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OZET

Dogadaki bitki ve canlilarin neslini devam ettirebilmesi icin hayati 6nem arz eden arilarin ekosisteme yaptigi katkilardan
dolayr yasamda kalmalart énem arz etmektedir. Son yillarda meydana gelen ari popiilasyonlarindaki azalmanin
arastirildigi bu ¢calismada tarimsal alanlarda yaygin olarak kullanilan Cypermethrin etken maddeli tarimsal savas ilacinin
bal arisinin iki ekotipi (Apis mellifera anatoliaca and Apis mellifera caucasica) ve Avrupa ve tilkemizde yogun olarak
bulunan yaban arilarindan olan Avrupa esek arisi (Vespula germanica) tizerindeki etkisi arastirilmistir.

Calismada arilarin gercek hayatta maruz kalacaklart Cypermethrin’in tarimsal alanlarda yaygin olarak kullanilan 40 ml
/100 L su etken madde miktari ve bu miktardan %50 oraninda seyreltilerek hazirlanan altt (20 ml /100 L su, 10 ml /100 L
su, 5ml /100 L su, 2,5 ml /100 L su, 1,25 ml /100 L su) ayri doz kullanilmigtir. Pestisitin farkli dozlari arilara uygulanmis
ve her 12 saatte bir kontrol edilerek arilarin é1diigii siireler kaydedilmistir. Kontrol grubu arilara ise ilagsiz 2 Molar surup
verilmis ve ilagl doz ile beslenen arilar ile yasam stireleri arasindaki fark belirlenmistir.

Sonucta, kullanilan dozlara ve kontrol grubuna bagh olarak pestisit uygulanan tiim arilarin yasam stiresi kisalmgtir.
Yaban arilarinin doza bagl olarak yasam stiresi bal arilarininkine gére daha kisa olmustur. Kullanilan ilag dozu ile yasam
stiresi arasinda dogrusal bir iliski bulunmus ve bu iliski katsayilari yaban arisinda, bal arisinin Anadolu ve Kafkas tipinde
strastyla R2 = 0.936, R2 = 0.845 ve R2 = 0.866 olarak hesaplanmustir.

Anahtar Kelimeler: Ar1 6liimleri, Pestisit, Cypermethrin, Apis mellifera, Vespula germanica

Effects On Honeybee (Apis Mellifera) and German Wasp (Vespula Germanica) Of
Cypermethrin

ABSTRACT

The bees because of contributions to ecosystem are important for the survival of the plants and living organisms in the
nature. In this study was researched the cause of the decline in bee populations in recent years. For this purpose, effects of
Cypermethrin on two ecotypes of honey bee (Apis mellifera anatoliaca and Apis mellifera caucasica) and German wasp
(Vespula germanica) were examined.

In this study, the label dose of Cypermethrin (40 ml / 100 L water) and 6 different doses (20, 10, 5, 2.5, 1.25 ml/100 L
water) diluted with 50% were given to bees by orally. The alive and dead bees were controlled every 12 hours. Syrup
without pesticide was used in the controls.

As a result, life span of bees was increased depending on the doses used. German wasp’s life span was shorter than that
honeybee. Relationship between pesticide doses and life times has been linear. Regression coefficients for Vespula
germanica, Apis mellifera anatoliaca and Apis mellifera caucasica were calculated as R2 = 0.936, R2 = 0.845 and R2 =
0.866, respectively.
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mailto:ahmed.karahan@tarim.gov.tr

1. Giris

Arlar kendi enerji ihtiyaglarmi ve larvalarmin
gidasin1 temin etmek igin ¢icekleri nektar ve polen
toplamak amaciyla ziyaret eder. Bu ziyarette karsilikli
yararlanmaya yonelik bir iliski mevcut olup, ar1 kendi
populasyonunun ihtiyaclarii  karsilarken,  ziyarette
bulundugu bitkilerin neslinin devamlilig1 i¢in gecerli olan
tozlasma ve dollenmeyi de gerceklesmektedir (Ozbek,
2008). Arilar bitkilerin en 6nemli tozayicilart olup (Potts
ve ark., 2010, Tiiziin ve ark., 2013, Sanchez-Bayo ve
Goka, 2014), diinyada biyolojik c¢esitlilik ve ekonomi
acisindan habitatin vazgegilmezidirler (Santos ve ark.,

2016).

