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OZET

Bu calismada, Pendik Veteriner Kontrol ve Arastirma Enstitisl, Farmakoloji-Toksikoloji Boélumu
Laboratuari’'nda, 2006-2010 yillari arasinda, sipheli ari 6limleri sonucunda yapilan pestisit analiz
sonuglarinin degerlendiriimesi ve aricilarin bilgilendiriimesi amaclandi. Basvurusu yapilan ari dlimleri
istanbul, Edirne, Kirklareli, Tekirdag, Bilecik, Afyonkarahisar ve Samsun’da gorilmustir. 16 sipheli
zehirlenme olgusunda, ari, petek, aycicegi, ot ve agac yapradi gibi materyallerde pestisit analizleri yapildi.
Analizler, Gaz Kromatografi (GC), ECD, NPD ve FID dedektorleri, Gaz Kromatografi- Kiitle Spektrometre
GC-MS; Likid Kromatografi (LC) ve Likid Kromatografi - Kitle Spektrometre (LC-MS) dedektort ile LC-
MSMS cihazlari kullanilarak kalitatif olarak yapildi. Analizlerde 15 insektisit, 6 naftalen, 3 herbisit, 1 fungisit, 1
antiseptik/dezenfektan ve 1 adet blyime hormonu tespit edildi. Sonug olarak, ar yetistiricilerinden alinan
bilgiler ve laboratuar sonuclarina gore, arilarda, peteklerde ve diger numunelerde saptanan pestisitlerin,
arilarin 6lumlerinde dnemli rol oynayabilecegdi kanisina varildi.

Anahtar Kelimeler: Bal arisi, pestisitler, zehirlenme, Turkiye.

Key Word: Honey bee, pesticides, poisoning, Turkey.

GiRiS

Cesitli Ulkelerde (Fletcher ve Barnett, 2003; Rortais
ve ark., 2005; Underwood ve vanEngelsdorp, 2007;
vanEngelsdorp ve ark., 2008; Bacandritsos ve ark.,
2010) ve Turkiye'de (Giray ve ark. 2007; Giray ve
ark. 2010; Unal, 2010) ari kayiplari olmaktadir. Bu

edilen Urinler ile insan veya hayvanlara zarar veren
canlilari (pestler) kontrol altina almak, uzaklastirmak
veya 06ldirmek amaciyla kullandigimiz dogal veya
sentetik kokenli kimyasal maddelerdir. Insektisit,
fungisit, herbisit, molluskisit, rodentisit ile kus veya
hayvani uzaklastirici olarak kullanilan maddeler

kayiplar yillara ve mevsimlere gore degiskenlik
gosterebilmektedir. Ari kayiplarinin pek ¢ok nedeni
vardir. Baslica nedenleri arasinda bal arisi
parazitleri (Varroa destructor, Acarapis woodi),
patojen mikroorganizmalar (Nosema spp ve arl
virtsleri), Kirli icme sulari, antibiyotik kullanimi,
pestisitter ve olumsuz beslenme sartlari veya
bunlarin birlikte rol oynamalaridir (vanEngelsdorp ve
ark., 2009; Bacandritsos ve ark., 2010). Ayrica, cep
telefonlari ve genetigi degistiriimis tarim bitkilerinin
de ari kayiplarinda roli olabilecegi bildirilmigtir
(Neumann ve Carreck, 2010). Pestisitler, hasat
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pesitisit grubunda yer alir.

Endustriyel gelisme ve pestisit kullaniminin arttig
son yillarda ¢evresel kirlilik orani da artmaktadir. Bu
durum ekosistemi, direk veya dolayli olarak da insan
saghgini olumsuz yénde etkileyebilmektedir. Arilar
cevrede pestisitlere kargl ¢cok duyarlidir ve indikator
olarak da rol oynarlar (Greig-Smith ve ark., 1994;
Hashimoto ve ark., 2003). Pestisitlere duyarlilikta,
arilarda pestisitlerin etkilerini azaltan sitokrom P450
monooksidaz enzimlerinin diger insektlere gore daha
az olmasi da rol oynar (Hardstone ve Scott, 2010).
Bitkilerde pestisit kullanimi arilarda akut veya kronik
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zehirlenmelere  neden olur. Bal arilarindaki
zehirlenmenin boyutlart ¢ok buyuk olabilmekte ve
ciddi ekonomik kayiplara yol acabilmektedir. Bu
nedenle bal arilarindaki zehirlenmelerin
arastirilmasi, c¢c6zum yollar gelistirilmesi, pestisit
kullanicilarinin -~ ve  aricilarinda bu  konuda
bilgilendirilmesi gerekmektedir.

