PESTISITLERIN ARILARA OLUMSUZ ETKILERI
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OZET

Pestisitler icerisinde arilara enfazla zarar veren ildglar insekiisitlerdir. Arazide
ildcla temas haline gelen arilarda dnemli derecede 6liim oldugu gibi, ildclarla bulagik
nektar ve pollenlerin kovanlura getirilmesivle de buradaki ergin ve larvalar da

“degisik diizeplerde bu ildclardan etkilenmektedirler. Arilarin pestisitlerden zaror

gormesini dnlemede; olanaklar olpiisinde bitkilere cigeklenme devrelerinde ildg
atilmamast, meyve bahgelerindeki cicekli yabanci otlarin imhas:, daha ¢ok selektif
ilaglarm kullandmiasy, ariiklarm fazla ildclama yapilan alaplardan wzaklarda ku-
rulmasi, kisa siireli ilaglamalarda ilaglamanmm gece yapilmast veva arilarin kovan-
larda kapali tutulmasi ve yetistiricilerin bu konuda egitilmeleri gerekmekiedir.

Girig

Bal arilarinin pestisitlerden etkilenmeleri, olduk¢a eskilere kadar uzanmakta-
dir. Todd and McGregor (1952), ABD'de elma ickurdu miicadelesinde kullani-
lan Paris yesilinin 1870 yilinda 6nemli miktarda an 8liimiine neden oldugunu be-
lirtmektedirler. Pestisitlerin arilara olan zararlarnin giderck artmasi karsisinda
ABD’deki Ekonomik Entomoloji Cemiyeti 1891 yilinda bir komite olusturarak
bu ‘soruna ¢éziim yolu arasurilmasint kararlastirmustir. O giinlerden giiniimiize
dek pestisitlerin sayillanindaki artis ve kullanim alanlarinin genislemesi, balarilari
ve yabananlannin daha fazla etkilenmelerine -neden olmustur. Nitekim, Levin
(1970), Pestisitler nedeniyle 1967 yilinda ABD’de 50.000 koloninin 6ldiigii veya
zarar gordiigiinii belirtmektedir. Wearne et al. (1970) ve Barnes (1972), ancilikta
en bilyiik sorunun pestisitler nedeniyle meydana gelen ari kaybi oldugunu ve bunun
ar1 endiistrisinde % 10 civarinda bir zarar olusturdufunu kaydetmektedirler.

Bir tarim iilkesi olan yurdumuzda; aricilik, oldukga dnemli bir gegim kaynapi
oldugu gibi ar1 tozlasmasina gereksinme duyan bitkilerin sayis1 da fazladir, Bal
arnlan ve ¢ok zengin olan yabanari faunasinin pestisitlerden zarar gordiigi ve
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aricilarla zirai miicadele ild¢larin tatbik edenler arasinda siirekli bir siirtiigmenin
varhf bir gercektir. Ancak, arilarm ne oranda zarar gordiklerini belirtir bir
galisma mevcutdegildir.

Arilarm Pestisitlerden Etkilenme Belirtileri

Ari zehirlenmesinin en genel belirtisi ar1 kovanlar1 8niinde bol miktarda
6lit anlann goriilmesidir. Johansen (1977). Todd’a atfen bir kovan éniinde giinde
100 611 artya rastlanmasimi normal liim, 200-40071 diisiik seviyede dliim, 500-900
orta derecede ve 1000 ve fazlasimu da yiiksek diizeyde 6liim olarak kabul etmek-
tedir.

