arastirmamiz sonucundaki; tespit, gézlem ve degerlendirmelerimiz ve bunlarin mevcut

literatiire verileri ile karsilastirilmasi asagida ayrintili olarak verilmektedir.

Calisma sonucunda B. terrestris’in {izerinden alinan polen 6rneklerinde 13 familya, 12
cins diizeyinde tespit edilmistir. Tespit edilen familyalar su sekildedir; Asteraceae,
Boraginaceae, Brassicaceae, Caprifoliaceae, Plantaginaceae, Lamiaceae, Fabaceae,
Malvaceae, Cictaceae, Poaceae, Moraceae, Onagraceaeve Pinaceae’dir. Cins diizeyinde
tespit edilenler ise ; Asteraceae familyasindan; Taraxacum sp., Onopordum sp.,
Echinops sp., Boraginaceaec familyasindan; Echium sp., Anchusa sp., Malvaceae
familyasindan; Alcea sp.,Tilia sp., Pinaceac familyasindan; Pinus sp., Moraceae
familyasindan; Morus sp., Cictaceae familyasindan; Helianthemum sp., Fabaceae
familyasindan; Trifolium sp. ve Onagraceae familyasindan Epilobium sp.’dir. (Tablo
6.1.)
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Tablo 6.1.B.terrestris iizerinden teshis edilen polentaksonlar1

REGNUM DIVISIO SUBDIVISIO CLASSIS ORDO FAMILYA GENUS
PINOPHYTA | GYMINOSPERMAE PINOPSIDA PINALES PINACEAE Pinus
LILIANAE POALES POACEAE -
Taraxacum
ASTERALES ASTERACEAE Onopordum
Echinops
LAMIACEAE -
Echium
BORAGINACEAE
% |<—( % < LAMIALES Anchusa
>.
E E 5 A PLANTAGINACEAE -
5 ° 2 £
e % 6 5 PAPAVERALES BRASSICACEAE -
) O Z
Z
<§E < 3 ROSALES MORACEAE Morus
= Alcea
MALVACEAE Tilia
MALVALES
CISTACEAE Helianthemum
FABALES FABACEAE Trifolium
DIPSACALES CAPRIFOLIACEAE -
MYRTALES ONAGRACEAE Epilobium
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Hazirlanan 45 polen preperatinin 44’{inde Asteraceae familyasina ait bitkilerin polenleri
gozlenmistir. Asteraceae familyasinindan sonra preperatlarda en sik rastlanan bitki
familyalarinin polenleri sirasiyla; Boraginaceae (26) , Brassicaceae (7), Plantaginaceae
(7) gelmektedir. Diger familyalara ait polenler daha az goriilmiistiir. Malvaceae,
Lamiaceae, Cictaceae ve Lamiaceae familyalarinin polenlerine az rastlanmasina ragmen

B. terrestris polinasyonunda rol oynadig1 6nemli bitkilerden oldugu diisiiniilmektedir.

Nevsehir floras1 dikkate alindiginda en ¢ok taksona sahip olan familya Asteraceae
familyasidir. Daha sonra sirasiyla Lamiaceae, Fabaceae, Brassicaceae, Caryophyllaceae,
Boraginaceae, Poaceae, Liliaceae, Apiaceae ve Scrophulariaceae familyalar1 takip
etmektedir [24]. Bu bilgilere bakildiginda elde ettigimiz bulgular1 flora da
desteklemektedir.

Toplanan  bitki  Orneklerinden B. terrestris’in  lzerinde bulunan polenler
karsilastirildiginda; Asteraceae familyasindan Taraxacum, Onopordum ve Echinops
cinsine ait polenler; Boraginaceae familyasindan Anchusa ve Echium cinsine ait
polenler; Fabaceae familyasma ait Trifolium cinsine ait polenler ve Onagraceae

familyasina ait Epilobium cinsine ait polenler gdzlemlenmistir.

