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Son yillarda art oliimleri olduk¢a popiiler bir ¢alisma konusu olmasina ragmen, ar
kaywplarimin nedenleri somut bir sekilde agiklanamamaktadwr. Yapilan ¢alismalarda, bu
oliimlerin bir¢ok sebebinin oldugu belirtilse de oliimlerin gerceklesmesindeki en biiyiik

payvin  tarimsal miicadele amach olarak kullanilan pestisitlerin  oldugu tahmin

edilmektedir.Art kayiplar: en fazla kis bitiminde ve erken ilkbaharda goriilmektedir. Bu
calisma ile neonicotinoid grubundan imidacloprid etken maddeli tarimsal savas ilacinin
Anadolu bal arist (Apis mellifera anatoliaca) iizerine etkisi arastrdmistir. Calismada, 5
ml /100 L su ve bu dozun %50 seyreltilmis 6 farkli dozu (2,5 ml /100 L su, 1,25 ml /100 L
su, 0,625 ml /100 L su, 0,312 ml /100 L su, 0,156 ml /100 L su) kullanilmistir. Calisma
sonunda, imidaclopridin farkl dozlari uygulanan ardarin % 75.66’°s1 oliirken, kontrol
grubu arilarin %49 'u élmiistiir. Bu ¢alisma ile imidacloprid uygulanan arilarin kontrol
grubu arilarina gore daha fazla kis kaybina ugradigi gériilmiistiir. Kontrol grubunda
yvasanan 6liimler; kig kaybinin yasanmasinda pestisitlerin yani sira daha farkli etmenlerin
de oldugunu ortaya koymugtur.
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Although bee deaths have been a popular topic in recent years, the causes of bee losses
cannot be explained tangibly. Although it is stated that there are many causes of these
deaths, it is estimated that pesticides which are used for agricultural purposes are the
biggest causes of deaths. Bee losses are seen at the end of winter and early spring. In
this study, it has been investigated that the effect of imidacloprid active ingredient
agricultural war drug from the neonicotinoid group on Anatolian honey bee (Apis
mellifera anatoliaca) In the study, 5 ml / 100 L water and 6 different doses of this dose
are diluted 50% (2.5 ml / 100 L water, 1,25 ml / 100 L water, 0,625 ml / 100 L water,
0,312 ml / 100 L water, 0.115 ml / 100 L water). At the end of the study, 75.66 % of the
honey bees applied at different doses of imidaxloprid died, while 49 % of the control bees
died. In this study, it was observed that the bees that imidacloprid is applied has incured
more winter losses than the control group bees. Deaths in the control group; in addition
to pesticides in the winter loss, there are also different factors.
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Arilar bitkilerin tozlagmasina neden oldugu igin

ekosisteme biiylik katki saglamakta, dogal olararakta
tarimsal {iretimde verim artisina neden olmaktadir
(Tizin ve Bilgili, 2013; Pashte, ve Patil, 2017; Hu ve
ark., 2017). Dinya genelinde
popiilasyonlarinda diistisler gortilmektedir (Seitz ve
ark., 2015; Ahmad ve ark. 2017). Bu diisiisiin sebebi
olarak parazitler, patojenler, yetersiz beslenme ve
bocek ilact da dahil olmak lizere pek ¢ok faktor
gosterilmektedir (Chaimanee ve ark., 2016). Bal
arilarinin ve tozlayicilarin kaybi, diinya ¢apinda 6nemli
bir sorun (Di Prisco ve ark, 2013; Sandrock ve ak.,
2014a,) ve endise kaynagi olmaktadir (Abbo ve ark.,
2017; Raimets ve ark., 2017).

mevcut arl

Tarimsal alanlarinda iiriin verimini artirmak igin
pestisit kullanim1 her gecen giin artmaktadir (Daisley
ve ark., 2017, Catae ve ark., 2017). Artan pestisit
kullanimi1 bal arilarinin da zarar gérmesine (Pettis ve
ark., 2013; de Souza ve ark., 2017) ve popiilasyonunun
azalmasina neden olmaktadir (Christen ve Fent, 2017,
Sandrock ve ark., 2014b). Kullanilan pestisitler
genellikle arilara nektar, polen ve su igerisindeki
kalintilarin i¢ilmesi ile geger (Sanchez-Bayo ve Goka,
2016a).