Diinya niifusundaki artig tarimsal alanlarin
azalmasimi neden olmus, dolayisi ile bu azalmada birim
alandan daha fazla iiriin elde etmeyi glindeme getirmistir.
Daha fazla iiriiniin elde edilmesinde karsilasilan sorunlari
elimine etmek i¢in de =zararlilara karsi kimyasallarin
kullanimi kagmilmaz hale gelmistir. Bu olay bitkilerin
polinasyonunda en etkin gdrev yapan bal arilari, yaban
arillar1 ve yararli bdceklerde Oliimleri de artirmigtir
(Charbonneau, 2016). Ar1 populasyonlarindaki kayiplarin
birgok nedeni oldugu gibi tarimsal miicadele amach
kullanilan pestisitler 6n siralarda yer almaktadir (Goulson
ve ark., 2015). Bitki koruma amaclh kullanilan pestisitler
bal arilar1 ve yararli bocekler igin Onemli bir tehdit
olusturmaktadir (Carreck, 2015; Van der Sluijs et al.,
2013). Genellikle, Apis cinsi digindaki ari tiirleri, yaban
arilar1 veya yabani arlar olarak bilinmekte olup (Ozbek,
2010), yapilan ¢aligmalarda yaban arilarinin, balarilara

gore pestisitlere karst daha duyarli olduklar tespit
edilmistir (Yildirim, 2012).

Pestisitler, arilara kontak, solunum ve mide zehiri
olmak tiizere 3 yolla etki yapar (Yildirim, 2012). En
yaygin temas, pestisitlerin bitki zararlhilarini kontrol etme
amactyla arazide uygulandigi sirada yasanmaktadir ki
buna direk temas denmektedir. Arilar pestisiti bu agamada
arazideki ¢igekli bitkilerin ziyareti sirasinda almaktadirlar.

Direk temas sonrasi bulagik arilarin kovanma dénmeleri

sonucu almig olduklar1 pestisit kalintilarin1 tiim koloni
bireylerine de bulagtirmaktadir (Sanchez-Bayo ve Goka,
2016, Ozbek, 2010 Heylen ve ark.,2010, Yildirim, 2012).
Ayrica arilarin pestisitlerle temasi; yagmurla yikanan
ilaglarin su birikintilerinde kalmalari, bitki nektar, polen
ve propolise gecen ila¢ kalintilarin1 toplayarak ihtiyacini
karsilayan arilarin temas etmesiyle olur (Yildirim, 2012).
Bu nedenle pestisitler bal arilar1 ve polinatorlerin
sagliklarint tehdit etmektedir (Lecocq ve ark, 2016;
Aydogdu ve Kanev, 2017). Pestisit ile temas eden arilar;
dogrudan tarlact arilarin 6liimii gibi veya dolayli yoldan
artlarin  yolunu yetenegini

sasirmasi, yon bulma

kaybetmesi, hafiza kayb1 ve Ogrenme kaybi, kalp
calismasinin aksamasi, solunum ritminin bozulmasi, ani
sicaklik kaybi, hirginlik ve yavru zehirlenmesi gibi olabilir

(Hatjina, 2010).

Arilar iizerinde pestisit etkilerini inceleyen
caligmalarin ¢ogu, tek bir bal aris1 tiirli, Apis mellifera‘ya
odaklanmigtir (Corlett ve ark., 2011). Yaban arilar1 da en
onemli tozlayict gruplardan biri olup (Klein ve ark., 2007),
insan beslenmesi icin ¢ok Onemli olan tozlasma
hizmetlerine katki saglamaktadir (Chaplin-Kramer ve ark.,
2014). Bu nedenle tarim ve dogal ekosistemin devami igin
bal arilar1 yaninda polinasyonda etkili olan yaban arilar1 ve
polen yayan boceklerin korunmasi da gereklidir (Ollerton
ve ark., 2011; Garibaldi ve ark., 2013). Dogada yasayan
yararli boceklerin  ve bal aris1 popiilasyonlarinin
azalmasinda Onemli faktorlerden biri oldugu belirtilen
insektisitlerin (Du Rand ve ark., 2015; Uhl ve ark.2016;
Mogren ve ark., 2016), bu canlilarda bagisiklik sistemini
zayiflattifit  ve yasamsal faaliyetlerini  diistirdiigii
belirtirmistir (Sanchez-Bayo ve ark. 2016 Brandt ve ark.,

2016).

Bu ¢aligmada, iilkemiz ve tiim diinyada tarim
alanlarinda yaygin olarak kullanilan Cypermethrin etken
maddeli tarimsal savas ilacinin bal arisinin iki ekotipi
(Apis mellifera anatoliaca and Apis mellifera caucasica) ve

Avrupa ve illkemizde yogun olarak bulunan yaban
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arillarindan olan Avrupa esek arist (Vespula germanica)

tizerindeki etkisi aragtirilmugtir.

