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OZET

AYCIiCEGINDE KULLANILAN TOHUM iLACLARININ BAL ARILARINA OLAN
ETKILERININ BELIRLENMESI

Civlez F. Aydin Adnan Menderes Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Bitki Koruma
Programi, Yiiksek Lisans Tezi, Aydin, 2022.

Amag: Ayciceginde kullanilan tohum ilaglarinin bitkiye taginmasi sonucunda arilar i¢in
farkli riskler olugsmaktadir. Tohum ilaci olarak kullanilan pestisitlerde metalaxyl-M,
thiamethoxam ve clothianidin etkili maddeli tohum ilaglarinin arilara toksikolojik etkilerinin
tarlada ve tiil serada belirlenmesi, bu pestisitlerin kalintilarinin arilarda, polende ve balda

belirlenerek olusturabilecekleri risklerin hesaplanmasi amaglanmaistir.

Materyal ve Yontem: Aycicegi tohumlarinda metalaxyl-M, thiamethoxam ve clothianidin
etkili maddeleri tohum ilaglamasi yapilarak ekim gerceklestirilmistir. Yapilan ¢alismada, tiil
seralara ve acik alanlara ar1 kovanlari yerlestirilip giinliikk 61i ar1 takibi yapilmistir. Aygicegi
cicekleme doneminde bitkilerden polen 6rnegi alinmistir. Cigceklenme déneminin bitmesiyle
kovanlardan bal 6rnegi alinmistir. Toplanan bal ve polen 6rneklerinde, ekstraksiyon iglemi
modifiye edilmis QUEChERS metoduna gére yapilmistir. Daha sonra pestisit analizleri LC-
MS/MS cihazinda gergeklestirilmistir. Metalaxyl-M, thiamethoxam ve clothianidin etken

maddelerinin arilara kars1 risk durumu hesaplanmustir.

Bulgular: Ari, bal ve polende konsantrasyon diizeyi tespit edilmistir. Polende clothianidin
221,5 pg/kg thiamethoxam 79,5 pug/kg ve metalaxyl-M 53 ug/kg degerinde bulunmustur.
Til seradan temin edilen balda clothianidin 1,65 ug/kg thiamethoxam 2,12 nug/kg
bulunurken acik alanda clothianidin 1,79 ng/kg, thiamethoxam 1,89 pg/kg olarak
saptanmustir. Til seradan toplanilan arida clothianidin 0,56 pg/kg, thiamethoxam 4,85 pg/kg
diizeyinde agik alanda bulunan orneklerde clothianidin 1,43 pg/kg, thiamethoxam 4,93
ug/kg tespit edilmistir. Ar1 ve bal Orneklerinin higbirinde metalaxyl-M konsantrasyon

diizeyine rastlanilmamistir. Glinliik 6li ar1 takibi yapilan deneme alaninda en yiiksek 6liim



clothianidin ile tohum muamelesi yapilan parselde tespit edilmistir. Ayrica ortalama 6lii ar1

sayisinin tiil serada ve agik alanda farklilik gosterdigi tespit edilmistir.

Sonug¢: Calismada kullanilan tohum ilaglarin ar1, bal ve polene etkisi degerlendirilmistir.
Sistemik etkiye sahip olan tohum ilaglarinin, bal arilarina kars1 énemli bir risk olusturdugu
tespit edilmistir. Elde edilen veriler degerlendirildiginde aygicegi ekiminde uygulanilan
clothianidin, thiamethoxam ve metalaxyl-M bal arilar1 i¢in dnemli bir tehdit olusturabilecegi

belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Aygcigegi, Balarisi, Thiamethoxam, Clothianidin, Metalaxyl-M,
Kalint1, Tohum Ilaglar



ABSTRACT

DETERMINATION ON THE EFFECTS OF SEED TREATMENT USED IN
SUNFLOWER ON HONEY BEE

Civlez F. Aydin Adnan Menderes University, Graduate School of Natural and Applied
Sciences, Plant Protection Program, Master Thesis, Aydin, 2022,

Objective: Different risks occur for the bees as a result of the transportation of the seed
coated pesticides used for sunflower. It is aimed to determine the toxicological effects of
seed coated pesticides metalaxyl —M, thiamethoxam and clothianidin to bees in the field and
greenhouse and to calculate the risks they may pose by determining the residues of these

pesticides in bees, pollen and honey.

Material and Methods: Sowing was carried out by applying the effective substances
metalaxyl-M, thiamethoxam and clothianidin in sunflower seeds. In the study, beehives
were placed in tulle and open areas and daily dead bees were followed. Pollen samples were
taken from the plants during the sunflower blooming period. At the end of the flowering
period, honey samples were taken from the hives. Extraction of collected honey and pollen
samples was carried out according to the QUEChERS method. Then the analyzes were made
using LC-MS/MS device. The risk status of the active ingredients metalaxyl-M,

thiamethoxam and clothianidin against bees was calculated.

Results: Concentration levels were determined in bee, honey and pollen. In the pollen,
clothianidin was found to be 221.5 ug/kg, thiamethoxam 79.5 ug/kg and metalaxyl-M 53
ng/kg. While clothianidin was found to be 1.65 pg/kg thiamethoxam 2.12 pg/kg in honey
obtained from the gauze field, clothianidin was found to be 1.79 pg/kg and thiamethoxam
1.89 ng/kg in the open field. In the bee collected from the gauze area, clothianidin was
determined at a level of 0.56 pg/kg, thiamethoxam at a level of 4.85 ng/kg. Metalaxyl-M
concentration levels were not found in any of the bee and honey samples. In the

experimental area, where daily dead bees were followed, the highest mortality was

Xi



determined in the plot treated with clothianidin. In addition, it was determined that the

average number of dead bees differed in tulle and open area.

Conclusion: The effects of the seed pesticides used in the study on bee, honey and pollen
were evaluated. It has been determined that seed pesticides with systemic effects pose a
significant risk to honey bees. When the data obtained are evaluated, it has been reported
that clothianidin, thiamethoxam and metalaxyl-M applied in sunflower cultivation pose a

significant threat to honey bees.

Keywords: Sunflower, Honeybee, Thiametoxam, Clothianidin, Metalaxyl-M, Residue,
Seed Coated Pesticides.
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1. GIRIS

Glinlimiizde hizla kentlesmenin yaninda sanayilesme ve dogal unsurlar (afet, erozyon
vb.) ile tarim alanlarimiz gittikce azalmaktadir (Tiryaki vd., 2010). Hizla artan niifus
beraberinde diinyada tarimi yapilan friinler artan niifiisiin  beslenmesinde Yyetersiz
kalmaktadir (Ayyildiz vd., 2018). Bu sorun ise modern tarim uygulamalar1 kullanilarak
tarim alanlarda birim alandan elde edilecek iiriin miktarin1 artirarak ve olusabilecek iiriin
kayiplarin1 engelleyerek coziilebilecektir. Ozellikle tarimsal iiriinlerin yetistiriciliginde
miicadele yontemleri gerektiginde uygulanmalidir (Tiryaki ve Baysoyu, 2007). Ekonomik
degeri olan ve giinliik hayatimizin vazgecilmez haline gelen cerezlik ve yaglik ayciceginin
verim kaybini en aza indirebilmek i¢in yetistirme doneminde birgcok zararli, patojen ve
yabanct otlar ile miicadele edilmelidir. Ozellikle erken donemde verim kayiplarini énlemek
icin hastalik ve zararlilara kars1 en etkili miicadele sekli ise tohum ilaglamasidir (Yiicel,
2017). Ekonomik degere sahip yag bitkisi ayg¢iceginde mildiyo, telkurtlar1 ve bozkurtlara
kars1 tohum ilaglamasi yaygin sekilde uygulanmaktadir. Aycicegi fide doneminde
karsilagilan Plasmopara halstedii (Ay¢igegi Mildiyosii) ile miicadele edilmediginde %100’e
ulasan verim kayiplar1 meydana gelmektedir. Son yillarda tohum ilaglarinin biiyiik bir
kismini neonikotinoid insektisit grubu olusturmaktadir. Dolayisiyla yetistirilmek istenilen
tirtinde verim kaybi Onlenirken hedef disi organizmalara karsi olusan yan etkiler gozden
kagilirmaktadir (Thompson, 2010; Jeschke vd., 2011). Hedef dis1 organizmalardan biri olan
bal arilar1 dogrudan ya da dolayli olarak pestisitlere maruz kalmaktadir (Ozbek, 2010).
Yaygin olarak kullanilan tohum ilaglar1 bitkilerde oOzellikle erken donemde gutasyon
sivisinda kalinti olarak bulunmakta ve ar1 Oliimlerine sebep olmaktadir ayrica tohum

ilaglarinda bulunarak nektar, polen ve bal arilar1 zehirlemektedir (Thompson, 2010).

Bu ¢alismanin amact metalaxyl-M, thiamethoxam ve clothianidin etkili maddeleri ile
ilaglanmis tohumlardan yetistirilen ayg¢igegi bitkilerin bulunan tiil serada ve agik alanda
arilara karst meydana gelen risklerinin belirlenmesidir. Ayrica, bu etken maddelerin
aygicegi yetistirme sezonu boyunca bal arilarinda olusturacagi toksik etkiyi tespit etmektir.
Bunu yaninda tohum ilaglarmin polende ve balda kalintisinin tespit edilerek olast saglik

risklerinin belirlenmesidir.



1.1. Aygiceginin (Helianthus annuus L.) Ana Vatani, Yayllma Alanlar1 ve Ekonomik

Onemi

Aygicegi (Helianthus annuus L.) Asterales takimindan, Asteraceae (papatyagiller)
familyasina ait sarigicek rengine ve gii¢lii sap yapisina sahip tek yillik bir kiiltiir bitkisidir.
Kuzey Amerika, aygiceginin gen merkezi olarak kabul edilmektedir (Heiser, 1978; Se¢men
vd., 1992). Aycigegi ekonomik bir bitki olarak ilk tarimimnin yapildigi yer ve zaman net bir
sekilde bilinmemektedir. Kuzey Amerika’daki Kizilderililer tarafindan boya hammaddesi
olarak kullanilmistir. Ispanya’da siis bitkisi olarak yetistirilmistir ve Rusya’da ise ilk kez
bitkisel yag olarak kullanilmigtir (Giicer, 2009). Aygicegi ile Tiirk ciftgisinin tanigmasi ise
II. Diinya savasinda Bulgaristan’dan go¢ eden Tiirk vatandaslarmin getirdigi tohumlar
sayesinde olmustur. Ilk olarak Trakya’da baslayan iiretimi daha sonra Tiirkiye’nin her
tarafina yayilmistir. 1980°li yilardan sonra hibritlerin iilkemize girmesiyle iiretim ve ekim

alan1 artis1 gerceklesmistir (Ozkaya ve Talim, 1982; Erbil vd., 2015).

Diinyada yag bitkilerinin ekim alanlarina bakildiginda soya ve pamuktan sonra 3.
sirada aygicegi (Helianthus annuus L.) yer almaktadir. Rusya, Arjantin, Avustralya,
Hindistan, Ukrayna, Tiirkiye ve ABD (Amerika Birlesik Devletleri) gibi bir¢ok iilkede
aycicegi yetistiriciligi yapilmaktadir (Anonim, 2020). Aycicegi kullanim alanlarina
bakildiginda %90°1ik kismi bitkisel yag olarak degerlendirilmektedir. Geriye kalan kism1 ise
cerezlik, hayvan yemi ya da sabun {retiminde olmak {izere bircok alanda

degerlendirilmektedir (Eken, 2004).

USDA verilerine gore, 2018/19 pazarlama yilinda 26,3 milyon hektar alanda aygicegi
ekimi yapilmistir. Ayni sezonda 1,9 ton/ha verim alinmistir. Ekilen alanda bir 6nceki
pazarlama yilina oranla %]1,3 verimde ise %S5,4 artis gergeklesmistir. Ayn1 pazarlama
yilinda tiretim bir dnceki pazarlama yilina gére %7,2 oraninda artarak diinyada toplam 51,3
milyon ton gergeklesmistir. USDA verilere gore 2019/20 yili liretim 26,6 milyon hektara
ulasmig ayni zamanda verim 2,0 ton/ha yiikselmistir (Anonim, 2020; Anonim, 202043,
USDA, 2021). 2020/2021 yilinda 26,9 milyon hektar alanda aygigegi ekimi yapilmis ve bu
sezonda 2,03 ton/ha verim alinmistir. Son yetistirme doneminde diinyada toplam 49,6
milyon ton iiretim ve 49,7 milyon ton tiiketim gerceklesmistir. Diinya genelinde son 5
iretim sezonuna ait aygicegi verileri incelendiginde, {iretim alanlarinda ve verim

miktarlarinda artis gozlenmektedir (Cizelge 1.1.).



Cizelge 1.1. Diinya ayg¢icegi verileri (USDA, 2021).

2016/17 2017/18 2018/19 2019/20 2020/21
Verim (ton/ha) 1,86 1,85 1,95 2,00 2,03
Uretim (bin/ton) 48.230 47.846 51.309 53.480 49.697
Tiiketim (bin/ton) 47.256 48.079 51.003 53.355 49.733

Aygigegi ihracatina baktigimizda ilk beste yer alan tilkeler; Moldova, Avrupa Birligi,
Cin, Kazakistan ve Rusya’dir. Moldova %21 ile ilk sirada yer almaktadir. Diger iilkeler ise
aycicegi ihracatinda %20°lik orana sahiptir (Sekil 1.1). Diinyada aygigegi tohumu ihracati,
yaga oranla oldukca diisiik diizeydedir. Ayg¢iceginin ithalatinda 6nemli iilkeler arasinda
Tirkiye %32’lik pay ile birinci sirada yer almaktadir. Aygicegi ithalatinda Tiirkiye’den

sonra sirastyla; Avrupa Birligi, Cin, Iran ve Bosna Hersek gelmektedir (Anonim, 2021).

