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Ozet — Iklim degisikligi tiim diinyanin en 6nemli ekolojik sorunlarinin basinda gelmektedir. Kiiresel
1sinmanin basta etken oldugu iklim degisimine bagli olarak ekosistemlerin biiyiik boliimiinde bozulmalar
ve biyolojik tiirlerde degismeler gbzlenmektedir. Bocekler yeryiiziinde bulunan canli tiirlerinin biiyiik bir
cogunlugunu olusturmasi nedeniyle kiiresel iklim degisikliklerinden en fazla etkilenmesi beklenen canli
gruplarmin basinda gelmektedir. iklim degisimlerinden dolayr Atmosferden yeryiiziine yansiyan ve
Biyosferin genelini etkilemesi ongoriilen, sicaklik artisinin hayvan ve bitkilerin yasam ortamlarinda
dogrudan ve dolayl bicimde ve agirlikli olarak olumsuz degisiklikler yaratacagi varsayilmaktadir. Dogal
olarak bu durumdan en fazla etkilenecek organizmalar; gerek ekolojik yasam ortamlari gerekse biyolojik
aktivite ve davranislar1 tehdit altinda olan canlilar olarak hassas bocekler arasinda yer alan Hymenoptera
taksonu olacaktir. Bu nedenle, calismamiz kapsaminda; Hymenoptera takimi igerisinde yer alan taksonlarin
iklim degisiminden etkilenme siiregleri mevcut durum ve gelecekteki riskler ve ongoriiler baglaminda
analiz edilmesi amaglanmaktadir.
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I. GIRIS beslenme aligkanliklarinda da degisimlere sebep
olmaktadir. Bocekler yeryliziinde bulunan canli
tirlerinin  biiyiikk bir ¢ogunlugunu olusturmasi

sebep olmaktadir. Biitiin bunlar ise diinya yiizey nedpniyle l.diresel iklim degisikliklerinden en fazla
sicakliklarinda  bir artisa neden olmaktadir, ctkilenmesi beklenen canli gruplarinin basinda
Ozelliklede insan faaliyetleri sonucu atmosfere —gelmektedir. Kiiresel iklim degisiklikleri sonucu
salinan gazlarin, dogal sera gazlarinin etkisini artan sicakligin bécgklerm gelisimi, tremesi,
arttirmast ile diinya yiizeyinde ortalama sicakligin hayatta kalma siiresi, popiilasyon yogunlugu,
yilkselmesine ve bunun sonucunda da iklim beslenme ah'sk'anhklarlm ve tlirlerin yayllmasmg
degisimlerine yol agmaktadir [1]-[12]. Canlilarin dogrudan etkISI. bulunmakta('il?. Ayrica sicakliktaki
genel olarak en 6nemli ozellikleri meydana gelen — artis bécekle'rm gehsme's1n1. hizlandiracak  ve
degisimlere ayak uydurabilmeleridir. Ani iklim mghtemelen bir yilda verdikleri dol sayis1 ve zarar
degisimleri meydana gelmesi canh formlarmi ~Miktart da artacaktir [1],[4],[5]-[7]. Bu ¢alismada
olumsuz yénde etkilemektedir. Ozellikle hassas ~Kiresel isinma ve iklim degisikliginin ekosistemde
tiirleri yok olmayla karsi karstya kalabilirler. meydapa getlrdlgl' etk11§r1n boceklerdeki olasi
Doganin sartlari degisimiyle var olan canlt tiirleri bu ~ ¢tkileri degerlendirilecektir.

degisime adapte olmak zorunda kalacaklardir aksi

durumda tiirlerin nesli yok olmaktadir. Kiiresel

1sinma sonucu yasanan bu degisiklikler bircok

hayvanin biyolojisi ve davranigi iizerinde etkili

oldugu gibi boceklerin de yasam alanlarinda ve

Son yillarda artan sera gazi salimimi, endiistriyel
gelisim ile birlikte ozon tabakasinin incelmesine
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. KAVRAMSAL BAKIS:
A.Iklim Degigikligi

