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Bu tez caligmasinda Zonguldak/Caycuma ilgesinde iki farkli tarlada ekimi yapilan bakla
(Vicia faba) bitkisini ziyaret eden polinator ari ¢esitliligi, morfolojik ve molekiiler
teshislerle belirlenmistir. En sik goriilen tiirlerin iki deneme alaninda da bal aris1 Apis
mellifera, Bombus terrestris, soliter arilar Eucera nigrescens, Xylocopa violacea,
Anthophora plumipes, Lasioglossum marginatum oldugu goriilmistir. Alternatif
Tozlastiricilarla Tarim (ATT) ve Kontrol tarlasit olarak 2 farkli tarimsal yontemle
yiriitilen bu tarlalar, polinatdor ar1 sayist ve c¢esitliligi bakimindan birbiriyle
karsilagtiritlmistir. ATT deneme alani, ana mahsiil olan baklanin pazarlanabilir habitat
bitkileri ile desteklendigi bir deneme alani olarak, polinatdr ar1 sayis1 bakimindan daha
zengin bulunmustur. Kontrol deneme alani1 ise geleneksel bir monokiiltiir alan
oldugundan, polinator ar1 sayist ATT alanma gore daha zayif kalmustir. Iki alanda da
polinator arilarin yiyecek arama davraniglari gozlenmistir. Bombus arilarinin ¢igegi
korolla tabanindan delerek nektar soygunu gergeklestirdigi tespit edilmistir. Bal arisi
Apis mellifera ve soliter ar1 Xylocopa violacea’nin da zaman zaman bu nektar
deliklerinden faydalandigi belirlenmistir. Ancak diger soliter arilarla birlikte yine bal
arilarinin nektara ulagsmak i¢in ¢igek igini de tercih ettigi belirlenmistir.
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AGRICULTURAL AREAS OF CAYCUMA REGION (ZONGULDAK/TURKEY)

Fatma Ecem ARSLAN

Ankara University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Biology

Advisor: Prof. Dr. Irfan KANDEMIR
Co-Advisor: Assoc. Prof. Dr. Yasemin GULER

In this thesis study, the diversity of pollinator bees visiting the broad bean (Vicia faba)
plant cultivated in two different fields in Zonguldak/Caycuma district was determined
by morphological and molecular diagnoses. The most common species were honey bee
Apis mellifera, Bombus terrestris, solitary bees Eucera nigrescens, Xylocopa violacea,
Anthophora plumipes, Lasioglossum marginatum in both trial areas. These fields, which
were carried out with 2 different agricultural methods as Farming with Alternative
Pollinators (FAP) and Control fields, were compared with each other in terms of the
number and diversity of pollinator bees. The FAP trial area was found to be richer in
terms of the number of pollinator bees, as a trial area where the main crop, broad bean,
was supplemented with marketable habitat plants. Since the control experimental area is
a traditional monoculture area, the number of pollinator bees remained weaker than the
FAP area. Foraging behaviors of pollinator bees were observed in both areas. It has
been determined that bumblebees carry out nectar robbery by piercing the flower from
the base of the corolla. It has been determined that the honey bee Apis mellifera and the
solitary bee Xylocopa violacea also benefit from these nectar holes from time to time.
However, together with other solitary bees, it has been determined that honey bees also
prefer the inside of the flower to reach the nectar.
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1. GIRIS

Bakla (Vicia faba), diinya {izerinde en ¢ok yetistirilen gida tirinlerinden biridir. Akdeniz
kokenli bir bitki olup, Akdeniz havzasi lilkelerindeki ekimi, diinya ortalamasina ¢ok
yakin bir verimle, toplam ekili alanin ve diinya baklagil {iretiminin neredeyse %25'ini
temsil etmektedir (Benachour vd. 2013). Ulkemizde ise toplam 24.3 milyon hektar olan
tarim alaninin, 735 bin hektarinda yemeklik baklagil (mercimek, fasulye, bakla, nohut,
bezelye, boriilce) ekilmekte ve yaklasik 1 milyon ton iiretim yapilmaktadir (Giiliimser
2016). 2021 yilinda 2623 ton yemlik, 4426 ton insan tiiketimi i¢in bakla tiretimi
yapilmistir (TUIK 2022). Proteince zengin olmasinin yani sira diisiik maliyetli olmasi
bu besin maddesinin dnemini arttirmaktadir. Hayvansal kaynakli proteinin eksikliklerini
kismen telafi edebilmektedir. Ayrica tohumlari, kiimes hayvanlar1 ve biiyiikk bas
hayvanlar icin yliksek proteinli yem olarak yetistirilir, yesil giibre veya silaj olarak da
kullanilmaktadir (Kirk 2004).

Baklagillerden sonra ekilen tahillarda verimin yaklasik %54 oraninda arttigi da
bildirilmektedir (Adderley vd. 2006). Baklagil ekimi ardindan toprak azot bakimindan

zenginlesmektedir buna paralel olarak fosfor miktarinda olumlu artis gézlenmektedir.

Bakla Fabaceae familyasi iginde bulunan g¢igekli bir bitkidir. Cigekli bitkiler bugiine
kadar tanimlanmis farkli pek ¢ok tozlastirict hayvan tiirii sayesinde tozlasmaktadir
(Giiler 2018). Bunlarin arasinda 6zellikle arilar en 1yi bilinen tozlastirici gruptur. Hem
tarimsal tiretim hem de dogal vejetasyonun devamliliginda tozlastiricilar ekosistemlerin

temel unsuru olarak goriilmektedirler (UTSEP 2020).

Arilar, tropikal ormanlarin, ¢ollerin, tarimsal alanlarin ve daha pek ¢ok ekosistemin en
onemli saglik gostergesidir. Besin bulma ve yuva yapma igin 6zel kosullara olan
gereksinimleri, karmagsik yasam dongiileriyle ekosistemler hakkinda bilgi veren en iyi
biyolojik indikatorlerdir (Giiler 20018, UTSEP 2020). Cigeklerin yapisina &zel
beslenme davranigi ve viicut 6zelligi gosterirler. Ugmalar1 i¢in ihtiya¢ duyduklari
enerjiyi cicek nektar1 ve poleninden elde ederler. Ayrica yavrularini beslemek i¢in de

ciceklerin nektar ve polenine baghdirlar. Nektar karbonhidrat ihtiyaclarini, polen ise



protein ihtiyaclarini karsilar. Bu sebeple tozlasmada diger poliantorlerden daha etkin rol

oynamaktadirlar (Giiler 2018).

Diinyadaki en 6nemli 115 gida mahsuliiniin %75’inde verim artis1 i¢cin boceklerle
saglanan polinasyondan faydalanildigi bildirilmektedir; bu polinasyon olmadan verim
sonuclart yillik ve cografi olarak biiyiik Olciide degismektedir. Bu sebeple arilarin
bitkisel tretimdeki yeri c¢ok biiyiiktiir; c¢linkii bitki genetik ¢esitliligine katki
saglamaktadirlar. Besin degeri yiiksek olan meyve, sebze, yaglh tohumlar gibi gida
tirtinlerinin yaklasik %90°1 polinatorlere bagimlidir. Bu iiriinler, polinatér eksikliginde
veya yetersizliginde %40-50 verim kaybina ugramakta veya kalitesizlesmektedir. (Giiler

2018, Kambrekar vd. 2019, UTSEP 2020).

Gilintimiizde iklim degisikligi basta olmak tizere, kiiresel 1sinma, yofun tarimsal
faaliyetler, habitat parcalanmasi gibi gevre problemleri dogal dengenin korunmasina
yonelik ¢esitli calismalarin gerekliligini ortaya koymaktadir. Yapilan arastirmalar,
polinator cesitliliginde ve biyokiitlesinde azalis oldugunu gostermektedir (Vasiliev ve
Greenwood 2020). Polinatdrlerdeki bu azalis, yetersiz tozlasma sorunu nedeniyle hem
insanli@in iyi beslenememesine sebep olmakta hem de bitki, habitat ve yaban hayati

cesitliliginin siirdiiriilmesini riske atmaktadir (UTSEP 2020).

Yabani arilar ve bal arilarindaki es zamanh diisiisler biiyiik 6l¢iide ¢icek kaynaklarinin
yetersizligi ve monokiiltiir temelli (genis alanda tek tip bitkisel {iretim) tarima gegisin
neden oldugu yetersiz beslenme nedeniyle meydana gelmektedir (Clair vd. 2020). Bu
sebeple polinatorlerin dogadaki kayiplarini en aza indirmek i¢in c¢esitli caligsmalar
yapilmakta ve stratejiler gelistirilmektedir. Ornegin Alternatif Tozlastiricilarla Tarim
(ATT) sistemi, tarimsal alanlarda ana mahsiiliin yanina diger mahsiillerin de ekimi ile
cicek cesitliligi saglayarak cicekleri ziyarete gelen polinatorlerin gesitliligini ve sayisini
artirmay1 hedefleyen bir tarimsal tiretim sistemidir. Bu sistem, tarim alaninin %75’ini
ana iiriine, %25’1n1 de ¢iftcinin yine ekonomik kazanim saglayabilecegi iiriin gruplarina
ayirmaylr benimsemektedir. ATT gibi tarimsal stratejilerle ekilen bitkilerle
cesitlendirilen alanlar insan ve ar1 beslenmesini siirdiirme potansiyeline sahip

mabhsullerle ¢ok ¢esitli kaynaklar saglayabilir. Bolca polen ve nektar kaynaklar1 sunan



bakla fasulyesi gibi kitlesel ¢igek agan bitkiler, bal arilar1 ve yabani arilar i¢in ¢ok ¢ekici
olabilir ve bu sayede arilarin dogadaki bolluklari artirilabilir (Sentil vd. 2021).

Gegmiste yapilan calismalar Apoidea’nin, baklagil ¢iceklerinin en aktif ve verimli
polinatorii oldugunu gostermistir (Shebl ve Farag 2015). Bakla polinasyonunda bal
arilart ve bombus arilarinin etkin rol oynadigi, Misir, Fransa, Finlandiya, Polonya ve
Danimarka gibi ¢esitli iilkelerde yapilan farkli caligmalarda gosterilmistir. Ayrica
Ingiltere, Akdeniz kiyilar1 ve Orta Dogu gibi iilkelerde vyiiriitiilen diger ¢alismalarda
bakla cicegine gelen yabani ari tilirlerinin bal arillarindan daha fazla sayida oldugu
bildirilmistir (Benachour vd. 2013). Yapilan bir diger arastirmada ise, bal arilarinin
uzun dilli bombuslara nispeten c¢ok fazla polinasyon ziyareti yapmadiklar1 ve
baklagillerin zayif polinatorleri olduklari belirtilmistir (Kirk 2004). Bununla birlikte,

Tiirkiye’de, baklanin polinator arilart hakkinda literatiirde ¢alismaya rastlanmamistir.

Bakla bitkisi yagish ve rutubetli iklimlerde yetismektedir. Vejetasyon donemi boyunca
bulundugu bolge diizenli ve yeterli miktarda yagis almalidir. Bulundugu iklim
kosullarinin uygunlugu nedeniyle bu calismada denemeler igin Zonguldak ilinin
Caycuma ilgesi secilmistir. Ilcede temel ekonomik etkinlik tarimdir; her tiirlii tarim ve
hayvanciligin yapilabildigi verimli tarim arazilerine sahiptir. 2019 TUIK verilerine
gore, Zonguldak’ta 1420 dekarlik alanda 145 ton, Caycuma’da ise 1380 dekarlik alanda

138 ton kuru bakla tiretimi yapilmistir.

Bu c¢alismada Zonguldak/Caycuma ilgesindeki tarimsal alanlarda Alternatif
Tozlastiricilar ile Tarim (ATT) ve Geleneksel Tarim Sistemleri ile yetistirilen bakla

bitkisini (Vicia faba);

I. Ziyaret eden polinator ari tiirleri, yogunluklari ve arilarin beslenme davranislar
belirlenerek bu iki farkli liretim sisteminin baklanin polinasyonundaki etkileri birbirleri

ile karsilagtirilmistir,



II. Literatiirde daha once Tiirkiye’de bu kapsamda bir ¢alismaya rastlanmamis olup,

yapilan calisma ile ilk defa veri elde edilmistir.

Yapilan bu ¢alisma ile Tirkiye’deki polinasyon ¢alismalarina katkida bulunmak
amaclanmistir. Bakla ekilis alanlarinda faaliyet gosteren polinatér ar1 cesitliligi
incelenmis, baklanin polinasyonunda etkili ar1 tiirleri belirlenerek etkinlik oranlari

saptanmaya calisilmistir.

Ulkemizde daha &nce ekili bakla alanlarinda bu baglamda bir ¢alisma yiiriitiilmemis
olmasi nedeniyle ¢alisma sonucunda elde edilen her tiirlii veri gilincel ve orijinaldir.
Baklanin polinator ar1 tiirlerinin belirlenmesi, siirdiiriilebilir biyolojik tarim teknikleri
stratejilerinin olusturulmasinda 6nemli olarak goriilmektedir. Bu ¢alismada elde edilen
veriler; ozellikle yogun tarim alanlarinda dogal dengenin koruyuculari olmaya aday

girdiler olarak goriilmektedirler.

Stirdiiriilebilir biyolojik tarim stratejilerinden biri olan ATT nin, baklanin polinator ari
tirleri lizerinde beklenen pozitif etkisinin olup olmadiginin belirlenmesi, bu gibi
alternatif sistemler ile hem birim alandan elde edilen verimin artisina hem de mevcut

polinatdr gesitliliginin korunmasina yonelik 6nemli bir veri sunmaktadir.



