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OZET

Bu ¢alisma, Nevsehir Avanos’un batisinda tiiflii ve tuzlu topraklarda yetisen, Ferula
halophila Pesmen (Apiaceae) ve Ferulago pauciradiata Boiss. & Heldr. (Apiaceae)
tiirlerinin, lireme ve polinasyon biyolojilerini belirleme amaciyla yapilmistir. Alana
yapilan haftalik ziyaretler, 2015 yilinin Mayis-Haziran ile 2016 yilinin Mayis-Temmuz
aylarinda gerceklestirilmistir. Bu arazi c¢alismalarinda, polinatorler, cicek gelisim
durumlar1 ve dagilimi (sekansiyel protandri), ¢icek durumlar1 (umbeller ve umbellular)
tizerinde gozlemler yapilmistir. F. halophila ‘da tigiinciil umbellerin ve F. pauciradiata’da
ise dordiinciil umbellerin ¢iceklenme siiresi ve enerji durumunun yetersizligi nedeniyle,
genellikle meyve vermedigi tespit edilmistir. Ayrica F. halophila’nin bazi bireylerinde,
ticlinciil umbel yapisina benzerlik gosteren farkli bir yapmin olustugu belirlenmistir.
Cantalama deneylerinde geitonogami, ksenogami ve dogal yolla tozlasan bireylerin daha
cok meyve irettigi tespit edilmistir. Meyve iretim oranlari, F. halophila igin
ksenogamide % 78, geitonogamide % 72, otogamide % 42’dir. F. pauciradiata icin ise
ksenogamide % 72, geitonogamide % 76, otogamide % 41°dir. iki tiir i¢in belirlenen ortak
polinatorler, Rhagonycha sp., Mycterus sp., Apis mellifera, Eristalis sp., Winthemia
sp.’dir. Ayrica iki tiirin ¢igeklenme donemlerinin birbirini takip ettigi, polinatorlerin
alanda uzun siire kaldiklari tespit edilmistir. Polinatorler ile bitkilerin arasinda mekanik
bir oOzellesmenin olmadigi, ancak fenolojik (mevsimsel) izolasyon oldugu da

belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Apiaceae, Ferula halophila, Ferulago pauciradita, Ci¢eklenme
durumu, Ureme biyolojisi, Polinasyon, Fenolojik izolasyon, Nevsehir-Tiirkiye
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ABSTRACT

This study was investigate to breeding and pollinating biology of Ferula halophila
Pesmen (Apiaceae) and Ferulago pauciradiata Boiss. & Heldr. (Apiaceae), which grow
in tuffy and salty soil in Western Avanos in Nevschir. Weekly visits to the area were
performed between May-June 2015 and May-July 2016. During the field works,
observations were made on pollinators, flower growth state and sequential protandry,
umbell and umbellule. On tertiary umbell order of F. halophila and quaternary umbell
order of F. pauciradiata that the umbells did not usually produce fruit related to lack of
energy in flowers were determined. Furthermore, distinct umbell that similar to tertiary
umbell structure in some individual of F. halophila were detected. In the bagging
experiments geitonogamy, xenogamy and naturel pollinated individuals were produce
more fruits. Fruit production ratios of xenogamy for F. halophila were 78%, geitonogamy
72%, and otogamy 42% and also for F. pauciradiata were 72%, geitonogamy 76%, and
otogamy 41%. Common pollinators for the species are Rhagonycha sp., Mycterus sp.,
Apis mellifera, Eristalis sp., Winthemia sp. It was determined that the flowering periods
of the species were following each other. Because of the flowering periods, polinators
were stayed a long time in the area. It has also been determined that there is no mechanical
spesification between pollinators and plants, but there is a phenological (seasonal)

isolation.

Keywords: Apiaceae, Ferula halophila, Ferulago pauciradita, Inflorescence
architecture, Reproductive biology, Pollination, Phenological isolation, Nevsehir-
Turkey
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BOLUM 1
GIRIS

Tiirkiye olduk¢a zengin bir floraya ve vejetasyon tiplerine sahiptir. Bunun baslica
nedenleri; Tiirkiye’nin bir¢ok cins ve tiiriin gen merkezi olmasi, jeolojik ve jeomorfolojik
yapisi, cesitli topografik yapilarin varhig, 0-5160 m arasinda degisen yiikseklik
farkliliklarinin bulunmasi, farkli toprak 6zelliklerine sahip olusu, bir¢ok iklim tipini bir
arada barmdirmasi ve Iran-Turan, Akdeniz ve Avrupa-Sibirya fitocografik bolgelerinin

birlestigi yerde olmasi sayilabilir [1].

Tiirkiye Florasinda 167 familya ve bu familyalara ait 1320 cins bulunmaktadir. Tiir say1si
9996°dir. Tiir alt1 ve tiir iistii taksonlarla beraber 11707 bitki igermektedir. Endemik olan
takson sayisi 3649’dur. Endemizm orani ise % 31.82’dir [2].

Endemik bitkilerin dagilist agisindan iilkemizin en zengin bolgelerinin baginda Amanos
daglari, Kuzey Anadolu daglari, Toros daglar1 gibi sira daglar ve Tuz goli gibi 6zel

bolgeler gelmektedir [3].

Tiirkiye’nin endemizminden bahsederken, Anadolu ¢aprazina deginmek gerekmektedir.
Bu yapi, I¢ Anadolu ile Dogu Anadolu'yu birbirinden ayiran dag siralarmin yer aldig
Gilimiighane, Bayburt sinirindan baslamakta, Giineybati Anti Toros’lara kadar
uzanmaktadir. Buradan ikiye ayrilarak, bir kolu Amanos’lara, diger kolu ise Toros’lara

uzanmaktadir. Bu ¢apraz lizerinde de ¢ok sayida endemik bitki bulunmaktadir [3].

Anadolu caprazinin batisindaki Orta Anadolu florasi, dogudaki floradan farklidir. Bu
bolgenin ¢ogunu Artemisia fragrans stebi isgal etmistir. Tuz golii ¢evresindeki floranin
[ran-Turan florasi ile yakin iligkisi bulunmaktadir. Bununla beraber bu flora, buzul
donemlerinde dogudan bolgeye sizan olduk¢a 6zellesmis halofitleri barindirmaktadir.
Orta Anadolu'nun biiyiik bir kismindaki endemik flora, Iran ve Hazar'in dogusundaki ¢l

florasi ile bazi baglantilar gostermektedir [3].

Endemik ve tehlike altindaki taksonlarin korunmasi agisindan, lireme biyolojisi ve
tozlagsma (polinasyon) biyolojisi ¢calismalar: 6nem tasimaktadir. Bitkilerde yapilan tireme

ve tozlasma biyolojisi ¢aligmalari, bitkilerin diger canlilar ile iligkisi, popiilasyon



ekolojisi ve yasadigi ¢evresel kosullar hakkinda vermektedir [4-6]. Ayrica tozlasma
biyolojisi ¢aligmalari, bitkiler ve onlarin polinatorleri, bitkilerin gicek ozellikleri ve

evrimsel gelisimleri hakkinda da bilgiler vermektedir [7].

Apiaceae familyas1 Diinyada yaklasik 3000 tiir ile temsil edilmektedir. Bu familya,
Tirkiye’nin sekizinci bliyiik familyasidir. Ayn1 zamanda cins sayisi agisindan, tigiinci
biiyilk familyadir. Tiirkiye’de Apiaceae familyasma ait 102 cins ve 535 tir
bulunmaktadir. Bu tiirlerin 177’si endemiktir. Endemizim orani % 33 civarindadir.
Apiaceae familyasi endemizm oraninin yiiksek olmasi sebebiyle ilgi ¢ekici familyalar

arasinda yer almaktadir [2, 8, 9-12].

Apiaceae familyasinin iyeleri, tek yillik, iki yillik, ¢ok yillik otlar ve nadiren ¢alimsi
bitkilerden olugmaktadir. Cigcek durumu umbella (semsiye) seklindedir. Brakte ve
brakteoller ¢icek durumunun tabaninda bir halka seklindedir. Cigekler epigin (alt
durumlu), hermafrodit veya tek eseylidir. Sepaller (¢canak yaprak) kii¢iik veya yoktur.
Petaller (tag yaprak) 5 adet olup beyaz, sarimsi yesil, sari, agik mavi veya pembe
renktedir. Stamen sayis1 5 adettir. Meyve sizokarp olup, iki ya da nadiren tek karpellidir
[13].

Apiaceae familyasinin, {igiincii biiyiik cinsi olan Ferula L. (1753) cinsine ait Tiirkiye’de

24 tiiri ve 4 alt tliri bulunmaktadir ve bu tiirlerin 13 tanesi endemiktir [8, 13 - 14].

Ferula L. cinsi iiyeleri otsu veya ¢ok yillik bitkilerdir. Kuvvetli kazik koklere sahiptirler.
Kok odunsudur. Govde dallanmasi alternat, karsilikli veya vertisillat sekildedir. Govde
taban1 lifsi artik kinlarla ortiliidiir. Genellikle saglam yapili, dik, silindirik yapida,
yesilimsi-mumsu veya menekse renktedir. Ust govde yapraklari kinli olup, daha
yukarilarda giderek kiigiilmektedir. Kinlar ¢ok iyi gelismis, genellikle derimsi, govdeyi
saricidir [8,15].

Cicek durumu panikulat-korimboz, ¢igekler genellikle hermafrodit, bazen yan umbellerde
erkek organlar gelismistir. Dallanma seyrek veya sik, tabana yakin veya uzaktir. Merkezi
umbellalar verimlidir. Yan umbellalar genellikle verimsizdir. Brakteler yoktur.
Brakteoller birka¢ tane ¢ok kiigiik, tliylii veya tiiysiiz, dokiiliicii bazen yoktur. Sepaller
korelmis veya yoktur. Petaller genellikle sar1 renkte, tliysiiz veya nadiren tiiyliidiir.

Merikarp meyveler ve taban yapraklari tam teshis i¢in ¢cogu zaman gereklidir. [8,13].
2



Ferula halophila Pesmen’in Cronquist’e gore siniflandirilmasi [15-16];

Magnoliophyta
Magnoliopsida
Rosidae
Apiales
Apiaceae

Ferula L.

