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Ozet Abstract
Bu caligmada kent parklarinda bitki ortiisii ve tozlayict  This study aimed to evaluate the interaction between
etkilesiminin ~ degerlendirilmesi ~ amaglanmistir. plants and pollinators in urban parks. The research

Arastirma Bursa kentinde yer alan Menekse, Dalyan
ve Ilgin parklarinda yiiriitiilmiis olup bu parklardaki
bitki ve tozlayicilar arasindaki etkilesim RStudio 4.2.3
(R Core Team, 2023) yaziliminda gerceklestirilen
Ekolojik Ag, Kiimeleme, Temel Bilesenler
analizleriyle  belirlenmigtir. ~ Bulgular  parklarin
tozlayicilara yasam alani sagladigini bununla birlikte
bitki tiir cesitliligi ve sayisina bagl olarak tozlayict
bollugu ve gesitliliginin diisik diizeyde oldugunu
gostermistir. Parklarda, ¢igek sinekleri familyasina
(Syrphidae) dahil tiirler, ar1 tiirleri arasinda Avrupa bal
aris1 (Apis mellifera) ve kelebek tiirlerinden Kiigiik
beyaz melek kelebegi (Pieris rapae) en bol bulunan
tozlayici tiirler olarak tespit edilmistir. Tibet Dag
Musmulasi (Cotenaster franchetti Bois), Alev Calisi
(Photinia x fraseri Dress), Gaura (Oenothera
lindheimeri (Engelm. & A. Gray) W. L.Wagner &
Hoch), Lavanta (Lavandula officinalis Chaix) ve
Tiyli Kartopu (Viburnum tinus L.) ise tozlayicilar
tarafindan en ¢ok ziyaret edilen bitki tiirleridir.
Tozlayicilarin tercih ettigi bitkilerin ¢igek renklerinin
ise ¢ogunlukla beyaz ve mor oldugu saptanmistir.
Arastirma bulgularina dayanarak, kent parklarinda
biyogesitliligi artirmak ve tozlayici tiirleri korumak
i¢in ¢esitli Oneriler sunulmustur. Bu Oneriler arasinda,
dogal c¢ayrr bitkilerinin  kullanilmasi,  farkli
yiiksekliklerde bitkilerle katmanli bitkilendirme
yapilmasi ve bitki secerken sadece ¢igeklerin sekli ve
rengi degil, ayn1 zamanda yilin farkli zamanlarinda
tozlayicilara siirekli besin saglamak icin bitkilerin
ciceklenme donemlerinin birbirini takip etmesi
dikkate alinmalidir.

Anahtar Kelimeler: Bitki-tozlayict etkilesimi,
kentsel biyogesitlilik, mahalle parklari, RStudio,
tozlayici dostu kentler.

was conducted in Menekse, Dalyan, and Ilgin parks,
located in the city of Bursa, and the interaction
between plants and pollinators in these parks was
determined using Ecological Network, Cluster, and
Principal Component analyses performed in RStudio
4.2.3 (R Core Team, 2023). The findings showed that
while the parks provide habitats for pollinators,
pollinator abundance and diversity were low,
depending on the diversity and number of plant
species. In the parks, species belonging to the
hoverfly family (Syrphidae), the European honeybee
(Apis mellifera) among bee species, and the Small
white butterfly (Pieris rapae) among butterfly species
have been identified as the most abundant pollinator
species. The plant species most frequently visited by
pollinators were Franchet’s Cotoneaster (Cotoneaster
franchetii Bois), Red Tip Photinia (Photinia X fraseri
Dress), Gaura (Oenothera lindheimeri (Engelm. & A.
Gray) W. L.Wagner & Hoch), Lavender (Lavandula
officinalis Chaix), and Laurustinus (Viburnum tinus
L.). It was found that the flower colors of the plants
preferred by pollinators were predominantly white
and purple. Based on the research findings, several
recommendations have been proposed to enhance
biodiversity and conserve pollinator species in urban
parks. These recommendations include the use of
native meadow plant species, the implementation of
layered vegetation with plants of varying heights, and
the consideration of not only flower shape and color
but also the sequential blooming periods of plants to
ensure a continuous food supply for pollinators
throughout different times of the year.

Keywords: Plant-pollinator interaction, urban
biodiversity, neighborhood parks, RStudio, pollinator
friendly cities.
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1. Giris

Kentsel matris i¢gindeki yesil alanlar, ekosistemlerimiz i¢in kritik 6neme sahip olan
tozlayicilara yagsam alani saglayarak kentsel gelisimin olumsuz yonlerini azaltmaktadir
(Lerman ve ark., 2018). Kentler, ¢esitli bitki tlirlerinin ve dolayisiyla ¢i¢eklerin bir mozaik
gibi bir araya geldigi alanlar olarak nitelendirilebilir. Bu ¢icek tiirlerinin ¢esitliligi, tozlayici
tiirlerin gelisimini tesvik etmektedir (Sikora ve ark., 2020). Bu durum, kentsel
biyogesitliligin temelini olusturmaktadir ve bitkiler ile tozlayicilar arasindaki karsilikli
etkilesimin 6nemini vurgulamaktadir (Ebeling ve ark., 2008).

