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MAKALE BİLGİSİ  ÖZET 
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Son yıllarda arı ölümleri oldukça popüler bir çalışma konusu olmasına rağmen, arı 

kayıplarının nedenleri somut bir şekilde açıklanamamaktadır. Yapılan çalışmalarda, bu 

ölümlerin birçok sebebinin olduğu belirtilse de ölümlerin gerçekleşmesindeki en büyük 

payın tarımsal mücadele amaçlı olarak kullanılan pestisitlerin olduğu tahmin 

edilmektedir.Arı kayıpları en fazla kış bitiminde ve erken ilkbaharda görülmektedir. Bu 

çalışma ile neonicotinoid grubundan imidacloprid etken maddeli tarımsal savaş ilacının 

Anadolu bal arısı (Apis mellifera anatoliaca) üzerine etkisi araştırılmıştır. Çalışmada, 5 

ml /100 L su ve bu dozun %50 seyreltilmiş 6 farklı 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) kullanılmıştır. Çalışma 

sonunda, imidaclopridin farklı dozları uygulanan arıların % 75.66’sı ölürken, kontrol 

grubu arıların %49’u ölmüştür. Bu çalışma ile imidacloprid uygulanan arıların kontrol 

grubu arılarına göre daha fazla kış kaybına uğradığı görülmüştür. Kontrol grubunda 

yaşanan ölümler; kış kaybının yaşanmasında pestisitlerin yanı sıra daha farklı etmenlerin 

de olduğunu ortaya koymuştur. 
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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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1. Giriş 

Arılar bitkilerin tozlaşmasına neden olduğu için 

ekosisteme büyük katkı sağlamakta, doğal olararakta 

tarımsal üretimde verim artışına neden olmaktadır 

(Tüzün ve Bilgili, 2013; Pashte, ve Patil, 2017; Hu ve 

ark., 2017). Dünya genelinde mevcut arı 

popülasyonlarında düşüşler görülmektedir (Seitz ve 

ark., 2015; Ahmad ve ark. 2017). Bu düşüşün sebebi 

olarak parazitler, patojenler, yetersiz beslenme ve 

böcek ilacı da dahil olmak üzere pek çok faktör 

gösterilmektedir (Chaimanee ve ark., 2016).  Bal 

arılarının ve tozlayıcıların kaybı, dünya çapında önemli 

bir sorun (Di Prisco ve ark, 2013; Sandrock ve ak., 

2014a,)  ve endişe kaynağı olmaktadır (Abbo ve ark., 

2017; Raimets ve ark., 2017). 

Tarımsal alanlarında ürün verimini artırmak için 

pestisit kullanımı her geçen gün artmaktadır (Daisley 

ve ark., 2017, Catae ve ark., 2017). Artan pestisit 

kullanımı bal arılarının da zarar görmesine (Pettis ve 

ark., 2013; de Souza ve ark., 2017) ve popülasyonunun 

azalmasına neden olmaktadır (Christen ve Fent, 2017, 

Sandrock ve ark., 2014b). Kullanılan pestisitler 

genellikle arılara nektar, polen ve su içerisindeki 

kalıntıların içilmesi ile geçer (Sánchez-Bayo ve Goka, 

2016a). 

Neonicotinoidler sistemik pestisitlerdir ve tarım 

alanlarında (Sánchez-Bayo ve ark., 2014; Morrissey ve 

ark., 2015) böcekleri kontrol etmek için dünya çapında 

yaygın olarak kullanılmaktadır (Douglas ve ark., 2015; 

Simon-Delso ve ark., 2015). Ayrıca bitkiler tarafından 

kolayca emilir ve arılar tarafından toplanan nektar ve 

polene (Mullin, 2010) karışır (Goulson, 2013). 

Neonikotinoid grubundan imidakloprid etken maddeli 

pestisitte yaygın olarak kullanılan (Zhang ve Nieh., 

2015; Catae ve ark., 2017) bir insektisit olup; kalıntısı 

toprak, su ve bitkilerde çeşitli düzeylerde tespit 

edilmiştir (Bonmatin, 2003). Bu İnsektisit, arılara ve 

diğer faydalı böceklere karşı oldukça zehirlidir 

(Rondeau ve ark. 2014). 

