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OZET
JASIONE SUPINA ALT TURLERININ TOZLASMA BiYOLOJISI

EROGLU, Volkan

Doktora Tezi, Biyoloji Anabilim Dali
Tez Danismani: Dog¢. Dr. Serdar Gokhan SENOL
Agustos 2016, 115 sayfa

Bu tezde Jasione supina Sieber alt tiirlerinin tozlasma biyolojisi ¢alisilmistir.
Cicekleri hermafrodit, protandrik ve stilus iizerindeki polen toplayan tiiyler ile
ikincil polen sunumu yapmaktadir. Ikincil polen sunum mekanizmasinda alttiirler
arasinda zamansal farkliliklar ortaya konmustur. Alttiirlerin iirettigi polen, oviil
sayilar1 ile stigma aktivitesi ve polen canliliklar1 karsilastirilmistir. Arazide
gerceklestirilen tozlastirict gozlemlerinde, tozlastiricilar, davranislari, ziyaret
saatleri, sicaklik ve riizgar hiz1 istekleri tespit edilmistir. J. supina subsp supina
tizerinde 6 farkli familyaya ait 10 tiir, subsp. akmanii’de 7 farkli familyaya ait 9
tir, subsp. pontica’da 9 farkli familyaya ait 16 tir tozlayici bocek olarak
belirlenmistir. Ureme sistemi bakimindan en avantajli sistemin ¢oktan aza dogru

subsp. supina, subsp. akmanii, subsp. pontica oldugu bulunmustur.

Anahtar sozciikler: Jasione, tozlasma, ikincil polen sunumu
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ABSTRACT
POLLINATION BIOLOGY OF JASIONE SUPINA SUBSPECIES

EROGLU, Volkan

PhD in Biology.
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Serdar Gokhan SENOL
August 2016, 115 pages

In this thesis, pollination biology of Jasione supina Sieber subspecies have
been studied. Its flowers are hermaphroditic, protandrous and exhibit secondary
pollen presentation with pollen collecting hairs on the style. Temporally
differences among the species was determined in the secondary pollen presentation
mechanism. Stigma activities and pollen viabilities, pollen grains and ovules
produced by subspecies, were compared. In the observations of pollinator realized
in the field, pollinators, their behaviors, visiting hours, temperature and wind speed
wishes are determined. 10 species belong to 6 family on subsp. supina, 9 species
belong to 7 family on subsp. akmanii, 16 species belong to 6 family on subsp.
pontica have been discovered as pollinator insect. The most advantageous
reproductive system, gradualy, were found as subsp. supina subsp. akmanii and

subsp. pontica.

Keywords: Jasione, pollination, secondary pollen presentation
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1.Giris

Gliniimliz biyogesitliligini anlamak i¢in bitkilerin {ireme sistemlerinin
zaman icerisindeki degisimini kavramak biiyiik bir 6neme sahiptir. Nasil oldu da
diinyamiz bir zamanlar Gymnospermae (Ag¢ik Tohumlu) iyelerinin istilasi
altindayken Angiospermae (kapali tohumlular) iiyleri daha 6n plana ¢ikt1? Bu
ortaya cikisla birlikte nasil olduda en kiigiik bocekten en biiyiik bazi memelilere

kadar ¢ogu ¢igekler tarafindan sekillendiler?

Angiospermler ortaya ¢ikmadan 6nce iireme sistemi sadece suya ve havaya
bagliydi. ilksel Gymnospermae’ler olarak bilinen Natris Gymnospermler ile suya
bagimlilik polen tanelerine kadar indirgenmistir. Polen taneleri oviillerin {izerine
riizgarla tasindiginda igerisindeki silli spermatozoidler polen icerigindeki sivi
igerisinde ylizerek oviilii doller. Giinlimiizde bu gurubu temsil eden bitkiler
Cycadales ordosuna ait tiirler ve Gingko biloba tiiriidiir (Jin et al. 2012). Pinus
spp., Larix spp., Abies spp. gibi vektris gymnospermler olarak bilinen grupla
birlikte, dollenmede suya bagimlilik tamamen ortadan kalkmustir. Cigekli
bitkilerin ilk atalar1 su an tamamu fosil kayitlar ile bilinen Bennetitales ordosuna
aittir. 252 - 66 milyon yillar1 arasinda Trias’tan Kretase’ye kadar siirecte
yasamigladir (Rothwell and Stochey 2016). Bu grup, reseptakulum (gicek tablasi)
tarafindan kusatilmis halkasal mikrosporangiatlara sahip oldugundan, cicekli
bitkilerin atas1 olarak diisiiniilmektedir. Ger¢gek anlamda tam bir ¢igek yapisinin
ortaya ¢ikmasi ise giinlimiizden 140 milyon yil dncesinde olmustur. Bu, diinya
tarihindeki en 6nemli donlim noktalarindan bir tanesidir. 140 milyon yil dnce
diinyamiz, gymnospermlerin ve egreltilerin istilas1 altindaydi ve giiniimiizdeki
canlilarin ancak %1°1 kadar canliya sahipti. Tek kita (Pangea), kuzey giiney
yoniinde iki par¢aya ayrilmisti. Bu donem igerisinde ilk ¢igekli bitkiler ortaya
¢ikt1. Giinlimiizde ¢igekli bitkilerin ilk atalarmin ¢iktigi doneme ait, eski pangea
ekosisteminin iiyelerini barindiran yer Giiney Pasifikteki Yeni Keledonya adasidir.
Bu adada ilk evrimlesen ¢icekli bitkilerin en yakin akrabasi ve kalint1 (relikt) bir
tir olan Amborella trichopoda bulunmaktadir. Giintimiizdeki tiim ¢igekli bitkiler
bu tiirlin atalarindan farklilagmistir. Herseyin yesil oldugu bir diinyada

farklilagarak beyaz petalli bir bitkinin goriilmesi heniiz arillar ortalikta



olmadigindan polen ile beslenen kin kanatlilar1 ¢igeklerin {izerine c¢ekmistir
(Endress and Doyle 2015). Bu olay bitkilere su ve hava gibi sans eseri olmayan

bir lireme sistemi saglamistir.

Angiospermlerin (kapali tohumlular) en carpici Ozelligi siradisi iireme
cesitliligine sahip olmasidir. Cigekleri, boyut, renk, doku, sekil ve yapisal
bakimdan olduk¢a fazla varyasyon gosterirler. Bu varyasyondan kaynakli
cesitlilik angiospermlerin  gilinlimiizde karasal ekosistemlerin ¢ogunu isgal
etmesini saglamistir. Tirlerin bu farkliliklar1 kendi lehlerine kullanarak hayatta
kalma stratejilerini ortaya koymak ekolojik ve evrimsel siireclerini anlamamizi
saglamaktadir. Angiospermler igerisinde bocekle tozlasan gruplarda bu cesitlilik
daha yogun bir sekilde gozlemlenmektedir. Son donemlerde bu ¢esitliligin
nedenlerini agiklayici calismalar giderek artmaktadir. Bu kapsamda, cicekli
bitkilerde iireme sistemi tlizerine yapilan evrimsel biyoloji ¢aligmalart 6nemli bir
yere sahiptir. Genel olarak bu kapsamda kendine délleklik oraninin evrimi,
kendine uyumsuzluk, cinsiyetlerin ayrilmasinin evrimi, cinsiyet kromozomlar1 ve
eseyli liremenin korunmasi gibi konular ilgi ¢ekmektedir. Fakat son yillarda
arastirmalar yukarida belirtilen konularin yani sira, tozlayicilarin tireme sisteminin
evrimi konusuna etkisi iizerine de yogunlagsma gostermektedir (Devaux et al.,
2014). Bunun nedeni siiphesiz ki Angiospermlerin iiremesinin biiyiik bir
cogunlugunun (~%90) polen vektorii olarak hayvanlari kullanmaya adapte
olmasidandir. Ureme sisteminin iizerine yapilan bu evrimsel ¢aligmalar
genellikle bitkinin sahip oldugu genetik yapidan kaynakli ¢icek rengi, nektar
icerigindeki farkliliklar gibi avantaj saglayict mekanizmalarin ¢esitliligi ile
agiklanmaya c¢alisilmistir. Charlesworh (2006) bu g¢aligmalarin 6nemli oldugunu
fakat tireme sisteminde evrim modellerinin genetik etkiyi vurgulamasina ragmen
tozlayict bollugu ya da bitki yogunlugu gibi ekolojik olaylarin daha onemli bir
yere sahip oldugunu belirtmistir. Tozlayicilarinda dahil edildigi c¢alismalar,
tozlayicilarin karmagikligt ve c¢esitliligi yiliziinden bu konu hakkinda genel
teorilerin gelistirilmesinde zorluklar yaratmistir. Bitki iireme sistemleri ve
tozlagsma ekolojisi arasindaki belirtilen bu bosluk son on yildan bu yana sadece
hayvanlarla tozlasan bitkiler iizerine yogunlasilmasina neden olmakla kalmamis
(Harder & Barrett, 1996, 2006; Goodwillie et al., 2005; Mitchell et al., 2009;
Eckert et al., 2010; Karron et al., 2012; Thomann et al., 2013) ayrica riizgarla



tozlasan bitkiler iizerine de yogunlasilmasini saglamistir (Friedman & Barrett,
2009). Giniimiizde bitki tireme sistemleri ve tozlagsma ekolojisi arasindaki genel
desen ve siire¢ aciga cikarilmistir. Bu desenlerin bir tanesi polen limitlenmesi
nedeniyle kendilenme orani ve bunun uzun siireli evrimsel sonuglaridir (Wright et
al., 2013). Ornegin, eskiden sadece tahminden oteye gidemeyen bu olgu artik
arilarin toplu oliimleri gibi tozlayicit bollugundaki diisiis ve tozlagsma hizmeti
saglayan diger hayvanlarin diinya capinda kabul edilen disiisii ile artik test
edilebilir hale gelmistir (Potts et al., 2010; Gonzalez-Varo et al., 2013).

Bircok bitki yasami boyunca milyonlarca polen tanesi ve binlerce oviil iiretir.
Fakat, bunlardan ortalama olarak sadece bir kag tanesi saglikli bir popiilasyonda
gelecek nesli temsil eder. Acikca; dinamik bir bitki populasyon iginde kayda
deger bir Onem tasiyan polen taneleri ve oviillerden bir¢ogu basarisiz olur
(Morgan et al. 2005). Bu basarisizlik; abiyotik etmenler, diger tiirler, diger polen
taneleri ve c¢imlenemeyen tohumlarla artabilir. Degisken abiyotik ve biyotik
cevreler, bitki tiremesini yliksek derecede olasilikli ve duruma baglh kilar (Herrera
2002; Herrera 2004; Johnson et al. 2005). Bununla birlikte, tohum ve polenlerin
maruz kaldiklar sartlardaki cesitlilik, iireme adaptasyonu icin birgok firsat saglar

(Lloyd 1979, 1992; Harder and Wilson 1998; Harder 2000).

Polen taneleri ve oviillerin ¢ok farkli c¢evrelerdeki deneyimleri, birbirine
benzemeyen bircok son ile sonuglanir. Polen tanesi sporofit ebeveynden
bagimsizlig: siiresince; hava kosullari, polen yiyen hayvanlar tarafindan yenme,
dagilim sirasindaki kazalar, eger stigmaya ulastiysa diger polen taneleriyle oviile
ulagsma rekabeti ve pistil tarafindan reddedilme gibi hayati olaylara maruz
kalmaktadir. Buna karsin, Angiosperm oviilleri nispeten bir ovaryum ile
korunmaktadir. Gelisen tohumlar dagilim Oncesi tohum predatorleri tarafindan
saldirtya ugramamissa, hayatta kalmalari esasen ovaryuma giren Kkalitatif ve
kantitatif polene ve tohum iiretimi i¢in anasal kaynagmn kullanimina baglidir.
Polen ve oviillerin karsilastigi bu asimetrik degiskenler bitkilerdeki bir¢ok eseysel
secilim olaymna (Skogsmyr and Lankinen 2002), esey (seks) rolleri igin
kaynaklarin ayrilmasina (Charnov 1982; Lloyd 1984), ¢igegin evrimine ve ¢icek
durumu karakteristiklerine (Lloyd 1984; Bell 1985; Bell and Cresswell 1998)
dikkati ¢eker.



Polenler ve oviilerin maruz kalacagi olasililiklar, ekolojk ve evrimsel
Onemine ragmen, nispeten az belirgin biitiinlesik (integrated) analizlerle
aciklanmistir. Bu ihmal; tozlasma g¢alismalarinda geleneksel ayrimlari, tozlasma
oncesini ve tremede tohum gelisimi fazlarii kismen ortaya koymustur, bu
yiizden; ge¢ lreme evrelerine bagli erken evreler genellikle gormezlikten
gelinmektedir. Lloyd (1979,1992) polen ve oviill oranlariyla ilgili agiklayic
caligmalarinda kendilesme saglayan iireme giivencesine sahip bir bitkide ne
zaman ve nasil ¢apraz tozlagsma, polen dagilimi ve dagilim mesafesinde firsatgilik
meydana geliyor konusunu aydinlatmistir. Bu birlestirici bakis agisi; iireme
sistemi modellerini (Schoen et al. 1996; Morgan et al. 1997; Harder and Wilson
1998) ve populasyon dinamikleri ¢alismalarini gittikge arttirmistir (Morgan et al.
2005). Bununla beraber, bu ¢aligmalar oviiliin maruz kalacagi degiskenleri, baska
bir degisle dollenip dollenmedigini gormezlikten gelmistir. Lloyd’un kendilesme
modeline alternatif tanimlamasi, polenin maruz kaldig1 olaylarda, bazi deneysel
analizlere de imkan saglamistir (Eckert, 2000; Harder 2000; Goodwillie et al.
2005; Johnson et al. 2005). Buna ragmen, calismalarda biiyiikk dl¢iide bagimsiz
nispi polen orani analizlerine karsin tohum iiretimindeki kaynak sinirlanmasi
(Casper and Neisenbaum, 1993; Ashman et al. 2004) veya polen tiipii rekabeti
calismalar1 ya da tohum gelisimi -1980’ler ve 1990°lar boyunca seksiiel segilimle
ilgili hareketlerde uygulanmistir (Korbecka et al., 2002; Skogsmyr and Lankinen
2002).

Tozlayicilarin  davraniglarint  anlamak ve bu davranislarin  ¢igekler
iizerindeki etkilerini tespit etmek bitki popiilasyonlarinin gelecek yillar icerisinde
gosterecegi genetiksel degisimin tespit edilmesi i¢in 6nemli bir yere sahiptir.
Ornegin, birgok kisi tarafindan énemli bir tozlayici grup olarak bilinen arilarm
bir¢ogunun biyolojik hayat dongiisiinde, pupadan erkek arilarin disi arilardan daha
once ciktigr gozlemlenmistir. Pupadan erken ¢ikan arilar disi ariya benzeyen
yapilara ya da disi armin feromonuna benzer Ozellikteki kimyasallar iireten
cicekler iizerine dogru ciftlesmek icin hareket ederler. Disi ariyr aramalari i¢in
uzun mesafeli ucuslar yaparlar. Disi ariya gorsel ya da feromonsal olarak
benzeyen ciceklere konduklarinda polen yiiklenirler, kendilerini ¢eken cigeklerin
ar1 olmadiklarmmi anladiklarinda tekrar arayisa gecer ve yine uzun mesafedeki

bagka bir ¢icege konup yiiklendikleri polenleri diger bitkiye tasiyabilirler. Nektar



veya polen arayan disi is¢i arilar ise erkek arilarda oldugu gibi uzun mesafe
ucmak yerine tipik olarak cicekler arasinda kisa mesafeli ugarlar, genellikle
hemen yakinindaki bitkiyi ziyaret ederler (Bateman 1947; Levin and Kerster,
1969a,b) ve kisa siirede ¢ok fazla cicekten ddiillerini alirlar (Robertson, 1992). Bu
basit gibi goriilen davranis bitkilerin {iremesinde ©6nemli bir faktordiir.
Tozlayicilarin  kisa ugusu; polen kokenli genetik materyalin dagilimi ile
populasyonun genetik yapisini (Wright, 1946; Levin and Kerster, 1968; Crawford,
1984; Levin 1988), komsuluk boyutunu (Wright, 1931; Turner et al., 1982) ve iki
ebeveynli i¢ dollekligin frekansini (inbreeding depression) kisitli tutar. Bir
eksende bircok cicege sahip kendine uyumlu tiirlerde tozlayicilarin birkag ¢icegi
ziyaret egilimi, geitonogamik (ayni bireyin farkli ¢icekleri ile gen alis verisi)
tirlerde kendine tozlagsmaya ve kendine dolleklik frekansinin artmasina neden
olur (Harder and Barrett, 1995, 1996; Snow et al., 1996; Karron et al., 2009;
Mitchel et al., 2009). Kendine uyumsuz tiirlerin geitonogamik tozlagmasi
stigmanin polenle dolmasina, neden olarak tohum iiretimini azaltir (Snow et al.,
1996). Ucus mesafeleri disinda tozlayic1 bocek gruplarinda bitkilerin sekillerinin
de tozlayicilar iizerinde etkili oldugu belirtilmistir. Ornegin stamen mimikrisi
teorisi son yillarda {izerine oldukg¢a fazla diisiiniilen konulardan birisidir (Dafni
1984, Leins and Erbar 1994, Bernhardt 1996, Peisl 1997, Dafni and Giurfa 1998,
1999, Lunau 2000). Diptera iiyesi ve diinya genelinde ¢ok genig bir yayilim
alanma sahip 6nemli bir tozlayici olan Eristalis tenax’in ¢igek rengi ve seklinin
tiir lizerindeki algist deneylerle tespit edilmistir. Bu deneylerin sonucunda nokta
seklinde klavuzlara sahip diizenekler; ¢izgi seklindeki klavuzlara oranla daha fazla
tercih ettigi ve nokta sayisi arttifinda ziyaret sayisininda arttigi belirtilmistir.
Ayrica klavuz isaretlerinin renginin de ziyaret sayisini belirleyici 6nemli bir rol
oynadig: belirtilmistir. En ¢ok ziyaretin sari, daha sonra kirmizi ve en az siyah
boyanmis olan diizeneklere oldugu tespit edilmistir (Lunau 2007). Cigek
renklerindeki degisikligin, tozlayici rejime bagli popiilasyon igerisinde zamanla
kiimelesmeler ve pargalanmalar meydana getirdigi belirtilmistir (Douglas and
Paulette 2001).

Tozlasma mekanizmalarindaki ¢esitlilik bazen familya diizeyinde, bazen
alttiir, bazen de varyete diizeyinde farklilik gdsterebilmektedir. Campanulaceae

ciceklerinin ana karakteristigi dogrudan anter ile degil, stilus ya da ¢icek yapilari



iizerinden potansiyel tozlastiricilara polenlerini sunmasidir. Bu 6zel mekanizmaya
ikincil polen sunumu (secondary pollen presentation) denilmektedir (Carolin,
1960; Erbar and Leins, 1989, 1996; Leins and Erbar, 1990). Campanulaceae’de
ikincil polen sunumu olayimnin can alic1 noktasi; erkek organin disi organdan daha
once olustugu (protandri) gigekler, ice doniik anterler (intrors), stamenlerin stilus
lizerine temas etmesi ve polenlerin stilusa yapismasidir. Bu ozelliklerin
kombinasyonu sonucu, stigmanin gelisip olgunlasmasindan 6nce polenlerin stilus
lizerine aktarilmasi saglanmaktadir. Bu olay sirasinda polenler o6zel tiiyler
tarafindan tutulmaktadir. Baz1 Campanuloideae iiyelerinin tiliyleri, yapiskan polen
tanelerini yerinden oynatarak iizerlerine alabilmektedirler (Shetler, 1979; Pacini
and Hesse, 2005). Stilusun uzamasiyla birlikte bu tiiyler anterdeki polenleri
iizerine ylikleyerek yiikselmeye baglar. Bazi bitkilerde tozlastiricilar poleni
stilustan almaktadir. Bir tozlastirict nektar aramaya geldigi zaman polen yiiklii
stilus tizerindeki tiiylere ¢arpar ve polenler stilustan tozlagtiricinin tizerine aktarilir.
Tozlagtiric1 bir ajan tarafindan dollenemeyen bazi tiirlerde, stigmatik loplarin
genisleyip kivrildiktan sonra stilus ilizerindeki polen tasiyan tiiylere degmesiyle
kendine dolleklik mekanizmasi saglanmis olur. Cigeksel mekanizmalar disinda
zoogami gosteren bitki taksonlarinda bdcegin boyutlari, gordiigli renkler,
algiladig1 koku tiirii ve siddeti, agiz aleti tipleri ve boylar1 vb. bir¢cok parametre
etkili olmaktadir. Bu parametreler sadece tozlastiricinin bitkiyi ne igin
tozlagtirdigt konusunda cevap bulmamizi degil, ayn1 zamanda da neden

tozlagtiramadig1 konusunda da bilgi edinebilmemizi saglamaktadir.

