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Ozet — Polinator bocekler, ekosistemlerin isleyisinde ve bitki cesitliliginin korunmasinda biiyiik éneme
sahiptir. Bitki tiirlerinin devamliligi ve ekosistem dengesinin korunmasi, bitkiler ve tozlagmalarini
saglayan polinatér bocekler arasindaki iliskinin siirdiiriilebilmesine baglidir. Bitkilerin tozlagmasinda
hymenopterler biiylik 6neme sahiptir. Polinatér hymenopterler, bitkilerin iremesinde kritik bir rol oynar
ve tarim Uriinlerinin verimliligini artirir. Bitki ¢igeklerinin polinasyonu, tohum olusumu ve bitki iiremesi
icin temel bir adimdir. Bu nedenle, polinator bdceklerin ekosistemlerdeki varligi ve saglikli
popiilasyonlari, bitki topluluklarinin ve dogal habitatlarin devamliligini saglamak acisindan biiyiik 6nem
tasir. Habitat kaybi, polinatorlerin yasam alanlarinin azalmasina ve besin kaynaklarinin sinirlanmasina
neden olabilir. Tklim degisikligi nedeniyle polinatorlerin go¢ davramslarini ve fenolojilerini etkilenerek
polinasyon etkinliklerini olumsuz yonde etkileyebilir. Tarim uygulamalari, pestisit kullaniminin
yayginlagsmasi da polinatdr popiilasyonlar1 iizerindeki baskilar1 artirmaktadir. Bunlar arasinda habitat
koruma, dogal yasam alanlarinin restore edilmesi, ekolojik tarim uygulamalarimin tesvik edilmesi ve
pestisit kullaniminin azaltilmas1 gerekmektedir. Polinatdrlerin korunmasi, biyolojik ¢esitlilik ve ekosistem
islevleri icin kritik bir oneme sahiptir. Ayrica, tarim trlnlerinin siirdiiriilebilirligi ve gida giivencesi
acisindan da biiytlik bir 6nem tagimaktadir. Bu ¢alismada polinatér hymenopterlerin ekosistemdeki 6nemi
vurgulanarak, biyolojik ¢esitlilik ve tarimsal iiretim {zerindeki etkileri {iizerinde durulmustur.
Polinatorlerin  korunmasi i¢in alabilecek Onlemler de belirtilerek, polinator boceklerin ekolojik
Ooneminin ve korunmalarinin 6nemi vurgulanmaktadir.

Anahtar Kelimeler — Tozlasma, Hymenoptera, Biyogesitlilik, Ekoloji, Tarim

I. GIRIS Arilar, Hymenoptera takiminda Apoidea {ist

Zar kanatlilar (Hymenoptera) olduk¢a zengin tiir fsimﬂyasn}m Apiformes ) ggrubunu olusturan
cesitliligine sahip bir bocek takimini olusturur. boceklerdir [1]'[_9:!_- Yeryiiziinde 25.000 kgdgr
Takim igerisinde karincalar, arilar, yaban arilar1 ve Faglmlanmls ari turu buvlunmaktadlr [1]. Ulkefl’nle’l
testere sinegi (yaprak arilart) gibi bocekler bulunur,  1klim  kosullari, topografik yapisi ve cografik
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konumu, bitki Ortiisiiniin zenginligi ar1 faunasinin
da fazla olmasina imkan saglamistir[1]-[5].
Bitkilerde “polinasyon” adi verilen tozlagsma olayz,
tirlerin devamlilifinin saglanmasinda hayati bir
onem tasimaktadir. Bu da biyik oranda
“polinatér” adi  verilen canlilar sayesinde
gergeklesiyor. Arilar ise en aktif polinatorler olarak
dogal ekosistemin ve tarimin 6nemli bir parcasidir
clinkii bitkilerin tozlagsmasinda kritik bir rol
oynarlar [2], [3]. Bitkinin meyve ve tohum
tiretiminde ¢ok Onemli bir siire¢ olan tozlasma,
cicegin erkek organlarindaki polenlerin  disi
organlara tasinmasi iglemidir. Bu siireg, bitkilerin
liremesi i¢in hayati 6nem tasir ve meyve, sebze ve
diger bitki drlinlerinin verimli bir sekilde
yetismesini saglar. Bu siirece pek ¢ok bocek, polen,
nektar, bitkisel besin arayan diger hayvanlar
hizmet ederler [4], [5]. Ancak son yillarda, Tiirkiye
dahil olmak iizere birgok iilkede ar1 popiilasyonlari
lizerinde disiisler yasandigi gozlemlenmektedir.
Bu durum, arilarin hayatta kalmasini ve dogru
sekilde tozlasma yapmalarin1 engelleyebilir. Arilar
tizerinde etkili olan faktorler arasinda ¢evre
kirliligi, bilingsiz zirai ilag kullanimi, habitat kaybu,
pestisitler, iklim degisikligi ve hastaliklar pek cok
polinatdrle birlikte arilarin yasamini da tehlikeye
atmaktadir. Bu tehdit hem dogrudan hem de dolayl
bir sekilde, bitki tiirlerinin soylarinin tamamen
tilkenmesine varincaya dek biiyilik sorunlara zemin
hazirliyor. Bu ylizden Tiirkiye'de arilar ve tozlasma
sorunuyla miicadele etmek igin bazi Onlemler
alinmalidir. Bunlardan biri, aricihigin  tesvik
edilmesi ve aricilarin  egitilmesidir.  An
yetistiriciligi, ar1 popiilasyonlarmi koruma ve
cogaltma acisindan Onemlidir [6]. Ayrica, tarim
ilaglarinin ve pestisitlerin dikkatli bir sekilde
kullanilmast ve dogal tozlasma saglamak ig¢in
cevreye zarar vermeyen yoOntemlerin tercih
edilmesi gerekmektedir. Dogal yasam alanlarinin
korunmas: da arilarin hayatta kalmasi ig¢in
onemlidir. Arilar, ¢esitli bitki tiirlerine ve ¢igeklere
ihtiya¢ duyarlar, bu nedenle dogal ekosistemlerin
korunmasi, arilarin beslenme ve tlireme alanlarina