Pestisitler, arilara kontakt, fiimigasyon ve mide zehiri olmak iizere ii¢ yolla
etki ederler. Her pestisitde bunlardan bir, iki veya iigli bir arada gériiliir, Arilar,
degisik insektisit zehirlenmelerine karsi farkli simptomlar gésterirler. Arsemik
zehirlenmesinde; baglangigta kovan igerisindeki arilarin hareketleri azalir ve
gorevlerini thmal ederler. Bunun sonucu olarak larvalar agliktan ve susuzluktan
Sliirler. Arilarin abdomenlerinin igerisi sarimsi bir sivt ile dolar ve abdomen siser,
kanatlar ve bacaklar felg olur ve nihayet Glirler (McGregor 1976). DDT de ise
simptomlar daha farkli olmakta; arilarin davrams: diigiik sicaklikta hareket eden
artlarinkine benzemektedir. Arilar; dal, yaprak veya toprak tizerindeki sicak nok-
talara konar ve taciz etmedikge hareketsiz kalirlar. Bazen tiinekledikleri yerden
diiser ve yavag yavas hareket ederler veya birkag metre ilerive kadar ugarlar. Ta-
mamen takatsiz hale gelince yari veya sirt iistil yatar, bacak ve antenlerini zayifca
hareket ettirirler (McGregor 1976). BHC li ildglara maruz kalan arilarda ignelerini
batirma egilimi gokfazla olur. Organik fosforlu ilaglar ise arilarda saldirganlifi
artirtr, Glen arilarda; dil uzar, kursaklarindan ¢ikan nektar sonucu viicut 1slak ve
yapigkan bir hal alir. Diger taraftan sagkinlbk, felg, anormal silkinme veya ani
hareketler ve sirt iistii yatarak dénme baz organik klorlu; organik fosforlu ve
karbamatl: ildglarin arilarda yaptiklar zehirlenme belirtileridir (Johansen 1977).
Carbaryl ve dieldrinle zehirlemis olan arilarda; hareket ¢ok yavaslar, adeta soguk-
tan isiir bir gériiniim arzederler. Bu durumdaki arilar, 2-3 giin igerisinde &liirler.
Carbary! ile zehirlenmenin tipik bir belirtisi de arlarin kovanin ugus tahtasinda
saga sola yiirlimelerine karsin bir tiirli ugmayslandir (J chansen 1979). Baz ilig-
larin etkisiyle arilarin komminikasyonlarinda da sapmalar olmaktadir. Nitekim,
Schricker and Stephen (1970), parathionu arilara ¢ldiriicii doz altinda tatbik et-
tiklerinde bu arilarin besin maddelerinin bulundugu yerin istikametini ve uzakl-
ginl tayinde hata yaptiklarint saptamiglardir. :

Arilarin pestisitlerin etkisiylé zehirlenmelerinin bir diger belirtisi de, kovan
igerisineki temizligin gok azalmasi seklinde kendini gésterir. Kovandaki isgi ari-
lar an oSlilerini disar1 atamazlar. Bu yiizden kovanin giris deligi civarinda bol mik-
tarda 6l art birikir. Bu durumu kis Sliileri ile karigtirmamak gerekir; pestisitlerin
etkisi ile 6len arilara kovanm {ist kisimlarinda rastlanmaz, bunlarin tanrami ko-
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vanmin tabamndadir. Halbuki, kis Olimlerinde 6lii aritar1 kovanin her tarafinda
gérmek miimkiindiir. Hatta, bazilart hiicreler igerisine baslan sokulu vaziyette
kalmig olabilirler (Johansen 1979).

Kovanin -igerisinin pestisitlerle bulagsmasi genel olarak araziden isgi arilarin
getirdigi ilach polenlerle olmaktadir. Bu yiizden toz formiilasyonlar sivi olanlara
oranla daha tehlikeli olmaktadir. Kovanda yeni ¢ikmug olan is¢i arilarda (Bunlar
digerlerine oranla daha agik renktedir) 6liim goériilmesi polenlerin iligh olusunun
en gizel kamtidir. Yeni gikan iggi arilar, kovan igerisinde polenle beslenir ve bir
kag giin sonra ana arimun en énemli gidas: olan ana siitii (rolay jelly) meydana ge-
tirirler. Iste, ana ariya ana siitii hazirlayan bu is¢i anlardaki 8liim; ana arinin
yeterince ari siitii almasint engeller ve ana arinin yetersiz beslenmesi yumurta veri-
minin diismesine, diizensiz yumurta koymasina, ana ar1 pheromonlarimin azal-
malarina neden olmaktadir. Ana arr direkt olarak da ild¢lardan etkilenebilir. Bu,
yumurta koymadaki diizensizlikler geklinde kendisini gosterdigi gibi, daha da
ileri giderek &Sliimle sonuglanabilmektedir. Kovanm ilagla bulasik olmasi, larva
oliimlerine de neden olmaktadir. Ayrica, disardan nektar ve polen getirmekle
gorevli arilarin oliimii kovana getirilen gida maddelerinin miktarinda da diisiis
clmasina sebep olmaktadir. Bunun sonucu olarak larvalarda &liim goriilmektedir
(Johansen 1977, 1979). Johansen, bazi aricilarin larvalarda gériilen bu 6liim ola-
yinin soguktan ileri geldigini zannettiklerini belirtmekte, aritlarin insektisitlerden
etkilendipi donemde gevredeki sicakligin larvalari 6ldiirecek kadar diigitkk olmadii-
m kaydetmektedir.

