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hareket ederler. Ancak, son yillarda diinyada ve iilkemizde bal arisi kovanlarinda
oliimler dikkat ¢eker. Bal aris1 sagligini etkileyen ana faktorlerden birisi pestisitlerdir.
Bal arilar1 tarimda uygulanan birgok pestisite maruz kalir. Arilar; pestisitlere duyarli
olduklart i¢in, bu maddelerden oldukca fazla etkilenirler. Bu derlemede; arilarda
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THE EFFECT OF PESTICIDES ON BEEKEEPING

ABSTRACT. The honeybee is an economically important creature. Honeybees play
an important role in increasing agricultural production, yield and quality with the
pollination they provide in plants. They act as biological indicators of the health of
both environmental conditions and ecosystems. However, deaths in honeybee hives
have attracted attention in the world and in our country in recent years. One of the
main factors affecting honeybee health is pesticides. Honey bees are exposed to
many pesticides applied in agriculture. Bees; as they are sensitive to pesticides, they
are highly affected by these substances. In this review, Pesticide groups that cause
poisoning in bees and pesticide-induced bee poisoning seen in the world have been
tried to be briefly mentioned.
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GIRIiS

Arilar, gerek insan sagligi ve beslenmesi yoniinden son
derece degerli iiriinleri iiretmesi ve toplamasi gerekse
dogal ve tarimi yapilan bitkilerde sagladigi tozlagma
hizmetleri ile dogal denge ve tarimsal iiretimde hayati
oneme sahiptirler. Ozellikle diinyadaki gida iiriinlerinin
%75’ine yakininin tozlagmaya bagli olarak iiretildigi de
diistintildiigiinde; arilarin 6nemi daha da anlasilacaktir.
Bu sebeple, bal arilari; hem yukarida belirtilen degerli
tirlinleri iiretmeleri hem de bitkisel iiretimde iiriin miktari
ve kalitesinin artirilmast amaglariyla, diinya genelinde
yaygin bir sekilde kullanilirlar (TKDK, 2016). Tiim bu
olumlu etkilerinin yan1 sira bal arilari, ¢evresel kirliligin
tespitinde biyolojik indikator olarak da 6nemli rol oynarlar.
Bu canlilar, biyoindikatdr olarak cevresel kirliligi; yasam
fonksiyonlarint  degistirerek, toksinleri viicutlarinda
biriktirerek veya iiriinlerine yansitarak gosterirler (Yarsan,
2019).

Pestisit terimi, pest ismi verilen canlilara karsi
kullanilan maddeleri tanimlayan genel bir terimdir ve
arilar da bu maddelere olduk¢a duyarhidirlar. Birgok
pestisit grubu arilarda zehirlenmeye neden olur ve
bunlarin zehirlilikleri de arilarda farklilik gosterir (Kaya,

2014; Vernich ve ark., 2019).

ARI YETISTIRICILiGI
Aricilik, gecmisi oldukca eskilere kadar dayanan,
giinlimiizde bilim ve teknolojinin de gelismesine bagh
olarak tek basina tarimsal bir faaliyet olarak da kabul edilen
ve belli hedefler kapsaminda “bal arilarini kullanabilme
ve yonetebilme sanati” olarak tanimlanir (Tarim ve
Orman Bakanligi, 2019c). Arilardan elde edilen basta bal
olmak iizere; bal mumu, ar siitli, propolis, ar1 zehiri gibi
tirlinlerin insan saglig1 agisindan 6neminin anlasilmasiyla,
aricilik, diinya iilkelerinde hizli bir gelisim gostermis ve
glinimiizde de diinyada en yaygin bilinen sektorlerden
biri haline gelmistir. Bugiin i¢in aricilik sektorii; kimya
endiistrisinden, gida endiistrisine; sagliktan, kozmetik
endiistrisine kadar oldukca genis alanlara uzanan bir

Tablo 1. Diinyada aricilik verileri.
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sektor konumundadir (Sikorska ve ark., 2015; TKDK,
2016).

Ariciligin tarihi MO 7 000 yillarina kadar uzanur.
Aricilikla ile ilgili tarihteki ilk bulgular; Ispanya’nin
Valencia sehrinde yapilan kazilarda bulunmustur. Ayrica,
MO 3 000°li yillarda gezginci aricilik olarak Misir da Nil
nehri boyunca ve Firavun mezarlarinda bal kalintilari
bulunmustur. Yine Anadolu’da Siimerler, 3 000 sene
oncesinde bali, ilag olarak kullanmislardir (Korkmaz,
2013).

16. yiizyilda bilim ve teknolojideki gelismelere
bagli olarak, aricilik alaninda o6nemli gelismeler
yasanmistir. Gliniimiiz ariciligia gelinmesinde; 1787°de
ana arinin havada ¢iftlestiginin tespiti, 1845°de ar1 tireme
biyolojisinin agiklanmasi, 1851°de gergeveli fenni kovanin
icadi, 1857°de temel petek kalibinin kesfi, 1865°de
bal siizme makinesinin icadi, 1882’de larva transfer
yontemiyle ana ar1 yetistirme tekniginin kesfi, 1926°da
yapay dollemenin ana arida bulunusu gibi icatlar ariciligin
gelismesinde katki saglamistir (Aricilik Gazetesi, 2019).

Aricilik,

bir ugrasi; Ispanya, Polonya, Macaristan, Yunanistan,

Avrupa’da  genellikle geleneksel
Tiirkiye gibi iilkelerde kirsal geliri artirict bir arag; Uzak
Dogu, Orta ve Giiney Amerika iilkelerinde 6nemli bir
dis gelir kaynagi ve Amerika Birlesik Devletleri (ABD),
Kanada, Japonya gibi iilkelerde ise agirlikli olarak bitkisel
iretimde tozlastirma amaciyla yapilmaktadir (Tarim ve
Orman Bakanlig1, 2019c).

Diinyada bal iiretiminde Cin 458 000 ton ile
ilk sirada yer alirken, Tiirkiye 104 000 ton ile ikici,
Iran ise 80 000 ton ile bal iiretiminde {iiincii sirada yer
alir. Cin, diinyadaki bal iiretiminin yaklasik %Z26’unu
karsilar. Kovan sayist bakimindan ise ilk sirada yer alan
Hindistan, bal veriminin diisiik olmasi sebebiyle, bal
iretiminde ancak sekizinci sirada yer alir. Avrupa Birligi
(AB) iilkeleri de bal iiretiminde yaklasik %22’lik bir paya
sahiptir. Diinyadaki aricilik verilerinin yillara gére olan
degisimi Tablo 1°de verilmistir (TEPGE, 2022).

Aricilik, bir tarim tlkesi olarak kabul edilen

2016 2017 2018 2019 2020 D"(%Ei)mz
Kovan Saysi (bin adet) 90 183 91 828 93 677 93495 | 94000 0,5
Verim (kg/kovan) 20,8 20,5 19,8 18,9 188 3,0
Bal (milyon ton) 1871 1882 1851 1766 1770 0,2

A
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Ulkemiz igin ayr1 bir énem arz eder. Topragi olmayan
veya az toprakli, orman i¢i ve kenar1 kdylerde yasayan
vatandaslara yonelik, en kolay is ve kazang saglamanin
yolu ariciliktan geger. Ciinkii aricilik; topraga bagiml
degildir, baslangic icin fazla bir sermayeye ihtiyag
duyulmadan, bay-bayan, geng-yasli, egitimli-egitimsiz,
toplumun her bireyi tarafindan yapilabilen ve bir yil
gibi kisa bir siire igerisinde de gelir getirmeye baslayan
bir ugrastir. Bu 6zellikleri ve tarimda en ucuz istihdami
saglamasi nedeniyle aricilik, giliniimiiziin en Onemli
tarimsal faaliyetleri arasinda degerlendirilir (Tarim ve
Orman Bakanligi, 2019c).

Ulkemizde kovan sayilari varligina bakildiginda;
Mugla birinci, Ordu ikinci ve Adana ise liglincii sirada
yer alir. Bolgesel olarak kovan sayisina bakildiginda ise;
Ege bolgesi %20,9 ile birinci sirada yer alirken, Akdeniz
bolgesi %16,3 payla ikinci sirada yer alir. Baldan sonra
gerek endiistriyel sanayide, ilag sektdriinde ve gerekse
mum yapiminda kullanilmak tizere, en fazla ilgi goren
ar1 lirtinii bal mumudur. Bal mumu iiretiminde ise; Adana
birinci sirada iken, Mugla ikinci sirada, Sivas ise tiglincii
sirada yer alir. Bal mumu {iretimine 902 ton iiretim ile
Akdeniz Boélgesi birinci, 642 ton iiretim ile Ege Bolgesi
ikinci ve 472 ton iiretim ile de Orta Dogu Anadolu Bolgesi
tiglincli sirada yer alir. Tirkiye de aricilik verilerinin
yillara gore degisimi Tablo 2°de verilmistir (Cevrimli ve
Sakarya, 2019; TEPGE, 2022).

ARICILIKTA GORULEN KOLONI KAYIPLARI VE
MUHTEMEL SEBEPLERI

Son yillarda, diinya genelinde goriilen ar1 oliimlerinde
bir artig dikkati ¢eker. Bu baglamda; diinyanin degisik
bolgelerinden; ABD (Johnson ve ark., 2010), Kanada
(Currie ve ark., 2015), Fransa (Chauzat ve ark., 2010),
Almaya (Pistorius ve ark., 2009), italya (Mutinelli ve
ark., 2010), Yunanistan (Hatjina ve ark., 2010), Slovenya

Tablo 2. Tiirkiye de aricilik verileri (Ton) (TEPGE, 2022).
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(Greest, 2011), Giiney Afrika (Pirk ve ark., 2014), Cin
(Liu ve ark., 2016), Japonya (Taniguchi ve ark., 2012),
Brezilya (Castilhos ve ark., 2019), Israil ve Tiirkiye’den
(Zee ve ark., 2012) ar1 dliimleri bildirilmistir.

ilk defa ABD’nde

goriilmesinin ardindan, Avrupa Ulkelerinde endise verici

Koloni  kayiplarinin
boyutlara ulagmasi ile konuya iliskin yapilan ¢aligmalara
agirlik verilmistir. Yapilan bu ¢aligmalar ile, Koloni Cokiis
Bozuklugu (Colayn Collapse Disorder; CCD) terimi
giindeme gelmistir. Koloni kayiplarinin nedenleri arasinda
birgok farkli goriis olsa da; genellikle; bal aris1 parazitleri,
patojen mikroorganizmalar, olumsuz g¢evre sartlari, kotii
bakim ve besleme, tarimsal ilaglar, elektromanyetik
radyasyon/cep telefonu sinyalleri, genetigi degistirilmis
iriinler gibi konular genel kabul géren basliklardir (Kavak
ve ark., 2015; Sikorska ve ark., 2015; Orug ve Cayci,
2019b).

Tiim diinyada oldugu gibi Ulkemizde de son
yillarda ar1 oliimlerinde ciddi bir artig goriilmis ve bu
oran 2017 yilinda %42’lere ulasmistir (Ozkirim, 2017).
Bu o6liimlerin 6zellikle Ulkemizde bitkisel iiretimde
kullanilan pestisitlere bagli olarak gelistigi varsayilir. Bu
varsayima ulasmadaki en onemli bulgulardan birisi, bu
toplu ar1 6liimlerinin;

e 2007-2018 yillart arasinda Haziran ve Temmuz
aylarinda Trakya Bolgesinde aygicegi nektar
doneminde,

e 2013-2018 yillar1 arasinda Subat ve Mart aylarinda
Adana ve Osmaniye Bolgesinde misir ekimi
doneminde,

e 2018-2019 yillarinda Mart ve Nisan aylarinda
Bursa’da bahgelerinin ¢igeklenme/nektar doneminde,

e 2018 yilinda Sanlurfa’da Harran ovasinda pamuk
nektar doéneminde goriilmesidir (Oru¢ ve Caycl,
2019b).

