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Özet 

 
Bal arıları (Apis mellifera L.) insanlar için bal, polen, propolis, arı sütü gibi değerli ürünleri üretmenin yanı sıra, doğada 

tozlaşma görevini de yapmaktadır. Son yıllarda bal arısı ve tozlayıcıların azalması, dünyada büyük kaygılara neden olmuştur. 
Kültür bitkilerinin nektar ve polenlerindeki neonikotinoid insektisit kalıntıları, bal arılarının azalmasında da önemli roller 
oynamaktadır.  

Bu çalışmada, tarımsal alanlarda yaygın olarak kullanılan imidacloprid‘in 20 ml/100 L saf su dozu ile bu dozdan %50 
oranında seyreltilerek hazırlanan 6 ayrı dozu (20, 10, 5, 2,5, 1,25, 0,625 ml /100 L saf su) Anadolu arısı (Apis mellifera 
anatoliaca) ile Kafkas arısının (Apis mellifera caucasica) vücut fonksiyonları üzerine etkisi araştırılmıştır.  

Imidacloprid‘in tarımsal alanlarda yaygın olarak kullanılan 20 ml/100 L su dozu ile beslenen arıların vücut motor 
hareketlerinin durduğu, doz miktarı azaldıkça arıların vücut motor hareketlerinin de arttığı görülmüştür. Sonuçta, Imidacloprid‘in 
hem bal arıları hem de bal üretimi üzerine olumsuz yönde etki ettiği kararına varılmıştır.   

 
Anahtar Kelimeler: Apis mellifera, neonikotinoid, imidacloprid, arı ölümleri 

 

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 ml/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. Giriş 

 
Bal arıları (Apis mellifera L.) çok değerli canlılar olup, 

insanlar için bal, polen, propolis, arı sütü gibi değerli 
ürünleri üretmenin yanı sıra, doğa için çok önemli bir olan 
tozlaşma görevini de yapmaktadır [1]. Son yıllarda bal arısı 
ve diğer tozlayıcıların azalması, dünyada büyük kaygılara  
 

 
 
 
 
 
 

 
 
neden olmuştur. Arı popülasyonlarındaki azalma, arıcılık 
sektörünü ekonomik olarak tehdit etmekle birlikte, 
tozlaşmanın azalmasına ve tarımsal üretimde kayıplara 
neden olmaktadır [2]. Modern tarımın vazgeçilmezi olan 
pestisitler, bu endişenin en büyük nedenleri arasında yer 
almaktadır. Kültür bitkilerinin nektar ve polenlerindeki 

pestisit kalıntıları, bal arılarının azalmasında rol oynayan 
sebepler arasında ilk sırayı almaktadır [3]. Bal arıları (Apis 
mellifera)‘ndaki koloni kayıpları ve diğer polinatörlerdeki 
azalmalar dünyada büyük kaygılara neden olmuştur [4.5-8]. 
Bal arısı ve polinatörler, ekosistemde bitkilerin 
tozlanmasında önemli rollere sahiptir [1,7,9,10]. Arılardaki 
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koloni kayıplarına parazitler, patojenler, yetersiz beslenme, 
hastalıklar, pestisitler ve stres kaynakları neden olmaktadır 
[3,11-14]. Bilim insanları ve arı üreticileri kültür 
bitkilerinde kullanılan insektisitlerin bal arıları ve diğer 
polinatörlerin üzerinde olumsuz etkileri olduğunu 
belirtmişlerdir [15-17]. Bunun yanında küresel ısınma ve 
iklim değişiklikleri de arıların gelişimini olumsuz 
etkileyerek arı hastalıklarının yaygınlaşmasına ve tarlacı 

arıların ölümüne neden olmaktadır [18-19]. 
Pestisit olarak adlandırılan bitki koruma amaçlı 

kullanılan ürünler giderek yaygınlaşmaktadır [20]. 
Pestisitler arılara genellikle nektar, polen ve su içerisindeki 
kalıntıların alımı ile geçerek [21] arıları direkt etkilediği 
gibi tüm koloni bireylerini de dolaylı olarak etkilemektedir 
[22]. Subletal insektisit dozlarının arıların bağışıklık 
sistemini zayıflattığı ve yaşamsal faaliyetlerini düşürdüğü 
bildirilmiştir [21]. Pestisit kalıntısı bulunan maddeleri 