Ulkemiz iklimsel &zellikleri itibariyle pek ¢ok yag bitkisinin yetismesi i¢in genis bir
tiretim potansiyeline sahiptir (Erzin, 2018). Tiirkiye yaglik aygicegi ekilis alanlar1 2014/15
yilinda 657 bin ha, 2015/16 yilinda 685 bin ha, 2016/17 yilinda 779 bin ha, 2017/18 yilinda
779 bin ha, 2018/19 yilinda 734 bin ha ve 2019/20 yilinda 752 bin ha’dir. Diger yandan
2015 yilinda 1,4 milyon ton olan aygicegi liretimimiz yaklasik %30 artarak 2018 yilinda 1,8
milyon tona, 2019 yilinda ise 1,95 milyon tona ulagmistir. 2015 yilinda dekara verim
ortalamas1 264 kg iken 2019 yilinda %10 artarak 279 kg’a yiikselmistir (Cizelge 1.2.)
(Anonim, 2019; Anonim, 2020a).

= Moldova Diger

20% Moldova
21%
Avrupa Birligi
" Cin Rusya
. 12% Avrupa Birligi
= Kazakistan 20%
= Rusya
Kazakistan .
= Diger 13% Cin

14%
Sekil 1.1. Ulkelere gore 2020 yilinda yapilan aygicegi ihracat: (FAO, 2022).



Cizelge 1.2. Tiirkiye aycicegi verileri (TUIK, 2021).

2014/15 2015/16 2016/17 2017/18 2018/19 2019/20

Verim (kg/da) 249 245 232 251 265 279
Uterim (bin/ton) 1.638 1.681 1671 1.964 1.949 2.100
Tiiketim (bin/ton) 2.213 2.111 2.588 3.032 2.914 3.466

Ulkemizde aygicegi ekim alanlar1 2018/19 yilina gére %8,3 oraninda artarak 2019/20
yilinda 780 bin hektara ulagmigtir. 2018/19 aygicegi liretim miktari ise bir onceki yila gore
%17,6 artarak yaklasik 2 milyon ton olmustur. 2018/19 yili itibariyle Tirkiye yaglk
aycicegi tiretiminde il bazinda Tekirdag %19, Konya %13, Edirne %10, Kirklareli %16 ve
Adana %10’luk payla ilk siralarda yer alirken 2019/2020 sezonu itibariyla Tekirdag %20,
Edirne %14, Adana %13, Kirklareli %11 ve Konya %11°ni olusturmaktadir. Tiirkiye’de
yaglik aycicegi, agirlikli olarak Trakya Bolgesi, Konya ve Adana’da iiretilmekte olup ekim
alaninin %68’ini olusturmaktadir. TUIK bitkisel iiretim istatistiklerine gére 2019/20 yilinda
ayeigegi iiretimi bir onceki yila gore %7,7 artarak 2,1 milyon ton olarak gerceklesmistir

(Anonim, 2018; Anonim, 2021).

Cizelge 1.3. Tiirkiye’de 2020 yilinda illere gore yaglik ay¢igeginde ekim alani, verim ve

iretim.
iller Ekilen Alan (da) Uretim Miktar (ton) Verim (kg/da)
Tekirdag 1.424.669 353.982 248
Konya 668.054 278.546 417
Adana 603.060 195.429 324
Edirne 909.155 240.434 264
Kirklareli 778.064 226.320 291
Corum 347.144 87.522 252
Cankkale 176.492 53.306 297
Tokat 150.046 48.047 320
Samsun 163.023 44.479 273
Eskisehir 130.127 47.644 366

Aygicegi ekim alanlar1 son iiretim sezonunda en fazla iiretim alanina ulagsmistir. Bu
nedenle hizla yiikselen niifusumuzun bitkisel yag gereksiniminin tedarik edilmesi amaciyla
ekili alanlardan en fazla verimi almak amaglanilmistir (Kolsaric1 vd., 2006). Bu durumda
agronomik uygulamalar yerinde yapilmali; verim kayiplarina neden olan fungal etmenler ve
zararlilar dogru teshis edilmeli ve gerekli tarimsal savas yapilmalidir. Hastaliklar ve

zararhlar, ayciceginde tane ve yag verimini sinirlayan Onemli unsurlarin baginda



gelmektedir (Hekimhan ve Tiilek, 2010). Bu durumdan dolay1 giiniimiizde aygicegi

tohumlarinin neredeyse tamami tohum ilaglari uygulanarak ekimi yapilmaktadir.

En 6nemli fungal etmenlerden birisi Ay¢icegi Mildiyosii (Plasmopara halstedii)’diir.
Tirkiye’de bu hastalik tiim aycice8i ekilen alanlarda goriilmektedir. Bitkinin erken
donemlerinde bu hastalifa yakalanmasiyla %100 verim kayiplara neden olabilmektedir.
Bunun yani sira, hastaligin toprak kaynakli olusu ve tohumla tasinmasi miicadelesini
zorlastirmaktadir (Yiicel, 2017). Aygigeginde goriilen en Oonemli zararlilar ise Tel kurdu
(Agriotes spp.) ve Bozkurt (Agrotis ipsilon, Agrotis segetum)’tur. Bu etmenler aygicegi
tiretimini nitelik ve nicelik olarak etkileyen dnemli bir faktordiir. Ayrica aycicegi ¢esitlerin
verim potansiyelini diisiirmektedir (Oksal, 2014; Akatlar, 2016; Anonim, 2020). Ayg¢igcegi
mildiyosii, Bozkurt ve Telkurt ile kimyasal savas miimkiindiir. P. halstedii’ye karsi en
yaygin olarak kullanilan fungisit metalaxyl-M’dir. A. ipsilon ve A. segetum’a Kkarsi

kullanilan insektisit thiamethoxam ve clothianidindir (Delen vd., 1985; Anonim, 2020).

1.2. Bal Arilar1 (Apis mellifera L.)

Bal arilar1 (Apis mellifera L.) bitkilerin tozlagmasindaki roliiyle besin maddesi
tiretiminde hayati bir unsur olusturmaktadir (Akkog vd., 2019). Koloni formunda yasayan
arilar, tarim alanlarinda ve dogal bolgelerde polen ve nektar toplamay:r bir gérev haline
getirmis sosyal boceklerdir. Biyolojik ¢esitliligi fark edilecek diizeyde etkileyen balarilar
hakkinda bir¢ok calisma yapilmistir (Herrera ve Pellmyr, 2002). McGregor (1976) gore
insan besin maddesinin %30’unun arilarin tozlagmasina ihtiya¢ oldugunu belirtirken;
Delaplane ve Mayer (2000) insan besin maddesinin %90’ min 82 kiiltiir bitki tiirlinden elde
edildigini ve bu bitkilerin %77’sinin tozlagsmasini sadece arilarin yaptigini belirtmistir.
Bunun ekonomik gostergesi ise Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) 2018 yilinda kiiresel
besinlerin 235-577 milyar dolarlik kismini polinator boceklerin yardimiyla oldugunu
bildirmistir. Ayrica balarilart trettikleri bal, bal mumu, propolis, ar1 siitii ve polen ile
ekonomik bir degere sahiptir (Ozbek, 2010). Uluslararasi diizeyde 2019 yili itibariyle
diinyada kovan sayis1 92 milyon adet olup bal {iretimi ise 1,9 milyon ton, balmumu iiretimi
7 bin ton ve ortalama bal verimi ise kovan basma 20,06 kg’dir (Ozbek, 2010; Anonim,
2020D).



Ulkemizdeki ar1 kovan sayis1 2015 yilinda 7.748.287 adet, bal iiretimi 108 bin ton
olurken 2020 yilinda ar1 kovan sayist 8.179.085 adet, bal iretimi 109 bin ton olmustur.
TUIK verilerine gére 2015 ile 2020 yillar1 arasinda ar1 kovan sayis1 siirekli yiikselirken bal
iiretiminde farklilik gozlenmektedir (Cizelge 1.4.). Ulkemizde en ¢ok ar1 kovani sahip olan

illerimiz sirastyla Mugla, Ordu ve Adana olurken toplam bal iiretiminde birinci sirada Ordu

yer almaktadir (TEPGE, 2022).

Cizelge 1.4. Tirkiye’de ar1 kovan sayis1 ve bal tiretimi (TEPGE, 2022).

Yil Toplam Kovan Sayisi (adet) Bal Uretimi (ton)
2015 7.748.287 108.128
2016 7.900.364 105.727
2017 7.991.072 114.471
2018 8.108.424 107.920
2019 8.128.360 109.330
2020 8.179.085 104.077

Tarimsal ekonomide ve bitkisel liretimde bu denli nemli olan bal arilar1 hakkinda son
zamanlarda nedeni bilinmeyen ar1 koloni kayiplart dikkat ¢ekmistir. Kovan Oniinde ve
arazide Olii bulunan arilar ile karsi karsiya gelince kaygi duyulmaya baslanilmistir. Bu
nedenle birgok iilkede ar1 koloni kayiplari ¢alisma konusu olmustur. Arilarin Sliimiinde
bircok faktdor neden olmaktadir. Bunlar; ar1 hastalik ve zararhlari, iklim degisikligi, cep
telefonu radyasyonu, stres, gutasyon sivist ve pestisitlerdir (Kremen vd., 2002; Yal¢in ve

Turgut, 2016).

Ozellikle verim kaybim onlemek amaciyla tohum ilaci olarak uygulanan
neonikotinoidler son yillarda yaygin olarak kullanilan insektisit gruplarindan bir tanesidir.
Tarim alanlarinda uygulanan neonikotinoid grubu pestisitler topraga piiskiirtme ve tohum
ilaglamas1 olarak uygulanmaktadir. Neonikotinoidler erken donemdeki zararlilar i¢in tohum
ilaglamas1 olarak sik¢a kullanilmaktadir (Jeschke vd., 2011). Bu durum insan sagliginda,
cevrede ve Ozellikle bal arilarinda olumsuz etkiler olusturmaktadir (Greig-Smith vd., 1994).
Pestisit kullanimi1 bal arilarinda akut veya kronik zehirlenmelere sebep olmaktadir. Bal
arilarindaki zehirlenmelerin boyutu ciddi ve ekonomik zararlara yol agmaktadir (Unal vd.,
2019). Yaygin olarak kullanilan ilaglama sekilleri bitkilerde kalint1 olusturmakta ve boylece

nektar, polen, salgi bali ve gutasyon sivisi arilari zehirlemektedir (Thompson, 2010).



Neonikotinoid grubu insektisitlerin tarim alanlarinda fazla uygulanmasindan dolay1
balarilarina olan etkisi {izerine fazla sayida aragtirma yapilmistir. Genellikle 6lii ar1, bal,
polen nektar ve gutasyon sivisindan temin edilen 6rneklerde neonikotinoid kalinti miktar1 ve
canli arilar lizerine uygulan neonikotinoidlerin 6liim oranlar1 tespit edilmistir (Schmuck vd.,
2001; Krupke ve Long, 2015; Yal¢in ve Turgut, 2016). Bal arilar1 i¢in gutasyon sivisini bir
su kaymagi olarak kullanmaktadir bu durum bal arilarinda &liim vakalarina sebep
olmaktadir (Goulson, 2015). Girolami vd. (2009) neonikotinoid kapli tohumlardan yetisen
musir bitkilerden toplanan gutasyon damlalarini tiiketen arilarin birkag dakika iginde
oldiiklerini bildirmistir. Wirtz vd. (2018) seker pancar1 arazisinde toplanan gutasyon sivisi
orneklerinde en yiiksek kalinti degeri clothianidin tespit edilmis olup gutasyon sivisinda
tespit edilen konsantrasyonuna paralel oliimlerin gerceklestigi saptanmistir. Yapilan
calismada balarilarinin gutasyondaki pestisit kalintisina maruziyeti arttikca 6liim oranlar1 da

ciddi sekilde arttig1 saptanmistir (Simsek, 2022).

Insektisitlerin olumsuz etkisinden dolay1 bal arilar1 ekosistemde gorevlerini yerine
getirememektedir. Tozlasmanin azalmasiyla tarimsal {irlin gesitliligi saglanamamakta ve
tirlin kalitesinin diismesine neden olmaktadir (Tepedino, 1979). Bunlarin sonucu olarak, bal
arilarinin ve diger polinator boceklerin yok olmasiyla kiiresel ‘tozlagsma krizi’ meydana

c¢ikabilecegi vurgulanmaktadir (Tirado vd., 2013).

1.3. Neonikotinoid Grubu insektisitler

Neonikotinoidler, bocek sinir sisteminin nikotinik asetilkolin reseptoriine etki eden,
nikotin ile ayn1 etki mekanizmasina sahip olan bir insektisit grubudur (Chao vd., 1997). Bu
grupta imidacloprid, thiamethoxam, acetamiprid, thiacloprid, nitenpyram, clothianidin ve
dinotefuran aktif maddeleri bulunmaktadir (Jeschke vd., 2011). Boceklerin merkezi sinir
sisteminde bulunan kolinerjik sinir sistemini (CNS) hedefler. Nikotinik asetilkolin
reseptorleri boceklerde sicakkanli hayvanlardan daha fazla miktardadir. Bu yiizden
boceklerde daha zehirlidir (Anonim, 2019a). Diinya capinda yaygin olarak kullanilan
neonikotinoidlerin en biiyilk dezavantaji arillara kars1 yliksek toksisite gostermesidir

(Douglas vd., 2015).



Arazide ilaglama sirasinda bulunan arilar insektisitlerden dogrudan etkilenirken
ilaclama sonrasinda bitki, polen ve nektara temas ederek dolayli olarak etkilenmektedir. Bu
kalintilar arilar tarafinda toplanarak kovanlara getirilmektedir. Kovanlara gelen pestisit
kalintilar1 igeren polen, nektar ya da bitki atiklar1 larva ve yavru arilara ulasmaktadir
(Silvina vd., 2017). Kontamine olan polen ve nektar ile beslenen bal arilart Merkezi Sinir
Sistemindeki (MSS) nikotinik asetilkolin reseptorlerine baglanarak nikotin benzeri uyarici
etkiler olusturmaktadir. Bunun sonucunda bal arilarinda sinir hiicreleri olumsuz

etkilenmektedir (Kazuhiko vd., 2001; Casida, 2018).