2. Materyal ve Metot

Caligmada tarimsal alanlarda yaygin olarak
kullanilan Cypermethrin (250 g/l emiilsiyon konsantre)
etken maddeli tarimsal savas ilact ve bal arisiin iki
ekotipi olan Anadolu ve Kafkas (Apis mellifera anatoliaca
and Apis mellifera caucasica) aris1 ile Avrupa ve
ilkemizde yogun olarak bulunan Avrupa esek arisi

(Vespula germanica) kullanilmustir.

Cypermethrin’in tarimsal alanlarda yaygin olarak
kullanilan 40 ml /100 L su dozu ve bu dozdan %50
oraninda seyreltilerek hazirlanan alt1 (20 ml /100 L su, 10
ml /100 L su, 5 ml /100 L su, 2,5 ml /100 L su, 1,25 ml
/100 L su) ayr1 dozu arillara agiz (oral) yolu ile
yedirilmistir. Kontrol grubu arilara ise ilagsiz 2 Molar

seker surubu verilmistir.

Calismada kullanilan bal arilarmin belirlenmesi
icin 50 kovan Anadolu arisi, 50 kovan Kafkas arisinin
bulundugu ariliklarin 10 metre 6niine 2M’lik sekerli su
bulunan bir kap, yaban arilar i¢in ise acik alana pet sise
igerisine et konulmustur. Bu kaba ve siseye gelen tarlaci
arilar ve yaban arilan rastgele bir sekilde kiiciik plastik
kutular aracilifiyla yakalanmis ve laboratuvara getirilerek
5%erli gruplar halinde kiiciik kutulara ayrilmistir.
Yakalanan bu arilar hareketsiz kalana kadar, yaklasik 3-4
dakika

(Hranitz vd., 2010). Hareketsiz kalan arilar kutulardan

buzdolabinin  dondurucusunda  bekletilmistir
¢ikarilarak bas ve toraks arasindan daha Once hazirlanan
siringa haznelerine baglanmistir (Sekil 1. ab). Arilar
ayildiktan sonra antenlerine su ve surup verilerek tepki
verip vermedikleri belirlenmistir (Sekil 1.c) (Abramson et

al. 2004, Smith ve Raine, 2014).
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Sekil 1. Arlarin denemeye alinma sathalari a) Siringaya

yerlestirme b) Baglama c)Tepkilerinin dl¢iilmesi

Her bir ariya 2 Molar hazirlanmis suruptan doyana
kadar yedirilmistir. Arilar 20-24 saat bekletildikten sonra
saglikli olanlar ayrilmistir (Duell, 2012). Caligma sirasinda
6 doz ila¢ ve kontrol arilart kullanilmis, her doz igin 5
deneme kurularak doz basina 25 ariya toplamda da 175
artya ilag yedirilmistir. Toplamda Anadolu arisi1 igin 175,
Kafkas aris1 igin 175 ve Yaban aris1 175 olmak iizere 525

adet ar1 kullanilmastir.

Arilar 24 saat bekledikten sonra saglikli olanlar
ayrilmis ve rastgele 5’erli guruplara ayrilmistir. Hazirlanan
ilagh dozlar 2M surup halinde arilara 10 mikrolitre
tiketilmesi saglanmistir (Sekil 2.a). Kontrol grubu arilar
ise 10 mikrolitre 2 M seker surubu verilerek oda
sicakliginda bekletilmistir (Sekil 2.b).

Sekil 2. Denemeye alinan arilara ilag dozlarmn yedirilmesi

a) bekleme safhasi b)



Arilar her 12 saatte bir doyana kadar 2M surup ve
saf su ile beslenmistir ve 6ldiigi giine kadar takip edilerek
kayit altina alinmigtir. Yapilan bu islemin sonucunda farkli
doz verilen arilarin tepkileri regresyon analizleri ile ortaya
konulmustur. Istatistik analizlerde SPSS (ver. 17)
programi yardimu ile tek yonlii varyans analizi kullanilmig
olup, ¢oklu karsilastirma testlerinden Tukey testinden
yararlanilmigtir (P<0.05).Bu ¢aligma ile tarim alanlarinda
zararlilara kars1 kullanilan Cypermethrin’in bal arilar1 ve

yaban arilarinin yasam siirelerine etkileri belirlenmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Cypermethrin’in tarimsal alanlarda yaygin olarak