Ar1 oOlimlerinin oldugu boélgelerde en ¢ok

Degisim?
2016 2017 2018 2019 2020
(%)

Kovan Sayisi

7900 7991 8 108 8128 8179 0,6
(1000 adet)
Verim (kg/Bal) 13,4 14,3 13,3 13,5 12,7 -5,4
Bal (ton) 105 727 114 471 107 920 109 330 104 077 -4,8
Isletme Sayis1 (Adet) 84 047 83210 81 830 80 675 82 862 2,7
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kullanilan pestisitler ise Tablo 3’te verilmistir.

Yine ar1t Olimlerinin en fazla gorildigi
donemlerden birisi de narenciye ¢i¢eklenme doénemidir.
Bu donemde narenciyede kullanilan tarimsal ilaglarin
etken maddeleri Tablo 4’de verilmistir (Karahan ve ark.,

2018).

Diinya da Pestisit Kullanim
Son yillarda, diinyada pestisit kullanimi artig gosterir.
Diinyada pestisit tiiketimi 2018 y1l1 sonu itibariyle yillik
3,8 milyon ton olup; bunlarin satis tutar1 da yaklasik
olarak 58 milyar dolardir. Pestisit tiiketiminin; %45’ini
Avrupa tlkeleri, %25’ini ABD ve %30’unu da diger
iilkeler olusturur. 1990’11 yillarin baslarinda kullanilan
%43’tni  OF, %18’ini

karbamatlar olustururken;

pestisitlerin; piretroidler ve
%16’sm1  da

kullanilan pestisitlerin %80’ini neonikotinoidler, %8’ini

giinlimiizde

fiproniller, %8’ini karbamatlar, %3’tinii OF ve %2’sini
de piretroidler olusturur (Yalgin ve Turgut, 2016; Kartal,
2019).

Tiirkiye de Pestisit Kullanimi
Ulkemizde pestisit tiiketimi, diinya ortalamasi olan 2,0
kg/ha’m altinda ve geligmis iilkelere nazaran da oldukga

diistiktiir. Ancak polikiiltiir tarim yapilan Antalya, Mersin,
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Adana ve Sanlwurfa gibi illerde zaman zaman bu oran
3,0 kg/ha’a kadar g¢ikabilmektedir. 2018 yili itibariyle
iilkemizde pestisit tiiketimi 59 000 ton olup, satis tutari
da yaklagik 2,5 milyar TL’dir. Ulkemizde tarimsal ilag
kullaniminin yillara gore degisimi Tablo 5’de verilmistir
(ZMO, 2019).

Avrupa Ulkelerinin bazilarinda ekili araziye
hektar bagina diisen tarim ilaci etken maddesi miktart
(kg/ha); Almanya’da 4,5, Belgika’da 11, Danimarka’da
2,2, Fransa’da 4,5, Hollanda’da 18, ingiltere’de 3,7,
Ispanya’da 2,8, italya’da 7,6 ve Yunanistan’da ise 6,0’dir
(Arslan ve Cigekgil, 2018).

Ulkemizde pestisitlerin tiire gére kullanim
oranlar; % 41 fungisitler, % 22 herbisitler, % 21
insektisitler, % 5 akarisitler ve % 11 digerleri seklindedir.
Bu oranlarin bolgelere gore dagilimi ise; % 29 Akdeniz
Bolgesi, %19 Giiney Dogu Anadolu Bélgesi, %18 ¢
Anadolu Bolgesi, %16 Marmara Bolgesi, % 14 Ege
Bolgesi ve % 4 Karadeniz Bolgesi seklindedir (ZMO,
2019).

Arilarin  Pestisitlere Maruz Kalma Yollar1 ve
Zehirlenme Tipleri
Bal arilarinin pestisitlere maruziyetine iliskin siniflandirma

Sekil 1’de 6zet halinde gosterilmistir. Ug alt boliimde

Tablo 3. Ar1 6liimlerinin oldugu bélgelerde en ¢ok kullanilan pestisitler.

Insektisitler Fungisitler Herbisitler
Tiyakloprit Tebukonazol Glifosat Potasyum T. Klorsiilfiiron
Asetamiprit Mankozeb Aklonifen Dimethenamid
Azadiraktin Azoksistrobin Tribenuron-Metil Asetoklor
Malatiyon Propined Isooktil Ester Dimethenamid-P
Lambda-sihalotrin Maneb
Tau-Fluvalinat Kaptan % 50

Fosetil-Aliiminyum

Tablo 4. Narenciye ¢igeklenme doneminde kullanilan pestisitler.

AKkarasitler Insektisitler

Abamektin Piriproksifen Sipermetrin

Spirodiklofen Spiroteteamat Deltametrin

%80 Kiikiirt Imidakloprit Diazinon

Yazlik-kislik yaglar Klorprifos-etil Paratiyon-metil
Tiametoksam Spinosad
Difubenzuron Pyridaben

9
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tespit edilen bu smiflandirmada, basliklar; calisilan art
matrisleri, maruz kalma tiirii ve hedef popiilasyon seklinde
siralanmistir (Benuszak ve ark., 2017).

Arilar ¢esitli Dbitkilerden polen ve nektar
toplarken, 3 farkli yol ile pestisitlere maruz kalabilirler.
Bu yollar; pestisitlerin sindirim sistemi ile alinmasi; polen
ve nektar toplarken temas sonucu pestisitlerin alinmasi ve
pestisitlerin solunum yolu ile alinmasidir (Yarsan, 2019).

Isci arlar, koloninin beslenmesi ve iiremenin
devam ettirilebilmesi i¢in ihtiyag duyulan nektar,
polen, propolis ve suyun toplanmasi esnasinda, zararli
etkileri olan hem biyolojik hem de kimyasal maddelerle
karsilagirlar. Bunun sonucunda da, karsilasilan bu
maddeleri yagam alanlar1 olan kolonilere tasirlar. Bunlar;
nektar, polen ve propolisin dogal tabiatinda var olan
toksinler (fenolik bilesikler gibi) olabilecegi gibi; ¢evrede
var olan organik kalic1 kirleticiler, mantarlar (Mikotoksin)
ve mikroorganizma kaynakli toksinler de olabilir. Yine
aricilar tarafindan, arilarin beslenmesi igin kullanilabilen
karbonhidrat igeren bir kisim gekerler ile protein igerikli
takviye Uriinleri, Varroa ve Nosema gibi ar1 hastaliklarinin
sagaltimi amaciyla kullanilan maddeler de arilarda
zehirlenmeye sebep olabilirler (FAO, 2002; Jonhson,
2010; Filazi ve Kuzukiran, 2018; Vernich ve ark., 2018).

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO)
arilardaki zehirlenmeleri Oli ar1 sayisina gore asagidaki
gibi siniflandirmistir ( FAO, 2002).

1. Normal oliim orami: Kovan Oniinde giinliik 100
civari 6lii ar1,

2. Diisiik diizeyde pestisit zehirlenmesi: Kovan dniinde
glinliik 200-400 arasi 6lii ar1,

3. Orta diizeyde pestisit zehirlenmesi: Kovan 6niinde
glinliik 500-1000 aras1 6lii ari,

4. Yiiksek diizeyde pestisit zehirlenmesi: Kovan dniinde

glinliik 1000 ve tizeri 6li art.

Pestisitlerin Arilar Uzerindeki Zehirlilik Dereceleri ve
Zehirlenmeyi Etkileyen Faktorler

Arilar; pestisitlere duyarli olduklari i¢in, bu maddelerden
olduk¢a fazla etkilenirler.

Bunun nedeni; arilarda,

Tablo 5. Tiirkiye de Tarimsal {lag Kullanimi1 (Ton).

Bulletin of Veterinary Pharmacology and Toxicology Association

pestisitlerin yikimlanmasinda rol oynayan sitokrom P450
Birgok
pestisit grubu arilarda zehirlenmeye neden olabildigi igin;

monoosidaz enzimlerinin yetersiz olmasidir.

bunlarin arilar tizerindeki toksik degerleri de degiskenlik
gosterir. Bu maddelerin arilar tizerindeki zehirliliklerinin
belirlenmesi i¢in, toksisite ¢alismalart yapilir. Arilarda
yapilan bu toksisite ¢aligsmalari; akut ve kronik, oral ve
temas olarak, yetiskin ve larva iizerinde, laboratuar ve
saha sartlarinda yapilan toksisite testlerini igerir (Orug ve
ark., 2019a). Deneysel ¢aligmalarda denenecek her bir doz
icin en az 25 arilik gruplar kullanilir ve deneyi yapilan
her madde i¢in de kullanilan arilarin % 50°sini 6ldiiren
lethal (61diiriicti) doz (ODSO) ve lethal konsatrasyon (LC, )
degerleri hesaplanir. Yine arilarin % 50°sini 6ldiiren
etkin maddenin pg/ar1 (mikrogram/ar1) olarak toksisite
degerlendirmesi de yapilir.

Arilarda pestisit toksisitesinin (")D50 degerine
gore siniflandirilmast:

1. ODSO degeri< 2 pg/ari ise; Yiksek derecede toksik,

2. C")D50 degeri 2 — 10,99 pg/art arasinda ise; Orta

derecede toksik,

3. OD50 degeri 11 - 100 pg/arn arasinda ise; Hafif

derecede toksik ve

4. ODSO degeri > 100 pg/ar1 (yetiskin arilar igin) ise;
pratik olarak zehirsiz kabul edilir (Birisik, 2018).

Bal arilarinda pestisit zehirlenmesinin derecesi;
pestisit veya ilacin zehirliligi, alindig1 yol, alinan miktar,
formiilasyon (toz, graniil, s1vi, tiitsii vb), arilarin bakim ve
beslenmesi ile hava sartlari (giinesli, yagmurlu, riizgarl
vb) gibi birgok faktore bagli olarak degisir (Greenpeace
Akdeniz, 2018).

DSO pestisidleri, siganlardaki C")D50 degerine
gore; Sinif la (¢cok zehirli), Smif Ib (zehirli), Smif II (orta
derecede zehirli), Sinif III (az zehirli) ve Zehirsiz zararsiz

maddeler olarak siniflandirmistir (Yavuz, 2019).

