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Tam yemeğinizi yerken kulağınıza bir arı 
vızıltısı gelirse, o sırada sofranızda bulunan 
yemeklerin büyük bir kısmını arı ve diğer 
böceklerin gerçekleștirdiği tozlașmaya [1] 
(polinasyona) borçlu olduğunuzu hatırlayın.
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Doğada en büyük katkıyı arıların sağladığı tozlașma 
faaliyeti olmasa, tükettiğimiz tarımsal ürünlerin yaklașık 
3'te 1'i ya soframıza gelmeyecek ya da bu faaliyeti çok 
daha yüksek bir maliyetle farklı araç ve yöntemlerle 
gerçekleștirmek zorunda kalacağız. Ayrıca elde ettiğimiz 
mahsulün de % 75’inde verimlilik düșüșü yașanacak. 
Böcek tozlayıcıların sayısındaki azalma hiç kușkusuz, 
bașta meyve ve sebzeler olmak üzere besin düzenimizin 
en besleyici ve ilgi gören ürünleri ile et ve mandıra 
ürünlerinde yem olarak kullanılan bazı tarım ürünlerini son 
derece olumsuz bir biçimde etkileyecek. Özellikle de 
elma, çilek, domates ve badem üretimi zarar görecek.
 
Araștırmalara göre, doğal tozlașma 235 ila 577 milyar 
dolar arasında ekonomik bir değere sahip. Bu miktar, hiç 
kușkusuz “reel” değer değil. Çünkü tozlayıcılara yönelik 
tehditler sonucunda doğal tozlașma, çok daha ciddi 
tehlikeler altına girebilir ya da tamamen sona erebilir. Bu 
senaryo gerçekleșirse arıların yerlerinin doldurulması 
imkansız. Bu da ekonomik kaybın öngörülemez bir 
oranda yükselme ihtimalini doğuruyor. Ve belirtilen 
ekonomik değerler, bu reel tehlikeyi hesaba katmıyor.
 
Her șey bir yana pırıl pırıl bir ilkbahar günü bizi 
selamlayan renk cümbüșüne nasıl bir değer biçebiliriz ki? 
Çünkü o güzel renklerin kahramanı olan yaban bitkilerinin 
de yaklașık % 90 gibi ezici bir çoğunluğu yeniden 
üremek için hayvanlar aracılığıyla gerçekleșen 
tozlașmaya muhtaç. Dolayısıyla diğer bütün ekosistem 
hizmetleri ve bunları sağlayan yabani yașam ortamı da 
–doğrudan ya da dolaylı olarak- böcek tozlașmasına 
bağımlı. Yani sorun tarım bitkilerinin çok daha ötesine 
tașmıș durumda. 
 

Bu raporun ilk bölümü Greenpeace Araștırma Laboratuvarları tarafından 
2013'te yayımlanan "Bees in Decline" raporundan kısaltılarak 
hazırlanmıștır. Türkiye'ye özel ikinci bölüm ise 
Prof. Dr. Hasan Hüseyin Oruç tarafından yazılmıștır.

Arılar, doğada yaban arıları ve üretim için gözetimli 
beslenen bal arıları olarak iki ana çeșit olarak bulunuyor. 
Ve hemen hemen bütün coğrafi bölgelerdeki en etkili ve 
ekonomik açıdan en önemli tozlayıcı grubunu 
olușturuyorlar. Buna karșılık günümüzde çarpık bir 
durum göze çarpıyor. Bir yandan arı tozlașmasına bağlı 
mahsul üretimi dünya genelinde ağırlık kazanırken (son 
50 yılda hayvan polinasyonuna dayalı tarım üretiminde 
yaklașık yüzde 300'lük bir artıș yașandı) diğer yandan 
son yıllarda artan miktarlarda arı kayıpları yașanıyor. 
 
Benzer șekilde, yabani tozlayıcıların –arı türleri ve diğer 
böcekler- rolü de dünya çapında ilgi çekiyor ve her 
geçen gün yeni araștırmalara konu oluyor. Üstelik 
toplamda yaklașık 20 bin farklı türe sahip yaban arıları da 
doğal ve yarı-doğal yașam ortamlarını kaybetme, insan 
yapımı kimyasallara giderek artan ölçülerde maruz kalma 
gibi pek çok çevresel faktörün tehdidi altında. 
 
Basit terimlerle söylemek gerekirse, arılarda ve diğer 
tozlayıcılarda –hem gözetim altındakiler hem de yabani 
türler- küresel olarak ama özellikle Kuzey Amerika ve 
Avrupa’da ciddi kitlesel ölümler görünüyor. Tozlayıcıların 
mevcut durum ve eğilimlerini gözlemlemeye dönük güçlü 
bölgesel ve uluslararası programların yokluğu, bu 
azalmanın derecesi ve kapsamı konusunda ciddi bir 
belirsizlik olușturuyor. Buna karșılık bilinen kayıplar bile 
tek bașına çarpıcı. Yakın zamana kadar Avrupa’daki bal 
arısı kolonilerinde kıș aylarındaki ölüm oranı ortalama 
% 20 civarındaydı (ülkeler arasında % 1,8’den % 53’e 
kadar uzanan bir yelpazeyle).
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Kuzey Amerika, Doğu Asya ve Avrupa’nın belli bazı 
bölgelerinde tozlașmanın değeri, hektar bașına 1.500 
ABD dolarına kadar yükselebiliyor (Bu bölgelerde 
tozlașmanın düșmesi halinde çiftçilerin –ve genel 
olarak toplumun- kaybedeceği para miktarı olarak 
yapılan bir hesaplama). Türkiye, İtalya ve Yunani-
stan’ın büyük bölümleri, tozlașma kaynaklı çok yüksek 
gelirlere sahip. İspanya, Fransa, İngiltere, Almanya, 
Hollanda, İsviçre ve Avusturya da yüksek tozlașma 
gelirine sahip özel bölgeler barındırıyor.
 
Tozlayıcı azalıșı ile tarımsal üretim arasındaki 
etkileșime dair son “uyarı sinyalleri”, tozlașmaya 
bağımlı bazı ürünlerin fiyatlarında 1993 ile 2009 
arasında gözlemlenen artıșlarda görülebilir. Fiyat 
artıșının önüne geçmek için gıda üretimine yönelik yeni 
sınırlamalar  ve yeni tarım alanları için artan ölçüde 
ormansızlaștırma uygulamaları kapımızın eșiğinde. 
Bu adımların önünü kesmek için öncelikle tarımsal 
üretime yönelik belli bașlı tehditlerden birini, yani 
tozlayıcıların sağlığını olumsuz etkileyen faktörleri ele 
almalıyız. 
 
Arı sağlığına yönelik küresel sorunlar kușkusuz tek bir 
faktöre indirgenemez. Bu sorunların tek bașına ya da 
birlikte hareket eden, bilinen ve bilinmeyen birçok 
faktörün sonucu olduğu tartıșma götürmez.
 
Bununla birlikte, tozlayıcı sağlığını etkileyen en önemli 
faktörler, hastalık ve parazitler ile bir arının yașam 
döngüsüne farklı noktalarda temas eden endüstriyel 
tarım uygulamalarıyla ilgili. Bütün diğer faktörlerin 
altında yatan iklim değișikliği de tozlayıcı sağlığı 
üzerinde artan bir baskı yaratıyor. Mevcut endüstriyel 
tarım düzeninin mecbur kıldığı bazı pestisitler[2] ise 
tozlayıcılar için doğrudan bir risk olușturuyor. 
Dolayısıyla bu pestisitlerin tarımdan tasfiye edilmesi, 
arı sağlığını korumak için çok etkili bir “ilk adım” olarak 
karșımızda duruyor. 
 
Endüstriyel tarım

İster gözetim altında beslenen arılar ister yabani arılar 
olsun, tozlayıcılar endüstriyel tarımın farklı ve büyük 
ölçekli etkilerinden kaçamaz. Öncelikle doğal alanları, 
endüstriyel tarım alanları için yıkıma uğruyor. Geriye 
kalan bölgeler de kaçınılmaz olarak endüstriyel çiftçilik 
alanlarıyla çakıșıyor. Arılar da sonuçta yoğun tarımsal 
uygulamaların zarar verici etkilerine maruz kalıyorlar. 
 

Özetle, doğal ve yarı-doğal yașam ortamları parsellere 
ayrılıyor; tek bir ürünün devasa ölçekte ekildiği 
monokültür tarzı tarım yayılıyor ve çeșitlilik azalıyor. 
Bunların hepsi arıların sağlığını etkiliyor. Arının yuvalan-
ma yetisini sınırlayan yıkıcı uygulamalar ve tarımda 
kullanılan pestisitler, endüstriyel tarımı tozlayıcılara 
yönelik en ciddi tehditlerden biri haline getiriyor.
 
Öte yandan biyoçeșitliliğe uygun ve kimyasal madde-
lerin kullanılmadığı ekolojik tarım uygulamaları, tozlayıcı 
topluluklarına yarar sağlayabilir. Ekolojik karma-ürün 
sistemleri de fazladan çiçek kaynağı sunarak arıların 
yașam ortamındaki çok türelliği (heterojenite) artırabilir. 
Bu da ekolojik/organik tarım yöntemlerinin potansiyel 
yararlarını öne çıkarıyor.

Hastalık ve parazitler

Çoğu arı yetiștiricisi, istilacı bir parazit kene olan 
Varroa destructor’un arıcılık için küresel anlamda ciddi 
bir tehdit olduğunda hemfikir. Nosema ceranae gibi 
bașka parazitlerin ise bazı Güney Avrupa ülkelerindeki 
bal arısı kolonilerine ciddi zarar verdiği görüldü. Diğer 
yeni virüs ve patojenler de ileride arı kolonileri üzerinde 
baskı olușturabilirler.
 
Arıların hastalık ve parazitlere direnme becerilerinin, 
bașta beslenme durumları ve zehirli kimyasallara 
maruz kalma gibi bir dizi faktörden etkilendiği 
anlașılıyor. Örneğin bazı pestisitler, bal arılarını 
zayıflatıp, ardından enfeksiyon ve parazit istilasına 
daha açık hale getiriyor.
 
İklim değișikliği

Artan hava sıcaklıkları, yağıș biçimlerindeki değișim, 
düzensiz ve așırı hava olayları gibi iklim değișikliği 
kaynaklı birçok iklim olayı arıları da olumsuz etkiliyor ve 
etkileyecek. Bu değișimlerden bazıları arıları önce tek 
tek, ardından uzun vadede topluluk halinde etkileyebil-
ir ve bu etkiler bizi arı türlerinin yok olması riski ile karșı 
karșıya bırakabilir. 
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Böcek ilaçları (insektisitler)
Özellikle böcek ilacı (insektisit) sınıfı 
pestisitler, tozlayıcılar için doğrudan 
tehlike olușturuyor. Bunlar isimlerinin de 
gösterdiği gibi böcekleri öldürmek için 
üretilen kimyasallar ve tarım alanları ile 
çevrelerine geniș ölçekte uygulanıyorlar. 
Fakat tozlayıcıların sağlığındaki sorun-
larda, söz konusu böcek ilaçlarının rolü 
son yıllarda gittikçe daha fazla gün-
deme geliyor ve bu etkiyi kanıtlayan 
bilimsel çalıșmalar da artıyor.  

Bu böcek ilaçlarının arılar üzerinde 
ölümcül/akut etkileri olabiliyor. Fakat 
bunların yanında yeni bilimsel bulgular 
gösteriyor ki öldürücü olmayan, düșük 
dozlu etkiler de en az akut tehditler 
kadar ciddi. Bu etkileri șu șekilde 
sınıflandırmak mümkün:

1) Fizyolojik etkiler, farklı seviyelerde 
olușur ve örneğin gelișim oranı (yani 
yetișkinliğe erișim için gerekli zaman) ile 
șekil bozukluğu oranı (yani, kovan içindeki 
hücrelerde șekil bozulması) cinsinden 
ölçülür.

2) Gıda arama modelinde düzen 
bozukluğu, örneğin yön bulma ve 
öğrenme alıșkanlıkları üzerindeki görünür 
etkiler kanalıyla.

3) Beslenme alıșkanlıklarına müdahale, 
bitkilerden kovucu, iștah kesici (antifeedant) 
ya da koku alma kapasitelerini azaltan 
etkiler vasıtasıyla.

4) Nörotoksik böcek ilaçlarının 
öğrenme süreçleri üzerindeki etkileri, 
örneğin, çiçek ya da yuva tanıma, 
konumsal yön belirleme. Yapılan çalıșmalar 
sonucunda bu etkiler bilimsel olarak son 
derece belirgin halde. 

Bu olumsuz etkiler, arılara zarar veren pestisitlerin diğer 
tozlayıcılar üzerindeki beklenmedik etkilerine dair bir uyarı 
niteliğinde. Ayrıca hem bal arıları hem de yaban arılarını bir 
bütün olarak koruma için de bir hatırlatma. Kullanım 
yasakları sadece bal arılarına çekici gelen tarım ürünlerine 
uygulanırsa, diğer tozlayıcılar arılara zarar veren 
pestisitlerin olumsuz etkilerine maruz kalmaya devam 
edebilir.
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Bazı böcek öldürücü ilaçların kullandığı maddeler 
“neonikotinoid” sınıfında yer alır. Bu sınıftaki kimyasal 
maddeler, sistemiktir. Yani bir bitkiye uygulandığında 
dıșarıda kalmaz, bitkinin damar yolu sistemine girer, 
burada yolculuğunu sürdürür ve bitkinin bütün 
sistemini etkiler. Bazı neonikotinoidler ise tohumun 
etrafının komple kaplanmasıyla kullanılır. Bu ilaçla kaplı 
tohumlar çimlenip büyümeye bașladığında, neonikoti-
noid kimyasallar bitkinin bütün kök ve yapraklarına 
dağılır. Sonuçta yaprak ucu damlasına (gutasyon - 
genç yaprakların ucunda fidelenmenin ürettiği su 
damlaları) ve sonra da polen ve nektarlara kadar 
ulașabilir. Bu yüzden kullanılan pestisitler, bir bitkinin 
pek çok farklı noktasında bulunabilir. Dolayısıyla 
neonikotinoid kullanımındaki artıș, arıların uzun vadede 
bu kimyasallara daha geniș alanlarda maruz kalacağı 
anlamına geliyor.
 
Neonikotinoidler yaygın bir biçimde kullanılıyor ve 
çalıșmalar arıları akut șekilde etkilediklerini gösteriyor. 
Fakat zehirlenme gibi akut etkilerin yanı sıra, ölümcül 
olmayan dozdaki kullanımların kronik etkilerinden 
kaynaklanan daha farklı kaygılar da var. Gözlemlenmiș 
etkiler arasında; gıda arama becerisinde azalma (arılar 
gıda aradıktan sonra kovana dönerken kayboluyor ve 
etkili yön bulma becerilerini kaybediyor), öğrenme 
becerisi bozuklukları (koku alma duyusu, koklama- 
hafıza bir arının davranıșında önemli yer tutar), artan 
ölüm oranı, larva ve kraliçeler de dahil ișlev bozukluğu 
bulunuyor. 
 

Bu pestisitlerin zararlıları kontrol etmedeki rolleri 
dolayısıyla tarımsal verimi artırdıkları varsayılabiliyor. 
Ancak bilimsel kanıtlar açık ve sağlam: Olumsuz 
etkileri, her türlü varsayımsal yararın çok ötesine 
geçmiș durumda. Tam da bu sebepten, söz konusu 
pestisitlerin, özellikle de üç neonikotinoidin (imidaclo-
prid, thiamethoxam, clothianidin) tehlikeleri European 
Food Safety Authority (Avrupa Gıda Güvenliği Otoritesi 
– EFSA) tarafından onaylandı ve bunun sonucunda 
söz konusu üç madde Avrupa Birliği (AB) tarafından 
yasaklandı. Öte yandan buna paralel olarak 
tozlayıcıların ekonomik faydalarının çok önemli olduğu 
da yaygın bir șekilde kabul görüyor. 
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IMIDACLOPRID

Bayer

Gaucho, Confidor, 
Imprimo ve 
birçok diğer isim.

 
  

THIAMETHOXAM

Syngenta

Cruiser, Actara

CLOTHIANIDIN

 
Bayer, Sumitomo
Chemical  Takeda
 
Poncho, Cheyenne, 
Dantop, Santana

Üretici

Ticari isimleri  

Üretici

Ticari isimleri:          

Üretici:                    

Ticari isimleri:         
 

0.0037

LD50
 

 

AĞIZDAN
MARUZ
KALMA
(arı bașına µg): 

LD50

TEMASLA
MARUZ 
KALMA  
(arı bașına µg): 

0.005

0.00379

0.081

 

0.024

0.04426

özet

Tablo 1: AB’de sera kullanımı hariç tamamen yasaklanan neonikotinoid sınıfına dahil, sistemik ve tohum kaplama șeklinde kullanılan üç pestisit;

(Not: LD50: (% 50 Ölümcül Oran), belirlenmiș bir test süresinden sonra test edilen nüfusun yarısını öldürmek için gerekli dozdur.)
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 Tohum iyileștirme amacıyla kullanılan, düșük doz 
arı toksiditesi/ölümcül olmayan etkiye sahip 
yaygın bir neonikotinoid:
- Kaplandığı tohumlardan çıkan bitkilerin yaprak 
ucu damlalarında arılar için zehirli yoğunlukta 
bulundu (Girolami ve ark., 2009).
- Nosema paraziti ile sinerjik etki olasılığına sahip 
(Pettis ve ark., 2012; Alaux ve ark., 2010).
- Tozlașma yapan yabani sinek ve böcekleri 
potansiyel yiyecek kaynaklarından uzaklaștırıyor 
(Easton ve Goulson, 2013).
Öldürücü olmayan yoğunluklarda;
-Bal arıları için orta vadede hafıza ve beynin 
metabolik etkinliklerinde bozukluk (Decourt ve 
ark., 2004).

Bu kimyasal maddelere yönelik yasak talebinin bilimsel gerekçeleri

-Bal arılarının yiyecek arama alıșkanlıklarında anormallik 
(Schneider ve ark., 2012; Yang ve ark., 2008).
-Yaban arısı kolonilerinin gelișimleri üzerinde çok küçük 
dozlarda bile zararlı etkiler. Kraliçe arılar üzerinde özel 
etkiler gözlemlendi (Whitehorn ve ark., 2012).
- Sinirsel gelișim etkileri ve bir yaban arısı türündeki 
yeni gelișen ișçi arıların yürüme alıșkanlıklarında 
bozulmalar (Tomé ve ark., 2012).
-Tarlalarda kullanılan yoğunluklara kıyasla düșük 
seviyelerde ve pyrethroid-cyhalothrinle birlikte 
kullanıldığında ișçi arı ölüm oranını yükseltiyor ve yaban 
arılarının yiyecek bulma bașarılarını düșürüyor; 
dolayısıyla koloni sağlığını tehlikeye atıyor (Gill ve ark., 
2012).

Tohum iyileștirme amacıyla kullanılan, düșük doz 
arı toksiditesi/ölümcül olmayan etkiye sahip yaygın 
bir neonikotinoid: 
- İyileștirme uygulanmıș tohumlardan çıkan 
bitkilerin yaprak ucu damlalarında arılar için toksik 
yoğunlukta bulundu (Girolami ve ark., 2009).

Ölümcül olmayan yoğunluklarda:
- İșçi bal arıları yiyecek aramanın ardından kaybolma-
ya bașlıyor; bu durum koloniyi zayıflatıyor ve yok olma 
riskini artırıyor (Henry ve ark., 2012).
- Arılarda orta vadede koku belleği üzerinde olumsuz 
etki (Aliouane ve ark., 2009).
- Beyin ve orta mide fonksiyonlarında bozulmalar; 
Afrika bal arılarında ömür kısalması (Oliveira ve ark., 
2013).

