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iklim Degisikliklerine Sebep Olan Dogal, Yapay Etmenler ve Bal Arilan Uzerine
Etkileri ve Bu Etkilerin Sonuglar

Ozet

Diinyanin iklimi; giinesten gelen enerji miktarindan, atmosferdeki sera gazi ve aerosol
miktarina, giines enerjisinin ne kadarimin tutulacagi ya da yansityacagini belirleyen yeryiizii
ozelliklerine kadar, pek ¢ok faktorden etkilenmektedir. Karbondioksit (COz2), Metan (CHa4) ve
Azot monoksit (NO) gibi sera gazlarmin atmosferdeki yogunluklari, endiistri devriminin
basindan bu yana onemli dl¢iide artmistir. Bu durum biiyiik 6l¢lide fosil yakit kullanimi, arazi
kullanimindaki degisiklikler ve tarim gibi insan faaliyetleri nedeniyle gergeklesmektedir. Iklim
degisimlerinden dolay: diinya yiizeyindeaeklenen 1sidaki artis hayvan ve bitkilerin yasam
ortamlarmn da dogrudan ve dolayli olarak degisiklikler olacag: varsayilmaktadir. Bu durumun
bocekler iizerinde de olumsuz etkileri olacagi, ozellikle de insanlik i¢in énemli olan bal
arilarinin da koloni kayiplari, su kaynaklarinda ve vejetasyonda azalmalar, bal aris1 diismanlan

igin uygun ortamlar olusmasi seklinde meydana gelecegi tahmin edilmektedir.
Bal arilarinin bal iiriinlerinin yaninda en énemli gdrevleri, dogal yasamda tozlasma olup

en etkin polinatdrler olmalaridir. Iklim degisiklikleri sonucu koloni gelisimindeki
diizensizlikler bal arilarinda zayif kolonilere neden olmakta, hastaliklar yayginlasmakta,
tarlacilik faaliyetini stirdiirmek igin kovan digt gorevine g¢ikmis bal arisi kovanma geri
donememekte ve oOliimler meydana gelmektedir. Bu Qalls%da, konu hakkinda literatiir
taramast yapilarak konunun 6nemine vurgu yapilmis ve konun daha iyi anlasilmasi ve yapilacak

aragtirmalara katk: saglanmas1 amaglanmisgtir

Anahtar Kelimeler: Kiiresel Isinma, iklim Degisikligi, Bal Arilari, Sera Gazlar

Natural and Artificial Factors Causing Climate Changes and Their Effects on

Honey Bees and the results of these effects

Abstract
Earth's climate; from the amount of energy coming from the sun, to the amount of

greenhouse gases and acrosols in the atmosphere, and the features of the earth that determine
how much solar energy will be retained or reflected. Concentrations of greenhouse gases such
as carbon dioxide (CO2), methane (CH4) and nitrogen monoxide (NO) in the atmosphere have

increased significantly since the beginning of the industrial revolution. This is largely due to




human activities such as fossil fuel use, land use changes and agriculture. It iSﬁsumed that
there will be direct and indir%changes in the habitats of animals and plants due to the increase
in the expected temperature on the earth's surface due to climate changes. This assumption is
predicted to have negative effects on insects as well, and that honey bees, which are especially
important for humanity, will occur in the form of colony losses, decreases in water resources

and vegetation, and the creation of suitable environments for honey bee enemies.

The most important task of honey bees in addition to honey products is pollination in
natural life and being the most effective pollinators. Irregularities in colony development as a
result of climatic changes cause weak colonies in honey bees, diseases become widespread,
honeybees thﬁlave taken out their duties outside the hive cannot return to the hive and deaths
do not occur. In this study, %importanoe of the subject was emphasized by making a literature
review on the subject, and it was aimed to understand the subject better and contribute to the

researches to be made.

Keywords: Global Warming, Climate Change, Honey Bee, Greenhouse Gases

Giris

Insanlarin yeryiiziine ayak bastiklart zamana kadar ki siiregte, gezegenimizin iklim
ozellikleri bir kag defa degismistir. Baz1 donemlerde, diinyamizin unsurlari arasindaki dogal
dengenin degisik nedenlerden bozulmasina bagl olarak, iklimde de bilyiik degismeler olmustur
(Cilt, Bilgiler, & Dal, 2002) . Bu degismeler doganin kendi diizenini olusturmas: ve devam
etmesidir. iklim degisikligi en iyi goriinmesi sicaklik, yagis, nem, deniz seviyesi vb.
parametrelerindeki degiskenlerin meydana gelmesidir. Ozellikle yeryiiziinde insani faaliyetler

arttigindan beri bu parametrelerdeki hizli degisimler iklim degisikliginin kanitlar daha ¢ok




ortaya ¢ikmaya baslamistir. Bu kanitlar sanayi devriminden sonra insanoglunun doganin
nimetlerini bilingsizce tiiketmesi sonucunda kiiresel iklim degisikligi denilen ve
yadsinamayacak gergeklik karsimiza dnemli bir sorun olarak ¢ikmustir ve olumsuz etkileri giin

gectikge daha fazla hissedilmeye baglanmustir.

