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OZET

FERULA ANATOLICA BOISS.’IN YAYILISI VE TOZLASMA
BiYOLOJISI

ERiZ, OZGUR

Yiiksek Lisans Tezi, Biyoloji Anabilim Dali
Tez Danigmani: Dog. Dr. Serdar Gokhan SENOL
Ocak 2015, 85 sayfa

Ferula anatolica Boiss. tiiriiniin (Apiaceae) yayilis alanlar1 ve tozlasma
biyolojisi iizerine c¢alisgilmistir. Tirkiye i¢in endemik olan bu tiir sadece
Manisa/Alasehir’den bilinmekteydi. Bu ¢alisma ile, Izmir ve Aydin illerinde yeni
popiilasyonlar kesfedilmistir. Tiim popiilasyonlardaki toplam birey sayisit 596,
ergin ¢icekli birey sayist ise 340 olarak belirlenmistir. Potansiyel yayilim alani
1500 km?, gercek yasam alani ise 4,31 km?dir. Bu verilere gore; IUCN tehlike
kategorisi EN B1bc(IIl, IV) olarak giincellenmistir.

Bitkinin umbellalar1 arasinda, ¢ogu Apiaceae iyelerinde oldugu gibi
hiyerarsik bir diizen bulunmaktadir. Merkezi umbellalarin lateraldeki
umbellalardan daha fazla hermafrodit c¢icek icerdigi gozlenmistir. Lateral
umbellalarin da dallanarak merkezi umbellalar gibi davrandig: tespit edilmistir.
Buna uygun olarak, bitki i¢in bir modelleme yapilmistir. Erkek c¢igeklerinin
hermafrodit ¢i¢eklere oranla fazla oldugu saptanarak bitkinin andromonoik oldugu
belirlenmistir.  Bitkinin  potansiyel meyve verimi  %13,9 bulunmustur.

Popiilasyonlardaki tiim bireylerin toplami i¢in ger¢ek verimde hesaplanmistir.

Izmir/Tire ve Manisa/Alasehir’de yapilan gozlemler sonucunda, F.
anatolica iizerinde toplamda 21 ziyaret¢i bocek taksonu belirlenmistir. Bunlardan
6 tanesi etkin tozlastirici olarak belirlenmistir. Izmir/Tire’de; Apis mellifera,
Gorytes quinguecinctus ve Chrysura smyrnensis etkin tozlastiricilar olarak
belirlendi. Manisa/Alasehir’de; A. melifera, Eristalis tenax, Gonia bimaculata ve
Cynomya sp. etkin tozlastiricilar olarak belirlendi. A. mellifera iki popiilasyon
iginde ortak etkin tozlastiricilardir.

Anahtar Sozciikler: Ferula anatolica, Tozlasma biyolojisi, Apiaceae,
Andromonoik, Aydm, izmir, Manisa.
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ABSTRACT

DISTRIBUTION OF FERULA ANATOLICA BOISS. AND POLLINATION
BIOLOGY

ERIZ, Ozgur

M.Sc. in Biology Department
Supervisor: Assoc. Prof. Serdar Gokhan SENOL
January 2014, 85 pages

Ferula anatolica (Apiaceae) were studied on the distribution area and
pollination biology. This taxon is endemic to Turkey, only known from
Manisa/Alasehir. In this study, we discovered new populations in Izmir and
Aydmn. The total number of individuals were counted as 596 in all population, 340
of them are mature individuals. Potential distribution area (extent of occurrence)
is 1500 km?, area of occupancy is 4.31 km? According to these data; IUCN threat
category has been updated as EN Blbc (111, IV).

There are hierarchial order in umbels, like as most at Apiaceae taxa. It was
observed that central umbels contain more hermaphrodite flowers from the lateral
umbels which are also branching and can act as a cental umbels. Accordingly, was
made a model for plant. Male flowers have been found to be more than the
hermaphrodite flowers. This suggests that plant is andromonoecious. The
potential yield of plants were counted as 13.9 %. Actual yield calculation was
made for the sum of all individuals in the population.

The results of the observations of pollinators of F. anatolica in Izmir/Tire
and Manisa/Alasehir, has been identified 21 insect visitors taxa. 6 of them were
identified as effective pollinators. In Izmir/Tire; Apis mellifera, Gorytes
quinguecinctus and Chrysura smyrnensis were identified as effective pollinators.
In Manisa/Alasehir; A. melifera, Eristalis tenax, Gonia bimaculara and Cynomya
sp. were identified as effective pollinators. A. mellifera is the common effective
pollinators in two population.

Keywords: Ferula anatolica, Pollination biology, Apiaceae, Andromonoecious,
Aydin, Izmir, Manisa.
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Lisansiistii 6grenimim ve tez ¢alismalarim boyunca engin bilgisi, deneyimi
yaninda sevgisini, ilgi ve alakasini hi¢gbir zaman esirgemeyen, fikirleriyle pek ¢ok
insana 1s1k tutmus olan eski tez damigsmanim Sayin Emekli Prof. Dr. Ozcan
SECMEN’e, aym sekilde desteklerini siirdiiren yeni tez danismanim Sayin Dog.
Dr. Serdar Gokhan SENOL’ a, ders donemimde ve tez asamasinda engin
bilgilerinden yararlandigim hocalarim Sayin Dog¢. Dr. Hasan YILDIRIM, Sayin
Aras. Gor. Dr. Ademi Fahri PIRHAN’ a sonsuz tesekkiir ederim.

Calismalarimda arazi bilgileri, laboratuvar deneyimleri ve paylasimeci
tavirlartyla beni cesaretlendiren, manevi olarak destegini her zaman hissettigim
degerli arkadaglarim Ozan SENTURK, Dr. Umit SUBASI, Uzm. Volkan
EROGLU, Fidan KACMAZ’ a ayrica aramiza yeni katilan Birkan KAHRAMAN
ve Ilhan Ilkay CULPAN’ a ve Ege Universitesi Botanik Bahgesi Herbaryum
Arastirma ve Uygulama Merkezi calisanlarina desteklerinden dolay:r tesekkiirii

borg bilirim.

Tire popiilasyonlar1 ¢alismalarimizdaki desteklerinden dolayr Emekli
Ogretmen Hulusi Kiitiik’e, Aydin popiilasyonlarindaki g¢aligmalarimiza destek
veren “Aydm Doga Koruma ve Milli Parklar Sube Miidiirliigiine” ve “Eko-Zon
Halk Saglig1 ve Cevre Danismanlik™ sirketine, toprak analizleri i¢in desteklerini

esirgemeyen “Ege Universitesi Odemis MYO Miidiirliigiine” tesekkiir ederim.

Lisans egitimime bagladigim gilinden bugiine kadar hep yanimda olan,
manevi destegiyle ve varligiyla her zaman beni ayakta tutan, degerli yol

arkadagim sevgili Burcu CEBI ye en igten duygularimla tesekkiir ederim.

Ayrica beni bugiinlere getiren, yetismemde biiylik emegi bulunan sevgili,
canim anneannem Liitfiye OZTURK’ e 6§renim yasamim boyunca beni her
yonden destekleyen, egitimimi her seyden onde tutan ve bu konuda verdigim
kararlarda arkamda duran, annem Necmiye ERIZ, babam Ahmet ERIZ ve
degerli kardesim, abim Alper ERIZ’ e sonsuz tesekkiirler.
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1. GIRIS

Canlilarin diinya iizerindeki dagilisi, dagilis nedenleri ve bunlarin degisimi
biyocografya tarafindan incelenmektedir. Ekolojik yonden de taksonlarin ya da
bitki gruplarinin, yasam Oykiilerinin ortaya konulmasinda yayilis alanlarmin

bilinmesi gerekli ve dnemlidir (Akman, 2005).

Bitki cografyasi da bitki tiirlerinin diinyadaki dagilis bi¢imleri ile cografi
Ozellikler arasindaki iligkileri arastiran bilim dalidir ve Tirkiye’deki bitkilerin
dagilisin1 anlamamiz i¢in 6nemli ipuglar1 vermektedir. Bu bilim dalina gore diinya
37 ayri flora bolgesine ayrilmistir. Bu siiflandirmaya gore ii¢ fakli bitki cografya

bolgesi Tiirkiye sinirlar1 iginde bulusur (Eken vd., 2006).

Tiirkiye, orta enlem kusaginda yer alir. Deniz seviyesinden iki bin metre ve
lizerine uzanan pek ¢ok farkli ylikseklige sahip daglari, platolar1 ve ovalariyla
farkli iklim kosullar1 isteyen binlerce canli tiiriine ev sahipligi yapmaktadir.
Vadiler ve ¢okiintii alanlarin yarattigi mikro-klima etkisi, tiir zenginligini daha da
arttirmaktadir (Eken vd., 2006).

Davis (1965), Tirkiye’nin flora bakimindan zenginligini baslica su
unsurlara baglamaktadir: a. Konumu itibari ile Avrupa-Sibirya, Akdeniz ve iran-
Turan flora bolgelerinin kesisim alaninda bulunmasi, b. Giineybati Asya ile
Giliney Avrupa arasindaki bitki goglerinde koprii islevi gérmesi, c. Cok sayida
cins ve seksiyonun farklilagsma merkezi olmasi, d. Endemik tiirlerin fazlaligi ve bu
durumun 6zellikle Kuvaterner doneminde yasayan ardisik buzullagmalarin da bir
sonucu olmasi, e. Cok sayida kiiltiir bitkisinin orijin merkezini olusturmasi.
(Gemici, 1999).

Bagka bir calismaya gore de Tiirkiye, biyolojik ¢esitlilik agisindan kiigiik
bir kita 6zelligi gostermektedir. Bunun nedenleri arasinda; bilinyesinde Avrupa-
Sibirya, Akdeniz ve Iran-Turan olmak iizere ii¢ Fitocografik Bélge bulundurmasi
Sekil 1.1, iklim tiplerinin, jeomorfolojik o6zelliklerin ¢esitliligi, deniz, akarsu,
tatli, tuzlu ve sodali goller gibi degisik sulak alan tiplerinin varligi, 0-5000
metreler arasinda degisen yiikselti farkliliklar, farkli ekosistem tiplerine sahip
olmasi, Avrupa iilkelerine gére buzul déneminden daha az etkilenmesi, Kuzey
Anadolu’yu Giliney Anadolu’ya baglayan Anadolu Diyagonali’nin varlig1 (Avc,
1993) ve buna bagh olarak olusan ekolojik ve floristik farkliliklar ile {i¢ kitanin
birlesme noktasinda yer almasi sayilabilir (Atik vd., 2010).
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Sekil 1.1 Tiirkiyenin fitocografik bolgeleri (Avct, 1993)

Avrupa-Sibirya flora bolgesi Oksin ve Hirkaniyen olarak ikiye ayrilr.
Karadeniz’e yakin olan batidaki saha Oksin, Iran’in kuzeyi ve Talis daglarinin
bulundugu alan ise Hirkaniyen olarak isimlendirilir. Birbirinden Katkas daglar1 ile
ayrilan bu iki saha 6nemli benzerlikleri olmakla beraber, bitki topluluklarini
olusturan bitki tiirleri agisindan belirgin sekilde farklidir. Avrupa-Sibirya bolgesi,
Tiirkiye’de Oksin provensi ile temsil edilmektedir. Bu saha biitin Kuzey
Anadolu’yu icine alarak, Kafkaslarin bati boliimiine kadar uzanir. Tiirkiye’de
Akdeniz flora bdlgesi, Italya’nin dogu yarisindan Liibnan’a kadar uzandigi kabul
edilen Dogu Akdeniz provensi i¢inde kalir. Anadolu’nun tiim giiney kiyilari, Bati
Anadolu kiyilart ile Trakya’nin giineyinde Gelibolu yarimadasi Akdeniz flora
bolgesi igindedir. Genel olarak I¢ Anadolu, Dogu Anadolu ve Giineydogu
Anadolu bélgelerini igine alan Iran-Turan flora bolgesi, Iran ve merkezi Asya’nin

step, dag stepi ve yar1 kurak bolgelerinin 6zelliklerini tasir (Avci, 2005).

Bilindigi gibi bitki topluluklarimin dagilisinin belirlenmesinde iklim ¢ok
onemlidir. Bu dagilisin nasil sekilleneceginin yaninda bitki topluluklarina hangi
tirlerin dahil olacagi, yani bu topluluklarin floristik kompozisyonlarinin hangi
taksonlardan meydana gelecegi de iklimle yakin iliskilidir (Svenning and Skov,
2005). Pleistosen ve Holosen’deki iklim degisiklikleri, Avrupa’daki ekolojik
kosullar1 degistirmistir (Se¢men, 2012). Bu iklim degisiklikleri var olan bitki
ortiistindeki tiirlerin degismesine, yok olmasina ya da goc¢ etmesine sebep

olmaktadir.

Tiirkiye’nin iklim 06zelliklerinden kaynaklanan ¢esitlilige, toprak ve

jeomorfolojik 6zelliklerinde ortaya ¢ikan farkliliklarin da eklenmesi, bitkiler i¢in



farkli yasam alanlar1 anlamini tasimaktadir. Bilindigi gibi Tiirkiye’de karst,
kumul, volkan ve glasyal gibi ¢ok c¢esitli morfolojik yapilara ait 6rnekler kisa
mesafelerde goriilebilir. Bu morfolojik degisiklikler bazen bitki topluluklariin ve
bitki tiirlerinin yayilis alanlarini belirleyen 6nemli nitelikler olarak belirmektedir
(Avci, 2005).

Morfolojik 6zellikler yaninda, toprak 6zellikleri de cesitlilik agisindan 6nem
tasir. Tiirkiye’de en yaygin toprak tipleri kahverengi orman topraklari, kirecsiz
kahverengi orman topraklari ve kahverengi topraklardir. Daha dar alanlari
ilgilendiren kestane renkli topraklar, kirmizimsi kahverengi topraklar, kirecsiz
kahverengi topraklar, kirmizi ve kirmizi-kahverengi Akdeniz topraklar1 ve
podzolik topraklar disinda da birbirinden farkli toprak tipleri (regosoller,
rendzinalar, vertisoller, aliivyal, koliivyal ve organik topraklar gibi) iilkenin
degisik kesimlerinde ortaya ¢ikar (Atalay, 1989; Dizdar, 2003).

Yukarida ana hatlariyla belirtilen nedenlerden dolayr Tiirkiye bitki
zenginligi bakimindan bulundugu kusaktaki diger iilkelerden ayrilmaktadir. Sekil
1.2’de diinyadaki baz1 alanlarin dogal damarli bitki sayilar1 verilmistir (Davis vd.,
1994).
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Sekil 1.2 Diinyadaki bazi alanlarin dogal damarh bitki sayilar1 (Avei, 2005)



Tiirkiye’de 3022’si endemik olmak iizere 8 bin 897 cicekli bitki ve egrelti
tirti tanimlanmistir. Takson sayisi, alttiir, varyete ve hibritlerle birlikte 10 bin
765’e¢ ulasmaktadir ve bunlarin 3504’1 Tirkiye’ye endemiktir. Tiim Avrupa
kitasinda yaklasik 12 bin bitki tiirli yetistigi ve bunlardan 2 bin 500’{iniin endemik
oldugu diisiiniiliirse Tiirkiye’ nin floristik zenginligi daha kolay anlagilir. Yanlizca
tiir sayis1 dikkate alindiginda Tiirkiye’deki endemizm orani %34.4; tiim taksonlar
dikkate alindiginda ise bu oran %32,55’tir (Eken vd., 2006).

Endemik bitkilere daha ayrintili baktigimizda, yurdumuzdaki bolgeler ile
dag silsilerinin endemik tiirler a¢isindan zengin oldugu ortaya ¢ikmaktadir (Sekil
1.3). Amanos Daglar1 ile Dogu Karadeniz Daglari, ¢cok dar yayilish endemik tiirler
acisindan on sirayr almaktadir. Flora kayitlarina gore Cilo Daglari’nda da ¢ok
sayida endemik bitki oldugu bilinse de, iilkemiz ile Irak arasinda dogal bir sinir
olmadigindan, gelecekte bunlardan c¢ocugunun endemik olma Ozelligini

kaybetmesi kacinilmazdir.

Ege bolgesinin glineyi ile Akdeniz’in bati ucundaki bolge (Mugla, Antalya,
Burdur cevreleri), Orta Toroslar ve Taseli platosu, Ermenek- Mut ve Giilner
cevreleri, Bolkar ve Aladaglar ve Antitoroslar yurdumuzun giiney yarisindaki
endemizm merkezleridir. Kuzey Anadolu’da ise Kaz Daglar1 ile Uludag, Ilgaz
Daglari, Glimiishane-Erzincan ¢evresindeki daglar, Artvin ve Rize’deki yiiksek
daglar endemizm acisindan diger 6nemli yorelerdir. Dogu Anadolu’daki 6dnemli
alanlar Munzur Daglar1 ile Van-Hakkari ve Bitlis ¢evreleridir. Orta Anadolu’da
Sivas-Darende-Giirin ve Cankir1 civarindaki jipsli arazilerle, Tuz Go6li
cevrelerindeki ¢orak topraklarda sadece bu olusumlara has tiirler yetismektedir
(Eken vd., 2006).