Tohum iyileștirme amacıyla kullanılan, düșük doz 
arı toksiditesi/ölümcül olmayan etkiye sahip yaygın 
bir neonikotinoid:
- İyileștirme uygulanmıș tohumlardan çıkan 
bitkilerin yaprak ucu damlalarında arılar için toksik 
yoğunlukta bulundu (Girolami ve ark., 2009).

 Ölümcül olmayan yoğunluklarda:
- Yiyecek bulma etkinliklerinde azalma ve bal 
arılarının yiyecek bulma uçușlarında gerekli 
sürenin uzaması (Schneider ve ark., 2012).

özet

Tablo 1: AB’de sera kullanımı hariç tamamen yasaklanan neonikotinoid sınıfına dahil, sistemik ve tohum kaplama șeklinde kullanılan üç pestisit;

(Not: LD50: (% 50 Ölümcül Oran), belirlenmiș bir test süresinden sonra test edilen nüfusun yarısını öldürmek için gerekli dozdur.)
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What    What can we do?What can we do?Ne yapabiliriz? Ekolojik tarım
Șu anki yıkıcı, kimyasal-yoğun tarımı, ekolojik tarım 
sistemine dönüștürmede kaydedilecek her ilerleme, 
tozlayıcı sağlığı açısından küresel ölçekte net faydalar 
sunacak. Bunun yanında, diğer çevre sorunları ve 
insanların gıda güvenliğiyle ilgili pek çok avantaj da 
ortaya çıkacak.
 
Tozlayıcıların dünya genelinde sağlığını güçlendirmek 
için kısa ve orta vadede hiç zaman kaybetmeden 
atılabilecek adımlar var. Bu adımların sonuçları 
neredeyse anında görülebilir. Bu konudaki mevcut 
bilimsel verilere dayanan Greenpeace, arılara zarar 
verme potansiyeli olan pestisitlerin ortadan kaldırılması 
gerektiğini vurguluyor. Ve ayrıca böyle bir adımın bir 
yandan arıların sağlığını, diğer yandan da tozlașmanın 
doğaya ve ekonomiye faydalarını koruyacağının altını 
çiziyor. 
 
Mevcut krize çözüm getirecek, bilimsel verilere dayalı 
kısa ve orta vadeli girișimleri iki temel gruba ayırmak 
mümkün:
1) Tozlayıcılara zarar vermekten kaçınma (zararlı 
pestisitlere maruz kalmaları engellenerek).
2) Tozlayıcı sağlığını destekleme (sorunlu mevcut 
tarımsal uygulamaları değiștirerek).
 
Bitki çeșitliliğini farklı ölçeklerde artıran birçok uygula-
ma, tozlayıcıların faydalanabileceği çiçek kaynaklarını 
hem mekan hem de zaman içinde geliștirebilir.
 
Son yıllarda organik tarım yaygınlașıyor ve kimyasal 
pestisitleri azaltan ve/veya ortadan kaldıran teknikler 
(örneğin entegre zararlı böcek yönetimi) artan oranlar-
da uygulanıyor. Bu durum, pestisit kullanmadan 
yapılan çiftçiliğin tümüyle uygulanabilir, ekonomik 
açıdan karlı ve çevresel açıdan da güvenli olduğunu 
gösteriyor.

Ekolojik ya da organik tarım uygulamaları, kimyasal 
pestisit ya da suni gübre kullanmadan yüksek 
biyoçeșitliliğin devamını sağlıyor. Ve pek çok bilimsel 
çalıșma bu etkinin tozlayıcı sayısı ve zenginliğine yararlı 
olduğunu gösteriyor. Bu faydalar da ürün tozlașmasına 
ve bunun sonucunda potansiyel mahsullere ekstra 
yarar sağlıyor. Organik ya da ekolojik üretim teknikleri, 
tozlayıcılarla ilgili olanlara ek olarak pek çok bașka 
fayda da sunuyor. Örneğin otların, hastalıkların ve 
hașerelerin kontrolünü de geliștirebiliyor ve ekosistem-
lerin toplam direncini doğal yollardan artırabiliyor.
 
Fakat ekolojik tarım yöntemleri, ileri tarımsal uygulama 
ve yönetim modelleri geliștirmeyi hedefleyen araștırma-
lar, kimyasal-yoğun tekniklerden çok daha az kamu 
finansmanı alıyor. Bu sorun, dikkat çekici; üstelik 
ekolojik ve organik tarım sistemlerinin çok daha az 
çevresel ve toplumsal zarara yol açarak endüstriyel 
tarımla așağı yukarı aynı ürünü –ve geliri- üretebildiği 
gerçeği ortadayken. Dolayısıyla, ileri ekolojik tarım 
uygulamalarını araștırmak ve geliștirmek için daha fazla 
kamu ve özel fona ihtiyaç var.
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Türkiye Tarım Politikaları  

Greenpeace’in talepleri

 

 

Türkiye bilinen bal arısı ırklarının yaklașık yüzde 
20’sine ev sahipliği yapıyor. Tarihsel olarak arıcılık 
alanında önemli bir aktör olan Türkiye’de, Gıda ve 
Tarım Örgütü’nün (FAO) 2017 verilerine göre Çin’in 
ardından dünyadaki en büyük ikinci bal üretimi 
gerçekleșiyor. Ancak kovan bașı bal üretiminin dünya 
ortalaması yılda 20,5 kilogramken Türkiye’de 14-16 
kilogram arasında. Bu verim düșüklüğünün öncelikli 
sebepleri olarak arıların sağlığındaki sorunlar ve floral 
alanlardaki azalma gösteriliyor. 

Arılar, arıcılık faaliyetlerinin yanında Türkiye’deki 
biyoçeșitlilik ve tarım üretimi açısından da dünyayla 
paralel șekilde temel bir rol oynuyor. Ancak son 
yıllarda gittikçe artan sıklıkta kitlesel bal arısı ölümleri 
yașanıyor. Sadece 2018 yılında Bursa, Çukurova 
bölgesi, Trakya, Șanlıurfa gibi il ve bölgelerde kovan 
bașına yüzde 80’e varan oranlarda arı ölümleri 
yașandı. Bu durum arı sağlığı, arı ürünleri, tarıma 
etkisi ve ekonomik sonuçlar açısından ciddi olumsu-
zluklar ortaya çıkardı. 

Türkiye’de ani, yaygın ve dönemsel seyreden arı 
ölümlerinin en önemli nedeni bitkisel üretimde 
kullanılan pestisitler. Arı kayıpları sonucunda yapılan 
pestisit analizleri, arıların birden çok pestisite aynı 
veya benzer zamanlarda maruz kaldığını gösteriyor. 
Arı ölümlerinin sadece bal ve arıcılık faaliyetlerine 
yönelik ekonomik maliyeti dahi hayli dikkat çekici. 
2017’de Adana’da yașanan arı ölümlerinin toplamda 
arıcılara zararı yaklașık olarak 67.200.000 TL olarak 
hesaplandı. 

Bal arısı ölümlerinin olağan șüphelisi olarak görülen 
neonikotinoid grubu pestisitlerin en yaygın üç etkin 
maddesi 2013’te bașlayan sürecin sonunda 2018 yılı 
itibarıyla -sera kullanımı dıșında- AB’de yasaklanmıș 
durumda. Türkiye’deyse özellilke mısır ve ayçiçeği 
tohumlarında neonikotinoidleri içeren pek çok ruhsatlı 
ticari ürün bulunuyor ve bunlar sahada kullanılıyor. 
Türkiye’de, neonikotinoidlerin analizinin arı ve ilgili 
numunelerde rutin olarak yapılamıyor olması da 
önemli bir eksiklik olarak karșımıza çıkıyor. 
 
Türkiye’nin tarım politikaları hazırlanırken, tozlayıcıların 
faydaları ve onlara yönelik tehditler ile bu konudaki 
bilimsel bulgular da göz önünde tutulmalı. 
Tozlașmanın ekosisteme yaptığı çok önemli katkıları 
korumak için acilen eyleme geçilmesi gerekiyor. Bu 
raporda ayrıntılarıyla anlatılan yöntemler, arı sayısını 
artıracak tarım uygulamaları olarak ulusal politikalara 
dahil edilmeli. 
 

Buna ek olarak, bal arılarının kırılganlığı ve verilen 
zararlara dair mevcut bilimsel bulguların kapsama 
alınmasıyla benimsenecek ihtiyatlılık ilkesini izleyerek, 
arılara zarar verme potansiyeli tașıyan maddelerin 
kullanımı konusunda titiz düzenlemeler yürürlüğe 
sokulmalı, farklı ülkelerde alınan korumacı kararlardan 
Türkiye’deki tarım ve biyoçeșitlilik geri bırakılmamalı. 
Alınacak kararlar tozlașma hizmetlerinin güvence altına 
alınmasında oynadıkları son derece önemli rol hesaba 
katılarak, diğer bütün yabani tozlayıcıları da kapsayacak 
șekilde genișletilmeli.

Bal arıları ve yabani tozlayıcılar tarım ve gıda üretiminde 
yașamsal bir rol oynuyor. Buna karșılık halihazırdaki 
kimyasal-yoğun tarım modeli bunların her ikisi için de bir 
tehdit  olușturuyor ve gıda arzını tehlikeye atıyor. 
 
Bu rapor, neonikotinoid ve diğer pestisitlerin arı ölümler-
inde önemli bir rol oynadığını net bir biçimde ortaya 
koyan güçlü bilimsel bulgular olduğunu gösteriyor. Bu 
yüzden;
 
1) Avrupa Birliği tarafından -sera kullanımı hariç- yasakla-
nan üç etkin maddeden (imidacloprid, thiamethoxam, 
clothianidin) bașlayarak bütün neonikotinoidler yasaklan-
malı ve diğer pestisitlerin arılara yönelik etkileri araștırıl-
malı.
 
2) Tozlayıcılar için ulusal eylem planlarının benimsenmesi 
yoluyla, tarım sistemleri içindeki tozlașma hizmetlerine 
faydalı olan ürün rotasyonu, çiftlik düzeyinde ekolojik 
faaliyet alanları ve organik çiftçilik yöntemleri gibi tarımsal 
uygulamaları desteklenmeli ve teșvik edilmeli.
 
3) Tarım arazilerinin içinde ve etrafındaki doğal ve 
yarı-doğal yașam ortamları korunmalı, tarlalardaki 
biyoçeșitlilik artırılmalı.
 
4) Zararlılar için kimyasal kullanımını esas alan yöntem-
lerden biyoçeșitliliğe dayalı araçların kullanımına yönelen 
ekolojik tarım uygulamalarının araștırılması, geliștirilmesi 
ve hayata geçirilmesi için gerekli fonları artırmalı. Bu 
yöntem ve araçlarla zararlı kontrolü ve ekosistem 
sağlığının geliștirilmesi hedeflenmeli.

yönetici özeti
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Giriș: Tarım ve ekosistemin 
korunması açısından arı ve 
diğer tozlayıcıların önemi
“Arı sağlığı konusunda geri dönüşü olmayan bir noktaya yaklaşıyoruz çünkü onlar 
için giderek daha fazla barınılmaz hale gelen bir dünyada verim sağlamaları 
bekleniyor”

Tam yemeğinizi yerken kulağınıza bir arı 
vızıltısı geldiğinde aklınıza o sırada 
sofranızda bulunanların büyük kısmını arı ve 
diğer böceklerin gerçekleștirdiği tozlașmaya 
(polinasyona) borçlu olduğunu hatırlayın. 
Böceklerin polen tașıyarak bitkilerin 
üremesini sağladıkları bu vazgeçilmez ișlem 
olmasa, tükettiğimiz tarımsal ürünlerin 
yaklașık 3’te 1’inin tozlașmasını bașka 
araçlarla gerçekleștirmemiz gerekecek 
ya da bitkiler çok daha az ürün verecekti 
(Kremen ve ark., 2007).

Ayrıca gıdalar bir yana, yabani bitkilerin % 60 ile % 90 
arasındaki bir bölümünün üremesi de yine tozlașma 
sayesinde gerçekleșiyor. Bir bașka deyișle yabani 
ekosistemi de çok ciddi bir oranda böcek 
tozlașmasına borçluyuz.
 
İnsan beslenmesinin önemli bir bölümünü olușturan 
buğday, pirinç ve mısır gibi tahılların tozlașması rüzgar 
tarafından gerçekleștiriliyor. Buna karșılık meyve ve 
sebze gibi sofralarımızın en besleyici ve ilgi gören tarımsal 
ürünlerinde; et ve süt üretimi için hayvancılıkta kullanılan 
yonca yem bitkilerinde tozlașma çok temel bir yere sahip. 
Bu ürünler șüphesiz ki arı sayısındaki düșüșten kötü 
etkilenecek (Spivak ve ark., 2011).
 
Tozlașmayı sağlayan yabani canlılar arasında arılar, 
kelebeklerin çoğu, güve, sinekler, böcekler, yaban 
arılarının yanı sıra bazı kușlar ve memeliler yer alıyor. 
Ticari amaçla yetiștirilen arı türleri de (bașta geleni bal 
arısı, Apis mellifera) önemli tozlayıcılardandır. Gerçekten 
de arılar, dünyanın büyük bir bölümünde en etkili ve 
ekonomik açıdan en önemli tozlayıcı grubunu 
olușturuyor. 

Buna karșılık son yıllarda yetiștirilen bal arıları giderek 
artan ölçülerde çeșitli hastalıklara, pestisitlere ve diğer 
çevresel baskılara maruz kalıyor. Buna paralel olarak da 
yabani tozlayıcıların (pek çok diğer arı türü ve böcekler) 
ürün tozlașmasına katkıları giderek artıyor (Kremen ve 
Miles 2012; Garibaldi ve ark., 2013).

Bu raporda esas olarak arılar üzerine odaklandık. 
Tozlașmaya dair bilimsel verilerin büyük bölümü gözetim 
altında yetiștirilen bal arılarıyla ilgili ama daha düșük 
orandaki yaban arılarını da kapsıyor. Genelde simgesel 
tozlayıcılar olarak arılardan söz etsek de diğer böcek ve 
hayvanların oynadığı vazgeçilmez rolü de göz ardı 
etmiyoruz. Pek çok özgül ve karmașık faktörden ötürü 
genelleștirmek riskli olsa dahi, arı popülasyonunu 
etkileyen olumsuz koșulların çoğu durumda diğer böcek 
tozlayıcıları (kelebekler, sinekler vb.) da etkilediği 
söylenebilir. Ancak böcek tozlayıcı topluluklarının sağlık 
ve faydalarını tam olarak değerlendirebilmek için çok 
daha fazla bilimsel çalıșma yapılması gerekiyor.
 
Yeryüzündeki bitkilerin büyük çoğunluğu tohum ve 
meyve vermek için hayvan tozlașmasına ihtiyaç 
duyuyor. Sadece bir avuç dolusu bitki türü yeniden 
üremek için diğer bitkilerden polen aktarımına ihtiyaç 
duymuyor ve arı nüfusunun sağlığındaki değișimlerden 
de muhtemelen etkilenmiyor. Tohum ve meyve üretimi 
için komșu bitkilerden polen aktarımına muhtaç bitki 
türlerinin çoğu ise arı nüfusunda bir değișim olduğunda 
bu durumdan dramatik bir biçimde etkilenebiliyor. 
Yeniden üremeleri için böcek tozlașmasına tamamen 
bağımlı olmayan çoğu bitki bile, arılar polen tașıdığında 
daha fazla tohum ve daha büyük meyve veriyor.
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arılar varken arılar yokken

daha az gıda üretimi ve 
bitki biyoçeșitliliği

daha fazla gıda üretimi ve bitki biyoçeșitliliği



 

–  UNEP, 2010

 

–  UNEP, 2010

–  UNEP, 2010

“Badem ve yabanmersini gibi bazı ticari bitkiler tozlayıcılar 
olmadan meyve vermez. Çoğu durumda, polen aktarımı iyi 

yapılmıș bir çiçek, çimlenme kapasitesi daha yüksek olan 
tohumlar tașır ve bu da daha büyük, șekli daha düzgün 

meyveler demektir. İleri düzeyde tozlașma aynı zamanda 
çiçeklenme ve meyve tutumu arasındaki süreyi de düșürür 

ve meyvenin zararlı böceklere, hastalık ve kötü hava 
koșullarına, tarım kimyasallarına maruz kalma tehlikesini 

azaltır; su tasarrufu sağlar.”

“Birleșmiș Milletler Gıda ve Tarım Örgütü (FAO) 
hesaplamalarına göre, dünya çapında tüketilen gıdanın 

% 90’ını sağlayan yaklașık 100 mahsul türünden 71’inin 
polenlerini arılar tașıyor. Yalnızca Avrupa’da 264 farklı 

mahsulün % 84’ünün tozlașmasını hayvanlar 
gerçekleștiriyor ve 4000 sebze çeșidi arılar tarafından 

gerçekleștirilen tozlașma sayesinde var.”- 

“Tozlașmaya bağımlı tarımsal ürünün bir 
tonunun üretim değeri, böceklere bağımlı 
olmayan ürün kategorilerinde yer alanların 

değerinden yaklașık beș kat daha yüksektir.”- 

Yakın zamanlarda çiçekli bitkilerin % 87,5’inin polenler-
ini hayvanların tașıdığı hesaplandı (Ollerton ve ark., 
2011). Bu durum hem tarım ürünlerini hem de yaban 
bitkilerini kapsıyor ve arıların önde gelen küresel 
tozlayıcılardan biri olarak gıda üretimi ve yabani bitki 
ekosisteminin korunmasındaki can alıcı önemine ișaret 
ediyor. Hayvanların aracılık ettiği tozlașma dünyanın 
önde gelen gıda mahsullerinin % 75’inde meyve ve 
tohum artıșıyla sonuçlanıyor (Klein ve ark., 2007). Bir 
araștırmaya göre tozlașma kaynaklı verimliliğin küresel 
ekonomik faydası 235 ila 577 milyar dolar arası bir 
tutara ulașmıș durumda (Lautenbach ve ark., 2012). 
Ancak tozlașma hayati bir ekosistem hizmeti ve tehlike 
altına girdiğinde yeri doldurulamazsa olușacak maliyete 
değer bile biçilemez.

İnsanlar yeryüzü üzerindeki potansiyel olarak ișlenebilir 
toprakların büyük bölümünü tarımsal üretim için kullanıyor. 
Ama son yıllarda hem gelișmiș hem de gelișmekte olan 
ülkelerde tozlayıcılara bağımlı mahsul ekimine ayrılmıș 
alanlarda artıș yașanıyor. Gelișmiș ülkelerde tozlayıcılara 
bağlı mahsullere ayrılmıș ekim alanında % 16,7’lik bir artıș 
gerçekleșirken, gelișmekte olan ülkelerde 1961 ile 2006 
arasında % 9,4’lük bir artıș yașandı (Aizen ve Harder, 
2009; Aizen ve ark., 2009). Buna karșılık tozlașma 
hizmetlerinin miktarı, tozlașmaya muhtaç ürünlerdeki bu 
artıșa ayak uyduramamıș durumda. Bu da küresel tarım 
üretiminin azalıș biçiminde arzu edilmeyen (ve arzu 
edilmeyecek) sonuçlar olabileceğini akla getiriyor.
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Arı ve diğer tozlayıcıların 
küresel durumu

“Yabani tozlayıcılar azalmaya devam ederse, dünya florasını azımsanmayacak bir 
oranda kaybetme tehlikesini göze alırız.”- 

Hem gözetim altında beslenenler hem de 
doğal ortamındaki arı ve diğer tozlayıcıların 
sayısı, Kuzey Amerika ve Avrupa bașta olmak 
üzere, küresel çapta azalıyor gibi görünüyor 
(Potts ve ark., 2010). Bu azalma algısı çok 
tartıșılıyor. Ama bu tartıșmaların çoğu 
tozlayıcıların mevcut konum ve eğilimlerini 
takip etmeye yönelik bölgesel ve uluslararası 
güçlü programların eksikliğinden kaynak-
lanıyor (Lebuhn ve ark., 2013). Yine de, 
bilimsel olarak belgelenen arı kayıpları, șimdi
den çok çarpıcı noktada.

