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OZET

Gida maddelerinin ilk iiretimden son tiiketimine kadar gegen gidalara zarar veren mikroorganizma
ve zararlilar1 uzaklastirmak veya yok etmek, bunlara ilave olarak bitkilerin biiyiimesini diizenlemek
amactyla pestisitler kullanilmaktadir. Tarimda bu maddeler, zararlilara kars1 miicadelede oncelikli
ve yaygin olarak, yiizyillardan beri dogrudan veya dolayli olarak kullanilmaktadir. Bu maddelerin
kullanilmasiyla belirgin oranda, iirlin miktarinda ve kalitesinde artiglar gozlenmektedir. Ancak bu
tarim 1ilaclar1 suda, toprakta, meyva ve sebzeler iizerinde uzun silire bozulmadan kalarak cevre
kirliligine neden olmakta ve dolayisiyla besin zinciri yoluyla insana kadar ulasabilen cesitli zararlar
olusturmaktadir. Bal arilar1 (Apis mellifera L.) insanlar i¢in bal, polen, propolis, ar1 siitii gibi degerli
iirlinleri liretmenin yani sira, dogada tozlasma gorevini de yapmaktadir. Son yillarda bal aris1 basta
olmak iizere tozlayicilarin azalmasi, diinyada biiyiik kaygilara neden olmaktadir. Kiiltur bitkilerinin
nektar ve polenlerindeki pestisit kalintilari, ayn1 zamanda bal arilarinin azalmasinda da 6nemli rol
oynamaktadir. Sonu¢ olarak bu ¢aligma kapsaminda; pestisitler tanim, kullanim, tarihsel siireg,
siiflandirma, mevzuat bakimindan arilara etkileri baglaminda ekonomik ve ekolojik olarak
incelenip degerlendirilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Pestisitler, Arilar, Ekonomi, Ekoloji, Tarim

PESTICIDES AND THE INVESTIGATION OF THEIR EFFECTS ON BEES

ABSTRACT

Pesticides are used to remove or eliminate microorganisms and pests that damage food from the
first production to the last consumption of foodstuffs, as well as to regulate the growth of plants. In
agriculture, these substances have been used directly or indirectly for centuries as a priority and
widely used in pest control. Significant increases in product quantity and quality are observed with
the use of these substances. However, these pesticides remain intact in water, soil, fruits and
vegetables for a long time and cause environmental pollution and thus cause various damages that
can reach human beings through the food chain. Honey bees (Apis mellifera L.) produce valuable
products such as honey, pollen, propolis, royal jelly for humans, as well as pollination in nature. In
recent years, the decrease of pollinators, especially honey bee, causes great worries in the world.
Pesticide residues in nectar and pollen of cultivated plants also play an important role in the
reduction of honey bees. As a result of this study; pesticides are examined and evaluated
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economically and ecologically in the context of their definition, usage, historical process,
classification and their effects on bees.

Keywords: Pesticides, Bees, Economy, Ecology, Agriculture

1. GIRIS

Gliniimiliz diinyasinin en 6nemli sorunlarindan biri hizla artan diinya niifusudur. Buna karsin
erozyon, yeni yerlesim yerlerinin agilmasi ve yeni fabrikalar kurulmasi gibi nedenlerle tarima
elverisli alanlar giderek azalmaktadir. 2016'da diinyadaki beslenme yetersizligi yasayan insan
sayisi, 2030 yili i¢cin tahmin edilen yaklagik 900 milyondan daha az olsa da, 2015'teki 777

milyondan 815 milyona yilikselmistir.[1] Yapilacak is, birim alandan elde edilecek iiriin miktarini
arttirmaktir. Bunun i¢in de modern iiretim teknikleri ve girdilerin kullanilmas1 bir zorunluluktur.[2]

Tarim ilac1 (Pestisit) bu girdilerin basinda gelmektedir. 1940 11 yillardan beri iiretimi arttiran en
onemli bilesendir. Kisa siirede etki gostermesi ve kullaniminin kolay olmasi nedeniyle, pestisit
kullanim1 en ¢ok tercih edilen yontemdir. Pestisitlerin kullanilmadigi durumlarda iiriinlerde % 60’
lara varan oranlarda kalite ve verim diisiikliigli oldugu bilinmektedir. Bu nedenle, iiriin kaybina
sebep olan zararli organizmalar1 kontrol etmek amaciyla tiim diinya {ilkelerinde oldugu gibi,
ulkemizde de bitki koruma tirtinlerinin kullanilmasi kaginilmazdir.[3]

Ulkemizde tarimi1 yapilan kiiltiir bitkileri, sayilar1 200’ii asan hastalik ve zararlinin tehdidi altinda
olup yeterli savasim yapilmadigr i¢in toplam firiiniin yaklasik 1/3’i kayba ugramaktadir. Bu
kayiplarin 6nlenmesi bakimindan pestisitlerin daha uzun yillar biiylik bir kullanim potansiyeline
sahip olacagi kuskusuzdur. [4] Diinyada 3 milyon ton iilkemizde ise 50 bin tona ulasan pestisit
tiketimi [5] bunun en 6nemli gostergesidir. Ancak gittikce artan pestisit tiketimi pek ¢cok sorunu
beraberinde getirmektedir. TUIK verilerine gore 2012 ve 2013 yillarinda Tiirkiye’de yillik pestisit
tiiketimi miktar1 1071 — 1032 gr/hektar olmustur. Birim alana tiiketim degerleri gelismis iilkelere
gore diisiiktiir. Ornegin hektara tikketim ABD’de 2.2 kg, Fransa’da 2.9 kg, Italya’da 5.6 kg,
Hollanda’da 8.8 kg, Cin’de 10.3 kg ve Japonya’da da 13.1 kg olarak bilinmektedir. [6]

Bu ¢aligmada; pestisitler tanim, kullanim, tarihsel siire¢, siniflandirma, mevzuat bakimindan arilara
etkileri baglaminda ekonomik ve ekolojik olarak degerlendirilmektedir

2. PESTISITLER
2.1 Pestisit Nedir

Terim olarak pestisit kisaca ‘’pest‘’ ad1 verilen zararli canlilar1 61diirmek amaciyla kullanilan madde
anlamina gelmektedir. Genel anlamiyla pestisit insan kullanimina sunulan gidalarda istenmeyen
hayvan ve bitkileri 06ldiirmek amaciyla kullanilan alet, metot veya kimyasal olarak
tanimlanabilir.[7] Tarim alanlar1 disinda pestisitler, orman agaglarindaki ¢esitli zararlilara karsi, su
kanallarinda akis1 engelleyen veya demiryolu ulasimini giiclestiren yabanci otlara karsi da
kullanilmaktadir. Pestisitlerin etki ettigi unsurlari; bocekler, kemirgenler, akarsular, mantarlar,
bakteriler, kuslar, salyangozlar, yabanci bitki ve otlar, biiyiikbag ve kiiciikbag hayvanlarin dis
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parazitleri vb. olarak siralamak miimkiindiir. Organik, tabii organik ve sentetik organik gruplar
altinda birbirinden farkli pek ¢ok pestisit olup, bu pestisitlerin bilesiminde tehlikeli olan arsenikli,
civali, boratl, floriirlii bilesikler, kiikiirt, azot ve fosfor bulunmaktadir.[2]

Insektisit (bocek dldiiren)
Herbisit (otlar1 6ldiiren)Akarisit
Fungusit (funguslar1 6ldiiren)

Akarisit (akarlar1 6ldiiren)
Rodentisit (kemirgenleri 6ldiren)
Nemasit (nematodlari 6ldiiren)

Mollussitit (yumusakgalar1 61diiren)
Bakterisit (bakterileri 6lduren)
Virisit (Virasleri 6ldiren)

