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OZET aa P s
Tozlogma, bagta bécekler olmak vzere degisik araglarla polen tanelerinin erkek organin basggindan digi orgonin

tepecigi uzerine taginmosi olayidir ve cicekli bitkilerde meyve ve 1Iohurn ollusumu icin Izorun!u sarllardan birsidir.
Tozloghnalar hem biyolojik gesilliligi sagloyorok hem de bilkisel Urehrrlde verim ve kaliteyi artirarak dogal ve tanmsal
ekosistemlere cok dnemli katkida bulunurlar. Son elli i icersinde habitat 10}:r|bql| ve kayiplan, tanmsal !..-ygu'lcrpo‘lor,
kimyasallar, yongmnlar, ogin oflaima, iklimsel degisim, parazit ve hastaliklar gibi gok soyida etmen qrgek.l.: buik'a ve
todashine orlerinin azalgina yol agmishr ve agmaya devem elmektedir. Bu makalede tozlashrnicilonn &nemi ve

ozal ile ilgili guncel bilgiler derlenmistir,
Anahtor Kelimeler: Tozloghncilar, Tozlagmo, Ekosistem, Biyolojik Gesitlilik

IMPORTANCE OF POLLINATORS AND FACTORS CONTRIBUTING TO THE DECLINE

ABSTRACT
Pollination is the tronsfer of pollen from the male parts (anthers) of a flower to the female part (stigma) of the same

" or different flower. It is necessary 1o fruit and seed production, and is often provided by insects and other pollinators

such as birds, bots, and monkeys. Pollinators benefit sociely by increasing food quality and quantity and by the role
they play in conserving biological diversity in agricultural and natural ecosystems. During the past 50 years habilat
loss, agrochemicals, climate change, fire and overgrazing, parasites and diseases have lead ond still lead to the
decline of flowering ploant and pollinator species. This review seeks to update the state of knowledge on this issue,
in light with the recent declines.

Keywords: Pollinators, pollination, ecosystem, biodiversity

GIRiS

Tozlagma (polinasyon), eseysel olarak gogalan bitkilerde meyve ve tohum olusumu icin gerekli olan dogal bir
olaydir ve genellikle gicekli bitkilerde polen lanelerinin degisik araglarla erkek organin bascigindan disi organin
tepecigi Uzerine faginmasi olorak tanimlamir. Rizgdr, su, yumusakgalar, kuslar, memeliler (yarasa, baz maymunlar
vb.) ve bocekler en 6nemli tozlagma araglondir. Cigekli bitkiler ve tozlaghncilar birlikle evrimlegmiglerdir ve ycklagik
140 milyon yldan beri aralannda kargilikl bagimlihk ve gikar temeline dayals organik baglar kurulmustur (Kearns
ve Inouye, 1997). Dinyoda tanimlanmig yoklagik 250 000 cicekli bitki toronon % 907 1 hayvanlar eracihg ile
tozlogmaktadir. Bu tozloshnailar arasinda en elkili olan: ise bécekler ve bacekler igerisinde yer alan ve yirmi binden
lc:zia. 10rG tonimlanan anlordir (Kearns vd, 1998) Tozlagmadan sonra olusan meyve ve tohumlar yeryozindeki
ekosistemin baglica Gretkenligini soglamakia ve diger yosam destekleyen unsurlarla birlikle besin zincirinin temelini
olugturmakiadidar. Bu nedenle tozlagtincilann yelersizligi ekosistemin dengesini bozarak tenmsal verimliligi ve

biyolojik gesitlligi azallmokta, hem ekonomik kayiplara h \
, he yiplara hem de dogal z Sneli .
sonuglora yol agmakladir (Kearns ve Thomson, 2001). SRS ooty i

TOZLASTIRICILARIN ONEMI

Tozlagma oktivitesi hem kiltire alinmig hem de dogal karasal ekosistemin temel tagidir.  Tozlaghnalar, dogal

;e tanmsal ekosistemlerde biyolojik cegilliligi soglayarak ve bitkisel Gretimde verim ve kaliteyi arirarok ¢ok énemli
k{llkldﬂ EEI'Unrr‘i'Er'F Toz.lu;lmmlqnp lozlagma akliviteleri ile yapiiklan katkiyr ekonomik deger olarak !chqmin etmek
mosk bk i ek i Ao oo e
ve by bitkilerde mdfr:n l ! ;dtn en0z% 30"y nun lozlagmasinda anlar ve diger bocekler etkin rol almaktadir
edilmekiedir (C(_,slcmi :;'r c;(;;?‘ g‘.."?”"f"” elkonouuk degerinin yillik 100 milyar $* in Gzennde oldugu tahmin
by lenlosineilons [zl L I) unbmizde insan gidalannin Ugte birinden fazlasi dogrudan veya dolayh olarak
kilerin ¥0vl|t§r?;oin lurdlen e.lde edimekiedi (Mc Gregor, 1976). Gelecek yillarda an ile lozlagmas