100 200 300
Endemik tar sayis

Sekil 1.3 Tiirkiye’deki endemik bitki tiirlerinin yogunluk haritasi (Eken vd., 2006)



Endemik bitkiler de biyogesitliligimizin i¢in oldukga bliyiik 6neme sahiptir.
Son yapilan giincel ¢aligmalara gore ise tilkemizde; 167 familya, 1320 cins, 9996
tiir, 1989 alttiir, 867 varyete, 263 melez tiir, 5 melez alttiir olmak iizere toplam
114661 dogal 11707 bitki taksonu bulunmaktadir. Dogal taksonlardan 3649 tanesi
endemiktir. Endemizm oran1 %31,82°dir (Gtliner vd., 2012).

Cizelge 1.1°de goriildiigi iizere; Tirkiye’nin zengin florast iginde
Asteraceae (Compositae), 1693 tiir ile en ¢ok tiir i¢eren familyadir. 134 cinse
sahip bu familyadaki taksonlardan 572 tanesi endemiktir. Endemizm orani
yaklasik %33°tlir. 1356 takson ile Fabaceae (Leguminosae) familyasi {ilkemiz
florasinda en ¢ok takson igeren ikinci familyadir. 71 cins igermekte olan bu
familya (Se¢men, 2012), 385 endemik takson ile floramizda temsil edilmektedir.
Endemizm orani yaklasik %29’tir. Floramizda en c¢ok takson iceren iiciincii
familya 844 takson ile Lamiaceae (Labiatae)’dir. 46 cins igcermekte olan bu
familya 326 endemik takson barindirmaktadir (Giiner vd., 2012). Endemizm orani
yaklasik %39’tiir. Caryophyllaceae familyas: floramizda 37 cins 755 takson ile
temsil edilmektedir. Bu taksonlardan 308 tanesi endemiktir. Endemizm oram
yaklasik %41°dur. Brassicaceae (Cruciferae) familyas: floramizda 97 cins 743
takson ile temsil edilmektedir. Bu taksonlardan 269 tanesi endemiktir (Giiner, vd.,
2012). Endemizm orani yaklasik %36’dir. Scrophulariaceae 29 cins 544 takson ile
temsil edilirken (Babag¢ vd., 2014), 232 endemik takson icermektedir. Endemizm
orani yaklasik %43’tiir (Giiner, vd., 2012).

Calisma materyali olan Ferula anatolica Boiss. Apiaceae (Umbelliferae)
familyas1 igerisinde yer almaktadir. Se¢men’e (2012) gore Apiaceae
(Umbelliferae) familyasi floramizda 102 cins, 535 takson ile temsil edilmektedir
ve bu taksonlardan 177 tanesi endemiktir (Giiner, vd., 2012). Endemizm orani
yaklasik %33 tiir.

Cizelge 1.1 Onemli dikotil familyalarin; cins, takson, endemik takson sayis1 ve endemizm oranlari.

Familya Cins sayisi Takson sayisi Endemik takson | Endemizm

sayisl orani
Asteraceae (Compositae) 134 1693 572 34%
Fabaceae (Leguminosae) 71 1356 385 29%
Lamiaceae (Labiatae) 46 844 326 43%
Caryophyllaceae 37 755 308 41%
Brassicaceae (Cruciferae) 97 743 269 36%
Scrophulariaceae 29 544 232 43%
Apiaceae (Umbelliferae) 102 535 177 33%




Ulkemizde de oldugu gibi diinyanin her yerinde biyogesitliligi azaltan veya
onu olumsuz yonde etkileyen nedenlerin hemen hepsinde, dogrudan veya dolayh
olarak insan faktoriiniin baskin oldugu goriiliir (Atik vd., 2010). Tirkiye’nin de
icinde bulundugu, Akdeniz Bolgesi ¢ok eski bir yerlesim bdlgesi oldugu igin
bugiin son derece tahrip edilmis durumdadir. Cok miktarda kiiltiire alinmis alan
mevcuttur. Insanlar tarafindan kiiltiire alinan incir, zeytin gibi bitkiler, tiirler
arasindaki dogal rekabeti engellemis ve bitkilerin dogal yayilis alanlarinin
daralmasina sebep olmustur (Akman, 2005).

Bunlarin disinda ekonomik agidan tahribata ugramamis, tehlike altinda olan
tiirlerin yayilis alanlar1 nadiren bilinmektedir. Bu nedenle bu tiirlerin koruma
biyolojisi ile ilgili 6zelliklerinin arastirilmast gerekir. “Tiirkiye Bitkileri Kirmizi
Kitab1” hazirlanirken, 6zellikle cogunlugu dar ve smirli yayilis alanina sahip
endemiklerin, yayilislar1 hakkinda bilgiler bir araya getirilmis, koruma konusunun
ciddiyeti vurgulanmistir ve endemik taksonlarin uluslararasi tehlike siniflari
belirlenmistir. Ekim’e (2000) gore Tiirkiye’deki endemik bitki taksonlarinin
%46,6’nin nesli tehlike altindadir (CR, EN ve VU kategorisinin toplami1) (Eken
vd., 2006).

Bu baglamda nadir ve endemik bitki tiirleri lizerine koruma biyolojisi
caligmalar1 son zamanlarda agirlik kazanmaya baslamistir. Bu calismalarda;
morfolojik Olglimler, yayilim alani, birey sayisi, iiretilen tohum, c¢imlendirme
caligmalari, iklim ve toprak kosullarinin belirlenmesi, stigma, polen ve tohum
canlilik testleri sonuclar1 ortaya konmustur (Giicel, 2005; Erséz, 2006). Segcmen
vd., (2007), endemik olan Linum aretiodis Boiss’in Koruma Biyolojisi’'nde, CR
(Cok tehlikede) olan taksonun yasam dogiisiinii, dar yayilisin1 ve tehlikede olma

nedenleri ortaya koymuglardir.

Bitkiler iizerinde yapilan tozlasma biyolojisi ¢aligmalar: ile bir bitkinin
gerek yasadigi habitatin gevresel kosullari, gerekse diger canlilar ile iligkisi ve
iireme biyolojisi, olas1 dagilim alanlar1 ve popiilasyon dinamikleri gibi ¢ok dnemli
konular hakkinda bilgiler saglanabilmektedir. Buna paralel olarak sonralar
caligmalara, tozlasma mekanizmalari, tozlastirict1 aktivitesi konularinin
katilmasiyla bakis agis1 genisletilmistir (Se¢gmen vd., 2007; Yildirim, 2010; Subasi
2010). Bu tip veriler ile nadir ve/veya endemik bitkilerin koruma biyolojisi
caligmalarinda, gelecekte nasil bir koruma stratejisinin secilecegi konusunda
detayli bilgilere ulasilmaktadir (Se¢men vd., 2007,2010). Baska bir calismada
Senol vd., (2012), Bozdag’a 06zgii endemik bitkilerin koruma biyolojisi



caligmalarinda, dort farkli nokta endemiginin tozlagmalari, iireme basarilari, tehdit
faktorlerinin tizerinde durmuslardir. Subasi (2007), endemik Salvia smyrnaea
Boiss’nin iizerine otoekolojik incelemelerde bulunurken, taksonun dar yayilis

nedenlerinin degerlendirilebilmesi adina bilgiler vermistir.

Calisma materyalimizin iginde bulundugu Ferula L. (Apiaceae) diinyada
180-185 tiir ile temsil edilmektedir (Pimenov and Leonov, 2004) ve ¢ogunlukla
tiirler Orta ve Giineybati Asya’dadir. Bu alanda 130 tiir bulunur ve bunlarin
yaklasik 100’1 endemiktir (Korovin, 1951; Chamberlain and Rechinger 1987).

Diinyada ve iilkemizde Ferula L. tiirleri tizerine yapilan c¢alismalar
cogunlukla kimyasal igerigi ve bu igeriklerin medikal alanda degerlendirilmesi
lizerine olmustur. Bu cinse ait taksonlarda yapilan biyokimyasal igerik
analizlerinde; benzoik asit, methanolik, kumarinler, antibakterial seskiterpenler,
terpenoidler, ferulenol, steroidal esterler, methanol, ethanol, siilfidler,
fosfolipidler, germanken alkol, 13-Hidroksimetilen, 12-Tetradecatrien,
sinkiangenorin C, gibi pek cogu tibbi alanda kullanilan maddelerin elde edildigi
rapor edilmistir (Sagiroglu, 2005; Yang et al., 2006; Li et al., 2014).

Tiirkiye’de Ferula cinsinin ilk revizyonu Pesmen tarafindan hazirlanmig
(Pesmen, 1972), 9’u endemik olan 18 tiir yeniden diizenlenmistir (Sagiroglu and
Duman, 2008). Bu c¢alismanin iizerine 4 yeni tiir daha Tiirkiye Florasi’na
eklenerek tiir sayis 22 olmustur (Sagiroglu and Duman, 2005; Sagiroglu and
Duman, 2007a; Sagiroglu and Duman 2007b; Sagiroglu and Duman 2010). Son
yapilan ¢alismalara gore Ferula cinsi, 22 tiir icermektedir ve bu tiirlerden 13
tanesi endemiktir (Giiner vd., 2012).

Floramizdaki Ferula L. cinsi de icerdigi endemik tiir sayisi ile dikkat
¢ekmektedir. Bu endemik taksonlardan birisi olan Ferula anatolica Boiss. ilk
defa 1844 yilinda Boissier tarafindan Bati Anadolu’da iki lokalitede bulunmus ve
toplanmistir. Bu lokaliteler, Flora of Turkey P.H Davis’te, Manisa/Alasehir ve
Denizli/Honaz olarak belirtilmistir. Bu tarihten itibaren 2001’e kadar bitki
belirtilen lokalitelerden higbir zaman toplanmamistir. Bitki 2001-2005 yillari
arasinda yapilan bir revizyon ¢aligmasi ile Manisa/Alasehir’de yeniden bulmustur.
Ancak, diger lokalite olarak belirtilen Denizli/Honaz’da bitkinin saptanamadigi
yoniinde veriler yine bu c¢alismada belirtilmistir (Sagiroglu, 2005). “ Tiirkiye
Bitkileri Kirmiz1 Kitab1” na goére DD (Yetersiz veri) olan bitkinin (Ekim vd.,
2000), Manisa/Alasehir’de bulunan populasyonun birey sayisinin 100’den az



oldugu ve populasyonun yayilis alanmnin 1 km®den kii¢iik olmasi sebebiyle

tehlike kategorisi bagka bir c¢alismada CR (Kritik) olarak degistirilmistir
(Sagiroglu and Duman, 2008).

Bu ¢alismadaki amaglarimiz;

Ferula anatolica Boiss.’in yayilisinin yeniden gézden gegirilmesi ve
koruma statiisiiniin glincellenmesi.

Tiirkiye’de ve diinyada Ferula L. tiirlerinin tozlasmasina dair yeterli
verinin olmamasi sebebiyle, tozlastiricilarin saptanmasi, liremedeki
roliiniin ortaya konmasi.

Sekstiel tiremesi ile iligkili olan stamenlerin anterlerindeki polen
miktarin, polen canliliginin, pistildeki polen kabul edici kisim olan
stigma canliliginin belirlenmesi.

Tohum canliliginin incelenmesi yoluyla mevcut popiilasyonun
gelecegi hakkinda yorumda bulunmaktir.



2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal

Calisma materyali Apiaceae (Umbelliferae) familyasi i¢inde yer alan Ferula
anatolica Boiss. tir.

Sekil 2.1 F. anatolica Boiss. genel goriiniis

Tiirkiye Florasi Cilt 4’e gore; donuk mavi-yesil renkte ¢cok yillik bitkiler.
Govde; silindirik, ince oluklu ve 200 cm uzluga kadar. Yapraklar tiiysiiz, 30-40
x20-25 cm, kabaca triangular-ovat,6-7-pinnat; son segmentler kilsi-ipliksi. Kinlar
cogunlukla sigkin, derimsi, ovat, akuminat, donuk mavimsi-yesildir. Cicek
durumu panikulat-korimboz, merkezi umbeller uzun pedinkilli (4-7 cm);
umbellulalar 10-12 ¢igekli, pediseller 10-14 mm uzunlugunda; brakteoller 6-7,
linear-lanseolat. Sepaller ¢ok kiigiik, triangular-subulat. Merikarp bilinmiyor, her
valekiil i¢in tohum dorsalinde 3 vitta (recine kanali) , kommisural yilizeyde 6 vitta
var.
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Cigceklenme: 6. Ay
Yetisme ortami ve yiikseklik: Daglik yamaglar 1000 m.

Endemizm: Endemik

Yayilis alanmi ve fitocografik bolge: Bat1i Anadolu, Akdeniz elementi.

Sintip: [Tiirkiye B2 Manisa] Alasehir; [ C2 Denizli] Cadmus (Honaz Dagi) (Sekil
2.2) (Boissier, 1844; Davis, 1972).

Not: Dis goriiniis Ferula orientalis’i andirir ama farklilik uzun pedinkiillii merkezi

umbella ve tohum dorsalindeki vitta sayilarindadir (Boissier, 1844; Davis, 1972).
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Sekil 2.3 F.anatolica’nin tip 6rnegi (Herbaryum Geneva)
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Sagiroglu’na (2005) gore ise bitki, Polikarpik, ¢cok yillik. Gévde tabaninda
ipliksi yaprak sap1 kalintilart mevcut, govde silindirsi, 100-230 cm, tabanda 0,5-
1,5 cm ¢apinda, belirgin oluklu, tiiysiiz, bazen donuk mavimsi-yesil renkte. Taban
yapraklari triangular-ovat, 30-50 x 20-30 cm, tiiysiiz; kinsiz yaprak sap1 3-10 cm;
yaprak ayasi 6-7 pinnat, son segmentler filiform-setaseus, (5-)10-18(-27) x 0,2-0,4
mm, uclar1 akut-mukronat (Sekil 2.4). Biitiin kinlar gévdeyi sarici, oluklu, derimsi
yapida ve renkte bazen hafifce mavimsi-yesil renkte, tiiysiiz (Sekil 2.4). Alt
kisimdaki kinlar oblong, 4-8x1,5-2,5 cm, zayif¢a siskin, yaprak ayasi 4-5 pinnat;
iist kisimdaki kinlar ovat veya ovat-lanseolat, 5-7x2,5-4 cm, yaprak ayasi 1-3
pinnat, ¢iceklenme bolgesi seyrek kin seklinde yaprakgikli, 1,5-4 cm.

j

Sekil 2.4 a) Govde tizerindeki bir yaprak ve kini1 b) Dip yapraklar

Cigeklenme durumu panikulat-korimboz; merkezi umbel genellikle uzun
sapli 3-7 cm, yan umbeller 2 (Sekil 2.6), uzun sapli, genellikle verimli; raylar (5-)
9-18 tane, 3-6 cm uzunlugunda; umbellullalar 10-18 ¢igekli (Sekil 2.5), olgun
meyve sapt 7-15 mm. Brakteoller linear-lanseolat, 5-7 tane, 1-4 mm, tiiysiiz,
dokiiliicii nadiren 1-2 tanesi meyvede kalici. Sepaller kiigiikk 0,2-0,6 mm,
triangular-lanseolat. Petaller 1,5-2,5 mm, tiiysiiz, uctan ige-geriye kivrik.

Sekil 2.5 F. anatolica cigekleri
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Merkezi umbella

o ”‘ J Jk | B RC1S “’ ¥ W/
Sekil 2.6 a) Cigek durumu b) Merkezi umbella ve dip kismindaki uzun sap1 (pedinkiil)
Merikarplar oblong-elipsi, (9-)10-15x4-6 mm, olgunlastiginda koyu kahve

renkte; sirttaki kanatlar ipliksi, yan taraftakiler 0,5-1 mm genisliginde; sirttaki her
kanat arasinda 2-3, karin tarafinda (4-) 6 re¢ine kanall1 (Sekil 2.6).

Sekil 2.7 Merkezi umbella iizerinde olgunlagsmis meyveler

Cigeklenme: 5-6. Aylar.
Yetisme ortami ve yiikseklik: Taslik ve kayalik alanlar, 950-1000 m.

Kromozom sayisi: 2n=22

Tehlike kategorisi: Cr (Critical).