Giliniimiizde “iklim degisikligi” kavrami, dogal
degisim siirecine gore ¢ok daha hizli gelisen ve
insan  etkinlikleriyle dogrudan ilintili  olan
degisiklikler icin kullanilmaktadir [6]. Ozelikle son
yillarda artan iklim degisikligi diinya genelinde
giderek artan bir endise kaynagi haline gelmistir.
Insan aktiviteleri, sera gaz1 emisyonlar1 ve kiiresel
1sinma gibi faktorler nedeniyle diinya genelindeki
iklim kosullar1 degismektedir. Ozellikle sanayi
devriminden sonra hizli bir sekilde artan fosil
yakitlarin  kullanimi,  arazi  kullanimindaki
degisiklikler, tarimsal etkinlikler, sanayi siirecleri
ve ormanlarin hizla tiikketilmesi atmosfere salinan
sera gazlariin atmosferdeki miktarini
artirmaktadir[2],[8]. Bu degisimler, dogal yasami,
insan  saghgmi ve ekonomik faaliyetleri
etkileyebilir. Kiiresel 1sinma nedeniyle ortaya ¢ikan
iklim degisikligi, diinya {ilkelerinin en oOnemli
ekolojik sorunu haline gelmistir[7], [5].

B. Iklim Degisikligi-Tiirkiye

Tiirkiye, subtropikal kusak kitalarmin bati
boliimiinde olusan ve Akdeniz iklimi olarak
adlandirilan  biiyiik bir iklim bdlgesinde yer
almaktadir. Ug yan1 denizlerle gevrili ve ortalama
yiiksekligi yaklasik 1141 m olan Tiirkiye'de, birgok
alt iklim tipi belirmistir. iklim tiplerindeki bu
cesitlilik, Tiirkiye'nin y1l boyunca, polar ve tropikal
kusaklardan kaynaklanan ¢esitli basing sistemleri ve
hava tiplerinin etki alanina giren bir gecis bolgesi
tizerinde yer almasiyla baglantilidir. Buna,
topografik oOzelliklerinin karmagikligt ve kisa
mesafelerde degisme egiliminde olmasi vb. fiziki
cografya etmenleri de eklenebilir. Tim bu
ozellikleri g6z Oniine alindiginda iilkemizin de
kiiresel 1sinmadan en fazla etkilenecek tilkeler
arasinda olmasi kaginilmazdir [7]. Iklim degisikligi
ile miicadele etmek igin bir¢ok ¢O6ziim Onerisi
bulunmaktadir. Bunlar arasinda, sera gazi
emisyonlarinin azaltilmasi, yenilenebilir enerji
kaynaklarmin  kullanimmnin arttirilmasi, enerji
verimliliginin arttirilmast ve ormansizlasmanin
Onlenmesi yer almaktadir. Ayrica, toplumlarin
bilin¢lendirilmesi ve iklim degisikliginin etkilerinin
azaltilmast i¢in uygun politikalarin gelistirilmesi de
onemlidir. Sonu¢ olarak, iklim degisikligi diinya

genelinde Onemli bir sorundur ve tiim diinya
toplumlari tarafindan ciddiye alinmasi
gerekmektedir.

. IKLIM DEGISIKLIGI - HYMENOPTERA
(INSECTA)

