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ABSTRACT

Erzurum ve cevre illerde korunga ( Onobrychis viciifolia Scop.) bitkisini ziyaret eden ari trlerinin

belirlenmesine yonelik bu makalede; balarisi (

masina neden olan korunga, biyolojik ce
likleri olan bir bitkidir.

GIRIS

Korunga (Onobrychis viciifolia Scop., O. viciaefolia
Scop., O. sativa Lam.) (Fabaceae), cok dnemli bir
yem bitkisi oldugu kadar, iyi de bir ar bitkisi olma
Ozelligini tasimaktadir. Orta ve Guney Avrupa ile
Asya’nin ihman iklim alanlarinin yerli bitkisi olan
korunga, yuzyillardan buyana Akdeniz tlkeleri, Orta
Avrupa ve ingiltere’de cayir mera ve yem bitkisi
olarak Uretiimektedir (Tosun, 1971). Korunga,
1900°'lu yillarda Kuzey Amerika'ya ithal edilmis ve
burada degisik cesitleri gelistirilerek, ozellikle Ame-
rika’nin bati eyaletlerinde ve Kanada'da ekimi ya-
pilmaktadir (Tosun, 1971; Richards ve Edwards,
1988; Welsh ve ark., 2003). Korunga llkemiz ekolo-
jik kosullarina ¢ok iyi uyum saglamis, sulu ve kirag
arazide yetistiriimekte, kuru ve yesil ot olarak tuketi-
lebilmektedir. Elci ark. (1987) korunganin dnemini
vurgularken bu bitkinin Glkemizde tek basina cayir,
mera ve yem ihtiyacini karsilayabilecek guc¢ ve
potansiyele sahip oldugunu belirtmektedirler. Yetig-
tiriciler, korunga bitkisini daha ¢ok yem bitkisi olarak
Uretmekte iseler de bal bitkisi veya ari bitkisi olarak
da biyik 6énem tasimaktadir (Madoc, 1934; Pellet,
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Apis mellifera L.) diginda 200'den fazla yaban ari tiri-
nin korunga ciceklerinden nektar ve polen topladikl
olduklari Gizerinde durulmu stur. Korunga ¢ok iyi bir yem bitkisi oldu
bir polen ve nektar kayna @idir. Korunga, bal arilari ve yaban arilari yani si
bagh cok sayida, bilhassa parazitoit tirlerin besin k
Ekolojik sistemde do @al polinatdrlere uygun besin kayna
sitlili gin devamina blylk katki sa glayan kombine verim 6zel-

ari ve tozla smanin gercekle smesine yardimci
gu kadar, arilar icin cok dnemli

ra Hymenoptera takimina
aynaklarindan énemli birisini olu  sturmaktadir.
g1 olarak popilasyon yo g@unluklarinin art-

1940; Rozov, 1952; Dubbs, 1967; 1968). Ancak
sunu vurgulamak gerekir ki bircok utlkede oldugu
gibi Turkiye’de de korunga bal bitkisi degil, yem
bitkisi olarak bilinmektedir. Hentiz bilingli bir korun-
ga tohumculugu yapiimadigi icin de bal arisi ve
yaban arilarinin korunganin tozlasmasindaki dnemi
yeterince bilinmemekte, bu yizden de tohumluk
temininde guclikler cekildigi yillar olabilmektedir.

Ulkemizde korunga daha cok i¢c Anadolu ve Dogu
Anadolu Bdlgeleri'nde ekilmektedir. Zararli ve has-
taliklar yoéntnden ciddi zorluklar olmamakla birlikte
korunganin kok bogazinda zararli olan Bembecia
scopigera (scopoli) (Hym. Sesiidae) tiri korunga
tarimini i¢ Anadolu’da kimi yillar énemli derecede
olumsuz yonde etkilemektedir (Ozbek ve Hayat,
2003).

Korungada Tozla sma

Korunga bitkisinin ¢icekleri pembe veya gulkurusu
renkte, bitki sapinin nihayetinde salkim seklinde yer
almaktadir. Kayikcik icerisinde bulunan disicik or-
gani (stigma) ve erkek organlar (anther) cicege
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konan arinin agirligi ile disari ¢ikmakta, ari uzaklas-
tiginda tekrar eski halini almaktadir. Disicik organi-
nin erkek organlardan daha uzun olmasi, kendine
tozlasmayl adeta olanaksiz kilmakta ve capraz
tozlagsmay (cross-pollination) zorunlu hale getir-
mektedir. Diger taraftan, kaliks borucugunun 2-3
mm derinlikte olmasi, bircok ar tirlerinin korunga
ciceklerinden polen ve nektar almasini kolaylastir-
maktadir. Korunga cicekleri genelde sabah saatle-
rinde acilmakta ise de giin boyunca devam ettigi de
olmaktadir. Ciceklenme salkimin tabanindan bas-
lamakta ve tepeye kadar acilma 2—3 hafta sirmek-
te, acilan bir cgicek bir giin kadar normal durumunu
devam ettirebilmektedir. Bogoyavlenskii (1955) bir
cicek salkimindaki ciceklerin en fazla %50'sinin
tohum baglayabildigini belirtmektedir. Korunganin
kendine kisir oldugu, ciceklerde tohum baglamanin
olabilmesinin yabanci tozlagsmaya (cross-
pollination) bagh oldugu ve tozlasmanin arilar tara-
findan gerceklestirildigi yillar énce belirlenmistir
(Knuth, 1906-1909). Daha sonra degisik arastirici-
lar bu konudaki calismalarini surdirmugler ve ko-
rungada tohum baglamanin ari faaliyetine bagh
oldugunu vurgularken bir cicekteki birden fazla ari
ziyaretinin 6nemli oldugunu da ortaya koymuslardir
(Thomson, 1938; Bosca ve ark., 1963; Kropacova
ve Haslbachova, 1970; Bogoyavlenskii, 1975; Oz-
bek, 1979a; Ricciardelli d’Albore, 1985; Fearn,
1987; Richards ve Edwards, 1988). Thomson
(1938) korunga ciceklerinin ari faaliyetinden tecrit
edildiginde tohum tutma oranini % 0,98 olarak belir-
lemis, cicekler yapay tozlasmaya tabi tutulduklarin-
da bu oranin % 5,11, ari faaliyetlerinin serbest bira-
kildigr alanlarda ise %51,6 olarak bildirmistir. Degi-
sik (6zellikle Rus) arastiricilar, tarafindan surduri-
len calismalarda; arilardan tecrit edilmis kafeslerde
kendine tozlagsma oranini % 0-3, yapay tozlasmada
% 5,1-13,2 ve dogal kosullarda ise bu degerlerin %
20-54 araliklarinda degistigini  saptamiglardir
(Tereshchenko, 1949; Bogoyavlenskii, 1955;
Kropacova, 1969; Kropacova ve Haslbachova,
1970; Bogoyavlenskii ve ark., 1976). Knipe ve
Carleton (1972) korungadan elde ettikleri tohumla-
rin % 90'inin yabanci tozlagsma sonucu olustugunu
belirtirken, kafesler icerisine alinan korunga bitkisi-
ne salinan bal arilarinin % 8-28 oraninda yabanci
tozlasma gerceklestirdiklerini saptamislardir.
Kropacova ve Haslbachova (1970) ari ziyaretine
serbest birakilan parsellerdeki tohum veriminin
(179,13 g/m?)) ve arilardan tecrit edilmis parseller-
dekinin (9,75 g/m?) olarak gerceklestigini ve yaban-
cl tozlagsma ile tohum Uretiminin 10-20 kati arttigini
tespit etmislerdir. Benzer sekilde, Tereshchenko