Endemizm: Lokal endemik

Yayilis alani ve fitocografik bolge: Bat1 Anadolu, Akdeniz elementi.
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Sekil 2.8 Sagiroglu (2005)’e gore F.anatolica’ nin yayilist

Polen ozellikleri:

Polen tipi: Radial simetrili, trikolporate

Polen sekli: Prolata

Polar eksen (P): 24pn

Ekvatoral eksen (E): 11,02u

P/E: 2,17

Apertiir 6zelligi: Kolpus’lar dar, uzun ve belirgin, 16,6 uzunlugunda; por sekli
oblata endoapertiir seklinde enine uzanmis, porus uzunlugu (plg): 3,23u , porus
genisligi (plt): 4,45,

plg/plt: 0,72

Ekzin yapisi (Striiktiir): Tektat

Ornemantasyon (Skulptiir): Rugulat (Sagiroglu, 2005) olarak belirtilmistir.
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2.2. Yontem
2.2.1. Yayihs Alam ve Birey Sayilarimin Belirlenmesi

Bitkilerin yayilis alanlarini belirlemek i¢cin Manisa/Alasehir, Aydin Daglar
ve Izmir/Tire ¢evresinde gdzlemler yapilmistir. Bitkilerin gozlemlendigi alanlarda
alt ve ist smirlar “Magellan Explorist 500” marka GPS kayitlariyla belirlenmis,
bu kayitlar Google Earth programinda diizenlenerek tiirler i¢cin yayilim haritasi
olusturulmus ve yayilim alanlar1 belirlenmistir. Birey sayilariin tespiti i¢in bire

bir sayim yapilarak toplam birey sayisi ortaya konulmustur.
2.2.2. IUCN Kirmiz1 Liste Kategorisinin Degerlendirilmesi

IUCN 2013’e gore kirmizi liste kategorisi degerlendirilmistir.
Degerlendirmede; potansiyel yayilim sahasi, toplam birey sayisi, habitat kalitesi

gibi unsurlar dikkate alinmistir.
2.2.3. Bitkide Fenolojik Gozlemler

FenolojiK gozlemleri Haziran 2013’den Haziran 2014’¢ kadar (1 yil)
yapilmistir. Bu gozlemlerde ¢igek, meyve ve tohum olusturma zamanlari

belirlenmistir.
2.2.4. Ciceklerde Seksiiel Dagihim

Apiaceae familyasinda varyasyon gosteren seksiiel dagilimin belirlenmesi

icin Ferula anatolica’da umbellalar {izerinde incelemeler yapilmistir.
2.2.5. Morfolojik Olciimler

2.2.5.1. Umbellalarin, Ray ve Umbelluladaki Cigek ile Meyve
Sayilarimin Belirlenmesi

Arazide 10 bitkide toplam umbella sayist ve bunlarin sentral ve lateral
umbella sayis1 belirlendi. Ayirt edici 6zelliklerden ray sayisi ve tasidiklar
umbellulalardaki ¢igekler 30 sentral ve lateral umbellalar i¢in sayilarak, ortalama
sayilar belirlenmistir. Ayrica bu umbellalarda olusan toplam meyve degil sadece
olgun meyveler sayilmistir.
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2.2.5.2. Anterdeki Polen Miktarinin Belirlenmesi

Uretilen polen miktarmi hesaplamak igin 12-13 Haziran 2014 tarihinde;
farkli bireyden birer adet alinan stamenlerdeki polenler “Wodehouse Ydntemi” ile
hazir preparatlar haline getirilmistir (Wodehouse, 1965). Daha sonra bu
preparatlar mikroskop altinda sayilarak her bir stamen igin {iretilen toplam polen
sayis1 hesaplanmistir. Ayrica disinda ¢igek basina polen miktarmin tahmini igin
Dafni (2007) Protokol 3’e gore 1 ml polen igeren soliisyon hazirlanmis ve 10 ul
alimarak 1s1k mikroskobu altinda hemasitometre ile sayim gerceklestirilmistir.
Hemasitometredeki biiyiik karelerde sayimlar yapildigi i¢in, “Toplam Polen sayisi
= Dilusyon sayis1 (10/1000 ul) x 10 (Biiyiik kareler 1/10 mm® hacminde oldugu

icin) x Karelerde sayilan polen formiilii” kullanilmistir.

2.2.5.3. Meyve Boyutlari

Dino-light dijital mikroskop ile 100 adet merikarpta en, boy ve lateral kanat
dlgiimleri Manisa/Alasehir, Izmir/Tire ve Aydmn’da bulunan bireylerden alman

orneklerle yapilmistir.
2.2.6. Canlilik Testleri

2.2.6.1. Polen Canlilik Testleri

Bu test Manisa/Alasehir ve Izmir/Tire’”de bulunan lokalitelerdeki
bireylerdeki cigeklerin anterleri i¢in yapilmistir. Polen canlilik testi i¢in MTT
(2,5-difenil tetrazolium bromid-tiazolyl mavisi) yontemi kullanilmigtir. Bu testte
polen tanelerinin rengi, dehidrogenez enziminin varliginda koyu mor ya da siyaha
dontismektedir. Test i¢in bitkilerden alinan polenler taze olarak kullanilmistir. %1
MTT solusyonu %5 sukroz ile karigtirilarak polen boyamasinda kullanilmistir.
(Rodriquez-Riano and Dafni, 2000). Preparatlar arazi sirasinda el mikroskobu ile
incelenmistir. Sayim sirasinda koyu kahverengiye boyanan polen taneleri canli,

acik renkliler cansiz kabul edilerek polen canlilik oran1 tespit edilmistir.
2.2.6.2. Stigma Canhilik Testleri

Bu test Manisa/Alasehir ve Izmir/Tire’de bulunan lokalitelerdeki
bireylerdeki ¢iceklerin stigmalar1 ile gergeklestirildi. Stigma canlilik testi i¢in
Sigma Fast 3.3 diaminobenzidine (DAB) tablet seti (Sigma D-4168) 1ml saf su
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bulunduran ependorf i¢ine atilarak, 5 dakika karistirllmistir. Hazirlanan karigim
lamlar tizerine ¢ikarilmis stigmalara birer damla damlatilmistir ve 2-5 dakika

beklenilmistir. Kahverengi renk alan stigmalar canli kabul edilmistir.
2.2.6.3 Tohum Canhilik Testleri

Tohum canlilik testi icin 10 adet merikap 18 saat oda sicakliginda
bekletilmistir. Embriyonun disariya c¢ikarilmast igin distal u¢ kisimdan
merikarplar kesilmistir. Onceden hazirlanmis %0,5°lik Trifenil tetrazolium klorid
tohumlara uygulanarak ile oda sicakliginda 24 saat bekletilmistir. Kirmiziya
boyanan embriyolar canli olarak kaydedilmistir (ISTA, 1985). Bu deneme {i¢
tekrarli yapilmistir.

2.2.7. Verim Analizi

Verim analizi, Izmir/Tire populasyonundaki bireylerde yapilan umbella,
cicek ve meyve sayilari ve tohum canlilik testi sonuglar1 esas alinarak tiim
populasyonlardaki bireyler i¢in uygulanmistir. 10 bireyde yapilan umbella
sayimlar1 sonucuna gore populasyonlardaki toplam ¢igekli bireylerdeki sentral ve
lateral umbella sayis1 hesaplandi. 30 sentral ve lateral umbellalarda meyve
sayimlarinin ortalama sonuglarma goére yillik toplam olusabilecek olgun meyve
sayist hesaplandi. Tohum canlilik yiizdesine gore ortalama net canli tohum sayisi

belirlenerek yillik verim hesaplamasi yapilmistir.
2.2.8 Ekolojik Veriler

2.2.8.1 iklim

Bir yerin iklim verileri meteoroloji istasyonlar: tarafindan olgiiliir. Bu
baglamda iklim verileri i¢in Tirkiye Meteorolojik Veri Arsiv ve Yonetim
Siteminden Izmir/Tire, Manisa/Alasehir ve Aydin/Sultanhisar igin gecmisten
gliniimiize toplanmig; ortalama sicaklik (°C), ortalama nem (%) ve ortalama yagis
(mm) verileri talep edilmistir. Fakat bu istasyonlar sehir merkezleri ¢evresinde
konuglanmig istasyonlar oldugundan yiiksek kesimlerdeki iklimsel sartlar1 tam
olarak yansitmayabilir. Bu nedenle edindigimiz iklim verileri enterpolere yani
hesaplama yoluyla bulunmustur. Enterpolasyon yapilirken, meteoroloji istasyonu

bulunmayan yiiksek daglarin yagis miktarlarin1 hesaplamak i¢in, en dnemli formiil
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Schreiber formiilii kullanilmistir. Bu formiil her 100 metre yiikseklik artisina

karsilik yagisin 54mm arttigin1 kabul eden goriise dayanmaktadir.
Schreiber’e atfedilen aylik ve yillik yagis formiilleri sunlardir;
(1)........ Ph=Py+54.h, (2)........ Ph=Py+4,5.h

Ph= Dagda yiiksekligi bilinen bir noktanin ortalama yillik (1) ve aylik (2)
yagis miktarlari (mm). Py = Dag eteginde yiiksekligi bilinen ve yagis rasati
yapilan bir istasyonun yillik (1) ve aylik (2) yagis miktarlar1 (mm). 54 = Her 100
metre yiikseldikce yagisin 54 mm (aylik 54/12 = 4,5 mm) arttigin1 gosteren sabit
bir sayidir. h = Dagin eteginde bulunan istasyon ile yagisin miktar1 bulunacak

nokta arasindaki yiikseklik farkinin hektometre cinsinden degeri (Kiling vd.,
2006).

Yagisin aksine olarak deniz seviyesinden itibaren yiikseklik arttik¢a sicaklik
derecesi diismektedir. Bu diisiis miktar1 her 100 m yiikseklik i¢in yaklasik olarak
0.5 °C oldugu kabul edilmektedir. (Kiling vd., 2006). Lokalitelere yakin yerlerden
alan sicaklik verileri bu sekilde degistirilerek bitkinin yayilis gostedigi yerle
ilgili yaklasik sicaklik degerleri hesaplanmistir.

2.2.8.2 Toprak Analizleri

2013 yilinda Izmir/Tire’den ve 2014 yilinda Manisa/Alasehir ve
Aydm/Sultanhisar’da Ferula anatolica’nin yayilis gosterdigi alandan toprak
ornekleri alinmistir. Toprak analizleri Ege Universitesi Odemis Meslek Yiiksek
Okulu Toprak Analiz Laboratuvarinda yaptirilmistir. Tuzluluk, pH, biinye, azot,

fosfor, potasyum, kalsiyum ve sodyum degerlerine bakilmistir.
2.2.8.3 Tozlastiric1 Gozlemleri

[zmir/Tire ve Manisa/Alasehir’de birer giin olmak iizere 2 giin, 12-13
Haziran 2014’de yapilmistir. Gozlem sirasinda 30 dakika araliklarla gelen bocek
tiirleri, gezdikleri umbellula sayisi, hava sicaklig1 ve riizgar siddeti kaydedilmistir.
Sicaklik i¢in maksimum-minimum termometresi, riizgar Ol¢limleri icin el
anemometresi kullanilmistir. Teshis icin, bitkiye gelen bdceklerin fotograflar

¢ekilmistir.
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3. BULGULAR

3.1. Yayihis Alani ve Birey Sayilarinin Belirlenmesi
3.1.1. Manisa/Alasehir Lokalitesi

Ferula anatolica’nin onceden saptanmis lokalitesi olan Manisa il
siirlarinda bulunan Alasehir’in Kozluca kdyii mevkiine 2013 ve 2014 yillarinda
gidilerek birey sayisi ve yayilis alani biiylikligi tespit edilmistir. Alan tespiti
yapilirken bulunmasi muhtemel olan yakin ¢evrede de gozlemler yapilmistir.
Sadece Sekil 3.1°deki kayalik ve seyrek oOrtiilii yamagta bulunan dar alanda

bireylere rastlanmistir.

s N Googleearth

o P = £ 3
B zam"’s‘ = = y Goriintii Tarihi: 10/28/2013 35S 629022.27.d/D 4240948.02 m K yiikseklik 1002m  goz hizasi- 2.63 km O

Sekil 3.1 Manisa/Alasehir Kozluca kdyii mevkiindeki yayilis alani
Birey sayisi: 36 (20 tanesi ¢igekli birey)
Baki: Dogu

Alan biiyiikliigii: 0,28 km?

Bitkinin bulundugu referans koordinat:

35 S 628848.00 D, 4240566.00 K (Kozluca koyii tistleri)

Rakim: 1016 m
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Sekil 3.2 Alasehir popiilasyonunun lokalize oldugu kayalik yamag

3.1.2. izmir/Tire Lokalitesi

2013 yilinda Izmir ilinin Tire ilgesinde lokal endemik olarak bilinen Ferula
anatolica’nin yeni popiilasyonlar1 kesfedildi. 2013 agustos yilinda bu kesif alani
taranmig ve birey sayist 325 olarak tespit edildi. 2014 haziran yilinda tekrar
yapilan sayim sonucunda birey sayisi 164 olarak tespit edildi. Incir ve zeytin
tarlas1 i¢lerinde kalan bireylerin topragin siiriilmesi nedeniyle yok oldugu tespit

edilmistir.

Cambazli, 36 Birey

Sekil 3.3 izmir/Tire’de Dallik ve Cambazli mevkiindeki yayilis alanlari
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Bireyler seyrek ortiilii genellikle maki ve tarim arazileri iginde
bulunmaktadir (Sekil 3.4).

Birey sayisi: 164 (54 tanesi gigekli birey)
Baki: Kuzey

Alan biiyiikliigii: 0,75 km? (Dallik mevkii) ve 0,02 km? (Cambazli mevkii)

Bitkinin bulundugu referans koordinatlar:

35S 569051.00 D 4214543.00 K
35S 569433.00 D 4215146.00 K

Rakim: 582 m (Dallik) - 510 m (Cambazl1)

B i N Ly sl e -~ £

Sekil 3.4 Tire popiilasyonlarindan Dallik’ta bulundugu makilik alandan bir fotograf
3.1.3. Aydin Daglar Lokaliteleri

2014 yih Ekim aymnda Aydin’in Sultanhisar, Kuyucak, Nazilli ve Kosk
ilgelerine bagli bazi alanlarda bitkiye ait yeni populasyonlar kesfedilmistir. Bu
populasyonlardaki toplam birey sayis1 425°tir.
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3.1.3.1 Sultanhisar Popiilasyonlar:

Bireyler Kavakli ve Kilavuzlar koyii civarlarinda tarim arazileri (Zeytin ve
Incir) ve yol kenarlarinda yayihs gostermektedir. Ozellikle Kavakli koyii
cevresinde bulunan popiilasyon biiyiikliigi ve cicekli birey sayisi ile dikkat
¢ekmektedir.

g0
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o Kavakli, 226 Bircy @

@ Sultanhisar .

el CHRRSH
meYagdere

~

, - Googleearth

' Ok KW £ \ Y :
Gorunt 81:d D/4198286.46'm K .yukseklik: 331'm|}  goz hizasi 7.29 km £

Sekil 3.5 Aydin/Sultanhisar’da Kavakli ve Klavuzlar mevkiindeki yayilis alanlar
Birey sayisi: 356 (210 tanesi gigekli birey)
Baki: Giiney Dogu (Kavakli) ve Bat1 (Kilavuzlar)

Alan biyiikligii: 0,95 km? (Kavaklh mevkii) ve 1,31 km? (Kilavuzlar mevkii)

Bitkinin bulundugu referans koordinatlar:

35S 600096.00 D 4198263.00 K (Kavakli mevkii)
35S 600764.00 D 4197997.00 K (Kavakli mevkii)
35S 600066.97 D 4198390.14 K (Kavakli mevkii)
35S 606434.00 D 4201688.00 K (Kilavuzlar mevkii)
35S 606211.00 D 4198880.00 K (Kilavuzlar mevkii)

Rakim: 624 m (Kavakli) - 305 m (Kilavuzlar)
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Sekil 3.6 Kavakli mevkiinde bitkinin bulundugu habitat
3.1.3.2 Kuyucak Popiilasyonu

Bireyler Kuyucak-Kayran arasi yol iizerinde yayilis gostermektedir. Bazi
bireylerde tarim arazileri kenarinda bulunmaktadir.

Kuyucak-Kayran
arast, 17 birey

Google earth

7.09.d'D 4202292.16 m K yukseklik 407 m:  goz hizasi| 1.87 km

Sekil 3.7 Aydin’da Kuyucak-Kayran yolu iistiindeki yayilis alan

Birey sayisi: 10 (7 tanesi gigekli birey)
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Baki: Dogu

Alan biiyiikliigii: 0,09 km? (Kuyucak-Kayran Yolu)

Bitkinin bulundugu referans koordinatlar:

35S 633698.62 D 4202036.68 K (Kuyucak-Kayran Yolu)
Rakim: 377 m
3.1.3.3 Nazilli Popiilasyonlari

Bireyler Nazilli’de Haskdy-Semailli ve Sinekciler-Cobanlar kdyleri arasinda iki

farkli alanda, yol ve tarim arazisi kenarlarinda bulunmaktadir.