Iklim degisikligi, diinya genelinde sicaklik, yagis,
nem seviyeleri gibi bir¢ok faktorii etkileyen bir
stirectir ve bu faktorler, canlilarin yagam dongiisii,
davraniglar1 ve popiilasyonlar lizerinde dogrudan
etkilidir. Bu nedenle, iklim degisikligi, arilarin
agirlikli yer aldigt Hymenoptera taksonlari igin
hayatta kalma ve popiilasyonlarin1 saglikli bir
sekilde siirdiirebilme bakimindan Onemli bir
kiiresel tehdit unsurudur. Hymenopterlerin yasam
dongiisii, sicaklik ve nem seviyelerine duyarlidir.
Artan sicakliklar, bazi an tiirlerinin daha fazla
iiremesine ve hizli bir sekilde ¢ogalmasina neden
olabilir. Ancak, asir1 sicakliklar, arilarin viicut
sicakliklarim1  diizenlemekte zorlanmalarmma ve
nihayetinde 6lmelerine neden olabilir. Ayrica, yagis
miktart ve dagilimi da arilarin popiilasyonlari
iizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Yeterli miktarda
yagls olmadiginda, bitki Ortlisii kuruyabilir ve
arilarin besin kaynaklar1 azalabilir. Bitki iremesine
izin vermek i¢in arilarin ¢igekler arasinda poleni
hareket ettirdigi bir siire¢ olan tozlasma nedeniyle
tarimda kilit role sahiptir. Onlemler alimmadig1
takdirde gelecekte gida krizlerinin yasanmasi
olasidir[2], [3]. Ayrica arilar, nektar1 gi¢eklerden
peteklere tasiyarak, yillik yiliz milyonlarca dolar
gelir saglayan bir iiriin olan bali yaparlar. Gida
thtiyacimizin 6tesinde, bu kiigiik bocekler, genel
ckosistem sagligi acisindan Snemlidir. Ornegin,
tozlagsma, ¢iceklerin genis capta biiylimesine izin
vererek, gilizel bahgelere ve hayvanlar i¢in genis
habitatlara yol acar. Tropikal ormanlardan,
cayirlara, ekin tarlalarina kadar doganin neredeyse
tim pargalari, tozlasma ile olusturulan arilar ve
cicekler arasindaki simbiyotik iliskiye baglidir. Bu
durum birgok yonden aricilik ile de iliskilidir.
Ciinkii dogal hayatta meydana gelecek her
olumsuzluk arilarin beslenmesini ve bal yapmasin
etkilemektedir [3]. Ozellikle de insanlik i¢in dnemli
olan bal arilarinin ise; koloni kayiplari, su
kaynaklarinda ve vejetasyonda azalmalar, bal arisi
diisgmanlart1  i¢in  uygun ortamlar seklinde
etkilenecegi tahmin edilmektedir [8]. Bu nedenle,
ozelliklede tlkemizin zengin florasinin iklim
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degisikliginden meydana gelebilecek tahribi
aricihigin yapildig: alanlart etkileyecegi gibi bal
kalitesine de dogrudan etki edecektir. Ayrica
iklimin degismesi sonucu kiiresel 1sinmayla birlikte
flora ciddi anlamda etkilenmekte ve bal iiretimi ile
balin kalitesini azalttig1 i¢in aricilar fazla iiretim ve
kalite icin siirekli yer degistirme ve yeni dogal
ortamlar bulma yolunda ¢aba sarf etmekte ve buda
maliyeti artirip aricilarin - kazancini  olumsuz
etkilemektedir. Sonraki asamalarda aricit artan
maliyet karsisinda mevcut durumu kurtarabilmek
adina fiyat artisina gitmekte; bu fiyat artist da
topluma yansitilmaktadir. Dolayis1 ile artan bal
fiyat1 alinmasi ve tiikketilmesi gerekenden az olup
beslenmeyi ve dolayist ile toplum sagligini olumsuz
yonde etkilemektedir [9]. Sonucta 6zellikle son
yillardaki kiiresel 1sinmaya bagli olarak gergeklesen
iklim degisikliginden ariciligin etkilenmemesini
beklemek miimkiin degildir [6].