Ferula halophila Pesmen

Polikarpik, ¢ok yillik bitkidir. Kokleri silindirik sekildedir. Govde silindirik yapida,
genellikle tliysiizdiir. 60-120 cm uzunluktadir. Taban yapraklari triangular-ovattir.
yaprak sap1 kinsiz, genellikle tiiysiiz yapidadir. Kinlar1 genis siskince, govdeyi saran
derimsi yapidadir, yesilimsi-mumsu renktetir. Cigeklenme bolgesindeki yaprakciklar

brakte benzeri yapidadir veya hig yoktur.

Cigeklenme durumu panikulat-korimbozdur. Merkezi umbel sapli 3-10 mm ya da
sapsiz, yan umbeller 2-3 tane yiikselici ve genelde verimlidir. Ray'lar 8-12 tane,
umbellulalar 8-15 ¢igekli olmaktadir. Brakteoller tiiysiiz, dokiiliiciidiir. Sepaller
korelmistir. Petaller tiiysiiz, ugtan geriye kivriktir. Merikarplar obovat,
olgunlastiginda ¢ok agik kahve renktedir. Cigeklenme, Mayis ve Haziran aylarinda
gergeklesir [8,13].



Resim 1.1.  Ferula halophila Pesmen (H.Kiirsad Ildeniz)

Yetisme ortami, tuzlu ve tiifli topraklardir. Ortalama yiikseltisi 900-1200 m civaridir.
Tehlike kategorisi IUCN Red List’e gére EN olarak belirlenmistir. iran-Turan flora bdlgesi
elementi ve lokal endemik bir tiirdiir. Yayilis alan1 Tuz golii ve Nevsehir ili ¢evresidir
[18-21].
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Ferulago W. D. J. Koch (1824) cinsi diinyada Avrupa, Asya ve Afrika’da yayilim
gosterir. Diinyada 49 tiiri bulunur ve 32 tanesi lilkemizde yayilis gosterir. Bu 32 tiiriin,

17 tanesi lilkemize ait endemik tiirlerdir [23].

Ferulago iiyeleri dik, ¢ok yillik bitkiler olup rizom kalindir. Gévde tabaninda lif halinde
yaprak kalintilar1 tagir. Govde yapraklar1 taban yapraklarina gore daha kiigiik, iistlere
dogru indirgenme gosterir veya nadiren hi¢ yoktur. Kinlar hafifce siskindir. Cigek
durumu semsiyedir. Merkezi umbellalar verimli, yandakiler genellikle verimsizdir.
Brakte ve brakteoller genellikle 5’ten fazla, iyi gelismis ve kalicidir. Sepaller ¢ok
kiigliktiir. Petaller sar1 veya nadiren kirmizimsi-mor renkli olabilirler. Meyve merikarp
seklindedir [17].

Ferulago pauciradiata Boiss. & Heldr’in Cronquist’e gore siniflandirilmasi [15-16];

Magnoliophyta
Magnoliopsida
Rosidae
Apiales
Apiaceae
Ferulago W. D. J. Koch

Ferulago pauciradiata Boiss. & Heldr

Sinonimleri, Ferula armena DC. (1830), Ferulago bourgaei Boiss. (1872), Ferulago
sintenisii Gand. (1918), Ferulago armena (DC.) Bernardi (1979), Ferula gandogeri
M.Hiroe (1979), Ferula kochii M.Hiroe (1979)

Glabroz, ¢ok yillik bitkilerdir. Govde yuvarlak ve diiz, oluklu, 60-100 cm boyundadir.
Yesilimsi mavi renktedir. Yapraklari tripinnat, tiggensimsi-ovat yapidadir. Cigek durumu
thyrsoid-panikiilat umbeldir. Raylar 5-14 tanedir. Brakteler 6-8 mm, lanseolat-ovat
yapidadir. meyve saplart oluklu degildir. Merikarplar eliptik yapida, dorsaldeki damar

obtus-filiform yapidadir. Kanatlar 1-2 mm kalinlin dalgalidir.



Resim 1.2.  Ferulago pauciradiata Boiss. & Heldr. (H.Kiirsad Ildeniz)

Yasam alani, dag bozkiri, yiikselti 200-1850 m arasinda degiskenlik gostermektedir.
Tehlike kategorisi IUCN Red List’e gére LR(lc) olarak belirlenmistir. Iran-Turan flora
bolgesi elementi olan endemik bir tiirdiir [17, 21, 24].
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Tirkiye’de Apiaceae ailesi ve bu aileye ait Ferula ve Ferulago cinslerine ait taksonlar
lizerinde genellikle farmakoloji calismalari ve biyokimya galigmalari yapilmistir. Ureme

biyolojisi ve polinasyon biyolojisi ¢alismalart hemen hemen hi¢ yapilmamustir.

Sagiroglu yapmis oldugu arastirmada, son 50-60 yillik ¢alismalari incelemis ve Ferula
cinsine ait taksonlar {lizerinde 5000’den fazla farmakoloji ve biyokimya calismalari
yapildigini tespit etmistir. Ferula taksonlarinda belirlenen 6ziitler ve kimyasal bilesiklerin
bazilari, benzoik asit, methanolik, koumarinler, antibakterial sesquiterpenoidler,
terpenoidler, ferulenol, esterler, methanol, ethonol, stilfidler, fosfolipidler, germacrane

alcohol, 13 hidroksimetilen, 12 tetradecatrien seklinde siralanabilir [8].

Literatiir taramas1 sonucunda Apiaceae familyasina ait bazi tiyeler {izerinde polinasyon

(tozlasma) ve tlireme biyolojisi calismalari asagida verilmistir.

Cruden ve Hermann-Parker (1977) yaptiklar1 ¢alismada, Pastinaca sativa’da birincil
umbel yapilarinin disi faza gectigini, ikincil ve diger umbel yapilarinin erkek fazda

oldugunu belirtmiglerdir [26].

Doust (1980), Apiaceae familyasina ait Pastinaca sativa, Smyrnium olusatrum ve
Anthriscus sylvestris tiirleri tizerine yaptig1 ¢alismada, ¢igeklerin seksiiel dagiliminin

farklilik gostermekte oldugunu belirtmistir [27].

Koul ve arkadaslar1 (1993), Apiaceae familyasina ait taksonlarin ¢igeklerinin genellesmis

(tiniform) yapida oldugunu belirlemistir [28].

Rovira ve ark. (2003), Seseli farrenyi (Apiaceae) lizerinde yapmis olduklari ¢alismada
tiriin ziyaretgilerinin Hymenoptera, Diptera, Heteroptera, Coleoptera takimlarina ait

bireyler oldugunu tespit etmiglerdir [29].

Zych (2007), Heracleum sphondylium tiirii iizerinde yapmis oldugu ¢aligmada gergek

polinatdrlerin genellikle Diptera ordosuna ait bireyler oldugunu tespit etmistir [30].

Celeste Pérez Bafion ve Theodora Petanidou (2007) Ispanya aciklarinda ana karadan
kopan  Columbretes adalarindaki Daucus carota  subsp. commutatus’un
poplilasyonlarinda polinasyon biyolojisi ve lireme biyolojisi ¢aligmalart yapmiglardir. Bu

calismalarda dar alanda yetisen bu tiirlin, ana karadan gelen polinatdr ile tozlastigini ve
7



tipk1 bu adalardaki gibi arilarin olmadig alanlarda, bu tarz uzun mesafe tozlastiricilarin

tozlagmay1 gerceklestirdigini ispatlamislardir [31].

Niemirski ve Zych (2011) Angelica sylvestris (Apiaceae) tiiriiniin ¢igek morfolojisinin
Apiaceae’deki genellesmeyle ayni oldugunu ancak, muscoid sinekler ile Syrphidae

familyasina ait killi sineklerin asil polinatorler oldugunu ortaya koymustur [32].

Reuther ve Regine (2013), Chaerophyllum bulbosum tiiriinde yaptiklar: ¢antalama
deneyi sonucu, iiremek i¢in polinatdre ihtiya¢c duydugunu tespit etmislerdir. Ayrica
terminal umbelin kesilmesinden sonra, bitkinin ikincil umbellerinin terminal umbel gibi
davrandigini ve iclinciil umbel {izerinde de dordiincli bir umbel yapisi meydana
getirdigini belirlemislerdir. Bu durumun da bitkinin enerji diizeyi ilgili olabilecegini

aciklamiglardir [33].

Eriz (2015) Ferula anatolica Boiss. iizerinde yapmis oldugu yiiksek lisans tezinde, izmir
ve Aydin illerinde sekiz yeni popiilasyon kesfetmistir. Ayrica bu ¢alismada, Izmir,
Aydin, Manisa illerinde bulunan Ferula anatolica Boiss’ya ait popiilasyonlar: ziyaret

eden tozlastiricilarin tespitini yapmustir [34].

Calisma sahamizin iginde bulundugu Nevsehir ili Davis’in “Flora of Turkey and East
Aegean Islands” adli eserinde belirtilen ve arastirmacilar tarafindan yaygin olarak

kullanilan kareleme sistemine gore B5 karesinde yer almaktadir [35].
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Nevsehir ilinin kapsadigi alan, giinlimiizde aktif olmayan Erciyes, Hasandagi, Melendiz
ve Giilliidag’in piiskiirmesi sonucu olusan, Nevsehir platosundaki goller ve akarsular
tizerinde 100-150 m. aras1 farkli sertliklerde tiif tabakasindan meydana gelmistir. Bolge
basta Kizilirmak olmak iizere akarsular, sel sulari ve riizgarlarin asindirmasi sonucu
olusan peribacast olarak adlandirilan yapilar ve vadileriyle bugiinkii goriintimii

kazanmugtir [36].

Nevsehir ili iklimsel olarak tipik karasal iklim 6zelligi gostermektedir. Bu iklim tipinde
yazlar sicak ve kurak, kislar ise soguk ve yagish gecmektedir. flde 1980 - 1997 yillari
arasinda yapilan ol¢iimlerden elde edilen bilgilere gore ortalama sicaklik degeri 10.6
°C’dir. Don mevsiminin (sicakligin sifir derecenin altina diismesi) baslangici, en erken
Eyliil ay1 sonu, en ge¢ Aralik basi ve ortalama Ekim ay1 sonu olarak tespit edilmistir. Don
mevsiminin bitis tarihi ise en erken Mart sonu, en ge¢ Mayis aymin ikinci haftasi veya
ortalama Nisan ayinin ortasidir. Yaz aylar1 (Temmuz-Agustos) ve sonbahar aylar1 (Eyliil-
Ekim) genellikle yagissiz ve kurak gegmektedir. 1960-1997 yillar1 arasinda yapilan
dlgiimlere gore, ildeki ortalama yillik yagis miktar1 429.4 kg/m®tiir. iklimin niteligi

itibariyla kis ve bahar aylarinda nem oran1 daha yiiksektir. Yaz aylarinda bu oran

diismektedir [36].