Son yillarda tozlagsma biyolojisi konusunda iilkemizde yapilan calismalar
giderek artmaktadir. Bu calismalarda segilen tiirler nadir ve endemik bitkilerdir.
[k baslarda ¢alismalar, popiilasyon ici cicek sayilari, cicek fenolojisi ve stigma-
polen canliliklarinin degisimi iizerine olmustur (Giicel, 2005; Ersoz, 2006; Sari,
2010). Daha sonra ¢aligmalara tozlayici gozlemleride eklenmistir. Bu gozlemlerde,
caligilan tiirler {izerlerine gelen tozlayici ya da predatér boceklerin isimleri
belirtilmistir (Se¢men vd., 2007; Yildirim, 2010; Subasi, 2010). Son donemlerde
yapilan ¢alismalarda ise; bitkilerin sergiledigi mekanizmalar, iklimsel
parametrelere bagli nektar, polen-stigma canlilik degisimleri ve tozlayici

davranislart hakkinda detayli gozlemler yapilarak tiirlerin koruma biyolojisi



caligmalarinda degerlendirilmek iizere, detayli veriler toplanmaya baslanmistir

(Eroglu, 2011; Subasi, 2014; Eriz, 2015).

Jasione supina tiiriiniin tozlagsma biyolojisi ¢alismasina, 108T851nolu
TUBITAK projesi kapsaminda yer alan Izmir Odemis Bozdag’da yayilim
gosteren tmolea Stoj (Damboldt) alttiirii ile giris yapilmistir. Bu ¢alisma
kapsaminda da J. supina’nin diger ¢ alttiirii ile ¢aligilarak alttiir bazinda tozlagma
biyolojilerinin  karsilastirilmast  amaglanmistir.  Alttlir bazinda tozlasma
biyolojisindeki farkliliklar ile ilgili caligmalara literatiir —taramalarinda
rastlanamamistir. Bu baglamda, alttiir bazinda gergeklestirilen bu ¢alisma bir ilk
niteligi tasimaktadir. Gergeklestirilen ¢alisma ile; J. supina alt tiirlerinin; tozlagsma
mekanizmalarindaki farkliliklarin belirlemesi, tozlasma basarilarinin belirlenip

karsilastirilmasi, tozlayicilar1 ve davranislarinin belirlenmesi amaglanmastir.



2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Materyal

2.1.1. Bitkilerin Tanim

Bu c¢alismanin materyalini Campanulaceae ailesine ait Jasione supina
tiirlinlin alt tiirlerinden J. supina Sieber subsp. supina, J. supina subsp. akmanii
Damboldt ve J. supina subsp. pontica (Boiss.) Damboldt bireyleri olusturmaktadir
(Sekil 1). Tirkiye florasinda Campanulaceae’ye ait toplam 8 cins ve bu cinslere
ait 184 takson bulunmaktadir, bunlarin 96 tanesi endemiktir (Giiner A., 2012).
Endemizmin bu familyadaki oraninin %52,17 olmasi, Tiirkiye Florasinda en
yiiksek endemizm oranina sahip familyalardan bir tanesi haline getirmektedir.
Calisma materyallerimizin ait oldugu Jasione, 4 tiir, alttiir ve varyetelerle 5’
(%71,43) endemik 7 takson igermektedir. Caligilan tiiriin ise biitiin alt tiirleri

endemiktir.

Davis (1978)’in editorliigiinde yazilan Tirkiye florasinda J. supina su
sekilde tanimlamistir. Cok yillik, + kokten itibaren ¢ok govdeli (caespitose), cok
sayida toprak lizerine yatik ya da ucta yiikselici govdeli, dipten 5-10 cm kadar
tiiylii, tist taraflan tiiysiiz. Dip yapraklar oblong, spatulat, + obtus, dipte siliat, 10-
15 X 2,5-4 mm. Gdvde yapraklar1 ovat-lanseolat, sesil. Involukral brakteler + ovat-
lanseolat, akuminat ile obtus arasinda, diiz ya da dentat, i¢ ylizleri tiiysiiz ya da
cok az kisa tiiylii. Distaki involukral brakteleri genellikle genislemis, dentat, i¢
ylizli tiysiiz. Kapitula 10(-20) mm ¢apinda. Kaliks loplari linear-lanseolat (Sekil
1,2)



Sekil 1. Jasione supina alttiirleri, a) J. supina subsp. pontica b) J. supina subsp.
akmanii ¢) J. supina subsp. supina d) J. supina subsp. tmolea

1. Kaliks loplart 1-1.5 mm, kiigiik, liggen-linear, tamami1 veya sadece ug

kism1 mor
2. Involukral brakteler dentat.................................. subsp. pontica
2. Involukral brakteler tam........................ccecenen... subsp. akmanii

1. Kaliks loplar1 1.5-3mm, ovat-lanseolat, yesil

3. Kaliks loplar1 2-3 mm; distaki involukral brakteler genellikle genis, dentat,

G KISMI tHYSUZ vovnveviie e subsp. supina

3. Kaliks loplar1 1.5-2 mm; distaki involukral brakteler dar, ovat eliptik,

yari-birlesmis, i¢ kismi1 ¢ok az kisa tiiye sahip ........cccceeeveennnnnen. .subsp. tmolea
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Sekil 2. Jasione supina alttiirlerinin ayirt edici morfolojik 6zellikleri, a) J. supina
subsp. pontica b) J. supina subsp. akmanii ¢) J. supina subsp. supina d) J. supina
subsp. tmolea

Cigeklenme; J. supina subsp. pontica J. supina subsp. tmolea 7-8, J. supina
subsp. akmanii 8, J. supina subsp. supina 8-10. J. supina subsp. pontica; alpin
cayirliklar, kayalik yamaglar, gevsek ¢akilliklar, 2000-2800 m. J. supina subsp.
akmanii, volkanik kayaliklar, 2000-2400 m. J. supina subsp. supina, kayalik
yamaglar ve gevsek cakilliklar, 1900-2000 m. J. supina subsp. tmolea, kayalik
yamaglar, gevsek cakilliklar, 2000-2100 m.

2.1.2. Genel Dagihm Alanlar

Tiirkiye florasinda Jasione supina tiiriiniin 4 alttiirii ile bilinmektedir. Bu
alttiirlerin 3 tanesi Kuzey Anadolu’da yayilim gostermektedir. Jasione supina
subsp. supina’nin Kuzey Anadolu’ya ek olarak Bati Anadolu’da da yayilim alani
bulunmaktadir. Jasione supina subsp. tmolea ise yalnizca Bati Anadolu’da Izmir,
Odemis, Bozdaglar’da lokal olarak bulunmaktadir (Sekil 3).

J. supina subsp. pontica 1875 yilinda Boissier tarafindan Flora Orientalis’te
J. supina var. pontica adiyla bilim diinyasina tanitilmis (Boiss, 1875) daha sonra
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Hand.Mazz. 1909 yilinda tiirtin adini, Annalen des K. K. Naturhistorischen
Museums dergisinde tiirii J. pontica (Boiss.) Hand.Mazz. olarak degistirmis
(Hand.Mazz., 1909) ve en son Damboldt tiirin adin1 1976 da Notes R.B.G.
Edinburgh da tiirin adim1 J. supina subsp. pontica (Boiss.) Damboldt olarak
belirlemistir (Damboldt, 1976). 28.07.1859 tarihinde Trabzon, Cayirlar alpin
kusagindan Kotschy tarafindan toplanan Holotip 208’nolu herbaryum numarasi ile
Geneva Herbaryumunda bulunmaktadir. Ayrica Bolu, Ala Daglar Kartalkaya’da
2100 m, Kastamonu llgaz Dag1 2200-2500 m, Trabzon Uluoba ve Siimela 2050-
2440 m, Rize 2600 m lokalitelerinden kayitlart mevcuttur.

J. supina subsp. akmanii Damboldt (1976) tarafindan Damboldt in Notes
R.B.G. Edinburgh’da bilim diinyasina tanmitilmigtir. Akman’in 24.08.1975
tarthinde topladigi holotip Ornegide, 3051 herbaryum numaras: ile R.B.G.
Edinburgh Herbaryumunda bulunmaktadir. Ayrica tiirlin subsp. pontica ile
yakindan iligkili oldugu belirtilmistir. Holotip’in toplandig1 Bolu Kéroglu Daglari
disinda herhangi baska bir lokalitesi mevcut degildir.

J. supina Sieber subsp. supina taksonu ilk olarak Sieber (1825)’tarafindan
bilim diinyasina tanitilmigtir. Grisebach’in olmayan (1845) yayinda tir J.
orbiculata’s1 olarak degerlendirilse de sinonim olarak kalmistir. Tiriin 1837
yunda Aucher tarafindan Bursa Uludag’dan toplanilan neotip 6rnegi Geneva
Herbaryumunda yer almaktadir. Neotip’in toplandig1 alan disinda herhangi baska

bir lokalitesi mevcut degildir.

Boissier bitkiyi ilk kez Bozdaglar’in bati zirvesindeki Bozdag yaylasinin
tistiinden toplamig ve Jasione supina olarak bilim diinyasina tanitmistir. Daha
sonra bitki, Stoj (1926) tarafindan toplanarak Jasione tmolea adiyla yeni bir tiir
olarak adlandirilmistir. 1976 yilinda Dambold bu bitkinin Jasione supina’nin bir
alt tirti oldugunu belirtmis ve Jasione supina subsp. tmolea olarak bilim
diinyasina tanitmistir. Giiniimiize kadar bitkinin Bozdaglar disinda baska bir

lokalitesi bulunamamustir.
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Sekil 3. Jasione supina alttiirlerinin genel dagilim alanlar1. J. supina .subsp.
pontica, *subsp. akmanii, Osubsp. supina, Asubsp. tmolea

2.2. Yontem

2.2.1. Arazi Calismalan

Arazi caligmalar1 gerek flora gerekse herbaryum kayitlarindan yola
cikilarak bitkilerin ¢igeklendigi belirtilen donemlerde gergeklestirilmistir. 23-
29.07.2014 tarihinde kaynaklarda belirtilen kayitlarindan yola ¢ikilarak bitkilerin
bulundugu lokalitelere gidilmis ve calisma i¢in uygun bireyler tespit edilmistir.
Bu tarihler arasinda gozlem yapmak i¢in agmis ¢icek sayisinin yetersiz
olmasindan dolay1 gozlem yapilamamistir. Arazi ¢aligmalari sirasinda biitiin alt
tiirlerin ayn1 zaman araliginda ¢igeklenmeye baslamasi ve ¢igeklenme periyotunun
yaklagik 2 hafta gibi kisa bir donemde ger¢eklesmesi nedeniyle ¢iceklenmenin
optimum oldugu doénemlerde her tiir i¢in 2 gbzlem giinii ayirilmis ve bu dénem
icerisinde verilerin biiyiik bir ¢ogunlugu toplanmistir. Gozlemler, 24-26.07.2016
tarihleri arasinda subsp. supina’da, 27-28.07.2016 tarihleri arasinda subsp.
akmanii’de ve  29-31.06.2016 tarihleri arasinda subsp. pontica’da
gerceklestirilmistir.

2.2.2. Stilus Ol¢iimleri

Stilus olgtimlerinde ¢i¢egin tireme agisindan kritik donemlerindeki stilus
boylar1 degerlendirilmistir. Bu donemler; athesisin ilk basladigi satha, stilusun
ikincil polen sunumu sathast ve ikincil polen sunumunun bitip stigmanin polen
kabul edici yiizeyini gosterdigi disi sathadir. Caligilan alttiirler i¢in bu safhalarin
her birini temsil edecek 10 farkli bireyden 1’er adet ¢icek Ornegi alinmistir.
Alinan orneklerde stilusun sunuma baslama boyu, sunum asamasinda sunumda
polen yiiklii kisim ve stilusun toplam boyu ve disi safthada stilusun toplam boyu

dijital kumpas yardimi ile 6l¢iilmiistiir (Sekil 4).
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Sekil 4: Stilus dl¢iimlerinin yapildig: kisimlar

2.2.3. Ciceklerin Yapis1 ve Acillma Mekanizmasi Gozlemleri

Ciceklerin genel karakterleri, ikincil polen sunumu asamalar1 ve bu
asamalardaki cicegin gosterdigi mekanizmalar detayli bir sekilde kaydedilerek
Nikon D5000 fotograf makinesi ile fotograflanmistir. Gerekli illiistrasyonlar excel

programinda ¢izilerek mekanizmanin igleyisi detayli bir sekilde anlatilmistir.

2.2.4. Cicek Sayilarinin Belirlenmesi

Biitiin alttiirlerde 30 farkli korimbozdaki ¢igekler sayilarak ortalama olarak bir
korimbozda ne kadar ¢i¢cek bulundugu ve 30 farkli bitkide olusturulan toplam
korimbozlar sayilarak ortalama olarak olusturulan korimboz sayisi1 belirlenmis,
daha sonra bu iki ortalamanin g¢arpimiyla bir bitkide firetilen c¢icek sayist

belirlenmistir.

2.2.5. Anterdeki Polen Miktarinin Belirlenmesi

Uretilen polen miktarmi hesaplamak igin 50 ¢icek tomurcugundan birer
anter alinarak ayr1 ayri eppendorf tiipine konulmustur. Laboratuarda anterin
herbiri igne yardimi agilarak ayri ayri lam {izerine aktarilmistir. Polenlerin daha
1y bir sekilde goriintiilenebilmesi i¢in, lamdaki 6rneklerin iizerine %96 lik etanol
damlatilip ve boyama i¢in safraninli gliserin-jelatin maddesi kullanilmigstir
(Wodehouse, 1965). “Olympus CX21FS1 model mikroskop” yardimiyla, x10
biiylitmede tiim lamel alan1 taranmis ve calisilan tiirlerin irettigi toplam polen

miktar1 sayillmistir.
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2.2.6. Canlilik Testleri

2.2.6.1. Polen Canlilik Testleri

Calistigimiz protandrik tiirtin ikincil polen sunumu gostermesinden dolay1
polen canlilik testlerinde anthesisi gerceklesmemis ve polenlerini heniiz stilus
tilyleri iizerine yapistirmamis agik olmayan anterlerden ve anthesisi gergeklesmis
ve ikincil polen sunumuna baglamis stilus tiiyleri tizerinden polen canliligt ig¢in 30
farkl1 bitkiye ait ¢igekten polen drneklemesi yapilmistir. Alinan polenlere arazide
zaman kaybetmeden canliligin hesaplanmasi i¢in MTT (2,5-difenil tetrazolium
bromid-tiazolyl mavisi) testi uygulanmistir. Bu testte polen tanelerinin rengi,
dehidrogenaz enziminin varliginda koyu mor ya da siyaha dontismektedir. %1
MTT solusyonu %35 sukroz ile karistirilarak polen boyamasinda kullanilmistir.
Preparatlar daha sonra, 160-400 x biiylitmeli 151k mikroskobunda incelenmistir
(Rodriquez-Riano and Dafni, 2000, Dafni, 2007). Sayim sirasinda koyu
kahverengiye boyanan polen taneleri canli, acik renkliler cansiz kabul edilerek

polen canlilik oran1 tespit edilmistir.

2.2.6.2. Stigma Canlhilik Testleri

Ikincil polen sunumunu bitirerek stilus iizerindeki tiiylerini dokmiis ve
stigmanin polen kabul edici yiizeyini agiga ¢ikarmis ve meyveye heniiz gegmemis
30 farkli bitkiye ait stigma Orneklemesi yapilmistir. Alinan 6rneklere zaman
kaybedilmeden DAB test ile stigma aktiflik testi uygulanmistir. Stigma aktiflik
testi i¢in Sigma Fast 3.3 diaminobenzidine (DAB) tablet seti (Sigma D-4168) 1mi
saf su bulunduran ependorf icerisine atilarak, 5 dakika karistirilmistir. Hazirlanan
karisim, lamlar tizerine ¢ikarilmig stigmalara birer damla damlatilmis ve enzim
aktivasyonunun gergeklesmesi i¢in 2-5 dakika bekletilmistir. Ardindan
stigmalardaki renk degisimi gozlemlenerek koyu kahverengiye boyanan stigmalar
aktif kabul edilmistir (Dafni, 2007).

2.2.7. Dollenmis Oviil Sayimlar:

Stigma iizerine konan polenlerden ne kadarinin stilusu asip, oviilleri
dolledigini tespit etmek i¢in, her tiir icin 50 adet tozlagmasi bitmis ama tohuma
donmemis ¢igek alimmistir. Alinan bu Orneklerin ovaryumlar1 agilarak stereo

mikroskop altinda déllenmis ve dollenmemis oviiller sayilmistir.
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2.2.8. ikincil Polen Sunumuna Tozlayic1 Etkisi

Deneme her alt tiirde 5 farkli birey {izerinde 1 er adet anthesis gerceklesir
gerceklesmez stilusun polen yiiklii kismina dokunulup kapatilan ve herhangi bir
miidehale yapilmadan kapatilan korimbozlar iizerinde gergeklestirilmistir. Her iki
denemede de ¢igegin korollasinin mor renge dondiikten sonra korollanin ilk
acildig1 stireg, korollanin tam acgildig1 siireg, ikincil polen sunumu siireci,
stigmanin ilk goriildiigii ve meyveye gecis siirecine kadar gecen zaman araliklari

kaydedilmistir. Cigeklerin her asamasi fotograflanmistir.

2.2.9. Tozlastiric1 Gozlemleri

Cicegi ziyaret eden tiirlere fazla uzak olmayacak yerden ¢icege miimkiin
oldugunca yakin gozle tiirleri tanimlayabilecek uygun bir pozisyon tespit
edilmistir. Veri toplamadan 6nce tozlayici tiirlerin alanda olup olmadiginin tespiti
icin birka¢ dakika alanda on gozlem yapilmistir. Gézlem sirasinda ziyaretgiler
takip edilmistir. Korimboza her konup havalanma 1 ziyaret olarak kabul edilmistir.
Her bir gozlem uygun ve tozlagsmayi temsil edebilecek olarak 30 dk da bir
yapilmustir (bu frekans tozlayici aktivitesine gore belirlenmistir). Goz ile teshise
imkan vermeyen ziyaretci tiirlerden laboratuvarda teshis igin atrap ile Ornek
alinmigtir. Notlar alinirken tozlayicilarin polen toplama, nektar alma ve benzeri
davraniglar1 not edilmistir. Her yarim saat i¢in mikroklimatik degiskenler (hava
sicakligi ve riizgar hizi), tozlayicilarin bunlara bagli davranist olup olmadigim
tespit etmek i¢in kaydedilmistir. Tiirlerin bir veya birden fazla ¢icegi ziyaret edip

etmedigi alanda gozlemlenerek asagidaki gibi siniflandirilmistir.
Monofilik-(¢i¢ek): bir bocek tarafindan tozlasan
Oligofilik-(¢icek): birbirine yakin birka¢ hayvan taksonu tarafindan tozlasan

Polifilik-(¢igek): birbirine iligskisi olmayan birgok hayvan taksonu tarafindan

tozlagan
Monolektik-(ziyaretgi): tek bir tiirii tozlastiran bir bécek
Oligolektik-(ziyaret¢i): birbiriyle iliskili birkag taksonu tozlayan tozlayict

Polilektik-(ziyaretci): birgok taksonu tozlayan tozlayici
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Bir bitki tiirii Monofili gosterebilir fakat ayni spesifik bocek baska bitkileri
de tozlayabilir. Bir monolektik bocek diger tozlayicilarla ayni ¢igek kaynagim
kullanabilir. Tiire spesifik tozlasma oldukg¢a nadirdir (6rnegin, Ficus spp. ve
Yucca spp.) ve bu bocek ile bitki arasinda yiiksek evrimsel morfolojik

adaptasyonlarla iligkilidir.