-Bitkilerin tozlagmasinda bilylik 6nem tasiyan ve bu amagla bazilar: yapay yu-
va ve kovanlarda yetistirilen ve yeryiiziinde 20.000 kadar tiirii bulunan yaban ari-
lar1 da pestisitlerden bal arilari kadar, belki de daha fazla zarar gdrmekiedirler.
Yaban anlannin etkilenmesi; direkt lemas ve arlarin gida kaynagi olan nektar
ve polenlerin pestisitierle bulagmasi yanminda, yuva vapuminda kullandiklari;
yaprak, diger bitki pargalarr, toprak ve benzer materyelin kirlemmesi yollariyla
da olmaktadir (Johansen 1977). Diger taraftan, yaban arilarinin, bal arilarina o-
ranla bazi pestisitlere daha hassas olduklan tesbit edilmistir. Nitekim, Palmer-
Jones and Forster (1958), DDT nin balarilarina uzaklastiric1 (repellent) etki yap-
masina karsin, bambul arilarina vapmadigini ve bu yiizden §liimiin bunlarda da-
ha fazla oldugunu belirtmektedirler. Johansen (1966), Megachile rotundaia ve No-
mia melanderi’nin teste alinan 29 pestisite bal arilarindan daha hassas oldugunu
saptamistir. Aricak, Johansen, besleme testlerinde M. rofundara nin balarilarina
oranla malathion, toxaphen, DDT ve demeton gibi ild¢lara Dylox, Sevin ve Kelt-
han'dan daha az hassas oldugunu da saptamistir.

Arilarin Pestisitlerden Etkilenmesine Yardimer Olan Faktorler

Johansen {1979), bitkilerin ¢igeklenme devresinde iliglanmasinin gok yiiksek
diizeyde art Sliimlerine neden oldugunu kaydetmekte, ozellikle meyve apaclar
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gibi ¢iceklenme devresi kisa siiren bitkilerde bu durumun géz éniinde tutulmas:-
min, ardarm ildglardan etkilenmesini $nemli derecede azalttripimi belirtmekte-
dir. {laglarin bakiye tesiri de bilyilk 6nem tasimakta, kalier olan ilaglar arilar igin
sakincah olmaktadir. [laglarin kahcihfina sicaklik onemli derecede etki et-
mektedir. Benedek (1975), gece sicaklimin diismesinin mevinphos'da residual
toksisiteyi artirdigimi saptamustir. Johansen (1979)a gore: yazin, gece serin giindiiz
sicak oldugu giinlerde, sabahleyin bitkiler iizerine diisen ¢ig miktari fazla olmakta,
bu da bitkiler iizerindeki ilaglarda rezidual toksisiteyl artirmaktadir. Johansen
yaptig! arastirmada; acephate’imn yapraklar iizerindeki bakiyesi, 10°C de toksisi-
tesini 3 giin siirdiirmesine karsin, 30°C de ancak 4 saat devam etmektedir. Pes-
tisitlerin arilara toksisitelerinin bélgeler arasinda farkli olmasinin iklim degisikiik-
leri ile izah edilebilecegi belirtmekte, malathion sicak yorelerde fumigant etkiye
sahipken, serin yorelerde bu etkisinin bulunmnadifi kaydedilmektedir (Johansen
1979). Benzer sckilde; mevinphos, sicak bdlgelerde ¢ok kisa kahier etkiye sahip ol-
masimna ve artlar ucusta olmadif zaman tatbik edilebilmesine ragmen, serin olan
bolgelerde bu ildcin kalici etkisi bir giin devam etmekte ve gigeklenme zamani
kullanilamamaktadir (Johansen 1978). Diger taraftan, Georghiou and Atkins (1964)
ve Johansen (1979), DDT ve carbaryl'in arilara diisiik sicaklikta, yliksektekine o-
ranla daha fazla toksik oldugunu belirtmektedirler.

