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OZET: Polinator bocekler karasal ekosistemlerde son derece nemli gérevler iistlenirler. Bitki komiinitelerinin
devamlilig1 ve ekosistem dengesinin korunmasi, bitkiler ve tozlagmalarini saglayan polinatdr bocekler arasindaki
iligkinin siirdiiriilebilmesine baghdir. Bu bakimdan polinatdr bocekler, kiiresel biyogesitlili§in anahtar bilesenidir.
Ancak, tarim alanlarinda insektisit uygulamalari, arazi kullaniminin ve peyzajin degismesi ile dogal habitatlarin
tahrip olmasi polinatdr popiilasyonunun azalmasina hatta yok olmasina sebep olmaktadir. Bunlarin sonucu olarak
son yillarda ciddi bir ‘kiiresel tozlagma krizi’ ortaya ¢ikabilir. Giincel verilere gére diinya biyogesitlilii giderek
azalmaktadir. Bu derlemede, tozlagma krizinin ana sebepleri ele alinmigtir.
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Pollinator Insects and Global Pollination Crisis
mz
E Abstract: Pollinator insects have a very important role in terrestrial ecosystems. Sustainability of plant communities

and ecosystem stability depend on the relationship between pollinators and plants. Pollinator insects are a key
component of global biodiversity. However, insecticide application in agro-systems, destruction of natural habitats
by changing of landscape and land use are cause of a reduction or even extinction of pollinator population. As a
result of these, it has emerged ‘global pollination crisis’. According to current data, world biodiversity is declining
steadily. The main causes of the pollination crisis are evaluated in this review.

Keywords: Biodiversity, pollinator insects, pollination crisis.

! Nil BAGRIACIK (0000-0002-8161-8907), Nigde Omer Halisdemir Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Biyoloji Boliimii, Nigde,
Tiirkiye
Sorumlu yazar/Corresponding Author: Nil BAGRIACIK,, nilbagriacik@hotmail .com

Cilt/Volume: 7, SayVIssue: 4, Sayfa/pp: 37-41, 2017
ISSN: 2146-0574, e-ISSN: 2536-4618 DOI: 10.21597/jist.2017.195

Gelis tarihi / Received: 28.02.2017
Kabul tarihi / Accepted: 05.06.2017



Nil BAGRIACIK

GIRIS

Bitkinin meyve ve tohum iiretiminde ¢ok 6nemli
bir siire¢ olan tozlagma, cicegin erkek organlarindaki
polenlerin disi organlara taginmasi islemidir. Bu
sayede polenler tepecige yapisarak, digicik borusundan
yumurtaliga iner ve dollenme gerceklesir. Bu siirece, pek
cok bocek ve polen, nektar, bitkisel besin arayan diger
hayvanlar hizmet ederler. Tozlagma, ekosistemlerin
siirdiirtilebilirliligi ve insan topluluklari i¢in hayati 6nem
tagir (UNEP, 2010). Ekosistem dengesinin korunmasti,
bitkiler ve tozlagmalarin1 saglayan polinator bocekler
arasindaki iligkinin siirdiiriilebilmesine baglidir. Bu
bakimdan polinatér bdcekler, kiiresel biyocesitliligin
anahtar bilesenidir (Potts et al., 2010).