kullanilan dogal 40 ml /100 L su dozu ile beslenen her ii¢

caligma grubundaki arilarin tiimii doz uygulamasini takip
eden 4 saatin sonunda Olmiistiir. Doz miktar1 azaldik¢a
tim c¢alisma gruplarindaki arilarda viicut motor hareket
puanlar1 artmakta, doz arttik¢a da viicut motor puanlarinda
azalma  gozlenmistir. Doz sonrast motor viicut
hareketlerinde ilk degisimler Avrupa yaban arilarinda ilk 5.
dakikada goriilmeye baslarken bal arilarinda 8. dakikada
goriilmiistiir.  {lk Sliimler ise dnce yaban arilarinda 60.
dakikada goriilmeye baglarken bal arilarinda 110. dakikada
gerceklesmistir. Son Oliimler Anadolu arisinda (Apis
mellifera anatoliaca) 264. saatte, Kafkas arisinda (Apis
mellifera caucasica) 240. saatte ve Avrupa esek arisinda
(Vespula germanica) 144. saatte gergeklesmistir. Doz
uygulandiktan sonraki arilarin yasam siiresi ortalamalar1 ve

istatistik gruplari Cizelge 1 de verilmistir.

Cizelge 1. Cypermethrin uygulanan arilarin ortalama yasam siireleri (Ort = SH)

Yasam siiresi
Doz Uygulanan Yasam siiresi (ort.) Yasam siiresi (ort.)
Grup Grup (ort.) Grup
(ml1/100 L su) doz (ng/ar1) (Anadolu aris1) (Kafkas arisi)

(Yaban aris1)
Kontrol 0 213.60 £+ 18.00 a* 189.60 + 15.37 a* 124.80 £9.74 a*
1,25 ml/100 L su 0,78 194.40 +20.90 a 163.20 £21.67 a 88.80 £ 7.20 b
2,5ml/100 L su 0,156 69.60 £ 7.96 b 67.20+£2.93 b 60.00 £ 5.36 c
5 ml/100 L su 0,312 48.00 £6.57 bc 38.40 £4.49 bc 33.60 +4.49 d
10 ml/100 L su 0,625 36.00 £ 5.37 bc 24.00 = 0.00 bc 16.80 £2.93 de
20 mi/100 L su 1,25 24.00 £ 0.00 bc 12.00 +0.00 c 1.00 £ 0.00 e
40 ml/100 L su 2.5 1.00 £ 0.00 c 1.00 £+ 0.00 c 1.00 + 0.00 e

*Stitunlar yukaridan agagiya incelendiginde ayni harf ile gosterilen ortalamalar Tukey (P<0.05) testine gore istatistiki olarak farksizdir.

Cizelge 1 de goruldigi gibi en yiiksek doz olan 40
ml/100 L su dozu uygulanan bal arilarin tiimii 1 saat i¢inde
Olmiistiir. Yaban arilarinda ise 40 ve 20 ml/100 L su dozu
uygulanan arilarin tiimii 1 saat iginde Olmiistiir. Bal
arillarinda doz azaldik¢a arilarin yasam siiresi artmis ve
kontrol grubu ile ayni istatistiki grup i¢inde yer almustir.
Yaban arilarinda ise tiim dozlar kontrol arlarma gore farkl

grupta yer almistir.

Arilara pestisit uygulandiktan sonra ilk belirtiler Avrupa
yaban arilarinda 5. dakikada goriilmeye baglarken bal
artlarinda 8. dakikada goriilmiistiir. Bal arilar1 yaban
arilarina  oranla kullanilan kimyasaldan daha az
etkilenmislerdir. Cizelge 1°de goriildiigii gibi diisiik doz
uygulanan arilar ile kontrol arilari ayni istatistiki grup
icinde yer alirken yiiksek doz uygulanan arilar istatistiki

olarak farkli gurupta yer almistir.
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Sekil 3. Cypermethrin uygulanan arilarin ortalama yasam stiresi

ve regresyon grafigi

250

Cypermethrin uygulanan arilarin ortalama yasam siiresi
regresyon grafigi Sekil 3°de verilmistir. Gortildigi gibi
doz arttik¢a arilarin yasam siiresi azalmistir. Uygulanan
dozlara bagl olarak Anadolu arisinin yasam siiresi (R? =
0.8484) Kafkas arisina (R? 0.8666)
yiiksektir. Yaban arisinda ise doz ile yasam siiresi

arasindaki iliski (R? = 0.936) oldukca yiiksektir.

gore daha

Tiim gruplarda Cypermethrin’in tarim alanlarinda
yaygin olarak kullanilan dozu ve bu dozun altindaki
dozlarim1 tiiketen arilar pestisitten etkilenmistir. Bu
etkilenme Avrupa esek arisinda (Vespula germanica),
Anadolu ve Kafkas (Apis mellifera anatoliaca and Apis
mellifera caucasica) arisina gore daha oOnce olmus, ilk
Olimlerinde Avrupa esek arisinda oldugu 110. dakikada

gorilmiistiir.

