DERLEME MAKALESI / REVIEW ARTICLE
NEONIKOTINOID PESTISITLER VE ARI SAGLIGINA ETKILERI

Neonicotinoid Pesticides and Effects on HoneyBee Health
(Extended Abstract in English Can be Found at the End of the Article)

Nurullah OZDEMIR

Namik Kemal Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Farmakoloji ve Toksikoloji Anabilim Dali 59030, Tekirdag
nozdemir@nku.edu.tr
Gelig Tarihi: 06.06.2017 Kabul Tarihi: 12.09.2017

o0z

Neonikotinoidler, etkinlikleri ve gilivenirlilikleri bakimindan son yillarda olduk¢a adindan bahsedilen
bir pestisit grubudur. Bu grupta baslica imidakloprid (en yaygin), asetamiprid, klotiyanid, nitenpiram,
nitiazin, tiyakloprid, ve tiametoksam yer almaktadir. Bu bilesikler 6zellikle tohum islahinda ve
tarimsal Uretimde zararli haserelere karsi miicadele etmek amaciyla kullanilmaktadirlar. Ancak son
yillarda, neonikotinoid pestisitlerin ar1 kolonisi saghg: Uzerindeki zararh etkileri artan tartisma ve
sorunlara neden olmustur. Yapilan farkli galigmalar, tarimsal zararli miicadelesinde kullanilan
neonikotinoid pestisitlerin masum olmadiklarini, tarimsal zararlilara kargi faydali olurken, bal arilan
acisindan zararh etkileri olduklarini ortaya koymustur. EMA tarafindan yayinlanan bir raporda,
neonikotinoid pestisitlerin ari kolonileri, bécek ve kug popiilasyonlarinda azalma gibi farkli ekolojik
sorunlara yol agtigini, bu nedenle Avrupa Birligi ulkelerinde kisitlama ve yasaklamalarin getirildigi
bildirilmistir. Sonu¢ olarak, bal arilarinda goriilen koloni kayiplarinin toksikolojik agidan yapilacak
laboratuvar arastirmalarinda neonikotinoid pestisit analizleri yaninda, paraziter, viral ve bakteriyel
etkenleri iceren kapsamli bir aragtirma yapilmali ve arastirma sonucuna goére karar verilmesi daha
dogru olacaktir.

Anahtar kelimeler: Neonikotinoid, Pestisit, Bal arisi

ABSTRACT

The World Health Organization (WHO) defines the term pesticide as "chemical compounds used in
the fight against insects, rodents, fungi and unwanted weeds". Pesticides are potentially toxic and
must be used safely for all other living things including humans due to chemical structures.
Neonicotinoid pesticides are mainly imidacloprid (most commonly used), acetamiprid, clotiyanide,
nitenpyram, nitazine, thiacapride, and thiamethoxam. Depending on the use of neonicotinoid
pesticides; restrictions and prohibitions have been introduced for use in the European Union and
other countries due to negative ecological effects such as a decrease in the number of birds, insect
populations and bee colonies. In conclusion, it is concluded that neonicotinoid pesticide group can
be used to protect agricultural products against harmful insects while agricultural chemicals are not
innocent at all. Colony losses in honey bees and toxicological events not necessarily to
neonikotinoid pesticide exposure, a thorough investigation should be made of the causal factors
such as parasitic, viral and bacterial factors.
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GiRIS

Pestisit terimi kisaca pest (haserat) adi verilen
zararli  canllar oldirmek  igin kullanilan
maddelerdir. Genel anlamda; insan, hayvan, bitki
ve cansiz Yylzeylerde bulunan veya yasayan
zararhlarla (bocekler, kemirgenler, mantarlar ve
istenmeyen zararli otlar) micadele kapsaminda
kullanilan kimyasal bilesikler olarak
tanimlanmaktadir. Pestisitler, kimyasal yapilar
nedeniyle insanlar da dahil olmak Uzere diger tim
canllar i¢in potansiyel olarak zehirlidir ve guvenli bir
sekilde kullanilmalari gerekir (Kaya, 2014).