Diinya niifusunun artmasi ve kullanilan teknolojik gelismelerle birlikte diinyanin sinirlt
ve alternatifi olmayan kaynaklar bilingsizce kullanilmaktadir. Bunlarin bir sonucu olarak
cevreye atilan atiklarin artmasi ve kullanilan ¢esitli kimyasallarin neden oldugu pek ¢ok ¢evre
sorununun yaninda siirdiiriilebilir yasanumizi etkileéen kiiresel iklim degisikligi sorunu ortaya
¢itkmasimi hizlandirmigtir. Bunlarnin sonucunda diinyanin iklimi; giinesten gelen enerji
miktarindan, atmosferdeki sera gazi ve aerosol miktarina, giines enerjisinin ne kadarinin
tutulacagt ya da yansiyacagim belirleyen yeryiizii 6zelliklerine kadar, pek ¢ok faktdrden
etkilenmektedir. Karbondioksit (COz2), Metan (CH4) ve Azot monoksit (NO) gibi sera gazlarinin
atmosferdeki yogunluklari, endiistri devriminin basindan bu yana 6nemli dl¢tide artmustir. Bu
durum biiyiik Sl¢tide fosil yakit kullanimi, arazi kullamimmdaki degisiklikler ve tarim gibi insan
faaliyetleri nedeniyle gerceklesmektedir. Tiim iilkelerde artan sicakliklar ve ekstrem hava
olaylann siirdiiriilebilir yasami zorlastirmakta ve bunun karsisinda insanlari caresizlige
siiriiklemektedir. iklim degisikliginin zarar verici yoniine baktigimizda gériinen en 6nemli
ozelligi yavas yavas ilerlemesi ve etkileri itibariyle oldukga yikici dogal afetlerin meydana

gelmesidir (Akbulut & Kaya, 2020) (KILIC, 2009).
.
Kiiresel Iklim degisimi konusunda arastirmalar yapan bilim insanlar1 meydana gelecek

degisimler hakkinda tahminlerde bulunmuslardir. Iklim degisimi ile kiiresel cevrede
olusabilecek bazi sonuclar; turizm, tath su hazneleri, balik¢ilik ve biyolojik cesitlilik gibi
unsurlarin bitki Ortiisiiniin diisey dagilisinin daha yiikseklere kayacagi ve canlilan da
etkileyecegi yoniinde olmustur. Bu duruma bagl olarak daglarin doruklariyla sinirlanan bazi
tiirlerin, habitatin ortadan kalkmasi veya azalan gb¢ potansiyeli yiiziinden yok olabilecegi

ongoriilerinde bulunulmustur (Ceylan, Tastekin, Sahin, & Sensoy, 2005).

Kiireselé(lim degisikliginin etkisiyle sicakliklarin artmasi sadece bitki ve insani degil

1 zamanda yaban hayatimi da olumsuz etkilemelﬁdir. Ozellikle hayatsal aktiviteleri
(kuslarin goeleri, tireme mevsimleri, giinliik beslenme ) baglatmada zamansal uyarilara ihtiyag
duyan bir¢ok canli i¢in iklim degigiklia'nden dolayr meydana gelen mevsim degisiklikleri
onemli problemler yapabilecegi ve aktiviteleri karmasik hale gelebilecegi Ongoriileri

yapilmaktadir (Sever, 2019).




Canlilarin genel olarak en o6nemli 6zellikleri meydana gelen degisimlere ayak

uydurabilmeleridir. Ani iklim degisimleri meydana gelmesi canli formlarini olumsuz yonde
etkilemektedir. Ozellikle hassas tiirleri yok oalayla kars: kargiya kalabilirler. Doganin sartlan
degigimiyle var olan canli tiirleri bu degisime adapte olmak zorunda kalacaklardir aksi durumda

tiirlerin nesli yok olmaktadir (Demir, 2009).

Aymi durum farkli yonden ancilik ile de iliskilidir. Ekolojik dengelerin bozulmasiyla
dogal hayatta meydana gelecek her olumsuzluk bal arilarinin beslenmesini ve bal yapmasini
etkilemektedir. Bu ne&enle, ozelliklede iilkemizin zengin florasin iklim degisikliginden
meydana gelebilecek tahribi anc111g11hyap11dlg1 alanlan etkileyecegi gibi bal kalitesine de
dogrudan etki edecektir. Bu baglamda aricilikta verim basta iklim ve bitki értiisti dagilimi gibi
dogal kosullarin elverisli olmasi ile dogrudan iliskilidir. Bunun yaninda ayrica modern ¢agin
sundugu iiretim yontemleri ve teknolojinin kullanilmasi da aricili31 etkilemektedir. DO]ﬁlSlyla
bal artlarini ve bal iiretiminin 6zellikle de son yillarda gittikge kendisini hissettiren kiiresel
1sinma ve iklim degisikliginden etkilenmemesini beklemek miimkiin degildir (Parlakay et al.,

2008) .

Iklim degisikliginin bal arilarina olan etglerini ve bu etkilerin olas1 sonuglar arlarin
yasam tarzi ve davramslarinin etkilenmesine, zayif kolonilerin olusmasina, tarlaci arilarin
kovanina geri donememesine ve dliimlerine neden olabilir. Ayrica belli bolgelerde yetisen bal
aris1 ekotiplerinin iklimsel degisimle, genotip ve gevrenin dengesizlesmesi sonucu o bolgede
yetistirilememesine, arilarin dogal ortamlardan aldiklar: besin kalitesinin diigsmesine, bir¢ok
bitki tiirii yok olabilmesine ya da bitkinin ¢iceklenme donemi degismesine, arilann biiyiik
hastalik riski altinda kalabilecegine, yeni istilaci tiirlerin ortaya ¢ikmasini kolaylastirabilir ve
bal anlar1 ve bitkilerin uyumsuzluklarina neden olabilir. Bu nedenle bal arilart ve aricilik
sektoriiniin kiiresel 1sinma sonucu meydana gelen iklim degismelerinin nasil etkilendigi

literatiirler 15181nda asagida agiklanmaya galisilmustir.
iklimsel Degisikligin Arilarda Olusturdugu Etkiler ve Olasi Sonuglan