Iklim degisikligi, tozlayicilarin barmma ve beslenme kaynaklarmi olumsuz ydnde
etkilemektedir. Bu durum, biyogesitlilik krizine yol agarak, c¢esitli tehdit ve stres
faktorlerinin artmasina ve bitki ile tozlayici etkilesimlerinin dengesinin bozulmasina neden
olmaktadir. iklim degisikligine bagli sicaklik degisimleri sonucunda kentlerdeki bitkilerin
cicek agma zamanlariin degismesi (Lerman ve ark., 2018), kentsel yayilma ile meydana
gelen ekosistem ve habitat kayb1 (Lowenstein ve ark., 2015), bir¢ok kentsel yesil alanin sik
bicme gibi yogun yoOnetilmeye tabi tutulmasi, gecirimsiz malzemelerin kullanilmasi,
tozlayict dostu bitkilerin giderek azalmasi ve bitki se¢iminin estetik ve pazarlama temeline
oturtulmasi (Sikora, ve ark., 2020) gibi faktorler tozlayici popiilasyonlarinin azalmasina
neden olmaktadir.

Ekolojik olarak kirilgan ve parcalanmis kentsel yesil alanlarin igleyisini ve
dayanikliligini destekleyen bu canlilarin (Bellamy ve ark., 2017) hayatta kalmasi i¢in ¢igekli
bitkilerin varlig1 ve c¢esitliligi olduk¢a Onemlidir. Bitkiler ile tozlayicilar arasindaki
etkilesime dayanan tozlagma, kentlerde iklim degisikligi etkilerini hafifletmek ve bu etkilere
karst direng gelistirmek ic¢in diizenleyici ekosistem servisi olarak hayati bir rol
tistlenmektedir (Coskun Hepcan, 2019).

Kentsel yesil alanlar tozlayici tiirler i¢in yasam alanlar saglayarak, giderek bozulan
kiiltiirel peyzajlarda tozlayici gesitliliginin rezerv alani olarak hizmet etme potansiyeline
sahiptir. Bu dogrultuda kentsel yesil alanlarin tozlayicilar i¢in bir sigmak oldugunu
ispatlamayi ve bitkiler ile tozlayicilarin arasindaki etkilesimleri degerlendirmeyi hedefleyen
bilimsel calismalar bulunmaktadir (Baldock ve ark., 2015; Tam ve Bonebrake, 2016;
Banaszak-Cibicka ve ark., 2018; Lowenstein ve ark., 2018; Yang ve ark., 2019; Dylewski
ve ark., 2020; Marin ve ark., 2020; Sikora, ve ark.,2020; Daniels ve ark., 2020).

Diinyada kentsel ekosistemlerde bitki ortiisii ve tozlayici arasindaki iligki iizerine

yapilan ekolojik caligmalar yaygin hale gelmeye baglasa da Tiirkiye’de bilimsel yayinlar
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tarandiginda bu ve benzeri ¢aligmalara rastlanmamaistir. Yapilan ¢alismalarin genellikle kent
ekosistemlerinde biyolojik c¢esitliligin genel durumu {izerine odaklanmakta veya kentteki
tozlasma bahgeleri hakkinda olup Ozdemir ve Ulus (2018) ve Sar1 (2021) parklarda bitki-
tozlayict etkilesim aglarim1  inceleyen gozleme dayali yayimmlanmis ¢alismalar
bulunmamaktadir. Bu nedenle, ¢alismanin Tiirkiye’de kent parklarindaki tozlayici-bitki
etkilesimlerini istatistiksel agidan degerlendiren ilk arastirmalardan biri olmast, literatiirdeki
bu boslugu doldurma agisindan énemli ve 6zgiin bir katki saglayacaktir. Ayrica bocek ve
bitki cesitliligini belirlemeye yonelik ¢alismalar farkli bilim dallarinda elbette mevcuttur.
Ancak bu aragtirmalar genellikle tarimsal alanlar, dogal habitatlar veya kirsal ekosistemler
tizerine odaklanmustir.

Bu ¢alismada ise kentsel ekosistemlerde yer alan parklardaki (Menekse, Dalyan ve
Ilgin) bitki oOrtlisii ile ii¢ ana tozlayici grubun (arilar, kelebekler, cigek sinekleri)

etkilesiminin istatistiksel yontemler ile degerlendirilmesi amaglanmuistir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal
Aragtirma materyalini, Bursa ili Niliifer ilgesi Barig Mahallesi sinirlar1 i¢inde, konut
alanlariyla ¢evrili Menekse, Dalyan ve Ilgin parklar1 olusturmaktadir. Menekse Parki 6,21
da, Dalyan Park:i 10,2 da ve Ilgin Parki 6,27 da biiyiikliigiindedir. Calismada tozlayici ve
bitki ortiisii etkilesimine odaklanildigi i¢in parklarin seciminde belirli kriterler g6z 6niinde
bulundurulmustur. Bu kriterler; parklarin buyiikliigii, tozlayicilarin hareket alani iginde

bulunmas1 ve tozlayicilari ¢geken bitki Ortiisiine sahip olmalaridir (Sekil 1).
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Sekil 1. Arastirma alan1 (Parklar; (A) Menekse Park, (B) Dalyan Park, (C) Ilgin Park).
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2.2. Yontem