0o bulunn?c::|:j. v bitkilere olan talebin tohminlerin lesinde arfacag: beklenmekledir. ABD’ de

1996, Kearns vd l‘??éve'umm vapilan yaklasik 130 bitki ailar tarafindan fozlanmaktadir (Buchmann
! ). Sodece anlannin tozlagma ile ABD tanmine yaptiklan katkinin 2000 yilinda

yaklogik 40
ve Nabhan
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14,4 milyar § oldugu tahmin edilmektedir. Birlesmis Milletler Gido ve Tanm Orgistis 146 ilkede besin kaynaklannin
© 9 90'ninin 100 den fozla bitkiden soglondigini ve bu bitkilerin 71 adedinin arlor 1arafindan (&nemli 6lcude yaban
. anlan) tozlaghgim bildirmistir. Avrupa’da koliire alinan bilkilerin 150 ‘( % 84) den fazlasinin tozlagmalan igin direk
D . olarck baceklere bagh oldugu tahmin edilmektedir ve dogal icekli bitkilerin de % 90’nin dan fazlasi iremeleri igin

. tozlashncilaro gereksinim duymakiadir. Avrupa’da 2300 den fazla an 16ri bulunmakiadir ve sadece bal anlonn
" ozlagmayla yaptklan katkimin yillik 4.25 milyar Euro oldugu tahmin edilmektedir (Willioms, 1996).

R TOZLASTIRICILARIN AZALISI
Ji Son yillardabiliminsonlan flora ve faunadaki kaybolan tirlerin oraminin endise verici slcide arthgini bildirmektedirler,

- Ogzellikle tozloshnalann azahgy Antarktika diginda bilun kitalarda gdrilmektedir ve bou ekolojistler bir tozlosmo

-~ (polinasyon) krizinin olacagini ngérmektedirer. Dinya Koruma Bidigi gelecek 50 yil ierisinde 20 000 bin gigekli

)  bitki torintin kaybolacagim tahmin etmektedir (Walter ve Gillelt, 1997). Ozellikle iki evcikli, kendine uyusmaz, tek veya
ok az tozlaghncya bagimh olan ve tohumla gogalan bitki turleri doha yiksek kaybolma riski alindadir. Yaban arlan

) populasyolanndaki azalis ve baz tirlerinde yok olmas birgok tlkede yaygin olarak gérilmekiedir. Avrupa dlkelerinde
ok sayda an tirinin yoklagk % 50 oraninda azaldigi ve birgok tirin de yok oldugu bildirilmektedir. Son yillarda

- birgok gelismis Ulkede bal ansi kolonisi sapisinda da énemli dusisler gézlenmistir. Bal anlan Avrupa genelinde son

on yl igerisinde vorroa ve trake akan nedeniyle dnemeli dizeyde azalmakiadir ve bu azaligin devam edecegi tahmin
edilmektedir. Kovan sayist 1992 - 2002 yillan aresinda Avusturya’da % 13, Almanya’da % 11, Fransa’da % 10,
ifonda’do % 9 azolmighr. ABD de bal anisi koloni sayisi gegmis 50 yil iginde % 50 oraninda azalmighr (Greer, 1999;

- Delaplane ve Mayer, 2000; Kluser ve Peduzzi, 2007). Bu azahslara ek olarak son zamanlarda basta ABD olmak
uzere ban Avrupo Ulkelerinde olaganisty Slgeklerde bal ansi kayiplan yasanmistir. Koloni Gskme Hastaligr olarak
adlondinlan ve heniz nedeni lam olarak anlogilamayn bu hastalikta bal arilan cok fazla iz birakmadan orozide
kiflesel olarak slmekte, kovana dénmemekledirler. Bu olaganisti kayiplanin nedeni olarak kimyasal kalinhlor ve
bulosmalar, patojenler, parazitler, beslenme, stres, racdyasyon, genetik gesitlilik, genetigi degistirilmis organizmalar,
tanmsal insekfisitler gibi gok sayida olast foktér incelenmektedir (Holden, 2006; Stoksted, 2007). Kuzey Amerika’

da ve Avrupa‘da bal anisi kolonilerinin ve ancilann azalmas:, bal ansi ile tozlagmanin vzun sire sirdirilebilidigini
tehdit etmektedir. Bu nedenle geligmis ilkelerde ticari lozlagma gereksinimi kargilamak icin bal anisi yetistiriciligi ve