Arilarin, mahsullerimizden bahgelerimize kadar giinliilk yasamdaki etkisi sasirticidir.
Amerika Birlesik Devletleri'nde arilarnin yilda 10 milyar dolarin {izerinde tarimsal iiriin
iirettikleri tahmin edilmektedir. Arilar, bitki {iremesine izin vermek igin anlarn cgicekler
arasinda poleni (toz halindeki bir madde) hareket ettirdigi bir siire¢ olan tozlasma nedeniyle
tarimda bu kilit role sahiptir. Tiim mahsullerin, 6zellikle meyve ve sebzelerin % 80'inden

fazlasi, tiretimlerinin kamu talebini karsilamasi i¢in tozlasmaya baghdir. Art popiilasyonlari




kiigilliirse, yiyecegimizin maliyeti artacak ve miktar1 azalacaktir. Ayrica arilar, ncktar
ciceklerden peteklere tasiyarak, yillik yiiz milyonlarca dolar gelir saglayan bir iiriin olan bal
yaparlar. Gida ihtiyacimizin 6tesinde, bu kiigiik bocekler, genel ekosistem sagligi agisindan
inanilmaz derecede dnemlidir. Ornegin, tozlasma, ¢igeklerin genis gapta bilyiimesine izin
vererek, glizel bahcelere ve hayvanlar icin genis habitatlara yol agar. Tropikal ormanlardan
¢imenli ¢ayirlara, endiistriyel 6lgekli ekin tarlalarina kadar doganin neredeyse tiim pargalari,
tozlasma ile olusturulan arilar ve gicekler arasindaki simbiyotik iliskiye baghdir (¢igekler
arilara yiyecek verirken arilar gigeklerin iiremesine izin verir) (Stefano De Maria, 2017). Bal
arilari, diinyadaki ekili mahsullerin yaklasik % 73"iniin basglica polinatdrleridirler (Reddy et al.,
2012). Ne yazik ki, ar1 popiilasyonlari son zamanlarda yilda % 30'a varan oranda azalmaktadur.
1959'da bugiin oldugundan iki kat fazla bal aris1 kolonisi vard1. iklim degisikliginin etkilerinin
¢ogunun neden oldugu popiilasyondaki bu azalma, insanlarin kolayca kabul ettigimiz tim
faydalarindan yoksun kalmasima neden olacaktir (Stefano De Maria, 2017) ki iklim
degisikliginin gelecekte bal arilar igin en biiyiik tehdit olmast beklenmektedir (Abou-Shaara,
2016). Bal aris1 kolonileri tarafindan bitki tozlagmasinda yaklasik % 14,5 oraninda olast bir
diisiis olmast beklenmektedir (Rader et al., 2013). Bu nedenle, iklim degisikliginin bal aris:
kolonileri tizerindeki etkilerini anlamak, gelecekteki olasi zorluklar i¢in erken ¢oziimlerin
hazirlanmasina yardimci olacaktir. Termal stres, gelecekte yonetilen bal arisi kolonileri igin ana
zorluk olacaktir. Bal arisi kolonilerini 6zellikle yaz aylarinda yiiksek sicakliklardan korumak
icin yontemler arastirilmahdir. iklim degisikliginin bu parametreler iizerindeki etkilerini
anlamak i¢in gelecekte bal arist kolonilerinin biyolojisi, ana art yetistirme ve kraligelerin
ciftlesmesi i¢in uygun donemlerin yeniden degerlendirilmesi gerekmektedir. Bal arisi
hastaliklart ve zararlilarinin ekolojisi ve dagilim ile ilgili ¢aligmalarn iklim degisikliginin

tizerlerindeki etkilerinin ayrintili olarak belirlenmesi gerekecektir (Abou-Shaara, 2016).

Biitiin bu sdylenenlerin yaninda iklim degisikliginin bal arlan iizerinde etkilerinin neler

olabilecegini sdyle dzetleyebiliriz:

1- Ardarin yasam tarzi ve davranislarint etkilevebilir ve bunun sonucunda polinasyon

engellenerek gida tedarigi azalabilir.

Tozlayicilar, iklimdeki degisimlere tepki olarak davranig degistirebilir. Deneysel olarak
istilmis seralarda tozlayicilarin gézlemleri, gicek ziyareti igin Onemli olabilecek iklim
degisikligine karst davranigsal tepkileri ortaya koymaktadir. Daha yiiksek sicakliklarda
termoregiilasyon icin harcanan zaman, yiyecek arama pahasina gelir ve tozlasma i¢in olumsuz

sonuglar dogurur. Tozlayicilarin, sicaklik arttikga aktivite modellerini degistirmesi ve




dolayistyla polen giderme ve biriktirme verimliligini degistirmesi muhtemeldir. Bu nedenle,
tozlayicilarin - viicut sicakhigini diizenleme ve asirt 1sinmayr onleme yeteneklerindeki
taksonomik farkhiliklar arastirmak onemlidir. Iklim degisikligi, tozlayicilarm faaliyet
modellerini de etkileyebilir. Sicaklik arttikga, tozlayicilar, o6zellikle mevcut ortam
sicakliklarinin yiiksek ve iklim kosullarinin istikrarli oldugu bolgelerde asiri 1sinma riski
altindadir. Bu bolgelerde, arilar gibi polinatorler, ortam sicakligina 24 Ce yakin bir viicut
sicakligina ve dar bir termal toleransa sahiptir. Arilarin asir1 1sinmadan kag¢inmak igin golge
arama ve yuvada gegirilen uzun siire gibi farkli mekanizmalar1 vardir. Bombus arilar, biiyiik
boyutlari, koyu renkleri ve tiiylii gdvdeleri nedeniyle sicakliklar artarsa asin 1simmmaya

egilimlidirler (Wuebbles, Chitkara, & Matheny, 2014).
.
Iklim degisiklikleri, tiim canlilarin bulundugu ¢evrenin 6zelliklerini de degistirecek ve

bu degisiklikler o ekolojik ortamda yasayan art toplumlarinin davranislarini dolayh olarak
etkileyecektir (Biesmeijer et al., 2006). iklim degisikligi, bal arilarini farkl diizeylerde
etkileyebilir. Davraniglar1 ve fizyolojileri iizerinde dogrudan bir etkisi olabilir (Conte &
Navajas, 2008). Hava sicakligi ve nemdeki degisiklikler bal arilarinin biyolojik ve davramssal
ozelliklerini de etkileyebilir. Ornegin, akasya gicekleri yagmurla yikandiginda, bal arilart igin
artik cekici degildirler, ¢ilinkii nektarlarin1 ¢ok fazla seyreltirler. Ayni sekilde asir1 kuru bir
iklim, bal arilarinin hasat etmesi i¢in ¢igek nektar iiretimini azaltacaktir; Lavanta gicekleri,
hava ¢ok kuru oldugunda nektar tiretmez, bu da arilarin hasadini biiyiik 6l¢lide varsayimsal bir

konu haline getirir (Jean-Prost, 2005).