Menekse, Dalyan ve Ilgin parklarindaki bitki ortiisii ile tozlayicilar arasindaki
etkilesimin belirlenmesi {izerine kurgulanan arastirma yontemi, veri iiretimi ve veri analizi
asamalarindan olugmaktadir. Arastirmada agag tiirlerinin ¢iceklerini ziyaret eden tozlayici
tiirlerin belirlenmesi teknik kisitliliklar nedeniyle miimkiin olmadig: i¢in parklardaki c¢ali
tiirleri yerinde gozlemlerle tanimlanmistir. Bu makale, lisansiistii ¢alismasi kapsaminda
ilkbahar doneminde yiiriitilen saha arastirmasina dayanmaktadir. Tozlayict tiirlerini
belirlemek amaciyla vejetasyon doneminin baslangici dikkate alinarak, 2023 yilinin Mart ve
Haziran aylar1 arasinda ayda iki kez olmak iizere toplam 8 kez yerinde gozlem yapilmaistir.
Gozlemler konu ile ilgili literatiirde (Dylewski ve ark., 2020) belirtildigi iizere 10:00-16:00
saatleri arasinda, minimum hava sicakligr 20 °C’de, riizgarsiz veya hafif riizgarli hava
kosullarinda gerceklestirilmistir. Caligma alaninin fiziksel yapis1 goz oniine alinarak en iyi
orneklem olusturabilecek sekilde literatiire bakilarak alanda boliimlemeler yapilmistir. Her
park icin gézlem g¢ercevelerinin biiyiikliigii 7 m x 30 m olarak Sl¢lilmiistiir (Sikora ve ark.,
2020; Baldock ve ark., 2015; Baldock ve ark., 2019). Menekse Parki’nda 5, Dalyan
Parki’nda 4 ve Ilgin Parki’nda 2 olmak iizere toplam 11 adet gézlem g¢ergevesi belirlenmistir.
Belirlenen c¢ercevelerde, 30 dakika boyunca ugtan uca yiirliylisler yaparak tozlayict
ziyaretleri gozlemlenmis, bu tiirlerin tanimlanmasi i¢in fotograflar c¢ekilmis ve botanik
uzmanlarina damisilmistir. Gozlemlerde her tozlayici ziyareti i¢in ziyaret edilen bitki tiirleri
ve tozlayici sayisi not alinarak tozlayici verileri olusturulmustur. Veriler, R 4.2.3 (R Core
Team, 2023) yaziliminda ekolojik ag, kiimeleme ve temel bilesenler analizlerine tabi
tutulmustur.

* Ekolojik Ag Analizi (Ecological Network Analysis)

Parklarda bulunan tozlayici bitkiler ile tozlayicilar arasindaki etkilesim aginin
belirlenmesi amaciyla gerceklestirilmistir. Etkilesim agi olusturulurken R Studio’da
‘igraphs’ ve ‘bipartite’ paketleri kullanilmigtir (Csérdi, 2023; Dormann ve ark., 2008).

* Kiimeleme Analizi (Cluster Analysis)

Tozlayic topluluklarinin bitki tiirii tercihlerine gore gruplandirilmasi ile aralarindaki
benzerlikleri ortaya koymak amaciyla uygulanmistir. Benzerlik dendrogrami olusturulurken
R Studio’da ‘factoextra’, ‘scales’, ‘ggsci’, ‘Stats’, ‘grDevices’ paketleri kullanilmigtir

(Kassambara and Mundt, 2020; Wickham ve ark., 2023; Xiao, 2023; R Core Team, 2023).
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* Temel Bilesenler Analizi (Principal Component Analysis- PCA)

Tozlayicilarin ziyaret ettigi bitki tiirleri ve hangi cicek renk tonlart tercih etme
egiliminde oldugunu anlamak i¢in uygulanmistir. Bu analiz i¢in R Studio’da ‘Corrr’,
‘vegan’, ‘corrplot’, ‘factoMineR’, ‘factoextra’, ‘ggcorrplot’, ‘ggplot2’ paketleri
kullanilmistir (Kuhn ve ark., 2022; Oksanen ve ark., 2023; Wei and Simko, 2021; L& ve ark.,
2008; Kassambara and Mundt, 2020; Kassambara and Patil, 2023; Wickham, 2016). Temel
Bilesenler Analizi’nde, 6zdeger katsayilar1 1’in lizerinde olan ve varyans agiklama yiizdesi
%10’un tizerinde olan eksenler istatistiksel aciklama yilizdesinin anlamliligi acisindan

dikkate alinmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Parklarda Abelya (4belia x grandiflora (Rovelli ex André) Rehder) , Tibet Dag
Musmulas1 (Cotoneaster franchetii Bois), Yayilict Dag Musmulasi (Cotoneaster
horizontalis Decne.), Cal1 Papatyasi (Euryops pectinatus (L.) Cass.), Altin Canak (Forsythia
x intermedia Zabel), Agachatmi (Hibiscus syriacus L.), Kiil Ci¢egi (Jacobaea maritima (L.)
Pelser & Meijden), Defne (Laurus nobilis L.), Lavanta (Lavandula officinalis Chaix), Sar1
Boya Calis1 (Mahonia aquifolium (Pursh) Nutt.), Cennet Bambusu (Nandina domestica
Thunb.), Zakkum (Nerium oleander L.), Gaura (Oenothera lindheimeri (Engelm. & A. Gray)
W. L.Wagner & Hoch), Alev Calist (Photinia % fraseri Dress), Ates Dikeni (Pyracantha
coccinea M. Roem.), Giil (Rosa L.), Kirmiz1 Yaprakli Hanim Tuzlugu (Berberis thunbergii
DC.), Bogiirtlen (Rubus L.), Kec¢i Sakali (Spiraea x vanhouttei (Briot) Zabel), Leylak
(Syringa vulgaris L.) , Cinar Yaprakli Kartopu (Viburnum opulus L.), Tiyli Kartopu
(Viburnum tinus L.), Mor Salkim (Wisteria sinensis (Sims) DC.) tiirleri olmak iizere tek tek
sayimla toplamda 1825 ¢al1 ve Avrupa bal aris1 (Apis mellifera), Cigek sinekleri (Syrphidae),
Tyl ar (Bombus terrestris), Oduncu aris1 (Xylocopa sp.), Esek aris1 (Vespinae), Diken
kelebegi (Vanessa cardui), Kiigiik beyaz melek kelebegi (Pieris rapae), Benekli bakir
kelebegi (Lycaena phlaeas) tiirleri olmak iizere tek tek sayimla toplamda 877 tozlayici

