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OZET

Siirdiiriilebilir bir yagam, ekosistemde bitki ve hayvanlar arasindaki etkilegim temeline dayamir. Beslenme ve
iireme bakimindan bitkilerin gelistirmis oldugu 6nemli etkilesim mekanizmalarindan birisi de nektar salininmdr.
Nektar, angiospermlerde floral ya da ekstrafloral olarak bulunan nektaryumlardan salgilamir, Bitki tiiriine gdre
degigim gosterse de genellikle nektar; su, karbonhidrat (sakaroz, glikoz, frikktoz, maltoz), yag, organik asit,
aromatik madde, amino asit, maya, azotlu bilegikler, vitamin ve mineral maddeler igerir. Nektar, birgok bitkinin
tozlagsma ve déllenme mekanizmalarinda igerigindeki bilesenlerden dolay bicekler (anlar, kelebekler, sinekler,
karincalar), kuslar ve yarasalar i¢in cazibe kaynag olmugtur. Aym zamanda gapraz tozlasmaya aracihk ederek
ckosistemde biyogesitliligin artmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Ancak son on yillarda ana sebebi kiiresel
1smma olan iklim degisikliginin etkileri belirgin bir bicimde hissedilmektedir. HiikiiEler aras: fklim Degisikligi
Paneli ‘ne (IPCC) gore iklim degisikligi, “ister dogal degiskenlik nedeniyle isterse insan faaliyetfEl} bir sonucu
olarak zaman iginde iklimde meydana gelen herhangi bir degisiklik™ olarak tanimlanmaktadir. Tiim kitalardan elde
edilen gozlemsel kamtlar, birgok ekosistemin bélgesel ve kiiresel iklim degisikliklerinden, dzellikle sicaklik
artislarindan etkilendigini géstermektedir (IPCC 2007). Tklimde meydana gelen bu degisikliklerin neden oldugu
kuraklik ve daha yiiksek sicakliklar, bitki biiylimesinde, gelisiminde etkili olan yaygin stres kosullandir. Sicaklik
artigt bitkilerin bulundugu lokasyona, cografi 6zelliklere, iklim gegitliligine gore ¢ok farkli etki edebilir. Bitkinin
anatomik ve morfolojik ézelliklerinde degisiklikler yapabilir. Sicakliktaki artigla su kith@ ve taban suyu azalmas:
ile nektar salinimi azalabilir, nektar konsantrasyonunda degisimler gozlenebilir. Nektar salmmindaki azalmanin
temelinde metabolik faaliyetlerde ortaya ¢ikan olumsuzluklarla beraber bitkinin ¢igek yapisinda, ¢igek sayisinda,
polinatér- ¢igek uyumunda problemler kiiresel 1sinmanin sonucu olabilir, Sicaklik artisinda bazi tirlerde nektar
salmimm artig gosterirken baz tiirlerde azalabilir. Nektar sadece biyogesitlilige katki saglamakla degil aym
zamanda ¢esitli canlilar i¢in bir besin kaynagi olmas: bakimindan da ¢ok dnemlidir. Bu nedenle ¢alismada, nektar
salinim ve kiiresel 1sinmanin etkileri tizerinde tartigilmigtir, Sonug olarak, kiiresel 1simma ve iklim degisikliginin
nektar salimmu dizerine etkileri hakkinda ayrintih aragtirmalar yapilmalidir. Aragtirmalarda multidisipliner
¢aligmalar goz oniinde bulundurulmali ve degerlendirilmelidir.

Anahtar Kelimeler: Nektar, Nectariferous, kiiresel 1sinma.

NECTAR RELEASE AND GLOBAL WARMING

A sustainable life 1s based on the ecosystem's interaction between plants and animals. Nectar release is one of the
important interaction mechanisms developed by plants in terms of nutrition and reproduction. Nectar is secreted
from nectariums that are floral or extrafloral in angiosperms. Although it varies according to the plant type, nectar
generally contains water, carbohydrates (sucrose, glucose, fructose, maltose), oil, organic acids, aromatic
substances, amino acids, yeast, nitrogenous compounds, vitamins, and mineral substances. Nectar has been a
source of attraction for insects (bees, bullerﬂies,s, ants), birds, and bats because of its components in many
plants' pollination and fertilization mechanisms. It allays an important role in increasing biodiversity in the
ecosystem by mediating cross-pollination. However, in recent cgadcs. the effects of climate change, the main
reason for which is global warming, have been felt. According to the Intergovernmental Panel on Climate Change
(IPCC), climate change is defined as "any change in climate r time, whether due to natural variability or as a
result of human activity". Observational evidence indicates that many m;ystcms are affected by regional and
global climate changes, particularly temperature increases (IPCC 2007). Drought and higher temperatures caused
by these changes in climate are common stress C()de'l.‘i that are effective in plant growth and development. The
temperature increase can have a ver'ferem effect depending on the location of the plants, geographical EEffures,
and climate diversity. It can make changes in the anatomical and morphological features of the plant. With an
increase in temperature, water scarcity, and a decrease in groundwater, nectar release may decrease, and changes
in nectar@]cemmli()n may be observed. Based on the decrease in nectar secret problems in the flower
structure of the plant, the number of flowers, and the pollinator-flower harmony may be the result of global




warming. With an increase in temperature, nectar release may increase in some species while decreasing in others.
Nectar is very impamt not only because it contributes to biodiversity but also as a food source for various living
things. Therefore, the effects of nectmtlcelse and global warming are discussed in the study. As a result, detailed
studies should be conducted on the effects of global warming and climate change on nectar release.
Multidisciplinary studies should be considered and evaluated in research.

