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Cicekli Bitkilerde Tozlanma Ve Cicektozu
Tasiyicilar:

Rahmi OZCAGIRAN"

Summary
Pollination Process and Pollen Vectors in Flowering Plants

The pollination process always requires the intervention of a vector to
effect pollen transfer. The vectors include the abiotic agents such as wind
(anemophily), water (hydrophily), gravity and biotic as well as insects (entomophily),
birds (ornithophily) and mammals (therophily). The wind and insect are the most
significant.

Pollination is the transfer of pollen from male reproductive organ (stamen)
to receptive stigmas of pistil. It is the first male/female interactive step in the
reproductive process

Kew words: Pollination, pollen vectors

Tozlanma

Tozlanma (pollination), eseysel olarak ¢ogalan bitkilerde
meydana gelen dogal bir olaydir. Cicekli bitkilerde meyve ve tohum
olusumu ic¢in zorunlu sartlardan biridir. Ciceklerin erkek organlari
olgunlastiginda basciklarin tekalar1 agilarak ¢icektozu yaymaya baglar.
Cigektozunun erkek organin (stamen) basc¢igindan (anter) disi organin
(pistil) tepecigi (stigma) iizerine taginmasi, tozlanma olarak adlandirilir.
Cigeklerin morfolojik ve fizyolojik yapisina gore tozlanma, farkli
sekillerde gergeklesir. Kendine tozlanma ve yabanci tozlanma olmak
tizere iki tipi mevcuttur.

Kendine Tozlanma

Eger tozlanma, ayni ¢icegin veya ayni bitkinin bir diger
ciceginden gelen ¢icektozu ile gerceklesirse, buna kendine tozlanma
(autogamy) denir. Ayni c¢igegin kendini tozlamasi veya ayni bitki
tizerindeki ¢iceklerin  birbirini tozlamast idiogamy (2) veya
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geitonogamy (7) olarak adlandirilir. Tozlanmanin esas organlar1 olan
erkek ve disi organlar ayni kalitsal yapiya sahipse, cicekler ister ayni
bitki iizerinde, isterse farkli bitkide bulunsun, ¢i¢ektozunun basc¢iktan
tepecige tasinmast kendine tozlanma olarak tanimlanir (6). Kendine
tozlanma erselik (hermaphrodite), tek evcikli (monocious), erselik +
erkek (andromonocious), erselik + disi (gynomonocious) cinsiyet
yapisina sahip bir¢ok bitkide cereyan eder.

Bir klon igerisinde, esas itibariyle, kendine tozlanma olur.
Cigegin erselik yapida olmast kendine tozlanmayr kolaylastirir.
Kendine tozlanmay1r miimkiin kilan bir diger durum, homogamy, yani
erkek ve disi cinsiyet organlarinin ayni zamanda olgunlagmasidir.
Seftali ¢iceklerinde bascik ve tepeciklerin birbirine goére durus
pozisyonu kendine tozlanmay1 kolaylastirir. Seftali ¢igeginde erkek ve
disi organlarin birbirine ¢ok yakin bulunmasi ve basgik ile tepeciklerin
az ¢ok ayni yiikseklikte olmasi bunu saglar. Organlarin birbirine temas
etmesi sonucu ¢igektozunun tepecik {iizerine tasinmasi gerceklesir.
Kleistogami 6zelligi gosteren bakla, bezelye, boriilce ve fasulye gibi
sebze tilirlerinde, ¢igek tomurcugu agilmadan dnce tozlanma meydana
gelir (10).

Yabanci Tozlanma

Farkli kalitsal yapiya sahip iki bitki veya bitkiler arasinda
gergeklesen tozlanma, yabanci tozlanma (allogamy) olarak adlandirilir
(6). Yabanc1 tozlanma, ayni tiire ait ¢esitler, ayni cinse ait tlirler (badem
x seftali, kayis1 x seftali, erik x kayisida oldugu gibi), hatta ayni
familyaya dahil farkli cinsler (Poncirus trifoliata x Citrus spp. gibi) ve
iki evcikli (dioecious) bitkiler arasinda olur.

