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Ozet

Son yillarda tarimsal alanlarda, orman ve bahgelerde hastalik ve zararlilara karsi kullanilan pestisitlerin
arilara verdigi zararlar giindeme geldikce Ureticiler ilag tercihlerini arilara zarar vermeyen ilaglar yéninde
kullanmaya baslamislardir. Thiacloprid, neonikotinoid bilesenler sinifina ait diinya ¢apinda yaygin olarak
kullanilan bir pestisittir. Bu amagla ¢alismamizda thiacloprid etken maddeli insektisitin ilkemizde yaygin olarak
bulunan Anadolu bal arisi (Apis mellifera anatoliaca) ve Kafkas arisinin (Apis mellifera causica) yasam sureleri
Uzerine etkileri arastirilmistir. Calismada ele alinan insektisitin etiket dozu (40 ml/100 L su) ve bu dozdan %50
oraninda seyreltilerek hazirlanan alti ayri dozu ve kontrol grubu igin su arilara puskurtilerek etkileri
belirlenmistir. Uygulama yapildiktan sonra 12 saat araliklarla denemeler kontrol edilmis ve thiacloprid uygulanan
arilarin kontrol grubuna gore yasam sirelerinde meydana gelen degisiklikler belirlenmistir. En ylksek dozda
insektisit uygulanan arilarin tamami 12 saat iginde 6liirken kontrol grubu Anadolu arilari ortalama 16 giin, Kafkas
arilan ortalama 15 gin yasamistir. Pestisit uygulanan arilarin ortalama yasam siresi Anadolu ve Kafkas bal
ansinda sirasi ile 6 ve 5 giindir. Doz yasam siiresi arasindaki iliski (Anadolu Arisinda R? = 0.9745, Kafkas arisinda
R2 = 0,9439) oldukca yiiksek bulunmustur. Kontrol grubu arilar pestisit puskirtiilen arilara gore daha fazla
yasamislardir. Kontrol grubuna gore ise pestisit uygulanan arilarin yasam sirelerindeki diisme orani Anadolu
arisinda %62.70 Kafkas arisinda %64.10 olarak belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Apis mellifera anatoliaca, Apis mellifera causica, thiacloprid, ari 6limleri.

Effects of Thiacloprid on the Life Span of Anatolian Honeybee (Apis mellifera anatoliaaca)
and Caucasian Honeybee (Apis mellifera causica)

Abstract

As the harm caused by pesticides in recent years has come up, conscious people prefer to use medicines
that do not harm the pest. Thiacloprid active agricultural warfare agent from the Neonicotinoid group, which is
one of the preferred pesticides for this purpose and has an increasing market size, was examined in this study,
and its effect on the length of life of Anatolian honeybee (Apis mellifera anatoliaca) and Caucasian bee (Apis
mellifera causica) was examined. In the study, the label dose of the pesticide (40 ml/100-L-water) and 6 separate
dose prepared by diluting 50 % of the label dose were sprayed on the bees and their life span was monitored..
Only water is sprayed onto the control bees. Spray results were monitored every 12 hours and followed up to
the day of death. The bees were fed with 2M sugared water and normal water during the time they lived. The
change of the length of life of the control bees compared to the bees that were exposed to drugs with this
method was identified. At the end of the study, all bees that received the highest dose dies within 12 hours while
in the control group, the average was 16 days in Anatolian bees and 15 days in Caucasian bees. The average life
span of bees sprayed with pesticide is 6 days in average Anatolia and 5 days in Caucasus. The relationship
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between dose and the length of life was pretty high (In Anatolian Bee R?2=0.9745, In Caucasian Bee R?=0,9439).
The decay rate in the length of bees that received all pesticide doses were found %62,70 in Anatolian bees and

%64.10 in Caucasian bee compared to control group.

Key words: Apis mellifera anatoliaca, Apis mellifera causica, thiacloprid, honey bee deaths.