saptanmustir (Sekil 2).
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Sekil 2. Bitki ve tozlayici etkilesimleri (A: Lavanta (Lavandula officinalis Chaix), Avrupa
bal aris1 (Apis mellifera); B: Gaura (Oenothera lindheimeri (Engelm. & A. Gray)
W. L.Wagner & Hoch), Avrupa bal aris1 (4pis mellifera); C: Alev Calis1 (Photinia
x fraseri Dress), Avrupa bal aris1 (4pis mellifera); D: Yayilict Dag Musmulasi
(Cotoneaster horizontalis Decne.), Avrupa bal aris1 (4pis mellifera); E: Cali
Papatyasi1 (Euryops pectinatus (L.) Cass.), Cigek sinegi (Syrphidae); F: Sar1 Boya
Calis1 (Mahonia aquifolium (Pursh) Nutt.), Cigcek sinegi (Syrphidae); G: Kiil Cicegi
(Jacobaea maritima (L.) Pelser & Meijden), Diken kelebegi (Vanessa cardui); H:
Leylak (Syringa vulgaris L.), Kiigiikk beyaz melek kelebegi (Pieris rapae); I:
Bogirtlen (Rubus L.), Esek aris1 (Vespinae)).

* Ekolojik Ag Analizi (Ecological Network Analysis)

Tim tozlastiric1 gruplar ve parklarda mevcut cigekli cali tiirleri arasindaki etkilesim
analizinin sonucu grafikle gosterilmektedir (Sekil 3). Grafikte diiglimleri birbirine baglayan
cizgilerin kalinligi, bitkiler ve tozlayicilar arasindaki etkilesim yogunluguna yani bitki
iizerinde gbzlenen tozlayici sayisina bagli olarak artmaktadir. Diigiimlerin farkli renklerde
olmasi ise etkilesim agindaki farkli islevleri belirtmektedir. Sar1 diigiimler tozlayic tiirleri
ve yogun ziyaret edilen bitki tiirlerini, pembe diigiimler orta derece, yesil diiglimler ise az

ziyaret edilen bitki tiirlerini ifade etmektedir.



364

B A% Lyc(aj%na_ hlaeas
C@ W Pieris_rapae

¥ anessa_cardui

/@espinae

éylocopa

Bymbus_ terrestris

Sekil 3. Bitki ve tozlayici etkilesim agi (Bitki isimlerinin kisaltmasi: AG: Abelia %
grandiflora; BT: Berberis thunbergii; CF: Cotoneaster franchetii, CH:
Cotoneaster horizontalis; EP: Euryops pectinatus; F1. Forsythia x intermedia;
HS: Hibiscus syriacus; JM: Jacobaea maritima; LN: Laurus nobilis; LO:
Lavandula officinalis; MA: Mahonia aquifolium; ND: Nandina domestica; NO:
Nerium oleander; OL: Oenothera lindheimeri; PF: Photinia % fraseri, PC:
Pyracantha coccinea; ROS: Rosa spp.; RUB: Rubus sp.; SPV: Spiraea %
vanhouttei; SYV: Syringa vulgaris; VT: Viburnum tinus; VO: Viburnum opulus;
WS: Wisteria sinensis).

Sekil 3’de diiglimlerin biiyiik ve i¢ ige gegmesi, Avrupa bal aris1 (Apis mellifera) ve
Cigek sineklerinin (Syrphidae) parklardaki bir¢ok bitki tiirlinii tercih ettigi ve bu tiirlerle
arasinda giiclii etkilesim oldugunu gostermektedir. Her iki tiiriin de sik tercih ettigi Alev
Calis1 (Photinia % fraseri Dress) tiiriidlir. Avrupa bal aris1 (Apis mellifera) tiiriiniin Tibet
Dag Musmulasi (Cotenaster franchetti Bois), Alev Calis1 (Photinia x fraseri Dress), Gaura
(Oenothera lindheimeri (Engelm. & A. Gray) W. L.Wagner & Hoch) bitki tiirlerini siklikla
ziyaret ettigi goriilmektedir. Fakat Cennet Bambusu (Nandina domestica Thunb.), Altin
Canak (Forsythia * intermedia Zabel), Zakkum (Nerium oleander L.) tiirleri az tercih

edilmistir. Parklardaki ziyaretgiler arasinda Tiiylii ar1 (Bombus terrestris), Oduncu arisi
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(Xylocopa sp.) ve Diken kelebegi (Vanessa cardui) tiirlerinin bitkilerle zayif bir etkilesimi
oldugu ve belirli bitki tiiriinii tercih ettigi goriilmektedir.