Tablo 1. Hedef Tiirlerine Gore Pestisit Cesitleri

2.2 Pestisit Tarihi

Pestisitlerin kullanim1 ¢ok eski tarihlere dayanmaktadir. M.O. 1000 civarinda Homer’in
kayitlarinda, kiikiirt fumigasyonundan sdz edilmektedir. Democraticus M.O. 470 yilinda, bitki
kiiftinlin Onlenilebilmesi icin yapraklarinin zeytin ekstreleri ile yaglanmasi gerektiginden s6z
etmistir. M.O. 200 yillarinda Cato, iiziim baglarinda kiikiirt dumanini, Romalilar sigan savas1 i¢in
copleme bitkisini (Helleborus) kullanmislardir. [6] M.O. 1500’lere ait bir papiriis iizerinde bit, pire
ve esek arilarina karsi insektisitlerin hazirlanisina dair kayitlar bulunmustur. [4] Bilinen ilk pestisit
ise Mezopotamya’da antik Stimer’de kullanilan kiikiirt tozudur.[2, 8, 9] Pestisit olarak 16. yy’da
botanik kokenli nikotin kullanilmaya baslanmistir. Halen bazi bolgelerde ¢ok yiiksek riskli nikotin
balik avlamak icin de kullanilmaktadir. [9,2] 19. yiizyilda dogal pestisit olarak pyrethrum (pire otu)
ve rotenon kullanilmistir.[2] 19.yy’da zararlilara karsi inorganik pestisitler kullanilmis.[4] Zirai
miicadelede ucakla ilaglama yapilmaya 1921 yilinda baslanmistir.[§]

1940’lardan sonra pestisit liretiminde organik kimyadan faydalanilmis, DDT ve diger iyi bilinen
insektisit ve herbisitler kesfedilmistir.[4] DDT, organokloriirlii pestisitlerlerden diinya {izerinde en
cok bilinen, ucuz ve en ¢ok kullanilmis olanidir. Bu bilesik 1874 yilinda sentezlenmiS olmasina
karsin, insektisit etkisi ancak 1939 yilinda tespit edilmistir.[10] DDT Amerikada ilk kez 1943'de
antimalaryal kampanya sirasinda pestisit olarak insanligin hizmetine girmisti.[9] Pestisitlerin sayist
ve kompleksligi 1940 yillar boyunca hizla artmistir. Insektisit olan DDT ve HCH ile hormon
karakterli olan herbisitlerden 2,4-D ve MCPA 1940 yillarin sonunda kullanilmaya baslanmustir.
Bunlar1 1950 1i yillarda dieldrin ve aldrin gibi insektisitler takip etmistir.[11] Zaman igerisinde
DDT’nin yan etkilerini ortaya ¢ikmaya baslamis bu kimyasalin, bitkilerde genetik bozulmalara
neden oldugu tespit edilmistir. Ayrica hasaratlarin, DDT’ye kars1 bagisiklik kazandigi, DDT nin
insan saglhigl lizerinde de olumsuz etkileri oldugu tespit edilmistir. 1971 yilinda ABD’de
yasaklanmistir. Giiniimiizde tiimiiyle yasaklanmistir [6,8]

EPA (Environmental Protection Agency)’da 1978'de yasaklanmis veya kullanimi sinirlandirilmis
pestisitler ile ilgili ilk defa bir liste yaymlanstir. Ikinci liste ise 1985 yilinda yayinlamistir.[8]
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Bugiline kadar 6000 kadar sentetik bilesik patent almasina karsin, bunlardan 600 kadari ticari
kullanim olanag1 bulmustur.[4]

2.3 Diinyada ve Tiirkiye’de Pestisit Kullanim

Diinyada tarim ilaci iretimi 3 milyon ton, Tiirkiye’de tarim ilact tiiketimi ortalama 33.000 ton
pestisit kullanilmaktadir.[6] 2000 yilinda yapilan bir arastirmaya goére [12] Diinya pestisit
pazarinda Herbisitler tarim ilaglari icinde % 47'lik bir payla birinci siray1 almaktadir. Bunu % 29 ile
insektisitler izlemekte, fungisitlerin ise % 19'luk bir payr bulunmaktadir (Sekil 1). [13] Parasal
olarak degerlendirildiginde tiiketimin % 31’ini insektisitler, % 26’sim1 herbisitler, % 20’sini de
fungisitler olusturmaktadir.

M Herbisitler
M insektisitler
[ Fungisitler
W Diger

Sekil 1: Pestisit gruplarina gore diinyada tarim ilaci kullanimi[13]

Tiirkiye’ de %47’ si insektisit, %24’ i herbisit, %16’ s1 fungisit ve %13’ i digerleri olan (Sekil 2),
pestisit liretimi ise 33.000 tondur. Diinya pestisit piyasasindaki paymn % 80’1 gelismis tlilkelerin iken
Tiirkiye’ nin pay1 %0,6 dir.[13]

M insektisitler
M Herbisitler
W Fungisitler
W Diger

Sekil 2: Pestisit gruplarina gore Tiirkiye’de tarim ilact kullanim1.[13]

Tiirkiye’de ise pestisit kullanimi 1960’11 yillarda yaygin bir hal almistir. TUrkiye pestisit tlketimi,
1979 yilinda 8.395 ton iken [2,13,14] 2017 yilinda 54.098 ton'a ulasmustir. [5,15] 40 yillik siirecte
yaklagik 7 kat artmistir. Tarimsal uygulamalarin yogunlastirilmasi, Oncekinden daha yiiksek
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taleplere cevap vermek icin artan bitkileri kurtarmak ve zararlilara kars1 tiikketilen kimyasal Bocek
ilact tarim driinleri miktarlart artiyor. Tablo 2, Tirkiye’de 2006 ve 2017 yillarinda kullanilan
baslica pestisitlerin 6zetini verir. [5]

Y1l Insektisitler Fungisitler Herbisitler Akarisitler Rodentisit Diger  Toplam

2006 7.628 19.900 6.956 902 3 9.987 45.376
2007 21.046 16.707 6.669 966 51 3.277  48.716
2008 9.251 16.707 6.177 737 351 5.613 38.836
2009 9,914 17.863 5.961 1.533 78 2.302 37.651
2010 7.176 17.396 7.452 1.040 147 5344  38.555
2011 6.120 17.546 7.407 1.062 421 6.978 39.534
2012 7.264 18.124 7.321 859 247 8.766  42.611
2013 7.741 16.248 7.336 858 129 7.128  39.440
2014 7.536 16.674 7.794 1.513 149 6.007 39.723
2015 8.117 15.984 7.825 1.576 197 5.327  39.026
2016 10.425 20.485 10.025 2.025 259 6.835 50.054
2017 11.436 22.006 11.759 2.452 236 6.209  54.098
Tablo 2. Turkiye'de 2006 ve 2017 yillar1 arasinda kullanilan pestisitlerin miktar1 (ton ).
[2,5,15]

Tiirkiye’de 2017 yilinda toplam tarim ilaci kullanim miktari, 2016 yilina gore %8,08 artarak 54.098
ton’ a yiikselmistir. Tarim ilac1 kullanim miktarlar1 gruplar bazinda incelendiginde diinyada oldugu
gibi lilkemizde de en biiylik grubu fungusitler (mantar 6ldiiriicli) olusturmaktadir. 2017 yilinda
toplam tarim ilaci kullanimiin %44’ unu fungusitler olusturmustur. Bunu %22.8 ile insektisitler
(bocek oldaruculer), %23,5 ile herbisitler (yabanci ot oOldiiriiciiler), %4,9 ile akarisitler (akar
oldiiriiciiler), %0,5 ile rodentisitler (kemirgen oldiiriiciiler) ve %12.,4 ile digerleri (bitki aktivatorii,
bitki gelisim diizenleyici, bocek cezbedici, fumigant, nematisit) izlemektedir. [2,5,15]
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Grafik 1- Yillar Itibariyle Toplam Tarim Ilact Kullanim Miktarlari. [15]

Pestisit tiiketimi genelde bolgesel olarak agirlik kazanmakta, 6zellikle polikiiltiir tarimin yapildig:
alanlarda yogunlagsmaktadir. Tarim ilacinin kullanimi bolgeler bazinda siralandiginda, Ege ve
Akdeniz Bolgeleri tiikketim toplami, genel olarak {ilke tiiketiminin %34’den fazlasini, hatta bazi
yillar %50’°sine yakinini olusturmaktadir. Dogu Anadolu ve Giiney Dogu Anadolu Bolgelerindeki
kullanim ise, iilke tiiketiminin ancak %10’u kadardir. [14]
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Pestisit kullanim miktarmin diisiik olmasi fireticilerin daha bilingli oldugu, Iyi Tarim
Uygulamalarinin kullanildigimin bir gostergesidir. 8]

B Akdeniz Bol.