[laglama zamam da anlarin ilaglardan etkilenmesinde biiyitk nem tasimak-
tadir. Aksamin geg saatlerinde, gece veya sabahleyin erkenden kisa kalici etkiye
sahip iliglarla yapilan aplikasyonlardan ariar zarar gérmemektedirler (Anderson
and Atkins 1968). Bu durum; ézellikle an tozlasmasina gereksinme duyan bitki-
lerin iliclamasinda daha énemli olmaktadir. Il4¢ atiminda zamanlamanin dnemini’
vurgulayan Johansen (1979), sabahleyin -erken saatlerde yapilan ilag¢lamada, ak-
samin ge¢ saatlerinde yapilana oranla ar1 zayiatimin 2-4 kat daha fazla oldugunu
belirtmektedir. Misir tarlasinda ari faaliyeti saat 8.00 ve 12.00 arasinda olmakta-
dir. Zira musir bitkisinde antherler erkek gigeklerden diigiik sicaklik ve yitksek rutu-
beti takiben saat 4.00-12.00 aras: yayilirlar. Sicaklik yitkseldikge ¢ift anter tiiple-
rinin tabanindaki delikler agilir ve polen tanecikleri disary gikarlar, Arilar, misir
tarlasina polen toplamak i¢in polen tanecikleri disar: ¢ikinca girerler. Bu yiizden
musir tarlaginda iliclama saat 13.00-24.00 arasinda yapihirsa ari zayiati gok disiik
diizeyde ka'maktadir (Johansen 1979).

Arilarin ilaglardan etkilenmelerinde ilic formiilas yonlarimin da énemli dere-
cede etkili oldugu birgok aragtirmacilarca ortaya konmustur. Johansen and Kle-
inschmvidt (1972), toz ilag¢larin siv1 halde atilanlardan daha fazla an tahribatina
- sebep oldugunu belirtmektedirler. Ayni arastirmacilar, 1slanabilir toz iliglarda kahct
etkinin emiilsiyon konsantre olanlara oranla daha uzun oldugunu da sapta-
muslardir. Johansen (1979) de arasturmalarinda sivi formiilasyonlarla yaptig
aplikasyonlarda etkili madde toz formiilasyonlara oranla daha fazla olmasina rag-
men toz iliclarda &Himiin, sivi ildclamalarinkinin 6 kati daha fazla oldugunu tesbit
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etmigtir. Bazi sivi ildglara ¢éziicii ve yagh maddelerin katilmast arilara olan toksi-

-siteyi azaltmaktadir.Ornegin, deneton igerisinde xylen miktan1 arttikga, arilara
daha az zehirli olmaktadir (Johansen 1977). Diger taraftan,trichlorfona asit ila-
vesi; yoncada bulunan zararh béceklere olan Sldiiriicii etkivi artirmasina karsin,
yaban arilar1 ve ba larilarina fazla olumsuz etki yapmadigini Johansen and Eves
(1972) saptamislardir. Johansen (1979), methyl parathion’un mikro-kapsﬁllerinih
emiilsivon konsantre formiilasyonundan arilara daha az toksik oldugunu, fakat
arilarin polymeric mikro-kapsiilleri Gzel toplama eyilimi gésterdiklerini belirt-
mektedir. Johansen and Eves (1972), graniiler formiilasyonun arilara toksisitesinin-
diferlerinden daha disiik oldugunu kaydetmektedir.