- altemotif tozlagtincilann kitlesel Gretimine yénelik galismalor zel olarak desteklenmekiedir. Ayrica yabani anlarla

- kargllagtnldiginda bal anlannin tozlagmada gok etkili olmadig koltir bitkileri de bulunmaktadir. Bu nedenle 19460°

- Iy yllardan itibaren degisik yaban arisi 15rlerinin kiltire alinmasi ve bunlardan daha fazlo yeradanilmasina yénelik
= gahgmalar yogunluk kazanmighr (Greer, 1999; Delaplane ve Mayer, 2000). Nomia melanderi yoncada, Megachile
~ . rotundala yonca ve baz kiltir bitkilerinde, Osmia lignaria ve Osmia cornifrons meyve agaclannda, Osmia cornuta
- ozellikle badem bitkisinde, Osmia rufa seralarda, Xylocopa spp. bégirilen, kanola ve biberde ve Bombus terrestris
- gok yoygin olorak seracilik sektrinde ticari olarak kullanilan tirlerden en énemlileridir (Greer, 1999; Michener,

- 2000; Ozbek, 20020). - 2 ;

- TOZLASTIRICILARIN AZALISINA YOL AGAN FAKTORLER
Yéresel ve bolgesel Glgekte yapilan gok soyda galisma sonucunda dinya genelinde lozlaghncilara karg olan
~ tehditlerin ortti§: tohmin edilmekiedir. Tozashncilann azalisina ve yok olmasina yol agan biyuk slcide insan kaynakl:
- gok sayida foktér belirlenmistir. Bu fokidrlerin 6nem sirasi, birlikte ve tek bagina elkileri bslgeler gare de degigiklik
gostermektedir (Kluser ve Peduzzi, 2007).

Habitalin Tahribeli ve Kayiplan
Globol élgekte tozlogtncilor igin en énemli problemlerden birisi habitahn tahribali ve azohgidir. Birok tozlaghnci igin
gerekli olan habitatlar, yogunlaghnlmis tanmsal uygulamolar gibi arazi kullammindaki degisimle tahribata ugramakta,
kaybolmaktadir. Hizh kentlesme ve sanayilesme, orman ve diger dogal alanlann tahribah habital kayiplanina yol
agmaktadir, Habital olonlan ozoldikga tozlostiner béceklerin yogunlugu ve cesilliligi azalmaktadir. Tozlaghncilar
Ureme, yuva kurma ve forlacilik (neklar ve polen toplama) faaliyetleri igin bulunduklan gevrede bir kaynak alonina
- gereksinim duymakiadirlar. Torlo kenarlan, it bilkileri, seller gibi tarim arazilerindeki bos alanlar dzelikle yaban
-+ onlan igin uygun yuva yerleridir, Ayrica habilallar lozlaghncilann yagam danamleri boyunca elde edebilecegi nektar

- "ve polen kaynaklornna sahip olmasi gerekir. Habitahn parcalanmas da tozlaghncilann yodunlugunu ve gesitliligini
-‘azalimakiadir,

Tanmsal Uygulamalar ve Kimyosallar
S5 Illnseldlsd ve her?isitlerin agin ya do yonhs kullanimi tozlastincilar tzerine olumsuz etki yapmaktadir. Inseklisitler
+ onilon ve diger bocekleri direk olarak zehirlemekte, herbisiller ise doloyh olarak besin kaynaklanni yok ederek
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lozlaghnct populasyonlanni olumsuz etkilemekiedir. Ayrica mono kiltar tanmin yayginlogmas: dogol tozlaghncilar

icin uygun habitatlann azaligina yol agmaktadir.

Yanginlar ve Agin Otlatma o . .
C;Ir‘cg:;m ve yangin rejimlerindeki degisiklik dzellikle Akdeniz bolgesi civarinda birgok bitki- tozlaghna topluluklan

S1erine artan bir bask yaratmaktodir. Daha siklikla olan yanginlar ve agin ollatma daha oz tozlaghnicilann bulunacad:
habitatlara yol agmaktadir,

Rekabet ve Yabanai Bitki Turlerinin Girigi

Dogal tozlaghnalar besin kaynaklan ve yuva yeri bakimindan kiltire alinmig lozlashncilarla rekabet elmektedir,
Ticari olarok uretilen lozlaghncilann biyik 8lceklerde bir bolgede kullammi o bélgedeki yerel, dogal tozloshnicilan
direk olarak ve bu tozlagtncilarla tozlagan bilkileri de dolayl olarok olumsuz yénde etkilemektedir. Benzer sekilde
egrotik bitki tuderinin bir balgeye girisi o balgedeki baz lozlaghncilar Gzerine olumsuz etki yapabilir. Yeni giren
torerin bitkisel toplulukta baskin hale geldikleri ve yerel tozlashncilur igin gerekli olan besini saglayomaodiklan
durumlarda clternatif kaynaklar olmadigi igin o bélgedeki dogal tozlagtiricilar azalmaktadir.

