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In recent years, environmental pollution, climate change and excessive use of natural resources have
caused problems in the ecosystem. Honey bees are among the most affected by this environmental
pollution. Climate change and environmental pollutants cause irregularities in colony development,
the formation of weak colonies, the spread of diseases, the inability to return to the hive of field bees,
and their mortality and low productivity. Turkey ranks second after China in the production of honey
in the world. Honey is a strategic product for Turkey. This study investigated the effect of some
environmental pollutants on honey yield in Turkey. This study used the time series analysis covers
the years 1990-2017. In the research, honey yield as dependent variable, as independent variables;
methane (CHa4), carbon dioxide (CO3), diazot oxide (N20) release, pesticide, insecticide, fungicide,
herbicide use and industrial production index were used. After the stationary of the series was tested
with ADF Unit Root test, the relationship between the variables was examined by Johansen Co-
integration analysis. The effect of environmental pollutants on honey yield was tested by the FMOLS
analysis method. According to the FMOLS results, the increase of 1% pesticide use, CH4, COz, and
N20 resulted in a decrease in honey yield of 0.36%, 0.70%, 0.74%, and 0.37% respectively. On the
other hand, the increase of 1% insecticide, fungicide, herbicide use and industrial production index
caused 0.15%, 0.14%, 0.09% and 0.84% increase in honey yield, respectively.
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Son yillarda, ¢evre kirliligi, iklim degisikligi ve asir1 dogal kaynak kullanimi sonucu ekosistemde
sorunlar ortaya ¢ikmaya basglamistir. Bal arilar1 bu cevresel Kirlilikten en ¢ok etkilenen canlilar
arasindadir. Tklim degisikligi ve gevresel Kirleticiler koloni gelisimindeki diizensizliklere, zayif
kolonilerin olugsmasina, hastaliklarin yayginlagsmasina, tarlaci arilarin Kovanina geri ddsnememesine
ve onlarin 6limlerine ve verim disiikliigiine neden olmaktadir. Tiirkiye Diinya’da bal {iretiminde
Cin’den sonra ikinci siradadir. Bal Turkiye i¢in stratejik bir tiriindiir. Bu ¢aliymada baz1 ¢evresel
kirleticilerin Tiirkiye’deki bal verimine etkisi arastirilmistir. Zaman serisi analizi kullanilan bu
aragtirma 1990-2017 yillarii kapsamaktadir. Arastirmada bagimli degisken olarak bal verimi,
bagimsiz degiskenler olarak; metan (CHa), karbondioksit (CO2), diazot oksit (N20) salinimu, pestisit,
insektisit, fungusit, herbisit kullanimi ve sanayi tiretim indeksi kullanilmistir. ADF Birim Kok testi
ile serilerin duraganlig: test edildikten sonra degiskenler arasindaki iliskisi Johansen esbiitiinlesme
analizi ile incelenmistir. Bal verimi tizerinde gevresel kirleticilerin etkisi FMOLS analiz yontemi ile
test edilmistir. Elde edilen bulgulara gére %1 CHa, CO2 N20 ve pestisit kullaniminin artmasi
sonucunda bal veriminin sirastyla; %0,70; %0,74; %0,37 ve %0,36 azaldig1 belirlenmistir. Ote
yandan, %1 insektisit, fungusit, herbisit kullanim1 ve sanayi iiretim indeksinin artmasi sonucunda
bal veriminin sirasiyla, %0,15; %0,14; %0,09 ve %0,84 arttig1 tespit edilmistir.
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Giris

Doga ve insanliga birgok faydasi olan arilar, biyolojik
cesitliligin ve sirdiiriilebilir tarimsal {iretimin temel bir
anahtaridir (Lawton, 1998; Aizen ve ark., 2008). Tarimsal
iretimde tozlagsma hizmeti saglamalari nedeniyle kritik
Oneme sahip olan (Giannini ve ark., 2012) bal arilari,
yasamlarint devam ettirebilmek igin ihtiyaglarinin
tamamini dogal ¢cevreden saglayan, dogal ¢evredeki polen
ve nektar kaynagmi optimum sekilde degerlendiren
boceklerdir (Gliney ve ark.,, 2016). Tirkiye ar1
yetistiriciliginde cografya, iklim ve flora bakimindan
oldukca zengin bir yapiya sahip (Gtlircan, 2005) olmasina
karsin son yillarda bal veriminde azalig problemi ile karsi
karstyadir. Arilarin habitat kayiplari, yabanci tiirlerin
istilalari, pestisit kullanimi ve iklim degisikligi gibi kiiresel
etkenler, koloni kayiplarina ve verim disiikliigline yol
acmaktadir (Giannini ve ark., 2012). Bal verim disiikligii
ile gevresel kirleticiler arasindaki iligki bu arastirmanin
temel problemini teskil etmektedir.