Parklarda en fazla bulunan ar tiiriinlin Avrupa bal aris1 (dpis mellifera) ve en fazla
bulunan kelebek tiiriiniin Kiigiik beyaz melek kelebegi (Pieris rapae) oldugu saptanmustir.
Bu sonuglar Dylewski ve ark. (2019)’nin bulgulariyla tutarlilik gostermektedir. Mach and
Potter (2018)’nin sonuglarinda da Avrupa bal arisi (Apis mellifera) tiri en fazla
bulunmustur. Alanda en az bulunan ar1 tiirii ise Tuylii ar1 (Bombus terrestris)’dir. Daniels ve
ark. (2020) calismasinda Kedi Nanesi (Nepeta x faassenii Bergmans ex Stearn) ve Yabani
Adagay1 (Salvia nemorosa L.) bitki tiirlerine Tiiyll ar1 (Bombus terrestris)’nin yogun ilgisi
oldugu goriilmektedir fakat bu ¢alisma alaninda bu bitkilerin olmamasi Tiiyli ar1 (Bombus
terrestris) sayisinin az olmasi ile iligkilendirilebilir. Calisma alaninda Tuyli ar (Bombus
terrestris) ve Oduncu aris1 (Xylocopa sp.) tiirlerini ¢ekebilecek bitkilerin bulunmadigi ve bu
tozlayicilarin ilgisini ¢eken Mor Salkim (Wisteria sinensis (Sims) DC.) tiirliniin alanda az
bulunmasi, bu tozlayicilarin azligr ile iliskilendirilebilir.

Etkilesim ag grafiginde Gaura (Oenothera lindheimeri (Engelm. & A. Gray) W.
L.Wagner & Hoch), Alev Calis1 (Photinia % fraseri Dress), Tibet Dag Musmulasi
(Cotenaster franchetti Bois), Lavanta (Lavandula officinalis Chaix) ve Tiiyli Kartopu
(Viburnum tinus L.) tiirlerinin ¢ok sayida tozlayici ¢ektigi belirgin bir sekilde goriilmektedir.
Bu bitkiler Mor Salkim (Wisteria sinensis (Sims) DC.), Leylak (Syringa vulgaris L.), Giil
(Rosa L.) tiirlerine gore tozlayicilar tarafindan daha fazla ziyaret edilmistir. Bu durum Gaura
(Oenothera lindheimeri (Engelm. & A. Gray) W. L.Wagner & Hoch), Alev Calis1 (Photinia
X fraseri Dress), Tibet Dag Musmulasi (Cotenaster franchetti Bois), Lavanta (Lavandula
officinalis Chaix) ve Tiiylii Kartopu (Viburnum tinus L.) tiirlerinin alanda sayica daha fazla
bulunmalariyla da agiklanabilir. Buna karsilik Yayilicit Dag Musmulas1 (Cotenaster
horizontalis Decne.) alanda az sayida olmasina ragmen Avrupa bal aris1 (Apis mellifera) i¢in
giiclii bir tozlayici ¢eken bitki olarak degerlendirilmistir. Bu bulgu Sar1 (2021)’nin bal {iretim
potansiyeli yiiksek bir tiir olarak Cofoneaster sp.’nin bal arilart i¢in énemli bir kaynak
oldugu yoniindeki bulgulariyla tutarlilik gostermektedir. Arastirma alaninda az sayida
bulunan bir bagka tiir olan Boglirtlen (Rubus L..)’nin farkli tozlayici gruplari tarafindan
ziyaret edildigi belirlenmistir. Bu durum Deveci vd. (2015)’nin bdgiirtlenin polen, nektar
ve salgi iiretimi agisindan iilkemizde yetisen en onemli cali tiirleri arasinda yer aldigin
belirten ¢alismasiyla uyumludur.

Alanda bulunan baz bitki tiirlerinin ¢igeklenme doneminin gézlem stiresinden sonra

olmasi nedeniyle bu bitkilerin tozlayicilarla iligkisini degerlendirmek miimkiin olmamuistir.
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Ancak her ne kadar gozlem yapilamamis olsa da ¢alisma alaninda bulunan Haziran’dan
sonra ¢igeklenen bitkilerin de tozlayici tiirler igin siiregelen periyotlar seklinde bir besin
kaynag: sirkiilasyonu saglayacag: diisiiniilmektedir. Ornegin bu ¢alismada gozlem sirasinda
cicek agmamis olan Abelya (4belia x grandiflora (Rovelli ex André) Rehder)’da az sayida
tozlayic1 goriilmiistiir. Ancak ¢igeklenme doneminde Abelya (4belia x grandiflora (Rovelli
ex André) Rehder)’nin ¢ok sayida ar1y1 kendine ¢ektigini gdsteren ¢aligmalar bulunmaktadir
(Mach and Potter, 2018). Bu kapsamda bulgular, kent parklarindaki tozlayic1 dostu bitki
cesitliliginin, tozlayicilar i¢in 6nemli bir potansiyele sahip oldugunu gostermektedir.

