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z: Bu calisma Erzincan’a 6zgii ve aromatik 6zellige sahip Scrophularia erzincanica R.R.Mill
(Scrophulariaceae) tiiriiniin polinatorlerini belirlemek iizere 2019-2020 Nisan-Haziran aylar1
arasinda ylriitiilmiigtiir. Polinatorlerin yaninda, tiire zarar verdigi goriilen diger bocek
cesitleri de tespit edilmistir. Calisma sonucunda Halictus quadricinctus Fabricius
(Halictidae) ve Halictus pauxillus Schnck. (Halictidae) tiirlerinin S. erzincanica i¢in temel
polinatorler oldugu anlasilmistir. Eristalis tenax L. (Syrphidae) ve Eristalinus taeniops
Wiedemann (Syrphidae) tiirlerinin ise ikinci derece polinatorii oldugu belirlenmistir. Baz1
Coleoptera ve Lepidoptera tiirlerinin ise larva ve erginlerinin S. erzincanica’nin degisik
kisimlarina zarar verdikleri gozlenmistir. S. erzincanica igin en 6nemli iki zararlinin
Coleoptera takimindan Gymnetron villosulum Gyllenhal ve Cionus hortulanus Geoffroy
oldugu belirlenmistir. Bu zararlilarin 6zellikle meyvelere zarar verdigi goriilmiistiir. Ayrica
baz1 predator boceklerin de bitkiyi konak olarak kullandig: ve bitkiden nektar almak veya
degisik amaglar icin gelen bocekleri avlamay1 amacladiklar gozlenmistir. Tiiriin yetisme
ortamlarinda polinator ve zararli oldugu bilinen fakat S. erzincanica ile dogrudan bir iligkisi
bulunmayan farkli bocek takimlarina ait bagka bocek taksonlari da tespit edilmistir.
Calismada tespit edilen bu taksonlardan da s6z edilmistir.

Anahtar kelimeler: Bocekler, polinator, Scrophularia erzincanica

A research on Pollinators and Pests of Scrophularia erzincanica R.R.Mill
(Scrophulariaceae)

Abstract: This study was carried out between April and June of 2019 and 2020 in order to
identify insects involved in pollination of Scrophularia erzincanica R.R.Mill which is aromatic
and specific to Erzincan. Besides the pollinators, pests for the species were also been
determined. As a result of the study, Halictus quadricinctus Fabricius (Halictidae) and
Halictus pauxillus Schnck. (Halictidae) were the basic pollinators for S. erzincanica. Eristalis
tenax L. (Syrphidae) and Eristalinus taeniops Wiedemann (Syrphidae) were determined as
secondary pollinators. It was determined that the larvae and adults of some Coleoptera and
Lepidoptera members damaged different parts of the species. The two most important pests
for S. erzincanica were Gymnetron villosulum Gyllenhal and Cionus hortulanus Geoffroy
from the order Coleoptera. These are particularly harmful to fruit. It has been observed that
some predatory insects also use S. erzincanica as a host and aim to hunt the insects that come
for different purposes such as taking nectar. Other insect taxa belonging to different insect
orders, which are known to be pollinators and harmful but do not have a direct relationship
with S. erzincanicus, have been observed in the habitat of S. erzincanica. In this research,
these taxa were also mentioned.
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GIRIS

Cigekli bitki tiirlerinin iireme basarilarinda ve dagiliminda en etkili olan faktorlerin basinda bitki-polinator
iligkileri gelmektedir. Fonksiyonel polinator gruplarina gore bitkilerin {ireme basarisi, ¢icek fenolojileri ve esey
dagilimlar1 da farkliliklar gostermektedir (Makrodimos vd., 2008).

Cicekli bitkilerde tozlasma, gelisip yeni bir organizmaya doniisebilecek tohumlarin meydana gelmesi igin ilk adim
olmaktadir. Basta arilar olmak iizere, bocekler tarafindan olusturulan tozlasma sonucu elde edilen iiriin, insan
gidasiin yaklasik % 35’ini olusturmaktadir (Free, 1993; Buchmann ve Nabhan, 1996). Polinasyon ¢icekli bitkilerin
tohumlarini ve gelismelerini garantiye alan bir mekanizma olup, ayrica bitki ve bitki populasyonlar: arasinda gen
akisini da saglamaktadir (Klug ve Biineman, 1983; Kevan, 1999).

Son yillarda diinyada besin {iiretiminde kritik role sahip dogal polinatorlerin iklimsel degiskenliklerden
etkilenmesi kiiresel 6lgekte “polinasyon krizi” olarak adlandirilmaktadir. Yapilan ¢caligmalarda yetistiriciligi yapilan
bal arilarinin yabani akrabalar: kadar bitkilerin polinasyonunda etkili olamadiklar1 belirlenmistir (Tylianakis, 2013).
Kiiresel isinmanin etkilerini, polinatorlerin azalmasinin sebeplerini, polinator ve bitkiler arasinda iletisim aglarinin
yapisini ve polinatorlere bagh gida iiretiminin verimliligini anlamak igin bitki-polinatér iligkileri {izerine ¢alismanin
yapilmasi biiyiik onem arz etmektedir.