Baska bir 6rnekte ise sunu soyleyebiliriz ki yabani arilar ve bal arilar1 arasindaki rekabet
mevsimsel degisikliklerle artacak ve yabani ar wklarimin yayilmas: etkilenecektir. Yabani
arilarin yeni alanlara yayilmasi ve asir1 niifus artist, bitkisel kaynaklarin kullaniminda dogal

tozlayicilarla rekabete neden olacaktir (Memmott, Craze, Waser, & Price, 2007).




Memmott ve arkadaslarinin yaptigi bir ¢alismada sadece bal amlan degil tiim
polinatorlerde %17 ile %50 arasinda bir azalma goriilecegi ve buna bagh olarak gida

tedariginde azalma goriilecegi ongoriilmektedir (Memmott et al., 2007).
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Sekil 1-2: Ortalama fenolojilerdeki 1, 2 ve 3 haftalik ilerlemeden kaynaklanan alternatif gida aksama tirlerinin sikhklan. Solda: En biyiik tozlayici
aktivite dénemlerinin tahminlerini kullanan simiilasyonlar. Safda: Minimum tahminleri kullanan simdlasyonlar. Degerler, 1000 model calismanin
ortalamalaridir. % 95 glven arahklan, kisaltmalar disinda tiimi igin sunulamayacak kadar kigiktir ve bosluklar + kisintilar, yigdmis grafikte
gdsterilemeyecek kadar seyrektir. Gida arzinda kesintiye ugrayan tiim polinatér tirlerinin tahmin edilen asin yizdeleri (% 17-50), sirasivla, minimum
tozlayicl aktivite sireleri tahminleriyle birlikte 1 haftalk ortalama fenolojik ilerlemeden ve 3 haftalik ortalama ilerlemeden elde edilir ([Memmott et
al, 2007).

2-Iklim degisikligi bircok bal arist ekotipini etkileyerek art kaviplarinda artis gézlenebilir.
Ozellikle kiiresel 1sinma ve iklim degisikliginin etkileri son zamanlarda asir ve ani

yagmurlar ile yiiksek sicaklik gibi iklim olaylar siklikla yasanmaktadir. Bal arilari bulundugu
bolgeye adapte olabilen canlilardir. Ancak iklimdeki degisimler, koloni gelisimindeki
diizensizlikler nedeniyle zayif kolonilerin olusmasina, hastaliklarin yayginlasmasina, tarlaci
arilarin ko&mna geri donememesine ve Oliimlerine neden olmaktadir. Lokal adaptasyonda
genotip ve ¢evre birbirini dengeler. Aricilar igin en uygun genotip bulundugu yoredeki arilardir
(Meixner, Kryger, & Costa, 2015) ve bu belli bdlgelerde yetisen bal aris1 ekotiplerinin iklimsel
degisimle genotip ve ¢evrenin dengesizlesmesi ile o bolgede yetistirilememesine neden olabilir.
Asagida Switanek ve arkadaslarmin yaptifi ¢aligmada oldugu gibi bal arilart mevsimsel
sartlardan ve ani sicaklik degisimlerinden etkilendigi i¢in an kayiplarinda artis beklenebilir

(Kevan, 1999) (Switanek, Crailsheim, Truhetz, & Brodschneider, 2017).
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Sekil 3: 2009-2014 dinemindeki her bir aricinin cografi konumlari. Ancinin kisa girdigi kolonilerin sayisi, her X'in boyutu olarak gdsterilirken,
renk cubudu kolonilerin gbzlenen kis boyunca éliim yilizdesini gésterir. (Switanek, Crailsheim, Truhetz, & Brodschneider, 2017)
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Sekil 4: Aricilar igin 2009-2014 déneminde ortalama willik (Mart — Subat) sicakhk ve yagis Heg’rerﬁeﬂ. Arti isaretleri, aricinin
gézlemledigi iklim dederlerine gére yerlestirilirken, gri renk ¢ubugu onlanin kis 61lim yizdelerini gésterir. Maviden kirmiziya renk
cubugu, modellenmis &lim orami iklim duyarhihiging yansitir. Renkli 1zgara hiicreleri, tahmin olarak wilik sicaklk ve yadis
kullamlarak cahstirlan basitlestirilmis bir kNNM ( k-NN regresyon modeli) ile elde edilir. (Switanek, Crailsheim, Truhetz, &
Brodschneider, 2017)




3-Polen iiretiminin azalmasina ve artlarin tabiattan aldiklart besin kalitesinin diismesine

sebep olabilir.

Bal anlari, nektar akist doneminde gevrede ne kadar nektar ve polen kaynaklarinin
yeterli oldugunu belirleyebilir ve yasamlarini planlayabilirler (Celli & Maccagnani, 2003).
Iklim, kolonilerin yiyecek arama aktivitesi ve gelisimi ile dogrudan baglantili olan gicek
gelisimini ve nektar ve polen liretimini etkiler (Winston, 1991). Kiiresel 1sinma nedeniyle, kislar
"sicak" gecer ve bitkilerin kisin ihtiya¢ duydugu "soguma" yetmeyebilir. Bu, bitkilerin
ilkbaharda yeterli polen ve nektar liretmemesine neden olabilir. Ortamda yeterli nektar ve polen
yoklugunda bal arilari, gelecek nesillerin devamliligim saglamak i¢in kovanlarinda bal olsa bile

kovandan ayrilma yolundadir (Kevan, 1999).