Pestisitler, genellikle bitkilere sprey, topraga
puaskirtme seklinde uygulanmakta, ayrica tohum
koruyucu olarak da yaygin  bir sekilde
kullanilabilmekte ve bodylece bitkilerde kalinti
olusturabilmektedir. Pestisitlerin dogrudan
uygulanmasi sirasinda veya nektar, polen ve
bitkilerdeki salgi balinda bulunan aktif pestisit
kalintisi  ile arilarda  zehirlenmelere  neden
olabilmektedir (Thompson, 2010).

-

Sekil 1. Kovan 6ninde gérilen ari élimleri
Resim: H.Hiseyin UNAL

Tarkiye'de, son yillarda aricilikta artan orgitlenme

caligmalarl, Tarm ve
kendisine bagl kuruluglar bu konuda
goreviendirmesi ve Universitelerin  bu konuda
destedini arttirmasiyla bilimsel olarak aricihgin
gelismesi hizlanmistir. Bu gelisme arilarda gorilen
zehirlenme nedenlerinin  arastiriimasi, aricilarin
bilgilendiriimesi ve bilinclendiriimesine de yardimci
olmaktadir.  Turkiye’de arilardaki  zehirlenme
olgularinda pestisitlerle stpheli zehirlenmelerde
daha kapsamli incelemeler icin Pendik Veteriner
Kontrol ve Arastirma Enstitisii (Pendik-istanbul),
Bornova Veteriner Kontrol ve Arastirma Enstitlisi
(Bornova-izmir) ile Etlik Merkez Veteriner Kontrol ve
Arastirma Enstitlsu (Etlik-Ankara)'ne
basvurulmaktadir. Tirkiye'de arilarda
zehirlenmelerle ilgili sinirh kapsamda ve sayida bazi

Koyisleri  Bakanliginin
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yayinlar (Ceylan ve Sener, 1977; Dogan ve ark.,
1999; Kolankaya ve ark., 2002) bulunmakla birlikte
arillarda pestisitlerin toksik etkileriyle ilgili bagka bir
yayina ulasilamamigtir. Ancak, balda diger ar
drtnlerinde pestisit kalintilarinin arandidi calismalar
bulunmaktadir (Kolankaya ve ark., 2002; Tize,
2003; Das ve Kaya, 2004; Erdogrul, 2007; Das ve
Kaya, 2009; Yavuz ve ark., 2010). Yeni Zelanda
(Goodwin ve ark., 1991), Ingiltere (Greig-Smith ve
ark., 1994; Fletcher ve Barnett, 2003) ve Fransa
(Chauzat ve ark., 2010) gibi diger ulkelerde de bal
arllarinda pestisitlerden kaynaklanan zehirlenmeler
bildirilmistir.

Bu calismada, Pendik Veteriner Kontrol ve
Arastirma Enstitisli, Toksikoloji Laboratuar’’nda
2006-2010 yillart arasinda, arilarda gorulen stpheli
zehirlenme olgularinin pestisit analiz sonuclarinin
degerlendiriimesi ve aricilarin  bilgilendiriimesi
amaclanmistir.