Arilar, dogal polinatdrler olarak onemli bir rol

oynamaktadirlar.  Tarimsal {rlinlerin  biiyiik
cogunlugu, arilarin  polinasyonu  olmadan
yetisemez. Ancak, iklim degisikligi arilarin

polinasyon faaliyetlerini de etkileyebilir. Ornegin,
sicak hava dalgalar1 ve kuraklik, bitki ortiisiiniin
azalmasma neden olabilir ve bu durum, arilarin
besin kaynaklarini azaltarak polinasyon
faaliyetlerini olumsuz etkileyebilir. Bal arilari,
diinyadaki ekili mahsullerin yaklagik % 75’iiniin
baslica polinatdrleridirler [3]. Polinatér boceklerin

cesitlilii  ve yogunlugundaki azalma, bitki
cesitliligi  ve yogunlugundaki azalmayr da
beraberinde  getirmektedir.  Gegici  olmayan

polinatér boceklerle tozlasan bitkilerde %65-75
arasinda tozlasmada sinirlanma gézlenmistir. Belirli
bir polinatér bocekle tozlasan bitkilerde ise,
polinatdriin yok olmast bitkinin yok olmasi
anlamina gelmektedir. Kurak ve yar1 kurak alanlarin
genislemesinin yani sira yaz kurakliginin siiresi ve
siddetindeki artiglar ¢ollesme siirecini hizlandiracak
ve bircok bitki tiirii kuruyarak yok olacaktir.
Boylece bircok bitki tiirii cigeklenme donemini
degistirecektir. Bu durum bal arilarin1 olumsuz
etkileyerek bitkiler ve arilar arasindaki ortiigmenin
azalmas: tozlayicilarin (bal arilarimin)  diyet
genisligini  azalttigin1 tespit edilmistir. Ayrica
polinatdr boceklerdeki kayiplar, ekonomik olarak
ozellikle insan besini olan bitkilerde ticari kayiplara
ve uriin kalitesinin azalmasina, ekolojik olarak ise
ekosistem  dengesinin  bozulmasina  sebep
olmaktadir. Ekonomik ve ekolojik siirdiiriilebilirlik

acisindan tozlastirict bocekler ekosistemlerde yeri
doldurulamaz bir degere sahiptirler [1],[3]. Bu
yonden iklim degisikliginin gelecekte bal arilar1 igin
en biiyiik tehdit olmas1 beklenmektedir. Bu nedenle,
iklim  degisikliginin etkilerini anlamak igin
gelecekte bal aris1 kolonilerinin biyolojisi, ana ar1
yetistirme ve kralicelerin ciftlesmesi i¢in uygun
donemlerin yeniden degerlendirilmesi
gerekmektedir. Bu nedenle arilarin saghkli bir
sekilde hayatta kalmasi i¢in, saglikli beslenme ve
hijyenik kosullar saglamak 6nemlidir. Ancak, iklim
degisikligi, boceklerin popiilasyonlarni arttirabilir
ve bu durum, arilarin hastaliklara ve parazitlere
kars1 daha fazla maruz kalmasina da neden olabilir.
Sonug olarak, iklim degisikligi, arilarin hayatta
kalmas1 ve popiilasyonlarmin saglikli bir sekilde
sirdiriilmesi ~ acgisindan  ciddi  bir  tehdit
olusturmaktadir. Bu nedenle, iklim degisikligi ile
miicadele etmek ve arilarin hayatta kalmasi i¢in
koruyucu 6nlemler almak 6nemlidir.

IV.SONUC

Icinde bulundugumuz kiiresel 1sinma basat odakli
Iklim degisikligi siirecinden; boceklerin de dahil
oldugu ve hassas bir konumda bulundugu canlilarin
biitlinlin ve canli kiirenin genelinin etkilenmesi
kaciilmazdir. Ozellikle artan CO2 ve sicaklik
seviyelerinin birbirleriyle olacak etkilesimlerinin
bocekleri nasil etkileyecegini Onceden tahmin
etmek oldukga giigtiir. Bu konu hakkinda bilimsel
caligma sayis1 da oldukega sinirhidir.