Önceki çalışmalar; neonikotinoid insektisitlerin 

sublethal dozlarına maruz kalan ergin ve larva 

dönemindeki arıların davranışlarında anormallikler 

(Hou ve ark., 2017), koku alma ve öğrenme 

yeteneğindeki azalmaların olduğunu kanıtlamıştır 

(Peng ve ark., 2016; Shi ve ark., 2017).Son yıllardaki 

Kültür bitkilerinin nektar ve polenlerindeki 

neonikotinoid kalıntıları arı popülasyonlarındaki 

düşüşlerin sebebi olarak suçlanmıştır (Whitehorn, 

2012). Bal arı kolonilerinin hayatta kalmaları için 

sağlıklı bir bağışıklık sistemine sahip olmaları 

gerekmektedir. Neonikotinoid ilaçlara maruz kalan 

arıların bağışıklık sistemi bozulur ve hastalık direnci 

azalır (Brandt ve ark., 2016). 

Bu çalışmada tarım alanlarında yaygın olarak 

kullanılan neonikotinoid grubundan imidacloprid etken 

maddeli tarımsal savaş ilacının bal arıları üzerine etkisi 

incelenmiş olup, son yıllardaki koloni 

popülasyonlarındaki azalma ve kış ölümlerinin 

nedenlerinden biri olan pestisitlerin arılar üzerindeki 

etkisi araştırılmıştır. 

2. Materyal ve Metot 

Bu çalışmada, neonicotinoid grubundan imidacloprid 

etken maddeli tarımsal savaş ilacı ve Anadolu bal arısı 

(Apis mellifera anatoliaca) kullanılmıştır. 

50 kovan Anadolu arısının bulunduğu arılıklardan 

rastgele bir şekilde 10 kovan seçilmiştir. Deneme 

Tesadüf Blokları Deneme Deseni’ne göre 10 tekerrürlü 

olarak kurulmuş ve her kovan bir tekerrür olarak kabul 

edilmiştir. 

Çalışmada, imidacloprid’in, tarımsal alanlarda yaygın 

olarak kullanılan 20 ml /100 L su dozu ve bu dozdan 

%50 oranında seyreltilerek hazırlanan dozları arılara 

doğrudan yedirme şeklinde uygulanmıştır. Ön 

denemelerde 20 ml /100 L su ve 10 ml /100 L su dozunu 

yiyen arıların tümü öldüğü için bu çalışmada, 5 ml /100 

L su ve bu dozun %50 seyreltilmiş dozları (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) kullanılmıştır. 

Çalışma için hava sıcaklığının 14°C’nin altına düştüğü 

ve arıların kış salkımını oluşturmaya başladığı günlerde 

deneme yapılarak, kovanlar içerisinden her doz için 

genç işçi arılardan 5 ilaçlı 5 kontrol arısı seçilmiş ve bu 

arılar yakalanarak buzdolabında 3-4 dakika 

bekletilerek bayılması sağlanmış, toraks ve 

abdomenleri her doz için belirlenen farklı renkler ile 

boyanarak işaretlenmiştir (Seeley,1995).  

Ayılan arılar 1 saat aç bekletildikten sonra her doz 5 

mikrolitre 2 molar şurup hazırlanarak yedirilmiş ve 

alındığı kovana getirilerek serbest bırakılmıştır (Şekil 

1). Kontrol arılarına ise 5 mikrolitre 2M ilaçsız şurup 

yedirilmiştir.Kovanlar, arılar serbest bırakıldıktan 

sonra her ay kontrol edilmiş ve işaretli arıların tümünün 

öldüğü güne kadar takip edilmiştir. A harfi ile görülen 

yaşayan arıları, B harfi ile işaretlenen ölü arıları 

göstermektedir. 
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Çalışmada bir kovanda her doz için 5 ilaçlı, 5 kontrol 

arısı kullanılmış, 6 ayrı doz için 30 ilaçlı, 30 kontrol 

arısı kullanılmıştır. Toplamda da 10 kovanda 300 ilaçlı, 

300 kontrol arısı olmak üzere 600 işçi arı kullanılmıştır. 