Yabanct tozlanma bir zorunluluk sonucu meydana gelir.
Bunun gergeklesmesi icin ¢igektozunun bir bitkiden digerine tasinmasi
gerekir. Yabanci tozlanmay1 zorunlu kilan fizyolojik mekanizmanin
baslica ii¢ unsuru mevcuttur. Bunlar:

- Cinsiyetin mekansal ayirimu.

- Cinsiyetin zamansal ayirimi.

- Fonksiyonel basarisizlik.

Cinsiyetin mekansal ayirimi, yani erkek ve disi organlarin
farkli ¢iceklerde bulunmasi, tek evciklilik ve iki evciklilik durumlarmni
kapsar. Cinsiyetin zamansal ayirimi, yani erkek ve disi organlarin farkl
zamanda olgunlasmasi, fonksiyonel duruma gelmesi dichogamy olarak
tanimlanir. Fonksiyonel basarisizlik ise kendine uyusmazligi kapsar.
Bircok bitki tiiriinde birden fazla yabanci tozlanma mekanizmasi
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mevcut olabilir. Mesela findik, ceviz, kestane, pekan cevizi gibi meyve
tiirleri hem tek evcikli ve hem de heterodikogamdirlar.

Tozlanma mekanizmasi ayni tiiriin ¢esitlerine gére degisebilir.
Badem, erik, seftali, kayisi, visne tiirlerinde kendi ¢igektozuyla tozlanip
meyve verenler yaninda vermeyenler de vardir. Kendine verimsiz olan
¢esitlerden meyve alinabilmesi i¢in yabanci tozlanma zorunludur. Bu
bakimdan tiirler arasinda fark vardir. Prunus cinsi igerisinde yiiksek
derecede kendiyle uyusmazlik gosteren kiraz ve badem cesitlerinin
¢ogu yabanci tozlanma ister. Buna karsilik ayni cinsin bir diger tiirii
olan geftalide, cesitlerin ¢ogu kendine tozlamayla yeterli meyve
verirler.

Tek evcikli bitkilerde meydana gelen ¢igeklerin bazilar1 erkek,
bazilar1 da disi organlara sahiptir. Tek evciklilik Gymnospermae’lerde
yaygindir. Angiospermae’lerde hem tek ¢enekli ve hem de ¢ift ¢enekli
bitkilerde goriiliir. Baz1 sert kabuklu meyveler (findik, kestane, ceviz,
pekan cevizi) bazi sebzeler (1spanak, hiyar, kabak, bazi kavun ve
karpuzlarda), baz1 orman agaclar1 (¢mnar, giirgen, kayin, kizil agac,
mese) (3) bir evcikli ¢igek yapisina sahiptir.

Tek evcikliligin bir diger sekli andromonoecie’dir. Bdyle
tirlerde ayni bitki iizerinde hem fonksiyonel erselik ve hem de
fonksiyonel erkek c¢igekler tesekkiil eder. Bu durum Acacia, Acer,
Aesculus, Anacardium, Mangifera cinslerinde (7); kavun, karpuz ve
bazi hiyarlarda goriiliir (1).

Fonksiyonel bir cinsli ¢i¢eklere sahip tek evcikli bitkilerde bir
cicegin kendini tozlamasi imkansizdir. Andromonoecious bitkilerde ise
erselik ¢iceklerin kendini tozlamast mimkiindiir. Fakat bazi bitkilerde
bu cigeklerin erkek organlari fonksiyonel degildir. Bu durum bazi
hiyarlarda goriiliir (1). Birgok tek evcikli bitki tiirlinde kendini tozlama,
dikogami olay1 nedeniyle engellenir veya azalir.

Gynomonoecious bitkilerde, ayni bitki {izerinde degisik
miktarlarda erselik ve disi ¢igekler bulunur. Erselik ¢iceklerin erkek
organlari, hem kendi disi organlarin1 ve hemde diger disi cigekleri
tozlar. Compositae familyasina dahil bazi bitkilerde bu ¢icek yapisi
goriliir.