Hem gözetim altında beslenenler hem de doğal 
ortamındaki arı ve diğer tozlayıcıların sayısı, Kuzey 
Amerika ve Avrupa bașta olmak üzere, küresel çapta 
azalıyor gibi görünüyor (Potts ve ark., 2010). Bu azalma 
algısı çok tartıșılıyor. Ama bu tartıșmaların çoğu 
tozlayıcıların mevcut konum ve eğilimlerini takip etmeye 
yönelik bölgesel ve uluslararası güçlü programların 
eksikliğinden kaynaklanıyor (Lebuhn ve ark., 2013). Yine 
de, bilimsel olarak belgelenen arı kayıpları, șimdiden çok 
çarpıcı noktada.
 
ABD’de 2006’dan bu yana gerçekleșen ve ticari bal 
arılarının % 30-40’ına denk düșen bu kayıp “koloni 
çöküș arızası” adıyla ișçi arıların kaybolmasıyla nitelenen 
bir sendroma bağlandı (Lebuhn ve ark., 2013). Bal arısı 
kolonilerindeki kayıplar Çin ve Mısır gibi farklı bölgelerde 
de rapor ediliyor (UNEP, 2010).
 

Orta Avrupa’da 1985’ten bu yana hesap edilen 
kayıplarsa bal arısı kolonilerinin % 25’ine denk düșüyor 
ve bunun % 54’ü İngiltere’de gerçeklești (Potts ve ark., 
2010). Avrupa’da son yıllarda kıș aylarındaki koloni ölüm 
oranı ortalaması yaklașık % 20 olarak gerçeklești 
(Avrupa ülkeleri arasında % 1,8’den % 53’e uzanan bir 
aralıkta)[1].

“1998’den bu yana Avrupa’daki bireysel arıcılar, 
özellikle Fransa, Belçika, İsviçre, Almanya, Birleşik 

Krallık ve Hollanda’daki kolonilerde sıradışı zayıflama 
ve ölüm oranları rapor ediyor. Ölüm oranları kış sonu 

ve bahar başında aktiviteler yeniden başladığında 
aşırı derecede yükselmiş bulunuyor.” 

Gözetim altında beslenen arı kolonilerine ilave olarak, 
yabani tozlayıcılardaki azalma da yerkürenin farklı 
noktalarında yaygın bir biçimde raporlanıyor (Cameron 
ve ark., 2011; Potts ve ark., 2010).
 
Küresel bal üretiminin birkaç on yıldır artıș trendinde 
olması, bu tespitlere ters düșüyor gibi gözükebilir. Bu 
durum da bal arısı sayısındaki düșüșün bölgesel, 
çoğunlukla Kuzey Amerika ve Avrupa’yla sınırlı kaldığı 
ve bu düșüșün önde gelen bal üreticisi ülkelerdeki (Çin, 
Türkiye, İspanya ve Arjantin) artıșla dengelendiği 
önermelerine yol açmıș bulunuyor (Aizen ve Harder 
2009).
 
Buna karșılık bu alanda çalıșan çoğu bilimci, 
tozlayıcıların küresel sağlığı konusundaki 3 önemli 
endișeye dikkat çekiyor:

birinci bölüm/ikinci kısım
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Tozlașmanın ekonomik değeri 

Buna karșılık bu alanda çalıșan çoğu bilimci, 
tozlayıcıların küresel sağlığı konusundaki 
3 önemli endișeye dikkat çekiyor:

Halihazırda küresel tozlayıcıların sayı ve çeșitlilik 
açısından konumlarına dair sağlam sonuçlara 
varmak için elde kesin bir veri yok (Lebuhn ve 
ark., 2013; Aizen ve Harder, 2009). Gerçekten de 
bu canlı türlerine yönelik nüfus ölçüm yöntemleri 
o kadar değișken ki, düșüșü kanıtlayacak ortak 
yöntem bulunana kadar nüfusları yarıya düșebilir 
(Lebuhn ve ark., 2013).

Tozlayıcılara olan talep (hem yerel hem de bölgesel 
olarak) arzdan daha hızlı yükseldiği için șu an ya da 
yakın gelecekte tozlașmaya yönelik așılmaz bir 
bariyerle karșı karșıya kalabiliriz. Bunun nedeni, 
tozlașmaya bağımlı, yüksek değerli tarımsal 
üretimdeki büyümenin, yabani tozlayıcı miktarı ve 
çeșitliliği de sıkıntılıyken, gözetimli bal arısı küresel 
stoğundaki büyümeyi geride bırakmasıdır (Garibal-
di ve ark. 2011;Lautenbach ve ark., 2012). Yaban 
arıları da özellikle bal arısı tozlașmasının sınırlı 
olduğu yerlerde önemli bir tozlașma hizmeti 
sağlıyor (örneğin, İngiltere). Buna karșılık, artan 
tarımsal yoğunlașma, yașam ortamlarının yıkımı ve 
yașam ortamlarında çeșitliliğin azalması da yabani 
tozlayıcılar üzerinde ilave bir baskı uyguluyor 
(Kremen ve ark., 2007; Lautenbach ve ark., 2012). 
Ayrıca gözetimli bal arısı kovanlarındaki herhangi 
bir artıșın tarımsal tozlașmaya yönelik artan talebi 
karșılama veya herhangi bir yerli tozlayıcı kaybını 
hafifletme ihtimali de görünmüyor (Aizen ve 
Harder, 2009).

Küresel artıșlara rağmen bal arısı popülasyonu 
miktar olarak tarımsal alanlar arasında son derece 
düzensiz bir seyir izliyor: Bazı bal üreticisi ülkelerde 
(Türkiye, İspanya, Çin ve Arjantin) büyüme varken, 
ABD, Birleșik Krallık ve birçok diğer Batı Avrupa 
ülkesindeki yüksek tarımsal üretime sahip bașka 
bölgelerde düșüș gözlemleniyor (Aizen ve Harder, 
2009; Garibaldi ve ark., 2011; Lautenbach ve ark., 
2012). Örneğin Türkiye’de de bal arısı sayısı 
artarken kovan bașına bal üretimi düșüyor, hatta 
dünya ortalamasının dahi altında seyrediyor. Bu da 
sayı artsa bile arıların sağlığındaki sorunların 
etkisinden kaçıș olmadığını gösteriyor. 

Sonuç olarak, tarım - ve dolayısıyla gıda üretiminin - 
zaman içinde tozlayıcılara daha bağımlı bir hal aldığı 
açıkça görünüyor. Aynı zamanda, yabani ve 
evcilleștirilmiș tozlayıcılarda bazı önemli kayıplar 
olduğuna dair net göstergeler var. Tozlayıcı nüfusun-
daki azalıș ile mahsul verimi arasındaki gerilime dair 
son “uyarı sinyalleri”ni tozlayıcıya bağımlı mahsulün 
üretici fiyatlarında 1993-2009 arası yașanan artıșta 
görmek mümkün (Lautenbach ve ark., 2012). Gıda 
üretiminde ilave sınırlamalardan ve tarım arazisi 
açmaya yönelik ormansızlaștırma uygulamalarının 
daha da yaygınlașmasından kaçınacaksak, tozlașma 
hizmetleri üzerinde baskı olușturan belli bașlı faktörleri, 
bal arıları ve yaban tozlayıcılar üzerindeki etkilerini de 
içerecek șekilde ele alarak çalıșmak zorundayız.
Üstelik, tarımsal üretime olan talep ve buna eșlik eden 
tozlașma ihtiyacı besbelli ki sonsuza kadar artamaz. 
Adil ve sürdürülebilir bir tarım sistemi, genel üretime ve 
beraberinde gezegene uyguladığı baskıya bir sınır 
getirmelidir. Bu da, hayvan yemi değil, çoğunlukla 
insan gıdası için yetiștirilmiș ürünlerin dahil olduğu, 
hayvansal proteinin daha az tüketildiği eșitlikçi 
beslenme düzenleri desteklenerek gerçekleștirilmelidir. 
Bu aynı zamanda daha doğal ve yarı-doğal alanların 
korunmasını da sağlayacak ve muhtemelen yabani 
tozlayıcılar üzerindeki baskıları da azaltacaktır.

Yapılan ilk küresel hesaplama, dünya çapında yapılan 
tozlașmaya 117 milyar dolarlık bir ekonomik değer 
biçti (Costanza ve ark., 1997). Daha yakın zamanlarda 
(2009) Gallai ve ark. bu hesaplamayı daha gelișkin bir 
metodoloji kullanarak revize etti ve 153 milyar dolarlık 
bir değere ulaștı (Gallai ve ark., 2009). Daha yakın bir 
hesaplama, tozlayıcıya bağımlı tarımsal ürünlerin 
küresel gıda arzındaki göreli öneminin artıșını hesaba 
katarak, tozlașmaya 235 ila 577 milyar dolar arası 
değer biçti (Lautenbach ve ark., 2012). Bu yükselme 
eğilimi, bir yandan doğa ve doğal sistemlere yönelik 
ekonomik hesaplamalardaki belirsizliklere, diğer 
yandan küresel gıda sisteminde tozlayıcılara olan 
bağımlılığımızdaki artıșa ıșık tutuyor.

birinci bölüm/ikinci kısım
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Buna ek olarak, bal arılarının kırılganlığı ve verilen 
zararlara dair mevcut bilimsel bulguların kapsama 
alınmasıyla benimsenecek ihtiyatlılık ilkesini izleyerek, 
arılara zarar verme potansiyeli tașıyan maddelerin 
kullanımı konusunda titiz düzenlemeler yürürlüğe 
sokulmalı, farklı ülkelerde alınan korumacı kararlardan 
Türkiye’deki tarım ve biyoçeșitlilik geri bırakılmamalı. 
Alınacak kararlar tozlașma hizmetlerinin güvence altına 
alınmasında oynadıkları son derece önemli rol hesaba 
katılarak, diğer bütün yabani tozlayıcıları da kapsayacak 
șekilde genișletilmeli.

 Tozlașma eksikliğinden kaynaklanan tarımsal 
üretim kaybının bu iki örneği ve ilgili kurumsal 
önlemler Kremen ve ark. (2007) tarafından șöyle 
özetleniyor:

Kanada’da yoğun bir fenithrothion (civar orman-
lardaki ağaç zararlısının kontrolünde kullanılan 
pestisit) uygulamasının ardından, hem tozlayıcı 
toplulukları hem de yabanmersini üretimi azaldı 
(Kevan & Plowright, 1989). Yabanmersini üreticil-
erinin ekonomik kaybı hükümet politikasını etkiledi 
ve ağaç zararlısı kontrolünde fenitrothion 
kullanımına fiili bir yasak konmasına yol açtı. 
Sonuçta hem yabanmersini tozlayıcıları hem de 
üretim yeniden arttı (Tang ve ark. 2006).

2004 yılında badem tozlașması için bal arıları 
kolonilerinin yetersizliği ABD Tarım Bakanlığı’nı bal 
arısı ithalatı politikasını değiștirmeye sevk etti ve 
Avustralya’dan ABD’ye bal arısı kolonilerinin 
sevkiyatına izin verildi. (National Research Council 
of the National Academies 2006).

Hayvan tozlașması hakkında isabetli bir değer-
lendirmeye ulașmak kolay değil çünkü bu ișlemin 
doğaya katkısı sadece tarımsal ve yabani bitki 
tozlașmasından ibaret değil. Tozlașma yabani 
bitkilerde meyve üretimine katkıda bulunarak pek 
çok böcek, kuș, memeli ve balık için elverișli gıda 
miktarını da artırıyor. Dolayısıyla biyoçeșitliliğin 
korunmasına da yardım ediyor. Bitki üretkenliği ve 
bitki örtüsünün korunmasına destek olarak da aynı 
zamanda selden korunma, erozyonun önlenmesi, 
iklim düzeninin korunması, su arıtımı, azot bağlama 
(fiksasyon) ve karbon tutulumu gibi pek çok ve 
çeșitli ekosistem hizmetlerine katkıda bulunuyor 
(Kremen ve kibi, 2007). Dolayısıyla tozlașma kilit 
önemde bir ekosistem hizmeti. Bitki üretimine genel 
anlamda destek olan arılar da gıda üretimine ek 
olarak insanlığın gezegendeki refahına yönelik 
birçok diğer ekosistem hizmeti için kilit önemde.
 
Lautenbach ve ark. (2012) yakın zamanda yaptıkları 
kapsamlı çalıșmada bir dizi küresel harita üzerinde 
tozlașmanın yararlarını ve hassas noktalarını 
sergiledi. Bu haritalar tozlașmanın farklı bölgelerdeki 
tarımsal önemi üzerine kuruluydu.[2]
 

Resim 1’deki küresel tozlașma hizmeti haritası, 
koyu renklerle tozlașma hizmetinin hektar bașına 
1 ABD dolarlık birimlerle en yüksek olduğu yerleri 
gösteriyor: Kuzey Amerika, Doğu Asya ve Avrupa 
bölümlerinin tümü de tozlașma değerinin hektar 
bașına 1.500 dolara kadar yükselebildiği bölgelere 
sahip (Lautenbach ve ark., 2012). Tozlașmanın bu 
bölgede azalması halinde çiftçilerin – ve genel 
olarak toplumun - kaybedeceği para bu.
 
Küresel olarak, Brezilya, Çin, Hindistan, Japonya, 
ABD ve Türkiye tozlașma hizmetlerinden en büyük 
ekonomik fayda elde eden ülkelerin bașında 
geliyor (Resim 2). Çin’de tozlașmadan elde edilen 
ulusal gelir 1993-2009 arasında % 350 arttı; bu da 
büyüyen kentli orta sınıf ve ihracat piyasalarından 
gelen talebi karșılamak için meyve üretiminin 
zorlanmasına ișaret ediyor. Çin tek bașına 
tozlașma kaynaklı toplam küresel ekonomik 
faydanın % 30’u ile % 50’si arasında değișen bir 
miktarını elde ediyor (Lautenbach ve ark., 2012).
“Tozlașmadan elde edilen fayda o kadar yüksek 
ki, eğer politika hazırlanırken göz önünde bulun-
durulursa, dünyanın çok büyük bir bölümünde 
koruma stratejileri ve toprak kullanımı kararları 
ciddi ölçüde gözden geçirilecektir.”- Lautenbach 
ve ark., 2012
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Resim 2: Tozlașmadan elde edilen gelir açısından en önemli 6 ülkenin 
payları. doi:10.1371/journal.pone.0035954.g002
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Resim 1: Alt-ulusal ölçek boyunca küresel tozlașma faydaları. 

“Değerler 2000 yılı için hektar bașına ABD doları olarak verildi. 

Bu değerler enflasyona göre (2009’a kadarki) olduğu kadar alım 

gücü paritesine göre de düzeltildi. Getirilerle ilișkilendirdiğimiz

 alan taralı hücrenin toplam alanıdır.” Lautenbach ve ark.nca (2012) 

çoğaltıldı (4): e35954, Creative Commons Attribitioun Licence altında.

 

Kaynak: Lautenbach, S., R. Seppelt ve arkadașları. (2012). 

“Spatial and Temporal Trends of Global Pollination Benefit.” 

PLoS ONE 7(4): e35954. (Creative Commons Attribution Licence) 

http://www.plosone.org/article/info%3Adoi%2F10.1371%2Fjournal.pone.0035954
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Tozlașma talebi olmayan bölgeler

Veri yok
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Genel olarak, arı sağlığındaki sorunlar üç genel baskı unsurundan kaynaklanabilir.

 

Arı sağlığını olumsuz etkileyen
ana faktörler 
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Zehirlenmiș arılar:
Arılar etrafındaki pek çok çiçek, yuva alanı ve genel 
ortam - tarım uygulamalarından yayılan toz da dahil 
olmak üzere - çoğunlukla pestisitlerden kaynaklanan 
kimyasallarla kirlenmiș durumdadır. Bu böcek, ot ve 
mantar öldürücü ilaçlar aslında ürünlere uygulanıyor 
ama ya uygulanma anında bitki üzerindeki arılara 
doğrudan ya da polen, nektar, hava, su ve toprak 
vasıtasıyla dolaylı olarak, arılara ulașıyor. Söz konusu 
kimyasallar kendi bașlarına ya da bileșik olarak arılar 
için kısa vadede ciddi oranlarda zehirli olabildiği gibi, 
düșük dozlarda da arıları zayıf düșüren ve sonuçta 
öldürebilecek kronik etkilere sahip olabiliyor (bakınız 
ayrıca bir sonraki bölüm).

Aç arılar:
Arılar çiçeklerle beslenir, yani hem mekan hem de 
zaman içinde istikrarlı bir çiçek arzına ihtiyaç 
duyarlar. Gözetim altındaki arılara beslenme eksikler-
ini gidermeleri için arıcılar tarafından tamamlayıcı gıda 
verilir. Ama onların da yine ana gıdaları ve protein 
kaynakları olan poleni kovan çevresinden toplamak 
için çiçeklere ihtiyaçları var. Yavru arıların gelișmesi 
süresince yeterince farklı çeșitte çiçek olmazsa, 
(mesela sadece tek tür çiçek veren mono-kültürlerde 
olduğu gibi) arılar kendilerini ve yavrularını besleyem-
ez. Arılar çoğu endüstriyel tarım uygulamalarıyla 
bağlantılı çeșitli faktörlerin sonucu olarak aç kalabilir 
(Çiftlik içinde ya da etrafındaki yabani bitki çeșitliliğini 
azaltan ot öldürücü ilaçlar; tarım uygulamalarının tarla 
sınırlarının ötesindeki alanlara yayılması ve bitki 
çeșitliliğini etkilemesi vb.). Buna ilaveten iklim 
değișikliği de çiçeklenme kalıplarını dönüștürebilir, 
belli bir alanda arıların en önemli gıda kaynağı olan 
bitkilerin yerini değiștirebilir ya da çiçeklenmenin artık 
ilkbaharda arıların ortaya çıkmasıyla örtüșmediği 
“mevsim kayması”na neden olabilir (Kremen ve ark., 
2007; Cameron ve ark., 2011).
 

Hasta arılar:
Arılar kendilerini zayıf düșüren ve çoğunlukla da 
öldüren hastalık ve parazitlere maruz kalıyor. Bu 
hastalık ve parazitlerin büyük bölümü, yerli arıların 
bir direnç bașlatarak ya da doğal adaptasyonla 
mücadele edemeyeceği istilacı türler. Hasta ya da 
parazitli arılar sonuçta kötü beslenme ya da zehirli 
kimyasallara maruz kalma gibi bașka faktörlere daha 
duyarlı bir hale geliyor.
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  Arıların Sağlığını Olumsuz 
Etkileyen Bazı Faktörler

  
   

Hastalık ve parazitler: İstilacı türler

Çoğu arıcı, dıș parazit Varroa destructer’in arıcılık için 
küresel çapta ciddi bir tehdit olduğu konusunda 
hemfikir. Bu parazit Asya kökenli görünmekle birlikte 
bugün yerkürenin neredeyse her yanına yayılmıș 
durumda. Varroa, arı kanıyla beslenen ve kovandan 
kovana bulașan toplu iğne bașı büyüklüğünde küçük 
bir kurtçuk. Arıları zayıf düșürmenin yanı sıra viral 
hastalık ve bakterileri de yayabiliyor. Etkileri ciddi ve 
kontrol edilmediği takdirde genellikle kolonilerin üç yıl 
içinde erken ölümüne neden oluyor.
 
Varroa ve diğer patojenler, her ne kadar genelde bu ișe 
karıșan birçok faktör olsa da, bal arısı kolonilerinin kıș 
aylarında yașadığı kayıplarla ilișkilendirildi. Örneğin 
Almanya’da, bal arısı kolonilerinde kıș aylarında 
yașanan kayıplarda; yüksek düzeyde Varroa istilası, belli 
virüslerin bulașması ve ek olarak kraliçe arının yașı ile 
sonbaharda koloninin zayıflaması gibi faktörlerin 
tümünün etkili olduğu keșfedildi (Genersche ve ark., 
2010).
 
