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MANYETIK ALANIN BALARILARI UZERINE ETKIiSi
Yasar ERDOGANY* Sadik CIVRACI?

Ozet: Balarilari, Jeomanyetik alani, yon bulma ve konum belirleme amaciyla kullanirlar. Yaptigimiz bu
calismada, manyetik alanin bal arilari tizerindeki etkilerini tespit etmek maksadiyla 2022 yilinda Bayburt
Universitesi Aricilik arastirma ve uygulama Istasyonunda gerceklestirilmistir. Calismada Elektro Manyetik
alan (EMF) nin bal arilarinin beslenme yerini bulmasina ve beslenme kutusunda (BK) bekleme siiresine
etkisi tespit edilmistir. Elektromanyetik alan kaynagi olarak Helmholtz bobini kullanilmistir. Bobinlerin
Elektro Manyetik alan degerleri 0 pT, 25 uT, 75 uT, 125 uT, 175 pT olarak sabitlendi. Helmholtz
bobinlerinin merkezlerine igerisine 1/1 lik seker surubu doldurulmus beslenme kaplart (petri kabi)
yerlestirilmistir.

En ¢ok ziyaret edilen uygulama BK1 (0 uT) (ortalama 20.06+0,76a ar1) ve en az ziyaret edilen uygulama
ise BKS (175 uT) (ortalama 11,53+0,63 ar1) olmustur. Kontrol grubu uygulamasia BK1 (0 uT) gelen arilar
burada ortalama 34,26+7,08 saniye, manyetik alanin en yiiksek uygulandigit U5 (175uT) beslenme
kaplarinda ise ortalama 12.61 Sn gibi oldukea kisa bir siire bekleyebilmislerdir.

Bu ¢alismanin sonucunda bal arilarinin elektromanyetik alandan oldukea etkilendigi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Balarisi, jeomanyetik alan, yon bulma
THE EFFECT OF THE MAGNETIC FIELD ON THEIR ACHIEVEMENT

Abstract: Honeybees use the geomagnetic field for navigation and location determination. This study was
carried out at Bayburt University Beekeeping Research and Application Station in 2022 to determine the
effects of the magnetic field on honey bees. In the study, the effect of Electro Magnetic Field (EMF) on the
ability of honey bees to find the feeding place and the waiting time in the feeding box (BK) was determined.
Helmholtz coil was used as the electromagnetic field source. Electro Magnetic field values of the coils were
fixed as O uT, 25 uT, 75 uT, 125 uT, 175 uT. Feeding containers (Petri dishes) filled with 1/1 sugar syrup
were placed in the centers of the Helmholtz coils.

The most visited application was BK1 (0 uT) (average 20.06+£0.76 bees) and the least visited application
was BKS5 (175 uT) (average 11.53+0.63 bees). Bees in the control group application BK1 (0 uT) were able
to wait an average of 34.26+7.08 seconds here, and in the U5 (175uT) feeding containers where the magnetic
field was applied at the highest level, they were able to wait for a very short time, such as 12.61 seconds on
average.

As a result of this study, it was seen that honey bees were greatly affected by the electromagnetic field.
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1. GIRIS

Tiim canlilar, diinya var olmus olali maruz kaldiklar1 manyetik alana uyum saglamis olup;
canlilardan bazilar1 bu yerin manyetik alanin1 yon bulma maksadiyla kullanmaktadir (Wiltschko
ve Wiltschko, 2005).

Manyetik alanlar canlilar1 etkileyebilecek onemli ekolojik faktorlerdendir (Binhi ve Savin,
2003; Rosen ve biophysics, 2003). Manyetik alan canlilarin giinliik aktivitelerine, davranislarina
ve mekansal yonelimlerine etki edebilmektedir (M. Vacha, Drstkova, ve Pizova, 2008; M. J. J. o.
e. b. Vacha, 2006).

Yapilan bir arastirmada boceklerde manyetik alanin oktopamin diizeylerini artirmasiyla
boceklerin motor aktivitesinde 6nemli bir artis oldugu tespit edilmistir (Roeder, 1999).

Balarilart manyetik alan degisimlerini hissedip ondan etkilenen en 6nemli canlilardan birisidir.
Bunun arastirilmasina yonelik yapilan ¢ok sayida ¢alisma bulunmaktadir.

