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BAL ARILARINDA KOLONI KAYBI

Melis YALCIN', Cafer TURGUT'

Ozet

Bal arilar1 sadece bal ve bal iiriinlerini (propolis, pollen, ar1 siitii ve bal mumu) tirettikleri i¢in degil, ayni1 zamanda
diinyada tarimsal iiretimin gergeklesmesi i¢in gerekli olan en etkili tozlastiricilardan biridir. Bu sebeplerden
dolay1, bal arilar1 tarimsal ekonomi ve {iretimde temel role sahiptir. Cesitli ¢calismalardan elde edilen veriler
degerlendirildiginde bir¢ok tilkede sebebi agiklanamayan ar1 koloni kayiplart vurgulanmis ve bunun gelecekteki
etkileri hakkinda endise duyulmaya baglanmistir. Bal arilarinin aniden yok olmasi, kovan 6nitinde 6lii arilarin
bulunmasi, az sayida ergin ar1 bulunmast, bal iiretiminde azalma, tirinlerin tozlasmasinda azalma 'Koloni Kayb1
Sendromu' olarak adlandirilan durumun belirtileridir. Koloni kaybina pestisitler, gutasyon sivisi, patojenler,
zararlilar, kiiresel 1s1nma, cep telefonu radyasyonu ve stres gibi birgok faktor neden olmaktadir. Bu ¢alismada bal
arilart kayiplarinin nedenleri ve bu nedenlere 151k tutacak potansiyel ¢oziimler tizerinde durulmustur.

Anahtar Kelimeler: Bal aris1, koloni kayb1 sendromu

Honey Bee Colony Losses

Abstract

Honey bees not only produce the honey and hive products (propolis, pollen, royal jelly and wax) but also they are
one of the most effective pollinators that are required for the realization of agricultural production in the world. In
this manner, they have a fundamental role in global agricultural economy and production. The recent reports from
various studies emphasized the unexplained losses of bee colonies in many countries and many governments
have started to concern future effects of this occasion . Sudden disappearance of worker bees, dead bees in front of
the hive, low number of adult bees, less produced honey and low pollinated crops are the symptoms which is
described as colony collapse disorder (CCD). Colony losses seem to be driven by many factors such as pesticides,
guttation water, pathogens, pests, global warming, cell phone radiation and stress factors. This review focuses on
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the reasons of honey bee decline and the potential solutions to shed light to honey bee disappearence.

Keywords: Honey bee, colony losses syndrome

GIRIS

Bal arilarinin (Apis mellifera) en 6nemli faydasi
tarimsal tretimde cicekli bitkilerin tozlagsmasini
saglamaktir. Hizli niifus artisiyla birlikte insanlarin
gidaya olan talepleride hizli bir sekilde artmaktadir.
Bu ihtiyaci karsilamak i¢in {iretimin artmast ve
devamliligin saglanmasi agisindan arilar bilyiik nem
tasimaktadir. Tim tiikettigimiz gidalarm 1/3'tintin
tozlagsmasinin arilar tarafindan gergeklestigi
bilinmektedir (Mc Gregor, 1976). Yalnizca 82 kiiltiir
bitkisinin tozlasmasi ele alindiginda bunlarin 63
tiirtiniin tozlasmast %90 oraninda arilar tarafindan
gerceklesmektedir (Delaplane ve Mayer, 2000).
Bunun ekonomik gostergesi ise diinya genelinde ar1
tozlasmasi sonucu elde edilen {iriiniin degerinin, elde
edilen bal degerinden 50 kat fazla olmasidir (Crane,
1975). Daha sonraki yillarda Amerika Birlesik
Devletlerinde (ABD) yapilan hesaplamalarda bal
arisinin kiiltir bitkilerinde yaptigr tozlagsma sonucu
meydana gelen triiniin degerinin, bal ve bal mumu
degerinin 143 kati oldugu ve bunun tutarinin ise
yaklasik 19 milyar US dolar oldugu hesaplanmistir
(Levin, 1983). Baz1 bitki tiirlerinde ise 6rnegin badem,
elma, avokado, ¢oban {iziimii ve yaban mersininde
tozlasmanin % 100 arilara bagl oldugu bilinmektedir