Key words: Nectar-Nectarium, Nectar Realise, Global warming
1. GIiRis

Iklim degisikliginin sonucu olarak kiiresel 1sinma tiim canlilar icin 6nemli bir tehdit unsurudur.
Her canhnin farkh diizeyde etkilenebilecegi kiiresel 1stnma giin gectikee artmaktadir. iklim
degisikliginin bir sonucu olarak hava kosullarinda 6ngdriilen degisiklikler (gok sicak, kurak
yazlar, asin yagislar gibi olaylardaki artig) ekosistemin isleyisini ve canhlar arasindaki
biyolojik etkilesimi de etkileyecektir. Canlilar ig¢in beslenme ve ireme o6nemli etkilesim
mekanizmalarindandir ve hem bitkiler hem de hayvanlar arasinda farkli bigimlerde
gerceklesmektedir. Bitkilerden farkli yollarla salgilanan nektar da pek ¢ok canli igin beslenme
kaynagi oldugu gibi aym zamanda da ¢esitli bocekleri beslenme amactyla gekerek tozlagmasini

saglar. Bu nedenlerle ¢aligmada; nektar salgilanmasz, kiiresel 1sinmanin etkileri kapsaminda ele
alimp tartisilmast amaglanmistir.

2. NEKTAR ve NEKTARYUM

Nektar, angiospermlerde floral ya da ekstrafloral olarak bulunan nektaryumlardan salgilanir.
Bitki tiirine gore degisim gosterse de genellikle nektar; su, karbonhidrat (sakaroz, glikoz,
friiktoz, maltoz), yag, organik asit, aromatik madde, amino asit, maya, azotlu bilesikler, vitamin
ve mineral maddeler icerir. Nektar, igerigindeki bilesenlerden dolay1 bir¢ok bitkinin tozlasma
ve dollenme mekanizmalarinda pek ¢ok canli (bécekler-arilar, kelebekler, sinekler, karincalar,
kuslar ve yarasalar gibi) icin cazibe ve ¢ekim kaynagidir (URL-1, 2022, URL-2, 2022).
Ekosistemde de biyogesitliligin artmasindaki 6nemli bir isleyis olan ¢apraz tozlasma ile ¢ok
bityiik katki sunar.

Nektar, polinatorler i¢in bir 6diil olarak tretilir ve hayatta kalmak icin bu bitkilere ihtiyaglan
vardir. Ciinkii nektar, tozlayicilarin sekerlerini aldiklari bir besin kaynagidir. Burada karsilikh
bir aligveris s6z konusudur ve bitkiler polinatérler icin vazgecilmezdir. Floral nektaryumlara
sahip bitkiler bu sistemle polenlerinin yayilmasini/tasinmasim saglarken polinatorler de gida
ihtiyaglarini temin etmis olurlar (URL-3, 2022). Polinatorleri koruyabilmek i¢in beslendikleri
bitkiler korunmal: ve biyogesitlilik giivence altina alinmalidir.

Nektar salimmi karmasik bir siirectir. Nektar, tozlayici davranisini etkileyebilir ve dolayisiyla
tozlayict hizmeti, ¢iftlesme olasiliklar ve gen aktarimi igin rekabet yetenegini belirleyebilir.
Nektar tiretimi, bitkilerin kaynak tahsisi stratejileri ile belirlenebilir ve fizyolojik siirecler
(6rnegin, fotosentez, biiylime, vb.) ayrica morfoloji (érnegin, nektar boyutu) tarafindan
yonetilebilir. Caligmalar morfolojik dzellikler tizerinde yogunlasmis ve fizyolojik 6zelliklerin
uyumu konusu az sayidadir. Birkag ¢alisma, ¢igek morfolojisi ve rengindeki varyasyonun,
tozlayic1 davranigi yoluyla bitki uygunlugunu belirleyebildigini gostermistir. Nektar dagilimlari
genellikle bu baglantilarin altinda yatsa da nektar varyasyonunun bitki uygunlugunun
bilesenleri iizerindeki etkileri neredeyse kesfedilmemistir (URL-4, 2022).