Harita 1.4.  Nevsehir ili haritas1 [37]



Bu calismanin amaglarini su sekilde siralayabiliriz:

Tiirlerin iireme ve tozlagsma biyolojisinin anlasilmasi

Cigek mekanizmalarinin ( protandri, sekansiyel protandri vb.) belirlenmesi

Tohum veriminin gézlenmesi ve agiga ¢ikarilmasi

Iki tiiriin Nevsehir iline ait popiilasyonlarini ziyeret eden polinatdrlerinin belirlenmesi
Benzer tiir ve cinsler arasi rekabetin arastirilmast,

Simpatrik yetisen iki tlir arasindaki izolasyon mekanizmalarinin izlenmesi ve

kesinlestirilmesi

Tiirlerin korunmasina (ex-sitii, in-sitii) katki

10



BOLUM 2
MATERYAL VE YONTEM
2.1. Calisma Sahasinin Belirlenmesi

Bu calismadaki gozlemler, Nevsehir ili sinirlari i¢inde simpatrik olarak bulunan Ferula
halophila ve Ferulago pauciradiata tiirlerinin olduk¢a yogun popiilasyonlarinin
bulundugu alanda gergeklestirilmistir. Saha calismalar1 ve gozlemleri Nevsehir ili ile
Avanos ilgesi arasinda yer alan, Avanos ilgesi girisine yaklasik 1 km mesafede olan,

volkanik, egimli ve bariz grimsi-kirli beyaz topraklarin yer aldig1 bir step ekosisteminde

yapilmustir (Sekil 1.1). Alan, Nevsehir-Avanos yolu iizerinde, 968 m rakimda ve 38° 41'
30.90" D 34° 49' 06.71" K koordinatlarinda yer almaktadir.

Harita2.1.  Calisma Sahasi Haritas1 (Google Eart) [38]
2.2. Bitkilerde Eseysel (Seksiial) Dagilim, Morfolojik ve Fenolojik Gozlemler

Apiaceae familyasinda ¢esitlilik gosteren eseysel dagilimin tespiti i¢in 25 Mayis 2015 -
19 Haziran 2015 arasi1 yalnizca Ferula halophila ve 11 Mayis 2016 - 10 Temmuz 2016
arasi her iki bitkinin (Ferula halophila ve Ferulago pauciradiata) ¢igek durumlari,
ciceklerin esey durumu ve dagilimi, umbelleri ve umbellular1 iizerinde goézlemler
yapilmistir. Bu gézlemler yapilirken bitkilerin her biri numaralandirilmistir. Bitkilerin
cicek, meyve, tohum olusum zamanlar1 belirlenmistir. ilk yil sadece 15 tane F.
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halophila, ikinci yil 27 tane F. halophila ve 15 tane F. pauciradiata bireyi iizerinde,
terminal ve lateral umbellerin sayisi, umbellerin tasidigi umbellula ve umbellulardaki
cicekler sayilarak ortalama degerler belirlenmistir. Bu degerler tablolastirilarak

verilmistir.
2.3. Ureme Biyolojisi le Ilgili Yapilan Deneyler ve Gozlemler

Bu ¢alismada yapilan deneyler, Reuther ve ClaBen-Bockhoff ‘un ¢’ Andromonoecy and
developmental plasticity in Chaerophyllum bulbosum’’ (Apiaceae -Apioideae)’’ (2013)

adli caligmasindaki kulandig1 yontemlerden esinlenilerek yapilmistir [33].

F. halophila iireme sistemini degerlendirmek i¢in 10 bitki se¢ilmistir. Bu bitkilerin, 4

tanesi otogami, 3 tanesi ksenogami, 3 tanesi de geitonogami deneylerinde kullanilmistir.

F. pauciradiata iireme sistemini degerlendirmek i¢in 8 bitki se¢ilmistir ve 3 tanesi

otogami, 2 tanesi ksenogami, 3 tanesi de geitonogami deneylerinde kullanilmistir.

12



Resim2.1.  Cantalama (Tiil) Deneyi (Hiiseyin Kiirsad ILDENiZ)

Otogami deneyi: Heniiz ¢igekleri tomurcuk halinde iken sectigimiz bitkilerin terminal
umbelleri (¢igek durumu) iizerine, daha onceden tiillerden yapilmis olan cantalar ile
kapatilmistir ve herhangi bir bocek ziyaretini 6nlemek i¢in ¢igek durumunun altindan

baglanmustir.
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Sekil 2.1. Ksenogami Deneyi Semasi

Ksenogami deneyi: Bu deneyde ¢igek agmadan Once tiil i¢ine alinan bireylerin
cigeklerinden, kontrollii bir sekilde farkli bireylerde bulunan erkek fazdaki ¢icegin
anterleri, diger bireylerde yer alan ve disi fazda olan bireylerin ¢igekleri temas ettirilerek
dollenmeleri saglanmaya c¢alisilmistir. Ardindan herhangi bir bocek ziyareti
ger¢ceklesmeden, cicek durumlart tekrar tiil igerisine alinarak, bu ¢igeklerin meyve ve

tohum tiiretip liretmedikleri gézlemlenmistir.
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Sekil 2.2. Geitonogami Deneyi Semast

Geitonogami deneyi: Bu deney ksenogami ile ayn1 olmakla beraber, tek fark erkek ve
disi gigekleri ayni bireye ait ¢igeklerden se¢ilmis olmasidir. Bu deney farkl ¢igeklerin
birbirini dollemesi olarak islev gorse de, aymi bitkinin kendi kendini ddllemesini

gozlemlenmistir.

Deneyler bitkilerin ¢igek agmamis halinden baslayarak, meyveye gegene kadar olan,
stirede her giin gozlemleyerek yapilmistir. Deneylerin sonucunda meyve setleri

sayilmistir. Sayilan degerler tablolastirilarak verilmistir.

2.4, Polinator Gozlemleri

2015 ve 2016 yillar1 arasinda Mayis aymin basindan, Temmuz ay1 basimna kadar
tozlastiric1 gozlemleri her hafta bir kag defa olacak bi¢imde yapilmistir. Bu gozlemler
sabah 9:00 ve 17:00' ye kadar devam etmistir. Baz1 polinatorlerin bitkiler tizerine toplu
gerceklestirdikleri toplu ziyaretlerde, davraniglarinin iyi anlasilmasi i¢in tek bir birey
takip edilerek gozlemler gerceklestirilmistir. Gelen tozlastiricilarin  teshisi ve
tozlagtirmay1 nasil gergeklestirdiklerini incelemek igin tozlastiricilarin fotograflari,
Fujifilm Finepix S marka fotograf makinesi ve Canon EOS 450D marka fotograf

makinasi ile Canon Zoom EF-S 18-55 mm marka lens kullanilarak ¢ekilmistir. Video
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kayitlari, Fujifilm Finepix S marka fotograf makinesi ile alinmistir. Polinat6r tiirlerinin
tespiti i¢in, ¢igekleri tozlastirdigina emin oldugumuz tiirlerden 6rnek alarak teshisleri

yapilmistir. Teshisi yapilan tiirler uzmanlarina danisilarak teyit ettirilmistir.
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BOLUM 3
BULGULAR
3.1. Morfolojik, Fenolojik Gozlemler ve Ciceklerin Eseysel Daglimi
3.1.1. Ferula halophila Populasyonu Uzerinde Yapilan Gézlemler

F. halophila, Nisan aymin son haftasi ile Mayis aymin ilk haftasinda taban yapraklarinin
cikmaya basladigr gozlemlenmistir. Bitkinin yaklagik 15-20 giin siirede vejetatif
kisimlariin gelistigi belirlenmistir. Mayis ayimin son haftasi terminal umbel ve birkag
giin sonra da ona bagli olarak ikincil umbellerin ¢i¢ceklenmeye basladigi goriilmiistiir.
Birkag giin sonrasinda ise ikincil umbellere bagl tgiinciil umbellerin ¢igeklendigi
belirlenmistir. Haziran’in ilk haftasina kadar c¢igceklenmenin siirdiigii gorilmiistiir.
Cigeklenme seklinin ise sentrifugal (en i¢ halkadan en disa dogru) diizende oldugu
belirlenmistir. Haziran’in ikinci haftas1 merkezdeki terminal umbel meyveye gectikten
sonra yaklasik bir hafta sonra, diger diizendeki umbellerin de meyve vermeye basladigi

gOriilmiistiir.

Tiiriin ¢igek mimarisi ve umbel yapisi, Doust (1980), Rovira ve ark. (2003) yapmis
olduklar1 calismadaki ¢icek mimarisi dikkate alinarak olusturulmustur [27,29].

T — Umbel(Birincil) Umbellula

Uciinciil
Ikincil Umbel
Cicek
Sekil 3.1. F. halophila bitkisine ait ¢igek mimarisi ve umbel yapisi
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Ayrica bitkilerin eseysel durumlarina bakildiginda, F. halophila’da protandrik
ciceklenme oldugu gozlemlenmistir. Bu ¢igeklenme durumunda bitkide ilk olarak
terminal umbelin ¢icek agmaya basladigi ve ilk olarak hermafrodit ¢igekler verdigi
gozlemlenmistir. Cigekler yapisal olarak hermafrodit olmasina ragmen, ilk asamada
fonksiyonel olarak erkek ¢igek 6zelligi gosterdigi goriilmiistiir. Bu agsamada Erkek tireme
organlar1 olan stamenlerde olgun polenler tretilirken, disi organin tepeciginin heniiz
polen kabuliine hazir olmadig1 goriilmiistiir. Polenlerin dagilim: tamamlandiktan, sonra
anterlerin dokiilmekte oldugu ve disi organin olgun hale gegerek polen kabul edebilecek
duruma geldigi gorilmiistiir (Resim 3.1). Boylece ayni ¢igegin kendi kendini déllemeyi

engelledigi gdzlemlenmistir.

Ayni ¢igeklenme dongiisii sirastyla ikinci ve Tlglincli derecedeki umbellerde de
goriilmiistiir. Boylece ayni birey tizerinde hem erkek fonksiyonlu ¢igeklerin, hem de disi
fonksiyolu gigeklerin yer aldigi belirlenmistir. [lk meyvelenmenin terminal umbelden

baslayarak, sirasiyla ikinci ve ii¢lincli derecedeki umbellerde olustugu gézlemlenmistir.