Bir cinsli ¢igeklere (diclin) sahip iki evcikli bitkilerde erkek ve
disi cicekler ayr1 bireyler iizerinde bulunur. Bdoyle tiirlerde, ¢icek
yapisina gore, erkek bitkiler ve disi bitkiler s6z konusudur. Yiiksek
bitki cinslerinin % 5 kadar iki evciklidir. Bitki takimlarinin takriben %
65’1 iki evcikli formlar1 kapsar (7).Antep fistig1, dut, hurma, incir,
ke¢iboynuzu gibi meyve tiirleri; kavak, sogiit gibi agac tiirleri; bazi
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1spanak, kuskonmaz gibi sebzeler iki evcikli cinsiyet yapisina sahiptir.
Iki evcikli bitkilerde kendine tozlama imkansiz oldugundan bunlarin
tohum ve meyve olusturabilmeleri i¢in farkli kalitsal yapidaki tozlayic
bitkilere (pollinizer)ihtiyag vardir. iki evcikli meyve agaclarinin
1slahinda ve bunlarin tohumla ¢ogaltilmasinda karsilasilan sorun, erkek
agaclarin meyve ve tohum olusturamamasidir. Ayrica bunlarin
tohumlarindan elde olunan bitkilerin cinsiyeti, maalesef, ¢igek meydana
getirinceye kadar belli olamaz.

Cicektozu Tasiyicilar:

Cigektozunun anterden stigma iizerine tasinmasi cesitli
vasitalarla olur. Cigektozu tastyicilarindan riizgar, su ve yergekimi
abiotik; bocekler, kuslar ve memeliler ise biotik ajanlar olarak
tanimlanir.

Abiyotik Cicektozu Tasiyicilar:

Riizgar

Riizgar, en yaygin cicektozu tasiyicisidir. Birgok meyve
tirtinde (findik, ceviz, kestane, pekan cevizi, Antep fistig1, dut, ke¢i
boynuzu, hurma), bazi sebzelerde (pancar, ravent), siis ve orman
agaclarinda (akcaagag, kizilagag, husagaci, kazvarina, mese, disbudak,
¢inar, kavak, kayin, sogiit, karagac, kozalakli bitkiler), ¢eltik, tahillar,
kenevir ve serbetciotu riizgirla tozlanir. Riizgarla tozlanma
anemophily; riizgarla tozlanan bitkiler anemophil olarak adlandirilir.
Riizgérla tozlanan bitkilerin pek cogu cicek yapist bakimindan bir
evcikli veya iki evciklidir.

Bunlarin c¢igek yapilari, boceklerle tozlananlardan farklidir.
Cigeklerinde gosterisli ve giizel ¢igek Ortiisii (periant) bulunmadigr gibi,
glizel koku ve balézii (nektar) da mevcut degildir. Tozlanmanin
riizgarla olabilmesi icin ciceklerin erkek ve disi organlarinda bazi
yapisal degisimler meydana gelmistir. Disi organlarin tepecik kismu,
cicektozunu etkili sekilde yakalayacak bir degisiklige ugramistir. Cicek
ortiisii kiigiilmiis, tepecik kismi ve yiizeyi biiylimiistiir.

Riizgarla tozlanan bitkiler, aerodinamik 6zelliklere sahip ¢ok
sayida cicektozu olustururlar. Aerodinamik ozellik, bunlarin havada
hareketini kolaylastirir. Cigektozlar1 ¢ok kiigiik, kuru, kalin ¢eperli ve
hafiftir. Riizgarla tozlanan Juglandaceae (Cevizgiller), Cyperaceae
(Papirusgiller), Fagaceae (Kayingiller), Betulaceae (Husgiller),
Plantago spp. (Sinirotlar1), Platanus spp. (Cinarlar) ve Populus spp.’nin
(Kavakgiller) c¢igektozlar piiriizsiiz yiizeylidir. Riizgarla taginan bazi
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cicektozlar: 0.03 mm capindadir. Bu ¢icektozlar: havada, saniyede 2.54
cm mesafe katedecek sekilde yavas diiserler (12). Herhangi bir
cicektozunun reseptiv bir tepecik ylizeyine ulasma ihtimali azdir. Bu
nedenle ¢ok fazla sayida ¢icektozu meydana gelmesi gerekir. Gergekten
de riizgarla tozlanan bitkiler ¢ok fazla cicektozu hasil ederler. Findik
agacciginin bir erkek c¢icek piiskiiliinde 6 milyon civarinda ¢igektozu
meydana gelebildigi; hurmalarda erkek c¢iceklerin olgunlagmasi
sirasinda, agaglarin iizerinde kii¢iik bir ¢igektozu bulutunun olustugu
bildirilmektedir (5).