2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK OZETLERI

2.1 Bakla

Bakla (Vicia faba L.), Fabaceae familyasi i¢inde yer alan ve tarla fasulyesi olarak da
bilinen, ¢icekli bir bitki tiirii ve serin iklim sebzesi olan bir bakliyattir (Minguez ve
Rubiales 2021). Yakin Dogu ve Akdeniz havzasina 6zgii oldugu diisiiniilmekle birlikte
binlerce yildir ekin olarak yetistirilen bakla, Vicia faba var. major (biiyiik, genis ve
yass1 tohum), Vicia faba var. equina (orta boylu tohum), Vicia faba var. minor (kiigiik
ve yuvarlak tohum), Vicia faba var. paucijuga (kiigiik tohum) olmak iizere 4 ana varyete

olarak tanimlanmaktadir (Jensen 2010).

2.1.1 Morfoloji

Tek yillik, dalsiz ve yaprakli, yaklasik 1-2 m biiyliyebilen dik bir bitkidir. Cicekleri
kokulu, beyaz iizeri mor-siyah lekeli renkli sekildedir ve genellikle her aksiller salkimda
1-5 adetlik kiimeler halinde bulunmaktadir ve zaman zaman bu sayr 10 adet c¢icege
kadar ulasmaktadir (Sekil 2.1 ve Sekil 2.2). Her ¢igek kiimesinden ise yaklasik 1-4 adet
bakla gelisimi olmaktadir (Sekil 2.3). Cigekler papillionid form ile dik bir tag yaprag:
halinde ve hermafrodittir. Yumurtaligin etrafini ¢evreleyen 10 adet stamen mevcuttur ve
her ¢igekte yaklasik 3-4 adet yumurtalik bulunmaktadir (Stoddard ve Bold 1987,
Muehlbauer ve Tullu 1997, Kirk 2004, Minguez ve Rubiales 2021).

Biiytikliigii degisen tohumlar, sonunda goze c¢arpan bir hilus ile dikdortgenden genise
oval sekildedir; sari, yesil, kahverengi, siyah veya menekse renkli olabilirler ve bazen
lekeleri vardir. Siklikla yan koklere ayrilan giiglii bir koke sahiptir ve hem kok hem de

yan kokler, rizobi i¢eren nitrojen sabitleyici nodiiller igermektedir (Karkanis vd. 2018).

Bakla ¢iceginin polen yapisi trikolporat seklinde olup 3 oluklu ve gbézeneklidir ve polen

kilifi incedir. Taneleri yaklagik 44 pm uzunlugunda ve dikdortgen seklindedir. Rengi,



dolayli giin 1s181nda koyu gri-gri yesil, dogrudan giines 1s18inda beyaz-soluk gri olarak
goriilebilmektedir (Kirk 2004).

Cicek-tomurcuk agilmasi (antez) giin igerisinde saat 13:00-16:00 arasindadir ve
alacakaranlikla birlikte cigekler tekrar kapanmaktadir. Ertesi giin saat 11:00 civarinda
ve takip eden giinlerde ise saat 09:00 civarinda c¢icekler tekrar agilmaktadir. Ancak,
tozlagsmadan 2-3 giin sonra veya ¢i¢ceklenmeden 6-7 giin sonra ¢igekler agilmaz ¢iinkii 6
giine kadar tozlasan cigekler baklaya doniismektedir. Nektar iiretimi korolla (tag yaprak)
tabaninda yapilmaktadir. Burada yaklasik 0.5-0.9 mg olarak tutulur ve salinimi sabah
erken saatlerde ve aksam ge¢ saatlerde en yiiksek sekildedir (Stoddard ve Bold 1987).

Bakla ¢igegi incelendiginde, ¢icekte nektar iceriginin siikroz (%54.4) agisindan glikoz
(%14.4) ve fruktoza (%31.2) gore zengin oldugu belirlenmistir. Toplam seker
konsantrasyonu ise yaklasik 36 mg/ 100 uL olarak belirlenmistir ve hacimleri diisiiktiir.
Yapilan bir ¢aligmada nektar salgisinin c¢icek kapaliyken olusmaya basladigi, ¢igek yari
acik durumdayken artmaya devam ettigi, ¢icek agikken en yiiksek seviyeye ulastigi ve
cicek soldugunda azaldigi bildirilmistir (Pierre vd. 1996). Kokusu arilar igin
cezbedicidir ve bal arilari, bombus arilar1 ve gesitli soliter arilar tarafindan ziyaret
edilmektedir (Duc 1997). Cigeklerinde korolla tabaninda iiretilen nektara ek olarak,
stipiillerin altinda karanlik noktalar olarak goriilen bolgede cicek dist nektar denilen
ekstrafloral nektar liretilmektedir. Yapilan bazi1 ¢aligsmalar bitkinin kendisini otcullara
kars1 savunmak adina karincalar1 etrafina ¢ekmek icin ekstrafloral nektar trettigini

belirtmektedir (Marzinzig vd. 2018).



Sekil 2.1 Vicia faba, kapali ¢igekler



Sekil 2.2 Vicia faba, agik cigekler



Sekil 2.3 Cigeklenme donemi biterek meyveye donen Vicia faba

2.1.2 Tarihi-kokeni

Bakla bitkisinin tam olarak nereden koken aldigi ve yerel olarak ne zaman kullanilmaya
baslandig1 kesin olarak bilinmemektedir. Irak’ta M.O. 11.200 tarihine ait fosillerden
elde edilen bulgular dogrultusunda, baklanin ilk olarak Bereketli Hilal denilen



Mezopotamya bolgesinde yerel olarak kullanilmaya baslandigi tahmin edilmektedir.
Kokeninin ise Yakin Dogu, Irak ve Iran’dan baslaylp daha sonra Etiyopya ve
Afganistan’a uzandigi disiiniilmektedir. Akdeniz ve Orta Avrupa’da yiiriitiilen
arkeolojik kazilar sonucunda baklaya ait M.O. 3000 ve M.O. 2000 yillarina ait kalintilar
bulunmustur. Tarima Geg Neolitik Cagda girdigi varsayilmakla birlikte, Tung Cag1 ve
Demir Cag1 boyunca Kuzey Afrika ve Avrasya’da tarimin yayilmasinda etkili olmustur.
Yapilan ¢esitli fenotipik degerlendirmeler sonucunda, kiigiik tohumlu Giineybat1 Asya
cesitleri ve biiylik tohumlu Bati ¢esitleri olmak iizere 2 ana bakla grubu tanimlanmaistir.
Biiyiik tohumlu c¢esitlerin olusturdugu Akdeniz grubu, bakla ¢esitlendirmesinin ikincil
merkezi olarak kabul edilmektedir. Bakla daha sonra Akdeniz Avrupa’sindan
Etiyopya’ya yayilarak burada tigiincii ¢esitlilik merkezi olusturmustur. 15. ylizyilda
Portekiz ve Ispanyollarin fethiyle birlikte, Giiney Amerika ve Meksika’ya yayilmistir.
Ancak her haliikarda Avrasya ve Afrika’daki ¢ok sayida erken Neolitik arkeolojik kesif,
baklanin en erken yerel olarak kullanilan {riinler arasinda oldugu fikrini

desteklemektedir. (Link vd. 2008, Duc vd. 2015, Karkanis vd. 2018).

2.1.3 Uretimi ve kullanim alanlar:

Bakla gelismek igin nemli, serin kosullar gerektirmektedir ve kisin 1liman subtropikal
bolgelerde, ilkbaharda ise kuzey enlemlerinde ekimi yapilmaktadir (Duc 1997). Diinya
capinda bakla, gerek insan beslenmesinde protein ve yag kaynagi, gerek hayvanlarda
yem (saman ve silaj) olarak kullanilmasi sebebiyle ¢ok Onemli bir yere sahiptir.
Baklanin kuru ve taze tohumlar: yiiksek protein icerigi nedeniyle ¢ok besleyicidir ve K,
Ca, Mg, Fe ve Zn olmak {izere ¢esitli minareller, polifenol, karotenoid ve karbonhidrat
acisindan 1iyi bir kaynaktir. Bunun yanmi sira bakla, toprakta simbiyotik olarak
gerceklestirdigi azot fiksasyonu yoluyla iiriin rotasyonunda, topraktaki azotu
kullanilabilir hale getirmede ve hasattan sonra topragin fiziksel kosullarini iyilestirmede
onemli bir rol oynamaktadir ve organik tarimda “yesil giibre” olarak kullanilmaktadir.
Toprak verimliliginin siirdiiriilmesini saglayarak, mikroiklimi, yabani flora ve faunanin
ortak yasam alanlarimi degistirip gelistirmektedir. Insanlar ve hayvanlar icin birgok
yerde kullanilmasi, icerdigi yiiksek besin degeri, ¢ok ¢esitli iklim ve toprak kosulunda

yetistirilebilmesi sebebiyle siirdiiriilebilir tarim i¢in uygun bir bitkidir ve son yillarda
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kiiresel Olgekte daha fazla ilgi kazanmistir (Kopke ve Nemecek 2009, Alghamdi vd.
2012, Karkanis vd. 2018).

Baklagillerin yetistirilmesinin ¢evre iizerinde sentetik azotlu giibrelerin kullanilmasinda
azalma, sonrasinda ekilen tahil iirinlerinde daha yiiksek verim ve biyolojik ¢esitliligin
tesvik edilmesi dahil olmak {izere bir dizi olumlu etkisi bulunmaktadir. Bununla birlikte,
ekildikten sonra nitrojen sizintisi etraftaki bitki tiirleri i¢in ortam kosullarini iyilestirerek
tarla kenarlarindaki biyogesitlilik artisina katki saglayabilecegi ongoriilmektedir. (Beyer
vd. 2020).

2.2 Arilar ve Polinasyon

Polen, agik tohumlu ve kapali tohumlu bitkilerin erkek gametofitidi olarak bulunur.
Polinasyon (tozlagma), bir ¢icegin erkek organinda (anter) iiretilen polenin, disi organa
(stigma) aktarilmasi olarak ifade edilmektedir; basarili olundugu takdirde dollenme
gerceklesir (Pacini 2015). Kendine polinasyon ve g¢apraz (yabanci) polinasyon olmak
tizere iKi sekilde gerceklesmektedir. Bitkinin ¢igeginde iiretilen polen ayni gigekteki
stigmaya veya ayni bireyin bir bagska cicegindeki stigmaya iletiliyorsa bu durum
kendine polinasyon olarak tanimlanmaktadir. Eger cigekte iiretilen polen ayni tiire ait
bagka bir bireyin ¢i¢egine iletiliyorsa bu durum g¢apraz (yabanci) polinasyon olarak
tanimlanmaktadir. Capraz polinasyon i¢in bir polinatdre yani poleni tasiyacak bir
araciya ihtiya¢ vardir. Bu biyotik polinasyon, bitkilerin iiremesinin devamliligini

saglarken, hayvan karsiligi i¢cin nektar ve polen olarak bir besin kaynagmi temsil
etmektedir. (Pacini 2015, UTSEP 2020, Kaplan vd. 2022).

Cicekli bitkiler bugiline kadar tanimlanmis farkli pek ¢ok polinatér hayvan tiiri
sayesinde tozlagmaktadir. Bu baglamda polinatorler, oOzellikle de arilar, karasal
ekosistemler i¢in vazgecilmezdir. Arilar, Hymenoptera takimina ait Apidae,
Andrenidae, Colletidae, Halictidae, Melittidae, Megachilidae, Stenotritidae
familyalariyla birlikte Apoidea tstfamilyasini olusturan polinator boceklerdir. Bitki

tiirlerinin hayatta kalmasi, biyolojik ¢esitliligin korunmasi ve gida giivenliginin
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saglanmasinda arilarin katkisi ¢ok biiyiiktiir (Shebl ve Farag, 2015, Giiler 2018, Kaplan
vd. 2022).

Temel ekosistem hizmetleri saglayan arilar, tropikal ormanlarin, ¢d6llerin, tarimsal
alanlarin ve daha pek ¢ok ekosistemin en énemli saglik gostergesidir; yasam dongiileri,
besin ve yuvalama i¢in 6zel kosullara ihtiya¢ duymalar1 nedeniyle biyolojik indikator

olarak kullanilmaktadirlar (Giiler 2018).

Bu polinator grubun bir kismi koloni halinde sosyal olarak yasamaktadir; %95°1ik kismui
ise yalniz yasayan arilar olarak nitelendirilen soliter arilardan olusmaktadir. Soliter
arilar dogada toprak, kayalik igleri gibi dogal bosluklar, aga¢ kovuklar1 gibi ¢esitli
yerlere yuva yapmaktadir. Ornegin marangoz arilari 6lii veya yash odun dokular1 ve
aga¢ kovuklarini, duvarct arilar ile yaprak kesen arilar 6lii salyangoz kabuklarini ve
duvar catlaklarini tercih etmektedir. Buralarda olusturduklari tiinel gibi bosluklara hiicre
ad1 verilen odaciklar yapmakta ve her bir hiicreye yumurtalarini biraktiktan sonra
buraya yumurtadan ¢ikan larvalarin biiylimesine yetecek kadar besin depolamaktadirlar.
Daha sonra yuvanin agzimi toprak veya yaprak gibi farkli materyallerle kapatarak
yuvayl terk etmektedirler. Soliter arilarda yavru bakimi yoktur. Yuvada biiyliylip
olgunlasan larvalar ergin hale geldiklerinde yuvadan ayrilip ciftleserek kendilerine yeni

yuvalar olusturmaktadir (UTSEP 2020).

