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OZET

Icinde yasadigimz evren, sistemden istemsel dgelerden olusmustur. Ogeler arasinda cesitli boyutlarda
diizenli ve wyumiu bir iglevis siz konusudur. Isleyvisteki bir aksaklk veva uyumsuzluk soruna yol acar. Bu sorunun
biiyiimesi ise krize doniigiir. Bu kriz, kiiresel 1smmma ve buna bagh olarak iklim degisimi adivla amlan ve tiim canlilar:
tehdit eden bir olgudur. Biitiin diinvayi olumsuz etkisi altina alan bu tehditten elbette iilke olarak kacma sansimiz
voktur. Bu anlamda karst karsiva kaldiginiz siz konusu tehditlerin yaratabilecegi bir¢ok sorundan séz edilebilir. Bu
kapsamda kiiresel iklim degigikliginin olumsuz etkilerini, gecimini dogal kaynaklara bagh olarak sirdiiren insanlar
daha fazla hissedebilir ve gida giivenligi karsumiza énemli bir sorun olarak cikar. Ozellikle bitki ve bitki kaynakl
iiretime dayal yagam siirdiirenlerin beslenme tercihlerinde polenlerin yeri ve énemi ¢ok fazladr.

Tarim igcin olmazsa olmaz temel unsurlardan biri polenlerdir. Polenlerin siirekliliginin saglanmasi icin bitki
bivogesitliligi ve ar popiilasyonlarimin korunmas: birinci derecede énemlidir. Polenler, besin kaynagi olarak hem
insanoglu hem de artlarmn kendisi ve vavrulart icin énemliyse bu zincirin devamiiligr icin gerekli onlemlerin de alinmast
sartir. Polenler ¢icekli bitkilerin erkek tireme hiicreleri olup eseyli iiremede neslin devanun saglayvan tozlagmada teme!
bir unsurdur. Iklim degisikligi, ozellikle de giderek artan sicakliklar polenlerdeki spermlerin  sicakhga
duyarlihklarindan dolayt polen-polinasyon-polinator etkilesiminde zehir etkisi yaratmaktadir. Buna bagh olarak
polenlerdeki spermlerin canlt kalma siiresi degiskenlik gdsterebilir hatta canhiligim yitirebilir. Dolayvisivla tozlagma ve
buna parelel olarak polinatérler (Ari, kelebek vs.) zarar gérebilir. Sonug olarak bu durum polen-polinasyon-polinator
zincirini olumsuz etkileyerek giin gectikce bitki cesitliliginin azalmasina hatta yok olmasina neden olur. Béyle bir
durumda;I-Oksijen iiretimi azalr ya da durur 2-Bitkilerden ekonomik olarak yararlamm ortadan kalkar 3-Bitkiler
voluyla yasammm siirdiiren arilar vd — ortamdan yok olur. Olast béyle bir tablo iilkemizde gida giivenligi agisindan
ciddi sonuclar yaratabilir.

Bu derlemede iilkedeki gida giivenligi icin polenlerin devamhihigimin saglanabilmesine, korunmasmna, polen-
polinasyon-polinatér etkilesiminin ve iliskisinin stirdiiriilmesine dikkat ¢ekilmesi amaglanmustir.
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ABSTRACT

The universe we live in is made up of system and systemic elements. There is a regular and harmonious
Junctioning between the elements in various sizes. A malfunction or mismatch in functioning leads to the problem. The
growth of this problem turns into a crisis. This crisis is known as global warming and accordingly climate change and
threatens all living things. Of course, as a country, we have no chance of escaping from this threat which has a negative
impact on the whole world. In this sense, many problems can be mermled that can be posed by the threats we face. In
this context, people living on the basis of natural resources may feel the negative effects of global climate change more
@1 the others and food security becomes as a major problem against us. Especially the place and importance of
pellen is very important in the nutrition preferences of those who live based on plant and plant based production.