Tirkiye’de 2008 yilinda yapilan bir c¢alismada,
Tirkiye’de  ariciik  faaliyetinin - mevcut  durumunu
degerlendirmek amaciyla, koloni sayisi, bal iiretim miktar
ve dis ticareti verileri kullanilarak trend degerleri
hesaplanmigtir. Calisma sonucunda, koloni sayist ve bal
iiretim miktarinda artig oldugu ve gelecekte de bu artigin
devam edecegi ifade edilmistir (Parlakay ve ark., 2008). Her
ne kadar bal {iretim miktarlarinda artis olsa da son yillarda
cevresel Kkirleticilerin artmasi ile birlikte bal veriminde
onemli azalislar izlenmistir (TUIK, 2019). Japonya’da
yapilan bir arastirmada pestisitlerin ar1  kolonilerini
azalttigina dair bulgular elde edilmistir (Nallathambi
Gunaseelan, 1997). Ayrica, yabanci tiirlerin bolgeye
getirilmesi yerel diizeyde belirli tiirler ig¢in bir tehdit
olusturmakta ve nektar kaynaklarmi tehdit etmektedir.
Yabanci tiirlerin getirdigi hastaliklar da endemik olanlari
etkileyebilmektedir (Kojima ve ark., 2011). Hastaliklarin ve
bocek ilaglarinin artmasi bal ar1 sayisini dogrudan, bal ve bal
iriinlerinin ~ uluslararas1  ticaretini  dolayli  olarak
etkilenmektedir (Moritz ve Erler, 2016).

Son zamanlarda bal aris1 (Apis mellifera) kolonilerinin
kaybi, zararlilar, parazitler, bocek ilaglar1 ve diger
toksinlerlerle iliskilendirilmistir. Ayrica Bati Avrupa ve
ABD’de, koloni azaliglart goriilse de, diger bolgelerde
kayda deger artislar goriilmiistiir (Moritz ve Erler, 2016).
Patojenler, bocek ilaglar1 ve bunlarin etkilesimleri, iklim
degisikligi, tarimsal yogunlasma ve yerli olmayan tiirler
(Gonzalez-Varo ve ark., 2013) bal arist kolonilerinin
O6nemli dlglide kaybina yol agmustir (Kluser ve ark., 2011;
Le Conte ve ark., 2011; Martin ve ark., 2012). Giinimiizde
kitlesel koloni kayiplarinin tipik olarak hastaliklar veya
bolgesel zehirlenme ile ilgili oldugu ileri siiriilmektedir
(Pistorius ve ark., 2009). Yapilan bazi arastirmalarda,
zararlilar arasindaki etkilesimler, patojen ve bdcek
ilaglarinin biiyiik koloni 6liimlerine neden oldugu da iddia
edilmigtir (vanEngelsdorp ve Meixner, 2010; Nguyen ve
ark., 2010; Potts ve ark., 2010).

Diinya’da bal tiretiminde lider tilke Cin’dir. Tiirkiye bal
iretiminde Avrupa ilkelerinin tamaminin irettigi bal
miktarinin yaklasik yarisini tiretmektedir. Bu bakimdan
Tiirkiye Cin’den sonra bal iiretiminde ikinci siradadir
(Avrupa Komisyonu, 2019). Tirkiye’nin 1990-2017
yillarinda ortalama bal verimi 15,6 kg/kovan olmasina
karsin son yillarda 14 kg/kovan’in altina kadar diigmiistiir
(TUIK 2019). Diinyada 1990-2017 yillarinda 6nde gelen
bal iireticisi iilkelerinden Cin’de ortalama bal verimi 38,7

kg, fran’da 12,3 kg ve Ispanya’da 14 kg’dir (FAO, 2019).
Bu iilkelerden iran ve Cin’in bal verimi son yillarda ciddi
artis gosterirken Tiirkiye ve Ispanya’da verim azalislari
gbzlenmistir. Avrupa’da Varroa nedeniyle koloni kayiplari
%1-53 (Crailsheim ve ark., 2009), Ortadogu’da %10-85
(Haddad ve ark., 2009; Soroker ve ark., 2009), Amerika’da
%30 civarinda (vanEngelsdorp ve Meixner, 2010) ve
Japonya’da %24 civarinda oldugu rapor edilmistir
(Neumann ve Carreck, 2010).