Arilar pestisitlerle karsi karsiya kaldiginda ani olimler olurken, dolayli olarak
etkilendiginde yon bulma yetenegini kaybetmesi, hafiza kaybi, 6grenme kaybi, solunum
ritminin bozulmasi, hir¢inlik ve yavru zehirlenmesi meydana gelmektedir. Tarim ilaglarinin
en biiyilk olumsuz etkileri ise arilarin bagisiklik sistemini zayiflatmasidir. Bu durum
karsisinda arilarin bircok patojene karst bagisiklik sisteminin yenik diismesine neden
olmaktadir. Arilarin pestisite temas etmesi sonucunda yasamsal fonksiyonlarini yerine

getiremedigi ya da hayatlarm kaybettigi goriilmektedir (Ozbek, 2010).

Sistemik insektisit 6zelligine sahip olan neonikotinoidlerin suda ¢oziiniirliigiiniin hizl
ve topraktaki kalicilifinin fazla olmasi nedeniyle arilar {izerindeki toksik etkileri hakkinda
birgok arastirma yapilmistir (Sanchez-Bayo vd., 2014; Morrissey vd., 2015). Son yillardaki
kiiltiir bitkilerinin nektar ve polendeki neonikotinoid kalintilar ar1 popiilasyonun hizla diisiis
nedenlerinden biri olarak belirtilmistir (Whitehorn, 2012). Codling vd. (2016) tarafindan
yapilan arastirmada bal ve polen Orneklerinde en sik karsilasilan neonikotinoidler;
thiamethoxam ve clothianidin etkili maddeleri olmustur. Harvard iiniversitesinde yapilan bir
caligmada 12 ar1 kolonisi neonikotinoidlere maruz birakilmis ve 6 ar1 kolonisinin tamamen
yok oldugu gozlemlenilmistir (Krupke vd., 2012). Bonmatin (2003) yapmis oldugu
calismada toprak, su ve bitkilerde farkli diizeylerde neonikotinoid grubunda bulunan
pestisitlerin kalintisini tespit etmistir. Ozellikle toprakta neonikotinoid kalintis1 ertesi yil
bile tarla kenarlarindaki kir cigeklerine gecebilmekte ve tozlasmada ya da beslenme
sirasinda bal arilar1 neonikotinoidlere maruz kalmaktadir (Hladik vd., 2018). Ayrica tohum
muamelesinde  kullanilan  neonikotinoidlerin ~ gutasyon  sivisinda  kalintilarina
rastlanilmaktadir (Tomizawa ve Casida, 2003). Bal arilar1 i¢in gutasyon sivisini bir su
kaynag1 olarak kullanmaktadir, dolayisiyla bal arilarinda ve diger tozlayicilar lizerinde akut

zehirlenme vakalarina neden olmaktadir (Goulson, 2015). Bir¢ok c¢alismada tohumla



muamele edilmis farkli kiiltiir bitkilerinde gutasyon sivisindaki neonikotinoid kalintilarinm

arastirtlmistir (Tomizawa ve Casida, 2003; Nikolakis vd., 2015; Simsek, 2022).

Ozellikle tohum ilaglamalar1 i¢in %80’lik payr neonikotinoidler olusturmaktadir
(Jeschke vd., 2011). Giiniimiizden 30 yil sonra diinya niifusunun 9 milyara ulasacagini
bunun yani sira tarim alanlarinda pestisit tiiketiminin hizla artacagi 6ngoriilmektedir. Bunun
sonucu olarak gelecekte kiiresel tozlayicilarin azalmasi ekosistemin siirdiirebilirligini

acisindan tehdit unsuru olusturmaktadir (Mitchell vd., 2017).

1.4. Phenylamidler Grubu Fungisitler

Phenylamid grubunda bulanan metalaxyl-M, 1970°1i yillarda ilk kez piyasaya
stiriilmiistiir. Phenyamid grubu fungusitler ribozamal RNA sentezinden sorumlu olan RNA
polymerase enziminin engellenmesinde gorev almaktadir. Bu sekilde bazi  bitki
patojenlerinin gelisimini dururmakta ya da sonlandirmaktadir. Oomycetes grubunda
bulunan Bremia lactuca, Peronospora destructor, Phytophthora infestans, Plasmopara
viticola, Pseudoperonospora cubensis ve aygigegi mildiyosii (P. helianthii)’ne kars
miicadeleside etkili sonuglar alinmaktadir (Zadra vd., 2002). Sistemik etkili bir fungusit
oldugu i¢in metalaxyl-M’in baslica kullanimi erken donemde karsilagilan hastaliklarin
kontroliinde tohum ilgalamasi olarak uygulanmaktadir. Ozellikle metalaxyl-M, tohuma
muamele yapilarak Aygicegi Mildiyosii (P. halianthii)’ne karst yogunlukla kullanilmaktadir
(Marucchini ve Zadra, 2002).

Tarim alanlarinda zararli organizmalara kars1 verim kaybini dnleyip kaliteli iirtinler
alabilmek i¢in kolay uygulanabilirligi ve kisa siirede etki gostermesiyle pestisit kullanimi
tercih edilmektedir. Fakat tohum ilaglamasinda uygulanilan insektisit ve fungusitlerin daha
hizli ve uzun siireli etki gostermesi amaciyla sistemik etkiye sahip olan gruplar tercih
edilmektedir. Bu ilagla kapli tohumlar ¢imlenip biiyiimeye basladigi zaman bitkinin biitiin
kok ve yapraklarina dagilmakta olup bitki biinyesinde kalint1 olusturmaktadir. Bu durum ise

hedef dis1 organizmalara dolayli olarak olumsuz etkilemektedir (Silvina vd., 2017).



2. KAYNAK OZETLERI

Cutler ve Scott-Dupree (2007) clothianidin ile tohum muamelesi yapilan kanola
tohumlarmin yetistirildigi alanda yer alan arilar {izerindeki olumsuz etkilerini
arastirmiglardir. Deneme alanina yerlestirilen 32 adet ar1 kovanindan ¢igeklenme donemi
boyunca polen Ornegi alimmistir. Cigeklenme donemi bitiminde bal Ornegi alinmustir.
Yapilan ¢alisma sonunca polen ve balda bulunan clothianidin varlig sirasiyla 2,59 ug/kg ve

0,93 pg/kg tespit edilmistir.

Tremolada vd. (2010) Crusier (350g/I Thiamethoxam) ve Celest XL (25 g/l
fludioxonil +10 ¢/l metalaxyl-M) kaplanmis musir tohumlarmn bal arilar1 {izerinde
olusturabilecegi olumsuz etkileri arastirmak icin saha caligmasi yapmuslardir. Tohum
muamelesine maruz kalan kovanlarda ortalama ar1 6lii sayis1 40 adet oldugu saptanmustir.
Kontrol parselinde 6lii ar1 sayisinda farklihik gozlenmemistir. Sonug olarak, ekim giiniine
yakin olan giinlerde maruz kalan kovanlarda ar1 Gliimlerinin arttigi, ekimden sonraki
giinlerde ise toplayici arilarin sayisinin azaldig goriilmiistiir. Misir ekiminde uygulanilan

thiamethoxam bal arilar1 i¢in 6nemli bir tehdit olusturdugu bildirilmistir.

Avusturya bali ve nektar Orneklerinin analizinde toplam sekiz neonikotinoid
(acetamiprid, clothianidin, dinotefuran, flonicamid, imidacloprid, nitenpyram, thiacloprid ve
thiamethoxam) ve dort metabolit (IM 2-1, TENA-AM, TZMU ve TZNG) kalint1 tespit
edilmistir. Analiz edilen bal 6rneklerinde ii¢ neonikotinoid tespit edilmistir. 41 6rnekten
18’1 thiacloprid, iki ornekte acetamiprid ve bir Ornekte thiamethoxam igermektedir.

Thiamethoxam ve clothianidin 2 pg/kg tespit edilmistir (Tanner, 2010).

Yapilan ¢alismada o6lii bal arilarinda, balda ve polendeki bir¢ok c¢evresel kirleticinin
kalint1 analizi yapilmistir. Alinan 6rneklerde thiamethoxam, polende 28,5 pg/kg, oli bal
arida 4 pg/kg ve balda 0,3 pg/kg tespit edilmistir. Clothianidin polende 17 pg/kg, 6li bal
arida 10,9 pg/kg ve balda 4,3 pg/kg tespit edilmistir. Bulunan konsantrasyonlar ¢ogunlukla
100 pg/kg’dan disiiktir. Fakat 1 ng/g’dan yiiksek bazi akut kontaminasyonlar tespit
edilmistir (Wiest vd., 2011).

Polonya’nin farkli bolgelerinden temin edilen 40 adet bal 6rneginde clothianidin ve

metalaxyl kalinti diizeyi tespit edilmistir. Orneklerin 31’inde clothianidine ve 12’sinde
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metalaxyle rastlanilmigtir. Yapilan ¢alisma sonunda balda bulunan clothianidin ve metalaxyl
miktar sirastyla 2,56 pg/kg ve 0,34 pg/kg olarak tespit edilmistir (Kujawski ve Namiesnik,
2011).

Yapilan arastirmada bal arilarinin neonikotinoid pestisitlere maruziyet yollari
aragtirtlmistir. Neonikotinoid tiirevi ile kaplanan tohumluk musir ile yapilan ekime bagh
maruziyet potansiyelini arastirmak amaciyla alinan 6lii ar1 ve polen 6rnekleri LC/MS-MS
ile analiz edilmistir. Sonu¢ olarak polen orneklerinin %50°sinde clothianidin, %10’unda
thiamethoxam varlig1 tespit edilmistir. Kovanlardan alinan polen o&rneklerinde
thiamethoxam 1,7 pg/kg, clothianidin 3,9 pg/kg ve metalaxyl 3,1 pg/kg tespit edilmistir.
Ayrica 0lii ar1 6rneklerinin hepsinde clothianidin varligina rastlanilmig olup ortalama deger
7,94 ng/kg tespit edilmistir. Calismadan elde edilen bulgular, arilarin bu bilesiklere ve farkl
tarimsal zehirlere, ucus siiresi boyunca ¢esitli sekillerde maruz kaldigin1 gdstermistir.
Ayrica; ekili alanlarin yakininda kendiliginden yetisen bitkilerde de neonikotinoid pestisit

kalintis1 tespit edilmistir (Krupke vd., 2012).

Tapparo vd. (2012), neonikotinoid kaplt misir tohumlarinin bal arilar1 ve ¢evresel
maruziyetini degerlendirmislerdir. Tohumlara clothianidin, imidacloprid, thiamethoxam ve
fipronil etkili maddeleri uygulanmistir. Saha g¢alismasinda parselde 6lii bulunan arilar
toplanip UHPLC (Ultra Yiiksek Performansli Sivi Kromatografisi) ile analiz edilmistir.

Sonug olarak clothianidin 197 ng/ar1, thiamethoxam 189 ng/ar1 olarak bildirilmistir.

Tiirkiye’nin ¢ farkli bolgesinde yer alan turunggil bahgelerinde bulunan an
kovanlarindan bal 6rnekleri alinmis olup kalinti diizeyini tespit etmislerdir. Alinan bal
ornekleri gelistirilmis QuUEChERS yontemi ile ekstrakte edilip sivi kromatografi-kiitle
spektrofotometresi (LC-MS/MS) cihazi ile analiz edilmistir. Sonug olarak, metalaxyl kalinti
miktar1 6,97 pg/kg olarak tespit edilmistir (Toptanci ve Bayrak, 2012).

Dively ve Kamel (2012) yaptiklar1 ¢aligmada kabak bitkisinin polen ve nektarinda
pestisit kalintilar1 ve tozlayicilara potansiyel maruz kalma riskini arastirmislardir. Polen
orneklerinin %92’°sinde thiamethoxam konsantrasyonuna rastlanilmistir. Polen 6rneklerinde

thiamethoxam 68 pg/kg tespit edilmistir.

Pohorecka vd. (2012) yaptiklarn c¢alismada, kolzada tohum muamelesi olarak
kullanilan neonikotinoidlerin bal aris1 kolonileri iizerinde olusturdugu olumsuz etkileri
arastirmiglardir. Polonya’da bulunan deneme alanina ar1 kovani yerlestirilmis ve ar1 koloni

takibi yapilmistir. Alinan orneklerde pestisitlerin tespiti i¢in QuEChERS ekstraksiyon
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yontemi ve Ultra Yiiksek Performanshi Sivi Kromatografisi kullanilmigtir. Polen 6rneginde
clothianidin 3 pg/kg, thiamethoxam 1,5 pg/kg tespit edilmistir. Bal 6rneginde clothianidin 2
ng/kg, thiamethoxam 0,5 pg/kg degerinde saptanmustir. Olii ar1 6rneginde clothianidin 6
ng/kg ve thiamethoxam 3 pg/kg tespit edilmistir. Sonu¢ olarak, bal arilar1 tarafindan
toplanan polende en sik rastlanilan neonikotinoidin thiamethoxam oldugu saptanmistir.
Yapilan calismada tohum ilaglamasi uygulanilan kolza tarlasinda ar1 kolonilerinin pestisit

kalintisina maruz kalma riskinin yiiksek oldugu sonucuna varilmistir.

Polonya’da toplanan bal 6rneklerinde, QUEChERS ekstraksiyonu ve ardindan elektron
sprey iyonizasyonlu sivi kromatografi-tandem kiitle spektrometrisi (LC-ESI-MS/MS)
kullanilarak pestisit kalinti konsantrasyon seviyesi Ol¢iilmiistiir. Thiamethoxam 20 pg/kg
degerinde tespit edilmistir. Thiamethoxam’in bu seviyede olmasinin nedeni ise bdlgedeki

tarim uygulamalariyla iliskili oldugu bildirilmistir (Barganska vd., 2013).