One of the essential elements for agriculture is pollen. Plant biodiversiry and mnser@on of bee populations
are of primary importance for ensuring the continuity of pollen. If the pollens are important for human beings as well
as for the bees themselves and their offspring, the necessary precautions should be taken for the continuity of this chain.
As a result, this situation adversely affects the pollen-pollination-pollinator chain, causing the plant diversity to
decrease or even disappear. Pollen are male reproductive cells of flowering plants and are an essential element in




pellination, which ensures the continuation of generations in sexual reproduction. Climate change, especially
iﬂfreasin@:pemmre& caused a toxic effect on the pollen-pollination-pollinator interaction due to the temperature
sensitivity of the sperm in the pollen. Consequently, the survival time of the sperms in the pollen can vary and even lose
their vitality. Pollination and parallel to this, pollinators (bees, butterflies, etc.) may be damaged. In such a case,; I-
Oxygen production decreases or stops 2- Economic utilization of plants is eliminated 3- Bees that survive through
plants and etc. disappear from the environment. Such a possible picture may have serious consequences for food safety

in our wm‘y.

In this review, it is aimed to draw attention to the continuity of pollen for food safety in the country, to protect it,
to maintain the pollen-pollination-pollinator interaction and relationship.
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GIRIS
Evrenffftemden ve sistemsel 6gelerden olusmustur. Ogeler arasindaki uyumlu bir isleyis cok
onemlidir. Ciinkil isleyisteki bir aksaklik veya uyumsuzluk soruna yol agar, sorunun biiyiimesi ise krize

dontisiir. Eger bu kriz yer kiirede ise kiiresel 1sinma ve iklim degisimi adiyla anilan ve tiim canlilar1 dogrudan
va da dolayl olarak tehdit eden bir olgu olarak ortaya ¢ikar.

Diinya’nin yiizey sicakliindaki ortalama artisin isaretlerini derinden hissederken, bu sicaklik
dogal olmayan bir sekilde ve hizla korkutucu diizeyde yiikselmektedir. Cok yakin gelecekte ¢ok sayida bitki
ve hayvani dolayis@@la da insanlifi yok etmekle de tehdit etmektedir. Kiiresel 1sinma, Diinya'nin iklim
sisteminin endiistri 6ncesi donemden beri (1850 ile 1900 arasinda) gozlemlenen uzun vadeli 1sinmasidir
(URL 1.).

Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi, bitkiler ve bocekler arasindaki polen-polinasyon-polinatér
zincirini olumsuz etkileyerek bitki gesitlilifinin azalmasina hatta yok olmasina neden olacaktir. Boyle bir
durumda;1-Oksijen iiretimi azalacak ya da duracak 2-Bitkilerden ekonomik olarak yararlamim ortadan
kalkacak. 3-Bitkiler yoluyla yasamini siirdiiren arilar vd.  ortamdan yok olacaktir. Olasi béyle bir tablo
tilkemizde gida giivenligi agisindan ciddi sonuglar yaratabilir.

Bu nedenle, derlemede {ilkedeki gida giivenligi icin polenlerin devamliliinin saglanabilmesine,
korunmasina, polen-polinasyon-polinatér etkilesiminin ve iliskisinin siirdiiriilmesine dikkat ¢ekilmesi
amaglanmistir.

Diinya atmosferinde dogal olarak bulunan Karbondiolfi (CO2), metan (CH4) ve azot oksit (N20)
gibi sera gazlan ve troposferik ozon, CFC' ler- glinesten gelen kisa dalga radyasyonunun atmosferden
gegmesine ve Diinya'nin yiizeyini 1sitmasina izin verir. Daha sonra yiizeyden yayilan enerji, uzun dalga
radyasyonu, ayni sera gazlan tarafindan tutularak havayi, okyanuslan ve topragi isitir. “Sera etkisi” olarak
adlandirlan bu siireg, kiiresel 1sinmanin nasil gergeklestiginin gostergesidir (URL 2., URL 3., URL 4., URL
8). BB

gmosferdeki asir1 1s1, kiiresel 1sinma olarak bilinen ortalama kiiresel sicakligin fazla mesai yapmasina
neden olmus (URL 1.), okyanuslar ve ekosistemler iizerinde biiyiik etkiler yaratrug, Diinyanmn iklim
diizenfEgl yarattig bozulryalarla iklim degisikligi olarak adlandirilan bir sorun ortaya gikarmustir.