Bitkiyi kesin ziyaret eden bir tiir, gergek tozlayicist ve ya potansiyel tozlayiCisi

olabilir, bunu kanitlamak i¢in asagidaki basamaklar dikkate alinmistir:
-Ajan ¢igegi ziyaret etmistir.
-Ajan ayni tlirde canli polenleri tagimaktadir.

-Taginan polenler diizgiin bir sekilde stigmanin polen kabul edici yiizeyine

aktarilabilmektedr.

Bu basamaklar arazi gozlemleri sirasinda tozlayici bdcegin iizerine gecen
polen tanelerinin tespiti ile kolayca gozlemlenebilmektedir (6rnegin, tiir ile temasa

gecmis bir arinin scopasindaki korbikula ile).

Gozlemler tozlagmanin aktif oldugu 8:30-17:00 saatleri arasinda yapilmustir.
Gozlemler sirasinda 3 ayr1 gozlem ekibi olusturulmustur ve her bir ekip 2x2
m?’lik bir kuadrat i¢indeki bireyleri gozlemlemistir. Jasione supina subsp. supina
tizerine yapilan gozlemler 24-25.07.2015 tarihleri arasinda, J. supina subsp.
akmanii 27-28.07.2015 tarihleri arasinda, J. supina subsp. pontica ise 29-
30.07.2015 tarihleri arasinda gergeklestirilmistir. Gozlem sirasinda tespit edilen

tiirler Nikon D-5000 fotograf makinasi ile goriintiillenmistir.
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3. BULGULAR

3.1. Stilus Ol¢iimleri

J. supina subsp supina’da sunuma baslama boyu 5 (+0), sunumda polen
yiiklii kisim 2.84 (£ 0.32), sunumda stilus boyu 9.91 (£0.55), sunumu bitmis disi
faza gegmis stilus boyu 10.12 (£ 0.57) dir. J. supina subsp akmanii’de sunuma
baslama boyu 5.2 (£0.31), sunumda polen yiikli kisim 2.84 (+ 0.45), sunumda
stilus boyu 9.9 (£0.57), sunumu bitmis disi faza gegmis stilus boyu 10.04 (= 0.52)
dir. J. supina subsp pontica’da sunuma baslama boyu 5 (+0), 2.8 sunumda polen
yiikli kisitm (£ 0.42), sunumda stilus boyu 9.8 (£0.42), sunumu bitmis disi faza
geemis stilus boyu 9.8 (£ 0.63)’dir (Sekil 5).

Safhalara Gore Stilus Boylari
12
10 i "
— 8 -
E M Jasione supina subsp.
- 6 — supina
z -
o 4 — M Jasione supina subsp.
5 | I B akmanii
0 - Jasione supina subsp.
' ' ' ' pontica
Sunuma Sunumda Sunumda Sunumu
Baslama Polen  Stilus Boyu Bitmis
Boyu (mm)YUkli Kisim ~ (mm)  Stilus Boyu
(mm) (mm)

Sekil 5. Jasione supina alt tiirlerinin safhalara gore stilus boylari

3.2. Cicek Yapisi
Korimbozlarda bulunan ¢igekler hermafroditik (erdisi) ve aktinomorfiktir

(1s1nsal simetrik). Ovaryum alt durumludur. Korolla sinpetal, kisa tiiplii (~0,5 mm)
ve 5 biiylik lopludur. Andrekeum bes stamenlidir ve stamenler petaller ile alternat

durumdadir. Intrors stamenlerde anterler boyuna yariklarla agilmaktadir. Anterler

tetrasporangiat (4 polen keseli) ve iki tekalidir, tomurcukta bir arada iken ¢icek

acilmaya basladiginda birbirlerinden ayrilirlar. Ovaryum 1-2 lokuluslu, eksensel

plasentasyonlu ve ¢ok sayida oviil tagimaktadir. Stilusun iist kismi yukariya dogru

doniik uzun hispid tiiyliidiir ve tiiylerin Uist kism1 kivriktir, stilusun alt kismi ise

tilystizdiir (Sekil 6). Stigmalar 2 pargali, iizeri tek hiicreli papillalar ile kaplidir.
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Korolla tekerleksidir ve iki petal lobunun arasinda ¢ok nadiren sericeous tiiyler
bulunmaktadir. Korolla tek veya iki renkli olmaktadir. Genellikle korollanin iist
kismi1 daha koyu alt kismi agik renktedir. Korolla renkleri mor, soluk mor, soluk
pembe, pembe nadirende beyaz olabilmektedir. Bu taksonun ¢icekleri tozlagsma
icin 0diil olarak nektar ve polen sunmaktadir. Nektarlar ¢ok az oranda ovaryumun
dibindeki disk sekilli nektaryumlardan salgilanmaktadir. Bu nektaryumlar Fahn’in

(1979) terminolojisine gore tip 9 nektaryumlar altinda degerlendirilmektedir.

Sekil 6. Jasione supina stilustaki polen toplayict tiiyler

3.3. Cicek Fonksiyonu

Cigekler protandriktir. Tomurcukta intrors anterler yan yana gelip bir halka
olusturarak stilusu sararlar. Tomurcuk evresinde anterler acilarak polenlerini stilus
tizerindeki firca gibi sik olan tek hiicreli tiiy ortiisii lizerine bosaltirlar (Sekil 7a).
Acilmamis ¢igekte stilus dipten uzamaya baslayarak, tiiyli kismi ile anterdeki
polen tanelerini bir firga gibi toplayarak yiikselir (Sekil 7b). Yiikselen stilus
korollay1 tepe kismindan acar. Daha sonra petaller geriye kivrilarak agilir. Bu
esnada stilus iizerindeki tiiyler ve polenler zamanla dokiiliir. Cicekler agilmadan
once ve ilk acildigi zamanlar erkek fazdadirlar (Sekil 7c). Polenler birkag saat
stilus tepesindeki tiiyler iizerinde bekler ve anterler tarafindan sunulmadigi i¢in
ikincil olarak sunulmus olurlar (Sekil 7d). Polenin bu sekilde ikincil olarak
sunulmasi Pseudo-Staubblatt (piston mekanizmasi) sunum olarak bilinmektedir
(Yeo 1993). Polenler dokiiliince stigma tepe kisimdan yarilarak stigmatik loplarin
polen kabul edici ylizeyini aciga ¢ikarir. Bu asamadan sonra ¢igeklerde erkek faz
bitmis disi faz baglamistir (Sekil 7e). Stigma stilusun yaklasik 1/10 oraninda
yarilarak polen kabul etmeye baglar (Sekil 7f).



Sekil 7. Jasione supina ikincil polen sunumu a) stilusa polen yiikleme asamas1 b)
stilusun yiikselme asamasi ¢) anthesis ve sunum baslangi¢ asamasi d) polen sunum
asamas1 e) stilus tiiylerinin dokiilerek disi faza baglama asamasi f) stigmatik
loplarin agilarak disi fazin baglama asamasi.

3.4. Korimboz ve Cicek Sayimlari

J. supina subsp. supina’da bir bitkide en fazla 73, en az 8, ortalama 25.93
(£16.09) adet korimboz bulundugu; J. supina subsp. akmanii’de bir bitkide en
fazla 58, en az 4, ortalama 19 (+13.4) adet korimboz; J. supina subsp. pontica’da
ise bir bitkide en fazla 84, en az 3, ortalama 23.03 (£17.8) adet korimboz
bulundugu hesaplanmustir (Sekil 8).

Bir Bireydeki Korimboz Sayisi
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pontica
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Sekil 8. Jasione supina alt tiirlerinde bir bireydeki ortalama korimboz sayisi

J. supina subsp. akmanii’ bir korimbozda en fazla 47, en az 18, ortalama
36 (£11.66) adet cicek; J. supina subsp. akmanii’de bir korimbozda en fazla 32,
en az 20,ortalama 26 (+3.88) adet ¢igek; J. supina subsp. pontica’da ise bir
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korimbozda en fazla 22, en az 8, ortalama 14.3 (+4.85) adet ¢igek bulundugu
hesaplanmustir (Sekil 9).

Korimbozdaki Cigek Sayisi
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g 40,00 W Jasione supina subsp.
2 .
30,00 supina
_°_uJ~ M Jasione supina subsp.
© 20,00 akmanii
10,00 i Jasione supina subsp.
pontica
0,00
Jasione supinalJasione supinalJasione supina
subsp. supina subsp. subsp. pontica
akmanii

Sekil 9. Jasione supina alt tiirlerinde bir korimbozdaki ortalama ¢igek sayisi

3.5. Anterde Uretilen Polen Miktar

J. supina subsp supina’da bir anterde en ¢ok 2750, en az 1250, ortalama
2030 (+452.9) adet polen tanesi; J. supina subsp akmanii’de bir anterde en ¢ok
2800 en az 1500 ortalama 2110 (£412.8) adet polen tanesi; J. supina subsp
pontica’da en ¢ok 2550 en az 1550 ortalama 2055 (+390.48) polen tanesi
retilmektedir (Sekil 10).

Anterde Uretilen Polen Miktari
3000
2500
2110
2030 2055 W Jasione supina subsp.
= 2000 supina
3 m Jasi i b
asione supina subsp.
2 1500 - S4p P
o akmanii
©°
a 1000 M Jasione supina subsp.
pontica
500
0

Sekil 10. Jasione supina alt tiirlerinde bir anterde {iretilen polen miktarlar:
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3.6. Polen Canlhilig: ve Stigma Aktifligi

J. supina subsp supina sunum Oncesi erkek fazda en ¢ok %95 en az %80
ortalama %86.5 (£6.26) polen canliligina, sunum fazinda en ¢ok %90 en az %30
ortalama 50.4 (£18.21) polen canliligina sahiptir, disi fazda biitiin stigmalarin
aktif oldugu tespit edilmistir. J. supina subsp akmanii’de sunum oncesi erkek
fazda en cok %80 en az %30 ortalama %55.6 (+£14.3) polen canliligina, sunum
fazinda en ¢ok %80 en az %40 ortalama 58 (+14.76) polen canliligina sahiptir,
disi fazda biitiin stigmalarin aktif oldugu tespit edilmistir. J. supina subsp
pontica’da sunum oOncesi erkek fazda en ¢ok %90 en az %50 ortalama %67.5
(x12.08) polen canliligina, sunum fazinda en ¢ok %65 en az %40 ortalama 54
(£7.6) polen canliligina sahiptir, disi fazda biitiin stigmalarin aktif oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Jasione supina alt tiirlerinde polen canliliklar1 ve stigma aktifligi

Alt tiirler Polen canlihg: Polen canhihgi Stigma aktifligi
(%) (%) (+aktif, - inaktif)
Sunum oncesi Sunum (Erkek (Disi faz)
(Erkek Faz) Faz)
Ortalama 86.5 50.4
subsp. supina Std. Sapma (£) 6.26 18.21 +
Maks- Min 95-80 90-30
Ortalama 55.6 58
subsp. akmanii  Std. Sapma (%) 14.3 14.76 +
Maks- Min 80-30 80-40
Ortalama 67.5 54
subsp. pontica  Std. Sapma (%) 12.08 7.6 +
Maks- Min 90-50 65-40

3.7. Oviil Sayilar:

J. supina subsp supina bir ovaryumda en fazla 28 en az 19 ortalama 24.1
(£3.07) oviil yapmaktadir, bunlardan en fazla 25 en az 12 ortalama 19.9 (+4.36)’u
dollenirken, en fazla 9 en az 1 ortalama 4.2 (+2.25)’si dollenememektedir. J.
supina subsp akmanii’de bir ovaryumda en fazla 17 en az 12 ortalama 14.5 (+1.36)
ovill yapmaktadir, bunlardan en fazla 8 en az 5 ortalama 6.3 (+1.27)’1i dollenirken,
en fazla 11 en az 6 ortalama 8.2 (+1.72)’si d6llenememektedir. J. supina subsp
pontica’da ise bir ovaryumda en fazla 18 en az 14 ortalama 15.3 (£1.42) oviil
yapmaktadir, bunlardan en fazla 8 en az 4 ortalama 6.4 (+1.58)’li dollenirken, en
fazla 10 en az 7 ortalama 8.9 (£1.79)’u d6llenememektedir (Sekil 11).
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Oviil Sayilan
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Sekil 11. Jasione supina alt tiirlerinde toplam, d6éllenen ve déllenmeyen oviil
sayilari

3.8. Ikincil Polen Sunumuna Tozlayici Etkisi

J. supina subsp supina alt tiiriinde ¢i¢ek kapatilip sunum siiresi kontrol
edildiginde sunumun yaklasik 2 giin siirdiigii gézlemlenmistir. Korollanin yesil
rengini tamamen kaybettigi asamadan anthesise kadar siire 1,5 saat siirmektedir.
Anthesisten sonra stilusun tam uzamasi ve korolla loplarnin tam agilmasi 45
dakikada gerceklesmektedir. Anthesis gerceklestikten sonra, disi faza gecis
kapatilmis c¢igcekte 24 saat siirmekteyken anthesis sonrasi stilus tiiylerine

dokunulup kapatilan gi¢ekte disi faza gegis 6 saate diismektedir (Sekil 12).

LY Yy

24 saat dokunulmayinca / 6 saat dokunulunca

~2 gin

TN 2

Sekil 12. Jasione supina subsp. supina ikincil polen sunumuna tozlayict etkisi
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J. supina subsp akmanii alt tiiriinde ¢igek kapatilip sunum siiresi kontrol
edildiginde sunumun yaklagik 2 giin slirdiigi gézlemlenmistir. Korollanin yesil
rengini tamamen kaybettigi asamadan anthesise kadar siire 2 saat siirmektedir.
Anthesisten sonra stilusun tam uzamasi ve korolla loplarinin tam agilmasi 3 saat
15 dakikada ger¢eklesmektedir. Anthesis gerceklestikten sonra disi faza gegis,
kapatilmis ¢igekte 26 saat siirmekteyken anthesis sonrasi stilus tiiylerine

dokunulup kapatilan gigekte disi faza gegis, 6 saate diismektedir (Sekil 13).

! | ?\9’ 8 2"

26 saat dokunulmadan / 6 saat dokunulunca

~2 giin

Ch gk A+ X

Sekil 13. Jasione supina subsp. akmanii ikincil polen sunumuna tozlayict etkisi

J. supina subsp pontica alt tiiriinde gigek kapatilip sunum siiresi kontrol
edildiginde sunumun yaklagik 2 giin siirdiigi gozlemlenmistir. Korollanin yesil
rengini tamamen kaybettigi asamadan anthesise kadar siire yaklagik 2 saat
stirmektedir. Anthesisten sonra stilusun tam uzamasi ve korolla loplarinin tam
acilmas1 45 dakikada gerceklesmektedir. Anthesis gergeklestikten sonra disi faza
gecis, kapatilmis cigekte 22 saat siirmekteyken anthesis sonrasi stilus tiiylerine
dokunulup kapatilan ¢icekte disi faza gegis 6 saat 45 dakikaya diismektedir (Sekil
14).
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VYV

22 saat dokunuimayinca / 6 saat 45 dk dokunulunca

Sekil 14. Jasione supina subsp. pontica ikincil polen sunumuna tozlayici etkisi

3.9. Tozlastiric1 Gozlemleri

3.9.1. Jasione supina subsp. supina

Bursa Uludag lokalitesinde yapilan 2 giinliik gézlemler sonucunda J. supina
subsp. supina’nin toplamda 6 familyaya ait 10 farkli bocek taksonu tarafindan
ziyaret edildigi tespit edilmistir (Sekil 15). Ziyaret eden bocek taksonlarinin 3
tanesi Hymenoptera, 4 tanesi Diptera, 3 tanesi ise Lepidoptera’ya aittir. Ziyarette
bulunan tiirlerin gelis amaci polen yemek ve nektar toplamaktir. Bitki predado6torii
herhangi bir tlire rastlanmamistir. Ordo diizeyinde bakildiginda 2 giinliik
gozlemdeki ziyaret sikligi ¢oktan aza dogru 1704 ziyaretle Hymenoptera, 595
ziyaretle Diptera ve 102 ziyaretle Lepidoptera seklindedir (Sekil 16).

Sekil 15. Jasione supina subsp. supina tozlayicilart a)Apis mellifera b) Megachile
(Eutricharaea)pilidens c)Chelostoma rapunculi d) Eristalis tenax e¢) Sphaerophoria
scripta f) Rhamphomyia anomalina g) Bombylius venosus h)Plebejus pylaon
1)Pleibeius idas i)Pieris rapae
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J. supina subsp. supina - Ordolara Gore Ziyaret Sayisi
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Sekil 16. J. supina subsp. supina iizerinde saptanan 10 taksonun ordolora gdre
ziyaret sayisi

3.9.1.1. Apidae: Apis mellifera davranisi

Takson Avrupa, Asya, Afrika ve 1600’1l yillardan sonra Amerika’da olmak
lizere genis bir yayilim alanina sahiptir (Fauna Europaea 2016). Uzun dilli arilar
grubunda yer alan bu taksonun bitki iizerine gelis amaci nektar ve polen
toplamaktir. Viicudunun biiyiik oranda killarla kapli olmasi polen tutumu igin
avantaj saglamaktadir. Poleni en ¢ok skopa (scopa) bolgesi olmak iizere basin
frontal kismi ile viicudun alt boélgelerindeki killar ile yakalamaktadir. Biiytlik
viicudu sayesinde korimboz tepesine kondugunda bir¢ok stigma ve polen yiikli
situlusa temas ettigi igin etkin bir tozlayict gorevi goérmektedir (Sekil 17).
Poligolektik tozlayic1 grubuna aittir. 1. gozlem giinlinde 557, 2. gdzlem giiniinde
782 ziyaret olmak ftizere toplamda 1339 ziyaret ile bitkiye en fazla ziyaret
gergeklestiren tiirdiir. Her iki gozlem giiniinde de sicakhigin 35°C’nin iizerine
¢ikmast tiirlin ziyaretinde azalmaya neden olmaktadir (Sekil 18, 19). Fakat tiiriin
ziyaretini asil belirleyen faktoriin riizgar hizi oldugu tespit edilmistir. Riizgar
siddetindeki ani degisiklikler tiirii J. supina subsp. supina {izerinden uzaklastirict
bir etki yaratmaktadir. Fakat riizgar siddetinin 10 m/sn nin altinda oldugu ani
degisim olmaksizin esen siirekli riizgarlar tiirlin ziyaretini ¢ok fazla
etkilememektedir (Sekil 20, 21). Tozlayicinin en etkin ¢alistigi saatler, sabah 8.30
ille 1430 arasindadir. 14.30’dan  sonra  ziyaret sayisinda azalma

gozlemlenmektedir.
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Sekil 17. J. supina subsp. supina iizerinde nektar toplayan Apis mellifera
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Sekil 18. J. supina subsp. supina tizerinde Apis mellifera’nin

grafigi (24.07.2015)
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Sekil 19. J. supina subsp. supina iizerinde Apis mellifera’nin sicaklik-ziyaret

grafigi (25.07.2015)
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Apis mellifera Riizgar Hizi-Ziyaret
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Sekil 20. J. supina subsp. supina iizerinde Apis mellifera’nin riizgar hizi-ziyaret
grafigi (24.07.2015)
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Sekil 21. J. supina subsp. supina iizerinde Apis mellifera’nin riizgar hizi-ziyaret
grafigi (25.07.2015)

3.9.1.2. Megachilidae: Megachile (Eutricharaea) pilidens davranisi
Yogun olarak Avrupa’da olmak iizere Kuzey Afrika ve Orta Asya’da
yayilima sahiptir (Fauna Europaea 2016). Uzun dilli asosyal arilar grubunda yer
almaktadir. Bitki iizerine gelis amaci nektar toplamaktir. Viicudunun biiyiik
oranda killarla kapli olmasi polen tutumu icin avantaj saglamaktadir. Poleni en
cok scopa bolgesi olmak lizere basin frontal kismi ile viicudun alt ve yan
bolgelerindeki killar ile yakalamaktadir. Nispeten biiyiik viicudu sayesinde
korimboza kondugunda stigma ve stilus a kolaylikla temas ederek tozlasmada

etkin rol oynamaktadir (Sekil 22). G6zlem sirasinda farkli bitki gruplara kondugu
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da gozlemlenmistir. Bu sebepten oligolektik tozlayici grubuna aittir. 1. gdzlem
giiniinde 24 defa ziyaret gergeklestirmesine karsin, 2. gézlem giiniinde bitkiyi
ziyaret etmemistir. Bu davranig J. supina subsp. supina’y1 tercihen kullandigi bir
nektar kaynagi oldugunu gostermektedir. Tiirli ziyareti sadece 9.30-10.00 arasinda
gergeklestirdigi i¢in sicaklik ve riizgar hizina bagli davranisi hakkinda yorum
yapilamamistir  (Sekil 23, 24). Fakat ziyareti gergeklestirdigi saat dilimi
icerisindeki sicaklik 28°C, riizgar hiz1 ise 4,3 m/sn’dir (Sekil 23,24).