* Kiimeleme Analizi (Cluster Analysis)

Tozlayicilarin  benzer bitki tiirlerini  tercih etmesi itibariyle tozlayicilarin
gruplandirilmasi amaciyla yapilan Kiimeleme Analizi sonuglar1 Sekil 4’de verilmistir.
Kiimeleme Analizi sonucunda tozlayicilarin parklardaki bitki tiirleri tercihlerine gore
belirlenen en uygun grup sayisi ikidir. Bu ayrima gore iki tozlayici tiirii bir grupta (Grup 1),
alt1 tozlayici tiirii ise diger grupta (Grup II) yer almistir (Sekil 4). Dendrogramdaki her iki
grupta birbirine yakin konumlardaki dallanmalar, tiirlerin genel tercihi agisindan daha fazla
benzerlik gosterdigini agiklamaktadir.

Ilk grupta Avrupa bal aris1 (4dpis mellifera) ve Cicek sinekleri (Syrphidae)
birbirine en ¢ok benzerlik gosterirken, bu iki tiir bitki tercihi agisindan diger gruptaki 6
tozlayici tiirden ayrismaktadir. Ikinci grupta ise Oduncu aris1 (Xylocopa sp.) ve Tiiylii ar1
(Bombus terrestris), Benekli bakir kelebegi (Lycaena phlaeas) ve Diken kelebegi (Vanessa
cardui) benzer ozellikler agisindan yakin iliskiye sahiptir. Ayn1 grupta bulunan Esek arisi
(Vespinae) ve Kiiciik beyaz melek kelebegi (Pieris rapae) ayni kiimeleme grubunda (Grup
2’de) yer aldig1 4 tozlayici tiir ile bitki tercihleri agisindan Grup 1’°deki 2 tiire kiyasla daha
yiiksek bir benzerlik oldugu goriilmekle birlikte bu tiirlerin bitki tercihi agisindan Grup

2’deki diger 4 tiirden oncelikli olarak ayrisan tiirler olduklari da goriilmektedir.
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Sekil 4. Tozlayict tiirlerinin parklardaki bitki tiirleri tercihlerine goére dendrograma.

* Temel Bilesenler Analizi (Principal Component Analysis- PCA)
Tozlayicilarin ziyaret ettigi bitki tiirleri ve bu bitkilerde gozlenen tozlayicilar ele
aliarak c¢icek renk siniflartyla birlikte iliskileri tanimlayan Temel Bilesenler Analizi’nin

sonuglar1 Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1. PCA eksenine ait 6zdegerler ve varyans (%) aciklama katsayilari.

PCA Eksenleri Ozdeger Varyans (%) Kiimiilatif
Varyans (%)
Eksen 1 2.44 30.5 30.5
Eksen 2 1.73 21.6 52.1
Eksen 3 1.27 15.9 68.1
Eksen 4 1.06 13.3 81.4

Cizelge 1°de goriildiigii izere 6zdeger katsayisi 1’den biiyiik olan ve veri matrisindeki
varyansi en yiiksek diizeyde aciklayan temel bilesenler olan ilk 4 eksen kullanilmistir. Bu 4
eksen, veri setindeki toplam varyansin %81,4’linli agiklamaktadir. Temel Bilesenler Analizi

sonucunda istatistiksel olarak en yiiksek anlamlilik diizeyine sahip olan ilk 4 eksen iizerinde
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tozlayicilarin bitki tiirleri tercihlerine gore olusturulan eksenlerin korelasyon degerleri

Cizelge 2’de listelenmistir.

Cizelge 2. i1k 4 PCA ekseni iizerinde tozlayicilara ait korelasyon katsayilari (r).

Eksen 1 Eksen 2 Eksen 3 Eksen 4
apis_mellifera 0.837 -0.426 0.070 -0.034
syrphidae 0.855 -0.093 -0.287 0.012
bombus_terrestris 0.531 0.788 0.036 -0.013
xylocopa 0.222 0.844 -0.070 -0.053
vespinae 0.002 -0.184 0.634 -0.651
vanessa_cardui -0.044 -0.068 0.508 0.792
pieris_rapae 0.745 -0.041 0.514 0.076
lycaena_phlaeas 0.350 -0.405 -0.508 0.051

4 eksen igerisinde varyans agiklama yiizdesi en yiiksek olan Eksen 1 (%30,5) iizerinde
Avrupa bal aris1 (Apis mellifera) (r: 0.837), Cicek sinegi (Syrphidae) (r: 0.855), Kiiciik beyaz
melek kelebegi (Pieris rapae) (r: 0.745) tozlayici tiirlerinin parklardaki bitki tiirlerini
tercihleri bakimindan birbirleriyle en yiiksek pozitif korelasyona sahip degiskenler olduklar
goriilmektedir (Sekil 5). Ziyaret ettikleri Alev Calist (Photinia x fraseri Dress), Tibet Dag
Musmulasi (Cotenaster franchetti Bois), Gaura (Oenothera lindheimeri (Engelm. & A.
Gray) W. L.Wagner & Hoch), Tiiylii Kartopu (Viburnum tinus) bitkilerinin ¢icek renk
degiskeni ile iligkilendirildiklerinde agirlikli olarak beyaz cicekli bitkileri tercih ettikleri
goriilmektedir. Ayrica bu tiirlerden Avrupa bal aris1 (Apis mellifera)’nin Lavanta (Lavandula
officinalis Chaix) ve Sar1 Boya Calis1 (Mahonia aquifolium (Pursh) Nutt.) tiirlerini ziyaret
ederek mor ve sar1 ¢icekli bitkileri de tercih etmistir.