(Morse ve Colderone, 2000). Diinyada yaklasik 65
milyon koloni ile 1,5 milyonun iizerinde bal {iretimi
yapilmaktadir. Tirkiye'de ise 6.641.348 ar1 kovani
sayisiyla, 94.694 ton'un tizerinde bal iiretilmektedir
(Anonim, 2013). Diinya'da ar1 kovani sayisiyla 2.
sirada olan Tirkiye, bal iiretimi bakimindan 4. sirada
yer almaktadir. Tozlagma yoluyla bitkisel tiretimde ve
diinya ¢apinda yillik 215 trilyon US Dolar1 gelir
saglamasiyla ekonomik anlamda biiyiik 6nem tasiyan
bal arilar1 son yillarda yok olmaya baslamasi1 ve bunun
getirecegi riskler bir¢ok iilkede tartisilmaya
baslanmistir (Stokstad, 2007, VanEngelsdorp ve
Meixner, 2010, Smith etal.,2014).

Koloni Kayb1 Sendromu (KKS) Nedenleri ve
Simptomlari

Koloni kaybt sendromunun (KKS) baslica
simptomlari; yetiskin arilarin, ortada 61t ar1 olmadan
aniden ortadan kaybolmasi, yetiskin arilarin yavru
arilar1 ve kralige ary1 geride birakip bir daha kovana
donmemesi, ¢ok biiyiik miktarda kayiplarin olmasi,
koloni kayiplarinin diger etmenlere gore hizli
gelismesi, polen ve bal stoklarinin kovanda
bulunmasina ragmen tiikketilmemesi, kovanda az
miktarda ar1 bulunmasi olarak tanimlanabilir. Koloni
kaybina neden olan sebepleri birgok arastirmaci farkli
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sekillerde belirtmistir (Bacandritsos et al., 2010; Potts
et al., 2010; Smith et al., 2014; Lundin et al., 2015;
Mullin et al., 2015). Onceden % 20 olarak hesaplanan
koloni kayiplarinin hastalik ve zararlilardan
kaynaklandig1 belirtilirken gtinimiizde de goriilen
hastalik ve zararlilar yaninda, pestisitler, genetigi
degistirilmis triinler, aricilik faaliyetlerinin etkisi,
kiiresel 1sinma, cep telefonlart ve tiim bunlarin ortak
etkisinin koloni kayiplarini arttirdigi belirtilmistir
(Smithetal.,2014; VanEngelsdorp ve Meixner, 2010).
KKS'den dolayi, kovana ddénemeyen arilarin
midelerinde ¢ok sayida, viriis, bakteri ve fungus bir
arada bulunmus ve bazi arastirmacilara gére bu kadar
fazla etmenin, arilarin bagisiklik sistemine zarar
verdigi vurgulanmistir (VanEngelsdorp et al., 2009).

Bal anis1 Hastalilk ve Zararhlarinin Koloni
Kaybina Etkisi

Bal aris1 hastalik ve zararhilarin yayginligi,
ekonomik zarara, bal ve yavru tiretiminin azalmasina
arilarda kis kayiplarmna ve kolonilerin ilkbahar
gelismelerinin  yavaslamasina neden olmaktadir.
Ulkemizdeki bal veriminin diisiik olmasinin en biiyiik
nedenlerinden birisi de bal arist hastalik ve zararlilar
olarak gosterilmektedir (Uygur ve Girisgin, 2008). Ar1
hastalik ve zararlilar1 hakkinda yeterli bilgiye sahip
olunmamasi, gerekli miicadelenin zamaninda ve
dogru bir sekilde yapilmamasi hastalik ve zararlilarin
koloni kayiplarina neden olmasini saglar. Ari
hastaliklar1 hastaligi olusturan etmene gore; bakteriyel
(Amerikan ve Avrupa Yavru Curtkliigii), fungal (kireg
ve tas hastalig), viral (Ar felci ve Tulumsu Yavru
Curtkligt), paraziter (Varroa destructor ve Acarapis
woodi) ve protozoon (Nosema sp.) ya da hastaligin
olustugu doneme gore ergin ve yavru hastaliklart
olarak smiflandirilir. Viriisler arilarin yok olmasina
sebep olmaktadir bu nedenle ozellikle viriislerin
koloni kaybi sendromuna benzer belirtiler vermesi
cok onemli olup konunun karismasina sebebiyet
vermektedir. Bundan dolayt mPCR ile virtislerin
teshisinin molekiiler olarak yapilmast Onem
tasimaktadir (Sguazza et al., 2013). Agirlikli olarak
kolonilerde paraziter ve bakteriyel patojenlerin
dikkate alinmasi sonucunda V. destructor'un (%100)
tim kolonilerde bulundugu, Nosema sporlarinin
kolonilerin %10'unda, Amerikan Yavru Curtkligi
etmeni olan Paenibacillus'un kolonilerin %@8'inde
bulundugu belirtilmektedir (Muz et al.,, 2012).
Varroa'nin yaygmligindan dolay1 kovanlarda yogun
olarak farkli ilaglari kullanilmasiyla ilk basta bask1
altina alman Varroa destructor'un daha sonra ilaglara
kars1 dayaniklilik kazanmasiyla miicadelenin
zorlastigi ve bu nedenle de farkli kimyasallara
yonelimin gerceklestigi belirtilmektedir (Currie et al.,
2010). Bir¢cok calismada Varroa destructorun
yayilmasinin durdurulmasina ragmen arilarin koloni
kaybmim devam ettigi gézlenmis ve bunun virus,
uygunsuz hava kosullar1 ve beslenme yetersizliginin
ortak etkisiyle ortaya ¢iktig1 diisiintilmiis (Neumann
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ve Carreck, 2010) ve yapilan bir¢ok ¢aligmada koloni
kaybmin virtisler ile birlikte diger hastalik ve
zararlilarin ortak olarak sinerjik etki gosterdigi
diistiniilmektedir (Bacandritsos etal., 2010).