Sekil 22. J. supina subsp. supina iizerinde nektar toplayan Megachile
(Eutricharaea) pilidens

Megachile (Eutricharaea) pilidens Sicaklik-Ziyaret
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Sekil 23. J. supina subsp. supina iizerinde Megachile (Eutricharaea) pilidens’in
sicaklik-ziyaret grafigi (24.07.2015)
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Megachile (Eutricharaea) pilidens Riizgar Hizi-Ziyaret
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Sekil 24. J. supina subsp. supina iizerinde Megachile (Eutricharaea) pilidens’in
riizgar hizi-ziyaret grafigi (24.07.2015)

3.9.1.3. Megachilidae: Chelostoma rapunculi davranisi

Kuzey Amerika kitasinda Kanada’nin dogusu hari¢ Kuzey yarim kiirenin
genelinde yayilima sahiptir (Fauna Europaea 2016). Uzun dilli arilar grubunda yer
almaktadir. Bitki lizerine gelis amaci nektar toplamak ve polen ile beslenmektir.
Megachilidae iiyelerine gore viicudu daha seyrek tiiylerle kaplidir. Tiiyler yogun
olarak abdomenin alt kisimlarinda ve scopasinda toplanmistir ve bitkiden
polenleri bu tiiyleri sayesinde toplamaktadir. Bitkiyi ziyaret eden diger
tozlayicilara gore daha kiiciik bir tozlayici olan bu tiir korimbozdaki ¢icekleri
teker teker dolasarak tozlasmada etkin rol oynamaktadir (Sekil 25). Bitkinin
tizerine kondugunda once stilus iizerindeki tiiylerdeki polenleri hedef almakta
daha sonra c¢iceklerin diplerindeki nektarlara yonelmektedir. Oligolektik tozlayici
grubuna aittir. 1. gozlem giiniinde 151, 2. gozlem giiniinde 190 olmak {izere
toplamda 341 korimboz’u ziyaret etmistir. Sicaklik ve riizgar hizina bagli yapilan
gozlemlerde tiiriin bu iki faktdre bagli ziyareti hakkinda kesin bir sey
sOylenememektedir. Diizensiz yogunlukta ziyaretlerde bulunan bu tiiriin bitkiyi
ziyareti saat 8.30 civarinda baslamakta 14.30 dan sonra ise hizla diismektedir.
Saat 11.00 ile 13.00 arasinda ise en fazla ziyaretini gerceklestirmektedir (Sekil
26,27,28,29).
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Sekil 25. J. supina subsp. supina iizerinde nektar ve polen toplayan Chelostoma
rapunculi

Chelostoma rapunculi Sicaklik-Ziyaret
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Sekil 26. J. supina subsp. supina iizerinde Chelostoma rapunculi’nin sicaklik-
ziyaret grafigi (24.07.2015)
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Sekil 27. J. supina subsp. supina tizerinde Chelostoma rapunculi’nin sicaklik-
ziyaret grafigi (25.07.2015)
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Chelostoma rapunculi Riizgar Hizi-Ziyaret
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Sekil 28. J. supina subsp. supina iizerinde Chelostoma rapunculi’nin riizgar hizi-
ziyaret grafigi (24.07.2015)
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Sekil 29. J. supina subsp. supina iizerinde Chelostoma rapunculi’nin riizgar hizi-
ziyaret grafigi (25.07.2015)

3.9.1.4. Syrphidae: Sphaerophoria scripta davranisi

Palearktik bolgede ozellikle Akdeniz havzasi civarinda yayilima sahiptir.
(Fauna Europaea 2016). Nektar ve polen toplayan bu tiir, bitki {izerine geldiginde
oncelikle stigmasi aktiflesmemis stiluslara konmaktadir. ilk dort ayag: ile stilusu
kavrayarak stilus tiiyleri iizerindeki polen taneleri ile beslenmektedir (Sekil 30).
Cok sik olmamakla birlikte ¢igegin dip kismindan nektar da aldig1 gozlenmistir.

Viicudundaki kil ortiisii seyrek olan bu tiir polenleri basmin alt kisimlarindaki
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tilylerle toplamaktadir ve bir ¢igekten digerine gecerken stigmasi aktif ¢iceklere
bu bolgedeki polenleri iletmektedir. Poligolektik tozlayici grubuna aittir. 1.
gbzlem giiniinde 161, 2. gozlem giiniinde 112 olmak {izere toplamda 277
korimboz’u ziyaret etmesinden dolayr en sik 3. ziyareti gerceklestiren tiirdiir.
Tiirlin sabah saatlerinde daha aktif oldugu 6glen saatlerinde hem sicaklik artisi
hem de riizgar hizindaki artis nedeniyle ziyaret sayisinin azaldigr gézlenmistir

(Sekil 31,32,33,34).

Sekil 30. J. supina subsp. supina iizerinde polen toplayan Sphaerophoria scripta
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Sekil 31. J. supina subsp. supina iizerinde Sphaerophoria scripta’nin sicaklik-
ziyaret grafigi (24.07.2015)
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Sphaerophoria scripta Sicaklik-Ziyaret
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Sekil 32. J. supina subsp. supina iizerinde Sphaerophoria scripta’nin sicaklik-
ziyaret grafigi (25.07.2015)
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Sekil 33. J. supina subsp. supina iizerinde Sphaerophoria scripta’nin riizgar hizi-
ziyaret grafigi (24.07.2015)
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Sphaerophoria scripta Riizgar Hizi-Ziyaret
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Sekil 34. J. supina subsp. supina lizerinde Sphaerophoria scripta’nin riizgar hizi-
ziyaret grafigi (25.07.2015)

3.9.1.5. Syrphidae: Eristalis tenax davranisi

En sik Avrupa’da olmak tizere diinyanin tropikal ve yilin biiytlik bir kismini
kar altinda gegiren bolgeleri haricinde her yerinde gozlenmektedir (Fauna
Europaea 2016). Disg goriiniis olarak bal arisi ile mimikri gostermektedir. Ve
viicudu yogun kil ortiisii ile kaplidir. Bu kil Ortiisii sayesinde polen tanelerini
rahatlikla viicudunda tutabilmektedir (Sekil 35). Biiyiik viicut yapist korimboza
kondugunda ayni anda bir¢ok ¢icek ile temas etmesini saglamaktadir. Polilektik
tozlayicit grubuna aittir. 1. gozlem giliniinde 207, 2. gozlem giiniinde 38 olmak
iizere toplamda 245 korimboz’u ziyaret etmesinden dolayr en sik 4. ziyareti
gergeklestiren tiirdiir. Ziyaret sayisindan da anlagilacagi iizere bu tiir J. supina
subsp. supina’nin ¢igekli oldugu dénem igerisinde besin ihtiyacini karsilamak igin
baska ¢igekleri de ziyaret etmektedir. Bu sebepten tek ziyaret sayisinda giinliik ani
degisimler gozlenebilmektedir. Tiirlin sabah ve Oglen saatlerinde daha aktif
oldugu gozlemlenmistir. Ve ziyaret siklig1 sadece giinliik degil, giin igerisinde de
dalgalanma gdstermektedir. Aksam saatlerinde artan riizgar ve sicaklik tiirlin

ziyaretinde azalmaya neden olmaktadir (Sekil 36,37,38,39).
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Sekil 35. J. supina subsp. supina tizerinde nektar ve polen toplayan Eristalis tenax

Eristalis tenax Sicaklik-Ziyaret
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Sekil 36. J. supina subsp. supina iizerinde Eristalis tenax’in sicaklik-ziyaret
grafigi (24.07.2015)
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Sekil 37. J. supina subsp. supina tizerinde Eristalis tenax’in sicaklik-ziyaret
grafigi (25.07.2015)
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Eristalis tenax Rizgar Hizi-Ziyaret
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Sekil 38. J. supina subsp. supina iizerinde Eristalis tenax’in riizgar hizi-ziyaret
grafigi (24.07.2015)
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Sekil 39. J. supina subsp. supina iizerinde Eristalis tenax’in riizgar hizi-ziyaret
grafigi (25.07.2015)

3.9.1.6. Empididae: Rhamphomyia anomalina davranisi

Palearktik bolgenin kuzey kisimlarinda genellikle Avrupa-Sibirya bitki
ortlisiiniin hakimiyetinde olan bolgelerde yayilima sahip olan bir tiirdiir (Fauna
Europaea 2016). Genellikle bocek avlayarak beslenen bu tiir, bitkileri nektar
almak icin de ziyaret etmektedir. Ziyareti sirasinda stilus tlizerindeki tiiylere
ayaklar1 ve toraksi ile temas ederek bu bolgelerindeki kismen seyrek killari
sayesinde az da olsa polen taginimi saglamaktadir (Sekil 40). Polilektik tozlayict

grubuna aittir. 1. gozlem giiniinde 23, 2. gozlem giiniinde 7 olmak fiizere
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toplamda 30 korimboz’u ziyaret etmistir. Beslenme tipinden dolay: bitkiyi ziyareti
de fakiiltatif oldugundan birinci glin en fazla ziyaretini gerceklestirirken 2. giin
ziyaret sayis1 azalmis ve sadece sabah saatlerinde ¢igegi ziyaret etmistir. Giin
icerisindeki ziyareti tamamen rasgeledir. Tiiriin sabah ve 6glen saatlerinde daha
aktif oldugu gozlemlenmistir. Oglen saat 2 den sonra ziyareti tamamen

sonlanmaktadir (Sekil 41,42,43,44).

Sekil 40. J. supina subsp. supina iizerinde nektar toplayan Rhamphomyia
anomalina
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Sekil 41. J. supina subsp. supina iizerinde Rhamphomyia anomalina’nin sicaklik-
ziyaret grafigi (24.07.2015)
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Rhamphomyia anomalina Sicaklik-Ziyaret
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Sekil 42. J. supina subsp. supina iizerinde Rhamphomyia anomalina’nin sicaklik-

ziyaret grafigi (25.07.2015)
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Sekil 43. J. supina subsp. supina tizerinde Rhamphomyia anomalina’nin riizgar

hizi-ziyaret grafigi (24.07.2015)
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Sekil 44. J. supina subsp. supina iizerinde Rhamphomyia anomalina’nin riizgar

hizi-ziyaret grafigi (25.07.2015)
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3.9.1.7. Bombyliidae: Bombylius venosus davranisi

Palearktik bolgenin genelinde yayilima sahiptir (Fauna Europaea 2016)..
Uzun stylet’ sayesinde bitkilerden nektar alarak beslenmektedir. Viicudu uzun ve
yogun killar ile kapli olmasina ragmen bitkiye kondugu zaman uzun bacaklari
sayesinde stilus tliylerine ¢ok fazla temas etmemekte ve bu yiizden ¢ok az polen
tasimaktadir (Sekil 45). Uzun styleti ile korolla tiipiliniin dip kismindaki nektar
toplayip baska korimbozlar1 ziyaret etmektedir. Bu 6zelligi tozlayic1 bocekler
icinde bu grubu nektar hirsizi grubuna dahil etmektedir. Polilektik tozlayici
grubuna aittir. 1. gozlem giiniinde 32, 2. gézlem giliniinde 11 olmak iizere
toplamda 43 korimboz’u ziyaret etmistir. Ziyaretlerini saat 10:00-14:30 arasinda

gerceklestirmekte ve rlizgar hizinin Sm/sn’nin altina diistiigli anlar1 tercih

etmektedir (Sekil 46,47,48,49).

Sekil 45. J. supina subsp. supina iizerinde nektar toplayan Bombylius venosus

Bombylius venosus Sicaklik-Ziyaret
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Sekil 46. J. supina subsp. supina iizerinde Bombylius venosus’un sicaklik-ziyaret

grafigi (24.07.2015)
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Bombylius venosus Sicaklik-Ziyaret
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Sekil 47. J. supina subsp. supina iizerinde Bombylius venosus’un sicaklik-ziyaret

grafigi (25.07.2015)
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Sekil 48. J. supina subsp. supina iizerinde Bombylius venosus’un riizgar hizi-

ziyaret grafigi (24.07.2015)
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Bombylius venosus Riizgar Hizi-Ziyaret
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Sekil 49. J. supina subsp. supina tizerinde Bombylius venosus’un riizgar hizi-
ziyaret grafigi (25.07.2015)

3.9.1.8. Lycaenidae: Plebejus pylaon davranisi

Palearktik bolgede, Orta Avrupa, Dogu Avrupa, On Asya’da yayilima
sahiptir (Fauna Europaea 2016). Tiirkiye’de olduk¢a yaygin bir tiirdiir. Mayis
sonundan Agustos ay1 ortalarina kadar ugus siiresi olan genellikle yaylalarda ve
akan su kenarlarinda bulunan bir tiirdiir. Arka kanatlarinda kiiciik siyah kenar
benekleri ile diger tiirlerden kolaylikla ayrilir (Sekil 50). Sifonlayic tipteki agiz
pargalar1 sayesinde bitkilerden nektar alarak beslenmektedir. Viicudu uzun ve
yogun killar ile kapli olmasina ragmen bitkiye kondugunda stilus tiiylerine gok
fazla temas etmemekte ve bu yiizden ¢ok az polen tagimaktadir. Tasidig1 polenler
yogun olarak agiz pargalarna yapismis sekildedir. Uzun sifon agiz yapist ile
korolla tiipliniin dip kismindaki nektar1 toplayip baska korimbozlari ziyaret
etmektedir. Bu esnada bitkinin stigmasina ¢ok az polen taginimi
gerceklestirmektedir. Dolayisiyla bu tiir bitkinin tozlasmasina katkida bulunsada
bu etki oldukc¢a azdir. Polilektik tozlayici grubuna aittir. 1. gdzlem giiniinde 36, 2.
gozlem giiniinde 43 olmak {izere toplamda 79 korimboz’u ziyaret etmistir.
Ziyaretleri giiniin iki farkli saat araligina yayilmistir. Saat 8:30 da baglayan
ziyaretler saat 10:30 dan sonra azalmakta ve 11:30 dan sonrada tekrardan
artmaktadir. Ziyaretin azaldig1 bu saat aralig1 sicakligin giderek arttig1 ve riizgarin

ani artiglar gosterdigi saatlerdir (Sekil 51,52,53,54).
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J. supina subsp. supina izerinde nektar toplayan Plebejus pylaon

Sekil 50.

Plebejus pylaon Sicakhk-Ziyaret
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Sekil 51. J. supina subsp. supina iizerinde Plebejus pylaon

grafigi (24.07.2015)
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Sekil 52.
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Plebejus pylaon Riizgar Hizi-Ziyaret
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Sekil 53. J. supina subsp. supina iizerinde Plebejus pylaon’un riizgar hizi-ziyaret
grafigi (24.07.2015)
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Sekil 54. J. supina subsp. supina iizerinde Plebejus pylaon’un riizgar hizi-ziyaret
grafigi (25.07.2015)

3.9.1.9. Lycaenidae: Plebejus idas davramsi

Yogun olarak Palearktik bolgede, Avrupa ve Asya’da, az olarak ta Nearktik
bolgede Kuzey Amerika’da yayilima sahiptir (Fauna Europaea 2016). Tiirkiye’de,
Kuzey Doguda yogun olmak {izere Bati Karadeniz ve Toros Daglarinda da
yayilist bulunmaktadir. Mayis’tan Eyliil ayma kadar kadar ugus siiresi olan
genellikle taslik ¢ayirliklar ve orman agikliklarinda bulunan bir tiirdiir. Kanatlarin
alt yliziiniin zemin renginin daha gri, siyah beneklerin boyunun daha kii¢iik olmasi

ile diger tiirlerden ayrilir (Sekil 55). Sifonlayici tipteki agiz pargalari sayesinde
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bitkilerden nektar alarak beslenmektedir. Viicudu uzun ve yogun killar ile kaph
olmasina ragmen bitkiye kondugunda stilus tiiylerine ¢ok fazla temas etmemekte
ve bu ylizden cok az polen tasimaktadir. Tasidig1 polenler yogun olarak agiz
parcalarna yapismis sekildedir. Uzun sifon agiz yapisi ile korolla tiipiiniin dip
kismindaki nektart toplayip baska korimbozlar1 ziyaret etmektedir. Bu esnada
bitkinin stigmasina ¢ok az polen tasinimi gerceklestirmektedir. Dolayisiyla bu tiir
bitkinin tozlasmasina katkida bulunsada bu etki olduk¢a azdir. Polilektik tozlayici
grubuna aittir. 1. gézlem giliniinde bitkiyi ziyaret etmemis, 2. gézlem giliniinde 22
korimboz’u ziyaret etmistir. Ziyaretleri glinlin iki farkli saat araligina yayilmstir.
Saat 8:30-9:30 da en yogun ziyareti gergeklestirmistir. Diger ziyareti ise 13:00-
13:30 arasindadir. Bu saatler sicakligin 32°C nin, riizgar hizin ise 6 m/sn’nin

altinda saatlerdir (Sekil 56,57).