Bir bașka bal arısı patojeni de neredeyse dünyanın her 
yerinde bulunan ama Akdeniz ülkelerinde daha yaygın 
ve zararlı olan mikrosporidyum Nosema cerenea’dır 
(ayrıntılı bir inceleme için bkz. Higes ve ark., 2013). 
Nosema gıda arayan arılarda yüksek ölüm oranına yol 
açıyor ve bu da sonuçta koloni gelișimini etkileyerek 
büyük ihtimalle koloni nüfusunun azalması ve 
çökmesiyle sonuçlanıyor. Son yıllarda Nosema 
hakkında bilgi edinmede ilerleme kaydedilmiș olsa da 
koloni kayıplarındaki rolü halen tartıșmalı ve bunun da 
farklı coğrafi bölgeler arasında sergilediği yüksek 
çeșitlilikten kaynaklandığı çok açık (Higes ve ark., 
2013).
 
Arıların hastalık ve parazitlere karșı koyma yetilerinin de 
özellikle beslenme ve zehirli kimyasallara maruz kalma 
gibi çeșitli faktörlerden etkilendiği anlașılıyor. Örneğin 
neonikotinoid grubu pestisitlerden imidacloprid ile 
Nosema parazitine birlikte maruz kalmanın bal arılarını 
ciddi biçimde zayıflattığı anlașıldı (Alaux ve ark., 2010). 
Bu faillerin birleșik etkisi, arıların koloni ve gıdalarını 
mikroplardan arındırma becerilerini engelleyip böylece 
koloniyi bir bütün olarak zayıflatarak yüksek bireysel 
ölüm oranına ve baskıya neden oluyor.

Bir bașka çalıșmaya göre, yüksek derecede pestisit 
kalıntılı petekte büyüyen arılara, genç yașlara 
geldiklerinde, düșük kalıntılı petekte büyüyenlere 
kıyasla, daha yüksek oranda Nosema cerenae 
bulașıyor (Wu ve ark., 2012).

Yakın zamanlarda yapılan bir bașka araștırma, fipronil 
ve thiacloprid pestisitlere ölümcül olmayan dozlarda 
maruz kalmanın önceden Nosema bulașmıș bal 
arılarında, bulașmamıș olanlardan çok daha yüksek 
oranda ölüme yol açtığını gösterdi (Vidau ve ark., 2011).
 
Bu ve diğer etkileșimlerin ıșığında, tozlayıcı sağlığı 
üzerinde baskı uygulayan birden çok faktörü birbirinden 
ayırmak için daha fazla araștırmaya ihtiyaç olduğu 
ortaya çıkıyor. Ayrıca bu araștırmaların sadece bal 
arılarına odaklandığını da belirtmek gerekir. Yaban arıları 
gibi diğer tozlayıcılar da pestisitlere, Nosema benzeri 
parazitlere karșı benzer hassasiyeti paylașıyor ve onların 
da nüfusları azalıyor (Williams ve Osborne, 2009; Alaux 
ve ark., 2010; Winfree ve ark., 2009, Cameron ve ark., 
2011). Hastalıklara artan oranda hassasiyet ile 
pestisitlere maruz kalma gibi potansiyel olarak 
etkileșimli faktörleri sınırlandırmak ve dolayısıyla 
tozlayıcıların genel sağlığını küresel temelde korumak 
için ihtiyatlılık ilkesine dayalı güçlü adımlarla birlikte daha 
fazla araștırma gerekiyor.

“Bu veri, arıların kuluçka peteğinde gelișme dönemler-
indeyken böcek ilaçlarına maruz kalmasının Nosema 

cerenae enfeksiyonuna duyarlıklarını artırdığını 
düșündürüyor.” - Wu ve ark., 2012
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Tarım alanları, hem tarlalarda hem de otlaklarda, 
yerküredeki buzla kaplı olmayan arazi yüzeyinin yaklașık 
% 35’ini kaplıyor ve gezegen üzerinde büyüklük 
açısından ormanlarla yarıșan en büyük ekosistemlerden 
birini olușturuyor (Foley ve ark., 2017). Tarım, buna 
ilaveten, yaklașık olarak geçtiğimiz yüzyıldan bu yana 
hızlı bir biçimde ve giderek artan ölçülerde 
sanayileșiyor. Bu süreç daha yoğun bir suni gübre 
kullanımı, daha fazla zehirli kimyasal, daha çok 
monokültür ürünleri ve tarımın diğer alanlara artan 
yayılımı șeklinde gerçekleșiyor. Bütün bunlar mevcut 
tarımın çevre üzerindeki etkisini olağanüstü derecede 
zararlı bir hale getiriyor.
 
Tozlayıcılar, ister gözetim altında beslenenler olsun 
isterse yabani, endüstriyel tarımın çeșitli ve devasa 
etkilerinden kaçamıyorlar. Doğal menzilleri kaçınılmaz 
olarak endüstriyel tarım alanıyla çakıșıyor. Ve bununla 
eș zamanlı olarak hem doğal yașam ortamları tarım 
uygulamaları tarafından tahrip ediliyor, hem de yoğun 
tarımsal uygulamaların zararlı etkilerine maruz kalıyorlar.
 
Endüstriyel tarım, arıları ve diğer tozlayıcıları çeșitli 
șekillerde etkiliyor. Ama yoğun tarım uygulamalarının en 
önemli etkisi tozlayıcılar için değerli doğal ve yarı-doğal, 
uzun ömürlü yașam ortamlarının parsellere bölünmesi 
ve kaybolması ile yașanıyor. Bu ortamlar arasında 
tarımsal orman alanları, otlaklar, eski tarlalar, ormanlar, 
makilikler ve çalıçitler gösterilebilir. Bunun, gözetimli bal 
arıları üzerindeki etkisi daha az olsa da, yabani 
tozlayıcıların azalmasının en önemli nedeni olduğu 
düșünülüyor (Brown ve Paxton, 2009; Winfree ve ark., 
2009).
 
Endüstriyel monokültürler ve genel olarak çevre ekim 
alanları içinde bitki biyoçeșitliliğinin yokluğu, 
tozlayıcıların erișebileceği gıda miktarını hem mekansal 
hem de zamansal olarak sınırlıyor. Yerel ölçekteki bitki 
çeșitliliğinde arı ve diğer tozlayıcılardaki azalmaya 
paralel bir azalma, hem İngiltere hem de Hollanda’da 
bilimsel olarak kayda geçti (Biesmeijer ve ark., 2006) ve 
bunun çok daha yaygın bir olgu haline gelme ihtimali 
bulunuyor.
 
Toprağın sürülmesi, sulama ve odunsu sebzenin 
sökülmesi gibi uygulamalar tozlayıcıların yuva alanlarını 
yok ediyor (Kremen ve ark., 2007).

Geniș ölçekli yabani ot öldürücü kimyasal uygulamaları 
tarım dıșı bitki çeșitliliği ve bolluğunu ciddi bir biçimde 
azaltarak, arılar için herhangi bir anda erișilebilecek gıda 
miktarını sınırlıyor. Devasa miktarlarda bitki öldürücü 
kullanımı yoluyla yașam ortamlarının kimyasal imhası, uzun 
vadede özellikle tarımsal-çevrelerdeki tozlayıcıların dağılımı 
üzerinde olumsuz etkiler bırakabiliyor (UNEP, 2010).
 
Son olarak, pestisitlerin bugünkü kimyasal yoğun tarım 
sisteminde sık rastlanan bir uygulama olarak yaygın ve aynı 
anda her yerde kullanımı hem yabani hem de gözetimli 
arılarda ölüm oranlarının artmasına ve/veya gıda bulma 
yetilerinde değișimlere yol açabiliyor (bu faktör bir sonraki 
bölümde ayrıntılı bir biçimde ele alındı). Pestisitlerin tozlayıcı 
sağlığı üzerindeki özgül etkisinin belirlenmesi daha da 
karmașık bir konu çünkü bu kimyasalların yoğun kullanıldığı 
alanlar genellikle aynı zamanda hem çiçek kaynaklarının 
hem de yuvalanma alanlarının (çoğu yabani tozlayıcılar için 
önemli) az bulunduğu yerlerle çakıșıyor (Kremen ve ark., 
2007). Farklı etkilerin göreli ağırlıklarının ayrıștırılması önemli 
bir güçlük olarak kalıyor.
 
Yerelden genele tarımsal yoğunlașma, yabani tozlayıcı 
miktarı ve zenginliğinde, dolayısıyla tozlayıcıların ürünlere 
sağladığı ekosistem hizmetindeki azalmayla genelde 
bağıntılı (Kremen ve ark., 2007). Yoğunlașma büyük bir 
olasılıkla aynı zamanda bal arısı nüfusunun sağlık ve 
istikrarını da olumsuz yönde etkiliyor.
 
Bazı araștırmalarsa, bu genel olumsuz etkilerin tersine, 
tarımın tozlayıcılar üzerinde bazı olumlu etkileri olduğunu 
gösteriyor. Doğal yașam ortamlarının küçük parsellerindeki 
floral kaynakları çoğaltması bu olumlu etkilerden biri 
(Winfree ve ark., 2006, Kremen ve ark., 2007 içinde). 
Oysa bu olumlu etkiler, arıların yașam ortamındaki 
biyoçeșitliliği artıran - azaltan değil - tarım yöntemlerinin 
(küçük çiftlikler, karma ürün, çalı çitleri, vb.) uygulandığı 
yerlerde gerçekleșiyor (Tscharntke ve ark., 2005, Kremen 
ve ark., 2007 içinde). Ve bu da ekolojik/organik tarım 
yöntemlerinin potansiyel faydasını öne çıkarıyor.
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İklim değișikliği

İklim değișikliğinin artan hava sıcaklıkları, yağıș 
biçimlerindeki değișim, değișken ve așırı hava olayları 
gibi öngörülen sonuçlarından çoğunun tozlayıcı nüfusu 
üzerinde etkileri olacak. Bu değișimler tozlayıcıları 
önce tek tek ve sonuçta topluluk halinde etkileyebilir 
ve bu da türlerinin yok olma oranlarındaki yükseliș 
olarak kendisini gösterir (UNEP, 2010).
 
Örneğin, “mevsim kayması” adı verilen olgunun 
etkisiyle Polonya’daki bal arılarının iklim değișikliğine 
tepki olarak kıștan sonraki ilk uçușlarına daha erken 
çıktıkları belgelendi. İlk kıș uçușu tarihi 25 yıllık bir 
gözlem süresince bir ayın üzerinde geri çekildi ve 
bu durum artan hava sıcaklıklarına bağlandı 
(Sparks ve ark., 2010).
 

Ayrıca çiçek açma düzeni ve tarihlerinde olușacak 
değișimler sonucunda iklim değișikliği, çok büyük bir 
ihtimalle tozlayıcılarla onların gıda kaynakları yani çiçek 
açan bitkiler arasındaki dengeyi etkileyecek. Bazı 
gerçekçi senaryolar iklim değișikliğinin bitkilerin 
çiçeklenme yapılarında değișime neden olacağını 
öngörüyor. Bu senaryolar, tozlayıcı türlerinin % 17 ila 
% 50’si arasındaki bir kısmının gıda sıkıntısına maruz 
kalacağını ileri sürüyor (Memmott ve ark., 2007). 
Araștırmacıların vardığı noktaya göre, bu etkilerin 
sonucunda hem bazı tozlayıcıların hem de bazı 
bitkilerin nesli tükenecek ve dolayısıyla da aralarındaki 
son derece önemli etkileșim bozulacak (Memmott ve 
ark., 2007).
 
Sonuç olarak iklim değișikliği - türlerin yok olması 
biçiminde öngörülen etkilerinin yanı sıra - “temel 
önemdeki bir ekosistem hizmeti olan bitkilerin 
tozlașmasını sağlayan etkileșimlerin geniș ölçekli yok 
olușuna” da neden olabilir (Memmott ve ark., 2007).
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Fotoğraf, Șubat 2013: İsviçre'de, 
Greenpeace aktivistleri ve yerel arıcılar,
pestisit kullanımının sonlandırılması ve 
arıların korunması için toplanan 80 bin 
imzayı hükümete iletirken.  
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Böcek öldürücü kimyasallar 
(insektisitler)

Tarımda kullanılan böcek öldürücüler ya da 
diğer adıyla insektisitler, pestisitlerin 
doğrudan tarımsal ürün ve besi 
hayvanlarındaki ya da yakın çevredeki zararlı 
hașeratı öldürmek üzere tasarlanmıș özel bir 
sınıfıdır. Yeterince yüksek dozlarda (ölümcül) 
zararlı hașeratı öldürüyor veya kovuyor. Ama 
düșük dozlarda da doğrudan hedef olmayan 
böcekler üzerinde etkileri olabiliyor (Desneux 
ve ark., 2007). Hedeflenmediği halde 
olumsuz etkiye maruz kalan bu böcekler, 
zararlıların doğal düșmanları olan çeșitli diğer 
canlılar ya da tozlayıcılar olabiliyor. Böcek 
öldürücüler, yapısal nitelikleri ve ișlevlerinden 
dolayı pestisitler içerisinde tozlayıcılar için en 
doğrudan tehlikeyi olușturan grup olarak öne 
çıkıyor.

1. Tarım, küresel olarak, artık tarihin hiçbir döneminde 
olmadığı kadar yüksek hacimde pestisit kullanıyor 
(Tilman ve ark., 2001).

2. Böcek öldürücü kimyasalların kalıntıları 
uygulandıkları ürünle sınırlı kalmıyor. Komșu ortamlara, 
yine pek çok tozlayıcıya yașam alanı sağlayan pek çok 
yere ulașabiliyor ve potansiyel olarak kalıcı olabiliyor. 
Böcek öldürücü kalıntıları örneğin tarla topraklarında 
kalabiliyor, izleyen ekim ișlemleri ya da püskürtmeden 
sonra toz ve havaya karıșarak harekete geçebiliyor, 
etraftaki su kaynaklarına ulașıyor ya da komșu otlardaki 
polen ve nektarda bulunabiliyor. Sonuçta kovanlardaki 
balmumuna kadar ulașabiliyor (Mullin ve ark., 2010).

3. Bazı böcek ilaçları sistemiktir, yani bir bitkiye 
uygulandığında dıșarıda kalmaz, bitki sisteminin içine 
girip orada yolculuğuna devam eder. Tohumlar 
ekilmeden önce bu ilaçlarla kaplanırlar. Bu kaplı tohum 
filizlenmeye ve büyümeye bașladığında, neonikotinoid 
kimyasallar bitkinin sap ve yaprakları vasıtasıyla 
dağılmıș olur ve sonuçta yaprak ucu damlasına kadar 
(gutasyon - genç yaprakların ucunda fidelenmenin 
ürettiği su damlaları) ulașır. Arılar genellikle bu yaprak 
ucu damlalarını içer ve bu kimyasala maruz kalırlar 
(Girolami ve ark., 2009). Dahası, bir neonikotinoid kaplı 
tohumdan çıkarak filizlenen bitki çiçeklendiğinde, 
kimyasal kalıntıları polen ve nektarda da bulunabilir. 
Sonuç olarak bu çiçeklerden beslenen arılar bu yolla 
da söz konusu kimyasala maruz kalma tehlikesi yașar. 
Sistemik böcek öldürücüler bir bitkinin yașam döngüsü 
boyunca farklı noktalarda kalıntı bırakabilir. Dolayısıyla 
neonikotinoid kullanımındaki artıș, arıların uzun vadede 
bu kimyasallara daha geniș alanlarda maruz kalacağı 
anlamına geliyor. (Ellis, 2010).
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Tozlayıcıların küresel azalışında böcek öldürücülerin 
oynadığı role yönelik vurgu artsa da hala yeterli seviyede 
değil. Fakat halihazırda bazı böcek öldürücülerin 
tozlayıcı sağlığını hem tek tek hem de koloni seviyesinde 
olumsuz etkilediği net bir biçimde çoktan ortaya çıkmış 
durumda (Henry ve ark., 2012; Whitehorn ve ark., 2012; 
Easton ve Gaulson, 2012; Mullin ve ark., 2010). Böcek 
öldürücülerin etkilerine yönelik araştırmaların büyük 
bölümü nispeten yüksek seviyedeki maruz kalmalarda 
meydana gelen şiddetli etkilere odaklanıyor. Düşük 
dozlara maruz kalmanın daha güç algılanan, uzun vadeli 
etkileri henüz ısrarlı biçimde analiz edilmiş ya da 
zehirleme araştırmalarına konu edilmiş değil. Üstelik, bal 
arıları (ve daha az ölçüde yaban arıları) üzerine 
odaklanan çoğu çalışmada, tozlaşma ve biyoçeşitlilik 
açısından önemli pek çok diğer tozlayıcı türü üzerindeki 
potansiyel etkiler de göz ardı edilmiş durumda (Potts ve 
ark., 2010; Brittain ve ark., 2013a; Easton ve Goulson, 
2013).
 
İster düşük dozda olsun isterse yüksek, böcek öldürücü 
kimyasallar kasten hedef almasalar bile, tozlayıcıları 
potansiyel olarak etkileyebiliyor. Bu tür kimyasal etkiler 
aşağıdaki nedenlerden dolayı yaygınlaşma eğiliminde:
  



 Ölümcül olmayan 
etki örnekleri

  
 

Böcek öldürücülerin tozlayıcılar üzerindeki etkileri ani 
ölümlere yol açacak kadar hızlı ve șiddetli olduğunda 
akut veya ölümcül olarak tanımlanıyor. Sözü edilen 
etkiler denek topluluklarda ölümlere neden olmuyor 
ama daha güç algılanan uzun vadeli psikolojik ya da 
davranıșsal etkilere yol açıyorsa, akut olmayan veya 
ölümcül olmayan etkiler olarak tarif ediliyorlar. 
Öğrenme performansı, davranıș veya nöro-fizyolojik 
performansın bașka boyutları üzerindeki etkileri buna 
örnek olarak gösterilebilir. (Desneux ve ark., 2007).
 
Geçmiș araștırmaların büyük bölümü kimyasalların 
bal arıları üzerindeki akut etkilerini konu aldı. Tozlayıcı 
sağlığı üzerinde yine etkili olup, tarımsal üretimi 
düșürebilecek ölümcül olmayan etkiler çok daha az 
araștırıldı ve çok daha yetersiz șekilde belgelendi. 
Buna rağmen ölümcül olmayan etkilerin belgelenmiș 
örnekleri de az değil (Desneux ve ark., 2007) ve 
bunları gözlemlenen etkilerin niteliğine dayalı olarak 
kabaca dört grupta sınıflandırmak mümkün:
 
1) Birden fazla seviyede meydana gelen fizyolojik 
etkiler; bu etkinin ölçümünde gelișme oranı 
(yetișkinliğe ulașmak için gereken zaman veya 
kovanlardaki kusurlu olușum oranı) kullanılır.

2) Kimyasalların yön bulma ve davranıș 
üzerindeki etkileri; dolayısıyla daha genel bir sonuç 
olarak besin arama, bulma ve tașıma alıșkanlıklarının 
ve düzenlerinin bozulması. 

3) Kovucu ve beslenme durdurucuların koku alma 
kapasitesini düșürme etkisi; bu yolla beslenme 
alıșkanlıklarına müdahale.

4) Nörotoksik böcek ilaçlarının öğrenme süreçleri; 
örneğin çiçek ya da yuva tanıma, konumsal yön 
bulma üzerindeki olumsuz etkileri; son derece 
belirgin olan bu etkiler üzerinde çalıșıldı ve arı 
türlerinde büyük ölçüde teșhis edildi.