Tarmmu yapilan bitkilerinin %751 tozlagmak ig¢in
boceklere bagimlidirlar. Yapilan caligmalar,
verimi ve kalitesinin artirilmasinda polinator boceklerin
onemini ortaya koymustur (Klein et al., 2007).
Tozlagsmay1 saglayan boceklerin biiylik ¢ogunlugunu
arilar olusturmaktadir (Calderone,2012). FAO verilerine
gore diinya niifusunun %90’nin beslendigi 100 {iriin
arilar tarafindan tozlagtirilmaktadir (Anonim, 2016).
Bazi ¢igekli bitkilerin tozlagmasi da sadece bu bitkilere
ozellesmis arilar tarafindan yapilmaktadir (Pemperton,
2010). Bal arilar1 (Apis mellifera L..) ekonomik agidan
en degerli tozlastiricilardir (Ozbek, 2003). Bal arilart
olmadan cogu kiiltiir bitkilerinde %90’a varan verim
kaybi ortaya ¢cikmaktadir (Klein et al., 2007).
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Insan faaliyetleri ile arazi kullaniminin ve
peyzajin degismesi ile dogal habitatlarin tahrip
olmasi da polinatér popiilasyonunun azalmasina hatta
yok olmasina sebep olmaktadir. Tarim alanlariin
yayginlagmasi polinatdr zenginligini ve bollugunu da
azaltmaktadir (UNEP, 2010). Tarim ekosistemlerinde
tiriinlerin ticari degerinin korunmasi ve kaliteli iiriin
alimmasi icin zararli bdceklerle miicadele gereklidir.
Zararlh kontroliinde insektisitlerin kullanilmasi faydali
bocek gruplarinin da yok olmasina sebep olmaktadir
(Brittain and Potts, 2011). Zirai ilaglar pek ¢ok sorunu
ortadan kaldirmakla beraber yabani olan-olmayan
tozlasmay1 saglayan ar1 gruplarmin yok olmasinda
ciddi risk olusturmaktadir. Arilar, insektisitlere ya
dogrudan ya da kontamine olmus polen, nektar
ve meyveler araciligiyla maruz kalirlar (Ellis,
2010). Arnlarin, insektisit etkisi ile Olmeleri sonucu
cicekli bitkiler tozlagamamakta ve soylarini devam
ettirememektedirler. Ziyaretgi ¢esitliliginin azalmasi da
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tiriin kalitesinin diigmesine sebep olmaktadir (Tepedino,
1979). Pestisit iiretiminin 2050 yilina kadar 50 milyon
metrik ton artacagi Ongoriilmektedir (Tilman et al.,
2001). Bunlarin sonucu olarak, bal arilarinin ve diger
polinator boceklerin yok olmasiyla beraber kiiresel
‘tozlagsma krizi’ ortaya ¢ikabilir (Tirado et al., 2013).
Ancak, mevcut zirai uygulamalar, hala bitkiler ve
tozlagmayi saglayan bocekler arasindaki iligkinin yeteri
kadar anlagilamadigini gostermektedir. Kisa vadede
tozlasmadaki zorluklar ve azalmalar pek cok farkli
sebebe bagli gibi goriinse de, uzun vadede polinator
bdceklerin yok olmasindan kaynaklanmaktadir.

POLINATOR BOCEKLERIN EKOLOJIK VE
EKONOMIK ONEMI

Tozlagsma, riizgdr ve su gibi abiyotik faktorler
disinda hayvanlar da tarafindan saglanir. Arilar,
karincalar, kelebekler, sinekler, kinkanatlilar ile bazi
kuslar ve memeliler tozlasmada etkili organizmalardir.
Bunlarin icinde arilar, 6zellikle bal aris1 (Apis mellifera)
diinya iizerindeki pek c¢ok cografi bolgede en onemli
tozlagtiricilardir (Tirado et al., 2013; Ozbek, 2003).
Tiirkiye’de meyve bahcelerinde 123 tiir tozlastirici
ari tiirli tespit edilmistir. Bunlarin %45-901n1 bal arisi
olusturmaktadir (Ozbek, 2008).

Polenleri abiyotik ajanlarla taginan bugday, piring
ve misir gibi insan besinin dnemli bir par¢asini olusturan
bitkiler (Tirado et al., 2013) ve seftali, kayis1, vigne gibi
kendini dolleyebilen meyveler disinda, 6zellikle elma,
armut, kiraz, badem, cilek, bogiirtlen gibi kendine
kisir meyveler (Ozbek, 2008) ve pek ¢ok sebze arilar
tarafindan tozlagtirilmaktadir. Yabani bitkilerin %80°1
meyve ve tohumlarinin olugabilmesi i¢in dogrudan
boceklerle tozlagsmalidirlar (Ashman et al., 2004).

Polinator boceklerin ¢esitliligi ve yogunlugundaki
azalma, bitki cesitliligi ve yogunlugundaki azalmay:
da beraberinde getirmektedir. Secici olmayan polinator
boceklerle tozlagsan bitkilerde %62-73 arasinda
tozlagmada sinirlanma gézlenmigtir (Ashman et al.,
2004). Belirli bir polinatdr bocekle tozlasan bitkilerde
ise, polinatoriin yok olmast bitkinin yok olmasi
anlamina gelmektedir (Aguilar et al., 2006).

Avrupa’da 264 cesit iiriin ve 4000 cesit sebze arilar
tarafindan tozlastirilmaktadir. Polinator boceklerle
tozlasan iriinlerin bir tonluk iiriin degeri, boceklerle
tozlasmayan {riinlerden bes kat daha fazladir.
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Polinatorlerle tozlasmanin kiiresel ekonomiye katkisi
yillik 265 milyon Avro’dur (Lautenbach et al., 2012).