M Ege Bol.

® ic Anadolu Bél.
M Marmara Bol.
m Dogu A.Bol.

B Gilney D.A. Bol.

Sekil 3. 2014 Y1l bolgelere gore pestisit tiikketim oranlar1. [2]

2017 il itibariyle en fazla tarim ilaci kullanilan ilk 5 ilimiz; toplam kullanimin %10,1°1 ile
Antalya, %9’u ile Manisa, %9’u Adana, %5,7’si ile Mersin ve %5,7’si1 ile Aydin olmustur.
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Sekil 4. 2017 Y1l iller Bazinda Bitki Koruma Uriinlerinin Kullanimi. [15]

Tirkiye’de pestisit kullanimi, gelismis iilkelerle karsilastirildiginda oldukca diisiik diizeydedir.
Hektara basima pestisit kullanimi; 2000 yilinda FAO'dan (gida ve tarim Orgiitii) alinan verilerde
Ulkemizde hektara kullanilan ilag miktar1 0.5 kg. iken bu miktar Fransa ve Almanya'da 4.4 kg.,
Italya'da 7.6 kg., Hollanda'da 17.5 kg., Yunanistan'da 6.0 kg., Belgika'da 10.7 kg.'dir. Son yillarda
etkili madde olarak pestisit kullanimi, dis pazarlarda 6nemli sorunlar yaratabilmektedir. [16,14,12]

Kullanilan pestisitlerin % 55’inin Kuzey Amerika ve Bati Avrupa’da tiiketildigi belirtilmistir.
Tirkiye’de pestisit kullanimi yillik 30.000-35.000 ton arasinda degismektedir. [17]

2.4 Pestisitlerin Kimyasal Siniflandirilmasi

Pestisitler, goriiniis, fiziksel yap1 ve formiilasyon sekillerine gore, etkiledikleri zararli ve hastalik
grubu ile bunlarin biyolojik dénemine gore, icerdikleri aktif maddenin cins ve grubuna gore,
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zehirlilik derecesine ve kullanim teknigine gore ¢ok degisik sekillerde siniflandirilirlar. Bunlardan
en ¢ok kullanilan simiflandirma sekilleri ise kullanildiklar1 zararli gruplarma ve yapisindaki aktif
madde grubuna gore yapilan siniflandirmalardir

2.4.1- Organik klorlu pestisitler: Yapilarinda, karbon, hidrojen ve klor atomlar1 ihtiva eden basit
bir kimyasal gruptur. [18] DDT (dikloro difenil trikloroethan), aldrin, dieldrin, heptachlor,
endosulfan, lindane, endrin bu gruba 6rnek verilebilir. Cevreye verdikleri zararlar nedeniyle bu
grubun (yelerinin kullanimi yasaklanmaktadir. [20] ilk kez 1847 yilinda DDT sentezlenmistir.
Diisiik ucuculuk, kimyasal stabilite ve yagda ¢oziinme Ozelliklerinden dolay1 ¢evrede ve viicutta
kaliciliklar1 ile besin zincirine katilma oranlar1 yiiksektir. Bu zararl etkilerin fark edilmesinin
ardindan, pek c¢ok iilkede yasaklanmaya baslanmistir. 1972 yilinda ABD’de, Tiirkiye’de 2009
yilinda tamamen yasaklanmiglardir. [20] Ancak endosulfan iilkemizde halen kullanilmaktadir.
Endosiilfanin dogada yarilanma 6mrii 3-7 giindiir. Siit, yag ve dokularda birikme 6zelligi, grubun
diger tiyelerine gore ¢ok diistiktiir.

2.4.2- Organik fosforlu pestisitler: Diinyada pestisit tiiketiminin yaklasik % 45'ini bu grup
bilesikler olusturur. [18] ilk kez 1937 yilinda Alman kimyaci Schrader ve ekibi tarafindan
sentezlenmis ve ardindan bu bilesiklerin bazilar1 (sarin, tabun, soman) potansiyel sinir gazi olarak 2.
Diinya Savasi sirasinda gelistirilmistir.[20] Kimyasal savasta gilinlimiizde en ¢ok kullanilan
insektisitlerdir.[10] Organik fosforlular, fosforik asit ttrevleridirler. Chlorpyrifos, coumaphos,
diazinon, dichlorvos, malathion, trichlorfon, parathion, mevinphos bu gruba 6rnek verilebilir.
Temas, sindirim ve solunum yolu ile etkilerini gosterirler. Bu grup insektisitler, ergin, larva ve nimf
donemlerini kontrol ederler. [19]

2.4.3- Karbamath pestisitler: ilk olarak 1930’larda sentezlenmis ve fungusit olarak
kullanilmigtir.[20]__Karbamathlar; karbamik asit esterleridirler. Aldicarb, carbaryl, carbofuran,
methiocarb, methomyl, oxamyl, pirimicarb bu gruba érnek verilebilir.[19] Calabar fasulyesinden
sentezi yapilir. Insan iizerindeki zehirlenme etkileri organik fosforlularla ayn1 olmakla beraber,
enzim diizeylerinin normale dénmesi daha kisa silirede olur.[18] Bal arilar1 ve baliklar i¢in
zehirlidir.[10]

2.4.4- Piretroit pestisitler: Bu grup insektisitlerin bulunusu, krizantem bitkisinden
(Chrysanthemum cinerariifolium) eldesiyle baslamistir.[20] Alpha-cypermethrin, cyfluthrin,
bifenthrin, lamda-cyhalothrin, deltamethrin, permethrin, fenvalerate piretroitlere 6rnek verilebilir.
Dogada kolayca parcalanabilirler. [19] Son yillarda ¢ok 6nem kazanmistir. Ancak, kolay
bozulmalarinin yani sira, liretim maliyetinin oldukc¢a yiiksek olmasi, tiretiminin siirekli olmasindaki
zorluklar dogal piretroitlerin dezavantajlarindandir. [18]

2.4.5- Dogal Pestisitler: Dogal bitkisel orijinli pestisitler sentetik pestisitlere alternatif olarak
kullanilabilir. Ancak bu dogal orijinli maddeler birgok organizmaya 6rnegin baliklara kars1 yiiksek
toksisiteye sahiptirler. Baz1 bitkisel ekstraktlarin zararlilara karsi toksisiteleri yiksektir. Minimum
cevresel riskleriyle mikrobiyal pestisitler, sentetik pestisitlerin en 06nemli alternatifleridirler.
Bakteriler, funguslar ,baculoviruslar ve protozoa lar bu alanda kullanilabilecek
mikroorganizmalardir. Mikrobiyal pestisitlerle ilgili ilk ve ¢ok basarili 6rnek Bacillus thuringiensis
bakterisidir. Bu bakteri 1901 de bulunmus ve ticari olarak 1930 yillarda Lepidoptera zararlilarina
kars1 kullanilmistir. Daha sonralari ayni bakterinin farkli irklar1 Dipter ve Coleopter zararlilarina
kars1 kullanilmaktadir. [11]
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2.5 Pestisitlerin Cevreye Yayilimi