erisimini ~ saglar. Bu  yonden  tozlasma,
ekosistemlerin  siirdiiriilebilirliligi  ve  insan
topluluklart1 i¢cin hayati Onem tasimaktadir.
Ekosistem dengesinin korunmasi, bitkiler ve

tozlagmalarint  saglayan  polinatér  bocekler
arasindaki iliskinin siirdiiriilebilmesine baglidir [7].

Il. HYMENOPTERA
2.1 Taksonomi

Arilar Insecta sinifi ve Hymenoptera ordosu
icerisinde bulunur. Hymenoptera taksonomisinde,
simiflandirma  genellikle morfolojik, anatomik,
molekiiler ve davramigsal Ozelliklere dayanir.
Morfolojik o6zellikler, viicut yapisi, anten sekli,
kanat 6zellikleri ve agiz pargalar1 gibi dis goriiniis
ozellikleri incelenerek taksonomik gruplandirmaya
katkida bulunur. Anatomik 6zellikler, i¢ organlarin
yapist ve Ozellikleri {izerinde odaklanir ve
taksonomik iliskileri belirlemede Onemli bir rol
oynar. Son yillarda, molekiiler yontemlerin
kullanimi1 Hymenoptera taksonomisinde biiyiik
onem kazanmistir. DNA dizileme ve filogenetik
analizler, genetik benzerlikleri ve evrimsel iliskileri
inceleyerek taksonomik gruplamalari destekler.
Molekiiler veriler, bazen morfolojik benzerliklerin
yetersiz oldugu durumlarda taksonomik ayrimi
saglamada yardimci olur. Hymenoptera ordosu
temel olarak Apocrita ve Symphyta olmak iizere
iki alt takima ayrilirlar [4]. Symphyta alt takimu,
genellikle bitki saplarinda veya gokyiiziinde
yasayan ve bitki 6zsuyunu besin olarak kullanan
"talas sinekleri" olarak da bilinen testere sineklerini
icerir. Genellikle belirgin bir "bel" bdlgesine sahip
degillerdir ve disilerin disartya dogru uzanan bir
ovipositoru vardir. Apocrita alt takimi, daha
karmagik bir yapiya sahip olan ve yiiklemenin
yayllmasini igeren bir gruptur. Tarihi ve
geleneksel olarak Aculeata ile Parasitica olarak iKi
ana gruba ayrilirlar. En gelismis zar kanatlilar olan
Aculeata grubu monofiletiktir ve bal ve yaban
arilar1 ile karinca tiirlerinden olusur. Ufak sinek
benzeri asalak arilarin toplandigi Parasitica grubu
parafiletiktir  ve nispeten daha ilkel zar
kanatlilardan olusur. Ichneumonoidea bu (st
familya, en ¢ok parazitoit yasam tarzi sergileyen ve
diger gelenlerin larvalarini veya yumurtalarini
konuk¢u olarak kullanarak iireyen birgok tiirii
icerirr  Bu  iist  familyalari1  barimndirmak,
Ichneumonidae ve Braconidae familyalar1 arasinda
yer alir. Apoidea list familyasi, arilari igerir. Arilar,
cicek nektar1 ve polenle beslenen, sosyal
organizasyona sahip olan ve kolonilerde yasayan
yayilmadir. Bu iist familya hayvanlar1 barindirmak
arasinda Apidae (bal arilar1), Halictidae (¢ekirge
arillar1),  Andrenidae  (camur  arilar1)  ve
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Megachilidae (yaprak kesen arilar) familyalar1 yer
alir. Hymenoptera taksonomisi, tiirlerin biyolojik
ve ekolojik Ozelliklerinin anlagilmasina da katkida
bulunur. Ornegin, sosyal bdcekler olan arilar ve
karincalarin sosyal organizasyonlari, koloni yapisi
ve ig boliimii gibi konular, taksonomik ¢aligmalara
dayanarak arastirilir. Ayrica, parazitoit tiirlerin
konakg¢ilar  tizerindeki  etkisi,  polinasyonun
ekosistem hizmetleri, et¢il beslenme stratejileri ve
habitat tercihleri gibi konular da Hymenoptera
taksonomisinin incelendigi alanlardir. Hymenoptera
taksonomisi, cesitli bocek tiirlerinin
siiflandirilmast  ve  taksonomik iligkilerin
belirlenmesi i¢in 6nemli bir disiplindir. Morfolojik,
anatomik, molekiiller ve davranigsal o6zelliklere
dayanan caligmalar, Hymenoptera taksonomisinin
temelini olusturur. Bu taksonomik c¢aligmalar,
Hymenoptera takiminin biyolojisi, ekolojisi ve
evrimi hakkinda onemli bilgiler saglar ve dogal
kaynaklarin  korunmasi ve bodcek biyolojisi
alaninda ilerlemeler i¢in temel olusturur [8], [9].