Sekil 55. J. supina subsp. supina iizerinde gézlemlenen nektar toplayici Plebejus
idas
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Sekil 56. J. supina subsp. supina iizerinde Plebejus idas’in sicaklik-ziyaret grafigi
(25.07.2015)
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Plebejus idas Riizgar Hizi-Ziyaret
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Sekil 57. J. supina subsp. supina iizerinde Plebejus idas’in riizgar hizi-ziyaret
grafigi (25.07.2015)

3.9.1.10. Pieridae: Pieris rapae davranisi

Dogal olarak Palearktikte ve Neotropikte yayilima sahip olan bir tiirdiir.
Avrupa, Kuzey Afrika, Asya, Giiney Amerika ve Ingiliz Adalarinda yayilima
sahiptir. Ayrica Kuzey Amerika Avustralya ve Yeni Zellanda’ya tasinmis tiirlerdir.
Tiirkiye’nin biitiin bolgelerinde yayilisi bulunmaktadir. Mart’tan Kasim ayina
kadar kadar uzun bir ugus siiresine sahip olan ve neredeyse biitiin karasal
habitatlarda bulunan bir tiirdiir. On kanatlarmin iist yiiziinde erkekte 1 diside 2
siyah benek bulunmasi ve 6n kanat apeksindeki kisitli siyah leke ile diger
tirlerden kolaylikla ayrilmaktadir (Sekil 58). Sifonlayici tipteki agiz parcalar
sayesinde bitkilerden nektar alarak beslenmektedir. Viicudu uzun ve yogun killar
ile kapli olmasina ragmen bitkiye kondugunda stilus tiiylerine ¢ok fazla temas
etmemekte ve bu yiizden c¢ok az polen tagimaktadir. Tasidigi polenler yogun
olarak agiz parcgalarina yapismis sekildedir. Uzun sifon agiz yapisi ile korolla
tiipliniin dip kismindaki nektar1 toplayip baska korimbozlar1 ziyaret etmektedir.
Bu esnada bitkinin stigmasina ¢ok az polen tasinimi gergeklestirmektedir.
Dolayisiyla bu tiir bitkinin tozlasmasina katkida bulunsa da bu etki oldukga azdir.
Polilektik tozlayici grubuna aittir. 1. gozlem giiniinde bitkiyi ziyaret etmemis, 2.
gozlem giiniinde ise yalnizca 1 ziyaret gerceklestirmistir. Bitki lizerine sadece 1
ziyaret gerceklestirmesi tiiriin bitkiyi temel besin kaynagi olarak tercih
etmemesinin sebebidir. Ziyaret gergeklestirdigi saat 13:00-13:30 saatleri
arasindaki sicaklik 31°C riizgar hiz1 3,5 m/sn dir (Sekil 59,60).
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Sekil 58. J. supina subsp. supina tizerinde nektar toplayan Pieris rapae

Sicaklik-Ziyaret
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Sekil 59. J. supina subsp. supina iizerinde Pieris rapae’nin sicaklik-ziyaret grafigi

(25.07.2015)
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3.9.2. Jasione supina subsp. akmanii

Bolu K&roglu Daglari lokalitesinde yapilan 2 giinliik gozlemler sonucunda J.
supina subsp. akmanii’nin toplamda 7 familyaya ait 9 farkli takson tarafindan
ziyaret edildigi tespit edilmistir (Sekil 61). Ziyaret eden bocek taksonlarinin 2
tanesi Hymenoptera, 3 tanesi Diptera, 4 tanesi ise Lepidoptera’ya aittir. Ziyarette
bulunan tiirlerin gelis amaci polen yemek ve nektar toplamaktir. Bitki predad6torii
herhangi bir tiire rastlanmamistir. Ordo diizeyinde bakildiginda 2 giinliik
gozlemdeki ziyaret sikligi ¢oktan aza dogru 3839 ziyaretle Hymenoptera, 599

ziyaretle Diptera ve 24 ziyaretle Lepidoptera seklindedir (Sekil 62).

Sekil 61. Jasione supina subsp. akmanii tozlayicilart a) Apis mellifera b) Bombus

(Psithyrus) rupestris c) Eristalis tenax d) Dasysyrphus albostriatus e)

Anthomyiidae f) Colias corocea g) Pleibeius idas h) Coenonnympha pamphilus 1)

Macroglossum stellatarum
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Jasione supina subsp. akmanii - Ordolara Gére Ziyaret
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- :
Hymenoptera Diptera Lepidoptera

Sekil 62. J. supina subsp. akmanii tizerinde saptanan 9 taksonun ordolora gore

ziyaret sayisi1
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3.9.2.1. Apidae: Apis mellifera davranisi

Viicudunun biiyiikk oranda killarla kapli olmasi polen tutumu igin avantaj
saglamaktadir. Poleni en ¢ok scopa bolgesi olmak iizere basin frontal kismi ile
viicudun alt bolgelerindeki tliyler ile yakalamaktadir. Biiyiikk viicudu sayesinde
korimboz tepesine kondugunda bir¢ok stigma ve polen yiiklii situlusa temas ettigi
i¢in etkin bir tozlayici1 gorevi gérmektedir (Sekil 63) 1. gézlem giiniinde bitkiyi
ziyaret etmemis, 2. gozlem giiniinde ise 18 defa ziyarette bulunmustur. Ogleden
sonra saat 14:00-15:00 arasinda sicakligin 30°C’nin ve riizgar hizinin 7 m/sn’nin
altina distiigi zaman ziyaretlerini gergeklestirmektedir. Saat 15:00 dan sonra
sicaklik ve riizgar hizinin belirtilen degerler iizerine ¢ikmasiyla birlikte ziyaret

sayist da azalmaktadir. (Sekil 64,65).

Sekil 63. J. supina subsp. akmanii izerinde nektar toplayan Apis mellifera
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Sekil 64. J. supina subsp. akmanii tizerinde Apis mellifera’nin sicaklik-ziyaret
grafigi (28.07.2015)
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Apis mellifera Riizgar Hizi-Ziyaret
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Sekil 65. J. supina subsp. akmanii tizerinde Apis mellifera’nin sicaklik-ziyaret
grafigi (28.07.2015)

3.9.2.2. Apidae: Bombus (Psithyrus) rupestris davranisi

Viicudunun biiylik oranda killarla kapli olmasi polen tutumu i¢in avantaj
saglamaktadir. Poleni en ¢ok scopa bolgesi olmak {izere basin frontal kismu ile
viicudun alt bolgelerindeki killar ile yakalamaktadir. Biiyiik viicudu sayesinde
korimboz tepesine kondugunda bir¢ok stigma ve polen yiiklii situlusa temas ettigi
i¢in etkin bir tozlayict gérevi gérmektedir (Sekil 66) Oligolektik tozlayict grubuna
aittir. 1. gozlem giiniinde bitkiyi ziyaret etmemis, 2. gézlem giiniinde ise 18 defa
ziyarette bulunmustur. Ogleden sonra saat 14:00-15:00 arasinda sicakligin
30°C’nin ve riizgar hizimin 7 m/sn’nin altina diistiigii zaman ziyaretlerini
gerceklestirmektedir. Saat 15:00 dan sonra sicaklik ve riizgar hizinin belirtilen
degerler iizerine c¢ikmasiyla birlikte ziyaret sayist da azalmaktadir. (Sekil

67,68,69,70).

Sekil 66. J. supina subsp. akmanii tizerinde nektar ve polen toplayan Bombus
(Psithyrus) rupestris
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Bombus (Psithyrus) rupestris Sicaklik-Ziyaret
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Sekil 67. J. supina subsp. akmanii iizerinde Bombus (Psithyrus) rupestris’in

sicaklik-ziyaret grafigi (27.07.2015)
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Sekil 68. J. supina subsp. akmanii tizerinde Bombus (Psithyrus) rupestris’in

sicaklik-ziyaret grafigi (28.07.2015)
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Bombus (Psithyrus) rupestris Riizgar Hizi-Ziyaret
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Sekil 69. J. supina subsp. akmanii tizerinde Bombus (Psithyrus) rupestris’in
Riizgar hizi-ziyaret grafigi (27.07.2015)

Bombus (Psithyrus) rupestris Riizgar Hizi-Ziyaret

14 A 300
€ 12 250
~ 0
g0 200 =
5 8 150
- -
< 6 g
S
S 4 100 3
N N
'E: 2 50

0 0

O O O O O O O O OO O oo o o o o o o
@ Mo m o m o m O M Qo M Qg M Qo M Q9
O O O O « o4 N &N 0 N < < 1N 0 OW N
©c o ¥ 9 H 9 T AT g g T H g g g
Mm O O O O O O O O O O O O o o o o
0 oo M Mo Mmoo Mmoo Mmoo m g Mmoo M
A O O «+«f =" N N N0 N < < non O 0

o — - i i — - i i - i i — - i

B Bombus (Psithyrus) rupestris =@==Rizgar hizi (m/sn)

Sekil 70. J. supina subsp. akmanii tizerinde Bombus (Psithyrus) rupestris’in
Riizgar hizi-ziyaret grafigi (28.07.2015)

3.9.2.3. Syrphidae: Dasysyrphus albostriatus davranisi

Tiirkiye’de dahil olmak iizere Avrupa’nin biiyiikk bir kisminda yayilisa
sahiptir (Fauna Europaea 2016). Nektar ve polen toplayan bu tiir, bitki tizerine
geldiginde dncelikle stigmasi aktiflesmemis stiluslara konmaktadir. Ik dort ayag
ile stilusu kavrayarak stilus tiiyleri tizerindeki polen taneleri ile beslenmektedir.
Cok sik olmamakla birlikte ¢icegin dip kismindan nektar da aldig1 gézlenmistir.
Viicudundaki kil ortlisii seyrek olan bu tiir polenleri basmin alt kisimlarindaki

tilylerle toplamaktadir ve bir ¢icekten digerine gecerken stigmasi aktif ¢igeklere
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bu bolgedeki polenleri iletmektedir (Sekil 71). Oligolektik tozlayici grubuna aittir.
1. gozlem gliniinde 4, 2. gozlem giiniinde 30 olmak iizere toplamda 34
korimboz’u ziyaret etmistir. Tir biitiin giin alan igerisinde aktif olmasina ragmen
ziyaretlerinin biiyiik kismin1 6gleden dnce gerceklestirmektedir. Riizgar hizinin 0
dan 7 m/sn arasina ¢iktig1 degisiklikler tiiriin ziyareti tizerinde olumsuz bir etki
yaratmamaktadir (Sekil 72,73,74,75).

Sekil 71. J. supina subsp. akmanii iizerinde nektar ve polen toplayan Dasysyrphus
albostriatus

Dasysyrphus albostriatus Sicaklik-Ziyaret
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Sekil 72. J. supina subsp. akmanii tizerinde Dasysyrphus albostriatus’un sicaklik-
ziyaret grafigi (27.07.2015)
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J. supina subsp. akmanii iizerinde Dasysyrphus albostriatus’un Riizgar

hizi-ziyaret grafigi (28.07.2015)

Sekil 75.
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3.9.2.4. Syrphidae: Eristalis tenax davranisi

Bursa’da ki subsp. supina’nin da tozlayicisi olan bu tiir gi¢ek iizerinde
benzer bir davranis ve tozlagsma agisindan ayni avantjlari saglamaktadir (Sekil 76).
1. gozlem giliniinde 23, 2. gozlem giliniinde 540 olmak {izere toplamda 563
korimboz’u ziyaret etmesinden dolayr en sik 2. ziyareti gerceklestiren tiirdiir.
Ziyaret sayisi subsp. supina’da oldugu gibi giin igerisinde sicakliga bagl
kalmaksizin degisiklikler gostermektedir. Fakat en fazla ziyareti yaptigi saatler
9.30-13.30 araligindadir. Aksam saatlerinde riizgar hizinin 8 m/sn iizerine ¢ikmast

ziyaret sayisini olumsuz etkilemektedir (Sekil 77,78,79,80).

Sekil 76. J. supina subsp. akmanii iizerinde nektar ve polen toplayan Eristalis
tenax
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Sekil 77. J. supina subsp. akmanii tizerinde Eristalis tenax’in sicaklik-ziyaret
grafigi (27.07.2015)
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Eristalis tenax Sicaklik-Ziyaret
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Sekil 78. J. supina subsp. akmanii tizerinde Eristalis tenax’in sicaklik-ziyaret

grafigi (28.07.2015)
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Sekil 79. J. supina subsp. akmanii tizerinde Eristalis tenax’in Riizgar hizi-ziyaret

grafigi (27.07.2015)
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grafigi (28.07.2015)

Sekil 80.
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3.9.2.5. Anthomiyiidae davramsi

Diptera iiyesi olan ve bu takson viicudunun uzun ve nispeten yogun
killarlarla kapli olmas1 bakimindan polen tagimada etkin sayilabilecek potansiyele
sahiptir (Sekil 81). Cicegi ziyaret ettiginde ¢ok fazla haretek etmemekte ve bir
korimboz lizerinde dakikalarca kalabilmektedir. Bu siire igerisinde stilus, stigma
ve korollanin dibindeki nektardan beslenmekte ve uzun siire ¢icek iizerinde
dinlenmektedir. Polilektik tozlayici grubuna aittir. Iki giiliik gdzlem boyunca
bitkiyi toplamda 1 kere ziyaret etmis ve bu ziyarette 2 korimboza konmustur.
Dolayistyla riizgar ve sicakliga bagli davranisi hakkinda kesin bir sey sdylemek

zordur (Sekil 82,83).

Sekil 81. J. supina subsp. akmanii iizerinde nektar ve polen toplayan
Anthomiyiidae tyesi

Anthomiyiidae Sicaklik-Ziyaret
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Sekil 82. J. supina subsp. akmanii iizerinde Anthomiyiidae tiyesi’nin sicaklik-
ziyaret grafigi (27.07.2015)
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Anthomiyiidae Riizgar Hizi-Ziyaret
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Sekil 83. J. supina subsp. akmanii iizerinde Anthomiyiidae iiyesi’nin Riizgar hizi-
ziyaret grafigi (27.07.2015)

3.9.2.6. Pieridae: Colias crocea davranisi

Palearktik bolgenin biiyiik bir kisminda yayilisa sahip olan bir tiirdiir
(Fauna Europaea 2016). Tirkiye’nin hemen hemen biitin bolgelerinde
goriilmektedir. 1ki nesil ugus donemi bulunmaktadir bunlar; Mart-Mayis ve
Haziran-Kasim aylar1 arasindadir. Deniz seviyesinden 2000 m’lere kadar
goriilmektedir. Sifonlayici tipteki agiz parcgalari sayesinde bitkilerden nektar
alarak beslenmektedir. Viicudu uzun ve yogun killar ile kapli olmasina ragmen
bitkiye kondugunda stilus tiiylerine ¢ok fazla temas etmemekte ve bu yilizden ¢ok
az polen tagimaktadir (Sekil 84). Tasidig1 polenler yogun olarak agiz pargalarina
yapismis sekildedir. Uzun sifon agiz yapisi ile korolla tiipiiniin dip kismindaki
nektar1 toplaylp baska korimbozlari ziyaret etmektedir. Bu esnada bitkinin
stigmasina ¢ok az polen taginimi gergeklestirmektedir. Dolayistyla bu tiir bitkinin
tozlagsmasina katkida bulunsa da bu etki olduk¢a azdir. Polilektik tozlayici
grubuna aittir. 1. gbézlem giiniinde 4 ziyaret gergeklestirimis fakat 2. gbzlem
glinlinde bitkiyi ziyaret etmemistir. Bitki tizerine sadece 1 ziyaret gerceklestirmesi
tirlin bitkiyi temel besin kaynagi olarak tercih etmemesinin sebebidir. Arazi
calismasi sirasinda yogun olarak Fabaceae liyeleri’ni tercih ettigi gozlemlenmistir.

Cigegi ziyaret ettigi saat 14:30-15:00 saatleri arasindaki sicaklik 38°C riizgar hizi
2.6 m/sn dir (Sekil 85,86).
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Sekil 84. J. supina subsp. akmanii iizerinde nektar toplayan Colias crocea

Colias crocea Sicaklik-Ziyaret
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Sekil 85. J. supina subsp. akmanii tizerinde Colias crocea’nin sicaklik-ziyaret

grafigi (27.07.2015)
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Sekil 86. J. supina subsp. akmanii tizerinde Colias crocea

grafigi (27.07.2015)
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3.9.2.7. Lycaenidae: Plebejus idas davramsi

Sifonlayic1 tipteki agiz parcalart sayesinde bitkilerden nektar alarak
beslenmektedir. Viicudu uzun ve yogun killar ile kapli olmasina ragmen bitkiye
kondugunda stilus tiiylerine ¢ok fazla temas etmemekte ve bu yiizden ¢ok az
polen tasimaktadir (Sekil 87). Tasidigr polenler yogun olarak agiz parcalarna
yapismis sekildedir. Uzun sifon agiz yapist ile korolla tiipiiniin dip kismindaki
nektar1 toplayip baska korimbozlari ziyaret etmektedir. Bu esnada bitkinin
stigmasina ¢ok az polen taginimi gergeklestirmektedir. Dolayisiyla bu tiir bitkinin
tozlagsmasina katkida bulunsada bu etki oldukca azdir. 1. gézlem giiniinde 2, 2.
gbzlem giiniinde 2 olmak iizere toplam 4 kere bitkiyi ziyaret etmistir. Her iki giin

de ziyareti gergeklestirdigi saatlerde riizgar hiz1 diistiktiir (Sekil 88, 89, 90, 91).

Sekil 87. J. supina subsp. akmanii tizerinde nektar toplayan Plebejus idas
Plebejus idas Sicaklik-Ziyaret
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Sekil 88. J. supina subsp. akmanii tizerinde Plebejus idas’in sicaklik-ziyaret

grafigi (27.07.2015)
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Plebejus idas Sicaklik-Ziyaret

L
~

1siAes 124eAiz
), v,
N - = O O

00°LT-0€9T
| 0€°9T-00°9T
| 00°9T-0€°ST
| 0€°ST-00°ST
| 00°ST-0E'HT
| 0E'PT-00tT
| 00¥T-0E°€ET
| 0E°€ET-00°ET
| 00°€T-0€°CT
| 0£°7T-00°CT
| 00°TT-0E°TT
| 0E'TT-00°TT
| 00'TT-0€°0T
| 0£°0T-00°0T
| 00°0T-0€'60
| 0£'6-006

| 00'6-0£'8

<
o

T
N O 00 O <
N N N NN

(2.) dipeais

== "Sicaklik (°C)

m Pleibeius idas

Sekil 89. J. supina subsp. akmanii lizerinde Plebejus idas’in sicaklik-ziyaret

grafigi (28.07.2015)

Plebejus idas Riizgar Hizi-Ziyaret

1siAes 12.ueAiz

n wn

1 13 13
N AN - " O O

00°LT-0€'9T
| 0€'9T-00'9T
| 00°9T-0€°ST
| 0€'ST-00°ST
| 00°ST-0EVT
| 0E'PT-00°PT
| 00bT-0E€T
| 0EET-00°€T
| 00°€T-0€°CT
| 0€21-00°CT
| 00°ZT-0ETT
| 0ETT-00'TT
| 00°'TT-0£°0T
| 0€°0T-00°0T
| 00°0T-0€'60
| 0£'6-00'6
| 00°'6-0€°8

O 0 O < N O
—

(us/w) 121y 1e8zny

=@ Rizgar hizi (m/sn)

m Pleibeius idas

Sekil 90. J. supina subsp. akmanii tizerinde Plebejus idas’in Riizgar hizi-ziyaret

grafigi (27.07.2015)
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3.9.2.8. Nymphalidae: Coenonympha pamphlius davramsi

Yogun olarak Palearktik bolgede yayilisa sahiptir (Fauna Europaea 2016).
Tiirkiye’nin Giiney Dogu Anadolu ve Dogu Anadolu’nun bir kismi hari¢ hemen
hemen biitiin bolgelerinde goriilmektedir. Kiigiikk ve degisken bir tiirdiir. Zemini
turuncu ile derin kirmizimsi turuncu arasinda degisen 6n kanadin kenar ¢izgileri
gridir ve apeksi altinda etrafi sarimsi halka ile ¢evrili kiigiik bir gozbenegi bulunur
(Sekil 92). Mayis-Kasim aylar1 arasinda iki nesil ugus donemi bulunmaktadir.
Sifonlayic1 tipteki agiz parcalar1 sayesinde bitkilerden nektar alarak
beslenmektedir. Viicudu uzun ve yogun killar ile kapli olmasina ragmen bitkiye
kondugunda stilus tiiylerine ¢ok fazla temas etmemekte ve bu yiizden ¢ok az
polen tasimaktadir (Sekil 84). Tasidig1 polenler yogun olarak agiz pargalarna
yapismis sekildedir. Uzun sifon agiz yapisit ile korolla tiipiiniin dip kismindaki
nektar1 toplayip baska korimbozlari ziyaret etmektedir. Bu esnada bitkinin
stigmasina ¢ok az polen taginimi gergeklestirmektedir. Dolayisiyla bu tiir bitkinin
tozlagmasina katkida bulunsada bu etki olduk¢a azdir. Polilektik tozlayici grubuna
aittir. 1. gozlem gliniinde 7, 2. gozlem giiniinde 3 defa bitkiyi ziyaret etmistir.
Sicaklik ve riizgara bagli etkinligi hakkinda yorum yapmak zordur (Sekil
93,94,95,96).