(1949), kafes icinde ve acik alanda tohum baglama
oranlarini sirasi ile % 3,2 ve % 42,2 olarak sapta-
mistir. Ulkemizde korungada tozlagma ilgili ilk ca-
ismayi El¢i (1954) Ankara’da yapmis ve kendine
tozlamadaki tohum tutma oraninin % 0-0,03 arali-
ginda degistigini tespit etmis olup ar ziyaretine
serbest birakilan parsellerde tohum baglama orani-
nin korunga tirlerine gére %16-58 oranlarinda
degistigini bildirmigtir. Ozbek (1979a) Erzurum ko-
sullarinda yaptigi calismada; kafes icerisine alinan
parsellerde meyve baglama oranini % 2,14, ari
ziyaretine serbest birakilan parsellerde ise % 49,78
olarak saptamistir.

Korunganin Balarisi

mellifera L.)

Tozla smasinda ( Apis

Arilar, Hymenoptera takiminda Apoidea st famil-
yasinin Apiformes gurubunu olusturan bdceklerdir
(Brothers, 1975). Michener (2007), arilari
Colletidae, Halictidae, Andrenidae, Melittidae,
Megachilidae ve Apidae olmak (zere alti familyaya
ayirmistir. Apidae familyasinin Apini tribls’t iceri-
sinde yer alan Apis Linnaeus cinsine giren ari tirle-
rine balarilari adi verilmektedir. Apis cinsi, 11 tir-
den olusmaktadir (Otis 1997). Dinyada en yaygin
olan balarisi turii, Apis mellifera L. olup Avrupa ve
Bati Asya kokenli iken insanlarin yardimi ile diinya-
nin hemen her tarafina yayilmis durumdadir. Degi-
sik altttr ve irklari bulunmaktadir.

Balarisi, yabanci tozlasmaya gereksinim duyan ¢ok
sayidaki bitki tarinin tozlagsmasinda etkili olan ari
turlerinin ~ basinda  gelmektedir (Morse ve
Calderone, 2000). Ancak vurgulamak gerekir ki
balarisi hi¢cbir zaman bir veya birkac¢ bitki tirintn
ziyaretine Ozellesmemis, genel bir ziyaretci ve
tozlayicidir. Basta balarisi olmak Uzere arlarin
cicekler Gizerindeki faaliyetlerini etkileyen bazi fak-
torler vardir. Bunlar: a) cicekteki polen veya nekta-
rin kalitesi, b) cicedin yapisinda polen ve nektarin
arilar tarafindan alinabilme kolayhgi, c) arinin bu-
lundugu yerin kaynaga olan uzakhgi, d) hava kosul-
lari, €) arilarin birbirleri ile olan rekabetleri. Balarila-
ri, koloniden 13,5 km uzak mesafeye kadar ucarak
polen veya nektar toplayabilmekte ve her ucus
seferi 15-106 dakika surmektedir (Richards ve
Keven, 2002). Balarilari hava kosullarina karsi ¢ok
daha fazla hassasiyet goOstermekte; sicakliktaki
dususler, bulutlanma ve rizgér arilarin araziyi terk
edip kovanlarina dénmelerine neden olmaktadir.