Uzun yillardir bilingsizce kullanilan tarimsal ilaglar dogal dengenin bozulmasina, zararlilarin
zamanla pestisitlere kars1 diren¢ kazanmasina, besinlerde kalinti birakmasina ve ekosistemin
kirlenmesine neden olmustur. Cilinkii bu kimyasallar, alict ortama toprak, su ve hava yolu ile
karismakta, zor parcalandiklari ve biyolojik olarak birikim gdsterdikleri i¢in ¢evrede uzun stire aktif
kalabilmektedir. [17] Ideal bir pestisit yalmizca hedef organizmay1 etkileyen, kalict olmayan ve
cevresel etkileri zararli olmayan kimyasal madde olarak tanimlanabilir. Bir¢ok pestisit hedef dis1
organizmalarda dogrudan toksik etkilere sahip olmamakla birlikte, ekosistemde tasinmakta ve
ekosistemde zararli olabilmektedir.[11] Pestisitlerin piiskiirtiilerek uygulanmasi sirasinda bir kismi
buharlasma ve dagilma nedeniyle kaybolurken, diger kismi bitki iizerinde ve toprak ylizeyinde
kalmaktadir. Havaya karigan pestisit riizgarlarla tasinarak yagmur, sis veya kar yagisiyla tekrar
yeryiiziine donmekte, bu yolla hedef olmayan diger organizma ve bitkilere ulagsmakta ve bunlarda
kalint1 ve zehirlenmeye neden olabilmektedir.[2]

2.5.1- Hava Yolu ile Yayihm: Pestisitler havaya piiskiirtme, sis ve duman makineleri, basingh
kutulardan bireylerin piiskiirtmesi, yoluyla karisir. Par¢aciklarin biiyiikliigiine, dagilan hacime, hava
akiminin hizina, havanin sicakligina, diger bazi faktorlere bagl olarak belirli bir alanda kalabilir
veya istenmeyen bolgelere kayabilir. Insanlar1 solunum, deriden emilim, pestisitin yiyecek ve su ile
alimmas1 sonucu etkileyebilir. [18]

2.5.2- Su Yolu ile Yayihm: Pestisitler topraktan yayilimla su kiitlelerine girebilir. Bu dogrudan
toprak yiizeyinden akintilarla veya evlerden, bitkilerden ve tarimsal bolgelerden olabilir. Bazi
pestisitler su akimi, topraga enjekte edilmeleriyle, yagmur ve karla yikanarak yer alti sularina
sizabilir. Arazi ¢alismalarinda pestisitlerin sulandirilmalarinin ve kaba doldurulmalarinin kuyularin
yaninda yapilmasi, Kuyu sularindan yararlanilarak pestisitle kirlenmis kaplarin yikanmasi da bu
durumu artirir. [18]

2.5.3- Yiyecekler Aracihigr ile Yayihm: Pestisit kaplariin yiyeceklerle birlikte tasinmasi ve
depolanmasi ¢ok tehlikelidir. Bu nedenle meydana gelen bir¢ok kirlilik ve kitlesel etkilenme
gerceklesir. Diinyanin bir¢ok iilkesinde pestisitlerin yiyeceklerle birlikte depolanmasini ve
tasinmasini engelleyen siki yasalar bulunmaktadir. Yiyeceklerde kullanilan pestisitler, genellikle
boceklere etkili olabilecek minimal miktardadir. Teorik olarak insana zarar vermeyecek boyuttadir.
Baz1 pestisitler bitkilerde ve hayvanlarda yogunlasabilir. Hayvanlar viicutlarinda pestisitleri
biriktirerek s6z konusu dolasim dongiisiine yol agabilir. DDT insanda yag dokusunda birikir. [18]

2.5.4- Toprak Araciigiyla Yayihim: Toprak kirliligi, sadece topragin kirliligi olarak kalmaz. S6z
konusu pestisitler topraktan havaya buharlasabilecekleri gibi yer alt1 sularina sizarak veya akarak da
tehlike olusturabilir. Toprak kirliligine bagli olarak canlilar ve insanlar pestisitleri dogrudan
alabilirler. Ayrica pestisitler, toprak araciligiyla bitkilere gecebilir ve bazi kiiltiir bitkilerinde sz
konusu kimyasallar toksik diizeyde birikebilir.[18] Yapilan aragtirmalar sonucu bazi organik klorlu
pestisitlerin topraga tatbik edilmesi halinde %50'den fazlasinin 15-16 yil toprakta kalabilecegi tesbit
edilmistir. [9]
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2.6 Pestisitlerin Etkileri

WHO 1995 yilinda yayinlanan raporuna gore, her yil diinyada kabaca 1 milyon insan pestisit
sebebiyle zehirlenmekte, 20.000 kadar1 da 6lmektedir. [10]

Diinya’da, toplam 30000 pestisit tiiri mevcut olup, bunun 2600’ yogun bir sekilde
kullanilmaktadir. Sadece % 3’liniin insan sagligina etkileri incelenmistir. [17] Literatlr
calismasinda; bir kisim pestisitlerin deneysel olarak canlilarda teratojenik, karsinojenik, norotoksik,
imminolojik, sitotoksik ve hepatotoksik etkilerinin olabilecegi, kromozom anormalliklerini
arttirdig1, kardiyovaskiiler sistem, tireme sistemi dahil bir¢ok sistemin etkilenmesine neden oldugu
belirlenmistir. [11,21] insanlarda zehirlenmeler, ilaglarn viicutta deri, solunum veya sindirim
organ1 yolu ile girmesi sonucu meydana gelmektedir. Ozellikle DDT gibi uzun siire kalicilig1 ve
viicutta birikme 6zelligi olan organik klorlular diisiik dozda da olsa kronik zehirlenmelere de neden
olmaktadirlar. [9]

Organofosfath insektisitler; dermal, solunum, gastrointestinal, gibi farkli yollardan organizmaya
girerek absorbe edilir ve etki gosterir. lipofilik yapilari nedeniyle yagda depolanma egilimindedir.
Kolinesteraz enzimi inhibisyonu yaparak otonomik ganglionlarda, beyindeki pek cok sinapsta
asetilkolin birikimine neden olur.[20] Semptom ve belirtiler 1 saatten kisa zamanda ortaya ¢ikar.
Deri yolu ile olan zehirlenmelerde bu slre 12-24 saate kadar uzayabilir.[22] Kolinesteraz enziminin
etkisini gosteremedigi durumda, asetilkolinin sinirlerdeki etkisi siirekli olur, kaslar siirekli ¢alisirlar;
sonucta 6liim meydana gelir. [10] Genellikle yumusak viicutlu boceklerin kontrolii i¢in tarimda
kullanilirlar.[23]