2.2. Biyomorfoloji

Hymenoptera'nin biyomorfolojik 6zellikleri, bu
tirlerin fiziksel adaptasyonlarini ve ¢evreleriyle
olan etkilesimlerini anlamamizi saglar.
Hymenoptera'nin viicudu ii¢ boliimden olusur; bas,
gdgiis ve abdomen. Bas bolgesinde antenler, gézler
ve ¢igneme aletleri bulunur. Goglis bolgesinde ii¢
cift bacak ve iki ¢ift kanat yer alir. Abdomen ise
sindirim, lireme ve solunum sistemlerini igerir. Bu
boliimler arasindaki yapi ve oranlar tiirler arasinda
farklilik gosterebilir. Hymenoptera'nin antenleri,
genellikle ince ve uzun yapidadir. Antenler,
cevreyi algilamak ve iletisim kurmak igin
kullanilir. Kokular1 ve titresimleri algilamak, besin
kaynaklarimi1 bulmak, esleri bulmak ve koloniler
arasinda iletisim saglamak gibi gorevlerde dnemli
bir rol Hymenoptera'nin  genellikle
karmasik gozleri vardir. Bu gozler, ¢evredeki
hareketleri algilamalarimi ve
belirlemelerini saglar. Baz: tiirlerde gozlerin yapisi,

oynarlar.
yoOnlerini

gece veya giindiiz aktivitelerine uyum saglamak
icin farklilik gosterebilir. Hymenoptera'nin agiz
parcalari, tiire bagh olarak degisiklik gosterebilir.
Genellikle ¢igneme tipi ag1z parcalar1 vardir, ancak

bazi tiirlerde emme veya sokma yapabilen agiz
parcalar1 da bulunabilir. Bu adaptasyonlar,
beslenme ve yasam tarzlarma gore degisiklik
gosterir. Hymenopterlerin genellikle iki ¢ift kanadi
vardir. Kanatlar, ucgus i¢in kullanilir ve ciftlesme,
beslenme ve tehlikeden kagma gibi davranislar
gerceklestirmelerine  yardimet Bacaklar,
tiirlerin yasam tarzina gore farklilasabilir. Ornegin,
arilar polenleri tasimak i¢in arka bacaklarinda
polen sepetlerine sahiptir. Hymenoptera takimi
icinde sosyal organizasyon gosteren tiirler bulunur.
Ozellikle arilar ve karincalar, karmasik sosyal
yapilarla yasarlar. Bir kolonide kralice, is¢i ve
erkek bireyler bulunur ve belirli gorevleri yerine
getirirler. Sosyal davranisg, koloni organizasyonu, is
bolimii ve koloni igi iletisim gibi unsurlar igerir.

olur.

Hymenopterlerin viicut yapilari, antenler, gozler,
ag1z parcalari, kanatlar ve bacaklar, tilirlerin yasam
tarzlarina, beslenme aliskanliklarina ve cevresel
etkilesimlerine uyum saglamalarinda 6nemli bir
role sahiptir. Bu biyomorfolojik 6zellikler,
Hymenoptera takiminin ekolojisi, davranislari ve
evrimsel derinlemesine
caligmalar yapmamiza yardimci olur [8]- [10].