Pohorecka vd. (2013), misirda tohum muamelesi olarak kullanilan neonikotinoidlerin
bal aris1 kolonilerinde maruz kalma etkilerini arastirmiglardir. Polonya’da bulunan deneme
alanina 15 adet ar1 kovan yerlestirerek ar1 koloni takibi yapmiglardir. Bitkinin ¢igeklenme
doneminde dort glin boyunca polen 6rnegi toplanilmis, alinan 6rneklerde pestisitlerin tespiti
icin QUEChERS ekstraksiyon yontemi ve tandem kiitle spektrometrisi ile birlestirilmis sivi
kromatografisi kullanilmistir. Alinan tiim polen 6rneklerinde clothianidin varhigi tespit
edilmistir. Polen 6rneginde clothianidin ortalama 27 pg/kg olarak tespit edilmistir. Kontrol
parselinde ortalama 6lii sayis1 ise 132 adettir. Imidacloprid ile tohum ilaglamasi yapilan
parselde giinliilk ortalama Olii ar1 sayisi 141 adettir. Clothianidin ile tohum ilaglamasi
yapilan parselde giinliik ortalama 6lii ar1 sayist 113 adettir. Ortalama Olii ar1 sayilarina

bakildiginda gruplar arasinda 6nemli diizeyde farklilik olmadigini bildirmislerdir.

Pilling vd. (2013), misir ve kolzada tohum ilaci olarak kullanilan thiamethoxamin bal
aris1 kolonilerinde uzun vadeli maruz kalma etkilerini arastirmislardir. Misirdan alinan
polen drneklerinde thiamethoxam 1 ile 7 pg/kg, kolzadan alinan polen 6rneklerinde 1 ile 3,5
ng/kg arasinda thiamethoxam varligi tespit edilmistir. Deneme stiresi boyunca kontrol ve
tohum ilaglamasi uygulanan parsellerden toplanan ortalama 6lii ar1 sayilari arasinda 6nemli
bir farklilik olmadigi ve toplanan olii ar1 say1r ortalamasinin 100’in altinda oldugu
bildirilmistir.

Stewart vd. (2014) misir, pamuk ve soya fasulyesinde tohum muamelesi olarak

kullanilan  neonikotinoidlerin ~ bal  arilar1  {izerindeki  potansiyel = maruziyetini
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degerlendirmislerdir. ~ Arkansas, Mississippi ve Tennessee’deki tarimsal iretim
bolgelerindeki parsellerinden ari, polen, nektar, toprak ve arazi kenarlarindaki kir
cigeklerinden Ornekler alinmistir. Toplamda 560 Ornek; clothianidin, imidacloprid,
thiamethoxam ve metabolitlerinin konsantrasyonlari i¢in analiz edilmistir. Neonikotinoid
insektisitler, yakin zamanda ekilen tarlalarda yabani ¢icek orneklerinin %23’iinde 1 pg/kg
tizerinde bir seviyede tespit edilmistir. Yiyecek arayan bal arilarinin yalnizca %S5’inde
neonikotinoidlerin varligma rastlanilmigtir. Misir polenindeki clothianidin 6 pg/kg ve

thiamethoxam 1 pg/kg oldugu tespit edilmistir.

Cutler vd. (2014) tohum muamelesinde kullanilan clothianidinin ar1 kolonisi
tizerindeki olumsuz etkileri arastirilmistir. Kanada’da bulunan kanola tarlarinin ¢igeklenme
donemi boyunca 40 adet ar1 kovani tarlaya yerlestirilmistir. Cigeklenme doénemi boyunca
kolonilerdeki polen 6rnegi toplanilmistir. Kolonilerden toplanan polende bulunan ortalama

clothianidin 1,9 pg/kg olarak tespit edilmistir.

Kasiotis vd., (2014) Yunanistan’da yaptiklari ¢alismada ari, polen ve bal 6rneginde
QuEChERS metodu kullanarak pestisit kalinti analizi yapmuslardir. Olii ar1 6rneginde
clothianidin 2,7 ile 39,9 pg/kg, thiamethoxam 14,4 pg/kg diizeyinde tespit edilmistir. Polen
orneginde clothianidin 308 ile 1273 pg/kg araliginda saptanmis olup thiamethoxam kalinti
miktar1 tespit edilmemistir. Yapilan calismada en c¢ok rastlanilan pestisit grubu

neonikotinoidler oldugu bildirilmistir.

Bu c¢alismada, Massachusetts Eyaleti’nde polen ve bal 6rneklerinde neonikotinoidlerin
zamansal ve mekansal varyasyonlarint degerlendirmeyi amaclamislardir. 2013 yilinda 62
kovandan polen ve bal 6rnegi toplanmis ve kalint1 diizeyini belirlemek icin analiz edilmistir.
Genel olarak, polen 6rneklerinin %731 ve bal 6rneklerinin %72’si en az bir neonikotinoid
kalintis1 igerdigi tespit edilmistir. Polende thiamethoxam 2,5 ng/kg, clothianidin 8,09 ng/kg
tespit edilmistir. Thiamethoxam ve clothianidin higbir bal 6rneginde bulunamamistir (Lu

vd., 2015).

David vd. (2016) kolza tarlalarindaki aldiklar1 polen 6rneklerinde neonikotinoidlerin
kalinti konsantrasyonlarint arastirmiglardir. Calismada thiamethoxam, thiacloprid ve
imidaclopridin kalint1 varligina ulasilmistir. Sonug olarak polen 6rneklerinde thiamethoxam
ortalama 18 pg/kg tespit edilmistir. Ayrica thiamethoxam kalint1 degeri bal arilari i¢in riskli
oldugu bildirilmistir.
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Kuzey Almanya’da yapilan calismada kolza bitkisinde tohum ilaglamasi olarak
kullanilan clothianidinin polinatorler tizerindeki etkilerini belirlemek ayrica polen, nektar ve
baldaki clothianidin kalintilarin1 saptamak amaciyla yapilmistir. Calismada arazi kullanima,
test (T) ve referans (R) alani olarak ikiye ayrilmistir. Bu alanda tiil seralarinda ve tarla
kosullarinda bal arilari, bombus arilar1 ve mason arilari yerlestirilmistir. ilk olarak
ciceklenme baslangicinda kalint1 analizleri i¢in ar1, polen ve nektar daha sonra cigceklenme
sonunda kovanlardan bal oOrnekleri alinmistir. Test alanlarindan alinan Ornekler analiz
edildiginde clothianidin konsantrasyonu nektar ve polende sirasiyla 1,3 ug/kg ve 1,7 pg/kg
olarak tespit edilmistir. R alanlarindan alinan 6rneklerde clothianidin ve metabolitlerine
rastlanilmamigtir. T bolgesinden alinan bal 6rneklerinde clothianidin konsantrasyonu, 1,4

ng/kg olarak saptanmistir (Rolke vd., 2016).

Sanchez-Hernandez vd. (2016) tohum ilaglamasi yapilan aygigegi arazisinde bulunan
kovanlardan alinan 6rneklerde neonikotinoid kalintilarini ve metabolitlerini arastirmislardir.
Kulugka peteklerinden elde edilen polen Orneklerinde thiamethoxam, clothianidin ve
imidacloprid’in olast varhigini saptamak i¢in LC-MS/MS cihazinda analiz edilmistir.
Aycicegi polen Orneginde thiamethoxam 8,1 pg/kg ve clothianidin 9,3 pg/kg tespit

edilmistir.

Codling vd. (2016) Kanada’da bal arisi, polen ve bal 6rneklerinde neonikotinoidlerin
varligini arastirmislardir. Yapilan analizler sonucunda thiamethoxam (%75) ve clothianidin
(%68) en sik saptanan neonikotinoidler olmustur. Clothianidin, balda ve polende sirasiyla
6,7 ng/ar1 ve 5,2 pg/art olarak tespit edilmistir. Thiamethoxam, balda ve polende sirasiyla
19.4 pg/ann ve 28.7 pug/art olarak tespit edilmistir. Sonu¢ olarak, neonikotinoid
konsantrasyonu yiiksek olan kovanlarda kolonilerin bal ve polen tiiketiminin olumsuz

etkiler gosterdigi bildirilmistir.

Bu c¢alisma, Ingiltere’nin yagl tohum yetistiriciligi yapilan bélgelerden alinan bal
orneklerinde clothianidin, thiamethoxam ve imidacloprid’in konsantrasyonlart belirlemek
amaciyla yapilmistir. Calisma sonucunda, imidacloprid ve metabolitleri hi¢bir bal 6rneginde
bulunamamugstir. Clothianidin konsantrasyonu 0,82 pg/kg ve thiamethoxam konsantrasyonu

0,79 pg/kg oldugu tespit edilmistir (Jones ve Turnbull, 2016).

Calatayud-Vernich vd. (2016) pestisitlerin bal arisi iizerindeki 6liim oranin potansiyel
etkisini degerlendirmislerdir. Ispanya’da dort farkli alanda periyodik olarak 6lii bal ari

ornekleri toplanilmistir. LC-MS/MS cihazlar1 kullanilarak QuEChERS ekstraksiyon
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yontemi ile analiz edilen Orneklerin %56’sinda neonikotinoidler tespit edilmistir.
Neonikotinoidlerde en sik rastlanan imidacloprid (%32) etken maddesi olmustur.

Imidacloprid 53 pg/kg ve acetamiprid 32 pg/kg olarak bildirilmistir.

Xu vd. (2016), tohum ilaglamas1 yapilan misir arazisinden alinan polen 6rneklerinde
clothianidin ve thiamethoxam konsantrasyon diizeyini aragtirmislardir. Misir bitkisinden
alman polen Orneginde clothianidin konsantrasyon 5,4 pg/kg ve thiamethoxam

konsantrasyonlar1 0,9 pg/kg arasinda oldugu tespit edilmistir.

Samson-Robert vd. (2017) pestisitlerin bal arisi1 tizerindeki 6liim oranin potansiyel
etkisini degerlendirmislerdir. Tohum muamelesi yapilan misir tarlasinda 6l ar1 drnekleri
toplanilmisgtir.  Ayrica QuEChERS yontemi eskrakte edilip LC-MS/MS cihazlan
kullanilarak analiz edilen 6rneklerde clothianidin 5,81 pg/kg, thiamethoxam 1,61 pg/kg
tespit edilmistir. Neonikotinoidlerde en sik rastlanan clothianidin (%54) ve thiamethoxam
(%31) etken maddesi olmustur. Kontrol parselinde ortalama 6lii ar1 sayist 9,3 iken tohum

muamelesi yapilan parselde 32,6 olarak bildirilmistir.

Kiljanek vd. (2017) bal arilarinda c¢oklu pestisit kalint1 degerlendirmesi yaparak
konsantrasyon diizeyini arastirmislardir. Polonya’nin 16 farkli bolgesinden toplanilan 417
adet ar1 6rneginde Tespit edilen etken maddeler arasinda 9 insektisit ve 27 fungusit tayin
limitinin iizerinde konsantrasyona sahip oldugunu bildirilmistir. Ar1 6rneginde metalaxyl-M

kalintt miktar1 8,8 pg/kg olarak tespit etmislerdir.

Litksemburg’da ¢esitli bitkilerden alinan polen orneklerinde pestisit kalint1 diizeyini
degerlendirmeyi amaclanilmistir. 2012 ve 2013 yilinda 154 adet polen 6rnegi toplanmis ve
kalinti diizeyini belirlemek icin analiz edilmistir. Polende thiamethoxam 0,84 pg/kg,

clothianidin 1,40 pg/kg ve metalxyl-M 3,83 pg/kg tespit edilmistir (Beyer vd., 2017).

Bu c¢aligma, kovan matrislerinin incelenmesi yoluyla bal arilarinin maruziyetini
belirlemek amaciyla yapilmigtir. Fransa’da 2012-2016 yilinda alinan 488 adet 6lii ar1 rnegi
toplanmis ve kalinti diizeyini belirlemek i¢in analiz edilmistir. Arastirilan pestisitler
orneklerin %77’ sinde tespit edilmistir. Thiamethoxam 10 pg/kg, clothianidin 6 pg/kg tespit
edilmistir. Sonug olarak, pestisitlerin bal arilarinin davranisi lizerindeki bilinen etkilerinin
yani sira, bu bilesikler koloninin tamami i¢in stresoér gorevi goérmekte oldugunu ve bu
nedenle koloninin gelisimini ve bal arisinin saghigini etkiledigini belirtmistir (Daniele vd.,

2018).
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Cin’de yapilan bir calismada 189 polen 6rneginde pestisit kalint1 diizeyi aragtirtlmistir.
Orneklerde farkli gruplara ait toplamda 32 pestisit kalintis1 saptanmistir. Polen rneklerinde
22 insektisit, 7 fungusit ve 2 herbisit belirlenmistir. Orneklerde en sik rastlanan etken

maddelerden biri thiamethoxam olup kalint1 miktar1 44,9 tespit edilmistir (Tong vd., 2018)

Gooley vd. (2018) tarafindan neonikotinoidlerin ar1 kolonisi iizerindeki maruz kalma
riskleri aragtirllmistir. Virginia’da iki yil boyunca siiren aragtirmada gelismis ve gelismemis
tarim arazilerine ar1 kovanlar1 yerlestirilmistir. Bu arazilerden bal aris1 ve polen ornekleri
toplanilmistir. Balda 3,97 pg/kg ve polende 12,6 pg/kg imidacloprid kalintisi tespit
edilmistir. Sonug¢ olarak saha c¢alismalarinda, bal arisinin gergek¢i pestisit seviyelerine
maruz kalma oranin diisiik olmasi nedeniyle farkli arazilerde maruz kalma riskinde ¢ok az
degisiklik gosterdigi bildirilmistir.

Jiang vd. (2018) Cin’de thiamethoxam ile tohum muamelesi yapilan pamuk
arazisinden bal arilarina kars1 potansiyel riskini arastirmiglardir. Calismada elde edilen 130
adet polen oOrneginde thiamethoxam varligin1 saptamak i¢in UPLC cihazinda analiz
edilmistir. Polen 6rneginde ortalama thiamethoxam varligr 2,71 pg/kg tespit edilmistir.
Sonug olarak, pamukta tohum muamelesi olarak kullanilan thiamethoxam, ¢igeklenme

doneminde bal arisin1 olumsuz yonde etkileyebilecegi bildirmislerdir.