Giris

Tarimsal alanlarda, orman veya bahgelerde
hastalik ve zararlilara karsi kullanilan kimyasal
pestisitlerin, c¢evreye, hedef disi canhlara ve
insanlara olan uzun sireli yikici etkisine ragmen yine
de en c¢ok tercih edilen miicadele ydntemidir.
Pestisitler doganin dengesini bozdugu gibi, insanlari
ve diger canlilari dogrudan veya dolayli olarak
etkilemekte, zararli popilasyonlarini dengede
tutan dogal diismanlarin zarar gérmesine de neden
olmaktadir (Saritas ve Ay, 2016). Neonicotinoid
insektisitleri yer alti sularinda, hedef disi bitkilerde
ve ari Urlnlerinde tespit edilmistir (Mogren ve
Lundgren, 2016). Nektar ve polen alanlarindaki
neonikotinoid kalintilari, ari  populasyonlarinin
azalmasina neden olan potansiyel faktorlerden biri
olarak gosterilmektedir (Pilling ve ark., 2013).

Gunumuzde ozellikle insanlarin  sebep
oldugu cevresel degisimlerden dolayr arilar, ¢ok
sayida etmenin  baskisi  altinda  yasamini

surdiirmektedirler. Bitki cesitliliginin ve sayisinin
gun ve gilin azalmasi, cevre kirliligi, kimyasallar,
cesitli hastalik ve diger zararlilar arilarin yasamini
olumsuz etkilen faktorlerin basinda gelmektedir.
iklim degisikligi, gelecekte bu sorunlarin boyutunu
ve etkisini daha da kotulestirecektir (Goulson ve
ark., 2015).

Pestisitler; arilari kontak, solunum ve mide
zehiri olmak tzere (g yolla etkilemektedir (Yildirim,
2012). En yaygin etki yolu, pestisitlerin tarimsal
zararlilar ile micadele amagh arazi kosullarinda
uygulandigl sirada yasanmaktadir ki buna direkt
temas denmektedir. Arilar, uygulama yapilan
arazilerdeki cicekli bitkileri ziyareti sirasinda
pestisitlerle temas ederler. Direk temas sonrasi bu
arilar  kovanlarina doéndiklerinde {izerlerinde
bulunan pestisit kalintilarini  kovandaki diger
bireylere, larva ve yavru arilara da bulastirmis
olurlar (Ozbek, 2010). Ayrica arilar, pestisitlerle
dolayli yénlerden de temas ederler. ilaglama sonrasi
bitki nektar ve polenlerinde ve yagmurlarla taginan
su birikintilerinde buluna pestisit kalintilari arilara
temas etmesiyle olur (Yildirim, 2012).

Bal arilarinda koloni kayiplarinin artmasi
diinya genelinde ekosistem, gida glvenligi ve
kiiresel ekonomi icin olduk¢ca ciddi bir tehdit
olusturmaktadir (Van der Zee ve ark., 2012; Van der
Zee e ark., 2014; Chauzat ve ark., 2016). Bal
Gretiminin yaninda bitkisel Uretimde tozlasma
yoluyla sagladigi fayda ve ekonomik anlamda
getirdigi gelir diinya c¢apinda arilarin ne kadar
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onemli oldugunu gostermektedir (Dag, 2009). Bu
kadar buyik 6nem tasiyan bal arilarinin son yillarda
yok olmaya baslamasi ve bunun neden olacagi
cevresel ve ekonomik sonuglar birgcok Ulkede
tartisiimaya baslanmistir ~ (Stokstad,  2007;
VanEngelsdorp ve Meixner, 2010).

Ari popilasyonlarindaki dislslerin veya yok
oluslarin olasi bir nedeni de pestisit kullanimidir
(Karahan ve ark., 2015; Phelps ve ark., 2017). Ayrica
koloni kaybi ve koloni saghgini tehdit eden viruslar,
Nosema ceranae ve Varroa destructor gibi hastalik
ve zararlilarda bulunmaktadir (Muz ve Muz, 2017).
Koloni kaybi nedenleri arasinda; arilari strese sokan
uygulamalar, ari biyolojisi ve koloni dinamiginin
yeterince bilinmemesi basta olmak Uzere yetistirici
uygulamalarindaki hatalar, genetik varyasyonun
azalmasi, parazit-predator ve hastalik etmenlerinin
yayginlagmasi, mevsim degisimleri, asiri endistriyel
seker kullanimi, cezp edici nitelikteki deterjanlar,
asiri akarisit ve antibiyotik kullanimi, tarimsal amagli

kimyasal glibre kullanimlari da bulunmaktadir
(Kavak, 2016).
Tarimsal zararlilarin miicadelesinde