2.3. Ekoloji

Hymenoptera takimi, genis bir ekolojik cesitlilik
gosterir. Arilar, yaban arilari, karmcalar ve diger
Hymenoptera tiirleri, farkli habitatlarda bulunabilir
ve cesitli ekolojik roller iistlenebilir.
Hymenopteramin  ekolojisi, dogal dongiilerde
onemli bir yere sahiptir ve ekosistemlerin sagligi
ve isleyisi icin kritik bir rol oynar. Hymenoptera
takiminin birgok tiirli, polinasyonun 6nemli birer
aktoridiir. Arilar ise en bilinen polen
tastyicilaridir. Cigeklere ziyaret ederek polenleri
tasirlar ve bitki iremesinde 6nemli bir rol oynarlar.
Polen toplama ve nektar emme yoluyla beslenirken
bitkiler arasinda polen transferi gergeklestirirler.
Bu, bitki cesitliligi ve ekosistemlerin igleyisi igin

stiregleri  iizerinde

kritik bir ekolojik siirectir. Hymenoptera takiminda
parazitoit olarak bilinen tiirler, diger bdcek
tiirlerine yumurtalarini1 birakarak veya larvalarini
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konak¢1 boceklerin iginde gelistirerek yasarlar.
Parazitoitler, ozellikle tarimsal zararli boceklerin
biyolojik miicadelesinde onemli bir rol oynarlar.
Bu turler, bocek
popiilasyonlarini kontrol etmeye yardimci olur ve

ekosistemde zararl

tarim  Urlinlerinin  korunmasina katki  saglar.
Hymenoptera takiminin bazi tiirleri  sosyal
organizasyon gosterir. Arilar ve karincalar,

karmasik sosyal yapilarla yasarlar. Kolonilerde
kralige, is¢i ve erkek bireyler bulunur ve belirli
gorevleri yerine getirirler. Bu sosyal davranislar,
koloni icinde is saglar, yuva
savunmasini organize eder ve besin kaynaklarini
topluca kullanmayr miimkiin kilar. Ayrica
hymenoptera takimi, toprak ekosistemlerinde
onemli bir role sahiptir. Ozellikle karincalar,
toprakta yuva yaparak toprak yapisini etkileyebilir
ve toprak ekosistemlerinin biyolojik dongiilerinde
gorev Toprakta yasayan karincalar,
organik malzeme parcalayarak ayristirmaya
katkida bulunur ve toprak verimliligini artirir.
Hymenoptera takimi, besin zincirinde farkli rollere
sahipti. Hem  polinasyon siirecinde  bitki
besinlerinin tasinmasinda hem de parazitoit olarak
diger boceklerle besin zincirinin iist kademelerinde

bolimuni

alabilir.

yer alir. Ayn1 zamanda bazi Hymenoptera tiirleri
etcil beslenir ve diger bdcekleri avlayarak
beslenirler. Polinasyon siireci, biyolojik miicadele,
toprak ekosistemleri ve sosyal davraniglar gibi
faktorler, Hymenopteranin ekolojik Onemini
vurgular. Bu takimin ekosistemlerdeki varligi,
ekolojik dengenin saglanmasi, bitki liremesi ve
besin aginin isleyisi i¢in kritik bir role sahiptir.

I1I. POLINASYON BIYOEKOLOJISI

Polinasyon biyolojisi, bitkilerin iireme siirecinde
polenin tasinmasi ve tohum olusumu i¢in 6nemli
olan etkilesimleri inceler. Bu siire¢, bitki
cesitliliginin ~ stirdiiriilmesi  ve  ekosistemlerin
isleyisi acisindan hayati bir Oneme sahiptir.
Bitkiler, ¢esitli polen tasiyicilar1 araciligiyla
polenlerini diger bitkilere aktarir ve tozlasma
gerceklestirir.  Polen  tastyicilari,  bitkilerin

polenlerini diger bitkilere tasiyan organizmalardir.
Bu organizmalar bocekler (arilar,
kelebekler, sinekler), kuslar, yarasalar ve rilizgar
yer Bocekler, polinasyonun en yaygin
tastyicilaridir ve bitki bocek etkilesimleri biiyiik bir
cesitlilik gosterir. Arilar ve bazi kelebekler, nektar
ve polen i¢in ¢igeklere ziyaretler yaparken, diger

arasinda

alir.