MATERYAL VE METODLAR

Pestisit analizleri, 2006-2010 yillari arasinda,
istanbul, Tekirdag, Bilecik, Afyonkarahisar, Samsun
illerinde gerceklesen ve Pendik Veteriner Kontrol ve
Arastirma Enstitisi’'ne bagvurusu yapilan 16 stpheli
zehirlenme olgusunda, ari, petek, aycicegi, ot ve
aga¢c vyaprad:r gibi materyallerde yapildi. Tim
numunelerde toplam 110 farkh pestisit analizi
yapildi. Zehirlenme olgularinin genellikle yaz ve
sonbahar aylarinda olmus ve etkilenen kovanlarin
sayisinin 120 ile 400 arasinda oldugu goérulmustar.
2007 yihinda Afyonkarahisardaki olguda 150
kovanda; Istanbul’daki olguda 350 kovanda, 2008
yiinda Tekirdag'daki olguda 200 kovanda;
istanbul’daki 400 kovanda ve 2010 yilinda Bilecik'te
120 kovanda inceleme vyapildi, diger olgularda
ornekler  enstitye  getirildi.  Analizler, Gaz
Kromatografi (GC) (Thermo Fisher) ve MS, ECD,
NPD ve FID dedektorleri; Likid Kromatografi (LC)
(Thermo Fisher) ve MS dedektori ile LC-MS-MS
(Gold Tandem) kullanilarak yapildi. Analizlerde
aranan pestisitin yapisina bagh olarak farkli metotlar
kullanildi (Albero ve ark., 2004; Ferrer, 2005; Anon,
2007) ve analizler kalitatif olarak yapildi.
Numunelerin  ekstraksiyonunda, o6rnekten 5 ¢
tartilarak 50 mL’lik santrifjj tuptne alindi. Uzerine 5
ml seyreltme c¢ozeltisi (Su %90-methanol %10-
asetikasit %0,1) ilave edilerek iyice ¢6ziinene kadar
(10 dakika) vorteksle karigtirildi. Uzerine 100 pl R1
¢Ozeltisi (IS-1-Thiamine pyrophosphate/TPP)
eklenerek 60 saniye vorteksle karistirildi. 10 ml R2
cOzeltisi (etil asetat) eklenerek 5 dakika vorteksle
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karistirildi. 5000 rpm'de 10 dakika santrifuj edildi.
Santrifdj sonunda, Ust fazdan 6 ml cam tupe
alinarak, azot gazi kullanilarak 40 T ‘de sivi kisim
ucuruldu. Tapia dibindeki ¢cokelti, GC uygulamalari
icin 400 pl metanol (R3) ve LC uygulamasinda icin
400 pl asetonitril (R3) ile cozdurilerek 1 dakika
vorteksle karistirildi. Sonra 5 dakika ultrasonik
banyoda bekletilerek iyice ¢éziinmesi saglandi. Tip
icindeki 6rnege ait ¢cozelti 0,45 p siringa ucu filtreden
gegirilerek viale alindi. Organik fosforlu pestisitler ve
karbamat grubu pestisitler ile diger pestisitlerin
analizi icin LC-MS/MS sistemine; organik Kklorlu
pestisitler ve pretroid grubu pestisitlerin analizi i¢in
GC-MS sistemine verilmek tGzere enjeksiyon yapildi.
LC-MS/MS sistemine 10 pl, GC-MS sistemine 2 pl
numune enjekte edildi.

BULGULAR

Basvurularda ari yetistiricilerinin verdigi bilgilere gore
ve incelemelerde de genellikle cok belirgin bir
semptom olusmadan kovan 6niinde ve icinde o6lu
arilar bulundu (Sekil 1). Oli ari, petek, aygicegi, ot
ve agac yapragl gibi materyallerde yapilan pestisit
analizlerinde tespit edilen etken maddelerle ilgili
bilgiler Tablo 1'de verilmistir.