Genetigi Degistirilmis Uriinlerin Bal arilari
Uzerine Etkisi

1996 ve 2013 yillar1 arasinda 17.000 km”den
1.750.000 km™ye artan transgenik iiriin tarimi
glinimiizde diinya tarim alanlarinin % 10'unu
kaplamaktadir. Amerika Birlesik Devletleri'nde 2014
yili itibariyle soya tariminin % 94't, pamugun % 96's1
ve misir'tn % 93'ini transgenik {drtnler
olusturmaktadir (ISAAA, 2013). Genetigi
degistirilmis organizmali (GDO) {irtinlerin ekim
alanlarmin geniglemesiyle birlikte arilarin bu alanlara
ugramasi sonucu buradan olusan gen aktarimi ve
GDO'lu iriinlerin arilar tizerinde Koloni Kayb1
Sendromuna neden olacagi diistintlmektedir.
Transgenik trtinlerin transgenik olmayanlara goére
daha az nektar icermesi transgenlerin yaban hayatina
karigmas1 ve daha Onemlisi de bazi transgenik
bitkilerin normalinden daha az ¢igek icermesi
tozlastiricilarin  hareketlerinde degisime neden
olmaktadir (Prendeville ve Pilson, 2009). Ayrica
CrylAb proteini iceren transgenik rlinlerin besin
tiketimini, O6grenme siirecini, polen toplama
kabiliyetini etkiledigi belirtilmektedir (Ramirez et al.,
2008). Arilarda transgenik trtnlerin igerdigi
toksinlerin tek ge¢is yolunun polenler oldugu
bulunmustur (Babendreier et al., 2004). Ayrica
herbisit toleransli GDOQO'lu {trtinlerin, yabanci ot
cesitliligini azaltmasi dolayisiyla arilarin besin
kaynag1 azalarak koloni kayiplarina ilave etki
gozlenecegi belirtilmistir (Rosalind ve Pitts 2008).

Pestisitlerin Bal arilar1 Uzerine Etkisi

Diinya niifusunun artis gostermesiyle birlikte
yeterli beslenmenin saglanmasi i¢in iretim alanlarinin
en verimli sekilde kullanilmasi gerekmektedir. Bu
nedenle bitkisel tiretimde bitki hastaliklari, zararlilar
ve yabanci otlarla miicadele amactyla diinyada y1llik 2
milyon ton pestisit titkketimi oldugu ve bu tiikketimin %
45'inin Avrupa iilkeleri, %25'inin Amerika Birlesik
Devletleri ve % 25'inin diger ilkeler tarafindan
tiketildigi belirtilmektedir (De et al., 2014). 1990
yilinda tarimsal markette 7.942 trilyon Avro toplam
hacimle; % 43 organik fosforlular, % 18 piretroidler,
% 16 karbamathlar kullanilirken, gliniimiizde 6.330
trilyon Avro hacimle; yeni sistemik insektisit grubu
olan neonikotinoidler % 80, karbamatlilar % 8,
organik fosforlular % 3, piretroidler % 2 ve fibroniller
% 8 oraninda kullanilmaktadir (Jeschke et al., 2011).
Neonikotinoid grubu insektisitlerin sik
kullanilmasindan dolay1 tozlastiricilara olan etkisi
tizerine birgok ¢alisma yapilmistir. Genellikle ar1 ve
ar1 Uriinlerinde neonikotinoid uygulamasindan sonra
cevredeki neonikotinoid kalinti seviyesi ve arilarda
olusan yan etkiler dikkatleri, neonikotinoid