bocekler polenleri tiiyleri veya viicut yapilari
iizerinde tasiyarak polinasyona katkida bulunurlar.
Kuslar ve yarasalar, bazi bitki tlirlerinin polenlerini
tasirlar, Ozellikle tropikal
bolgelerde 6nemli polen tasiyicilaridir. Riizgar ise,
baz1 bitki tiirlerinin polenlerini havada tasiyarak
polinasyonu gergeklestirir. Polinasyon ise bitki ve
polen arasinda  karsilikli  bir
etkilesimdir. Bitkiler, polen tasiyicilarini ¢ekmek
ve onlar1 polenleri tasimaya tesvik etmek igin

uzak mesafelere

tasiyicilari

cesitli adaptasyonlara sahiptir. Cigeklerin renkleri,
kokulart ve sekilleri, polen tasiyicilarin dikkatini
cekmeyi ve dogru sekilde polenleri tasimalarini
saglamay1 amaglar. Polen tasiyicilar, besin kaynagi
(nektar veya polen) elde etmek i¢in bitkileri ziyaret
ederken polenleri tasir ve bitki g¢esitliliginin
stirdiiriilmesinde kritik bir role sahiptir. Polinasyon
biyolojisi, bitki liremesi, genetik c¢esitlilik, bitki
cesitliligi ve ekosistemlerin isleyisi ac¢isindan
onemli  bir  konudur.  Polinasyon,  bitki
popiilasyonlarinin korunmasina, bitki tiirlerinin
yayilmasina ve tohum olusumuna katkida bulunur.
Ayrica, polinasyon, besin zincirinin isleyisinde de
onemli bir rol oynar. Boceklerin ve diger polen
tasiyicilarinin - popiilasyonlarindaki  degisiklikler,
polinasyon hizmetlerini etkileyebilir ve ekosistem
saglhig1 lizerinde olumsuz etkilere neden olabilir.
Sonug olarak polinasyon biyolojisi, bitkilerin
tireme slirecinde polen tasiyicilariyla  olan
etkilesimleri ve ekosistemlerdeki onemli roliinii
inceler. Polinasyon, bitki cesitliliginin
stirdiiriilmesi, genetik ¢esitlilik, tohum olusumu ve
ekosistem isleyisi i¢in hayati bir siirectir. Bitkiler,
cesitli  adaptasyonlarla  polen
cekerken, polen tasiyicilari da bitkilerin besin

tastyicilarini

kaynaklarindan yararlanirken polenleri tasir ve
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bitki popiilasyonlarinin ve ekosistemlerin sagligini
korur [11]-[14].

3.1 Etki- Onem

Arilar, ciceklerin biiyiileyici diinyasinda énemli bir
rol oynar. Gorevleri arasinda polen tasima ve
bitkilerin tozlagsmasi yer alir. Arilarin bu gorevleri,
dogal ekosistemlerin isleyisinde ve tarimsal
tiretimde hayati bir 6neme sahiptir [1]- [5]. Diinya
tizerindeki bitkilerin % 70’inin polinasyonu arilar
tarafindan saglanmakta, gergeklesen polinasyonun
% 80’inden fazlasi da bal arilarinca yapilmaktadir
[15], [16]. Bu nedenle arilarin boceklerle tozlasan
bitkilerin tiremesindeki rolii ¢cok 6nemlidir. Diinya
gida tiiketiminin ylizde 90’1 saglayan besin
cesitlerinden 82’si, bliylik oranda arilar araciligiyla
yetisiyor. Bu bitkilerin tozlasmasinda toplam yiizde
63’liik paya sahip olan arilar, 6zellikle de baz1 sik
tilketilen bitki cesitlerinde bu oranin ¢ok daha
tistline ¢ikabiliyor [17], [18]. Arilar olmadan, bitki
tiirlerindeki verimliligin yiizde 90’a kadar diisecegi
ongoriililyor. Bu da gosteriyor ki bu canlilar, belki
de kendileri bile farkinda olmadan tarimsal
faaliyetlerde en az giibre ve su kadar biiylik bir
onem tastyor. Segici olmayan polinatdr boceklerle
tozlagsan bitkilerde %62-73 arasinda tozlasmada
sinirlanma  gozlenmistir.  Belirli  bir polinator
bocekle tozlasan bitkilerde ise, polinatdriin yok
olmasi1 bitkinin yok olmasi anlamina gelmektedir
[7]. Tarimda kullanilan kimyasallar basta olmak
lizere yapilan pek cok insan miidahalesi, arilarin
dogal yasam alanlarindan uzaklagmasina ve
dolayistyla bitkisel iiretimde verimin diismesine
yol acabiliyor. Polinatorleri tehdit eden unsurlar,
sadece zirai ilaclamalarin ve endiistriyel tarimin
yayginlagmasiyla siirlt kalmiyor. Bolgesel habitat
ve iklim degisikligi gibi sorunlar da tozlagsmanin
azalmasinda biiyiik bir etkiye sahip [3]. Arilarin
tozlasmadaki ekosistemler ve tarim
acisindan vazgegilmezdir. Arilarin polen tasima