Kekillioglu’nun yaptig1 ¢alismada B. terrestris’i {izerinden yakaladigi bitki 6rnekleri
cinslerinden bazilar1 sunlardir: Anchusa, Echium, Cerinthe, Campanula, Cistus,
Arctium, Carduus, Carthamus, Centaurea, Helianthus, Taraxacum, Brassica, Lamium,
Lavandula, Mentha, Salvia, Teucrium, Trifolium, Malva [1]. Yaptigimiz ¢aligmada bu
cinslerden bazilarma ait polen Ornekleri oldugu goriilmiistiir. Bu cinslerin familya
diizeyinde incelemelerine baktigimizda yaptigimiz caligma ile uyum sagladig:

gorilmektedir.

Bombus arilarinin ¢alistigi dogal florada biitiin ¢icekli bitki tiirlerini polen kaynagi
olarak kullanmadigy, bir tercih s6z konusu oldugu, genel olarak florada arilar i¢in tercih
edilen cicekli tiir sayisinin tiim ¢igekli bitki tiirleri icerisinde oldukga diisiik bir pay
aldig1 diistiniilmektedir. Ayrica ¢alisilan floristik bolgenin de B. terrestris’in beslenmesi

ve polinasyonun da 6nemli oldugu diisiiniilmektedir.

Bitki turlerinin giceklenme dénemi de polinasyonda 6nemlidir. Sorkun, Taraxacum’un

nektar bakimmdan zengin olmadigini, ancak ilkbahar doneminde ilk ¢igek agan bitki
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olmasi nedeniyle, aricilik agisindan &nemli oldugunu belirtmisticr  [91]. Inceleme
sonucunda bulunan bitki tiirlerinin ¢iceklenme donemine baktigimizda Asteraceae
familyas: taksonlarinin polenlerinin  biitin preperatlarda goriilmesinin  sebebi

ciceklenme doneminin Nisan — Eyliil gibi uzun periyotlar da olmasi diisiiniilebilir.

Kaynagma gore degisiklik gostermekle birlikte genel olarak polende ortalama; %35
karbonhidrat, %20 protein, %20 su, %5 lipid ve %20 dolayinda diger maddeler igerir
[10]. Baydar ve Giirel, yaptiklar1 ¢alisjmada Fabaceae familyasina giren tiirlerinin
polenleri diger familyalardan tiirlerle karsilastirildiginda, hem protein hem de mineral
maddelerce cok daha zengin oldugu belirtmislerdir [48]. Cogunlukla giizel kokulu
bireylerden olusan Lamiaceae familya {iiyelerinin polen igerigi bakimindan g¢ok
zengindir [92]. Lamiaceae ve Fabaceae familyalarinin polen igerigi bakimimdan zengin
olmasi nedeniyle B.terrestris tlrleri tarafindan da tercih edilmesinin 6nemli bir

nedenidir.

Yiizey sekli (ornemantasyon) bakimimdan Asteraceae familyasma ait polenlerin
ekinat(dikenli), Brassicaceae familyasina ait polenlerin retikulate (ags1) olarak
gOrulmesi familyalar iginde benzerlik, familyalar arasinda ise farklilik oldugunu

gostermektedir.

Polen sekli olarak ayni familyalara ait taksonlarda benzerlik, farkli familyalarla ise
farklilik oldugu goézlemlenmistir. Calismamizda elde edinilen bulgulara gore polen
biiytiklikklerine bakildiginda; en biiyiik polen Malvaceae familyasindan; Alcea cinsine
ait olmakla beraber, en kiiciik polen ise Boraginaceae familyasina ait olan Echium cinsi

oldugu gozlemlenmistir.