Kiiresel iklim degisiklikleriyle beraber, habitat tahribat1 ve degisiklikleri, cevre kirliligi ve yogun pestisit ve
insektisit kullanim1 sebebiyle bitki-polinator iligkileri bozulmakta ve bocek biyogesitliliginin de tehlikeye girdigi
bildirilmektedir (Batra, 1995). Polinasyon krizine baglh endemik ve nadir bitki birliklerinin tehlike altinda oldugu,
koruma onlemleri ¢ergevesinde oncelikli olarak polinatorlerinin belirlenmesine yonelik ¢alismalara 6nem verilmesi
gerekliligi vurgulanmaktadir (Ogiir ve Tuncer, 2011). Keza, bitkiler ve onlarin polinatorleri arasindaki iligkilerin
korunmasiyla ekosistemin devamliligina katkida bulunulmasi1 miimkiin olabilmektedir (Sahin vd., 2015).

Giinlimiize kadar Tiirkiye Floras: ile ilgili ¢cok sayida calisma yapilmistir. Bu galismalarin genellikle flora
elemanlarim (olgulari) belirleme iizerine yogunlastigi goriilmektedir. Son yillarda {ilkemiz florasinin anlasilmasina
yonelik olarak ileri teknikler kullanilmaya baslamasma karsm, bu ¢alismalarin daha c¢ok revizyon niteliginde
sistematik ¢aligmalara odaklandigini sGyleyebiliriz Ulkemizin floristik zenginliginin ortaya konmasinda revizyon
calismalar da kuskusuz son derece 6nemlidir.

Ulkemizde polinator bocek tiirlerinin sayisiyla ilgili net bir b11g1 bulunmasa da, 25.000 iizerinde oldugu tahmin
edilmektedir (Ozbek, 2008). Diinyada bitki-polinator iligkileri {izerine yapilmig 6nemli ¢aligmalar bulunmasina
karsin, Tiirkiye’de daha ¢ok orman ekosistemimize dair boceklerin belirlenmesine yonelik ¢aligmalar 6ne gikmigtir
(Giilpercin ve Tezcan, 2016). Ayrica meyve bahcelerinde bitki-polinator iligkilerinde rol oynayan elemanlar: analiz
etmeden polinator tiirlerini belirlemeye yonelik bazi ¢calismalar da bulunmaktadir (Ozbek, 2008; Duman vd., 2013).
Bu caligmalar genel olarak boceklerin yararli-zararh seklinde gruplandirildig1 envanter calismasi niteliginde olup,
bitki-polinator iligkilerine dair detayh verileri igermemektedir. Tiirkiye’de son zamanlarda tiir temelli polinasyon
calismalar: (Celep vd., 2014; Hasbenli ve Ersoy, 2012a ve 2012b) ortaya konmaya baslanmigtir. Tiirkiye’de hem tiir
temelli hem de komiinite diizeyinde bitki-polinatér iligkilerine yonelik ¢alismalarda 6nemli sayilabilecek bir bosluk
bulunmaktadir.

Siracaotu (Scrophularia L.) 220 cins ihtiva eden familyanin yaklasik 350 tiir iceren en genis cinslerinden birisidir.
Tibbi ve aromatik 6zellige sahip ve geleneksel tedavide kullanilan ¢ok sayida tiirii icerir (Pasdaran ve Hamedi, 2017).

Siracaotu cinsi iilkemizde 77 taksonla (61 tiir, 1 alttiir ve 15 varyete) temsil edilmektedir. Bu taksonlardan 37’si
endemiktir ve endemizm orant % 48dir. Tiirlerden bazilarimin dagilimi Siirek Siracaotu (Scrophularia
erzincanica)'nda oldugu gibi oldukca sinirli kalmistir (Uzunhisarcikl vd., 2019).

Bu calismayla, Erzincan’a 6zgii tiirlerden olan ve serpantin anakaya iizerinde akan yamaclarda yayilig gosteren
(nadiren serpantin alanlar disinda geng topraklardan olusan yamaclar) ve aromatik 6zellige sahip Scrophularia
erzincanica R.R.Mill (Siirek siracaotu) tiiriiniin polinatorlerini belirlemeye yonelik yapilmigtir.

Scrophularia erzincanica R.R.Mill (Scrophulariaceae) / Siirek Siracaotu, Sekil 1.

Tip Ornegi: [Turkey B7 Erzincan] inter Stirek et Albuschik, in herbidis, 6 v 1890, Sintenis 2157 (holo. LD); E
Anatolia. By Erzincan: Chama, nr Ausschin (Avsin), Sint. 1890:2182.