Degisik familya ve cinslere bagli ¢cok sayida ari
turld, korunga ciceklerini ziyaret etmekte ise de
bunlar arasinda balarisi korungayl c¢ok yuksek
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oranda ziyaret etmektedir (McGregor,1976; Ozbek,
1979; Free, 1993). Kropacova ve Haslbachova
(1970) bir korunga sahasinda hektar basina 32,8—
130,3 kg nektar dretildigini belirtmektedir. Rozov
(1952), korunga ¢iceklerinin 14-30°C arasinda nek-
tar salgilayabildigini, ancak maksimum salginin 22-
24°C’de oldugunu vurgulamaktadir. Siiphesiz diger
cevre faktorleri ve bitki cesidi de nektar salgisini
etkilemektedir. Degisik arastiricilara atfen Free
(1993), korunga nektarinin % 39-50 oraninda seker
icerdigini, bir cicegin 0,06-0,89 mg nektar ve 0,01—
0,34 mg seker salgiladigini, hektar basina 33-174
kg nektar ve 2-62 kg seker elde edildigini belirt-
mektedir. Kropacova ve Haslbachova (1970), nek-
tar icerisindeki seker yogunlugunun %40-50'ye
yikselmesinin balarisinin korunga ciceklerini ziya-
retini ¢cok belirgin sekilde artirdigini vurgularken,
Dubbs (1968), Montana’da (ABD) korunga tarlasi-
nin kenarina yerlestirdigi ari kovanlarindan kovan
basina 44 kg bal aldigini belirtmekte ve korunga
balinin ¢ok kaliteli olduguna deginmektedir. Stiphe-
siz balarilari korunga bitkisinden nektar aldigi gibi
polen de toplamaktadir. Korunga ciceklerindeki
nektar ve polen zenginligi ve bunlarin kolay alinabi-
lir durumda olmasi, 6zellikle balarilar icin korunga
ciceklerini oldukca cekici killmaktadir. Balarisi, ko-
rungay! ziyaret eden ar tirleri arasinda ilk sirada
yer almaktadir. Bu durum bal verimini yuksek kildigi
gibi, tozlasmanin da optimum dizeyde olmasina
olanak saglamakta ve tohum verimi de yiksek ve
kaliteli olmaktadir. Dubbs (1968), korunga cicekleri-
ni ziyaret eden arilarin %90'in1 balarisinin olustur-
dugunu belirtmektedir. Ricciardelli d’Albore (1985)
genis korunga alanlarinda surdurdigd calismasin-
da bu orani %99 olarak vermekte, yaban arilarinin
cevredeki daha cok tercih edilebilir durumdaki diger
bitkilere yoneldiklerini vurgulamaktadir. Kropacova
(1969) ve Kropacova ve Haslbachova (1970), sir-
dirdukleri arastirmalarda; balarisinin korunganin
tozlagsmasindaki 6nemine deginmekte ve balarisi-
nin dakikada 8-13 cicegi ziyaret ettigini belirtmek-
tedirler. Ozbek (1979a) Erzurum Kkosullarinda
1972-1974 yillarinda yaptigi calismada; balarilari-
nin korungay! ziyaret eden ari tirlerinin basinda
geldigini, dakikada 14—18 cicegdi ziyaret ettigini sap-
tamistir. Ayni calismada; bal arilarinin korunga
plantasyonunda bir giin icerisindeki faaliyeti izlen-
mis, ar faaliyetinin 06°°-18°° saatleri arasinda ari
yogunlugu yéninden bir can egrisi olusturarak sir-
digunu belirlemistir. Saat 06°°da ¢cok az olan ari
sayisinin giderek arttigini, saat 08°°de belirgin bir
artis gosterdigini, 6gdle saatlerinde en yiiksek sevi-
yelere ulastigini, saat 15°° sularindan itibaren inise
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gectigini ve saat 18°°de faaliyetin bitme noktasina
geldigini tespit etmistir. Bu durumda Erzurum kosul-
larinda (serin iklim, 1850 m rakim) dahi bal arisinin
10-11 saat korunga bitkisinde faaliyet gdsterdigi
anlagiimaktadir. Ozbek (1979c), bir bagka makale-
sinde balarisinin korunga ve diger bazi kultir bitki-
lerinin tozlagsmasindaki énemini vurgulamaktadir.

Korunganin tozlagsmasinda bir ¢icegin birden fazla
ziyaret edilmesinin énemi Gzerinde de durulmakta-
dir. Rus arastirici Bogoyavlenskii (1955), bir ¢icegin
21 defa ziyaret edildigini ancak 8'den fazla ziyaretin
artik olumlu bir etkisinin olmadigini belirtmektedir.
Kropacova ve Haslbachova (1970), bir korunga
ciceginin en az 5-6 defa ziyaret edilmesinin geregi-
ni vurgulamaktadir. Bogoyavlenskii ve ark., (1976)
hektar basina 2 koloninin korungada tozlagmay
yeterince gerceklestirebilecegini bildirirken, Cek
arastirici Kropacova (1969), bir cicekte 5-6 ari
ziyaretinin olabilmesi i¢in hektar basina 2-3 koloni-
nin gerektigini belirtmektedir. Diger taraftan Rus
arastirici Yakovleva (1975), bu degerleri 3—4 kolo-
ni/hektar olarak vermektedir. Ozellikle ABD ve Ka-
nada gibi Ulkelerde ari kolonileri bircok kiltir bitkile-
rinin tozlasmasinda kullaniimak amaciyla yogun bir
sekilde kiralanmakta (Kremen et al., 2002; Burget,
2004) ve badem gibi bazi bitkilerde giderek daha da
artis gostermektedir (Burget, 2004). Ancak korunga
ve diger bazi yem bitkilerinde kovan kiralamanin
sinirl oldugu belirtiimektedir (Richards and Keven,
2002). Ulkemizde bal arilarindan korunga bitkisinin
tozlagsmasinda daha fazla yararlanmak ve daha
fazla verim alabilmek icin ar1 kolonilerinin tozlasma-
da kullaniimasi amacina yonelik bir girisim mevcut
degildir. Ancak aricilarimizin korunganin iyi bir bal
bitkisi oldugunun bilincinde oldugu gozlenmistir.

Korunganin tozla smasinda yaban arilari

Michener (2007), yerytziinde tanimi yapilan 18.000
kadar yaban ari tiriinin bulundugunu belirtmekte,
her yil yeni tirlerin ilave edildigine dedinmekte ve
bu rakamin 20.000 veya daha fazla olabilecegine
isaret etmektedir. O'Toole ve Raw (1991) ise
25.000 ari tdrandn bulundugunu belirtmektedirler.
Apis cinsini olusturan ve balarilari olarak bilinen ari
turlerinin disinda kalan ve yaban arilarn olarak
tanimladigimiz turler arasinda ¢ok sayidaki ari tura,
korunga ciceklerini ziyaret ederek polen ve nektar
toplamakta ve bu esnada tozlasmayi gerceklestir-
mektedirler. Yaban arilarinin bircok kiltir ve yabani
bitkilerin tozlagsmasindaki 6nemine deginen arastiri-
cilar, modern tarimda tozlasmanin tamamen balari-
larina bagl olmasinin uygun olamayacagina isaret
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etmekte ve bu konuda yaban arilarindan da yarar-
laniimasinin gerektigini vurgulamaktadirlar
(Westerkamp ve Gottsberger, 2000; Cunningham
ve ark., 2002 ve bunlar icerisindeki kaynaklar).
Tarimda gelismis Ulkeler, bir taraftan bal arisindan
bitkilerin tozlagsmasinda azami derecede yararlan-
ma cihetine giderken, diger yandan da ozellikle
1950'li yillardan baglayarak yaban arilarinin toz-
lasmadaki 6nemleri ve etkileri izerinde arastirmalar
yarutmuslerdir (Loken, 1958; Kendall, 1973; Boyle-
Makowski ve Philogene, 1985; Parker ve ark.,
1987; Scott-Dupree ve Winston,1987; O'Toole,
1993). Genel olarak polen toplayan arilar, nektar
toplayanlara oranla bitkilerin tozlasmasinda daha
etkili olmaktadir. Yaban arilari, bal yapmadiklari
(Bombus spp. harig) i¢in cicekler tGzerinde butin
ugrasilarini polen toplama Uzerinde yogunlastir-
maktadirlar. Nitekim Danforth (1990), bazi bireysel
(soliter) yasama sahip ar tirlerinin yavrularini yetis-
tirdikleri stire boyunca her gin vicut agirliklarinin
dort kati veya daha fazla polen veya nektar tasidik-
larini belirtmektedir. Yaban arlarinin bitkilerin toz-
lasmasindaki énemlerini ortaya koyan hususlardan
birisi de bunlardan bir¢ok tirlerin sicakligin kismen
dusik, bulutlu ve hafif yagmurlu havalarda dahi
faaliyetlerini sturduruyor olmalaridir. Bu durum, Er-
zurum kosullarinda tarafimdan 6zellikle gdzlenmis-
tir. Benzer sekilde Anthidium, Anthophora, Eucera
ve Bombus tiirlerinin saat 18°°-19° saatleri arasin-
da dahi faaliyet gosterdikleri dikkati cekmisgtir.