Polinator boceklerdeki kayiplar, ekonomik olarak
ozellikle insan besini olan bitkilerde ticari kayiplara
ve {irlin kalitesinin azalmasina, ekolojik olarak ise
ekosistem dengesinin bozulmasina sebep olmaktadir.
Ekonomik ve ekolojik siirdiiriilebilirlik acisindan
tozlagtirict bocekler ekosistemlerde yeri doldurulamaz
bir degere sahiptirler.

TOZLASMA KRIiZiININ TEMEL SEBEPLERI
Insektisitlerin Etkisi

Insektisitler, yani bocek oldiiriicii kimyasallar,
polinator  bocekleri  dogrudan etkilemektedirler.
Ozellikle tarim arazilerinde tarimsal zararlilara karsi
uygulanan zirai miicadele ilaglar1 polinator boceklerin
yok olmasinda da etkilidirler (Tirado et al., 2013).
Insektisitlerin letal etkisi (LD,,,0ldiiriicti etki), polinator
bocek popiilasyonun aniden yok olmasina ve bunlara
bagh bitkilerin de ortadan kalkmasina neden olurken
(Kevan, 1975), subletal (LD, , siirekli diigiik doz etkisi)
etkisi farkli sekillerde ortaya ¢ikmaktadir (Brittain and
Potts, 2011). Subletal etki dort kategoride incelenebilir.
Bunlar; gelisme ve olusum bozukluklari; 6grenme
ve yonelme bozukluklari; beslenme bozukluklart ve
tireme bozukluklari seklindedir (Tirado et al., 2013).

Insektisitlerin polinatér boceklere etkisi en iyi
bal arilarinda ¢alisilmistir (Ellis, 2010). Insektisitlerin
subletal etkisi ise zaman igerisinde ar1 kolonilerinin
yok olmasina ve polinatorlerin iglevlerinde verimliligin
azalmasina sebep olmaktadir, ancak dogal kosullarda
bunu 6lgmek olduk¢a zordur (Desneux et al., 2007).
Arlar beslenme ucusu yapmak zorundadirlar ve
besinin yerini koloni {iyelerine bildirmelidirler.
Apis mellifera’da insektisit maruziyetinden sonra
oryantasyon kabiliyetinde azalma (Van Dame et al.,
1995), beslenme uguslarinda anormal davraniglar (Yang
et al., 2008), beslenmede %20-60 azalma (Ramirez-
Romero et al., 2005), 6grenme aktivitesinde azalma
(Decourtye et al., 2003), ortalama Omriin kisalmasi
(Mackenzie and Winston, 1989) gozlenmistir. Bombus
impatience’de beslenmenin yavasladigi (Moradin
and Winston, 2005), yapay ciceklerde c¢ok vakit
gecirildigi (Moradin and Winston, 2003), Bombus
terrestris’in beslenme davraniginin olumsuz etkilendigi
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(Mommaerts et al., 2010) bildirilmistir. Orkidelere
yapilan ilaclama sonrasinda civardaki tiim Megachile
rotundata yuvalar1 yok olmustur (Alston et al., 2007).
Secici polinatér olan soliter arilarin ise ciftlesme ve
yumurtlama doneminde insektisitlere maruz kalmasi
halinde iireme potansiyellerini kaybettigi belirtilmistir
(Michener, 2000). Sosyal arilarda koloni iiyelerinin
kaybi, hatta tamaminin yok olmasi s6z konusudur. Eger
kralice ar1 erken donemde insektisite maruz kalirsa
koloni geligsiminin durdugu (Thompson,2001), sistemik
pestisitlerle kontamine olan polen ve nektarin yuvaya
taginmasi ile larva ve diger koloni iiyelerinde de diisiik
dozda maruziyet meydana geldigi ve koloni sagliginin
bozuldugu (Davis and Shuel, 1988) bildirilmistir.
Ingiltere ve Hollanda’da yapilan bir ortak calismada
1980°lerden bu tarafa tozlagmayi saglayan kelebek,
sinek, kus tiirlerinin cesitliliginde ciddi bir azalmanin
oldugu, yabani bitki tiirlerinin %70 azaldig1, polinator
bocek kompozisyonunun  degistigi  belirtilmistir
(Thomas et al., 2004).