Onemi,

faaliyetleri, bitkilerin iiremesini saglar, genetik
cesitliligi artirir ve ekosistemlerin dengesini korur.
Ayrica, tarimsal {retimde verimliligi artirir ve

ekonomik deger yaratir. Arilarin  tozlasma
hizmetlerine yonelik koruma cabalari, dogal yasam
alanlarinin korunmasi ve tarimsal uygulamalarda
stirdiiriilebilirlik
gereklidir [15]. Amlarin hayatta kalmasi ve
tozlagma faaliyetlerinin devami,

doganin refahi i¢in hayati bir 6nem tagimaktadir.
3.2. Etkin Pollinator Taksonlar

esaslarinin benimsenmesi

insanlarin  ve

Pollinator bocekler, bitkilerin ¢igeklerinden nektar

ve polen alarak bu materyalleri farkli bitki
cigeklerine tasiyan ve polinasyona dnemli katkida
bulunan  boceklerdir.  Pollinatér ~ boceklerin
cesitliligi oldukca genistir. Arilar, polinasyonun en
onemli ve etkin pollinatorleridir. Ozellikle bal
arilari, yaban arilar1 ve diger ar1 tiirleri, ¢igeklerden
nektar ve polen alirken polenleri tiiylerine ve
viicutlarina yapistirarak farkli bitki c¢igeklerine
tasirlar. Renkli ¢igeklerle olan iliskileriyle bilinen
kelebekler, polinasyona Onemli bir katki saglar.
Uzun dilleriyle nektar1 alirken  ¢igeklerin
polenlerini tasiyarak farkli bitki tiirlerine transfer
ederler. Kelebekler, 0Ozellikle c¢igeklerin parlak
renklerini ve tatli kokularmi algilayarak polen
tasirlar. Sinekler, polinasyonun bir diger dnemli
gruplarindandir. Bazi sinekler, c¢iceklerin kotii
kokularini algilayarak ve nektarini tiiketerek polen
tasima islevini gerceklestirir. Ozellikle c¢iiriimiis
materyallerin bulundugu veya diger pollinatorlerin
bulunmadigi alanlarda onemli  birer  polen
tastyicidir. Diger bocek gruplart da polinasyona
katkida bulunabilir. Ornegin, baz1 c¢ekirgeler,
bitkiler arasinda polen transferi yaparken polenleri
tilylerine yapistirir ve tasir. Benzer sekilde, bazi
bitki bitleri ve yaprak bitleri de polen tasiyicidir.
Farkl1 bocek tiirleri, farkli bitki tiirleriyle iliskilidir
ve ekosistemlerin polinasyon stireglerinde kritik bir
rol oynarlar. Pollinatér boceklerin korunmasi ve
yasam alanlarinin saglanmasi, bitki {iremesinin
devamlilignt ve bitki ¢esitliliginin = siirdiiriilmesi
acisindan bilylik 6neme sahiptir.

3.3.Polinasyon Siirecinde Kayip ve Verimsizlik
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Polinasyon siireci, bitkilerin iireme hiicreleri olan
polenlerin transfer edilmesi ve tohum olusumunun
gergeklesmesi i¢in Onemli bir siirectir. Ancak
polinasyon siirecinde bazen kayip ve verimsizlikler
yasanabilir. Bu kayiplar, polen transferinin yetersiz
olmasi, polenin dogru ¢igeklere taginmamasi veya
polenin basarili bir sekilde déllenme yapamamasi
gibi nedenlerden kaynaklanabilir.

Polinasyon Siirecindeki Kayip ve Verimsizlik
Nedenleri:

1. Polen Taswicilarin  Azalmasi:  Polen

4.

Uyumsuzluk durumunda, polenler
ciceklerde dollenme yapamaz ve tohum
olusumu gergeklesmez.