Organoklorlu insektisitler; santral sinir sistemi tizerine etkili bilesiklerdir. Yagda depolanmalari ve
uzun siire bu sekilde kalip yavas olarak viicuda salinmalari nedeniyle kronik zehirlenmeler de
meydana gelmektedir. Hem besin zincirine katilabilir hem de anne siitii araciligiyla anneden bebege
gecebilir. Santral sinir sisteminde etki eder. DDT, sinir membraninda sodyum-potasyum
kanallarinin gegirgenligini degistirir ve sodyum kanallarinin yavas kapanmasina neden olarak asiri
sinir stimllasyonu yapar. Gebelik doneminde maruz kalinmasi halinde plasentay1 gecerek bebekte
gelisim geriligine veya diisiiklere yol agtigi bildirilmektedir.[20] Organoklorlu pestisitler, suda
¢oziinmezler ve buharlagsmazlar. Bu yiizden toprakta kaliciliklari uzun stirelidir. Kolay
bozunmadiklari i¢in de yag dokusunda birikerek canli organizmalara zarar verebilirler. DDT vb.
baz1 organoklorlu pestisitlerin, 1970’1 yillardan itibaren canli ve insanlar iizerinde kanserojen, sinir
sistemini etkileyici etkilere sahip oldugu tespit edilmistir. Bu sebep ile Avrupa iilkelerinin ¢cogunda
kullanimlari, satiglar1 kisitlanmis veya yasaklanmustir. [9,10,17,22]

Piretroidler; oral ve dermal yoldan temasla zehirlenme s6z konusu olabilir. Piretrinlerin oral ve
dermal absorpsiyonlar1 diisiikken, piretroidler bu yollardan daha fazla absorbe olur. Sprey
seklindeki tirlinlere temas sonucu solunum yoluyla zehirlenme de olabilmektedir. Oral yolla alimda
absorpsiyon hizhidir ve karacigerde de hizla metabolize olur. Inaktif metabolitleri halinde
cogunlukla idrarla atilirlar. Sodyum kanallarinin fazla ag¢ik kalmasii saglarlar. Bu sayede santral
sinir sisteminde asir1 uyarilma olur. [20] Sinir hiicrelerini bloke ederek zehirlilik etkisini gosterirler.
Sicakkanlilara karsi toksik etkisi ¢ok diisiiktiir. Memeli viicudunda birikmeden disart atilir. [19]
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2.7 Kalint1 Yoniinden Pestisitlerin Analizi

Gelismis tilkelerde pestisit kalint1 analizleri 1950’11 yillarda, bizde ise 1959 yilinda baslamistir.
Ulkemizde ilk calisma Otaci ve Giivener tarafindan Ankara Zirai Miicadele ila¢c ve Aletleri
Enstitiisii  Kalintt Laboratuvari’nda yapilmistir. Pestisit kalint1 analizleri, 06zellikle Tiirk
Akreditasyon Kurumu (TURKAK) akreditasyonuna haiz, kamu ve 6zel laboratuarlarda rutin analiz
olarak yapilmaktadir. Az miktarda da olsa Saglik Bakanligi-Refik Saydam Hifzissthha Merkezi’nde
zehirlenme vakasi olarak analizleri yapilmaktadir.[24] Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligr Gida
ve Kontrol Genel Miidiirliigii’ne bagli laboratuarlarda, 2007 yilinda analize alinan 15921 6rnekten
15647 adedinde kalinti bulunmustur. Kalinti bulunmayan 6rnek sayist ise 274 (% 1,7) olmustur.
2008 yilinda ise 23322 Ornekten, 22772 adedi olumlu, 550 (% 2,3) adedi ise olumsuz
bulunmustur.[24]

Tarimsal iirlin, gida ve yemlerde pestisit kalintilar1 yoniiyle birgok iilkede {ilkelerin kendi veya
uluslararas1 kuruluglarin  belirledigi limitlere gore c¢esitli kontroller yapilmaktadir. Avrupa
Birligi’nin yaptig1 kontroller sonucu uygunsuzluk tespit edilen 6rnekler RASFF (Gida ve Yem I¢in
Hizli Alarm Sistemi)’da internet lizerinden haftalik olarak yayimlanmaktadir.[8]

2.8. Pestisitlerle Tlgili Uluslararasi Sozlesmeler ve Tiirkiye’deki Yasal Durum

Tehlikeli Atiklarin Sinir Otesi Tasinmasiim Kontrolii ve Bertarafina Iliskin Basel Sézlesmesi 1989
yilinda 179 Ulke tarafindan kabul edilmistir. Rotterdam Sézlesmesi belirli tehlikeli kimyasallarin
uluslararasi ticareti 1998 yilinda 153 Ulke tarafindan kabul edilmistir. Kalic1 Organik Kirleticiler
hakkindaki Stockholm Sozlesmesi 2001 yilinda 179 Ulke tarafindan kabul edilmistir. [25]

Basel So6zlesmesi, patlayici, yanici, reaktif, zehirli, enfekte, korozif, toksik veya ekotoksik olan
tehlikeli atiklar1 kapsar; Rotterdam Sozlesmesi, saglik veya cevresel sebeplerle yasaklanmis veya
siddetli bicimde kisitlanmig 43 pestisit ve endiistriyel kimyasali kapsar; Stockholm Soézlesmesi, 14
pestisit, 8 endustriyel kimyasal ve yan uriinleri kapsar.[25] Ulkemiz 12 Ocak 2010 tarihinden
itibaren Stockholm Sézlesmesine taraf olmustur.

Birlesmis Milletler Cevre Programinca 2001 yilinda Isvec Stockholm’de yapilan toplantida karbon
bazli g¢evrede uzun sure kalip, zararli etki olusturan 12 grup ve bireysel organik madde
belirlenmistir. Bunlar organik klorlu pestisit bilesiklerdir. 2. Isvicre Cenevre’de 2009 yilinda
yapilan toplantida ise bu say1 21°e ¢ikmistir.[26]

25.03.2011 tarihli, 27885 sayili Resmi Gazetede yayinlanan Bitki Koruma Uriinlerinin
Siniflandirilmasi, Ambalajlanmasi ve Etiketlenmesi Hakkinda Y6netmelik, bitki koruma iirlinlerinin
insan saglhigi ve cevre lizerinde yaratabilecekleri olumsuz etkilere karsi etkin kontroliinii ve
gbzetimini saglamak {izere siniflandirilmasina, etiketlenmesine ve ambalajlanmasina iligkin usul ve
esaslar1 diizenlemektir. [27

3. ARILAR

Bal Arilari, Hymenoptera takiminin Apoidea istfamilyasinin Apidae familyas: igerisinde yer
almaktadirlar.[33] Hymenoptera takimi erginlerde agiz parcalari asagi dogru veya ileriye dogru
yOnelmis tipte ¢igneyici veya emici ve ¢igneyici olabilir. Mandibullar genellikle avi tutmak ve
oldirmek, kendini savunmak ve yuva yapmak icin kullanilir. Bilesik gozleri biiyktiir. Antenleri
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uzun ve cok segmentli olup genellikle belirgin bir sekilde ileri dogru uzatilir veya sirtta geriye
dogru kivrilir. Symphyta iiyelerinde klasik ii¢ segmentli gogiis bulunur ancak Apocrita’da birinci
abdomen segmenti gogse siki bir sekilde baglanarak mezosomay1 olusturur. Apocrita'da disilerde
ovipozitdr bulunur, bu yap1 sokucu Hymenoptera iiyelerinde bir igne ve zehir aygitina doniismiistiir.
Hymenoptera i¢inde iki alttakimin varligr kabul edilir Symphyta (odunarilar1 ve yaprak arilari) ve
Apocrita (yaban arilari, balarilari ve karincalar). [28]