Bitkide ikincil umbellere ait stigmalarin alict duruma gegmesiyle, li¢linciil umbellerin
erkek oOzelligi gosteren gigekler verdigi belirlenmistir. Yapilan incelemelerde, tigiinciil
umbellerin nadiren de olsa fertil duruma gecebildigi, ¢cok az sayida da olsa meyve

verebildigi gbzlemlenmistir.

Resim 3.1.  F. halophila’ya ait ¢igeklerde eseysel dagilim a) Erkek ¢igek islevi goren
cicekler b) Disi cicek islevi goren ¢icekler (H. Kiirsad ILDENIZ)
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Ayrica F. halophila popiilasyona ait bazi bireylerde, ¢igeklenmede farkli bir yapinin
olustugu fark edilmistir. Bu yapinin terminal umbel ¢igeklenirken, bir umbellulanin
digerlerinde daha belirgin gelismesi ve umbel yapisi kazanmasi sonucunda olustugu
gozlemlenmistir (Sekil 3.3’te III'). Bu 6zel yapinin tigiinciil umbel 6zelligi gosterdigi ve

genellikle meyve tliretmedigi belirlenmistir.

Sekil 3.2. F. halophila tiiriiniin ¢igeklenme olusumu (gigek mimarisi) ve meyveye
gegme durumu sematik sekli (I:Disi fazdaki cicekleri tasiyan Terminal
umbel II:Erkek fazdaki cigekleri tasiyan ikincil umbeller III:Heniiz
agmamis olan ¢icek tomurcuklarim tastyan iiciinciil umbeller 1I1":Uciinciil
umbel gibi davranan farkli yapi)

3.1.2. Ferulago pauciradiata Populasyonu Uzerinde Yapilan Gézlemler

Arazi gozlemlerinde, F. pauciradiata’min Mayis aymin ikinci haftasinda taban
yapraklarinin ¢ikmaya basladigi gézlemlenmistir. Yaklagik 10-15 giin kadar siirede
vejatatif kisimlarinin gelistigi belirlenmistir. Haziran aymin ilk ve ikinci haftalar
boyunca ¢igeklenme durumunda oldugu gozlemlenmistir. Cigceklenme durumunda 6nce
terminal umbel, birkag giin sonra ikinci umbellerin ¢igeklenmeye basladigi
gozlemlenmistir. Ikincil umbellerin ardindan sirastyla iiciinciil, varsa dordiinciil

umbellerlerin de ¢igeklendigi gozlemlenmistir. F. halophila’da oldugu gibi F.
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pauciradiata’da da sentrifugal ¢igeklenme gozlemlenmistir. Bu tiirde de Haziran aymin
liciinci ve dordiincli haftalarinda ise meyve vermeye basladigi goézlemlenmistir. F.
halophila’da oldugu gibi ilk dnce terminal umbeller meyveye gegerken, onlar takiben

sirastyla, diger diizenlerin meyveye gectigi tespit edilmistir.

Bu tiirdeki olusan ¢igek mimarisi ve umbel yapisi, Doust (1980), Rovira ve ark. (2003)
yapmis olduklari ¢alismadaki ¢icek mimarisi dikkate alinarak olusturulmustur [27,29].

T — Umbel(Birincil)

&2

Umbellula

Ikincil Umbel
Iéﬁ Ugiinciil Umbel
Doérdiinciil Umbel
Cicek
Sekil 3.3. F. pauciradiata bitkisine ait ¢icek mimarisi ve umbel yapisi

F. pauciradiata tiiriinde yapilan incelemeler sonucunda, F. halophila’daki gibi protandrik
cigeklenme oldugu gozlemlenmistir. Ancak F. pauciradiata’da F. halophila’dan farkli
olarak dordiincii seviye umbeller de gorilmistiir. F. pauciradiata’da  dordiinciil
umbellerin nadiren de olsa fertil duruma gegebildigi, cok az sayida da olsa meyve verdigi

gozlemlenmistir.

Resim 3.2.  F. pauciradiata’ ya ait ¢igeklerde eseysel dagilim a) Erkek’ cigek @slevi
goren gicekler b) Disi ¢igek islevi goren ¢igekler (H. Kiirsad ILDENIZ)
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F. pauciradiata’nin dordiinciil umbellerinin ve F. halophila’nin ii¢linciil umbellerinin

nadiren meyve vermesi durumunu bitkilerin yagam dongiisiiniin sonunda yer almasi ve

bu umbel yapilarinin enerji diizeylerinin yetersiz kalmasi ile agiklanabilecegi

distiniilmustir.

Sekil 3.1.

F. pauciradiata tiiriiniin ¢igeklenme olusumu (¢igek mimarisi) ve meyveye
gecme durumu sematik sekli (I: Meyveleri tasiyan Terminal umbel II:Disi
fazdaki ¢igekleri tasiyan ikincil umbeller III: Erkek fazdaki cicekleri
tagiyan li¢iinciil umbeller IV: Heniiz agmamis olan ¢icek tomurcuklarin

tastyan umbeller)
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Tablo 3.1. F. halophila ve F. pauciradiata tiirlerinin ¢icek ve meyve olusumunun
aylara gére durumu

M Haziran Temmuz
Aylar avis

S CLIND

Umbel diizenleri
T.U. Hermafrodit
Cicekler

T.U. Disi
Cicekler

T.U.

Meyveleri

[.U. Hermafrodit
Cicekler

LU.

Disi Cigekler

LU.

Meyveleri

T.U. Hermafrodit
Cigekler

T.U. Disi
Cicekler

T.U.

meyveleri

[.U. Hermafrodit
Cicekler

LU.

Disi Cigekler

LU.

Meyveleri

nuoAse|ndod ejiydojey o

nuoAse|ndod ejeipedioned "

T.U. = Terminal Umbel 1.U. = Ikincil Umbeller

F. halophila’nmn tglinciil umbellerinin ve F.pauciradiata’nin dordiinciil umbellerinin
meyve verme durumunun sayisal degeri ¢ok diisiik oldugundan (%0,02-0,03 civar1) tablo

3.1.deki meyve verme durumu ile karisiklik olusturmamast i¢in isaretlenmemmistir.
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3.2. Tiirlerin Umbel, Umbellula, Cicek ve Meyve Sayilari

Dogal kosullar altinda, popiilasyonundaki bireyler numaralandirmis ve alandaki bu

bireyler ilizerinde yapilan gozlemler sonucu, ortaya cikan degerler tablolar seklinde

verilmistir.
Tablo 3.1. F. halophila’daki terminal umbele ait degerler tablosu
Vil Birey T-Umbel Ait T-Umbel Ustiindeki Meyve
Numarasi Umbellula Sayisi Cicek Sayisi Sayisi
1 6 66 60
2 4 24 24
3 7 52 52
4 5 50 23
5 7 56 28
6 9 87 39
o 7 9 54 4
E 8 10 120 2
9 9 11 3
10 6 54 2
11 4 44 32
12 9 63 56
13 4 28 23
14 6 55 0
15 5 32 24
2 7 56 37
3 4 32 26
4 5 38 24
5 8 67 42
6 3 32 16
7 4 26 17
8 7 54 41
9 7 42 26
10 7 60 34
§ 11 6 54 48
x 12 7 77 34
13 4 40 31
14 6 48 16
15 6 30 29
16 5 50 47
21 7 63 16
23 4 32 14
Toplam 197 1597 870
Ortalama 6,156 49,906 27,187
Standart Sapma +1,833 +20,827 +16,045
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Tablo 3.2. F. halophila’daki ikincil umbellere ait degerler tablosu
vil Birey Ikincil Umbel Toplam Toplam Toplam
Numarasi Sayisi Umbellula Sayisi Cicek Sayis1 Meyve Sayisi
1 6 64 913 558
2 12 104 867 811
3 10 67 509 366
4 11 74 651 181
5 11 89 820 355
6 9 103 788 310
2 7 11 106 1057 459
2 8 10 116 1119 487
5 9 9 74 702 196
10 11 83 830 371
11 5 45 457 199
12 9 82 767 326
13 6 33 267 85
14 11 94 865 367
15 9 87 756 324
2 11 104 900 802
3 8 75 651 643
4 9 70 679 586
5 12 146 1008 879
6 9 123 907 854
7 10 65 444 378
8 10 89 637 478
9 9 78 991 785
10 7 64 624 564
~ 11 11 110 1031 896
& 12 8 80 1306 985
13 7 60 404 308
14 67 508 357
15 13 126 1369 1089
16 11 105 1068 978
21 10 97 1021 983
23 7 62 495 312
Toplam 300 2742 25411 17272
Ortalama 9,375 85,687 794,093 539,75
Standart Sapma +1,93 +24,499 +261,639 +281,764
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Tablo 3.3.  F. halophila’daki {iglinciil umbellere ait degerler tablosu
vil Birey Ugiinciil Umbel Toplam Toplam Toplam
Numarasi Sayisi Umbellula Sayisi Cicek Sayisi Meyve Sayisi