Çalışmada işaretlenen arıların kolay takip edilebilmesi, 

çalışmanın doğru ve sağlıklı olması için denemelerde 

kullanılan kovan ve çerçeveler A4 kağıdı (210 x 297 

mm) boyutunda yapılmıştır. Ayrıca her kovan 5 adet 

çerçeve 1 adet yemlik olacak şekilde özel olarak 

yapılmıştır. Çalışmanın yapıldığı kovanlarda varroa ile 

mücadele yapılmış, çalışma öncesinde ilaçlama ve her 

türlü bakım ve besleme işlemleri gerçekleştirilmiştir. 

 

Şekil 1. İşaretli arılar 

 

Şekil 2. İşaretli arıların kontrol edilmesi 

 

 

Bu çalışmada arılara imidaclopridin direk temas ettiği 

gerçek dozlar kullanılmıştır. Genelde yapılan 

çalışmalarda bal arıları için imidacloprid oral LD 50 

değeri ve bunun alt dozları kullanılmıştır. Önceki 

araştırmacılar LD 50 değerini 3,7-40,9 ng /arı arasında 

olduğunu tespit etmiş (Schmuck, 2001; Iwasa ve ark., 

2004) ve çalışmalar bu dozlar üzerinden yapılmıştır.  

Doğrudan besleme işleminin sonucunda farklı doz 

verilen arıların tepkileri regresyon analizleri ile ortaya 

konulmuştur. İstatistik analizlerde SPSS (ver. 17) 

programı yardımı ile tek yönlü varyans analizi 

kullanılmış olup, çoklu karşılaştırma testlerinden 

Tukey testinden yararlanılmıştır (P<0.05). 

 

3. Bulgular 

 

 

Çizelge 1. Uygulanan doz miktarları ve tüm arıların öldüğü aylar 

*Şubat ayı sonu kış bitimi olarak kabul edilmiştir.  

  

Dozlar 
Tekrar Sayısı 

(N) 

Şubat Ayı Sonunda 

Ölen Arı Sayısı* 

Şubat Ayı Sonunda 

Ölen Arı Yüzde (%)  

Tüm Arıların 

Öldüğü Ay* 

5 ml / 100 L su 50 50 100 Kasım 

Kontrol 50 25 50 Haziran 

2,5 ml / 100 L su 50 50 100 Ocak 

Kontrol 50 26 52 Haziran 

1,25 ml / 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 

0,312 ml / 100 L su 50 27 54 Nisan 

Kontrol 50 25 50 Haziran 

0,156 ml / 100 L su 50 25 50 Mayıs 

Kontrol 50 25 50 Haziran 

Toplam İlaçlı 300 227 75,66 Mayıs 

Toplam Kontrol 300 147 49 Haziran 
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Materyal ve Metot bölümünde belirtildiği gibi 

yakalanan 600 adet arıya Çizelge 1’deki dozlar 5 

mikrolitre olarak yedirilmiş ve arıların tümünün öldüğü 

güne kadar takip edilmiştir. 20, 10, 5, 2.5 ml/100L su 

oranlarında hazırlanan dozu yiyen arıların tümü Şubat 

sonunda ölmüştür. Çizelge 1’de uygulanan doz, 

kullanılan arı sayısı ile tüm arıların öldüğü aylar,  Şekil 

3 ‘de ise farklı dozlarda ilaç yedirilen arıların şubat ve 

mart ayı sonunda yani kış bitiminde ölüm yüzdeleri ile 

doz-ölüm oranı regresyon grafiği verilmiştir. Çizelge 1’ 

de görüldüğü gibi en yüksek oranı oluşturan 5 ml/100L 

su ve 2,5 ml/100L su dozunu yiyen arıların tamamı 

şubat ayı içinde yani kış bitmeden ölmüştür. Kontrol 

arılarının ise tamamı haziran ayı içerisinde ölmüştür. 