Polen diyeti, yavru arilarin gelisimi ve arilari yetistirmek igin gok dnemlidir (Mattila &
Otis, 2009). Sonbahar kurakliginin neden oldugu bir polen kithgi, kisin arilar1 yoksun birakma,
bagisiklik sistemlerini zayiflatma ve onlar1 patojenlere karst daha direngsiz hale getirme ve

yasam siirelerini kisaltma etkisine sahip olacaktir (Conte & Navajas, 2008).

Vanderplanck ve arkadaslarinin yaptig1 bir calismada carpict bir sekilde, 1s1 stresinin
etkileri, uygun diyetlerle beslenen kiigiik koloniler i¢in ¢ok daha az belirgindi ve yiiksek kaliteli
kaynaklara erisimi saglayan kolonilerin 1s1 stresinin etkilerini azaltabilecegini dngdrmektedir

(Vanderplanck et al., 2019).
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Sekil 5: Toplam 117 koloniden, licte biri
normal bir sicakhkta yetistirildi (26 *° C,
kontrol). Kalan koloniler iki gruba ayrildi
ve bes (kisa stres) veya on (uzun stres)
glin boyunca iklimsel strese (33 * C)
maruz birakildi. Koloniler 28 giin
boyunca Salix poleni {yiksek uyguniuk),
Cistus poleni {orta uygunluk) veya
Taraxacum poleni (disik uyguniuk)
adirhkh diyetlerle beslendi . Biyolojik
tahliller sirasinda veya sonunda 6liim
orani, yavru lretimi ve kaynak toplama
{yani polen ve surup) izlendi
(Vanderplanck et al., 2019).
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Sekil 7: Kiigtik koloni dinamikleri: Farkli dizeylerde cevresel streslere maruz kalan kiiciik koloniler icin toplam kulucka kiitlesinin yiizdesi (yani
mikro koloni gelisiminin dinamikleri) olarak ifade edilen farkl gelisim asamalanndaki kulugka kompozisyonu. Salix tirlerinin baskin oldugu
beslenme olduk¢a uygundur, Cistus tirlerinin baskin oldudu beslenme orta uygunluga sahiptir ve Taraxacum tiirlerinin baskin oldugu beslenme
diisik uygunludga sahiptir. Yidiz isaretleri, farkfm!en diyetleriyle beslenen mikro koloniler arasindaki kulucka kompozisyonunda énemli
farklliklari gdsterir (cift olarak perMANOVA'lar; * p <0.05; ** p <0.01; *** p <0.001). Farkl harfler, bivoanalizler arasinda kulugka asamalarinin
oraninda dnemli farkhiiklar oldugunu gdsterir (post-hoc testler, p <0.05) (Vanderplanck et al., 2019).
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4-Iklim degisikligi ile bircok bitki tiivii yok olabilir ya da bitkinin ¢iceklenme dinemi

degistirebilir her iki durumda ardarin varligina bir tehdit olusturabilir.

Iklim degisikligi, arilarin zamanla tozlasmasini engelleyen sicaklik degisimlerine neden
oluyor. Arlar asirt hava kosullarina karsi ciddi sekilde savunmasizdir ve iklim degisikligi
ciceklerin daha erken ortaya ¢ikmasina ve ¢icek agmasina neden olmustur. Arilar degisen
iklime uyum saglayamadiklan igin ¢igekleri dolleyemezler ve bu nedenle sert kis aylarinda

kovanlarmin kullanmasi i¢in nektar elde edemezler.

Iklim degisikligi ¢igek ortaminin kalitesini degistirebilir ve koloni hasat kapasitesini ve
gelisimini artirabilir veya azaltabilir (Conte & Navajas, 2008) ve bal arilan iizerindeki énemli
bir etkisi de, arilarin gida igin bagimli oldugu cigek tiirlerinin dagilimindaki degisikliklerden
kaynaklanmaktadir (Thuiller et al.,, 2005). Kiiresel 1sinmanin bir sonucu olarak, ekolojik
sistemin bitki ortiisiinde degisiklikler meydana gelecektir. Bal arilar ve ekoloji ile etkilesimli
iliski nedeniyle kiiresel 1sinma ar kolonileri ilizerinde baski olugturacaktir (Biesmeijer et al.,

2006).

ﬁiresel isinmadan kaynaklanan iklim degisikliklerinin bitkiler iizerinde gesitli etkileri
vardir. Kurak ve yar kurak alanlarin genislemesinin yani sira yaz kurakliginin siiresi ve
siddetindeki artislar ¢dllesme siirecini hizlandiracak ve bir¢ok bitki tirti kuruyarak yok

olacaktir. Boylece birgok bitki tiirii ¢igeklenme donemini degistirecektir. Bu durum bal arilarim

cevresel streslere (ortalama + SE) maruz kalan




olumsuz Etkiliyerek bitkiler ve arilar arasindaki ortiismenin azalmas: tozlayicilarin (bal

arilariin) diyet genisligini azalttifin tespit edilmistir (Memmott et al., 2007).

