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Imidacloprid’in bal arilarmmin (Apis mellifera anatoliaca ve Apis
mellifera caucasica) viicut fonksiyonlar1 iizerine etkisinin
arastirilmasi

Ahmed KARAHAN'", Abdurrahman GUL?2, Mehmet Ali KUTLU?, ismail KARACA®
Ozet

Bal arilar1 (Apis mellifera L.) insanlar igin bal, polen, propolis, ar1 siitii gibi degerli iiriinleri tiretmenin yani sira, dogada
tozlasma gorevini de yapmaktadir. Son yillarda bal arisi ve tozlayicilarin azalmasi, diinyada biiyiik kaygilara neden olmustur.
Kiiltiir bitkilerinin nektar ve polenlerindeki neonikotinoid insektisit kalintilari, bal arilarmmin azalmasinda da &nemli roller
oynamaktadir.

Bu calismada, tarimsal alanlarda yaygin olarak kullamlan imidacloprid’in 20 ml/100 L saf su dozu ile bu dozdan %50
oraninda seyreltilerek hazirlanan 6 ayr1 dozu (20, 10, 5, 2,5, 1,25, 0,625 ml /100 L saf su) Anadolu aris1 (Apis mellifera
anatoliaca) ile Kafkas arisinin (Apis mellifera caucasica) viicut fonksiyonlari iizerine etkisi aragtirilmustr.

Imidacloprid’in tarimsal alanlarda yaygin olarak kullanilan 20 ml/100 L su dozu ile beslenen arilarin viicut motor
hareketlerinin durdugu, doz miktar1 azaldik¢a arilarin viicut motor hareketlerinin de artt1g1 goriilmiistiir. Sonugta, Imidacloprid’in
hem bal arilar1 hem de bal iiretimi tizerine olumsuz yonde etki ettigi kararina varilmustir.

Anahtar Kelimeler: Apis mellifera, neonikotinoid, imidacloprid, ar1 6liimleri

Investigation of the effect of Imidacloprid on the body functions of honeybee
(Apis mellifera anatoliaca and Apis mellifera caucasica)

Abstract

Besides producing valuable products like honey, pollen, propolis and bee milk, honey bee (Apis mellifera L.) also acts as
pollinator in nature. The decline of honey bees and pollinators in recent years has caused great concern in the world.
Neonicotinoid insecticide residues in nectar and pollen of cultivated plants also play an important role in the reduction of honey
bees.

In this study, 6 different doses (20, 10, 5, 2.5, 1.25, 0.625 ml /100 L pure water) of imidacloprid, which is widely used in
agricultural areas, were prepared by diluting 50% of this dosage with 20 ml/100 L water and the effects on the body functions of
Anatolian bee (Apis mellifera anatoliaca) and Caucasian bee (Apis mellifera caucasica) were investigated.

It was seen that the body motor movements of the bees fed with 20 mI/100 L pure water dose of Imidacloprid, which is
widely used in agricultural area, had stopped; however as the dose decreased the body motor movements of the bees increased.
This has come to the conclusion that Imidacloprid has had a negative impact on both honeybees and honey production.
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1. Giris