PESTISITLERIN ARILAR UZERINE ETKIiSIi

Pestisitlerin arilar tizerindeki etkisi, doza ve diger
kosullara baglh olarak; lethal veya sublethal seklindedir.
Bunlardan sublethal etkiler; yon bulma, yon belirleme

Yillar 2009 2010 2011 2012

2013

2014 2015 2016 2017 2018

Toplam |37 651 |38555 |39534 |42611

39 440

39723 39026 |50054 |54098 |59000

30
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ve iletisim kabiliyetinde azalma; beslenme davranisi ve
motor aktivitelerinde degisiklik; kisa ve uzun doénemli
hafiza kaybi; 6grenme davranisi ve duyusal algilamada
bozulma; bagigiklik sisteminde diisiis ve dolayisiyla da
hastalik ve zararlilara kars1 duyarlilikta artig ile ireme ve
gelisim bozuklular: seklinde ortaya ¢ikar (Vernich ve ark.,
2019).
Pestisitlere Zehirlenmelerde
Goriilebilecek Belirtiler

Tecriibeli bir arict zehirlenme olgularinda ariliginda

Bagh Gelisen

meydana gelen olagan disi olaylarla arilarin zehirlenme
vakalarint hemen anlayabilir. Arilarda ki zehirlenme
belirtileri sunlardir;

. Kovan giriginde birikmis 6lii is¢i arilar. Bunlar
genellikle 6len arilarin %10-%20’lik bir oranini temsil
eder. Ciinkii O6len arilar ortamda bulunan karincalar
tarafindan aninda uzaklastirilirlar. Zehirle beslenmis
arilarin bir kismi da arazide 6lmistiir.

e Arnilar stresli ve saldirgan olmaya baslarlar. Bu
durum daha ¢ok Lindane ve OF bilesiklerin etkisi ile
olusur.

e A kolonileri giiriiltilii ve sinirli sesler tretirler,
stresli ve saldirgan davraniglar gosterirler, kovan iizerinde
telas i¢inde yiriirler.

e  Eger kovan agilirsa, zel alarm dans1 yapan arilar
gormek miimkiindiir. Geri donen arilar ile kovandaki arilar
sipinal veya diizensiz zikzak yaparak, taraklar {izerinde

dolanirlar. Bu alarm bazen ugus faaliyetlerinin durmasina

_Apiaries
_Honey bee colonies
_Workers larvae

_Drones larvae | Target pepulation £ Honey bee exposure to pesticides
..'?‘}!’“.E’.“S____},___El_ge_s_ e S —
Foragers /

/7
/
/
i
/
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bile neden olabilir. Yine kovana giris ¢evresinde anormal
danslar gozlemlenir.

. Arilar, kovanin Oniindeki zeminde striiniirler.
Eger karincalar tarafindan yenmezler ise bu durum 3 giin
boyunca devam eder. Bazi arilar abdomenleri {izerinde
krvrilirlar.

e  Zechirlenme nedeniyle 6len arilarin ¢ogunun dili
disariya sarkar ve uzar.

. Ozellikle OF insektisitlere maruz kalmisa, mide
igeriklerini ¢ikarirlar.

e Olmiis ve 6lmekte olan agik renkli geng ve yeni
¢ikis yapmus arilarin goriilmesi polen kontaminasyonunun
bir gostergesidir.

. Zehirlenmeden sonra Kralige sadece erkek
yumurtalar iiretecektir. Bu durumun bagka sebepleri de
olabilir; ancak, bdyle bir durum da koloni 6liimiine neden
olur.

Zehirlenmeler nadiren kolonideki tim arilarin
aniden oliimiine sebep olur. Genellikle zehirlenmis arilar
O0lmeden Once bir siire canli kalir. Zehirlenmis koloni,
besin saglayan isgilerini kaybeder ve genglerin biiyiik
kismi da, art siitii liretimi olmasi igin kontamine polen
ile beslendiklerinden bir siire sonra oliir. Bu yumurta
birakmak i¢in bos hiicreleri temizleyecek ve larvalari
besleyecek arilarin olmamasi anlamma gelir. Taraktaki
birikmeden sonra, kontamine (bulasik) polen gelecek
8 ay hatta bir yil boyunca arilar i¢in toksik olmay1
stirdiiriir. Genellikle kralige zehirlenmeden sonraki ilk 30

giin i¢inde yerine bir baskasini koyar, aksi halde koloni

Pollen pellets

Pollen from traps
Eollenib] et
Pollen from crop flowers
.__Pollen from wild flower

{ _MNectar from flower
Nectar /  Nectar from bee crop
\__Fresh nectar from hive

o Honey from supers
SR ey e s e
—<__ Honey from bee boxes

Beeswax
/ Bee bread
i Alive bees
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= Drones

"~ wvorkers
_Bess J' Foragers

. Emerging bees
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Studied matrices

\_Queen
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\_ Larvae
Propolis
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Suttation
RS T evaates
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\_Seeds

i\
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{Types of exposure /  Oral
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Sekil 1. Bal anlarmm maruziyetine iligkin siniflandirma (Benuszak ve ark., 2017).
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kraligesiz duruma gelir. Polen eksikligi oldugu zaman,
arilar yamurtalarint yemeye baslarlar. Yumurta veya geng

larva mevcut olmadiginda ise, isgiler yeni bir kralice

yetistiremezler (Birisik, 2018; Orug¢ ve Cayci, 2019b).

PESTiSID TURUNE GORE GORULEN ARI
ZEHIRLENMELERI

Organik Klorlu (OK) Pestisitler

Tiirkiye de 1945 yilinda kullanimina baslanmis, 1960-
1970 yilarinda genis kullanim alanlarma ulasarak
1983 yilindan sonra kullanilmalar1 6nce kisitlanmis,
daha sonra ise tamamen yasaklanmistir. 2001 yilinda
Stockholm’de imzalanan ve 17 Mayis 2004 tarihinde
yiriirlige giren Uluslararasi Stockholm Sozlesmesin’de
9 adet OK yasaklanmistir. OK’lerden DDT alt grubunda
yer alan maddeler (DDD, diklorodifenildikloretan; TDE,
tetraklorodifeniletan gibi) sodyum kanallarinin kapanmasi
tizerinden etkilerini gosterirken; Siklodien (endosiilfan,
klordan, aldrin gibi) ve BHC (Benzenhekzakloriir) alt
grubunda bulunanlar ise néromediyator madde salinimi
iizerinden etkilerini gosterirler (Filazi ve ark., 2015; Das
ve Aksoy, 2016; Orug ve Cayci, 2019b). Arilar igin toksik
etkisi olan baz1 OK; Aldrin, Endrin, Dieldrin, Endosiilfon
(), Endosiilfon (), Endosiilfan siilfat, pp-DDE, pp-DDD
(TDE), Op-DDT pp-DDT, BHC, Lindan, Methoxychlor,
Heptachlor ve Chlordan’dir (Yarsan, 2019).

Endosiilfan

OK bir bilesik
endosiilfon (B) ve endosiilfan siilfat seklinde ii¢ metabolit
halinde
topraktaki parcalanma yar1 dmrii yaklasik 50 giin olan,

olan endosiilfan; endostilfon (o),

bulunur. Suda pratik olarak ¢dziinmeyen,
beyaz renkte kristalize bir maddedir. Arilar i¢in zehirli
olan endosiilfanin akut temas C')D50 degeri 275 pg/g art;
oral OD50 degeri ise 4,4 pg/g arr’dir (Kaya, 2014).

Ingiltere’de 1981 ve 1982 yillar1 arasinda 35
adet aricidan ve 268 koloniden toplanan ar1 zehirlenme
orneklerinde ve yine 1983-1985 yillari arasinda goriilen
art zehirlenmelerinde endosiilfan (4,4 mg/g) tespit
edilmistir (Anderson ve Wojtas, 1986).

Italya’daarilarin biyoindikator olarak kullanildig:
bir ¢alismada; 2003 yilinda arilarda endosiilfan tespit
edildigi bildirilmistir (Porrini ve ark., 2014).

Ulkemizde 2007 yilinda Afyonkarahisar’da 150

adet ar1 kovaninin 61diigii bildirilmis, yapilan incelemeler
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sonucunda 6lii arilarda endosiilfan tespit edilmistir. Yine
endosiilfan’in, yetistiriciler arasinda dogan husumette
birbirlerine zarar vermek igin maksatli bir sekilde
kullanildig1 da bildirilmistir (Unal ve ark., 2010).

DDT

DTT, yarilanma 6mriiniin 2-15 yil olmasi ve bu sebeple de
¢evrede uzun siire dayanikli kalmasi, yag dokuda birikme
egilimi gostermesi ve olduk¢a zehirli olmasi sebebiyle,
kullanimi yasaklanmis olan bir maddedir. DDT; suda az
¢ozlinen, organik coziiclilerde iyi ¢dziinen, beyaz-krem
renkte toz seklinde, kimyasal ve biyokimyasal agisindan
son derece dayaniklidir. Arilar igin OD50 degeri 27 pg/g
art’dir. DTT nin pargalanmasi sonucu pp-DDE, pp-DDD
(TDE), Op-DDT, pp-DDT gibi metabolitler olusur (Kaya,
2014).

Polonya’da 2013 yilinda goriilen ar1 zehirlenme
olaylarinda, pp-DDE (90 ng/g), Op-DDT (30 ng/g) ve pp-
DDT (80 ng/g) toplamda ise 0,2 ng/g ar1 miktarinda tespit
edildigi bildirilmis (Lozowicka, 2013).

Klordan
Klordan,

omrii yaklasik 4 yil olan, sar1 renkte, suda ¢éziinmeyen,

cevrede uzun siire kalan, pargalanma yari

a ve B klordan olmak iizere iki izomere sahip olan, orta
derecede zehirli bir maddedir. Organik klorlu bir bilesik
olan klordanin arilar igin 0D50 degeri 6 pg/g ar’dir (Kaya,
2014).

Ingiltere’de 1983-1985 yillar1 arasinda goriilen
ar1 zehirlenmelerinde klordan (0,7 pg/g) tespit edilmistir
(Anderson ve Wojtas, 1986).

Gamma -HCH (Lindan)
Lindan, ¢evrede kalic1 olan, topraga siki bir sekilde bagh
olmayan, pargalanma yar1 6mrii yaklasik 15 ay olan, kirli
beyaz renkte, suda az ¢dziinen, orta derecede zehirli bir
maddedir (Kaya, 2014).

Ingiltere’de 1994-2003 yillar1 arasinda meydana
gelen ar1 zehirlenme olaylarinda, bes adet ar1 zehirlenme
vakasinda Gamma-HCH tespit edilmistir (Barnett ve ark.,
2007).

Polonya’da 2013 yilinda

zehirlenme olaylarinda da Gamma-HCH (0,010) ng/g ari

gergeklesen  ar1

miktarinda tespit edildigi bildirilmis (Lozowicka, 2013).

Organik Fosforlu (OF) ve Karbamat Grubu Pestisitler
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Hem OF hem de karbamatli insektisitler, asetilkolinesteraz
(AcE) enzimini inhibe ederek etki gosterir. AcE; asetilkolini
asetik asit ve koline parcalamakla gorevli bir enzimdir.
Noromediyator bir madde olan asetilkolin, otonomik
sinir sistemindeki tim ganglionlarda, ndromuskuler
kavsakta, sempatik sinir sistemindeki bazi postganglionik
sinir uglarinda ve adrenal medullada bulunur. Her iki
pestisit grubu da, AcE’in aktif bdlgesinde yer alan serin
amino asidindeki hidroksil grubuna baglanarak, enzimin
etkiligini inhibe eder ve bunun sonucunda da asetilkolinin
noromediyator olarak gorev aldigi yapilarda zehirlenme
belirtileri gelisir (Ozkaya ve ark., 2013; Kaya, 2014; Das
ve Aksoy, 2016).

Koumafos

Koumafos, c¢evrede orta-kisa kalici, suda ¢oziinmeyen,
renksiz, kristalize, organik ¢oziiciilerde smirlt ¢dziinen,
fosforothionat tlirevi bir maddedir (Kaya, 2014).

Aricilar tarafindan, paraziter bir hastalik olan
Varroa’nin (Varroa destructor) tedavisinde kullanilir.
OF bir bilesik olan koumafos, bal aris1 saghigi igin kaygi
verici temel pestisitlerden bir tanesidir. Koumafos, bal
arilari tarafindan az miktarda da olsa yenilmesi ve gevresel
etmenlerle koloniye bulasir ve 6zellikle bal, propolis, ar1
keki, ari siitii ve kovanda tespit edilir. Anlar i¢in OD,
degeri 3-6 ug (ar1 basina) arasinda degisirken, yaslt arilar
i¢in daha diisiik dozlarda da toksiktir. Koumafos’a uzun
stire maruz kalan arilarda; polen toplama aktivitesinde
azalma, hipofarengeal bezlerde biiyiime ve dokularda
programlanmis hiicre dliimleri goriiliir.