Tiirkiye’de Adana ve Konya illerinde ar1 6liimlerinin
nedeni tizerine yapilan bir aragtirmada, Adana’da, tarimda
kullanilan pestisitler, Konya’da ise mevsim degisiklikleri
ve kigin arilarin a¢ kalmasi Oliim nedeni olarak
belirtilmistir. Ayrica ar1 Oliimiine neden olan ilaglar
narenciyede kirmizi driimeek, misir kurt ilaglar1 ve yabanci
ot ilaglar1 olarak ifade edilmistir (Karahan ve Karaca,
2016). Avusturya’da yapilan bir ¢alismada kigin meydana
gelen bal arist olimleri ile iklim degisikligi arasindaki
iligki incelenmistir. Yapilan aragtirma sonuglarina gore,
iklim degiskenligi ile kis mevsiminde bal aris1 6liimleri
arasindaki baglantinin net kanitin1 gésteren bulgular elde
edilmistir (Switanek ve ark., 2017). Cukurova’da yapilan
bir arastirma sonucuna gore; bal verimi {izerine yavrulu
alanm etkisi istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Ote
yandan nektar toplama davraniginin ise bal verimi iizerine
en yiiksek dolayli etkiye sahip faktor oldugu belirlenmistir
(Giiney ve ark., 2016).

Amerika’da bal aris1 koloni kayiplar1 ve bal verimi
arasindaki iligki iizerine yapilan bir arastirmada zaman
serisi analizi kullanilmistir. Arastirmada iklim degisikligi
gostergesi olarak yagis, kuraklik ve sicaklik gostergeleri
bagimsiz degisken olarak ele alinmig ve regresyon
analizleri sonucunda bu degiskenlerin bal veriminin
%40’1in agiklayabildigi ifade edilmistir. Yapilan analiz
sonucuna gore duraganligin géz ardi edilmesi sonucu
geleneksel c¢oklu dogrusal regresyon ile bulunulan
iliskilerin ¢ogunun sahte oldugu ifade edilmistir.
Geleneksel zaman serisi analizleri duraganlik varsayimina
dayandigi i¢in analizlerde duraganlik g6z 6niinde tutularak
es biitiinlesme analizleri ile tekrar test edilmistir. Arastirma
sonucunda patojen, parazit, pestisit ve habitat kayb1 gibi
iklim digindaki diger faktorlerin koloni kaybindan sorumlu
oldugu ileri stirtilmiistiir (Snyder ve Purucker, 2013).

Bir iilkenin sanayisinin geligmesi istenen bir durum olsa
da sanayi iiretimi ve ulastirma sektorleri iyi planlanmadigi
takdirde sera gazi emisyonlarina katki saglamakta ve arilarin
yagamini tehdit edebilmektedir (Kivyiro ve Arminen, 2014).
Son on yilda, pestisite maruz kalma, degisen kiiltiir
uygulamalari ve yetersiz beslenme gibi bal verimini olumsuz
yonde etkileyen bircok faktor tespit edilmistir (Calatayud-
Vernich ve ark., 2016; Goulson ve Hughes, 2015; Ravoet ve
ark., 2015). Pestisite maruz kalan bal arilarinin yagamlarmin
tehlikeye girmesi ile birlikte verim diisiikligii de meydana
gelmektedir. Ayrica bazi arastirmalarda yiyecek arayan
arllarin tarimsal pestisite maruz kaldiklari1 ve pestisiti
kovanlarina tagtyarak tiim koloniye zarar verebildigi ifade
edilmistir (Goulson ve Hughes, 2015). Yapilan literatiir
arastirmasinda c¢evresel kirleticilerin bal verimi iizerindeki
etkisini gosteren bir zaman serisi analizine rastlanilmamuistir.
Bu yoniiyle arastirma literatiire katki saglayici niteliktedir. Bu
calismanin temel amaci Tiirkiye’de bal verimi ile CHa, COp,
N>O salinimu, sanayi tiretim indeksi, fungusit ve bakterisitler,
herbisit ve insektisit kullanim miktarlar1 arasmdaki iligkiyi
ortaya koymaktir.