Iklim degisikligi potansiyel olarak fenolojik uyumsuzluga neden olarak fenolojideki
bagimsiz degisimlerin bitkiler ve tozlayicilar arasindaki zamansal Ortlismeyi etkileyebilir.
Ancak bitki-tozlayict uyumsuzlugunun bitkiler tarafindan tohum iiretimini etkileyebilecegine
dair kanitlar varken, bu fenolojik etkinin, iklim degisikliginin bitki-tozlayict etkilesimlerini
etkilemesinin birincil yolu olup olmayacag hala belirsizdir (Forrest, 2015). iklim degisikliginin
tozlayict popiilasyon kaliciligi iizerindeki dogrudan etkilerini test etmek ve fenolojik
uyumsuzlugun Snemini diger tozlasma tehditleriyle karsilagtirmak igin Forrest tarafindan

tasarlanan asagidaki dngdriilen ¢aligma ile aydinlatilmas1 daha faydali olacaktir.
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Sekil 9: Hayvanla tozlasan bir bitki ile yapilan zamansal nakil deneylerinin varsayimsal sonuclan. Soldaki paneller sirasiyla erken,
kontrol ve geg bitki dikimleri icin olasi deneysel kurulumiari gdstermektedir. Sagdaki paneller, tozlayicilann tercihen her panelde en
bol bulunan tiirleri ziyaret ettigini varsayarak, odak tirlere (gri cicek) ziyaret acisindan varsayimsal sonuclarin dzet planlarini gdsterir.
Ust paneller, odak tiirlerin yiiksek bir yodunludunu iceren merkezi kutularla gésterilen tek tir deneysel dizilerin kiiciik &lcekli
manipiilasyonlarini gésterir (bunlar tek bir kopyay temsil eder; gercek bir deney birden fazla kopya dizisi icerecektir). Alt paneller, tiim
bir cayir diceginde birlikte diger bitkilere gére tiim bitki popliilasyonunun en yiksek ciceklenme zamanlamasinin dedistirilmis
zamanlamasini géstermektedir. Sezonun basinda veya sonunda tozlayic kithgy, bu isleyis icin beklenen ziyaret oranlarini diistirecektir.
Deneysel dizilerin boyut ve yodunlugundaki varyasyon burada gdsterilmemistir, ancak aym zamanda cevreleyen ciceklere gére dizilerde
tozlayict cekimini ve cicek basina zivaret oranlanni da etkileyebilir (Forrest, 2015).




5
5- Daha bityiik hastalik riski altinda kalabilirler.

Arilar, baz1 akarlara ve bagirsak parazitlerine kars1 son derece hassastir ve bu parazitler,
1sinan hava kosullart nedeniyle giderek artmaktadir. iklim degisikliginin bir sonucu olarak daha
yiiksek sicakliklar ve daha sik goriilen 1s1 dalgalarinin gelecekte bu sorunlar: siddetlendirmesi
muhtemeldir, bu da koloa'nin ¢cOkmesine ve tiim kovanlarin yok olmasina neden olabilir. iklim
degisikliginin etkisi ile arilar yasadiklar: alan disina ¢iktiklarinda hayatta kalma ve varroaya
kars1 direnci azalmaktadir. Nosema ceranae ig¢in de durum aynidir. (Meixner et al., 2015).
Ayrica iklim degisikligi yeni bal aris1 dagilim araliklarii tanimlayabilir ve tiirler ve wklar ile
parazitleri ve patojenleri arasinda yeni rekabet¢i iliskilere yol acabilecegi gibi (Conte &
Navajas, 2008) farkl: tiir ve irklardan bal arilarinin hareketlerine yol agacak ve onlari, Varroa
ve Apis mellifera iliskisinde oldugu gibi ki gegen birkag on yil iginde, bu bal aris1 parazitinin
iki asirt homojen haplotipi, neredeyse tiim Apis mellifera dagihm araliini istila etmek igin
yeterli idi ki benzer sekilde patojenlerle temasa gegirecektir (Solignac et al., 2005). Dolayisiyla
tarih, bu tiir karsilagsmalarin felaket olabilecegini ve bal arilarimin hayatta kalmak i¢in insan

yardimina ihtiya¢ duyacagini gésteriyor (Conte & Navajas, 2008).

Giliba ve arkadaslarinin Varroa destructor ile yaptiklar: bir galigmada iklim degisikligi,
zararlilarin ve hastaliklarin bilinen aktif araliklarinin disinda yayilmasina yardimei olan
elverisli kosullar meydana getirdigini bulmuslardir (Giliba, Mpinga, Ndimuligo, & Mpanda,
2020).
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Tablo 1: V.destructor 'un Tanzanya'daki potansiyel dadiimina dedisken katkilar (Giliba, Mpinga, Ndimuligo, & Mpanda, 2020).
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Sekil 11: V.destructor 'un cevresel degiskenlere tepkisi a-Sicakliktaki ortalama giinliik aralk (faktér 10) b-yillik ortalama sicaklik (faktér
10). c-Yillik ortalama yadis miktan. d-izotermalite (10 kez) (Giliba, Mpinga, Ndimuligo, & Mpanda, 2020).
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Sekil 12: Tanzanya'daki V.destructor icin potansiyel uyguniuk alanlarn. a-Mevcut senaryo b-Yizyl ortas repd.5 senaryosu. c-
Yizyl ortasi rep8.5 senaryosu. d-Yizyilin sonlarina ait repd.5 senaryosu. e-Yizyihin Sonu RCp8.5 Senaryosu (Giliba, Mpinga,
Ndimuligo, & Mpanda, 2020).
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Sekil 13: Bélgelere gére V. destructor icin tahmini potansiyel alan (km2) alanlari. a-Meveut senaryo b-Yizyl ortasi repd.5
senaryosu. c-Yizyl ortasi rcp8.5 senaryosu. d-Yizyiin sonlanina ait repd.5 senaryosu. e-Yizyilin Sonu RCp8.5 Senaryosu

(Giliba, Mpinga, Ndimuligo, & Mpanda, 2020).
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Sekil 14: Tanzanya'daki V.destructor icin mevcut potansiyel dadiliimdan tahmini potansivel alan (km?) artis veya azalma (-)

(Giliba, Mpinga, Ndimuligo, & Mpanda, 2020).




6-Apis mellifera ¢ok cesitli bolgelerde yayilis gosterdigi icin uyum kabiliyeti yiiksektir. Genetik

cesitliligini iklim degisiklikl erine uyum saglamak i¢in kullanabilir.