Kiiresel isinma ve Iklim degisikligi nedir?

nsanlar kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi terimlerini birbirinin yerine kullanma egiliminde olsalar
da, kiiresel 1sinma, iklim degisikliginin yalnizca bir yontdir. "Kiiresel 1sinm emel olarak atmosferdeki
artan sera gazi konsantrasyonlari nedeniyle kiiresel sicakliklardaki artisi, “lklim degisikligi” ise yags,
sicaklik ve riizgar mod@leri dahil olmak iizere uzun bir siire boyunca iklim &élgiimlerinde artan degisiklikleri
ifade eder (URL 9.) Kiires@) istnmanin hali hazirda bircok etkisini yasayarak gormekteyiz; Buzullarin
erimesi, saganak seklindeki yagislarda artis, denizlerin su diizeyinde yiikselme, firtina ve sel hasarlarinin
artmas1, tundralarin erimesi, buharlasma miktarnnda artis ve kuraklhik (URL 8.), karasal ve sucul biitiin
ckosistemlerde degisiklikler.

iklim degisikliginin meveut hizinda devam etmesi halinde biyolojik cesitlilikte biiyilk degisikliklerin
meydana gelmesi beklenmektedir. Olumsuz etkiler, tiirlerin yasam alanlarindaki ve kompozisyonlarindaki
degisiklikleri ve dolayisiyla ekosistem isleyisindeki degisiklikleri igerir (Nunez ve dig., 2019).

insanlar ekosistemleri hem dogrudan hem de dolayh olarak etkiler ve bu etkiler minimalden felakete
kadar degisebilir. Fosil yakitlarin yakilmasiyla insanlar, solunabilir havanin yapisim bozmus, topragin ve
suyun kalitesini degistirmis ve diinyadaki bitki ve hayvan tiirlerini ve dagihmlarinmi degistirmistir. Ciinki
sicaklik yani kiiresel 1sinma hava durumunu degistirdiginden bitki ve hayvan yasamu da etkilenmistir. Bu




etkiler, ekosistemler iginde birbirleriyle daha sik uyum iginde hareket etmelerine ragmen, tekil olarak da
hareket edebilirler (URL 7.).

Ayni sekilde iklimdeki degisiklik ve bivolojik gesitlilik kaybi, besin aglarinin nasil yapilandirildig: ve
ekosistemlerin isleyisi {izerinde derin etkileri olmasi beklenmektedir (Hooper ve dig.,2012). Elbette besin
aglarinda meydana gelen bozulmalarin sadece ekosistemleri etkilemesi beklenemez. Ciinkii artan diinya
niifusuna paralel olarak besin ihtiyaglari da artacaktir. Tirler bu hizh iklim degisikligine uyum
saglayamayabilir veya mevcut alanlar1 yaganamaz hale gelse de uygun alanlara yfrince hizhi hareket
edemeyebilir (Agrawal, 2011). Bu da soz edildigi gibi tiir kayiplarina yol agabilir. 21. Yiizyilin stratejik
sektorleri arasinda gosterilen gida sektérii, 2050°de 10 milyara ulasacagi hesaplanan diinya niifusunun
beslenmesinde onemli bir tehdit ile karsi karsiyadir. Arastirmalar, 2050 yilinda diinya niifusunu beslemek
igin tarim ve gida iiretiminin, bugiinkii diizeyinden en az %50 oraninda arttinlmasi gerektigini belirtmektedir
(URL 17)).

iklim degisikligi kiiresel bir olgudur; Olumsuz etkisi, gecim kaynaklar1 dogal kaynaklara dayanan ve
gelismekte olan ilkelerdeki fakir insanlar tarafindan daha ciddi bir sekilde hissedilmektedir. Kirsal
kesimdeki fakir topluluklar, iklime en duyarli ekonomik sektorler olduklan igin tarim ve hayvancilik biiyiik
olciide onlarnin hayatta kalmalarina baghdir. Eger bu saglanamazsa sicakhk artisinin sonucu olarak
gelismekte olan {ilkelerde bitki ve hayvan tiirlerinin yiizde 20 ile 30"unun gida giivenlifi agisindan tiikenme
riski afhda olmasi beklenmektedir (Agrawal, 2011).