Ik olarak 1890 yilinda Sintenis tarafindan Erzincan Kemabh ilge sinirlar i¢inde kalan Siirek-Alp kdyleri arasindan
ve Avsin (giiniimiizde Sahintepe) Koyii cevresinden toplanmistir. Tiirkiye’de yetisen diger Scrophularia L.
tiirlerinden birakteollerinin kuruzarsi kenarsiz, yapraklarinin 2-3-derin teleksi (ilk ¢cikan taban yapraklari biitiin), tag
loblarinin beyaz ya da sar1 kenarli, ganak loblarinin tiiysiiz ve sitaminodun yumurtamsi-kiiregimsi olmasiyla ayirt
edilir (Uzunhisarcikli vd., 2018). S. erzincanica, Tiirkiye Bitkileri Kirmiz1 Kitabr'na gore (Ekim vd., 2000) DD
kategorisinde degerlendirilmistir. Son yillarda yapilan arazi ¢caligmalar: sonucunda tiir tip lokalitesi disinda Erzincan
il simirlarinda 5 farkli lokalitede tespit edilmistir. Besikli Koyii (Kemah), Eri¢ (Kemah), Yiicebelen aras1 (Kemah) 2.
km’de, Erzincan-Sivas karayolunun yaklagik 18. km’si ve Kesis Dag1 (Cadirtepe koyii istii-Uziimlii) tiirlin yayilis
gosterdigi alanlardir. Ayrica, tiiriin habitat olarak serpantin ana kayadan olusan yamag¢ dokiintii topraklar tercih
ettigi belirlenmistir. Bunun yaninda tiir ender olarak serpantin ana kayadan olusmayan alanlarda da yamac
dokiintiilii genc topraklarda cok nadir olarak goze carpmaktadir. Toplamda 10.000’den az ergin bireyden
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olustugunun tahmin edilmesi (arazi calismasinda govde olusturmayan ve rozet formunda ¢ok sayida birey tespit
edilmistir) ve hicbir alt popiilasyonda 1000’den fazla ergin bireyin bulunmamasi nedeniyle IUCN kategorisinin EN
[B2ac(i,iv); C2a(i)] olmasi Onerilmistir (Kandemir vd., 2015). Ilde tiiriin popiilasyonunun en iyi oldugu alan
Erzincan-Sivas karayolu giizergahindaki Erzincan-Sakaltutan Gecidi arasindaki vadi yatagidir. Ayrica Kemabh ilgesi,
Eric-Yiicebelen koyleri arasindaki serpantin yamaclarda bulunan popiilasyonu, seyrek dagilimli olmasina ragmen
geri kalan diger alanlara gore daha iyi sayilabilir (2020 yili i¢inde bu alanlar yol yapimi nedeniyle biiyiik oranda
tahrip edilmistir).

,
4 . . ~p®
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Sekil 1. Scroj)hﬁlaria erzincanica R.R.Mill

MATERYAL ve YONTEM

Tiirii dogal ortaminda takip edebilmek amaciyla arazide 6n galigmalar yapilmis ve popiilasyonun yogun oldugu
noktalar segilmistir. Arastirma siiresince tiiriin izlenmesi iki farkli noktada gerceklestirilmistir. 2019 yilinda
Sakaltutan Gegidi giizergahinda (Erzincan-Sivas karayolu) popiilasyonun diger alanlara gore daha yogun oldugu bir
nokta “tiir izleme alan1” olarak belirlenmistir. 2020 yi1linda ayni alan yeniden ziyaret edildiginde hemen hemen S.
erzincanica’ya ait bireye rastlanilmamaistir. Refahiye yoniine dogru ilk lokaliteden yaklasik 1 km uzaklikta bir alanda
tiiriin izlenmesi icin yeterli sayida bireyden olusan bagka bir altpopiilasyonuna rastlanmistir. Bu nokta 2020 yilinda
ikinci “tiir izleme alan1” olarak secilmistir (Sekil 2).
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Sekil 2. Scrophularia erzincanica takip alani (p1=altpopiilasyon 1, p2=altpopiilasyon 2)

S.erzincanica’nmin ciceklenme doneminin baslangici Nisan aymin ilk haftalar, sonu ise Mayis sonunu
bulabilmektedir. Arazi ¢alismasinda, ciceklenme donemi boyunca haftada en az 3 kez olmak iizere 09.00-15.00
saatleri arasinda tiirii ziyaret eden polinatorler ve diger bocekler takip edildi. Atrap ve aspirator yardimiyla tiir
tizerinde ve cevresinde bulunan bocek 6rnekleri toplandi. Korolla tiipiinden igeri uzanarak nektar alan ve ¢igek
kisimlarina tutunarak polen toplayan bocekler polinator olarak kabul edildi. Cigeklere ve polinatorlere ait fotograflar
ve video kayitlar1 Canon Eos 5 D Mark 4 kamerada 58 mm makro lens kullanilarak cekildi. Fotograf ve video
kayitlarinin ¢oziimlenmesiyle nektar alic1 ve polen toplayici bocekler teyit edildi. Polinatorleri izleme saatleri hem
arastirmanin ilk giinlerinde yapilan 6n arazi calismalar, hem de Scrophularia cinsi ile ilgili yapilmis polinasyon
calismalarindan (Olivencia ve Alcaraz 1993a ve 1993b; Thomson, 2019) yararlanilarak belirlendi. Scrophularia
cgiceklerinde cigceklenme baslangicinda sitilusun disarida, anterlerin icerde oldugu satha ‘disi faz’, anterlerin korolla
disina giktig1 safha ‘erkek faz’ olarak bilinmektedir (Lopez vd., 2016). Polinatérlerin ¢igek ziyaretlerinde ziyaret edilen
giceklerin hangi fazda oldugu da kaydedildi. Deneme alanlarinda bitki iizerinde bulunan béceklerin izlenmesi
polinatorlerin ziyaret saatleri ile sinirh tutuldu. Bu siire igerisinde bitkinin herhangi bir kismim yiyen ve tohum
sayimi1 esnasinda meyve icine yerleserek tohum sayisimi azalttig1 tespit edilen bécekler zararh olarak kabul edildi.
Arazi caligmasinda toplanan bocekler polietilen torbalara konularak laboratuvara arag i¢i buz kutusunda tagindi.
Bazen de ornekler %70’lik alkol icerisinde muhafaza edilerek laboratuvara ulastirlmas1 saglandi. Laboratuvara
getirilen materyaller ignelenip etiketlendi. Bocek teshisleri Ozbek (1979), Dikmen ve Aytekin (2011 ), Kostal ve
Caldara (2019), Sert ve Cagatay (1999) ve Ecevit ve Mennan (2000)’a gore Engin KILIC tarafindan yapildi. Bécek
teshisleri icin Erzincan Bahce Kiiltiirleri Aragtirma Enstitiisli entomoloji laboratuvarinda bulunan Leica M165C
model stereo mikroskop kullanildi. Ciceklenme dénemi boyunca bitki tarafindan yogun ve hos olmayan bir koku
yayllmaktadir. Kokunun yogunlugu riizgarsiz ve yagmursuz havalarda polinatorlerin ziyaret saatleriyle ortiisecek
sekilde arttigindan gozlem siiresince koku yogunluguna bagh olarak bocek davranislar: kaydedilmeye calisildi.