Iletisim Eksikligi: Bitkilerin dogru polen
tasiyicilartyla  iletisim  kurmada  zorluk
yasamasi,  polenin  dogru  cigeklere
tasinmasini  engelleyebilir. Polenin yanlis
yerlere tasinmasi veya higbir ¢igege
ulasamamasi gibi sorunlar ortaya cikabilir.
Bu iletisim eksikligi, bitkilerin polen
transferinde verimsizliklere neden olabilir.

tastyicilarinin - sayisinin - azalmasi, polen Polinasyon Siirecindeki Kayip ve Verimsizliklerin

transferinin yetersiz olmasina neden olabilir.  Ekolojik Etkileri:

Ozellikle arilar gibi  6nemli  polen
tastyicilarinin habitat kaybi, tarim ilaglar1 ve
hastaliklar gibi faktorlerle popiilasyonlari
azalabilir, bu da polen transferinin

etkinligini azaltir. Ornegin,  polen
tastyicilarin ¢iceklerle uyumlu zamanlarda
bulusmasini ve polen transferini
etkileyebilir.

2. Iklim Degisiklikleri: Tklim degisiklikleri,
polinasyon siirecini etkileyen oOnemli bir
faktordiir. Hava sicakliklarinin artmasi veya
yagis diizenindeki degisiklikler, polinasyon
siirecini  olumsuz etkileyebilir.  Iklim
Degisikligi arilarin tozlasma faaliyetlerini
etkileyen bir diger onemli faktordiir. Tklim
degisikligi, ciceklenme dénemlerini
etkileyebilir ve arilarin besin kaynaklarinin
uygun zamanlarda mevcut olmamasina
neden olabilir. Ayrica, iklim degisikligi,
arillarin gé¢ donemlerini etkileyebilir ve go¢
eden tiirlerin  tozlasma  hizmetlerinin
azalmasina yol agabilir [19].

3. Polen Uyumsuzlugu: Baz1 bitki tiirleri, kendi
polenlerini ~ kullanarak 6z  doéllenme
yapabilir. Ancak bu durum, genetik c¢esitlilik
azalmast ve  bitki  popiilasyonlarmin
sagligina zarar verebilir. Ayrica bazi bitki
tiirleri, ¢apraz dollenme yapmak icin farkl
bitki bireylerine ihtiyag duyarlar.
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1.

Bitki  Cesitliligi  Azalmasi:  Polinasyon
strecindeki kayip ve verimsizlikler, bitki
cesitliliginin azalmasina yol acabilir. Capraz
dollenme olmamasi veya polen transferinin
yetersiz olmasi, bitki tiirlerinin yayilimini ve
cesitliligini etkileyebilir.

Tohum Uretiminde Azalma: Polinasyon
stirecindeki kayip ve verimsizlikler, tohum
liretiminin ~ azalmasina neden olabilir.
Déllenme basarisizligi, tohum olusumunu
etkileyerek bitki popiilasyonlarinin sagligini
tehdit edebilir.

Besin Zinciri Etkileri: Polinasyon siireci,
besin zincirinin isleyisinde 6nemli bir rol
oynar. Polen tastyicilarinin  kaybir veya
verimsizlikleri, bitkilerin tohum iiretimi ve
meyve olusumu {izerinde olumsuz etkileri
nedeniyle  besin  zincirindeki  diger
organizmalara da yansir.

Ekosistem Isleyisi: Polinasyon siirecindeki
kayip ve verimsizlikler, ekosistemlerin
saghgmi  ve  isleyisini  etkileyebilir.
Polinasyonun azalmasi, bitki cesitliligi,
tohum diretimi ve besin  zincirinin
bozulmasina ve ekosistem hizmetlerinin
azalmasina yol acabilir.

Habitat Kaybi: Arnlarin  dogal yasam
alanlarina yonelik habitat kaybi, tozlagma
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7.

sorunlarinin baslica nedenlerinden biridir.
Kentsel genisleme,
genislemesi ve ormansizlagsma gibi faktorler,
arllarin  beslenme ve {ireme alanlarinin

tarnm  alanlarinin

azalmasina neden olur. Bu da arilarin
poplilasyonlarinin azalmasina ve tozlagma

hizmetlerinin etkilendigi anlamina gelir.

Tarim Ilaglart ve Pestisitler: Tarimsal
uygulamalarda kullanilan tarim ilaglart ve
pestisitler, arilar {izerinde olumsuz etkilere

neden olabilir. Pestisitler, arilarin sinir
sistemini  etkileyebilir  ve  tozlagsma
yeteneklerini azaltabilir. Asir1  kullanim,

ilaglarin arilarin beslenme kaynaklarina ve
kovanlaria yayilmasina yol agabilir. Bu da
artlarin o6liimiine ve tozlasma hizmetlerinin
azalmasina yol agmaktadir.

Hastaliklar ve Parazitler: Arilan etkileyen
hastaliklar ~ ve  parazitler,  tozlasma
sorunlarina katkida bulunabilir. Varroa akari
gibi zararli parazitler, arilarin bagisiklik
sistemini  zayiflatarak  popiilasyonlariin
azalmasma neden olabilir. Ayrica, koloni
kaybina yol acan hastaliklar da tozlasma
hizmetlerini olumsuz etkileyebilir.