kovana taşıyan arılar, kovandaki larva ve genç arıları da 
etkileyerek bunların ölmesine neden olduğu gibi [23] bal 
arıları ve polinatörlerin sağlıklarını ve varlıklarına de tehdit 
ettiği bildirilmiştir [24]. Pestisitler bazı hallerde arıların 
arazideki ilaç kalıntıları ile temas haline geldiklerinde 
olduğu gibi, bilhassa tekniğine uygun olarak kullanılmayan 
ilaçlar, bitkiler üzerinde kalmakta, bu ilaçlar arılar 
tarafından nektar ve polenle birlikte kovanlara taşınmakta, 

kovanda toplu halde larva ve ergin arıların ölümlerine 
sebep olmaktadır [25]. 

Neonikotinoidler 1980‘li yılların sonunda 
keşfedildikten sonra, bitki koruma amaçlı kullanılmış ve 
dünya genelinde en yaygın böcek öldürücü kimyasallar 
grubuna dahil edilmiştir [26]. Neonikotinoidlerin tarımsal 
mücadele amaçlı kullanımı 1990'lı yılların ortalarında hızla 
artmıştır [27.28]. Dünyada en yaygın kullanılan böcek 

öldürücü sınıfında yer alan Neonikotinoidler, suda 
çözünebilen, bitki tarafından alınabilen ve hedef dışı 
organizmalar tarafından tüketilebildiği gibi [29-31] toprak 
ve suya da karışabilmektedir [32]. Neonikotinoidlerden, 
imidacloprid yaygın olarak kullanılan [33] ve bitkiler 
tarafından kolayca emilen sistemik bir kimyasal insektisit 
olup, arılar tarafından toplanan nektar ve polen ile de 
kovana taşınabilmektedir [34-35]. Imidacloprid ile 

doğrudan temas eden yetişkin arıların yanında, larvalar da 
dolaylı olarak pestisite maruz kalırlar. Imidacloprid‘e 
maruz kalan arılarda ömür uzunluğunda, çiçek ziyaret 
sayısında ve vücut motor hareketlerinde azalmaların olduğu 
birçok çalışmada ortaya konmuştur [36-38]. 

Bu çalışmada, ülkemiz ve tüm dünyada yaygın olarak 
kullanılan imidacloprid etken maddeli tarımsal mücadele 
ilacının, Apis mellifera anatoliaca (Anadolu arısı) ve Apis 
mellifera caucasica (Kafkas arısı)‘nın vücut motor 

hareketleri üzerindeki etkisi araştırılmıştır. 
 

2. Materyal ve Metod 

 
Bu çalışma, imidacloprid etken maddeli tarımsal savaş 

ilacının, Anadolu arısı (Apis mellifera anatoliaca) ile 
Kafkas arısı (Apis mellifera caucasica)‘nın vücut 
fonksiyonları üzerine etkisi araştırılmıştır. Bu amaçla, 

tarımsal alanlarda yaygın olarak kullanılan imidacloprid‘in 
20 ml/100 L saf su dozu (tavsiye edilen doz) ile bu dozun 
%50 oranında seyreltilerek hazırlanmış olan 6 ayrı 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) kullanılmıştır.  

Tesadüf Blokları Deneme Desenine göre yürütülen bu 
çalışma 5 tekerrür yapılmış olup, Anadolu ve Kafkas bal 

arıları için ayrı ayrı 5 deneme kurulmuş ve her denemede 
35 arı kullanılmıştır. Her doz için toplamda 25 (N) arı 
kullanılmıştır. Her bir arı türü için ise 175 olmak üzere 
toplam 350 adet bal arısı kullanılmıştır. 

Çalışmada kullanılan bal arılarının belirlenmesi için 
kovanların 10 metre önüne 2 m‘lik şekerli su bulunan bir 
kap bırakılmıştır. Bu kaba gelen tarlacı arılar rastgele bir 
şekilde küçük plastik kutular aracılığıyla yakalanmış ve 
çalışma yapılacak yere getirilmiştir. Daha sonra, yaklaşık 
3-4 dakika buzdolabının buzluğunda bekletilerek hareketsiz 
kalmaları sağlanmıştır [39]. Hareketsiz kalan arılar 
kutulardan çıkarılarak baş ve göğüs arasından daha önce 