1 8 98 729 7

2 18 182 1300 12

3 11 104 762 0

4 16 148 1421 0

5 11 85 782 0

6 6 60 540 26

2 7 3 26 216 0
2 8 0 0 0 0
5 9 0 0 0 0
10 2 17 107 0

11 1 11 109 1

12 0 0 0 0

13 12 94 785 0

14 0 0 0 0

15 2 12 96 0

2 22 221 1796 14

3 3 25 167 0

4 21 245 1594 1

5 26 198 2167 0

6 1 8 72 0

7 25 207 1690 1

8 19 167 1266 0

9 17 163 1519 0

10 15 145 1439 0

n 11 4 30 166 0
o> 12 9 66 396 0
13 20 149 1067 3

14 18 174 1574 2

15 22 203 1763 0

16 23 204 2217 3

21 22 268 2519 5

23 11 98 759 4
Toplam 368 3408 29018 79

Ortalama 11,5 106,5 906,812 2,468
Standart Sapma +8.802 +84,712 +765,872 +5,494
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Tablo 3.4. F. pauciradiata tiirii iizerinde yapilan gézlemler sonucunda ortaya ¢ikan
terminal umbele ait degerler tablosu
Birey T-Umbel Ait T-Umbel Ustiindeki Meyve
Numarasi Umbellula Sayisi Cicek Sayisi Sayisi
1 6 60 27
5 3 15 9
6 3 17 16
7 5 50 33
12 2 12 7
13 4 25 18
14 5 23 16
Toplam 28 202 126
Ortalama 4 28,857 18
Standart Sapma +1,414 +18,631 49,273
Tablo 3.5. F. pauciradiata tiirii iizerinde yapilan gézlemler sonucunda ortaya ¢ikan
ikincil umbellere ait degerler tablosu
Birey Ikincil Umbel Toplam Toplam Toplam
Numarasi Sayisi Umbellula Sayis1 Cicek Sayis1 Meyve Sayisi
1 4 19 194 103
5 5 16 132 88
6 5 14 126 59
7 5 29 262 146
12 5 15 122 67
13 6 30 382 213
14 5 24 268 143
Toplam 31 147 1486 819
Ortalama 5 21 212,285 204,75
Standart Sapma +0,577 +7,257 +97,258 +54,212
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Tablo 3.6. F. pauciradiata tiirii iizerinde yapilan gézlemler sonucunda ortaya ¢ikan
liclinciil umbele ait degerler tablosu
Birey Uciinciil Umbel Toplam Toplam Toplam
Numarasi Sayisi Umbellula Sayis1 Cicek Sayisi Meyve Sayisi
1 7 38 370 192
5 11 38 376 213
6 12 41 412 89
7 42 438 162
12 31 307 157
13 10 62 716 218
14 9 36 324 185
Toplam 65 288 2943 1216
Ortalama 9,285 41,142 420,428 173,714
Standart Sapma +1,799 +9,873 +138,096 +43,892
Tablo 3.8. F. pauciradiata tiirii iizerinde yapilan gézlemler sonucunda ortaya ¢ikan
dordiinciil umbele ait degerler tablosu
Birey Dordiinciil Umbel Toplam Toplam Toplam
Numarasi Sayisi Umbellula Sayis1 Cicek Sayisi Meyve Sayisi
1 1 5 40 0
5 11 49 469 2
6 54 486 1
7 0 0 0
12 28 276 3
13 0 0 0
14 12 63 574 0
Toplam 37 194 1845 6
Ortalama 5,285 49,125 263,571 15
Standart Sapma 5,089 27,195 250,705 2,138
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3.3. Cantalama Deneyleri Sonucu Elde Edilen Bulgular

Tiirlerin terminal umbelleri, alanlarindaki dogal kosullarda cantalama deneyi ile

polinatorleri engellenmistir. Yapilan gézlmeler sonucu umbellerdeki ¢igeklerin meyveye

gecme durumu tespit edilmistir. Elde edilen veriler, tablolastirilarak gdsterilmistir.

Tablo 3.1. F. halophila ksenogami deneyi sonucu elde edilen veriler
Birey Terminal Umbel Ait | T-Umbel Ustiindeki Meyve
Numarasi Umbellula Sayisi Cicek Sayisi Sayisi
1 4 36 14
17 5 42 32
18 7 63 46
Toplam 16 141 92
Ortalama 5,333 47 30,666
Standart Sapma 1,527 14,177 16,041
Tablo 3.10. F. halophila otogami deneyi sonucu elde edilen veriler
Birey Terminal Umbel Ait Terminal Umbel Meyve
Numarasi Umbellula Sayis1 Ustiindeki Cicek Sayisi Sayisi
19 6 54 14
20 9 81 56
22 7 66 19
24 8 40 12
Toplam 30 241 101
Ortalama 7,5 60,25 25,25
Standart Sapma 1,29 17,442 20,71

Tablo 3.11.  F. halophila geitonogami deneyi sonucu elde edilen veriler
Birey Terminal Umbel Ait Terminal Umbel Meyve
Numarasi Umbellula Sayis1 Ustiindeki Cicek Sayisi Sayisi

25 5 48 34

26 7 49 32

27 3 18 17

Toplam 15 115 83
Ortalama 5 38,333 27,666
Standart Sapma 2 17,616 9,291
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Tablo 3.12.

F. pauciradiata geitonogami deneyi sonucu elde edilen veriler

Birey Terminal Umbele Ait Terminal Umbel Ustiindeki Meyve
Numarasi Umbellula Sayis1 Cicek Sayisi Sayisi
2 5 65 42
3 3 24 18
4 5 40 33
Toplam 13 129 93
Ortalama 4,333 43 31
Standart Sapma +1,154 +20,663 +12,124

Tablo 3.13.  F. pauciradiata otogami deneyi sonucu elde edilen veriler
Birey Terminal Umbele Ait Terminal Umbel Ustiindeki Meyve
Numarasi Umbellula Sayisi Cicek Sayis1 Sayisi
8 & 18 9
9 3 27 12
11 2 14 3
Toplam 8 59 24
Ortalama 2,666 19,666 8
Standart
Sapma +0,577 +6,658 +4,582
Tablo 3.14.  F. pauciradiata ksenogami deneyi sonucu elde edilen veriler
Birey Terminal Umbele Ait Terminal Umbel Ustiindeki Meyve
Numarasi Umbellula Sayisi Cicek Sayisi Sayisi
10 2 15 11
15 3 19 15
Toplam 5 34 26
Ortalama 2,5 17 13
Standart
Sapma +0,707 +2,828 +2,828
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3.4. Meyve Verimi Analizi Bulgulari

Tablo 3.15.

Cantalama deneyleri disinda kalan bireylerin meyvelenme oranlari

Tiirler

Umbel diizenleri

F. halophila (%)

F. pauciradiata (%)

Terminal Umbel 54,477 62,376
Ikincil Umbel 67,970 55,114
Ugiinciil Umbel 0,272 41310
Dordiinciil Umbel --- 0,325

Verim =

Top. Meyve X 100

Top. Cigek

Dogal kosularda

halophila iizerinde yapilan incelemelerde, iiretken umbel

diizenlerinin Terminal umbel ve ikincil umbel oldugunu goriilmiistiir. Bu iki umbel

diizeninin olusturdugu meyvelerin % 50-70 aras1 oranda verimli oldugu belirlenmistir

(Tablo 3.11).

gozlemlenmistir.

Uciinciil umbellerin ise % 0,2 oraninda verimli meyve verdigini

F. pauciradiata iizerinde yapilan gozlemlerde terminal, ikincil ve ii¢iinciil umbellerin

% 40-50 aras1 oranda verimli meyve olusturdugu gézlenmistir (Tablo 3.11). Dordiinciil

umbellerin ise % 0,3 oraninda verimli meyve verdigi gézlemlenmistir.

Tablo 3.16.  F. halophila ve F. pauciradiata ¢antalama deney sonuglarinin oranlari
Deneyler F. halophila (%) F. pauciradiata (%)
Ksenogami 78,00 72,09 Top. Meyve X 100
Otogami 41,90 40,67 Verim =
Top. Cigek
Geitonogami 72,00 76,47
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3.5. Polinator Gozlemleri

Avanos’ta F. halophila ve F. pauciradiata habitatinda yapilan gozlemlerde,

Hymenoptera, Coloeptera, Hemiptera, Diptera ordosuna ait toplam 11 takson

belirlenmistir.

Tablo 3.17.  Polinatdrlerin ziyaret ettigi bitkiler ve ziyaret sayilar

Polinatorler

ol o o
w © o N A n )

Bitkiler S 2 = 2 E a § 2 .g ? §
€ ) [ L > A c & > = o
s & E| s £ 3 3 £ & 8 =
gl 2 g 2 E & £ 5 & & &8
x = < w = a < O O 3 0]

F. halophila 30 12 5 2 4 20 1 2 3 1 3

F. pauciradiata | 8 21 |6 3 3 0 0 0 0 0 0
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Sekil 3.5. Polinatorlerin ziyaret ettigi bitkiler ve ziyaret sayis1 grafigi

Hymenoptera ordosuna ait 4 birey gozlenmistir. Bunlar Apidae familyasina ait Apis
mellifera, Xylocopa sp., Formicidac familyasindan Lasius sp., Gasteruptiidae

familyasindan Gasteruption sp. taksonlaridir.

Coloeptera ordosuna ait 4 birey gozlenmistir. Bunlar Cantharidae familyasma ait
Rhagonycha sp. ve Cantharis sp., Dermestidae familyasina ait Attagenus sp. Mycteridae

familyasina ait Mycterus sp. taksonlaridir.

Diptera ordosuna ait 2 birey gézlenmistir. Bunlar Tachinidae familyasindan Winthemia

sp. ve Syrphidae familyasindan Eristalis sp. taksonlaridir.

Hemiptera ordosundan ise Pentatomidae familyasina ait Graphosoma sp. taksonu
gozlenmistir.

Bu taksonlardan 6 tanesi sadece F. holophila iizerinde, diger 5 takson ise hem F.

halophila hem de F. pauciradiata tizerinde gézlemlenmistir.

Coleoptra takimi iyelerinin ¢igneyici, Hymenoptra takiminin Lasius sp. haricindeki
bireylerinde yalayici-emici, Lasius sp. ‘de ise ¢igneyici, Diptera ve Hemiptera iiyelerinde

ise sokucu-emici agiz yapisi bulunmaktadir.
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Coleoptra takimi iiyeleri polen ve nektar yemek amaciyla ziyaretlerini
gerceklestirmektedir. Hymenoptera takimi {iyeleri ise polen toplamak ve nektar yemek
icin ziyaretlerini gergeklestirmektedir. Bu takimin sadece Lasius sp. polen ve nektar
yemek icin ziyaret etmektedirler. Diptera iiyeleri ise nektar yemek ig¢in ziyeretlerini
gerceklestirmektedir. Sedece Hemiptera tiyesi Graphosoma sp. fitofag amaciyla ziyaret

etmektedir.
3.5.1. Ortak Polinatorler
3.5.1.1 Coloeptera: Cantharidae: Rhagonycha sp.

F. halophila’ya 30 kere, F. pauciradiata’ya ise 8 kere ziyaret gerceklestirmistir.

Ziyaretlerini 12:00-18:00 saatleri arasinda gerceklestirdigi gozlenmistir.

Bitki iizerinde u¢gmadan yiirtiyerek, ortalama 5-6 dakika arasinda ziyaretlerde bulundugu
gozlemlenmistir. Bu tiir bas bdlgesine, kinkanatlarinin {ist boliimiine ve viicudunun alt

kismindaki killara tutunan polenler ile tozlasmay1 gergeklestirdigi tespit edilmistir.