Italya’da sadece isci arilarin analize alindig1 bir
zehirlenme olayinda; 92 adet arinin 22’sinde (0,002-2,777)
mg/kg arasinda koumafos tespit edildigi bildirilmistir
(Porrini ve ark., 2003).

Yunanistan’da yapilan bir ¢aligmada 2011-2013
yillar1 arasinda goriilen ar1 zehirlenmesi vakalarinda, 2
adet numunede Koumafos tespit edildigi bildirilmistir
(Kasiotis ve ark., 2014).

Ispanya’da bal arilarinda yapilan bir ¢aligmada;
15 adet numunede (1-34) ng/g"' arasinda degisen miktarda
koumafos tespit edildigi bildirilmistir (Vernich ve ark.,
2018).

Klorprifos
Klorprifos, metil ve klorprifos etil esterleri seklinde

bulunur. Suda ¢odziinmeyen, g¢evrede kaliciligi yoniiyle
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klorprifos metil kisa (par¢alanma yar1 omrii 2-33 giin),
klorprifos etil orta (par¢alanma yart 6mrii 2-3 ay) olan,
kristalize, renksiz bir maddedir. Temas ve mide zehiri
olarak etlileyen klorprifos metil, memeliler i¢in az zehirli
(Sinif III), klorprifos etil ise orta derecede (Sinif II)
zehirlidir. Ancak; arilar i¢in oldukca toksiktir. Bal arisi
igin C')D50 degeri; oral yolla 350 ng/ar1 iken, deri yoluyla
59-79 ng/ar’dir. Ulkemizde, klorprifos etil i¢in 84 adet
imal ve 23 adet de ithal olmak {izere toplamda 107 adet;
klorprifos metil i¢in ise; 14 adet imal ve 2 adet ithal olmak
iizere toplamda 16 adet ruhsatl tiriin vardir (Kaya, 2014;
Tarim ve Orman Bakanligi, 2019a).

Klorprifos, ar1 zehirlenmelerinde, en fazla tespit
edilen ikinci pestisit oldugu bildirilmistir (Kiljanek ve
ark., 2016).

Ingiltere’de 1994-2003 yillart arasinda arilarda
goriilen zehirlenme olaylarimin altisinda, klorprifos tespit
edildigi bildirilmistir (Barnett ve ark., 2007).

Polonya’da 2009 yilinda yapilan bir ¢aligmada,
5 adet ar1 zehirlenmesi vakasinda (10-56) ng/g arasinda
degisen miktarlarda klorprifos tespit edildigi bildirilmistir
(Walorczyk ve Gnusowski, 2009). Yine Polonya’da 2013
yilinda yapilan bagka bir calismada, 9 adet ar1 zehirlenmesi
edildigi
(Lozowicka, 2013). Polonya’da 2016 yilinda yapilan diger

vakasinda  klorprifos tespit bildirilmistir
bir calismada da, 38 adet art numunesinde (1,5-3290) ng/g
arasinda degisen miktarlarda klorprifos tespit edildigi
bildirilmistir (Kiljanek ve ark., 2016).

Yunanistan’da yapilan bir calismada, 4 adet
art numunesinde 45 ng/g klorprifos tespit edildigi
bildirilmistir (Kasiotis ve ark., 2014).

ftalya’da 2014 yilinda yapilan bir galismada,
16 adet ar1 numunesinde (2-220) ng/g arasinda degisen
miktarlarda klorprifos etil ve 3 adet ar1 numunesinde de
(5-492) ng/g arasinda degisen miktarlarda klorprifos metil
tespit edildigi bildirilmistir (Porrrini ve ark., 2014).

Ispanya’da bal arilarinda yapilan bir ¢alismada, 4
adet numunede (1-24) ng/g"' arasinda degisen miktarlarda
klorprifos tespit edildigi bildirilmistir (Vernich ve ark.,
2018).

Diazinon

Diazinon, parcalanma yari omrii 2-4 hafta arasinda
degisen, suda c¢ozlinmeyen, renksiz, kristalize, organik
¢Oziiciilerde sinirlt ¢6ziinen, fosforothionat tiirevi bir
maddedir (Kaya, 2014).
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1956 yilinda bocek ilact olarak tescil edilen
Diazinon; kuslara ve su canlilarina yonelik yiiksek
toksitisitesi sebebiyle, ABD’nde sinirli kullanilan bir
pestisit olarak siniflandirtlmistir. Zehirliligi orta derecede
(Sinif II) olan OF bilesiklerden birisidir. 2004 yilindan
once dis mekanlarda bahge ve ¢imlerde, i¢ mekanlarda ise
bocek kontrolii igin kullanilan Diazinon, pet hayvanlarinda
kene ve bitten korunmak amactyla da kullanilmistir.
2004 yilinda EPA, ABD’nde Diazinon kullanimini
yasaklamistir. Diazinonun arilar i¢in son derece toksik
oldugu bilinmektedir. Arilar igin diazinonun 0D50
degeri 0,22 mg/ar’dir. Aktif metaboliti olan diazokson;
kolinerjik sinapsta AcE’ni inhibe ederek etkisini gosterir
(Karanth, 2014).

Ingiltere’de 1983-1985 yillar1 arasinda goriilen
ar1 zehirlenmelerinde (0,20-0,35) ppm araliginda diazinon
tespit edildigi bildirilmistir (Anderson ve Wojtas, 1986).

Italya’da sadece isci arlarin dikkate alindig1
bir zehirlenme olayinda, 92 adet armin 11>nde diazinon
tespit edildigi bildirilmistir (Porrini ve ark., 2003). Yine
Italya’da 2014 yilinda yapilan diger bir ¢alismada, 1 adet
art numunesinde (46) ng/g miktarinda diazinon tespit
edildigi bildirilmistir (Porrrini ve ark., 2014).

Ulkemizde de 2007 yilinda Istanbul’da 200
adet arili kovanin 61diigii bir ar1 zehirlenmesi vakasinda,

diazinon tespit edildigi bildirilmistir (Unal ve ark., 2010).

Diklorvos

Diklorvos, par¢alanma yar1 émrii 1 giinden az, suda az
¢oziinen, renksiz, kristalize, organik ¢oziiciilerde sinirl
¢oziinen, fosfat tiirevi bir maddedir (Kaya, 2014).

Arilar i¢in toksik olan Diklorvos; temas, mide ve
solunum yoluyla etkili olan, zehirli (Sinif Ib) bir OF’lu
bilesiktir. Arilar i¢in oral yolla C")D50 degeri 0,052-0,9 pg/
ary’dir.

Polonya’da 2013 yilinda yapilan bir ¢alismada,
1 adet ar1 zehirlenmesi vakasinda (302) ng/g miktarinda
diklorvos tespit edildigi bildirilmistir (Lozowicka, 2013).

Ingiltere’de 1994-2003 yillar1 arasinda arilarda
goriilen 5 adet zehirlenme vakasmin ikisinde diklorvos
tespit edildigi bildirilmistir (Barnett ve ark., 2007).

Dimetoat ve Ometoat
Dimetoat, ¢evrede orta derecede kalict olan, parcalanma
yart omrii 4-16 giin arasinda degisen, suda ¢oziinen,

renksiz, fosforodithionat tiirevi bir maddedir (Kaya ve
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ark., 2014). Orta derece zehirli bir madde olan dimetoat
(Sinif IT), bal arilart i¢in son derece zehirlidir. Dimetoatin
arilardaki akut toksitisitesi ar1 irkina ve agirligia gore
farklilik gosterir. Arilar igin (48 saat siireli maruziyette)
OD,, degeri ortalama 0,34 pg/arr’dir (Kaya, 2014; Filazi
ve Kuzukiran, 2018; Verena ve ark., 2018).

Polonya’da 2009 yilinda yapilan bir ¢aligmada,
9 adet ar1 zehirlenmesi numunesinde (238-4864) ng/g
arasinda degisen miktarlarda dimetoat, yine ayni ¢aligmada
11 adet ar1 zehirlenesinde (93-1156) ng/g arasinda
degisen miktarlarda ometoat tespit edildigi bildirilmistir
(Walorczyk ve Gnusowski, 2009). Polonya’da 2013
yilinda yapilan bir ¢alismada ise, 4 adet ar1 zehirlenmesi
vakasinda (11-7280) ng/g arasinda degisen miktarlarda
dimetoat tespit edildigi bildirilmistir (Lozowicka, 2013).
Yine Polonya’da 2016 yilinda yapilan diger bir ¢aligmada
da, 30 adet ar1 zehirlenmesi vakasinda (1,4-1596) ng/g
arasinda degisen miktarlarda dimetoat tespit edildigi
bildirilmistir (Kiljanek ve ark., 2016).

ftalya’da 2014 yilinda yapilan bir galismada,
6 adet ar1 numunesinde (10-40) ng/g arasinda degisen
miktarlarda dimetoat, yine aym1 c¢aligmada 1 adet ar1
zehirlenmesinde (63) ng/g miktarinda ometoat tespit
edildigi bildirilmistir (Porrrini ve ark., 2014).

Metomil

Metomil, ¢evrede kisa siire kalict olan, par¢alanma yari
omrii 14 giin olan, suda ¢oziinen, renksiz, (Z) ve (E)
seklinde iki izomere sahip olan, karbamat tiirevi bir
maddedir (Kaya, 2014).

Ulkemizde 7 adet ithal ve 13 adet imal olmak
iizere toplamda 20 adet ruhsath iiriinii vardir. Pamukta
bulunan Yesilkurt (Helicoverpa Armigera), Tiitiin
bitkisinde bulunan Seftali yaprakbiti (Myzus persicae) ve
Tiittin kirpisi (Thrips tabaci) ile miicadelede, insektisit
olarak kullanilir. Arilar igin oral yolla C")D50 degeri 0,28
pg/ari, deri yoluyla OD50 degeri ise 0,26 pg/art’dir (FAO,
2002; Tarim ve Orman Bakanligt, 2019a).

Ingiltere’de 1983-1985 yillar1 arasinda gériilen
ar1 zehirlenmelerinde (0,04-3,4) ppm diizeyinde metomil
tespit edildigi bildirilmistir (Anderson ve Wojtas, 1986).

Paratiyon ve Metil-Paratiyon

Paratiyon, ¢evrede hizla parcalanan, suda ¢6ziinmeyen,
hafif sar1 renkte, fosforodithionat tiirevi bir maddedir
(Kaya, 2014).
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Arilar icin toksik olan paratiyonun ODSO degeri
(0,07-0,10) pg/g arasinda degisir. Metil-Paratiyonun ise
arilar i¢in olan OD, degeri 0,165 pg/g’dur.

Ingiltere’de 1983-1985 yillar1 arasinda goriilen
ar1 zehirlenmelerinde metil-paratiyonun (0,04-5,80) ppm
diizeylerinde tespit edildigi bildirilmistir (Anderson ve
Wojtas, 1986).

Italya’da sadece is¢i arilarin dikkate alindig
bir zehirlenme olayinda, 105 adet ar1 numunesinde metil
ve etil paratiyon tespit edildigi bildirilmistir (Porrini ve
ark., 2003). Yine Italya’da 2014 yilinda yapilan bir diger
calismada ise, 1 adet ar1 numunesinde (6) ng/g miktarida
paratiyon, ayni ¢alismada 1 adet art numunesinde de (1)
ng/g miktarinda metil paratiyon tespit edildigi bildirilmistir
(Porrini ve ark., 2014).