En fazla insektisiter (15 adet) saptandi. Bu
insektisitler karbamat grubu (karbaril) (6 adet),
organik fosforlu (5 adet), organik klorlu (2 adet) ve
piretroit (2 adet) seklinde siralanmaktadir (Tablo 1).
10 Olguda yapilan analizlerde numunelerde birden
(2 ile 4 arasi) fazla etken madde birlikte bulundu.
2007 yilinda Afyonkarahisar’daki ar1 6limlerinde 150
kovandaki tim arilar 6lmis ve arilarda endosiilfan
ve karbaril saptanmistir. Yine ayni yil istanbul’da
meydana gelen ari 6lumlerinde 350 kovandan 200
kovan ari kaybedilmis ve yapilan analizlerde ar ve
peteklerde dikuat, parakuat, naftalelen ve diazinon
tespit edilmistir. 2010 yilinda Bilecik'teki olguda 120
kovandan 40 kovan kaybedilmis, o©len arlarda,
captan ve permetrin; ot ve agac yapragl
orneklerinde permetrin, fention ve captan birlikte
bulunmustur. Ayrica diger bazi olgularda da karbaril
ve naftalin (iki olguda), karbaril ve malasit yesili,
klorprifos ve naftalin, endrin ve naftalin, disilfotan ve
giberellik asit birlikte bulunmustur. Ar kayiplari en
fazla 2008 yilinda Istanbul’daki olguda gériilmiis ve
450 kovanin tamami kaybedilmig, ari ve peteklerde
sipermetrin tespit edilmistir.

Tablo 1. An kayiplarinda tespit edilen pestisitler ve
Ozellikleri.
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Pestisitler n Yil
Insektisitler 15

Organik fosforlular 5

Diazinon 2 2007
Disulfoton 1 2007
Klorprifos 1 2007
Fention 1 2008
Karbamatlar 6

Karbaril 6 2007
Organik klorlular 2

Endosulfon 1 2007
Endrin 1 2007
Piretroitler 2

Sipermetrin 1 2008
Permetrin 1 2010
PAH 6

Naftalin 6 2007,-08
Herbisitler 3

Dikuat 2 2007
Parakuat 1 2007
Fungisitler 1

Malasit yesili 1 2007
Buyidme hormonu 1

Gibberelik asit 1 2007
Antiseptik/dezenfektan 1

Timol 1 2008

PAH: Poliaromatik hidrokarbonlar

TARTISMA VE SONUC

Pestisitler bal arilarinda 6nemli kayiplara neden
olabilmektedir (Dogan ve ark., 1999; Fletcher ve
Barnett, 2003; Rortais ve ark., 2005). Pestisitlerle
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bal arilarinin temasi, genellikle dogrudan kovanlara
tedavi amaciyla bazi pestisitlerin uygulanmasi veya
pestisitlerin  bitkilere uygulanma sirasinda ve
uygulandiktan sonra arilarin bu bitkilere temasiyla
gerceklesir. Ayrica  bal arilarinda kasitli
zehirlenmelere de rastlanmaktadir. Bu calismada,
Afyonkarahisar’daki zehirlenme olgusunda, aricilar
arasindaki anlasmazliklar veya yo6rede yerlesik
ciftcilerle anlagsmazliklar neticesinde kimligi belirsiz
kisilerce arillarin kasith olarak endosulfan ile
zehirlendigi tespit edildi. Turkiye’de aricilikta, Varroa
ile mucadelede timol+mentol (Aydin ve ark., 2007),
flumetrin  (Uygur ve Girigkin, 2008), kaumafos
(Portakal ve Yarsan, 2010) ve amitraz; Buyuk
Balmumu Givesi (Galleria mellonellla) ile micadele
de sipermetrin (Sak ve Uckan, 2009), timol ve yasak
olmasina ragmen naftalin  gibi  pestisitler
kullanilabilmektedir.

Yapilan analizlerde (Tablo 1), sipermetrin, timol ve
naftalin ari ve arlarin bulundugu kovandaki
peteklerde tespit edildi. Bu bilesiklerin arilarda gtive
ve varroa mucadelesi sonucu, ortaya ¢ikma olasilig
yuksektir. Timolin anlar Uzerinde toksik etkileri
olabildigi, uygulamasindan sonra kullanim hatasi,
yan etki veya beklenmeyen bir etki nedeniyle
arilarda  olumlere neden olabilecedi, hava
sicakligindaki degisimler ve 06zellikle sicaklik
artisinin timoldn toksisitesini artirabilecegi
bildirilmistir (Ellis ve Baxendale, 1997). Bu durum,
timolle ilgili stpheli zehirlenme olgusu
incelemelerinde tarafimizdan goézlenmistir. Ayrica,
2007 ve 2008 yillarinda ar1 ve peteklerde naftalin
tespit edilmesi, aricilikta naftalin kullaniminin yasak
olmasina ragmen, hala kullanilabildigini
gostermektedir.