Her iki bitki tiirdeki sekansiyel protandri durumu goz oniine alindiginda, bocek bir bitki
tizerinde gecirdigi siirede bitkinin erkek fazdaki ve disi fazdaki umbellerini gezmekte ve
sonra bagka bir bitkinin {izerine ugtugu, yine erkek ve disi fazlardaki ¢igceklerde dolastigi
gbzlemlenmistir. Bu durumda bocek hem karsilikli dollenme (cross-pollination), hem de
geinotogami olayini tesvik ettigi tespit edilmistir. Bitki {izerinde gegirdigi siireden dolay1

agirlikli olarak geitonogami yaptig1 goriilmiistiir.

33



Resim 3.3.  Rhagonycha sp. a) F. pauciradiata tizerinde b) F. halophila iizerinde
Polenlerin tasindigi bas kismi ¢) polenlerin tagindigi kanat kismi d)
Polenlerin tasindig alt kisim (H. Kiirsad ILDENiZ)

Bu poinatoriin F. pauciradiata ziyareti sirasinda, bir birey goézlenirken, F. halophila

tizerindeki ziyaretlerini, toplu olarak ger¢eklestirdikleri gozlemlenmistir.

3.5.1.2. Coloeptera: Mycteridae: Mycterus sp.

Bu polinatér F. halophila’ya 12 kere, F. pauciradiata’ya ise 21 kere ziyaret
gerceklestirmistir.  Ziyaretlerini  12:00-16:00 saatleri arasinda  gergeklestirdigi

gdzlenmistir.

Bitki lizerinde ugmadan yiiriiyerek, ortalama 5-6 dakika arasinda ziyaretlerde bulundugu,
bas bolgesine ve kinkanatlarinin st boliimiine tutunan polenler ile tozlagmayi

gerceklestirdigi tespit edilmistir.
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Her iki bitkideki sekansiyel protandri durumu g6z oniine alindiginda, bécek bir bitki
tizerinde gecirdigi siirede, bitkinin erkek fazdaki ve disi fazdaki umbellerini gezdigi
belirlenmistir. Sonra baska bir bitkinin iizerine ugtugu erkek ve disi fazlardaki ¢igeklerde
dolastig1 gézlenmistir. Bu durumda bocek hem capraz tozlasma hem de kendi kendine
tozlasma yapmakta oldugu goriilmiistiir. Bitki iizerinde gecirdigi siireden dolay1 agirlikl

olarak kendi kendine tozlagsma yaptig1 tespit edilmistir.

Resim 3.4.  Mycterus sp. a) F. pauciradiata tizerinde b) F. halophila iizerinde
(H. Kiirsad ILDENIZ)

3.5.1.3. Hymenoptera: Apidae: Apis mellifera

Bu takson, F. halophila’ya 5 kere, F. pauciradiata’ya ise 6 kere ziyaret gergeklestirmistir.

Ziyaretlerini 13:00-17:00 saatleri arasinda gerc¢eklestirdigi gozlenmistir.

Apis mellifera’nin her iki bitkinin gigekleri tizerinde birkag¢ saniye durdugu goériilmiistiir.
Bir birey iizerinde ise 10 - 20 saniye arasi ziyarette bulundugu tespit edilmistir. Ancak bu
kisa siire igerisinde, kinkanatli bocekler ile nerdeyse ayni sayida umbel, umbellat ve ¢icek

gezdigi belirlenmistir.

Ayrica bitkilere ait populasyonlardaki tek bir bireyi ziyaret etmekten ziyade, birkag bireyi
ziyaret ettigi gozlemlenmistir. Bu gdzlemin sonucunda, kendi kendine tozlagsmadan daha
cok capraz tozlagsmaya katkida bulundugunu tespit edilmistir. Bu nedenle, her iki bitki

tiirdi icin de tozlagmada 6nemli bir rol iistlendigi belirlenmistir.
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Resim 3.5.  Apis mellifera a) F. pauciradiata iizerindeki Apis mellifera’nin basindaki
polenler ve polenle dolu korbikula b) Disi ¢igekli F. halophila iizerinde c)
Erkek ¢icekli Ferula halophila iizerinde (H. Kiirsad ILDENIZ)

Bu tiirlin, tozlasmay1 genellikle ince killarla kapli toraks ve bas yapisina tutunan
polenlerle, bazen de arka bacaklarinda tibia bolgesinde bulunan korbikula olarak

adlandirilan polen kesesiyle gerceklestirdigi gozlemlenmistir.

3.5.1.4. Diptera : Tachinidae : Winthemia sp. ve Diptera : Syrphidae: Eristalis sp.

Diptera ordosuna ait benzer tozlasma 6zelligi gosteren bu 2 tiiriin, F. pauciradiata ve F.
halophila i¢in ortak polinatorler oldugu tespit edilmistir. Her iki tiiriin de 6zellikle toraks
bolgelerinde yogun olarak, viicudunun cesitli kisimlarinda sert killar bulundugu
gozlemlenmistir. Bu killarin polenler i¢in tutunma yiizeyi olusturdugubelirlenmistir. Apis
mellifera’da oldugu gibi bu tiirlerde ¢igekler tizerinde birkag saniye durdugu ve bireylerin
lizerinde ise ortalama 30 saniye gezdikleri tespit edilmistir. Iki tiirde bitki iizerinde
bulundugu az siirede disi ve erkek fazdaki umbel yapis1 gezmekte ve kendi kendine
tozlasma yaptig1 belirlenmistir. Ayrica Apis mellifera’da oldugu gibi popiilasyonda
birden ¢ok birey gezerek capraz tozlasmaya (cross-pollination) daha ¢ok katki yaptigi
tespit edilmistir. Winthemia sp., F. halophila’y1 4 kez ziyaret ederken, F. pauciradiata’
y1 2 kez ziyaret etmistir. F. pauciradiata’ y1 giin i¢inde 15:30 civar1 ve 17:40 civarinda
ziyaret ederken, F. halophila’y1 12:30-16:30civarnda ziyaret etmistir.
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Resim 3.6.  Winthemia sp. ve Eristalis sp. a) F. pauciradiata tizerindeki Eristalis sp.
b) F. halophila iizerindeki Winthemia sp. (H. Kiirsad ILDENIZ)

3.5.2. F. halophila Tiiriine Ait Polinatorler
3.5.2.1. Hymenoptera: Formidae: Lasius sp.

Lasius sp.’de F. halophila’y1 en ¢ok ziyaret eden tiirlerden biri oldugu gézlemlenmistir.

Ayrica viicudunun kiigiik ve kilsiz oldugu goriilmiistiir.

Bitki tizerinde yiirtiyerek dolasan Lasius sp., ziyeretlerini giin igerisinde 15:30-18:00
arasinda gerceklestirdigi gozlenmistir. Bitkinin genellikle erkek c¢icekleri iizerinde

goriilmiis olsa da nadiren disi ¢igek iizerinde de gézlenmistir.

Lasius sp. bitkinin erkek fazlarini tercih etmesinden dolayi, terminal umbel ve ikincil
umbellerin disi faza gegmesiyle, bitki ziyaretleri azalmakta olsa da meyveye gecene kadar

olan donemde gozlenmistir.
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Resim3.7.  F. halophila iizerindeki Lasius sp. (H.Kiirsad ILDENiZ)

3.5.2.2. Coloeptera: Cantharidae: Cantharis sp. ve Coloeptera: Dermestidae:
Attagenus sp.

Bu polinatorler, yapilan gézlemlerde yalniz F. halophila’y: ziyaret ettigi tespit edilmistir.
Bu iki bocek bitki tizerinde ugmadan, yiiriiyerek ortalama 4-5 dakika arasinda ziyaretlerde
bulundugu belirlenmistir. Polenler bunlarin bas bolgesine, kinkanatlariin iist boliimiine
ve torkasinin alt kismindaki killarlara tutunarak tozlagmay1 gerceklestirdigi goriilmiistiir.
Ayrica, bitkinin iizerinde hem erkek fazda hem disi fazdaki umbellerde de

goriilmiislerdir.

Cantharis sp., F. halophila’y1 2 kez ziyarette bulunmustur. Ziyaretlerini 13:40-14:50
saatlerinde gergeklestirdigi gozlemlenmigtir. Attagenus sp., ise 1 kez ziyarette

bulunmustur. Ziyaretini 12:30 civarinda gergeklestirdigi gézlenmistir.
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Resim 3.8.  Cantharis sp. ve Attagenus sp. a) Cantharis sp. F. halophila tizerinde b)
Attagenus sp. F. halophila iizerinde ¢) Cantharis sp. bas kismindaki
polenler (H.Kiirsad ILDENiZ)

3.5.2.3. Hymenoptera: Gasteruptiidae: Gasteruption sp.

Bu polinator F. halophila iizerinde 3 kere ziyaret gergeklestirmistir. Ziyaretlerini 13:00-

17:30 saatleri arasinda gerceklestirdigi gézlemlenmistir.

Gasteruption sp., ise bitkinin ¢ig¢ekleri iizerinde birkag¢ saniye durdugu gézlemlenmistir.
Apis mellifera gibi ¢ok umbel, umbellat ve ¢icek gezmekdigi belirlenmistir. Bir birey

tizerinde ise ortalama ziyaret siiresi 5-10 saniye oldugu belirlenmistir.

Ayrica bu taksonun F. halophila popiilasyona ait tek bir bireyi ziyaret etmekten ziyade,
birkac bireyi ziyaret ettigi gézlemlenmistir. Bu gozlemin sonucunda, kendi kendine
tozlagsmadan daha ¢ok ¢apraz tozlagsmaya katkida bulundugunu, bu nedenle tozlagsmada

onemli bir rol tistlendigini tespit edilmistir.
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Resim 3.9.  Gasteruption sp. F. halophila iizerinde (H. Kiirsad ILDENiZ)
3.5.2.4. Hymenoptera: Apidae: Xylocopa sp.

Bu art tiirlinlin viicudundaki killi yapmin polenlere tutunma yiizeyi olusturdugu
goriilmiistiir. Ozellikle killarla kapli toraks ve bas yapisina tutunan polenlerle tozlagmay1
gergeklestirdigi belirlenmistir. Bu arinin bitkinin ¢igekleri tizerinde birkag saniye durdugu
gozlemlenmistir. Ayrica, umbel yapilarini hizl bir sekilde gezip, baska bireye gegmekte

oldugu ve bir birey lizerinde 5-10 saniye kaldag: tespit edilmistir.

Bu ar1 bitkiyi bir kez, saat 11:30 civarinda ziyaret ettigi, bu ylizden etkin bir polinator

olmadig belirlenmistir.
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Resim 3.10.  Xylocopa sp. (Jacinta Lluch Valero) [39]
3.2.5.5. Hemiptera: Pentatomidae: Graphosoma sp.