Her bir B. terrestris’in polen sepetine bir seferde genel olarak sadece bir veya birkac
bitki tiiriinden polen topladig1 gézlenmistir. B. terrestris baslangigta hangi bitki tiiriiniin
polenini tercih etmis ise, genel olarak o tiir polenleri polen sepetine toplamaya devam
etmektedir. B. terrestris’in viicut yiizeyindeki polenlerin ise ¢esitli bitki taksonlarina ait
oldugu gozlemlenmistir. Bunun sebebi olarak B. terrestris’in ¢igekten cicege gegerken,
havadan bulasma yoluyla veya yagmurlu, riizgarli havalarda korunma amaciyla

gittikleri bitkilerin polenleri oldugu diisiiniilmektedir.
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Mevcut literatlir verileri incelendiginde [1, 3, 10, 12, 13, 15-19, 36, 40-46, 65] gerek
yabani, gerek kiltar bitkilerinin polinasyonunda en etkili bocek turinin A. mellifera, A.
mellifera’dan sonra polinasyonda ikinci en etkili bocek tirinin ise B. terrestris olarak
bildirilmektedir. Burada; A. mellifera’nin polinasyon aktivitesi ve verimliligi
degerlendirildiginde; bir¢ok bitkinin polinatorii olmalarmin temel nedeni, uzun dilli, iri
viicutlu, diisiik sicaklik ve 151k yogunlugunda ¢aligabilma potansiyelleri sonucunda;
polinasyon etkinligi; genellikle bitki tiirii sayisinin fazlaligindan kaynaklanirken, B.
terrestris’ teki polinasyon etkinligi ise; bitki sayismin fazlaligindan ziyade; viicut
yiizeyindeki tiiylerin yogunlugunun polinasyonda daha etkin ve verimli olarak rol
oynamasindan kaynaklanmaktadir. Bu tespitimiz, literatiirdeki mevcut verilerle de

uyusmakta ve ilave katki saglamaktadir:

Yavuksuz, tez ¢alismasinda aygigegi iiretim alanlarinda tozlayici olarak A. mellifera ve
B. terrestris kullaniminin verim ve verim unsurlarma etkisi aragtrmis ve g¢alisma
sonucunda aygicegi tozlagsmasinda en yiiksek etkiyi Bombus arisinin gosterdigini tespit
edilmistir  [45]. Brown ve Menke elma ve erik agaglarin tozlayict olarak Bombus
arilarinin ve bal arilarinin kullaniminin verime etkisini arastirmis ve ¢alisma sonucunda
Bombus arilarmin bal arilarindan daha etkili olduklarini belirtmislerdir. Ayrica bazi erik
varyetelerinin ¢igek yapilar1 geregi Bombus tiirleri gibi iri yapili ari tiirleri tarafindan
ziyaret edildiginde verimin daha da arttigimi gozlemislerdir [93-94]. Banda ve Paxton
sera domatesleri lizerinde Bombus arilar1 ve bal arilarmin tozlasma etkinligini
karsilastirdiklarinda, Bombus arilarinin sera domateslerinin tozlasmasinda daha etkin
rol oynadigini ve verimi daha arttirdigin1 saptamiglardir [95]. Literattr incelemelerine
bakildiginda gerek B. terrestris’in morfolojik yapist gerekse viicut yiizeylerindeki tiiy

yogunlugunun polinasyonu daha verimli hale getirdigi gzlemlenmistir.

Bal arilar1 ve Bombus arilarmin polen igin tercih ettikleri taksonlarin morfolojik yapilari
da 6nemlidir. Fabaceae familyasina ait Cayir tiggiilii (Trifolium pratense) bitkisinde tag
yapraklarin olusturdugu tiipiin derin olmasi nedeniyle bal arilarinin bu bitkiye olan
ilgileri azdwr. Bombus arillar1 uzun dilleri sayesinde tiipli g¢igekleri de
tozlayabildiklerinden farkli iki eseydeki Trifolium pratense tiirii arasinda tozlagmay1
saglamaktadir =~ [6]. Lamiaceae familyasindan Salvia cinsindeki staminal kol
mekanizmasinin dokunuldugunda agilabilmesi i¢in govdesinin uzun ve basinin ve
dilinin yapismin ¢icek girisine uygun olmasi gerekmektedir. Celep ve arkadaslarinin
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yaptig1 ¢alismada Salvia cinsi tiirlerinin tozlagsmasinda sayilan 6zelliklere sahip bazi
sinek tlrlerinin ve B. terrestris’in morfolojik yapisina uygun oldugu goriilmektedir
[59].Bu nedenle Bombus arilar1 Trifolium ve Salvia bitki taksonlarmin tozlasmasinda