kullanilan insektisitlerin basinda neonikotinoideler
gelmektedir (Jeschke ve ark, 2011). Bu insektisitler
120’den fazla tlkede ticari olarak kullaniimakta ve
diinya pazarinin yaklasik tgte birini olusturmaktadir
(Simon-Delso ve ark., 2015; Renaud ve ark., 2018).
Sistemik yapiya sahip olan neonicotinoidler suda
¢Ozunerek bitki tarafindan alinir ve hedef disi
organizmalar tarafindan tiketilir. Arilarin besin
olarak kullandigi nektar ve polene bulasabilen
(Godfray ve ark., 2014; Henry ve ark., 2015; Dively
ve ark., 2015; Sanchez-Bayo ve ark., 2016) bu
kimyasallar bal arisi (Apis mellifera L.) saghigini
olumsuz yonde etkilemektedir (Wu-Smart ve
Spivak, 2016).

Neonikotinoidler Koloni Kaybi Sendromunda
dogrudan sorumlu olmasa bile, arilar Varroa
destructor, Nosema apis ve diger ari hastalik ve
zararlilarina duyarl hale getirerek dolayli olarak
etkilemektedir (Vidau ve ark., 2011; Cornman ve
ark., 2012; Cressey, 2013). Peng ve ark., 2016;
Decourtye ve ark., 2003). Neonikotinoid
insektisitlerin sublethal dozlarina maruz kalan ergin
ve larvalar, anormal davranislar gosterirken koku
alma ve 06grenme vyeteneginde de azalmalarin
oldugu belirlenmistir.

Thiacloprid, bdceklerin sinir sistemini etki
eden neonikotinoid grubu bir insektisittir (Matsuda
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ve ark., 2005; Matsuda ve ark., 2009). Thiacloprid,
meyve bahgelerinde ve sebzelerde yaprak biti ile
mucadele yaygin olarak kullanilmasinin yaninda
(Schuld, 2000) misir ve bazi Uriinlerde tohum
kaplanmasinda da kullanilmaktadir (Schmuck,
2001). Bu pestisitin arilarin  besin toplama
davraniglarinda, kovana doénme davranisinda ve
sosyal iletisimlerinde olumsuzluklara neden oldugu
belirlenmistir ( Tison ve ark., 2017).

Son yillardaki ari  populasyonlarindaki
azalma, bitki tozlasmasinda azalma anlamina geldigi
icin blyluk endise yaratmaktadir (Gyéri ve ark.,
2017). Neonikotinoidlerin bu olumsuz duruma
onemli katkisinin oldugu dislinilmektedir (Long ve
Krupke, 2016). Bu ¢alismada ekosistemin dnemli bir
parcasi olan ari popllasyonlarindaki azalmaya
sebep olabilecek  Neonicotinoid grubundan
Thiacloprid etken maddeli insektisitin Glkemizde
yaygin olarak bulunan Anadolu bal arisi (Apis
mellifera anatoliaca) ve Kafkas arisinin (Apis
mellifera causica) yasam sireleri Gzerindeki etkisi
incelenmistir.

Materyal ve Yontem

Galismamizda Anadolu bal arisi  (Apis
mellifera anatoliaca) ve Kafkas bal arisi (Apis
mellifera causica) kullanilmistir. Calisma igin
uygulama vyapilacak arilarin belirlenmesi igin
Anadolu bal arisi ve Kafkas bal arisinin bulundugu
ariliklarin 10 metre 6niine 2M’lik sekerli su bulunan
kaplar birakilmistir. Bu kaplara gelen bal arilan
rastgele bir sekilde yakalanarak g¢alisma yapilacak
laboratuvara getirilerek her birinde 5 adet birey
olacak sekilde kiglik gruplara ayrilmistir. Gruplara
ayrilan arilar, 2M’lik surupla doyana kadar
beslenmis ve beslendikten 4 saat sonra
uygulamalarda kullanilmistir.