Genetik Yoksunluk: Ari popiilasyonlarinin
genetik cesitliliginin  azalmasi, tozlagsma
sorununa neden olmaktadir. Asir1 ticari
aricithk  ve goc  etmelerinin
engellenmesi gibi faktorler, arilarin genetik
cesitliligini Diisiik  genetik
cesitlilik, arillarin adaptasyon yeteneklerini
tozlasgma  hizmetlerinin

arilarin
azaltabilir.

zayiflatir  ve
etkililigini azaltir.

Bu nedenler arilarin tozlagsma sorunlari ile
karsilagsmasina yol acan onemli faktorlerdir. Bu

sorunlar an

poplilasyonlarinin  azalmasina,

tozlasma hizmetlerinin eksikligine ve dogal
ekosistemlerin dengesinin bozulmasina neden
olabilir. Bu nedenle, Pollinatér bocekler, bitki
tiremesi, bitki c¢esitliligi ve ekosistemlerin
isleyisi acisindan biiyiik bir 6neme sahiptir.
Pollinasyonun siirdiiriilebilirligi i¢in pollinator
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boceklerin yasam alanlarinin  korunmasi ve

popiilasyonlarinin desteklenmesi biiylik 6nem
tasir [11] [9].

IV. SONUC- ONERILER

Arilar ve diger polinatér bocekler tarim ve gida
iretiminde kritik rol oynarlar. Ancak, endiistriyel
tarim cabalar1 ve kullanilan kimyasallar polinator
bocek popiilasyonlarini yok olma tehlikesiyle karsi
karstya birakmaktadir. Diinya biyogesitliliginin
habitat kaybi, zararl istilasi, tozlasma eksikligi ve
hastaliklar ~ sebeplerden  dolayr  azaldigim
bildirmektedir. Polinatér boceklerin  diinyada
onemi giderek daha fazla anlasilmakta, triinlerin
korunmasinda gosterilen hassasiyetin polinator
gosterilmesi
gerekmektedir. Tirkiye'de de arilar ve tozlasma
sorunu, diger Tllkelerde oldugu gibi dikkate
alinmas1 gereken bir konudur. Arilarin hayatta
kalmasi ve dogru sekilde tozlasma yapmasi igin
ariciligin tesvik edilmesi, tarim ilaglarinin dikkatli
kullanilmasi ve dogal yasam alanlariin korunmasi
onemlidir. Bu oOnlemler, ar1 popiilasyonlarinin
korunmasina ve bitki yetistiriciliginin
siirdiiriilebilirligine katkida bulunacaktir. Ulkemiz
ise bitkisel iiretim ve aricilik yoniinden ¢ok yiiksek
bir potansiyele sahip olmasina karsin her ikisi ile
ilgili iiretimin arzu edilen diizeyde degildir. Ek
olarak tarimda gelismis iilkelerde oldugu gibi
ilkemizde de balarisinin tarirmi  vazgegilmez
unsuru olarak goriilmesi ve tozlasmada basarili bir
sekilde kullanilmasinin gerceklestirilmesi
zorunludur. Bu durum, bitkisel iiretimin kalite ve
miktarini artiracaktir.

boceklerin korunmasinda da

Bu Baglamda; ekolojik ve ekonomik deger ve

gostergelerin bilimsel verilerle parallel
degerlendirildiklerinde dncelikle;
- Ulusal ve wuluslararas1 diizeyde polinator

boceklerin 6nemi daha etkin ortaya konulmali,

- Biyoteknolojik calismalarla yeni zararli kontrol
yontemleri gelistirilmeli,
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- Cesitli zararhlar i¢in gelistirilen kontrol

stratejileri arilar i¢in glivenli hale getirilmeli,

- Arnlara zarar veren kimyasallarin kullanimi
yasaklanmali,

- Polinator boceklerin etkin ve karsilikli ekolojik
fayda esasli tarimsal sistemler gelistirilmeli,

- Tarimsal alanlarinin gevresinde bulanan dogal ve
yar1 dogal alanlarin korunmasina 6zen gosterilmeli,

- Ve agirlikli olarak siiregelen yasamin her
alanindaki ekonomik oOnceliklendirme diislincesi
terkedilerek, ilgili alanlardaki tim karar alma ve
uygulama siirecine dahil olanlar tarafindan, gerek

dogal alanlarda gerekse tarimsal alanlarda
geleneksel uygulamalar g6z ardi edilmeksizin;
cevresel ve tarimsal sirdirilebilirlik ilkeleri
dogrultusunda  ekolojik  yaklasimlar  esas
alinmalidir.
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