Bu bakimdan, kiiresel 1sinmanin boceklerle iliski
icinde olan canlilar1 ve bunlarin birbirleriyle
iligkilerini  nasil  etkileyecegini  inceleyen
arastirmalara daha fazla yer verilmesi ve bilimsel
tespit ve Ongoriilerin somut olarak ortaya konulmasi
gerekmektedir. Ayrica kiiresel iklimde meydana
gelmesi beklenen degisimler bal arilar1 basta olmak
iizere ekosistemin ekolojik is¢i ve diizenleyici
roliindeki tiim Hymenopterlerin; iireme, beslenme,
tozlagma vb, ekolojik-sosyal-fizyolojik
davraniglarini ve yasamsal faaliyetlerini
degistirebilecektir. Mevsimsel sicaklik ve nemde
meydana gelen artislar, dogrudan Hymenopterlerin
gelismesini etkileyecek ve kiglamada problemler
olusturabilecektir. Ozellikle; iklim degisikligi
Hymenopterlerin en temel {iyesi olan bal arilarinin,
bitki c¢evresi ve hastaliklar1 arasindaki dengeyi
oncelikli ve olumsuz olarak degistirebilecektir.
Ozellikle bitkilerin  ¢igeklenme siirelerindeki
degisim, nektar akim zamani ve siiresinin diizensiz
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olmasi, zararlilarin ¢ogalmasi, termal stresin artisi
en basta bitkilerde polinasyonun yetersizligine bu
sebeple iirlin veriminin ciddi diisiisiine, saglikli ve
kaliteli bal {iretiminin disiisiine, bal arilarinin
hastaliga ve zararliliga dayaniksizligina, zararlilarin
bal arilarina ve beslenme alanlarina baskisina sebep
olabilecektir.

Kiiresel 1smmma ve iklim degisikligi biyosferin
tiim biyolojik ¢esitlilik potansiyelini; gerek takson,
gerek habitat gerekse de ekosistemin isleyisindeki
denge diizen ve biyocografik konumlanma
bakimindan ¢ok yonli etkileyecektir. Bu etkilerin
ise genelde olumsuz, agirlikli olarak geri
doniisiimsiiz olacagi bilimsel veri 6ngoriilerde ifade
edilmektedir. Bu nedenle kiiresel 1sinma ve iklim

degisikligi diinya tlizerindeki biitiin canli- cansiz
ekosferin biitiintini ilgilendiren bir konu olarak
disiiniilmelidir.

Ekosferin denge - diizen siirekliligini ve

stirdiiriilebilirligi bakimindan, bilimsel ¢alismalarla
ortaya konan sorunlarin ¢oziimiine dair kiiresel
politika ve iklim degisikligi-biyolojik ¢esitlilik
sozlesmesi vb uluslar arasi sozlesme ilke, 6nlem,
Oneriler paralelinde ve baglaminda ulusal- bolgesel
ve hatta bireysel ¢6ziim ve uygulamalar, ekolojik-
ekonomik odakli olarak {ilkelerin ekonomik
faaliyetlerine dahil edilmelidir. Bilindigi tizere;
ekosferin sistemsel isleyisinde en Onemli iiretim
rolii olan tozlasna basta bir ¢ok rol ve gorevi
istlenen sosyal bocekler olarak  arillarin  ve
karmcalarin  olusturdugu Hymenoptera taksonu
iklim  degisminin  yarattifi ve yaratacagi
olumsuzluklardan etkilenen en hassas canlilart
icermektedir.

Bu baglamda Hymenoptera taksonunu dogrudan
ya da dolayl1 olarak kapsayan her bilimsel ¢alisma
onemlidir. Mevcut bazi ¢alismalarla Hymenoptera
bireylerinin iklim degisiminden etkilenme siire¢ ve
durumlarina ait ¢ok sayida bulgu ve tespitler ulusal
ya da wuluslar aras1 boyutta ortaya konulmusg

durumdadir.  Ancak  bunlarin  say1  —etki-
farkindaliklarinin =~ artinnmasina  acil  ihtiyag
duyulmaktadir.
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