; : Haskdy-Semailli
J Sinekgiler-Cobanlar  [£5e® arasi, 17 birey
3 arast, 26 birey :
4 _ 22 :

Sekil 3.8 Aydin/Nazilli’de Sinekgiler-Cobanlar ve Haskdy-Semailli arasindaki yayilis alanlart
Birey sayisi: 43 (35 tanesi ¢igekli birey)
Baki: Dogu

Alan biiyiikliigii: 0,08 km? (Sinekeiler-Cobanlar mevkii) ve 0,71 km? (Haskoy-
Semailli mevkii)

Bitkinin bulundugu referans koordinatlar:
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35S 609379.00 D 4203854.00 K (Sinekgiler-Cobanlar mevkii)
35S 613461.00 D 4206210.00 K (Haskoy-Semailli mevkii)

Rakim: 683 m (Haskdy-Semailli mevkii) - 640 m (Sinekgiler-Cobanlar mevkii)
3.1.3.4 Kosk Populasyonu

Bireyler Koksk’te Akgakdy ile Gilindogan arasindaki bir alanda yol

kenarlarinda bulunmaktadir.

ee =20 Akcakoy-Giindogan
: arasi, 16 Birey

Sekil 3.9 Aydin/Kosk’te Akgakdy ile Glindogan arasindaki yayilig alani
Birey sayisi: 16 (14 tanesi ¢igekli birey)
Baki: Kuzeybati

Alan bityiikligi: 0,12 km? (Ak¢akdy-Giindogan mevkii)

Bitkinin bulundugu referans koordinatlar:

35S 590428.03 D 4201041.79K (Akg¢akody-Giindogan mevkii)

Rakim: 523 m
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3.1.4 Popiilasyonlar Arasi Uzakliklar ve Potansiyel Yayilim Sahasi

[zmir,Manisa ve Aydm olmak iizere 3 ildeki populasyonlarin birbirine
uzakliklaria baktigimizda; izmir/Tire Cambazli lokalitesinin Dallik lokalitesine
olan uzaklig1 1,65 km, Dallik ve Manisa/Alasehir Kozluca lokalitesin arasi 64,28
km, Manisa/Alasehir Kozluca ile Aydin/Kuyucak lokalitesi arasi 38,63 km,
Aydin/Kuyucak ile Nazilli’deki en yakin lokalite aras1 20,24 km , Nazilli’deki iki
lokalite aras1 4,33 km, Nazilli ile Sultanhisar’daki en yakin lokalite aras1 3,38 km,
Sultan hisardaki iki lokalite arasi 5,40 km, Sultanhisar ile Kosk lokaliteleri arasi
9,48 km, Kosk ile Izmir/Tire Cambazli lokalitesi aras1 uzaklik 26 km olarak
hesaplanmistir. Bu lokaliteler arasinda kalan alan potansiyel yayilim alani
niteliginde olup 1500 km? dir (Sekil 3.11).

Izmir, Manisa ve Aydindaki lokalitelerin disinda bitkinin Balikesir’in
Bigadig ilgesine bagli Ulus Dagi’nda da bulundugu (Giiner and Akgicek, 2013),
calismanin bitimine yakin bir donemde 6grenildigi icin bu alana yonelik bir arazi
calismasi yapilmamistir fakat alandan toplanan 6rnek tarafimizdan incelenmistir.
(Sekil 3.10)

Bitkinin bulundugu lokalite; Durasilar baglari, mese acikligit 360 metre
olarak (Gtliner and Akgigek, 2013) belirtilmistir.

TNy

Sekil 3.10 Balikesir/Bigadic’ten toplanmis 6rnek

Bigadi¢’te bulunan bitkinin alandaki populasyon biiyiikligii ile tam bir
bilgi bulunmamaktadir (O.Giiner, 2014, sozlii goriisme). En yakin lokalite olan
Alasehir’e uzakligi ise toplandigi lokalite temel alinarak 127 km olarak hesaplandi
(Sekil 3.12).
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Sekil 3.12 Balikesir/Bigadi¢’ten toplanan 6rnegin en yakin lokalite Manisa/Alagehir’e olan kus

ucusu uzakligi
3.2. IUCN Kirmz1 Liste Kategorisinin Degerlendirilmesi

F. anatolica bireylerinin potansiyel yaythm alam1 1500 km? olarak
hesaplanmisti (Bkz. Sekil 3.11). Yayilis alaninin 100 km?’den biiyiik 5000
km?den kiigiiktiir. izmir/Tire populasyonunda 2013 yilinda sayilan 325 bireyin
2014 yilinda ayni alanda 164 olarak sayilmistir (Bkz. Sayfa.20). Ayrica bireylerin
cogunlukla konumlandigi yerlerin yol kenari ve tarla (zeytin ve incir) i¢idir. Tim
bu verilere gore koruma statiisti, [UCN kirmuiz1 liste kategorisi ve kriterlerine gore
EN Blbc(ll, TV) olarak degerlendirilmistir.

EN: Tehlikede, B1: Potaniyel olusum alani, b (I1l): Alan ve habitat kalitesi, ¢
(IV): Birey sayisindaki dalgalanmalar.
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3.3. Popiilasyonlardaki Fenolojik Gozlemler
3.3.1 Tire Popiilasyonu

F. anatolica, Nisan’in ikinci haftasi dip yapraklarini ¢ikarmaya basglar.
Yaklagik bir ay kadar vejetatif kisimlarin gelismesi devam eder. Mayis ayinin
iiclincli haftasinin sonlarinda o6ncelikle merkezi umbellalar ve ona bagh lateral
umbellalar ¢igek siirgiinlerini verir. Haziranin ilk haftasina kadar bu ¢igeklenme
devam eder. Haziranin ikinci haftasi ve sonrasinda sentral umbellalarda meyveler
olusmaya baglar. Bunlar1 takiben lateral umbellalardaki meyveler de olusmaya
baglar. Meyvelerin olgunlasmas1 Agustosun ikinci haftasina kadar devam eder

(Cizelge 3.1). Agustos sonu ve Eyliil ay1 meyvenin yayildigi aylardir.
3.3.2 Alasehir Popiilasyonu

Burdaki bitkiler Nisanin iigiincii haftas1 dip yapraklarini ¢ikarmaya baslar.
Yaklasik bir ay kadar vejetatif kisimlarin gelismesi devam eder. Mayis aymin
dordiincii haftasinin sonlarinda dncelikle merkezi umbellalar ve ona bagl lateral
umbellalar ¢igek siirglinlerini verir. Haziranin ikinci haftasi sonlarina kadar bu
ciceklenme devam eder. Haziranin {glincii haftasinin sonrasinda sentral
umbellalarda meyveler olusmaya baglar. Bunlar1 takiben lateral umbellalardaki
meyveler de olugmaya baglar. Meyvelerin olgunlasmasi Agustosun ii¢ilincii
haftasina kadar devam eder (Cizelge 3.1). Agustos sonu ve Eyliil ay1 meyvenin

yayildig: aylardir.

Sekil 3.13 Fenolojik gozlemler a) ¢igekli umbellula b) hermaafrodit ¢igekler ¢) olgunlagmaya
baglamis meyveler d) olgun sizokarp meyveler
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Cizelge 3.1 Tire ve Alagehir Populasyonlarinda ¢igek ve meyve olusumunun aylara dagilimi.

Aylar

Mayis Haziran Temmuz Agustos
Haftalar Haftalar Haftalar Haftalar
1)2]3]4|1]2]3]4af1]2]3]4|1]|2]3]4

Tire Popiilasyonu
M.U. ¢igekleri X | X | X
Y.U. ¢igekleri X | X | X
M.U. meyve olusma X | X|X|X
Y.U. meyve olusma X | X|X
M.U. meyve olgunlagma X | X | X
Y.U. meyve olgunlagma X | X | X
Alasehir Popiilasyonu
M.U. ¢igekleri X | X|X
Y.U. ¢igekleri X | X | X
M.U. meyve olusma X | X|X|X
Y.U. meyve olusma
M.U. meyve olgunlagma X | X | X
Y.U. meyve olgunlagsma X | X |[X

Not: M.U.= Merkezi umbella Y.U.= Yanal umbella
3.4 Ciceklerin Bitki Uzerindeki Konumu ve Ciceklerde Seksiiel Dagihm

Ferula anatolica polygam bir bitkidir. Merkezi umbellalar fertil olmasina
karsin lateral umbellalardaki cigekler genellikle sterildir. Lateral umbellalar bazen
(Bitkinin enerji durumuna bagli olarak) merkezi umbelladaki ¢igekler gibi fertil

cicekler tastyabilir.

Bitki tiizerinde erkek c¢iceklerin hermafrodit  ¢iceklere oranla fazla

bulunmasi bitkinin andromonoik olduguna isaret etmektedir.

Hermafrodit cigekleri bulunduran umbeller merkezi olarak konumlanmustir.
Laterallerden ¢ikan umbellerde ise hermafrodit c¢icek oraninda azalma s6z
konusudur ve hermafrodit ¢iceklerin pozisyonu genellikle umbellulalarin dis
halkasima denk gelmektedir. Lateral umbellalarin pedinkiillerinden tekrar ¢ikan

lateral umbellalarin tamamina yakini erkek cigeklerden olugmaktadir.

Sekil 3.14’de bu olgulara vurgu yapan genel bir bitkinin olasi ¢i¢ceklenme

semas1 genel olarak gosterilmistir.
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Sekil 3.14 Bir bitkideki umbella ( C1: Sentral umbella, C2: ikincil sentral umbella, L1 ve L:
Lateral umbella ) ve umbellula ( O: Hermafrodit ¢igekli, ®: Erkek cicekli ) dagilimi

Gozlemledigimiz bitkilerde; merkezi umbellalarin dip kismindan ¢ikan
lateral umbellalar tekrar iki lateral umbella vererek, ikincil sentral umbella
konumuna gegmektedir. Sekil 3.15’de goriildiigi lizere; ortadaki central umbella
(Cl) once iki lateral umbella ile temsil edilirken, L1’den farkli olarak diger
lateral umbella (C2), ikincil lateral umbellalar vererek (L) ikincil sentral umbella

konumuna ge¢mistir. Yaptigimiz gozlemlerde de ikincil sentral umbellanin meyve
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olusturma kapasitesinin ana sentral umbelladan az fakat lateral umbellalardan ¢ok

oldugu yani, lateral umbellalara gére daha fazla fertil ¢icek igerdigi bulunmustur.

(L)

Sekil 3.15 Bir sentral umbelladan (C1) dallanan lateral umbellalar (L1) ve lateral umbellalardan
birinin ikincil lateral umbellalar1 (L) vererek sentral umbella pozisyonuna gegmesi(o :

Hermafrodit ¢igekli,® : Erkek ¢icekli)

Sentral umbelladan ¢ikan iki lateral umbellanin ikiside, ikincil lateralleri
vererek ikincil sentral umbellaya donistiigii gézlenmistir (Sekil 3.16).

Sekil 3.16 Bir sentral umbelladan (C1) dallanan lateral umbellalarin ikisininde tekrar dallanarak,

ikincil sentral umbella pozisyonuna gegmesi (C2) ( O : Hermafrodit ¢icekli, ® : Erkek ¢igekli )

Bazi durumlarda ise sentral umbelladan ¢ikan lateral umbelladan g¢ikan
lateral umbellalar tekrar dallanmaz. Lateral umbellalarin sayis1 bazen ii¢ oldugu
durumlar gézlemlenmistir. Bu lateral umbellalardaki ¢igekler ¢ogunlukla sterildir.
Bu tip durumlarda lateral umbella sayis1 2,3 ya da 4 olabilmektedir (Sekil 3.17).
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Sekil 3.17 Bir sentral umbelladan (C1) dallanan lateral umbellalar (L) ( O: Hermafrodit ¢igekli,

® : Erkek ¢icekli )

3.5 Canhlik Testleri

3.5.1 Polen Canlilik Testleri

Polen canlilik testleri Tire ve Alasehir’deki lokalitelerde yapilmistir. Her
preparat bir cicekteki 5 anteri temsil etmektedir. Cizelge 3.2°de goriildiigii tizere

Alagehirdeki populasyonlardan almman Ornekler sonucu yapilan sayimlarda

ortalama %44,4 oraninda polen canlilig1 tespit edilmistir.

Cizelge 3.2 Alasehir lokalitesi polen canlilik sonuglart

Alasehir Lokalitesi Kullanilan Canhilik %
Anter sayisi
1. Preparat 5 30
2. Preparat 5 90
3. Preparat 5 60
4. Preparat 5 30
5. Preparat 5 50
6. Preparat 5 60
7. Preparat 5 25
8. Preparat 5 39
9. Preparat 5 30
10. Preparat 5 30
Ortalama Canhlik % 44,4
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Cizelge 3.3’de goriildiigli iizere Tire populasyonlardan alinan ornekler
sonucu yapilan sayimmlarda ortalama %30,5 oraninda polen canlilif1 tespit

edilmistir.

Cizelge 3.3 Tire lokalitesi polen canlilik sonuglart

Alasehir Lokalitesi Kullanilan Canlilik %
Anter sayisi
1. Preparat 5 10
2. Preparat 5 30
3. Preparat 5 10
4. Preparat 5 25
5. Preparat 5 5
6. Preparat 5 60
7. Preparat 5 40
8. Preparat 5 25
9. Preparat 5 70
10. Preparat 5 30
Ortalama Canhhk % 30,5

3.5.2 Stigma Canhilik Testleri
Stigma canlilik testleri i¢in Tire ve Alasehir’deki lokalitelerde yapilmistir.
Her preparat bir umbelluladaki dis halkada bulunan 5 ¢igegin stigmasi i¢ halkada

bulunan 5 ¢igegin stigmasi olmak iizere 10 ¢icegi temsil etmektedir.

Cizelge 3.4 Alasehir ve Tire lokalitesi stigma canlilik sonuglari.

Alasehir Lokalitesi Tire Lokalitesi

Dis halka Canlihk Dis halka Canhihk
1. Cicek Stigmasi + 1. Cicek Sitigmasi +
2. Cigek Stigmasi + 2. Cigek Stigmast +
3. Cigek Stigmasit + 3. Cigek Stigmasi +
4. Cigek Stigmasi + 4. Cigek Stigmasi +
5. Cigek Stigmasi + 5. Cigek Stigmasi +

i¢ halka Canhihk i¢ halka Canlihk
1. Cicek Stigmasi + 1. Cicek Stigmasi +
2. Cigek Stigmasi + 2. Cigek Stigmasi +
3. Cigek Stigmast + 3. Cigek Stigmast +
4. Cicek Stigmasi + 4. Cicek Stigmasi +
5. Cigek Stigmast + 5. Cigek Stigmast +
Toplam canhhk %100 Toplam canhhk %100
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Yiizde yiiz canli olarak saptanan stigmalardan umbellulanin i¢ halkasindan alinan
sitigmalar dis halkadakilere nazaran daha iyi sekilde boyandig:i gozlendi. Sari
renkli stigmalarin boyama sonrast kahverengimsi renk almasi sitigmalarin canli

oldugunu gosterdi.

Sekil 3.18 Boyanmadan once sitigmalar

Boyanmus stigma

Sekil 3.19 Boyama sonrasi sitigmalar

Sekil 3.20 Boya uygulanmis a) dis halkadan b) i¢ halkadan alinan stigmalar

3.5.3 Tohum Canlilik Testleri

Alasehir ve Tire’den alinan tohumlara gerceklestirilmistir. Alasehir

popiilasyonundan tohumlar 2012 Tire’den 2013 yillarinda toplanmis ve canlilik
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testleri 2013 yilinda gergeklestirilmistir. Tire lokalitesinden toplananlarin %56,6

oraninda, Alasehir’den toplananlarda canlilik % 63,3 olarak bulundu.

Cizelge 3.5 Tire ve Alagehir bitkilerinin tohum canlilik sonuglari

Alasehir Tohumlari Tohum Sayisi Boyanan | Boyanmayan Canlilik %
Deneme 1 10 5 5 50
Deneme 2 10 7 3 70
Deneme 3 10 7 3 70

Ortalama Canlihk % 63,3
Tire Tohumlari Tohum Sayisi Boyanan | Boyanmayan Canlilik %
Deneme 1 10 7 3 70
Deneme 2 10 4 6 40
Deneme 3 10 6 4 60
Ortalama Canlihik %0 56,6

Sekil 3.21°de de gorildiigii gibi %0,5’lik TTC uygulanmasi sonucu canli

embriyolar kirmizi renk almaktadir.

embriyo

a

2014/01/11 10:36:55 & Pigiura s 2910 201401 11103555 5my Iyt k. %5

/ /
/
Embriyo —— ; ! /

b

2L ABLI BI04 By Ingui iy, s %4

2
RUETGNTER LR ERYS Plrturg

Sekil.3.21 Ortadan yarilmis merikarpta a) boyanmis b) boyanmamis embriyo
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3.6 Morfolojik Ol¢iimler
3.6.1 Umbellalarin Ray ve Umbelluladaki Cigek ile Meyve Sayilari

8 Haziran 2014 tarihinde Tire’de 10 bireyde; toplam umbella, sentral ve
lateral umbella sayimlar1 yapilmistir. Bu sayimlardan sonra 30 sentral, 30 ikincil
sentral konumunda olan lateral umbellalar ve 30 lateral umbella igin ray ve gigek
sayilart  belirlenmistir. Umbelladaki raylar umbellulalar1 tasiyan saplar
oldugundan umbellula sayis1 ray sayisina esittir. 25 Temmuz 2014’te de ayni

umbellalarda meyve sayimlar1 yapilmstir.
10 bireyde yapilan sentral umbella, ikincil sentral umbella ve lateral umbella
sayimlar1 sonucunda bir birey i¢in ortalama; 6 +1,49 sentral umbella, 12,1 +4,12

ikincil sentral umbella ve 18,4 +4,59 lateral umbella bulundugu hesaplandi.

Cizelge 3.6 F. anatolica’da ortalama sentral, ikincil sentral ve lateral umbella sayilari

Birey No Sentral Umbella ikincil Sentral Umbella Lateral Umbella
1 5 13 20
2 4 10 15
3 7 14 23
4 6 12 15
5 7 10 16
6 5 16 20
7 8 18 25
8 4 6 14
9 6 6 12
10 8 16 24

Ortalama 6 12,1 18,4

sézg‘;?;t +1,49 4,12 4,50
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Yapilan sayimlar sonucunda bir sentral umbelladaki ortalama umbellula
13,46+1,74, ortalama c¢icek 231,7+51,47 ve ortalama meyve 113,3+29,72dir
(Cizelge 3.7).