Eksen 2 (%21,6) lizerinde ise Tiiylli ar1 (Bombus terrestris) (r: 0.788) ve Oduncu aris1
(Xylocopa sp.) (r: 0.844) tiirlerinin parklardaki bitki tiirlerini tercih etme bakimindan
birbirleriyle pozitif iliskisi olan tozlayicilar olduklari goriilmektedir (Sekil 5). Tiyli ar
(Bombus terrestris)’min Tuyli Kartopu (Viburnum tinus L.) ve Mor Salkim (Wisteria
sinensis (Sims) DC.) bitkilerini tercih etmesi beyaz ve mor ¢icekli bitkilerle, Oduncu aris1
(Xylocopa sp.)’nin Mor Salkim (Wisteria sinensis (Sims) DC.)’1 tercih etmesi mor ¢icekli
bitkilerle iliskili oldugu goriilmektedir. Sikora ve ark. (2020)’nin ¢alismasina gore Tiiylii

arilarin (Bombus terrestris) en sik mor ve pembe ¢icekleri ziyaret ettigi saptanmustir.
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Sekil 5. Eksen 1 ve Eksen 2 {izerinde tozlayicilar ile bitki tiirlerinin konumu ve ¢igek renk

siiflariin goriiniimii.

Eksen 3 (%15,9) lizerinde konumlanan Benekli bakir kelebegi (Lycaena phlaeas) (r: -0.508)

en yiiksek negatif korelasyona sahip tozlayicidir (Sekil 6).
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Sekil 6. Eksen 1 ve Eksen 3 iizerinde tozlayicilar ile bitki tiirlerinin konumu ve ¢igek renk

siiflarinin goriinimii.
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Bu eksen lizerinde Benekli bakir kelebegi (Lycaena phlaeas) tiiriiniin bitki tiirlerini tercihi
acisindan diger tozlayici tiirlerle arasinda yiiksek bir iligkisinin olmadigi goriilmektedir.
Benekli bakir kelebegi (Lycaena phlaeas)’nin Sar1 Boya Calis1 (Mahonia aquifolium (Pursh)
Nutt.) ve Tibet Dag Musmulas1 (Cotenaster franchetti Bois) bitkilerini tercih etmesi beyaz
ve sar1 ¢igekli bitkilerle iliskili oldugu goriilmektedir.

Esek aris1 (Vespinae) (r: -0.651) ve Diken kelebegi (Vanessa cardui) (r: 0.792) tiirleri
ise en yliksek korelasyonu Eksen 4 (9%13,3) lizerinde gostermistir. Bu iki tiiriin bitki tiirlerini
tercth bakimindan iliskilerinin negatif oldugu goriilmektedir (Sekil 7). Esek arisi
(Vespinae)'nin Lavanta (Lavandula officinalis Chaix) ve Bogiirtlen (Rubus L.) tiirlerini
ziyaret ederek mor ve pembe cicekli bitkileri tercih ederken, Diken kelebegi (Vanessa
cardui) san ¢icekli Kiil Cicegi (Jacobaea maritima (L.) Pelser & Meijden)’ni tercih ettigi

gorilmektedir.
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o
jac_mari

Eksend (%13.3)
=
2

Eksenl (%30.5)

Sekil 7. Eksen 1 ve Eksen 4 {izerinde tozlayicilar ile bitki tiirlerinin konumu ve ¢igek renk
siiflariin goriinimii.

Benekli bakir kelebegi (Lycaena phlaeas)’nin Sar1 Boya Calis1 (Mahonia aquifolium
(Pursh) Nutt.) ve Diken kelebegi (Vanessa cardui)’nin sar1 ¢icekli Kiil Cigegi (Jacobaea
maritima (L.) Pelser & Meijden) bitkisini tercih ettigi grafiklerde goriilmektedir. Short and
Florida (2008)’nin kelebek tiirlerinin sar1 ¢igekli bitkileri tercih ettigini saptayan ¢aligma

sonuglar1 ve bu ¢alismanin bulgular1 6rtiismektedir.
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Bu ¢alismada, Niliifer ilgesinde bulunan {i¢ kent parkinda tozlayici-bitki etkilesimi
arastiritlmis olup bulgular, parklardaki tozlayici bollugunun yiiksek olmadigini géstermistir.
Bu durum, c¢alismanin bazi kisithiliklariyla da agiklanabilir; 6rnegin, goézlem siiresi
uzatildiginda ve kent icerisindeki parklar bir yesil alan sistemi olarak ele alindiginda,
tozlayict bollugu ve ¢esitliligi agisindan farkli sonuglara ulagsmak miimkiin olabilir. Ayrica
calisma kapsaminda yapilan gozlemlerde tozlayicilarin besin tercihleri, yasam yerleri ve
yuvalanma bigimleri gibi kriterler degerlendirilmemistir fakat gézlemler boyunca ¢esmenin
yani sira, duvar oyuklarindan ve barbakanlardan su igen arilar goriilmiistiir. Bu nedenle
tozlayicilarin beslenme ve barinma ihtiyaglarina yonelik caligmalar gelistirilmesi, otsu
bitkiler ve tozlayicilar arasindaki etkilesimin degerlendirilmesi kentsel biyogesitlilik

acisindan 6nemli faydalar saglayacaktir.