200 - = A. m. Anatoliaca
‘@
o
3 mmm A. m. Caucasica
£ 150
gn e V. Germanica
>
©
E 100 nngrucnl l/A_ m-
[1°] .
E Anatoliaca )
o Dogrusal (A. m.
50 | Caucasica)
Dogrusal (V.
Germanica)
0 T 1
Control 1,25 ml/100L 2,5ml/100L 5ml/100L 10ml/100L 20 ml/100L 40 ml/100L
water water water water water water
Dozlar
4, Sonug ve Tartisma

Cypermethrinin {ilkemizdeki kullanim alan1 ¢ok
genistir, tarimsal miicadelede insektisit olarak kullanildigt
gibi, sokucu emici agiz yapisina sahip zararlilara karsi
veteriner ilact olarak da kullanilmaktadir. Cypermethrin
bdyle yaygin kullanildigi i¢in artlarin da en ¢ok temas
ettigi pestisitlerden biridir. Calismanin bulgular kismindan
anlasildigi gibi Cypermethrin’in tarimsal miicadelede
kullanilan dozu ve bu dozun altindaki miktarlar tiikketen
calisma grubundaki arilarin yasam siirelerinin biiyiik

oranda diistiigli ve nihayetinde 61diigli goriilmektedir.

Bal aris1, diinyada sigir ve domuz etinden sonra
ekonomik agidan en dnemli {igiincii tarim hayvanidir (Tautz,
2008). Polinatdrlerin, 6zellikle bal arilar1 basta olmak iizere,
kelebekler, kuslar ve diger hayvanlar gibi tozlayict bocekler,

saglikli ekosistemlerin ve giiclii bir tarimsal ekonominin



korunmasi i¢in biiyiikk 6neme sahiptir (Walker ve Wu,2017,
Gallai ve ark. 2009). Yaban arilar1 ve sar1 ceketli arilar,
bocek ve Oriimcekler,

sinekler, onlarin geng¢ larva

yavrulariyla, Dbitkiler, siis Dbitkileri ve diger seker
kaynaklarindan (Elma, armut, {iziim, diisen ve g¢iiriiyen
meyveler) ile beslendigi icin yararlidir (Schalau ve ark.,
2006; Pleasant, 2013). Sart ceketli arilar ve yaban arilari
doganin {icretsiz hagere miicadele yontemidir (Pleasant,
2013). Kullanilan tarim ilaglarin tamami hedef alinan
organizmaya ulasamamakta, dnemli bir kismi hedef disinda
kalmakta ve ¢evredeki faydali faunayi olusturan arilarin,
parazitoitler (asalak bocekler), predatorleri (aver bocekler)
ve diger bazi canlilarin Sliimlerine neden olmaktadir (Ozbek
2010). Balarisi, ¢ok iyi bir tozlayici olmakla birlikte, bazi
bitki tiirlinde etkili olamamaktadir. Bu tiir bitkilerde ise
yaban arilar1 bu gorevi basarili bir sekilde siirdiirmektedir
(Ozbek, 2003). Bu amagla arilarm ve yaban arilarmin da
korunmasi

icin bir takim Onlemler almmali, dogal

ekosisteme katkilar1 da dikkate alinarak, bal arisina verilen
onem kadar diger yaban arilarina da 6nem verilmelidir
(Karahan ve ark. 2017). Ayrica tarimsal alanlarda kullanilan
ilaglarin ar1 ve diger bocekler icin zararsiz olanlar

secilmelidir (Karahan ve Karaca, 2016).

Bu ¢alismada hem bal aris1 hem de bal arilarmin
avcisi olan Vespula germanica kullanilmug, ve her iki tiiriin
de pestisitten etkilendigi tespit edilmistir. Calisma
sonucunda bal arilarinin pestisite yaban arilarindan daha
dayanikli oldugu bulunmustur. Bunun nedeni bal arilarinin
tarimsal alanlardaki ¢igekleri ziyaret ederken aldiklart
veya kovana gotiirdiiklerinde diger arilarin pestisitler ile

temasi sonucu dayaniklilik kazanmasi olabilir.

Yaban arilart bal arilarinin  veya baz1 faydal
boceklerin zararlisi olsa da ‘‘Her bocegin bir amact
vardir’”” diyen Potempa (2012)’nin soziinii hatirlayarak
tim arilarin yasamalar1 i¢in elimizden gelen c¢abay1

gostermeliyiz.
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