Malatiyon

Malatiyon, ¢cevrede kalicr etkisi kisa olan, pargalanma yar1
omrii 1-25 giin arasinda degisen, suda az ¢6ziinen, renksiz,
fosforodithionat tiirevi bir maddedir (Kaya, 2014).

Bal arilan1 i¢in zehirli olan malatiyonun deri
yoluyla (")D50 degeri 35 pg/g iken, oral yolla ODSO degeri
7,11pg/g’dir. Ulkemizde malathionun; 39 adet imal ve 2
adet de ithal olmak iizere, toplamda 41 adet ruhsatl1 iiriini
vardir (Tarim ve Orman Bakanligi, 2019a).

Italya’da sadece isci arilarin dikkate alindig1 bir
zehirlenme olayinda, 105 adet art numunesinde malatiyon
tespit edildigi bildirilmistir (Porrini ve ark., 2003). Yine
Italya’da 2014 yilinda yapilan diger bir ¢alismada da, 1
adet ar1 numunesinde (74) ng/g miktarinda malatiyon
tespit edildigi bildirilmistir (Porrini ve ark., 2014).

Ingiltere’de 1994-2003 yillar1 arasinda arilarda
gorillen 9 adet zehirlenme olayindan, iki adetinin
malatiyon kaynakli oldugu bildirilmistir (Barnett ve ark.,
2007).

Karbaril

Karbaril, ¢cevrede kalici etkisi orta olan, pargalanma yar1
omrii 7-28 giin arasinda degisen, suda az ¢6ziinen, renksiz,
karmabat tiirevi bir maddedir. Arilar i¢in yiiksek toksik
olan karbarilin oral yolla OD50 degeri 1 pg/art’dir (Kaya,
2014).

Ingiltere’de 1983-1985 yillar1 arasinda goriilen
art zehirlenmelerinde, (0,02-5,80) ppm diizeylerinde
karbaril tespit edildigi bildirilmistir (Anderson ve Wojtas,
1986). Yine Ingiltere’de 1994-2003 yillar1 arasinda
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arilarda goriilen 8 adet olayindan, 4 adetinin karbaril
kaynakl1 oldugu bildirilmistir (Barnett ve ark., 2007).

Italya’da sadece is¢i arilarin dikkate alindig1 bir
zehirlenme olaymda, 105 adet ar1 numunesinde karbaril
tespit edildigi bildirilmistir (Porrini ve ark., 2003).

Metiokarb

Arilar i¢in yiiksek zehirli bir madde olan metiokarb’in deri
yoluyla OD,  degeri 0,23 pg/g iken, oral yolla OD, degeri
0,08 pg/g’dir (PPDB, 2018).

Almanya’da 2008 yilinda yaklasik 12000 adet ar1
kolonisinin kaybedildigi zehirlenme olaylarinda, (1-20)
ng/g miktarlarinda metiokarb tespit edildigi bildirilmistir
(Pistorius ve ark., 2009).

Piretrinler ve Piretroitler

1924 yilinda Krizatem ¢igeginden izole edilen piretrinler
(I ve II), yaprak biti ve hamam bocekleri {izerine olan
oldiriicti etkisi ile kesfedilmistir. Piretrin I’in bocek
oldiiriicii etkisi, Piretrin II’nin ise yere serici etkisi one
¢ikar. Piretrinlerin kimyasal yapisinda degisiklik yapilarak
etkileri yiikseltilmis sentetik tiirevleri iiretilmistir. Bunlar
igerisinde yapilarinda siyano (CN) grubu bulunanlar Tip
II, bulunmayanlar ise Tip I sentetik piretroitler olarak
isimlendirilmistir. Tip I sentetik piretroitleri permetrin, Tip
II sentetik piretroitleri ise sipermetrin temsil eder (Das ve
ark., 2016). Piretrinler ve piretroitler sodyum kanallarinin
kapanma siiresi iizerinden etkilerini gosterir ve bu etkiye
bocekler, memelilere oranla ¢ok daha fazla duyarhdir.
Memeli toksisitesinin diisiik olmasinin diger nedenleri
ise, memelilerde bu insektisitlerin metabolizmasinin hizli
olmast ve deri emiliminin az olmasidir (Kaya, 2014).
cicegini
tozlastiran arilar tozlagsma esnasinda, piretrinlere maruz
kalabilirler. Arilar icin zehirli olan (OD50 = 0,05-0,211

pg/art) piretrinlerin, ¢iceklerin kuru agirliginin %3’iin

Chrysanthemum cinerariifolium

olusturdugu bilinmektedir. Piretrinlerden sentezlenen
sentetik piretroitlerin arilar igin OD50 degerleri ise; 0,017-

20,00 pg/ar1 arasinda degisir (Filazi ve Kuzukiran, 2018).

Sipermetrin

Sipermetrin, alfa-, beta-,zeta-, teta- gibi bir¢ok izomeri
olan, suda pratik olarak ¢oziinmeyen, toprakta orta
derecede kalic1 olan, pargalanma yart émrii 4-56 giin
arasinda degisen, yart katt halde bulunan, arilar igin
yiiksek zehirli olan bir maddedir (Kaya ve ark., 2014).
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Sipermetrinin; arilarda deri yoluyla (")D50 degeri 0,023
pg/g iken, oral yolla ODSO degeri 0,172 pg/g’dir. alfa-
Sipermetrinin; arilar da deri yoluyla OD50 degeri 0,033
pg/g iken, oral yolla ODSO degeri 0,059 pg/g’dir. beta-
Sipermetrinin; arilar da deri yoluyla OD50 degeri 0,014
pg/g iken, oral yolla OD50 degeri 0,05 ug/g’dir. zeta-
Sipermetrinin; arilar da deri yoluyla OD50 degeri 0,002
ng/g iken, oral yolla OD50 degeri 0,044 pg/g’dir (PPDB,
2018).

Ingiltere’de 1994-2003 yillar1 arasinda arilarda
gorillen 15 adet zehirlenme olaymdan, 4 adetinin
sipermetrin ve 3 adetinin de alfa-sipermetrin kaynakli
oldugu bildirilmistir (Barnett ve ark., 2007).

Polonya’da 2013 yilinda yapilan bir ¢alismada,
11 adet ar1 zehirlenmesi vakasinda (90-5910) ng/g
arasinda degisen miktarlarda zeta-Sipermetrin, 4 adet
art numunesinde (29-6300) ng/g arasinda degisen
miktarlarda sipermetrin ve 2 adet ar1 numunesinde ise (40-
1344) ng/g arasinda degisen miktarlarda alfa-Sipermetrin
tespit edildigi bildirilmistir (Lozowicka, 2013). Yine
Polonya’da 2016 yilinda yapilan bir ¢alismada ise, 8
adet ar1 numunesinden (1,7-22,5) ng/g arasinda degisen
miktarlarda zeta-Sipermetrin ve 1 adet ar1t numunesinde
de 9,7 ng/g miktarinda alfa-Sipermetrin tespit edildigi
bildirilmistir (Kijanek ve ark., 2016).

Ulkemizde 2007 yilinda Istanbul’da gériilen ve
450 adet ar1li kovanin 6lmesiyle sonuglanan bir zehirlenme
vakasinda, sipermetrin tespit edildigi bildirilmistir (Unal
ve ark., 2010).

Permetrin
Permetrin, suda pratik olarak ¢oziinmeyen, kisa orta
derecede kalici, pargalanma yar1 d6mrii 30-35 giin arasinda
degisen, sivi veya oda 1sisinda kristallesme egiliminde
bulunan, arilar i¢in yiiksek zehirli olan bir maddedir
(Kaya ve ark., 2016).

Permetrinin, arilar da deri yoluyla OD50 degeri
0,024 pg/g iken, oral yolla ODSO degeri 0,13 pg/g’dir
(PPDB, 2018).

Polonya’da 2013 yilinda yapilan bir ¢alismada,
1 adet ar1 zehirlenmesi vakasinda 15650 ng/g miktarinda

permetrin tespit edildigi bildirilmistir (Lozowicka, 2013).

Deltametrin
Deltametrin, suda pratik olarak ¢oziinmeyen, kisa derecede

kalici, pargalanma yar1 dmrii 7-14 giin arasinda degisen,
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kristalize, arilar icin yiiksek zehirli olan bir maddedir
(Kaya ve ark., 2014). Deltametrinin, arilarda deri yoluyla
OD,, degeri 0,0015 ug/g iken, oral yolla OD, degeri 0,07
pg/g’dir (PPDB, 2018).

Ingiltere’de 1994-2003 yillar1 arasinda arilarda
gorillen 12 adet zehirlenme olaymndan, 1 adetinin
deltametrin kaynakli oldugu bildirilmistir (Barnett ve ark.,
2007).

Polonya’da 2016 yilinda yapilan bir ¢aligmada,
1 adet ar1 numunesinden 6,9 ng/g miktarda deltametrin
tespit edildigi bildirilmistir (Kijanek ve ark., 2016).

Tetrametrin
Tetrametrin, 4 adet izomere sahip, boceklerde yere serici
etkisi yiiksek, suda pratik olarak ¢6ziinmeyen bir maddedir
(Kaya, 2014).

Ingiltere’de 1994-2003 yillar1 arasinda arilarda
goriilen 4 adet ar1 kolonisi zehirlenmesi olayindan, 1
adetinin tetrametrin kaynakli oldugu bildirilmistir (Barnett
ve ark., 2007).

Tau-Fluvalinat
Tau-Fluvalinat, suda pratik olarak ¢dziinmeyen, alkol ve
eterde ¢oziinen, arilar i¢in orta zehirli bir maddedir (Kaya
ve ark., 2014). Tau-Fluvalinatin arilar igin; oral yolla 0D50
degeri 12,6 pg/ari iken, deri yoluyla C")D50 degeri 12 pg/
art’dir (PPDB, 2018). Tau-Fluvalinat, boceklerde sodyum
ve kalsiyum kanallarin1 bloke ederek etkisini gosterir.
Birgok piretroid arilar igin oldukca toksik iken; tau-
fluvalinat, sitokrom P450 monooksijenazlar tarafindan
hizl1 bir sekilde detoksifikasyon edilerek, tolere edilebilir.
Varroa akarlarina karst baglangicta ¢ok etkili olan tau-
fluvalinata kars1 giintimiizde direng gelismistir (Johnson
ve ark., 2010). Ulkemizde tau-fluvalinat etken maddesi
bulunduran ruhsath 824 mg serit sekilde bir adet preparat
da bulunmaktadir (Demirel ve ark., 2019).

Polonya’da 2016 yilinda yapilan bir ¢aligmada,
8 adet ar1 zehirlenmesi kaynakli numuneden (2-7) ng/g
arasinda degisen miktarlarda tau-fluvalinat tespit edildigi
bildirilmistir (Kiljenak ve ark., 2016).

Flumetrin
Flumetrin, Varroa akarmma karsin diinyada aricilar
tarafindan en yaygin kullanilan piretroitlerden birisidir.
Arilar i¢in yiiksek toksisiteye sahip olan flumetrinin; oral

yolla (")D50 degeri 0,178 pg/art iken, deri yoluyla (")D50
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degeri 0,05 pg/ar’dir (Orug ve ark., 2012 ; Agrebi ve ark.,
2019). Ulkemizde flumetrin aktif etken maddesine sahip 4
adet preparat bulunur (Demirel ve ark., 2019).