Fizyolojik ve gelișimsel etkiler

Laboratuvar analizlerinde pyrethroid sınıfında yer alan 
deltamethrin maddesinin bal arılarında çok sayıda 
hücresel ișlev bozukluğuna neden olduğu gösterildi. 
Örneğin kalp kontraksiyonlarının frekans ve gücünde 
değișimlere yol açarak kalp hücrelerinde bariz ișlev 
bozukluklarına yol açtığı kesin. Buna ilaveten, 
prochloraz kimyasalıyla birleștiğinde de bal arılarında 
ısıl düzenlemeyi etkileyip beden ısısının düșmesine 
(hipotermi) neden olduğu, her ne kadar bu etki 
deltemethrin tek bașına kullanıldığında 
gözlemlenmemiș olsa da, gösterilmiș bulunuyor 
(Desneux ve ark., 2007).
 
Afrika bal arılarında neonikotinoid sınıfı bir madde 
olan thiamethoxam’ın ölümcül olmayan düșük 
yoğunluklarına maruz kalma, beyin ve orta bağırsak 
fonksiyonlarında bozukluklara neden olabiliyor ve 
yașam süresinin düșmesinde rol oynuyor (
Oliveira ve ark., 2013).
 
Bir diğer neonikotinoid olan imidacloprid’in çok 
düșük dozlarda bile yaban arısı kolonilerinin gelișimi 
ve özellikle kraliçe arılar üzerindeki zararlı etkileri 
kanıtlandı (Whitehorn ve ark., 2012). Çok küçük 
miktarlarda imidacloprid karıșmıș besinleri yiyen bal 
arıları düzgün büyüyemiyor ve bunun bir sonucu 
olarak da koloniler % 8-12 oranlarında daha küçük 
kalıyor. Daha da önemlisi, bu durum kraliçelerin 
sayısında orantısız bir azalmaya dönüșüyor: Böcek 
ilacından etkilenmemiș kolonilerde 14 kraliçe varken 
diğerlerinde bir ya da iki kraliçe arı kalıyor. Oysa kıș 
aylarında sağ kalıp bir sonraki ilkbaharda koloni 
kurmaya devam eden tek cins olan kraliçe arıların 
sağlığı kovanların geleceği için de yașamsal bir 
öneme sahip (Whitehorn ve ark., 2012).
 
Yakın zamanda yayımlanan bir laboratuvar 
araștırması (Hatjina ve ark., 2013), neonikotinoid 
imidacloprid’in ölümcül olmayan dozlarına maruz 
kalan arıların solunum yapılarında bariz değișimler 
buldu. Aynı zamanda hipofarinjiyal bezleri gelișiminin 
de bu kimyasala maruz kalmamıș arılara göre daha 
küçük kaldığı görüldü. Araștırmacılar imidacloprid’e 
maruz kalma sonucu meydana gelen fizyolojik 
etkilerin de diğer etki ölçümlerine ilaveten hesaba 
katılması gerektiği sonucuna vardı çünkü hem 
bireysel hem de tüm koloni düzeyinde 
implikasyonlara rastlandı.
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Hareket kabiliyeti

Laboratuvar gözlemi altında düșük dozlarda          
neonkotinoid imidacloprid’in bal arılarının hareket 
kabiliyetini etkilediği keșfedildi. Doza bağlı ve zaman 
içinde değișen bu etki (Suchail ve ark., 2001; Lambin 
ve ark., 2001), böcek öldürücülerin daha güç 
algılanan bazı etkilerini saptamada gözlem süresinin 
çok önemli olduğunu gösteriyor.
 
Bir bașka laboratuvar deneyinde, ölümcül olmayan 
dozlardaki imidacloprid’in hareket kabiliyetinde ciddi 
azalmalara neden olduğu saptandı. Geçici bir etki 
olmasına rağmen arılar bu ilaca maruz kalmayan 
arılara göre daha az aktifti. Arıların iletișim yetisinde 
de bir kayıp gözlemlendi ve bunun da sosyal 
davranıșlarında derin etkileri olabileceği saptandı 
(Medrzycki ve ark., 2003).
 
Yön bulma ve yön belirleme

Bazı tozlayıcılar için doğal sınır ișaretlerinin görsel 
olarak öğrenilmesi, yön belirleme için önemli. Örneğin 
bal arıları, hem besin kaynaklarının yönünü bulmak 
için hem de koloninin kalanına bu kaynağın yönü ve 
mesafesini bildirmek için bu görsel ișaretleri 
kullanıyor. Böcek ilaçları hem gıda bulma yolculuğu 
süresince bu görsel öğrenme kalıplarını hem de bu 
bilginin kovan içine iletilmesini etkileyebiliyor.
 
Yapılan araștırmalar, deltamethrin’e ölümcül olmayan 
dozlarda maruz kalan avcı toplayıcı arıların kovana 
geri uçușlarının sayısını azaldığını, eve dönüș 
yolculuklarını değiștirdiğini ortaya koydu 
(Vandame ve ark., 1995).
 
Bal arılarıyla yakın zamanlarda yarı-doğal ortam 
koșulları altında yapılan bir araștırma ise çok düșük 
dozlarda bile neonikotinoid thiamethoxam bulașmıș 
polen ve nektar yiyen arıların eve geri dönüște 
yollarını kaybedebildiklerini gösterdi. Bunun bir 
sonucu olarak gün içinde ölme ihtimalleri iki kat 
artıyor, bu da koloniyi zayıflatarak daha büyük bir yok 
olma tehlikesi yaratıyor (Yang ve ark., 2008).
 
Söz konusu araștırmalara göre, bal arılarının gıda 
bulma yolculukları, neonikotinoid sınıfı imidacloprid ya 
da pyrethroid sınıfı deltamethrin’e maruz kaldıklarında 
% 20 ile % 60 arasında azalıyor. Deltamethrin de 
öğrenme kapasitelerini düșürüyor 
(Ramirez-Romero ve ark., 2005).

Beslenme alıșkanlıkları

Pestisitlere maruz kalma arıların gıda kaynaklarını 
saptama yetisini de etkileyebiliyor. Örneğin bal arılarına 
lokal olarak düșük yoğunluklarda uygulanan fipronil, 
düșük șeker kaynaklarını algılama kapasitelerini bu ilaca 
maruz kalmamıș arılara kıyasla yaklașık % 40 oranında 
düșürdü (El Hassani ve ark., 2005).
 
Imidacloprid, bazı tozlayıcıları (polen tașıyan sinek ve 
böcekler) kovuyor, bu nedenle de ilaca daha az maruz 
kalıyorlar ama tarımsal bölgelerdeki tek gıdalarının 
imidacloprid uygulanmıș ekinlerden gelmesi, tozlayıcıların 
aç kalmalarıyla sonuçlanabiliyor. Buna ilaveten, böce-
klerin ilaç uygulanmıș ekin çiçeklerinden uzak durması, 
verilen tepkinin gücüne ve tozlayıcıların bolluğuna bağlı 
olarak mahsul verimini de olumsuz etkileyebilir (Easton 
ve Goulson, 2013).

“Bal arıları örneğinde bozulmuș beslenme alıșkan-
lıkları kovan nüfusunda ciddi bir azalmaya neden 

olabilir. Geniș ölçekli tarım alanlarının çok büyük bir 
bölümünde gıda kaynakları kültür bitkileriyle sınırlı 

kaldığında, pestisitlerin kovucu etkisi polen ve nektar 
alımını azaltmakta, koloni demografisinde potansiyel 

düșüșe yol açmaktadır.”-Desneux ve ark., 2007

“Bundan dolayı kovucu etkinin pestisitlere maruz kalma 
tehlikesine karșı koruma sağlayan bir unsur olarak 

yorumlanması yanlıștır.”
-Desneux ve ark., 2007
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 Öğrenme performansı

Pestisitlerin diğer tozlayıcı 
türleri üzerindeki ölümcül 
olmayan etkileri

  

Pestisitlerin öğrenme süreçleri üzerindeki etkisi, bal 
arılarına odaklanan birçok araștırmanın konusu oldu. 
Çünkü öğrenme süreçleri gıda bulma verimi için çok 
önemli ve arıları anlama imkanı sağlıyor (Desneux ve 
ark., 2007). Bal arılarında koku alma öğrenimi ve 
hafıza, beslenme stratejilerinde ve gıda bulma 
yolculuklarının verimi için hem bireysel hem de 
koloni düzeyinde kritik bir rol oynuyor. Bu yüzden 
de pestisite düșük yoğunluklarda ve uzun vadeli 
maruz kalmalar, bal arısı kolonilerinin sağlığında çok 
önemli bir rol oynayabilir.
 
Laboratuvar koșullarında, ölümcül olmayan dozlarda 
neonikotinoid thiamethoxam ve fipronil, arıların koku 
hafızalarını düșürdü. Bal arıları bilinen ve bilinmeyen 
kokulu maddeleri ayırt edemedi. Fipronil uygulanan 
arılar ayrıca daha uzun bir süreyi hareketsiz geçirdi 
(Aliouane ve ark., 2009).
 
Farklı pestisitlerle yapılan biyo-denemede 
imidacloprid, fipronil, deltamethrin ve endosulfan’a 
ağız yoluyla maruz kalan bal arıları hayatta kaldı ama 
uzun vadede öğrenme performansları düștü 
(Decourtye ve ark., 2004; Decourtye ve ark., 2003; 
Decourtye ve ark., 2005). Bal arılarının 
imidacloprid’e düșük dozda maruz kalmaları da orta 
vadede koku hafızalarını bozuyor gibi görünüyor 
(Decourtye ve ark., 2004). Koku alma 
davranıșlarındaki bu kronik etkilerin sonuçları ise 
halen kesinlikten uzak (Desneux ve ark., 2007).

Pestisitlerin tozlayıcı toplulukları üzerindeki ölümcül 
olmayan etkisini konu alan çalıșmalarda model 
organizma olarak genelde bal arıları kullanıldı. Ama 
pestisitlerin diğer arılar da dahil olmak üzere tozlayıcılar 
üzerindeki etkilerini göstermede tek bașına bal arıları 
yetersiz kalabiliyor. Gerçekten de çok çeșitli türlere sahip 
olan tozlayıcılar, pestisitlere duyarlı olma konusunda 
büyük farklılık gösterirler. 

Bunun yanı sıra, belli özelliklere sahip tozlayıcılar da 
böcek ilaçlarına daha hassastır. Örneğin arı benzeri 
aphidophagous sinekleri yumurtalarını ürün tarlaları içine 
bırakır ve yavrularını potansiyel olarak böcek ilaçlarına 
maruz bırakmıș olurlar (Brittain ve Potts, 2011). 
Kendilerine has tozlayıcı özellikleri ya da yașam 
alıșkanlıklarıyla ilgili farklı riskler de böcek öldürücülerden 
kaynaklanan sıkıntılara yol açabilir. Pestisite maruz 
kaldıklarında, tozlayıcı topluluğunun kompozisyonu ve 
dolayısıyla çiçek topluluğunu değiștirir 
(Brittain ve Potts, 2011). 

Bu tür potansiyel etkiler arılara zararlı pestisitlerin diğer 
tozlayıcılar üzerindeki beklenmedik etkileri için bir uyarı 
olarak ișlev görüyor ve hem gözetimli hem de yabani 
tozlayıcıların bir bütün olarak korunması için ihtiyat ilkesini 
uygulama ihtiyacını hatırlatıyor. Arılara zarar veren 
pestisitlerin sınırlanmasına yönelik öneriler, sadece bal 
arıları için çekici olan tarımsal ürünlere uygulanırsa, 
diğer tozlayıcılar bu etkilerin tehlikesi altında kalmaya 
devam edecektir.

“Bal arılarında, pestisitler toplumsal örgütlenmeyi etkiler 
(gıda alımında düșme ya da ișçi/damızlık nüfusunda 

azalma) ama bu etkiler bir noktaya kadar telafi edilebilir. 
Çünkü kraliçe arı gıda bulma ișinde görev almaz ve ilaca 

maruz kalma ihtimali ișçilerden daha düșüktür. Bunun 
tersine, yaban arıları gibi topluluk halinde yașayan diğer 
tozlayıcılarda kraliçe arı da ilkbaharda koloni kurmak için 

gıda toplamak zorundadır. Bu durumda pestisitlerin 
olumsuz etkileri koloni kurulușunu ciddi ölçülerde 

etkileyebilir. Özetle, çok yıllık kolonileri olmayan sosyal 
tozlayıcıların böcek öldürücülere maruz kalma ihtimali daha 

yüksek olur.” - Desneux ve ark., 2007

Pestisitlerin ölümcül olmayan etkileri, bal arısı ve 
yaban arısı kolonilerinin sağlığıyla ilgili pek çok ișlevi 
(örneğin gıda bulma, doğurganlık, hareket) etkiliyor. 
Fakat dahası muhtemelen diğer tozlayıcı 
topluluklarını da etkiliyor. Tozlayıcıların topluluk 
ekolojisi üzerindeki ölümcül olmayan pek çok etkiye 
dair analizler halen çok yetersiz (Desneux ve ark., 
2007). Ayrıca, böcek öldürücülerin tozlayıcıları 
etkileme biçimlerine dair örneklerin büyük 
çoğunluğu türler düzeyinde kalıyor ve topluluk 
düzeyinde yaban tozlayıcılar üzerindeki etkilere dair 
de çok az bilgi bulunuyor.
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Birden çok pestisit kalıntısına maruz kalma ve 
bunun sinerjik etkileri 

Endüstriyel tarım alanlarında tozlayıcıların, böcek 
öldürücülere, zararlı ot öldürücülere, mantar ilaçları ve 
diğerlerinden olușan bir “pestisit kokteyli”ne maruz 
kalma potansiyeli çok yüksek.
 
Özellikle endüstriyel tarıma özgü geniș ölçekli ürün 
monokültürlerinin bulunduğu bölgelerde ot öldürücü 
pestisitler, arı ve diğer tozlayıcılar için elverișli gıda 
kaynaklarını sınırlayabiliyor (Brittain ve Potts, 2011). 
Böyle bölgelerde farklı gıda kaynaklarına erișmek için 
daha büyük arılar daha uzaklara uçabilir ama küçüklerin 
aç kalma ihtimali yükselir (Brittain ve Potts, 2011).

Çiftçiler, polenlerini arıların tașıdığı çok miktarda tarım 
ürününe, mantar öldürücü ilaç uyguluyor. Bu ilaçlar 
arılar için daha az zehirli ilaçlar sınıfında olduğundan, 
söz konusu uygulama arıların gıda aramaya çıktığı çiçek 
açma süresince rutin olarak yapılıyor. Șimdilerde bu 
uygulamaya karșı birkaç sınırlama getirilmiș olsa da bazı 
mantar öldürücüler bal arıları veya yalnız (solitary) arılar 
için tarla kullanım dozunda doğrudan zehir özelliği 
sergiliyor (Mullin ve ark., 2010). Bazı mantar 
öldürücülerinse bal arılarında pyrethroid sınıfı böcek 
öldürücülerin zehir oranını artırdığı keșfedildi ve bu da 
aynı derecede endișe verici bir bașka durum 
olușturuyor (Brittain ve Potts, 2011).

Birkaç araștırma pestisitlerin mantar ilaçlarıyla sinerjik 
etkileșimini ortaya koydu. Ergosterol-biyosentez-yavașlatıcı 
(EBY), pyrethroid’lerle sinerjik olarak etkileșiyor (Norgaard 
ve Cedrgreen, 2010). Tek bașına kullanıldığında ısıl 
düzenleme üzerinde ciddi bir etkiye neden olmayan 
deltemethrin’e, Prochloraz ya da Difenoconazole mantar 
ilaçlarıyla birlikte maruz kalan bal arılarında hipotermi 
görüldü (Vandame ve ark., 1998). Bir bașka araștırma ise 
yaygın kullanılan bir neonikotinoid olan thiacloprid’in, bal 
arıları için mantar öldürücü Propiconazole ile birleștiğinde 
yüz kat, triflumixole ile birleștiğinde ise bin kat daha zehirli 
olduğunu buldu (Iwasa ve ark., 2004).
 
EFSA, 2012 tarihli gecikmiș bir raporunda șunu belirtti: 
“EBY mantar öldürücüler ile hem neonikotinoid hem de 
pyrethroid böcek öldürücüler arasında önemli bir sinerji 
rapor edilmiștir. Bununla birlikte, yüksek düzeyde sinerjinin 
rapor edildiği bazı örneklerde mantar öldürücülerin dozu, 
bu raporun maruz kalma bölümünde tanımlanan ölçünün 
bir hayli üzerindedir. Tarlalarda kullanılan dozda EBY 
mantar öldürücülerle Varroa öldürücü olarak kullanılan 
pyrethroidler (flumethrin ve fluvalinate) arasında ve 
coumaphos ve fluvalinate arasındaysa, laboratuvarda daha 
büyük bir sinerji gözlemlendi.” (Thompson, 2012).
 
Bu tür bulguların potansiyel önemine rağmen, mantar 
öldürücü ilaçlarla diğer böcek öldürücüler arasındaki 
etkileșimin olası sonuçlarına neredeyse hiç dikkat 
çekilmedi. (Mullin ve ark., 2010).
 
Farklı pestisitler arasındaki etkileșimlere ek olarak, böcek 
öldürücülerin de parazit istilaları gibi diğer stres yaratıcı 
faktörlerle etkileșim halinde olduğu gösterilmiș bulunuyor 
(Alaux ve ark., 2010; Wu ve ark., 2012). Örneğin, “bal 
arılarının böcek ilacı imidacloprid (neonikotinoid) kaynaklı 
ölüm oranlarının Nosema paraziti bulașmıș arılarda daha 
yüksek olduğu ve bu iki faktör arasında koloni gıdalarının 
zehirden arındırılmasıyla ilgili enzim aktivitesini azaltan bir 
sinerjik etkileșim olduğu bulundu” (Alaux ve ark., 2010; 
Brittain ve Potts, 2011).

“Ot öldürücü ilaçların da bir dizi böcek öldürücünün sinek 
ve farelerde yol açtığı zehirlenme oranını artırdığı anlașıldı 

ama bu durum arılar için kanıtlanmadı. Eğer arılar ot 
öldürücü ilaçların uygulanmasına gıda kaynaklarının 

azalmıș olduğu bir zamanda maruz kalırlarsa, bir böcek 
öldürücü ilacın arılarda gıda bulma verimini düșüren 

ölümcül olmayan etkisi çok daha zararlı sonuçlara sahip 
olabilir.”- Brittain ve Potts 2011

“Tozlayıcılar giderek artan ölçüde bir pestisit kokteyline 
maruz kalıyor; örneğin bir bal arısı kolonisinden alınan 

sadece tek bir polen örneğinde sayısı 17’ye kadar 
çıkabilen farklı pestisit saptandı (Frazier ve ark., 2008) ve 
bu durumun arı sağlığı ve tozlașmaya yönelik etkileri tam 

olarak keșfedilmiș değil. Giderek artan küresel pestisit 
üretimi (Timan ve ark., 2001) ve tozlayıcıya bağımlı ürün 

ekimi (Aizen ve ark., 2008) göz önünde 
bulundurulduğunda, bu sorun gelecekte çok daha önem 

kazanacak. Böcek öldürücülerin etkilerini tarımsal 
yoğunlașmanın diğer boyutlarından ayrıștırmada güçlükler 
bulunuyor ve birden çok pestisitin bileșik ve sinerjik etkisi 

bu meseleyi daha da karmașık bir hale getiriyor.”
- Brittain ve Potts 2011
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Bal arısı kovanlarında pestisit kalıntıları

Bugüne kadar gerçekleștirilen en geniș örnekli 
çalıșma yakın zamanda Kuzey Amerika’da yapıldı. 
Bal arısı kovanları içindeki polende, balmumunda ve 
arıların kendisinde pestisit kalıntıları arandı. Bal 
arılarının rutin olarak birden çok pestisite maruz 
kaldığı ortaya çıktı (Mullin ve ark., 2010). 
Araștırmacılar, “ABD ve Kanada bölgeleri boyunca 
bal arısı kolonilerinde eși benzeri görülmemiș 
seviyelerde kene öldürücü ve tarımsal pestisit” 
buldu.
 