Cizelge 3.7 Sentral umbellalardaki; umbellula, gigek ve olgun meyve sayilar

UMBELLA | SAvisizRAY savisi | SICEKsAvIs | gl M

1 14 222 67
2 15 240 132
3 12 217 61
4 14 233 60
5 13 223 123
6 15 232 123
7 16 264 81
8 14 236 131
9 16 348 161
10 11 169 94
11 14 227 132
12 13 251 125
13 16 300 65
14 14 258 67
15 15 270 128
16 12 218 146
17 14 228 132
18 10 138 81
19 13 234 139
20 14 239 118
21 15 289 103
22 13 211 117
23 12 233 147
24 11 157 119
25 15 334 152
26 10 136 78
27 14 232 153
28 16 297 130
29 12 163 118
30 11 152 117

Toplam 404 6951 3400

Ortalama 13,46 2317 1133

Standart Sapma +1,74 +51,47 + 29,72
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Ay sekilde ikincil sentral umbella konumuna geg¢mis olan lateral
umbellalarda yapilan sayimlarda, bir umbella i¢in ortalama; 14,56+2,19
umbellula, 229+38,03 ¢icek ve 22,33+11,78 olgun meyve olusmaktadir (Cizelge
3.8).

Cizelge 3.8 Ikincil sentral umbella konumundaki lateral umbellulalarin, ¢icek ve olgun meyve

sayilari

Lo OLGUN
IKINCILSENTRAL | SMEELLUCS o1 | clcrksavist | MEVVE

1 16 247 29

2 17 263 24

3 19 296 18

4 17 262 23

5 16 243 21

6 13 188 12

7 15 235 67

8 15 249 18

9 10 152 15

10 14 253 13

11 16 245 30

12 15 240 9

13 13 213 13

14 12 209 27

15 11 190 21

16 14 238 35

17 16 252 35

18 13 218 8

19 17 259 25

20 15 252 14

21 10 145 18

22 17 284 22

23 12 152 13

24 15 214 25

25 15 238 39

26 16 226 20

27 16 245 20

28 15 241 29

29 15 255 22

30 12 166 5

Toplam 437 6870 670

Ortalama 14,56 229 22,33

Standart Sapma +2,19 + 38,03 +11,78
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Lateral umbellalarda yapilan sayimlarda, bir umbella igin ortalama;
13,76+2,26 umbellula, 1924+35,64 cicek ve 1,03+1,75 olgun meyve olusmaktadir
(Cizelge 3.9).

Cizelge 3.9 Lateral umbellalarin; umbellula, cicek ve olgun meyve sayilari

OLGUN
SuEl | armELL | clcmksavist | MEVE
1 13 186 0
2 15 214 1
3 13 198 0
4 14 210 0
5 16 225 0
6 13 176 1
7 15 223 7
8 15 210 1
9 10 136 0
10 7 102 0
11 16 211 0
12 15 195 0
13 13 193 2
14 12 174 1
15 11 165 0
16 14 217 0
17 13 139 0
18 13 185 0
19 17 204 4
20 15 252 2
21 10 148 0
22 17 190 0
23 12 145 3
24 15 214 5
25 15 229 0
26 16 226 0
27 16 241 3
28 15 193 0
29 15 228 0
30 12 141 1
Toplam 413 5770 31
Ortalama 13,76 192 1,03
Standart Sapma + 2,26 + 35,64 +1,75




40

3.6.2 Anterdeki Polen Miktarinin Belirlenmesi

Polen miktarinin belirlenmesi i¢in 12.06.2014 tarihinde acilmamis 10
anterden alinan polenler 2 farkli yonteme gore sayilmistir. Hazir preparatta 1s1k
mikroskobunda yapilan sayimlar sonucunda bir anter i¢in ortalama 2950,9+259,74
polen iiretildigi hesaplanmistir (Cizelge 3.10). Diger sayim yonteminde ise
hemasitometre ile yapilmistir. Yapilan 3 tekrar sonucunda 10 anter igin ortalama
29.333 polen hesaplanmistir (Cizelge 3.11).

Cizelge 3.10 Acilmamis anterlerdeki polen sayilari

Anter Polen sayisi
1 3212
2988
2720
2628
3092
3295
3213
2585
3013
10 2763
Toplam 29,509
Ortalama 2950,9
Standart Sapma + 259,74

Ol N|o|jga|hfw|DN

Cizelge 3.11 Cigeklerden alinan 10 ar anter i¢in hemasitometre ile yapilmig sayimlar ve ortalama

polen sayist.

Deneme Anter

1 29000

2 32000

3 27000
Ortalama 29.333,33

Birinci yontemde 10 ayr1 anterde yapilan polen sayimi sonucu ile ikinci

yontemdeki ortalama sonug birbirine oldukca yakindir.
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3.6.3 Meyve Boyutlari

Sizokarp meyve 2 merikarptan olusmaktadir ve her bir merikarpta 1 oviil
bulunmaktadir. Olgiimler merikarplar iizerinde en, boy ve yanal kanat genislikleri
Olgtimii yapilmustir (Sekil 3.22). Alasehir lokalitesine ait meyvelerin ortalama
boyu 10,34+0,7 mm, eni 5,46+0,5 mm, lateral kanat genisligi ise 0,68+0,15 mm
ile 0,70+0,13 mm arasindadir (Cizelge 3.12). Tire lokalitesine ait meyvelerin
ortalama boyu 12,42+0,5 mm, eni 5,98+0,6mm, lateral kanat genisligi ise
0,63+0,13 mm ile 0,67+0,14 mm arasindadir (Cizelge 3.13). Aydin lokalitesine
ait meyvelerin ortalama boyu 11,38+1,16 mm, eni 5,44+0,67 mm, lateral kanat
genisgligi ise 0,83+0,14 mm ile 0,83+0,16 mm arasindadir (Cizelge 3.14).

Cizelge 3.12 Alasehir merikarp boy, en ve lateral kanat genisligi

Manisa/Alasehir Popiilasyonu Meyve Boyutlar1 (mm)

Boy En Lateral Kanat Genisligi
10,34+0,7 5,46+0,5 0,68+0,15 ‘ 0,70+0,13

Cizelge 3.13 Tire merikarp boy, en ve lateral kanat genisligi

izmir/Tire Popiilasyonu Meyve Boyutlar1 (mm)

Boy En Lateral Kanat Genisligi
12,42+0,5 5,98+0,6 0,63+0,13 ‘ 0,67+0,14

Cizelge 3.14 Aydin merikarp boy, en ve lateral kanat genisligi

Aydin/Sultanhisar Popiilasyonu Meyve Boyutlar1 (mm)
Boy En Lateral Kanat Genisligi
11,38+1,16 5,44+0,67 0,83+0,14 ‘ 0,83+0,16

it
(). Pl 20 LA 2 L1000y gl

Sekil 3.22 Merikarplarda dino-light dijital mikroskop ile a) lateral kanat b) en ve boy dl¢timii
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3.7 Verim Analizi

F. anatolica i¢in bir bireyde ortalama 6+1,49 sentral umbella, 12,1+4,12
ikincil sentral umbella ve 18,44+4,59 lateral umbella bulunduguna yukarida
degilmisti (Bkz. Cizelge 3.6). Tiim lokalitelerde yapilan sayim sonucunda ise 340
cigekli birey tespit edilmistirr Buna gore tim c¢icekli bireyler ig¢in;

Toplam sentral umbella sayisi: 6 x 340 = 2040
Toplam ikincil sentral umbella sayisi: 12,1 x 340 = 4114
Toplam lateral umbella sayisi: 18,4 x 340 = 4896

Cigek sayilarina bakildiginda; bir sentral umbella i¢in ortalama 231,7+£51,47
(Bkz. Cizelge 3.7), bir ikincil sentral umbella i¢in 229+38,03 (Bkz. Cizelge 3.8),
bir lateral umbella i¢in 192+35,64 (Bkz. Cizelge 3.9)’dir. Olusan olgun meyve
say1s1 ise; bir sentral umbelleda ortalama 113,3+£29,72 (Bkz. Cizelge 3.7), ikincil
sentral umbellada 22,33+11,78 (Bkz. Cizelge 3.8), lateral umbellada
1,03+1,75°dir (Bkz. Cizelge 3.9). Buna gore sentral, ikincil sentral ve lateral
umbellalar i¢in olgunlasmis ¢igek ve olgunlagsmis meyve sayisina bagli olarak
Verim;

Sentral Umbellalarda:

1) Toplam ortalama ¢igek sayisi: 2040 x 231,7 = 472668
2) Toplam ortalama meyve sayisi: 2040 x 113,3 = 231132
3) % Verim =231132 x 100 / 472668 = %48,9

ikincil Sentral Umbellalarda:

1) Toplam ortalama ¢icek sayisi: 4114 x 229 = 942106
2) Toplam ortalama meyve sayisi: 4114 x 22,33 = 91742,2
3) % Verim =91742,2 x 100 / 942106 = %9,7

Lateral Umbellalarda:

1) Toplam ortalama ¢igek sayisi: 4896 x 192 = 940032
2) Toplam ortalama meyve sayist: 4896 x 1,03 = 5042,88 (%1,54)
3) 3) % Verim =5042,88 x 100/940032 = %0,5
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Biitiin bireyler goz Oniine alindiginda toplam c¢igcek sayist 2.354.806,
olgunlagmis meyve sayist 327.917,08 olarak hesaplandi. Buna gore;

Bitki basina verim: %13,9’dur (Toplam meyve sayis1 x 100 / Toplam ¢icek

sayist ).

Sentral umbella, ikincil sentral umbella ve lateral umbellalardan olusan
olgun meyvelerin, toplam meyve sayisina gore yiizdesel dagilimi hesaplandi.
Buna gore toplam meyve sayisinin %70,48°1 sentral umbellalardan, %27,98’1

ikincil sentral umbellalardan, %1,54°1i lateral umbellalardan gelmektedir.

Umbellalara Gére Toplam Meyve (%)

75
70
65
60
55
50
45
40
35
30
25
20
15
10

70,48

1,54

Sentral umbella ikincil Sentral Umbella Lateral Umbella

B Toplam ylzde meyve (%)

Sekil 3.23 Sentral, ikincil sentral ve lateral umbellalarda olgunlagan hesaplanmis toplam meyve

sayilarinin yiizdesel grafigi

Sizokarp meyve 2 merikarptan olustugu icin; Toplam tohum sayisi:
327917,08 x 2 = 655834,16’dir. Tohumlarin %56,6 oraninda canli olduguda
dikkate alinirsa, yillik gergek verim F. anatolica’nin tiim lokalitelerdeki bireyleri
i¢in 371202,13 canli tohumdur.7
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3.8 Ekolojik Veriler
3.8.1 iklimsel Veriler

Cizelge 3.15°de Bitkinin ¢iceklenme donemi baglangici olan mayis ayi
Alasehir i¢in ortalama sicaklik 15,6 °C, Tire ic¢in 17,5 °C, Sultanhisar i¢in 18,2
°C’dir. Ortalama sicakligt en yiiksek ay 3 lokalite i¢inde Temmuz ayidir.
Alasehir’de 23,1 °C, Tire’de 25 °C, Sultanhisar’da 25,6 °C’dir. Bu ay bitkinin

meyve olgunlagsmasi1 donemidir.

Cizelge 3.15 Alasehir, Tire ve Sultanhisar i¢in enterpolere edilmis aylik sicaklik degerleri.

Manisa/Alasehir
c 5 Z
sl _olcsle|l8lE| S| = g |
S|2|5|8|z|8|s|&|2|E|z2]|%
SClal|lS|lZz | STl & | M| <
10119158 110,2(156(20,5(23,1(22,6(17,4(11,3| 65| 2,5 %)
: A
Izmir/Tire i
N - <
©n S g 8 E v 2
<lslec|s|gls z|ls|E|E|2|@
] o) = 3 2 N e B = = 17} s -
slZls|zls|[Fle|l 2|l &|ldlS |2 E
48159186 1|12,71175]1235]125,0(24,5120,4115,3| 99 | 6,5 E
St
Aydin/Sultanhisar o
c 5‘ 2
=l _lcl|leze|8|lE| S| = £ | %
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Cizelge 3.16°de yilin en yagigh ay1 Alagehir igin ortalama 104 mm ile aralik
ve ocak ayidir. Subat ayiyla azalmaya baglayan yagis miktar1t mayis ayma kadar
28,5 mm’lik bir azalis gostermektedir. Cigeklenme periyodunda ise sirasiyla;
mayis ay1 70,2 mm, haziran ayr 52,1 mm’lik ortalama yagisa sahiptir. Yillik
ortalama yagis miktar1 da 892,4 mm’dir.

Tire i¢in ortalama 186 mm ile en yagigh ay aralik ayidir. Ocak ay1 ile
azalmaya baslayan yagis miktar1 mayis ayma kadar 106,2 mm’lik bir azalis
gosterir. Cigeklenme periyodunda ise sirasiyla; mayis ay1 57,1 mm, haziran ay1
33,8 mm’lik ortalama yagisa sahiptir. Yillik ortalama yagis miktart da 983,1

mm’dir.
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Sultanhisar i¢in 129 mm ile en yagishh ay aralik ayidir. Ocak ay1 ile
azalmaya baslayan yagis miktar1 mayis ayma kadar 55,4 mm’lik bir azalis
gosterir. Yillik ortalama yagis miktar1 870,7 mm’dir.

Cizelge 3.16 Alasehir, Tire ve Sultanhisar icin enterpolere edilmis aylik yagis miktarlari

Manisa/Alasehir
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Cizelge 3.17°de Alasehir, Tire ve Sultanhisar igin ~ aylik ortalama nem
yiizdelerine bakildiginda, aralik ay1 hepsi i¢in ortalama nem ylizdesinin en yiiksek
oldugu aydir ve ocak itibari ile azalmaya baglar. Ortalama nem yiizdesinin en

diisiik oldugu ay ti¢ lokalite i¢in de temmuz ayidir.

Cizelge 3.17 Alasehir, Tire ve Sultanhisar i¢in ortalama aylik nem yiizdeleri

Manisa/Alasehir
c 5 =
fl2|s|8|z|5|E|&8|2|5|z2]|c%
Olal|l=Z|lZz| S| T || <& W || <
78 |76,3169,2163,6|54,6|47,6|44,7| 46 [53,2|68,5]|74,7|79,3 ’\E?
. S
Izmir/Tire =
AR TE-
x| s|lec| 5| &= z|ls|E| S22 =
o] o 5 3 = N e = = = 17} <
slals|z|s|F|e|2a|ld|o]|2]|§
68,2 |65,9(65,1(62,2|57,7(49,8|47,3]148,4]153,2]160,4|66,1|69,3 g
Aydin/Sultanhisar o
c 5 2
S|E|8|E8|lz|8|ls|a|2|E)z2]%
Olal|l=Z|lZz | S| T || <& ||| <

\l
=
o
o)
©
w
o
N
o
for}
o
o
a1
Lo
no
a1
=
[EN
ol
o
o
o
>
w
ol
L
w
for}
o
w
\'
o
o
\'
w
w




46

3.8.2 Toprak Analizleri

Manisa/Alasehir, Izmir/Tire ve Aydin/Sultanhisar’da bitkinin yayilis
gosterdigi yerlerdeki topraktan, 0-60 cm araligindan alinan toprak numunelerinin
sonuglar1 Cizelge 3.18, Cizelge 3.19 ve Cizelge 3.20°de verilmistir.

Tire ve Sultanhisar toprak 6rneklerinde tuzluluk, organik madde ve toprak
bilinyesi benzerlik gostermektedir. Cok tuzlu ve ¢ok humusludur. Biinye olarak
Killi-tinl1 topraklardir. Alasehir lokalitesinde ise tuzluluk orta, humus orta ve
blinye tinlidir. pH bakimindan ise Sultanhisar ve Alasehir 6rnekleri orta alkali,
Tire 6rnegi ise hafif asidik olarak dl¢iilmiistiir.

Cizelge 3.18 Manisa/Alasehir toprak analiz sonuglari

Tuz Organik Biin
Ornek pH Madde WYel azot P K Ca |Na
ps/cm (%) (ml)
Manisa/Alasehir | 8,04 | 0,587 2,86 45 0,143 | 12,06 | 1,24 | 19,3 |89
Orta Orta L .
Durumu Alkali Orta huMmus Tl Iyi | Yeterli| Fazla | Fazla
Cizelge 3.19 izmir/Tire toprak analiz sonuglart
Organik ..
Ornek pH Tuz 1 \adde | BIMYE | Azt P K Ca | Na
ps/cm (%) (ml)
izmir/Tire 6,53 | 0,763 3,3 51 0,165 | 819 | 054 | 54 | 41
Hafif | c¢ok ¢ok killi- . ¢ok .
Durumu Asit | tuzlu humus tnlt | 2" | fazla yeterli | - az
Cizelge 3.20 Aydin/Sultanhisar toprak analiz sonuglari
Organik ..
Ornek pH TUZ 1 Vadde | BUWYe | Azt P K Ca | Na
ps/cm (%) (ml)
Aydm/Sultanhisar | 7,9 | 1,15 4,14 62 0,207 | 57,3 | 0,696 | 415 | 24
Orta | ¢ok cok killi- . .
Durumu Alkali | tuziu | humus nl, | 2ENGIN fazla | yeterli | fazla
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Bitkilerin gelisimi i¢in 6nemli bir element olan azot ise Sultanhisar ve
Tire’de zengin, Alasehir’de ise iyi seviyededir. Cigeklenmede etkili olan fosfor ise
Swrasiyle Tire’de ¢ok fazla, Sultanhisar’da fazla Alasehir’de ise yeterli
miktardadir. Sekil 3.8.2.1°de yukaridaki Cizelge 3.18, Cizelge 3.19 ve Cizelge

3.20°de verilen bes element ve pH degerleri grafiksel olarak sunulmustur.

