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ZARARLI ORGANIZMALARLA MUCADELEDE
YARASALARIN ROLU VE YARASALARIN
BiYOINDIKATOR OLARAK KULLANILMASI

OZET. Yarasalar, kemirgenlerden sonra en ¢ok tiire sahip memelilerdir. Viicut
biiytikliiklerine gore diger memelilerden daha uzun yasarlar. Yarasa tiirlerinin biiyiik
cogunlugu bocekgildir. Diglama deneyleri ile belirli bir bolgede boceklerle miicadelede
yarasalarin etkinligi Olgiilebilmektedir. Molekiiler diyet ¢alismalar1 yarasalarin
tiikettikleri bocek tiirlerinin belirlenmesini saglamaktadir. Bazi iilkelerde yarasa evleri
kurularak zararli bocek tiirleriyle biyolojik miicadelede yapilmaktadir. Ancak yarasa
evlerinin etkinligi konusunda yeterli bilimsel ¢alisma mevcut degildir. Yarasalarin bazi
habitatlar i¢in biyoindikator olarak kullanilabilecegine yonelik arastirmalar mecvuttur.
Bu habitatlarin yarasalarin beslenme alanlart olan nehirler ile tarimsal ekosistemler
olabilecegi goriisii mevcuttur. Ayn1 zamanda yarasalarin ekolojik degisimlere olan
hassasiyetlerinden dolayr iklim degisikliginin takibinde de kullanilabilecegi
diigiiniilmektedir. Ote yandan diger memelilere gére uzun omiirlii olmasi ve
diyetlerinden kaynakli pestisitlere maruz kalmalar1 yarasalarin biyobirikim ¢alismalar1
icin Onemini gostermektedir. Bu durum yarasalart ¢evre kirliligi igin 6nemli bir
biyoindikatér kilmaktadir. Bu derleme ile zararli boceklerle miicadelede yarasalarin
etkinligini tartismak ve biyoindikator olarak potansiyelini ortaya koymak
hedeflenmistir. Ayrica yarasalarla ilgili yeni bilimsel ¢alisma alanlar1 belirlenmeye
calisilmustir.
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THE ROLE OF BATS IN THE FIGHT AGAINST
HARMFUL ORGANISMS AND THE USE OF BATS AS
BIOINDICATORS

ABSTRACT. Bats are the second most species-rich group of mammals after rodents.
Compared to other mammals of similar body size, they exhibit greater longevity. The
majority of bat species are insectivorous. Exclusion experiments allow for the
assessment of bats' effectiveness in controlling insect populations in specific regions.
Molecular diet studies facilitate the identification of insect species consumed by bats.
In some countries, bat houses have been established as a biological control strategy
against harmful insect species. However, there is insufficient scientific research
regarding the effectiveness of these bat houses. Studies suggest that bats could serve
as bioindicators for certain habitats, particularly those associated with their foraging
areas, such as rivers and agricultural ecosystems. Furthermore, due to their sensitivity
to ecological changes, bats are considered potential indicators for monitoring climate
change. Their long lifespan compared to other mammals, combined with dietary
exposure to pesticides, highlights their significance in biomonitoring studies. This
exposure makes bats valuable bioindicators of environmental pollution. This review
aims to discuss the role of bats in controlling harmful insect populations and to
highlight their potential as bioindicators. Additionally, it seeks to identify new
scientific research areas related to bats.

Keywords: Bioaccumulation, bioindicator, pesticide, bat, bat house.
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GIRIS

Yarasalar, kemirgenlerden sonra en ¢ok tiire sahip
memelilerdir. Chiroptera takiminda yer alir. Bu takim,
kiiciik yarasalar (microchiroptera) ve biiyiik yarasalar
(megachiroptera) olmak iizere iki alt takima ayrilir
(Bradley, 2006). Viicut biyikliiklerine gore
kiyaslandiginda yarasalar diger memeli tiirlerine gore
daha uzun yasar. Uzun yasamalarini, kis uykusuna
yatmalarindan  kaynakli  metabolizma  hizlarinin
yavaglamasmna ve ugma Ozelliginin O6lim riskini
azaltmasina baglayan hipotezler vardir (Wilkinson ve
South, 2002).