Knuth (1906-1909), yizyih agkin bir sire 6nce
sirdirdugl calismalarda; 52 bécek tirinin Orta
Avrupa’da korunga bitkisinin ciceklerini ziyaret etti-
gini saptamis, bunlardan 41 tirin Hymenoptera
takimina ait oldugunu belirlemistir. Fomina (1961),
Bogoyavlenskii ve ark. (1976) ve Ricciardelli
d’Albore ve Roscioni (1990) gibi arastiricilar,
Andrena, Anthophora, Anthidium, Bombus,
Halictus, Osmia ve Xylocopa cinslerine mensup
bircok yaban ari tiriiniin korunganin tozlagsmasinda
onem arz ettiklerini belirtmektedirler. Ricciardelli
d’Albore and Roscioni (1990) 1450 m rakimdaki
korunga alanlarinda Colletidae (1), Andrenidae (7),
Halictidae (6), Megachilidae (3), Anthophoridae (4),
Xylocopidae (1) ve Apidae (19) familyalarina ait 41
ari tirintn korunga ciceklerini ziyaret ettigini sap-
tamistir. Tarkiye'de bu konudaki calismalar son
derece sinirlidir. Elgi (1954), muhtemelen korunga-
nin tozlagsmasinda arilarin 6nemine deginen ilk
arastirici olup bal arisi yaninda Bombus zonatus ve
Rhophites canus gibi yaban arilarinin da korunga-
nin tozlasmasinda énemli oldugunu belirtmistir. Bu

konuda ayrintili calismalar Ozbek (1979a) tarafin-
dan Erzurum’da yapilmig, balarisina ek olarak de-
gisik familyalara mensup 26 yaban ari tiriiniin yon-
ca ve korunga ciceklerini ziyaret ettigi tespit edilmis-
tir. Ozbek bu ar tirlerinin ginlik ve ciceklenme
suresince faaliyetlerini ve dakikada ziyaret ettikleri
cicek sayisini da saptamistir. Bu konudaki ¢alisma-
lar devam ettirilmis ve 200’Un Uzerinde yaban ari
turdnin korunga ciceklerini ziyaret ettigi belirlenmis-
tir (Ozbek, 1996; Ozbek ve Yildirim, 1996). Erzu-
rum ve cevre illerde korunga ciceklerini ziyaret
eden ari tirleri tablo halinde verilmistir (Tablo 1). Bu
turlerden 6nemli olan kimi tdrlerle ilgili bazi tespitle-
re asagida yer verilmigtir.

Andrena labialis (Kirby) (Andrenidae), korunga
ciceklerindeki faaliyetini saat 07°°-18°° arasinda
korunganin cicekli oldugu dénem boyunca strdir-
mistir. Dakikada 5-8 cicedi ziyaret etmektedir.
Korunga sahasinda yapilan gdzlemler ve alinan
orneklerde; bircok bireylerin tibial scope (arka tibial
sepet), trochanter floccus (arka bacagin trochanter
kisminda bulunan polen tasima sepet)) ve
propodeal corbicula (propodeum’un iki yanindaki
polen tasima sepeti)’'nin sari renkteki korunga po-
lenleri ile dolu oldugu gorulmistir. Andrena ovatula
(Kirby) ve A. ispida Warncke turleri de énemli olup
birincisi dakikada 4-6, ikincisi 5-7 cicegdi ziyaret
etmektedir. Her ikisi de 07°°-17°° arasinda korun-
ganin ciceklenme siresince aktif olan tirlerdir.

Melitturga praestans Giraud, M. pictipes Morawitz
ve M. clavicornis Latreilla (Andrenidae) korunganin
en onemli polinatorleri arasinda yer
almaktadirlarlar. Birincisi saat 06°°-17°° arasinda
faaliyet gostermekte ve dakikada 10-12 cicegi ziya-
ret etmektedir. Melitturga pictipes daha erken arazi-
ye cikmakta, saat 05°°-18° arasinda faaliyetini
surdirmekte ve dakikada 10-14 cicedi ziyaret et-
mektedir. Melitturga clavicornis (Sekil. 1)'in araziye
cikisl biraz daha ge¢ olmakta ve 07°°-18%° saatle-
rinde faaliyetini gostermekte ve dakikadaki ziyareti
10-14 olmaktadir. Her ¢ tur de ciceklenmenin
baslangici ve sonu arasinda faaliyet gostermekte-
dirler. Topladiklari polenleri nektarla karistirarak
dagiimasi kolay olmayan topaklar halinde tibial
scopa’ya yerlestirmektedirler. Oldukca sakin tirler
olduklari icin arazideki faaliyetlerini ¢cok kolay ve
zevkle izlemek mumkin olabilmektedir.

Melitta dimidiata Morawitz (Melittidae) (Sekil 2)
korunga sahasinda olusturdugu yogunluk ydnun-
den ilk sirada yer almakta, dakikada 13-15 cicegi
ziyaret etmekte ve 06°°-18° saatleri arasinda aktivi-
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tesini surdirmektedir. Bu tur de oldukc¢a sakin olup
cicekleri ziyaretini izlemek kolay olmaktadir. Korun-
ganin en oOnemli polinatori olarak kabul etmek
mumkuindur.

Sekil 2. Melitta dimidiata Mor.

Megachilidae familyasina baglh Anthocopa, Hoplitis,
Osmia, Chalicodoma ve Megachile cinslerine bagli
¢cok sayida tir korunga ciceklerini  ziyaret
etmaktedir.