Bal arilar1 (Apis mellifera L.) ¢ok degerli canlilar olup,
insanlar icin bal, polen, propolis, ar1 siitii gibi degerli
tirinleri {iretmenin yani sira, doga igin ¢ok énemli bir olan
tozlagma gorevini de yapmaktadir [1]. Son yillarda bal arist
ve diger tozlayicilarin azalmasi, diinyada biiyiik kaygilara
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neden olmustur. Ari popiilasyonlarindaki azalma, aricilik
sektoriinii  ekonomik olarak tehdit etmekle birlikte,
tozlasmanin azalmasina ve tarimsal iretimde kayiplara
neden olmaktadir [2]. Modern tarimin vazgegilmezi olan
pestisitler, bu endisenin en biiyiik nedenleri arasinda yer
almaktadir. Kiiltiir bitkilerinin nektar ve polenlerindeki
pestisit kalintilari, bal arilarinin azalmasmda rol oynayan
sebepler arasinda ilk sirayr almaktadir [3]. Bal arilari (Apis
mellifera)’ndaki koloni kayiplari ve diger polinatorlerdeki
azalmalar diinyada biiylik kaygilara neden olmustur [4.5-8].
Bal arisi  ve polinatérler, ekosistemde bitkilerin
tozlanmasinda 6nemli rollere sahiptir [1,7,9,10]. Arilardaki
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koloni kayiplarina parazitler, patojenler, yetersiz beslenme,
hastaliklar, pestisitler ve stres kaynaklar1 neden olmaktadir
[3,11-14]. Bilim insanlari ve ar1 {reticileri kiiltir
bitkilerinde kullanilan insektisitlerin bal arilart ve diger
polinatorlerin  {izerinde olumsuz etkileri oldugunu
belirtmislerdir [15-17]. Bunun yaninda kiiresel 1sinma ve
iklim degisiklikleri de arilarin  gelisimini  olumsuz
etkileyerek ar1 hastaliklarinin yayginlasmasina ve tarlaci
arilarin 6liimiine neden olmaktadir [18-19].

Pestisit olarak adlandirilan bitki koruma amach
kullanilan ~ driinler giderek yayginlasmaktadir  [20].
Pestisitler arilara genellikle nektar, polen ve su igerisindeki
kalmtilarin alim ile gecerek [21] arilar1 direkt etkiledigi
gibi tiim koloni bireylerini de dolayl1 olarak etkilemektedir
[22]. Subletal insektisit dozlarmmn arilarin  bagisiklik
sistemini zayiflattigi ve yasamsal faaliyetlerini diistirdiigii
bildirilmistir [21]. Pestisit kalintis1 bulunan maddeleri
kovana tastyan arilar, kovandaki larva ve geng¢ arilart da
etkileyerek bunlarin dlmesine neden oldugu gibi [23] bal
arilar1 ve polinatdrlerin sagliklarim ve varliklarina de tehdit
ettigi bildirilmistir [24]. Pestisitler baz1 hallerde arilarin
arazideki ila¢g kalintilar1 ile temas haline geldiklerinde
oldugu gibi, bilhassa teknigine uygun olarak kullamlmayan
ilaglar, bitkiler {izerinde kalmakta, bu ilaglar arilar
tarafindan nektar ve polenle birlikte kovanlara tagimmakta,
kovanda toplu halde larva ve ergin arilarm 6liimlerine
sebep olmaktadir [25].

Neonikotinoidler 1980°1i yillarin sonunda
kesfedildikten sonra, bitki koruma amagcli kullanilmis ve
diinya genelinde en yaygin bdcek oldiiriicii kimyasallar
grubuna dahil edilmistir [26]. Neonikotinoidlerin tarimsal
miicadele amagli kullanimi1 19901 yillarin ortalarinda hizla
artmistir [27.28]. Diinyada en yaygin kullamlan bdcek
Oldiriici  smifinda yer alan Neonikotinoidler, suda
¢Oziinebilen, bitki tarafindan alinabilen ve hedef dist
organizmalar tarafindan tiiketilebildigi gibi [29-31] toprak
ve suya da karigabilmektedir [32]. Neonikotinoidlerden,
imidacloprid yaygin olarak kullanilan [33] ve bitkiler
tarafindan kolayca emilen sistemik bir kimyasal insektisit
olup, arlar tarafindan toplanan nektar ve polen ile de
kovana taginabilmektedir [34-35]. Imidacloprid ile
dogrudan temas eden yetigkin arilarin yaninda, larvalar da
dolayli olarak pestisite maruz kalirlar. Imidacloprid’e
maruz kalan arilarda Omiir uzunlugunda, cicek ziyaret
sayisinda ve viicut motor hareketlerinde azalmalarin oldugu
bir¢ok galigsmada ortaya konmustur [36-38].