Bu çalıșma, arılar tarafından toplanan polenin yüksek 
seviyelerde pestisit kalıntısı içerebileceğini net bir 
șekilde gösterdi. Bu maddeler arasında aldicarb, 
carbaryl, chlorpyrifos, ve imidacloprid gibi böcek 
öldürücüler; boscalid, captan ve myclobutanil gibi 
mantar öldürücüler ve ot öldürücü pendimethalin yer 
alıyordu. Araștırmacılar aynı zamanda yüksek 
düzeyde fluvalinate ve coumaphos da buldu. Bu son 
ikisi arıcıların Varroa istilasını kontrol etmek için genel 
olarak kullandığı kene öldürücüler.
 
Polen, bal arıları için ana protein kaynağı ve arı 
beslenmesi ile koloni sağlığında çok önemli bir rol 
oynuyor. Arıların etrafındaki ortamda bu denli farklı 
kalıntı bulunuyorken birden çok pestisit arasında 
etkileșim olması son derece mümkün görünüyor. 
Polende arı LD50 seviyesinin 10’da 1’inden daha 
fazla 10 pestisitin bulunması, bu zehirleyicilerin 
ölümcül olmayan etkilerini de olası kılıyor (Mullin ve 
ark., 2010). Sonuçta, “polen üzerinde ortalama yedi 
farklı pestisitin ayakta kalmasının muhtemel sonuçları 
olduğu anlașlılıyor.”
 
Böcek öldürücülerin yanı sıra mantar öldürücüler de 
polen üzerinde bulunan en önemli pestisit oldu. 
Araștırmacılar bazı mantar öldürücülerle kovanlardaki 
sağlık sorunları arasında bir bağıntıya dikkat çekti 
(Mullin ve ark., 2010). Yukarıda açıklandığı gibi, 
mantar öldürücülerin bazı böcek öldürücülerin bal 
arıları üzerindeki zararlı etkilerini tırmandırma ihtimali 
yüksek.
 
Deltamethrin ve bifenthrin de içinde olmak üzere, bal 
arıları için bazı koșullar altında ölümcül olduğu ortaya 
çıkabilecek yüksek derecede zehirli pyrethroidler, 
Kuzey Amerika’da yapılan araștırmada bulunan 
böcek öldürücüler arasında en sık rastlanan baskın 
grubu olușturdu. İlaveten, pyrethroidler de çiftçiler 
tarafından yine belli mantar öldürücülerle birlikte sık 
sık kullanılıyor. Bu tür bir kullanım ise arılarda 
zehirlenme oranını artırıyor.

Polen ve balmumu üzerinde neonikotinoid kalıntılarına 
ise pyrethroidlerden daha düșük seviyede rastlandı. 
Bununla birlikte bir polen örneği istisnai derecede 
yüksek seviyede imidacloprid içeriyordu. 
Neonikotinoidlerin diğer pestisitlerle etkileșim 
potansiyeli ise halen yeterince anlașılabilmiș değil 
(Mullin ve ark., 2010).
 
Araștırmacıların vardığı sonuç șu: “Bazıları basit 
bileșikler için zehirli seviyede olmak üzere, birden çok 
kalıntıya yaygın bir biçimde rastlanmıștır. Öte yandan, 
pestisit kombinasyonlarının biyolojik sonuçlarına dair 
yeterli bilimsel araștırma da yoktur. Bu nedenle 
pestisitlerin ruhsatlandırılması ile ilgili düzenleyici 
politikalarda ve tozlayıcı güvenliğini ilgilendiren gözetim 
prosedürlerinde acil değișiklikler gerekmektedir. Ayrıca, 
böcek ilaçlarının tozlayıcılar üzerindeki sonuçlarına dair 
bilimsel kavrayıșımızdaki pek çok boșluğu ele alacak 
araștırmaların acil finansmanı da șarttır. Ruhsatlı 
bileșikler için arı toksiditesinin sadece etiket uyarısı 
seviyesine indirilmesi ve sistemik pestisitlerin arılar için 
yol açabileceği tehlikelerin ruhsat sürecinde 
önemsenmemesi, temel tozlayıcılarımızın bașlıca gıda 
kaynağı olan polenlerde pestisit kalıntılarına neden 
olmuștur. Tozlayıcıların gıda sistemimize yaptığı 14 
milyar dolarlık katkının tehlikeye atılıyor olması derhal 
harekete geçmeye değmez mi gerçekten?”
 (Mullin ve ark., 2010).
 
Avrupa’daki bal arısı kovanlarından alınan materyal 
örneklerinde de pestisit kalıntılarına rastlandı. Örneğin, 
İspanya’nın dört bir yanına yayılan kovanlıklardaki oğul 
yemlerinde hem akar öldürücüler (böcekçiklerle 
mücadelede kullanılıyor) hem de tarımsal pestisit 
bulundu; bunlar arasında ölümcül olmasa da yüksek 
düzeyde arı zehri tașıyan bazı böcek öldürücüler, 
mesela cypermethrin, deltemethrin ve chlorpyrifos yer 
alıyordu. Akar öldürücüler, tarımsal pestisitlere kıyasla 
çok daha fazla miktarlarda bulundu (Orantes-Bermejo 
ve ark., 2010). Slovenya’da böcek ilacı uygulanmıș 
elma bahçelerine yerleșen bal arısı kolonilerinin 
kovanlıklarında diazon uygulamasından 16 gün 
sonrasına, polenlerde ise thiacloprid uygulamasından 
altı gün sonrasına ve diazinon uygulamasından on gün 
sonrasına kadar uzanan kalıntılara rastlandı 
(Skerl ve ark., 2009).

“Birden çok pyrethroid ve mantar öldürücüler arasında 
etkileșim potansiyelinin arı sağlığını henüz belirlenmeyen 

yollarla etkileme ihtimali yüksek görünüyor.”
- Mullin ve ark., 2010

birinci bölüm/dördüncü kısım
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 Neonikotinoid grubu pestisitler

Neonikotinoidler, son birkaç on yıldır en yaygın 
kullanılan böcek öldürücülerden biri haline geldi. 
Neonikotinodlerin iki alt sınıfı var: Nitroguanidinler ve 
Cyanoamidinler. Imidacloprin, clothhianidin, 
thiamethhoxam ve dinotefuranın dahil olduğu 
nitroguanidinler bal arıları için ağır bir zehir niteliğinde ve 
oral toksiditeleri 4-5 ng/tek arı gibi așırı yüksek bir 
seviyede. Bu böcek öldürücülerin imalatçılarına göre, 
Neonikotinoidler “geniș bir yelpazeye yayılan emici ve 
belli çiğneyici böceklere karșı kullanımı en hızlı yayılan 
böcek öldürücü” grubunu olușturuyor (Jeschke ve ark., 
2010). Kullanımdaki bu büyümeye paralel olarak, bal 
arıları ve yaban arıları bașta olmak üzere bu ilacın 
tozlayıcılar üzerindeki potansiyel etkileri de artan bir 
endișeye yol açıyor (UNEP’in değerlendirmeleriyle 
birlikte pek çok araștırma raporu yayımlandı; en yakın 
tarihli olanı EFSA’ya ait). Buna karșılık neonikotinoidlere 
yönelik genel yasak kararı alan Fransa ve İtalya gibi 
ülkeler hariç, politik karar merkezleri bu endișelere tepki 
vermekte yavaș kalmıștı. EFSA’nın 2013’te hazırladığı 
raporla bașlayan süreçte AB ancak 2018’in ilk yarısında 
önemli bir karar alabildi. 
 
EFSA ancak 2013 yılında neonikotinoid sınıfı üç etkin 
maddenin (clothianidin, imidacloprid ve thiamethhoxam) 
belli kullanımlarıyla ilgili tehlikelere dair endișesini açık bir 
biçimde ifade etti[1] ve Avrupa Komisyonu’ndan bu 
maddelerle ilgili düzenlemelerde değișiklik yapma 
konusunu değerlendirmesini istedi. Ardından AB bu 
üç etkin maddeye yönelik sınırlı yasak kararı alırken 
EFSA’dan daha ileri araștırmalar yapmasını istedi ve 
beș yılın sonunda 2018 bașlarında EFSA yaptığı yeni 
araștırmaların ilk bulgularını desteklediğini açıkladı. 
Hemen ardından AB’de üye ülkelerinin yaptığı oylama 
ile -sera kullanımı hariç- söz konusu üç maddeye 
yönelik genel bir yasak kararı alındı.
 
Greenpeace yukarıda tanımlanan endișelerin, 
neonikotinoidler de dahil olmak üzere arılara zararlı bir 
dizi böcek öldürücü kullanımının tümüyle askıya alınması 
için yeterli olduğuna inanıyor. Sadece belli spesifik 
kullanımların askıya alınması, kendi bașına bütün 
tozlayıcı türlerinin güvenliğini garantiye alamaz. Yakın 
zamanda yapılan ve imidacloprid’in sinek ve böcekler 
gibi diğer tozlayıcılar üzerindeki etkilerine bakan bir 
araștırmacının gözlemlediği gibi: “Aslında, neonikotinoid 
pestisitlerin arılar dıșında kalan hedef dıșı böcek 
davranıșları üzerindeki etkilerine dair hiçbir șey 
bilinmiyor. Yaygın olarak kullanılan bu böcek öldürücü 
grubun çevresel toksikolojisi hakkında genel olarak bu 
kadar az bilgiye sahip olmamız dikkat çekicidir.” (Easton 
ve Goulson, 2013). Dolayısıyla Greenpeace bütün 
neonikotinoidlere yönelik genel bir yasağın 
uygulanmasını ve arılara etkileri konusunda aynı sıkı test 
standartlarının bütün pestisitlere uygulanmasını talep 
ediyor.

[1]http://www.efsa.europa.eu/en/press/news/130116.htm
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Akut Zehirlenmeler
                                          Prof. Dr. Hasan Hüseyin Oruç

Zehirlenmelerin nedenleri ve 
görüldüğü dönemler
Bitkisel üretimde, özellikle de mısır ve ayçiçeği olmak 
üzere bazı tohumlar, tel kurtlarına karșı neonikotinoid 
sınıfı pestisitlerle kaplanıyor. Mısır tohumu ekim 
dönemlerinde tohumun dıș yüzeyinde bulunan 
pestisitlerin bir kısmı tohumdan ayrılarak toz halinde 
havaya karıșıyor. O bölgeden geçen tarlacı arılar, 
havada asılı kalan bu kimyasallarla temas ediyor ve 
hızlı arı ölümleri meydana gelebiliyor (Greatti et al., 
2003; Tapparo et al., 2012). Büyük tarım alanlarını 
içeren mısır ekim dönemlerinde havaya karıșan 
pestisit tozları nedeniyle arı kayıpları fazla oluyor. 
Havadaki bu yoğun tarım ilaçlarının rüzgarla 
kovanların olduğu bölgelere ulașmasıyla da kovan 
bölgesinde zehirlenmeler ortaya çıkabiliyor. Ayrıca, 
ayçiçeği ve pamuk üretiminde, ilkbaharda ise sert 
çekirdekli meyve ağaçlarının çiçeklenme döneminde 
nektar ve polen toplarken de bal arıları pestisitlere 
maruz kalıyor ve zehirleniyorlar. Yine belediyelerin 
sivrisinek mücadelesi, karayolu kenarındaki bitkilerin 
pestisitlerle yok edilmesi o bölgede bulunan arıları 
zehirleyebiliyor. Pestisitlerin arıların su kaynaklarına, 
nektar dıșındaki bitki salgı ve sıvılarına ulașması da 
zehirlenmelere neden olabiliyor. 

Dönemsel olarak pestisitlerle arıların zehirlenmesi 
özetlendiğinde;
• Mısır tohumların ekim dönemi (Örneğin Türkiye’de 
Çukurova’da șubat ayı bașından mart ayı ortasına; 
Fransa, İtalya ve Almanya’da ise mart ortasından 
mayıs ayına kadar olan dönem),
• Ayçiçeklerinin yeni açtığı dönem (Trakya’da haziran 
ayı sonundan temmuz ayı sonuna kadar yașanan bu 
dönemde 2007 ve 2018 yıllarında ciddi arı ölümleri 
yașanmıștı),
• Erik, kayısı, kiraz ve nektarin gibi sert çekirdekli 
meyvelerin çiçeklenme dönemi,
• Belediyelerin ve karayollarının çevre ilaçlama 
dönemleri olarak açıklanabilir.
 

Pestisitlerin alınma yolları, zehirlenme tipleri ve 
belirtileri

Pestisitler, arılar tarafından temas, solunum ve ağız 
yoluyla vücuda alınıyor ve zehirlenmeye neden oluyor. 
Pestisitler, tarlacı arılarda pestisitin toksisitesine de bağlı 
olarak dıșarıda ve kovan önünde ani ölümlerle seyreden 
akut zehirlenmelere neden oluyor. Daha az toksik olan 
veya daha düșük miktarlarda pestisitlerin, arıların 
vücutlarında birikimi sonucunda kronik zehirlenmelere 
(daha küçük miktarlarda pestisitin 10 gün ve üzerinde 
alımında kovan içindeki ve dıșındaki tüm arılarda 
görülebilen, koloniyi zayıf düșüren veya yavaș yavaș 
öldüren zehirlenmeler) neden oluyor.
 
Akut zehirlenmelerde etkilenen ve ölen arılar genellikle 
tarlacı arılardır. Pestisit grubu ve etkili maddeye bağlı 
olarak bazı farklılıklar bulunmakla birlikte genel olarak 
zehirlenme belirtileri saatler veya gün(ler) içinde, 
kovanların önünde fazla miktarda ölmüș veya ölmek üzere 
olan arı bulunuyor.
 
Etkilenmiș ancak henüz ölmemiș arılarda anormal 
hareketler, denge kaybı, düșme, kovan girișini bulmaya 
çalıșma, bulmakta zorlanma, sersemlik, felç, dıșarı çıkmıș 
dil ve ölüm görülüyor (Bortolotti ve ark., 2009; Pistorius ve 
ark., 2015; Kiljanek ve ark., 2016; FAO, 2018).
 
Birleșmiș Milletler Gıda ve Tarım Örgütü (FAO) arılardaki 
zehirlenmeleri ölü arı sayısına göre așağıdaki gibi 
sınıflandırıyor (FAO, 2018).
1. Normal ölüm oranı: Kovan önünde günlük 100 civarı 
ölü arı,
2. Düșük düzeyde pestisitle zehirlenme: Kovan önünde 
günlük 200-400 arası ölü arı,
3. Orta düzeyde pestisitle zehirlenme: Kovan önünde 
günlük 500-1000 arası ölü arı,
4. Yüksek düzeyde pestisitle zehirlenme: Kovan önünde 
günlük 1000 ve üzeri ölü arı.
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 Endüstriyel gelișme ve pestisit kullanımının arttığı 
son yıllarda çevresel kirlilik oranı da artıyor. Bu 
durum ekosistemi; doğrudan veya dolaylı olarak da 
insan sağlığını olumsuz yönde etkileyebiliyor. Arılar 
çevrede pestisitlere karșı çok duyarlı ve indikatör 
(gösterge) olarak da rol oynuyor (Greig-Smith ve 
ark., 1994; Hashimoto ve ark., 2003). Bu nedenle 
arı kayıplarının fazla olduğu pestisitlerle 
zehirlenmelerde çevre (pek çok böcek, balık, kuș, 
yılan vb) ve insan sağlığının da risk altında 
olabileceği göz önünde bulundurmak gerekiyor.
 
Pestisitlerin zehirlilik dereceleri ve 
zehirlenmeyi etkileyen faktörler

Arılar pestisitlere genel olarak daha duyarlı ve 
zehirlenmelerden daha fazla etkileniyor. Çünkü 
arılarda pestisitlerin etkilerini azaltan sitokrom P450 
monooksidaz enzimleri diğer insektlere göre daha 
az (Hardstone ve Scott, 2010). Arılarda 
zehirlenmeye yol açacak pek çok pestisit grubu 
bulunuyor. Bu gruplar ve ilaçlar arasında da arılar 
üzerindeki toksisite (zehirlilik) dereceleri değișkenlik 
gösteriyor. Bu nedenle arılarda kullanılan ve arılara 
zarar verebilecek ilaç ve tarım ilaçlarıyla ilgili toksisite 
çalıșmaları yapılıyor. Bu testler bașlıca akut ve 
kronik, oral ve temas olarak, yetișkin ve larva 
üzerindeki laboratuvar ve saha șartlarında yapılan 
toksisite çalıșmalarını içeriyor (OECD 1998 ve 2016; 
USEPA, 2014). Bu çalıșmaların sonuçlarının 
değerlendirilmesinde deneysel çalıșmada 
denenecek her bir doz için en az 25 arılık gruplar 
kullanılıyor ve kullanılan arıların % 50’sini öldüren 
doza letal (öldürücü) doz (LD50) ve letal 
konsantrasyon (LC50) deniyor. Böylece, pestisitler 
veya kimyasal maddelerin arılar üzerindeki temas ve 
oral toksisitesi genellikle așağıda belirtilen 
sınıflandırmaya göre yapılıyor. Arıların % 50’sini 
öldüren etkin maddenin μg/arı (mikrogram/arı) veya 
pg/arı (pikogram/arı) olarak așağıda belirtilen 
miktarlara göre toksisite değerlendirmesi yapılıyor.

Akut temas test çalıșmaları için LD50 miktarları 
(USEPA, 2014):

Pratik olarak toksik değil:    LD50 ≥ 11 μg/arı,
Orta derece toksik:              10.9 > LD50 > 2 μg/arı,
Yüksek derecede toksik:      LD50 < 2 μg/arı
 
Akut oral (ağız yoluyla alınan maddeler) test 
çalıșmaları için LD50 miktarları (ICBB, 1985; USEPA 
Archive Document 2003):

Pratik olarak toksik değil:     LD50 > 100 pg/arı
Kısmen/nispeten toksik:      10> LD50 > 100 pg/arı
Orta derece toksik:             1> LD50 > 10 pg/arı
Yüksek derecede toksik:      LD50 < 1.0 pg /arı
 
Pestisitlerin uygulama formu da zehirlilik miktarını 
etkiliyor. Genellikle en zararlı formu tütsü/duman șeklinde 
uygulananlar, bunu sprey formu takip ediyor. Sulu/sıvı 
preparatlar toz formuna göre uygulandıkları yerde daha 
az kalıntı bırakıyor, granüler formları da daha az toksik 
etkiye neden oluyor. Bal arılarındaki zehirlenmenin 
boyutları, pestisit ve arı ilaçlarının zehirlilik derecesi, 
alındığı yol, alınan miktar, pestisitin uygulama formu (toz, 
granül, sıvı veya tütsü olarak alınması), arıların yașı, bakım 
ve beslenme durumu, kolonin güçlü ve sağlıklı olması, 
hava șartları (yağmurlu mu, güneșli mi, rüzgarlı mı vs.) ve 
ilaçlama zamanı (gündüz ve akșam) gibi pek çok faktöre 
bağlı olarak değișkenlik gösteriyor.
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Zararlı pestisitlere maruz kalmaları 
engellenerek  tozlayıcıları 
tehditlerden korumak 

 

Arı ve diğer tozlayıcıları 
korumak için ne yapabiliriz?
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Hem yabani hem de gözetimli beslenen 
tozlayıcılar, gerçek, ciddi ve karmașık 
tehditlerle karșı karșıya. Bütün bu tehditlerin 
bir bütün halinde ele alınması ise hem çok 
büyük ve ciddi hem de çözülmesi zorunlu 
bir konu olarak karșımızda duruyor. 
Tozlayıcıları olumsuz etkileyen esas 
faktörlerden birini, mesela kimyasal-yoğun 
tarımın etkilerini ele almak, doğru yönde 
kaydedilen çok önemli bir ilerleme olacak. 
Șu anki yıkıcı kimyasal-yoğun tarım 
sisteminin ekolojik bir çiftçilik sistemine 
dönüștürülmesine yönelik kaydedilecek 
herhangi bir ilerleme ise hem tozlayıcılar 
hem de diğer çevresel konular ve gıda 
güvenliği için pek çok yarar sağlayacak.