Anthophora aestivalis (Panzer) (Apidae) korunga-
nin tozlagsmasinda ¢ok dnemli olan bir diger tirddr.
Ozbek (1979a) hatali teshis nedeniyle bu tiiri
Anthophora kaufmannii Fedtschenko olarak vermis-
tir. Saat 06°°-18°° arasinda aktif olan A. aestivalis,
dakikada 16-20 cicegi ziyaret etmektedir. Saat
18°°den sonra, hatta 19° sularina kadar aktivitesini
surdirdugu, hafif ciseli havalarda dahi cicekler Gize-
rinde dolastigi izlenmistir. Bu tiriin 6nemli bir 6zel-
ligi de sabah saatleri ve aksama dogru yogunlugu
0gle saatlerine oranla daha fazla olmaktadir.

Uluda g Aricilik Dergisi Mayis 2011 / Uludag Bee Journal M

Sekl 3. Megachile montenegrensis Dours

Korunga bitkisinin tozlayicilari olarak zerinde du-
rulmasi gereken bir diger grubu da Eucera ve
Tetralonia (Apidae) cislerine giren tirler olustur-
maktadir. Eucera cinerea Lep. ve E. helvole Mocs.
diger Eucera tirlerine oranla daha fazla yogunluk
olusturmaktadirlar. Oldukca sakin hareket eden bu
turler dakikada 6-13 gicegi ziyaret etmektedir. Faa-
liyetleri incelendiginde tibial korbikulalarinin sari
renkte korunga polenleri ile yukli oldugu dikkati
cekmektedir. Tetralonia hungarica Fr. korunga bit-
kisini ziyaret eden arilar arasinda énemli olan bir
diger turd olusturmaktadir. Taban arazide oldugu
kadar yiksek rakimlarda da gériilmektedir. iri ce-
sametli olan T. hungarica dakikada 18-20 cicegi
ziyaret etmektedir. Hele tibial korbikula ve basitarsi
(tarsusun birinci segmenti) sar1 korunga polenleri ile
dolu oldugunda dikkat cekici bir goérinim arz et-
mektedir. Tetralonia dentata Klug da olduk¢ca 6nem-
li olan bir bagka turdur.

Megachilidae familyasina bagdh ¢ok sayida turin
korunga ciceklerini ziyaret ettigi belirlenmistir (Tablo
1 ve 2). Bunlardan Megachile montenegrensis
Dours Sekil 3’ te gorilmektedir. Genel olarak
Megachilidae tirleri oldukca dusik yogunlukta go-
rilmektedirler.

Bambul arilari (Bombini: Apidae) basta balarilari
olmak uUzere birgok ari turlerinin aktif olamadigi
uygun olmayan hava kosullarinda (dusuk sicaklik,
kapali ve ruzgarli hava) dahi faaliyat gosterdikleri
icin korungay! ziyaret eden ari tirleri arasinda ayri
bir dneme sahiptir. Bombus niveatus Kriechbaumer,
B. incertus Morawitz, B. sylvarum daghestanicus
Radoskowski, B. armeniacus Radoskowski ve B.
argillaceus Scop. korunga giceklerini ziyaret ederek
tozlagsmayi gerceklestiren dnemli tirlerdir. Cicekler
Uzerinde oldukca sakin hareket ederler, turlere gore
degismekle beraber dakikada 10-18 cicegi ziyaret
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etmektedirler. Genelde 06°°-18” arasinda faaliyet
gostermekte iseler de kimi turlerin giinesin dogusu
ile baslayip, battiktan sora dahi cicekleri ziyaret
ettikleri gézlenmistir. Bombus terrestris (L.) Erzu-
rum ve cevre illerde yaklasik 1200 m ve daha altin-
da, 6zellikle Coruh nehri ve kollarinin olustudugu
dar vadilerde gorilir ve varsa korunga ciceklerini
ziyarat eder. Ancak B. terrestris i¢ Anadolu’'da daha
yaygindir. Richards and Edwards (1988), Kana-
da’'da bambul tirlerinin korunga ciceklerini bal ari-
sina oranla daha fazla ziyaret ettiklerini ve tozlas-
mada daha etkili olduklarini  belirtmektedir.
Ricciardelli d’Albore (1990) ise italya’da 6zellikle
rakimin 1450 m oldugu korunga alanlarinda dusuk
sicakliklarda ve havanin ¢ok elverigli olmadigi or-
tamlarda tozlasmay bal arilarindan ziyade bambul
arilarinin yaptigini vurgulamaktadir. Nitekim Erzu-
rum kosullarinda tarafimdan yapilan tespitlerde
2000 m’nin Ustlndeki korunga sahalarinda korunga
ciceklerini ziyaret eden ari tirlerinin genelde bam-
bul arilari oldugu belirlenmistir (Tablo 2.) Hatta
Dogu Anadolu’da baz ciftciler, muhtemelen hasta-
lik ve zararlilarin az olacagi distncesi ile tohumluk
Uretimini daha c¢ok yuksek yerlerdeki tarlalarinda
yapmaktadirlar. Kells (2001), makalesinde her ne
kadar daha 6nce yapilan ¢alismalarda bal arisinin
korunganin tozlagsmasindaki 6nemi Uzerinde durul-
makta ise de bambul arilarinin korunganin tozlas-
masinda ¢ok daha etkili oldugunu vurgulamaktadir.

Tarimda gelismis Ulkelerde kultlr bitkilerinin toz-
lasmasinda énemli olan birgcok yaban ari turd kilti-
re alinmis ve ticari olarak tarla ve kapall alanlarda
degisik bitkilerin tozlasmasinda kullaniimaktadir
(Free, 1993). Ancak, ¢zellikle son yillarda, kulttre
almaya temel teskil edecek yaban arilarinin yuva
yapisi ve biyolojileri ile ilgili bazi calismalar tlke-
mizde de yiritilmektedir. Ozbek (1979b) korunga
ve yoncanin ©6nemli polinatérlerinden olan
Chalicoma parietina nestorea Brulle (Megachilidae)'
da yuva yapisini incelemistir. Yine Ozbek yabanci
arastiricilarla  birlikte sdrdirdukleri  calismalarda