Sekil 92. J. supina subsp. akmanii iizerinde nektar toplayan Coenonympha
pamphilus
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Coenonympha pamphilus Sicaklhik-Ziyaret
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Sekil 94. J. supina subsp. akmanii iizerinde Coenonnympha pamphilus’un sicaklik-

ziyaret grafigi (28.07.2015)
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Coenonympha pamphilus Riizgar Hizi-Ziyaret
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Sekil 96. J. supina subsp. akmanii tizerinde Coenonympha pamphilus’un Riizgar
hizi-ziyaret grafigi (28.07.2015)

3.9.2.9. Siphingidae: Macroglossum stellatarum davramsi

Palearktik bolgenin orta kusaginda yayilima sahiptir. Bitki iizerine
konmadan uzun proboscisi sayesinde nektari uzaktan alir (Sekil 97). Bu esnada
stilus ve stigmalara ¢cok az temas eder dolayisiylada polen tasiniminda az rol
oynamaktadir. Arazi gézlemleri sirasinda tiirtin hizli bir sekilde bir ¢igekten diger
cicege gectigi ve nektar almak i¢in oldukga farkli gruptaki bitki taksonlarini tercih
ettigi goriilmistiir. Polilektik tozlayici grubuna aittir. Bitkiyi 2. gézlem giiniinde 6
defa bitkiyi ziyaret etmistir. Ziyareti sabah 9.00-9.30 arasinda gergeklestirmistir.
Sicaklik ve riizgara bagli etkinligi hakkinda yorum yapmak zordur (Sekil 98,99).

Sekil 97. J. supina subsp. akmanii iizerinde nektar toplayan Macroglossum
stellatarum
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Macroglossum stellatarum Sicaklik-Ziyaret
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Sekil 98. J. supina subsp. akmanii iizerinde Macroglossum stellatarum’un
sicaklik-ziyaret grafigi (28.07.2015)
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Sekil 99. J. supina subsp. akmanii iizerinde Macroglossum stellatarum’un Riizgar
hizi-ziyaret grafigi (28.07.2015)

3.9.3. Jasione supina subsp. pontica

Kastamonu Ilgaz Daglar1 lokalitesinde yapilan 2 giinliik gozlemler
sonucunda J. supina subsp. pontica’nin toplamda 9 familyaya ait 16 farkli takson
tarafindan ziyaret edildigi tespit edilmistir (Sekil 100). Ziyaret eden bdcek
taksonlarinin 3 tanesi Hymenoptera, 9 tanesi Diptera, 4 tanesi ise Lepidoptera’ya
aittir. Ziyarette bulunan tiirlerin gelis amaci polen yemek ve nektar toplamaktir.

Bitki predadotorii herhangi bir tiire rastlanmamistir. Ordo diizeyinde bakildiginda
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2 giinliik gézlemdeki ziyaret siklig1 ¢oktan aza dogru, 3507 ziyaretle Diptera, 122
ziyaretle Hymenoptera ve 41 ziyaretle Lepidoptera seklindedir (Sekil 101).

Sekil 100. Jasione supina subsp. pontica tozlayicilar1 a) Bombus (Psithyrus)
rupestris b) Chrysura purpureifrons ¢) Dolichovespula (Boreovespula) norwegica
d) Eristalis tenax e) Sphaerophoria scripta f) Dasysyrphus albostriatus g)
Platycheirus albimanus h) Merodon sp. 1) Rhamphomyia anomalina i) Bombylius
venosus j) Anthomyiidae k) Gonia bimaculata I) Inachis io m) Issoria lathonia n)
Aglais urticae 0) Vanessa carduii ) Pieris rapae

Jasione supina subsp. pontica- Ordolara Gore Ziyaret
Sayisi

4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000

3507

Ziyaret Sayisi

500 122 a1

Hymenoptera Diptera Lepidoptera

Sekil 101. J. supina subsp. pontica iizerinde saptanan 16 taksonun ordolora gore
ziyaret sayisi1
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3.9.3.1. Apidae: Bombus (Psithyrus) rupestris davranisi

Alttiir akmanii’yi ana nektar ve polen kaynagi olarak kullanmasinin aksine
pontica alttiiriinii tercihen kullanmaktadir. Cigegi ziyaret eden Dbireylerin
scopasindaki korbikulanin Jasione spp’ ne ait olan pembe polenlerin yani sira sari
ve turuncu polenlerle de kapli olmasi ve yapilan gozlemler sirasinda farkli
familyalardan ¢igekler iizerine konmasi1 bunu destekler niteliktedir (Sekil 102).
Bitkiyi nadiren ziyaret etmesine ragmen ziyareti sirasinda ¢ok sayida korimboza
konmakta ve yogun killi viicut yapisina sahip oldugundan bir¢ok ¢icegi etkin bir
sekilde dollemektedir. Birinci giin 15, 2. giin ise 96 olmak iizere toplamda 111
korimbozu ziyaret etmistir. Gozlem yapilan her iki giinde de sicakligin 40°C

oldugu saatleri tercih etmektedir. 10 m/sn riizgar oldugu zamanlarda bile aktiftir

(Sekil 103, 104, 105, 106).

Sekil 102. J. supina subsp. pontica ilizerinde nektar ve polen toplayan Bombus

(Psithyrus) rupestris

Bombus (Psithyrus) rupestris Sicaklik-Ziyaret
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Sekil 103. J. supina subsp. pontica iizerinde Bombus (Psithyrus) rupestris’in

sicaklik-ziyaret grafigi (29.07.2015)
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Bombus (Psithyrus) rupestris Sicaklik-Ziyaret
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Sekil 104. J. supina subsp. pontica lizerinde Bombus (Psithyrus) rupestris’in
sicaklik-ziyaret grafigi (30.07.2015)
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Sekil 105. J. supina subsp. pontica tizerinde Bombus (Psithyrus) rupestris’in
Riizgar hizi-ziyaret grafigi (29.07.2015)
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Sekil 106. J. supina subsp. pontica iizerinde Bombus (Psithyrus) rupestris’in
Riizgar hizi-ziyaret grafigi (30.07.2015)
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3.9.3.2. Chrysididae: Chrysura purpureifrons davranisi

Ispanya, Fransa, Italya, Yunanistan ve Tiirkiye’de yayilima sahiptir (Fauna
Europaea 2016). Toraksin kirmizi 1s1kla birlikte yesil ve mavi renklere doniismesi
ve yan taraflarinin altin mavi olmasi ile diger tilirlerden kolaylikla ayrilmaktadir
(Sekil 107). Viicut yapisinda ¢ok fazla kil olmamasi ve polen tutucu scopa’ya
sahip olmamasi nedeniyle etkin bir tozlayici degildir. Cicege kondugunda
dogrudan korollanin dibindeki nektara yonelmekte ve kiiclik viicut yapisi
yiiziinden stilusta sunulan polenlere ¢ok temas edememektedir. Bu ylizden tiir igin
etkili bir tozlayici1 degildir. Bitkiyi ziyareti siirekli degildir. Oligolektik tozlayici
grubuna aittir. 1. gozlem giiniinde toplam 8 korimboza konmustur. Bitkiyi ziyareti
16.00-16.30 saatleri arasindadir (Sekil 108,109).

Sekil 107. J. supina subsp. pontica iizerinde nektar toplayan Chrysura
purpureifrons

Chrysura purpureifrons Sicaklik-Ziyaret
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Sekil 108. J. supina subsp. pontica iizerinde Chrysura purpureifrons’un sicaklik-
ziyaret grafigi (29.07.2015)
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Chrysura purpureifrons Sicaklik-Ziyaret
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Sekil 109. J. supina subsp. pontica tizerinde Chrysura purpureifrons’un Riizgar
hizi-ziyaret grafigi (29.07.2015)

3.9.3.3. Vespidae: Dolichovespula (Boreovespula) norwegica davranisi

Kuzey Amerika ve Palearktik bolgenin yogunlukla bati bolgelerinde
yayilim gostermektedir (Fauna Europaea 2016). Viicudu kisa ve seyrek killar ile
kaphdir. Bitkiye gelis amact nektar1 toplamaktadir (Sekil 110). Fakat korimboza
kondugunda viicudunda ¢ok fazla polen tutamamaktadir. Oligolektik tozlayict
grubuna aittir. Bitkiyi sadece 2. gozlem giiniinde ziyaret etmis ve toplam 3
korimboza konmustur. Bitkiyi ziyaret ettigi saat 14.00-14.30 araligindadir (Sekil
111,112).

Sekil 110. J. supina subsp. pontica lizerinde nektar toplayan Dolichovespula
(Boreovespula) norwegica
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Dolichovespula (Boreovespula) norwegica Sicaklik-
Ziyaret
__50 4 _
QO 40 L3 4
[ >
= 30 2 8
= 20 - o
< 10 12
= ©
"_, O T T :I :I :I :I :I :I :I :I :I :I :I :I :I :I 0 _Z’
SR 0000000 DD DD D O N
- M O M O Mm O Mm O Mnm O Mm O Mm O m
PP oo dd N N®M®Mm S S NN OO
8 8 O ™-i ™ ™ ™ ™ = = = A A A A A
0 o
mmm Dolichovespula (Boreovespula) norwegica  =#=Sicaklik (°C)

Sekil 111. J. supina subsp. pontica iizerinde Dolichovespula (Boreovespula)
norwegica’nin sicaklik-ziyaret grafigi (30.07.2015)
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Sekil 112. J. supina subsp. pontica tizerinde Dolichovespula (Boreovespula)
norwegica’nin Riizgar hizi-ziyaret grafigi (30.07.2015)

3.9.3.4. Syrphidae: Eristalis tenax davramsi

Bitkinin en etkin tozlayicisidir. Biiylik ve yogun killarla kapli viicudu ile
bitkinin etkin bir sekilde tozlasmasimi saglamaktadir (Sekil 113). Bitkiye gelis
amac1 nektar ve polen toplamaktir. 1. gozlem giiniinde 880, 2. gozlem giiniinde
512 olmak iizere toplamda 1392 korimboz’u ziyaret etmesinden dolayi tiirii en
fazla ziyaret eden tozlayicidir. Ziyaretleri yogun olarak 6gleden Once
gerceklestirmektedir. Ogle saatlerinde aktivasyonu diismekte aksama dogru ise
ziyaretleri degiskenlik gostermektedir. Ziyaret sayisinin giin i¢inde artan riizgarla

diistiigt gozlemlenmistir (Sekil 114, 115, 116, 117).
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Sekil 113. J. supina subsp. pontica iizerinde nektar ve polen toplayan Eristalis
tenax

Eristalis tenax Sicakhik-Ziyaret
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Sekil 114. J. supina subsp. pontica iizerinde Eristalis tenax’in sicaklik-ziyaret
grafigi (29.07.2015)
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Sekil 115. J. supina subsp. pontica iizerinde Eristalis tenax’in sicaklik-ziyaret
grafigi (30.07.2015)
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Eristalis tenax Riizgar Hizi-Ziyaret
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Sekil 116. J. supina subsp. pontica iizerinde Eristalis tenax’in Riizgar hizi-ziyaret
grafigi (29.07.2015)
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Sekil 117. J. supina subsp. pontica iizerinde Eristalis tenax’in Riizgar hizi-ziyaret
grafigi (30.07.2015)

3.9.3.5. Syrphidae: Sphaerophoria scripta davramsi

Alttiir supina’dan farkli ve yogun olarak ¢igegin dibindeki nektar1 almakta
nadiren stilus tizerindeki polenlerle beslenmektedir (Sekil 118). Viicudundaki kil
ortlisii seyrek olan bu tiir polenleri basmin alt kisimlarindaki tiiylerle
toplamaktadir ve bir ¢icekten digerine gecerken stigmasi aktif ciceklere bu
bolgedeki polenleri iletmektedir. 1. gozlem giiniinde 602, 2. gézlem giiniinde 253
olmak iizere toplamda 855 korimboz’u ziyaret etmesinden dolay1 en sik 2. ziyareti
gerceklestiren tirdiir. Alttiir supina’dan farkli olarak ziyaretini 6gleden sonra ve
aksam saatlerinde gergeklestirmektedir. Bu saatler sicakligin artis gosterdigi

saatlerdir (Sekil 119, 120, 121, 122).
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Sekil 118. J. supina subsp. pontica iizerinde nektar ve polen toplayan
Sphaerophoria scripta

Sphaerophoria scripta Sicaklik-Ziyaret
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Sekil 119. J. supina subsp. pontica tizerinde Sphaerophoria scripta’nin sicaklik-
ziyaret grafigi (29.07.2015)
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Sekil 120. J. supina subsp. pontica lizerinde Sphaerophoria scripta’nin
sicaklik-ziyaret grafigi (30.07.2015)
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Sphaerophoria scripta Riizgar Hizi-Ziyaret
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Sekil 121. J. supina subsp. pontica tlizerinde Sphaerophoria scripta’nin Riizgar
hizi-ziyaret grafigi (29.07.2015)
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Sekil 122. J. supina subsp. pontica iizerinde Sphaerophoria scripta’nin Riizgar
hizi-ziyaret grafigi (30.07.2015)

3.9.3.6. Syrphidae: Dasysyrphus albostriatus davramsi

Bitki {izerinde akmanii alttiirinde sergiledigine benzer bir davranig
gostermektedir. Viicudundaki kil Ortiisii seyrek olan bu tiir polenleri basinin alt
kisimlarindaki tliylerle toplamaktadir ve bir ¢igekten digerine gecerken stigmasi
aktif ¢iceklere bu bolgedeki polenleri iletmektedir (Sekil 123). Bitkiye gelis amaci
nektar ve polen toplamaktir. 1. gézlem giiniinde 209, 2. gézlem giiniinde 22 olmak
izere toplamda 231 korimboz’u ziyaret etmistir. Ziyaret sayis1 bakimindan 4. en
cok ziyareti gerceklestiren tiirdiir. Bitkiyi ziyaretlerini sicaklik ve riizgara bagh

olmaksizin gergeklestirmektedir (Sekil 124,125,126,127).
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Sekil 123. J. supina subsp. pontica iizerinde nektar ve polen toplayan Dasysyrphus
albostriatus

Dasysyrphus albostriatus Sicaklik-Ziyaret
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Sekil 124. J. supina subsp. pontica tizerinde Dasysyrphus albostriatus’un sicaklik-
ziyaret grafigi (29.07.2015)
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Sekil 125. J. supina subsp. pontica iizerinde Dasysyrphus albostriatus’un sicaklik-
ziyaret grafigi (30.07.2015)
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Dasysyrphus albostriatus Riizgar Hizi-Ziyaret
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Sekil 126. J. supina subsp. pontica ilizerinde Dasysyrphus albostriatus’un Riizgar
hizi-ziyaret grafigi (29.07.2015)
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Sekil 127. J. supina subsp. pontica iizerinde Dasysyrphus albostriatus’un Riizgar
hizi-ziyaret grafigi (30.07.2015)

3.9.3.7. Syrphidae: Platycheirus albimanus davramsi

Holoarktikte yayilima sahip bir tiirdiir. Ugus siiresi Nisan-Ekim arasindadir.
Oldukga farkli habitatlarda yayilima sahiptir (Fauna Europaea 2016). Bitkiye
gelis amaci nektar ve polen toplamaktir. Viicudu kiiciik kisa killarla kaplidir bu
killar sayesinde polenleri rahat bir sekilde toplayarak tozlagsmada etkin rol
oynamaktadir (Sekil 128). Polilektik tozlayici grubuna aittir. 1. gézlem giiniinde 6,
2. gozlem glinlinde 51 olmak tizere toplamda 57 korimboz’u ziyaret etmistir. Giin
icerisindeki ziyaretleri degiskendir. Bitkiyi ziyaretlerini sicaklik ve riizgara bagl

olmaksizin gergeklestirmektedir (Sekil 129,130,131,132).
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Sekil 128. J. supina subsp. pontica iizerinde nektar ve polen toplayan

albimanus

Platycheirus

Platycheirus albimanus Sicaklik-Ziyaret
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Sekil 129. J. supina subsp. pontica iizerinde Platycheirus albimanus’un sicaklik-

ziyaret grafigi (29.07.2015)
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Sekil 130. J. supina subsp. pontica lizerinde Platycheirus albimanus’un sicaklik-

ziyaret grafigi (30.07.2015)
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Platycheirus albimanus Riizgar Hizi-Ziyaret
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Sekil 131. J. supina subsp. pontica iizerinde Platycheirus albimanus’un Riizgar
hizi-ziyaret grafigi (29.07.2015)
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Sekil 132. J. supina subsp. pontica iizerinde Platycheirus albimanus’un Riizgar
hizi-ziyaret grafigi (30.07.2015)

3.9.3.8. Syrphidae: Merodon sp. Davranisi

Akdeniz kokenli ve familya icerisinde en fazla {iye iceren ikinci cinstir
Polilektik tozlayici grubuna aittir. Gen merkezi Tirkiye’dir (Fauna Europaea
2016). Arazide goézlemlenen tiir yogun bir kil Ortiisiine sahip ve korimboza
kondugunda stilus tiiylerine temas edebilen bir viicuda sahiptir (Sekil 133).
Bitkiye gelis amaci nektar ve polen toplamaktir. Oligolektik tozlayict grubuna
aittir. 1. gozlem giiniinde 6 ziyeret gergeklestirirken 2. gozlem giiniinde bitkiyi
ziyaret etmemistir. Ziyaretini sicakligin 42°C ve riizgar hizinin 5.4 m/sn oldugu

16.00-16.30 saatleri arasinda gergeklestirmistir (Sekil 134,135).
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J. supina subsp. pontica iizerinde Merodon sp.’nun Riizgar hizi-ziyaret
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grafigi (29.07.2015)

Sekil 135.
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3.9.3.9. Empididae: Rhamphomyia anomalina davramsi

Ziyareti sirasinda stilus iizerindeki tiiylere ayaklari ve toraksi ile temas
ederek bu bolgelerindeki kismen seyrek killart sayesinde az da olsa polen taginimi
saglamaktadir (Sekil 136). Bitkiyi ziyaret amact nektar almaktir. Cicege ¢ok fazla
temas etmeden stileti ile nektar1 aldigindan nektar hirsizi davranisi
sergilemektedir. 1. gézlem giiniinde 213, 2. gozlem giiniinde 274 olmak {izere
toplamda 487 korimboz’u ziyaret etmistir. Giiniin biitiin saatlerinde bitki {izerinde

goriilebilmektedir.  Fakat  ziyaretziyareti tamamen  rasgeledir  (Sekil
137,138,139,140).

Sekil 136. J. supina subsp. pontica iizerinde nektar toplayan Rhamphomyia
anomalina
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Sekil 137. J. supina subsp. pontica iizerinde Rhamphomyia anomalina’nin
sicaklik-ziyaret grafigi (29.07.2015)
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Rhamphomyia anomalina Sicaklik-Ziyaret
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Sekil 138. J. supina subsp. pontica lizerinde Rhamphomyia anomalina’nin

sicaklik-ziyaret grafigi (30.07.2015)
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Sekil 139. J. supina subsp. pontica lizerinde Rhamphomyia anomalina’nin

Riizgar hizi-ziyaret grafigi (29.07.2015)
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Sekil 140. J. supina subsp. pontica lizerinde Rhamphomyia anomalina’nin Riizgar

hizi-ziyaret grafigi (30.07.2015)
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3.9.3.10. Bombyliidae: Bombylius venosus davranisi

Viicudu uzun ve yogun killar ile kapli olmasina ragmen bitkiye kondugu
zaman uzun bacaklar1 sayesinde stilus tiiylerine ¢ok fazla temas etmemekte ve bu
yiizden ¢ok az polen tagimaktadir (Sekil 141). Uzun styleti ile korolla tiipiiniin dip
kismindaki nektar1 toplayip baska korimbozlari ziyaret etmektedir. Bu 6zelligi
tozlayict bocekler i¢inde bu grubu nektar hirsizi grubuna dahil etmektedir. 1.
gbzlem giinlinde 5 korimbozu ziyaret etmis, 2. gbézlem giiniinde hi¢ ziyaret
gerceklestirmemistir. Ziyaret saati 13:00-14:00 arasindadir. Bu saat dilimindeki
sicaklik 37°C, riizgar hizi ise 9.5m/sn’dir (Sekil 46,47,48,49).