Stoner vd. (2019) Amerika’daki fidanliklarindan temin edilen polen 6rneklerinde
pestisit kalintilarinin konsantrasyon diizeyini arastirmiglardir. Polende thiamethoxam 53,3

ng/kg, clothianidin 17,3 pg/kg ve metalxyl-M 1,2 pg/kg tespit edilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Aydin Adnan Menderes Universitesi (ADU) Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama
Ciftliginde tarla denemeleri ve ADU Toksikoloji Laboratuvarinda ekstraksiyon, analiz ve
laboratuvar caligmalar1 gergeklestirilmistir. Aycicegi kiiltlir bitkisinin Sanbro MR ¢esidi
kullanilmustir (Sekil 3.1.).

Sekil 3.1. Sanbro ¢esidi ay¢icegi tohumu.

Denemeler agik alanda ve tiil serada olmak iizere planlanmigtir (Sekil 3.2.). Ag¢ik
alanda planlanan tarla denemeleri tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak
gergeklestirilmistir. Ug farkli tohum ilac1 ve bir ilagsiz (kontrol) olacak sekilde 12 parselde
deneme kurulmustur. Her bir parselin ortasina bir adet Anadolu bal arisindan (Apis mellifera
anatolica) olusan ar1 kovani yerlestirilmistir. Tiil seralardaki denemeler ise 3 tekerriirlii
olacak sekilde 12 sera kurulmustur. Til seralar 6 m genisliginde ve 2,75 m yiikseklikte
olacak sekilde kurulmus ve her bir seraya bir adet Anadolu bal arisindan (Apis mellifera
anatolica) olusan ar1 kovani yerlestirilmistir. Ayrica her bir parsel igin sera tiinelleri 6x12 m

olmak iizere 72 m?’lik tiil sera alan1 olusturulmustur (Sekil 3.2.).
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Sekil 3.2. Aycigeginin yetistirildigi tiil sera ve agik alan.

Ekim 6ncesinde ay¢igegi tohumlar1 Aprin (Metalaxyl-M), Cruiser (Thiamethoxam) ve
Poncho (Clothianidin) ticari formiilasyonlarinin tavsiye edildigi dozda (Cizelge 3.1.)
otomatik sistem tohum ilaglama makinesiyle muamele edilip 06.05.2021 tarihinde ekim

yapilmustir (Sekil 3.3.).

/D\

Sekil 3.3. Ilaglama yapilan tohumlar (A=Kontrol, B=Aprin, C=Crusier ve D=Poncho).

5 |

Aycigegi ekim Oncesi standart tohum yatagr hazirhii yapilarak sira arast mesafe
standart 70 cm, sira {izeri mesafe 25 cm olarak ayarlanip her tekerriir i¢in 4 sirali hassas
pnomatik ekim mibzeri kullanilarak yapilmigtir. Fide doneminde ara ¢apa ve elle yolma ile
yabanci otlarla miicadele edilmistir. Aygicegi kiiltiir bitkisinde yetistirme sezonu boyunca 3
defa sulama islemi yapilmustir (Sekil 3.5.). Vejetasyon siiresi boyunca herhangi bir kimyasal
miicadele uygulanmamustir. Ekilen bitkiler ve bitkilere uygulanan her uygulama ekim-hasat

donemi boyunca takip edilip not alinmigtir.
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Sekil 3.4. Aygicegi yetistirme sezonu boyunca yapilan sulama iglemi.

3.1. Denemelerde Kullanilan Pestisitler

Calismada kullanilan pestisitler, aycicegi yetistiriciliginde karsilagilan hastalik ve
zararlilara karsi tohum ilaglamasi olarak uygulanilan fungisit ve insektisitlerdir (Cizelge
3.1).
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Cizelge 3.1. Aycicegi tohumlarinin ilaglanmasinda ¢alismada kullanilan pestisitlerin etkili madde, doz, ruhsat grubu ve ticari isimleri.

Zararhlar veya

Pestisit Grubu Etkili Madde Doz Ruhsat Grubu Ticariisim  Firma Adi
Hastahklar

Phenylamidler Metalaxyl-M 250 ml/100 kg tohum Fungisit éﬁ;?;g;gg(ﬁgﬁ;ﬁthii) Aprin Syngenta

Neonikotinoid Thiamethoxam 1000 ml/100 kg tohum Insektisit Tel Kurtlar1 (Agriotes spp.)  Cruiser Syngenta
Tel Kurtlar1 (Agriotes spp.)

Neonikotinoid Clothianidin 1000mI/100 kg tohum Insektisit Bozkurt (Agrotis ipsilon, Poncho Bayer
Agrotis segetum)

Kontrol

- (Tohum ilaci
uygulanmayan)
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3.1.1. Thiamethoxam

Sekil 3.5. Thiamethoxam’in kimyasal yap1 gosterimi.

Thiamethoxam, neonikotinoid sinifinda bulunan bir insektisittir. Neonikotinoid grubu
arasinda neredeyse ticte birlik bir kullanim orania sahiptir. Neonikotinoidler, nikotinik
asetilkolin reseptoriine baglanarak bocegin 6limiine neden olurlar (Maienfisch vd., 2001).
1991 yilinda kesfi yapilan thiamethoxam, Syngenta firmasi tarafindan gelistirilerek 1998°de
i¢ ve dig piyasada kullanilmaya baslanmistir (Jeschke vd., 2011).

Thiamethoxam’in (IUPAC adi: {3-[(2-Kloro-1,3-tiyazol-5-il)metil]-5-metil-1,3,5-
oksadiazinan-4-iliden} nitramit’dir) kimyasal formiili CgH10CINsO3S olup genis
spektrumlu, sistemik bir insektisittir (Sekil 3.6.). Thiamethoxam’m LDso degeri 1563 mg/kg
olup zehirlilik sinifi 3’tiir (Pubchem, 2022).

Thiamethoxam etken maddeli Cruiser 350 FS giiniimiizde tohum ilaglamasinda
kullanilmaktadir. Cruiser 350 FS tohum uygulamasi olarak Ekin kamburbocegine (Zabrus
spp.), Patates bocegine (Leptinotarsa decemlineata), Pancar piresine (Cheatocnema spp.) ve
Telkurtlarina (Agriotes spp.) karsi kullanilmaktadir. Bugday, sekerpancari, patates ve
misirda bekleme siiresi 56 giin aygiceginde 120 giin olarak belirtilmistir (BKU, 2022).
Ayrica Crusier 350 FS’nin agizdan maruz kalma durumunda LDso degeri ar1 basina 0.005

ng iken temasla maruz kalma durumunda LDso degeri ar1 basina 0.024 pg’dir (EPA, 2022).
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3.1.2. Clothianidin

4
A~
1

O - N
AN

N

O—=+

Sekil 3.6. Clothianidin’in kimyasal yap1 gosterimi.

Clothianidin, zararli boceklere karst sikca tercih edilen neonikotinoid grubu
insektisitlerden biridir. Clothianidin’nin (IUPAC ad1 1-(2-Chloro-1,3-thiazol-5-ylmethyl)-3-
methyl-2-nitroguanidine) kimyasal formiilii CeHsCINsO2S olup genis spektrumlu, sistemik
bir insektisittir. Clothianidin’in kimyasal yap1 gosterimi verilmistir (Sekil 3.7.).
Clothianidin’in akut LDsp 2000 mg/kg, ADI 0,032 mg/kg ve zehirlilik sinifi III’diir. Bal
artlarima ve baliklara kars1 zehirlidir (Pubchem, 2022). 2010 yilinda Amerika’da yapilan

arastirmada biiyiik 6l¢iide koloni kayiplarina neden oldugu bildirilmistir.

Clothianidin, Seftali Yaprak Biti (Myzus persicae), Pamuk yaprakbiti (Aphis
gossypii), Patates bocegi (Lepinotarsa decemlineta) ve Elma yaprakbiti (Aphis pomi) olmak
tizere birgok lirlinde zararlilara karst uygulanmaktadir. Clothianidin etken maddeli Poncho
FS 600 birkac yil oncesine kadar tohum ilaglamasinda kullanilmaktadir. Poncho FS 600,
aycicegi yetistiriciliginde tohum uygulamasi olarak Bozkurt (Agrotis spp.) ve Telkurtlarina
(Agriotes spp.) karst kullanilmaktadir (Anonim, 2022b).

Ayrica Poncho FS 600’iin agizdan maruz kalma durumunda LDsg degeri ar1 basina
0.00379 ng iken temasla maruz kalma durumunda LDso degeri ar1 basina 0.04426 ug’dir
(Pubchem, 2022).
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3.1.3. Metalaxyl-M
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Sekil 3.7. Metalaxyl-M’in kimyasal yap1 gdsterimi.

Metalaxyl, sistemik bir fonksiyona sahip olan fenilamid grubunda yer alan bir
fungusittir. Kimyasal adi, methyl N-(metoksiaetil)-N-(2,6-ksilil)-DL- alaninat’tir. Kapal
formiili ise C1sH21NO4’tiir (Sekil 3.8.) (PPDB, 2022). Metalaxyl, Oomycete neden oldugu
bitki hastaliklarin1 kontrol etmek i¢in kullanilan sistemik bir fungusittir. Metalaxyl, hem
patates ve domates gibi bir¢cok gidanin ve yem bitkisinin hem de tiitiin, siis bitkileri, agag¢lar,
calilar, baglar, ¢imenler gibi, yerlesim bolgesindeki bitkilerin ve sera bitkilerinin fungal
hastalik kontroliinde kullanilir (Diler, 2015).

Metalaxyl-M, toz, graniil, islatilabilir pudra, emiilsiyon konsantre, akici konsantre,
kristal ve kullanima hazir soliisyon formiilasyonlarda iiretilmektedir. lyilestirici ve koruyucu
gorevi olan metalaxyl-M, fungal patojenlerin spor iiretmesini, gévde biiylimesini ve
bitkilere kars1 yeni hastaliklar iiretmesini engellemektedir. Metalaxyl, fungal niikleik asit
sentezini gergeklestiren RNA Polimeraz-1 enzimini etkisiz hale getirerek etkili olur
(Pubchem, 2022).

Tarimsal alanda kullanilan metalaxyl-M, erken donemde karsilagilan toprak kokenli
patonlere kars1 tohum ilaglamasi seklinde uygulanmaktadir (Cali, 2007). Genellikle yazlik
ve kislik sebzelerde kullanilmasina karsin yogun olarak endiistri bitkisi olan ay¢iceginde de
kullanilmaktadir (Yiicel, 2017). Aygicegi kiiltiir bitkisinde Aycicegi mildiydsii (P.
helianthii) ve Fide Kok Ciiriikliigii (Phythium spp.)’ne kars1 uygulanmaktadir (BKU, 2022).
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3.2. Bal Arilarinda Toksikolojik Testler

3.2.1. Cahisma Kapsaminda Kullanilan Arilar

Calisma kapsaminda kullanilan arilar; Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisiiniin uzun
stiredir 1slah caligmalarinda kullandiklari Anadolu bal arisi (Apis mellifera anatolica)
kullanilmistir (Sekil 3.8.). Bu arilardan kovanda yeterli gida stoku bulunan, strese maruz
kalmamus gii¢lii popiilasyonlardan arilar se¢ilmistir. Denemelerde ayn1 yas grubunda olmasi
icin belirtilen 6zelliklere sahip kolonilere ana arinin yumurtlamasi i¢in kabartilmis temiz

cerceveler isaretlenerek verilmistir.

Sekil 3.8. Anadolu bal aris1 (Apis mellifera anatolica).

Kolonilerin (ar1 kovanlarinda) popiilasyon gelisimi ve iiretim etkinligini saglikli bir
sekilde siirdiirebilmesini saglamak amaciyla 21 giinde bir kovanlar kontrol edilerek kayit
altina alinmugtir. Birinci kontrol 23.06.21 ve ikinci kontrol 14.07.21 tarihinde yapilmistir
(Sekil 3.9.).
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Sekil 3.9. Bal arilarinda popiilasyon geligimi ve {iretim etkinligi takibi.

3.2.2. Olii A1, Polen ve Baldaki Pestisit Kalintilarinin Belirlenmesi

Deneme siiresince belirli giin araliklarinda hem tiil seralarda hem acik alanda bulunan
oli arilar siirekli olarak toplanilarak kayit altina alinmistir (Sekil 3.10.). Deneme alani dort
farkli parselden olusmus olup her bir parsele 1 adet ar1 kovani yerlestirilmistir. Ayni sekilde
her bir tiil serayada 1 adet ar1 kovani yerlestirilmistir. 01.06.2021 tarihinde 24 adet ari
kovani yerlestirilmistir. Cizelge 3.2’de parsellere yerlestirilen ar1 kovan numaralar1 detayli
olarak verilmistir. Kovanlarin deneme alanina yerlestirildigi giin 0. giin olarak kabul
edilerek 1, 3, 6, 8, 10, 13, 15, 17, 20, 22, 24, 27, 31, 34, 36, 38, 41, 43, 45, 48, 52 ve 55. giin
olii ar1 ornekleri toplanarak saymmlari yapilmustir (Sekil 3.11.). Ilk 6rnek 02.06.2021
tarihinde, son Ornek 26.07.2021 tarihinde alimmustir. Aliman oli ar1  Grneklerini

isimlendirilerek -20 C°’de saklanilmistir.

L S

Sekil 3.10. Olii ar1 6rnegi toplama islemi.
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Sekil 3.11. Olii ar1 6rnegi sayim islemi.

Cizelge 3.2. Uygulama alanina yerlestirilen kovan numaralari.