Sosyal olan bal arilar1 ve bombus arilarinda ise durum daha farklidir. Dogada yasayan
bal arilar1 yuvalanmak i¢in agac kovuklar1 veya kayaliklardaki bogluklari tercih
etmektedir. Buralarda gelistirilen kolonide bir kralice, is¢i arilar ve erkek arilar
mevcuttur. Kralice ar1 koloni diizenini saglamak adina is¢i ve erkek arilar tiretmektedir.
Erkek arilar yalmzla iireme igin kullanilarak sonrasinda kovandan dislanmaktadir. Isci
arilar ise tarlacilik faaliyeti ile polen ve nektar toplamak, yavru bakimi, temizlik ve
havalandirma gibi gorevler iistlenmek, kovani korumak gibi cesitli gorevlerde is bolimii
yapmaktadir. Bombus arilarinda koloniler bir yilliktir. Kralice kist dollenmis olarak
diyapoz halinde toprak altinda gec¢irmektedir ve erken baharda diyapozdan ¢ikarak yeni
bir koloni olusturmaktadir. Yuva olarak ise toprak altini ve terk edilmis kiigiik kemirgen

ve kus yuvalarini tercih etmektedirler (UTSEP 2020).
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Nasil yasadiklarindan bagimsiz olarak tiim arilar besin kaynagi olarak ¢igekli bitkilere
ihtiyag duymaktadir. Cigekli bitkilerden nektar ve polen olmak {izere iki tip besin elde
etmektedirler. Ugmalar i¢in ihtiya¢ duyduklar1 enerjiyi ¢icek nektart ve poleninden
saglamaktadirlar. Nektar igerigindeki glukoz, fruktoz ve siikroz gibi sekerler, protein,
enzim, lipid, organik asit, vitaminler, alkoloidler ve antioksidantlar gibi bilesenlerle
enerji ihtiyaglarini, polen ise igerigindeki protein, nisasta, steroller, lipidler, vitaminler
ve minerallerle ¢esitli temel besin kaynaklarini karsilamaktadir. Bir ar1 igin polen tek
protein kaynagi olmakla birlikte geng arilarin salgi bezlerinin gelisiminde ve yavru

yetistirmede 6nemli bir yere sahiptir (Cook 2005, Giiler 2018, UTSEP 2020).

Arilar, ¢igeklerin yapisina 6zel beslenme davranisi ve viicut 6zelligi gostermektedirler.
Viicut biiyiikliikleri erisilebilir cicek kaynaklarimin daha etkili kullanilmasina izin
vermektedir. Vicutlarindaki ¢atal seklinde killar sayesinde ¢ok sayida poleni
tagiyabilirler. Bu sayede polinasyonda diger polinatorlerden daha etkili rolleri vardir.
Bir arinin viicudunda daha fazla polen ve nektar tagima kapasitesi, viicut biiyiikligi ile
pozitif yonde iligkilidir. Belirli bir viicut biiyiikliigline sahip arilar daha fazla fiziksel
giice sahip olduklar1 i¢in baz1 gigekleri daha iyi isleyebilmektedirler. Ornegin, arinmn
nektara ulagabilmek i¢in ¢igegi tetiklemesi gerektigi durumlarda, bacaklar ve toraks,
cicegin anterlerini ve stigmasini agiga ¢ikarmasini saglamaktadir. “Buzz pollination”
denilen bir davranista ise, arilar poleni ¢ikarmak igin gigegin anterlerini tutarak belirli
bir freakansta titresirler; bu durumda da viicut bityiikliigd, titresimin boyutu olan genlik

ve fekansi etkilemektedir (Giiler 2018, Chole vd. 2019).

Bir diger onemli viicut 6zelligi ise dil uzunlugudur. Uzun dilli arilar, nektar bezinin
cigekteki konumuna gore, nektara kisa dilli arillardan daha rahat ulasabilmektedir. Dil
uzunlugu, uzun ve kisa tag ¢igeklerinde beslenmenin verimini etkilemekte ve biiyiik ve
kiiciik bombus arilarinin ziyaret ettigi ¢igeklerdeki varyasyonlari agiklamaktadir. Ancak

ar1 tiirlerinde dil wuzunluklari, her zaman genel viicut biiyilikliigiine karsilik

gelmemektedir (Chole vd. 2019).

Arilarin bitkisel iiretimdeki yeri ¢ok biiyiiktiir; ¢linkii polinasyon sayesinde bitki genetik
cesitliligine katki saglamaktadirlar. Diinya genelinde insan gidasinin %901 82 bitki
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tiiriinden elde edilmektedir ve bunlarin yaklasik %77’si arilarin polinasyonuna ihtiyag
duymaktadir. Diinyadaki en 6nemli 115 gida mahsuliiniin %75’inde verim artis1 i¢in
boceklerle saglanan polinasyondan faydalanildigi da bildirilmektedir; bu polinasyon
olmadan verim sonuglar1 yillik ve cografi olarak biiyiik 6l¢iide degismektedir (Giiler

2018, Kambrekar vd. 2019).

2.3 Arilarin Bakla Polinasyonundaki Yeri

Bakla, yar1 allogam bir tiirdiir; yani polinasyon kismen kendiliginden gergeklesirken
kismen bocek ziyareti sayesinde ¢apraz (yabanci) polinasyon seklinde olur. Genotipler,
popiilasyonlar, polinatdrlerin miktar1 ve iklim kosullarmin timii kismen allogam olan
bakla i¢in %20-%70 arasinda degisen allogami oranlarini etkiler. Bu baglamda baklanin
capraz polinasyonunda arilarin (Apoideae) dnemi birgok c¢alismada vurgulanmaktadir
(Aouar-Sadli vd. 2008, Bishop vd. 2016, Karima vd. 2022). Morfolojik yapist geregi
papillionid formda olan bakla ¢icegi evrimsel siiregte arilarla polinasyon
gerceklestirecek sekilde gelismistir (Stoddard 2017). Baklanin polinatorlere bagimliligi
cesitli faktorlerden etkilenmekle birlikte, tipik bir tozlasmada bakla veriminin yaklasik
%25°1 boceklerle tozlagsmasina bagh oldugu goriilmektedir (Bishop vd. 2016).

Bakla cigeklerindeki nektara arilarin mesru sekilde ulasabilmesi i¢in uzun dilli olmalari
gerekmektedir. Bir ar1 ¢igegi On taraftan ziyaret ettiginde, kanat tag yapragi ile-omurga
tag yapragi kompleksini asagi dogru iter ve bu sirada yapiskan polen tipasi stigma
tizerine dogru gelir. Ari, polen toplamak i¢in tirmalama hareketi yaparken ya da nektara
ulagmak i¢in ¢igege dogru kendini itmesiyle stigmatik kiitikiil kirilarak bitkideki eksiida
serbest birakilir. Bu sirada stil, polenleri armin altina dogru iter, armin viicuduna
polenler bulasir; bu polenler ayni g¢igekten, ayni bitkiden ya da farkli bitkiden
olabilmektedir. Daha sonra ar1 baska bir ¢icege ayni sekilde yaklastiginda, arinin
viicudundaki yabanci polenle ¢apraz tozlasma gerceklesir. Bu mesru ziyareti ve capraz
tozlasmay1 genellikle Bombus terrestris gergeklestirir (Stoddard ve Bond 1987, Kirk
2004, Stoddard, 2017).
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Bal arilar1 viicut yapilar1 geregi dilleri ¢ok uzun olmadigi icin, ¢i¢ek igindeki nektara
ulasamamakta ve istisnalar disinda korolla tabani zarar gérmemis ¢igeklerden nektar

toplayamamaktadir, ancak polen toplayabilmektedirler (Stoddard 2017).

Yapilan caligmalar, diinya ¢apinda baklanin ana tozlayicisinin bal arilar1 ile bombus
arilar1 oldugunu gostermektedir. Ozellikle Bombus hortorum gibi uzun dilli arilarin
baklanin capraz tozlagsmasinda esas rol oynadigi bildirilmektedir. Diger tozlayicilarin
arasinda Xylocopa spp., Eucera spp. (Apidae), Halictidaec ve Nomadinae gibi soliter ar1
tirleri de bulunmaktadir (Smith-Ramirez 2021). Topragin yapisi, hava durumu ve gevre,
baklay1 ziyaret eden ar1 ¢esitliligi tizerinde etkilidir. Bakla bitkisini genel olarak en bol
ziyaret eden arilar Anthophora spp, Eucera spp, Xylocopa spp ve bombus arilart gibi
uzun dilli arilar oldugu belirtilmektedir (Shebl ve Farag 2015). Bombus hortorum (L.
1761) ve Bombus pascuorum (Scopoli 1763), korollanin tabanin1 delmeden ¢iceklerle
beslenebilen iki tiirdiir. Bitki ayrica Eucera numida Lepeletier (1841) ve Eucera
pulveracea Dours (1873) dahil olmak tizere Eucera cinsinin tiirleri tarafindan da sik¢a
ziyaret edilmektedir. Misir'daki diger 6nemli bitki ziyaretgileri arasinda Apidae tiirleri
Xylocopa pubescens (Spinola, 1838), Anthophora hispanica (Fabricius, 1787) ve
Anthophora aegyptiaca (Dalla Torre ve Friese, 1895) bulunmaktadir (Karima vd. 2022).

Cezayir’de bakla bitkisini tozlayan ana tiirlerin Apis mellifera L., Eucera pulveracea
Dours, Anthophora dispar Lepeletier ve Xyclocopa violacea L. oldugu tespit edilmistir.
Aragstiricilar, arillarin bakla tam ¢igeklenme donemindeyken gelmeye basladigini ve
ciceklerle senkronize bir sekilde ziyaretlerini maksimuma ¢ikardiklarini belirtmektedir.
Eucera pulveracea, baklayi en ¢ok ve polinasyon agisindan en verimli (pozitif ziyaret)

ziyaret eden tiir olarak belirlenmistir (Aouar-Sadli vd. 2008).

Gegmiste bakla polinasyonu tizerine yapilan g¢alismalar sonucunda polinator arilar gigek

ziyaretleri bakimindan ii¢ sinifa ayrilmistir:

1. Polen ve nektar toplamak i¢in ¢igegi her zaman 6n tarafindan ziyaret eden bazi uzun

dilli bombus ve soliter arilar,
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2. Cicek tabanini ve ¢icegin Oniinii ziyaret eden ancak ¢igegin Oniinii daha ¢ok tercih

eden arilar,

3. Cigek tabanini ¢i¢egin oniinden daha ¢ok tercih eden arilar (Duc 1997).

Bu baglamda arilarin ¢igegi tiim ziyaretleri mesru olmamaktadir; 6rnegin Bombus
terretris’in yiyecek aramadaki ana davranisi ¢igek tabanindan bir delik agarak buradan
nektar soygunu yapmaktir (Sekil 2.4 ve Sekil 2.5) ve ihtiya¢ duydugu yiiksek kaynak
talebi de diger tiirlerin ¢icekle olan etkilesimini azaltabilmektedir. Boyle bir durumda

tozlagma istenildigi gibi saglanamamaktadir (Smith-Ramirez 2021).

Baklada arilarin polinasyon etkinligine iligkin ziyaretgi tiirlerini ele alan bir ¢alismada,
yapilan 51 adet gozleme dayali elde edilen sonuglara gore ziyaret eden arilarin yaklagik
%69.2 oranla Apis mellifera, %27.5 oranla Bombus terrestris, %3 oranla soliter arilar ve
%0.3 oranla ise Bombus hortorum oldugu belirlenmistir. Bombus terrestris’in nektara
ulagmak i¢in korolla tabanini deldigi ve bu deliklerin sonradan Apis mellifera tarafindan
da kullanildig1 gozlenmistir (Sekil 2.6). Ancak polen toplayan bal arilarinin nektar
deliklerini kullanmadiklari, onun yerine ¢igegi mesru olarak (Sekil 2.7) ziyaret ettigi
anlasilmigtir. Bu durumda hem nektar hem polen topladigi icin Apis mellifera’nin
Bombus terrestris’ten daha fazla tozlasma ziyareti sergiledigi belirlenmistir (Pierre vd.
1996).

Almanya’da geleneksel olarak yonetilen iki bakla tarlasinda yiyecek arama davraniginda
tiire 6zgii modeller bulunmustur. Apis mellifera ve Bombus terrestris’in alanlarda fazla
siklikta bulundugu ancak c¢ogunlukla nektar soygunu yaptigi gozlenirken, daha az
siklikta goriinen Bombus hortorum, Bombus lapidarius ve Bombus pascuorum gibi
tiirler mesru ¢igek ziyareti yaparak tozlasmada daha etkili olmuslardir. Ozellikle
Bombus hortorum baklanin en verimli ve uygun polinatdrii olarak belirlenmistir.
Aragtiricilar, yiyecek arama davranisindaki tiire 6zgii farkliliklarin tozlasmadaki verimi
etkiledigini ve her zaman en baskin tiirlerin en etkili tozlasmayr saglamadigini

gostermislerdir (Marzinzig vd. 2018).
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Ingiltere’de gézleme dayali yapilan bir calisma uzun dilli bir soliter ar1 olan Antophora
plumipes’in bakla bitkisinin etkili ve pozitif ziyaretgisi oldugunu gostermektedir.
Yapilan gozlemlerde arinin ¢icek icine girmeden once cicek Oniinde gezinerek nektar

aradig1 ve ¢ogu ziyarette de polen topladigi belirlenmistir (Bond ve Kirby 1999).

Sekil 2.4 Cigegin korolla tabanini delerek nektar soygunu yapan Bombus terrestris
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Sekil 2.5 Cigegin korolla tabaninda Bombus terrestris’in agtigi1 nektar delikleri
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Sekil 2.6 Bombus terrestris’in agtigi nektar deliginden nektar soygunu yapan Apis
mellifera
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Sekil 2.7 Cigek i¢inden nektar alan Apis mellifera
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Sekil 2.8 Nektar deliginden nektar soygunu yapan soliter ar1 Xylocopa violacea

2.4 Polinator Kayiplar

Basta iklim degisikligi olmak {izere, yogunlasan tarimsal faaliyetler ve yari-dogal
alanlarin azalmasi, polinatér kayiplarinin ana nedenlerinden biri olarak kabul

edilmektedir.