IPCC’nin Degerlendirme Raporlari, iklim degisikliginin etkisiyle diinyada su kithklarinin ve
kurakliklarin artacagini, tarimsal verimliliklerin diisecegini, gida fiyatlarinda diinya genelinde %85’e varan
artislarin gergeklesebilecegini dngdrmektedir. Yagis rejiminin degismesi nedeniyle bazi tarim alanlarinin
kuraklastigi, tarimsal iirtinlerin olgunlasma siirelerinin degistigi, baz1 tarim alanlannm sel sulari altinda
kalarak kullanilamaz hale geldigi ya da deniz suyunun yiikselmesi ile tuzlandigi ve bu kosullarda verimin
diistiigii bilinmektedir. Yiiksek sicakliklarda gidalarda bakteri iiretimi artacaktir. iklim degisikligi gida
giivenligini de tehdit etmektedir (URL 17.). Bu nedenle tarim, artan iklim defiskenlifi ve daha agir1 hava
kosullanyla bas etmek zorundadir. Artan insan niifusu ve buna bagh olarak gida, yem, lif ve yakit talebinin
artmasi ile gakisan iklim degisikligi, tanmin dayandifi ve gida giivensizligi i¢in ortaya ¢ikan bir tehdit olan
dogal kaynak tabanina geri déniigsiiz bir sekilde zarar verme potansiyeline sahiptir. iklim degisikligi ile tanm
arasindaki iliski ¢ok agik ve iklim degisikligi iklimi olumsuz yonde etkilemektedir. Bu senaryoda tarim,
diinyay1 cevresel, sosyal ve ekonomik agidan siirdiiriilebilir bir sekilde beslemenin yollanm bulmak
zorundadir. Su anda ciddi bir 6nlem alinmazsa, kiiresel 1sinma muhtemelen insanlhigin ortaya ¢ikmasindan bu
vana vahsi yasam etkileyen en dnemli faktdr haline gelecektir (Agrawal, 2011). Tarimsal biyogesitliligi
korumak, mahsul ve hayvan hastaliklan salginlarina karsi hayati bir sigorta oldugu ve kirsal gegim
kaynaklarimn olumsuz egilimlere veya soklara karsi direncini arttirdifindan dolayr uzun vadeli gida
giivenligl i¢in hayati éneme sahiptir (Pyke ve dig., 2016).

iklim degisikligi, dogal ya da dogal olmayan sistemlerin ¢alisma ilkeleri iizerinde 6nemli ve
ongoriilemeyen etkiler yaratabilir. Iklim degisikliginin bitki-tozlayic iliskilerinde aym anda hem bitkileri
hem de tozlayicilan etkilemeyebilir. Orn: C0, artis1 ¢igeklenmeyi geciktirebilirken tozlayicilann fenolojisini

dogrudan etkilemez. Ya da Alp habitatlannda, cigeklenme fenolojisi kar erimesi ile iliskilendirilirken,
arilanin ortaya c¢ikis1 sicaklikla iliskilendirilir. Hem bitkiler hem de tozlayicilarin cevresel ozelliklere
cevaplar1 bitki ve tozlastiricr igin farkh olabilir. Bitkiler tipik olarak ¢igeklenme igin bir isaret olarak daha
uzun bir ortalama mevsimsel sicakliga tepki verirken, tozlayicilar ortaya ¢gikmak i¢in daha kisa bir sicaklik
araligl kullamir. Kisaca, ¢evresel ipuglarindaki degisiklikler, bu ipuglarina farkl tepkiler §#erck bitkiler ve
tozlayicilar arasinda fenolojik uyumsuzluga yol agabilir (Diane ve Chang., 2017). Canhlann gelisim
basamaklar1 ile iklim arasinda yakin iliski mevcuttur. Her canhnin yasadigi gevrede meydana gelen ve
sirekli degisiklik gdsteren sicakhk, riizgar, nem, yagis ve buharlasma gibi iklim faktorleri karsisinda
bireyden bireye degisen gesitli tepkiler goriiliir (URL 5.). iklim degisikliginin belirli yonleri hem mekansal
hem de zamansal dlgeklerde farklilik gosterebilir. Cografi olarak, Kuzey Kutbu'nda 1sinma daha fazladir ve
bunu Kuzey Amerika, Avrupa ve Asya'nin kuzey bdlgeleri izler (URL 18.), bu da bu bélgelerdeki bitki-
tozlayier etkilesimini karsilikli bozulmaya karsi daha savunmasiz hale getirir (Diane ve Chang, 2017).
Mevsimsel olarak, Kuzey Avrupa gibi bolgelerde kislar diger mevsimlere gore daha hizh isinir ve bu
bolgelerde veterli vernalizasyon olmamasi nedeniyle ¢igeklenmenin azalmasina neden olabilir (Kreyling,
2010).