Kontrol grubuna en yakın olan 0.156 ml/100 l su dozu 

ile beslenen arıların tümü mayıs ayı içinde ölmüştür. 

Çizelge 1’de görüldüğü üzere doz arttıkça arıların 

yaşam süresi kısalmıştır. Düşük dozlar ile beslenen 

arılar ise mayıs ayına kadar yaşamışlardır. Kış sonunda 

verilen dozlara göre ölen arı yüzdelerinin regresyon 

grafiği Şekil 3’te verilmiştir.

 

Şekil 3. Kış sonunda verilen dozlara göre ölen arı yüzdeleri (doğrusal regresyon eğrisi şubat ayı sonunda ölen arı 

yüzdesine göre çizilmiştir) 

 

 

Şekil 3’te görüldüğü üzere, 5 ml/100L su ve 2.5 

ml/100L su dozu verilen arıların %100’ü şubat ayı 

sonunda yani kış bitiminde ölmüştür. 1.25 ml/100L su 

dozu verilen arıların % 84’ü, 0.625 dozu verilen arıların 

%66’sı, 0,312 ml /100 L su dozunda %54’ü, 0,156 ml 

/100 L su dozunda %50’si, kontrol grubu arıların ise 

%49’u ölmüştür. Doz oranları ile ölüm oranları 

arasında doğrusal bir ilişki bulunmuştur (Şubat sonu: 

R² = 0.9272). Doz arttıkça arıların kıştan çıkma 

yüzeside azalmış ve aralarındaki fark istatistiki olarak 

da önemli bulunmuştur. 

 

Çizelge 2. Kış sonu yani şubat bitimi ölen arı ortalaması ve grupları  (Ort ± SH) 

*Sütun yukarıdan aşağıya incelendiğinde aynı harf ile gösterilen ortalamalar Tukey (P≤0.05) testine göre istatistiki 

olarak farklı değildir.  
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Uygulanan Doz Miktarları (0.156 ml/100L Su -5 ml/100L Su)  

Şubat

Mart

Doğrusal (Şubat)

Dozlar (ml/100 L Su) Ölen arı ortalaması ve grubu(Kış bitimi - Şubat sonu)* 

  5 ml / 100 L su 5,0 ± 0.00       a 

2,5 ml / 100 L su 5,0 ± 0.00       a 

1,25 ml / 100 L su 4,2 ± 0.24      ab 

0,625 ml / 100 L su 3,3 ±0.30       bc 

0,312 ml / 100 L su 2,7 ± 0.39      bc 

0,156 ml / 100 L su 2,5 ± 0.42       c 

Kontrol 2,45 ± 0.18     c 
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Çizelge 2’de kış bitiminde imidacloprid ile beslenen 

arılar ile kontrol arılarının ölüm ortalamaları 

verilmiştir. Denemede kullanılan 10 kovanda da en 

yüksek doz ile beslenen arıların tümü ölmüştür. Her 

kovandaki 5 adet kontrol grubu arılardan ortalama 2.45 

tanesi yani yarısı ölmüştür. İstatistik olarak düşük 

dozlar ile yani 0,156- 0,312 ml / 100 L su dozu ile 

beslenen arılar ile kontrol arıları aynı grupta yer 

almıştır. Buradan düşük doz ile beslenen arıların yaşam 

sürelerinde herhangi bir fark görülmezken, yüksek doz 

ile beslenenler kontrol arıları ile farklı gruplarda yer 

almış ve istatistik olarak aralarında fark olduğu 

saptanmıştır. 

 

4. Sonuç 

Çalışma sonucunda, imidaclopridin tarımsal mücadele 

amaçlı yaygın olarak kullanılan dozunda (20 ml/100L 

su) ve bu dozun çok altındaki dozlarda bile arıların 

yaşam sürelerinde düşmelere neden olduğu 

görülmüştür. Doz oranları ile ölüm oranları arasında 

yüksek bir ilişki bulunmuştur  (Şubat sonu: R² = 

0.9272). Doz arttıkça arıların kıştan çıkma yüzdesi de 

azalmıştır. 