Bu ¢aligmada, iilkemiz ve tiim diinyada yaygin olarak
kullanilan imidacloprid etken maddeli tarimsal miicadele
ilacinin, Apis mellifera anatoliaca (Anadolu aris1) ve Apis
mellifera caucasica (Kafkas arisi)’mn  viicut motor
hareketleri {izerindeki etkisi arastirilmistir.

2. Materyal ve Metod

Bu calisma, imidacloprid etken maddeli tarimsal savag
ilacinin, Anadolu arist (Apis mellifera anatoliaca) ile
Kafkas arisi  (Apis mellifera caucasica)’mn viicut
fonksiyonlar1 iizerine etkisi arastirilmistir. Bu amagla,
tarimsal alanlarda yaygin olarak kullanilan imidacloprid’in
20 ml/100 L saf su dozu (tavsiye edilen doz) ile bu dozun
%350 oraninda seyreltilerek hazirlanmis olan 6 ayr1 dozu (20
ml/100 L saf su, 10 ml/100 L saf su, 5 ml/100 L saf su, 2,5
ml/100 L saf su, 1,25 ml/100 L saf su, 0,625 ml/100 L saf
su) kullanilmustir.

Tesadiif Bloklar1 Deneme Desenine gore yiiriitiillen bu
caligma 5 tekerriir yapilmis olup, Anadolu ve Kafkas bal
arilari igin ayr1 ayrt 5 deneme kurulmug ve her denemede
35 ar1 kullamlmigtir. Her doz igin toplamda 25 (N) ar
kullanilmigtir. Her bir an tiirii i¢in ise 175 olmak tizere
toplam 350 adet bal aris1 kullanilmustir.

Calismada kullanilan bal arilarinin belirlenmesi igin
kovanlarm 10 metre 6niine 2 m’lik sekerli su bulunan bir
kap brrakilmistir. Bu kaba gelen tarlaci arilar rastgele bir
sekilde kiiciik plastik kutular araciligiyla yakalanmis ve
calisma yapilacak yere getirilmistir. Daha sonra, yaklasik
3-4 dakika buzdolabinin buzlugunda bekletilerek hareketsiz
kalmalart saglanmustir [39]. Hareketsiz kalan arilar
kutulardan ¢ikarilarak bas ve gogiis arasindan daha once
hazirlanan enjektor haznelerine baglanmis (kimyasallarin
agizdan verilmesi igin), arilar ayildiktan sonra sekerli su
emdirilmis bir kulak ¢Opli yardimiyla antenlerine
dokundurularak  arilarin  tepki  verip  vermedikleri
belirlenmis, tepki veren saglikli arilar ¢alismada
kullanilmak {iizere segilmistir [40]. Secilen bu arilarin
timiine 2 Molar hazirlannus surup verilerek 20-24 saat
normal oda sicakliginda bekletilmis [41] ve bu siire
sonunda uygulamadan kaynakli hatalarin telafisi igin ikinci
kez bir segime tutularak saglikli olanlar ayrilmistir. Herbir
ekotipteki deney grubundaki arilara 2m’lik seker surubu
icerisinde imidacloprid bulunan soliisyondan, mikropipet
vasitastyla 10 mikrolitre agiz yoluyla alinmasi saglanmustir.
Kontrol grubunu olusturan farkli iki ekotipteki arilarin
hicbirine kimyasal ilag verilmemis olup, sadece 2m’lik
seker surubu verilmistir. Pestisitin farkli dozlarmin bal
arilarma uygulanmasindan 24 (yirmi dort) saat sonra
arilarin bazi viicut boliimlerinin (anten, bacak, abdomen ve
agiz parcalart) motor hareketleri kontrol edilmis ve
numaralandirilmistir.  Numaralandirtlmalarda; tamamen
viicut fonksiyonlar1 hareketsizlesen arilara sifir “0” puan,
antenleri, agiz pargalari, bacaklart ve abdomeni yavas ve
diizensiz hareket ediyorsa her bir organ icin bir “1” puan,
s0z konusu tiim organlar1 saglikli olarak hareket ediyorsa
iki “2” puan verilmistir[41].