Arnlarin ilaclama alamna olan uzakhgr arttikga, ari 8liimii de ters orantil ola-
rak azalmaktadir, Moffett and Stith (1972), pamuk zararlilarma kag: parathion
kullanmis ve ili¢lama sahasinin arilarin bulundugu yere uzakligy arttikca, ari
Sliimlerinin azaldigm saptamiglardir. Johansen (1979) birgok arastirmacilarin
bu.mesafeyi 5-6km olarak saptadiklarini belirtmektedir. Aymi arastirmaci ,galis-
malarinda ild¢lama alanindan | km ﬁzaklaslldlgmda ilaglama sahasindaki liime
oranla 9 kat bir disiisiin gdriildiigiinii de tesbit etmistir.

Arillanin yag ve viicut bilyiiklagii de pestisitlerden etkilenmede rol oynamak-
tadir, Yeni ¢ikan arilarin DDT, dieldrin ve carbaryle, yasli artlarin ise malathion
ve methyl panathion’a daha hassas olduklart saptanmustir. Megachile rotundata’-
nin yeni ¢ikan erginleri, 3-4 haftalik olanlara oranla insektisitlere daha fazla
tolerans goéstermektedirler. M. rotundata (ort.ag. 24 m) Nomia melanderi (ort
ag. 80 mg)'ye oranla daha hassasken, N. melanderi de bal arilarina (ort.ag.128 mg)
ve Bombus spp. (Ort. ag. 180 mg)’ye gore daha hassas olmaktadir (Mayland and
Burkhardt 1970, Johansen, 1972, 1979).

flaglarda anilara toksisite yoniinden bir seléktvitenin varhig da birgok arastir-
macilar tarafindan ortaya konmustur. El-Aziz et al. (1969), alti karbamat grubu in-
sektisitin bal arillarina ¢ok toksit oldugunu, bunun da bal aruarinin viicudunda
bulunan ve karbamatlarin pargalanmasinda etkili olan phenolase enziminin diger
béceklere oranla gok diisiik seviyede olusundan ileri geldigini belirtmektedirler.
Ahmad. and Johansen (1973), mevzii damla yontemini tatbik ederek trichlorfon’un -
1 D50 degerini bal amlarnda 28.5, erkek Megachile rotundata’da 250.0 ve digi
M. rotundata’da 515.0 mikrogram/an; carbophenothion’un ise sirasi ile '12,6,
4.3 ve 6,2 mikrogram/ar1 oldugunu saptamiglardir. Bu durumda trichlorfon’un
toksisitesi disi M. rotundata’ya olan toksisitesinin 18-34 kani daha fazla olmak-
tadir. Carbophenothionun M. refundata’ya toksisitesi ise bal arisminkinin 2-3
~kat1 kadardir. Arastirmacilar, trichlorfon’daki bu farkliligin, viicut sivisindaki
pH derecesinin degisik olmasindan kaynaklandigm, pH’nin balanlarinda 6,0,
M. rotundate’da ise 6,8 oldugunu kaydetmekte, ayrica trichlorfon’un carbophenot-
hion’a oranla her iki tiirde de daha kuvvetli bir acethylcholinesterase inhibitérii
oldugunu vurgulamaktadirlar.
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Anilarm pestisitlerden Etkilenmesini Azaltmak igcin Alinacak dnlemler

Bitkilerin gigeklenme devrelelinde olanaklar &lgiisiinde ildglama yapilmamasi
arifarin ild¢lardan zarar gormesinin $nlenmesinde bilyiik 6nem tagimaktadir. Eger
bu devrede jli¢ atmak zorunlugu vasa, birkag saatigerisinde pargalanabilen ildglar
aksam, gece veyasabahin erken saatlerinde tatbik edilebilir. Bu durumda da ak-
sam veya gece iliglamalar sabahleyin yapilanlardan daha emuniyetli olmaktadir.
Kimi bitki gigekleri de giiniin belirli zamanlarinda arilar igin daha gekici olmakta-
dir. Ornegin, misir erkek gigekleri sabahleyin &gleye kadar polen yaydiklari igin
saat 8.00-12.00 aras1 arilar tarafindan ziyaret edilmektedir. Iliglama bu saatler
disinda, tercihen Sgleden sonra veya aksam iizeri kalier etkisi az olan ild¢lar kul-
lalarak yapilabilir.