SONUCLAR ve TARTISMA

S. erzincanica Nisan aymin baslangicindan itibaren c¢icek tomurcuklar1 olusturmaya baslamaktadir.
Ciceklenmenin ilk asamasinda stilus disar1 ¢itkmaktadir (disi faz). Disi faz1 takiben ilk 6nce korolladan 2 anter digar
uzanir. Ilerleyen giinlerde ¢ikisa diger iki stamen daha eslik eder (erkek faz). S. erzincanica’da korolla parcalarina
benzeyen staminodun (Sekil 3) hem stilus hem de flamantleri bir mancinik gibi bastirarak hareketlerini yonlendirdigi
gorlilmiistiir. Sitaminod aynm1 zamanda nektar hirsizlarinin nektar ¢calmalarini engelleyen mekanik bir kapak gorevi
yapmaktadir. Cigeklerin diseksiyonunda nektar damlaciklarinin korolla tiipiiniin tam tabaninda bulundugu
gorlilmiistiir. Bu durum, staminodlarin ayni zamanda polinatorler igin nektar kilavuzu olarak rol oynadiklarini da
gostermektedir.

S. erzincanica’nin yagsam alaninda bulunan bocek tiirlerinin Nisan ortalarindan itibaren aktiflesmeye basladig:
gorilmiistiir. Cevrede tespit edilen bocekler siiflandirildiginda; 5 takima ait 20 familyanin {iyesi olan 25 tiir
belirlenmistir. Boceklerin fonksiyonlar1 dikkate alindiginda, 11 polinator (5 i nektar toplayicist), 11 zararli ve 3
predator (avecl) oldugu goriilmiistiir. Bu boceklerden ziyaret sikligi ve cigcekte kalma siireleri dikkate alindiginda
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Halictus quadricinctus Fabricius (Hymenoptera-Halictidae) ve Halictus pauxillus Schnck. (Hymenoptera-
Halictidae) taksonlarinin tozlagmada en etkin polinatorler oldugu anlagilmistir (Sekil 4). Bu polinatorler hem erkek
hem disi fazda cicekleri ziyaret etmektedir. H. quadricinctus™un polen ve nektar toplayicisi oldugu, H. pauxillus’a
gore cicekte kalma siirelerinin daha uzun belirlenmistir. H. pauxillus nektar toplayicisi olarak gozlenmis ve 6zel
olarak polen toplamaya odaklanmadig1 saptanmigtir. Bunun yaninda gicek ziyaretlerinde yakalanan bireylerin viicut
kisimlarinda stereo mikroskop altinda incelenmesi sonunda bol miktarda polen taneleri saptanmistir. H.
pauxillus’'un nektar alimi esnasinda hem anterlere hem de sitilusa temas etmesi nedeniyle tozlasmada etkin oldugu
diisiiniilmektedir.

Sekil 3. Scrophularia erzincanica ¢igeginde staminod (ortada)

Bu iki tiirtin disinda ¢evrede bulunan polinatorlerin diger bitki tiirleriyle ilgilendigi goriilmiistiir. Ergan Dag:
(Erzincan)’nda yiiriitillen bagka bir calismada Scrophularia fatmae Kandemir & Ilhan (Scrophulariaceae) (Dag
Giizeli) tiirline ait temel iki polinatoriin (Bombus Latreille sp. ) alanda bulunmasina karsin S. erzincanica ¢igeklerini
ziyaret etmedigi gozlenmistir. S. erzincanica’nin ¢icek sapinin ince, korollanin agiz kisminin asagiya doniik olmasi
ile staminodun korolla tiipiiniin iist kisminda yer almasinin daha biiyiik viicut yapisina sahip Bombus tiirlerinin
gicege girislerini engelledigi sonucuna ulagilmistir. Zira Bombuslarin polinator oldugu S. fatmae tiiriinde ¢icek sap1
cok kisa ve saglam, korolla agz1 yan yonelimli ve staminod korolla tabaninda yer almaktadir. S. erzincanica ile aym
ortami1 paylasan ve cigek sapiin cok kisa ve korolla agzinin yana doniik olan Muscari massayanum C.Grunert
tiriiniin Bombuslar tarafindan ziyaret ediliyor olmasi1 S. erzincanica tiiriine ait gozlemleri desteklemektedir.
Polinator ziyaretlerinin cigeklenme siiresince acik giinegli havalarda 12.00-14.00 araliginda gergeklestirildigi,
polinatorlerin ¢gicekte kalma sikliginin nektar toplama sirasinda 5-40 sn siirdiigii goriilmiistiir. S. erzincanica’da tek
polen toplayici konumunda olan H. quadricinctus’'un polen toplama esnasinda cicekte gecirdigi siirenin 2,5 dk ya
caktigr kayit edilmistir. Gerek arazi gozlemleri, gerekse literatiirler dikkate alindiginda (Thomson, 2019) polinatér
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gozlemleri giin 15181nda gerceklestirilmistir. Literatiirler incelendiginde Scrophularia tiirleri ile ilgili polinator tespit
calismalarinin (6zellikle Akdeniz havzasinda) giindiiz saatlerinde gerceklestirildigi goriilmektedir. Yine literatiirlere
gore cinse ait tiirlerin polinatorlerinin genellikle giindiiz aktif olan arilar oldugu rapor edilmistir (Olivencia vd., 2012).
Akdeniz havzasinda cinse ait tiirlerin gece aktif polinatorleri olup olmadig: yoniinde bir literatiire rastlanmamigtir.