Ilimsel Degisim, Parozitler ve Hastolklor
Ilim degisikligi tozlashncilonn dogal yasam déngiisind, besin kaynaklannin elde edilebilirfligini ve kompozisyonunu
degistirmektedir. Bu durumlar da yerel tir kayiplanna yol agmaktadir. Bal arisi kolonileri Varroa ve Trace Akan’nin

hizh yayilmast sonucu dramalik olarak azalmaktadir. Bombus anlen da ayni sekilde parazitflerin yaylmasindan
etkilenmektedir.

TURKIYE’DEKI DURUM ve ONERILER

Turkiye Ug kitay: birestiren cografik konumu ve farkh topografik ve iklimsel ézellikleri nedeniyle biyolojik zenginlik
bokimindan yeryizindeki en Snemli merkezlerden birisidir. Turkiye dokuz binin Gzerinde egrelfi ve tehumly bitki 15rG
(g bine yokini endemik tir) ile Avrupa kilasina yakin tiire sahiptir (Ekim vd, 1989). Az sayida yapilan calismalara
tanimlanon 2000” in Gzerindeki an tGrinin Turkiye florasindaki tiir cesitliligine dnemli katkisi bulunmaktadir (Ozbek,
2002b). Turkiye 4 milyon adedin Gzerinde bal ansi koloni soyisi ile bat arisi varh ve yodunlugu {yaklagik 5 koloni/
km?) bakimindan dinyada ilk sirclarda yer almakiadir (Firath vd, 2000). Yabon ansi ve bal ans: populasyonlan dogal
fioradaki bitki tiderinde devamlihg: saglarken kiltir bitkilerinde de verim ve kaliteyi arfirmaktadir Ti;rki e'de hgol
yopilagma, tanmsal alanlanmn amag digi kullanimi, orman alanlannin yadmalanmas, enerji sc:ntlrolleri :e m ::imI
?coklcn igin gelisigizel arazi tahsisallan, aniz yokma, pestisitlerin agin ve yonhs kullqnm;l havadan yapilan ki : e"}
2zqmﬁlﬁr§iklirﬁd dzgigimd[kurakllk ve dEzensiz, agin yadislar), agin otlotma ve yc:ngliniur hqsics;lkpve polnzzyi?[seor

vre kKiriigi gibl gok sayida etmen cicekli bitki urlerini : :
e a;}ﬂ L Pk i ;ogunlugu vi cson ﬁl:(r'd:e Ail::)c‘lll?jhnc'h"r:ermm azaliging yol agmaktadir. Aynca  bau

y eniz sahil kusagindaki seralarda yaygin olarak kullanilan

ﬁc;ﬁ bOmbusu k0|‘oni‘erinde Uretilen ana enlann dogada koloni olusturma potansiyeli de bu bélgelerdeki |
tozlaghnacilor ézellikle yoban onlan Gzerinde besin kaynaklan ve yuvo yeri rekabetinden ‘dolavi b i(‘3 1 yere
ozalmalarina yol agmaktadir. olayr baski yaralmokia ve

Tirkiye'de de  Avrupa Bidigine Gye tlkelerde baslatilan;
gereksinimlerinin, fozlagtinc sesitliligi, yogunlugu ve yok ‘oimq riski alhindaki
konularla ilgili standart protokollerin gelistirilmesi, fozlaghncy gruplar icin riskli
tonimlanmasi, bolgesel ve ulusal duzeyde tozlaghincr kayiplanina yol c?qonlset|

m;lo;.hnm kullanimi ve koruma igin ulusal plan oluglurulmasi ve kamuoyun
acilen boglonmasi gerekmekiedir, B

hem killire alinan hem de dogal bikilerin tozlagma

tozlaghncilann belirlenmesi ve by
bolge ve hassas ekosistem tiplerinin
menlerinin saptanmasi, sdrdirGlebilic
bilgilendirilmesine yénelik galismalara

yanginlanin onlenme . lan | b .
si, sentetik in planlannin qelistirilm
gerekmekiedir, ‘ gubre ve pestisit kullaniumimin azalilmasi ve konlrol Qi%i c? il & els" Ie'rqzyolnun iy
. cil onlermlerin alinmasi
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