hazırlanan enjektör haznelerine bağlanmış (kimyasalların 
ağızdan verilmesi için), arılar ayıldıktan sonra şekerli su 
emdirilmiş bir kulak çöpü yardımıyla antenlerine 
dokundurularak arıların tepki verip vermedikleri 
belirlenmiş, tepki veren sağlıklı arılar çalışmada 
kullanılmak üzere seçilmiştir [40]. Seçilen bu arıların 
tümüne 2 Molar hazırlanmış şurup verilerek 20-24 saat 
normal oda sıcaklığında bekletilmiş [41] ve bu süre 
sonunda uygulamadan kaynaklı hataların telafisi için ikinci 

kez bir seçime tutularak sağlıklı olanlar ayrılmıştır. Herbir 
ekotipteki deney grubundaki arılara 2m‘lik şeker şurubu 
içerisinde imidacloprid bulunan solüsyondan, mikropipet 
vasıtasıyla 10 mikrolitre ağız yoluyla alınması sağlanmıştır. 
Kontrol grubunu oluşturan farklı iki ekotipteki arıların 
hiçbirine kimyasal ilaç verilmemiş olup, sadece 2m‘lik 
şeker şurubu verilmiştir. Pestisitin farklı dozlarının bal 
arılarına uygulanmasından 24 (yirmi dört) saat sonra 

arıların bazı vücut bölümlerinin (anten, bacak, abdomen ve 
ağız parçaları) motor hareketleri kontrol edilmiş ve 
numaralandırılmıştır. Numaralandırılmalarda; tamamen 
vücut fonksiyonları hareketsizleşen arılara sıfır ―0‖ puan, 
antenleri, ağız parçaları, bacakları ve abdomeni yavaş ve 
düzensiz hareket ediyorsa her bir organ için bir ―1‖ puan, 
söz konusu tüm organları sağlıklı olarak hareket ediyorsa 
iki ―2‖ puan verilmiştir[41].  

Yapılan bu işlemin sonucunda farklı doz verilen arıların 
tepkileri regresyon analizleri ile ortaya konulmuştur. 
İstatistik analizlerde SPSS (ver. 17) programı yardımı ile 
tek yönlü varyans analizi yapılmış ve Tukey testi 
uygulanmıştır (P<0,05). 

 

3. Bulgular 

 
Imidakloprid‘in tarımsal alanlarda yaygın olarak 

kullanılan 20 ml/100 L saf su dozu ile beslenen Apis 
mellifera anatolica ve Apis mellifera caucasica ekotiplerine 
ait arıların büyük çoğunluğunla motor vücut hareketliliği 
görülmemiş olup, 24 saat içinde vücut hareketlerinin 

kaybolduğu ve arıların öldükleri görülmüştür. Arılara 
verilen imidacloprid‘in doz miktarı düşürüldüğünde arıların 
vücut motor hareketlerinin de arttığı fakat tüm dozlarda 
arıların vücut hareketlerinde bozulmaların olduğu 
görülmüştür. Kontrol grubu arılar ile doz uygulanan aldığı 
puan ortalamaları Tablo 1 ve Şekil 1‘de verilmiştir. 

 
Tablo 1: Imidacloprid uygulanan arıların 24 saat sonunda 

vücut motor hareketlerine verilen puan ortalamaları (Ort ± 
SH). * Sütunlar yukarıdan aşağıya incelendiğinde farklı 
harf ile gösterilen ortalamalar Tukey (P<0,05) testine göre 
istatistiki olarak farklıdır. (N: Tekerrür sayısı) 
 

Dozlar N 
Puan (ort.) 

(Anadolu arısı) 

Puan (ort.) 

(Kafkas arısı) 

Kontrol 25 7,48±0,12 a* 7,12±0,08 a* 

0,625 ml/100 l su 25 5,84±0,19 b 5,64±0,13 b 

1,25 ml/100 l su 25 5,20±0,15 b 4,44±0,23 c 

2,5 ml/100 l su 25 3,68±0,18 c 2,96±0,27 d 

5 ml/100 l su 25 1,04±0,21 d 1,12±0,23 e 

10 ml/100 l su 25 0,56±0,24 de 0,00±0,00 f 

20 ml/100 l su 25 0,00±0,00 e 0,00±0,00 f 
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Tablo 1‘de görüldüğü gibi, 6 farklı doz verildikten 24 
saat sonra vücut motor hareketlerine,  antenlerine, ağız 
parçalarına, bacaklarına ve karın hareketlerine göre puanlar 

verilmiştir. Şekerli su ile beslenen kontrol grubu arıların 
vücut motor hareketlerinde fazla değişiklik olmadığı, 20-10 
ve 5 ml/100 L su doz uygulanan arılarda ise uygulandığı 
doza bağlı olarak vücut motor hareketlerinde azalma veya 
tümden durarak öldüğü görülmüştür. Kontrol grubu arılar 
Anadolu ve Kafkas olmak üzere her iki arı ekotipinde de a 
grubunda yer alırken, ilaçlı dozların tümü farklı istatistik 
grubunda yer almıştır. 