H. quadricinctus, S. erzincanica ¢iceginin hemen hemen iki kati1 biiyiikliiglinde olup, c¢iceklenmenin
baslangicinda (disi faz) nektar, ¢iceklenmenin zirvede oldugu dénemde (erkek faz) hem nektar hem de polen ve
yaslanmis ciceklerde polen amach ziyaretlerde bulundugu tespit edilmistir. Daha kiiciik boyutlu olan diger polinator
H. pauxillus yaklagik olarak korolla tiipii uzunlugunda olup, her iki fazda da nektar toplamak igin ¢igekleri ziyaret
etmektedir. H. quadricinctus tiiriine gore daha hizli hareket eden bu takson agresif ve elle temas halinde hemen
sokma egilimi gostermektedir. H. quadricinctus ile kiyaslandiginda bitkiyi daha az ziyaret etmekte ve cicekte
gecirdigi siire daha kisadir. Ortalama 4 H. quadricinctus ziyaretine karsilik 1 H. pauxillus ziyareti gerceklesmektedir.

Halictus Latreille cinsi yaban arilari, Akdeniz Bolgesi, Tiirkiye ve diger Ortadogu iilkelerinde oldukca fazla
gesitlilik igermektedir (Dikmen vd., 2011). H. quadricinctus Tiirkiye’de yaz aylarinda 2000 m’ye kadar yiikseltisi olan
steplerde yaygin olarak bulunmaktadir (Grace, 2010). Yine H. quadricinctus ve H. pauxillus tiirlerinin Erzincan ve
cevresindeki illerde yayilisi olduguna ait kayitlara ulasilmistir (Ozbek, 1979). Erzurum ve cevresinde H.
quadricinctus’un Medicago sativa L. ve Onobrychis sativa L. kiiltiir bitkilerinin polinasyonunda rol oynadig: rapor
edilmistir. Ayrica bu polinatoriin Urdiin’de Helianthus annuus L. (aygicegi), orkide ve tarim alanlarinda yaygin
oldugu tespit edilmistir (Dikmen ve Aytekin, 2011). Bu polinatoriin Tiirkiye dogal florasinda hangi tiirlerin
polinasyonunda rol oynadigina iligkin daha 6nceden yapilmis bir caligmaya rastlanmamastir.

S. erzincanica igin ikinci derece polinatorlerin ise cigekleri nektar igin ziyaret eden bir sinek tiirii olan Eristalis
tenax L. (Syrphidae) ve Eristalinus taeniops Wiedemann (Syrphidae) oldugu gozlenmistir.

Scrophulariaceae ve ona yakin familyalarda vazo ve can sekilli korollanin yaygin olmasi nedeniyle “arilarla
polinasyon” temel tozlagsma bigimidir. Buna karsin familyanin ¢igek sekli, rengi ve bocekleri giceklere ceken nektar
gibi faktorlerin degiskenligi dolayisi ile sineklerin de icinde bulundugu ¢ok farkli bocek gruplari familya iiyeleri icin
polinator olarak gorev yapmaktadir (Kampny, 1995).

Scrophularia cinsinin {ireme biyolojisi ile ilgili yapilan en kapsamli ¢aligmalardan birinde, cinse ait temel
polinatorlerin yaban arilar1 ve Syrphidae familyasina ait tiirler oldugu belirtilmistir. Cinse ait Canina seksiyonunda
ise Syrphidae iiyelerinin en 6nemli polinatorler oldugu goriilmektedir (Olivencia ve Alcaraz, 1993a).

Scrophulariaceae familyasindan Mimulus repens R. Br. tiiriiniin polinasyonu ile yapilmis olan arastirmada E.
tenax’in ¢gicekleri ziyaret ettigi ve anterlerden disari sacilan polenleri yedigi gozlemlenmis, ayrica polenlerin yaninda
diger bitkisel salgilarla da beslendigi rapor edilmistir (Bocher ve Philipp, 1985). Bu literatiirde oldugu gibi E. tenax’in
S. erzincanica’da korolla bogazindan iceriye uzanarak nektar topladigi ve bu esnada viicut killarina polenlerin
bulastig1 goriilmiistiir. Tiiriin Dogu Anadolu’da yayilis gosterdigi bilinmektedir (Goziiagik ve Ozgen, 2018).