2019



Karakas and Bal | Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology, 7(11): 2018-2024, 2019

Materyal ve Metot

Arastirmada bal verimi Tlzerinde etkili olabilecek
cevresel kirlilik gostergeleri olarak CHa, CO, ve N0,
tarimsal ilaglardan fungusit, herbisit insektisit kullanimi1 ve
toplam pestisit kullanim1 alinmigtir. Ayrica sanayi {iretim
endeksinin bal verimi ile iliskisini test etmek i¢in mevsim
ve takvim etkisinden arindirilmis yillik ortalama sanayi
tiretim (2015=100) endeksi kullanilmustir (Cizelge 1).

Arastirma Tiirkiye ile sinirlandirilmis olup 1990 — 2017
yillarint  kapsamaktadir. Arastirmaya dahil edilen
degiskenlere ait veriler Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK,
2019) ve Gida ve Tarm Orgiiti (FAO, 2019) veri
tabanlarindan elde edilmistir (Cizelge 1). Arastirmada
kullanilan tim degiskenlerin dogal logaritmast (In)
alimarak degiskenler arasindaki iligki fonksiyonel olarak
asagida esitlikteki gibi ifade edilmistir.

InY¢: INCHg4t + INCOy + INN2O; + lnSUL + INFUNG; +
1n1NSt+ InPESTH |ﬂHERBt+ Ut

Burada t; incelenen zamani, u; hata terimini ifade
etmektedir. Zaman serisi analizlerinde bir prosediir olarak
oncelikle birim kok testine bakilmasi gerekmektedir. Birim
kok testleri serilerin ayni seviyede duragan olup
olmadiklarint  belirlemek i¢in kullanilmaktadir. Bu
aragtirmada serilerin duraganligin test etmek igin
Augmented Dickey-Fuller (ADF) birim kok testi
uygulanmistir  (Dickey ve Fuller, 1981). Serilerin
duraganlig1 test edildikten sonra bal verimi ile diger
degiskenler arasindaki uzun doénemde bir es biitiinlesme
olup olmadigini test etmek i¢in Johansen (1988) tarafindan
gelistirilen Johansen es biitiinlesme testi kullanilmigtir
(Johansen ve Juselius, 1990). Son olarak bal verimi

Cizelge 1 Arastirmada kullanilan degiskenler
Table 1 Variables used in the research

tizerindeki diger degiskenlerin etkisini belirlemek igin
Pedroni (2001, 2004) tarafindan gelistirilen tam modifiye
edilmis en kiigiik kareler yontemi (FMOLS) kullanilmustir.

Bulgular ve Tartisma

Arastirmada kullanilan tiim degigkenlerin duragan olup
olamadigint belirlemek igin ADF birim kok testi
kullanilmistir. Yapilan ADF birim kok testi sonucunda
serilerin kendi seviyelerinde duragan olmadiklari
goriilmiistiir. Kendi seviyelerinde duragan olmayan tiim
serilerin birinci derecede farki alinmustir. Fark alma
isleminden sonra biitiin serilerin duragan hale geldikleri
belirlenmistir (Cizelge 2). ADF birim kok testi kullanilarak
hem sabit terimli hem de sabit terimli ve trend igeren
sonuglar hesaplanmigtir. Birim kok test sonucuna gore
aragtirmada kullanilan degiskenlerden CH4 %5 seviyesinde
anlamli olmasina karsin, diger tiim degiskenlerin hem sabit
terimli hem de sabit terim ve trend mevcut iken %1
seviyesinde anlamli oldugu tespit edilmistir.

Degiskenler arasindaki duraganlik belirlendikten sonra
en uygun modeli segmek icin gecikme uzunlugunun
belirlenmesi  gerekmektedir. Gecikme uzunluklarinin
belirlenmesi igin farkli bilgi kriterlerine bakilmaktadir.
Bunlar igerisinde en diigiik bilgi kriterini veren fonksiyon
aragtirma i¢in en uygun fonksiyondur. En disiik bilgi
kriterini belirlemek i¢in bes farkli modelin bilgi kriteri
incelenmistir. Bunlar igerisinde sifira en yakin bilgi kriteri
Akaiki Bilgi Kriteri tarafindan saglandigi i¢in Akaiki Bilgi
Kriterine bakilarak gecikme uzunlugu belirlenmistir
(Akaike, 1974). Degiskenler arasinda uzun dénemde
herhangi bir iligki olup olmadigi Johansen Egbiitiinlesme
(1988) analizi ile test edilmistir (Cizelge 3).