Bazi tiirlerde ikiz dogum sik goriilse de yarasalar
genel olarak tek bir yavru dogurur. Yarasalar, diger
memeli tlirlerine kiyasla viicut biiytikliiklerine gore gec
cinsel olgunluga erisir ve diisilk dogum oranina sahiptir.
Gebelik, kis uykusundan uyanma ile ilkbaharda baslar
ve yaz ortasinda dogum gerceklesir. Iliman bdlgelerde
iremeleri mevsimseldir. Ancak yagmur ormanlari gibi
yiyecegin bol oldugu kosullar altinda herhangi bir
zamanda treyebilir. Genel olarak laktasyon donemleri
yiyecegin en bol oldugu doéneme denk gelmektedir
(Racey ve Entwistle, 2000).

Yarasalar kor olmayip, yonlerini ekolokasyonla
bulur. Insanlar tarafindan duyulamayan yiiksek frekansl
ses dalgalarint kullanir. Bu ses dalgalarimin etraftaki
engellere ¢arpip donmesiyle karanlik ortamda rahatlikla
yonlerini bulur (Alp, 2009). Yarasalar gece avlanir.
Giindiizleri magaralarda, kaya yariklarinda, agac
oyuklarinda veya binalarin uygun yerlerinde tiiner.
Beslenme aliskanliklar1 ¢esitlilik gosterir. Bocekler,
meyveler, nektarlar, kurbagalar, baliklar ve kiiglik
memeliler yarasalarin diyetini olusturur. Kanla beslenen
yarasa tiirleri de vardir (Kasso ve Balakrishnan, 2013).
Yarasa tiirlerinin biiyiik ¢ogunlugu bocekgildir. Zararl
bocekleri tiiketerek tarim ve ormanciliga fayda
saglarken diger taraftan zararsiz bocekleri de tiiketerek
sayilarinin kontroliinde dnemli rol oynadiklari goriiliir.
Bu baglamda beslenme aliskanliklar1 yarasalarin
ekosistemdeki Onemini gostermektedir (Riccucei ve
Lanza, 2018).

Bu derleme c¢alismasinin amact yarasalarin
diyetlerinden kaynakli zararli organizmalarla biyolojik
miicadelede  kullanilabilirligini  ve  yarasalarin
biyoindikator olarak potansiyelini ortaya koymaktir. Bu
konularda diinyada yapilan c¢alismalar incelenerek
yarasalar {izerine eksik kalan c¢alisma alanlarini
belirlemek hedeflenmistir.