E. tenax polen yemek ve nektarla beslenmek i¢in kokulu bitkileri ziyaret etmekte ve polenlerin aminoasit igerikleri,
gicek renkleri ve staminod gibi yapilarin tiire nektar ve polenlere ulagsmak igin kilavuzluk ettigi belirlenmistir
(Woodcock vd., 2014). S. erzincanica’da nektarlarin korolla tiipiiniin tabaninda staminodlarin tam alt kisminda
biriktigi tespit edilmistir. E. tenax dahil tiim polinatorlerin staminodlarin sag ve sol tarafindaki agikliktan korolla
tiipiiniin igine uzaniyor olmasi staminodlarin polinatorlerin nektara ulagiminda kilavuz rolii iistlendigi sGylenebilir.

Cicek biiyiikliiklerine bakildiginda korolla giris ¢apinin 2,2 mm, korolla taban ¢apmin 4,1 mm ve korolla tiipii
derinliginin 5,2 mm oldugu goriilmiistiir. Polinator biiyiikliikleri dikkate alindiginda; polinatér béceklerin viicut
biiytikliikleri ¢icek biiyiikliiklerinden belirgin bir sekilde daha fazladir. Polinatorler baskisimlar1 korolla agzim
tamamen doldurmakta ve nektara ulagsmada polinatér agiz uzantilarinin 6nemli bir fonksiyon gordigii
anlagilmaktadir. Literatiirlere bakildiginda da gicekleri ziyaret eden polinatorlerin, cigeklerin agik, kapali, tiipsii olup
olmamasina gore biiyiikliigiinden ziyade agiz parcalarinin uzunlugunun 6ne ¢iktig1 vurgulanmaktadir (Celep vd.,
2014; Szucsich ve Krenn, 2002; Karolyi vd., 2012).

Her ziyarette polinatoriin ugradig1 cicek sayisinin ciceklenme dénemine gore degistigi fark edilmistir. Ornegin
ciceklenmenin ilk asamasinda ziyaret edilen ¢icek sayisi bir veya 2 iken, ¢iceklenmenin zirvede oldugu donemlerde
bu oran artis gosterebilmektedir.

Cicekli bitkiler icin en etkili polinatorlerin baginda arilar gelmektedir. E. tenax ve E. taeniops tiirlerininde i¢inde
yer aldigir Syrphidae familyas: iiyelerinin bazi bitkilerin polinasyonunda en az arilar kadar etkin oldugu
belirtilmektedir (Irshad, 2014). Bu tiirlere calismanin gergeklestirildigi ilk yil siklikla rastlanmis ve nektar toplayicisi
oldugu goriilmiistiir. Calismanin ikinci yilinda ise nadiren rastlanmigtir. Bunun sebebi konusunda herhangi bir veri
elde edilememigtir.

Vespinae altfamilyasina ait yaban arilar1 énemli tozlastiricilar arasinda yer almaktadir (Douwes vd., 2012).
Calisma sirasinda bu altfamilyadan Vespa Velutin cinsine ait tiirii belirlenememis olan bireyler toplanmigtir. Fakat
bu bireylerin S. erzincanicamin ortaminda bulunmasina ragmen, iki vejetasyon doneminde de tiiriin ¢igeklerini
ziyaret ettikleri goriilmemistir.

Cevrede bircok bagka polinator bocek ¢esidine daha rastlanmastir. Fakat bu polinatorlerin ortamdaki diger bitki
tiirlerini ziyaret ettigi goriilmiistiir. Gerek arazi gerekse laboratuvar ¢aligmalar: sonunda tespit edilen bocekler Tablo
1’de verilmistir. Tabloda “*” ile belirtilen tiirler S. erzincanica ile iligkili olan tiirlerdir. Tabloda zararli polinatorler
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olarak belirtilen ve S. erzincanica iizerinde goriilen bocek cesitlerinin anter, stamen ve stigma ile temas ettikleri
belirlenememistir. Dolayisiyla bu bocek cesitleri S. erzincanica’nin polinatorleri olarak kabul edilmemistir.

Sekil 4. Scrophularia erzincanica’nin temel polinatorleri, Halictus quadricinctus (ﬁstte) ve H. pauxillus (altta)

Tablo 1. Scrophularia erzincanica’nin yagam ortaminda belirlenen bocek cesitleri (*S. erzincanica ile iligkili olan bocekler)