Gilintimiizde ¢evre problemlerinin boyutu ve hizl yiikselisi dogal dengenin korunmasina
yonelik acil miidahale c¢alismalariin gerekliligini ortaya koymaktadir. Yapilan
arastirmalar, polinatorlerin  ¢esitliliginde ve biyokiitlesinde azalis oldugunu
gostermektedir (Vasiliev ve Greenwood 2020). Yabani arilar ve bal arilarindaki es
zamanl diistislerin biiyiik 6lglide ¢igek kaynaklarinin yetersizligi ve monokiiltiir temelli
tarima gecisin neden oldugu yetersiz beslenme nedeniyle meydana geldigi

distiniilmektedir (Clair vd. 2020).
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Polinator cesitliliginde ve sayisinda yasanan kayiplar, kiiresel tarim etkinliginin
azalmasina neden olmaktadir. Etkinligi artirmak adina tarimsal {iretim i¢in daha biiyiik
bir alan ayrilmasi gerekmekte ve bu durum da polinatorlerin yasam alanlarini tehdit
etmektedir. Yari-dogal habitatlarin azaltilmasi ve tarimsal tiretimi yapilan mahsullerin
yari-dogal habitatlardan uzaklastirilmasi; polinatorlerdeki bolluk ve ¢esitliligin
azalmasina, ¢igek ziyareti oranmnin diismesine neden olmakta ve mahsul verimine

olumsuz yonde etki etmektedir (Nayak vd. 2015).

Son zamanlarda polinatorlere bagimli iirlinlerin {iretimiyle yabani arilarin bollugu
arasinda ters bir orant1 yasanmaktadir; polinatore bagimli mahsiillerin iiretiminde artis
olurken, ¢esitli problemler nedeniyle arilarda azalig goriilmektedir. Mahsul alanlarinda
yonetilen bal arilarinin varligr aricilik uygulamalar ile siirdiiriilse de, yalniz yasayan
yabani arilarin varlifi, su, yuva ve yiyecek kaynagi saglayan yari-dogal habitatlar

tarafindan desteklenmektedir. (Lundin ve Raderschall 2021).

Homojen yani tek tip iirlinle ekili alanlar, belirli ¢igeklere adapte olmus arilarin varligini
tehdit etmektedir. Ayrica iklim degisikligi gibi cesitli sebeplerle, polinatdre bagiml
ekinlerin ¢iceklenme donemi arilarin gelisme donemiyle ve ugus aktivitesiyle denk
gelemeyebilir. Boyle bir durumda polinator arilar farkli c¢igek kaynaklarina ihtiyag

duymaktadir ve monokiiltiir alanlarindan bu ¢igek kaynaklart saglanamamaktadir (Sentil
vd. 2021).

Giineybat: Isveg¢’te yapilan bir calismada, yari-dogal habitatlarin yabani arilarm
bollugunu artirdig1 gosterilmektedir. Bu tarz alanlarin yakinina bakla ekildigi takdirde,
bakla ciceklerine gelen yabani arilarin bollugunun ve mesru c¢icek ziyaretinin arttigi
bildirilmektedir (Lundin ve Raderschall 2021). Bakla bitkisinin yetistirilmesi, yagli
tohum-kolza gibi diger toplu c¢icekli mahsuller icin gosterildigi gibi, diger c¢icek
kaynaklarimin yeterli olmadig1 tarimsal alanlarda polinatorler i¢in olasi bir besin kaynagi

olarak kullanilabilir. (Beyer vd. 2020).

Benzer sekilde Ingiltere’de yapilan baska bir ¢alisma ise, mahsul alanlarinda olusturulan

yari-dogal alanlarin, polinatorler icin yuvalama ve besin kaynagi sagladigim
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desteklemektedir. Bu sayede, mahsul ekili alanlarda, en bol gézlenen polinator Bombus
terrestris olmakla birlikte, Apis mellifera (Apidae), Andrena spp. (Andrenidae) ve
Lasioglossum spp. (Halictidae)’de bakla tozlasmasinda Onemli polinatorler olarak
bildirilmistir. Calismaya gére mahsul alanlarinin heterojen olmasi, polinatér bollugu ve
cesitliligi agisindan monokiiltiir alanlarla karsilastirildiginda ¢ok daha faydalidir (Nayak
vd. 2015).

Tozlayiciya bagimli iiriinlere karsi artan talep, yillardir yari-dogal alanlarda daha yogun
ve genis sekilde ekim yapilarak karsilanmaktadir. Dogadaki bir¢cok yabani polinator
tiriin tamamen topraga bagimli yasadigi diisiiniildiigiinde, bu tarimsal yogunlagsma
beraberinde polinator kayiplarimi getirmektedir ve tozlayiciya bagimli {riinlerin
verimliligi azalmaktadir (Christmann vd. 2021). Bununla birlikte tarim ayni zamanda
biyolojik ¢esitliligin korunmasina da yardimci olacak sekilde kullanilabilir.
Agroekosistemler, organik tarim ve yari dogal habitatlarin tesviki gibi diisiik
yogunluklu tarim yontemlerine ek olarak, baklagiller gibi c¢icek agan bitkiler

polinatorleri destekleyebilir (Beyer vd. 2020).

Almanya’da yiiriitiilen bir ¢alismada, geleneksel olarak yetistirilen baklalarin peyzaj
Olceginde arilarin sayisini nasil artirdigi belirlenmistir. Cigeklenme dénemi boyunca
ortamdaki arilarin bakla tarlasina yoneldigi ve tarla kenarlarindaki bitkilere gelen ar
sayisinin - azaldigir goriilmiistiir.  Buradan baklanin gesitli {iriin rotasyonlariyla
ekilmesinin bombus arilarindaki azalmay1 durdurabilecegi sonucuna varilmistir. Cesitli
baklagil bazli iriin rotasyonlar1 gibi sahadaki yesillendirme uygulamalari, geleneksel
tarim sistemlerinde nektar ve polenin kullanilabilirligini iyilestirmektedir (Beyer vd.
2020).

2.5 Alternatif Tozlastiricilarla Tarim (ATT) Sistemi

Polinatorlerin dogadaki varliklarinin korunmasi, hem ekosistem hizmetleri hem de insan
refahi i¢in ¢cok dnemlidir. Uriinlerde hem yiizey basina elde edilen verimin daha yiiksek
olmast ve biyolojik ¢esitliligin korunmasi i¢in (Christmann vd. 2021), cesitli

yaklasimlarla ekosistem direncini destekleyici tarimsal c¢oziimler {iretilmesi
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gerekmektedir (Christmann ve Aw-Hassan, 2012). Alternatif Tozlastiricilarla Tarim
(ATT) Sistemi, sosyo-ekonomik ve agro-ekolojik bir yaklasim olmakla birlikte,
pollinator hizmetlerini korumaya yonelik, siirdiiriilebilir bir tarim sistemidir

(Christmann ve Aw-Hassan 2012).

Tarimsal alanlarda ¢igek cesitliligi ve c¢iceklenme siiresinin uzun olmasi, yabani ¢igek
ziyaretgilerinin ¢esitliligini, bollugunu ve korunmasini etkilemektedir (Christmann vd.
2021). Bu baglamda ATT yaklasimi, tarimsal tiretimde etkin sekilde rol oynayan yabani
polinatdr arilarin varligini korumay1 amaglamaktadir. Ekimi yapilan alanlarin %25 ‘lik
kisminda arilara nektar ve polen kaynagi saglayan ve ayni zamanda pazarlanabilir
tirtinlerin ekili oldugu bir sistemi ifade etmektedir (Sentil vd. 2021). ATT tarlalarinda
polinatorlere ihtiyaglar1 olan su ve yuvalama destegi saglanmakta ve iriinlerin ekili
oldugu %75’lik alanda ana mahsiil, kalan %25°lik alanda ise sebze ve meyve bitkileri,
yagli tohumlar ve baharatlar gibi pazarlanabilir habitat zenginlestirici bitkiler
kullanilmaktadir (Christmann 2020). ATT gibi tarimsal stratejilerle ekilen bitkilerle
cesitlendirilen alanlar insan ve polinatér arilarin beslenmesini siirdiirme potansiyeline
sahip irtinlerle ¢ok ¢esitli kaynaklar saglamaktadir. Bolca polen ve nektar kaynaklari
sunarak kitlesel ¢igek acan bitkiler, bal arilar1 ve yabani arilar i¢in ¢ok ¢ekici olmakta ve

bu sayede arilarin tarimsal alanlardaki gesitliligi ve bolluklar1 artirilmaktadir.

Polinatorler tarimsal verimlilik, tarimsal eckosistemlerin korunmasi ve iklim
degisikligine adaptasyonunun saglanmasinda en Onemli etken olduklari icin ATT
onemli bir sistemdir. Gida giivenligi artirilarak ayn1 zamanda cevresel ve ekonomik
fayda yaratilmaktadir (Christmann ve Aw-Hassan 2012). Bu kapsamda yapilan
caligmalar, yan bitkilerle yasam alan1 gelistirilen tarlalarda daha fazla cesitlilikte
polinatoriin oldugunu ve sosyo-ekonomik yaklagim da goz oOniinde bulundurularak,
verimin artip gelirin yiikseldigini ortaya koymaktadir. Ciftciler tarafinda da tercih
edilmeye baslanip, polinatérlerin  yasam alanimn1 gelistirmeye istekli olduklari

gozlenmektedir (Christmann vd. 2017).

Fas’ta farkli tarimsal ekosistemlerde ATT sisteminin polinatorleri korumaya yonelik

hedefleri ve tarimin  doniistiiriici  de8isimine  hizmet etme  potansiyeli
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degerlendirilmistir. ATT alanlarinin, monokiiltiir olan kontrol alanlarina kiyasla cins
diizeyinde bile daha zengin bir taksona ev sahipligi yaptigt gozlenmistir. ATT
alanlarinda %25’lik kisimda bulunan hafif mozaik dikim, ziyaretci polinatorlere nektar
ve polen kaynagi cesitliligi saglayarak daha uzun siire alanda kalmalarin1 saglamistir.
Bu kapsamda ATT sisteminin, tamamen dogal alanlara bagli polinatdrlerin
korunmasinda katkida bulunacagi ve gida giivensizligiyle basa c¢ikmada yardimci
olacagi bildirilmistir; bu sistem tarim arazilerinde doniistiiriicii degisimi tesvik etme

potansiyeline sahiptir (Christmann vd. 2021).

2021 yilinda yine Fas’ta yapilan c¢alismada, bir ATT ve bir Kontrol alani
karsilagtirilmistir. ATT alaninin %75°lik kismi1 ana mabhsiil olan bakla (Vica faba,
Fabaceae) ekilmis, %25’°lik kism1 ise farkli tozlayicr arilara hitap edecek sekilde secilen
chia (Salvia hispanica, Lamiaceae), kanola (Brassica napus, Brassicaceae), keten
(Linum usitatissimum, Linaceae), roka (Eruca sativa, Brassicaceac) ve Kkisnis
(Coriandrum sativum, Apiaceae) ile gesitlendirilmistir. Kontrol alan1 monokiiltiir olacak
sekilde sadece bakla ekilmistir. Sonugta, ATT alanlarindaki ziyaret¢i arilarin bolluk ve
cesitliliginin, kontrol alanina kiyasla daha fazla oldugu bulunmustur. Cilinkii ATT
alanlarinda farkl tiirlere kaynak saglayacak bitkiler ekilidir ve bu bitkiler ¢igeklenme
donemleri farkli oldugu i¢in farkli zamanlarda gelen arilara ev sahipligi yapmaktadir
(Sentil vd. 2021).
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3. MATERYAL ve YONTEM

Calisma, Caycuma/Zonguldak bolgesinde yer alan ve ICARDA’nin (International
Center for Agricultural Research in the Dry Areas) yiiriitiiciiliigiinii yapt1g1 “Artan Iklim
Direncine Kars1 Polinator Cesitliliginin Korunmas1” isimli Avrupa Birligi projesine ait
300 m2 lik bir ATT (Alternatif Tozlastiricilar ile Tarim) ve bir de Kontrol olarak

isimlendirilen 2 adet bakla tarlasinda gergeklestirilmistir.

3.1 Arazi Calismalari

3.1.1 Calisma istasyonlarinin ézellikleri

ATT alaninin %75’inde esit sayida 4 ¢esit (Lerna, Histal, Sevil, Emiralem) bakla bitkisi
vardir. Kalan %25°lik alanda ise daha fazla polinatorii ortama ¢ekmek ve daha uzun
siire alanda kalmalarin1 saglamak amaciyla baklanin yetistirilme zamaniyla uyumlu
olarak ilk yil karabugday (Fagopyrum esculentum), roka (Eruca vesicaria), ¢emen
(Trigonella  foenum-graecum), kolza (Brassica napus), aci bakla (Lupinus
angustifolius), reyhan (Ocimum basilicum) gibi ¢esitli tarimsal bitkiler yetistirilmistir
(Sekil 3.1 ve Sekil 3.2). Kontrol alaninda ise ana parselde yine ayn1 4 ¢esit bakla ekili
olup, kalan %25’lik alanda ATT den farkli olarak 5. cesit bakla (yerel ¢esit) ekilmistir
(Sekil 3.3 ve Sekil 3.4). ikinci yil ise deneme deseni ayn1 tutulmus olup, ATT alaninda
%?25°1ik alana sadece roka yerine bezelye (Pisum sativum) ekilmistir, reyhan bitkisi

ekilmemistir.

Calisma arazisine ilk yil 26-28/04/2021 ve 10-12/05/2021 tarihleri arasinda baklanin
tam ciceklenme donemi ve ciceklenme sonu olmak {izere 2 hafta ve takip eden ikinci yil
23-24/04/2022 ve 07-08/05/2022 tarihleri arasinda yine tam ¢i¢eklenme doénemi ve

ciceklenme sonu olmak iizere 2 hafta gidilmistir.
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Sekil 3.1 ATT deneme alani

Sekil 3.2 ATT deneme alam
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Sekil 3.3 Kontrol deneme alani

Sekil 3.4 Kontrol deneme alani
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3.1.2 Bakla cigeklerini ziyaret eden polinator ar tiirlerinin ve yogunluklarinin
belirlenmesi

ATT ve Kontrol alanlarinda ayni giin ve saatlerde olacak sekilde ayni anda gozlem
yapilmistir. Bias en aza indirilmek amaciyla gézlemci iki kisi, iki tarlada farkli giinlerde

doniisiimlii olarak bulunmustur. Her bir gézlem 4 tekrar ile yapilmistir.