Azot (N) Fosfor (P)
0,25 90
80
0,2 70
60
0,15 50
0.1 - 40
30
0,05 - 20
10 -
o o I |
Alagehn Tire Sultanhlsar Alasgehir Tire  Sultanhisar
EAzot (N) m Fosfor (P)
Potasyum (K) Kalsiyum (Ca)
1.2 45
i 40
1 35
0.8 - 30
25
0.6 - 20
0.4 15 +
0,2 - 12 |
0 T T T 0 T T - T
Alasgehir Tire  Sultanhisar Alasgehir Tire  Sultanhisar
B Potasyum (K) m Kalsiyum (Ca)
Sodyum (Na) pH
10 9
9 S -
8 - _
7 I
6 .
5 .
5 b -
1. 4
3 31
2 - 2
4 |
0 - 0 -
Alagehn Tire Sultanh1sar Alagehu Tire Sultanh1sar
® Sodyum (Na) ®pH

Sekil 3.24 Manisa/Alasehir, [zmir/Tire ve Aydin/Sultanhisar érneklerinde sirastyla Azot (N),
Fosfor (P), Potasyum (K), Kalsiyum (Ca), Sodyum (Na) ve pH degerleri
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3.8.3 Tozlastiric1 Gozlemleri

Ferula anatolica iizeride Manisa/Alasehir ve Izmir/Tire’de yapilan
calismalarda; 1 adet Hemiptera, 1 adet Lepidoptera, 4 adet Coloeptera, 7 Adet
Diptera ve 8 adet Hymenoptera ordosuna ait toplamda 21 takson goézlenmistir
(Cizelge 3.21) ve (Sekil 3.25). Tespit edilen bu taksonlar ¢i¢eklerden nektar almak
ve polen yeme gibi davramiglar gostermektedir. Sergiledikleri davranislara
bakildiginda, Hemiptera {iyesi, bitki lizerinde siirekli gezinmekte ve sokucu-emici
agiz yapisi ile nektar i¢in bitkinin stiluslari tercih etmektedir. Viicudunda kil
olmamasina ragmen oldukga biiyiik olmas1 ve anterlere ¢arparak hareket etmesi
sebebiyle tozlasmada pasif olarak bir etkisi olabilecegi diisiiniilmektedir.
Ledidoptera iiyesi kisa siireli gozlenmis ve tozlastiric1 etkisi olmadigi
belirlenmistir. Coloeptera tiyeleri ¢igneyici agiz yapisiyla paralel olarak bitkinin
polenlerini yemektedir. Bu sirada pasifte olsa tasidiklart polenleri sitilopodik
stilus lizerine ulastirma ihtimalleri bulunmaktadir. Diptera iiyeleri ise sokucu-
emici olarak ozellesmis agiz yapisi ile stilustaki nektart emerken viicutlarinin
cesitli bolgelerinde bulunan killar vasitasiyla stilus ¢cevresinde bulunan anterler ile
temas edip polen tasinmasinda aktif gérev almaktadir. Hymenoptera iiyelerinde
cigneyici ve emici-yalayict agiz tipleriyle ¢igeklerin stilusu iizerinden nektar
almak ve polen yemek i¢in gelmektedir. Bu ziyaretleri sirasinda ¢ogunlugunun
viicutlarinin ¢esitli bolgelerinde barindirdiklart killar vasitasiyla tozlasmada aktif

olarak gorev aldiklar1 gbzlenmistir.

Ziyaretc¢i Taksonlarin Takimlan

9

8

7

6

5

4

3

2

1

0 Il

Diptera Hymenoptera| Hemiptera |Lepidoptera| Coloeptera

Takimlar
W Tir sayisl

Sekil 3.25 F. anatolica {izerinde saptanan 21 farkl: tiirden ziyaret¢inin takimlara gore dagilinu
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Izmir/Tire lokalitesinde yapilan g¢alismada; Hemiptera’dan Pentatomidae
familyasina ait Graphosoma semipunctatum, Coloptera’dan Cantharidae
familyasina ait Rhagonycha sp. ile Elateridae familyasindan tanimlanamamis bir
takson, Lepidoptera’dan Papilionidac familyasina ait Iphiclides podalirius,
Diptera’dan Tachinidae familyasina ait Gonia bimaculata ve tanimlanamamis bir
takson, Tabanidae familyasina ait Philipomyia graeca, Syrphidac familyasina ait
Syritta pipiens, Hymenoptera’dan Apidae familyasindan Apis mellifera,
Halictidae familyasmna ait Lasioglossum sp., Leucospidae familyasina ait
Leucospis dorsigera Chrysididac familyasina ait Chrysura smyrnensis,
Gasteruptiidae familyasina ait Gasteruption jaculator, Crabronidae familyasina ait
Gorytes quinguecinctus olmak tizere 14 takson tespit edilmistir (Sekil 3.26).

Manisa/Alasehir’de  yapilan ¢alismada; Coloptera’dan  Cantharidae
familyasinda bulunan Maltinus sp. ile Carabidae familyasina ait tanimlanamamig
bir takson, Diptera’dan Tachinidae familyasina ait Gonia bimaculata,
Calliphoridae familyasina ait Pollenia sp. ve Cynomya sp., Syrphidae familyasina
ait Eristalis tenax, Hymenoptera’dan Apidae familyasindan Apis mellifera,
Ichneumonidae familyasina ait Cryptus armator, Gasteruptiidae familyasina ait
Gasteruption jaculator, Vespidae familyasina ait Polistes nimpha olmak {izere
toplamda 10 takson tespit edilmistir (Sekil 3.26).

Popiilasyonlara Gore Ziyaretcilerin
Takimlara Dagilim

7
6
5
4 -
3 -
2 -
1 . _
o | |

Diptera Hymenoptera| Hemiptera |Lepidoptera| Coloeptera |

Takimlar
B Tir sayis! izmir/Tire Tir sayisi Manisa/Alasehir

Sekil 3.26 Popiilasyonlara gore ziyaretgi tlirlerin takimlara dagilimi

Diptera’dan Gonia bimaculata ile Hymenoptera’dan Gasteruption jaculator
ve Apis mellifera her iki lokalitede de tespit edilen ortak ziyaret¢ilerdir. Yukarida
bahsedilen ziyaret¢i boceklerin agiz yapilari ve davranislart Cizelge 3.21°de

verilmistir.
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Cizelge 3.21 Her iki lokalitedeki bocek tiirleri, agiz yapilari ve davraniglari.

Ordo Familya Takson Ag1z yapisi Davramis
Diptera Tachinidae® - Sokucu-Emici | Nektar toplama
Diptera Tachinidae Gonia bimaculata® Sokucu-Emici Nektar toplama
Diptera Calliphoridae Pollenia sp.® Sokucu-Emici | Nektar toplama
Diptera Calliphoridae Cynomya sp.* Sokucu-Emici | Nektar toplama
Diptera Tabanidae Philipomyia graeca® | Sokucu-Emici | Nektar toplama
. . N 6 Erici | Nektar toplama-
Diptera Syrphidae Eristslis tenax Sokucu-Emici Polen yeme
Diptera Syrphidae Syritta pipiens’ Sokucu-Emici | Nektar toplama
. . g =i | Nektar toplama-
Hymenoptera Apidae Apis mellifera Yalayici-Emici Polen yeme
Hymenoptera Vespidae Polistes nimpha’ Cigneyici Nektar toplama
Hymenoptera| Halictidae Lasioglossum sp.® [ Yalayici-Emici | Nektar toplama
Hymenoptera| Chrysididae | Chrysura smyrnensis*® | Yalayici-Emici | Nektar toplama
Hymenoptera | Gasteruptiidae | Gasteruption jaculator* | Yalayici-Emici Nekar toplama-
P P ] y Polen yeme
Hymenoptera| Crabronidae . Gory_tes 13 Yalayici-Emici | Nektar toplama
quinquecinctus
. 14 e Nektar toplama-
Hymenoptera | Ichneumonidae Cryptus armator Cigneyici Polen yeme
Hymenoptera| Leucospidae Leucospis dorsigera™ Cigneyici Polen yeme
Lepidoptera | Papilionidae Iphiclides podalirius™ Emici Nektar toplama
Hemiptera | Pentatomidae Graphosoma” Sokucu-Emici Fitofag
semipunctatum
Coloeptera Cantharidae Rhagonycha sp.*® Cigneyici Polen yeme
Coloeptera | Cantharidae Malthinus sp.* Cigneyici Polen yeme
Coloeptera | Elateridae® - Cigneyici Polen yeme
Coloeptera | Carabidae® - Cigneyici Polen yeme

Y(Willemstein, 1987), %(Gilbert and Jervis, 1998), 3(Hammond, 2008), *(Rognes, 1991), *(Knipert,
1980), °(Hammond, 2008), "(Owen, 1991), (Hammond, 2008), °(Rusina et al., 2011), “(Giiler et
al., 2011), *(Willemstein, 1987),**(Jennings and Krogmann, 2009), *}(Lomholdt, 1975,1976),
Y(Coruh and Coruh, 2008) , '°(Bakowski and Boron, 2005), *'(Lodos et al., 1998), ¥(Willmer,
2011), *(Arnett et al., 2001), °(Willemstein, 1987), *(Lundgren, 2009).
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F. anatolica’da Alasehir’de yapilan gozlemlerde tespit edilen
ziyaret¢ilerden Eristalis tenax, Gonia bimaculata, Cynomya sp. ve Apis mellifera
gezdigi umbellula ve ziyaret sikligt bakimindan etkin tozlastirici olarak
belirlenmistir. Polistes nympha da gezdigi umbellula bakimindan etkin goriinsede
viicudu ¢iplak oldugundan pasif tozlastirici kabul edilmistir. Ayrica E. tenax’in
biitiin viicudu killidir (Holloway, 1976). G.bimaculata’nin viicudunun neredeyse
tamaminin sert killarla donatilmis olmasi, aymi sekilde Cynomya sp.’nin da
viicudunun killt olmasi, A. mellifera’nin viicudunun yumusak killarla kapli olmasi
ve arka bacaklarinin tibia bolgesinde polen sepeti (korbikula) olarak adlandirilan
polen tasiyici kisimlarin olmasi (Gillot, 1995), etkin tozlastirici olduklaria isaret
etmektedir.

Tire’de yapilan gozlemlerde tespit edilen ziyaretgilerden Apis mellifera,
Gorytes quinquecinctus, Chrysura smyrnensis, ziyaret sikligi ve gezdigi umbellula
sayis1 bakimindan etkin tozlastiric1 olarak belirlenmistir. Gorytes ssp. tiirlerinin
viicutlarinin ¢esitli bolgelerinde yumusak tiiyler bulundurmas: (Fox, 1895), C.
smyrnensis’te Chyrsididae iiyelerinin tamaminda oldugu gibi viicudunda seyrek
dagilimli killar bulundurmasi (Willemstein, 1987) ve A. mellifera’nin yukarida
bahsedilen ozellikleri etkin tozlastirict bulgusunu desteklemektedir. Yukaridaki
etkin tozlastiricilar ve tozlagsmada katkist bulunmasi muhtemel tiirlerin gézlem
sonuclart Cizelge 3.22 ve Cizelge 3.23’te verilmistir. Tozlastirict gozlemleri
sirasinda, sadece Hymenoptera ve Diptera takimi {iyelerinin ziyaret takibi
yapilmistir. Hemiptera ve Coloeptera iiyeleri viicut yapilar1 ve beslenme
davraniglart nedeniyle etkin tozlastirict olma ihtimallerinin diisiik olmasi

nedeniyle ziyaret takibi yapilmamuistir.

Sekil 3.27 Tozlagsmada gorevli olmayan ya da pasif olarak tozlastict olma ihtimali bulunan
ziyaretgiler a) Rhagonycha sp. b) Carabidae c) Elateridae d) Iphiclides podalirius

e) Graphosoma semipunctatum f) Malthinus sp.
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Cizelge 3.22 Alasehir popiilasyonunda tespit edilen ziyaretcilerin zaman, sicaklik ve riizgar

siddetine bagli olarak gezdigi umbellula ve ziyaret sayilari

(o]
O | Gezdigi umbellula/Ziyaret sayis1
o - E
)Eﬂ i i
s = | © o =
- 13 @ = < . < o o
< a2 8| 3 g | g¢| 8| 5 |65 B
= o= 5} Q s « e = = O e
< (g @ +— I+ © < — = [ =] e
= £ = 2 S 2 | € = T > <
< < g.() © ° o @ <] e g 8 @a
N < N 9 © c S B k% ? & =4
T | = = = S| a S s | §7| =
o|& | U IS z | < G
12.30-13.00 22 109/5 167/5 34/4 | 1412 12/1 0 0
13.00-13.30 | 22,5 3 14717 269/13 19/2 0 92/2 88/2 12/1 0
13.30-14.00 23 5 18/1 84/3 3313 0 28/1 175/3 28/3 0
14.00-14.30 | 215 | 13 2212 0 37/4 0 0 0 0 35/2
14.30-15.00 21 14 105/5 65/3 115/6 0 55/5 0 0 45/4
15.00-15.30 | 215 | 13 85/4 5/1 35/2 0 0 0 0 0
15.30-16.00 | 20,5 | 22 0 50/3 0 0 0 0 0
16.00-16.30 | 20,5 4 0 0 0 0 0 0 0
16.30-17.00 20 4 0 0 0 0 0 0 0

Cizelge 3.23 Tire popiilasyonunda tespit edilen ziyaretcilerin zaman, sicaklik ve riizgar siddetine

bagli olarak gezdigi umbellula ve ziyaret sayilari

Gezdigi umbellula/Ziyaret sayisi

o
@)
- - — (2}
Y — » L < =} @© =
— v = E n o T = O .
= 5| E S |ls|g|le|ls |3|/2/5 @
< 2 % > E = <) 3} 1S ‘D D e
N B S Q = o =i = 2 = 35 5
=] i S = © g © = = = 8 o 753
= LU= S & |'s | 2| @ S| o | < &
E E .; = S © = 4] e = 2 S o
= S| 2| & | s |5 |9 |E | e g|c | 2
N « — = D 2 s o =8 f =
= =] 2 | = | | < 3|5 <
@) ) = o 2| @ - -
O o -l 8
12.00-12.30 36 2,8 | 101 0 0 0 0 100/3 0 0 80/3 0
12.30-13.00 37 0,2 | 1011 0 20/1 | 10/1 0 90/3 0 0 4512 0
13.00-13.30 40 6,1 0 0 0 15/2 | 4/1 10/1 5/1 0 80/4 0
13.30-14.00 43 4,8 0 0 15/1 0 5/1 0 5/1 0 65/3 | 10/1
14.00-14.30 43 15 0 0 10/1 0 10/1 0 0 0 120/4 | 10/1
14.30-15.00 44 16 | 10/1 0 30/2 | 25/2 | 5/1 0 0 | 20/2 | 80/4 5/1
15.00-15.30 | 445 1 0 20/1 | 15/1 0 0 0 0 0 100/3 0
15.30-16.00 45 2,6 0 0 10/1 0 30/4 0 0 0 55/2 | 30/4
16.00-16.30 | 415 | 3,7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
16.30-17.00 38 5,8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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1) Diptera: Tachinidae: Tamimlanamamus tiir (Izmir/Tire)

Sekil 3.28’de F.anatolica iizerindeki Tachinidae familyas1 tiyesi; Neartik
(O'Hara and Wood, 2004), Neotropikal (Guimaraes, 1971), Palearktik (Herting
and Dely-Draskovits, 1993), Afrotropikal (Crosskey, 1980), Oryantal (Crosskey,
1976,1977), Avustralasyan (Cantrell and Crosskey, 1989), Cin (O’Hara, Shima
and Zhang, 2009) gibi ¢esitli bolgelerde kozmopolit bir dagilim gostermektedir.