Yapilan bir ¢alismada, yiiksek manyetik alan uygulandiginda balarilarinin kovan yonelimleri
degismistir (Collett ve Baron, 1994; Frier, Edwards, Smith, Neale, ve Collett, 1996). Yine baska
bir caligmada, arilarda karni c¢evreleyen ve esas olarak karin ventralinde yer alan trofositlerde
0,5+0,1 um capinda demir graniilleri (IG'ler) bulundugu ifade edilmistir (Hsu ve Li, 1994,
Kuterbach, Walcott, Reeder, ve Frankel, 1982). Yapilan c¢alismalarda, bal arilarinda Fe304 ve
FeOOH bulunmustur (Jaccoud El-Jaick, Acosta-Avalos, Motta de Souza Esquivel, Wajnberg, ve
Paixdo Linhares, 2001).

Bu sonuglar, bal arilarinin biyomanyetitlere sahip oldugunu gostermektedir. Ancak bu
kapasiteyi agiklayacak bir kanit bulunamamistir (Hsu, Ko, Li, Fann, ve Lue, 2007). Bal arilari
insanlik ve doga acisindan oldukca biiyiilk 6nem tasimaktadir. Bal arilari, aricilik {iriinleri
iiretmenin diginda bitkilerin tozlagsmasini da saglayarak dogaya biiylik katki saglamaktadir (Castro,
2001; Erdogan ve Dodologlu, 2005). Avrupa bal arilar1 (Apis mellifera L.) oldukga etkili polinator
boceklerdir (Garibaldi, Aizen, Klein, Cunningham, ve Harder, 2011; Garibaldi vd., 2014). Bal
arilar1 disaridan ¢igeklerden toplayarak kovanlarina nektar, polen ve propolis tasirlar. Ayrica yine
disaridan kovanlarina degisik kaynaklardan su da tasirlar. Bal arilar1 kilometrelerce mesafelerden
besin toplayan ve yoniinii kaybetmeden kovanlarina geri donen oldukga yetenekli sosyal
boceklerdir.

Bal arilar1 giinesi, polarize 15181 ve yer isaretlerini kullanarak yonlerini belirleyebilme
kabiliyetlerine sahiptirler (Dyer ve Gould, 1981; Evangelista, Kraft, Dacke, Labhart, ve Srinivasan,
2014; Rossel ve Wehner, 1986). Bu essiz canlilar, diinyanin elektromanyetik alani yardimiyla
yollarini bulurlar. Bal arilar1 yon bulmada giines, koku, polarize 151k, gokyiizii, kovandaki isaretler
ve manyetik alani kullanirlar.

Glinlimiizde baz istasyonlar1, Wi-Fi, Bluetooth, elektrikli cihazlar ve yiiksek gerilim hatlar1 gibi
Manyetik alan lireten cihazlarin kullanimi oldukga artmistir. Bu cihazlarin sayisinin artmasina bagh
olarak, manyetik alanda artmistir.



Yapilan bir ¢galismanin sonucuna gore sosyal yaban aris1 Polybia paulista'nin yerel jeomanyetik
alandaki degisikliklere duyarli oldugunu gostermistir (Pereira-Bomfim, Antonialli-Junior, ve
Acosta-Avalos, 2015). Miknatislar ve Helmholtz bobinleriyle yapilan bu ¢alismada, manyetik
alandaki degisimin Polybia paulistanin ugus aktivitesini etkiledigini gosterdi. Son zamanlarda
hastaliklar, dogal diismanlar, pestisitler ve olumsuz iklim kosullar1 gibi bal arilarinin gelisimini
etkileyen bir¢ok faktore dair raporlar bulunmaktadir (Favre, 2011).