Nektaryum terimi, farkli anatomik kdkenler ve pozisyonlardan dolay: iyi tanimlanmig bir
anatomik yapiya isaret etmez. Terimin ekolojik 6nemi vardir, ¢linkii nektarlar, hayvanlarla




etkilesime giren sivi maddelerin iiretildigi ve sunuldugu yerlerdir (Pacini, Nepi & Vesprini,
2003). Bu organlar nektar liretir ve salgilar. Nektar, farkl bitki tiirleri arasinda kompozisyonu
degisen, protein ve karbonhidrat agisindan zengin bir ¢ozeltidir (Holoponien, Blande &
Sorvari, 2020)

Bir nektaryum, ¢igegin farkli yerlerinde bulunan nektar salgilayan bir bezdir. Farkli ¢icek
nektaryum tiirleri, canak yaprag iizerinde bulunan 'septal nektarlar', 'ta¢ yaprag: nektarlart,
stamen iizerinde bulunan 'staminal nektarlar' ve yumurtalik dokusunda bulunan 'ginekeum
nektarlar't igerir. Nektaryumlar ayrica yapisal ve yapisal olmayan olarak da kategorize
edilebilir. "Yapisal nektaryumlar, ¢icek nektaryum tiirleri gibi disa nektar sizdiran belirli doku
alanlarini ifade eder. 'Yapisal olmayan nektarlar' nadiren farklilasmamis dokulardan nektar
salgilar. Tozlayicilar nektarla beslenir ve nektaryumun konumuna bagl olarak, tozlayici
bitkinin iireme organlarina, stamenlerine ve pistillerine dokunurken ve polen toplarken veya
biriktirirken bitkinin déllenmesine ve ¢aprazlamasina yardimer olur. Cigek nektaryumlarindan
elde edilen nektar, bazen bitkiyi yirticilardan koruyan karincalar gibi bdceklere 6diil olarak
kullamilir. Birgok ¢icek ailesi bir nektar mahmuzu gelistirmistir. Bu mahmuzlar, petal veya
sepaller gibi farkl dokulardan olusturulmus ¢esitli uzunluklardaki ¢ikintilardir. Tozlayicilarin
uzun dokuya inmesine ve nektarlara daha kolay ulagsmasina ve nektar ddiiliinii almasina izin
verirler (URL-2, 2022).

Cicek nektaryumlari, onlar tasiyan organin yiizeyi ile aym seviyede olabilir, bir ¢ikinti
olusturabilir veya septali nektarlarda oldugu gibi derine gomiilii olabilir. Morfolojileri ¢ok
degiskendir. Kiigiik salgi demeti, dairesel, bobrek seklinde, salgt doku kiimecikleri seklinde
yiikselirken bazilar1 ise vaskiiler doku, salgisal veya salgisal olmayan parenkima igeren belirgin
dis biiyiimelerdir (Demiray, 2011).

Nektaryum yapisinda; a. normalde nektar salinimina aracilik eden stomali veya stomasiz
epidermis; b. nektarda ¢oziinen maddeleri tireten veya depolayan parankim; c. parankimaya su
veya besin tagtyan damar demeti bulunur. Bu {i¢ kisim, nektaryum tiiriine bagli olarak bilyiik
olglide degisebilir. Bu gesitliligin nedenleri biiyiik ol¢tide tozlayicinin tipine, polenin
yiiklenme/bosaltma sekline ve yumurtalik basima disen yumurta sayisina baglidir.
Nektaryumun epidermisi diiz (stomasiz), stomali ya da salg: tiiylii de olur (Pacini, Nepi &
Vesprini, 2003).

Cogu angiospermde ¢igek nektarinin salgilanmasi ¢ok dzel gelisim kontrolii altindadir. Salgt,
cicekler agildifinda baglar ve cigekler tozlagmaya agik kalirken devam eder. Nektar akisi
genellikle tozlayici ziyareti ile artar. Ancak tozlasmadan sonra nektar salgis1 durur ve kalan
nektar yeniden emilebilir (Thornburg, 2007).

Nektar, tilylerin ucundaki mikrodamlaciklar halinde veya nektar yiizeyi {izerinde siirekli bir
tabaka halinde acifa cikabilir. Normalde bir kiitikiil vardir ancak nektarin disart ¢ikmasini
saglamak icin delinebilir veya tozlayicilar tarafindan toplanmayan nektarin emildigi Cucurbita
pepo'da oldugu gibi kiitikiil degistirilmis gecirgenlife sahip olabilir. Nektar salgist igin
Ozellesmis parankim tek veya c¢ok katmanli olabilir. Hacmi, iiretilen nektar miktar1 ve
dolayisiyla nektar'a yapilan tozlayic ziyaretlerinin tiirli ve sayisi ile orantilidir (Pacini, Nepi &
Vesprini, 2003). Nektar salinim mekanizmasi evrenseldir ve tiirlerine, morfolojilerine ve
anatomilerine, modifiye stomalarin varligina veya yokluguna ve kendi vaskiiler sistemlerine
bakilmaksizin tiim nektarlar igin uygulanabilir gériinmektedir. Bu sonug¢ {i¢ temele
dayanmaktadir: (1) nektar apoplazmada (hiicre duvarlar1 ve hiicreler arast bosluklar) basing




glidiimlii kiitle akisi ile yiizeye hareket eder; (2) akis, sekretuar hiicrelerin sitoplazmasindan
(vani konsantrasyon gradyanina karst) sekerlerin ve eslik eden su akisinin sitoplazmalarindan
aktif (yani konsantrasyon gradyanina kars1) tasinmasi ile diretilir; ve (3) prenektar sekerler ve
su, difiizyon yoluyla simplazmada yiizeyden tasinir (Vassilyev, 2010).