Diger tespit edilen pestisitler tarimda meyve ve
sebze Uretiminde, Uretimin degdisik dénemlerinde
kullanilabilen insektisit, fungusit, herbisit ve biyime
hormonlarini icermektedir. Ayrica ¢evremizdeki
zararlilarla micadelede belediye ve 6zel kuruluslar
tarafindan kullanilabilmektedir. Bitkilere
uygulanmasindan sonra arilar tarafindan temasla
alinmasi, nektar ve polenle kovana tasinmasi
olasiligi yuksektir. Ayrica, uygulanan bu pestisitlerin
arilarin icme sularina bulagmalar da mumkdndir.
10 Olguda ayni ari ve petek numunelerinde bir den
fazla (2-4 arasi) pestisit tespit edilmesinin nedeni de
arilarin degisik insektisit uygulanmig tarim bitkileriyle
temas etmesi olabilir. Ayrica, yerlesim vyerlerinde
veya yakinlarinda yapilan bazi uygulamalarda (kene
ve sivrisinek micadelesi gibi) organik fosforlu, klorlu
ve karbamat grubu bilesikler veya pretroid grubu
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bilesikler kombine edilerek kullanilabilmektedir. Bu
ilaglarin uygulandig! alanlarda bu pestisitlerle temas
eden arilarda zehirlenmeye neden olabilir ve
bdylece bu pestisitler numunelerde tespit edilebilir.
Ozellikle resmi kanallar vasitasiyla Istanbul ve
cevresinde arilarda bu nedenlerle zehirlenme
olaylari olabilecegi rapor edilmistir (Pendik Veteriner
Kontrol ve Arastirma Enstitiisii, 2009). istanbul'da
2007 yilinda, 350 kovanin etkilendigi ve 200 kovanin
kaybedildigi olayda ari ve petek numunelerinde
dikuat, parakuat, naftalin ve diazinonun birlikte tespit
edilmesi arilarin birden cok pestisite ayni anda
maruz kalmasina iyi bir 6érnek olusturmaktadir. Ari
kayiplari yasanan 6 olguda ari ve peteklerde karbaril
tespit edildi. Turkiye'de Kolankaya ve ark. (2002),
Sakarya Akcakoca'daki 7 farkli noktadaki 6lmis
arilarda da yine karbamat grubundan karbaril ve
karbosulfan bulmuslardir. Bu durum &zellikle
karbarilin arilarin 6liminde &nemli bir role sahip
olabilecegini gostermektedir. Ari kayiplarinda en
fazla ari kaybi 2008 yilinda istanbul da gorilmis ve
450 kovanin tamami kaybedilmistir. Konu ile ilgili
arastirmalarda kene mucadelesi nedeniyle havadan
ilaclama yapildidi ve bu nedenle olabilecegi bilgisine
ulagiimistir. Bu olayla ilgili yapilan analizlerde ari ve
peteklerde sipermetrin tespit edildi. Barnett ve
arkadaslari  (2007), 1994-2003 vyillari arasinda
ingiltere’de gériilen zehirlenme olgularinin nedenleri
arasinda klorprifos (6 olayda), parakuat (5 olayda),
permetrin (5 olayda), karbaril (4 olayda) ve
sipermetrin (4 olayda) tespit etmistir. Bu pestisitlerin
bu calismada da tespit edildigi gorulmektedir (Tablo
1).

Sonug olarak, bu calisma pestisitlerin Turkiye’de bal
arilar kayiplarinda énemli rol oynayabilecegdini ve bu
konulardaki calismalarin daha planli ve kapsamli
olarak vyurutilmesinin gerektigini gostermektedir.
incelenen bal arisi kayiplarinda, ar yetistiricilerinden
alinan olayla ilgili bilgiler, arilarda, peteklerde ve
diger numunelerde saptanan pestisitler nedeniyle bu
olaylardaki ari olumlerinde pestisitlerin baslica rol
oynayabilecedi kanisina variimistir.