Son yillarda, tiin diinyada ar1 kolonilerinde ¢ok hizl1 bir kayip meydana gelmistir. Bu kayiplar
herhangi bir semptom géstermeden aniden olmustur. Bilim adamlari bunu CCD (Colony Collaps
Disorder) olarak isimlendirmistir (Gallai, Salles, Settele, ve Vaissiére, 2009). Bu durumun
sebepleri olarak hava kirliligi, pestisitler, uygun olmayan tarimsal faaliyetler, viriisler, mono kiiltiir
tarim ve ani iklim degisiklerinden kaynaklandig1 sdylenmektedir. Baz1 kaynaklarda ise CCD nin
asil sebebinin manyetik alan kirliligi oldugu soylenmektedir (Cammaerts, 2017; Kumar, 2018;
Taye, Deka, Rahman, Bathari, ve studies, 2017). Artan manyetik alan kirliligi neticesinde,
kovandan gida toplamak i¢in ¢ikan arilarin kaynagi veya kovani tekrar bulmalarim
engellemektedir. Bal arilarinin viicut hiicrelerinde manyetit kristal yapilar vardir. Bu yapilar
manyeto-alma sisteminin aktif bilesenleridir. Bu yapilar sayesinde balarilar1 yerin manyetik
alaninda meydana gelen en ufak degisikligi bile hissedebilmektedir (Favre, 2011).

Manyetik dalgalar siirekli dalga boyu/frekans spektrumunda bulunur. Dalga boyu ne kadar kisa
olursa frekans da o kadar yiiksek olur (Hernandez vd., 2010). Elektro Manyetik Alan, manyetik ak1
yogunlugu olarak 6lgiiliir ve birimi Tesla'dir (T). Elektrik manyetik alanlarinin frekansi Hertz (Hz)
cinsinden ifade edilir (Vecchia vd., 2009).

Elektromanyetik alan o6l¢timleri, kaynagin giicii ve uzakligi, bolgelerin fiziksel ortamu,
radyasyonun frekansi ve olast modiilasyon, yansima veya polarizasyon gibi farkli faktorlerden
etkilenebilir (Vecchia vd., 2009). Bir¢ok calismaya gore radyo frekansi ve elektromanyetik
radyasyonun (EMR) tiim biyolojik sistemlerin ve tiim organizmalarin fonksiyonlarini bozan birgok
yaniltici biyolojik etki tirettigi rapor edilmistir (Blank ve Goodman, 2009; Erdogan, 2019; R66sli,
Egger, Pfluger, ve Minder, 2008; Schiiz ve Ahlbom, 2008).

Elektromanyetik alan, bal arilarinin tiim sistemlerini etkileyerek sonugta yok olmalarina neden
olabilir (Pattazhy, 2011). Biiyiik miktarda radyasyon ayni zamanda arinin yon bulma yetenegini de
bozmakta ve kovanlarina geri donmesini engellemektedir (Sharma ve Kumar, 2010). Bal arilart
elektromanyetik radyasyonun biyo gostergesi gibidir, Ciinkii beyin anatomileri ve 6grenme
bolgeleri iligkisel 6grenme yetenekleriyle iyi bilinmektedir (Schwirzel, Miiller, ve CMLS, 2006).
Bir ¢alismada “bazistasyonlar1 ve cep telefonlarinin sayisi artarsa bal arilari on yil iginde yok
olabilir’ denmektedir (Pattazhy, 2011). Arastirmaya gore, bal arilarinin kovanlarina doniislerinde
onemli farkliliklar bulundu: manyetikalan uygulanan arilarin yiizde 40", uygulanmayan arilarin ise
yiizde 7,3'0 kovanlarina basarili bir sekilde donmiistiir (Stefan, Matthias, Wilhelm, Andrea, ve
Astrophysics, 2013).

Yaptigimiz bu ¢alismada elektromanyetik alan yogunlugunun bal arilar1 {izerindeki etkisinin
ve arilarin deneme alanindaki bekleme siirelerinin tespit edilmesi amaglandi.



2. MATERYAL VE YONTEM

Bu caligma Kafkas melezi bal arilar1 (Apis mellifera caucasica) lizerinde gerceklestirilmistir.
Kafkas arilar1 gri tiiylii koyu renkli arilardir. Koken olarak, Kafkas daglarindan gelmektedir. Bu
arilar oldukga sakin huylu olup, diger bal arisi tiirlerine gére daha uzun bir dile sahiptir. Soguk
iklimlerde kis1 iyi gecirirler ve ilkbaharda giiclii koloniler olustururlar.

Bal ve Propolis iiretimi diger ar tiirlerine gore daha fazla olup, yagmacilik egilimleri yiiksektir.
Nosema apis ve Nosema ceranae'ye karsi da hassastirlar.