insektisitlerin risk tizerine ¢ekmistir. Neonikotinoidler
bitkinin koék ve yapraklarindan alinimi
gergeklestirilebilen sistemik insektisitlerdir.
Genellikle tohum ilact olarak kullanilan neonikotinoid
grubu insektisitler (imidacloprid, thiamethoxam,
clothianidin, acetamiprid, dinotefuran, nitenpyram,
thiacloprid) bitki kokiinden alinarak sistemik olmasi
nedeniyle yapraklara dogru ilerler, dolayisiyla da
polen ve nektar dokularinda birikimi
gergeklesmektedir (Krupke ve Long, 2015). Sera
kosullarinda yapilan bir caligmada ayciceginin farkl
bolgelerine tohuma uygulanmis imidaclopridin
translokasyonu incelenmis tohum basina 0.7 mg
imidacloprid uygulanmis olup polendeki miktar1 3.9 +
1.0 pg/kg, nektardaki miktart ise 1.9 = 1.0 pg/kg
bulunmustur (Schmuck et al., 2001). Yine baska bir
calismada imidacloprid konsantrasyonunun ilk
yapraktan st yapraklara dogru azaldigi aycicegi
polenindeki konsantrasyonun 0.5-36 pg/kg oldugu
belirtilmistir (Laurent ve Rathahao, 2003). Misir
bitkisiyle yapilan bir ¢alismada tohuma uygulanan
imidaclopridin misir bitkisinin polenindeki miktar1 2
ug kg olarak gozlenmistir (Bonmatin et al., 2003).
Bununla birlikte tohuma uygulanan
neonikotinoidlerin hedef disina tasinmasi nedeniyle
dogal digmanlar ve yabanci otlar da bu insektisitlere
maruz kalmaktadir. Ozellikle kovana getirilen
polendeki neonikotinoidlerin %97'sinin yabanci
otlardan kaynaklandig1 belirtilmektedir (Botias et al.,
2015). Neonikotinoidlerle ilgili yapilan ¢aligsmalar
incelendiginde sadece polendeki neonikotinoid
kalintis1 degil ayn1 zamanda balda, bal arilarinda ve
bal mumunda  kalintryla ilgili birgok c¢alisma
yapilmistir (Chauzat et al., 2011; Higes et al., 2010;
Bernal etal., 2010; Mullin et al., 2010; Genersch et al.,
2010; Cutler ve ScottDupree, 2007; Pirard et al., 2007,
Nguyen et al., 2009; Garcia-Chao et al., 2010;
Bacandritsos etal.,2010).