Neonicotinoidler sistemik pestisitlerdir ve tarim
alanlarinda (Sanchez-Bayo ve ark., 2014; Morrissey ve
ark., 2015) bocekleri kontrol etmek igin diinya ¢apinda
yaygin olarak kullanilmaktadir (Douglas ve ark., 2015;
Simon-Delso ve ark., 2015). Ayrica bitkiler tarafindan
kolayca emilir ve arilar tarafindan toplanan nektar ve
polene (Mullin, 2010) karisir (Goulson, 2013).

Neonikotinoid grubundan imidakloprid etken maddeli
pestisitte yaygin olarak kullanilan (Zhang ve Nieh.,
2015; Catae ve ark., 2017) bir insektisit olup; kalintisi
toprak, su ve bitkilerde g¢esitli diizeylerde tespit
edilmistir (Bonmatin, 2003). Bu Insektisit, arilara ve
diger faydali boceklere karsi oldukga zehirlidir
(Rondeau ve ark. 2014).

Onceki calismalar; neonikotinoid insektisitlerin
sublethal dozlarma maruz kalan ergin ve larva
donemindeki arilarin  davraniglarinda anormallikler
(Hou ve ark., 2017), koku alma ve 0&grenme
yetenegindeki azalmalarin oldugunu kanitlamigtir
(Peng ve ark., 2016; Shi ve ark., 2017).Son yillardaki
Kiltiir  bitkilerinin  nektar ve  polenlerindeki
neonikotinoid  kalintilari popiilasyonlarindaki
diisiislerin  sebebi olarak suglanmistir (Whitehorn,
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2012). Bal art kolonilerinin hayatta kalmalart igin
saglikli bir bagisiklik sistemine sahip olmalar
gerekmektedir. Neonikotinoid ilaglara maruz kalan
arilarin bagisiklik sistemi bozulur ve hastalik direnci
azalir (Brandt ve ark., 2016).

Bu calismada tarim alanlarinda yaygin olarak
kullanilan neonikotinoid grubundan imidacloprid etken
maddeli tarimsal savasg ilacinin bal arilari {izerine etkisi
incelenmis olup, son yillardaki koloni
popiilasyonlarindaki azalma ve kig Oliimlerinin
nedenlerinden biri olan pestisitlerin arilar tizerindeki
etkisi aragtirilmugtir.

2. Materyal ve Metot

Bu calismada, neonicotinoid grubundan imidacloprid

etken maddeli tarimsal savas ilac1 ve Anadolu bal aris1
(Apis mellifera anatoliaca) kullanmilmustir.

50 kovan Anadolu arisinin bulundugu ariliklardan
rastgele bir sekilde 10 kovan secilmistir. Deneme
Tesadiif Bloklart Deneme Deseni’ne gore 10 tekerriirlii
olarak kurulmus ve her kovan bir tekerriir olarak kabul
edilmistir.

Calismada, imidacloprid’in, tarimsal alanlarda yaygin
olarak kullanilan 20 ml /100 L su dozu ve bu dozdan
%350 oraninda seyreltilerek hazirlanan dozlari arilara
dogrudan yedirme seklinde uygulanmugtir. On
denemelerde 20 ml /100 L su ve 10 ml /100 L su dozunu
yiyen arilarin tiimii 61diigii i¢in bu ¢alismada, 5 ml /100
L su ve bu dozun %50 seyreltilmis dozlar (2,5 ml /100
L su, 1,25 ml /100 L su, 0,625 ml /100 L su, 0,312 ml
/100 L su, 0,156 ml /100 L su) kullanilmustir.

Calisma i¢in hava sicakliginin 14°C’nin altina distiigi
ve arilarin kis salkimini olusturmaya basladig giinlerde
deneme yapilarak, kovanlar igerisinden her doz i¢in
geng ig¢i arilardan 5 ilagl 5 kontrol aris1 se¢ilmis ve bu
artlar  yakalanarak  buzdolabinda 3-4  dakika
bekletilerek  bayilmasi  saglanmis,  toraks
abdomenleri her doz i¢in belirlenen farkli renkler ile
boyanarak isaretlenmistir (Seeley,1995).