Bu ¢alisma, 2020 yilinda Bayburt Universitesi Aricilik Uygulama ve Arastirma Istasyonunda
yiritilmistir. Bu ¢alisma, elektromanyetik alanin bal arilarinin yiyecek bulma ve beslenme
alaninda bekleme siireleri tizerindeki etkilerini belirlemek amaciyla yapilmistir.

Beslenme kaplarina beslenmek iizere gelen arilarin sayisini belirlemek amaciyla deney
diizenegi, ariliktaki 75 adet Kafkas melezi ar1 kolonisinden 100 m mesafeye yerlestirildi.
Helmholtz bobini ariligin arkasina (ugus deliklerinin tersi yonde), aralarinda 1,5 m mesafe olacak
sekilde yerlestirildi. Kovanlar arasinda karmasay1 6nlemek ve calismay1 kolaylastirmak amaciyla
artligin arka kismi tercih edildi. Elektromanyetik alan olusturmak i¢in Helmholtz bobini kullanilda.
Calismada bes Helmholtz bobini ve bes farkli manyetik alan seviyesi kullanildi (Tablo: 1).
Helmholtz bobininin irettigi manyetik alan kuvveti, bobinlere uygulanan elektrigin voltaji
degistirilerek ayarlanir.

Tablo 1: Uygulama gruplari
Helmholtz Bobini Ul U2 U3 U4 us
Manyetik Alan Seviyesi | OuT 25 uT 75 uT 125 uT 175uT

Bu calismada 50 Hz AC elektrik kullanilmistir. Helmholtz bobin tarafindan iiretilen
Elektromanyetik Alan, TES Manyetik Alan Olger model 1393 yardimiyla puT cinsinden
Ol¢lilmiistiir. Deney diizeneginin diyagrami Sekil 1'de gosterilmektedir. Elektromanyetik alan
olusturuldugunda elektrik alani, da aym1 anda meydana gelmektedir. Her ikisinin de canlilar
tizerinde etkisi vardir. Helmholts bobinin irettigi Elektro Manyetik Radyasyonun giicii, TES
Electrosmog metre marka, model 593 yardimiyla mV/m cinsinden 6l¢iiliir. Helmholtz bobinlerinin
ortasia 25 cc 1:1 surup iceren Petri kaplar1 yerlestirildi ve deney diizenegi hazirlandi. Calisma
Haziran ayinin ikinci haftasinda basladi. Bal arilarinin sayimi saat 14-16 arasinda yapildi. Ciinkii
caligmanin yapildig1 bolgede bu zaman araliginda en yogun nektar taginiyor. Helmotz bobinlerinin
tamamina saat 14'te ayn1 anda enerji verildi ve saat 16'da elektrikler kesildi. Beslenme kabindaki
(BK) bal arilar tek tek gozlemlendi, Beslenme kabinda gegirilen siire belirlenerek bekleme siiresi
olarak kaydedildi. Bu islem en az 15 giin araliklarla 3 kez tekrarlandi. Denemelerin yagmursuz ve
riizgarsiz giinlerde yapilmasina 6zen gosterilmistir. Helmholtz bobini yan yana yerlestirilmesi her
seferinde kurayla yapilmistir.
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3. BULGULAR

Deneme baslangicindaki ilk gozlem, kilavuz is¢i arilar beslenme kaplarini ziyaret ettiler,
tizerinde uguslar yapildi fakat beslenme kaplarina konmadilar. Beslenme kaplarina ilk konus 4
dakika sonra oldu.

En ¢ok ziyaret edilen uygulama BK1 (0 uT) (ortalama 20.06+0,76a ar1) ve en az ziyaret edilen
uygulama ise BK5 ( 175 uT) (ortalama 11,5340,63 ar1) (Tablo 2) olmustur. Uygulanan manyetik
alan siddeti arttik¢a bal arilarinin beslenme kabina kars1 talebi azalmakta ve isteksizlik goriilmiistiir
(Tablo 2).

Manyetik alanin bulunmadigi (kontrol grubu) BK1 (0 uT)’e gelen arilar burada ortalama
34,26+7,08 saniye kalmalarina ragmen (Tablo 2) manyetik alan1 en yiiksek oldugu U5 (175uT)
beslenme kaplarinda ortalama 12.61 Sn gibi oldukca kisa bir siire kalmiglardir. Yapilan ¢oklu
karsilagtirma testlerinde, uygulama gruplarinin her biri farkli gruplarda yer almistir (Tablo 2).