Amitraz

Formamidin tiirevi olan amitraz, 1974 yilinda kullanima
sunulmus olan bir insektisittir. a2 adrenoreseptorler
iizerine agonist etki ederek, monoamin oksidaz enzimi
ve prostaglandin E2 enzimini inhibe eder (Ozkaya ve
ark., 2013). Aricilar tarafindan paraziter bir hastalik
olan Varroa’ya karsi kullanilan amitraz ve metabolitleri
(N-2,4-dimetilfenil N-2,4-dimetilfenil-N’-
metilformamit ve 2,4-dimetilanilin), arilarda en sik tespit

formamit,

edilen insektisitlerden birisidir. Ulkemizde ruhsatli amitraz
etken maddesi igeren driinler, 500 g aktif madde igeren
plastik ve ahsap serit, 265 g aktif madde igeren rulo serit
ve 400 g ve 20,5 g aktif madde igeren tiitsti kagidi seklinde
kullanima sunulan 5 farkli preparat halinde bulunmaktadir
(Demirel ve ark., 2019). Amitraz, arilar i¢in orta derecede
zehirli bir maddedir ve deri yoluyla ODSO degeri 50 pg/
art’dir (PPDB, 2018).

Polonya’da 2016 yilinda yapilan bir ¢alismada,
17 adet ar1 zehirlenmesi kaynakli numuneden (5,9-147)
ng/g arasinda degisen miktarlarda N-2,4-dimetilfenil
formamit ile 11 adet numuneden de (10,2-55800) ng/g
N-2,4-dimetilfenil-N’-
metilformamit tespit edildigi bildirilmistir (Kiljenak ve
ark., 2016).

Ispanya’da bal arilarinda yapilan bir calismada, 7

arasinda degisen miktarlarda

adet numunede (1-104) ng/g ! arasinda degisen miktarlarda
N-2,4-dimetilfenil formamit tespit edildigi bildirilmistir
(Vernich ve ark., 2019).

Fenilpirazol Insektisitler

Fipronil

Fipronil, fenilpirazol insektisitleri temsil eden, toprakta
yartlanma Omrii 142 giin olan, hem bitkisel iiretimde
insekitisit olarak hem de evcil hayvanlarda akarisit olarak
1993 yilindan beri kullanilan bir kimyasaldir. Aygicegi ve
misir tohumlarini tel kurtlarma karst korumak amaciyla
iilkemizde bu bitkilerin tohumlarmin kaplanmasinda
kullanilir. Arilar i¢in yiliksek toksisiteye sahip olan fipronil,
GABA reseptoril klor kanali lizerinden etkisini gosterir.
Fipronil’in ana metaboliti olan fipronil siilfon ve fipronil
desilfiinil’in memeliler tizerindeki etkisi fipronilden daha

fazladir. Arilar igin oral yolla fipronilin ODSO degeri 41,7
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pg/art iken, fipronil siilfon’un 64 pg/ari’dir (Demirel
ve ark., 2019; Kasiotis ve ark., 2014). Fipronil’in
arilar tzerindeki sublethal etkisinin arastirildigi bir
caligmada; 0,025 pg/g! dozda fipronil’e maruz birakilan
arilarda, anormal gelisim gdsteren anten, kanat ve viicut
biiyiikliigiiniin normal arilardan daha kii¢iik oldugu tespit
edilmistir (Munoz-Capponi ve ark., 2018).

Polonya’da 2009 yilinda yapilan bir ¢alismada,
10 adet ar1 kovaninin etkilendigi zehirlenme vakasinda
(10-64) ng/g arasinda degisen miktarlarda fibronil tespit
edildigi bildirilmistir (Walorczyk ve Gnusowski, 2009).
Yine Polonya’da 2013 yilinda 3 adet arili kovanin
etkilendigi bir zehirlenme vakasinda, (8-17) ng/g arasinda
degisen miktarlarda fipronil tespit edildigi bildirilmistir
(Lozowicka, 2013). Polonya’da 2016 yilinda 3’er adet
arili kovanin etkilendigi diger bir zehirlenme vakasinda
da, (232-590) ng/g arasinda degisen miktarlarda fipronil
ve (2,2-26,5) ng/g arasinda degisen miktarlarda da fipronil
stilfon tespit edildigi bildirilmistir (Kiljanek ve ark., 2016).

Yunanistan’da 2014 y1ilinda yapilan bir ¢alismada,
ar1 zehirlenmesi vakalarinda 81,5 ng/g miktarinda fibronil
ve 79,1 ng/g miktarinda da fibronil siilfon tespit edildigi
bildirilmistir (Kasiotis ve ark., 2014).

Brezilya’da Aralik 2018-Subat 2019 tarihleri
arasindaki 3 aylik birdonemde, 500 000’ den fazla ar1 6limi
vakasiyla karsilagilmig ve bu 6liimlerin neonikotinoit ve
fipronil iceren pestisitlerden kaynaklandigi bildirilmistir
(Grigori ve Publica, 2019).

Neonikotinoidler

Neonikotinoidler, etkilerini; kimyasal yapisi ve etkinligi
nikotine benzedigi ig¢in, arilarin sinir sistemindeki
nikotinik asetilkolin reseptdrleri tizerinden gosterir. Arilar
neonikotinoidlere, kontamine olmus polen ve nektar ile
temas veya bunlarmn tiiketimi ile maruz kalabilirler. Bu
maddelerin ¢ok kii¢lik dozlar1 bile arilar i¢in toksik olabilir.
Son yillarda yapilan aragtirmalarda; neonikotinoidlerin,
biyogesitlilik ve ekosistem tizerinde daha genis etkilerinin
oldugu bildirilmistir (Ozdemir, 2017; Mrzlikar ve ark.,
2019).

Neonikotinoid maddeler arasinda; imidakloprit,
klotiyanidin, tiyametoksam, dinotefuran asetamiprid
ve tiyakloprit bulunur. Neonikotinoidler, nitroguanidin
tiirevi olanlar (imidakloprit, klotiyanidin, tiyametoksam,
dinotefuran) ve siyanoguanidin tiirevi olanlar (asetamiprid

ve tiyakloprit) diye ikiye ayrilir. Nitroguadin tilirevi
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olan neonikotinoidler arilar igin son derecede zehirlidir.
Siyanoguanidin tiirevi neonikotinoidler ise arilardaki
sitokrom P450 enzimleri tarafindan hizla detoksifiye
edildikleri

direnglidir. Tiyametoksamin biyotransformasyonu sonucu

i¢in, bu maddelere kars1 arilar kismen
olusan bir metaboliti olan klotiyanidin; tiyametoksama
oranlanla nikotinik asetilkolin reseptorlere ilgisinin daha
yiiksek oldugu bildirilmistir. Ayrica neonikotinoidlere
ancak EPA

tarafindan neonikotinoidler olarak siniflandirilmayan,

kimyasal olarak ¢ok benzer olan;
flupirandifurone ve siilfaflor gibi yeni sistemik pestisitler
de gelistirilmistir. Klotiyanidin, dinotefuran, imidakloprit
ve tiyametoksam hem oral hem de temas yoluyla arilar
icin yiiksek derecede toksik etkilidir. Tiyakloprit ve
asetamiprit arilar igin orta decede toksik etkilidir. Arilar
icin neonikotinoitlerin deri ve oral yolla OD50 degerleri
Tablo 6’da verilmistir (Hopwood ve ark., 2016; Filazi ve
Kuzukiran, 2018).
Neonikotinoidler, 120’den fazla

ilkede ve 1000’den fazla firiinle, diinyada en yaygin

glinlimiizde

kullanilan pestisit grubunu olusturur. Bu maddeler,
boceklerde MSS’nde sinirsel impusu bloke ederek,
bocekleri felg eder. Sinir uyarilarint bloke edici bu etkileri
boceklerde ve omurgasiz hayvanlarda, diger hayvanlara
oranla daha etkilidir (Walker ve ark., 2013).

Toksik siniflandirma

Yiiksek Toksik (H)=OD <2 ng/g art; Orta toksik
(M)=0D,, 2-10,99 pg/g ari;

Hafif Toksik (S)=©D50 11-100 pg/g ari; Toksik
Olmayan (N)=0D, >100 pg/g ar.

Sublethal dozda neonikotinoidlere maruz kalan
arilarda; ugma ve yon bulmada problemler, tat alma
duyusunda azalma, polen toplama kapasitesinde azalma
ve yavas Ogrenme gibi etkiler goriilir. Bu da kovanin
iiretkenligini olumsuz etkiler (Hopwood ve ark., 2016).

Neonikotinoidler bitkilerde uzun siire kalabilirler.
Uygulanmalarindan sonra bitkilerdeki neonikotinoid
kalintis1 azalabilir, fakat bazi durumlarda aylarca, hatta
yillarca bitki zararlilarina kars1 toksik olacak kadar yiiksek
seviyede bitkide kalabilirler. Ornegin; turunggillere tek
doz tiyametoksam uygulamasi 5 ay siireyle boceklere
bitkiye
uygulandiginda4 yil siireyle tespit edilebilecek miktarlarda

karst koruyuculuk saglarken, imidakloprit

toprakta kalabilir. Yine; klotiyanidin toprak tiiriine bagl
olarak 148 giin ile 1155 giin siireyle toprakta kalabilir.
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Topraga yapilan uygulamalarin tekrarlanmasi veya
neonikotioid i¢eren tohumlarin tekrar dikilmesi, kalinti
riskini artirir (Hopwood ve ark, 2016). Neonikotinoidlerin
toprakdaki yar1 dmiirleri Tablo 7°de verilmistir.

Neonikotinoidler suda ¢oziinen maddeler
olduklari igin, yiizey sularina ve yer alt1 sularina gecme
potansiyeline sahiptirler. California’da yapilan bir
arastirmada nehir, dere ve tarimsal drenajlardan toplanan
su numunelerinin %89’unda imidakloprit tespit edildigi
bildirilmistir (Hopwood ve ark., 2016).

Arilar {izerine olan zehirli etkilerinden dolay1
diinyanin birgok tilkesinde neonikotinoidlerin kullanimi
yasaklanmustir. Imidakloprit Fransa’da 2004 yilinda,
klotiyonidin,

tohumunda kullanimi italya’da 2008 yilinda ve 2013

imidaklopri ve tiyametoksamin misir
yilinda da AB’nde yasaklanmistir (Orug ve Cayci, 2019b).
Ulkemizde de Tarim ve Orman Bakanlig1 Gida ve Kontrol
Genel Midiirligii tarafindan 19 Aralik 2018 tarihinde
klotiyonidin, imidakloprid ve tiyametoksam kullanimi
yasaklanmistir (Tarim ve Orman Bakanligi, 2019b).

Almanya’da 2008 yilinda yaklasik 12000 adet
ar1 kolonisinin kaybedildigi zehirlenme olaylarinda 212,2
ng/kg miktarinda klotiyonidin tespit edildigi bildirilmistir
(Pistorius ve ark., 2009).

Italya’da 2009 yilinda goriilen ar1 zehirlenmesi
olaylarinda, (3,6-39,2) ng/g arasinda degisen miktarlarda
(1,0-240,6) ng/g
miktarlarda imidakloprit ve (24,8-138) ng/g arasinda

klotiyonidin, arasinda  degisen
degisen miktarlarda da tiyametoksam tespit edildigi
bildirilmistir (Bortolotti ve ark., 2009).

Fransa’da 2009 yilinda goriilen ar1 zehirlenmesi
olaylarinda, 1,8 ng/g miktarinda klotiyonidin tespit
edildigi bildirilmistir (Chauzat ve ark., 2010).