Endiistriyel Tarimin Etkisi

En genis ekosistemleri olusturan tarim alanlari
ve otlaklar, diinya ylizeyinin %35’ini iggal eder. Son
ylizyilda tarimda endiistrilesme cok hizli geligmis,
bliylik miktarlarda giibre, toksik kimyasallar
kullanilmaya baglanmig, monokiiltiir iiriinler tercih
edilmis, tarim alanlarinda genisleme olmustur. Tarim,
cevre ve polinatdr bocekler iizerinde olaganiistii zararh
etki yapmaya basglamistir. Endiistriyel monokiiltiir
bitkilerin ekilmesi biyogesitliligi sinirlandirmakta ve
sulama, agaclik alanlar1 ortadan kalkmasi, boceklerin
yuva yerlerinin yok edilmesi de bitki ve polinatoriiniin
beraber yok olmasina sebep olmaktadir (Tilman et al.,
2001; Tirado et al., 2013).

iklim Degisikligi

Kiiresel iklim degisikligine bagli olarak sicaklik
artisi, yagis miktarinda degisiklik, degisken ve asiri
hava sartlar1 polinatdr bocek popiilasyonlar1 {izerinde
olumsuz etkiye sahiptir. Cigekli bitkilerin ¢i¢ceklenme
ve polinatorlerin kistan uyanma zamanlarindaki
degisiklikler, cografi bolgelerde polinatorlerin ve
bitkilerin yayilisindaki degisimler, ¢evre 1sisina bagh
fizyolojik aktivitelerdeki degisimler ve popiilasyon
genetiginin degisimi gibi faktorler, bitki ve polinatorii
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arasindaki iligkiyi engellemektedir. Bu degisiklikler
polinatdrlerin bireysel ya da toplu olarak yok olmalarina
sebep olmaktadir (Klein et al., 2007; Tirado et al., 2013).

Habitat Kayb1

Yogun tuzlama, toprak erozyonu, steplerde
sulama aglarinin genislemesi, otlaklarin yapilagsmasi,
orman yanginlari, agir1 otlatma, endiistriyel ve tarimsal
atiklar, kentsel yapilagma, peyzaj caligmalar1 gibi daha
pek cok etken dogal habitatlarin degismesine ve yok
olmasina sebep olmaktadir. Polinator boceklerin yuva
yerleri ve ¢iftlesme alanlar1 ortadan kalmakta, yasam
dongiileri degismekte, popiilasyon yogunlugu ve
biiyiikliigii azalmaktadir. Dolayisiyla ozellikle dogal
cigekli bitkiler bu durumdan dogrudan etkilenmektedir
(Aguilar et al., 20006).

SONUC

Bal arilar1 ve diger polinatér bocekler tarim ve
gida tiretiminde kritik rol oynarlar. Ancak, endiistriyel
tarim c¢abalar1 ve kullanilan kimyasallar polinator
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bocek popiilasyonlarini  yok olma tehlikesiyle
karg1 karsiya birakmaktadir. Giincel veriler diinya
biyocesitliliginin habitat kaybi1, zararli istilasi,
tozlasma eksikligi, hastaliklar vb. sebeplerden %1-10
oraninda azaldigini bildirmektedir (Brittain and Potts,
2011). Polinatoér boceklerin diinyada onemi giderek
daha fazla anlagilmakta, iirtinlerin korunmasinda
gosterilen  hassasiyetin  polinatdor  boceklerin
korunmasinda da gosterilmesi, bitkisel iiretimde farkli
bilesenlerin sonuclariin birlikte degerlendirilmesi
gerekmektedir.

Oniimiizdeki yillarda da yeni pestisitlerin
tiretilmesine devam edilecektir. Ulusal ve uluslararasi
diizeyde polinator boceklerin yok olmasinin ekonomik

ve ekolojik boyutlar1 anlatilmali, biyoteknolojik
calismalarla  yeni  zararlh  kontrol  yOntemleri
geligtirilmeli, zararhilar igin gelistirilen kontrol

stratejileri arilar icin gilivenli hale getirilmelidir. Arilara
zarar veren kimyasallarin kullanimi yasaklanmali,
polinatér boceklerin faydasina yonelik tarimsal
sistemler gelistirilmeli, tarim alanlarinin c¢evresinde
bulanan dogal ve yar1 dogal alanlarin korunmasina
0zen gosterilmeli, ekolojik tarim desteklenmelidir.
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