Takim Familya Cins/Tiir Aciklama
Coleoptera Alleculideae *Omoplus caucasicus Kirsch Zararlh polinator
Coleoptera Alleculideae *Omophlus flavipennis Kuster Zararlh polinator
Coleoptera Alleculideae *Omophlus proteus Kirsch Zararlh polinator
Coleoptera Scarabeidae *Oxythyrea cinctella Schaum Zararlh polinator
Coleoptera Bubresitidae | Capnodis Eschscholtz sp. Zararh
Coleoptera Elateridae Agrotis Ochsenheimer sp. Zararh
Coleoptera Coocinellidae | *Coccinella semptapunctata L. Predator
Coleoptera Melyridae Enicopus pilosus Scopoli Zararlh polinator
Coleoptera Cleridae Trichodes punctatus Fischer von Waldheim | Zararl polinatér
Coleoptera Curculionidae | *Cionus hortulanus Geoffroy Zararli
Coleoptera Curculionidae | *Gymnetron villosulum Gyllenhal Zararh
Diptera Syrphidae *Eristalis tenax L. Nektarla beslenir / polinator (parazitoid)
Diptera Syrphidae *Eristalinus taeniops Wiedemann Nektarla beslenir / polinator (parazitoid)
Hemiptera Lygaeidae *Spilostethus pandurus Scopoli Predator
- -
Hemiptera Reduviidae czlfgggggl}iibaut Predator
Homoptera Cercopidae Cercopis intermedia Kirschbaum Zararh
Hymenoptera | Apidae Apis mellifera L. Polinator
Hymenoptera | Bombicidae Bombus nivatus Kriechbaumer Polinator
Hymenoptera | Andrenidae Andrenea sp. Polinator
Hymenoptera | Halictidae *Halictus quadricinctus Fabricius Polinator
Hymenoptera | Halictidae *Halictus pauxillus Schnck. Polinator
Hymenoptera | Vespidae *Vespa Velutin sp. Nektarla beslenir / polinator
Hymenoptera | Megashlidae | Megachile sp. Latreille Polinator
Hymenoptera | Formicidae *Formica sp. Nektarla beslenir
Lepidoptera | Nyphalidae *Vanessa cardui L. Nektarla beslenir / polinator
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Gymnetron villosulum Gyllenhal (Sekil 5) S.erzincanica meyveleri ile beslenen en 6nemli zararl oldugu tespit
edilmistir. Gymnetron Schonherr iiyeleri Scrophulariaceae ve Plantaginaceae familyalar igin gal olusturan, bitki
dokulariyla beslenen parazit bocek tiirleridir. Ayrica Gymnetron tiirlerinin larvalari bu familyaya ait bitki dokular:
icinde gelisebilmektedir (Hernandez-Vera vd., 2019). Benzer bir sekilde S. erzincanica’da G. villosulum’un bitki
kisimlarini yedigi ve olgun meyvelerinin i¢inde ergin bireyler halinde bulunabildigi belirlenmistir. Bu zararlinin ergin
bireylerine tohum sayimi yapmak {izere toplanan ve 7 ay sonra incelenen bazi meyvelerde bile rastlanmistir. Bu
durum, meyve olgunlasmadan 6nce bocegin yumurtasini ovaryuma biraktigini gostermektedir.

Sekil 5. Gymnetron villosulum

S. erzincanica i¢in 6nemli zararlilarindan birisi de Cionus Clairville sp. cinsine aittir. Tiirkiye’de Cionus cinsine
ait 12 tiir oldugu bildirilmektedir (Erbey ve Candan, 2015). Bu cinse ait tiirlerin Verbascum L. ve Scrophularia L.
cinsi iiyeleri icin zararl olduguna iligkin ¢alismalar bulunmaktadir (Avgin ve Colonnelli, 2011; Kostal ve Caldara,
2019). S. erzincanica lizerinde tespit edilen tiiriin ise Cionus hortulanus Geoffroy oldugu teshis edilmistir (Sekil 6).