yonca, korunga ve diger bazi baklagillerin tozlas-
masinda etkili olan Rophites canus Eversman
(Halictidae) ve diger bazi Rophites tirlerinin yuvala-
rinin yapisini ve gen¢ dénemlerini incelemiglerdir
(Rozen and Ozbek, 2008). Rozen ve ark. (2009)
korunganin ciceklerini ziyaret eden ve tip lokalitesi
Erzurum olan Hoplitis (Hoplitis) mostrabilis Tkalcu
turdndin yuvasinin yapisi, yumurta ve larva dénem-
lerini tanimlamislardir. Ayni calismada yavru hiicre-
lerine yerlestirilen polenlerin incelenmesinde bunla-
rin korunga bitkisine ait oldugu ortaya konmustur.
Benzer sekilde uluslar arasi dizeyde yuritilen bir
diger calismada; yine tip lokalitesi Erzurum olan
Osmia (Ozbekosmia) avosetta Warncke'nin yuvasi-
nin 6zellikleri, yavru hicrelerin yapisi ve kullanilan
petal yapraklar ve gen¢ dénemleri tanimlanmis,
tibial scopadaki polenlerin analizinden korunga
ciceklerini tercih ettigi saptanmistir (Rozen et al.,
2010).

Sonug olarak; korunga Ulkemizin yerli bitkisi olmasi
nedeniyle ekolojik kosullara ¢ok iyi uyum saglamis,
sulu ve kira¢ alanlarda yetisebilen, énemli bir yem
bitkisi olmanin yaninda, ¢ok degerli de bir ari bitki-
sidir. Diger taraftan, cok sayida ari tiriiniin polen ve
nektar kaynagl olmasina ilaveten kolay alinabilir
nektarindan yararlanan binlerce boécek tdrinun,
ozellikle de faydal turlerin (Hymenoptera), beslen-
mesine olanak sagladigl icin biyolojik cesitliligin
devamina buyitk katkisi olmaktadir. Cok yillik bir
bitki oldugu icin de meyilli arazilere ekildiginde top-
rak erozyonunu dogrudan ve dolayl olarak engel-
lemektedir (Bu durumu Dogu Anadolo Bolgesi'nde
gérmek mumkun). Yukarida deginildigi gibi her ne
kadar bal arisi disinda ¢ok sayida yaban ari tirleri
korungayi ziyaret etmekte iseler de bunlarin popu-
lasyonlari ¢ok blyik dalgalanmalar gostermektedir.
Ozellikle taban arazide genis alanlarda korunga
tohumculugu yapilmak istendiginde yonetilebilir
durumda olan bal arisindan tozlagsmada yararlan-
mak zorunlu olmaktadir. Bu konuda yetistiricilerimi-
zin egitilmeleri ve yonlendiriimeleri gerekmektedir.

Tablo 1. Erzurum ve cevre illerde korunga (Onobrychis viciifolia Scop.) ciceklerini ziyaret eden ari tirleri.
(Bees visiting sainfoin (Onobrychis viciifolia Scop.) flowers in Erzurum and neighboring provinces)

Andrenidae
A. ovatula (Kr.)

Colletidae

Colletes pallescens Nosk.
Hylaeus rugicollis Mor.

H. variegata (F.)
Halictidae

Rhophites canus Ev.
Lasioglossum albipes (F.)
L. bicallosum (Mor.)

A. scita Ev.
A. soror Dr.

M. pictipes Mor.
M. praestans Gr.

A.panurgimorpha Mavr.

Melitturga clavicornis Latr.

Vegachilidae
Protosmia monstrosa (Pz.)
Anthidiellum strigatum luteum (Fr.)
Icteranthidium cimbiciforme (Sm.)
. limbiferum (Mor.)
Pseuduanthidium lituratum (Pz.)
P. retculatum (Mocs.)
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. fahringeri Fr.

. fallax Mor.

. leucozonius (Kr.)

. interruptum Pz.

. quadrinotatum Kr.

. sexnotatum (Kr.)

. xanthopus (Kr.)
Evylaeus laticeps (Sch.)

. malachurus (Kr.)
marginatus Br.

.. nigripes Lep.

. nitidiusculus (Kr.)

. pauxillus (Sch.)

. pygmaeus (F.)
tricinctus maganicus (Ebm.)
. calceatus (Scop.)
alictus annulipes Mor.

. caspicus Mor.

. dinstictus patulus Kohl.
. quadricinctus (F.)

. quadrisignatus (Sch.)

. morbillosus Kriechb.

. scabiosae (Ros.)

. simplex BlI.

. subauratus meridionalis
or.

H. tetrazonianellus Str.

H. tetrazonius pentheri Bl
H. sexcinctus albohispidus Bl.
H. viridiaenesus BI.
Seladonia pollinosus (Sch.)
Shecodes ephippius (L.)
S. marginatus Haag
Andrenidae

Andrena bimaculata (Kr.)
. dorsata (Kr.)

. flavipes Pz

. forsteralle (War.)

. ispida War.

. labialis (Kr.)

. labiata regina Fr.

. humida Lep.

. ocreata (Christ)
Apidae

T. nana Mor.

T. tricincta (Erichs.)
Anthophora aestivalis (Pz.)
. atroalba Lep.

. biciliata Lep.

. mucida Grib.

. parietina (F.)

. pedata Ev.

. retusa (L.)

. robusta Klug.
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Panurgus sculpturatus Mor.
P. punctiventris Mor.
Melittidae

Melitta bicollaris War.

M. leporina (Pz.)

M. dimidiata Mor.
Megachilidae

Hoplitis acuticornis (Du.& Per.)
. cainata (Stan.)

. caucasica (Fr.)

. brevispina (Tk.)

. erzurumensis (Tk.)

. fulva (Ev.)

. heinrichi Zan.

. leucomelana (Kr.)

. libanensis (Morice)

. mollice Tk.

. ozbeki Tk.

H. tridentata (D. et P.)
Osmia amathusica Mavr.
. aurulanta (Pz)

. bischoffi Atan.

. caerulensces (L.)

. cyanoxantha Per.

. cypricola Mavr.

I IIT T I T T IT I

. difficilis Mor.

. livida Tk.

. melanura Mor.

. parietina Curtis

. rufohirta Latr.

. rhodoesis Zan.

. tergestensis Ducke

. thoracica Rodoszk
Anthidium cingulatum Latr.

. eximium Gir.

. florentinum (F.)

. interriptum (F.)

. manicatum (L.)

. oblongatum (lll.)

. punctatum (Latr.)
Protosmia glutinosa (Gir.)