Çalışma sonucunda en fazla yaşayan kontrol grubu 

arılar olmuştur. Kontrol grubu arıların bir kısmı haziran 

ayına kadar yaşamışlardır. Yüksek dozda imidacloprid 

tüketen arıların büyük çoğunluğu bir ay içinde 

ölmüştür. Doz miktarı düştükçe arıların yaşam süreleri 

de artmıştır. Kontrol grubuna en yakın 0,156 ml /100 L 

su dozunda arılar mayıs ayına kadar yaşayabilmişlerdir. 

Kış sonunda yani şubat ayı sonunda, Imidaclopridin 

farklı dozları ile beslenen arıların % 75.66’sı ölürken, 

kontrol grubu arıların %49’ u ölmüştür (Tablo 1). 

Pestisit ile beslenen arılar kış bitiminde %26.66 daha 

fazla ölmüştür. Bu çalışma ile açık bir şekilde 

görülmektedir ki imidacloprid uygulanmayan arıların 

%49 gibi önemli bir kısmının ölmesi, arıların kış 

ölümünde pestisitlerin yanı sıra daha farklı etmenlerin 

de olabileceğini ortaya koymuştur. Ayrıca kış koloni 

kayıpları yaz koloni kayıplarına göre daha fazladır 

(Kulhanek, ve ark., 2017).  

Neonikotinoid sınıftan insektisitler yabani ve kültür 

bitkilerindeki hedef dışı organizmalara yüksek oranda 

zarar vermesi son yıllarda tartışmaların merkezi haline 

gelmiştir (Sánchez-Bayo ve ark. 2016b) 

Neonikotinoid ilaçlarının arılar üzerindeki toksitesi 

labaratuvar ve arazi koşullarında tutarsızlık 

göstermektedir. Labaratuvar denemelerinde arılar 

üzerindeki zararlı olan ilaçlar arazide koşullarında 

koloni performansını etkilememekte ve eleştirilere 

neden olmaktadır (Henry ve ark., 2015). Bu çalışma ile 

görülmektedir ki neonikotinoid grubundan 

imidacloprid arılara labaratuvarın yanında arazide de 

zarar vermekte ve kış ölümlerine doğrudan neden 

olmaktadır.  

Dünya’da on yıldan fazla süredir dikkat çeken koloni 

kayıpları, farklı etken ve faktörlerin etkileşimi ile 

ortaya çıkan arı sağlığı sorunu olarak kabul 

edilmektedir (Muz ve Muz, 2017). Imidacloprid koloni 

sağlığı üzerinde olumsuz etkilere sahip olmasına 

rağmen koloni popülasyonunun azalmasında tek etmen 

değildir (Dively ve ark., 2015) Fakat imidacloprid'in 

yaygın kullanımı, su ortamındaki balıklar da dahil 

olmak üzere hedefli olmayan organizmalarda 

istenmeyen toksisiteye neden olur (Topal ve ark.,2017).  

Küresel manada tozlayıcıların azalması, 

biyoçeşitliliğin korunması ve ekosistemin devamlılığı 

için endişeye neden olmaktadır (Mitchell ve ark., 2017) 

Burada önemli bir sorun  neonikotinoidlerin 

yiyeceklere geçerek insan sağlığını da tehdit etmesidir 

(Mitchell ve ark., 2017). Bu nedenle kullanılan 

pestisitlere dikkat edilmeli çünkü gıda ve suda bulunan 

böcek ilacı kalıntıları bal arılarının ciddi hasar 

görmesine neden olmaktadır. Bal arısı dünyanın 

geneline yayılmış ve ekonomik açıdan en önemli 

yönetilen  (Gong ve ark., 2017)  böcek olduğu için 

korunması gerekmektedir. 
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