Zararh Organizmalarla Miicadelede Yarasalarin
Rolii

Zararli organizmalara karsi ¢esitli kimyasal maddelerin
pestisit amaciyla kullanimi1 Eski Misir’dan  Antik
Yunan’a kadar uzanmaktadir. Kalsiyum arsenat, kursun
arsenat, hidrojen siyaniir, bakir stlfat, kiikirtli
bilesikler on dokuzuncu yiizyildan itibaren pestisit
olarak kullanilmastir. Ik sentetik pestisit
Diklorodifeniltrikloroetanin (DDT) sentezlenmesi ve
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insektisit olarak kullanilmasiyla ortaya c¢ikmustir.
Giiniimiizde ¢esitli formiilasyonlarda pek ¢ok kimyasal
madde tarim, orman, gida ve hayvancilik sektoriinde
pestisit olarak uygulanmaktadir (Dag ve Aksoy, 2016).
Avrupa Birligi’'nin Ocak 2021 tarihinde
yaymmlanan “Gelismekte olan {ilkelerde pestisitlerin
kullanim1 ve bunlarin saglik ve gida hakk: tizerindeki
etkileri” raporunda diinya genelinde yilda iki milyon ton
pestisit kullanildig1 bildirilmektedir (EUR, 2021).
Pestisitlerin tarimsal iiretimde verimliligin arttirilmast,
depolanan firiinlerin korunmasi, Tiriinlerin estetik
kalitesinin arttirilmasi gibi énemli faydalar1 vardir. Bu
sayede siirdiiriilebilir gida iiretimine katki sunmaktadir.
Ayrica tarimsal faaliyetlerin yaninda halk sagligini
ilgilendiren c¢esitli zararlilarin kontroliinde 6nemli rol
oynar. Insanlara, hayvanlara, cevreye ve bitkilere zarar
veren hagerelerle, kemirgenlerle ve yabani otlarla
miicadelede pestisitler siklikla kullanilir. Pestisitlerin
faydalarinin yaninda insan saglig1 ve ekosistem iizerine
cesitli zararlart vardir (Damalas, 2009). Pestisitin asiri
ve bilingsizce kullanimi zararli organizmalarin yaninda
faydali organizmalara da zarar vermektedir. Gida,
toprak ve suda pestisitin kendisi veya pargalanmasi
sonucu olugan kimyasal maddeler kalint1 birakmaktadir.
Boylece hedefte olmayan canlilar zarar gdrmekte ve
ekosistem etkilenmektedir (Akdogan ve El¢i, 2012).
Bocekgil yarasalar, viicut agirliklariin %30 ila
%80’1 kadar bocegi bir gecede tiiketebilir. Tiiketilen
bocek  tiirleri  ¢esitli  molekiiler  ydntemlerle
tanimlanabilmektedir. Molekiiler diyet ¢aligmalart
sayesinde yarasalarin tarim ve orman zararlilarimi
tiketip tiketmedigi anlasilabilmektedir. Tarimsal
amagla kullanilan pestisitlerin insan, hayvan ve gevre
tizerine olumsuz etkilerinin olmasi ve zararlilarin
pestisitlere karsi direng gelistirmesi, bu alanda yeni
miicadele yontemleri gelistirme ihtiyacini dogurmustur.
Yarasalarin tarim zararlisi boceklere karst yeni bir
miicadele yoOntemi olarak kullanilmasiyla ilgili
calismalar yapilmaktadir. Bu ¢aligmalarin 6nemli bir
boliimiinii molekiiler diizeyde yarasa diyeti arastirmalart
olusturmaktadir. Boylelikle yarasalarin tiikettigi bocek
tiirleri bilinmektedir (Aihartza ve ark., 2023).
Ingiltere’de yasayan on bes yarasa tiiriiniin
diyetini inceleyen bir dizi ¢alismada tiirlere gore
degismekle birlikte yarasalarin lepidoptera, coleoptera,
diptera  takimlarindan  boceklerle  beslendigi
anlagilmigtir (Vaughan, 1997). Afrika’da Chaerephon
pumilus ve Mops condylurus kuyruklu yarasalarinin
diskilarindan yapilan analizlerde lepidoptera ve diptera
bocek takimlarmin DNA dizilerine rastlanmigtir
(Bohmann ve ark., 2011). Brezilya’da, Myotis nigricans
ve Eptesicus furinalis tirii iki yarasanin digkilart
incelendiginde E. furinalisin coleoptera, lepidoptera
hymenoptera, diptera, hemiptera ve homoptera takimi
boceklerle beslendigi, Myotis nigricansin ise bu
takimlara ek olarak orthoptera takimi boceklerle de
beslendigi  tespit  edilmistir = (Aguiar,  2008).
Finlandiya’da en sik goriilen bes yarasa tiirlinden
(Eptesicus nilssonii, Myotis brandtii, M. daubentonii, M.
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mystacinus ve Plecotus auritus) yapilan digki
analizlerinde biiyliik ¢ogunlugu diptera ve lepidoptera
takimma ait eklem bacaklinin diyette bulundugu
anlasilmistir (Vesterinen ve ark., 2018). Madagaskar’da
ti¢ serbest kuyruklu yarasanin (Mormopterus jugularis,
Mops leucostigma ve  Chaerephon  pumilus)
diskilarindan yapilan incelemede sirasiyla en c¢ok
coleoptera, hemiptera, lepidoptera, diptera takimlarina
ait bdceklerle beslendikleri goriillmiistiir
(Andrianaivoarivelo ve ark., 2006). Cin’de yasst basi
yarasalardan iki tirde (Tylonycteris pachypus ve
Tylonycteris robustula) yapilan ¢aligmada sirasiyla en
¢ok hymenoptera, diptera ve coleoptera takimina ait
bocekler bulunmustur (Zhang ve ark., 2005).
Amerika’da alti yarasa tiiriinden (Eptesicus fuscus,
Myotis lucifugus, Myotis septentrionalis, Myotis leibii,
Lasiurus borealis, Lasiurus cinereus) alinan diski
ornekleri incelendiginde diyetlerinin biiylik kisminin
coleoptera, lepidoptera takimina ait bdceklerden
olustugu tespit edilmistir (Thomas ve ark., 2017).