Neonikotinoid pestisitler, ilk defa 1970 yillarinda
Kaliforniya Modesto’da Shell Biyolojik Arastirma
Merkezi'nde kurgun bilesikleri Uzerinde yapilan bir
taramada tesadifen disik insektisid etkili bilesikler
olarak kesfedilmistir. Bu kursun bilesiklerinden ilk
defa sentezlenen neonikotinoid pestisit, nitiazindir
(Kollmeyer WD ve ark., 1999). imidakloprid, Bayer
tarafindan 1990'larin ortalarinda tarimsal alanda
kullanim igin tescil edilerek, 6zellikle tohumlarin
muhafazasinda zararli bdéceklere karsi koruma
amagli olarak yaygin bir sekilde kullaniimaya
baslanmistir (Mencke N ve Jeschke P., 2002).

Neonikotinoid pestisitler  arasinda baslica
imidakloprid (en yaygin kullanilan), asetamiprid,
klotiyanid, nitenpiram, nitiazin, tiyakloprid, ve
tiametoksam yer almaktadir. (Jeschke ve Nauen,
2008, Hopwood J. ve ark., 2012). Neonikotinoid
pestisitlere ait bazi fizikokimyasal 6zellikler Tablo
1’de gosterilmisgtir.

Neonikotinoid pestisitler, Merkezi Sinir Sistemindeki
(MSS) nikotinik asetilkolin reseptorlerine
baglanarak nikotin benzeri uyarici etkilere neden
olurlar. Béceklerde nikotinik reseptoérlere siki ve geri
dénlsimsuz bir sekilde baglanirlar. Bu nedenle
bdceklerdeki toksik etkileri, kuslar ve memelilere
gOre daha siddetlidir (Kazuhiko ve ark., 2001).

Neonikotinoid pestisitler, ilk uygulama giceklenme
dénemi diginda yapilmis bile olsa farkli donemlerde
ve sistemik yollarla giceklere, polen ve nektarlara
kadar ulasabilmektedir. Buna ek olarak toprakta ve
ortamdaki farkli bitkilerde de uzun sure varliklarini
surdurebilmektedirler. Tim bunlar bal arisi ve diger
polinatdr tirler icin en énemli maruziyet yollar
olarak kabul edilmektedir (Kazuhiko ve ark., 2001,
Selim ve ark., 2010).

2015 yilinda 58,5 milyar dolar degerinde olan global
pestisit pazari, 2016 yilinda 60,2 milyar dolara
ulasmis, 2021 yilina kadar %5.5 oraninda artarak
78,7 milyar dolara ulagsmasi beklenmektedir (A BBC
Research Chemical Report 2017). Ozellikle
tohumlar igin  kullanilan pestisitler arasinda
satislarin %80’ini neonikotinoidler teskil etmektedir
(Jeschke ve ark., 2011). Uluslararasi piyasada
neonikotinoid pestisit Giretimi yapan firmalar ve rlin
isimleri Tablo 2'de gosterilmistir.

Neonikotinoid pestisitlerin kullanimina bagl olarak
gorilen; an kolonileri, bdcek populasyonu ve
kuslarin sayisindaki azalma gibi olumsuz ekolojik
etkiler nedeniyle Avrupa Birligi ve diger Ulkelerde
kullanimina kisitlama ve yasaklamalar getirilmistir
(EMA. Commission Implementing Regulation
2013).

Ari kolonilerinde kayiplar

Neonikotinoid pestisitlerin, ari  koloni saghgi
tizerindeki etkileri oldukga tartismalidir. Ulkemizde,
mevcut veritabanlarina kayitl neonikotinoid pestisit
ile ilgili olarak vyapilan herhangi bir calisma
bulunamamistir. Uluslararasi yayinlanan
calismalarda, ari koloni kayiplarn ile ilgili
neonikotinoid pestisit kullanimina ait sonuglar
asagida agiklanmaya calisiimigstir.

Neonikotinoidler; birgok bdcek tlrl icin az toksik
etkili olarak tanitimis olmasina ragmen, disik
temas duzeylerinde bile bal arilari ve diger faydal
bdcek turleri icin zamanla potansiyel toksik etkili
olabildikleri 6ne surtlmustir (Jeschke and Nauen
R., 2008). Yine s6z konusu neonikotinoidler, arilarin
gida kaynaklarina ulasma yollarini 6grenme ve
hatirlama gibi beslenme amagl ugus kabiliyetlerini
etkileyebilmektedirler. Oldiriicii  dozun altindaki
miktarlara maruz kalmalari bile ari davraniglarini
degistirerek kolonilerin hayatta kalmasini
glclestirebilmektedir (Penelope ve ark., 2012).
Neonikotinoid pestisitlerin, arilar Gzerindeki toksisite
dizeyleri Tablo 3'de gdsterilmisgtir.