Thiacloprid’in normal ticari dozu (40 ml /100
L su) %50 oraninda saf su ile seyreltilerek alti ayri
dozu hazirlanmistir (40 ml /100 L su, 20 ml /100 L su,

10 ml /100 Lsu, 5 ml /100 Lsu, 2,5 ml /100 L su, 1,25
ml /100 L su). Hazirlanan bu dozlar arilara el
pusklrtme aleti ile uygulanmistir. Kontrol arilarina
sadece saf su uygulanmistir. Pisklrtme sonucunda
arilar her 12 saatte bir 6ldigi zamana kadar kontrol
edilmistir. Arnlar yasadiklari siire icerisinde 2M
sekerli su ile beslenmislerdir. Bu yontem ile ilaca
maruz kalan arilarin kontrol grubu arilara gore
yasam slirelerinde nasil bir degisikligin oldugu
belirlenmistir. Calismada Anadolu ve Kafkas bal
arilari i¢in ayri ayrnt 5 deneme kurulmus ve her
denemede 35 ari kullanilmistir. Her bir ari tiiru igin
175 olmak {zere toplam 350 adet bal arisi
kullanilmigtir.

Yapilan bu islemin sonucunda farkh doz
verilen arilarin tepkileri regresyon analizleri ile
ortaya konulmustur. istatistik analizlerde SPSS (ver.
17) programi yardimi ile tek yonli varyans analizi
kullanilmis olup, ¢oklu karsilagstirma testlerinden
Tukey testinden yararlaniimistir (P<0.05).

Bulgular ve Tartisma

Thiaclopridin  tarimsal micadele amach
kullanilan (40 ml/100 L su) dozuna maruz kalan
arilarin buyiik cogunlugu ilk 12 saat iginde dlmustir
(Cizelge 1). Dozun azalmasina bagh olarak arilarin
yasam sireleri de artmistir. Anadolu bal arisinda en
disiik doz olan 1.25 ml/100 L su ve kontrol grubu
arilar istatistiki olarak ayni grupta yer almislardir.
Diger tiim dozlar kontrol grubundan farkl istatistik
grupta yer almiglardir. Kafkas bal arisinda ise kontrol
grubu arilar ile en disik doz uygulanan arilar ayni
istatistik grubu icine yer almis ve yaklasik olarak ayni
sirede o6lmuslerdir. Thiaclopridin ticari dozu (40
ml/100 L su) ile bunun %50 seyreltilmis hali olan 20
ml/100 L su dozu istatistiksel olarak ayni grupta yer
almis ve uygulama yapilan arilar 24 saat iginde
olmdstar.

Cizelge 1. Thiacloprid uygulanan Anadolu (Apis mellifera anatoliaca) ve Kafkas bal arilarinin (Apis mellifera
causica) ortalama yasam siireleri (ortalama tstandart hata).

Ortalama yasam stireleri

Dozlar Anadolu bal arisi . Kafkas bal arisi ..
Giln Giln
(saat) (saat)
Kontrol (su) 382.08 +15.20a" 16° 351.52 £ 13.95 a* 152
1.25 ml/100L su 336.00 £ 15.97 a 14 326.40+£26.44 a 14
2.5ml/100 L su 239.04 £30.07 b 10 225.60+9.41b 9
5ml/100 L su 155.04 £ 20.43 c 6 117.32+21.11c 5
10 ml/100 L su 87.84 +9.28 cd 4 57.12+7.33 cd 2
20 mi/100 L su 24.48 +1.17 de 1 18.72 +1.39d 1
40 ml/100 L su 12.48 +0.48 e 1/2 12.00+0.00d 1/2

30.5 den kiigtikler alt gline, 0.5 den biiylikse Ust gline tamamlanmistir.
*Situnlar yukaridan asagiya incelendiginde ayni harf ile gdsterilen ortalamalar Tukey (P<0.05) testine gére

istatistiki olarak farksizdir.
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Cizelge 1'de pestisit uygulamasi sonucu
arilarin ortalama yasam sureleri ve Kontrol grubuna
bagli olarak istatistik gruplar verilmistir. Kontrol
grubu arilar ve buna en yakin 1.25 ml/100 L su dozu
uygulanan arilar istatistiki olarak ayni grupta yer

almis ve cizelgede a harfi ile belirtilmistir. Doz
arttikca Kontrol grubuna bagl olarak istatistiki
olarak ayrilan arilar diger harfler ile belirtilmis ve
farkli bir grupta yer almistir.