Tiirkiye’de, ugankopekler (pteropodidae), diiz
burunlu (vespertilionidae), kuyruklu (molossidae) ve
nal burunlu (rhinolophidae) ve serbest kuyruklu
(Emballonuridae) familyalarma ait yarasa tiirleri
yasamaktadir. 2010 yilinda yayimlanan bir ¢aligmada
Tiirkiye’de yasayan yirmi alt1 yarasa tiirliniin beslenme
aliskanliklar1  incelenmistir. Calismada  Eptesicus
cinsinden iki tiir, Myotis cinsinden sekiz tiir, Pipistrellus
cinsinden {i¢ tiir, Plecotus cinsinden dort tiir,
Rhinolophus cinsinden dort tir ve Hypsugo savii,
Miniopterus schreibersii, Tadarida teniotis, Taphozous
nudiventris tiirleri incelenmistir. Calismanin sonucunda
Barbastella barbastellus, Myotis capaccinii, M.
mystacinus, Plecotus auritus, P. austriacus, P.
kolombatovici, P. macrobullaris ve Rhinolophus
euryale tiirlerinin agirlikli olarak giivelerle beslendigi
tespit edilmistir. Eptesicus bottae, E. serotinus, Myotis
myotis ve Taphozous nudiventris tirlerinin agirlikl
olarak boceklerle; Myotis aurascens ve M. brandtii
iptera tiirlerinin agirhkli olarak sineklerle; Myotis
blythii ve Tadarida teniotis tiirlerinin agirlikli olarak
cireir bocekleriyle beslendigi sonucu ortaya ¢ikmistir.
Calismadaki diger on tiir yarasanin da genel olarak
cesitli boceklerle beslendigi anlagilmistir (Whitaker ve
Karatas, 2010).