Meyve bahgelerinde agaglar altinda ve eivarda bulunan gigekli yabanc otlarin
ildglamadan 8nce imha edilmesi ar1 zayiatim Snlemede biiyiik 6nem tasimakta-
dir.

Biitiin ildglar, anlara aym oranda toksik olmadigi ve bir selektivite bu-
lunduguna gdére; artlara daha az zarar veren pestisitlerin kullaniimasina &zen
gostermek gerekir. Difier taraftan sistemik ildglann topraga tatbiki arilara hig-
bir olumsuz etki vapmamaktadir. Keza yer aletleri ile yapilan iliglama, ugakla
vapilanlara oranla ardar igin daha az zararli olmaktadir.

llAglarin zararh etkilerinden arilarin korunmasinda formiilasyon segimi de
biyiik dnem tagimaktadir. Emiilsiyon konsantre ve solusyonlar toz ve islanabilir
toz formiilasyonlara oranla arilara ok daha az zararli olmaktadular. Graniiler
formiislasyon ise hepsinden daha az zararh olmaktadir., Arilik yerinin se¢imi de
onemlidir. Olanaklar Slgiisiinde ardiklarm kesif ildglamanin yapildigi alanlardan
uzak yerlerde olmasina 6zen gostermek gerekir. Johansen (1979), bu uzaklifin
en az 6 km olmas: gerektigini belirtmekte, arthfa yakin alanda arilara toksik ila¢-
larin yogun bir sekilde kullailma zorunlugu varsa kovanlarin bir bagka yere nak-
ledilmesini ve ild¢ etkisini kaybettikten sonra tekrar getirilmesini dnermektedir.

Artlarm pestisitlerden etkilenmesini dnlemede uygulanan bir diger yoéntem de
ila¢ atimi esnasinda arilarin kovanda kapali tutulmalaridir. Anderson and Atkins
(1968), Ben-Niryah ve arkadaglarimin Israil’'de meyve agaglarinm iliglanmasi
esnasinda su vermek kaydiyle, arilar kovanlarda 4 giin stireyle kapali tuttukarini
belirtmektedirler. Aym yazarlar, Bognoczkynin Romanya’da Bogoyavlenskii ve
Mertts’in Rusya’da, Inoue’nin Japonya’da bunu basarili bir sekilde yiiriittitk-
lerini kaydetmektedirler. Jaycox (1963), 12 satten fazla siiren kapatmalarda ko-
loniye mutlaka su verilmesi gerektigini belirtmekte, en ivi sonucun nemli hint kene-
viri guvallar kullamildipinda alindifint yazmaktaair, Owens and Benson (1962),
wslak hintkeneviri ¢uvallar kullanarak 40°C sicaklkta arlari kovan igerisinde
2 giin kapali tuttuklarim belirtmekidirler.
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Saghkh ve kuvvetli ar1 ovanlart zayif kovanlara oranla ild¢ zararindan daha
az etkilenmektedir. Zira kuvvetli bir kovandaki arilarm bir kismu telef olsa dahi
geriye yeteri miktarda an kalmakta ve kovan kisa zamanda tekrar gliclenebil-
mektedir.

Bu konuda Snemli hususlardan birisi de; arci, yetistirici ve ilag tatbik eden
elemanlarin arilarin ildglardan etkilenmesi ve dogacak zarar hususunda eyitilmele-
ridir. Yetigtirici bilmelidir ki arr ile gigek arasinda bir nevi ortak yasam mevcuttur.
Yetistiricinin birgok bitkilerden iiriin alabilmeleri tamamen balarilari ve yabanari-
larimin varligina baghdir. Yabani ve bal anlarina asgari diizeyde zarar verecek bir
zirai milcadele uygulamak gerekir.
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