Neonikotinoidlerin 1994 yilinda imidaclopridin
ruhsatlanmasiyla tohuma uygulanmaya baslandigi ve
neonikotinoidlerin  %60'inin toprak ve tohuma
uygulanmas1 yoluyla dagildigi belirtilmektedir
(Krupke ve Long, 2015). Neonikotinoidler igerisinde
de ozellikle thiamethoxam ve onun metabolitleri olan
clothianidin ve imidacloprid tohuma uygulanarak
kullanilmaktadir. Neonikotinoidlerin kimyasal
karakterleri incelendiginde suda c¢o6ztnebilirligi
yiiksek olmasi dolayisiyla bitki dokularinda sistemik
olarak hareket etmekte ve toprakta kaliciligi yiiksek
olmaktadir. Sistemik olarak hareket eden
neonikotinoidlerin gutasyon sivisinda gézlenmesi de
arilarin bu yolla neonikotinoidlere dolayli olarak
maruz kaldiginin gostergesidir. Bitkilerin
yapraklarindan damlalar halinde atilan su anlamina
gelen gutasyon sivisi, 6zellikle tohumlara uygulanan
neonikotinoid insektisitlerin fide yapraklarinda
damlayarak arilarda risk olusturmaktadir (Girolami et
al., 2009). Damlama koklerde basing oldugunda,
terlemeyi azaltarak geceleri ya da glines dogdugu
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anlarda olusur (Thompson, 2010). Thompson (2010)
yaptigi ¢alismada imidocloprid (0.5 mg Gaucho 350
tohum basina), clothianidin (1.25 mg Poncho tohum
basina), thiamethoxam (1 mg Cruiser FS tohum
basina) ve fipronili (I mg Regent FS tohum basina)
misir tohumlarina uygulanmis. Sabah 8 ile 9 arasi 3
hafta her sabah 1-3 ml sivt 100 bitkiden gutasyon
toplanmistir. Tohuma uygulanan ilaglarin, gutasyon
sivisindaki miktari, imidoclopridin 47 mg/L,
clothianidinin 23 mg/L, thiamethoxamin 11.9 mg/L
olarak saptanmistir (Thompson, 2010). Ayrica yapilan
calismalarda gutasyon sivisindaki pestisit miktarinin
pestisit uygulamasi yapildiktan sonraki glinlerde fazla
oldugu ve gittikge azaldig1, toprak nem igeriginin de
gutasyon sivisindaki pestisit miktarin1 etkiledigi
belirtilmektedir (Tapparo etal.,2011).

Ayrica tizerinde durulmasi gereken diger bir
durum ise pestisit karigimlarinin sinerjist etki
gostermesidir. Iwasa ve ark. (2004) yaptiklari
calismada piperonil butoxide ve fungisitlerden
triflumizole ve propiconazole'un, acetamiprid'in ve
thiacloprid'in ~ akut toksisitesini (LD,, topikal
aplikasyon) arttirdig: fakat imidacloprid
toksisitesinde az bir etkide bulundugu saptanmistir.
Acetamiprid toksisitesinin triadimefon,
epoxiconazole ve uniconazole-P uygulamasindan
sonra 6.3-84 kat artt1g1 gézlenmistir. Yapilan bagka bir
calismada piretroid ve neonikotinoid insektisitlerin
kalintilar1 sonucunda polenin kontamine oldugu ve
boylece arilarda insektisitlerin kontak etkisinin
olustugu belirtilerek 6zellikle imidacloprid,
thiamethoxam, chlorpyrifos ve cyhalothrin ile
ergosterol inhibe eden fungisitlerin polen ve bali
kontamine etmesi ve arilar tarafindan kontamine
olmus polen ve balin sindirilmesinin biiylik risk
olusturdugu bu nedenle de insektisit ve fungisitler
arasindaki sinerjistik etki tizerine daha fazla ¢alisma
yapilmasi gerektigi belirtilmektedir( Bayo ve Goka,
2014).

Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma
Ajanst (U.S. EPA) pestisitlerin toksisitesini 6l¢gmek
icin, artlarin 6liimiine neden olan pestisit dozunu ve
pestisitlerin etki siiresini degerlendirilerek, 3 c¢esit
caligma yiiriitmektedir. [1k olarak Bal aris1 akut kontak
LD,,degerinin 6l¢timil i¢in, laboratuvar ortaminda test
grubu arilarin %50'sini 6ldiiren dozun tespit edilmesi,
ikinci olarak laboratuvar ortaminda yapraktaki
pestisitin ne kadar stire arilara toksik oldugunun tespit
edilmesi, tigiincii olarak da tarla denemesi yapilarak
diger belirtilen testlerin dogrulanmasi yapilmaktadir.
Eger Akut kontak LD,, degeri ar1 basina 2 ug veya
daha az ise pestisitler "Cok Zehirli" veya "1. Smf
Zehirli" kategorisinde kabul edilmektedir. Eger ari
basma Akut kontak LD, degeri 2 pgveya 11 pg'dan az
ise "Zehirli", "2. Smf Zehirli" kategorisinde kabul
edilmektedir, eger Akut kontak LD, degeri ar1 basina
11 pg'dan fazla ise pestisit etiketlerinde "Zehirsiz"
veya "3. Simf Zehirli" kategorisinde kabul
edilmektedir (Anonim, 2014).
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Kiiresel Isinmanin Bal Arilarina Etkisi