Bocekecil  yarasalarin  diyetlerini  arastiran
caligmalar incelendiginde yarasalarin tarim zararlisi
boceklerle miicadelede potansiyel rolii  ortaya
¢ikmaktadir. Bu potansiyeli dlgmek icin son yillarda
dislama deneyi modelleri uygulanmaktadir. Bu deney
modelinde belirli tarimsal iiretim alanlarini aglarla
sinirlandirip  kuslarmm ve  yarasalarin  girisi
engellenmektedir. Kisitlama sadece gece, sadece
glindiiz seklinde veya tam zamanli yapilarak yarasa ve
bocekeil kuslarin, eklembacaklilarin popiilasyonuna
etkisi  karsilastirilmali  olarak  Olgiilebilmektedir.
Meksika’da kahve tarimi yapilan bir lokasyonda
gerceklesen dislama deneyinde, kus ve yarasalardan
dislanan alandaki bitkilerde gbzlemlenen eklem bacakl
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sayist kontrol grubuna gore %46 daha yiiksek
bulunmustur. Sadece yarasalardan diglanan alanlarda ise
bu oran %84 olarak bulunmustur (Williams-Guillén ve
ark., 2008). Endonezya’da kakao tarimi yapilan bolgede
on bes ay siiren diglama deneyi gergeklestirilmistir.
Yarasalar ve kuslarin dislanmasi sonucu otcul
boceklerin sayisinda artis oldugu gorilmiistiir. Deney
sonucunda yarasalar ve kuslarin zararlilar tiiketerek
kakao verimini %31 oraninda arttirdigi sonucuna
varilmistir (Maas ve ark., 2013). ABD’de iki yil {ist iiste
aynt musir tarlasinda misir kogan kurduna karsi
yarasalarin diglandigi deneyde ise yarasadan diglanan
alanda misir kogan kurdu larva sayist %59 daha fazla
bulunmustur (Maine ve Boyles, 2015).

Diyet c¢alismalar1 ve dislama deneylerinin
sonuglari yarasalarin tarim ve orman zararlis1 boceklerin
kontroliinde kullanilabilecegini gostermektedir.
Diinyanin cesitli bolgelerinde bdceklerle miicadelede
yarasalarin potansiyelinden faydalanilmaktir. Artan
insan niifusu, kentlesme, pestisitlerin bilingsiz kullanimi
sonucu yarasa popiilasyonu azalmistir. Arazi kullanim
degisiklikleri, tiineme alanlarinin kaybina neden
olmustur. Bu nedenle pek ¢ok iilkede yarasalarin
ekosistemdeki yerini korumak, yarasa niifusunun
azalmasini onlemek, tarim zararlisi boceklerle miicadele
etmek ve pestisit kullanim1 azaltmak icin yarasalarin
tiineyebilecegi yarasa evleri kullanilmaktadir. Evlere,
agaclara ve direklere yarasa evleri monte edilmektedir.
Yarasalarin bu yapay tiineme alanlarina ilgisi degisiklik
gosterebilmektedir (Weier ve ark., 2019). ABD’de 1997
ile 2004 yillar1 arasini kapsayan bir calismada 186
yarasa evi incelenmistir. Yarasa kolonileri suya yakin,
sabah giinesi alan ve genellikle binalara monteli yarasa
evlerini tercih ederken bireysel yarasalar tiineme
alanlarinda daha az segici davranmiglardir. Yarasa
evlerinin doluluk oranlari1 koloniler igin %48, bireysel
yarasalar i¢in %28 olarak hesaplanmistir. Yarasa
evlerinin boyutlari, rengi, yiiksekligi ve bulundugu yerin
yarasalarin tiineme davranigini etkiledigi sonucuna
varilmistir (Long ve ark., 2006).

LR

Sekil 1. Yarasa evinin goriiniimii (SmugMug, 2024).
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Yarasalarin Biyoindikator Olarak Kullanimi