Uretilen nektarin belirli bir zamandaki hacmi ve iiretimin gergeklesmesinde cevresel
degiskenler belirleyicidir. Bir nektaryum tarafindan iiretilen nektar miktari, bir mikrolitrenin
(tespit edilmesi zor) fraksiyonlarindan binlerce mikrolitreye kadar biiyiik dl¢iide degisir. Bol
nektar iiretimi, 6zellikle ¢ok sayida oviilii/yumurtaligi olan tiirlerde veya biiyiik tozlayicilarla
¢ok sayida tozlayici ziyaretiyle iliskili olabilir. Palinatér ne kadar biiyiikse, ziyaret basina
tiiketilen nektar o kadar fazla, polen toplamak ve depolamak icin viicut yiizeyi o kadar biiyiik
olur. Nektar sadece birka¢ dakika veya saat ya da glinler boyunca tiretilebilir. Kisa siirede ¢ok
fazla nektar tiretildiginde, bu normalde parankimde depolanan nisastanin hidrolizinden gelir
(Pacini, Nepi & Vesprini, 2003).

Nektar tretimi, ¢igek tiirlerine ézgii ozelliklerden (sekil, boyut ve konum) énemli dlgiide
etkilenen karmasik bir fizyolojik siirectir ve biiyilik dl¢iide abiyotik ¢evresel kosullar ve gigegin
fenolojisi tarafindan yonetilir. Balin ana maddesini nektar olusturur. Bununla birlikte,, tiim ¢icek
tiirleri nektar iiretmez ve ¢igekler tarafindan {iretilen tiim nektarlar bal arlan igin erigilebilir
degildir. Erisilebilir olsa bile, nektarmn miktar1 ve konsantrasyonu bitkiden bitkiye ve zamanla
degisir. Nektarin toplam c¢oziiniir kati konsantrasyonuna gore enerji deferi, farkli bitki
taksonlar arasinda % 10 ila % 80 arasinda 6nemli dl¢giide degisir. %12 'den (Rhodophiala
mendocina) %51.7' ye (Escallonia rubra) kadar ¢ok cesitli nektar toplam ¢oziiniir kati
konsantrasyonlar bildirilmistir. Nektar konsantrasyonundaki degisim hem bitki tiirlerinden
hem de salinan nektarin giiniin farkli zamanlarinda tretilmesinden dolayidir. Bu nedenle, an
bitkilerinin bitkinin salgiladi1 nektarin hacmi, dinamikleri ve konsantrasyonu ile ilgili olarak
degerinin belirlenmesi dnemlidir. Bu baglamda, ana bal kaynag: bitkilerin aricilik degerleri
hakkinda yeterli bilgi bulunmamaktadir (Adgaba ve dig., 2017).

Nektar, esas olarak sekerler ve amino asitler igeren sulu bir bitki salgisidir. Birgok yiiksek bitki,
poleni bir bitkiden digerine tagiyan bocekleri veya omurgali tozlayicilari gekmek igin
cigeklerinde nektar iiretir ve boylece ¢aprazlama saglar. Capraz tozlasma, tohumlu bitkilerde
evrimsel basarida onemli bir role sahiptir ve tozlasma eksikligi genellikle meyve verimini
olumsuz etkiler. Nektar ddiilleri, ziyaret siklig1, incelenen ¢igek sayisi, ¢igek basina inceleme
sliresi ve ayrica tozlayicinin bitkiden ayrildiktan sonraki hareketi gibi tozlayici davramslarini
biiyiik olciide etkiler. Daha fazla nektar salgilayan cicekler daha basarih bir sekilde tozlasir ve
daha yiiksek nektar seviyeleri, bocek ziyaretine yamt olarak gelismis caprazlamanin bir anahtari
olabilir. Bu nedenle, cigek nektari, bitkiler ve hayvanlar arasinda olduk¢a dnemli bir etkilesime
girer. Bu merkezi ekolojik, evrimsel ve ekonomik fonksiyonlara ragmen, bitkilerin nektar
salgisi1 fizyolojik olarak nasil kontrol ettigi hakkinda ¢ok az sey bilinmektedir. Bitki
hormonlart olan Jasmonatlarin, yashlik, ¢iceklerin gelisimi ve agilmasi ve ekstrafloral nektar
gibi bitki savunmalari iizerindeki etkileri ile iyi bilinmektedirler. Cigek nektar salgisinin,
simdiye kadar esas olarak bitki gelisimi ve savunma aktivasyonu baglaminda tartigilan bitki
hormonlar: olan jasmonatlar tarafindan diizenlendigi bulunmustur. Bununla birlikte, jasmonata
duyarli nektar salgilanmasinda hangi fizyolojik ve genetik siireglerin yer aldig agikliga
kavusturulmamigtir. Ayrica yapraklarda jasmonata bagimli savunma tepkilerinin uyarilmasinin
¢igek nektar salgisina dogrudan miidahale etmedigi de ortaya konmustur. Bununla birlikte,
bitkilerin bu son derece onemli fonksiyonel ayrilmay: basardiklart mekanizmalar heniiz




agikliga kavusturulmamistir. Bitkilerde jasmonat sinyallesmesi ¢igek nektar salgisinin
diizenlenmesindeki roliinii gdstermistir (Radhika ve dig., 2010).