2014  yilinda

zehirlenmesi olaylarinda, (0,7-39,9) ng/g arasinda degisen

Yunanistan’da goriilen  ar1
miktarlarda klotiyonidin, (0,5-49,6) ng/g arasinda degisen
miktarlarda tiyametoksam ve (0,3-5,7) ng/g arasinda
degisen miktarlarda da imidakloprit tespit edildigi
bildirilmistir (Kasiotis ve ark., 2014).

Polonya’da 2016 yilinda goriilen ar1 zehirlenmesi
olaylarinda, (5,3-76,2) ng/g arasinda degisen miktarlarda
klotiyonidin, 588 ng/g miktarinda tiyametoksam, (3,3-
174) ng/g arasinda degisen miktarlarda imidakloprit
ve (21,9-28,8) ng/g arasinda degisen miktarlarda da
tiyakloprit tespit edildigi bildirilmistir (Kiljanek ve ark.,
2016).
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Brezilya’da Aralik 2018-Subat 2019 tarihleri
arasindaki 3 aylik bir donemde, 500 000’ den fazla ar1 6limii
vakastyla karsilagilmis ve bu dliimlerin neonikotinoit ve
fipronil igeren pestisitlerden kaynaklandigi bildirilmistir
(Grigori ve Publica, 2019).

Ulkemizde Adana ve Osmaniye illerinde artan
ar1 Oliimleri sonrasinda ar1 ve peteklerde yapilan pestisit
analizlerinde, klotiyonidin tespit edildigi bildirilmistir
(Orug ve Cayct, 2019D).

Fungisitler

Fungisitler; tarimsal bitki ve bahge bitkilerini mantar
patojenlerini kontrol etmek i¢in kullanilan kimyasallardir.
Fungisitler, bal arilarmin en aktif oldugu g¢iceklenme
doneminde genellikle meyve agact mahsullerine uygulanir.
Bu nedenle bal arilar1 polen ve nektar toplamast yaparken,
tarimsal ve bahgecilik ortamlarinda insektisitlerden gok
mantar ilaglari ile karsilagirlar. Fungisitler 6ncelikle yavru
(kulugka) ve larvalar iizerinde etkili olurlar, yetiskinlere
karst pek etkili degildirler. Ayrica, fungisitler, polen
ve bal mumu peteklerinde birikmeleri sonucunda, bal
arilarinin gidalarinin kirlenmesine de neden olurlar. Bal
arilarinin  aktif oldugu c¢iceklenme doneminde yaygin
olarak kullanilan fungistlerden olan klorothalonil, polen
ve bal mumunda 300 ppm seviyesine kadar tespit edildigi
bildirilmistir. Yine; aricilik mevsiminde 6len arilardan
toplanan Orneklerde ar1 beslemesinde kullanilan art
kekinde de yiiksek oranlarda klorothalonil bulundugu
bildirilmistir (Cloyd, 2019).

Genel olarak fungisitler tek baglarina yetiskin bal
arilarina dogrudan veya dolayli olarak en az seviyeden
etki gosterir. Bal aris1 larvalarina ve yavrularina dogrudan
ve dolayli olarak zararlidirlar, bu da koloni sagligini
olumsuz yonde etkiler. Yapilan g¢alismalar fungisitlerin
tek baslarina bile 6zellikle de larvalari olumsuz yonde
etkileyebilecegini ortaya koymustur. Ornegin fungisit
olan iprodione yetiskin bal arilarina kars1 etkisiz olmasina
ragmen larvalarin hayatta kalmasini etkiler ve gelisim
sirasinda malformasyonlara neden olur. Yapilan baska
bir ¢alismada ise, bal arisi larvalarinin klorothalonil’e
yetiskinlere gore daha duyarli oldugunu ve klorothalonil’e
diyet beslenme (oral ) yonden maruz kalan larvalarin sag
kaliminda %50°den daha fazla azalma ile sonuglandigini
gostermistir (Cloyd, 2019).

Fungisitlerin bal arilar iizerine sublethal etkileri

de olabilir. Baz1 fungisitlerin dolayl etkileri bal arilarim
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beslenme yetersizliklerine benzer sekilde olumsuz yonde
etkileyebilir veya bagisiklik sistemini tehlikeye sokarak
bal arilarin1 zayiflatabilir, dolayisiyla bu durum koloniyi
parazitlere ve patojenlere karsi olumsuz yonde etkiler
(Cloyd, 2019).
Fungisitlerin  zehirliligini ~ etkileyen  diger
onemli bir faktor de; fungisitlerin, insektsitlerle birlikte
kulanilmas: veya ¢oklu pestisit premikslerle karistirilan
kullanilmasidir.
birlikte
ozellikle insektisitlerin bal arilarina olan toksisitesinin
daha da arttigin1 gostermistir (Zhu ve ark., 2015).

Ornegin; ergosterol veya sterol sentezini inhibe eden

formiilasyonlarinin Aragtirmalar;

fungisitlerin  insektisitlerle kullanildiginda,

fungisitler; OF, piretroitler ve neonikotinoidlerin bal arilar
lizerine olan toksisitesini artirir (6zellikle piretroitler
ve neonikotinoidlerin etkisi yaklasik 1000 kat artar).
Bunun nedeninin; fungisitlerin, bal arilarinin insektisitleri
metabolize etme kabiliyetini azaltmasma bagli oldugu
bildirilmistir (David ve ark., 2016; Sgolastra ve ark., 2018).
Bal arilarinin zehirlenmesinde yaygin olarak tespit edilmis
fungisitler; tebuconazole, cyprodynil, carbendazim,
thiophante-methyl ve metalaxyl’dir (Kiljanek ve ark.,

2016; Orug ve Cayci, 2019b).

Bocek Gelisme Diizenleyicileri

Bocek gelisme diizenleyicileri, bdcek biiylimesi ve
gelisimini bozarak boceklerin 6liimiine yol acan ilaglardir.
Bocek gelisme diizenleyicileri, temel olarak bazi bocek
zararlilarinin olgunlasmamuis (larva) asamalarinda aktiftir.
Ug adet bocek gelisme diizenleyici vardir. Bunlar, Kitin
SenteziInhibitérleri (Diflubenzuronvenovaluron), Juvenile
Hormon Analoglar1 (Fenoksikarb ve Piriproksifen) ve
Ektison Reseptor Agonistleri/Antagonistleri (Azadiraktin,
Metoksifenozoid ve Tebufenozoid)’dir (Cloyd, 2019).
Baslangigta bocek gelisme diizenleyicilerinin bal arilari
iizerine olan etkileri iyi bilinmemekle birlikte; son yillarda
yapilan ¢aligmalar ile bocek gelisme diizenleyicilerinin bal
arilarina; 6zellikle de kuluckalara ve larvalara, dogrudan
zarar verdigi ve hatta yetiskin arilarin davraniglarinda
dolayli yonden etkili olduklart belirtilmistir. Yaygin olarak
tarim ve bahce bitkilerinde kullanilan bocek gelisim
diizenleyicileri, arilar iizerine dogrudan veya dolayl
olarak olumsuz yonde etki gosterirler (Pandey ve Bloch,
2015; Das Aksoy, 2016; Cloyd, 2019).
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Kitin Sentezi Inhibitorleri

Kitin sentezi inhibitorleri, bocek dis iskeletinin 6nemli bir
bileseni olan kitinin sentezini ve olusumunu uyarmakta
sorumlu olan enzimlere miidahale ederek, bdcek
larvalarmin gelisimini engeller. Calismalar kitin sentezi
inhibitorii olan diflubenzuron’un, bal arilarinda 6grenme
davranislarint olumsuz yonde etkiledigi, erigkin bal
arilariin sayisini azalttigi, larva ve kralige yasam siiresini
azalttigini gostermistir. Diger bir kitin sentezi inhibitorii
olan novaluron ise; bal arilart i¢in dogrudan toksiktir ve
kulugka tiretimini olumsuz etkiler (Pandey ve Bloch,
2015; Das ve Aksoy, 2016; Cloyd, 2019).

Juvenile Hormon Analoglar

Juvenile hormon analoglar1 boceklerin  gelisimini
durdurarak, yetigkinlerin ortaya ¢ikmasini ve boceklerin
yasam dongiisiinii tamamlamalarini engelleyerek onlarin
olgunlasmamis bir asamada kalmasina neden olur. Juvenile
hormon analogu olan feneoksikarb; yetigkin ig¢i arilari
etkiler, yetigkinlerin erken yaslanmasina, tiim kolonilerde
bal ars1 larvalarinin tiimiiniin 6liimiine neden olarak bir
sonraki yilda yavrularin sayisini ve kigin asirt kolonilerin
bliylkligiinii azaltir. Kolonilerin fenoksikarb’a maruz
kalmasi kiglama kabiliyetini etkileyerek kisin bal arilarmin
hayatta kalmasini azaltir. Juvenile hormon analogu olan
piriproksifen; geng isci arilarda vitellogenin sentezini ve
birikimini ve tarlaci arilarin hayatta kalmasini olumsuz

etkiler (Pandey ve Bloch, 2015; Cloyd, 2019).

Ektison Reseptor Agonistleri/Antagonistleri
Ektison

degistirme hormonunun metabolizmasini inhibe ederek,

Reseptér ~ Agonistleri/Antagonistleri;  deri

ektison veya ektisonun reseptorlerine baglanarak

larvalarin  veya nimflerin erken dokiilmesi ve
sonugta da Oliimleriyle sonuglanan bir bocek gelisme
diizenleyicileridir. Metoksifenozoid bal arisi larvalarina
ve yetigkinlere herhangi bir zararl1 etki gostermezken, son
yapilan g¢alismalarda metoksifenozoidin tarlaci arilarin
hayatta kalmasint olumsuz yonde etkiledigi bildirilmistir.
Genel olarak tebufenozoid’in bal arisi kolonileri veya
kralice gelisimi iizerine dogrudan veya dolayli olarak
bir etki

ragmen tebufenozoid’in yetiskin bal arillarinin 6grenme

zararli gostermedigi  belirtilmis olmasina
davraniglarini olumsuz yonde etkiledigi bildirilmistir.
Azadiraktin damizlik iiretimini etkilememektedir ancak

kis aylarinda bal arisi kolonisinde sag kalimina olumsuz
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yonde etkisi vardir (Pandey ve Bloch, 2015; Das ve
Aksoy, 2016; Cloyd, 2019).

Herbisitler

Birtkileri 6ldiiren veya gelisimini engelleyen kimyasallara
herbisit denir. Herbisitler bitkilerde bazi reaksiyonlara etki
ederek bitkilerin gelismesi veya 6liimiine sebep olurlar.
fotosentezi
fide

mitoz bdlinme

Bunlar; aminoasit sentezi engelleyenler,

engelleyenler, pigment sentezini engelleyenler,

kok/govde gelisimini engelleyenler,
engelleyiciler ve oksin tipi bitki biiyiime diizenleyicileridir
(Birisik, 2018).

Herbisitler istenmeyen bitki ortiileri veya bitki
materyallerinin kontrolii i¢in tarimsal ve bahge bitkilerinde
en yaygin kullanilan pestisitlerdir. Bu nedenle herbisitler
bal arilarina dogrudan veya dolayli etkilere sahiptirler.
Parakuat’mn bal arilarina temas yoluyla dogrudan zararl
oldugu bildirilmistir. Laboratuvar ¢aligmalarinda herbisit
olan 2,4-D ve triklorofeneoksi asetik asit ile besledikleri
bal arist kolonilerinde, yavru gelisimde olumsuz etki
yarattigi, ancak yetiskin bal arilarinda toksik etkilerinin
olmadig bildirilmistir (Cloyd, 2019).