Su

Su, riizgar gibi abiotik bir tozlanma vasitasidir. Su ile
tozlanma hydrophily olarak adlandirilir (1, 11). Az sayida bitkinin
tozlanmasi su ile tasman ¢i¢ektozu ile olur. Su ile tozlanan bitkilere
ornek olarak Zosteraceae, Zannichelliaceae ve Najadaceae familyalari
verilebilir. Su ile tozlanan ¢icekli bitkinin klasik Ornegi Zostera
marina’dir (11).

Yer cekimi

Ozellikle disi organin tepeciginin, erkek organlarin basgigina
gore asagida bulunan ciceklerde (mesala bazi can eriklerinde) etkili
olabilir. Cigektozlari, agirliklarinin etkisiyle, alt kisminda yer alan
tepecik lizerine diisebilir. Yere doniik olarak acan c¢iceklerin
tozlanmasinda yer ¢ekimi rol oynayabilir. Biberlerde yere doniik olarak
acan ciceklerin bir kismi tozlanma ve doéllenmeden sonra, 180° yon
degistirerek genellikle dik bir goriiniim alir. Tepecik ve basgiklar: ayni
seviyede olan, erkek ve disi organlar1 birbirine yakin duran ¢iceklerde
de temas yoluyla ¢igcektozu tepecik iizerine tasinabilir.

Biyotik Cicektozu Tasiyicilar:

Bocekler, kuslar ve memeliler gibi biyotik ¢igektozu
tasiyicilart ile gergeklesen tozlanma zoophily veya zooidiogamy olarak
adlandirilir. Bu sekilde tozlanan bitkilerin ¢igek yapilari, genellikle,
tozlayicinin tipine goére uyum saglamustir. Cigekli bitkilerin biiyiik
boliimiinde zoophily goriiliir. Ancak burada bocekler 6nemli rol oynar.
Gosterisli cigeklere sahip biitiin bitkiler boceklerle tozlanir.

Tozlanmada arilar, kinkanatlilar, sinekler, kelebekler, kuslar
ve yarasalar rol oynar (7). Tozlanmanin bdceklerle olabilmesi i¢in bazi
sartlar gereklidir. Boceklerin, daha genis anlamda hayvanlarin ¢icekleri
ziyaret etmelerine sebep olan bazi cezbedici yapisal 6zelliklerin
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ciceklerde bulunmasit gerekir. Biyotik ajanlar1 ciceklere c¢eken
cezbediciler olarak ¢icektozu, balozii, yag, koku, lireme yeri saglama,
gorsel cazibe ve ¢icek mimarisi sayilabilir (7).

Bocekler

Bocekler igerisinde en etkin tozlayicilar arilardir. Arilarla
yapilan tozlanma melittophily olarak adlandiriyir. Arilar igerisinde bal
arilari, esek arilari, ¢igek arilari, yabani arilar tozlanmada rol oynarlar
(4). Aydin’in diinyaca iinlii Sarilop incirinde tozlanma, Blastophaga
psenes adli bir aricik tarafindan yapilmaktadir. Birgcok iilkede meyve
bahgelerindeki tozlayic1 boceklerle ilgili olarak yapilan ¢aligmalarda
tozlayict bocek faunasinin % 60-95’ini ehli arilarin, yani bal arilarinin
teskil ettigi bildirilmistir.