Bir calismada, imidakoprid maruziyetine birakilan
kovanlarda, kontrol grubuna gére, ana ari Uretimi ve
arl  koloni blUyUmesinde %85 oraninda bir
azalmanin  oldugunu, neonkotinoid  pestisit
kullaniminin, ari koloni sagligi Uzerindeki zararl
etkilerinin ciddi oldugu tespit edilmistir (Penelope ve
ark., 2012).
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Arilar icin en 6nemli maruziyet yollari arasinda
kontamine su, nektar, polen ve diger kuguk
partiktller sayllmaktadir (Andrea ve ark., 2012).
tarafindan yapilan calisma sonuglarina gére koloni
¢Okls bozuklugunun énemli etkenlerinden birisi de

arilarin  duslk  dozlarda maruz  kaldiklar
neonikotinoid  pestisit  zehirlenmesi  nedeniyle
metabolik sorunlar ve kovana geri doénuste

problemler yagsamalarini gostermislerdir (Christof ve
ark., 2012).

Yapilan bir arastirmada, arilarin tiametoksam ve
imidakloprid ile kontamine polen ve nektarlari,
kontamine olmayan polen ve nektarlardan ayirt
edemediklerine ve gigekli bitkilerde nenotikotinoid
pestisit kullaniminin ari koloni saghgi igin buyuk bir
tehlike olusturduguna dikkat cekmislerdir
(Sebastien ve ark., 2015).

Baska bir calismada ise bal arisi kolonilerinin
neonikotinoid pestisitlere maruziyetini, tasinan
polenler yoluyla incelemislerdir. Calisma, kentsel,
kirsal ve tarim alanlarindaki ari kovanlarinda
karsilastirmali olarak yapilmistir. Calismalar, ticari,
yari ticari ve hobi tarzi aricihk dahil farkh bal arisi
kolonileri Gzerinde gergeklestiriimis, balmumu, ari
keki, bal ve kovandaki polenler degerlendirilmigtir.
Tarim alanlarindaki kovanlardan toplanan ari keki
ve bal mumu o6rneklerindeki kalintinin; kirsal veya
kentsel alanlardaki kovanlardan toplanan érneklere
gbére daha fazla miktarda tiametoksam ve
klotianidin  kalintisi  icerdigi  tespit  edilmigtir
(Lawrence ve ark., 2016).

Diger bir calismada ise bal arilarinin neonikotinoid
pestisittere  maruziyet yollari  arastiriimistir.
Neonikotinoid turevi ile kaplanan tohumluk misir ile
yapillan ekime bagh maruziyet potansiyelini
arastirmak amaciyla kovanda depolanan polen ve
bal 6rnekleri LC/MS-MS ile analiz edilmigtir.
Calismadan elde edilen bulgular, arilarin bu
bilesiklere ve farkli tarimsal zehirlere, ugus suresi
boyunca cesitli sekillerde maruz  kaldigini
g6stermistir. ilkbaharda, islenmis misir tohumunun
ekilmesi sirasinda kullanilan ekme makinesinin
egzoz materyalinde ilging bir sekilde yuksek
seviyelerde Klotianidin ve tiametoksam kalintisi
tespit edilmistir. Ayrica; ekili alanlar da dahil alinan
tim tarla o©rneklerinde, bu alanlarin yakininda
kendiliginden yetisen bitkilerde de (6rnegin
karahindiba) neonikotinoid pestisit kalintisi tespit
edilmigtir (Christian ve ark., 2012).

Neonikotinoid  pestisitlerin  arnlarin  bagisiklik
sisteminde sorun olusturacadi bu durumda
normalde bazi viral etkenlere karsi direncli olan
arilarin bu enfeksiyonlara duyarli hale geldigi
belirtilmigtir (Gennaro ve ark., 2013).