Iklim degisikligi ve kiiresel 1sinma sonucu bal arilarinin sadece olumsuz etkilendigi
diisliniilse de ¢evreye adaptasyon ve olumsuzluklara karsi mukavemet giiciinii de artirabilecegi
goz ard1 edilmemelidir. Ayrica bitki cesitliligi, fiziksel oranlar ve gelisim evreleri ile gelisim
zamanlar degisebileceginden yine ar1 adaptasyonu igin iklim degisikligi ve mukavemet olumlu

sonu¢ verebilecek durumlar arasinda gosterilebilir (Murray, Kuhlmann, & Potts, 2009).

Asya bal ari tiirleri Asya'da kalmislardir, bu da iklim degisikligi karsisinda farkh
ortamlara daha az uyum saglama ve kirilganhigin gostergesi olabilir. Fakat Apis mellifera,
diisiik verime sahip ve ¢ok az yaylalia maruz kalan Asyali kuzenlerinden daha uyarlanabilir
bir potansiyele sahip goriiniiyor. Apis mellifera' nin birkag yiizyildir birlikte yasadig: insanlar,
bal arlarinin diisman ortamlarda hayatta kalmalarina yardim etmede ve bu tiirlerin biyolojik
gesitliligini korumada kesinlikle belirleyici olacaktir. Aricilik, bu bakimdan 6nemli bir
tozlasma ve iiretim destek aracidir. Bununla birlikte, ar1 ekotipleri artik biyotoplarna uygun
degilse, vahsi kolonilerin insan yardimi olmadan hayatta kalabilmek icin hizla gelismesi

gerekecektir (Conte & Navajas, 2008).

7- Iklim degisikligi, yeni istilaci tiirlerin ortaya ¢tkmasini kolaylastirabilir

Cok sayida ornek, konukgu-parazit dengesinin kirilganhigini ortaya ¢ikarmis ve kiigiik
iklim degisikliklerinin bile su anda bal arilarinin dagilim aralifinin olusumuna katkida bulunan
istilac1 tiirlerin olusumunu etkiledigini géstermistir. Bir 6rnekte, Fransa'da Loire'in kuzeyinde
bulunan Hymenoptera ve arilarla beslenen muhtesem bir kus olan an kusudur. Ar kusu
Akdeniz bblgesinden ¢ikmis ancak dagitim araligim genisletmis ve simdiye kadar aricilara az
da olsa zarar vermistir. Ikinci bir ek, Giiney Afrika'da ortaya gikan ve en zayif bal arist
kolonilerinde gelisen kii¢iik kovan bocegi (Aethina tumida) olan bir an zararhsidir. Parazit,
muhtemelen bocegin de gelisebilecegi turunggiller lizerine ABD'ye ithal edildi. Ozellikle sicak
ve nemli bolgelerde Amerikali aricilarin sorunlarini artirmistir. Soguk iklim bocegin kuzeye
dogru ilerlemesini durdurdu. Iklim degisikligi, dagitim araliginin  genislemesini
destekleyecektir. Bu hagerenin potansiyel bir tehlike olarak kabul edildigi Avrupa'ya ithal

edilmesini onlemek i¢in dnlemler alinmistir (Memmott et al., 2007).




Wuebbles ve arkadaslarinin yaptig: bir ¢alismada spesifik olarak, bu sistemde yonetilen

tek tarimsal tozlayicr olan bal arisinin polinasyon hizmetlerinin 1sinma altinda azalacag: tahmin

edildigini,

ancak bu diisiislerin yabani taksonlarin sagladigi tozlasmadaki

artiglarla

dengelendigi bulunmustur (Sekil 15). Yabani tozlastiricilarin tamponlama etkileri ozellikle

glicliidiir ciinkii caligma sistemimizde yabani taksonlar tarafindan saglanan toplu tozlasma

hizmetleri bal arilarinin sagladig1 hizmetlerinin astiginida séyleyebiliriz (Sekil 16) (Wuebbles

etal., 2014).
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Sekil 15: Her takson icin similasyon ile tahmin edildigi
gibi cicek SE basina ortalama giin boyu polen birikimi.

(Wuebbles et al., 2014)
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Sekil 16: Tiim taksonlar, yabani arilar ve Apis
mellifera icin similasyonla tahmin edildigi
lizere cicek SE basina ortalama giin boyu
polen birikimi. {(Wuebbles et al., 2014)

8-Bal arilari ve bitkilerin uyumsuzluklar: séz konusu olabilir.

Iklim, kolonilerle dogrudan baglantili olan ¢igek gelisimini, nektar ve polen iiretimini

etkiler (Winston, 1991). Polen tiretimini azaltan ve besin kalitesini diisiiren asir1 kuru bir iklim,




o habitatin arilarin1 olumsuz etkileyecektir (Stokstad, 2007). Etkili iiriin tozlagmasi, hem
mahsuliin hem de tozlayicilarinin biyolojik zamanlamasina biiyiik dl¢iide baglidir. Zamansal
bir uyumsuzluk, hem bitkiler hem de tozlayicilar igin zararli olabilir. Ornegin; mango, litchi,
kahve vb. gibi mahsuller, nispeten kisa siirelerde kitlesel ¢igeklenme donemlerine sahiptir ve
tozlayicilarda muazzam bir artig gerektirir. iklim degisikliginin bu olaylarin zamanlamasi
iizerinde derin etkileri olabilir. Kiiresel 1sinmaya eslik edecek asiri hava olaylarinin, iklim
degisikliginden zaten stres altinda olan tozlayicilar iizerinde ciddi etkileri olabilir. Bocekler ve
bitkiler, degisen sicakliga farkli tepki verirler, ilgili tiirler igin ciddi demografik sonuglarla
birlikte zamansal (fenolojik) ve mekansal (dagilimsal) uyumsuzluklar olusturur.
Uyumsuzluklar, bocek ziyaretini ve polen birikimini azaltarak bitkiyi etkileyebilirken,

tozlayicilar daha az gida bulunurlugu yasarlar.
9. Aricr ve Toplum Ekonomisine Olan Etkileri

Iklimin degismesi sonucu kiiresel 1sinmayla birlikte flora ciddi anlamda etkilenmekte ve
bal tiretimi ile balin kalitesini azalttign igin aricilar fazla {iretim ve kalite igin siirekli yer
degistirme ve yeni dogal ortamlar bulma yolunda fazlaca ¢aba sarf etmekte ve buda maliyeti
artinp aricilarnin kazancini olumsuz etkilemektedir. Sonraki safhalarda arici artan maliyet
karsisinda mevcut durumu kurtarabilmek adina fiyat artisina gitmekte; bu fiyat artis1 da topluma
yansitilmaktadir. Dolayis: ile artan bal fiyati alinmast ve tiiketilmesi gerekenden az olup
beslenmeyi ve dolayist ile toplum sagligmi olumsuz yonde etkilemektedir (Topal, Ozsoy, &

Sahinler, 2016).