Cigekleri ziyarete gelen ar1 tiir kompozisyonu giiniin farkli saatlerine gore degisiklik
gosterebilecegi i¢in, gdzlemler giiniin ti¢ farkli saatinde, sabah saat 09.00-09.30, 6glen
11.00-11.30 ve 6gleden sonra 13.00-13.30 olacak sekilde yapilmistir (Shebl ve Farag
2015). Gozlem sirasinda, 16 parselin her birinde bir transect boyunca ilerlenerek (Sekil
3.5) acik ¢igeklere gelen ari tiirleri gozlenmis, yiyecek arama davraniglari incelenmis ve

sayilar1 kaydedilmistir.

Sekil 3.5 ATT (sol) ve Kontrol (sag) alanlarinda yapilan transectin sematik gésterimi
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ATT alaninin %25’inde yer alan yan bitkilerin ¢igekleri ayr1 ayri incelenerek ciceklere
gelen ar tiirleri ve sayilart belirlenmistir. Kontrol alaninda da tiim gézlemler yukarida
ifade edildigi gibi yapilmis olup, burada ana parselin gevresinde yan bitki olarak ekilen

5. ¢esit baklanin ¢icekleri de gozlemlenerek gelen ar tiirleri ve sayilar kaydedilmistir.

Ayrica hava kosullart (sicaklik, riizgar, yagis, nem) ve saat gibi parametreler de

kaydedilmistir.

Kaydedilen tiim veriler Excel programina girilerek bir veri tabani olusturulmustur.
Buradan yola ¢ikilarak, ATT ve Kontrol alanlarindaki ar1 g¢esitliligi ve sayisi

karsilastiriimistir.

3.1.3 Arazi orneklemesi

Bakla c¢igeklerini ziyaret eden ar tiirlerini teshis etmek i¢in gozlem sirasinda atrap
yardimu ile ar tiirlerinden 6rnek alinmistir (Sekil 3.6, Sekil 3.7 ve Sekil 3.8). Alinan
ornekler laboratuvara gotiirtilmek tizere Sekil 3.9 ve Sekil 3.10°da gosterildigi gibi tiipe

konulup igerisine %70’lik alkol eklenerek muhafaza edilmistir.
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Sekil 3.6 Kontrol alani transect ve 6rneklem

Sekil 3.7 ATT alani transect ve 6rneklem
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Sekil 3.8 Yakalanan arinin tiipe alinmast

Sekil 3.9 Orneklem sirasinda yakalanan Apis mellifera, %70’lik alkol icerisinde
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Sekil 3.10 Orneklem sirasinda yakalanan Bombus terrestris

3.2 Laboratuvar Cahsmalar:

3.2.1 Morfolojik teshis

Alkol igerisinde getirilen Orneklerde tiirler, T.C. Tarim ve Orman Bakanlhigi Zirai
Miicadele Merkez Arastirma Enstitiisii Midirligi biinyesinde biyolog Dog. Dr.
Yasemin GULER tarafindan, binokiiler altinda tiir teshis anahtarlar1 ve referans tiirler

araciligiyla morfolojik olarak teshis edilmistir.
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3.2.2 DNA izolasyonu

Morfolojik olarak teshisleri yapilan 6rnekler molekiiler tiir teshisi yapmak adina Ankara
Universitesi Fen Fakiiltesi Biyoloji Béliimii Bdcek Morfolojisi Laboratuvaria
getirilmistir. Burada arilarin orta bacagindan Chelex 100 soliisyonu kullanilarak
mitokondriyel DNA izolasyonu (Barletti 2021) yapilmistir (Sekil 3.11).

Bu yontemin tercih edilmesinin sebebi, diger DNA izolasyon protokollerine gore daha
pratik bir yontem olarak goriilmesidir. Organik ¢6ziicli icermemekte ve tiipler arasi
transfere ihtiya¢ duyulmamaktadir. Chelex soliisyonu, yiiksek sicaklikta ortamdaki
DNA’nin parcalanmasinda katalizor olan metal iyonlarimi selatlayarak DNA’nin
bozulmasini engeller. Bu sekilde daha temiz bir DNA izolasyonu saglanir (Walsh vd.
1991).

%35’lik  bir Chelex silispansiyonu igerisinde doku pargalar1 yiiksek sicaklikta
kaynatilmaktadir. Elde edilen siipernatant ise Polimeraz Zincir Reaksiyonuna (PZR)
tabi tutulmaktadir (Walsh vd. 1991).

PZR tiipline 4-6 pargaya boliinerek konulan ar1 orta bacaklari {izerine %5°1lik 150 uL
Chelex 100 soliisyonu eklenmistir. Chelex 100 soliisyonunun kati taneciklerinin ari
bacaklarina temas etmesine Ozellikle dikkat edilmistir. Sonrasinda 5 ulL. Proteinaz K
enzimi eklenerek Ornekler PCR cihazinda Cizelge 3.1°de belirtilen kosullarda

inkiibasyona birakilmistir.

Cizelge 3.1 Chelex 100 mtDNA izolasyonu i¢in Thermo Cycler protokolii

1. T=55°C  01:00:00

2.T=99°C 00:15:00

3.T=37°C 00:01:00

4.T=99°C 00:15:00

5 Holdat 4°C
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Sekil 3.11 Chelex 100 soliisyonu ile mtDNA izolasyonu

3.2.3 Polimeraz zincir reaksiyonu (PZR)

Polimeraz zincir reaksiyonu (PZR) niikleik asitlerinin vitro kosullarda sicaklik degisimi,
enzim ve niikleotidler kullanilarak ¢ogaltilmasi islemidir. Bu yontemde belirli sicaklik
degisimleri yoluyla c¢ift sarmal DNA zinciri birbirinden ayrilir, ¢ogaltilmasi istenen
bolgenin 5° ve 3’ uclarina yapay ileri ve geri oligoniikleotit dizileri olan primerler
baglanir, son olarak ayr1 DNA zincileri Taq polimeraz enzimi ile birbirine baglanir. Bu
islem 30-45 dongii olacak sekilde tekrar edilerek 2" sayida DNA elde edilir. Kullanilan
kimyasallar ise distile su, niikleotidler, Taq polimeraz enzimi, tampon soliisyon,

magnezyum Klorit, ileri ve geri primerler seklindedir. (Kandemir ve Moradi 2006).

Bu tezin deneylerinde icerisinde Taq polimeraz enzimi, niikleotidler, magnezyum klorit
(MgCl) ve tampon soliisyonun bir arada bulundugu master mix olan Fermentas Dream
Taq kullanilmistir. Calisilacak her bir 6rnek i¢in kullanilan kimyasallar ve miktarlar

Cizelge 3.2°de gosterilmistir.
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Cizelge 3.2 PZR reaktifi i¢in hazirlanan kimyasallar ve miktarlar

Dream Taq 12.5uL

Distile su 9.5uL

lleri primer (F)  1uL

Geri primer (R) 1uL

Ornek sayisina gore, kimyasallardan ortak bir karisim hazirlanmis ve PZR tiiplerine
aktarilmistir.  Son olarak DNA eklenmistir. Burada, izolasyondan elde edilen
mtDNA’larda barkod bolgesi olan COI bolgesi, hedeflenen gen bolgesidir. Yaklasik
680 baz ¢ifti uzunlugunda olan bu bolge, kendine spesifik olan HCO-LCO primerleri
kullanilarak Cizelge 3.3’te gosterilen protokol ile cogaltilmistir.

Cizelge 3.3 PZR i¢in Thermo Cycler protokolii

Cntrl Block

Lid=100 C

Nowait auto

1. T=94°C 00:01:00

2.T=50°C 00:02:00

3.T=72°C 00:03:00

4.GOTO 1 REP 34

5.T=72°C  00:05:00

6. Hold 4°C Enter

3.2.4 Agaroz jel elektroforezi

Agaroz jel elektroforezi yonteminde DNA fragmentleri kat1 agaroz jellere yerlestirilir.
Belirli bir elektrik alan olusturularak DNA’larin anottan katoda dogru hareket etmesi
saglanir. Bu sayede DNA fragmentleri biiyiikliiklerine gore jel icerisinde ayrilir

(Cetinkaya ve Ayhan 2012).
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Bu ¢alismada, 3 gram agaroz, 300 mL TAE (Tris-Asetat EDTA) tamponu kullanilarak
mikrodalga firinda eritilmistir ve %1°’lik agaroz jeli elde edilmistir. Daha sonra bu jel
tarakli bir jel tablasina dokiilmiistiir. Agaroz tamamen donunca taraklar ¢ikarilarak jel
tablasi icinde yine TAE tamponu bulunan elektroforez tankinin igerisine
yerlestirilmistir. Elektroforez cihazi 80 watt 120 dakikaya ayarlanarak ornekler jelde
yiirlitiilmiistiir. Sonrasinda jel, EtBr soliisyonuna 10 dakika boyanmaya birakilmistir ve

UV cihazinda goriintiileme ve fotograflama islemi yapilmstir.

3.2.5 DNA dizi analizi

Agaroz jel elektroforezi sonrasinda UV cihaz altinda yapilan incelemeye gore, bant
veren ornekler DNA dizi analizi i¢in ilgili firmaya gonderilmistir. Firmada DNA dizileri
ileri ve geri olacak sekilde her iki primer kullanilarak okunmustur. Gelen sonuglar,
Chromas 2.6.6 programi ile diizenlenerek kromatogramlar FASTA formatina
dontistiiriilmiistiir. Daha sonra National Center for Biotechnolgy Information (NCBI)

programinda BLAST aracilifiyla tiirler belirlenmistir.

3.3 Sonuclarn Istatistiksel Olarak Yorumlanmasi

ATT alan1 ile Kontrol alan1 arasindaki ar1 ¢esitliligi ve sayisim1 karsilagtirmak adina
Microsoft Office Excel programinda tablo olusturularak bir veri seti elde edilmistir. Bu

veri setine yine ayni programda yinelemesiz iki etkenli ANOVA testi uygulanmustir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1 Bakla Ciceklerini Ziyaret Eden Polinatér Ar Tiirlerinin ve Yogunluklarinin
Belirlenmesi

ATT ve Kontrol alanlarinda, tiim parseller transect boyunca giiniin farkli saatlerinde ve
es zamanl olarak ziyaret¢i ar1 cesitliligi bakimindan birbirini takip eden yillarda
gbzlemlenmistir. Cigekleri ziyaret eden tiirler bal arisi, bombus aris1 ve soliter ar1 olmak

tizere 3 ana bagslik altinda kayit altina alinmustir.

Gozlemler sirasinda teshis edilebilen ari tiirleri Apis mellifera (Linneaus, 1758),
Bombus terrestris (Linneaus, 1758), Xylocopa violacea (Linneaus, 1758) ve Eucera sp.

olarak belirlenmistir.

ki deneme alaninda da en yogun gozlenen tiiriin Sekil 4.1‘de gosterildigi gibi Apis
mellifera oldugu belirlenmistir. Bombus arisinin kontrol alaninda daha fazla sayida
oldugu gozlenmisken, soliter arilarin ise her iki alanda da esit yogunlukta bulundugu

goriilmiistiir.

Transect
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400 380
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300
250
200
150
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B - Il
0 |

Bal arisi Bombus Soliter ari

443

EATT ®Kontrol

Sekil 4.1 Transect sirasinda gézlemlenen arilar ve sayilari
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ANOVA testi sonucunda, 0.05 anlamlilik diizeyinde, Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2°de
gosterildigi gibi, yilinda deneme alanlar1 arasinda ar1 sayisi arasinda bir fark
bulunmamuistir (p>0.05). Ancak ar1 ¢esitlerinin sayilar1 arasinda (bal arisi, bombus arisi,

soliter arilar) 0.05 anlamlilik diizeyinde fark gozlenmistir (p<0.05).

Cizelge 4.1 2021 yil1 a1 gesitleri ve deneme alanlar1 arasindaki fark

ANOVA
Varyans Kaynagr ~ SS df MS F P-degeri  F olglitii
Ari gesitleri 592686,4 5 118537,2833  90,61906 6,68E-05 5,050329
ATT-Kontrol 140,0833 1 140,0833333  0,107091 0,756738 6,607891
Hata 6540,417 5 1308,083333
Toplam 599366,9 11

Cizelge 4.2 2022 yili a1 gesitleri ve deneme alanlar1 arasindaki fark

ANOVA

Varyans Kaynagi ) df MS F P-degeri  F dlgiitii
Ari gesitleri 1943,667 5 388,7333 4,983761 0,051288 5,050329
ATT-Kontrol 243 1 243 3,115385 0,137825 6,607891
Hata 390 5 78
Toplam 2576,667 11

Yillara gore alanlardaki karsilagtirilmaya gidildiginde ise, Cizelge 4.3 ve 4.4’te
gosterildigi gibi, ar1 ¢esitliligi ve sayisinda 0.05 anlamlilik diizeyinde 6nemli bir fark

bulunmamaistir (p>0.05).

Cizelge 4.3 2021-2022 yillarinda ATT alanlarinda ar ¢esitliligi ve sayisindaki fark

ANOVA

Varyans Kaynagi SS df MS F P-degeri F ol¢iitii
Ari gesitleri 188714,4 5 37742,88 1,090984 0,463101 5,050329058
ATT-ATT 29304,08 1 29304,08 0,847054 0,399614 6,607890974
Hata 172976,4 5 34595,28
Toplam 390994,9 11
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Cizelge 4.4 2021-2022 yillarinda Kontrol alanlarinda ar1 ¢esitliligi ve sayisindaki fark

ANOVA

Varyans Kaynagi SS df MS F P-degeri  F dlgiitii
Ari gesitleri 127835,7 5 25567,13 1,141043 0,444204 5,050329
Kontrol-Kontrol 30603 1 30603 1,365791 0,295219 6,607891
Hata 112034 5 22406,8

Toplam 270472,7 11

Arlarin bakla cigegini ziyaretlerinin farkli tarihlerde giin boyunca degisken oldugu
goriilmekle birlikte, yapilan gozlemler incelendiginde, ATT ve Kontrol alanlarinda bal
arilarinin (Sekil 4.2 ve Sekil 4.3) ve bombus arilarinin (Sekil 4.4 ve Sekil 4.5) bakla
cicegini ziyareti en yogun olarak saat 11.00-11.30 ile 13.00-13.30 araliginda
gerceklestirdigi belirlenmistir. Soliter arilarin ise (Sekil 4.6 ve Sekil 4.7) gozlem yapilan
tim saatlerde (09.00-09.30, 11.00-11.30, 13.00-13.30) birden fazla tiir ile farkli

yogunluklarda bulundugu belirlenmistir.