Bu taksonun, viicudunun kilsiz oldugu goézlenmistir. F. halophila iizerinde ise 3 kez
ziyaret gergeklestirdigi belirlenmistir. Ziyaret saatlerinin 13:00-16:30 arasinda oldugu

tespit edilmistir.

Resim 3.11. Graphosoma sp. (anonim, 2012) [40]
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BOLUM 4
SONUC ve ONERILER

Ferula ve Ferulago morfolojik bakimdan birbirine yakin cinsler olarak bilinmektedir. Bu
yluzden sistematik ayrimlarinda karisiklik yasanmaktadir. Her iki cinsin taksonlari
arasinda bu nedenle bir¢ok sinonim olugsmustur. Bu Orneklerden birkagini soyle
siralayabiliriz; Ferula cypria (syn. Ferulago cypria) Ferula sadleriana (syn. Ferulago
sadleri), Ferulago angulata (syn. Ferula angulata), Ferulago thyrsiflora (syn.
Ferula thyrsiflora) [41-42].

Bu calismayla, simpatrik yayilis gosteren Ferula halophila ve Ferulago pauciradiata

tiirleri ile ilgili ilk defa iireme ve polinasyon biyolojisi hakkinda bilgiler elde edilmistir.

Doust (1980), Apiaceae familyasina ait Pastinaca sativa, Smyrnium olusatrum ve
Anthriscus sylvestris bitkileri tizerine yaptigi ¢alismada, ¢igeklerin seksiiel dagiliminin
farklilik gostermekte oldugunu belirtmistir. Umbelleri birincil (1), ikincil (II), tigiinciil
(ITT) ve dordiinciil (IV) diizenler olarak siniflandirmistir. Umbellerin hermafrodit gigek,
erkek ¢igcek ve meyve olusturma yiizdelerini belirlemistir. Cruden ve Hermann-Parker
(1977), Pastinaca sativa’da birincil umbel yapilarinin disi faza gectigini, ikincil ve diger

umbel yapilarinin erkek fazda oldugunu belirtmislerdir [ 26-27].

Bitkilerin dogal alanlarinda, tarafimizdan yapilan goézlemlerde, F. halophila ve F.
pauciradiata tiirlerinde de benzer durumun oldugu belirlenmistir. Her iki tiirde de birincil
(terminal) umbel yapilarinin erkek fazdan disi faza gegmesi durumu goézlenmistir.
Terminal umbelin farklilasmasindan sonra ise (erkek fazdan disi faza olmak tizere) diger
umbel diizenlerinin sirasiyla (II, III varsa IV) farklilastig1 ve sekansiyel protandri oldugu

da gozlemlenmistir (Sekil 3.1 ve Sekil 3.3).

Calismalar sonucu, F. halophila ve F. pauciradiata‘da terminal umbel ve ikincil
umbellerin tiretken olduklar1 belirlenmistir. F. halophila’da tigiinciil umbellerin nadiren
meyve lrettigi, F. pauciradiata’da ise lgiinciil umbellerin iiretken fakat dordiinciil
umbellerin neredeyse hi¢ meyve vermedigi goriilmistir (Tablo 3.15). Ayrica F.
halophila popiilasyona ait bazi bireylerde, ¢igeklenmede 6zel bir yapinin olustugu fark

edilmistir. Ugiinciil umbel yapisina benzer 6zellik gdsteren bu yapinin, habitat farklilig,
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yoresel iklim degiskenligi (kurak mevsim, yagisli mevsim, sicaklik), yangin, otlatma gibi

stres kosullar1 sebebiyle olusabilecegi diistiniilmiistiir (Sekil 3.2’te IIT').

Ptilimnium nodosum iizerinde yapilan bir ¢aligmada, terminal umbelin meyve vermemesi

durumunda, ikincil umbellerin meyve verdigi bilinmektedir [43].

Reuther ve ClaBen-Bockhoff, Chaerophyllum bulbosum iizerine yapmis olduklar
deneyde, bir grup bitkide terminal (birincil) umbeller erken asamada kesilmis ve
normalde bu tiirde goriillmeyen dordiinciil bir umbel yapist olustugunu belirtmislerdir.
Deneyin sonucunda zor sartlar (terminal umbelin kopmasi veya meyve iiretmemesi
durumunda) altinda bitkinin umbel sayisini ve umbel diizenlerini tekrar ayarladigini tespit
etmislerdir. Deneyin sonucunda, bu durumun bitkinin enerji diizeyi ile iligkili oldugunu
aciklamiglardir [33]. Bu iki ¢alisma goz Oniine alindiginda, F. halophila’ya ait {igiinciil
umbellerin ve F. pauciradiata’ya ait dordiinciil umbellerin meyve vermemesi veya ¢ok
az vermesi durumunun, bitkilerin ¢igeklenme siirelerinin gegmesi ve enerji durumunun
yetersiz kalmasindan dogan sonu¢ oldugu tarafimizca degerlendirilmistir (Tablo3.15).
Ayrica bu {igiinciil ve dordiinciil umbel yapilarinin genellikle erkek fazdaki cicekleri

vermesi durumu, tarafimizca polen donorii islevi gordiigli seklinde yorumlanmustir.

Tozlagmanin garantiye alinmasi i¢in Apiaceae tiyelerinin hem kendi kedine (otogami ve
geitonogami) tozlasma mekanizmasi, hem de ¢apraz tozlasma (ksenogami) mekanizmasi
kullandig1 bilinmektedir. Tarafimizdan popiilasyonlarin bulundugu lokasyonda (dogal
habitat) yapilan geitonogami ve ksenogami deneyleri ile tilirlerin bu mekanizmalari
kullandig1 ve polinatore ihtiyag duydugu gézlemlenmistir (deney tablosu frekans tablosu)
Yapilan ¢antalama deneylerinin sonuglarina gore her iki tiir i¢in de encok verimli meyve
verme durumunun, ksenogami ve geitonogamide oldugu goriilmiistiir. Bu iki yapay
tozlagma deneyinin sonuclari, dogal kosullarda olusan tozlasma sonuglar1 ile
karsilagtirildiginda % 10-20 arasinda bir artis oldugunu goézlemlenmistir. Her iki tiir
lizerinde yapilan ksenogami ve geitonogami deneyleri sonucunda, ¢ok sayida verimli
meyve goOzlenmesi, tiirlerin ¢apraz ve kendi kendine tozlasmaya cevap verdigini

gostermektedir (Tablo 3.15, Tablo 3.16).

Yapilan otogami deneyinde, bitkilerde verimli meyve goriilmesi orani, her iki tiir i¢in %

41°dir. Caligilan tiirlerin Dogal yolla ve otogami deneyi ile tozlasan bireyleri
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karsilastirildiginda, meyve veriminde % 10 oraninda azalma oldugu tespit edilmistir
(Tablo 3.15, Tablo 3.16). Bu durum iki bitkinin polinator aktivetesi olmadan, bir umbel
tizerindeki cigekler ile verimli meyve olusturabilecegi ihtimalini gostermektedir. Reuther
ve ClaBen-Bockhoff ‘un (2013) Chaerophyllum bulbosum tiirii izerinde yapmis olduklari
benzer deneylerin sonucunda; ayni umbel diizenindeki ¢ig¢eklerin hepsi ayni anda
degisime ugramayip, bazilarinin erkek fazda kaldigini, bazilarinin ise disi faza gegtigini
belirtmiglerdir. Birbirlerine yakin bulunan bu c¢igeklerin tozlasmasi veya dokiilen
ciceklerin erkek organlarinin ¢anta igerisinde kalmasi ile disi fazdaki cigekleri

tozlastirmasi sonucunda verimli meyveler olusturabilecegini agiklamiglardir [33].

Apiaceae familyasina ait taksonlarin ¢igekleri genellesmis (liniform) yapidadir. Bu

nedenle Insecta’ya ait birgok takim ile tozlasabildigi bilinmektedir [28].

Zych “’On flower visitors and true pollinators: The case of protandrous Heracleum
sphondylium L. (Apiaceae) (2007)’’ adli ¢alismasinda Heracleum sphondylium tiirii
tizerine gelen bocekleri ziyaretgiler ve asil polinatorler diye ikiye ayirmistir. Bu ayrim
yaparken disi faz lizerindeki bocekleri asil polinatorler olarak kabul etmistir. Trafimizdan
yapilan ¢alismada polinator gézlemleri yapilirken Zych’ in bu ¢alismasi refarans olarak

alinmis ve disi faz {izerinde gozlemlenen polinator olarak kabul edilmistir [30].

Yapilan ¢aligmalarda, genellikle Coleoptera’ya ait bireylerin, Diptera’ ya ait bireylerin,
Hymenoptera’ya ait bireylerin, Apiaceae familyasina ait taksonlar1 tozlastirdigi

bilinmektedir [30, 44-51].

Bu caligma sirasinda, bitkilerin dogal alanlarinda yapilan gézlemlerde, simpatrik yetisen
iki tiirlin ortak polinatorler ile tozlastigi belirlenmistir. Bunlar arsinda, Coleoptra
takimindan Rhagonycha sp. ve Mycterus sp. Hymenoptera takimindan Apis mellifera ve
Diptera takimindan Eristalis sp., Winthemia sp. tiirleri ortak polinatér olarak tespit

edilmislerdir.

Bu boceklerin etkin polinatorler olmasinin sebebi, belli viicut boliimlerinde kil olmasi,
polenleri tutan 6zellesmis (Apis mellifera’nin korbikulast vb.) yapilarin bulunmasi, disi

fazdaki ¢igekeleri ziyaret etmesi ve ziyaret sayisinin birden ¢ok olmasidir [30].
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Yapilan gozlemlerde, yalmiz F. halophila’yr ziyaret eden polinatérler ise Lasius sp.,
Attagenus sp., Cantharis sp., Gasteruption sp., Xylocopa sp., Graphosoma sp. olarak
belirlenmistir. Bunlardan Lasius sp. ve Graphosoma sp. hari¢ digerleri etkin
polinatérlerdir. Lasius sp.’nin viicudunda kil yapisinin az olmasi, 6zellesmis (polen kesesi
vb.) yapilarin olmayisi ve ziyaret sayisi ¢cok olsada genelde erkek cigek iizerinde
gbzlendigi icin, etkin bir polinatdér olarak diisiiniilmemistir. Ancak bitkinin iizerinde
gecirdigi siirede anterlere ve stilusu tutunmasindan dolay1 az da olsa tozlasmada gorev

aldig1 diistintilmiistiir.