Hymenoptera takiminda Thorax ve abdomen arasinda ¢ogunlukla incelmis bir bel bolgesi bulunur.
Bas da boyun bolgesine, oldukca serbest hareket edebilecek sekilde baglanmistir. Bacaklari tasiyici-
toplayici tiptedir. Temel agiz yapisi ¢igneyici olmasina ragmen, balarilarinda yalayici-emici tipte
agiz ortaya ¢ikmustir. Antenler clavat (topuzlu) veya pulmose (tiyll) olabilir ve ¢ogunlukla tat
almak icin Ozellesmistir. Kanatlar1 zarimsi yapidadir. Ugus esnasinda, arka kanat O6n kanatla
kenetlenir. Holometabol canlilardir. Larvalar bacak tasiylp tasimamalarina goére iki tiptir. Bazi
tirlerde partenogenez goriiliir. Bunlarda dollenmis olan yumurtalardan diploid disiler, dollenmemis
yumurtalardan ise haploid erkekler ¢ikar. Koloni yasami baskindir. Sosyal yasayan tiirlerde, eseysel
dimorfizmin yaninda sosyal dimorfizm de goriiliir. Polen tasiyan tiirlerde disi bireylerin bacak ve
abdomenlerinde 6zel toplama organlari bulunur. [29,30]

Hymenoptera takimi igerisinde, yaklasik 125,000 tanimlanmis tiir bulunmaktadir Hymenoptera
takim1; abdomenin thoraksa tiim genisligiyle baglandigi, cogunlugu fitofag olan Symphyta alttakimi1
ve abdomenin bazal segmentinin thoraks ile kaynasmis oldugu ve geri kalan abdomen
segmentlerinden dar bir bel bolgesi ile ayrildigi Apocrita alttakimlarina ayrilarak incelenmektedir
[31]

Regnum: Animalia
Phylum: Arthropoda
Classis: Insecta (Hexapoda)
Subclassis: Pterygota
Superordo: Endopterygota
Ordo: Hymenoptera (zar kanatlilar-Arilar)
Subordo: Symphyta , Subordo:Apocrita

Tablo 3. Arilarin
siniflandirma basamaklari [31]

Subordo: Symphyta (Testereli arilar = Yaprak arilar1) Cephoidea, Megalogontoidea, Orussoidea,
Siricoidea, Tenthredinoidea, Xyeloidea, Unplaced, Ust familyalarini icerir. Ilkel arilardir. Bel
bolgeleri diger alt takimda oldugu gibi belirgin degildir. Biiylik bir kismi parazit yasar ve bitki
Ozsulari ile beslenir. Tiirkiye'nin 6 cinsinde 23 tiirli vardir [29,30,32] (Resim a,b) [30]

b. Siricidae
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Subordo : Apocrita: Aculeta: Apoidea(balarilart), Chrysidoidea, Vespoidea (esekarilar), Scolioidea,
Formicoidea(karimcalar), Thynnoidea, Pompiloidea, Tiphioidea Ust familyalarmi igerir. Parasitica:
Ceraphronoidea, Chalcidoidea, Cynipoidea(Gal arilar1), Evanioidea, ichneumonoidea(asalak arilar),
Megalyroidea, Mymarommatoidea, Platygastroidea, Proctrotrupoidea, Stephanoidea,
Trigonalyoidea, Ust familyalarin1 igerir. Gogiis ve kuyruk bolgelerinin belirgin bir bel bdlgesiyle
ayrilmasi, en tipik 6zellikleridir. Viicut sonunda bir yumurta koyma borusu veya igne bulunur.
[29,30,32] (Resim c,d,e,f) [30]

f.Bracon spp

d.Eciton spp. e.Vespula spp.

c.Myrmica spp

Bal Arilari, Hymenoptera takiminin Apoidea istfamilyasinin Apidae familyasi igerisinde yer
almaktadirlar.[33]

Bal arilar1 Diinya iizerinde Apidae familyasina bagh dort tiir bal aris1 bulunmaktadir. Bunlar
arasinda en yaygin ve ekonomik 6nemi bulunani1 Apis mellifera tiirlidiir. Diinya {izerinde ekonomik

degeri yiiksek bal arist wrklari italyan (A.m. ligustica), Karniyol (A.m. carnica), Kafkas (A.m. 37
caucasica), Avrupa esmer (A.m. mellifera) Anadolu (A. m. anatoliaca) arilar1 ile Diislik ekonomik

degere sahip bal aris1 irklar1 Kibris (A.m. cypria) Suriye (A.m. syriaca) arilar1 olusturmaktadir [34]

Ulke ad Koloni sayis1 (Ad)
1.Cin 8.777.150
2. Turkiye 5.339.220
3. Etiyopya 4.598.230
4 Iran 3.500.000
5. Rusya 2.975.620

Tablo 4. Koloni sayis1 bakimindan ilk bes iilke(2009) [35]

Asagidaki cizelgede Tiirkiye’de bolgelere gore koloni varligi gosterilmektedir

Bolgeler Koloni sayis1 (Ad)
1.Karadeniz 1.226.806

2. Ege 1.161.670

3. Akdeniz 940.329

4.Dogu anadolu 882.891

5. Marmara 547.173

6.1¢ anadolu 526.784
7.Glineydogu anadolu 317.016

Tablo 5. Bolgelere gore koloni varligi (2010) [35]

Year 4 (2020) Vol:13

Issued in MARCH, 2020

www.ejons.co.uk


https://bugguide.net/node/view/787797/tree
https://bugguide.net/node/view/787793/tree
https://bugguide.net/node/view/787796/tree
https://bugguide.net/node/view/787794/tree

EJONS International Journal on Mathematic, Engineering and Natural Sciences ISSN 2602 - 4136

Arilar, dogada tarimsal {riinlerin 6nemli tozlayicilaridir. Diinya genelinde ar1 sayisinda endise
verici bir azalma gorilmektedir. Yapilan ¢aligmalarda bu endise verici azalmanin sebeplerinden
birinin de pestisitler oldugu tespit edilmistir.[36] Bal arilar1 (Apis mellifera L.) ¢cok degerli canlilar
olup, insanlar i¢in bal, polen, propolis, ar1 siitii gibi degerli iirlinleri iiretmenin yani sira, doga i¢in
cok onemli bir olan tozlasma gorevini de yapmaktadir [1].

4. PESTISITLERIN ARILARA ETKIiLERI

Son yillarda bal aris1 ve diger tozlayicilarin azalmasi, diinyada biiyiik kaygilara neden olmustur. Ar1
poplilasyonlarindaki azalma, aricilik sektoriinii ekonomik olarak tehdit etmekle birlikte,
tozlagmanin azalmasina ve tarimsal liretimde kayiplara neden olmaktadir. Pestisit kalintilari, bal
artlarinin azalmasinda rol oynayan sebepler arasinda ilk siray1 almaktadir. [37]

Gectigimiz yillarda ABD’de bahar mevsiminde yaklasik 2.5 milyon kovanin 600 bini aniden
bosalmustir. Tiirkiye’de ise ar1 popiilasyonunun yiizde 30 oraninda azaldig1 belirtilirken, Ispanya’da
ar1 kolonileri ortadan kaybolmustur. Polonya’da ar1 niifusu yiizde 60 azalirken ayni giinlerde
Alaska, Kanada, Avustralya, Almanya, Isvicre, Italya ve Portekiz’de de bal arilarinin gizemli bir
sekilde kayboldugu bildirilmistir. Arilarin biiyiik koloniler halinde ortadan kaybolmasinin sebepleri
ve sonuglart hakkinda bilim insanlar1 ¢aligmaktadirlar. [35]

Diinyada insan gidasinin % 30’u arilarin tozladigi bitkilerden elde edilmektedir. Yine, diinya
genelinde insan gidasinin % 90°1min 82 bitki tiiriinden elde edildigi ve bunlardan 63 (% 77) tiiriin
tozlayicilarinin arillar oldugu kaydedilmektedir. Balarisinin bitkilerin % 80’inde tozlasmay1
gerceklestirdigini ve ABD tarimina 2000 yilinda 15 milyar Dolarlik katki sagladig: belirtilmektedir.
[33]