Bu ziyaretler, bal arilari, bombus arilar1 ve soliter arilar i¢in, alanin ATT ve Kontrol

olmasina gore farklilik gdstermemistir.

Yillara gore alanlar kendi i¢inde karsilagtirildiginda;

Hem bal aris1 hem de bombus yogunlugu bakimindan her iki deneme alaninda da 2022
yilinda belirgin diisiis oldugu, soliter arilar i¢in bunun s6z konusu olmadigi

goriilmiistiir.

ATT alaninda bal arilarinda (Sekil 4.2) ve soliter arilarda (Sekil 4.6) en yogun aktivite
gosterdikleri saat degismemekle birlikte, bombus arilarinda (Sekil 4.4) farklilhik

gostermistir.

Kontrol alaninda ise, bal arilarinda (Sekil 4.3), bombus arilarinda (Sekil 4.5) ve soliter

arilarda (Sekil 4.7) en yogun aktivite gosterdikleri saat degismemistir.
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Yillara gore alanlar birbiriyle karsilastirildiginda;

2021 yili igin, ATT alaninda bal aris1 aktivitesinin (Sekil 4.2) en yogun oldugu zaman
diliminin Kontrol alami ile (Sekil 4.3) ayni oldugu goriilmiistiir. Bombus arisi
aktivitesinin de ATT alani ile (Sekil 4.4) Kontrol alaninda (Sekil 4.5) ayn1 saatlerde en
yogun oldugu goriilmiistiir. Soliter arilarin ATT alaninda (Sekil 4.6) en yogun aktivite
gosterdigi saatin Kontrol alanindan (Sekil 4.7) farklilik gosterdigi belirlenmistir.

2022 yili i¢in, ATT alaninda bal aris1 (Sekil 4.2), bombus aris1 (Sekil 4.4) ve soliter ar1
(Sekil 4.6) aktivitesinin en yogun oldugu zaman dilimi, Kontrol alanindan farklilik

gostermistir.

Grafiklerde mavi renk sabah 09.00-09.30, turuncu renk 6glen 11.00-11.30, gri renk

6gleden sonra 13.00-13.30 saat araligini1 temsil etmektedir.
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Sekil 4.2 ATT alaninda giin i¢inde yapilan li¢ gézlem {i¢ gézlem saatine gore bal arist

yogunlugu
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Kontrol (Toplam Bal arisi)
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Sekil 4.3 Kontrol alaninda giin iginde yapilan ii¢ gozlem saatine gore bal arisi
yogunlugu
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Sekil 4.4 ATT alaninda giin i¢inde yapilan ii¢ gézlem saatine gére bombus arisi
yogunlugu
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Kontrol (Toplam Bombus)
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Sekil 4.5 Kontrol alaninda giin iginde yapilan {i¢ gbzlem saatine gére bombus arisi
yogunlugu
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Sekil 4.6 ATT alaninda giin i¢inde yapilan ti¢ gozlem saatine gore soliter ar1 yogunlugu
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Kontrol (Toplam Soliter ari)
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Sekil 4.7 Kontrol alaninda giin i¢inde yapilan ii¢ gozlem saatine gore soliter ari
yogunlugu

2021 yilinda ATT alaninda baklanin ¢igeklenme donemi boyunca habitat zenginlestirici
bitkilerden (kolza, ¢emen, roka, karabugday, ac1 bakla, reyhan) sadece kolza ve ¢gemen
bitkisi baklanin ¢igeklenme doneminin sonuna ve arazi ¢alismasinin tarihine yetiserek
ciceklenmistir. Bu sebeple, bakla ¢igekleri alanda azaldiginda arilarin bu gigeklere
yoneldigi gozlenmistir; bal aris1 ve soliter arilar tarafindan en yogun ziyaret edilen bitki

kolza olmustur (Sekil 4.8).

Kontrol alani ise monokiiltiir bir alan oldugu icin, baklanin ¢i¢ceklenme dénemi sona

erdiginde alan igerisinde ar1 aktivitesi gézlenmemistir.
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ATT alani habitat zenginlestirici bitkiler
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Sekil 4.8 ATT alaninda ciceklenen habitat zenginlestirici bitkiler ve ziyaret eden
polinator arilar

Sekil 4.9 ATT alan1 habitat zenginlestirici bitkiler; solda ¢emen, sagda ac1 bakla

45



s il ' VAW A oW e

Sekil 4.11 ATT habitat zenginlestirici bitkiler; solda kisnis, sagda kolza
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2022 yilinda ise yine yilinda ATT alaninda baklanin ¢igeklenme donemi boyunca
habitat zenginlestirici bitkiler (cemen, bezelye, kisnis, ac1 bakla, karabugday, kolza)
cicek agmamustir. Baklanin ¢igeklenme donemi sonunda bu bitkiler ¢igeklenmistir ancak
bu fenoloji arazi calismasinin tarihleri ile Ortlismediginden gozlem ve orneklem

yapilamamustir.

Sekil 4.12 Kolzay1 ziyaret eden bir soliter ar1
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Her iki yilda da, gozlem g¢alismasi sirasinda hava kosullari ile ilgili olarak sicaklik ve
nem kayitlar: alinmistir (Sekil 4.13, Sekil 4.14, Sekil 4.15, Sekil 4.16).

Sekil 4.13 ve Sekil 4.15°te araziye gidilen tarihler 1-2-3-4-5-6 olarak verilmistir;

1- 26.04.2021, 2- 27.04.2021, 3- 28.04.2021, 4- 10.05.2021, 5- 11.05.2021, 6-
12.05.2021 seklinde temsil edilmektedir.

Sekil 4.14 ve Sekil 4.16’ da araziye gidilen tarihler 1-2-3-4 olarak verilmistir;

1- 23.04.2022, 2- 24.04.2022, 3- 07.05.2022, 4- 08.05.2022 olarak temsil edilmektedir.
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Sekil 4.13 ATT alaninda sicaklik ve nemin 2021 yilindaki dagilimi
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Kontrol alaninda sicaklik ve nem (2021)
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Sekil 4.14 Kontrol alaninda sicaklik ve nemin 2021 yilindaki dagilimi1
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Sekil 4.15 ATT alaninda sicaklik ve nemin 2022 yilindaki dagilim1
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Kontrol alaninda sicaklik ve nem (2022)
1
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Sekil 4.16 Kontrol alaninda sicaklik ve nemin 2022 yilindaki dagilimi
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4.2 Bakla Cicegini Ziyaret Eden Polinator Arilarim Yiyecek Arama Davramsinin
Belirlenmesi

Polinator arilarin yogunluklart ve sayilariin yani sira, yiyecek arama davranislart da
incelenmistir. Sekil 4.17 ve Sekil 4.18” de gosterildigi tizere, her iki deneme alaninda da
bombus arilarinda en g¢ok gozlenen yiyecek arama bi¢imi ¢igegin korolla tabanini
delerek nektar soygunu yapmasi seklinde olmustur. Bal arilarinin, eger c¢igekler
tamamen kapaliysa direkt olarak bombus arilarinin ¢icek tabaninda agtifi nektar
deliklerine yoneldigi gozlenmistir; agik ci¢eklerde ise oncelikli olarak nektar deliklerini
tercih ettikleri, ancak ¢icek icinden de nektar alarak ¢igege pozitif ziyarette bulunduklar
gozlenmisgtir. Soliter arilarin, bombus arilarinin aksine bal arilar1 gibi hem cicek i¢ini

hem de nektar deliklerini tercih ettigi gézlenmistir.

Her iki alanda da bir transect boyunca goriilen arilardan, bal arilar1 ve soliter arilarin
hem ¢icek icinden hem de korolla tabanindan nektar soygunu yaparken (Sekil 4.17),
bombus arilarinin ise c¢ogunlukla korolla tabanindan nektar soygunu yaptig

belirlenmistir (Sekil 4.18).
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Sekil 4.17 Anlarin gigek iginden nektar alma davranisi
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Grafik 4.18 Arilarin ¢igek korolla tabanindan nektar soygunu davranisi
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4.3 Bakla Cicegini Ziyaret Eden Polinator Arilarin Morfolojik ve Molekiiler
Teshisi

Gozlem calismasi sirasinda toplanan ornekler i¢in hem morfolojik hem de molekiiler
diizeyde tiir teshisi yapilmistir. Morfolojik tiir teshisi sonucunda Apis mellifera, Bombus
terrestris, Xylocopa violacea ve Apidac familyasmna ait Eucera cinsi, Halictidae
familyasina ait Lasioglossum cinsi ve Apidae familyasina ait Anthophora cinsi teshis

edilmistir.

Morfolojik olarak taksonomik teshis yiiksek uzmanlik gerektirmektedir. Ancak kisa ve
basit sekilde dikkat edilen bazi unsurlar Cizelge 4.1°de gosterilen ikili tiir teshis

anahtarinda gosterilmistir.

Cizelge 4.5 Anlarin morfolojik teshislerinde basit ikili tiir teshis anahtar
(https://escholarship.org/uc/item/7fb2588m)

Incelenen ari, Evet ise, Hayir ise,

1. 10 mm’den biiyiik ve tiiylii mii? 2. 3.

2. Arinin tigiincii viicut kismi tist

yiizeyinde tiiylerle kapli m1? Bombus sp. Xylocopa sp.

3. Orta boy viicuda (10 mm) m1

sahip? 4 5

4. Armin gozlerinde uzun tiiyler

var m1? Apis mellifera 6

5. 10 mm’den kiiciik ve bacaginda

polen toplamaya yarayan uzun

tilyler var mi1? 6 (Halictini)

6. On kanatlarin dis damarlar1 diger

kanat damarlarina gore daha ince

ve zayif m1? Lasioglossum sp.
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Daha detayli tiir teshisi adina yapilan molekiiler analizde, barkod bélgesi olan COI gen
bolgesinden mitokondriyel DNA’ lar elde edilmistir. Bu 6rneklerle kurulan PZR agaroz

jel gortintiisii Sekil 4.20° de verilmistir.

10 NC M

Sekil 4.19 Elektroforez jel gortintiisii

DNA dizi analizinde ¢ikan sonuglar Chromas 2.6.6 programinda incelenerek
kramotogramlar FASTA formatina doniistiirilmiistir. Daha sonrasinda NCBI
programinda BLAST araciligiyla teyit edilmistir. Barkod bolgesi (COI) calisilan ar1
tirlerinin morfolojik teshisleri dogrulanarak tiirlerin Eucrea nigrescens (Pérez, 1879),
Apis mellifera (Linnaeus, 1758), Bombus terrestris (Linnaeus, 1758), Xylocopa violacea
(Linnaeus, 1758), Anthophora plumipes (Pallas, 1772), Lasioglossum marginatum
(Brullé, 1832) oldugu belirlenmistir. Yapilan islemler Sekil 4.20, Sekil 4.21, Sekil 4.22

ve Sekil 4.23’de Eucera nigrescens iizerinden 6rnek olarak gosterilmistir.
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Sekil 4.21 Eucera nigrescens HCO primeri ile okunan mtDNA kromatogrami (reverse
complementer)
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>Eucera nigrescens LCO+HCO primers FASTA
GAATAGAATTAAGATGTCCAGGAAAATGAATTAATAATGATCAACTATATAATTCATTTG
TTACAGCACATGCTTTTTTAATAATTTTTTTTATAGTTATACCTTTTTTAATTGGAGGAT
TTGGAAATTGATTAATACCTTTAATATTAGGATCACCTGATATAGCATTTCCACGAATAA
ATAATATTAGATTTTGATTATTACCTTGTTCTTTAATATTTTTATTAATAAGAAATTTAT
TTAGAATAACTCCAGGAACAGGATGAACAATTTATCCTCCATTATCTTCTTATATATTTC
ATTCTTCCCCATCAGTAGATATAATAATTTTTTCATTACATTTATCAGGAATATCTTCTA
TTTTAGGTGCAATAAATTTTATAGTGACTATTATAATAATAAAAAATTTATCAATAAATT
ATGATCAAATTAATTTATTTTCATGATCAGTATTTATTACAGCTATTTTATTATTATTAT
CATTACCTGTTTTAGCTGGAGCAATTACTATATTATTATTTGATCGTAATATAAATACTT
CATTTTTTGATCCTATAGGAGGAGGAGATCCAATTTTATTTCAACATTTATTTTGATTTT
TATAATTGGAACTTCAATAAGATTAATTATTCGAATAGAATTAAGATGTCCAGGAAAATG
AATTAATAATGATCAACTATATAATTCATTTGTTACAGCACATGCTTTTTTAATAATTTT
TTTTATAGTTATACCTTTTTTAATTGGAGGATTTGGAAATTGATTAATACCTTTAATATT
AGGATCACCTGATATAGCATTTCCACGAATAAATAATATTAGATTTTGATTATTACCTTG
TTCTTTAATATTTTTATTAATAAGAAATTTATTTAGAATAACTCCAGGAACAGGATGAAC
AATTTATCCTCCATTATCTTCTTATATATTTCATTCTTCCCCATCAGTAGATATAATAAT
TTTTTCATTACATTTATCAGGAATATCTTCTATTTTAGGTGCAATAAATTTTATAGTGAC
TATTATAATAATAAAAAATTTATCAATAAATTATGATCAAATTAATTTATTTTCATGATC
AGTATTTATTACAGCTATTTTATTATTATTATCATTACCTGTTTTAGCTGGAGCAATTAC
TATATTATTATTTGATCGTAATATAAATACTTCATTTTTTGATCCTATAGGAG