4. Sonuc ve Oneriler

Bulgular, Niliifer Ilgesi Baris Mahallesi'nde yer alan Menekse, Dalyan ve Ilgin
parklarinin farkli tozlayici tlirler i¢in yasam alanlar1 saglama konusunda 6nemli rol
oynadigin1 gostermektedir. Parklarin tozlayici ¢esitliligi ve sayisi agisindan diisiik degere
sahip olmasi, parklardaki bitki cesitliliginin az olmas1 ve tozlayict ¢eken bitki tiirlerinin
tercih edilmemesi ile iliskili oldugu diistintilmektedir. Ayrica bitki-tozlayici etkilesimlerinin
istatistiksel analizleri, tozlayici sayisi ile ¢igek sayisi arasindaki pozitif iliskinin énemini
ortaya koymaktadir.

Gelecege yonelik kiiresel degisim senaryolari, iklim kriziyle birlikte tozlayici tiirlerin
risk altinda oldugunu ve giin gectik¢e sayilarinin daha da azalarak yok olma tehlikesiyle
kars1 karsiya oldugunu dngérmektedir. Buna ¢6ziim olarak kentlerin iklime direngli hale
getirilmesi ve kentlerdeki tozlayicilar i¢in koruma stratejilerinin gelistirilmesi 6nem
tasimaktadir. Bu kapsamda aragtirmaya konu olan parklarda tozlayict g¢esitliligi ve
bollugunun artmasi, bitki ve tozlayict etkilesiminin iyilestirilmesi igin tozlayict dostu
planlama ve tasarim oOnerileri gelistirilmistir. Calisma kapsaminda degerlendirmeye alinan
bitki Ortiisii ve tozlayici etkilesimi acgisindan parklardaki Tibet Dag Musmulasi (Cotenaster
franchetti Bois), Yayilict Dag Musmulas1 (Cotenaster horizontalis Decne.), Alev Calist
(Photinia * fraseri Dress), Gaura (Oenothera lindheimeri (Engelm. & A. Gray) W.
L.Wagner & Hoch) ve Tiiylii Kartopu (Viburnum tinus L.) bitkileri tozlayici tiirlerin agirlikli
olarak ilgisini ¢ektigi belirlenmistir. Ayn1 zamanda, Mor Salkim (Wisteria sinensis (Sims)

DC.), Leylak (Syringa vulgaris L.), Lavanta (Lavandula officinalis Chaix) bitkilerinin Tiiylii
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ar1 (Bombus terrestris) ve Oduncu aris1 (Xylocopa sp.) gibi belirli tiirler i¢in gosterge bitki
tirii oldugu saptanmistir fakat bu bitkilerin sayilarmin alanda az olmasi nedeniyle bu
tozlayicilarin da az bulunmasina neden olmustur.

Calisma alaninda yeniden bitkilendirilme yapilirken, doga ve ekosistem temelli
¢oziimler kapsaminda Lavanta (Lavandula officinalis Chaix), Adagay1 (Salvia officinalis L.),
Biberiye (Salvia rosmarinus Spenn.), Nane (Mentha L.), Leylak (Syringa vulgaris L.), Hayit
(Vitex agnus-castus L.) gibi bitkilerin kullanilmasi, farkli boylardan olusan katmanli
(kademeli) bir bitkilendirme yapilmasi ve ¢im yerine dogal ¢ayir bitkilerinin kullanilmas1
kentin biyolojik ¢esitliligini ve iklim direncini artiracaktir (Coskun Hepcan, 2022).

Parklardaki bitki tiir secimlerinde ¢i¢eklerin form ve renklerinin yani sira yilin farkl
donemlerinde alanda bulunan tozlayicilar i¢in bitkilerin ¢iceklenme dénemlerinin birbirini
takip etmesine Ozellikle dikkat edilmelidir (Sikora ve ark., 2020). Tozlayic1 habitat isaret
levhalar1 ve ekolojik dengeyi destekleyen tozlayici yuvalama bloklar1 (yuvalama tiipleri,
polinator evleri, ar1 bloklari, ar1 duvarlari, ar1 otelleri) yerlestirilebilir. Bu yuvalar, kuru
kiitiiklere veya tahta bloklara delikler agarak olusturulabilir (Coskun Hepcan ve Ozeren
Alkan, 2017). Buna ek olarak su kaynaklarina yakin olmayan alanlarda yapay su kaynaklari
(ar1 kaplari, kus havuzu, ¢amurlu su birikintisi) olusturulmalidir (Ozdemir ve Ulus, 2018).
Ayrica Bursa kentine 6zgii tozlayict koruma rehberleri ve tozlayic1 dostu bitki listeleri
kentsel biyocesitlilik konusundaki farkindaligi artiracak ve tozlayici-bitki etkilesiminin
Oneminin algilanmasimi saglayacaktir. Bu farkindalik insanlarin  biyogesitliligi
gozlemlemeye ve kaydetmeye tesvik edecek, dolayisiyla Bursa kenti i¢in bir tozlayici-bitki
etkilesimi veri tabani olusturmaya yardime1 olacaktir.

Bu arastirma, kent parklarindaki tozlayici-bitki etkilesimini istatistiki agidan
degerlendiren Tiirkiye’de yapilmis ilk ¢alisma olmasi nedeniyle 6zgiin ve onemli bir degere
sahiptir. Toplanan veriler ve bu verilerin istatistiki agidan degerlendirilmesi, kent
parklarindaki tozlayici-bitki etkilesiminin korunmasina ve biyocesitliligin artmasina katki

saglayacaktir.
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