Glifosat

Glifosat; S-enolipiruvil-sikimat-3-fosfat sentez (EPSP)
enzimini engelleyerek bitkiyi 6ldiiriir (Ledoux ve ark.,
2020).

Glifosat AB ve diinyanin gelismis iilkelerinde
total herbisit olarak turuncgillerde, zeytin, bag, elma
ve findik bahgelerinde, iilkemizde ise yabanci otlara
karst kullanilir. Erken ilkbahar déneminde yabanci ot
kontroliinii saglamak igin topraga uygulanir. Glifosat
10-15 giin i¢inde toprak mikroorganizmalari tarafindan
parcalanir. Glifosat’in ana metabolizma iriini AMPA
(aminometilfosfonik asit) onemli bir toksik bilesik olarak
kabul edilir (Chamkasem ve Vargo, 2017).

Diinya capinda en yaygin kullanilan genis
spektrumlu bir herbisit olan glifosat, bal arilarina dogrudan
zararli etki gostermez. Ancak arastirmalar glifosatin
yiyecek arama davranisi, yon bulma veya faydali bagirsak
mikroflorasini etkileyerek bal arilarint dolayli yoldan
olumsuz etkileyebilecegini gostermistir (Ledoux ve ark.,
2020).

PESTiSITLERIN LABORATUVAR ANALIZLERI
Pestisit analizlerinin sonuglari, numunenin alinmasi,

taginmasi, depolanmasi ve islenmesine bagli olarak degisir.
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Bu nedenle pestisit numuneleri ‘Tiirk Gida Kodeksi
Gidalardaki Pestisit Kalintilarinin Resmi Kontrolii igin
Numune Alma Metotlar1 Tebligi” (2011/34)’ne gore
alinmalidir. Numunelerde bulunan pestisit miktarida
“Gida ve Yemlerde Pestisit Kalinti Analizine Yonelik
Metot Validasyonu ve Kalite Kontrol Prosediirleri”ne
gore (SANCO/12495/2011) analiz edilmesi gerekir
(Tarim ve Orman Bakanligi ,2018; GKGM, 2019).

Pestisit analizleri;

(1) Ornek (Martriks) hazirlama,

(2) Ekstraksiyon,

(3) Temizleme (Clean —up) ve

(4) Analiz islemleri olarak dort temel agamadan olusur.

Ornek Hazirlama

Martriks yapisina bagli olarak analizi yapilacak madde
kat1 bir madde ise, tim 6rnegi temsil edecek miktarda
ornek alinarak, homojenize edilir. Homojenizasyon iglemi
icin karistirici, pargalayici ve mikser gibi aletler kullanilir.
Sivi 6rneklerde (Sit, Su) ise pargalama islemine gerek
(Mikser)
homojenizasyon saglanir (Yavuz ve Aksoy,2016; Tarim
ve Orman Bakanlig1,2018).

kalmadan karistirict aletler kullanilarak,

Ekstraksiyon
Pestisit analizlerinde ekstraksiyon yontemini belirleyen
en Onemli parametre, analitin polaritesi ve sudaki
Analizde

se¢iminde ise, analitin polaritesi ve sudaki ¢oziintirliigiiniin

¢cozliniirligudiir. uygulanacak  metodun
yaninda, matriks’in yapisi, yag igerigi ve izolasyonu da
dikkate alinmalidir. Coklu kalint1 analizlerinde matriksten
kaynaklanan bulasanlarin ortamdan uzaklastirilmasi
gerekir. Asetonitril, aseton ve etil asetat en ¢cok kullanilan

organik ¢oziiciilerdir (Tette ve ark., 2016).
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Temizleme (Clean-up)

Ekstraksiyondan sonra Ornek ekstraktinda yiiksek
molekiillii bilesikler (protein, karbonhidrat, lipid) kalabilir.
Dogru analiz ve diisiik tespit limitlerine ulasilabilmesi
icin ve analiz yapilan cihazlarin korunmasi amactyla bu
bilesiklerin ortamdan uzaklastirilmas: gerekir. Ekstraktin
saflagtirma islemine temizleme adi verilir. Sabunlastirma,
jel kromatografi ve coktiirme; temizleme iglemlerinde
kullanilan bazi yontemlerdir (Yavuz ve Aksoy,2016; Tette

ve ark., 2016).

Analiz

Bal arilart i¢in toksik etkiye sahip olan pestisitler vb
maddelerin analizleri, kimyasal yapisina gore uygun
analitik cihazlar ile yapilir. Ugucu karaktere sahip
kimyasal maddelerin analizi, elektron yakalama dedektorii
(ECD; electron-captur dedector), azot-fosfor dedektorii
(NPD; nitrogen-phosphorus dedector), alev fotometrik
dedektor (FID; flame photometric detector)’e sahip GC-
MS ve GC-MS/MS sitemleriyle yapilir. Likit karaktere
sahip olan kimyasal maddelerin analizleri ise; HPLC,
UHPLC, LC-MS veya LC-MS/MS gibi hassas cihazlarla
yapilir. Piretroit grubu pestisitlerin tespitinde GC-MS
kullanilirken, neonikotinoid grubu pestisitlerde LC-MS/
MS cihaz1 tercih edilir (Kiljanek ve ark., 2016; Kiljanek
ve ark., 2017). Bircok pestisitin analizinde LC-MS’in,
GC-MS’e gore daha genis bir arama alani olmasi ve daha
duyarlt olmasi gibi avantajlart sebebiyle; daha sik tercih
edilir (Vernich ve ark., 2018).

QuEChERS Metodu
Pestisit analizlerinde en yaygin olarak kullanilan

ektraksiyon metodudur. QUEChERS (Quick, Easy, Cheap,

Tablo 6. Arilar i¢in Neonikotinoidlerin Toksik Degerleri (Ar1 Basina), (Hopwood ve ark., 2016).

Neonikotinoid Toksik Deri yoluyla OD Oral OD
Smiflandirma 0 50
Asetamiprit O 7,1 ng-8,09 pug 8,85-14,52 ng
Klotiyanidin Y 0,022 pg-0,044 ng 0,00379 pg
Dinotefuran Y 0,024 ng-0,061 pg 0,0076-0,023 pg
Imidakloprit Y 0,0179 png-0,243 pg 0,0037 ng-0,081 pg
Tiyakloprit (0] 14,6 pg-38,83 ug 8,51-17,3 pg
Tiyametoksam Y 0,024 ng-0,029 pg 0,005 pg

(ng, mikrogram,10°g)
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Effective, Rugged, Safe) birden ¢ok pestisitin farkli
matrikslerden analiz edilmesini saglayan, hizli, kolay,
ucuz, etkili, saglam ve giivenli ektraksiyon metodu olarak
tanimlanir. Giliniimiizde bu metodun kullanildigi; farkli
matrkislerde, farkli miktarlarda zenginlestirme yapilmis
yiizlerce pestisit iizerinde, hem GC-MS hem de LC-
MS/MS cihazlar1 ile laboratuvarlarda yapilmis birgok
calisma vardir. QUEChERS metodunun 6nemli bir 6zelligi
de esnck bir yaklasim sunarak, laboratuvar sartlarina,
kullanilan cihaz &zeliklerine ve matriksin yapisina gore
metotta degisikler yapilabilmesidir. QUEChERS metodlar
zamandan tasarruf saglamasi, daha az kimyasal madde
kullanilmasi, ekonomik olmasi, basit, geri kazanimin
yiiksek olmasi, az ¢aba sarf edilmesi ve sistemik hatalart
en aza indirmesi nedenleriyle giiniimiizde yapilan bilimsel
calismalarda en ¢ok bagvurulan metot konumundadir
(Cetinkaya, 2015; Tette ve ark., 2016; Vernich ve ark.,
2016).

SONUC ve ONERILER
Tarim alanlarinin ve iretim ¢esitliliginin fazla oldugu
Bitkisel

tiretim yapilan ve pestisit uygulanan alanlarin arilarinda

ortamlarda pestisit kullanimi kaginilmazdir.

ortak kullanim alani olmasi, aricilar ve pestisit kullanan
ciftgilerin pestisitlerin arilar tizerine olan etkileri hakkinda
yeterli bilgi ve bilince sahip olmamasi, pestisit kullanan
ciftciler ile ayni bolgede bulanan aricilar arasindaki
iletisimin yetersiz olmasi, ilgili kamu gorevlilerinin
yeterli bilgi ve tecriilbeye sahip olmamasi, kontrol ve
yasal uygulamalarin yeterince yapilamamasi, Merkez
Aricilar Birligi ve Arici Birliklerinin bilgi ve yonlendirme
yetersizligi, Universitelerde konu ile ilgili verilen bilgilerin
yetersiz kalmasi, ruhsatsiz kullanilan tarim ilaglart gibi
etmenler arilarda pestisit zehirlenmelerinin olusmasinda

rol oynayan sebepler arasindadir.

Tablo 7. Neonikotinoidlerin Toprakdaki Yar1 Omrii.
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Pestisitlerden  kaynaklanan  ar1  oliimleri

tamamen engellenmesi diisliniilemez, ancak arilarin
pestisit uygulamalarina kasi korunmasi ile pestisitlerden
kaynaklanan ar1 dliimleri azaltilabilir. Alinacak dnlemler
saha sartlar1 g6z Oniine alinarak; aricilar, arici birlikleri,
bilim insanlari, bakanlik yetkilileri ile tarimsal {iretim
yapan ¢iftgilerin ve pestisit iretimi yapan firmalarin bilingli
ve koordinasyon iginde hareket etmesiyle miimkiindiir.
Arilar pestisitlerin uygulandigi alanlardan en az 7 km
uzakliktaki giivenli bir alana tasinmalidir. Ancak bu
uygulama ile de gift¢iler tozlasma igin arilardan yeterince
faydalanamazlar. Zirai Miicadele yapilacak yerlerde ve
cevresindeki aricilara, miicadele yapacak kurulus veya
sahislar tarafindan yedi giin once, kullanilacak ilacin
cinsi, atilma zamanu, etki siiresi ve bal arilarina olan toksik
etkisinin bildirilmesi gerekir. Arilarda toksik oldugu
belirtilen ilaglar yerine miimkiinse zararsiz muadillerinin
kullanilmasi ve kullanilan ilaglarin da etiketlerinde
belirtilen tavsiyelere gore uygulanmasi onemlidir. Atik
ve ambalajlarin kullanicilar tarafindan uygun bir sekilde
bertaraf edilmesi gerekir. Arilarin su igtigi kaynaklara
ilaglar bulastirilmamalidir. ilaglamalarm aksam iizeri
ve sabah erken saatlerde, arilarin ugus yapmadiklari
zamanlarda uygulanmasina 6zen gosterilmelidir. Aricilar
ve tarimsal {iretim yapan giftgilere pestisitlerin arilar
iizerine olan etkileri hakkinda egitimler diizenlenip,
yeterli bilgi ve bilince ulasmas1 saglanmalidar. Tlgili kamu
kurumlari tarafindan resmi kontrol ve denetimlerin etkin
ve sirekli bir sekilde yapilmasma dikkat edilmelidir.
Universitelerde ar1 hastaliklari, ar1 yetistiriciligi vb.
konularda egitim verilerek, konu iizerinde uzman

personelin yetistirilmesine ¢alisilmalidir.

Neonikotinoid Topraktaki Yar1 Omrii
Asetamiprit 1-8 Giin

Klotiyanidin 148-1155 Giin
Dinotefuran 138 Giin

Imidakloprit 40-997 Giin
Tiyakloprit 1-27 Giin
Tiyametoksam 25-100 Giin

LY
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