Ve

Ayilan arilar 1 saat a¢ bekletildikten sonra her doz 5
mikrolitre 2 molar surup hazirlanarak yedirilmis ve
alimdig1 kovana getirilerek serbest birakilmistir (Sekil
1). Kontrol arilarina ise 5 mikrolitre 2M ilagsiz surup
yedirilmistir.Kovanlar, serbest birakildiktan
sonra her ay kontrol edilmis ve isaretli arilarin tiimiiniin
o6ldiigi giine kadar takip edilmistir. A harfi ile goriilen
yasayan arilari, B harfi ile isaretlenen olii arilar
gostermektedir.

arilar
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Calismada bir kovanda her doz icin 5 ilagli, 5 kontrol  Sekil 2. Isaretli arilarin kontrol edilmesi
arist kullanilmis, 6 ayr1 doz icin 30 ilacli, 30 kontrol
aris1 kullanilmistir. Toplamda da 10 kovanda 300 ilagli,
300 kontrol ar1s1 olmak iizere 600 is¢i ar1 kullanilmustir.
Caligmada isaretlenen arilarin kolay takip edilebilmesi,
calismanin dogru ve saglikli olmasi i¢cin denemelerde
kullanilan kovan ve gergeveler A4 kagid: (210 x 297
mm) boyutunda yapilmistir. Ayrica her kovan 5 adet
gerceve 1 adet yemlik olacak sekilde &zel olarak
yapilmustir. Calismanin yapildigi kovanlarda varroa ile
miicadele yapilmis, ¢alisma dncesinde ilaglama ve her
tirlii bakim ve besleme islemleri gerceklestirilmistir.

Sekil 1. Isaretli arilar
Bu ¢alismada arilara imidaclopridin direk temas ettigi

gercek dozlar kullanilmistir.  Genelde yapilan
galismalarda bal arilar1 i¢in imidacloprid oral LD 50
degeri ve bunun alt dozlar1 kullanilmugtir. Onceki
aragtirmacilar LD 50 degerini 3,7-40,9 ng /ar1 arasinda
oldugunu tespit etmis (Schmuck, 2001; Iwasa ve ark.,
2004) ve caligmalar bu dozlar iizerinden yapilmustir.
Dogrudan besleme isleminin sonucunda farkli doz
verilen arilarin tepkileri regresyon analizleri ile ortaya
konulmustur. Istatistik analizlerde SPSS (ver. 17)
programi yardimi ile tek yonlii varyans analizi
kullanilmis olup, ¢oklu karsilastirma testlerinden
Tukey testinden yararlanilmigtir (P<0.05).

3. Bulgular

Cizelge 1. Uygulanan doz miktarlari ve tiim arilarin 6ldiigi aylar

Dozlar Tekrar Sayis1 Subat Ay1 Sonunda Subat Ay1 Sonunda Tiim Arilarin

(N) Olen Ar1 Sayisr* Olen An Yiizde (%) Oldiigii Ay*
5ml/100 L su 50 50 100 Kasim
Kontrol 50 25 50 Haziran
2,5ml /100 L su 50 50 100 Ocak
Kontrol 50 26 52 Haziran
1,25ml /100 L su 50 42 84 Nisan
Kontrol 50 23 46 Haziran
0,625 ml /100 L su 50 33 66 Nisan
Kontrol 50 23 66 Haziran
0,312ml /100 L su 50 27 54 Nisan
Kontrol 50 25 50 Haziran
0,156 ml /100 L su 50 25 50 Mayis
Kontrol 50 25 50 Haziran
Toplam flagh 300 227 75,66 May1s
Toplam Kontrol 300 147 49 Haziran