Glintimiiziin popiiler konularindan biri olan
kiiresel 1sinma yeryiiziindeki yasami tehdit
etmektedir. 19601 yillardan bu yana her 10 yilda
Diinyamiz 1 °C 1simmaktadir. Ozellikle belirli
yasamsal aktivitelerin baslamasi i¢in zamansal
uyarilara ihtiya¢ duyan canlilar i¢in iklim degisikligi
onemli bir problem haline gelmistir (Saglam et al.,
2008). Kiresel 1stnmanin etkileriyle birlikte baharin
erken geldigini sanip kovanindan ¢ikan arilarin,
zamansiz beslenme ugusuna ¢ikip yeterli nektar ve
polen bulamamasi sonucunda aglik nedeniyle koloni
kayiplarinin goriilmesi, yine sicakligin artis
gostermesi ve buna istinaden arilarin erken ugusa
cikip ani sicaklik degisimlerine maruz kalmasi sonucu
koloni kayiplarmin gozlenmesi giiniimiizde yogun
olarak karsilagilan durumlardir (Yorgancioglu, 2001;
Kog, 2014). Kis doneminde hava sicakliginin yiiksek
olmasi arilarin kovan disina ¢ikip kis salkiminin
bozulmasina, kis mevsiminde ana arinin
yumurtlamamasi sonucu neslin devaminin tehlikeye
girmesine neden olmaktadir (Colakoglu, 2011).
Ayrica sicakligin yiikselmesi ile arilarin aktif olmasi
gereken siirecin degistigi, arilarmn ortak yaptigi islerin
verimsiz hale geldigi, tozlasma i¢in gerekli olan
morfolojik ve fizyolojik 6zelliklerin iklim degisimi
nedeniyle degismesi sonucu tozlasma ile olusan
tirtinlerde verim kaybina neden oldugu
belirtilmektedir (Potts et al., 2010). Yapilan bir
calismada 1990'larda normalden daha fazla yagmur
yagmasi sonucu krali¢ce armin beslenme zamaninda
azalma ve sonucunda da kiigiik viicutlu is¢i arilarin
olustugu, ayrica 1slak ortamin juvenil 6liimiine neden
olup is¢i kulugkalarin hayatta kalma sansini
distrdugi, 1991 yilinda ise sicaklik artisi ile biiyiik
viicutlu ig¢i arilar olustugu ve boylece sicaklik
degisimleri sonucu populasyonun varyasyon
gosterdigi belirtilmektedir (Richards et al., 2015).
Ayni zamanda zamansiz ve uzun uguglar nedeniyle
yogun aktivite gosteren arilarin fazla besin tiikketmesi
sonucu bal arilarinin yasam stirelerinin kisalmasina,
ucamamalarina veya koloniye geri déonememelerine
neden oldugu belirtilmektedir (Neukirch, 1982; Kog,
2014). Ayrica yiiksek alanlarda yapilan ariciligin
sicaklik degisimlerinin daha az gériilmesi nedeniyle
daha basarili oldugu belirtilmektedir (Kog, 2014).
Sicakliklardaki ani degisim dolayisiyla % 30 koloni
kaybt olustugu belirtilmis olup kiiresel 1sinma
dolayistyla 3-4 derecelik sicaklik artiginin giiniimiizde
biiyiik problemlere yol acacagi diistiniilerek gerekli
Onlemlerin alinmasi gerekmektedir (Muz etal.,2012).