Kontrol grubuna en yakın 0,625 ml/100 L su dozu 
yiyen arılar en az etkilenirken, 20 ml/100 L su doz ile 
beslenen arıların tümünün vücut motor hareketleri 24 saatin 
sonunda durmuş ve iki ekotipe ait arılar ölmüştür.  

 

 
 
Şekil 1: Imidacloprid uygulanan arıların vücut motor puan 
ortalamaları ve regresyon grafiği 

 
Şekil 1‘de ise imidacloprid‘in farklı dozlarını yiyen 

arıların vücut motor puanları arasındaki ilişki verilmiştir. 
Görüldüğü gibi doz arttıkça vücut motor puanları azalmış 
ve en yüksek dozda neredeyse tümden durmuştur. Anadolu 
arısının (R²= 0,9648)  imidacloprid‘den etkilenmesi Kafkas 
arısına (R²= 0,9714) göre daha az olsa da doz ile vücut 
motor puanları aralarındaki ilişki oldukça yüksektir. 

Sonuçta, kullanılan dozlara ve kontrol grubuna bağlı 
olarak balarısının iki ekotipinin motor hareketleri 
kontrolden düşük doza doğru sırasıyla Anadolu arısı 0,00, 
0,56, 1,04, 3,68, 5,20, 5,84, 7,48 puan, Kafkas arısı ise 
0,00, 0,00, 1,12, 2,96, 4,44, 5,64, 7,12 puan almış ve 
istatistiki olarak tüm dozlar kontrol grubundan farklı puan 
almış ve farklı grupta yer alarak arıların vücut 
hareketlerinde bozulmalara neden olmuştur. Vücut 
organlarındaki anormal davranışlar kanat, anten ve 

bacaklarını kullanamama, yönsüz karın hareketleri, refleks 
kaybı ve arıların uçma yeteneğini kaybetmesi olarak 
değerlendirilmiştir. Kontrol grubuna bağlı olarak arıların 
vücut fonksiyonlardaki düşme yüzdesi Şekil 2‘ de 
verilmiştir. 

           

 
 
Şekil 2: Kontrol grubuna bağlı olarak arıların vücut 
fonksiyonlarındaki düşme (%) 

 

En yüksek doz olan 20 ml/100 L su dozu ile beslenen 
arılar tüm vücut fonksiyonlarını kaybetmiştir. 10 ml/100 L 
su doz ile beslenen Kafkas arıları kontrol grubuna göre tüm 

(%100) vücut fonksiyonlarını kaybederken Anadolu arısı 
%92,51‘ini kaybetmiştir. En düşük doz olan 0,625 ml/100 
L su dozu ile beslenen arılar kontrol grubuna bağlı olarak 
Anadolu arısında %21,93, Kafkas arısında 24,60 vücut 
fonksiyonlarını kaybetmiştir. Şekil 2‘deki grafikte açık bir 
şekilde görüldüğü gibi tüm doz uygulaması yapılan arıların 
vücut fonksiyonlarında bozulma olmuştur. 
 

4. Tartışma ve Sonuç 

 
Bal arıları, insanlar için arı sütü, bal ve balmumu gibi 

ürünleri üretip, doğa için de çok önemli olan tozlaşma 
görevini de üstlenmiş, ekonomik geliri olan bir canlılardır 
[5,42-44]. Arı popülasyonlarındaki kayıplar, arıcılık 
sektörünü ekonomik olarak tehdit etmekle birlikte, 
tozlaşmanın azalması ile de tarımsal verimin düşmesine 

neden olmaktadır [45]. Bal arıları pestisitlerle neredeyse 
hayatlarının tüm evresinde temas etmektedir. Kovanda 
kullanılan parazit akarları ve patojenleri kontrol altına 
almak için kullanılan pestisitler ile arıların teması başlar 
daha sonra nektar ve polen toplamak için ziyaret ettiği 
bitkiye kullanılan pestisitlere temas ile devam eder. 