*Subat ay1 sonu kig bitimi olarak kabul edilmistir.
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Materyal ve Metot bolimiinde belirtildigi gibi
yakalanan 600 adet ariya Cizelge 1’deki dozlar 5
mikrolitre olarak yedirilmis ve arilarin timiintin 61digi
giine kadar takip edilmistir. 20, 10, 5, 2.5 ml/100L su
oranlarinda hazirlanan dozu yiyen arilarin tiimii Subat
sonunda Olmistiir. Cizelge 1’de uygulanan doz,
kullanilan ar1 sayst ile tiim arilarin 61diigi aylar, Sekil
3 “de ise farkli dozlarda ilag¢ yedirilen arilarin gubat ve
mart ay1 sonunda yani kis bitiminde 6liim yiizdeleri ile
doz-6liim orani regresyon grafigi verilmistir. Cizelge 1°
de goriildiigii gibi en yiiksek orani olugturan 5 ml/100L

su ve 2,5 ml/100L su dozunu yiyen arilarin tamami
subat ay1 i¢inde yani kig bitmeden 6lmiistiir. Kontrol
arilarinin ise tamam haziran ayi igerisinde 6lmiistiir.
Kontrol grubuna en yakin olan 0.156 ml/100 1 su dozu
ile beslenen arilarin tiimii mayis ay1 i¢inde 6lmiistiir.
Cizelge 1°de gorildiigii tizere doz arttikga arilarin
yasam siiresi kisalmigtir. Diisiik dozlar ile beslenen
arlar ise may1s ayina kadar yasamiglardir. Kig sonunda
verilen dozlara gore dlen ar1 yiizdelerinin regresyon
grafigi Sekil 3’te verilmistir.

Sekil 3. Kis sonunda verilen dozlara gore dlen ar1 yiizdeleri (dogrusal regresyon egrisi subat ay1 sonunda 6len ar1

yiizdesine gore ¢izilmistir)

y =10,107x + 31,429
R?=0,9272

=
o
o
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Su su

Uygulanan Doz Miktarlari (0.156 ml/100L Su -5 ml/100L Su)

0,156 ml/100 L 0,312 ml/100 L 0,625 mI/100 L 1,25 ml/100 L 2,5ml/100L 5 ml/100 L su

Su Su su

s Subat
. Mart

Dogrusal (Subat)

Sekil 3’te gorildiigi iizere, 5 ml/100L su ve 2.5
ml/100L su dozu verilen arilarin %1004 subat ay1
sonunda yani kig bitiminde 6lmistiir. 1.25 ml/100L su
dozu verilen arilarin % 84’1, 0.625 dozu verilen arilarin
%66’s1, 0,312 ml /100 L su dozunda %54°1, 0,156 ml
/100 L su dozunda %50’si, kontrol grubu arilarin ise

%49’u Olmiistiir. Doz oranlar1 ile O6lim oranlari
arasinda dogrusal bir iligki bulunmustur (Subat sonu:
R? 0.9272). Doz arttikca arilarin kistan ¢ikma
yiizeside azalmis ve aralarindaki fark istatistiki olarak
da 6nemli bulunmustur.

Cizelge 2. Kis sonu yani subat bitimi 6len ar1 ortalamasi ve gruplari (Ort = SH)

Dozlar (ml/100 L Su)

Olen ar1 ortalamasi ve grubu(Kis bitimi - Subat sonu)*

5ml/100 L su
2,5ml/100L su
1,25 ml /100 L su
0,625 ml /100 L su
0,312ml /100 L su
0,156 ml / 100 L su
Kontrol

50+0.00 a
50+0.00 a
42+024 ab
334030 be
2,7+039 be
2,5+042 ¢
245+0.18 ¢

*Siitun yukaridan agagiya incelendiginde ayni harf ile gosterilen ortalamalar Tukey (P<0.05) testine gore istatistiki

olarak farkli degildir.
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Cizelge 2’de kig bitiminde imidacloprid ile beslenen
arilar ile kontrol arillarinin  6lim ortalamalari
verilmistir. Denemede kullanilan 10 kovanda da en
yiiksek doz ile beslenen arilarin tiimi Slmiistiir. Her
kovandaki 5 adet kontrol grubu arilardan ortalama 2.45
tanesi yani yaris1 Olmiistiir. Istatistik olarak diisiik
dozlar ile yani 0,156- 0,312 ml / 100 L su dozu ile
beslenen arilar ile kontrol arilar1 aymi grupta yer
almistir. Buradan diisiik doz ile beslenen arilarin yagam
stirelerinde herhangi bir fark goriilmezken, yiiksek doz
ile beslenenler kontrol arilar1 ile farkli gruplarda yer
almig ve istatistik olarak aralarinda fark oldugu
saptanmuistir.