Daha kisa ve 1lik kislarla, bu bolgelerdeki tozlayicilar, kisaltilmis veva divapozsuz vanit verir.
Diyapozdaki bu degisiklikler, asir1 don sikliginin artmasi (iklim degisikligivle iligkili) nedeniyle boceklerin
tolere edilebilir aralifindan daha diisiik sicakliklara maruz kalmanin artmasiyla sonuglanabilir. Toplam




tozlagma faaliyetlerinin yiizde 80'inden fazlasi bocekler tarafindan gergeklestirilmektedir (Pudasaini ve dig.,
2015; URL 15, Bradbera,, 2009, URL 15). Birgok deney, artan sicakh@mn bitkiler, tozlayicilar ve bunlarin
etkilesimleri tizerinde etkisi oldugunu kanitladi. Degisen iklimler, triiniin biiytime, ¢igeklenme ve
olgunlagsma zamanlarinda degisikliklere neden olabilir ve bunun sonucunda mahsulle iligkili biyolojik
cesitlilik, dzellikle de tozlayicilar tizerinden etkiler. Basanl tozlasma etkilesimleri i¢in boceklerin ortaya
¢ikisi, yiyecek arama davramslan ve ¢iceklenmenin baslama tarihi gibi kilit biyolojik olaylarin eszamanl
olarak gerceklesmesi gerekir. Daha biiyiik bir dlgekte, sicakliktaki degisiklikler, yagis modelindeki
bozukluklar ve tiim mevsim boyunca birgok cevresel degisiklik, tozlayicilarin bollugunu, ¢esitliligini ve
viyecek arama davramsim degistirebilir. Dolayisiyla iklim degisikligi, bocek tozlayicilart ve gigekli bitkiler
iizerinde cok ciddi etkilere neden olur (Pudasaini ve dig., 2015).

Sicaklik, bitki tiirlerinin cografi dagilimim smirlayan 6nemli bir iklim faktoridiir ve treme
asamasmin, sicakhfa en duyarh asamalardan biri oldugu kanitlanmustir. Sicakliktaki artis, polen
taneciklerinin ¢imlenme oranmini ve polen tiipii biiylimesini hizlandinr ve stilin tabanina ulagsan polen
tplerinin sayisini artirir. Bununla birlikte, aym zamanda stigmatik alicilik siiresini de azaltir. Bu nedenle,
yitksek sicakligim hem erkek hem de disi fazda gelisimi hizlandirdigi, diisiik sicaklik ise her iki este de
gelisme oramimi distrdigi goriilmektedir. Basarili giftlesme igin erkek-disi senkronizasyonunun gerekli
oldugu dne siirtilmistiir (Hedhly ve dig., 2005, ) ve her iki esin sicaklifa yanit olarak bu paralel cevabinin
senkronizasyonu siirdiirmeye katkida bulunacagi éne siiriilmiistiir. Aslinda, tiire 6zgii bir sicaklik degisimi
araliginda, erkek ve disiler tizerindeki bu etki, bitkilere degisen ¢evresel kosullara dayanmalari igin esneklik
kazandirabilir ve polen tliplerinin yumurtalifa dogru zamanda ulagmasin saglayabilir. Bu araligin diginda,
sicakligin etkisi dengenin bozulmasina neden olacakti. Bu nedenle, iireme siirecindeki sicaklik
degisimlerinin gériiniir olumsuz etkilerine ragmen bitkiler, degisen ¢evresel kosullarla basa ¢ikmak igin
stratejiler gelistirmis ve déllenmeyi saglamak igin lireme yanitlarinda plastisite sunmuslardir (Hedhly ve dig.,
2009). Giderek artan sayida kanit, kiiresel iklim degisikliginin gerceklesti@ini ve dniimiizdeki on yillarda
biyolojik siiregler tlizerinde ©Gnemli etkileri olacagimi gdsteriyor. Beklenen iklim degisiklikleri, diger
faktorlerin yani sira, ortalama sicakhklarda bir artis, atmosferik CO2 konsantrasyonlarinda bir artis ve yagis
rejimlerinde bir degisikligi igerir (URL 3).