Bal arilar

Bal arilar1 (Apis spp.) uygun mevsimlerde balozii, ¢icektozu
ve propelis toplamak i¢in bitkileri dolasirlar. Balozii ve cigcektozunu
cigeklerden, propelisi ise bitkilerin silirgin ve tomurcuklarindan
toplarlar (8, 9). Cigeklerden ¢icektozu toplayan is¢i arilar tozlanmada
daha etkilidirler.

Yabani arilar

Diinya iizerinde 20.000 civarinda ar1 tiiriiniin bulundugu
tahmin edilmektedir. Ancak bunlardan bazilar1 tozlanma olayina hizmet
eder. Bunlara 6rnek olarak esek arilari, Bombus spp., Andrena spp.,
Osmia spp., Centris atripes, Melipona, Trigona verilebilir (7). Yabani
fauna ¢ok cesitlidir. Fakat bunlarda birey sayis1 azdir. Entansif kiiltiir
yapilan yerlerde bunlar yok olma tehlikesiyle kars1 karstyadirlar. Clinkii
boyle yerlerde bunlarin kislama ve yuva yapma yerleri yok
edilmektedir. Diger taraftan kullanilan insektisit ve herbisitler de
bunlara zarar vermektedir.

Cicek sinekleri

Diptera takimina dahil bazi sinekler az ¢cok muntazam sekilde,
gida aramak, yiyece8i baldzii ve ¢igektozunu bulmak i¢in ¢igekleri
dolasir. Cicek sinekleri heterojen bir grup teskil eder. Bunlar tarafindan
gerceklestirilen tozlanma, myophily olarak adlandirilir. Sinekler
agaclarin gilines goren taraflarini tercih ederler (11). Tozlayict sinekler
Ceratopogonidae, Cecidomyiidae familyalaria, Calliphora, Eristalis,
Lucilia ve Syrphus cinslerine dahildir (7).
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Kinkanathlar

Kinkanatli bocekler tarafindan yapilan tozlama cantarophily
olarak adlandirilir. Hurmagiller (Palmae) familyast bazi bitkilerde
tozlama olay1 bir¢ok kinkanath bocekler tarafindan gergeklestirilir (7).
Kostarika’da Bacteris gasipaes bitkisinde tozlamanin kinkanatli
bocekler tarafindan gergeklestirildigi belirlenmistir. Keza Giiney Dogu
Asya’da yaygin olarak yetistirilen yag palmiyesi (Elais guineensis)
bitkileri, Curculionidae familyasina dahil Elaeidobus cinsinin 6 tiirii
tarafindan tozlanmaktadir (7).

Kuslar ve Memeliler

Bocekler kadar etkin tozlayici degillerdir. Kuslar tarafindan
yapilan tozlama ornithophily, memeliler tarafindan yapilan ise
therophily olarak adlandirilir. Bunlar, beslenmek amaciyla ziyaret
ettikleri bazi bitkilerde tozlanma isini de yaparlar.

Bati Avustralya’da bal yiyen bir kus olan Phylidonyris
novaehollandiae, Eucalyptus caesia agaglarin erselik ¢iceklerini
bol6zi i¢in ziyaret eder.

Keselisigangillerden Tarsipes rostratus, Banksia coccinea’da;
Epomophorus gambianus adli yarasa Parkia clappertonia adli bitkide
tozlama yapar. (7).

Ozet

Cigekli bitkilerde, eseysel iireme sonucu meyve ve tohum
tesekkiilii, birbirini izleyen iki dogal olayin gergeklesmesine baglhdir.
Bunlardan ilki tozlanmadir. Tozlanma kisaca, c¢igektozunun erkek
organin bas¢igindan disi organin tepecigine taginmasidir. Bu taginmada
riizgar, su, yer¢ekimi, bocekler, kuslar ve memeliler rol oynar. Bunlar
tozlanma ajanlar1 veya vektorleri olarak adlandirilir. Bunlardan ilk {igii
abiotik, geriye kalanlar1 da biotik ajanlar olarak tanimlanir.

Anahtar kelimeler: Tozlanma, ¢i¢ektozu tasiyicilari.
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