Parsel ila¢ Tiil Sera/Acik Alan Kovan Numarasi
1
Tiil Sera 2
3
A Kontrol 4
Acik Alan 5
6
7
Tiil Sera 8
9
B Metalaxy-M 10
Agik Alan 11
12
13
Tl Sera 14
C Thiamethoxam 15
16
Acik Alan 17
18
19
Tiil Sera 20
D Clothianidi 21
othianidin 22
Agik Alan 23
24

Derin dondurucada muhafaza edilen 6lii ar1 Ornekleri belirli giin Ornekleri ile
birlestirilmistir. Tiil seradan toplanilan 6lii ar1 6rnekleri haftalik olacak sekilde birlestirilmis
olup 8 adet 6lii ar1 6rnegi elde edilmistir (Cizelge 3.3.). Acik alandan toplanilan 6lii ar
orneklerinde ise kendi aralarinda gruplandirilarak birseltirilmis olup 4 adet 6lii ar1 6rnegi
elde edilmistir (Cizelge 3.4.). Ayrica agik alanda toplanilan 6lii ar1 drnekleri pestisit kalint

ve ekstraksiyon islemi i¢in yeterli miktara ulagsmas1 amaciyla daha fazla 6rnek giinlerinde
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birlestirme islemi yapilmistir. Birlestirilen 6li ar1 6rneklerini tartilarak pestisit ekstraksiyon

islemine kadar -20 C°’de karanlik ortamda derin dondurucuda saklanilmstir.

Cizelge 3.3. Tiil seradan toplanilan 6lii ar1 6rneklerinin pestisit ektraksiyon ve kalinti islemi

icin birlestirildigi 6rnek giinleri.

Ornek No Metalaxyl-M Thiamethoxam Clothiniadin
1 1. ve 3. giin 1. ve 3. giin 1. ve 3. giin
2 6-8-10. giin 6-8-10. giin 6-8-10. giin
3 13-15-17. giin 13-15-17. giin 13-15-17. giin
4 20-22-24. giin 20-22-24. giin 20-22-24. giin
5 27-29-31. giin 27-29-31. giin 27-29-31. giin
6 34-36-38. giin 34-36-38. giin 34-36-38. giin
7 41-43-45. giin 41-43-45. giin 41-43-45. giin
8 48-52-55. giin 48-52-55. giin 48-52-55. giin

Cizelge 3.4. Agik alandan toplanilan 6lii ar1 6rneklerinin pestisit ektraksiyon ve kalinti

islemi i¢in birlestirildigi 6rnek giinleri.

Ornek No Metalaxyl-M Thiamethoxam Clothiniadin
1 1-3-6-8-10. giin 1-3-6-8-10. giin 1-3-6-8-10. giin
2 13-15-17-20-22-24. giin ~ 13-15-17-20-22-24-27-29-31. giin  13-15-17-20-22-24. giin
3 27-29-31-34-36-38. giin ~ 34-36-38. giin 27-29-31-34-36-38. giin
4 41-43-45-48-52-55. giin ~ 41-43-45-48-52-55. giin 41-43-45-48-52-55. giin

Bitkilerin ¢i¢ceklenme doneminin baslamasiyla aygiceginin ta¢ kismindan polen 6rnegi
alimmistir. Ayrica bitkinin yaprak kismina diisen polenler fircalama islemi ile toplanilmistir
(Sekil 3.12.). Bitkilerin ¢igeklenme donemi bittikten sonra parsellere yerlestirilmis
kovanlardan bal Ornekleri alinmistir. Polen ve bal Ornekleri pestisit ekstraksiyon ve

analizine kadar -20 °C’de karanlik ortamda derin dondurucuda saklanmustir.

27



Sekil 3.12. Polen 6rnegi alimi.

Ornekler modifiye edilmis QuECheRS metodu ile ekstraksiyon islemi yapilmistir
(Anastassiades vd., 2003). Olii aridan 5 gram, baldan 5 gram, polenden 2 gram tartilmistir
ve falkon tiiplinde homojenize edilmistir. Polen ve Olii ar1 6rneginde ilk asamada 2 gr
Na.SO4 havanda iyice ezilmistir. Her tiipe 10 ml saf su ilave edilerek 1 dakika vortekslenip
sonra 20 dakika calkalama islemi yapilmistir. Ardindan %1°lik asetik asit bulunan 10 ml
asetonitril ilave edilmistir. Bunun ardindan tekrar vortekstelip 20 dakika boyunca ¢alkalama
islemi yapilmistir. Her tiipiin igerisine 4 g MgSO4, 1 g NaCL, 1 g NasCeHsO7 ve 0.5 g
Na:Cs¢HeO+ ilave edilmistir. Topraklanma olmayacak sekilde hizlica elle c¢alkalama islemi
yapilmistir. Bir dakika vortekslenen tiipler daha sonra 15 dakika c¢alkalanmis ve ardindan
4000 rpm devirde 4 dakika santrifiijlenmistir. Pipet yardimi ile iist fazin tamami alinip 15
ml’lik falkon tiiplere aktarilmistir. Daha sonra iizerine 900 mg MgSO4 ve 150 mg PSA ilave
edilerek 1 dakika vortekslenip daha sonra 4000 rpm devirde 5 dakika santrifiijlenmistir. Ust
fazin tamami medikal enjektér yardimiyla alinarak membran filtreden gecirilerek
aktarilmigtir (Sekil 3.13.). Vakumlu buharlastirict konsantrator ile 1 atm basing altinda
icindeki maddeler u¢uncaya kadar ¢alistirilmistir. Ugurulma isleminden sonra tiiplerin igi
250 mikrolitre ACN ile iyice yikanip viallere aktarilmistir. Pestisit kalint1 analizleri LC-
MS/MS cihazinda yapilmaistir.
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Sekil 3.13. Bal 6rneklerinin ekstraksiyon iglemi.

3.3. Kimyasallar

Pestisit kalint1 ve ekstraksiyon iglemi sirasinda kullanilan kimyasal maddeler Cizelge

3.5’te verilmistir.
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Cizelge 3.5. Kullanilan kimyasallar.

Kimyasal Madde Marka
Asetonitril Merck
Magnezyum siilfat (MgSOa) Sigma Aldrich
Sodyum Siilfat (Na;SO.) Merck
Sodyum Kloriir (NaCl) Merck
Trisodyum Sitrat (NazCsHs07) Merck
Disodyum Hidrojen Sitrat (Na,Cls HsO7) Fluka
PSA (Primer Sekonder Amin) Merck

3.4. Analizde Kullanilan Cihaz Degerleri

Pestisit kalint1 analizleri 8030-triple SHIMADZU quadropole marka LC/MS/MS
cihazda gergeklestirilmis ve cihaz LC ve MS kisimlarindan olusmaktadir (Sekil 3.14.).

-----

Sekil 3.14. 8030-triple quadropole SHIMADZU LC/MS/MS cihazi.

LC/MS/MS cihazinin kolonla ilgili bilgileri Cizelge 3.6’te gosterilmektedir. Cihazdaki
pompa ve basing ilgili bilgileri Cizelge 3.7°de ve Cizelge 3.8’te yer almaktadir. Cizelge
3.9’da LC/MS/MS pompa programi hakkinda bilgiler verilmektedir.

Cizelge 3.6. Kolon: C18 degerleri.

Kolon C:18

Ara yiiz Voltaji 4,5 kv
Gerceklesme Zamani 0,206 sn
Kurutma Gazi 15L/dk
DL Sicakhik 250 °C
Is1 Blok Sicakhigi 400 °C
Ara Yiiz ESI
Sislestirici Gaz AKis1 3L/dk
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Cizelge 3.7. LC/MS/MS cihazi pompa 6zellikleri.

Pompa

Pompa B Konsantrasyon 5,00 %
Pompa B Egrisi 0

Mod Ciftli Gradyan
Toplam Akisg 0,4000 Ml/dk

Cizelge 3.8. LC/MS/MS cihazi basing limitleri.

Basing Limitleri (Pompa A, B)

Sicaklik Limiti (Max) 85 °C
Hiicre Firin Sicakhg 40 °C
Maximum 250-300 bar
Minimum 0 bar

Cizelge 3.9. LC/MS/MS Pompa Programi: Modiil, zaman ve komut degerleri.

Zaman Modiil Komut Deger
12.00 Kontrolcii Stop -
8.00 Pompalar Pompa B Konsantrasyon 5
7.50 Pompalar Pompa B Konsantrasyon 95
6.50 Pompalar Pompa B Konsantrasyon 95

3.5. istatistiksel Analizler

Kontrol parseli ile clothiniadin, thiamethoxam ve metalaxyl-M etken maddelerle
ilaglanan parsellerden elde edilen kalinti miktarlarina iliskin veriler Genel Dogrusal Model
(GLM) analizi ile degerlendirilmistir. Parseller arasindaki farkliik Tukey c¢oklu
karsilastirma testine gore belirlenmistir. Ayrica tiil sera parselleri ile agik alan parselleri
arasindaki iliski dogrusal model analizi ile degerlendirilmistir ve faktorler arasinda

istatistiksel a¢idan bir farklilik olup olmadigi saptanmistir (SPSS, 2011).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. iklim Verileri

Sicaklik, ar1 kolonileri tizerine oldukca etkili bir faktér oldugu i¢in ¢alisma siiresi
boyunca sicaklik ve nem degerleri giinliik olarak kayit altina alip denemenin baslatildig
02.06.2021 tarihi ilk giin ve denemenin bittigi 26.07.2021 tarihi son giin olarak kabul

edilmistir.

Arilarin yasamsal fonksiyonlarin1 normal diizeyde saglayabilmek i¢in gerekli olan
optimum sicaklik araligi 21°C ile 35°C’dir. Optimum sicakligin altinda ve iizerinde olmasi
durumunda bal arillarinin faaliyeti yavaslamakta olup temizlik, yiyecek ve su temini gibi
amaglarla ugusa ¢iktiklarinda kovana geri donemezler (Tutkun ve Bosgelmez, 2003). Geng
arilarin ¢iflesme uguslari, polen, nektar toplama, mum salgilama, géme¢ O6rme ve yavru
biliylitme gibi faaliyetlerinin optimum sicaklik araliginda olmasi1 gerekmektedir. Bu
faaliyetler igin st smir 35°C ile 36°C olurken alt simir 10 °C’dir. Ayrica sicaklik, alt
sinirinin altina diistiigli zaman ug¢ma yeteneklerini tamamiyla kaybettigi bilinmektedir

(Cetin, 2004).

Caligsma boyunca haftalik sicaklik degerlerinin ortalama degeri 1. hafta 26 °C, 2. hafta
22 °C, 3. hafta 23°C, 4. hafta 27°C, 5. hafta 27°C, 6. hafta 29°C, 7. hafta 28°C ve 8. hafta
29°C iken haftalik ortalama nem degerleri ise 1. hafta %41, 2. hafta %69, 3. hafta %76, 4.
hafta %66, 5. hafta %60, 6. hafta %61, 7. hafta %66 ve 8. hafta %57 olarak saptanmistir.
Yapilan caligmada ortalama sicaklik degerlerine bakildiginda bal arilari i¢in optimum
sicaklik araliginda oldugu goriilmekte olup arilarin yasamsal fonskiyonlarini saglikli bir

sekilde devam edebilecegi sicaklik istegi ile uygunluk gostermektedir (Sekil 4.1.).
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Sekil 4.1. Haftalik ortalama sicaklik ve ortalama nem degerleri.

4.2. Uygulanan Tohum ila¢larinin Ar1 Oliimlerine Etkisi

Tiil seraya uygulanan tohum ilaglarinin en yiiksek ar1 6liim sayisina sahip olan etken
maddeler sirastyla incelendiginde; clothiniadin parselinde 5966 adet, metalaxyl-M
parselinde 4071 adet ve thiamethoxam parselinde 3520 adet tespit edilmistir. ilagsiz
(kontrol) parselde ise en az ar1 6liimii ger¢eklesmis olup 3267 adet 6lii ar tespit edilmistir.
En yiiksek ortalama Olii ar1 sayisina sahip olan etken maddeler sirasiyla; clothiniadin,
metalaxyl-M ve thiamethoxam’dir. Clothiniadin (Tiil) parselinde toplam 6lii ar1 sayist en
fazla olup ortalama 6lii ar1 sayis1 271 adet, en fazla 6lii ar1 sayisi 6. giin 6rneginde 440 adet
ve 38. giin 6rneginde 429 adet oldugu tespit edilmistir. Metalaxyl-M (Tiil) ile tohum
muamelesi yapilan parselde ortalama 6lii ar1 sayist 185 adet ve giinliik 6li ar1 sayist en
yiiksek 6liim orani 22. giin 6rneginde 748 adet oldugu saptanmistir. Thiamethoxam (Tiil)
parselinde ortalama 0lii ar1 sayist 160 adettir ve en fazla 6liim gozlenilen 34. giin 6rneginde
371 adet oldugu bulunmustur. Kontrol (Tiil) parselinde ortalama 6lii ar1 sayist 149°dur
ayrica en fazla Glii ar1 sayis1 52. giin 6rneginde 278 adet oldugu tespit edilmistir. Metalaxyl-
M (Tiil), thiamethoxam (Tiil) ve clothianidin (Tiil) deneme alaninda en az 6liim gozlenilen
1. oOrnekleme giinlinde oldugu belirlenmistir. Alinan 1. giin 6rneginde metalaxyl-M
parselinde 8, thiamethoxam parselinde 14 ve clothianidin parselinde 20 adet 6lii ar1 oldugu

saptanmustir (Cizelge 4.1.).