Cicegin cinsiyeti ile ilgili programlanmis degiskenlik, ¢evreye ve bitkinin kendisine bagl olan
baska degiskenlik tiirleri de vardir. Ayni1 bitkinin ¢igeklerinde veya ayni tiiriin popiilasyonunun
tek tek bitkilerinin ¢igeklerinde veya ayni tiriin farkli popiilasyonlar: arasinda degiskenlik
vardir. Bu farkli degiskenlik tiirleri, kismen, 6zellikle agaglar s6z konusu oldugunda, bitkilerin
veya bir bitkinin ¢esitli béliimlerinin farkli fotosentetik aktivitelerini yansitir. Nektar dogrudan
veya dolayli olarak fotosentezden elde edildiginden, bilesimi ¢igegin veya bitkinin ¢igek tasiyan
kisimlarinin 1513a maruz kalmasina ve sonug olarak sicaklik ve suyun mevcudiyetine bagh
olarak biiyiik dlciide degisebilir. Bu, sicakligin neden nektar salgilanmasini ve bilesimini
etkileyebilecegini agiklar (Pacini, Nepi & Vesprini, 2003). Freeman&Head (1990), sicakliktaki
artis ile agikca smurlar iginde olan nektar konsantrasyonundaki artis arasinda pozitif bir
korelasyon oldugunu gdstermistir. Nektar iiretimi ve bilesimi sicakliktan etkilenirse, Capparis
spinosa (Petanidou ve dig., 1996) gibi uzun ¢iceklenme siiresi olan tiirlerde ve Silene dioica'da
oldugu gibi bitkinin yasiyla birlikte nektar kalitesinin zamanla degistigi gdzlenir (Pacini, Nepi
& Vesprini, 2003).

Adgaba ve dig., (2017) giire Incelenen tiim tiirlerde nektar sekresyonu ile ortam sicakhig
arasindaki anlamli pozitif korelasyonlar, tiirlerin daha yiiksek sicakliklara adaptasyonlarini
gosterebilir. Benzer sekilde Akdeniz tiirlerinde de nektar degerleri (hacim/gicek, toplam
¢oziiniir kati igerigi ve konsantrasyonu) ile sicaklik arasinda pozitif korelasyon varligi
kaydedilmistir. Thymus capitatus i¢in 38°C'ye kadar ve Suudi Arabistan'da Ziziphus spina-
christi ve Z. nummularia igin 45°C'ye kadar ¢ikar. Buna karsilik, nektar degerleri ile bagil nem
arasindaki negatif korelasyon bekleniyordu, ¢iinkii ¢igekler pik nektar toplam ¢oziiniir kati
sekresyonuna ulastifinda, nem genellikle bélgede diisiiktii. Yiiksek sicaklikta ve diisilk nemde
daha fazla nektar toplam ¢dziiniir kati icerik salgilanmasi, tiirlerin yaygin hava kosullarina ne
kadar iyi adapte oldugunu gosterebilir. Bununla birlikte, yiiksek sicaklik ve diisiik nem,
Ziziphus c¢iceklerinin agik yilizeyinde nektar toplam ¢dziiniir kati igeriginin hizh
kristallesmesine neden olur ve bu da arilarin nektardan diizgiin bir sekilde yararlanmasim
zorlagtirir.

3. NEKTAR SALINIMI VE KURESEL ISINMA

Kiiresel iklim degisikligi, on yillar ile milyonlarca yil arasinda degisen dénemler boyunca hava
durumu modellerinin istatistiksel dagiliminda kalici bir degisiklik olarak tanimlanmaktadir.
Ortalama hava kosullarindaki bir degisiklik veya olaylarigggu ortalama etrafindaki dagilimi
(6rnegin, daha fazla veya daha az agin hava olayi) olabilir. Hilkiimetler arasi1 lklim Degisikligi
Paneli (IPCC), bu yiizyilin sonuna kadar 1,1-6 4°C arasinda degisen yaklasik bir sicaklik artisi
bildiriyor. IPCC, artan kiiresel sicakliklari, kar ve buz ortiisiindeki azalmay1 ve degisen yagis
stkligint ve yogunlugunu iklim degisikliginin baslica sonuglan olarak belgelemistir (IPCC,
2007). Tiirlerin iklim degisikligine olas: tepkileri, yeni ¢evreye uyum, baska bir uygun alana
goc ve neslinin titkenmesidir. Beklenen iklim degisikligi, popiilasyonlarin genetik degisimle
uyum saglayamayacagi kadar hizhi gerceklestiginden, ilk tepki olasi degildir. Sicakliklarin
artmastyla birgok tiir kutuplara ve daha yiiksek irtifalara dogru hareket eder. Tropikal
tozlayicilar, daha yiiksek enlemlerde tozlayic: tiirlerden farkli sicaklik ipuglarina tepki verebilir
(Parichehreh, 2018).