Sekil 4.22 Eucera nigrescens FASTA formati

Sequences producing significant alignments Download ¥ Select columns ¥ Show | 100V | @
select all 100 sequences selected GenBank Graphics Distance tree of results ~ MSA Viewer
Bt SSRGS | S o vae | i | Loy | Ao
v v v v v v
Eucera nigrescens voucher ad18 cytochrome oxidase subunit 1 gene, partial cds. mitochondrial Eucera nigrescens 1184 2343  96% 0.0 100.00% 1424 MG2510731
Eucera nigrescens voucher EU31 cytochrome ¢ oxidase subunit | (COX1) gene, partial cds; mitochondrial Eucera nigrescens 1177 2271  94% 00 9969% 654 MN961662.1
Eucera nigrescens voucher EU19 cytochrome ¢ oxidase subunit | (COX1) gene, partial cds; mitochondrial Eucera nigrescens 1173 2266 94% 00 9984% 638 MN961659.1
Eucera nigrescens voucher BC ZSM HYM 08747 cytochrome oxidase subunit 1 (COl) gene, partial cds; mitoch... Eucera nigrescens 1162 2321  96% 0.0 100.00% 658 KJB838366 1
Eucera nigrescens voucher EU32 cytochrome ¢ oxidase subunit | (COX1) gene, partial cds: mitochondrial Eucera nigrescens 1160 2238 93% 00 99.84% 641 MN961661.1
Eucera nigrescens voucher BC ZSM HYM 19375 cytochrome oxidase subunit 1 (COI) gene, partial cds; mitoch. .. Eucera nigrescens 1158 2275 94% 00 9984% 637 KJ836516.1
Eucera nigrescens voucher T01700008 cytochrome oxidase subunit 1 (COI) gene, partial cds; mitochondrial ~ Eucera nigrescens 1158 2316 95% 0.0 100.00% 655 MT869854.1
Eucera nigrescens voucher TO1800088 cytochrome oxidase subunit 1 (COI) gene, partial cds; mitochondrial ~ Eucera nigrescens 1157 2310  95% 0.0 100.00% 652 MT870561.1
Eucera nigrescens voucher BC ZSM HYM 08297 cytochrome oxidase subunit 1 (COI) gene, partial cds; mitoch... Eucera nigrescens 1155 2306 96% 00 9968% 658 KJ836918.1
Eucera nigrescens voucher T01800119 cytochrome oxidase subunit 1 (COI) gene, partial cds; mitochondrial ~ Eucera nigrescens 1155 2308 95% 0.0 100.00% 651 MT870241.1

Sekil 4.23 Eucera nigrescens NCBI BLAST sonucu tiir tayini
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Teshis edilen soliter arilarin Sekil 4.24 ve Sekil 4.25°da temsili fotograflar verilmistir.

Sekil 4.24 Soliter arilar; solda Anthophora plumipes
ttps://eol.org/pages media), sagda Eucera nigrescens
(https://eol.org/ /1045720/media), sagda E i
(https://eol.org/pages/2755820/media)

Sekil 4.25 Soliter arilar; solda Lasioglossum marginatum
(https://eol.org/pages/2743947/media), sagda Xylocopa vioaleca
(https://eol.org/pages/2760163/media)
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu tez c¢alismast kapsaminda 2021 ve 2022 yillarinda yapilan c¢alismada,
Caycuma/Zonguldak bdlgesinde ekimi yapilan bakla bitkisinin polinatér arilari
belirlenmistir. Bunun i¢in iki farkli tarim sistemiyle yonetilen tarlalar deneme alani
olarak segilmistir. Alternatif Tozlastiricilarla Tarim (ATT) sistemi ile yiiriitiilen bakla
tarlas1 ile monokiiltiir {iriin olarak sadece bakla ekili olan Kontrol tarlasi, polinatdr ar1
sayis1 ve ¢esitliligi agisindan karsilastirilarak, arilarin yiyecek arama davranislari
incelenmistir. Belirlenen tiirler, bal arisi, bombus aris1 ve soliter ar1 olmak iizere ii¢ ana

baslik olarak kayit altina alinmigtir.

5.1 Bakla Cigeklerini Ziyaret Eden Polinator Ar1 Tiirlerinin ve Yogunluklarin
Belirlenmesi

Her iki deneme alaninda da bal aris1 Apis mellifera, Bombus terrestris, soliter arilar
(Eucrea nigrescens, Xylocopa violacea, Anthophora plumipes, Lasioglossum
marginatum) bakla ¢igegini ziyaret eden tiirler olarak belirlenmistir. Alanlarda en yogun
olarak goriilen tiir Apis mellifera iken en az yogunlukta goriilen tiir Bombus terrestris
olmustur. Benzer sekilde yiiriitiilen bir ¢alismada, inceleme yapilan bakla tarlasinda en
yogun grubun bal aris1 Apis mellifera oldugu bildirilmistir. Alandaki bombus arisi
cesitliligi incelendiginde ise en yaygin tiirin Bombus terrestris oldugu belirlenmistir
(Lonngvist 2019). Bir baska ¢alismada ise en yogun tiiriin Apis mellifera oldugu ve onu

takip eden tiiriin Bombus spp. oldugu gozlenmistir (Kyllonen 2018).

Cezayir’de yapilan bir ¢aligmada, Benachour vd. 2013, baklanin ana polinatorlerini
Eucera numida, Apis mellifera ve Xylocopa violacea olarak belirlemistir. Bunlarin
arasindan soliter ar1 olan Eucera numida’ nin en sik ve yogun goézlenen tiir oldugu
bildirmistir. Sonuglarimiza benzer sekilde, ziyaret¢i olarak belirlenen arilarin ayni
cinslere ait tiirler oldugu gorilmiistiir, ancak bal aris1 ve bombus arilar1 alanlarda

yogunluk bakimindan farklilik géstermektedir.
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ATT alan1 ile Kontrol alani karsilastirildiginda, bal arist sayis1 bakimmdan ATT
alaninin Kontrol alanindan daha zengin oldugu goriilmekle birlikte bombus arisi
sayisinin Kontrol alaninda daha fazla oldugu goriilmiistiir. Burada, bakla ekimi i¢in
secilen tarlalarin konumlari g6z oniinde bulundurularak bir degerlendirme yapilabilir.
Her ne kadar ATT alani polinatorler igin faydali ¢igcek kaynaklari sunsa da Kontrol
alaninin etrafindaki ¢evre vejetasyonun bombus arilari i¢in ekstra besin kaynagi
sagladig1 ve ortamin yuvalanma i¢in uygun oldugu diisiiniilebilir. Yaptigimiz ¢alismada,
bu bélgenin ¢evre vejetasyonu da kayit altina alinmaya ¢alisiimistir. Teshis edilebilen
bitkiler Veronica sp., Taraxacum sp., Ranunculus sp. olarak kaydedilip
fotograflanmistir (Sekil 5.1 ve Sekil 5.2).

Sekil 5.1 Kontrol alani ¢evre vejetasyonu; solda Ranunculus sp., sagda Taraxacum sp.
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Sekil 5.2 Kontrol alan1 ¢evre vejetasyonu; Veronica sp.

Arilarin ¢evre vejetasyondaki bu bitkileri de ziyaret ettii gozlenmistir. Bélgenin zengin
vejetasyonu sayesinde, tarim alanlarinin kiiciik 6lgekte olmasinin ve monokiiltiiriin

getirdigi olumsuz etkinin minimize edildigi diisiiniilmektedir.

Bununla ilgili olarak yapilan bir ¢aligmada, tarimsal alanlardaki yabani vejetasyona ait
cigeklerin farkli nektar, polen ve fenolojilerinin arilar i¢in 6nemli oldugu
vurgulanmistir. Yine bakla ekili ATT ve Kontrol alanlar1 karsilastirilarak yapilan bu
caligmada, sonuglarimiza paralel olarak, iki tarimsal alanda da go6zlenen Bombus
terrestris ve Apis mellifera’nin diyetleri igin ek ¢igek kaynagi olarak yabani bitkilerle
destekledikleri belirlenmistir (Sentil vd. 2022).

Tarimsal alanlarin cevresindeki yabani vejetasyonun bakimi ¢iftgiler icin pek de

mimkiin degildir. Ciinkii ek is giicii, vakit ve maddiyat gerektirecektir. Ancak ATT
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yaklagimu ile ¢iftciler ana {iriinii destekleyen habitat zenginlestirici bitkilerden de iiriin
saglayarak ek kazang elde edeceklerdir. Bu sebeple ATT yaklagimu giftciler tarafindan
da daha kabul edilebilir bir yaklagim olarak diisiiniilebilir.

Calismamizda bal aris1 ve bombus arisindan farkli olarak, soliter arillarin ATT ve
Kontrol alaninda esit sayida oldugu belirlenmistir. 2021 yilinda ATT alaninda bakla
ciceklenmesinin sonunda kolza ve ¢emen bitkisi ¢igeklenmeye baslamistir ve alandaki
bal arilar1 ve soliter arilar onlarin ¢iceklerini kaynak olarak kullanmistir. Sekil 4.1°de
gosterilen sonuglar, yan bitkilerde gozlenen ar1 sayisi ele alinmadan degerlendirilmistir.
Habitat zenginlestirici bitkiler olarak kolza ve ¢emendeki ar1 sayisi da bu gozlemlere
eklendiginde, ana iiriin olan baklanin ¢igeklenme dénemi sona erdiginde dahi alanda bal
arist ve soliter arillarin devamliligi gozlenmistir (Sekil 4.8). ATT alani, ekili
pazarlanabilir bir ana iriiniin, yine pazarlanabilir degeri olan farkli {iriinlerle
desteklenerek yiiriitiildiigii bir tarim alanmidir. Yan bitki olarak ekilen bu iiriinler,
ciceklenme zamani, c¢icek sekli, kokusu, yiiksekliklerine gore secilmektedir.
Fenolojileri, 6zellikle ¢iceklenme zamani ana iiriinle kimi zaman paralel sekilde, kimi
zaman ana iriin ¢igeklenmesinden Oncesi veya sonrasi ile ortiismesine dikkat edilerek
secilmektedir. Bu sayede alandaki polinatdor varhiginin devamhiligi saglanmak
amaclanmigstir. Bu yaklasimin hem ¢ift¢i i¢cin hem de polinatorler i¢in pozitif yonde
etkinligi gesitli galismalarla gosterilmistir (Christmann 2020, Christmann vd. 2021,
Sentil vd. 2021, Sentil vd. 2022).

Calismamizda 2022 yilinda bakla ciceginin fenolojisi ile yan bitki ¢igeklerinin
fenolojisi, arazi ¢alismasi yapilan tarihlerle oOrtiismemistir. Bu sebeple yan bitkiler
incelenememistir. Bu fenolojik uyusmazligin sebepleri arasinda topragin bitkiler i¢in
uygunluk durumuyla birlikte, havanin ge¢ 1sinmasi, yagislarin uzun siireli olmasi gibi

cesitli iklimsel kosullar yer alabilir.

Bakla ciceginde nektar salgilanmasi, c¢icegin agik oldugu saatlerde en yiiksek
seviyededir (Pierre 1996). Cezayir’de yiiriitiilen bir ¢aligmada, arastirmacilar en yogun
gozlenen 2 tirtin Apis mellifera ve soliter bir ar1 olan Eucera numida oldugunu

belirlemistir. Cigeklerin acgilmasi ve nektar liretmesi 6gleden sonra en yiiksek seviyeye

60



ulastig1 i¢in, ¢igek 0gleden sonra daha fazla nektar ve polene sahiptir. Bu sebeple bu 2
tiriin de ¢igek ziyaretlerinin sabah 11:00 ile 6gleden sonra 15:00 arasinda en yogun
sekilde gercgeklestigi bildirilmistir (Karima 2022). Buna paralel olarak, ¢alismamizda
arillarin ¢igegi ziyaret etme durumu giin boyunca ¢icegin nektar iirettigi saatlerle
senkronize olarak incelendiginde, ziyaretlerin ii¢ ar1 grubunda da (bal aris1, bombus arisi
ve soliter arilar) alanda maksimum sayida agik ¢icegin oldugu zaman araligi olan saat

11.00-11.30 ve 13.00-13.30 araliginda daha yogun gergeklestigi goriilmiistiir.

Her iki deneme alaninda bal arilariin 2021 yilindaki sayr ve yogunlugunun, 2022
yilinda diistigii gorilmektedir (Sekil 4.2 ve Sekil 4.3). Bu durumu etkileyen ¢esitli
sebepler olabilir. Ornegin, 2022 yilinda daha az sayida gozlem g¢alismasina gidilmis
olmasi ve alanlarda dontistimlii de olsa farkli kisilerin bulunup sayim yapmasi gézlem
kalitesini etkileyen faktorlerdendir. iklimsel kosullar da ar1 aktiviteleri icin énemli rol
oynamaktadir. 2022 yilinda havanin ge¢ 1sinmasi ¢iceklenmenin ge¢ gergeklesmesine
neden olmustur, bu da arilarin sayilarinda azaligi tetiklemis olabilir. Calismamizin
yapildig1 deneme alanlarinda pestisit kullanilmamakla birlikte, ¢cevre vejetasyon veya
ekili diger mahsiiller i¢in kullanilan pestisitler ar1 6liimlerine sebep olmus olabilir, bu da
ar1 diistislerini etkilemis olabilir. Alanlar secilirken etrafinda kovan ariciligi
yapilmamasina dikkat edilmektedir. Ancak 2021 yilindaki bal arisi yogunlugu alanlar
etrafinda gezginCi aricilik yapan birilerinin oldugunu da akla getirebilmektedir; 2022

yilinda ise bu kisinin gitmesi nedeniyle bal arilarinda azalig gergeklestigi diisliniilebilir.