432 382.08 y=-67.25Ix +445.71
% 384 336 R*=0.9745
& 336
g 288 e 739.04
= 240 S
«n [T
@ 192 — 15504
:a 144 ........
' T T B 87.84
s 96 —Jairow
S 18 . ---- 2448 1248
0 [ LT —
Kontrol 1.25ml/1001 2.5 ml/1001 5 ml/100|su 10 ml/1001 20 ml/1001 40 ml/100 1
su su su su su

Uygulanan Doz Miktarlari (1,25 ml/100L Su - 40 ml/100 L Su)

Sekil 1. Thiacloprid uygulanan Anadolu arilarinin ortalama yasam siiresi ve regresyon grafigi.

384 351.52
336 326.4 y =-64.371x + 415.87
T T R*=0.9439
& 288 -
a0 — P B .2..25.6
g 192 — B
=§ 144 11732
S I I B e
s 96 572
g . ..... +§72 12
0 - —
Kontrol  1.25ml|/1001 2.5ml|/1001 5ml/100 | su 10 mI/1001 20 mI/1001 40 ml/100]1
Su su Su Su Su

Uygulanan Doz Miktarlari (1,25 ml/100L Su - 40 ml/100 L Su)

Sekil 2. Thiacloprid uygulanan Kafkas arilarinin ortalama yasam siresi ve regresyon grafigi.

Thiacloprid uygulanan arilarinin doz - yasam
siresi arasindaki iliskiler sekil 1 ve 2’de gosterildigi
gibi uygulanan doz arttik¢a yasam siiresinde azalma
gorulmistir. Doz ile yasam siresi aralarindaki iligki
oldukga yuksektir (Anadolu bal ansi: R?2 = 0.9745,
Kafkas bal arisi: R2 = 0.9439). Kontrol grubu arilara
gore  pestisit puskartilen  arillarin yasam
surelerindeki diisme yizdesi sekil 3’de verilmistir.
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Sekil 3’de Kontrol grubu arilara gore pestisit
puskurtilen arilarin yasam sirelerindeki diisme
yluzdesi  verilmistir.  Thiacloprid’in  tarimsal
mucadelede tavsiye edilen 40 ml/100 L su dozu
uygulandiktan sonra arilarin yasam sirelerinde
Anadolu bal arisinda %96.73, Kafkas bal arisinda
%96.59 azalma olmustur. Doz azaldik¢a arilarin
yasam sireleri de artmis fakat en disik dozda bile
yasam siirelerinde diisme olmustur.
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83.75

77.01

Arilarin yasam siirelerindeki diisme (%)

59.42

40 ml/100 | su20 ml/100 | su10 ml/100 | su 5 ml/100 I su 2.5ml/1001 1.25ml/100]1

® Anadolu m Kafkas

66.62 62.71 64.1
37.44 3537
12.06
7.15
H =
Ortalama

su su

Uygulanan doz miktarlari (1,25 ml/100L su - 40 ml/100 L su)

Sekil 3. Thiacloprid uygulanan arilarin yasam siiresindeki disme ylizde (%)’si.

Sonug ve Oneriler

Son  zamanlarda  tarim  {rinlerinde
zararlilarla miicadele de asiri ve bilingsiz kullanilan
kimyasal maddelerin zararl etkisi kamuoyunda sik
stk giindeme gelmektedir. insanlar bu konuda
bilinglenmeye baslamis ve kimyasallarin cevreye,
hedef disi canlilara ve insanlara olan uzun sureli
yikicl etkisini konusur olmustur. Ozellikle son
zamanlarda ari ve yaban arilarinin toplu 6lim
sebebinin pestisitler olabilecegine dair birgok
calisma yapilmistir (Unal ve ark., 2010; Ozbek, 2010;
Karahan ve Karaca, 2016; Mitchell ve ark., 2017). Bu
calisma ile Neonicotinoid grubundan Thiacloprid
etken maddeli insektisitin Glkemizde yaygin olarak
bulunan Anadolu ve Kafkas bal arisinin yasam
sireleri Gzerindeki etkisi incelenmistir. Calisma
sonucunda en vyiksek doz piskirtiilen arilarin
tamami 12 saat iginde 6lurken kontrol grubu arilar
ortalama  15-16 gin arasinda yasadiklan
belirlenmistir. En diisik doza maruz kalan arilarin
yasam slreleri kontrol grubu arilara yakin oldugu
gbzlenmistir. Pestisit uygulanan arilarin ortalama
yasam siresi ise Anadolu ve Kafkas bal arisinda
sirasl ile 6 ve 5 glin olarak tespit edilmistir. Doz