Yapilan bu islemin sonucunda farkli doz verilen arilarin
tepkileri regresyon analizleri ile ortaya konulmustur.
Istatistik analizlerde SPSS (ver. 17) progranm yardim ile
tek yonlii varyans analizi yapilmig ve Tukey testi
uygulanmstir (P<0,05).

3. Bulgular

Imidakloprid’in tarimsal alanlarda yaygin olarak
kullamlan 20 ml/100 L saf su dozu ile beslenen Apis
mellifera anatolica ve Apis mellifera caucasica ekotiplerine
ait arilarin biiyiilk cogunlugunla motor viicut hareketliligi
goriilmemis olup, 24 saat icinde viicut hareketlerinin
kayboldugu ve arilarin 6ldiikleri goriilmiistiir. Arilara
verilen imidacloprid’in doz miktari diigiiriildiigiinde arilarin
viicut motor hareketlerinin de arttigi fakat tiim dozlarda
arilarin  viicut  hareketlerinde  bozulmalarin  oldugu
goriilmistiir. Kontrol grubu arilar ile doz uygulanan aldig
puan ortalamalar1 Tablo 1 ve Sekil 1°de verilmistir.

Tablo 1: Imidacloprid uygulanan arilarin 24 saat sonunda
viicut motor hareketlerine verilen puan ortalamalari (Ort +
SH). * Situnlar yukaridan asagiya incelendiginde farkli
harf ile gosterilen ortalamalar Tukey (P<0,05) testine gore
istatistiki olarak farklidir. (N: Tekerriir sayisi)

Dozlar N (Aiggr;l(f?ﬁ)sn (IE:fir;s(o;:gl)
Kontrol 25 7,48+0,12 a* 7,12+0,08 a*
0,625 ml/100 I su 25 5,84+0,19 b 5,64+0,13 b
1,25 mi/100 I su 25 5,20+0,15 b 4,44+0,23 ¢
2,5 ml/100 I su 25 3,68+0,18 ¢ 2,96+0,27 d
5ml/100 I su 25 1,04+0,21d 1,12+0,23 e
10 ml/100 I su 25 0,56:+0,24 de 0,00+0,00 f
20 ml/100 I su 25 0,00+0,00 e 0,00+0,00 f
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Tablo 1’de goriildiigi gibi, 6 farkhi doz verildikten 24
saat sonra viicut motor hareketlerine, antenlerine, agiz
pargalarina, bacaklarina ve karin hareketlerine gore puanlar
verilmigtir. Sekerli su ile beslenen kontrol grubu arilarm
viicut motor hareketlerinde fazla degisiklik olmadigi, 20-10
ve 5 ml/100 L su doz uygulanan arilarda ise uygulandigi
doza bagl olarak viicut motor hareketlerinde azalma veya
timden durarak 6ldiigii goriilmiistiir. Kontrol grubu arilar
Anadolu ve Kafkas olmak {izere her iki ar1 ekotipinde de a
grubunda yer alirken, ilaghi dozlarin tiimii farkli istatistik
grubunda yer almusgtir.

Kontrol grubuna en yakin 0,625 ml/100 L su dozu
yiyen arilar en az etkilenirken, 20 ml/100 L su doz ile
beslenen arilarin tiimiiniin viicut motor hareketleri 24 saatin
sonunda durmus ve iki ekotipe ait arilar Slmiistiir.
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Sekil 1: Imidacloprid uygulanan arilarin viicut motor puan
ortalamalart ve regresyon grafigi

Sekil 1’de ise imidacloprid’in farkli dozlarim yiyen
arilarin viicut motor puanlari arasindaki iliski verilmistir.
Goriildiigi gibi doz arttikga viicut motor puanlari azalmig
ve en yiiksek dozda neredeyse tiimden durmustur. Anadolu
arisinin (R*= 0,9648) imidacloprid’den etkilenmesi Kafkas
arisina (R?>= 0,9714) gore daha az olsa da doz ile viicut
motor puanlari aralarindaki iligki oldukga yiiksektir.