vazgeg¢ilmez oneme sahip oldugu tez ¢aliymamizda kapsaminda da belirlenmektedir.

Sorkun, Rize — Ayder Yaylasi’nin ¢esitli yorelerinde toplanan 45 bal 6rneginde yapilan
mikroskobik analiz sonucunda 19 familyaya ait (en yogun familyalar sirasiyla
Asteraceae %16, Fabaceae %14, Lamiaceae %14 ve Rosaceae %8) 42 polen taksonuna
rastlanmistir [55]. Bagc1 ve Tung, Konya Hadim-Tagkent ve Karaman Saliveliler yoresi
21 bal Ornegi ilizerinde polen analizi yapmislardir. Bu ¢alisma sonucunda dominant
olarak Achillea L., Astragalus L. ve Onobrychis Adans. polenleri 1’er 6rnekte,
Trifolium L.’a ait polenler ise 7 6rnekte olarak bulunmustur. Incelenen bal 6rneklerinde
en yaygmn bulunan familyalar ise; Fabaceae, Asteraceae, Lamiaceae, Rosaceae,
Apiaceae, Boraginaceae, Scrophulariaceae ve Plantaginaceae’dir [52]. Simonetti ve
arkadaglar1 Italya’nmin Kuzey Dogusu'nda 789 ¢icekli bitki tiirii arasindan arilar
tarafindan en fazla ziyaret edilen tiirlerin sirasiyla; Asteraceae, Fabaceae, Labiateae,
Rosaceae, Liliaceae ve Brassiceae familyasindan olan tiirler oldugunu tespit etmislerdir
[50]. Celemli ve Sorkun, Tekirdag ilindeki bal arilarmin propolis toplamadaki bitki
tercihlerini incelemesi sonucunda Tekirdag ilinden toplanan 92 propolis 6rneginin polen
incelemesi sonucunda en c¢ok Asteraceac familyasina ait polen Orneklerine
rastlamiglardir. Ayrica incelenen drneklerde Boraginaceae, Brassicaceae, Fabaceae ve
Salicaceae familyalarmin polenlerinin bulundugunu belirtmislerdir [55]. Ballardaki
polen incelemeleri ve c¢alismamiz karsilastirildiginda, A.mellifera ve B.terrestris’in

ortak polinasyon yaptig1 bitkilerin cogunlukta oldugu goriilmektedir.

Kiigiikbasmaci ve Ceter, Kastamonu Universitesi Kampiisii’nde yaptiklar1 calismada
Mayis aymda toplanan B. terrestris drneklerinde Lamium sp., Populus sp., Syringa sp.,
Liliaceae, Pinaceae ve Rosaceae taksonlarina ait polen 6rneklerine rastlamislardir. Ekim
aymnda toplanan B. terrestris Orneklerinin ilizerinde ise Lactuca sp.,Trifolium sp.ve
Pleospora sporlar1 gozlemlenmistir. Bu verilere bakildiginda B. terrestris’in ziyaret
ettigi bitki taksonlarmin, bulunan floristik bolgeye ve toplanan mevsimlere gore