Cep Telefonlarinin Bal Arilarina Etkisi

Guntumiizde teknolojinin geligmesine paralel
olarak bazi bilim adamlar1 arilarin bu durumdan
olumsuz olarak etkilendigini belirtmektedir.
Mikrodalga ve radyo frekanslarinin 6zellikle wireless
ozelligi olan cep telefonlariin arilar {izerinde 6nemli
yan etkileri oldugu diistiniilerek yapilan ¢aligmada bir
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kisim bal arisinin cep telefonlarinin uzaginda, bir
kisminin ise yakininda tutulmasi sonucu cep
telefonlarmin arilarin yasam dongisiini etkiledigi
gozlenmistir (Halabi et al., 2013). Goldsworthy
(2009)'e gore arilarin bir flavoprotein olan
cryptochrome'u navigasyon i¢in kullandiklar1 ve bu
sekilde manyetik alanlar1 bulduklar1 fakat cep
telefonlarmin buna engel oldugu ve boylece arilarin
kovana geri donemedikleri belirtilmistir. Goldsworthy
(2009) telefon frekanslarinin degistirilmesi ile arilarin
yonlerinin sasirmasinin engellenebilecegini
belirtmektedir. Ayrica bal arilarinin yag dokusu
hticrelerinde manyetik kristallerin bulundugu ve bu
durumunda manyetik ¢ekime neden oldugu
belirtilmektedir (Gould et al., 1978; Keim et al. 2002).
Bu manyetik yapilarm; yon, yiikseklik ve lokasyon
bulmada rol oynayan manyetik reseptér sisteminin
aktif bolgesi oldugu vurgulanmaktadir (Hsu ve Li,
1994; Hsu et al., 2007). Bal arilarmin bélgesel
jeomanyetik alanlardaki kii¢iik degisimlere karsi
egitilebilecegi belirtilmektedir (Walker ve Bitterman,
1989). Bagka bir ¢aligmada, bal arilarinin gizemli bir
sekilde yok olmasinda cep telefonlarindan
kaynaklanan radyasyonun, tozlasmaya neden olan
arilarin yok olmasina sebep oldugu belirtilmektedir
(Lean ve Shawcross, 2007). Cep telefonlarmndan
yayilan radyasyonun etkisinin degerlendirilmesi ile
ilgili yapilan c¢aligmalarda; cep telefonunun
radyasyonuna maruz kalan is¢i arilarin, kontrol
grubundaki arilarla kiyaslandiginda ugus aktivitesi
nedeniyle kovandan ayrilan test grubundaki isci
arilarin kovana geri donmedigi, saglikli cerceve
sayisinin azaldigi, kralice armin yumurta birakma
sayisinin diistigt gozlenmistir (Sahip, 2011; Sharma
ve Kumar, 2010). Yumurta verimiyle ilgili yiiksek
voltaja maruz kalan kralige arilarin az sayida yumurta
biraktigi (Greenberg et al., 1981) yine kralice arilarin
cep telefonu radyasyonuna maruz kalmasi dolayisiyla
sadece ogul dol verdigi gozlenmistir (Brandes ve
Frish, 1986).

SONUC

Bal arilart koloni kayiplar ile ilgili yapilan
caligmalar degerlendirildiginde kovan iginde ve
disinda kullanilan pestisitler, baz1 6nemli hastalik ve
zararlilar, genetigi degistirilmis trtinler, kiiresel
1sinma, cep telefonlart baz istasyonlarindan yayilan
sinyaller sonucu koloni kaybr gortlmektedir. Fakat
koloni kaybina neden olan temel sebep ise tim bu
nedenlerin ortak etkisi ile olugmaktadir.

Koloni kaybina neden olan sebeplerin
azaltilmast ya da engellenmesi i¢in dinyada bu
konuyla ilgili bircok calisma yapilmaktadir. Ozellikle
koloni yetigtirme tekniklerinin gelistirilmeye
calisilmasi koloninin hastalik ve zararlilara karsi daha
dayanikli olmasmi saglar. Dolayisiyla kimyasal
kullaniminda azalma olur ya da pestisit kullanimina
gerek kalmaz. Ozellikle pestisitin dogru zamanda ve



dogru dozda uygulanmasina dikkat edilmelidir.
Sicakligin yiiksek oldugu &6gle saatlerinde ilaglama
yapilmamalidir. Tohum ekiminde toz ilaglarin
sturiiklenmemesi i¢in tohum pestisit kaplama
teknolojilerinin arttirilmast gerekmektedir. Ayrica
sistemik olmayan tohum ilac1 gelistirilerek bal
arilarinin gutasyon sivisiyla pestisite maruz kalmasi
engellenmis olur. Bunun yaninda arilarm ani sicaklik
degisimlerin etkilenmemeleri icin i¢inde bal stogu
bulunmayan kovanlar ar1 keki ve serbetle
desteklenmelidir. Yani bu dénemde kovan bakimlar
geciktirilmemelidir. Genetigi degistirilmis tirtinlerin
bal arilart kolonisinde verimde azalmaya neden
oldugu unutulmamali ve bitkilerin ¢igeklenme
doneminde arilarin dogal triinlerin tozlasmasinda
kullanilmasina dikkat edilmelidir.
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