Sekil 6. Cionus hortulanus

Scrophulariaceae familyasindaki cinslerin yaklagik % 30’unda staminod bulunmaktadir (Rodriguez-Riano, vd.,
2015). Stamen hareketleri bitkilerin kendilesmesini 6nlemek ve polenlerin anterlerden ani dagilimini engellemek icin
yeterli degildir. Staminodlar stamenler tarafindan gerceklestirilemeyen bazi olaylar1 kontrol ederek verimliligi
artirmaktadirlar (Walker-Larsen ve Harder, 2000). Staminodlarin fonksiyonlarinin tam olarak anlagilmamig
olmasina karsin ¢igeklerde ¢igegin goriimiinii degistirmek, polinatorlere nektarlara ve polenlere ulagmasi yaninda
iireme organlarina temas etmesi i¢in kilavuzluk etmek ve nektar hirsizligin1 6nlemek gibi fonksiyonlari oldugu rapor
edilmektedir (Rodriguez-Riafio, vd., 2015). Sitaminodlarin Scrophularia cinsinin polinasyonunda Onemli
fonksiyonlar gordiigii diistiniilmektedir. S. erzincanica'da oldugu gibi korolla tiipiiniin iist boliimiine yerlesmis
staminodlar o6zellikle kurakg¢ik kosullarda yetisen Scrophularia tiirleri igin polinatorlerin ¢igek ziyaretlerini tesvik
eden bir cekici olarak is gordiigii, fonksiyonlar: tam olarak bilinmeyen staminodlarin nektar hirsizligini 6nledigi,
polinatorlerin cigek ziyaret sikiligin arttirdigi, su baskinina karsi ¢igegi korudugu ileri siiriilmektedir (Lopez vd.,
2016). Bunun yaninda Scrophularia cinsinde staminodlarin nektar hirsizhigini1 engellemedigi, boceklerin cicek
ziyaret siirelerini etkilemedigi fakat ¢icegin yagmur suyu tarafindan etkilenmesini 6nledigini gosteren ¢aligmalar da
bulunmaktadir (Rodriguez-Riano, vd., 2015). S. erzincanica’da staminodun tiiriin polinasyonunda 6nemli
olabilecegi diisiiniilmektedir. Cigegin girisine bariyer olusturmasi ve hareketine baglh olarak giin icinde stilus ve
stamenlerin pozisyonlarini-yonelimlerini degistirmis olmasi ilging bir gozlem olarak kaydedilmistir. Ayrica ortamda
cok sayida bagka polinat6rler bulunmasina karsin S. erzincanica ¢iceklerini viicut biiyiikliigli birbirine benzer 4 farkl
polinatoriin ziyaret ediyor olmasi ve nektar birikiminin staminod tabaninda gerceklesmesi staminodlarin bitkinin
polinatorlerinin 6zellesmesinde ve onlar icin nektar kilavuzu olarak is gordiigiinii diistindiirmektedir.
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Bitki tiirlerinin 6nemli bir kism1 allogamiyi (bagka bireylere ait cigek polenleriyle tozlagarak) tercih etmesine
karsin birgok tiirde ozellikle polinatorlerin is gormedigi durumlarda otogamiye (aym ¢icek tarafindan iiretilen
polenle tozlagsarak) yonelim s6z konusudur. Ornegin Tetracentron sinense Oliv. (Trochodendraceae) bitkisi ile
yapilan ¢alismada, polinatorlerin acik havalarda etkili oldugu, bitkinin alogamiye egilimli olmasina ragmen 6zellikle
kapali ve yagmurlu havalarda polinator aktivitelerinin diismesiyle otogamiyi tercih ettigi tespit edilmistir (Gan vd.,
2013). Degisik kosullar altinda bitki tiirlerinin bu sekilde karigik tozlasma bigimlerine bagvurduklar: bilinmektedir
(Jones, vd., 2013). Benzer sekilde S.erzincanica’da iireme organlarinin hareketini koordine eden (stamenlerin
sitilusa yanasmasini veya uzaklagsmasini) staminodlarin tiiriin polinat6ér varhiginda veya yoklugunda otogami veya
alogamiye basvurmasinda rol oynayabilecegi tahmin edilmektedir. Arastirma sonuglarina gore sitaminod, stilius ve
stamenlerin hareketine dair mekanizma tam olarak anlagilamamistir. Bu bakimdan gelecekte konuya iligkin
kontrollii ve daha uzun stireli aragtirmalara ihtiyag bulunmaktadir.

Literatiirlere gore Scrophularia cinsinin polinatorlerine iliskin calismalar bu arastirmada oldugu gibi giindiiz
saatlerinde gerceklestirilmistir (Olivencia vd., 2012; Olivencia ve Alcaraz, 1993a ve 1993b). Bununla birlikte gelecekte
giin 15181 disinda da aktif polinatorlerinin olup olmadig1 yoniinde bagka galismalarin yapilmas tiiriin bitki-polinator
iligkilerinin daha iyi anlagilmasina katkida bulunacaktur.

Arastirmanin ilk yih polinatérlerden E. tenax ve E. taeniops cicekleri yogun olarak ziyaret ederken ikinci yilda
cgicek ziyaretlerini nadiren gerceklestirdigi goriildii. Ikinci y1l ise H. quadricinctus ve H. pauxillus ¢icek ziyaretlerine
devam eden baslca polinatorler olarak kayit edilmistir. Polinator ziyaretlerinde (E. tenax ve E. taeniops) goriilen bu
degisimin nedenlerinin anlagilmas i¢in daha uzun yillar siirecek arastirmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

S. erzincanica’da bitki yogun salgi tiiyler ile kaphdir. Tki yilhk arazi gozlemlerinde zararli boceklerin
giceklenmenin sona ermeye basladigi ve bitkinin yaydigi kesif kokunun azaldigi donemlerde yogunlastigi
gorillmiistiir. Scrophularia ve familyaya ait bagka cinslerin tiirlerinde belli boceklere kars: oldiiriicti (insektisit) ve
uzaklastiric: (repellent) maddeler oldugu belirlenmistir (Pasdaran vd., 2013; Sadgrove vd., 2016). S. erzincanica’da
bocek- bitki iligkilerinin daha iyi anlasilmasi agisindan igerdigi sekonder metabolitlerin yetisme ortaminda bulunan
degisik bocek tiirlerine karsi insektisit ve repellent etkilerinin olup olmadiginin ortaya koymasi 6nem arz etmektedir.

TESEKKUR

Bu calismay1 2187002 nolu proje ile destekleyen TUBITAK a tesekkiir ederiz. Polinator fotograflarinin bazilar:
Erzincan Bahge Kiiltiirleri Enstitiisii Aragtirma Laboratuvarinda bulunan mikroskop kullanilarak elde edilmistir. Bu
katkisindan dolayn ilgili kuruma da tesekkiir etmeyi bir bor¢ kabul ederiz.

Bu calisma, Prof. Dr. Ali Kandemir’in danmigmanhigini yaptigi doktora 6grencisi Faruk Yildiz'in “Scrophularia
fatmae Kandemir & {lhan (Scrophulariaceae) ve Scrophularia erzincanica R.R.Mill (Scrophulariaceae), Tiirlerinde
Polinator Cesitliliginin Genetik Cesitlilik ve Ureme Basaris1 Uzerine Etkilerinin Incelenmesi” adli doktora tezi
kapsaminda iiretilmistir.
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