Mevcut sistemin, doğal çevrenin koruyacak ve aynı 
zamanda küresel gıda ihtiyaçlarını karșılayacak bir 
sisteme dönüștürülmesi, ilerici adımlar gerektiriyor. 
Bu adımlardan önemli bir tanesi, arılara zarar verme 
potansiyeli tașıyan pestisitlere maruz kalma ihtimalini 
ortadan kaldırmaya yönelik çalıșmalar. Bu 
yapıldığında doğal ve gözetimli ekosistemlerin kilit 
bileșenleri doğrudan ve dolaylı olarak korunmuș 
olacak.

Kısa ve orta vadede, toplumların hemen ele alıp 
çözebileceği belli sorunlar bulunuyor. Bu çözümler 
tozlayıcı sağlığı konusunda neredeyse anında ve 
doğrudan ortaya çıkabilecek yararlara sahipler. Bu 
çerçevede Greenpeace, tozlayıcı sağlığı üzerine 
güncel bilimsel analizlere dayanarak, arılara zararlı 
pestisitlere maruz kalmanın bertaraf edilmesi 
gerektiğine inanıyor. Ve böylece gözetim altındaki 
arılar ve yabani arıların olduğu kadar, doğal 
tozlașmanın yüksek ekolojik ve parasal değerinin de 
korunması yönünde ciddi bir adım atılabileceğini 
savunuyor.

1) Tozlayıcılara yönelik tehditlerden korumak (zararlı 
pestisitlere maruz kalmaları engellenerek),
2) Tozlayıcı sağlığının desteklenmesi (sorunlu 
mevcut tarımsal uygulamaları değiștirerek).

Tozlayıcı sağlığına yönelik tehditleri ortadan 
kaldırmak için yardımcı olacak kısa ve orta vadeli 
adımların bilimsel temelli bazı örneklerini iki ana 
gruba ayırmak mümkün:

Bu raporun önceki bölümlerinde, arılara zararlı bazı 
pestisitlerle bağlantılı ciddi tehlikelere ișaret eden mevcut 
bilimsel bulgular özetlenmiști. Bu bilimsel bulgular net ve 
sağlam: Söz konusu pestisitlerin potansiyel zararı, tarımsal 
verimliliği artırmaya dönük varsayımsal yararlarını fazlasıyla 
așıyor. Gerçekten de getiri-maliyet dengesine bakıldığında 
kazanç algısının büyük bir ihtimalle bütünüyle yanılgı olduğu 
ortaya çıkacak. Avrupa Gıda Güvenliği Otoritesi (EFSA) bu 
pestisitlerden neonikotinoid sınıfı üç maddenin [2], 
tehlike tașıdığını onayladı. Buna paralel olarak tozlayıcıların 
ekonomik faydalarının son derece önemli olduğu da 
kabul ediliyor.
 
Bunun yanı sıra, entegre zararlı yönetimi (IPM) ve organik 
tarım kültürünün özellikle Avrupa’da[3] yaygınlașması 
pestisit olmadan da tarımın bütünüyle uygulanabilir, 
ekonomik olarak karlı ve çevresel açıdan da güvenli 
olduğunu gösteriyor (Davis ve ark., 2012). Arılara zararlı 
bazı pestisitlerin tohumlara kaplanmasına birkaç yıl önce 
yasak koyan İtalya’da bile çiftçiler bu biyo-öldürücünün 
kullanımına son verdikten sonra hașere problemlerinde 
bir artıș rapor etmediler. Çiftçiler tam tersine arılara zararlı 
pestisitlere ilișkin bu makul düzenlemenin hızla 
benimsenmesi ve hayata geçirilmesinin bir sonucu olarak 
üründe istatistiksel anlamda hiçbir ciddi düșüș raporu 
vermedi (APENET, 2011).
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Arı sağlığının hem tarımsal 
ekosistemler içinde hem de 
yarı-doğal yașam ortamlarında 
iyileștirilmesi

Yine de çiftçilerin ürünlerini hașerelere karșı zehirli 
olmayan ve çevresel açıdan da güvenli yöntemlerle 
korumanın yeni yollarını bulmaları için desteğe 
ihtiyaçları var. Bu alternatifler için daha fazla araștırma 
ve geliștirmeye ihtiyaç olduğu da açık. Ayrıca mevcut 
alternatif çözümlere teșviklerin artması da son derece 
önemli bir katkı sağlayacak. Bu teșvikler de söz 
konusu çözümlerin etkinlikleri denenip yaygın hale 
geldikleri anda ticari olarak erișilebilir kılınmasının 
desteklenmesini içermeli.

Tarım arazileri içindeki çiçek kaynaklarının çeșit 
ve miktarının artırılması
 
Endüstriyel tarım arazileri arılar için genelde fiilen çöldür. 
Geniș ölçekte monokültürler egemense uygun yiyeceği 
bulmak arılara çok zor gelebiliyor. Çünkü böyle bir 
alanda çok az çiçek açan bitki, toplamda düșük bitki 
çeșitliliği ve geniș ölçekli pestisit kullanımı söz konusu.
 
Bitki çeșitliliğini farklı ölçeklerde artıran pek çok 
uygulama, tozlayıcılar için elverișli çiçek kaynaklarını 
hem mekan hem de zaman içinde geliștirebilir. 
Kızılyonca, ayçiçeği, kavun, kolza tohumu ya da badem 
gibi bol nektar ve polen sağlayan ürünler içeren 
tarlalarda tozlayıcıların yașam koșulları kısa vadede 
iyileștirilebilir (Kremen ve ark., 2007).
 
Çiftlik düzeyinde ise tozlayıcılar ana ürünün çiçek 
açmasından önce ve sonra alternatif gıdaların 
yetiștirilmesi ya da muhafaza edilmesinden 
faydalanabilir. Çiçek bolluğu bakımından zengin tarla 
kenarlarının korunması ve üretime dahil edilmemesi, 
çimenlikten olușan sınırlar ve kalıcı çalı çitleri (Kremen 
ve ark., 2007; Carvell ve ark., 2004), bunu yapmanın 
etkili yolları. Tozlayıcılar dahil yararlı böcekleri çekecek 
farklı tarım ürünlerinin birlikte ekimi de bir çiçek 
“ambar”ı olarak ișlev görebilir (Kremen ve ark., 2007). 
Bașka türlü ot sayılacak bir yıl ömürlü bitki toplulukları 
da tozlayıcı topluluklarını sağlık açısından destekleyebilir 
(Morandin ve Winston, 2006). Örneğin meyve bahçeleri 
ve zeytinlikler, yabani tozlayıcılar için yașam alanları 
yaratacak yüksek biyoçeșitlilikle verimli bir biçimde 
ișletilebilir.
 

Daha geniș bir yerel ölçekte, yarı-doğal alanların ișletilen 
tarımsal alanlarla birleștirilmesi yabani tozlayıcıların 
sayısını ve onlardan elde edilecek tozlașma ișlemini 
artırabilir. Çiftliklerde yabani tozlayıcıların bolluğu 
genellikle yakınlardaki doğal ya da yarı-doğal alanların 
varlığıyla ilișkilendirilir ve Kaliforniya’daki tarla ürünü 
domateslerin gösterdiği (Greenleaf ve Kremen, 2006) gibi 
sebze üretimini ciddi miktarlarda artırabilir. Dahası hem 
gözetimli hem de yaban arısı sayısının artırılmasının 
bademliklerdeki üretimi ve tozlașma bașarısını geliștirdiği 
bilimsel olarak da kanıtlandı (Brittain ve ark., 2013b). 
Mango bahçelerinin kenarındaki yabani çiçekler 
korunduğu zaman ağaç bașına meyve verimi ciddi 
ölçülerde daha yüksek oluyor. Bahçelerin doğal alanlara 
yakın olması ve düșük pestisit kullanımı da üretimi 
artırıyor (Carvalheiro ve ark., 2012). Tarım bölgeleri içinde 
yerli çiçek arsalarının doğal yașam ortamı sahalarıyla 
birleștirilmesi, üretken alanlardaki yaban arılarını teșvik 
edip, tozlașma ve verimi yükseltirken aynı zamanda da 
doğal yașam ortamı kayıplarının tarımsal uygulamalara 
zarar vermesini önleyebiliyor.
 
Bașta arılar olmak üzere bütün yabani tozlayıcılar, tarım 
bölgelerinde tozlașma hizmetlerini güçlendirmelerinden 
ötürü önem kazanıyor. Küresel bir analiz, yaban 
böceklerinin düșük çeșitlilik ve miktarda olduğu alanlarda, 
bal arılarının ekim alanının etrafındaki miktarı ne kadar bol 
olursa olsun, ürünün daha az verimli olduğunu gösterdi 
(Garibaldi ve ark., 2013). Bu da sadece biyoçeșitliliğin 
korunması için değil, gıda üretimindeki hayati 
önemlerinden dolayı da yaban tozlayıcıların korunmasının 
önemine ișaret ediyor. Bal arıları önemlidir ama ürün 
çevresindeki bir yaban böceği çeșitliliğinin oynadığı etkili 
tozlașma rolünün yerini de tamamen dolduramaz 
(Garibaldi ve ark., 2013).
 
Kirazların yaban arıları tarafından ziyaret edildiklerinde 
gözetimli bal arılarına kıyasla daha etkin bir tozlașmaya 
uğradıkları ve bu yüzden de daha verimli oldukları 
görüldü (Holzschuh ve ark., 2012). Dolayısıyla, yaban 
arılarının bolluğu ve çeșitliliği, kiraz bahçesinin yakınında 
korunmuș doğal yașam ortamıyla ilișkili. Meyve verimliliği 
üzerinde doğal yașam ortamı ve yaban arısı 
mevcudiyetinin etkisi gerçekten de son derece önemli: 
“Arazideki yüksek çeșitliliğe sahip arı yașam ortamlarının 
% 20’den % 50’ye yükselmesi, meyve tutumunu % 150 
oranında artırdı”. Araștırmacıların vardığı sonuç șu: 
“Çiftçilerin tozlașma ve yüksek mahsulü garanti etmek 
için kendi çevrelerindeki yarı doğal yașam ortamlarını 
koruması gerekiyor”. 
(Holzschuh ve ark., 2012).
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Tarımsal kimyasalları 
kullanmadan, yüksek biyoçeșitliliğe 
sahip çiftçilik: Ekolojik, organik, 
sürdürülebilir sistemler

Yaban arısı gibi doğal tozlayıcıların, zengin çeșitlere 
sahip arazilerde gıda aramak için daha uzun mesafe kat 
ettiği bilimsel çalıșmalarda da ifade ediliyor (Jha ve 
Kremen, 2013). Bu çıkarım da farklı çeșitlere sahip 
çiçeklendirme faaliyetlerinin, hem doğal hem de ișletilen 
arazilerdeki tozlașma faydalarını artırabileceğini öneriyor. 
Dolayısıyla yabani çiçekleri teșvik etmek, çiftçiler, tarla 
ișletmecileri ve hatta șehirliler için aynı anda hem 
biyoçeșitliliği hem de tozlașmayı korumak için bir fırsat 
sunuyor (Jha ve Kremen, 2013).

Bir bölge yüksek çeșitliliğe ve bol tozlayıcıya sahip 
olduğunda oradaki ürünün çiçeğinin tozlașması daha 
bașarılı oluyor ve dolayısıyla da meyve ile tohum üretimi 
artıyor. Bu durum kolza tohumu ürünüyle yapılan 
deneylerde de görüldü. Artan mahsul ve daha yüksek 
piyasa değeri, artan tozlașma bașarısının bir sonucuydu 
(Bommarco ve ark., 2012).
 
Organik ya da ekolojik çiftçilik örneğinde olduğu gibi 
aynı zamanda yüksek biyoçeșitliliği koruyarak ve 
herhangi bir kimyasal pestisit veya suni gübre 
kullanmadan yapılan çiftçiliğin tozlayıcı bolluğu ve 
zenginliğine yarar sağladığı ise tekrar tekrar gösterilmiș 
bulunuyor. Bu teknikler aynı zamanda ürün tozlașması 
ve dolayısıyla potansiyel mahsule de yarar sağlıyor 
(Morandin ve Winston, 2005; Andersson ve ark., 2012). 
Bununla birlikte organik ya da diğer kimyasal olmayan 
çiftçiliğin tozlayıcı sağlığına faydaları üzerine çok az 
sayıda araștırma bulunuyor. Daha da önemlisi, arı 
nüfusunun korunması ve geliștirilmesi için çok etkili bir 
potansiyel araç olarak bu alternatif yöntemler genellikle 
göz ardı ediliyor.
 

İsveç’te yakın zamanlarda yapılan bir araștırma, organik 
çiftçiliğin çilek üretimine ne kadar faydalı olduğunu açık 
bir biçimde ortaya serdi. Organik çilekler geleneksel 
olarak yetiștirilen çileklerden daha fazla tozlayıcı aldı ve 
daha yüksek bir tozlașma bașarısına ulaștı; ayrıca bu 
fark endüstriyelden organik çiftçiliğe dönüșün hemen 
ardından ortaya çıktı. Araștırmanın yazarları, organik 
tarımın ürün tozlașmasına mahsulün hem niteliği hem 
de niceliği cinsinden yararlı olduğu sonucuna vardı 
(Andersson ve ark., 2012).
 
Ekolojik çiftçilik uygulamaları özellikle daha yoğun bir 
biçimde ișlenmiș tarım arazilerinde gerek tozlayıcı 
çeșitliliği ve gerekse bolluğu açısından fayda 
sağlayabiliyor (Batáry ve ark., 2011; Holzschuh ve ark., 
2008). Bu da ürünlerde tam mahsul potansiyeline 
ulașma biçiminde bir yarar sağlayabiliyor (Kremen ve 
Miles, 2012). Kanada’daki organik, geleneksel ve ot 
öldürücülere dayanıklı, genetiği değiștirilmiș (GD) kanola 
çiftliklerindeki yaban arısı bolluğuna dair bir 
karșılaștırma, organik kanola tarlalarının hem geleneksel 
hem de GD mahsule kıyasla en yüksek arı miktarına ve 
en düșük tozlașma eksikliğine (tamamlayıcı tozlașmayla 
meyve bașına tohum üretimindeki artıș olarak 
tanımlanıyor) sahip olduğunu gösterdi (bakınız Grafik 2) 
(Morandin ve Winston, 2005). Geleneksel tarlalar arı 
bolluğu ve tozlașma sınırlılığı açısından orta sırada yer 
alırken, en düșük arı miktarı ve en az tozlașma GD ot 
öldürücüye dayanıklı kanolalarda yașandı. Bu tür 
kanolarda tozlașmanın en düșük seviyede kalmasının 
nedeni belirsiz olsa da, bir tür ot öldürücü olan 
glyphosate’ın yüksek dozda kullanımının arı sağlığını 
doğrudan ya da azalan çiçek kaynakları üzerinden 
dolaylı etkilemiș olabileceği fikri hayli makul gözüküyor. 
“Zararlı otların kontrolü ve dolayısıyla verimi artırmak için 
genetiği değiștirilmiș bir ürün çeșidi, tarladaki arı 
miktarının azalması gibi istenmeyen sonuçlara yol 
açabilir”, bu yüzden de mahsul verimini düșürür 
(Morandin ve Winston, 2005).

“İşletilmeyen arazilerin tarım alanlarıyla birleştirilmesi 
hem doğanın hem de tozlaşmanın korunmasını çok 

daha düşük ekonomik maliyetler karşılığında 
başarabilir.”- Lautenbach ve ark., 2012
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Organik çiftçiliğin desteklediği tozlayıcı bolluğu ve çeșitliliği 
açısından faydaları, civardaki geleneksel tarım alanlarına 
da yayılabiliyor. Alman buğday tarlalarında organik 
uygulamalar tozlayıcı zenginliğini geleneksel uygulamalara 
kıyasla % 60, bolluğunu ise % 130-160 oranında artırdı 
(Holzschuh ve ark., 2008). Üstelik, bölgesel düzeyde 
organik çiftlik alanlarının % 5’ten % 20’ye yükselmesi hem 
organik hem de geleneksel tarlalardaki tozlayıcı çeșidi ve 
bolluğunu % 60’tan fazla artırdı (Holzschuh ve ark., 2008); 
Kremen ve Miles, 2012).
 
Organik ya da ekolojik yöntemlerle ișletilenler gibi, 
çeșitlendirilmiș çiftçilik sistemleri de artan tozlașma 
hizmetlerine ilave olarak pek çok fayda sağlıyor; zararlı 
otların, hastalıkların ve zararlı hașaratın kontrolünü 
artırıyorlar (Kremen ve Miles, 2012). Buna karșılık, bu 
sistemler bir gelișkin yönetim aracı olan araștırma 
faaliyetleri için geleneksel çiftçilik sistemlerine kıyasla 
önemli ölçüde az kamu finansmanı aldı. Bu sorun, dikkat 
çekici; üstelik ekolojik ve organik tarım sistemlerinin çok 
daha az çevresel ve toplumsal zarara yol açarak 
endüstriyel tarımla așağı yukarı aynı ürünü - ve geliri - 
üretebildiği gerçeği ortadayken (Kremen ve Miles, 2012; 
Davis ve ark., 2012)... İsviçre’deki Research Instıtute of 
Organic Agriculture (Organik Tarım Araștırma Enstitüsü- 
FIBL) direktörü Urs Niggli’nin hesaplamaları șunu 
gösteriyor: Tarımsal araștırmalara yılda yaklașık 52 milyar 
dolar harcanıyor. Bu bütçenin % 0,4’ünden daha azı 
organik-spesifik inisiyatiflerin araștırma ve 
değerlendirmesine gidiyor.[4] Dolayısıyla gıda üretimi ve 
çevresel korumanın yanı sıra ekolojik hizmetleri en yüksek 
seviyeye çıkarırken bir yandan da toplumsal ve ekonomik 
kalkınmaya katkıda bulunan ekolojik çiftçilik uygulamaları 
üzerine araștırma ve geliștirme için daha fazla kamu ve 
özel finansman katkısı gerekiyor (IAASTD, 2009).

[1] http//www.efsa.europa.eu/en/press/news/130116.htm
[2] “Neonikotinoid: Arılara yönelik tehlikeler onaylandı.” 28 Șubat 2018 tarihli basın 
açıklaması, https://www.efsa.europa.eu/en/press/news/180228
[3] “Organik çiftçilik Avrupa tarımınının son yıllarda sürekli büyüme gösteren bir 
sektörüdür.” http://ec.europa.eu/agriculture/organic/home_en
[4] “Network to push scientific case for organic farming”. SciDevNet, 22 Ocak 2013. 
2013. http://www.scidev.net/en/agriculture-and-environment/far-
ing-practices/news/network-to-push-scientific-case-for-organic-farming.html

Grafik 2. Her bir tarla tipi için (uygulama 
bașına tarla sayısı = 4) arı bolluğu ve 
tozlașma eksikliği (ortalama ± standart 
hata). Arı sayıları (çizginin üstü) ve 
tozlașma eksiğinin seviyesi (çizginin altı) 
bu üç tarla tipi arasında önemli ölçülerde 
farklılık gösteriyor. Grafik, Morandin LA & 
Winston ML (2005)’ten izinle çoğaltıldı: 
“Wild Bee Abundance and Seed 
Production in Coventional, Organic and 
Genetically Modified Canola.” Ecological 
Applications 15(3): 871-881.
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Arıcılığın Türkiye’deki 
durumu*
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Türkiye’de yaygın olarak bulunan 
bașlıca bal arısı ırkları șöyle;
 
. İç ve Batı Anadolu Bölgesinde Anadolu arısı (Apis 
mellifera anatolica), 
. Kuzey Anadolu’da Kafkas arısı 
(Apis mellifera caucasica), 
. Trakya Bölgesinde Karniol arısı 
(Apis mellifera carnica), 
. Güney ve Güneydoğu Anadolu'da İran arısı (Apis 
mellifera meda) (Aydın, 2017; Tașkıran ve ark., 2017). 