Tl seraya uygulanilan tohum ilagh parsellerin ilk 22 giinliik toplam ve ortalama ar1
Oliimii incelendiginde clothianidinli parselde toplam 6lii ar1 2449 ve ortalama oli ar1 245;

metalaxyl-M parselinde toplam O6li ar1 1815 ve ortalama Ol ar1 182; thiamethoxam
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parselinde toplam 6l ar1 1080 ve ortalama 6lii ar1 108 adet tespit edilmistir (Cizelge 4.1.).
Ayrica metalaxyl-M ve clothianidin parselinde ar1 6limii genel ortalamaya kiyasla ilk 22
giin ortalamasi arasinda neredeyse benzer sonuglar gozlemlenilmistir. Genel toplamaya
kiyasla ilk 22 giinde gergeklesen ar1 6liim orani degerlendirildiginde sirasiyla metalaxyl-M
%45°ni, clothianidin  %41’ini ve thiamethoxam %31’ini ilk ii¢ haftalik periyotta
gerceklesmistir. Simsek (2021)’in yapmis oldugu calismada tohumlar1 thiamethoxam ile
kaplanan misir bitkisinin gutasyon sivisinda thiamethoxam konsantrasyonuna ve gutasyon
cikis siiresine paralel bir sekilde ar1 oliimlerinin gergeklestigini saptanmis olup arilarin
gutasyondaki thiamethoxama maruziyeti arttikga 6lim oranlari da ciddi sekilde arttigini
bildirmistir. Yapilan ¢alisma dogrultusunda bu ¢aligmadaki ar1 dliimlerinin ilk 22 giinde bu
denli fazla olmasinin ana faktoriiniin gutasyon sivisinda biriken pestisit kalintistyla ilgili

oldugu diisiiniilmektedir.

Cizelge 4.1. Tl serada toplanilan 6lii ar1 sayis1 ve ortalama 6lii ar1 sayisi.

Ornek Giinleri Kontrol  Metalaxyl-M Thiamethoxam Clothiniadin
1 33 8 14 20
3 71 21 33 110
6 96 38 48 440
8 97 57 175 306
10 88 131 78 233
13 62 84 125 281
15 48 132 141 318
17 110 413 211 112
20 127 183 82 317
22 115 748 173 312
24 153 172 172 264
27 125 77 91 316
29 105 107 101 312
31 176 90 102 353
34 272 108 371 267
36 231 292 165 83
38 229 339 353 429
41 194 113 216 376
43 203 379 280 355
45 276 133 145 337
48 180 195 292 200
52 278 251 151 225
Genel Toplam 3269 4071 3519 5966
Genel Ortalama 149 185 160 271
ilk 22 Giin Toplam 847 1815 1080 2449
ilk 22 Giin Ortalama 85 182 108 245
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Acik alana uygulanan tohum ilaglarinin en yiiksek toplam 6lii ar1 sayisina sahip olan
etken maddeler sirasiyla incelendiginde; metalaxyl-M parselinde 204 adet, clothiniadin
parselinde 170 adet ve thiamethoxam parselinde 155 adet oldugu tespit edilmistir. Kontrol
(ilags1z) parselinde ise en az ar1 6liimii ger¢eklesmis olup 60 adet olii ar1 tespit edilmistir.
Agik alana uygulanan tohum ilaglariin en yiiksek ortalama 6lii ar1 sayisina sahip olan etken
maddeler sirasiyla; metalaxyl-M, clothiniadin ve thiamethoxam’dir. MetalyxI-M (agik)
parselinde ortalama 6lii ar1 sayist 9 olup en fazla olii ar1 sayis1 43. giin 6rneginde 34 adet
tespit edilmistir. Thiamethoxam (a¢ik) parselinde ortalama 6lii ar1 sayis1 7°dir ayrica en
fazla Ol ar1 sayis1 38. giin 6rneginde 30 adet oldugu bulunmustur. Clothiniadin (agik)
parselinde ortalama 6lii ar1 sayist 8’dir ve en fazla 6l ar1 sayisi 1. giin 6rneginde 23 adet ve
38. giin 6rneginde 22 adet oldugu tespit edilmistir. Kontrol (acik) parselinde ortalama o6lii
ar1 sayist 3 adet olup en fazla o6lii ar1 sayis1 17. giin 6rneginde 10 adet ve 38. giin 6rneginde
9 adet oldugu tespit edilmistir. Agik alanda giinliik 6lii ar1 sayinin en az oldugu ornekleme

giinleri farklilik gostermektedir (Cizelge 4.2.).

Acik alanda bulunan ilaglh parsellerin ilk 22 giinliik toplam ve ortalama ar1 6limii
incelendiginde clothianidin parselinde toplam o6li ar1 98 ve ortalama 6lii ar1 10; metalaxyl-
M parselinde toplam 6lii ar1 71 ve ortalama 6li ar1 7; thiamethoxam parselinde toplam 6l
ar1 68 ve ortalama Olii ar1 7 adet tespit edilmistir (Cizelge 4.2.). Ayrica metalaxyl-M ve
clothianidin parselinde ar1 6liimi ilk 22 giin ortalamasina kiyasla genel ortalamadan daha
yiiksek bulunurken thiamethoxam parselinde ayn1 degerde oldugu gozlemlenilmistir. Genel
toplamaya kiyasla ilk 22 giinde gerceklesen ar1 6liim orami1 degerlendirildiginde sirasiyla
clothianidin ve kontrol parselinde %58’1, thiamethoxam parselinde %44°{i ve metalaxyl-M
parselinde %35’i ilk 22 giinde gergeklesmistir. Genel 6liim ortalamasinin, ilk 22 giin 6liim
ortalamasindan yiiksek veya ayni olmasi durumunu ¢i¢ceklenme donemine kadar yogun bir
sekilde ¢ikis saglayan gutasyon sivisindan kaynakli oldugu tespit edilmistir. ilagh
tohumlardan yetisen aygigeginin Vejetatif donemi boyunca salgiladigi gutasyon sivisinda
sistemik etkiye sahip clothianidin, thiamethoxam ve metalaxyl-M’in tasinmasi durumunda
su ihtiyacini1 gutasyon sivindan karsilayan bal arilarinda ilk 22 giindeki 6li ar1 ortalamasinin
genel ortalamadan daha fazla olmasin nedeni gutasyon sivisinin ¢ikis periyodu ile paralellik
gosterdigi saptanmistir. Bu ¢aligma sonucuna paralel olarak Nikolakis vd. (2015) gutasyon
damlalarinin ilk basta arilar i¢in Oldiiriicii oranda konsantrasyona sahip oldugunu fakat

zamanla azaldigini bildirmislerdir.
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Cizelge 4.2. Acik alanda toplanilan 6lii ar1 sayis1 ve ortalama 06lii ar1 sayisi.

Ornek Giinleri Kontrol Metalaxyl-M Thiamethoxam Clothiniadin
1 5 11 17 23
3 2 4 5 6
6 7 8 6 7
8 2 10 5 5
10 0 7 4 6
13 1 3 2 5
15 3 5 4 17
17 10 17 16 14
20 3 4 8 12
22 2 2 1 3
24 1 2 1 3
27 0 2 1 2
29 0 1 1 1
31 1 3 1 2
34 1 0 2 2
36 2 13 3 15
38 9 29 30 22
41 5 8 4 4
43 4 34 9 4
45 1 10 7 0
48 0 20 25 3
52 0 11 3 15
Genel Toplam 60 204 155 170
Genel Ortalama 3 9 7 8
ilk 22 Giin Toplam 35 71 68 98
ilk 22 Giin Ortalama 3,5 7.1 6,8 9,8

Pohorecka vd. (2013), misirda clothianidinle tohum muamelesi yapilan parselde
ortalama Olii ar1 sayisina bakildiginda ilagl ve ilagsiz parsel arasinda Onemli diizeyde
farklilik olmadigini bildirmislerdir fakat yapilan ¢alismanin aksine bu ¢alismada hem tiil
serada hem agik alanda ortalama 6li ar1 sayisi clothianidin ile ilagh parselin kontrol

parseline gore daha ytliksek oldugu saptanmaigtir.

Samson-Robert vd. (2017) musir tohumlar1 clothianidin ile ilaglayarak kontrol
parselinde ortalama O6lii ar1 sayis1 9 adet iken tohum muamelesi yapilan parselde 33 adet
olarak bildirilmis olup bu ¢alismanin aksine tohum ilaclamasi yapilan parsellerde ortalama
Oli ar1 sayis1 daha yliksek olurken kontrol alaninda en diisiik seviyelerde oldugu

saptanmistir.

Pilling vd. (2013), misir ve kolzada tohum ilaci olarak kullanilan thiamethoxamin,
kontrol parselline oranla 6lii ar1 sayilarinin yakin oldugunu ve ortlama 6lii ar1 sayisinin 100
adetin altinda oldugunu bildirmistir. Yapilan baska bir ¢alismada Tremolada vd. (2010)

misir tohumlarini thiamethoxam ve metalaxyl-M ile ilaglayarak bu parselden toplanilan 6l
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arilarin en yiliksek 40 adet oldugunu sonraki giinlerde belirtilen pestisitlere maruz kalan
kovanlardaki ar1 6liimiin ortalama 10 adet oldugunu saptanmigtir. Yapilan ¢aligmalara
paralel olarak bu calismada sera deneme alaninda toplam 6lii ar1 sayisi birbirine yakin
sonuglar elde edilirken agik alandaki toplam 6lii ar1 sayisi arasinda ciddi bir farklilik oldugu

saptanmistir.

4.3. Uygulanan Tohum ilaclarinin Arilarda Kalinti Miktarimin Tespiti

Til seralardan toplanilan olii ar1  Orneklerinde etken maddelerin  ortalama
konsantrasyon diizeyi thiamethoxam 4,85 pg/kg ve clothianidin 0,56 pg/kg olarak tespit
edilirken metalaxyl-M etken maddesi saptanamamistir. Acik alandan alinan Ol ari
orneklerinde etken maddelerin konsantrasyon diizeyi thiamethoxam 4,93 pg/kg ve
clothianidin 1,43 pg/kg olarak tespit edilirken metalaxyl-M saptanamamuistir (Cizelge 4.3.).
Hem til seraya hem agik alana uygulanan tohum ilaglarinin 6li arida en yiiksek
konsantrasyona sahip olan etken maddeler sirasiyla; thiamethoxam, clothiniadin, metalaxyl-
M’dir. Elde edilen veriler istatistiksel olarak degerlendirildiginde tiil ve agik alanda

thiamethoxam degeri digerlerinden 6nemli farklilik gostermistir (Cizelge 4.3.).

Cizelge 4.3. Olii arida ortalama pestisit kalint1 degerleri (ug/kg).

Metalaxyl-M Thiamethoxam  Clothiniadin F P
TUL SERA 0,00+0,00b 4,85+0,28a 0,56+ 0,56b 1,32 <0,05
ACIK ALAN 0,00+0,00b 4.93+0, 24a 1,43+ 1,43b 4,43 <0,05

*Satirlar soldan saga dogru incelendiginde, ayni harfi igeren ortalamalar arasinda istatistiki olarak 6nemli fark
yoktur (Tukey testi, P >0,05).

*Ortalamatstandart hata

Til sera parselinden toplanilan 6lii ar1 6rnekleri haftalik olarak gruplandirilmis olup 8
adet ar1 Ornegi elde edilmistir. Metalaxyl-M parselinde higbir hafta O6rneginde tespit
edilemezken thiamethoxam parselinde ise alinan tiim hafta 6rneklerinde tespit edilmis olup
clothianidin parselinde ise birinci hafta drneginde tespit edilmistir. Olii ar1 6rneklerinde
pestisit kalintisin1 detayli olarak incelendiginde thiamethoxam parselinde 1. hafta 6rneginde
4,60 pg/kg, 2. hatfa 6rneginde 5,05 pg/kg, 3. hafta 6rneginde 4,60 pg/kg, 4. hafta 6rneginde
4,31 ng/kg, 5. hafta 6rneginde 4,76 ng/kg, 6. hafta 6rneginde 4,17 pg/kg, 7. hafta 6rneginde
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6,25 pg/kg tespit edilmistir. Clothianidin parselinde 1. hafta 6rneginde 4,48 pg/kg olarak
saptanmistir (Cizelge 4.4.).

Cizelge 4.4. Tiil serada alinan 6lii ar1 6rneklerinde pestisit kalint1 degerleri (ug/kg).

Ornek No Metalaxyl-M Thiamethoxam Clothiniadin
1 te 4,60 4,48
2 te 5,05 te
3 te 4,60 te
4 te 4,31 te
5 te 4,76 te
6 te 4,17 te
7 te 4,99 te
8 te 6,25 te
Ort. Kalint1 Degeri te 4,85 0,56

*te: tespit edilmedi

Acik alan parselide toplanilan 6lii ar1 6rnekleri kendi aralarinda gruplandirilmis olup 4
adet Ornek elde edilmistir. Metalaxyl-M parselinde higbir hafta Orneginde tespit
edilemezken thiamethoxam parselinde ise alinan tiim hafta 6rneklerinde tespit edilmis olup
clothianidin parselinde ise son hafta érneginde tespit edilmistir. Olii ar1 6rneklerinde pestisit
kalintisin1 detayli olarak incelendiginde thiamethoxam parselinde 1. hafta 6rneginde 4,62
ug/kg, 2. hatfa 6rneginde 4,50 ug/kg, 3. hafta 6rneginde 5,61 ug/kg ve 4. hafta 6rneginde
4,96 pg/kg tespit edilmistir. Clothianidin parselinde 4. hafta 6rneginde 5,73 pg/kg olarak
saptanmigtir (Cizelge 4.5.).

Cizelge 4.5. Acik alandaki olii ar1 6rneklerinde pestisit kalinti degerleri (nug/kg).

Ornek No Metalaxyl-M Thiamethoxam Clothiniadin
1 te 4,62 te
2 te 4,50 te
3 te 5,61 te
4 te 4,96 5,73
Ort. Kalint1 Degeri te 4,93 1,43

*te: tespit edilmedi

Yapilan ¢alismaya benzer olarak tohumlari clothianidin ve thiamethoxam ile ilaglanan
misir tohumlariin yetistirildigi alanlardaki olii ar1 6rneklerinde Krupke vd. (2012) 7,94
ug/kg clothianidin, Samson- Robert vd. (2017) 5,81 pg/kg clothianidin, 1,62 pg/kg
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thiamethoxam; kolza bitkisinde yapilan calismada ise 6 pg/kg clothianidin, 3 pgkg
thiamethoxam tespit edilmistir (Pohorecka vd., 2012). Yapilan ¢alismalardaki clothianidin
konsantrasyon degerlerinin bu ¢alismada elde edilen clothianidin kalint1 degerinden yiiksek,
thiamethoxam konsantrasyon degerlerinin ise bu calismadan elde edilen kalint1 degerinden
disik oldugu gozlemlenmektedir. Ortaya ¢ikan bu farkliliklarinin  kullanilan  bitki

materyalinden, ar1 irkindan, iklim ve ¢evre kosullarindan olabilecegi diistiniilmektedir.