En çok kullanılan insektisitlerden biri olan imidacloplid 
arılara ve diğer yararlı böceklere de oldukça zararlıdır 

[46,47].  Bu çalışmada, tarım alanlarında böceklere karşı 
mücadelede yaygın olarak kullanılan neonikotinoidler 
grubundan olan imidacloprid‘ın tarım alanlarında 
kullanılan gerçek dozunun bal arıları üzerinde öldürücü 
etkisinin olduğu ortaya konmuştur. Çalışmada, 
imidacloprid‘ın düşük dozları arıların yaşam sürelerini 
olumsuz etkilediğini, vücut motor hareketlerini 
yavaşlattığını, bazı organlarının arılar tarından 
kullanılamadığını ve ölüm ile son bulduğu ortaya 

konmuştur. 
Bal arılarının hayatta kalması için güçlü bir bağışıklık 

sistemine sahip olması gerekir [48].  Pestisitlerin en önemli 
etkilerinden biri de,  arıların bağışıklık sistemini 
zayıflatmasıdır. Tarlacı arılar pestisitli polenleri kovana 
getirir ve burada polenler tüm arılar tarafından tüketilir 
[49]. Bağışıklık sistemi zayıflamış olan arılar parazit, virüs, 
mantar, bakteri gibi arı enfeksiyonlarına karşı yenik 

düşerler. Ayrıca arılar parazitlere ve patojenlere karşı daha 
savunmasız olmasına neden olabilecek çevresel faktörler 
tarafından zayıflatılabilir [48]. Pestisitlerin ve özellikle 
neonikotinoidlerin arı sağlığı üzerindeki etkileri çok 
tartışılmakta olup [50] nektar ve polen bakımından zengin 
bitkiler üzerinde kullanımının kısıtlanması, arılara yönelik 
potansiyel bir tehdidi azaltabileceği ifade edilmiştir [51]. 
Mitchell et al. [52]. Dünyanın birçok ülkesinden elde 

ettikleri 198 bal örneğinin %75‘inde neonikotinoidlerden 
(acetamiprid, clothianidin, imidacloprid, thiacloprid ve 
thiamethoxam) en az bir insektisit türü, %45‘ inde en az 2 
insektisit türü, %10‘unda ise 4 veya 5 insektisit türü tespit 
etmişlerdir. Williamson et al. [54], Lunardi et al. [55] ve 
Bovi et al. [56] ‗in yaptıkları çalışmada imidaclopridin 
subletal dozlarına maruz kalan arıların kontrol grubuna 
bağlı olarak vücut fonksiyonlarında azalma ve büyük 

değişiklikler olduğunu bu çalışmada olduğu gibi 
belirlemiştir. Ayrıca Karahan et al. [57] ve Yang et al. [58] 
yaptıkları çalışmada imidaclopridin subletal dozlarının 
arılarda toplayıcılık ve kovan ziyaret sayılarını 
düşürdüğünü belirlemişlerdir. 

Bu çalışmada, imidacloprid‘in tarım alanlarında yaygın 
olarak kullanılan etiket (tavsiye dozu) dozu ile bu dozun 
altındaki dozları tüketen arıların, düşük dozlarda vücut 

fonksiyonlarının bir kısmını, etiket dozunda ise tamamını 
kaybettikleri ortaya konmuştur. Bu çalışmada ayrıca, vücut 
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fonksiyonlarını kaybeden arılar kovandaki işlerini 
aksatacağı için, kovandaki birtakım faaliyetler de azalacak 
(yavru bakımı, nektar, polen, propolis gibi ürün toplama, 
savunma, polinasyon vb.) bunun sonucunda koloni 
popülasyonunda azalmanın olacağı ortaya konmuştur. Bu 
durum, bal ve bal ürünlerinde azalmalara ve ciddi 
ekonomik kayıplara neden olduğu gibi, arı ürünlerinin de 
pestisitlere maruz kalması insan sağlığı için ciddi tehditler 

oluşturmaktadır [53]. Tarımsal mücadele yapılırken arılara 
zarar vermeyen pestisitler seçilmeli, arıların ekosistem ve 
insanlık için faydaları düşünülerek hareket edilmelidir. 
Tarımsal mücadele yapmak zorunlu ise arıların dışarda 
olmadığı akşam veya sabah erken vakitlerde ilaçlama 
yapılmalıdır. En önemlisi de arılara olumsuz etkisi en az 
olan pestisitler tercih edilmelidir. 
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