Soliter arilarda bal arillarindaki gibi bdyle bir diisiis gozlenmemistir (Sekil 4.6 ve Sekil
4.7). Giin i¢i sicaklik yiikselisi nedeniyle ¢i¢eklerin agilmasi ve buna bagli olarak nektar
salimiminda artisin yasanmasi, saatlere gore sayilarinda artis gergeklesmesine neden
olmus olabilir. Ayrica bu artis, birbirleriyle besin kaynaklar1 hakkinda iletisim
kurduklarini diisiindiirmektedir. Ayrica bal arilar1 ve bombus arilarina gére daha fazla
ve genis tir araligma sahip olduklar1 ig¢in sayr ve yogunluklarinin azalmadig

diistiniilebilir.

Yaptigimiz gézlem calismalarinda, hava kosullarimin ¢igek agilmasini ve bununla

birlikte ar1 aktivitesini etkiledigi fark edilmistir; hava 15 °C’nin altinda ve yagish
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oldugu zaman, ciceklerin kapali oldugu ve ar1 aktivitesinin diistiigii gézlemlenmistir.
Ormnegin ¢alismamizdaki gdzlem tarihlerinden 26.04.2021 tarihinde ATT alaninda sabah
09.00-09.30 arasinda yapilan ilk gdzlemde, hava sicakligi 9 °C ve nem %100 (Sekil
4.13), Kontrol alaninda hava sicakligi 9 °C ve nem %93 iken (Sekil 4.14), diisiik
sicaklik ve yiiksek nem sebebiyle iki alanda da ari aktivitesi kaydedilememistir.
Havanim soguk ve nemli olmasi ar1 aktivitesini smirlandirmistir. Ogleden sonra saat
13.00-13.30 arasindaki gdzlemde ise, ATT alaninda sicaklik 14 °C ve nem %58 (Sekil
4.13), Kontrol alaninda sicaklik 14 °C ve nem %71 iken (Sekil 4.14) alanlarda hem bal
aris1 hem soliter ar1 aktivitesinin basladigi kaydedilmistir. Bir baska ornek olarak,
07.05.2022 tarihinde ATT alaninda sabah 09.00-09.930 saatindeki gozlemde sicaklik 10
°C ve %81 nem (Sekil 4.15), Kontrol alaninda da 10 °C ve %85 nem varken (Sekil 4.16)
ve yagmur yagmasi sebebiyle ar1 aktivitesi kaydedilememistir. Ancak 13.00-13.30
aralig1 olan son gozlem saatinde ATT alaninda sicaklik 15 °C ve %62 nem (Sekil 4.15),
Kontrol alaninda 15 °C ve %58 nem (Sekil 4.16) durumunda havanin 1sinmaya
baslamas1 soliter ar1 etkinligini artirmistir, bal aris1 ise diisiik sayilarda kayit altina
aliabilmistir. Sicakligin etkisi ile ilgili olarak Finlandiya’da yapilan bir ¢alismada, ar
aktivitesinin gozlenmesi icin hava sicaklign minimum 15 °C olarak belirlenmistir.
Gozlem yapilan ¢ogu zaman sicaklik minimum derecenin altinda kaldig i¢in bal arisi
polinasyonunun hava kosullarina 6nemli dl¢lide bagli oldugu bildirilmistir (Kyllonen
2018).

5.2 Bakla Cicegini Ziyaret Eden Polinator Arilarin Yiyecek Arama Davranisinin
Belirlenmesi

Bakla polinasyonu iizerine yapilan calismalarda polinator arilarin, nektar ve polen
toplamak i¢in her zaman g¢igegin i¢ini tercih etmesi, ¢i¢egin korolla tabanindan nektar
soygunu yapmasi ve ayni zamanda c¢icek i¢ini tercih etmesi ve sadece ¢icegin korolla
tabanini tercih etmesi olmak tizere, 3 farkli yiyecek arama davranisi gosterdikleri
bildirilmistir (Duc 1997). Bu davraniglar arilarin dil uzunluklar ile gigegin nektarma

erigebilirlikleri arasindaki iliskiden kaynaklanabilmektedir.
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ATT ve Kontrol alanlarindaki ari1 tiirleri bir transect boyunca izlendiginde, diger
bombuslara nispeten kisa dilli bir tiir olan Bombus terrestris’in ¢igeklerin korolla
tabaninda nektar delikleri actig1 goriilmiistiir. Apis mellifera ve Xylocopa violacea’nin
da daha sonrasinda bu nektar deliklerini kullandiklari, ancak nektara ulagsmak icin ¢icek
icine de yoneldikleri belirlenmistir. Uzun dilli soliter bir tiir olan Eucera nigrescens’ in
cicegi nektar alabilmek i¢in iginden ziyaret ettigi gézlenmistir. Anthophora plumipes’in
cigegi ziyaret sekli hakkinda bir gozlem yapilamamasiyla birlikte, uzun dilli bir tiir
oldugu i¢in ¢igcegi nektar almak adina iginden ziyaret ettigi diisiiniilmektedir.
Lasioglossum marginatum ise ¢igek i¢inde gozlenmistir. Ancak kisa dilli bir tiir oldugu

i¢in ¢igegi nektar almak i¢in degil polen toplamak i¢in ziyaret ettigi diisiiniilmektedir.

Arilarin gicekleri nektar ve polen kullanabilmelerinin, viicut biiyiikliikleriyle de orantili
oldugu goriilmektedir. Daha biiyiik viicut biiyiikliigiine sahip arilar derin korollal ¢igek
yapisina sahip, nektara ulasmasi zor olan ¢icekleri daha rahat kullanabilmektedir.
(Chole vd. 2019). Bal arilar1 da viicut yapilar1 geregi, bakla ¢igeginin ta¢ yapraklarini
ittirerek nektara ulasabilmek icin bombus arilar1 kadar giiclii degillerdir ve uzun dilli
arilara kiyasla nispeten kisa dil yapisina sahiptirler. Bu sebeple bakla ¢igeklerinde
zaman zaman bombus arilarinin ac¢tigi nektar deliklerini kullanmaktadirlar.
Calismamizda Kontrol alanindaki bal arilarinin nektar soygunu davranisini, ATT
alanindan daha fazla gerceklestirdigi belirlenmistir. Kontrol alanindaki bombus
arilarinin ATT alanindakilerden sayica fazla olmas1 (Sekil 4.1), oradaki ciceklerde daha
fazla nektar deligi acildigi anlamina gelebilir. Bu da dolayisiyla Kontrol alaninda bal

arillarinin daha fazla nektar soygununa yoneldigini aciklayabilmektedir.

Arillarim bakla ¢icegini bu farkli sekillerdeki ziyaretinin, viicut yapilart ile ilgili
olabilecegi onceki ¢alismalarda da gosterilmistir. Marzinzig ve ark. (2018), arilarda
gozlenen bu yiyecek arama davranislarinin dil uzunlugu ile ilgili olarak tiire 6zgii
oldugunu bulmustur. Bakla ¢iceginin morfolojik yapisi uzun tag¢ yapraklara sahip
oldugu i¢in, uzun dilli ve orta dil uzunluguna sahip bombus arilarinin ve soliter arilarin
nektara ulasabildikleri ve bu sayede ¢igegi i¢ kismindan pozitif olarak ziyaret

edebildiklerini belirlemistir. Uzun dilli arilara gore nispeten kisa dil yapisina sahip olan
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Bombus terrestris ve Apis mellifera’nin ise ¢ogunlukla korolla tabanindan nektar

soygunu yaptiklarini gérmiistiir.

Benzer bir ¢alismada uzun dilli bir soliter ar1 olan Eucera pulveracea’nin bakla gigegine
her zaman ¢i¢ek iginden pozitif ziyarette bulundugu belirlenmistir. Ayrica
arastirmacilar, Bombus terrestris’in polinasyon ziyareti yapmayip ¢icek korolla
tabaninda delikler agtiklarini bulmuslardir. Bu deliklerden Apis mellifera ve Xylocopa
violacea’ da faydalanmistir. (Aouar-Sadli 2008).

5.3 Bakla Cicegini Ziyaret Eden Polinator Arilarin Morfolojik ve Molekiiler
Teshisi

Yiiksek uzmanlik gerektiren ve uzun vakitler ayrilmasi gereken morfolojiye dayali
taksonomik teshisler, zaman zaman bazi zorluklarla karsilasmaktadir. Bunlarin basinda
teshisi yapilacak Orneklerin dogru muhafaza edilememesi sonucu bozulmasi
gelmektedir. Morfolojik olarak zarar gormiis Orneklerin teshisinin yapilmasi zor
oldugundan mitokondriyal sitokrom-c oksidaz alt birim 1 (CO1) geninin yaklasik 650
baz ciftlik bolgesini ¢ogaltan DNA barkodlama teknigi gelistirilmistir (Keskin ve Atar
2012).

DNA barkodlama, herhangi bir organizmaya ait DNA’nin PZR teknikleri ile
cogaltilacak biyiiklikkteki kisa ve standart bir fragmanmin dizilenerek tiiriiniin

belirlenmesini saglayan taksonomik bir yontem olarak ifade edilmektedir (Yatkin ve
Giiz 2018).

Bu calismada, %70’lik etil alkol icerisinde muhafaza edilen 6rneklerde yasanan gesitli
morfolojik bozulmalar, molekiiler olarak tiir teshisinin yapilmasini gerekli kilmustir.
Tiirlerde barkod bolgesinin segilmesinin nedeni, bu bdlgenin evrensel bir biyolojik

tanimlama sistemi prensibine sahip olmasidir (Keskin ve Atar 2012).

Calismamizda bal aris1 Apis mellifera, Bombus terrestris ve soliter arilar Xylocopa

violacea ve Apidae familyasina ait Eucera ve Anthophora cinsi, Halictidae familyasina
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ait Lasioglossum cinsi morfolojik olarak teshis edilmistir. Cins diizeyinde kalan
orneklerde barkod bolgesi ¢aligilarak tiir diizeyine inilmistir. Morfolojik teshisleri tam

olarak yapilan 6rneklerin ise molekiiler olarak dogrulanmasi yapilmstir.

Sonug olarak, bu tez ¢alismasi Caycuma/Zonguldak bolgesinde, Almanya Federal
Cevre, Doga Koruma ve Nikleer Gilivenlik Bakanligi’nca desteklenen ve
yiiriitiiciiliigini  ICARDA’nin  yaptigni  “Artan Iklim Degisimine Kars1 Polinatdr
Cesitliliginin Korunmas1” isimli projeye ait 300 m2 lik bir ATT ve bir de Kontrol olarak
belirlenen iki adet bakla deneme tarlasinda gergeklestirilmistir. Bu deneme alanlarinda
bakla ¢icegine gelen arilar gozlemlenmis, besin arama davraniglari incelenmis,
morfolojik ve molekiiler teshislerle belirlenmistir. Cigegi ziyarete gelen tiirlerin iki
deneme alaninda da bal arist1 Apis mellifera (Linnaeus, 1758), Bombus terrestris
(Linnaeus, 1758), soliter arilar Eucrea nigrescens (Pérez, 1879), Xylocopa violacea
(Linnaeus, 1758), Anthophora plumipes (Pallas, 1772), Lasioglossum marginatum
(Brullé, 1832) oldugu gorilmistiir. Tirkiye’de baklanin polinatér arilari ve bakla
polinasyonu iizerine yeterince ¢alisma yapilmamustir. Elde edilen bu verilerle, baklanin
hem sosyal hem de soliter arilar1 ilk kez belirlenmistir. Yaptigimiz ¢alismada ATT alani
ile Kontrol alaninda yapilan transect ve yiyecek arama davranigi gozlemlerinde ari

sayilar1 toplanip karsilastirildiginda;

2021 yilinda ATT alaninda 733, Kontrol alaninda 695 adet polinator ar1 belirlenmistir.

2022 yilinda ATT alaninda 139, Kontrol alaninda 100 adet polinator ar1 belirlenmistir.

Bu sayilara gore ATT alaninin toplam ar1 adedinde her iki yilda da daha fazla ariyr
cektigi gortilmektedir. ATT alani, 2021 yilinda Kontrol alanindan yaklasik %35 daha
fazla ar1 gekerken, 2022 yilinda total say1 diismesine ragmen, oransal olarak ar1 sayisini
%40’ a kadar artirdigi goriilmektedir. Ancak yapilan istatistiksel analiz, 0.05 anlamlilik
diizeyinde, iki deneme alan1 arasinda ar1 sayis1 agisindan her iki yi1lda da anlamli bir fark
olmadigin1 gostermektedir (p>0.05). Ziyarete gelen arilarin gesitliliginde ise (bal arisi,
bombus aris1 ve soliter arilar) anlaml bir fark bulunmustur (p<0.05). Yaptigimiz arazi

ve gozlem caligmalar1 kisitli bir zaman diliminde gergeklestirilmistir. Bolgede havanin
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gec¢ 1sinmast ve hava kosullarinin stabil olmamasi, bolgenin yagis almast gibi ¢esitli
iklimsel kosullarla birlikte bu durum g6z oniinde bulunduruldugunda, ATT’nin
polinator arilar iizerindeki pozitif etkinligi anlamli olarak saptanamamistir. Gozlem
caligmasinin yapildigr deneme alani sayis1 ve biiylkligl, gézlem ve 6rneklem sikligi
artirtlarak daha kapsamli sonuglar elde edilebilecegi diisiiniilmektedir. Yine de, toplam
polinatdr art sayilarina bakildigi zaman, habitat zenginlestirici bitkilerle desteklenen
ATT alaninin, monokiiltiir olan Kontrol alanindan daha verimli olabilecegi
diisiiniilmektedir. Bu tez ¢alismasinin, ileride yapilacak polinasyon c¢aligmalarina gerek
tarlalarin yonetilme sekilleri, gerekse polinator cesitliliginin belirlenmesi agsamalarinda

bir temel olusturabilecegi 6ngoriilmektedir.
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