Binlerce veya milyonlarca yil boyunca, kiiresel iklim degisikligi tipik olarak ¢ok yavas
gerceklesti. Ama bugiin, tam tersine, ¢evremiz hizla degisiyor. Bocekler ve bitkiler iklim




degisikliginden ve asiri hava olaylarindan etkilenir ve antropojenik iklim degisikliginin
dogrudan etkisi her kitada, her okyanusta ve ¢ogu biiyiikk taksonomik grupta bildirilmistir.
Modern dénemde, dogal dongiiler ve antropojenik aktivitelerin ve bunlarin kiiresel iklim
tizerindeki etkilerinin bir sonucu olarak, bitkiler tipik olarak yeni ¢evresel faktorlere, yani daha
yiiksek seviyelerde giines 1sinimina, sicakliklardaki artisa, sera etkisine ve mevsimsel yagis
modellerindeki degisikliklere duyarlidir. Artan sicakliklar, CO2 ve yagis modellerindeki hizli
degisiklikler, bitkilerin biyokimyasin1 ve dolayisiyla bitki savunma tepkilerini énemli dlciide
degistirebilir. Iklim degisikliginin eklem bacakli yok olus oranlar1 iizerindeki etkisi, daha énce
meydana gelenlerden 100 ila 1000 kat daha fazladir ve giinliik olarak yaklasik 45 ila 275 tiiriin
nesli tiikenmektedir. 6°C'lik sicaklik artig1 insanlar da dahil olmak iizere tiirlerin kitlesel olarak
yok olmasina neden olacaktir. Ornegin, iklim degisikligiyle ilgili sicak hava (sicak hava
dalgalari gibi) nedeniyle, 1901'den 1974'e kadar olan baz dénemine kiyasla Kuzey Amerika'da
yaban aris1 popiilasyonunda yiizde 46 ve Avrupa'da yiizde 17 oraninda bir azalma meydana
gelmistir (Karthik, Reddy & Yashaswini, 2021).

Atmosferik CO: seviyelerinin 21. yiizyilda iki katina ¢ikacaginin tahmin edildigi bir diinyada,
giceklerin ve polimerlerinin, gelecekte gegmiste oldugu kadar basarili olmalart durumunda,
yiiksek CO2 seviyeleriyle nasil basa ¢ikacaklarini 6grenmeleri gerekecegi agiktir. Nektar
varliginin - bir gostergesi olarak atmosferik CO:2 seviyesinin iki katini algilayabilen
mekanizmalar bundan bir yiizyil sonra artik g¢aligmayabilir. Bitkilerin ve tozlayicilarin
atmosferik COz'nin iki katina ¢ikmasini telafi edip edemeyecegi agik degildir. Yapamazlarsa,
bu hem bitkiler hem de tozlastiricilar ig¢in verimde onemli bir azalmaya neden olabilir
(Thormburg, 2007).

Kiiresel iklim degigikligi baglaminda, kuraklik ve 1s1 stresi gibi abiyotik stresler bitki-tozlayici
etkilesimlerini degistirmektedir. Ornegin, tozlastiricilar, kuraklik stresli bitkilerde ¢igek sayisi,
boyutu ve korolla tiip uzunlugu gibi ¢igek gorsel sinyallerindeki dnemli diigiis nedeniyle, iyi
sulanan bitkilere gore daha az siklikta su kithigi ¢eken bitkilerin cigeklerini ziyaret ederler.
Artan hava sicakliklan da ¢icek sinyallerini degistirerek, ¢esitli entomofil tiirlerdeki ¢iceklerin
sayisini ve boyutunu azaltir. Cicek odilleri, ¢icek basina nektar hacmindeki veya seker
icerigindeki bir azalma ile &lgiildiigii gibi, daha yiiksek sicaklikta da azalir. Yiiksek sicakliklar
nedeniyle hem c¢icek sinyallerinin hem de ddiillerin modifikasyonlari, bitki-tozlayici
etkilesimlerini etkileyerek iki ortak arasinda morfolojik ve/veya tamma uyumsuzluklarina
neden olabilir. Borago officinalis tiiriinde cigeklenme evreleri sirasinda daha yiiksek sicakliga
maruz kalmanin, gdrsel ¢icek dzelliklerini ve ayrica ¢igek ddiillerini olumsuz etkiledigini,
yaban aris1 ziyaretini ve yiyecek arama davranigini etkiledigini gdstermektedir. Bitki biiyiime
sicaklifindaki 5°C'lik bir arti, hem bitki basina toplam ¢icek sayisin1 hem de boyutlarini
azaltarak c¢igek alaninin azalmasina neden olmustur. Bitki fenotipik degisiklikleri, sicakliktaki
bu degisikligin sonucudur. Sicaklik etkisinin biiylikliigii tlirlerin toleransina baghdir, daha
yiiksek sicaklikta daha az cigek bildiren calismalar mevcuttur. Bombus arilar, 26°C'de
yetistirilen bitkilerdeki cicekleri, 21°C'de yetistirilen bitkilerdeki ciceklere gore dort kat daha
az ziyaret ettiler. Bdylece, iklim degisikliginin neden oldugu kiiresel sicaklik artislar, ¢icek
ziyaretini azaltarak bitkilerin tozlasma oranlarim ve iireme bagarisini azaltabilir (Descamps ve
dig., 2021).