Artan insan niifusu ve kentlesme, karbon bazli
kaynaklarla enerji iiretimi ve sera gazi emisyonu,
kiiresel 6lgekte ekosistemlerin yapt ve islevselligini
degistirmektedir. Dogal yasam alanlarinin endiistriyel
ve kentsel alanlara doniistiiriilmesi ve iklim degisikligi
birgok bitki ve hayvan ftiriiniin varligmi tehdit
etmektedir. Bu nedenle diinya biyotasinin lokal,
bolgesel ve kiiresel olarak izlenmesi énemlidir. Iklim
degisikligi ve habitat doniistimiine karsi bitki ve hayvan
tiirlerinin yanitlarin1 anlamak, tahmin etmek ve buna
gore Onlemler almak gereklidir. Biyoindikatdrler bu
gevresel degisimlere tepki veren canlilardir. En 6nemli
ozelliklerinden biri ¢evresel degisikliklere hizli ve
belirgin  tepki vermeleridir. Yarasalar ¢evresel
degisikliklere hassas canllardir. Yasayan memeli
smiflar1 iginde tiir g¢esitliligi bakimindan ikinci sirada
gelmektedir. Antarktika hari¢ diinyanin her yerinde
genis bir yasam alanma sahiptir. Tiineme alanlar1 ve
beslenme aligkanliklart ¢esitlilik gostermektedir. Bu
ozelliklerinden dolay1 ekosistem sagligimn
degerlendirmede onemli bir biyoindikatdr olabilecegi
diisiiniilmektedir (Jones ve ark., 2009).

Yarasalarin hangi habitatlar i¢in biyoindikator
olarak kullanilabilecegi lizerine gesitli goriigler vardir.
Yarasalar i¢in 6nemli bir beslenme alani olan nehirler ve
tarim zararlist1 bocekleri tiikettikleri igin tarimsal
ekosistem caligma alani olabilir. Kentlesme ve yarasa
varliginin negatif korelasyon gosterdigi bilinmektedir.
Bunlarin yani sira iklim degisikligi ve biyobirikim
caligmalarinda yarasalardan faydalanilabilir. Ancak
yarasalarin uzun mesafeler ugabildigi i¢in genig bir
¢evrede dagilim gostermesi, yakalanmalariin gii¢ligii
ve tiir siniflandirmalarmin zor olmasi gibi birgok
problem bu calismalar1 etkilemektedir (Russo ve ark.,
2021).

ABD’de 2015 ve 2016 yillarinda yarasalarin su
kalitesine ve kentlegsmeye tepkileri arastirilmigtir. Resm1
aragtirmalardan eyalet ¢apindaki su kalitesi analizleri
kullanilmis ve 41 lokasyonda yarasa aktivitesi
Ol¢iilmiistiir. Sonug olarak yarasalarm su kalitesi ve
kentlesmeye  tepkileri tiirler arasinda  farklilik
gostermigtir (Li ve Kalcounis-Rueppell, 2017).
Yarasalarin organik tarim yapilan araziler ile geleneksel
tarim yapilan arazilerdeki etkinligini 6lgen caligmalarda
tutarh sonuglar ¢ikmamistir. Baz1 ¢alismalarda yarasa
aktivasyonu organik tarim arazilerinde daha fazlayken
bazilarinda onemli farklilik bulunamamustir.
Calismalarin  sonuglarindaki farkliligin arazi yapisi,
bolgedeki su varligi, pestisit kullanim siklig1 gibi
degiskenlerden kaynaklanabilecegi distiniilmektedir
(Russo  ve ark, 2021). Yarasalar sicaklik
degisikliklerine karst hassas canlilardir.  Iklim
degisikligine bagh sicaklik degisimi yarasalarin kig
uykusu veya go¢ davranislarimi etkilemektedir. Bunun
sonucunda yarasalarin bolgesel tir ve dagilim
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kompozisyonu degisebilmektedir. Ozellikle magara
yarasalari gibi tiinek alanlart degigsmeyen yarasalar,
iklim degisikligi kaynakli av alanlarindaki bocek sayisi
degisiminden etkilenir. Bu tiir yarasalar iklim degisikligi
takibi igin potansiyel barindirmaktadir (Newson ve ark.,
2009).