Sonugta, kullanilan dozlara ve kontrol grubuna bagh
olarak balarisinin  iki ekotipinin motor hareketleri
kontrolden diisiik doza dogru sirasiyla Anadolu arist 0,00,
0,56, 1,04, 3,68, 520, 5,84, 7,48 puan, Kafkas arisi ise
0,00, 0,00, 1,12, 2,96, 4,44, 564, 7,12 puan almis ve
istatistiki olarak tiim dozlar kontrol grubundan farkli puan
almig ve farkli grupta yer alarak aridlarmn viicut
hareketlerinde bozulmalara neden olmustur. Viicut
organlarindaki anormal davramiglar kanat, anten ve
bacaklarini kullanamama, ydnsiiz karin hareketleri, refleks
kaybi ve arilarin ugma yetenegini kaybetmesi olarak
degerlendirilmistir. Kontrol grubuna bagli olarak arilarmn
viicut fonksiyonlardaki diisme yiizdesi Sekil 2’ de
verilmistir.
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Sekil 2: Kontrol grubuna bagli olarak arilarin viicut
fonksiyonlarindaki diisme (%)

En yiiksek doz olan 20 ml/100 L su dozu ile beslenen
arilar tiim viicut fonksiyonlarimi kaybetmistir. 10 ml/100 L
su doz ile beslenen Kafkas arilar1 kontrol grubuna gore tim
(%100) viicut fonksiyonlarin1 kaybederken Anadolu arist
%92,51’ini kaybetmigtir. En diisiik doz olan 0,625 ml/100
L su dozu ile beslenen arilar kontrol grubuna bagli olarak
Anadolu arisinda %21,93, Kafkas arisinda 24,60 viicut
fonksiyonlarin1 kaybetmistir. Sekil 2°deki grafikte agik bir
sekilde goriildiigi gibi tiim doz uygulamasi yapilan arilarin
viicut fonksiyonlarinda bozulma olmustur.

4. Tartiyma ve Sonug

Bal arilari, insanlar i¢in ar siitii, bal ve balmumu gibi
iirtinleri iretip, doga icin de ¢ok Onemli olan tozlagsma
gorevini de iistlenmis, ekonomik geliri olan bir canlilardir
[5,42-44]. An popiilasyonlarindaki kayiplar, aricilik
sektoriinii  ekonomik olarak tehdit etmekle Dbirlikte,
tozlasmanin azalmasi ile de tarimsal verimin diismesine
neden olmaktadir [45]. Bal arilan pestisitlerle neredeyse
hayatlarinin tlim evresinde temas etmektedir. Kovanda
kullanilan parazit akarlari ve patojenleri kontrol altina
almak i¢in kullanilan pestisitler ile arilarin temas: baslar
daha sonra nektar ve polen toplamak igin ziyaret ettigi
bitkiye kullanilan pestisitlere temas ile devam eder.

En cok kullanilan insektisitlerden biri olan imidacloplid
arilara ve diger yararli bdceklere de oldukca zararlidir
[46,47]. Bu c¢alismada, tarim alanlarinda boceklere karsi
miicadelede yaygin olarak kullanilan neonikotinoidler
grubundan olan imidacloprid’in  tarim alanlarinda
kullanilan gergek dozunun bal arilart iizerinde o6ldiiriicii
etkisinin  oldugu  ortaya  konmustur.  Calismada,
imidacloprid’in diisiik dozlari arilarin yasam siirelerini
olumsuz  etkiledigini, viicut —motor hareketlerini
yavaglattigim,  bazi  organlarimin  arilar  tarindan
kullanilamadigini  ve o6lim ile son buldugu ortaya
konmustur.