Sistemin anahtar1 siirekli nektar tiretimidir. Siirekli nektar iiretimi olmadan, her gigekte kisa
ziyaretler ve diisiik polen transferi nedeniyle "yiiksek erkek" popiilasyonlarda dogurganlik




diisiik olacaktir. Ozellikle "yiiksek erkek" popiilasyonlarda, tozlayici aktivite fizerindeki
etkisiyle siirekli nektar tiretimi, tozlagma olasiligini etkin bir sekilde artirir (Cruden, 1976)

Nektar kimyasal bilesimi (yani seker konsantrasyonu) sicakliktaki bir artistan da etkilenebilir,
ancak bu, polen bilesimi ve nektar hacminden daha az dl¢lidedir. Bununla birlikte, nektar seker
konsantrasyonundaki degisiklikler, tozlayic1 ¢ekiciligini ve ¢igek ziyaret oranimi tehlikeye
atabilir, ¢linkli bombus arilar nektar konsantrasyonundaki kiiglik farkliliklar: ayirt edebilir ve
%40'tan daha yiiksek seker konsantrasyonlarini tercih edebilir. Polen kalitesi de konuk¢u
secimini ve ¢igek ziyaretini yonlendirebilir. Bu nedenle, kiiresel 1sinmanin polen ve nektar
kalitesi iizerindeki etkilerinin, bitki fireme uygunlugunun yani sira tozlayicilan da etkilemesi
beklenmektedir (Gérard ve dig., 2020).

Nektar tiretiminin zamanlamasi, bitkilerin lireme bagarisini etkilemede, bitki ziyaretinin ne
zaman gerc¢eklesecegini belirler (Biella ve dig., 2021).

Ilerleyen iklim 1sinmasi, bu yiizyilin sonuna kadar farkli Akdeniz tiirlerinde nektar ve cigek
iretimini degistirebilecektir. Cogu dzellikte nektar sekresyonu i¢in en uygun sicakliklar, yakin
ge¢gmisteki uzun vadeli ortalama sicakliklara yakindir ve bitkilerin gegmisg iklim kosullarina
adaptasyonunu dogrulamaktadir. Kuskusuz, 2100 yilina kadar gelecekteki sicaklik artisi
cercevesinde (IPCC, 2013), isinmanin nektar sekresyonu iizerindeki gergek etkisi muhtemelen
daha az belirgin olacak ve mevsimler arasinda farklilik gosterecektir. Beklenen i1sinmanin
etkisi, erken ve gec cicek acan tiirlerin nektar sekresyonu ilizerinde onemli 6lgiide farklilik
gostermistir. Seker konsantrasyonu, erken ¢igek acan tiirlerde yiiksek sicakliklara olumlu bir
yanit ve ge¢ ¢igek agan tiirlerde olumsuz bir yanit géstermistir. Bununla birlikte, bireysel
tepkiler tiirler arasinda ¢ok degiskendir. Cigek ve bitki basina seker icerigi ve ¢igek sayisi
durumunda, erken ¢igek acan tiirler i¢in optimum sicakliklar gelecekteki 1sinma altinda 6nemli
ol¢lide asilmayacaktir. Bununla birlikte, ge¢ ¢igek agan tiirlerde, gigek basina ve bitki basina
nektar sekeri igerigi, ylizyilin sonuna kadar yiikselen sicakliklardan marjinal olarak
etkilenebilir. Yiiksek sicakliklar, ge¢ ¢igek agan tiirlerde nektar sekeri igerigini en azindan ara
sira gintin daha sicak kisimlarinda veya sicak hava dalgasi olaylari sirasinda tehlikeye atabilir.
Azalan c¢icek sayist, tiim bitkinin nektar salgisini ve dolayisiyla tozlayicilar igin mevcut
kaynaklan giiclii bir sekilde etkileyebilir. Iklim degisikliginin bitkiler {izerindeki etkisinin
sicaklikla sinirli olmadigini, ayni zamanda yagig gibi diger iklim degiskenlerini de igerdigini
belirtmek 6nemlidir (Takkis, Tscheulin & Petanidou, 2018).

4. SONUC

Antropojenik faaliyetler tarafindan iretilen sera gazlanndaki artis nedeniyle Diinya'nin
ikliminin degistigine dair bilggysel bir fikir birligi vardir (Pachauri & Meyer,2014). Buzullarin
erimesi, saganak seklindeki yagislarda artis, denizlerin su diizeyinde yiikselme, firtina ve sel
hasarlarinin artmasi, tundralarin erimesi, buharlasma miktarinda artis ve kurakhik (URL-5,
2022), karasal ve sucul biitiin ekosistemlerde degisiklikler 6nemli gistergelerdir. Kiiresel iklim
degisikligi, sicakligin artmasiyla daha siddetli kuraklik dénemleri, daha sik firtinalar ve
atmosferdeki CO2 konsantrasyonunun siirekli artist ile iliskili oldugu ¢ok yonli bir olgudur.
Dogrudan veya dolayh olarak etki eden sinerjistik veya antagonist mekanizmalar aracithigryla,
bu faktérlerin tiimii organizmalarin gesitliligini ve senkronizasyonunu etkiler (Scheffers ve dig.,
2016; Holopainen, Blande, & Sorvari, 2020).