Arilar, pestisitlere karsi duyarhidir. Cevre kirliligi seviyesinin belirlenmesinde indikator gorevi
yaparlar. Ar1 kayiplarina neden olan farkli gruptan insektisit (organofosforlu, karbamatli, piretroit)
tespit edilmistir. Aricilikta birgok hastalik kovandaki arilar1 ve dolayisiyla bal iiretimini olumsuz
etkilemektedir. Bu hastaliklardan en Onemlisi varroosis’tir. Varroosis ve diger zararlilara karsi
miicadelede zirai ilaglar da Onemli bir yer tutmaktadir. Zirai ilaglar kovan ballarinda kalinti
birakabilmesinin yaninda kovandaki arilar1 da olumsuz etkileyebilmekte ve ar1 6liimlerine neden
olabilmektedir [38]

Balarilarmin pestisitlerden etkilenmelerine ait bilgiler ¢ok eskilere kadar uzanmaktadir. ABD’de
elma i¢ kurduna kars1 kullanilan paris yesilinin 1870 yilinda 6nemli miktarda ar1 6liimiine sebep
oldugu belirtilmektedir. Arilar, pestisitlerden etkilenen en Onemli bdcek grubunu
olusturmaktadirlar. Pestisitlerin yogun ve bilingsiz kullanilmalar1 sonucunda her yil binlerce kovan
zarara ugramaktadir. 1967 yilinda pamuk tarlalarinda toz Cabartyl uygulamasiyla Kaliforniya’daki
toplam koloni varliginin % 15’1, yani yaklasik 70.000 ar1 kolonisinin sondiigli belirtilmektedir.
Klorlandirilmig hidrokarbonlu, organik fosforlu, karbamatli ve sentetik piretroitli bilesikler ile diger
gruplarda yer alan insektisitler arilar i¢in ¢ok zehirli ve zehirli sinifinda yer almaktadirlar. Bunun
yani sira biyopestisitler, akarisitler, fungusitler ve herbisitler ise az zehirli veya zehirsiz sinifinda
yer almaktadirlar. Zehirlenmis arilarda viicut hareketi zayiflamakta, ug¢mayr basaramayan
davraniglar goriilmekte, bunu paraliz ve oliim takip etmektedir. Arilarin ¢ogu kovanda 6lmektedir.
Ana ar1 O6lmedigi taktirde, uzun bir slire yumurta birakmamaktadir. Sentetik piretroitler bal
arillarinda toplu halde 6liimlere neden olmaktadirlar. Sentetik piretroitler, arilarda 6nce diizensiz
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hareketler, kusma ve halsizlik meydana getirmekte, bunu ¢irpinma seklinde bir paraliz ve 6lim
takip etmektedir Arilarin pestisitlerin etkisiyle zehirlenmelerinin bir diger belirtisi de kovan i¢indeki
temizligin ¢ok azalmasi seklinde kendini gostermektedir. Kovandaki isci arilar, ar1 dliilerini disariya
atamazlar. Bu ylizden, kovanin giris deligi civarinda ¢ok sayida 6li ar1 birikmektedir. Kovanin
icerisinin pestisitlerle bulagmasi genel olarak araziden is¢i arilarin getirdigi ilagh polenlerle
olmaktadir. Bu yiizden, toz formiilasyonlar, sivi olanlara oranla daha tehlikeli olmaktadirlar.
Kovandan yeni ¢ikmis olan is¢i arilarda 6liim goriilmesi ise polenlerin ilagli olusunun en énemli
kanitidir. Kovanin ilagla bulasik olmasi, larva dliimlerine de sebep olmaktadir. 2006’11 yillarda
baglayan % 30-90 toplu ar1 Oliimlerine iliskin yeterince doyurucu bir bilimsel agiklamanin
bulunamamasi bu konu ile ugrasan insanlar1 endiselendirmis ve silipheler insektisitler iizerinde
yogunlagsmustir. Imidacloprid ( Co H10Cl N5 O2)” ad1 verilen aktif madde iizerinde bilimsel ¢alisma
yapilmistir. Bu ¢aligmada kullanilan bu aktif maddenin 23. haftada % 94’lere varan oranlarda ar
oliimlerine sebep oldugu tespit edilmistir. [33]

Balarilarinda zehirlenmenin en tipik belirtisi kovan oniinde goriilen 6lii arilardir. Kovan 6nlerinde
her zaman 6lii ar1 bulunabilecegi i¢in 6liimlerin miktar1 takip edilmelidir. [11]

Aricilar, Varroanin verecegi zarardan kaginmak i¢in biitiin ar1 kolonilerini diizenli olarak en azindan
yilda 1-2 kez g6zden gecirip ilag uygularlar. Bu yiizden aricilikta hastaligin ilagla kontroll
aliskanlik haline gelmistir.[31] Insektisit kullaniminda dikkat edilecek en 6nemli nokta uygulama
zamanidir. Varroa akarlari, ar1 larva veya pupalar ile petek gozlerinde gelismelerini tamamlarken
parazite karsi yapilacak ilaglama etkili olmayacaktir. Tirkiye sartlar1 dikkate alindiginda
ilaglamanin en iyi zamani, ar1 ailesinde yavru faaliyetlerinin en az oldugu déneme rastlayan
ilkbaharin erken aylar1 ve sonbaharin ge¢ aylaridir. Is¢i arilarin soguktan korunmak igin
olusturduklar1 kis salkiminin bozulma ve ana arinin 6lme riski tasimasi nedeniyle kisin; ilaglarin
bala ge¢ip kalint1 olusturma tehlikesi nedeniyle de yazin ilag uygulamasi sakincalidir.[39]

5. ALTERNATIF COZUMLER
5.1 Biyolojik Mucadele

Biyolojik Miicadele; dogada mevcut olan ve Kkiiltliir bitkilerinde zarar yapan zararli, hastalik
etmenleri ve yabanci otlara karsi, onlarin dogal diismanlarinin kullanilmas: veya daha etkili hale
getirilmesi i¢in alnan tedbirler biitiiniidiir. Ulkemizde ilk olarak 1910 yilinda narenciye
bahgelerinde ve bazi meyvelerde zararli olan Torbali kosnil (Iceriapurchasi) ile miicadele amaciyla
Rodoliacardinalis adli predator gelin bocegi getirtilerek turunggil bahgelerine salinmustir.
Torbalikosnil sorununun ¢oziimii i¢in diger bir pretadér bocek olan Chilocorusbipustulatusise
1920°de yine yurt disindan getirilerek kullanilmistir.[8] Ornegin yabanci otlarin kontroliinde ve
hamambdceklerinin - yok edilmesinde kullanilan mantarlar bulunmaktadir. [40] Biyolojik
miicadelede kullanilan etmenler arasinda yer alan parazitoitler, predatorler, endopatojenlerden
funguslar, bakteriler ve nematodlar Ulkemizde en fazla kullanilanlardir. [8] 1998 sonunda yaklasik
185 biyopestisit aktif bileseni ve 700 iiriin tescil edilmistir. [40] Biyokimyasal pestisitler feromon
gibi igerdigi maddelerle zararlinin biiyiimesine ve ¢ogalmasina engel olurlar. Feromonlar
hormonlardan farklhidir. Kimyasal olarak aldehit, ester, alkol gruplarini tasiyabilirler. Béceklerin
iletisimini ve yon bulmalarim1 saglayan bu maddenin kokusu 78 km'ye kadar etkisini gosterebilir.
Bu kimyasal madde 6zel tuzaklar igerisinde hazirlanmakta ve tarim {iriinlerine zarar veren boceklere
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etki edecek sekilde konulmaktadir. [40] Biyolojik micadelede etkili olan dogal dismanlar
predatorler, parazitoidler ve patojenler olarak U¢ ana grupta toplanmistir. Predatorler, zararlilar
Uzerinde dogrudan beslenerek etkili olan faydali boceklerdir. [41

Biyolojik Mucadele
Etmeni

Hedef Zararli Uriin

Uriin

Yumurta Parazitoidleri

Trichogramma chilonis
Ishii

Chilo partellus Swinhoe
Sesamia inferens Walker
Chilo sacchariphagus
Bojer

Chilo auricillus (Duggen)
Helicoverpa armigera
(Hdbn.)