farklilik gosterdigi anlagilmaktadir [47].
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Sonug olarak; “Nevsehir ili ve Cevresi Bombus terrestris (Linnaeus, 1758)
(Insecta:Hymenoptera:Apidae) Turiinin Polinasyon Biyomorfolojisi ve Ekolojisinin
Aragstirilmast” baslikli tez ¢alismamiz kapsaminda; tespit edilen taksonlar familya
duzeyinde; Asteraceae, Boraginaceae, Brassicaceae, Caprifoliaceae, Plantaginaceae,
Lamiaceae, Fabaceae, Malvaceae, Cictaceae, Poaceae, Moraceae, Onagraceae ve
Pinaceae olarak belirlenmektedir. Bu familyalar arasindan cins/tiir diizeyinde tespit
edilen taksonlar ise; Asteraceac familyasindan; Taraxacum sp., Onopordum sp.,
Echinops sp., Boraginaceaec familyasindan; Echium sp., Anchusa sp., Malvaceae
familyasindan; Alcea sp.,Tilia sp.,Pinaceac familyasindan; Pinus sp., Moraceae
familyasindan; Morus sp., Cictaceae familyasindan; Helianthemum sp., Fabaceae
familyasindan; Trifolium sp., Onagraceae familyasindan Epilobium sp.’dir. Calisma
sonucunda elde edilen arastirma bulgu ve verileri baglaminda; Nevsehir ili ve ¢evresi
flora — fauna kayitlarina, biyoekolojik, biyocografik ve taksonomik bakimdan katki

saglamigtir.

Tez ¢alismas1 kapsaminda arazi caligmalarmin yiiritildigti, 2016-2018 yillarini
kapsayan siirecte; sicaklik, yagis, nem temel olmak {izere; ekolojik faktor verilerinin B.
terrestris’in; bitkiler bakimmdan verimli polinasyon aktivitesi ve kendi populasyonlar1
bakimidan da giiglii/verimli {ireme potansiyeli olusturma agisindan uygun oldugu
gorulmektedir. Bu ekolojik faktorlerin etkinligi baglaminda; sicaklik ortalamasinin
yiiksek ve kismi nemin az oldugu Temmuz-Agustos aylarinda daha yogun B. terrestris
popiilasyonlar1 ve daha yiiksek polen verimi goriilmiistiir. Yagisl giin sayisinin fazla
oldugu aylarda popiilasyon yogunlugunun azaldigi ve polen veriminin azaldigi tespit

edilmistir.

Bal arillarinin (A. mellifera) polen tercihi konusunda, farkli cografi bolgelerde
gerceklestirilen bazi arastirmalarda [1, 3, 47-56, 91]. , ve B. terrestris’in polen ve
polinasyon karakterinin belirlenmeye ¢aligildig1 bizim tez ¢aligmamiz kapsaminda elde
edilen bulgular dogrultusunda; her floranin kendine 6zgii ¢igekli bitki taksonlarina sahip
oldugu ve arilar tarafindan tercih edilme durumlarinin da bu floristik bdlgenin yapisina
bagli oldugu ortaya konulmaktadir. S6z konusu arastirma bulgu ve verilerinin
birbirlerine gore gosterdikleri farkliliklarin ise; arastirma bdlge ve sahalarinin; iklim,
bitki vejetasyonu basta olmak {izere temel biyoekolojik - biyocografik yapi
farkliligindan kaynaklandig1 diisiiniilmektedir
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Bolgemiz florasindaki bitki tiirlerinin belirlenmesi, arilarm polen kaynaklar1 ve
tozlagmadaki etkisi de dikkate alindiginda floranin dogal yapisinin korunmasi, ekolojik
dengenin ve siirdiiriilebilirliginin saglanmas1 bakimindan olduk¢a dnemlidir. Yapilan bu
tez ¢aligmasi ile; gelecekte yapilacak olan; gerek bitkiler gerekse de arilar1 kapsayacak
genelde boceklerin  6zelde ise arilarin 6zne olarak yer aldigi; polen ve polinasyon

icerikli yeni aragtirmalara baslangi¢ olusturabilme potansiyeli tasidig diisiiniilmektedir.
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