yasam siresi arasindaki iliski oldukga yiksek
bulunmustur.  Kontrol grubu arilar pestisit
uygulamasi yapilan arilara gére daha fazla
yasamislardir. Kontrol grubuna gore insektisit

uygulamasi yapilan arilarin yasam sirelerindeki
diisme orani Anadolu bal arisinda %62.70 Kafkas bal
arisinda ise %64.10 oldugu belirlenmistir.
Thiacloprid disiuk dozlarda uygulandiginda
bile arilarin yasam sirelerini etkiledigi ve vicut
hareketlerinde vyavaslama, titreme ve baz
organlarini kullanamama (kanat, bacak, anten)
seklinde olumsuzluklara neden oldugu gozlenmistir.
Thiacloprid’in 6grenme ve bellek islevlerini bozarak
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bal arilarinin yasaminda énemli bir risk olusturdugu
(Tison ve ark., 2017) ve besin alim slresini de
diustrdGgu belirtilmistir (Dickel ve ark., 2018).
Thiacloprid’in  tarim alanlarinda yaygin olarak
kullanilan dozu ile beslenen arilarin hayatini devam
ettirebilmesi icin gerekli vicut fonksiyonlarini
kullanamadigi goralmuastar.

Tarim alanlarinda kullanilan pestisitler gin
gectikce artmakta olup, bunlar iginde de en biyik
orani Neonikotinoid’ler olusturmaktadir. Kullanilan

bu pestisitler sistemik olup bitkilerin iletim
demetleri ile kok, govde, sirgin, c¢icek ve
nektarlarina tasinarak bitkide etkinligini

surdirmektedir. Tarlaci arilar polen ve nektar
toplama asamasinda bitkilerdeki pestisit kalintilarini
kovana tasimaktadir. Pestisit kalintisi iceren nektar,
polen ve propolis ile temas eden ari dogrudan
etkilenmekte, kovana tasidigi icin kovandaki
arillarinda  temas ve beslenmesi ile koloni
popllasyonu da dolayli olarak etkilemektedir
(Ozdemir, 2017).

Kiresel tozlasma azalmasi, habitat yok
edilmesi, bocek oldartict kullanim ve iklim
degisikligi veya bu faktérlerin bir kombinasyonu
sonucu (Pettis ve ark., 2012) sanayilesmis Glkelerin
tarim alanlarinda tozlastiricilara ihtiyag artmistir
(Brittain ve ark., 2010; Cresswell ve ark., 2012).
Dinya nifusundaki  hizh  artis ile birlikte
yerylziindeki kisith kaynaklarin asiri ve bilingsiz
kullaniminin sonucu doganin dengesi bozulmakta
bu da ekosistemdeki ¢esitliligi ve tarim ekonomisini
tehdit etmektedir (VanEngelsdorp ve Meixner,
2010). Bocekler, dogadaki yabani ciceklerin ve
kiltar bitkilerinin 6nemli tozayicilanidir (Biesmeijer
ve ark.,2006; Oliver ve ark., 2015; Sanchez-Bayo ve
Goka, 2014). Pestisitler kultir bitkilerini korumak
amaciyla kullanilmasina ragmen bazen hedef disi
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bocekleri etkilemekte ve faydal boceklerin zarar
gormesine ve popllasyonlarinin azalmasina neden
olmaktadir (Gray ve Peterson, 2017).

Sonug olarak, hem ekonomik hem de birgok
bitkinin en 6nemli tozlastiricisi olarak ekosistemde

onemli bir gorev Ustlenen arilar, tarimsal
yetistiricilikte kullanilan pestisitlerden
etkilenmektedir. Bal arilarinda pestisitlerden

kaynaklanabilecek 6limleri 6nlemek veya azaltmak
icin hem aricilart hem de arlarin bulundugu
bolgelerdeki ilaglama yapan halkin bilinglendirilmesi
ve daha kontrollu pestisit kullanimini tegvik edilmesi
gerekir.
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