Bal arilarmimn hayatta kalmasi igin giiglii bir bagisiklik
sistemine sahip olmasi gerekir [48]. Pestisitlerin en 6nemli
etkilerinden biri de, arilarmn  bagisiklik  sistemini
zayiflatmasidir. Tarlaci arilar pestisitli polenleri kovana
getirir ve burada polenler tiim arilar tarafindan tiiketilir
[49]. Bagisiklik sistemi zayiflamig olan arilar parazit, viriis,
mantar, bakteri gibi ar1 enfeksiyonlarina karst yenik
diiserler. Ayrica arilar parazitlere ve patojenlere karst daha
savunmasiz olmasina neden olabilecek gevresel faktorler
tarafindan zayiflatilabilir [48]. Pestisitlerin ve oOzellikle
neonikotinoidlerin art saghg tizerindeki etkileri ¢ok
tartigilmakta olup [SO] nektar ve polen bakimindan zengin
bitkiler tizerinde kullammimin kisitlanmasi, arilara yonelik
potansiyel bir tehdidi azaltabilecegi ifade edilmistir [51].
Mitchell et al. [52]. Diinyanin birgok iilkesinden elde
ettikleri 198 bal drneginin %75’inde neonikotinoidlerden
(acetamiprid, clothianidin, imidacloprid, thiacloprid ve
thiamethoxam) en az bir insektisit tiirii, %45’ inde en az 2
insektisit tiirli, %10’unda ise 4 veya 5 insektisit tiirii tespit
etmislerdir. Williamson et al. [54], Lunardi et al. [55] ve
Bovi et al. [56] ‘in yaptiklar1 ¢aligmada imidaclopridin
subletal dozlarna maruz kalan arilarin kontrol grubuna
bagli olarak viicut fonksiyonlarinda azalma ve biiyiik
degisiklikler oldugunu bu c¢alismada oldugu gibi
belirlemistir. Ayrica Karahan et al. [57] ve Yang et al. [58]
yaptiklar1 ¢alismada imidaclopridin subletal dozlarinin
arilarda  toplayicilik ve kovan ziyaret sayilarimi
digiirdiigiinii belirlemiglerdir.

Bu ¢alismada, imidacloprid’in tarim alanlarinda yaygin
olarak kullanmilan etiket (tavsiye dozu) dozu ile bu dozun
altindaki dozlar1 tiiketen arilarin, diisik dozlarda viicut
fonksiyonlarimin bir kismini, etiket dozunda ise tamamini
kaybettikleri ortaya konmustur. Bu ¢aligmada ayrica, viicut
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fonksiyonlarim1  kaybeden arilar kovandaki islerini
aksatacag icin, kovandaki birtakim faaliyetler de azalacak
(yavru bakimi, nektar, polen, propolis gibi {irlin toplama,
savunma, polinasyon vb.) bunun sonucunda koloni
popiilasyonunda azalmamn olacagi ortaya konmustur. Bu
durum, bal ve bal drinlerinde azalmalara ve ciddi
ekonomik kayiplara neden oldugu gibi, ar1 iiriinlerinin de
pestisitlere maruz kalmasi insan saglig: i¢in ciddi tehditler
olusturmaktadir [53]. Tarimsal miicadele yapilirken arilara
zarar vermeyen pestisitler secilmeli, arilarin ekosistem ve
insanlik i¢in faydalari disiiniilerek hareket edilmelidir.
Tarimsal miicadele yapmak zorunlu ise arilarin disarda
olmadigi aksam veya sabah erken vakitlerde ilaglama
yapilmalidir. En 6nemlisi de arilara olumsuz etkisi en az
olan pestisitler tercih edilmelidir.
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