Sekil 141. J. supina subsp. pontica iizerinde nektar toplayan Bombylius venosus
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Sekil 142. J. supina subsp. pontica iizerinde Bombylius venosus’un sicaklik-
ziyaret grafigi (29.07.2015)
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Bombylius venosus Riizgar Hizi-Ziyaret
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Sekil 143. J. supina subsp. pontica iizerinde Bombylius venosus’un Riizgar hizi-
ziyaret grafigi (29.07.2015)

3.9.3.11. Anthomiyiidae davranisi

Cicegi ziyaret eden bu taksonun viicudunun uzun ve nispeten yogun
killarlarla kapli olmas1 bakimindan polen tasimada etkin rol oynamaktadir (Sekil
144). Cigegi ziyaret ettiginde cok fazla hareket etmemekte ve bir korimboz
tizerinde dakikalarca kalabilmektedir. Bu siire igerisinde stilus, stigma ve
korollanin dibindeki nektardan beslenmekte ve uzun siire c¢igek Tlizerinde
dinlenmektedir. 1. gbézlem giliniinde 53, 2. gozlem giiniinde 418 olmak {iizere
toplamda 471 korimbozu ziyaret etmistir. Ziyaretleri tim giin icerisinde 6glene
dogru giderek artan ve Ogleden sonra giderek azalan bir egim gostermektedir.
Sicaklik artis1 tiiriin ziyaretine olumlu etki gostermesine ragmen 15.30 dan sonra

daha az aktiftir (Sekil 145,146,147,148).

Sekil 144. J. supina subsp. pontica iizerinde nektar ve polen toplayan
Anthomiyiidae liyesi
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Sekil 147.
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Sekil 148. J. supina subsp. pontica lizerinde Anthomiyiidae iiyesi’nin Riizgar hizi-
ziyaret grafigi (30.07.2015)

3.9.3.12.Tachinidae: Gonia bimaculata davramsi

Akdeniz havzasinda yayilima sahip bir tiirdiir (Fauna Europaea 2016).
Kirmiz1 abdomeninde uzun killara sahiptir. Korimboza kondugunda viicudunun
bir¢ok yerine polen bulasmakta ve bu polenleri stigmaya rahatca tasiyabilmektedir
(Sekil 149). Bitkiyi ziyareti nektar ve polen toplamak igindir. Polilektik tozlayici
grubuna aittir. 1. gdzlem giiniinde bitkiyi ziyaret etmemis 2. gozlem giiniinde 6
ziyaret gerceklestirmistir. 11.30-12.00 saatleri arasinda sicakligin 28°C ve riizga

hizinin 6.1 m/sn oldugu zamanda bitkiyi ziyaret etmistir (Sekil 150,151).

Sekil 149. J. supina subsp. pontica lizerinde nektar ve polen toplayan Gonia
bimaculata
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Sekil 150. J. supina subsp. pontica iizerinde Gonia bimaculata’nin sicaklik-
ziyaret grafigi (30.07.2015)
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Sekil 151. J. supina subsp. pontica iizerinde Gonia bimaculata’nin Rizgar hizi-
ziyaret grafigi (30.07.2015)

3.9.3.13. Nymphalidae: Inachis io davramsi

Kuzey tilkeleri hari¢ Avrupanin ¢ogu yerinde goriiliir. Tiirkiye yayilisi ise
yogun olarak Marmara ve Karadeniz Bolgesidir. Akdeniz havzasinda yayilima
sahip bir tirdiir (Fauna Europaea 2016). Ugus zamani Haziran-Eyliil aylari
arasindadir. Bitkiye nektar almak icin gelmektedir. Viicudu yogun killarla kaph
olmasia ragmen nektar aldigi sirada proboscisine yapisan polenler sayesinde
tozlagmaya katkis1 bulunmaktadir (Sekil 152). Oligolektik tozlayict grubuna aittir.
1. gozlem gliniinde 1 defa ziyaret gergeklestirirken, 2. gozlem giiniinde bitkiyi
ziyaret etmemistir. 11.00-11.30 saatleri arasinda sicakligin 29°C ve riizga hizinin

1.3 m/sn oldugu zamanda bitkiyi ziyaret etmistir (Sekil 153,154).
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Sekil 152. J. supina subsp. pontica iizerinde nektar toplayan Inachis io
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Sekil 153. J. supina subsp. pontica iizerinde Inachis io’nun sicaklik-ziyaret grafigi
(29.07.2015)
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Sekil 154. J. supina subsp. pontica iizerinde Inachis io’nun Riizgar hizi-ziyaret
grafigi (29.07.2015)
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3.9.3.14. Nymphalidae: Issoria lathonia davramsi

Palearktik bolgelede yayilima sahiptir. Tiirkiye’nin hemen hemen her
yerinde goriilebilir. Ugus siiresi Mart ve Ekim aylar1 arasinda oldugunu, boyutu
38 mm ve 46 mm arasinda olup, genellikle deniz seviyesinden 2700 m arasinda
yiiksekliklerde bulunur (Fauna Europaea 2016). On kanadin disa dogru uzayan
apeksi ve arka kanat alt yiiziindeki biiyiik parlak giimiis gri benekleri ile kolayca
taninir. Bitkiye gelis amaci nektar toplamaktir. Hem yogun viicut killar1 sayesinde
hemde proboscisi sayesinde polen tasiniminda etkin olarak rol oynamaktadir
(Sekil 155). Polilektik tozlayici grubuna aittir. 1. gézlem giiniinde 15 defa ziyaret
gergeklestiritken 2. gozlem gilinlinde bitkiyi ziyaret etmemistir. 11.30-12.00
saatleri arasinda sicakligin 30°C ve riizga hizimin 16.1 m/sn oldugu zamanda

bitkiyi ziyaret etmistir (Sekil 156,157).

Sekil 155. J. supina subsp. pontica ilizerinde nektar toplayan Issoria lathonia
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Sekil 156. J. supina subsp. pontica iizerinde Issoria lathonia’nin sicaklik-ziyaret
grafigi (29.07.2015)
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Issoria lathonia Riizgar Hizi-Ziyaret
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Sekil 157. J. supina subsp. pontica iizerinde Issoria lathonia’nin Riizgar hizi-
ziyaret grafigi (29.07.2015)

3.9.3.15. Nymphalidae: Aglais urticae davramsi

Avrupa Asya ve Pasifik kiyilarinda goriillen yaygin bir tiirdiir. Oldukga
yaygindirlar. Tiirkiye’de ise Ege sahillerinin bir kismi1 ve Glineydogu Anadolunun
bir kism1 haricinde biitiin bolgelerde bulunur. Mart-Ekim aylar1 aras1 3 nesil ugus
stiresi vardir. Palearktik bolgelede yayilima sahiptir (Fauna Europaea 2016).
Kanat alt1 benzerlerinde oldugu gibi aga¢ kabuguna benzer fakat 6n kanadin orta
bolgesi sari-krem rengidir. Hem yogun viicut killar1 hem de proboscisi sayesinde
polen tasiniminda etkin olarak rol oynamaktadir (Sekil 158). Oligolektik tozlayict
grubuna aittir. 1. gbzlem giinlinde 8, 2. gézlem giinlinde 4 olmak {izere toplamda
12 korimboza konmustur. Riizgar hizinin 4 m/sn’nin {izerinde oldugu siirelerde

bitkiyi ziyaret etmistir. (Sekil 159, 160,161, 162).

Sekil 158. J. supina subsp. pontica iizerinde nektar toplayan Aglais urticae
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Aglais urticae Sicaklik-Ziyaret
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Sekil 159. J. supina subsp. pontica iizerinde Aglais urticae’nin sicaklik-ziyaret

grafigi (29.07.2015)
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Sekil 160. J. supina subsp. pontica iizerinde Aglais urticae’nin sicaklik-ziyaret

grafigi (30.07.2015)

Aglais urticae Riizgar Hizi-Ziyaret
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Sekil 161. J. supina subsp. pontica iizerinde Aglais urticae’nin Rizgar hizi-ziyaret

grafigi (29.07.2015)
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Sekil 162. J. supina subsp. pontica iizerinde Aglais urticae’nin Riizgar hizi-ziyaret
grafigi (30.07.2015)

3.9.3.16. Nymphalidae: Vanessa cardui davranisi

Tim Kuzey yarimkiirede, Afrika'da ve Avustralya'da goriilmektedir.
Tirkiye’nin ise her yerinde bulunur (Fauna Europaea 2016). Hem yogun viicut
killar1 sayesinde hemde proboscisi sayesinde polen taginiminda etkin olarak rol
oynamaktadir (Sekil 163). Polilektik tozlayic1 grubuna aittir. 1. gézlem giiniinde 8,
2. gozlem giinlinde 5 olmak iizere toplamda 13 korimboza konmustur. Riizgar
hizinin 4 m/sn’nin {izerinde oldugu siirelerde bitkiyi ziyaret etmistir. Ziyaretlerini
rizgar hizina ve sicakliga bagli kalmaksizin gergeklestirmektedir (Sekil
164,165,166,167).

Sekil 163. J. supina subsp. pontica lizerinde nektar toplayan Vanessa cardui
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Vanessa cardui Sicaklik-Ziyaret
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Sekil 164. J. supina subsp. pontica iizerinde Vanessa cardui’nin sicaklik-ziyaret

grafigi (29.07.2015)
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Sekil 165. J. supina subsp. pontica iizerinde Vanessa cardui’nin sicaklik-ziyaret

grafigi (30.07.2015)

Vanessa cardui Ruzgar Hizi-Ziyaret

1siAes 121eAiz

0 O < N O

/[ \

00°LT-0€°9T

M 0€9T-009T

| 00°9T-0€'ST
| 0€'ST-00°GT
| 00°ST-0E°HT
| 0EHT-00YT
| 00T-0EET
| 0EET-00°€T
| 00°€T-0€°CT
| 0£21-00°CT
| 00°ZT-0E'TT
| 0€°TT-00'TT
| 00°'TT-0€°0T
| 0€°0T-00°0T
| 00°0T-0€'60
| 0£'6-006

| 00°6-0€°8

o
(oV]

n o
L |

n o

(us/w) 1z1y ae3zny

== Rizgar hizi (m/sn)

I Vanessa carduii

Sekil 166. J. supina subsp. pontica iizerinde Vanessa cardui’nin Rizgar hizi-

ziyaret grafigi (29.07.2015)
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Sekil 167. J. supina subsp. pontica iizerinde Vanessa cardui’nin Riizgar hizi-

ziyaret grafigi (30.07.2015)
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4. SONUC VE TARTISMA

Jasione supina’nin biitiin alt tirleri Pseudo-Staubblatt ya da baz
kesimlerce piston mekanizmasi olarak belirtilen bir mekanizma ile ikincil polen
sunumunu gergeklestirmektedirler (Yeo 1993). Yani anterler, polen tanelerini
stilus iizerindeki polen toplayici tiiylere yapistirir ve stilus uzamaya baglar. Daha
sonra, polenler stilus tarafindan tozlayicilara sunulur. Sunum bittikten sonra polen
toplayict tiiyler dokiiliir ve stigma agilarak disi faz baslar. Polen toplayici tiiylerin
erkek fazda ¢igekten uzaklagsmasinin nedenlerini ilk defa Campanula tiirlerinde
Jost (1918) tarafindan anatomik detaylarla verilmistir. Jost ayrica tiliylerin
tozlayict etkisi ile hizli dokiildiigiinii sadece goézlem olarak belirtmistir. Daha
sonra Shetler (1979) tarafindan yapilan ¢alismalarda benzer bir sonug
gozlemlenmistir. Shetler polen toplayici titylerin tozlayict yoklugunda doékiilme
zamaninin tozlayicilarin bol oldugu zamana gore daha yavas oldugunu belirtmistir.
Bu reaksiyonun mekanizmasi Jost’un gozlemleri ile biraz aydinlatilabilmistir. Jost
calistign tiirde stilusa dokunmus ve tiiylerinin 40. dakikadan sonra tamamen
dokiildiiglinii ama prosesin biiyiik bir kisminin 10. dakikada tamamlandigini
belirtmistir. Acik¢a goriinmektedir Ki, reaksiyon oncesinde tiiyler polen kaybini
engellemek icin direng gostermektedir. Ayrica, Erbar ve Leins (1989)
Campanulaceae iiyesi olan Wahlenbergia cinsinde Sunum fazinin tiylerin

tamamen ortadan kalkti§inda bittigini belirtmistir.

Yaptigimiz ¢aligmada, ikincil polen sunumu boyunca alt tiirlerin tozlayici
aktivitesine bagl olarak polen toplayici tiiylerin cicek iizerinde kalma siiresi ve
ciceklenmenin nasil etkilendigine bakilmistir. Bu siirelerde alt tiirler bazinda
farkliliklara rastlanmistir. Herhangi bir miidehale gergeklesmediginde, ¢alisilan ii¢
alttiirde de g¢igeklerin renklenmeye basladigi donemden tozlagsma bitene kadar
gecen slire yaklasik 2 giindiir. Korolla rengi yesilden mora donen ve heniiz
anthesisi gerceklesmemis ¢igeklerde stilusun uzayip korollayr yarmasi supina alt
tirlinde 1.5 saat siirerken akmanii ve pontica alt tiirlerinde 2 saat siirmektedir.
Korollanin anthesisten sonra tamamen agilmasi ise supina ve pontica alt tiirlerinde
45 dakika gibi kisa bir siirede gergeklestirirken akmanii alt tiiriinde bu siire 3 saat
15 dakika gibi bir siire almaktadir. Bu veriler tam acik bir ¢igekle sunuma baslama
siiresinin supina alt tiiriinde 2 saat 15 dakika, akmanii alt tiiriinde 5 saat 15

dakikada, pontica alt tiiriinde ise 2 saat 45 dakika siirdiigiinii gostermistir. Stilusta
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polen tutucu tiiyler iizerine yapisan polenlerin ikincil olarak sunulmasinda en
onemli faz olan anthesisten stigma loplarmin goriinmeye baslamasina kadar Ki
siirede alt tiirlerde kritik degisiklikler gozlenmistir. Belirtilen araliktaki erkek faz
stilus lizerine tozlayicinin temas etmesi ile daha kisa bir siirede gerceklesmektedir.
Tozlayici ziyareti gergeklesmediginde, supina 24 saat, akmanii 26 saat, pontica
ise 22 saat ikincil polen sunumunu siirdiirmektedir. Anthesis gerceklesir
gerceklesmez stilus tizerine bir tozlayic1 kondugunda ise supina ve akmanii 6 saat,
pontica ise 6 saat 45 dakika da sunumu gergeklestirip disi faza ge¢mektedir.
Ikincil polen sunumunu en uzun siirede gergeklestirmek, iklim sartlarinin aniden
degistigi alpin kusak bitkilerinde {iremenin daha ¢ok garanti altina alinmasi igin
biiylik bir 6neme sahiptir. Bu siireyi en iyi kullanarak avantaj saglayan alttiiriin
akmanii, en az avantaj saglayan alt tiiriin ise pontica oldugu gézlemlenmistir.
Tozlayici ziyaretinden sonra disi faza gegis siiresinin uzun olmasi polen kdkenli
daha fazla genetik materyalin tasinmasina katki saglamaktadir. Bitki iizerine
gelecek olan diger ziyaretgiler heniiz tam dokiilmemis olan polen tanelerini alarak
bireyin genetik materyalini daha verimli kullanabilmektedirler. Bu kapsamda en

avantajli olan alt tiiriin pontica oldugu tespit edilmistir.

Bir bitkinin yasam Oykiisii yasadig: siire igerisinde biiyiime, farklilasma,
depolama ve iireme olaylarinin tamamidir (Michael et al., 2006). Bir tiiriin
ekolojik basarisi ise iiremedeki basarisidir. Bu kapsamda J. supina’nin alt
tirlerinde c¢icek iretimi polen ve oviil {iretimi, oviillerin dogal ortaminda
dollenme oranlarma bakilmistir. Uretilen ciceklerde tmolea alt tiiriiniin en az
korimboz ve her bir korimbozda en az gigegi iirettigi hesaplanmistir (Eroglu 2011).
En ¢ok korimboz ve ¢igek iireten alt tiir iSe supina alt tiiriidiir. Alt tiir akmanii’nin
korimbozlarda iirettigi ¢icek sayisi pontica alttiiriine gore ¢ok olmasina ragmen
pontica’dan daha az korimboz iretmektedir (Cizelge 2). Bir bitkide iiretilen
toplam c¢igek sayilar1 bir bitkideki korimboz sayisi ve bir korimbozdaki c¢icek
sayis1 carpilarak hesaplanmistir. Elde edilen sonuca gore ¢igek iiretimi ¢oktan aza
dogru subsp. supina, subsp. akmanii, subsp. pontica ve subsp. tmolea seklinde
stralanmaktadir (Sekil 168).
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Cizelge 2. Jasione supina alt tiirlerinde bir bitkideki korimboz be bir korimbozdaki ¢igek sayilari

Bir Bitkideki Korimboz Sayisi

subsp. supina  subsp. akmanii  subsp. pontica subsp. tmolea

ort 23.93 (£16.09) 19 (£13.40)  23.03 (£17.8) | 11.5 (+3.93)

maks-min 73-8 58-4 83-3 20-6

Bir Korimbozdaki Ci¢cek Sayisi

subsp. supina  subsp. akmanii  subsp. pontica subsp. tmolea

Ort 36 (+11.66) 26 (+3.88) 14.3 (+4.85) | 11.5 (£3.93)

maks-min 47-18 32-20 22-8 22-5

W Jasione supina subsp. supina W Jasione supina subsp. pontica

W Jasione supina subsp. akmanii W Jasione supina subsp. tmolea

Sekil 168. Jasione supina alt tiirlerinde bir bitkide iiretilen ¢igek sayilar:

Polen canliliklar1 iki asamada degerlendirilmistir. Bu sonuglara gore
supina alt tiiriinde anthesis ger¢eklesmeden Once polen canliligi %86.5 iken
ikincil polen sunumunda bu canlilik %50.4’e diismiistiir. Elde edilen bu veri
polenlerin olgunlagmasinin biiytik bir cogunlugunun anthesisten 6nce oldugunu ve
anthesis sonrasi ise ¢evresel kosullar nedeniyle polen tanelerinin %36.1 inin
canliligin1 kaybettigini géstermektedir. J. supina subsp. supina’nin aksine akmanii
alt tiirlinde anthesisten once polen canliiginin %55.6’dan polen sunumunda %
58’¢ c¢iktigimi gostermistir. Elde edilen bu veri akmanii alt tirliniin polen
tanelerinin gelisimini anthesis sonrasinda da devam ettirdigini ve olgunlagmasinin
ikincil polen sunumu sirasinda oldugunu gostermistir. Caligilan alt tiirlerden
pontica’nin anthesisten Once polen canliigmin % 67.5’den, ikincil polen

sunumunda ekolojik nedenlerden dolayr % 54’e diismesi pontica alt tiiriiniin



97

anthesisten Once supina’ya gore daha diisiik canlilikla baslamasina ragmen
ekolojik kosullardan daha az etkilenerek supina’dan %3.4 daha yiiksek bir polen
canliligina sahip oldugunu gostermistir. Daha Onceki g¢alismalarda, tmolea alt
tiirlinden elde edilen verilere gore, gerek anthesisten once gerekse ikincil polen
sunumunda en yiiksek canlilik s6z konusudur (Eroglu 2011). Polenlerin
tozlayicilara yiiklenerek diger bitkinin stigmasina gotiiriildiigli siire¢ anthesis
sonrasi ikincil polen sunumunun bagladig1 siirectir. Buna gore dogaya salinan
polenlerde canlilik bakimindan en avantajlidan en az avantajliya sahip alttiirler
sirayla, subsp. tmolea, subsp. akmanii, subsp. pontica, subsp. supina seklindedir
(Sekil 169). Anterde iiretilen polen miktarilarina bakildiginda en az polen
tanesinin tmolea alttiirinde {retildigi diger alttiirlerde ise polen sayilarinin
birbirine ¢ok yakin oldugu tespit edilmistir (Sekil 170). Anterdeki polen sayilari
ve polen canliliklar beraber degerlendirilerek “(sunum sirasindaki polen canligi x
tiretilen polen tanesi) / 100” formiilii ile bir anterde {iretilen ortalama canl
polenler hesaplanmistir. Elde edilen sonuca gore; en fazla canli polen iiretenden
en aza dogru siralamanin; subsp. akmanii (1223.8 polen), subsp. tmolea (1140.75
polen), subsp. pontica (1109.7 polen), subsp. supina (1023.12 polen) oldugu

berlirlenmistir.