Bal arilarinin neonikotinoid pestisitiere maruz
kalmalarinda;

e Polen ve nektarlarda bulunan neonikotinoid
pestisit kalintilarinin bal arilari tarafindan
tuketilmesi;

¢ Neonikotinoidlerin tek uygulamadan sonra
bile aylarca hatta yillarca toprakta
kalabilmesi, uygulamadan alti yil sonra bile
odunsu bitkilerde, dlgulebilir dizeylerde
kalintilar1 saptanabilmesi;

o Yeni yetigtirilen bitkilerin toprakta dnceden
var olan neonikotinoid bilesiklerini absorbe
edebilmesi;

e Ev ve bahge kullanimi igin onaylanmis
Urtnlerin (tarimsal bitkiler igin onaylanmis
Urtinlerden yaklagik 120 kat fazla etken
madde icerir), ¢im gibi sls ve peyzaj
bitkilerinde de uygulanmasi,

e Neonikotinoid  spreylerin  yaprak ile
dogrudan temas yoluyla pollinator tlrler ve
arilar igin zararli olmasi, bitki yluzeyindeki
kalintilarin bile birkag glin boyunca arilar
icin toksik etki olusturabilmesi

e Bitkilere  uygulanan  neonikotinoidlerin
komsu alandaki yabani otlari ve kir
giceklerini  kontamine etmesinin  roll

bulunmaktadir (Hopwood ve ark., 2012).
SONUGC

Sonug¢ olarak, neonikotinoid pestisidler, tarimsal
Uretim asamalarinda, tohum islah galismalarinda ve
zararh boécek turlerine kargi kullanim amaciyla
ruhsatlandinimiglar ve piyasaya arz edilmisleridir.
Ancak yapilan calismalar, neonikotinoid pestisit
grubu tarim ilaglarinin, hi¢ de masum olmadiklarini,
tarimsal Urlnlerde zararh boceklere karsi korunma
amaciyla kullanilirken, diger yandan bal arilari ve
diger ekolojik canlilar agisindan toksik etkilere yol
acabileceklerini gostermistir. Neonikotinoid pestisid
kullanimina bagh olarak gorilen olumsuz ekolojik
etkiler nedeniyle Avrupa Birligi ve diger Ulkelerde
kullanimina kisitlama ve yasaklamalar getirilmigtir.
Bal arilarinda gortlen koloni kayiplarinin nedenini
sadece neonikotinoid pestisid kullanimina
baglamak bilimsel bir yaklagim degildir. Toksikolojik
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acidan yapilacak laboratuar arastirmalarinda
neonikotinoid pestisit analizleri yaninda, paraziter,
viral ve bakteriyal etkenleri iceren kapsamli bir
arastirma yapilmasi ve arastirma sonucuna gore
karar verilmesi daha dogru olacaktir.
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EXTENDED ABSTRACT

The term pesticide as "chemical compounds used
in the fight against insects, rodents, fungi and
unwanted weeds". Pesticides are potentially toxic
and must be used safely for all other living things
including humans due to chemical structures.
Neonicotinoid pesticides are mainly imidacloprid
(most commonly used), acetamiprid, clotiyanide,
nitenpyram, nitazine, thiacapride, and
thiamethoxam. Neonicotinoid pesticides bind
nicotinic acetylcholine receptors in the CNS and
cause nicotine-like stimulatory effects. They are
tightly and irreversibly bound to nicotinic receptors
in insects. For this reason, toxic effects in insects
are more severe than in birds and mammals
Depending on the use of neonicotinoid pesticides;
restrictions and prohibitions have been introduced
for use in the European Union and other countries

due to negative ecological effects such as a
decrease in the number of birds, insect populations
and bee colonies. The effects of neonicotinoid
pesticides on bee colony health are highly
controversial. In our country, no studies have been
conducted on neonychotinoid pesticides registered
in existing databases. In internationally published
studies, the results of neonicotinoid pesticide use
related to bee colony losses have been tried to be
explained in article. In conclusion, it is concluded
that neonicotinoid pesticide group can be used to
protect agricultural products against harmful insects
while agricultural chemicals are not innocent at all.
Colony losses in honey bees and toxicological
events not necessarily to neonikotinoid pesticide
exposure, a thorough investigation should be made
of the causal factors such as parasitic, viral and
bacterial factors.
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