Yapilan caligmalardaki clothianidin ve/veya thiamethoxam kalinti degerlerinin bu
calismaya kiyasla yiiksek oldugu tespit edilmistir. Farkli arazilerden temin edilen 6lii ar
orneklerinde Wiest vd. (2011) thiamethoxam 10,9 pg/kg, clothianidin 4 pg/kg, Daniele vd.
(2018) thiamethoxam 10 ug/kg, clothianidin 6 png/kg, Kasiotis vd. (2014) clothianidin 2,7
ng/kg ile 39,9 pg/kg, thiamethoxam 14,4 pg/kg diizeyinde tespit edilmis olup en cok
rastlanilan pestisit grubu neonikotinoidler oldugu bildirilmistir. Yapilan calismalarda bu
durumun nedeni ise arinin pestisit ile dogrudan temas etmesinden kaynakli olabilecegi

distiniilmektedir.

4.4. Uygulanan Tohum ilaglarimin Bala Etkisi

Til seralardaki ar1 kovanlarindan almman bal orneklerinde pestisit kalinti diizeyi
ortalama olarak thiamethoxam 2,12 pg/kg ve clothianidin 1,65 pg/kg olarak tespit edilirken
metalaxyl-M etken maddesi saptanamamustir. A¢ik alandan alinan bal orneklerinde etken
maddelerin konsantrasyon diizeyi thiamethoxam 1,89 pg/kg ve clothianidin 1,79 pg/kg
olarak tespit edilirken metalaxyl-M saptanamamistir. Hem tiil hem agik alana uygulanan
tohum ilaglarinin balda en yiiksek konsantrasyona sahip olan etken maddeler sirasiyla;
thiamethoxam, clothiniadin, metalaxyl-M’dir. Elde edilen veriler istatistiksel olarak
degerlendirildiginde tiilde ve serada da tiim parseller birbirinden 6nemli olarak farklilik
gostermistir. Elde edilen degerin Tirk Gida Kodeksinin metalaxyl-M, thiamethoxam ve
clothianidin etkili maddelerin bal ve diger aricilik {riinlerindeki MRL degeri olarak

bildirilen 10 ng/kg degerinin altinda oldugu goriilmistiir (Cizelge 4.6.).
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Cizelge 4.6. Balda pestisit kalint1 degerleri (ug/kg).

Metalaxyl-M Thiamethoxam Clothiniadin F P
Tiil Sera 0,00+0,00b 2,12+ 0,18a 1,65+0,23a 5,44 <0,05
Ac¢ik Alan 0,00+0,00b 1,89+0,01a 1,79+0,06a 13,20 <0,05

*Satirlar soldan saga dogru incelendiginde, ayni harfi igeren ortalamalar arasinda istatistiki olarak 6nemli fark
yoktur (Tukey testi, P >0,05).

*QOrtalamaz+standart hata

Bu c¢alismaya benzer olarak tohumlar1 clothianidin ile ilaglanan kolza tohumlarinin
bulundugu alanda ar1 kovanlarindaki ballarda tespit edilen clothianidin kalint1 degeri; Rolke
vd. (2016) 1,4 ng/kg ve Pohorecka vd. (2012) 2 pg/kg olup bu caligmada elde edilen

clothinidin miktari ile paralellik gostermektedir.

Farkli arazilerden temin edilen veya perakende alinan bal 6rneklerinde bildirilen
sonuglar elde ettigimiz sonuglar ile karsilastirildiginda; elde edilen veriler dogrultusunda
tespit edilen thiamethoxam ve clothianidin miktarinin Jones ve Turnbull (2016) 0,82 pg/kg
clothianidin ve 0,79 pg/kg thiamethoxam ile Tanner (2010) thiamethoxam ve clothianidin 2
ng/kg, tespit ettikleri konsantrasyon seviyesi ile paralellik gostermekte olup Barganska vd.
(2013)’niin tespit ettigi 20,2 pg/kg thiamethoxam konsantrasyon seviyesinden diisiik oldugu
goriilmiistiir. Bu c¢alismada elde edilen metalaxyl-M degerinin aksine Kujawski ve
Namiesnik (2011) Polanya’nin farkli bolgelerinden temin edilen bal drneklerinin %30’unda

metalaxyl’e rastlanilmis olup 0,34 pg/kg kalint1 degeri saptanmustir.

Iplikgioglu vd. (2020) iilkemizin farkli bolgelerinde temin edilen bal érneklerinde ve
Muku (2019), Adana, Hatay ve Mersin illerinden alinan gigek bali 6rneklerinde herhangi bir
neonikotinoid kalintisina rastlamamistir. Yapilan caligmalarin aksine bu c¢alismada
neonikotinoid grubunda bulunan thiamethoxam ve clothianidin kalint1 diizeyi tespit
edilmistir. Toptanct ve Bayrak (2012) turunggil bahgelerinden alinan bal orneklerinde
metalaxyl kalint1 miktar1 6,97 pg/kg olarak tespit etmislerdir. Bu calismanin aksine balda
metalaxyl kalintt degerinin yiiksek olmasinin sebebi turunggil iiretiminde yaygin olarak

kullanilan pestisitlerden kaynakli oldugu bildirilmistir.
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4.5. Polende Tohum Ilaglarimin Kalint1 Seviyesinin Belirlenmesi

Metalaxyl-M, thiamethoxam ve clothianidin ile tohumlar1 kaplanan ay¢igegi bitkisinin
yetistirildigi parsellerden homojen sekilde alinan polen 6rneklerinde tespit edilen ortalama
konsantrasyon degerleri metalaxyl-M 53 pg/kg, thiamethoxam 79,5 pg/kg ve clothiniadin
221,8 pg/kg olarak bulunmustur. Polende en yiiksek konsantrasyona sahip olan etken
maddeler sirasiyla clothiniadin, thiamethoxam ve metalaxyl-M’dir. Bu ¢alismada veriler
istatistiksel olarak degerlendirildiginde metalaxyl-M ile thiamethoxam uygulanan
parsellerden alinan polen Orneklerinde dnemli bir farklilik gozlenmemis olup clothianidin
uygulanan parselden toplanan polen Ornekleri digerlerinden Onemli istatistiksel oranda

farklilik gostermistir (Cizelge 4.7.).

Cizelge 4.7. Polende pestisit kalint1 degerleri (ug/kg).

Metalaxyl-M  Thiamethoxam Clothiniadin F P
TARLA 53+3,04b 79,5+26,73b 221,75+42,39a 6,07 <0,05

*Satirlar soldan saga dogru incelendiginde, ayni harfi igeren ortalamalar arasinda istatistiki olarak 6nemli fark
yoktur (Tukey testi, P >0,05).

*Ortalamaztstandart hata

Bu c¢alismaya benzer olarak Sanchez-Hernandez vd. (2016) aygigegi poleninde
thiamethoxam 8,1 pg/kg ve clothianidin 9,3 pg/kg ile yapilan ¢aligmaya karsin ¢ok diisiik
seviyede tespit etmislerdir. Misir tohumlar1 thiamethoxam ve/veya clothianidin ile
ilaglanarak yetistirilen misir bitkilerinin ¢i¢eklenme doneminde alinan polen 6rneklerinde
bu c¢alismanin aksine disiik seviyede kalinti tespit eden Xu vd. (2016) 5.4 pg/kg
clothianidin, 0,9 pug/kg thiamethoxam, Stewart vd. (2014) 5,9 pg/kg clothianidin ve 1 pg/kg
thiamethoxam, Krupke vd. (2012) 1,7 ug/kg thiamethoxam, 3,9 ug/kg clothianidin; kolza
bitkisinden alinan polen 6rneklerinde ise Rolke vd. (2016) 1,7 pg/kg clothianidin ve Pilling
vd. (2013) 3,5 pg/kg thiamethoxam degerinde oldugunu bildirilmistir. Tohum ilaglarinin
polene etkisini belirlemek amaciyla yapilan calismalarda elde edilen sonuglar bu
calismadaki clothianidin ve thiamethoxam kalinti degerlerinden ¢ok diisiik oldugu

saptanmastir.
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Sistemik etkiye sahip pestisitlerin fazla kullanilmasi nedeniyle cesitli bitkilerden
toplanilan polen orneklerinde bir¢ok kalinti ¢alismasi yapilmistir. Kentsel ve kirsal
alanlardan temin edilen polen 6rneklerinde Stoner vd. (2019) clothianidin 17,3 pg/kg ve
metalaxyl-M 1,2 ug/kg, Beyer vd. (2017) thiamethoxam 0,84 pg/kg, clothianidin 1,40 pg/kg
ve metalxyl-M 3,83 pg/kg, Krupke vd. (2012) 3,1 pg/kg metalaxyl, Tong vd. (2018)
thiamethoxam 44,9 ng/kg oldugunu bildirmislerdir. Yapilan ¢aligmalar bu g¢alismadaki

sonuglar ile karsilastirildiginda diisiik oldugu belirlenmistir

Bu calismada elde edilen thiamethoxam verilerine benzer olarak Stoner vd. (2019)
fidanlik, orman ve tarim arazi gibi farkli alanlardan aldiklar1 polen 6rneklerinde 53,3 pg/kg
thiamethoxam, Dively ve Kamel (2012)’in kabak yetistiriciligi yapilan arazilerden aldiklari
polen Orneginde 68 pg/kg thiamethoxam tespit edilmistir. Kasiotis vd., (2014)
Yunanistan’in farkli bolgelerinden temin edilen polen 6rneklerinde bu calismaya yakin

olarak 308 pg/kg clothianidin tespit edilmistir.

42



3. SONUC

Metalaxyl-M, thiamethoxam ve clothianidin etkili maddelerinin tohum ilaglamasi
olarak uygulanip arilarda toksikolojik riskleri ve ar1 iriinlerinde kalintt durumu

belirlenmistir. Sonucta;

e Uygulanan tohum ilaglarinin ar1 6liimlerine etkisi degerlendirildiginde tiil serada en
yiiksek ortalama 6lii ar1 sayisina sahip olan etken madde clothiniadin olurken agik
alanda en yiiksek ortalama olii ar1 sayisina sahip olan etken madde metalaxyl-M’dir.
Ayrica ortalama Olii ar1 sayisinin tiil serada ve agik alanda 6nemli bir farkilik
gosterdigi tespit edilmistir. Ortaya ¢ikan bu farkliligin agik alan parsellerindeki 6lii ar
takibinin tam olarak yapilamamasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Bu ylizden

tiil seralardan elde edilerin 6lii ar1 verilerinin daha giivenilir oldugu saptanmuistir.

e Bu calismada oOlii ar1 ve bal Orneklerinde thiamethoxam ve clothianidine
rastlanilmistir. Elde edilen veriler istatistiksel olarak degerlendirildiginde tiil serada
ve acik alanda 6li ar1 6rneklerinde thiamethoxam, bal orneklerinde clothianidin ve
thiamethoxam degeri diger etken maddelerden Onemli bir farklililk gosterdigi
saptanmistir. Ayrica ar1 ve bal drneklerinin hi¢birinde metalaxyl-M saptanamamustur.
Yapilan calismada tohum ilaglamasi uygulanilan aygigegi tarlasinda ar1 kolonilerinin

pestisit kalintisina maruz kalma riskinin yiiksek oldugu saptanmistir.

e Bu calismada wuygulanan tohum ilaclarinin polene tagmarak clothianidin,
thiamethoxam ve metalaxyl-M degerlerine rastlanilmig olup kalinti diizeyi yiiksek
seviyelerde tespit edilmistir. Polen drneklerinde elde edilen veriler istatistiksel olarak
degerlendirildiginde clothianidin degeri diger etken maddelerden 6nemli bir farklilik
gosterdigi saptanmistir. Sonug olarak, bal arilarinin aygiceginde tohum muamelesi
olarak kullanilan etken maddelere ¢iceklenme doneminde maruz kaldigi tespit

edilmistir.

e Tiirk Gida Kodeksi Bal Tebligine gore polen ve balda clothianidin, thiamethoxam ve
metalaxyl-M igin belirtilen MRL degeri 10 pg/kg oldugu bildirilmistir. Bu ¢alismada
kulanilan etken maddelerin polen orneklerinin MRL degerinin {izerinde tespit

edilirken bal 6rneklerinde MRL degerinin altinda oldugu tespit edilmistir.
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e Sistemik etkiye sahip tohum ilaglarinin, bal arilarina karst polen yoluyla risk
olusturdugu ve gida olarak tiiketilen balda kalintiya sebep oldugu tespit edilmistir.
Yapilacak yeni ¢alismalarda {ilkemiz i¢in 6nemli ekim alanlarina sahip diger kiiltiir
bitkilerinde, ar1 irklarinda ve arilarin ugus sirasinda temas ettikleri ve/veya tiikettikleri
nektar ve gutasyon sivisindaki kalinti miktarlariin arastirilmasinin - gerektigi

onerilmektedir.
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T.C.
AYDIN ADNAN MENDERES UNiVERSITESI
FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

BIiLIMSEL ETiK BEYANI

“Ayciceginde Kullanilan Tohum ilaglarmin Bal Arilarina Olan Etkilerinin Belirlenmesi”
baslhikli Yiiksek Lisans tezimdeki biitiin bilgileri etik davranis ve akademik kurallar
cercevesinde elde ettigimi, tez yazim kurallarina uygun olarak hazirlanan bu ¢alismada,
bana ait olmayan her tiirlii ifade ve bilginin kaynagia eksiz atif yaptigimi bildiririm. ifade

ettiklerimin aksi ortaya ¢iktiginda ise her tiirlii yasal sonucu kabul ettigimi beyan ederim.
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