Tablo 2. Beslenme kaplarina gelen ar1 sayilari ile arilarin beslenme kaplarinda bekleme siirelerine
ait ortalama degerler.

Uygulamalar | Uygulana manyetik | Beslenme Beslenme kabinda bekleme
alan siddeti kutusuna  gelen | Siiresi
l:alarljl sayisl (Saniye)
X + SX X +SX
Ul ouT 20.06+0,76a 34,26+7,08a
U2 25 uT 18,57+0,87b 35,60+0,96b
U3 75 uT 15,64+0,60¢ 32,19+0,46¢
U4 125 uT 14,59+0,55d 27,28+0,93d
uUs 175uT 11,53+0,63¢ 19,70+0,64¢




* Aymi siitundaki ortalamalar1 takip eden farkli harfler, ortalamalarin istatistiksel olarak
birbirlerinden 6nemli derecede farkli oldugunu gosterir (P<0.01)

4. TARTISMA ve SONUC

Diinyanin farkli bolgelerinde yapilan farkli ¢calismalarda, cep telefonu baz istasyonlar, yliksek
gerilim kablolar1 ve ¢esitli elektronik cihazlardan yayillan EMA'min bal arilar1 {izerinde gii¢, yon
bulma, davranig, bal depolama, polen depolama ve kulugka alani gelisimi vb. agilardan olumsuz
etkisi oldugu rapor edilmistir (Harst, Kuhn, ve Stever, 2006; Pereira-Bomfim vd., 2015; Sharma
ve Kumar, 2010; Stefan vd., 2013). Fakat bazi arastirmacilarda manyetik alanin bal arilar1 tizerinde
herhangi bir etkisinin olmadigimi bildirmistir (Mixson vd., 2009). Mall ve Kumar tarafindan
yapilan bir aragtirmaya gore ise ar1 kolonilerinin manyetik alandan etkilenmedigi ancak uzun
vadede bal arilarina zarar verebilecekleri rapor edilmistir (Mall ve Kumar, 2014). Elektromanyetik
alanlarin bal arilar1 iizerindeki etkileri iizerine yapilan ¢aligmalar, yiyecek aramanin baslatilmasi,
aramanin durdurulmasi ve gelen toplayici sayisinin olumsuz etkilendigini géstermistir (Darney vd.,
2016; Harst et al., 2006; Kimmel, Kuhn, Harst, ve Stever, 2007; Sharma ve Kumar, 2010; Taye
vd., 2017). Bazi arastirmacilar ise manyetik alanin bal arilari {izerine herhangi bir zararin
olmadigini ileri stirmiistiir (Mixson vd., 2009).

Bu arastirmalarda dikkate alinarak 2017 yilinda Bayburt'ta “Manyetik alanin Bal Arilarinin
(Apis mellifera L.) Beslenme Davranislarina Etkisi" baslikli bir ¢alisma yapilmistir. Calismada elde
edilen verilere gore manyetik alan siddeti arttik¢a balarilarinin bundan etkilendigi sonucuna
varilmistir.

Mevcut sonuglar, bal arilarinin EMF veya elektrik alan yogunlugunun modifikasyonuna duyarl
oldugunu gosterdi. Sonuglarimizdan elektromanyetik alanin yogun oldugu bdlgelerin arilar
tarafindan daha az ziyaret edilecegi, bunun sonucunda da bu bolgelerdeki bitki ve meyve
agaclarinin yeterince tozlasamayacagi sonucu ¢ikarilabilir. Bu durum meyve ve diger bitkisel
driinlerin kalitesinin diismesine neden olacaktir. Elektromanyetik kirlilikle artan teknolojinin
gelismesi bal arillarimi ve bitkisel liretimi olumsuz etkileyecektir. Elektromanyetik alanin veya
elektrik alanimin bal arilar1 iizerindeki olumsuz etkisini azaltmak icin ariliklar yiiksek gerilim
hatlarindan, baz istasyonlarindan, sanayi boélgelerinden ve yerlesim alanlarindan uzaga
kurulmalidir.
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