Tachinidae

120 50

110 : % L 45
5 100 G :4 a3 B Y 1Pl
e — 4343 ' #5—*— . x E
3 - 40 a0 I 3) —
5 2 VT3 3/
awn 70 bt _§
E g 60 25 W
S & 50 L E*
2= 40 IR
T N 13 Tm
N30 | 10 £ 3
U} O

-5

0

Zaman Araliklan

m Ziyaret sayisi mmmm Gezdigi umbellula @ Sicaklik ===Rizgar Siddeti km/s

b

Sekil 3.28 a) Tire popiilasyonundan bir Tachinidae iiyesi b) Tachinidae iiyesinin sicaklik, riizgar

siddeti ve zamana bagl olarak gezdigi umbellula ve ziyaret sayisi grafigi
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2) Diptera: Tachinidae: Gonia bimaculata (izmir/Tire ve
Manisa/Alasehir)

Sekil 3.29°da gériilen G.bimaculata izmir/Tire ve Manisa/Alasehir’de

saptanan ortak ziyaret¢ilerden birisidir.
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@ o * - _—
> 100 A .. .z 11 45 D S——_ 1 120 £ %
=L - 90 F L 2 315 .. = E
35 B2 40 ng - 33 = =
=0 ‘? SO 36 37 oS &m ——
2 4 70 -30 o B
E g 60 25 9 3
2 5. 50 L 20 E &
B0 == 40 - 8 ©
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3 30 £ .5
o 20 r10S =
10 A_\/Mm- 3
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Zaman Arahklarn

. Ziyaret sayisi mmmm Gezdigi umbellula @ Sicaklik = Rlzgar Siddetikm/s b

Gonia bimaculata

Ortalama Sicaklhk °C
Riizgar Siddeti km/s

Gezdigi Umbellulave
Ziyaret Sayisi

Zaman Arahklan

N Ziyaret sayisi B Gezdigi umbellula @ Sicakllk === Rlzgar siddeti km/s

Sekil 3.29 a) F. anatolica tlizerinde G. bimaculata b) Tire’de ¢) Alasehir popiilasyonunda sicaklik,

rlizgar siddeti ve zamana bagli olarak gezdigi umbellula ve ziyaret sayisi grafigi
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3) Diptera: Calliphoridae: Pollenia sp. (Manisa/Alasehir)

Sekil 3.30°da Pollenia sp. i¢in riizgar ve sicakliga baglh ziyaret ve gezdigi

umbellula sayilar1 verilmistir. Calliphoridae familyasi iiyeleri; yaklasik 150 cins

ve 1000’in {izerinde tiir ile diinya ¢apinda yayilig gosterirler (Rognes, 1991).
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Zaman Araliklan

B 7iyaret sayis) B Gezdigiumbellula ~9Sicaklk ===Rizgar siddeti km/s

Sekil 3.30 a) Alagehir popiilasyonundan Pollenia sp. b) Pollenia sp’ nin sicaklik, riizgar siddeti ve

zamana bagli olarak gezdigi umbellula ve ziyaret sayisi grafigi
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4) Diptera: Calliphoridae: Cynomya sp. (Manisa/Alasehir)

Sekil 3.31°de Cynomya sp. i¢in riizgara ve sicakliga bagh ziyaret siklig1 ve

gezdigi umbellula grafiksel olarak verilmistir.
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Sekil 3.31 a) Alagehir popiilasyonundan Cynomya sp. b) Cynomya sp’ nin sicaklik, riizgar siddeti

ve zamana bagli olarak gezdigi umbellula ve ziyaret sayisi grafigi
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5) Diptera: Tabanidae: Philipomya graeca (Izmir/Tire)

Tabanidae familyas1 Diptera takiminin en biiyiik familyalarindan birisidir.
Diinyada 3500 civarinda tiir ile temsil edilir (Demirsoy, 1992). Ulkemizde ise 164
tiir ile temsil edilmektedir (Kilig, 2006). Bu tiir iilkemizde Afyon, Antalya, Aydin,
Hakkari, Hatay, Izmir (Hayat and Schacht, 2000); Canakkale (Kilig, 2001a);
Balikesir (Kilig, 2001b); Konya (Kilig ve Oztiirk, 2002) ve Bursa’dan
bildirilmistir (Kilig, 2003). Sekil 3.32°de Philipomya graeca ig¢in riizgara ve
sicakliga bagli ziyaret siklig1 ve gezdigi umbellula grafiksel olarak verilmistir.

Philipomyia graeca

120 50
v }(l}g P e SRR e F2 -
. 1 45 H 7 - 40 O =
8B o 90— A A3 = 35— * .. = E
3 = 40 20 F3) = -
S SO 1% 37 =) % -‘u =Ty
83 70 r30 o §
T
E g 60 25 % 5
25 50 L0 E®
R 2> 40 R wm
T N 13 "o
5 30 0 £ 3
U} 20 Y0

10 +—; — - a— 2

0 I T T T 0

S & P & H H& N & H P
Sy
0- 0- @- O? »h- »h-% &. 0. »bq N%n%

Zaman Araliklan

m Ziyaret sayisi mmmm Gezdigi umbellula —~@—Sicaklik === Rizgar Siddeti km/s

b

Sekil 3.32 a) Tire popiilasyonundan P. graeca b) P. graeca’ nin sicaklik, riizgar siddeti ve zamana

bagli olarak gezdigi umbellula ve ziyaret sayist grafigi
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6) Diptera: Syriphidae: Eristalis tenax (Manisa/Alasehir)

Syrphidae familyasi 6000’e yakin tiirii ile Diptera takiminin en biiyiik
familyalarindan biridir (Dusek and Laksa, 1987). Tirkiye’de simdiye kadar
yapilan ¢alismalarda yaklasik 300 tiir belirlenmistir (Bayrak ve Hayat, 2008). Bu
tirlerden birisi olan E. tenax iilkemizde Kayseri, Kahramanmaras ve Kastamonu
(Aktas ve Saribiyik, 1996); Kayseri (Bischof, 1902); Tokat (Candemir ve Kara,
2003); Izmir (Gadeau De Kerville 1939); Erzurum (Hayat ve Alaoglu, 1990);
Adana, Antalya, Mersin ve Antakya (Ozgiir, 1986); Bartin, Bolu, Karabiik,
Kastamonu, Sinop, Zonguldak (Saribiyik, 1999); Ankara (Tuatay vd., 1972)
illerinden kaydedilmistir. Sekil 3.33’de Eristalis tenax i¢in riizgara ve sicakliga

bagl ziyaret siklig1 ve gezdigi umbellula grafiksel olarak verilmistir.
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Sekil 3.33 a) Tire popiilasyonundan E. tenax b) E. tenax’ i sicaklik, riizgar siddeti ve zamana

bagli olarak gezdigi umbellula ve ziyaret sayis1 grafigi



59

7) Diptera: Syriphidae: Syritta pipiens (Izmir/Tire)

S. pipiens iilkemizde Kayseri ve Kastamonu (Aktas ve Saribiyik, 1996);
Tokat (Candemir ve Kara 2003); Erzurum (Hayat ve Alaoglu, 1990); Adana,
Antalya, Mersin ve Antakya (Ozgiir, 1986); Bartin, Bolu, Karabiik, Kastamonu,
Sinop, Zonguldak (Saribiyik,1999); Ankara (Tuatay vd., 1972) illerinden
kaydedilmistir. Sekil 3.34’de Syritta pipiens igin riizgara ve sicakliga bagl

ziyaret siklig1 ve gezdigi umbellula grafiksel olarak verilmistir.

Syritta pipiens
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Sekil 3.34 a) Tire popiilasyonundan S. pipiens b) S.pipiens’ in sicaklik, riizgar siddeti ve zamana

bagli olarak gezdigi umbellula ve ziyaret sayisi grafigi
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8) Hymenoptera: Apidae: Apis mellifera (Izmir/Tire ve
Manisa/Alasehir)

Sekil 3.35’de Apis mellifera i¢in riizgara ve sicakliga bagli ziyaret sikligi ve

gezdigi umbellula grafiksel olarak verilmistir.

Apis mellifera
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Sekil 3.35 a) A. mellifera ve diinya dagilimi1 b) Tire’de c¢) Alagehir popiilasyonunda sicaklik,

rlizgar siddeti ve zamana bagli olarak gezdigi umbellula ve ziyaret sayisi grafigi
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9) Hymenoptera: Vespidae: Polistes nimpha (Manisa/Alasehir)

Diinyada Palearktik bolgede yayilis gostermektedir (Tezcan vd., 2005).
Tiirkiye’de Akdeniz, Ege, Karadeniz, Dogu ve Giineydogu Anadolu’da yayilis
gostermektedir (Yildirrm ve Ozbek, 1993). Sekil 3.36’da Polistes nimpha igin
rliizgara ve sicaklifa bagli ziyaret siklif1 ve gezdigi umbellula grafiksel olarak

verilmistir.
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Sekil 3.36 a) Alagehir popiilasyonundan P. nimpha ve diinya dagilimi b) P. nimpha’ nin sicaklik,

rlizgar siddeti ve zamana bagli olarak gezdigi umbellula ve ziyaret sayisi grafigi
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10) Hymenoptera: Halictidae: Lasioglossum sp. (Izmir/Tire)

Lasioglossum sp. tiim ar1 cinslerinin igerisinde tiir zenginligi olarak en

genisidir. Cok sayida subgenus ve diinya capinda 1700’{in {zerinde tiir
icermektedir. Sekil 3.37°de Lasioglossum sp. i¢in riizgara ve sicakliga bagl

ziyaret siklig1 ve gezdigi umbellula grafiksel olarak verilmistir.

Lasioglossum sp.
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Sekil 3.37 a) Tire popiilasyonundan Lasioglossum sp. ve diinya dagilimi b) Lasioglossum sp.’nin

sicaklik, riizgar siddeti ve zamana bagl olarak gezdigi umbellula ve ziyaret sayis1 grafigi
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11) Hymenoptera: Chrysididae: Chrysura smyrnensis (Izmir/
Tire)

C. smyrnensis Chrysidinae alt familyasinda yer almaktadir. Chyrsidinae
3000’in iizerinde tiir ile diinya ¢apinda yayilis gostermektedir (Kimsey, 2006).
Sekil 3.38’de Chrysura smyrnensis i¢in riizgara ve sicakliga bagli ziyaret sikligi

ve gezdigi umbellula grafiksel olarak verilmistir.

Chrysura smyrnensis

120 50
S i(l)g —— = (S
™ o a:. @ s DT - 40 o =~
Sg N Te—r—p - * 135 = E
= > 805w X 2
2w 70 r30 ¢ ¥
E § 60 25 9 3
2 ® 30 20 E 7
X0 ® @
T N 15 "
5 £ S
o 106

5

0

Zaman Araliklan

m Ziyaret sayis B Gezdigi umbellula —@Sicaklik === Rizgar Siddetikm/s

b

Sekil 3.38 a) Tire popiilasyonundan C. smyrnensis ve Chrysura cinsinin diinya dagilimi b) C.
smyrnensis’in sicaklik, riizgar siddeti ve zamana bagli olarak gezdigi umbellula ve ziyaret sayisi

grafigi
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12) Hymenoptera: Gasteruptiidae: Gasteruption jaculator

(izmir/Tire ve Manisa/Alasehir)

G. jaculator diinyada palearktik bolgede yayilis gdstermektedir. Ulkemizde
ise Erzurum, Konya ve Rize’den kaydi bulunmaktadir ( Yildirim et al., 2004).
Sekil 3.39’da Gasteruption jaculator igin riizgara ve sicakliga bagh ziyaret sikligi

ve gezdigi umbellula grafiksel olarak verilmistir.
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Sekil 3.39 a) G. jaculator ve diinya dagilimi b) Tire’de ¢) Alasehir popiilasyonunda sicaklik,

riizgar siddeti ve zamana bagli olarak gezdigi umbellula ve ziyaret sayis1 grafigi
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13) Hymenoptera:  Crabronidae:  Gorytes  quinquecinctus
(Izmir/Tire)

Tiirkiye’den Istanbul, Adiyaman, Agri, Antalya, Batman, Hakkari, Hatay,
Igdir, izmir, Kars, Nevsehir, Sanlurfa, Van, Artvin, Bayburt, Erzurum ve Mus
illerinden kaydi bulunmaktadir (Ljubomirov and Yildirim, 2008). Sekil 3.40’da
Gorytes quinquecinctus i¢in riizgara ve sicakliga bagli ziyaret sikligi ve gezdigi

umbellula grafiksel olarak verilmistir.
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Sekil 3.40 a) Tire popiilasyonunda Gorytes quinquecinctus ve diinya dagilimi b) Gorytes
quinquecinctus’ nin sicaklik, riizgar siddeti ve zamana bagl olarak gezdigi umbellula ve ziyaret

sayist grafigi



66

14) Hymenoptera: Ichneumonidae: Cryptus armator (Manisa/
Alasehir)

Diinyada Avrupa (Kolarov, 1995), Tiirkiye, Kafkasya, Oryantal Bolge ve
Arap yarimadasinda yayilis gostermektedir (Gadallah et. al., 2010). Sekil 3.41°de
Cryptus armator igin riizgara ve sicakliga bagh ziyaret sikligr ve gezdigi

umbellula grafiksel olarak verilmistir.
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Sekil 3.41 a) Alasehir popiilasyonundan C. armator b) C. armator’ un sicaklik, riizgar siddeti ve

zamana bagli olarak gezdigi umbellula ve ziyaret sayisi grafigi



67

15) Hymenoptera: Leucospidae: Leucospis dorsigera (izmir/Tire)

Sekil 3.42°de Leucospis dorsigera i¢in riizgara ve sicakliga bagh ziyaret

siklig1 ve gezdigi umbellula grafiksel olarak verilmistir.
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Sekil 3.42 a) Tire popiilasyonundan L. dorsigera b) L. dorsigera’ nin sicaklik, riizgar siddeti ve

zamana bagli olarak gezdigi umbellula ve ziyaret sayisi grafigi
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4. SONUC VE TARTISMA

Bir bitki tiirintin gelecegi hakkinda yorum yapilabilmesi i¢in pek ¢ok veriye
ihtiyag vardir. Ozellikle smirli yayilis gosteren nadir veya endemik bitkilerin
gelecegine iligskin bilgi birikimleri, tlirlerin korunmasi ve devamliligi agisindan
bliyiilk 6nem tasimaktadir. Yayilis alani biiyiikliigii ile paralel olarak, neslin
tilkenmesi veya artis géstermesi soz konusudur. Ferula anatolica Boiss de bu dar
yayilisa sahip endemik tiirlerden birisidir. “Tirkiye Bitkileri Kirmiz1 Kitabi”’nda
DD (Yetersiz Veri) kategorisinde yer alir (EKim vd., 2000). Bireylerin yayilis
gosterdigi tek yer Manisa/Alasehir’in Kozluca Koyt Tilki Tepe mevkii olarak
bilinmekteydi (Sagiroglu, 2005). Tek lokaliteden bilinen bitkinin ger¢ek yayilis
alaninin 1 km® den kiigiik olmasi ve 100°den az birey ile temsil edilmesi sebebiyle
risk kategorisi CR (kritik) olarak belirlenmisti (Sagiroglu and Duman, 2008).
Tarafimizca yapilan calismalar sonucunda ise 2013 yilinda Izmir/Tire’de
Cambazli ve Dallik koyli yakinlarinda, 2014 yilinda Aydin/Sultanhisar’da
Kilavuzlar koyii ve Kavakli kdyii yakinlarinda, Aydin/Kuyucak’ta Kuyucak-
Kayran Koyl yolu iizerinde, Aydin/Nazilli’de Haskdy-Semailli koyleri arasinda,
Sinekg¢iler-Cobanlar koyleri arasinda ve Aydin/Kosk’te Akgakdy-Gilindogan
koyleri arasinda olmak iizere 8 yeni popiilasyon tespit edilmistir. Ayrica bitkinin
Balikesir/Bigadic¢’te yapilan bir flora calismasi sirasinda da bulunmus olmasi
(Gliner and Akgigek, 2013), bitkinin daha kesfedilmeyi bekleyen yeni
popiilasyonlariin olabilecegine isaret etmektedir. Bu nedenlerden dolayr IUCN
Kirmiz1 Liste Kategorileri ve Kriterleri 2013’e gore, tehlike kategorisi EN Blbc
(IL1V) (Tehlikede) olarak belirlenmistir. Benzer kategori degisiklikleri baska
endemik bitkiler i¢inde son yillarda yapilmistir (Ers6z, 2006; Se¢cmen vd., 2007;
Giicel ve Se¢men, 2008, 2009; Subasi ,2010; Yildirim, 2010).

Popiilasyonlarin bulundugu alanlar Menderes masifinde bulunmaktadir. Bu
alanlar Alt Paleozoyik’de metamorfizmaya ugramis sert kiitlelerdir. Bu kiitlelerin
biiyiikk bir boliimii, Paleozoyik sonundan giinlimiize kadar devamli olarak su
iistiinde kalarak asinmaya ugramislardir. Menderes masifi diger masiflerden farkli
olarak Neojen ve Kuvaterner’de faylarla parcalanmis, Gediz, Biiylik ve Kiiciik
Menderes nehirlerinin aktig1 koridorda uzanan ovalar bloklar halinde ¢okmiistiir.
Aydin, Bozdag ve Mentese Daglari’nin bulundugu yiiksek alanlar ortaya ¢ikmistir
(Atalay, 1982). Ayrica Glasiyal donemlerde bu yiiksek alanlar hayvanlar ve
bitkiler i¢in bir siginma alanlar1 olduklarindan biiylik 6nem tasimaktadirlar. Bati
Anadolu’da Kazdag, Bozdag ve Tahtalidag buzul ve buzullar arast donemde

Boreal elemanlar i¢in 6nemli sigimak gorevi gdrmiistiir (Demirsoy, 1999). Bu goc
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yollarindaki sigimma alanlarindan birincisi olan Kazdaglar1 masifinin Paleozoyik
yashi metamorfik kayaclarinin, tektonik hareketler sonucu yiikselmesiyle olusmus
Kazdaglar1 (Sentiirk ve Unlii, 2009), olusum zaman1 ve yapisi bakimmdan Aydin
Daglar1 ve Bozdaglar ile benzerlik gostermektedir. F. anatolica’nin Aydin
Daglari’nin kuzey ve giiney yamaglarinda bulunmus olmasi, Bozdaglar’in doguya
uzanan kisminda Manisa/Alasehir’de bulunmasi, ayrica gegmiste Denizli/Honaz
Dagi’ndan da kaydi bulunmasi ve Balikesir/Bigadi¢’ten de kaydinin olmasi Bati
Anadolu'nun Kuzey kismindaki Kazdaglar Masifi, giineyde ise Menderes
Masifi’nin ylikseltileri olan Bozdaglar ve Aydin Daglar gibi yiiksek noktalar
takip edilerek, pek ¢ok tiiriin Bat1 Anadoluda izledigi go¢ yollar1 ve dolayisiyla
bulunmasi muhtemel alanlarinin tespit edilmesinin miimkiin olabilecegini
desteklemektedir.