Kiiresel 1smmanin arkasindaki nedenlerin hala tartismali olmasma ragmen, olumsuz sonuglar! agik ve
dinya capinda artan bir endise kaynag@idir. Farklh bitki ve hayvan tiirlerinin fenotipik ozelliklerinde
gozlemlenen degisiklikler, dogal popiilasyonlarm bu degisime yanit verdigini gdstermektedir (URL 1.).
Gergekte, kiiresel 1simmanin cografi dagilim, fenoloji veya tiir etkilffimi {izerindeki etkilerden yok olma
risklerine kadar de@isen tiir ekolojisini etkiledigi gosterilmistir. Bilim adamlari, gegmis, simdiki ve
gelecekteki iklim degisikligini izlemek ve incelemek igin teorik modellerin yani sira yer, hava ve uzaydan
gozlemleri kullanirlar (URL 2.). iklim veri kayitlari, kiiresel kara ve okyanus sicakhk artislar1 gibi iklim
degisikligi temel gostergelerine iligkin kanitlar saglar; yiikselen deniz seviyeleri; Diinya'nin kutuplarinda ve
dag buzullarinda buz kaybi; kasirgalar, sicak hava dalgalari, orman yanginlar, kurakliklar, seller ve yagislar
gibi i hava kosullarinda siklik ve siddet degisiklikleri, bulut ve bitki ortiisti degisikliklerini kapsar(URL
19.). Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) tarafindan yapilan uyanda, iklim degisikligi sebebiyle
2030’a kadar 122 milyon kisinin asmr1 yoksulluga itilebilecegi duyurulmustur. Ciinkii gida giivenligini
olumsuz etkileyen iklim degisiklikleri tarim faaliyetlerine biiyiik dl¢iide zarar vermektedir (URL 6.). Arilar,
her yil en az 3 ila 4 ay boyunca yesil bitki drtiisiiniin bulundugu ¢ogu karasal ekosistemde 6nemli, ancak az
tanman bir rol oynar. Tarim alanlarinda, birgok ekili mahsuliin tozlasmasi ve ekili olmayan alanlarin
"adalarinda" biyogesitliligi korumak igin arilara ihtiyag vardir. Arilann farkl ekosistemlerdeki ana rolii,
tozlagsma galismalaridir (Bradbera, 2009).

2007 ile 1974’1 karsilastiran bir galismada, iklim degisikliginin etkileri bombus arilar1 ve bitkileri icin
yitkseklik bakimindan yukari dogru kaymasi beklenenle uyumluydu. Mevsimsel fenolojilerde sezonun
basglarina dogru kayma, dzellikle cigeklenme i¢in, bombus arlari ve gigeklenme arasidaki mevsimsel
senkronizasyonun azalmasi bombus aris1 bollugunu azaltnustir. Ciceklenme genellikle 1974 ile
karsilagtirldiginda 2007'de daha erken gercgeklesirken, en yiiksek bombus arisi kayit oram daha once
meydana geldi (Pyke ve dig., 2016). Ciceklenme icin optimum sicakliklar oldukga diisiiktiir. Cigek
doéllenmesiyle iliskili kisa siire boyunca, tek bir sicak giin veya soguk gece bile bitkilerde tireme basarisi i¢in
olimceiil olabilir. Bir dizi ¢alisma, yiiksek sicaklik stresinin erkek ve disi ¢igek kisimlarina ayri ayn
verildiginde, en savunmasiz olanin erkek gamet veya polen oldugunu godstermektedir. Sicaklik, polen
gelisimi ve basarili iireme igin kritik 6neme sahiptir, gergekten de "en zayif halka" dir (URL 12.).

Polen, tarmm igin ¢ok onemlidir. Her acik ¢icefe kosan gezici an siiriileri ile tozlasan bir badem
bahgesi, bugday tarlasinin kendi kendine tozlasmasindan ¢ok farkhdir; bu nedenle polen olmasaydi, gida




giivenligl de olmazd1 ve iklim deisikligi, ozellikle daha yiiksek sicakliklar artik polen, tozlasma ve
tozlayicilar i¢in ¢ok gergek bir tehdit olusturuyor. Arilar, vahsi dogada ticretsiz olarak bulunabilen harika bir
dogal diinya kaynagidir. Nektar ve polen toplayabilen, ayni zamanda ¢igekli bitkileri tozlastirarak tohum ve
meyve verimini artirip tanmimz siirdiirerek, degerli yiyecek ve gelir kaynaklar saglarlar. Bitkiler sadece
kendi iiremeleri igin degil, iginde bulunduklar sistemi stirdiirmek igin arilara ihtiyag duyarlar. Bir sistem
iginde ne kadar ¢cok meyve ve tohum tiirii ortaya ¢ikarsa, biyogesitliligi o kadar fazla ve yasam tasima ve
vasam gelistirme kapasitesi o kadar biiyiik olur. Aricih@m ekstra dikkat ¢ekici yonii, dogal varliklann
stirekliligini saglamasidir: yabani ve kiltiir bitkilerinin tozlasmasiyla, arlar ¢icekleri ziyaret ettikce, sadece
bugiin i¢in yiyecek toplamakla kalmiyorlar, aym zamanda tozlayic: faaliyetleri ile gelecek nesil arilarin ve
bizim i¢in de mevcut olan besin bitkilerinin gelecek nesillerini garanti ediyorlar; miikemmel bir kendi
kendini siirdiiren bir aktivite. Aricilik, diger birgok gegim kaynag faaliyetinin ve bunlar tarafindan kullanilan
dogal kaynaklarm (6rnegin, ormancilik, tarim, koruma faalivetleri) yanma c¢ok iyi uymaktadir. Olemek
imkansiz olsa da tozlasma, ariciligin ekonomik olarak en énemli degeridir (Bradbera, 2009, URL 15.).