Buna kars1 ziyaret sayisi az, gezdigi birey sayisi ¢ok olan Apis mellifera 'nin, polen tutan
kil yapilarinin sik ve ¢cok olmast, korbikula yapisinin bulunmasi, disi ¢igek ziyaretlerinin
fazla olmasi durumu ayrica polinasyon sirasinda ziyeretlerini hizli bir sekilde yapip
popiilasyona ait daha ¢ok bitki bireyini gezmesinden dolay1 etkin bir polinatér olarak

distinilmistiir.

Lasius sp.’nin bitkiyi ziyaret eden birey sayis1 bir seferde birden ¢ok oldugundan, bu
durum ziyaret ettigi bitki bireyi sayisini artirmaktadir. Ancak yukarida belirtilen
ozelliklerinden dolay1 (az killi gibi), polinasyona katkisinin az oldugu, buna kargin Apis
mellifera’nin bir ziyarette (genellikle bir seferde bir tane) bitki populasyonunda daha ¢ok
bireyi gezdigi i¢in, yukarida belirtilen 6zelliklerinden dolay1, polinasyona katkisinin daha

fazla oldugu diistintilmektedir.

Ayrica yapilan gozlemlerde, Graphosoma sp.’nin bitkiyi fitofag amagli ziyaret ettigi
belirlenmistir. Bu polinatoriin, hem disi hem de erkek ¢igekleri ziyaret etmesi ve birey
tizerinde yapilan mikroskop gozlemlerinde, azda olsa polenlerin goriilmesi nedeniyle

etkin olmasa da tozlastirmada gorev aldig1 diiginiilmiistiir.

Eriz O. 2015°te ©> Ferula anatolica Boiss.’in yayilis1 ve tozlasma biyolojisi’’adl1 yiiksek
lisans tezinde, tozlasamay1 gerceklestiren canlilar1 aktif polinatérler ve pasif polinatorler
olarak iki grup altinda toplamistir. Hymenoptera ve Diptera takimi iiyelerini aktif
polinatdrler olarak ilk gruba dahil etmistir. Diger grup ise tozlagmada gérevinin olmadigi
veya az oldugu Coleoptera, Hemiptera ve Lepidoptera takimi iiyelerinden olugmaktadir.
Ayrica Eriz’in yaptig1 ¢alismada, ¢alismamizdan farkli olarak, F. anatolica iizerinde

Lepidoptera takimi iyelerenin de ziyarette bulundugu tespit edilmistir. Ancak

45



Lepidoptera, Coleoptera ve Hemiptera takimlarina ait {iyelerin erkek cigek ziyeretlerinin
fazla olmas1 ve viicutlarinda kil yapilarinin az olmasi sebebiyle etkin birer polinator
olmadiklar1 diigiiniilmiistiir [34]. Tarafimizdan yapilan calismada ise Coleoptera
tiyelerinin (Rhagonycha sp. ve Mycterus sp.) disi ¢igek ziryet ¢coklugu ve kil yapisini
yogunlugu gz onilinde bulunduruldugunda etkin birer polinator olduklar diistiniilmiistir.
Eriz O. tarafindan Izmir, Manisa ve Aydin illerinde yapilan galismada 21 ziyeretci takson
sayilmistir. Tarafimizdan yapilan ¢alismada ise 11 ziyeretgi takson sayilmustir. iki
calisma arasinda orataya cikan takson sayisi farkinin iklim ve vejetasyon cesitliligine

bagl oldugu diistiniilmiistiir.

Ayrica, Eriz O. yapmus oldugu bu ¢alismada ciceklenme diizenini aciklarken, Pérez-
Baiion C. ve Petanidou T.’nun Daucus carota subsp. commutatus lizerinde yapmis oldugu
calismada kullandig1 benzer ¢icek mimarisi metodunu takip etmistir. Bu metotta birden
¢ok merkez umbel belirtilmistir. Bu umbeller C1, C2 seklinde ifade edilmistir. Merkez
umbellerden ¢ikan umbeller ise lateral umbel olarak gosterilmistir. Bunlarda L, LI
seklinde ifade edilmistir (Perez). Bu ¢aligmalarda kulanilan ¢iceklenme diizenine benzer
yap1, az ¢ok Tiirkiye Florasi ve Sagiroglu (2005) nun yaptig1 Tiirkiye Ferula L. Cinsinin

Revizyonu adli doktora ¢alismasinda da kulanilmustir.

Ancak tarafimizdan yapilan ¢alismada, Cigek hiyerarsisini agiklamada, Doust’un 1980
‘de, Rovira ve arkadaglarinin 2003 te kulandig1 metot tercih edilmistir (Sekil 3.1 ve Sekil
3.3)[27, 29].

Salvia (Lamiaceae) taksonlari iizerinde yapilan polinasyon ¢alismalarinda, polinator ve
bitki arasindaki 6zellesme durumuna deginilmistir. Bu ¢aligmalarda Salvia tiirlerinin
arilar, belli sinekler ve sinek kuslari ile tozlastigi belirlenmistir. Salvia taksonlarindaki
polinatdr ve bitkilerin birbirlerine Ozelleserek, melezlesme ve iireme izolasyonu
mekanizmalarinin olustugu, yapilan ¢alismalar ile tespit edilmistir. Olusan bu izolasyon

mekanizmalari ile tiirler arasi rekabetin azaltildig1 belirlenmistir [52-55].

Yukarida verilen bilgiler 1s181inda Salvia’da hem mekanik, hem de fenolojik izolasyonun
bulundugu, ancak Apiaceae’de polinator ¢igek OzellesmeSinin olmamasindan dolayi,
mekanik izolasyonun bulunmadig: bilinmektedir [28]. Bu ¢alismada, F. halophila’nin

agirhikli olarak Mayis ay1 ortasindan, Haziran ayr ortasina kadar ¢iceklendigi, F.
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pauciradiata’nin ise agirlikli olarak Haziran ortasindan, Temmuz ortasina kadar
ciceklendigi gbzlemlenmistir (Bu veri Tiirkiye Florasi ile ortiismektedir). Boylece iki tiir
arasinda ortak polinatorler dahi olsa, hibridizasyon olay1 ger¢eklesmemektedir. Buna
gore, simpatrik yayilis gosteren F. halophila ve F. pauciradiata tiirleri arasinda belirgin

bir fenolojik (mevsimsel) izolasyonun bulundugu sonucuna varilmstir (Tablo 3.1).

Ayrica, bu calismayla ortak polinatdrlerin ortamda uzun siire kaldiklar1 gézlemlenmistir.
Bu durumun, iki tiirlin ¢igeklenme donemlerinin birbirini takip etmesiyle iliskili oldugu
kanisina varilmistir (Tablo 3.1). Ayrica polinatorlerin bitkileri ziyeret etme nedenleri
basinda bocek bitki arasindaki 6zellesmenin olmadigi, boceklerin beslenme ihtiyacindan

dolay1 6grenme sonucunda bu ziyaretlerin gerceklestigi de diistiniilmiistiir.

Yapilan gozlemler sonucunda, calisilan her iki tiirlinde protandrik ¢igceklenme 6zelligine
sahip oldugu anlasilmistir. Cantalama deneyleri sonucunda ise otogamiyi minimum

seviyede gergeklestirdikleri gézlemlenmistir (Tablo 3.16)

Bu calisma sonucu, en yiiksek meyve veriminin ksenogami ve geitonogami deneyi
yapilan bireylerde olustugu gozlemlenmistir. ikinci olarak ise dogal ortaminda bulunan
bitkilerde olustugu belirlenmistir. Dolayisiyla her iki bitkinin de polinatore bagli olarak

liremeyi tercih ettigi sonucuna varilmistir.

Oneriler :

Ragonycha sp. ‘nin F.halophila’y1 daha g¢ok tercih etmesinin nedenin daha iyi

anlasilabilmesi i¢in polinatoriin biyolojisinin ¢alisilmasi gerekmektedir.

e F. halophila’nin ¢igek mimarisinin daha iyi anlasilabilmesi ve ortaya ¢ikarilabilmesi
icin Tiirkiye florasinda belirtilen Tuz goli civarindaki popiilasyonlarmin da

incelenmesi gerekmektedir.

e Endemik olan bu iki tiirliin korunmasi i¢in polinatorleri ve yasam alanlarinin da

korunmasi gerekmektedir.

e Polinasyon ve iireme biyolojisi ¢alismalar1 tilkemizde az tercih edilmektedir. Bu tarz

calismalar artirilarak, bitki ve ekosistemleri hakkinda daha fazla veri elde edilebilir.
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Ferula ve Ferulago’ya ait morfolojik bakimdan birbirine yakin ve ayrimlarinda
problem yasanan taksonlarin izolasyon mekanizmalarinin bilinmesi énemlidir. Bu

ylizden bu ¢aligmalarin sayis1 artirilmalidir.

Simpatrik yetisen bu iki tiirlin zamanla melezlesme olma ihtimali g6z Oniinde
bulundurularak, tiirler {izerinde popiilasyon analizi, morfolojik, palinolojik ve

kromozom ¢aligmalarinin yapilmasi gerekmektedir.
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TERMINOLOJI
Fitofag: Bitkiyle beslenme
Geitonogami: Bitki tizerindeki farkli ¢igeklerin birbirini déllemesi durumu

Ksenogami: Bitkiler i¢in popiilasyondaki bireyin ¢i¢eklerinin, ayni popiilasyona ait

baska birey veya bireyler tarafindan délenmesi, capraz délleme

Otogami: Bitkiler i¢in bir ¢igegin kendi kendini déllemesi durumu

Polinator: Bitkilerin tozlasmasini saglayan canlilar

Protandri: Hermafrodit canlilarda, erkek gametlerin 6nce olugsmasi ve atilmasi

Sekansiyel protandri: Bitkilerde belli bir hiyerarsi ve diizen ile ¢igeklerin dnce erkek

gametler vermesi durumu
Sentrifugal: Ortadan disa dogru olan gelisme dogru olan gelisme

Umbel: Semsiye seklindeki ¢igek durumu, umbellularin (kiiciik semsiye) bir araya

gelerek olusturdugu yap1

Umbellula: Umbel ¢i¢cek durumunu olusturan bir ka¢ ¢icekten olusan kiigiik semsiye

seklindeki ¢igek durumu
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