P. longiceps (Fr.)

Bombus lucorum (L.)

. terrestris (L.)

. argillaceus Scop.

. armeniacus Rad.

. fragrans Pallas

. humilis insipidus Rad.

. laesus Mor.

. mesomelas alboleuteus Vogt
. persicus eversmanniellus Fr.
. ruderarius simulatilis Rad.

. subterraneus latreillellus Kr.

> > > > > > >0 0000000 00000
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Chalicoma parietina nestorea

Ch. flavipes (Spin.)
Ch. hugarica Mocs.
Ch. monstrifica (Mor.)

Ch. parietina nestorea (Br.)

Ch. saussueri (Rad.)
Megachile analis Nyl.
M. anatolica Reb.

M. apicalis Spin.
M.centuncularis (L.)

. circumcincta ozbeki Tk.
. genalis tortumensis Tk.
. giraudi erzurumensis Tk.

. leachella Curtis
motenegrensis Dours
. pilidens Alf.

. picicornis Mor.

. rotundata F.

. willugbiella (Kr.)

. versicolor Sm.
Coelioxys afra Lep.
C. rufescens Lep.
Dioxys cincta (Jurine)
Apidae

zzzzzzzlz =

Eucera caerulescens Fr.
. Cineraria Ev.

. dalmatica Lep.

. nitidiventris Mocs.
. excisa Mocs.

. helvola Klug.

. interrupta Boes.

. longicornis (L.)

. pollinosa Sm.

. seminuda Sm.

. similis Lep.

E. vestita Mor.
Tetralonia compacta Mor
. dentata Klug.

. graja (Ev.)

. hungarica Fr.

. macroglossa Ill.

. barbutellus K.

. maxillosus Klug

. rupestris F.

. sylvestris Lep.

. vestalis Fourc.

mmmmimmmimimm
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Amegilla quadrifaciata Vill.
Paramegilla fulvipes Ev.
P. preshewalski (Mor.)
Habropoda tarsata Spin.
Ceratina chalcite Latr.
Xylocopa iris (Christ)

X. oliveri Br.

X. valga Gerst

X. violacea (L.)

oeifiveliiveAochivellveRivedivelivs]

. sylvarum daghestanicus Rad.
. zonatus Sm.

. erzurumensis Ozb.

. incertus Mor.

. cullumanus apollineus Scor.

. niveatus Kriech.

. soroensis F.

. apollineus Skor.

. brodmannicus Vogt

Tablo 2: 2000 m ve daha yukarilarda korungay! ziyaret eden ari tirleri. (Bees visiting sainfoin at 2000 m and above this

altitude.)

Apis mellifera

Halictus quadricinctus (F.)
H. patellatus Mor.

Xylocopa violacea (L.)

Bombus cryptarum F.
Bombus lucorum (L.)

Shecodes gibbus (L.) . handlirschianus Vogt
Andrena flavipes Pz . shaposhnikovi Skor.
A. labialis (Kr.) . argillaceus Scop.

A. ovatula (Kr.) . eversmanniellus Skor.
A. soror Dr. . armeniacus Rad.

Melitta dimidiata Mor.
Chalicodoma monstrifica (Mor.)
Ch. parietina nestorea (Br.)
Megachile analis Nyl.

M. circumcincta ozbeki Tk.
Tetralonia hungarica Fr.
Xylocopa iris (Christ)

. hortorum L.

. melanurus Lep.

. pomorum canus Schm.

. portschinsky Rad.

B. ruderarius simulatilis Rad.
B. subterraneus latreillellus Kr.

[selivaivvaiveayuelioshiveaiiveaioshiov)

. mesomelas alboleuteus Vogt

. sylvarum citrinofasciatus Vogt
. sylvarum daghestanicus Rad.
. velox Skor

. alagesianus Reinig

. cazurroi Vogt

. hiveatus Kriech.

. erzurumensis Ozbek

. cullumanus apollineus Scor.

. incertus Mor.

. brodmannicus Vogt

. hiveatus Kriech.

. vorticosus Gers.

. campestris Pz.

. bohemicus Seidl.

. maxillosus Klug
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EXTENDED ABSTRACT

Goal: The goal of the present review is to
summaries pollination requirements of sainfoin,
Onobrychis viciifolia Scop., for seed production,
give knowledge on pollinator bees and emphasize
importance of it as bee or honey plant as well as
hay plant.

Discussion: Sainfoin, Onobrychis viciifolia Scop. is
a perennial legume native to central and southeast-
ern Europe and temperate Asia. Several species of
Onobrychis may be found growing in the wild and
under cultivation. The most widely cultivated spe-
cies of sainfoin is Onobrychis viciifolia (O. sativa
Lam.). Sainfoin shows little sensitivity in its re-
quirements of soil and climate, in that it produces
well under a wide range of climatic and edaphic
conditions. Of course, it makes an excellent growth
on deep, porous, well-drained soils, which contain a
fair proportion of calcium. It shows good perform-
ance on low fertility calcareous soils under arid and
semi-arid conditions in Central Anatolia and in high
altitudes in East Anatolia.

Sainfoin is a valuable pasture crop, a hay crop and
a honey or bee crop and is of particular interest for
grazing because it does not cause bloat in livestock
and has few serious pest of forage and seed. Bem-
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becia scopigera (Scopoli) (Lepidoptera: Sesiidae)
occures all over the country, but in Central Anatolia
is a distructive pest. Sainfoin has a large growing
area in Turkey, in particular, central and eastern
parts of the country. Although it is slightly self fertile
but it is a cross-pollinated plant. Sainfoin blossoms
secret nectar excessively and highly attractive to
bees. Pollen is also produced in abundance. The
weight of a bee on the flower causes the stigma
and anthers to protrude from the keel, and then
return after the weight is removed. The stigma pro-
jects beyond the anthers so that cross-pollination is
assured should the bee visit occur. The calyx tube
is only 2-3 mm deep, so most melliferous insects
can reach the nectar and pollen. Flowers of sainfoin
may open throughout the day but mostly in the
morning. They remain open only one day and flow-
ering begins at the base of the raceme and takes 2-
3 weeks to reach the tips.