Yarasalar diyetlerinden kaynakli pestisitler ve
agir metaller gibi kimyasallara maruz kalir. Bocekgil
yarasalar pestisit bulasmis bdcekleri tiiketerek;
meyveyle beslenenler ise tarimsal amacla ilaglanmig
meyveleri tiiketerek viicutlarinda pestisit kalintis
biriktirir. Bu durumun yarasa popiilasyonunu azalttigina
dair goriisler vardir. Ispanya ve Yeni Zelanda’da tiineme
alanlarinda bulunan 6lii yarasalarin dokularinda yiiksek
oranda pestisit kalintis1 bulunmustur. ABD’de onlarca
yil dnce yasaklanan bazi pestisitlerin yillar sonra dahi
yarasa dokularinda kalintilarina rastlanmistir (Oliveira
ve ark., 2019).

Yarasa tilirlerini tehdit eden bu durum
biyobirikim ¢aligmalart igin firsat sunmaktadir. Cin’de
yapilan bir calismada yarasalarin kiirklerinden civa
konsantrasyonu 6l¢iimii yapilmistir. Sonuglar deneyde
kullanilan yarasa tiirleri arasinda farklilik gostermistir.
Pipistrellus abramus tiirii yarasalarda 33 mg/kg ile en
yiiksek civa konsantrasyonu Ol¢iilmiistiir. Bu sonug,
Pipistrellus abramus tiiriiniin bolgesel bir biyoindikator
olabilecegi fikrini dogurmustur (Heiker ve ark., 2018).
Almanya’da kentsel alanda yasayan {i¢ tiir yarasadan
(Pipistrellus pipistrellus, Myotis daubentonii, Nyctalus
noctula) kil ornekleri toplanarak yapilan c¢aligmada
insanlara daha yakin yasayan Pipistrellus pipistrellus
tiirtinde kursun, ¢inko ve kadmiyum diger tiirlere oranla
daha yiiksek bulunmustur (Flache ve ark., 2015). Yine
Almanya’da Myotis daubentonii tiirii yarasalarin
beslendigi yapay bir gélette galisma yapilmistir. S6z
konusu ¢alismada géletin iyilestirme yapilmadan 6nceki
ve yapildiktan sonraki metal kontaminasyonlari
Ol¢iilmiistir. Aym1 zamanda golette iyilestirme
yapilmadan dnce ve iyilestirme sonrasi burada beslenen
Myotis daubentonii tiirii yarasalarin killarinda da agir
metal Olgiimleri yapilmigtir. Sonug¢ olarak golette
yapilan iyilestirme sonrasi yarasa killarinda biriken agir
metal  birikiminin  azaldig1  goriilmis ve su
kaynaklarindaki metal kirliligi i¢in  yarasalarin
biyoindikator olabilecegi fikri ileri siiriilmiistiir (Flache
ve ark., 2016). Peru’da altin madeni bdlgesinde 290
yarasanin kiirkiinden civa birikimi Olglilmiis  ve
ortalamanin {istiinde bir civa birikimi tespit edilmistir.
117 mg/kg ile bugiine kadar yarasalarda tespit edilen en
yiiksek civa birikimi OSlglilmiigtiir (Portillo ve ark.,
2024). Turkiye’de genis bir yasam dagilim1 gosteren iki
tir yarasada yapilan bir ¢alijmada 42 yarasanin
karkasindan 322 adet pestisit ve organik kontaminant
incelemesi yapilmistir. Her yarasa iizerinde ortalama
26,1 kirletici bulunmus ve yarasalarin ¢evre kirliligi i¢in
potansiyel bir biyoindikator olabilecegi sonucuna
varilmigtir (Kuzukiran ve ark., 2021).
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Sekil 2. Ergin bir Sakalli Yarasanin (Myotis brandtii)
goriiniimii (OSIB, 2016).