Degisken Sembol Birimi Kaynak
CO; CO, Milyon ton CO, TUIK
CHy4 CO, Milyon ton CO; esdegeri TUIK
N,O N.O Milyon ton CO; esdegeri TUIK
Verim Y Kg/kovan TUIK
Sanayi Uretim Endeksi SUI 2015=100 TUIK
Herbisit HERB Ton FAO
Insektisit INS Ton FAO
Pestisit PEST Ton FAO
Fungusit FUNG Ton FAO
Cizelge 2 Degiskenlerin ADF birim kok test sonuglari
Table 2 ADF unit root test results of variables
Degiskenler ' Sabit . Sabit ve Trend
t Istatistik Kritik Deger t Istatistik Kritik Deger P

AY -7,270 -3,724 <0,01 -7,121 -4,374 <0,01
A CH4 -3,727 -2,991 <0,05 -4,119 -3,612 <0,05
A CO2 -5,751 -3,711 <0,01 -5,647 -4,356 <0,01
AN20 -5,054 -3,711 <0,01 -5,581 -4,356 <0,01
A SUT -4,903 -3,711 <0,01 -4,969 -4,356 <0,01
A PEST -10,77 -3,711 <0,01 -10,687 -4,356 <0,01
A FUNG -8,165 -3,711 <0,01 -8,005 -4,356 <0,01
A HERB -6,750 -3,711 <0,01 -6,695 -4,356 <0,01
A INS -11,10 -3,711 <0,01 -10,905 -4,356 <0,01
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Cizelge 3 Verim ve degiskenler arasinda Johansen esbiitiinlesme analizi
Table 3 Johansen cointegration analysis between yield and variables

Degiskenler Ozdeger iz Istatistik 5% Kritik Deger P Ho: Esbiitiinlesme Y oktur
A CH4 0,618 28,617 25,872 0,022 Reddedildi
A CO2 0,399 13,249 12,320 0,034 Reddedildi
AN20 0,756 34,946 20,261 0,000 Reddedildi
A PEST 0,541 21,297 18,397 0,019 Reddedildi
A FUNG 0,709 33,303 18,397 0,000 Reddedildi
A HERB 0,660 23,448 18,397 0,009 Reddedildi
A INS 0,695 36,453 18,397 0,000 Reddedildi
A SUI 0,437 14,758 12,320 0,019 Reddedildi

CH4 co2 FUNG
HERB INS N20
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Grafik 1 Tirkiye’de 1990- 2017 Yillar1 degiskenlere ait grafikler
Figure 1 Graph of variables 1990- 2017 Year in Turkey

Johansen egbiitiinlesme iliskisinden s6z edebilmek igin
iz istatistik degerinin kritik test degerinden biiyiik ve
anlamli olmas1 beklenmektedir. Arastirmada yokluk
hipotezi, ‘degiskenler arasinda bir es biitiinlesme iligkisi
yoktur’ seklinde kurulmustur. Yapilan es biitiinlesme
analizi sonucuna goére yokluk hipotezi reddedilmistir.
Johansen es biitiinlesme analiz sonucu, degiskelerin
tamami ile bal verimi arasinda uzun donemli bir es
biitiinlesme iligkisi oldugu goriilmiistiir (Cizelge 3).

Bagimli ve bagimsiz degiskenler arasinda es
biitiinlesme  iligskisinden sonra, degiskenler birinci
dereceden duragan iken, bdyle bir modelin en kiigiik
kareler (EKK) yontemi ile tahmin edilmesi, EKK’nin
sapmasiz, tutarli ve etkinlik seklindeki &zelliklerinden
sapmalar meydana getirmektedir. Bunun sonucunda
degiskenler es biitlinlesik iken aciklayic1 degiskenler ve
hata terimleri arasinda iligki ortaya ¢ikmakta ve igsellik
problemi olusmaktadir. Bu durumda degiskenler,
asimptotik Ozelliklerini kaybetmektedir. Arastirmada bal
verimine etki eden faktorlerin etki katsayilar1 zaman serisi

analizlerinde ¢ok kullanilan tam modifiye edilmis en kiigiik
kareler yontemi (FMOLS) hesaplanmisti. FMOLS
yontemi 1iliskinin nihai sapmasiz katsayilarmi tahmin
etmek tlizere, Pedroni tarafindan gelistirilmistir (Pedroni,
1996, Pedroni, 2001, Pedroni, 2004).