Polen Canliliklari

100 95 M J. supina subsp. supina (sunum
86.5 6ncesi)
90 J. supina subsp. supina
80 (sunum)
675 M J. supina subsp. akmanii

70

(sunum 6ncesi)
M J. supina subsp. akmanii

(sunum)
—— M J. supina subsp. pontica

(sunum 6ncesi)
J. supina subsp. pontica

——  (sunum)
M J. supina subsp. tmolea

(sunum 6ncesi)
J. supina subsp. tmolea

(sunum)

60

50
40

% Canlilik

30
20
10

0

Sekil 169. Jasione supina alt tiirlerinde polen canliliklari
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Anterde Uretilen Polen Miktari
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0
Jasione supina  Jasione supina  Jasione supina  Jasione supina
subsp. supina  subsp. akmanii  subsp. pontica  subsp. tmolea

Sekil 170. Jasione supina alt tiirlerinde bir anterde iiretilen polen miktarlari

Bir bitkide tiim oviiler dollendigi zaman oviil limitlenmesi meydana gelir.
Bitki biitiin anasal kaynaklarini kullandiginda bile zigotlardan ¢ok azi genetik
olim veya predatdrlerden kaginabilir. Bu limit bitkilerin oviil iiretimine ¢ok az
kaynak yatirrmi sonucunda gergeklesir (Harder and Barret 2006). Ilging bir
sekilde kaynak sinirlanmasi, tohum iiretimi {izerinde yaygin olarak taninan
kisitlama olmasina ragmen, son zamana kadar g¢iftlesme-sistemi evriminin bir
sonucu olarak diigiiniilmiistiir (Haig and Westoby 1988, Sakai and Ishii 1999,
Porcher and Lande 2005). Bitkide tohum olusumunda polen tiiplerinin déllenme
i¢in rekabeti ve embriyonun anasal kaynaklar i¢in rekabeti, olusan tohum sayisini
belirleyen iki 6énemli nedendir (Burd 1995). Calismada anasal kaynak kullanimi
etkisinin daha tam baglamadig1 déllenmesi ge¢mis ve daha tam tohum olusumuna
gecmemis oviillerde yaptigimiz sayimlarda sadece polen etkisine bakilmistir. Elde
edilen sonuglara gore oviil iiretimi en fazladan en aza sirasiyla subsp. supina,
subsp. tmolea, subsp. pontica, subsp. akmanii seklindedir. Ddllenen oviil
sayllarindaki siralamada aynidir (Sekil 171). Yiizde olarak dollenme basarist
siralamasinda ise en basarilidan en az basariliya siralamanin; subsp. supina %
82.57, subsp. tmolea % 61.35, subsp. akmanii %43.45, subsp. pontica % 41.83
oldugu belirlenmistir.
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Oviil Sayilar

N
o

Oviil sayisi
= =
o [0,

(2}

Toplam Oviil Déllenen Oviil Déllenmeyen Ovil

M subsp. supina M subsp. akmanii subsp. pontica subsp. tmolea

Sekil 171. Jasione supina alt tiirlerinde iiretilen oviil sayis1 ve déllenme basarisi

Jasione supina alt tiirleri tizerinde toplam 30 farkli tozlayici belirlenmistir.
Belirlenen tozlayicilar, tozlayicilarin hangi alt tiirleri tozlastirdig, bitkilere hangi
amagla geldigi ve ziyaret tipleri asagida belirtilmistir (Cizelge 3). Elde edilen
sonuclara gore tozlayicilarin 19 tanesi sadece tek alttiir iizerinde gozlenmistir.
Tespit edilen 19 tozlayici tiiriin yapilan literatiir taramalarinda ve arazi gézlemleri
sirasinda bagka bitki tiirlerini de tercih ettigi goriilmiistlir. Ayrica Diptera’ya ait
Eristalis tenax biitiin alttiirler {izerinde gozlenmis ve Dbitkiler tzerindeki
sergiledigi davranis nedeniyle biitiin tiirlerde etkin bir tozlayic1 gorevi gordiigii
tespit edilmigtir.  Alttiirler {izerine gelen tozlayicilarin ordolara gore
karsilastirilmasinda subsp. supina, subsp, akmanii ve subsp. tmolea {izerine en gok
ziyareti Hymenoptera iiyeleri gergeklestirirken, subsp. pontica’nin yogun olarak
Diptera tiyeleri tarafindan tozlastigi belirlenmistir (Sekil 172). Toplam tozlayict
ziyaretinde ise ziyaretlerin ¢oktan aza dogru siralamasi subsp. akmanii, subsp.

pontica, subsp. supina, subsp. tmolea seklindedir (Sekil 173).
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J. supina alt tiirlerinin ordolara goére ziyaret sayisi
5000
4000 3839
a
& 3000
o)
Q
& 2000 -
=
N
1000 -~
24 102 20 41 18
O i T — 1
Hymenoptera Diptera Lepidoptera
B subsp. supina B subsp. akmanii = subsp. pontica ™ subsp. tmolea

Sekil 172. Jasione supina alt tiirlerinde tozlayici ordolarina gore ziyaret sayilari

J. supina alttiirleri toplam tozlayici ziyareti

M subsp. supina M subsp. akmanii = subsp. pontica M subsp. tmolea

Sekil 173. Jasione supina alt tiirlerinde toplam tozlayic1 ziyaret oranlari

Cizelge 3. Caligilan alttiirer lizerinde goézlemlenen tiirlerin davranislart

Ordo Familya Takson Davranig Gozlendigi Ziyaret tipi
alttiir
Hymenoptera Apidae Bombus (Psithyrus) Nektar ve polen akmanii, Oligolektik
rupestris toplayici pontica
Hymenoptera Apidae Apis mellifera Nektar ve polen supina, Polilektik
toplayici akmanii,
tmolea
Hymenoptera Chrysididae Chrysura Nektar toplayic pontica Oligolektik
purpureifrons
Hymenoptera Halictidae Halictus sp. Nektar toplayic tmolea Oligolektik
Hymenoptera Megachilidae = Megachile Nektar ve polen supina Oligolektik

(Eutricharaea)pilidens  toplayici

Hymenoptera Megachilidae = Chelostoma Nektar ve polen tmolea Oligolektik
campanularum toplayic
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J. supina subsp. supina’nin en etkili tozlayicisi Apis mellifera’dir.
Tozlayict ziyaretlerinin  %355.77’sini bu tiir gerceklestirmektedir. En c¢ok
gozlemlenen ikinci tozlayict Chelostoma rapunculi, igiincli tozlayici
Sphaerophoria scripta, dordiincii tozlayici ise Eristalis tenax’tir. Bu dort tiir
toplam ziyaretin %91.62’sini gergeklestirmektedir. Belirtilen tiirlerden S. scripta
digerlerine gore tozlasmada daha az bir etkiye sahip iken diger ii¢ tiir etkin bir
sekilde tiirii tozlagtirmaktadir. Alttiir {izerinde 10 farkli tozlayic tespit edilmistir

(Sekil 174). Tozlayicilarin toplam ziyaret sayis1 2401 dir.

Jasione supina subsp. supina tozlayici ziyareti
3,29% 0,92% _0,04%
—

1,79%

10,20%

1,00%
M Apis mellifera W Megachile (Eutricharaea) pilidens m Chelostoma rapunculi
M Sphaerophoria scripta M Eristalis tenax B Rhamphomyia anomalina
Bombylius venosus Pleibeius pylaon Pleibeius idas

Pieris rapae

Sekil 174. Jasione supina subsp. supina tozlayici ziyareti

J. supina subsp. akmanii’nin en etkili tozlayicisi Bombus (Psithyrus)
rupestris’tir ve ziyaret sayist bakimindan tiim alt tiirler iizerinde gozlemlenen
tozlayicilar arasinda 3821 ziyaretle polen taginimini en fazla gergeklestiren tiirdiir.
Bitkiyi ikinci en ¢ok ziyaret eden tir E. tenax’tir. Tozlayici
ziyaretlerinin %355.77’sini bu tiir ger¢eklestirmektedir. En ¢ok gdézlemlenen ikinci
tozlayict C. rapunculi, tgiincii tozlayici S. scripta, dordiincii tozlayici ise
E.tenax’tir. Bu iki tiir toplam ziyaretin %98.25’ini gerceklestirmektedir. Tiir
tizerinde 9 farkli tozlayici tespit edilmistir (Sekil 175). Tozlayicilarin toplam
ziyaret sayist 4462°dir.
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Jasione supina subsp. akmanii tozlayici ziyareti
o o 139 0,40%
0,09% 0,22% 0,09% —0,13%
0,04%
0,76%
H Apis mellifera W Bombus (Psithyrus) rupestris m Dasysyrphus albostriatus
M Eristalis tenax ® Anthomiyiidae m Pleibeius idas
m Coenonnympha pamphilus m Colias crocea Macroglossum stellatarum

Sekil 175. Jasione supina subsp. akmanii tozlayic1 ziyareti

J. supina subsp. pontica’nin en etkili tozlayicist Eristalis tenax’tir ve
toplam ziyaretlerin %37.93’linii bu tiir ger¢eklestirmektedir. Diger en ¢ok ziyaret
eden dort tiir sirastyla S. scripta, Rhamphomyia anomalina, Anthomyiidae tiyesi
ve Dasysyrphus albostriatus’tur. Sik ziyarette bulunan bu bes tir toplam
ziyaretin %93.62’sini gergeklestirmektedir. J. supina alt tiirleri arasinda en fazla
tozlayici goriilen altiir pontica dir. Tiir lizerinde 16 farkl tozlayici tespit edilmistir

(Sekil 176). Tozlayicilarin toplam ziyaret sayis1 3670°dir.

Jasione supina subsp. pontica tozlayici ziyareti

0,33% o
0,41% 035% 3,00%
AN 0,22%
0 ) -
0,03% 0,08%
W Bombus (Psithyrus) rupestris M Chrysura purpureifrons M Dolichovespula (Boreovespula) norwegica
M Eristalis tenax M Sphaerophoria scripta M Dasysyrphus albostriatus
M Platychirus albimanus B Merodon sp. = Rhamphomyia anomalina
B Bombylius venosus u Anthomyiidae M Gonia bimaculata
Inachis io Issoria lathonia Aglais urticea

Vanessa carduii

Sekil 176. Jasione supina subsp. pontica tozlayici ziyareti
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J. supina subsp. tmolea’nin en etkili tozlayicisi Apis mellifera’dir ve
toplam ziyaretlerin %48.09’unu bu tiir gergeklestirmektedir. Diger en ¢ok ziyaret
eden iki tiir sirasiyla Halictus sp. ve Chelostoma campanularum’dur. Bu tiirler
toplam ziyaretin %96.01’ini ger¢eklestirmektedir. Tiir tizerinde 10 farkli tozlayici
tespit edilmistir (Sekil 177). Tozlayicilarin toplam ziyaret sayist 1177°dir. (Eroglu
2011)

Jasione supina subsp. tmolea tozlayici ziyareti
1,10% 0,34% 1,02% 0,25%
0,59%

0,42%

M Apis mellifera M Chelostoma campanularum  ® Halictus sp.
M Sphecidae M Sphaerophoria sp. M Eristalis tenax
Anthomyiidae Macroglossum stellatarum Polyommatus icarus

Sekil 177. Jasione supina subsp. tmolea tozlayict ziyareti (Eroglu 2011)

Bocekle tozlasan bitkilerde popiilasyonun yayilim alani i¢in sinirlayict bir
etki de tozlayicilarin etkin tozlagsma gergeklestirdigi alanlardir. Tozlayicinin genis
bir alanda etkin ¢aligmasi popiilasyon biiyiikliigii i¢in olumlu bir etki saglarken
dar alanda galisan tozlayicilar popiilasyonun kiiclik ve pargali olmasima neden
olmaktadir. Apis melifera’da yapilan bir arastirmaya gore bu sosyal arilarin 10
km’den daha genis bir alanda tozlasma islemini gerceklestirdigi gézlemlenmistir
(Visscher and Seeley 1982; Beekman and Ratnieks 2000). Buna karsilik soliter
artlarda bu mesafenin 750 m’den daha da diisiik bir alanda gergeklestigi
belirtilmistir (Stefan-Dewenter et al. 2002). Uzun dilli arilar (euglossine bees) ile
havada asili kalan giivelerde (Hawk moth) ise tozlasma mesafesinin her iki
gruptan da daha fazla oldugu belirtilmistir (Thomson et al. 1987). Jasione supina
alttiirleri iizerinde tespit edilen A. mellifera, B. rupestris sosyal arilar grubunda, C.
pupureifrons, Halictus sp., M.pilidens, C. campanularum ve C. rapunculi tiirleri
uzun dilli arilar grubunda, Macroglossum stellatarum ise havada asili kalan
grubunda yer almaktadir. Her dort alttiiriin de yayilim alaninda sosyal ve soliter

arilar tozlayict olarak tespit edilmistir. Sosyal arilar, popiilasyon igerisinde genis
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genetik materyal dagilimin1 saglarken asosyal arilar, parcalanmis kiigiik
popiilasyonlarda genetik materyalin parcalanmis alanlar igerisinde dengeli
dagiliminmi saglamaktadir. Fakat bu tiirler mevsime bagli olarak baska ¢igekleri de
tercih etmektedir. Bu da popiilasyonun tozlayiciya bagli yayilim alanini sadece
tirlerin var olmasmin degil iklimsel parametrelere bagli olarak da
degisebilecegini gostermektedir. Baz (2002), Apollo kelebeklerinin (Parnassius
apollo), cicekli olan bir¢ok bitki taksonundan, 4 tane taksonu tercih etmesinin
kelebegin nektar diyetinin ¢ok segici olmasindan kaynaklandigini belirtmektedir.
Apollo kelebeginin mevsimsel olarak nektar aldigi bir tiiriin ¢iceklenme
doneminin gectiginde veya mevsime bagli olarak benzer renklerde ve morfolojide
olan diger tiirlerin a¢masinin nektar kaynagi olarak kullandigi ana tiirli
degistirebilecegini yaptig1 calismada vurgulamistir. Calisilan taksonlarda da

tozlayicilarin bunlara benzer bir davranis sergiledigi gézlemlenmistir.

Calisilan  alttiirlerin  tozlasma ve dollenme basarisinin  ortak olarak
degerlendirilmesi, {iiremelerindeki basarilar1 hakkinda fikir sahibi olmamizi
saglamaktadir. Ayrica, bu degerlendirme alttiirlerin evrimsel siirecine de 151k
tutmaktadir. Bir bitkinin toplam {irettigi polenden ziyade toplam iirettigi canli
polen sayist degerlendirilmis ve alt tiirlerin polen {iretimi karsilastirilmistir.
Uretilen canli polenin hesaplanmas igin; ((bir anterde iiretilen toplam polen sayis1
x polen canlilik oranm1 / 100) x bir bireyin iirettigi toplam ¢icek sayisi) formiilii
kullanmilmistir. Elde edilen sonuca goére canli polen iiretiminin ¢oktan aza dogru
sirasiyla subsp. supina, subsp. akmanii, subsp. pontica, subsp. tmolea oldugu
tespit edilmistir. Oviil liretiminde ise bir bitkinin iirettigi dollenmis oviil sayisini
hesaplamak icin; (bir cigekte iiretilen ortalama dollenmis oviil x bir bireyin
tirettigi toplam c¢icek sayisi) formiilii kullanilmistir. Elde edilen sonuca gore bir
bireyin déllenmis oviil sayisi ¢oktan aza dogru; subsp. supina, subsp. akmanii,

subsp. pontica, subsp. tmolea oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Jasione supina iireme basarist

Alttiir 1 bireydeki 1 antedeki Canh 1 cicekteli 1 bitkideki 1 bitkideki

cicek sayisi toplam polen dollenmis canhi polen dollenmis
polen (%) oviil oviil
supina 933.48 2030 50.4 19.9 955062.1 18576.2
akmanii 494 2110 58 6.3 604557.2 3112.2
pontica 329.33 2055 54 6.4 358799.3 2107.7

tmolea 132.25 1690 67.5 12.27 150864.2 1622.7




106

Calisilan konunun kapsamina girmemesine ragmen arazi calismalari
sirasinda karsilagilan bir bagka karmasiklikta akmanii ile pontica alttiiriiniin
morfolojik olarak her ikisininde karakterini goOsteren bitkilerin bulunmasidir.
Bunun aksine subsp. supina ve daha 6nce ¢alisilmis olan subsp. tmolea’da
morfolojik farkliliklar agik¢a goriilebilmektedir. Jasione supina’nin alt tiirlerinin
bulundugu daglar arasindaki kus ugusu mesefaler ¢oktan aza dogru; Bozdag-llgaz
580 km, Uludag-llgaz 408 km, Bozdag-Kartalkaya 402 km, Uludag-Kartalkaya
227 km, Bozdag-Uludag 217 km, Kartalkaya-Ilgaz 183 km scklindedir. J. supina
subsp. akmanii ve subsp. pontica birbirine en yakin mesafedeki alt tiirlerdir. Her
iki popiilasyonda volkanik kaya¢ yapisinda gevsek cakilliklarin olusturdugu
subalpin yamaglarda yayilim gostermektedir. Bunun yani sira J. supina subsp.
supina granit bazli gevsek c¢akillarin olusturdugu subalpin ¢ayirliklarda, J. supina
subsp. tmolea ise kalsits yapisinda subalpin dokiintii kayalikli yamaclarda yayilim
gostermektedir. Ayrica tmolea alt tiirii Ege masifinde yer almakta iken diger
alttirler Kuzey Anadolu Masifinde yer almaktadirlar. Yasadigi ortama
bakildiginda akmanii ve pontica alt tiirleri birbirine benzer anakaya ve Kuzey
Anadolu masifinde yasarken, supina ve tmolea alt tiirleri oldukca farkli
anakayalarda yayilim gostermektedir. Alt tiirlerin Tiirkiye Florasinda birbirinden
ayirimi igin belirtilen 6zelliklerinden pontica ve akmanii alt tiirleri sadece
involukral braketlerinden ayrilmaktadir. Eger involukral brakteler dentat ise
pontica, tam ise akmanii alt tiridir seklinde tanimlanmistir (Davis 1978). Arazi
caligmalarinda akmanii popiilasyonu igerisinde bazi bireylerin involukral
braktelerinin hem diiz hem de dentat oldugu gézlemlenmistir. Bu gézlem akmanii

ile pontica’nin aslinda tek bir alt tiir olabilecegi diislincesini akillara getirmistir.

Hem ekolojik hem de molekiiler calismalar ortak degerlendirildiginde tiire
baglh alttiirlerin evrimsel siireci hakkinda bir¢ok konu aciga kavusturulacaktir. Bu
tez kapsamina girmemesi yiiziinden bu konunun daha sonra aydinlatilmasi
acisindan bitki 6rneklerinin morfolojik olglimleri gerceklestirilmis ve molekiiler

analizler i¢in tiim alt tiirlerden 6rneklemeler yapilmistir.
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