Pollination studies on sainfoin were very restricted
in Turkey. Elci (1954) probably is the first re-
searcher noted that sainfoin was a cross-pollinated
crop and bees, particularly honey bees, were valu-
able pollinators of this plant. He also added that
besides the honey bee, Bombus zonatus Sm. and
Rhophites canus Ev. visited sainfoin in Central
Anatolia. Ozbek (1979a) conducted a study in Erzu-
rum Province (East Anatolia) during 1972 and 1974
to determine the pollinator bees of sainfoin, their
daily activities from 06°° to 18° throughout the
flowering period and number of flowers visited per
minute. Self-pollination of plants caged to exclude
bees resulted in only 2.14% of the flowers setting
seed, whereas plants exposed to bee visit seed
setting was 49.78%. Ozbek (1979) listed 26 bee
species as visitors to sainfoin flowers in Erzurum
Province, of which some of them were very good
pollinators. Honey bee, Apis mellifera L. was the
most abundant species visiting sainfoin flowers.
Ozbek observed that a honey bee visited 14-18
flowers per minute in the research area and was
active 06°°-18°° hours, however, in the morning till
08°° and after 17°° density was very low, it foraged
actively about 10 hours per day by making a bell
curve. Studies on bees visiting sainfoin in Erzurum
and neighboring provinces were continued (Ozbek,
1996; Ozbek ve Yildirm, 1996) and listed more
than 200 species (Table 1.) as pollinators of sain-
foin. Among the bees visiting sainfoin there were
some species that were more abundant and impor-
tant. Andrena labialis (Kirby), A. ovatula (Kirby) and
A. ispida Warncke (Andrenidae) were high popu-
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lated spcies they visited sainfoin flowers along the
flowering pariod, from 07° to 18 and visited 5-8,
4-6 and 5-7 flowers per minute respectively. How-
ever, A. labialis was more active than the others;
most of the individuals were observed carrying
pollens in their propodeal corbicula, trochanter floc-
cus and tibial scopae. Melitturga praestans Giraud,
M. pictipes Morawitz and M. clavicornis Latreilla
(Andrenidae) were also valuable pollinators, the
first one was active 06°°-17° hours and visited 12—
12 flowers per minute. Melitturga pictipes started
foraging earlier, was active 05°°-18°° hours and
visited 10-14 flowers per minute. Melitturga clavi-
cornis was late than the other two species, it was
active 07°°-18°° hours, and visited 10-14 flowers
per minute. Three of these species visited sainfoin
flowers along the flowering period; collected pollens
were mixed with nectar and carried on scopal tibiae
as pallets. They are calm bees; therefore it is easy
to trace their activities in the field. In the family Me-
littidae, Melitta dimidiata Morawitz was the most
abundant bee after honey bees, visited 13-15 flow-
ers per minute and foraged 06°°-18°° hours. It could
be accepted the best pollinator of sainfoin in Erzu-
rum ecological conditions.

Anthophora aestivalis (Panzer) (Apidae) one of the
most important pollinator of sainfoin, it started for-
aging earlier and returned to the nest late, it was
active from 06°° almost to 19°° and visited 16-20
flowers per minute. Unlike of most of the other bees
population of A. aestivalis was lover about noon
time. In genera Eucera and Tetralonia (Apidae)
there are good bees as pollinators of sainfoin: Eu-
cera cinerea Lep. and E. helvole Mocs. were more
abundant than other Eucera species. Both of them
visited 6-13 flowers per minute, most of the indi-
viduals were observed their tibial corbiculae full of
sainfoin pollens. The population of Tetralonia hun-
garica Fr. was not high but it was active both in low
land and mountainous areas (Table 2) and visited
18-20 flowers per minute. Tetralonia dentata Klug
also could be accepted a good pollinator.

Bumble bees were one of the most important
groups in the pollination of sainfoin. Among them
Bombus niveatus Kriechbaumer, B. incertus Mora-
witz, B. sylvarum daghestanicus Radoskowski, B.
armeniacus Radoskowski ve B. argillaceus Scop.
were very abundant species visiting this plant. In
general, they visited 10-18 flowers per minute and
foraged on sainfoin at 06°°-18°° hours, even some
individuals were observed foraging after sun set. It
should be emphasized that due to their abundance
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and large altitudinal ranges Bombus niveatus, B.
incertus, B. sylvarum daghestanicus, B. armenia-
cus, and B. argillaceus are among the major con-
tributors to pollination of some important crops (Oz-
bek 2008a, 2008b) including sainfoin in Turkey.
Furthermore, bumble bees were main pollinators of
sainfoin at the altitutes about 2000 m or above (Ta-
ble 2). They were active at low temperatures and
unfavorible whether conditions. They visited sain-
foin flowers at a much greater rate than honey bees
and other wild bees. Growing sainfoin for seed
production in higher altitudes is preferable by some
growers, because of the less problem in some
pests and diseases due to low humidity in the soil.

Additionally, some biological studies have been
conducted on bees visiting sainfoin in Turkey: Oz-
bek (1979b) described the nest of Chalicoma pa-
rietina nestorea Brulle (Megachilidae), which is a
pollinator of sainfoin and alfalfa. Rozen at al. (2009)
described the nesting biology of the solitary ground-
nesting bee Hoplitis (Hoplitis) mostrabilis Tkalcu,
which is an important sainfoin pollinator in Erzurum,
eastrn Turkey. In another study the nest (including
construction, closure, orientation, and depth of
cells) of the Osmia (Ozbekosmia) avosetta
Warncke found nesting near Antalya was de-
scribed. Analyses of pollens taken from scopal

hairs of the specimens were identified as sloly sain-
foin (Rozen ve ark. 2010).

Conclusion

It should be noted that almost all of the bee spe-
cies, including honey bee are able to provide effec-
tive pollination, but their foraging behavior and pol-
lination effect differed significantly in terms of their
working timing and visiting frequency, temperature,
kinds and the location of flowers. For adequate
pollination of crops in Turkey from one side honey
bee colonies should be supplied for crop pollination,
from other side sustainable agricultural practices
should be applied whenever possible to protect wild
bee species.

As in other parts of the world, in Turkey, declines in
pollinator bees are an important poroblem. Declines
in numbers or species constitutes a significant
threat both the biological diversity and to whole
economies. However, | observed that bumble bees
were in very good conditions, in particularly, east-
ern Anatolia in the summer of 2010. The densities
of almost all bumble bee species encountered in
sainfoin fields and in other habitats were close to
before 1980s. After such a long time, observing
diversities and densities of bumble bees in such
good level cause me to think that 2010 can be ac-
cepted a “Bumble Bee year in Turkey”.
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