FMOLS analizine dahil edilen degiskenlerden verim
yillar igerisinde dalgali bir seyir izlemekle birlikte azalig
egilimi sergilemektedir. CHs, CO, N0, Fungusit ve
toplam pestisit kullaniminda gozle goriilebilir bir dalgali
dogrusal bir artis olmakla birlikte insektisit ve herbisit
kullaniminda diizensiz ve dalgali bir trend izlenmistir
(Grafik 1). Yapilan FMOLS analiz sonucu elde edilen
bulgulara gore bal verimini sanayi {retimi, insektisit,
herbisit, fungusit kullanimi1 pozitif etkilemesine karsin,
pestisit kullanimi, CO2, CH4, N2O negatif etkilemektedir.
FMOLS analiz sonuglarina gore esitlige dahil edilen tiim
degiskenlerin katsayilar1 anlamli ¢ikmistir. FMOLS
regresyon sonuglarnda, R? degeri 0.704 olarak
hesaplanmigtir (Cizelge 4).
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Cizelge 4 FMOLS analiz sonuglari
Table 4 FMOLS analysis results

Degiskenler Katsay1 Std. Hata t istatistigi P
SuUl 0,836 0,124 6,703,444 0,000
PEST -0,367 0,133 -2,753,381 0,013
N20 -0,372 0,047 -7,844,803 0,000
INS 0,148 0,057 2,564,347 0,019
HERB 0,089 0,033 2,713,544 0,014
FUNG 0,140 0,044 3,151,181 0,005
Co2 -0,743 0,120 -6,148,573 0,000
CH4 -0,695 0,213 -3,254,249 0,004
C 7,655,851 0,757 1,011,109 0,000
R?2 0,704921 2,744,897
Diizeltilmis R? 0,573774 0,081758

Insektisit kullanim1 ile bal verimi arasindaki iliski %35
seviyesinde anlamli olmakla birlikte diger tiim agiklayict
degiskenler ile bal verimi arasindaki iligski %1 seviyesinde
anlamli bulunmustur. Elde edilen sonuglara gore, sanayi
tiretim indeksindeki %1 artis bal verimi iizerinde %0,836
artisa yol agmaktadir. Yapilan bu arastirma sonucunda
herbisit kullanimindaki %1 artisin bal verimi {izerinde
9%0,089 artisa, insektisit kullanimindaki %1 artisin bal
verimi iizerinde %0,148 artisa ve fungusit kullanimindaki
%1 artigimn bal verimi iizerinde %0,140 artisa yol actigi
belirlenmistir. Bal arilarmin larva, pupa ve erginleri {izerinde
onlarin kanini emerek yasamini siirdiiren Varroa’ya karsi
cesitli iilkelerde kimyasal, biyolojik, genetik ve hormonal
miicadele yontemleri kullanilmaktadir (Kumova, 2001). Bu
konuda ¢ok farkli akarisit, bakterisit, fungusit, insektisit ve
bitkisel kokenli yaglardan elde edilen kimyasallar bu
parazite karst kullanilmustir. Gelisen teknoloji ile birlikte
bazi bakterisit, fungusit ve insektisitlerin arilarin yasamina
tehdit eden zararlilara karsi kullanilmasinin bal verimini
pozitif etkiledigi soylenebilir.

Bal arilar1 dogrudan etkileyebilen ve 6zellikle yabani
tiirlerin azalmasina neden olan pestisitlerin (Otieno ve ark.,
2011; Potts ve ark., 2010) bal verimi tizerindeki etkisinin
ne kadar olacagi merak konusu olmustur (Desneux ve ark.,
2007). Bazi ¢aligmalarda ise pestisite maruz kalmanin olasi
kombinasyon etkileri arastirilmigtir (Johnson ve ark.,
2009). Bu arastirmada daha 6nceki ¢alismalara ilave olarak
pestisit kullanimindaki %1 artisin bal verimini %0,367
azalttigi ve N2O kullanimindaki %1 artisin bal verimi
iizerinde %0,372 azalisa neden oldugu tespit edilmistir.
Daha oOnce yapilan bir calismada da siirdiirtilebilir
polinasyon hizmetleri i¢in giibre ve pestisit kullaniminin
azaltilmasi sonucu bal verim artisinin olusabilecegi ifade
edilmis olsa da istatistiksel bir sonug¢ verilmemistir (Otieno
ve ark., 2011).