Bal arilarinda pestisitlerden kaynaklanabilecek
zehirlenmeleri 6nleyebilmek veya azaltabilmek igin
aricilarin  bulundugu yoérede pestisitlerle ilaglama
takvimini iyi bilmesi, kendisi ve komsularinin
yapacagdl pestisit kullaniminin daha kontrolli
yaplimasi gerekmektedir. Meyve agagclari ve kaltur
bitkileri ciceklenme doneminde ise mumkinse
pestisit kullanilmamali, pestisit uygulamalari aksam
saatlerinde arilar kovanlara girdikten sonra ancak
gece cig dismeden 6nceki zamanda yapiimalidir.
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Agac ve bitkilerdeki pestisit uygulamalarinda arilar
icin  toksisitesi dusuk olan pestisitler tercih
edilmelidir. Pestisitlerin genellikle en zararli formu
tutst/duman seklinde uygulananlardir, bunu sprey
formu takip etmektedir. Sulu/sivi preparatlar toz
formuna gore uygulandiklari yerde daha az kalinti
birakmaktadir, grantler formlari da daha az toksik
etkiye neden olur. Belirtlen bu 06zelliklerin de
pestisitlerin kullaniminda g6z ondnde
bulundurulmasi gerekir. Toksisitesi yiksek pestisitler
uygulanacaksa arilarin  uzaklastiriimasi  veya
pestisitlerle temasi 6dnleyecek baska bir sekilde
korunmasi gerekir.
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EXTENDED ABSTRACT

Goal: There are a lot of factors for honey bee
losses. The main sources of honey bee lose were
honey bee parasites (Varroa destructor, Acarapis
woodi), pathogens (Nosema spp and bee viruses),
contaminated water, use of antibiotics, pesticides
poisoning from within-hive and environmental
sources, nutritional stress and their interactions
(Bacandritsos et al., 2010). Pesticides widely use
agricultural activities in Turkey, and can be also use
beekeeping. There is no Bee Poison Control Centre
or central unit to centralise and publish information
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on poisoning, and there are limited published papers
related to pesticides poisoning in honey bee in
Turkey. Therefore, the goal of the study was
determine of causative agents and discuss of
suspected poisonings with pesticides in Turkey.

Materials and Method: The bee poisoning incidents
were seen in Istanbul, Tekirdag, Bilecik,
Afyonkarahisar and Samsun cities between 2006
and 2010. Pesticides analysis were made in death
honey bees, honeycombs, sunflower, some plants
and leafs of some trees in 16 honey bee poisoning
incidents. Analysis of pesticides was made in Pendik
Veterinary Control and Research Institute in Istanbul
using gas chromatography (GC) with MS, ECD,
NPD and FID detectors, and liquid chromatography
(LC) with MS detector and LC-MS-MS system for
110 pesticides. Different methods were used as
analytical method depending on chemical structure
of pesticides describes by Albero et al., 2004,
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Ferrer, 2005; Anon, 2007. Pesticides are determined
as qualitative.

Results and Conclusion:  From insecticides (15),
carbamat group including carbaryl (6);
organophosphate group (5), including diazinon (2),
disulfoton (1), fenthion (1) and chlorpyrifos (1);
organochlorine group (2), including endosulfon (1)
and endrin (1); pyrethroid insecticides (2), including
permethrine (1) and cypermethrine (1) were
determined. In addition, naftalene (6), diquat (1) and
paraquat (1) from herbicides, malachite green (1)
from fungicides, gibberellic acid from plant
hormones and thymol (1) were also determined in
the samples. The results were shown in Table 1.
Although insecticides is the most prevalent group,
naftalene is also prevalent in determined pesticides.
However, the source of the pesticide in bee
poisoning incidents is often uncertain, case histories
and determined pesticides of incidents support to
pesticides poisonings in honey bee
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