Sorgum ve misir
Sekerkamisi

Domates, pamuk,
sebze, baklagiller

Trichogramma exiguum
Pinto &
Platner

Helicoverpa armigera
(Hubn.)

Pamuk, sebze

Trichogramma brasiliensis
(Ashmead)

Helicoverpa armigera
(Hdbn.)

Pectinophora gossypiella
(Saund.)

Pamuk, domates

Trichogramma japonicum
(Ashmead)

Tryporyza incertulus
(Walker)
Tryporyza nivella Fabricius

Celtik

Sekerkamisi

Trichogrammatoidea
bactrae
(Nagaraja)

Plutella xylostella L.

Lahana, karnabahar

Telenomus remus Nixon

Spodoptera litura (F.)
Spodoptera exigua

Sebze, pamuk
Sebze, nohut

Yumurta-Larva Parazitoidleri

Chelonus blackburni
Cameron

Earias sp.

Pectinophora gossypiella
(Saund.)

Phthorimoea operculella
Zeller

Pamuk, bamya
Patates

Copidosoma koehleri Phthorimoea operculella Patates
Blanchard Zeller

Larva Parazitoidleri
Apanteles angaleti Pectinophora gossypiella Pamuk

Muesebeck (Saund.)
Cotesia plutellae Plutella xylostella L. Lahana, karnabahar
(Kurdjumov)

Predatorler

Cryptolaemus montrouzieri
Mulsant

Maconellicoccus hirsutus
(Green)

Guava, sus bitkileri
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Scymnus coccivora Aiyar Ferrisia virgata Guava, sus bitkileri
(Cockerell)
Nephus regularis (Sicard) | Planococcus sp. Guava, sus bitkileri
Chrysoperla carnea Yaprak biti gibi yumusak Pamuk
(Stephens) vicutlu bocekler
Cheilomenes sexmaculata | Aphis craccivora (Koch) Fasulye, pamuk
(Fabricius) Aphis gossypii Glover
Patojenler
Bacillus thuringiensis Lepidoptera larvalari Butdn drdinler
(B.t)
Ha NPV Helicoverpa armigera Pamuk, nohut, bezelye
(Hubn.)

Cizelge 2. Diinyada organik tarimda kullanilan biyolojik miicadele etmenleri [41]

Kimyasallarin insan ve ¢evreye olan olumsuzluklarinin her gecen giin daha da artmasi biyolojik
miicadele etmenlerinin kullanimlarinin artirilmasi gerekliligini ortaya cikarmistir. Bu amagla
“Biyolojik Miicadele Etmenlerinin Ruhsatlandirilmasi, ithali, Uretimi ve Kullanimi Hakkinda
Teblig”i 2008 yilinda resmi gazetede yaymlanmistir. [8]

5.2 Biyoteknik Ydntemler

Hedeflenen zararh tiirlerin biyoloji, fizyoloji ve davranislar1 iizerinde etkili olan bazi1 yapay veya
dogal maddeler kullanarak, zararlilarin normal 6zelliklerini bozmak suretiyle uygulanan
yontemlerdir. Biyoteknik miicadelenin bitki sagligindaki en biiyiik avantaji kalint1 sorununa sebep
olmamasidir. Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi 2010 yilindan beri biyolojik ve biyoteknik
miicadele triinlerinin kullanimini1 destekleme kapsamina almigtir. Biyoteknik miicadele yontemleri
konusunda yapilacak arastirmalar lilkemizde modern tarimsal iiretim sistemlerinin gelismesine,
kaynaklarin muhafazasina ve gida giivenilirligine ¢ok biiyiik katkilar saglayacaktir. [8]

6. SONUC VE ONERILER

Diinya niifusunun artig1 buna karsin tarim alanlarinin azalmasindan dolayr mevcut ekilen alanlardan
daha fazla verim elde etmek icin zararlhilara karsi pestisit kullanimi kaginilmazdir. Ancak artan
pestisit kullanimina kars1 kullanicilarmin egitimi yasal bir zorunluluktur. Ilaglama aletlerinin dogru
kullanimi, gilivenlik Onlemleri, pestisitlerin hedef disi1 organizmalara ve ¢evreye olumsuz etkileri
gibi konularinda egitim verilmelidir. Tarimsal savas konusunda mutlaka yeterli birikime sahip bitki
koruma uzmanlarindan yardim almalar1 gerekmektedir. Sinir alanlarin, sulak alanlarin ve ylizey
drenaj alanlarinin kesinlikle ilaclanmamasi1 gereklidir. Korunmasi gerekli olan alanlarda ve
canlilarda ilaglama sonras1 bulasmanin olup olmadig1 mutlaka izlenmelidir. ilaglamalar sonrasinda
ortaya cikan atiklarin, ilaglama tanklarinin yikanmasi, bos kutularin yok edilmesi konularinda
mutlaka 6zel dikkat gerekmektedir. Pestisitlerin depolanmasi, uygulanmasi ve atiklar konusunda
diizgilin kayit tutulmasinda yarar vardir

Biyolojik savag, kimyasal savagin her zaman alternatifi olarak iizerinde durulan bir uygulamadir.
Doga da zararli hastalik ve yabanci ot populasyonlar1 {izerinde yasamlarini siirdiiren, dogal baski
unsurlariin etkinliklerinin artirilmasi olan biyolojik savas c¢alismalari ile kimyasal ilaglarin
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kullannm1 azaltilabilmektedir. Ayrica biyoteknik uygulamalar ile zararlilarin yok olmasi
saglanabilir. Basta bal olmak iizere, tiim ar1 irilinlerinin insanlara faydali olabilmesi i¢in higbir
yabanci madde ve kalinti icermemesi gerekir. Ari hastaliklarinda ilag uygulamalar1 bal ve
balmumunda kalint1 birakir. A iriinlerinde ortaya ¢ikan kalintilar arilar tarafindan bal 6zii, ¢igek
tozlar1 vb besinler ile kovana getirmeleri sonucu dolayl1 yollardan meydana gelmektedir.

Arilarin pestisitlerden etkilenmesini azaltmak i¢in, bitkilerin c¢icekli donemlerinde imkanlar
Olgiisiinde 1ilaglama yapilmamasi gerekir. Bu uygulama arilarin ilaglardan zarar gormesinin
onlenmesinde bliylik onem tasimaktadir. Eger ila¢ atilma zorunlulugu varsa ¢ok kisa siirede
parcalanan ilaglar1 aksam, gece veya sabahin erken saatlerinde uygulamak gerekir. Meyve
bahgelerinde agaclarin altinda ve civarinda bulunan ¢igekli yabanci otlarin ilaglamadan 6nce imha
edilmesi ar1 zayiatin1 6nlemede biiylik 6nem tagimaktadir. Arilara daha az zarar veren pestisitlerin
kullanilmasina 6zen gosterilmelidir. Yer aletleri ile yapilan ilaglamalar, ucakla yapilanlara oranla
arilar i¢in daha az zararli olmaktadir.

Tirkiye’nin 56 bin tona ulasan pestisit tiiketim rakami goz 6niinde bulunduruldugunda, hem dis
pazardaki yerinin korunmasi hem de yurt ici tiikketimin saglikli olmasi1 agisindan tarimsal tiretimde
bilingli ve denetimli pestisit kullanimina 6zen gostermesi ve kalinti sorununu ¢ozecek uygulamalara
gecmesi Onem tagimaktadir.
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