Yapmis oldugumuz bu arastirmada CHs kullaniminin
%1 artisinin bal veriminde %0,695 azalisa yol actift
belirlenmistir. Kirsal bolgelerde ve bazi kiiciik yerlesim
birimlerinde bir atik depolama alan1 olmadigindan organik
atiklar ve diger atiklar dogal ¢evreye atilabilmektedirler.
Cevreye atillan organik atiklar zamanla CHa. emisyon
kaynagi haline doniisebilmektedirler. Atmosfere yayilan
metan gazlari ani yagis ve sele doniismesi nedeniyle
¢evreye onemli zarar vermektedirler.

Tarimsal agidan gida {irlinlerinin besinsel igeriginin,
atmosferik karbondioksit seviyelerinin yiikselmesine
karsilik olarak azalacagina dair pek ¢ok somut kanitlar
bulunmustur.  Amerika ve  Kanada’da  yapilan
aragtirmalarda artan atmosferik CO ile polen protein
konsantrasyonu arasinda ¢ok gii¢lii negatif bir korelasyon
oldugu tespit edilmistir (Ziska ve ark., 2016). Atmosferik
CO; artmasi sonucunda pek ¢ok bitkinin yaprak, sap, kok,
yumru kok, tohum ve tahillarda (Loladze, 2014) azot
konsantrasyonu azalmaktadir (Cotrufo ve ark., 1998). Bazi
aragtirmacilar CO, emisyonu ile bal {iretimi arasinda ¢ok
kuvvetli dogrusal pozitif bir iliski bulmus olsalar da verim
konusunda bir agiklama yapmamislardir (Mujica ve ark.,
2016). Atmosferik CO; arilarin kaliteli besin bulmalarini
engellemekte dolayisi ile bal verim diisiikliigiine neden
olmaktadir. Yapmis oldugumuz bu g¢aligma sonuglarina
gore atmosferik CO; ‘de %1 artis olmast durumunda bal
veriminin %0.743 azalis gosterdigi belirlenmistir.

Sonug¢ ve Oneriler

Tarimsal iiretimde ve dogada pek c¢ok Onemli
fonksiyonu gerine getiren arilar siirdiiriilebilir tarimsal
iiretim ve ¢evre i¢in hayati ekosistem hizmetleri sunmakta
ve kiiresel biyogesitliligin temel anahtarlar1 olarak kabul
edilmektedir. Ancak son zamanlarda etkisi daha ¢ok
hissedilen kiiresel kirlilik ve iklim degisikligi bal arilarin
olumsuz etkilenmistir. Cevresel tahribatlar sonucu arilarin
yasam alanlarmin kirlenmesi ve daralmasi, istilaci tiirlerin
artig1 ile iklim degisikligi gibi kiiresel degisimler, arilarin
azalmasina, bal veriminin ve iiretimin diigmesine neden
olmaktadir.

Yillara gore toplam sera gazi salinimi incelendiginde
1990 yilinda Tiirkiye’nin toplam sera gazi emisyonu
yaklagik 220 milyon ton COz esdegeri iken 2017 yilinda bu
rakam 537 milyon ton CO; esdegeri olarak hesaplanmustir.
Tiirkiye bal {iretiminde diinyada o6nemli bir konuma
sahipken son yillarda artan cevresel kirlilik nedeniyle
verim sorunlar1 ile karst karsiya kaldigi soylenebilir.
Kovan sayilarinda artis olmasina ragmen bal verimlerinde
ciddi distisler gozlenmektedir. Bu ¢alismada 1990-2017
yillarim1 kapsayan donemde bal verimi iizerine, metan
(CH4), karbondioksit (CO2), diazot oksit (N20) salinimi,
pestisit, insektisit, fungusit, herbisit kullanimi ve sanayi
iiretim indeksinin etkisi arastirilmistir.
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Arastirma sonucunda, CHs, CO,, N,O ve pestisit
kullaniminin %1 artmasi sonucunda bal veriminin sirastyla
%0,70; %0,74; %0,37 ve %0,36 distiiglii belirlenmistir.
Yogun tarimda en ¢ok kullanilan NoO’nun temel sera gazi
iiriinii oldugu gdz oniinde tutuldugunda hem tozlayicilart
hem de ekosistemi korumak icin, pestisit ve giibre
kullanimi en aza indirilmelidir. Siirdiiriilebilir tarimsal
iiretim igin pestisit ve giibre kullaniminin az oldugu iyi
tarim uygulamalarinin veya hi¢ olmadig1 organik tarim
tesviklerinin artirilmast hem dogrudan hem de dolayli
olarak bal verimi iizerinde etkili olabilir.