Tablo 2: Tiirkiye 'de Ariciligin Gelisim Durumu (1991-2018)

Yil ni kovan (adet) Eski kovan (adet) | Bal (ton) Balmumu (ton)
1991 3.161.583 266.859 54.655 2863
1992 3.289.672 250.656 60.318 2016
2017 7.796 666 194 406 114471 4488
2018 7004 502 203 922 107 920 3087

Kaynak: (TUIK, Hayvancilik Istatistikleri, 2019)




Tablo 2 deki verilerine gore yeni kovan ve eski kovan toplami ile elde edilen toplam bal
oranlari hesaplandiginda bal iiretiminin kovan bagina azaldig1 gériilmektedir. Bu azalmanin
nedeninin iklim degisikliginin dogurdugu sonuglar basta olmak tizere daha fazla bal elde etme

veya kaliteli bal elde etme gabasti ile aricinin yeni flora arayisinda yatmaktadir.

Tartisma ve Sonug

Bal arilari diinya ¢apinda pestisit kullanimi, yeni hastaliklar, stres ve bu faktorlerin bir
kombinasyonu ile yaygin ger¢eklesen 6liim orani ile, hayatta kalmasi giderek zorlasan bir tiir
oldugunu ve kinlgan yapisin1 gostermektedir. Apis mellifera, ok gesitli ortamlan
kolonilestirme konusunda biiyiik bir kapasite gdstermektedir fakat genetik degiskenligi, bu tiir
iklim degisikligine uyum saglamasina da olanak tanimalidir. Bununla birlikte, iklim kaynakl
stresin gelecekte diinyanin belirli bolgelerindeki tiirleri zaten tehlikeye atan cesitli faktorleri

birlestirecegidir (Conte & Navajas, 2008).

Iklim degisikligi, sicakhiklar ve yagislar ftiirlerin tarihsel olarak gozlemlenen
toleranslarini asmaya basladik¢a tiirlerin neslinin tiilkenme riskini artirabilir. Iklim
degisikliginin tozlayicilar iizerindeki etkisi, 1s1l toleranslarina ve sicaklik degisimlerine kars:
esnekligine baghdir. Daha yiiksek sicakliklarin artan sikligi, tiirlerin yerel yok olma riskini,
yeni bir alani kolonilestirme sansimi ve tiir zenginligini degistirmeyi Ongoriir ve tozlayici
davranigmi etkileyebilir, tek bir tozlayic: tarafindan gerceklestirilen ziyaretlerin sayisini ve
ciceklerdeki tozlayicilarin davranmisini degistirebilir. Bu nedenle 6nemli mahsul tozlayicilarinin
termal toleransim ve Apis tiirleri ve alt tiirleri arasindaki termal tolerans farkliliklarini acil
olarak arastirmaya ihtiyag vardir. Ciinkii bazilari1 daha sicak iklimlere daha iyi adapte edilmistir.
Bu nedenle gelecekteki iklim kosullarinda iiriin tozlayici olarak islev gorebilecekleri yeni
alanlara taginabilirler. Daha biiyiik bir dlgekte, tiim mevsim boyunca sicakliktaki degisiklikler,
tozlayicilarin bollugunu ve gesitliligini degistirebilir. Ornegin, dar bir sicaklik toleransina sahip
polinatorler, sicaklik degisikliklerine kargi daha az hassas olan veya daha yiiksek optimum

sicakliklara sahip olan diger polinatorler ile degistirilebilir (Wuebbles et al., 2014).

Iklim degisikliginin bal arilarina etkilerina/e bu etkilerin sonuglarini toparlarsak arilarin
yasam tarzi ve davramslarinin etkilenmesine, zayif kolonilerin olusmasina, tarlaci armlarin
kovanina geri donememesine ve dliimlerine, belli bolgelerde yetisen bal arsi ekotiplerinin

iklimsel degisimle genotip ve gevrenin dengesizlesmesi ile o bdlgede yetistirilememesine,




arilarin tabiattan aldiklar1 besin kalitesinin diismesine, birgok bitki tiirii yok olabilmesine ya da
bitkinin ¢igceklenme dénemi degismesine, arilarin bilyiik hastalik riski altinda kalabilecegine,
yeni istilac1 tiirlerin ortaya ¢ikmasim kolaylastirabilir ve bal amlari ve bitkilerin

uyumsuzluklarina neden olabilir.

Sonug olarak, iklim degisikligi bal arisinin, bitki ¢evresi ve hastaliklari arasindaki
dengeyi degistirecektir. Ozellikle bitkilerin gigeklenme siirelerindeki degisim, nektar akim
zamani ve siiresinin diizensiz olmasi, zararlilarin ¢ogalmasi, termal stresin artisi en basta
bitkilerde polinasyonun yetersizligine bu sebeple iiriin veriminin ciddi diisiisiine, saglikli ve
kaliteli bal iretiminin disiisiine, bal arilarinin hastaliga ve zararliliga dayaniksizligina,

zararlilarin bal arilarina ve beslenme alanlarina baskisina sebep olabilecektir.
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