Biyogesitlilik, belirli bir birim alanda bulunan farklh bitki ve hayvan tiirlerinin sayisi olarak olgiliir.
Anlar olmadan biyolojik cesitlilik o kadar biiyiik olmazdi Bitkilerin iiremesi, vejetatif lireme yoluyla
oldukca basittir - yeni bir agag sadece bir kok siirgiintinden olusabilir. Yeni aga¢ daha sonra ana agacla
genetik olarak 6zdes olacaktir. Cevre istikrarli olsayd: vejetatif ireme tek bagina sorun olmazdi, ancak ¢ogu
ortam zamanla istikran kaybeder, degisir. iklim degisiklikleri, yeni hastahklar veya zararlilar olabilir.
Cevresel degisikliklere uyum saglayabilmek igin genetik olarak farkli bitkilere ihtiyag¢ vardir. Bu sekilde,
ozel genetik yapila@edeniyle digerlerinden daha iyi adapte olmus bazi bitkiler her zaman olacaktir. Bitkiler
igin genleri siirekli karistirmanin tek yolu, bir bitkiden gelen polenlerin arilar tarafindan digerine tasindigi ve
boylece yavrularin genetik olarak farkll hale geldigi ¢apraz tozlasmadir. Bu sekilde, yavrularin en azindan
bir kisminin yasam rekabetinde hayatta kalma sans1 daha yiiksektir. Bunda arilar en énemli faktdrlerden biri
olarak goriiliir (Bradbera, 2009)

Gida mahsullerimizin yaklasik {gte birinin tiretimi i¢in ar tozlasmasina ihtiyag vardir. Meyve soz
konusu oldugunda, bir bitkiyi ziyaret eden an sayisi, iirettigi meyvenin biiyiikligiinii, homojenligini ve
miktarim etkiler. An tozlasmasimn et gibi yedigimiz diger yiyecekler iizerinde de etkisi vardir, ¢iinkii
tiikettigimiz hayvanlar genellikle arilar tarafindan tozlanan bitkileri yerler (URL 13.). Kanada tarimmnda ar1
tozlagsmasmin degerinin yilda 1 milyar dolar oldugu tahmin edilmektedir (2001), bu bir yilda {iretilen balin
degerinden yaklasik on kat daha fazladir, Elma, armut ve yaban mersini gibi bazi mahsuller, tozlasma icin
artlara biiyiik dlgiide bagimlidir. Arilar, diinya ¢apindaki gigekli bitki tiirlerinin yaklasik altida birinin
ve yaklagik 400 farkli tarimsal bitki tiirliniin tozlagmasindan sorumludur. Hayatlarimiz- ve bir biitiin
olarak diinya- arilar olmasaydi ¢ok daha farkl bir yer olurdu (URL 16).

SONUC ve ONERILER

Bilim insanlar temel olarak kiiresel 1sinma- iklim degisikligi ve nedenleri konusunda ortak bir gortise
sahiptir. Kiiresel iklim felaketini 6nlemek ve durdurmak icin insanlik birlik olmak zorundadir. {1k yapilmas:
gereken konunun ne oldugunu anlamak ve insanliga iyi bir bigimde anlatmaktir.

iklim depfikleri buzullarin erimesi, denizlerin su diizeyinde yiikselme, kuraklik, buharlasma
miktaninda arti, ¢olE§me, yagislardaki dengesizlik ve sapmalar, su baskinlari, tayfun, hortum, firtina ve sel
hasarlarimin artmasi1 vb. meteorolojik olaylarda artislar gibi belirtilerle kendini gostermektedir(URL 8.). Bu
stireci yavaglatmak i¢in acilen bitki yetistirmeliyiz. Bitkiler, yasam icin gerekli olan oksijeni iirettikleri gibi
hem sagladiklan sistemik yasam destek hizmetleri hem de sagladiklar1 gida, ilag ve diger maddi kaynaklar
aracilifiyla Diinya iizerindeki diger tiim canlilanin varlhig: i¢in ¢ok énemlidir.