F. anatolica’nin ¢igceklenme donemi mayis aymin ortast ve sonlar1 gibi
baslamaktadir. Bu ayin enterpolere edilmis ortalama sicakliklari, galisilan iki
popiilasyondan izmir/Tire’de Manisa/Alasehir’den 1,9 °C fazladir. Cigeklenme
periyodunun sonu olan haziran ayinin ortasi icinse, Manisa/Alasehir ve izmir/Tire
icin enterpolere edilmis sicaklik farki Izmir/Tire’de Manisa/Alasehir’den 3 °C
daha fazladir. Izmir/Tire ve Manisa/Alasehir’deki bireylerin ciceklenme
zamanlarindaki yaklagik bir haftalik farkin dolayli olarak ytikseklik, direk olarak

ise sicakliga bagl oldugu diisiiniilmektedir.

Bitkinin Tiirkiye Florasi Cilt 4’teki taniminda umbellulalardaki ¢igek sayisi
10-12 olarak belirtilmistir ve merikarplarinin boyutlart hakkinda bir bilgi
bulunmamaktadir (Davis, 1972). 2005 yilinda yapilan “Tirkiye Ferula L.
Cinsinin Revizyonu” ¢aligmasinda yeni morfolojik ol¢limler paylasilarak katki
saglanmigtir. Umbelluladaki ¢igek sayis1 10-18, umbelladaki ray sayist (5-) 9-18,
merikarplar  (9-)10-15x4-6 mm olarak belirlenmistir  (Sagiroglu, 2005).
Tarafimizca yapilan ¢alismada ise; umbelluladaki ¢i¢ek sayilar1 ortalama (13-) 15-
17, umbellalardaki ray sayis1 ortalama 13-14, ortalama merikarp ¢ap1 ise Alasehir
popiilasyonunda 10,34x5.46 mm, Tire popiilasyonunda 12,42x5.98 mm,
Aydin/Sultanhisar popiilasyonunda 11,38x5,44 mm bulundu. Ayrica daha dnceki
caligmalarda belirtilmemis olan ortalama lateral (yanal) kanat genislikleri;
Alasehir popiilasyonunda 0,69 mm, Tire popiilasyonunda 0,65 mm,
Aydin/Sultanhisar lokalitesinde 0,83 mm olarak hesaplandi. Benzer ¢alismalarda
da bu tarz farkliliklara rastlanilmaktadir (Gticel, 2005; Subasi, 2010; Eroglu,
2011; Senol vd., 2012; Sentiirk, 2012).
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Umbelliferae (Apiaceae) familyasinda, ¢igeklerdeki seksiiel dagilim ilging
ozellikler gosterir. Cogu Umbelliferae iiyesi andromonoiktir. Tek bir bitki
tizerinde, hermafrodit ve erkek ¢igekler bulunur (Doust, 1980). Pastinaca sativa
L.’da farkli kategoridekli umbellalarda ¢igeklenmede senkronizasyon oldugu
vurgunalmig, diisiik kategorideki umbellalarin (birincil umbella gibi), yliksek
kategorideki umbellalar (ikincil umbella gibi) staminat olmadan giinler Once
pistillat oldugunu belirtilmistir (Cruden and Hermann-Parker, 1977). Tarafimizca
yapilan gozlemler sonucunda, sentral ve ikincil sentral umbellalarin, lateral
umbellarin staminat konuma ge¢meden Once pistillat konuma  gectigini
diistintilmektedir. Erkek c¢igeceklerin hakimiyetinden dolayr F. anatolica’nin
andromonoik olduguna karar verdik. Umbelliferac familyasinda erkek ve
hermafrodit ¢icekleri igeren umbellalarin pozisyonlar:t da olduk¢a dnemlidir. Bu
pozisyonlar olusum sirasina gore gesitli ¢alismalarda numaralandirilmis ve bu
numaralama sistemi yedinciye kadar ulasabilmektedir. Doust (1980), Pastinaca
sativa L., Smyrnium olusatrum L. ve Anthriscus sylvestris (L.) Hoffm.’te
bitkilerin iizerindeki umbellalar1 birincil, ikincil, iigiinciil ve dordiinciil olarak
numaralandirilmis  ve smiflandirilmis, umbellalarda hermafrodit ve erkek
ciceklerin dagilimi ve meyve olusturma yiizdeleri verilmistir. Ayni sekilde baska
bir ¢alismada; Chaerophyllum bulbosum L. iizerindeki umbellalar pozisyonlarina
gbre terminal, birinci, ikinci, liglincii ve dordiincii olarak belirtilmis, ¢igeklerdeki
sekstiel dagilim ve umbellalarin olgun meyve olusturma potansiyeline yonelik
veriler ortaya konmustur. Bu calismada; bazi bitkilerde teminal ve birincil
umbellalar erken asamada kesilmis ve diger cogunda goriilmeyen dordiinciil
umbellanin olustuguna vurgu yapilmistir. Bu da bitkinin enerji durumu ile iligkili
olarak umbella pozisyon ve sayisini ayarladigina kanit olusturmaktadir (Reuther
and ClaBen-Bockhoff, 2013). Marcinko and Randall (2008), Ptilimnium nodosum
Rose (Mathias)’da diisitk pozisyondaki (sentral ya da birincil umbella gibi)
umbellalarin meyve yapmadigi durumlarda, yiiksek pozisyondaki (sekonder veya
tciinciil umbella gibi) umbellalarin rezarvuar gorevi gordiiglint, diisiik
pozisyondaki umbellalarin meyve yapmasi durumunda ise yiiksek pozisyondaki
umbellalarin meyve olusturma sansinin az olacagini belirtmistir. Tarafimizca
yapilan ¢alismada ise genellikle umbellalar1 dikazyal diizenlenmis F.
anatolica’da; sentral (C1), ikincil sentral (C2) ve lateral umbellalar (L1 ve L)
olarak 4 konumlanma belirlenmistir (Bkz. Sekil 3.4.1). L1 ve L (yanal
umbellalar) baskin olarak (%99) erkek ¢igekleri bulundurdugundan ¢igek, olgun
meyve sayimi ve verim analizlerinde beraber ele alinmistir. Farkli pozisyonlardaki
umbellalarda hermafrodit ¢igeklerin dagilimi da oldukga farklidir. Doust (1980),
Pastinaca sativa’da hermafrodit ¢igeklerin en yiiksek dagilimi birincil ve ikincil
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umbellalarda oldugunu tespit etmistir. Birincil umbellada %87, ikincil umbella da
%45, itgilinciide %0,6, dordiinciide %0 oraninda hermafrodit c¢igek tespit
edilmistir. Bu durum biitiin Umbelliefrae iiyelerinde s6z konsu degildir. Ayni
calismada Smyrnium olusatrum ve Anthriscus sylvestris’te hermafrodit ¢i¢eklerin
bliyiik bir kisminin iiglinciil ve dordiinciil umbellalarda oldugu vurgulanmistir.
Chaerophyllum bulbosum’da da hermafrodit ¢igeklerin tamamina yakininin
terminal, birincil ve ikincil umbellalarda bulundugundan bahsedilmistir (Reuther
and ClaBen-Bockhoff, 2013). Tarafimizca yapilan ¢alismada, F. anatolica’da
hermafrodit ¢igeklerin ¢ogunlugunun sentral ve ikincil sentral olarak adlandirilan
umbellalarda oldugu go6zlenmistir. Tim bireyler ig¢in Sentral umbellalarda
ortalama olgunlasmis meyve 113,3£29,72, ikincil sentral umbellalarda
22,33+11,78 ve lateral umbellalarda 1,03+1,75 olmast da bu durumu
desteklemektedir.

Toplam ¢igek ve olusan toplam olgun meyve sayisina bagli potansiyel verim
analizleri yapilmig P. sativa’da % 11,9, S. olusatrum’da % 12,7, A. slyvestris’te
%14,3 olarak belirtilmistir (Doust, 1980). C. bulbosum’da da optimal verim %12-
15 olarak hesaplanmistir (Reuther and ClaBen-Bockhoff, 2013). F. anatolica’daki
verim yiizdesi de bu ¢alismalardaki sonuglar ile benzerlik gostermektedir.
Yaptigimiz bu c¢alismada, toplam ¢igek sayisina bagli olarak potansiyel verim

%13,9 olarak bulunmustur.

Umbelliferlerde polen transferi bocekler tarafindan gerceklestirilir. Riizgar,
tozlagmalarinda harhangi biiyiik bir rol oynamaz. Umbelliferlerin rastgele
polinasyon gosterdigi sanilmaktadir, ¢iinkii ¢igek yapisi tiniformdur (Koul et al.,
1993). Uyeleri, cogunlukla sinekler tarafindan ziyaret edilir (Drabble and
Drabble,1927; Proctor et al., 1996), ama ayrintili ¢alismalar Diptera iiyeleri
disinda (Zych, 2007), Coloeptera iiyeleri (Lamborn and Ollerton, 2000), arilar ve
diger Hymenoptera tiyeleri (Bell and Lindsey, 1978; Lindsey, 1984; Davila and
Wardle, 2002; Meng and Tan, 2002; Davila and Wardle; 2008) tarafindan
tozlastirildigini gdstermistir. [zmir/Tire ve Manisa/Alasehir’de tarafimizca yapilan
gozlemlerde 7 adet Diptera, 8 adet Hymenoptera, 1 adet Hemiptera, 1 adet
Lepidoptera ve 4 adet Coloeptera olmak iizere toplam 21 takson tespit ettik.

Iliman bolgelerde; subalpin ve alpin zonda Hymenoptera cesitligi az,
Diptera gesitliligi boldur (Primack, 1983; Lloyd, 1985; Inouye and Pyke, 1988;
Yoko et al., 2003). Alasehir lokalitesinde (1016 m); tespit edilen 4 Hymenoptera
liyesi toplamda 24 ziyaret sirasinda 570 umbellula gezerken, tespit edilen 4
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Diptera iiyesi toplamda 74 defa bitkiyi ziyaret etmis ve 1411 umbellula gezmistir
(Bkz. Cizelge 3.8.3.2). Tire lokalitesinde (582 m); tespit edilen 5 Diptera iiyesi
toplamda 24 ziyaret yapip 254 umbellula gezerken, 5 Hymenoptera iiyelesi
toplamda 45 defa bitkiyi ziyaret etmis ve 930 umbellula gezmistir (Bkz.
Cizelge3.8.3.2). Bu baglamda Tire lokalitesinde F. anatolica’ nin tozlasmasinda
agirhikli olarak Hymenoptera takimi iiyeleri Diptera takimi iiylerinden daha
aktitken, Alasehir lokalitesinde Diptera iiyeleri Hymenoptera liyelerinden daha
aktiftir. Yikseklige bagli olarak Hymenoptera ve Diptera takimi iiyelerinin

cesitliligi artip azalabilmektedir.

Calismamiz esnasinda tespit edilen bu taksonlardan; Alasehir igin, etkin
tozlastiricilar olan Eristalis tenax (486 umbellula/24 ziyaret), Gonia bimaculata
(590 umbellula/25 ziyaret), Cynomya sp. (323 umbellula/24 ziyaret) ve Apis
mellifera (263 umbellula/5 ziyaret) bitkiyi stipodik stiluslardan salgilanan (Koul
et al., 1993) nektar i¢in ziyaret etmektedir. Tire popiilasyonunda ; Apis mellifera
(200 umbellula/7 ziyaret), Gorytes quinquecinctus (625 umbellula/25 ziyaret) ve
Chrysura smyrnensis (100 umbellula/7 ziyaret) ayni sekilde bitkiyi nektar igin
ziyaret etmektedir. Bu ziyaretler sirasinda; E. tenax biitiin viicudunun yumusak
killar ile kapli olmasi (Holloway, 1976), G. bimaculata ve Cynomya sp.’nin
viicutlarinin da sert killarla kapli olmasi, A. mellifera’nin arka bacaklarinin “tibia”
bolgesinde polen sepetinin bulunmasi (Gillot, 1995), Gorytes ssp. vucudunun
cesitli bolgelerinde yumusak killar barindirmasi (Fox, 1895), Chrysididae
tiyelerininde killar bulunmasi (Willemstein, 1987), F. anatolica’y1 ziyaretleri
sirasinda polenlerin yiikklenmesine ve taginmasima yardimer olur ve tozlasmadaki
etkinliklerini arttirir. Etkin tozlastiricilara ilave olarak izmir/Tire popiilasyonunda;
Hemiptera’dan Graphosoma semipunctatum, Coloptera’dan Rhagonycha sp. ile
Elateridae familyasindan tanimlanamamis bir takson, Lepidoptera’dan Iphiclides
podalirius, Diptera’dan Philipomyia graeca, Syritta pipiens, Hymenoptera’dan
Lasioglossum sp., Gasteruption jaculator ve Leucospis dorsigera ile
Manisa/Alagehir lokalitesinde; Coloptera’dan Maltinus sp. ile Carabidae
familyasina ait tanimlanamamis bir takson, Diptera’dan Pollenia sp.,
Hymenoptera’dan Cryptus armator, Gasteruption jaculator (iki lokalite igin
ortak), Polistes nimpha tarafimizca F.anatolica ziyaretgisi olarak tespit edilmistir.

Nadir veya endemik bitkilerin yayilis alanlarmin belirlenmesi, birey
sayimlart ve takibi bitki tiirlerinin gelecekteki durumlari hakkinda ipuglar
vermektedir. Birkag zorunlu kendine ya da disa dollek taksonun disinda
umbelliferlerin biiyiik cogunlugu hem kendine hem de disa dollektir (Koul et al.,
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1993). Apiaceac familyas1 ilizerinde seksiiel faza bagli olarak bocek ziyaret
sikliginin degistigini, erkek fazda ziyaretlerin sik, disi fazda ise ziyaretlerin daha
az oldugu da ¢esitli galismalarda vurgulanmistir (Schlessman et al., 2004; Davila
and Wardle, 2007; Zych, 2007). Bu durumlar Apiaceae iiylerinin tozlastiricilari
hakkinda yapilan caligmalar1 6nemli kilmaktadir. Sadece bu bilgiler tek basina
tireme biyolojilerinin anlasilabilmesi i¢in yeterli degildir. Linum aretioides’de
yapilan bir ¢alismada bitkide heterostili ve tozlastirici tipine bagh olarak ¢ok az
tohumun olustugu ve olusan bu tohumlarin toprak yapisi ve asir1 riizgardan dolay1
¢ok azinin ¢imlenmede ve yeni bir birey olusturmada basarili oldugu belirtilmistir
(Segmen vd., 2007). Anthemis xylopoda’da (Se¢men vd., 2010) ve Chronanthus
orientalis’te (Sentiirk, 2012) olusturulan tohumlarin biiyiik bir ¢ogunlugunun
bocekler tarafindan yenildigi rapor edilmistir. Dianthus erinaceus’ta da bitkinin
bulundugu farkli lokalitelerde sicaklik farkliligi nedeniyle birey sayilarinin ve
morfolojilerinin degistigi gozlemlenmistir (Ersdz ve Seg¢men, 2009). Salvia
smyrnaea’da ise saglikli bir sekilde biiyiiyen bitkilerin asir1 otlatma baskisi
nedeniyle neslinin devaminin tehlikeye girdigi bildirilmistir (Subasi, 2010). Bu
calismalarda arastiricilar ekolojik parametrelerin {ireme biyolojisindeki dnemini
vulgulamiglardir. Tarafimizca yapilan calismada da; sicaklik, yagis, nem, toprak
yapisi gibi ekolojik parametrelere ile tohum, stigma ve polen canlilik testleri gibi
iireme biyolojisi ile iliskili veriler calismamizda paylasilmistir. Bu baglamda
tarafimizca yapilan ¢alismanin, gelecekte diger Ferula tiirleri veya diger
Umbelliferae taksonlar1 i¢in yapilacak iireme biyolojisi, seksiiel fazlara bagh
tozlagsma biyolojisi, ex-situ ve in-situ koruma g¢aligmalar1 gibi ¢alismalara zemin

olusturmasini temenni etmekteyiz.
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