Cahsma sonucunda, imidaclopridin tarimsal miicadele
amacli yaygin olarak kullanilan dozunda (20 ml/100L
su) ve bu dozun ¢ok altindaki dozlarda bile arilarin
yagsam  siirelerinde  diismelere neden  oldugu
gorillmiistir. Doz oranlar ile 6lim oranlar1 arasinda
yiksek bir iliski bulunmustur (Subat sonu: R?
0.9272). Doz arttik¢a arilarin kistan ¢ikma yiizdesi de
azalmustir.

Calisma sonucunda en fazla yasayan kontrol grubu
arilar olmustur. Kontrol grubu arilarin bir kismi haziran
ayma kadar yasamiglardir. Yiksek dozda imidacloprid
tiketen arilarin biiyik ¢ogunlugu bir ay iginde
Olmiistiir. Doz miktar1 diistiik¢e arilarin yasam siireleri
de artmustir. Kontrol grubuna en yakin 0,156 ml /100 L
su dozunda arilar mayis ayina kadar yasayabilmislerdir.

Kis sonunda yani subat ay1 sonunda, Imidaclopridin
farkli dozlar ile beslenen arilarin % 75.66°s1 dliirken,
kontrol grubu arilarin %49’ u 6lmistiir (Tablo 1).
Pestisit ile beslenen arilar kis bitiminde %26.66 daha
fazla Olmiistir. Bu calisma ile agik bir sekilde
goriilmektedir ki imidacloprid uygulanmayan arilarin
%49 gibi 6nemli bir kisminin &lmesi, arilarin ki
oliimiinde pestisitlerin yani sira daha farkli etmenlerin
de olabilecegini ortaya koymustur. Ayrica kis koloni
kayiplar1 yaz koloni kayiplarina gore daha fazladir
(Kulhanek, ve ark., 2017).

Neonikotinoid smiftan insektisitler yabani ve kiiltiir
bitkilerindeki hedef dis1 organizmalara yiiksek oranda
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zarar vermesi son yillarda tartismalarin merkezi haline
gelmistir (Sanchez-Bayo ve ark. 2016b)

Neonikotinoid ilaglarmin arilar Gzerindeki toksitesi
labaratuvar ve arazi kosullarinda tutarsizlik
gostermektedir. Labaratuvar denemelerinde arilar
tizerindeki zararli olan ilaglar arazide kosullarinda
koloni performansini etkilememekte ve elestirilere
neden olmaktadir (Henry ve ark., 2015). Bu ¢aligma ile
goriilmektedir ki neonikotinoid grubundan
imidacloprid arilara labaratuvarin yaninda arazide de
zarar vermekte ve kis Oliimlerine dogrudan neden
olmaktadir.

Diinya’da on yildan fazla siiredir dikkat ¢eken koloni
kayiplari, farkli etken ve faktorlerin etkilesimi ile
ortaya ¢tkan ar1 sagligi sorunu olarak kabul
edilmektedir (Muz ve Muz, 2017). Imidacloprid koloni
sagligl tlizerinde olumsuz etkilere sahip olmasina
ragmen koloni popiilasyonunun azalmasinda tek etmen
degildir (Dively ve ark., 2015) Fakat imidacloprid'in
yaygin kullanimi, su ortamindaki baliklar da dahil
olmak iizere hedefli olmayan organizmalarda
istenmeyen toksisiteye neden olur (Topal ve ark.,2017).

Kiiresel manada tozlayicilarin azalmasi,
biyogesitliligin korunmasi ve ekosistemin devamliligt
icin endigeye neden olmaktadir (Mitchell ve ark., 2017)
Burada oOnemli bir sorun neonikotinoidlerin
yiyeceklere gecerek insan sagligini da tehdit etmesidir
(Mitchell ve ark.,, 2017). Bu nedenle kullanilan
pestisitlere dikkat edilmeli ¢iinkii gida ve suda bulunan
bocek ilact kalintilari bal arilarinin ciddi hasar
gormesine neden olmaktadir. Bal aris1 diinyanin
geneline yayillmis ve ekonomik agidan en Onemli
yonetilen (Gong ve ark., 2017) bdcek oldugu igin
korunmasi gerekmektedir.
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