Medeniyetimizin bugiine kadar kabul edemedigi koklii bir kiiltiirel ve sistemsel degisimi; diger bir
deyisle, dogaya deger veren bir toplumsal ve ekonomik sisteme gegisi acilen hayata gegirmeliyiz. Diinya
lizerindeki inanilmaz yasam e¢esitliliini korumak, adil, saglikli ve miireffeh bir toplum olusturmak ve en
[Bhayetinde insanhigin hayatta kalmasini saglamak icin gezegenle iliskimizi yeniden dengelemek zorundayiz.
Daha iyi bir gelecek i¢in ilk adimlar, hiikiimetlerin, sirketlerin ve insanlarin bugiin alacagi kararlarla atilir.
Diinya liderleri, saglikli bir toplumun ve gelisen bir ekonominin temelini olusturan dogay1 korumak ve
onarmak i¢in bir an dnce harekete gecmelidir (URL 10) .

IPBES 7'deki (Nisan/Mayis 2019, Paris) IPBES Genel Kuruly, ilk IPBES ¢alisma programi 2014-
2018'in ardindan yeni bir ¢alisma programini (2019-2030) kabul etti ve ilk hedefi kapsaminda biyogesitlilik
ve iklim degisikligi arasindaki baglantilar tizerinde ¢alismak olarak belirledi (URL 11.).

Bugiin diinyada yaklasik 800 milyon insan kronik aghktan, iki milyar ise mikrobesin eksikliginden
muzdariptir. Bu aghigin ve yetersiz beslenmenin ¢ogu, insanlarin ¢ogunun gida tretimi ve gegim igin kiigiik




olcekli tarima giivendigi gelismekte olan iilkelerdeki kirsal alanlarda yoZunlagiyor. Ayni zamanda, yaygin
cevresel bozulma, biyolojik ¢esitliligi ve gida firetiminin dayandigi dogal ekosistemleri tehdit edivor (URL
14.).

Tarimsal ekoloji ve organik tarim, biyolojik gesitlilige dayah siirdiiriilebilir tarimin, esnek, iiretken,
fakir ¢iftgiler igin yararh oldugunu ve iklim degisikligine uyum saglayacagim vurgulamaktadir (Agrawal,
2011). Yiiksek sicakliklar bir ¢ok canhy1 etkiler. Yiiksek sicaklik stresinin erkek ve disi ¢igek kisimlarina
ayri ayrl verildiginde, en savunmasiz olanin erkek gamet veya polen oldugunu gbstermektedir. Sicaklik,
polen gelisimi ve basarih fireme igin kritik dneme sahiptir, gergekten de "en zayif halka" dir (URL 12.).
Tozlasma asamasindaki yiiksek sicakliklar, canli poleni tamamen yok edebilir, béylece tiremeyi kisitlayabilir
ve siirekli yiiksek sicakliklara maruz kalan bitkiler tiretkenliklerini biiyiik dlgiide azaltir ve hatta olay birkac
gin devam ederse 6liim oram sergiler. Bu olaylarin diretici ve tiiketici ig¢in ekonomik yansimalari olabilir.
Deneyimler, bu olaylarin erken uyarismin, etkileri azaltmak icin proaktif stratejilere yol acabilecegini
gostermistir (URL 20).

Ulkedeki gida giivenligi igin polenlerin devamhliginin saglanabilmesi, korunmasi, polen-polinasyon-
polinatdr etkilesiminin ve iligskisinin siirdiiriilebilir olmas1 yer kiiredeki varhigimuzi siirdiirebilmemiz
bakimindan son derece dnemlidir. Polen, cicekli bitkiler icin cok onemlidir. Anlarla tozlasan meyva
bahgeleri, riizgarla ve kendi kendine tozlasan tahil Girinlerinden ¢ok farkhidir; bu nedenle polen olmasaydi,
gida giivenligi de olmazdi.
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