SONUC ve ONERILER

Yarasalar ekosistem i¢in onemli memelilerdir. Artan
insan niifusunun getirdigi kentlesme, orman yanginlari,
dogal su kaynaklarimin azalmasi, tarimsal ilaglamalar,
iklim degisikligi gibi faktorlerden etkilenmektedir. Bu
degisikliklerin yarasa tiirleri lizerindeki yerel, bolgesel
ve kiiresel etkisinin arastirilmasi  gerekmektedir.
Simdiye kadar yapilan ¢aligmalar bu durumu 6l¢mede
yetersiz kalmaktadir. Her ne kadar degisik iilkelerde
yerel veya kismen bolgesel diizeyde yarasa popiilasyonu
aragtiran ¢alismalar olsa da kiiresel diizeyde bir eylem
planina ihtiya¢ vardir. Tiirkiye’de yarasa popiilasyonu
iizerine yapilan ¢aligmalar daha ¢ok tlineme alani olan
magaralar diizeyinde kalmaktadir. Ulke ¢apinda ve
bolgesel olarak yarasa tiirlerinin ve popiilasyonunun
aragtirtlmas1 gerekmektedir. Kuruyan gollerin, orman
yangmlarindan zarar géren bolgelerin, rlizgar enerjisi
santrallerinin yarasa tiirleri ve sayisi lzerine etkisi
mutlaka incelenmelidir.

Yarasalarin biiyiik bolimi  dogalart geregi
boceklerle beslenir. Bu 0dzellikleri hem zararl
boceklerin yok edilmesi hem de zararsiz bdceklerin
kontrolii i¢in dnemlidir. Bazi {ilkelerde hem insanlara
rahatsizlik veren hem de tarimsal {retime zararl
boceklere karst dogal bir miicadele yontemi olarak
yarasa evleri kullanilmaktadir (Sekil 1). Ancak yarasa
evlerinin etkinligi konusunda yeterli bilimsel ¢alisma
bulunmamaktadir. Tiirkiye’de yarasa evi kullanim1 veya
etkinligi ~ lizerine  bilimsel aragtirma  heniiz
yapilmamistir. Tarim ve orman zararlilariyla biyolojik
miicadelede yarasa evlerinin etkinligi bu konuda 6nemli
bir yeni calisma alani olabilir. Istilac1 tiir kahverengi
kokarca (Halyomorpha Halys), domates giivesi (Tuta
absoluta) gibi tarim zararlilarmma karst Dbiyolojik
miicadelede yarasalarin kullanimi arastirilmalidir. Bu
¢alismalarin yapilmasinin ve alinacak olasi olumlu
sonuglarin pestisit kullanimin1 azaltabilecegi fikri
dikkate alinmalidur.

Yarasalarin ekosistem degisikliklerine olan
dogal hassasiyetleri onlar1 potansiyel biyoindikator
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yapmaktadir. Endemik ve yerel tiirlerin, ekosistem
degisimleri i¢in birer potansiyel biyoindikator
olabilecegi goz oniinde bulundurulmali ve bu yonde
aragtirmalar yapilmalidir. Sanayilesmenin,
kentlesmenin ve pestisit kullaniminin kisa ve uzun vade
etkilerini  6lgmek  i¢in  yapilacak  biyobirikim
calismalarinda yarasalardan faydalanilimalidir. Hem
viicut biyliklerine goére Omir uzunlugu hem de
beslenme aliskanliklar1  yarasalarin  bu  konudaki
potansiyelini ortaya koymaktadir.

Yarasalarin ekosistem i¢in Onemi konusunda
insanlar  bilinglendirilmelidir. ~ Yarasalar hakkinda
toplumdaki 6n yargilar kirilmalidir. Yarasalar1 koruma
ve dogal tiineme alanlarmin muhafazast konusunda
yetkili kurumlar tarafindan gerekli diizenlemeler
yaptlmalidir. Nitekim Tarim ve Orman Bakanliginin
“tiir eylem plan1” kapsaminda sakalli yarasay1 (Myotis
brandtii) koruma altina almasi bu konuda atilmis 6nemli
bir adimdir (Sekil 2). Ulkemizdeki diger yarasa
tirlerinin korunmasi i¢in de benzer uygulamalara
ihtiyag vardir.
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