Diinya bal iiretiminde 6nemli konuma sahip olan
Tiirkiye, onemli bir ¢evresel deger olan arilarin ve onlarin
yasam ortamlarmin korunmasi i¢in ciddi OSnlemler
almalidir. Siirdiiriilebilir tarim ve ¢evre i¢in, ozellikle de
aricilik i¢in, cevresel kirliligi azaltmaya yonelik faaliyetler
mutlaka hayata gecirilmelidir. Aricilar, kovan ydnetimi,
degisen c¢evre ve iklim  kosullar1  konusunda
bilgilendirilmeli, yayim c¢aligmalar1 yapilmali, aricilara
kurslar verilmeli, iiniversite, bakanlik ve aricilar entegre
calisarak, sektor gliglendirilmelidir.

Ulke genelinde aricilik faaliyetlerinde yapilan hatalarin
oniine gegilerek  bilingli  yetistiricilik  ve  lretim
desteklenmeli  ve  kaynaklar  korunarak  {iretim
siirdiiriilebilir hale getirilmelidir. Aksi takdirde g¢evresel
problemler, koloni kayiplari ve iiretim kaybi seklinde kisir
dongii devam edecektir. Tiirkiye’nin gerek ekonomik
kosullar1 gerekse sahip oldugu ekolojik zenginlik
diisiiniildiigiinde; siirdiiriilebilir, orgiitlii ve bilingli aricilik
mutlaka gelistirilmesi gereken bir tarimsal faaliyettir.
Tiirkiye’de bal iiretimini ve verimini artirmaya yonelik
olarak 2018-2023 yillari igin bal ormani eylem planlari
olusturulmus ve kriterler belirlenmistir (OGM, 2019). Bu
kriterler ve eylem planlarinin genisletilmesi sonucunda bal
veriminde 6nemli artiglar olusabilecegi sdylenebilir.

Cevreyi koruyarak yapilan olan tarim ve sanayi iiretimi,
aricilik  sektoriiniin - gelismesi i¢in ortam olusturmus
olacaktir. Tim sektorlerce alinacak Onlemler sonug
verecek, birbirini giliglendiren bir etkiyle gergek g¢evre
koruma ve temiz {retim saglanabilecektir. Bu yiizden
Tiirkiye ¢evre koruma konusunda makro ve sektdrel bazda
ciddi onlemler almalidir. Tiirkiye igin sirkiiler ekonomi
modeli bir 6nlem olarak yayginlastirilabilir.

Tiirkiye gerek florasi gerekse iklim ¢esitliligi ile birgok
farklt bolgede kaliteli bal {iretebilmekte ve diinyaya
pazarlayabilmektedir. Diinyada bilinen balli  bitki
¢esitlerinin dortte {i¢iinii barindiran Tiirkiye, bu konumu ile
biiyiik bir dogal zenginlik ve avantaja sahiptir. Bu avantajli
konumuna ragmen Tiirkiye’de aricilik, az bir sermaye ve
isglicii ile daha c¢ok ek faaliyet olarak yliriitilmektedir.
Ariciligin ek gelir kaynagi olarak goriilmesi, profesyonel
anlamda yapilmasma engel olmaktadir. Geng¢ niifusun
ariciliga  ilgisinin  artirilmas1t  yoniinde  yapilacak
calismalarla aricilik daha da genis alanlarda ve profesyonel
anlamda yapilabilecektir.

Bilingli iiretici yaninda bilingli tiiketici de {retimi
yonlendirmede onemlidir. Bu nedenle tiiketicilerin de
bilinglendirilmesi gerekmektedir. Ne istedigini bilen
titkketici iyi liretimi zorlayacak ve iireticiler piyasa talebine
gore iiretimini sekillendirebilecektir.
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