Mu ve dig., (2015) asimetrik 1sinmanin, bireysel cigeklerin azaltilmis nektar iiretimi, bitki
basina daha az cigek ve azaltilmig genel bitki yogunlugu icinde gigekli bitkilerin daha diisiik




oramt yoluyla nektar saglanmasini azaltabilecegini bildirmistir. iklim degisikliginin bitki-
tozlayict etkilesimleri ilizerinde muhtemelen giderek daha fazla olumsuz etkiye sahip olacag:
ancak bitki fizyolojisi ve kaynaklarinda iklimin neden oldugu degisikliklerin nasil ele
alinmasina yonelik arastirmalara acil ihtiya¢ oldugunu ifade etmislerdir.

de Manincor ve dig., (2022) tarim alanlan kapsaminda tozlastiricilara dikkat ¢ekerek arilarin
degisen iklimlere tepki olarak daha kolay dagilabilmesi ve gerekli menzil degisimlerini
yapabilmesi i¢in tarim alanlarindaki dogal yasam alanlarinin baglanabilirliginin saglanmasina
isaret etmisler ayni zamanda Ortil bitkileri, serit bitkileri veya ¢it bitkileri gibi tarlalarda daha
fazla mahsul olmayan ¢icekli kaynaklar saglama nerisinde bulunmuslardir.

Gelecekteki sicaklik artisinin, Akdeniz bitki tiirlerinin nektar ve ¢icek fiiretimi {izerinde,
ozellikle ilkbaharin sonlarindan yaz aylarma kadar cigek agan gec cigekli tiirler iizerinde
olumsuz bir etkisi olabilir. Iklim 1smnmasimn bitki tiirleri ve bitki-tozlayier etkilesimleri
iizerindeki etkisi, mevsimler arasinda belirgin sekilde farkl olabilir ve iklim degisikliginin
genel etkilerini tahmin ederken bu farkliliklarin dikkate alinmasi gerekir. Sicaklik artisinin
farkli bitki odzellikleri, ¢esitli tiirler ve mevsimler arasindaki farkliliklar lizerindeki etkisi
hakkinda daha kapsamli bir bilgiye sahip olmak, degisen etkilesim aglar1 araciligiyla isitnmanin
tiim topluluklar ve ekosistemler iizerindeki etkisini anlamak icin ¢ok énemlidir. Sicakhigmn
farkli bitkilerin nektar salgilanmasi iizerindeki etkisine iliskin sonuclar, (i) farkli iklim
faktdrlerinin (yagis degisiklikleri gibi) etkisi, (ii) daha ayrintil bitki-tozlayici etkilesim aglarn
iizerindeki etkileri ve (iii) iklim degisikliginin ekosistem isleyisi iizerindeki etkisi hakkindaki
bilginin daha da gelistirebilecek dogal kosullar altindaki testler igin daha ileri ¢alismalar igin
iyi bir temel olusturaca@ini belirtmislerdir (Takkis, Tscheulin & Petanidou, 2018). Gérard ve
dig., (2020) gdre bazi topluluklar daha ciddi sekilde etkilenebilir. Ornegin, daha sik ve yogun
sicak hava dalgalar gibi stresler, nektar iiretimini azaltarak (6zellikle sicakliklarin zaten ¢ok
yiiksek oldugu Akdeniz bdlgelerinde) agirlikl olarak yaz gigek acan topluluklan etkileyebilir,
¢iinkii nektar iiretiminin optimal sicakliginin asilmas: daha olasidir. Ote yandan, ilkbaharda
cicek acan topluluklar, bugiine kadar ilkbaharda daha sik gdzlemlenen konukcu bitkilerle
fenolojik uyumsuzluklardan daha ciddi sekilde etkilenebilir.

Kjghl, Nielsen & Stenseth (2011) ¢aligmalarinin iilkelere iklim degisikligi nedeniyle tozlasma
hizmetleri kayiplarina karsi plan yapma konusunda yardime: olabilecegini belirtmisler. Inouye
(2008) iklim degisikliginin mevcut yagis modellerini degistirmesinin beklendigini ve bazi
bolgelerde yagislarin azalmasinin muhtemel oldugunu ve bu da daha kapsamli kuraklik
donemlerine yol acacagim ifade etmistir. Bu su stresi ¢icek sayisim ve nektar iiretimini
azaltabilir. Kar oOrtiisii de artan sicakliklarla azalabilir. Gergekten de bombus arilarinin
sicakliktan ¢ok kar ortiisiine tepki verdigi gdsterilmistir.

Nektar salimimi iklim degisikligi ve kiiresel 1sinma baglaminda irdelendiginde ¢ok yonlii ele
alinmas: gereken bir konudur. Bitkinin morfolojisi, fizyolojisi, ekolojisi igerisinde tozlasma
ozellikleri ve tercihleri gz oniinde bulundurularak biyotik ve abiyotik faktorler cercevesinde
ele alindiginda iklim degisikliginin ve kiiresel 1sisnmanin nektar salinimi iizerindeki etkilerinde
farkliliklar oldugu bariz bir bigimde goriilmektedir. Bu nedenle nektar salinimi yapan bitkiler
dogal ekolojik ortamlarindaki kosullar saglanarak anatomik ve fizyolojik ozellikleri
karsilagtirilarak arastirilmahidir. Kiiresel 1sinma ve iklim degisikliginden kaynakl yapisal ve
isleyise ait olumlu ya da olumsuz yondeki degisiklikler ortaya konulmalidir.
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