Anadolu arısı esmer ve küçük yapılıdır. Olumsuz kıș 
șartlarına dayanıklı; yavru ve bal üretim yetenekleri 
iyidir. Kafkas arısı da esmer ırktan, çok uysal, 
çalıșkan ve soğuğa dayanıklıdır. Hortumları diğer arı 
ırklarına oranla daha uzun ve yavru verimleri 
yüksektir. Karniol arısı esmer ırktan, çok uysal, 
uyum yeteneği yüksek, soğuğa dayanıklılığı iyi, yavru 
çürüklüğü ve nosema hastalığına karșı daha 
dayanıklıdır (Aydın, 2017). İran arısı saldırgan, oğul 
verme eğilimi yüksek, bal verme eğilimi biraz düșük 
ancak polen toplama eğilimi yüksek bir ırktır (Fakhri, 
2008).

Günümüzde Türkiye’de arıcılık “sabit” ve “gezginci” 
arıcılık olmak üzere iki șekilde yapılıyor. Gezginci 
arıcılık amacına bağlı olarak tozlașmayı artırarak 
daha fazla tarımsal üretim yapılması veya nektarın 
daha bol ve uzun dönem olduğu bölgelerde daha 
fazla nektar toplanması amacıyla yapılıyor. 
Türkiye’deki profesyonel arıcıların yaklașık % 90’ı 
gezginci arıcılık yapıyor (Doğanay, 2017).

Anadolu arısı esmer ve küçük yapılıdır. Olumsuz kıș 
șartlarına dayanıklı; yavru ve bal üretim yetenekleri 
iyidir. Kafkas arısı da esmer ırktan, çok uysal, 
çalıșkan ve soğuğa dayanıklıdır. Hortumları diğer arı 
ırklarına oranla daha uzun ve yavru verimleri 
yüksektir. Karniol arısı esmer ırktan, çok uysal, 
uyum yeteneği yüksek, soğuğa dayanıklılığı iyi, yavru 
çürüklüğü ve nosema hastalığına karșı daha 
dayanıklıdır (Aydın, 2017). İran arısı saldırgan, oğul 
verme eğilimi yüksek, bal verme eğilimi biraz düșük 
ancak polen toplama eğilimi yüksek bir ırktır (Fakhri, 
2008).

Günümüzde Türkiye’de arıcılık “sabit” ve “gezginci” 
arıcılık olmak üzere iki șekilde yapılıyor. Gezginci 
arıcılık amacına bağlı olarak tozlașmayı artırarak 
daha fazla tarımsal üretim yapılması veya nektarın 
daha bol ve uzun dönem olduğu bölgelerde daha 
fazla nektar toplanması amacıyla yapılıyor. 
Türkiye’deki profesyonel arıcıların yaklașık % 90’ı 
gezginci arıcılık yapıyor (Doğanay, 2017).

* Bursa Uludağ Üniversitesi Veteriner Fakültesi Farmakoloji ve 
Toksikoloji Ana Bilim Dalı Öğretim Üyesi Prof. Dr. Hasan Hüseyin 
Oruç tarafından kaleme alınmıștır.

 

Kısa Bir Tarihçe 

Arıcılık ise Anadolu’da Hitit uygarlığı döneminden (M.Ö. 
3000) beri yaygın olarak yapılıyor. Bilinen bal arısı 
ırklarının yaklașık % 20’sinin anavatanı Anadolu. Türkiye 
Cumhuriyeti’nin kurulmasıyla arıcılıkta modernleșme 
çalıșmaları bașladı. 1930’lara doğru Ankara Teknik 
Tarım Okulu ve Gazi Çiftliği’nde arıcılık çalıșmaları 
bașladı ve devam eden yıllarda ziraat ve öğretmen 
okulları mezunlarının bir kısmı arıcılık kursu için 
Macaristan’a gönderildi. 1931 yılında yapılan 1. Ziraat 
Kongresi’nde arıcılık ciddi olarak ele alındı, sorunlar ve 
çözümleri tartıșıldı. 1940’lı yıllarda Köy Enstitüleri’nin 
kurulması ve burada arıcılık eğitimi de verilmesiyle 
modern arıcılığı bilen öğretmen sayısı arttı. Köy 
öğretmenleri ve imamlar sayesinde arıcılık gelișmeye ve 
arıcı sayısı Türkiye’de artmaya bașladı. 1949 yılında 
Tarım Bakanlığı bünyesinde Ankara’da Arıcılık Enstitüsü 
kuruldu. (Doğanay, 2017). 2003’e gelindiğinde 
günümüzde arıcılara yönelik günümüzdeki en geniș ağ 
olan Türkiye Arı Yetiștiricileri Merkez Birliği (TAB), 
kurulușunu tamamladı. Türkiye TAB, Tarım ve Orman 
Bakanlığı ve üniversiteler ișbirliği ile 2017 yılında, 
dünyanın en büyük arıcılık kongresi olan “Apimondia” 
İstanbul’da bașarıyla organize edildi. 
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Türkiye’deki arı ölümlerinin 
değerlendirilmesi

ikinci bölüm/ikinci kısım





 

Zehirlenmelerin ekonomik boyutunun 
değerlendirilmesi

Zehirlenmelerle birlikte seyreden ani ve yoğun arı 
ölümleri arıcılara ve ülke ekonomisine büyük zarar 
veriyor. Tarım ve Orman Bakanlığı, Adana ilinde 2017 
yılında yașanan arı ölümlerinin nedenlerini, yapılan 
çalıșmaları ve çözüm önerilerini içeren rapor hazırladı. 
Bu raporda, Adana’da 10 farklı bölgede bulunan 530 
arılıkta görülen yoğun arı ölümleri sonucu 141.606 
kovandan 117.556 kovanda (% 83) arı kayıpları olduğu; 
arı kayıpları olan 117.556 kovandan 102.669’unda (% 
87) arı kaybının % 30 ve üzerinde gerçekleștiği; 
14.887’sinde (% 13) arı kaybının % 30’un altında 
gerçekleștiği saptandı (Adana İl Müdürlüğü Raporu, 
2017). Resmi olmayan ve TAB’dan elde edilen bilgiye 
göre, Adana İli Arı Yetiștiricileri Birliği, 2017 yılı için bir 
değerlendirme yaptı. Kendi kayıtlı arıcısı (bu bölgede 
gezginci arıcı da çok sayıda bulunmaktadır ancak söz 
konusu çalıșma onları kapsamamaktadır) üzerinden 
yaptığı değerlendirmede, 2017 yılında arı ölümleri ile ilgili 
Adana İli Arı Yetiștiriciler Birliği’nin aldığı dilekçe sayısı 
700 olarak belirtildi. Dilekçe veren arıcıların ortalama 
300 kovanı bulunuyordu. Yani 210.000 kovanda 
etkilenme yüksekti ve bu kovanların % 80’inin telef 
olduğu bildirildi. Yaklașık 168.000 kovan telef oldu. Bal 
akım döneminde 1 kovandan ortalama 1 teneke bal 
hasat edilir. 1 teneke bal fiyatı yaklașık 400 TL’dir. 
Toplamda bu arıcıların zararı yaklașık 67.200.000 TL 
olarak hesaplandı. Ölen arıların eksik kalan tozlașmaya 
destekleri ve kalan kovanlarının zayıflığı gibi diğer 
kayıpları da eklediğimizde ekonomik kaybın çok daha 
fazla olduğu görülüyor. Sonuç olarak pestisit kaynaklı 
bal arısı ölümleri hem arıcıya hem de ülkesel boyutta arı 
ve arı ürünleri bakımından ekonomik kayba ve pestisit 
kalıntılı arı ürünlerinin üretimine de neden olabiliyor.         

Resim 1: Keșan’da ayçiçeği üzerinde felç olmuș ve 
kontrolü kaybetmiș arılar, orijinal fotoğraf, 2018.

Resim 2 ve 3: Çukurova’da mısır ekim döneminde kovan 
önünde pestisitlerle zehirlenerek ölmüș çok sayıda arı, 
orijinal fotoğraf, 2017.
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Türkiye’de arı sağlığı için 
tehdit olușturabilecek bașlıca 
pestisit grupları ve etken 
maddeleri așağıda yer alıyor. 
3.1. Neonikotinoid insektisitler

Neonikotinoidlerin yaygın kullanımı kolayca havaya, 
toprağa ve su kaynaklarına ulașmasına olanak 
sağlıyor, arılar ve çevre için de tehdit olușturabiliyor. 
Türkiye’deki tarımsal üretimde bu kimyasalları içeren 
birçok ruhsatlı ilaç bulunuyor. Mısır, ayçiçeği ve 
kanola gibi bazı bitki tohumlarının özellikle topraktaki 
tel kurtlarına (Agriotes spp.) karșı bu ilaçla 
kaplanması veya ayçiçeği tohumlarının bozkurtlara 
(Agrotis ipsilon ve Agrotis segetum) karșı yine bu 
kimyasalla kaplanması ve larvaya uygulama buna 
örnek. Bu grupta yedi etkin madde var: 
imidacloprid, clothianidin, thiamethoxam, 
acetamiprid, thiacloprid, dinotefuran ve nitenpyram. 
Özellikle ilk üçünün fazla sayıda ruhsatlı ilacı 
Türkiye’de bulunuyor ve bu üçü arılar için daha 
yüksek toksisiteye sahip.

Trakya’da özellikle 2007 ve 2018 yıllarında 
ayçiçeğinin çiçekli döneminde ve Çukurova’da 
2013-2018 yılları arasında mısır ekim döneminde 
hızlı ve yaygın arı ölümleri gerçeklești. 
Neonikotinoidlerin ve özellikle yukarıda belirtilen üç 
etkin maddenin mısır ve ayçiçek tohumlarında 
yaygın kullanılması ve bu ölümlerden șüpheli olarak 
görülmesine rağmen kesin bir yasal sınırlama 
getirilmediği gibi ruhsat verilmeye ve ruhsatlı pek 
çok ürün kullanılmaya devam ediyor. 

Tarım ve Hayvancılık Bakanlığı’nın, 2018 yılı “Bitki 
Korumu Ürünleri Veri Tabanı (BKÜ)” incelendiğinde, 
imidacloprid ile ilgili  mısır tohumlarında kullanılmak 
üzere 30 adet; pamukta ise 134 adet ruhsatlı ticari 
ürün bilgisine ulașıldı (BKÜ, 2018/189). Clothianidin 
ile ilgili olarak, 1 adet mısır tohumu ve 1 adet mısır 
bitkisi için olmak üzere 2 adet; ayçiçek tohumu için 
1 ve ayçiçeği bozkurtu için 1 adet olmak üzere 2 
adet; pamukta ise 2 adet ruhsatlı ticari ürün bilgisine 
ulașıldı (BKÜ, 2018/88 ve 222). Thiamethoxam ile 
ilgili mısır tohumunda 4 adet ve bitkide 20 adet 
olmak üzere toplamda 24 adet; ayçiçeğinde ruhsatlı 
3 adet; pamukta ise 22 adet ticari ürün bilgisine 
ulașıldı (BKÜ, 2018/238). Acetamiprid ile ilgili mısır 
kurduna (Ostrinia nubilalis) karșı ruhsatlı 1; pamukta 
160 adet ürün bilgisine ulașılmıștır (BKÜ, 2018/9).

3.2. Phenylpyrazole insektisitler

Bu grupta bitkisel üretimde kullanılan ve arılar için 
risk olușturabilen fipronil bulunuyor. Fipronil tarımda 
insektisit ve akarasit olarak kullanılan bir pestisit. 
Özellikle ayçiçeği ve mısır tohumlarını toprakta 
bulunan tel kurtlarına karșı korumak amacıyla 
tohumların kaplanmasında kullanılıyor. Bal arıları için 
toksisitesi yüksek ve etkisini sinir sistemi iletimini 
bozarak (GABA reseptörlerini inhibe ederek) 
gösteriyor. Tarım ve Hayvancılık Bakanlığı’nın, 2018 
yılı “Bitki Koruma Ürünleri Veri Tabanı” 
incelendiğinde, fipronil ile ilgili mısır tohumlarında 
kullanılmak üzere 5 ve ayçiçeği tohumlarında 
kullanılmak üzere 4 adet ruhsatlı ticari ürün bilgisine 
ulașıldı (BKÜ, 2018/146).

Türkiye’de arı sağlığı için
tehdit olușturan pestisitler ve 
ilgili mevzuatlar
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Genel Durum Değerlendirmesi

Bal arıları ve diğer yabani arılar, bal ve diğer arı 
ürünleri elde etmenin dıșında, tozlașmaya verdiği 
hizmetle insanlığın günlük bitkisel ürün artıșında ve 
doğal hayattaki yabani çiçekli bitkilerin tozlașması ve 
doğal dengenin korunmasına verdikleri katkı 
nedeniyle ekosistemin önemli bir parçasını 
olușturuyor. Bitkisel üretim ve arıcılık bir arada 
yürütülebildiği/yönetilebildiği sürece birbirini 
destekliyor ve bu nedenle bunları birbirinden 
ayırmak mümkün değil. Aksi takdirde dünyamızın 
iklim dengesiyle birlikte ekosistem dengesi de 
bozulma tehlikesi ile karșı karșıya kalır. Arılar da bu 
dengenin önemli öğelerinden biri.

Türkiye’de neonikotinoidlerin mısır ve ayçiçeklerinde 
özellikle de tohumlarının tel kurtlarına karșı kaplanıp 
kullanılması AB ülkelerinden Fransa, Almanya ve 
İtalya’da 2000-2010 yılları arasında ciddi kayıplara 
neden oldu ve bu ülkeler bu grup ilaçlara 2004 
yılından 2009 yılına kadar sınırlama getirdi ve mısırda 
kullanımını yasakladı. 

Bu gelișmeler ve elde edilen bilimsel veriler ıșığında, 
2013 yılında kısmen ve 2018 yılında AB’de 
clothianidin, imidacloprid ve thiamethoxam’ın 
seralar dıșında tarımsal üretimde kullanımı 
yasaklandı. Türkiye’de ise 2007 yılında Trakya’da, 
ayçiçeğine nektar için giden arılarda hızlı ve yaygın 
ölümler görüldü, bakanlığın bu ișin üzerinde 
eğilmesiyle diğer yıllar ölümler azalsa da devam etti 
ancak 2018 yılında yine hızlı ve yaygın ölümler tekrar 
ortaya çıktı. Çukurova’da özellikle de Adana’da, 
2013-2018 yılları arasında, mısır ekim dönemlerinde 
hızlı ve yaygın arı ölümleri görüldü ve 2017 yılında 
çok fazla miktarda arı ölümü yașandı. Bu nedenle 
saha araștırmaları, toplantılar ve çalıștaylar yapıldı, 
raporlar hazırlandı ve bazı güdümlü projelere 
bașlandı. Türkiye’de mısır ve ayçiçeği tohumlarında 
neonikotinoidleri içeren pek çok ruhsatlı ticari ürün 
bulunuyor ve bunlar sahada kullanılıyor. Türkiye’de, 
neonikotinoidlerin analizinin arı ve ilgili numunelerde 
rutin olarak yapılmaması da önemli bir eksiklik 
olarak karșımıza çıkıyor. Diğer dönemlerde görülen 
ani arı ölümleri diğer grup pestisitlerin kullanımı 
sonucu ortaya çıkıyor ve daha çok bireysel arılıklar 

düzeyinde kalıyor. Fipronil de bitkisel üretimde 
yaygın olarak kullanılan ve arılar için toksisitesi 
yüksek olan bir pestisit. Arılar ve ekosisteme etkisi 
bakımından dikkatli olunmasında fayda bulunuyor.

Sonuç olarak, pestisitlerin Türkiye’de bal arıları 
kayıplarında, mevsim ve bölgeye bağlı olarak çok 
önemli rol oynayabildiği ve bu konulardaki 
çalıșmaların daha planlı ve kapsamlı olarak 
yürütülmesi gerektiği görülüyor. Tarım ve Orman 
Bakanlığı’nın ve Türkiye Arı Yetiștiricileri Merkez 
Birliği’nin arı ölümlerini daha ciddi olarak ele alma ve 
daha kalıcı çözümler üretme zamanı geldi. Bu 
konuda üniversiteler ve sivil toplum örgütlerinin de 
gerekli desteği sağlaması önemli. İncelenen arı 
kayıplarında, arı yetiștiricilerinden alınan olayla ilgili 
bilgiler ve literatür bilgilere göre arılarda, peteklerde 
ve diğer numunelerde saptanan pestisitler nedeniyle 
hızlı ve fazla sayıdaki arı ölümlerinde pestisitler baș 
rolde yer alıyor. Ancak iyi bakım ve beslenme 
șartlarına sahip, sağlıklı ve güçlü kovanlar 
zehirlenmeden etkilenmekle birlikte, bu durumu 
daha az hasarla atlatabiliyor. Bu konuda önemli 
adımlar atılabilmesi için Tarım ve Orman Bakanlığı, 
Türkiye Arı Yetiștiricileri Merkez Birliği, Türkiye Ziraat 
Odaları Birliği, üniversitelerin ve sivil toplum 
kurulușlarının uyum ve ișbirliği içinde çalıșması ve 
birbirlerini desteklemesi de son derece önemli.

ikinci bölüm/dördüncü kısım
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* Bursa Uludağ Üniversitesi Veteriner Fakültesi Farmakoloji ve 
Toksikoloji Ana Bilim Dalı Öğretim Üyesi Prof. Dr. Hasan Hüseyin 
Oruç tarafından kaleme alınmıștır.

Arıcılık ise Anadolu’da Hitit uygarlığı döneminden (M.Ö. 
3000) beri yaygın olarak yapılıyor. Bilinen bal arısı 
ırklarının yaklașık % 20’sinin anavatanı Anadolu. Türkiye 
Cumhuriyeti’nin kurulmasıyla arıcılıkta modernleșme 
çalıșmaları bașladı. 1930’lara doğru Ankara Teknik 
Tarım Okulu ve Gazi Çiftliği’nde arıcılık çalıșmaları 
bașladı ve devam eden yıllarda ziraat ve öğretmen 
okulları mezunlarının bir kısmı arıcılık kursu için 
Macaristan’a gönderildi. 1931 yılında yapılan 1. Ziraat 
Kongresi’nde arıcılık ciddi olarak ele alındı, sorunlar ve 
çözümleri tartıșıldı. 1940’lı yıllarda Köy Enstitüleri’nin 
kurulması ve burada arıcılık eğitimi de verilmesiyle 
modern arıcılığı bilen öğretmen sayısı arttı. Köy 
öğretmenleri ve imamlar sayesinde arıcılık gelișmeye ve 
arıcı sayısı Türkiye’de artmaya bașladı. 1949 yılında 
Tarım Bakanlığı bünyesinde Ankara’da Arıcılık Enstitüsü 
kuruldu. (Doğanay, 2017). 2003’e gelindiğinde 
günümüzde arıcılara yönelik günümüzdeki en geniș ağ 
olan Türkiye Arı Yetiștiricileri Merkez Birliği (TAB), 
kurulușunu tamamladı. Türkiye TAB, Tarım ve Orman 
Bakanlığı ve üniversiteler ișbirliği ile 2017 yılında, 
dünyanın en büyük arıcılık kongresi olan “Apimondia” 
İstanbul’da bașarıyla organize edildi. 

Arı ve diğer tozlayıcıların sağlığını 
korumak için gerekli eylemler

Öneriler

 Sonuç ve Öneriler

  
  

 

“Polinasyondan elde edilen fayda, eğer bu değerler 
hesaba katılsaydı, dünyanın büyük bir bölümünde çevre 

koruma stratejilerini ve toprak kullanım kararlarını ciddi 
ölçüde etkileyecek kadar yüksek. Öneriler, sürdürülebilir 

bir geçim kaynağı sağlamak için yerel çiftçilerle birlikte 
çalışmaktan, tozlayıcıların korunmasını dünya çapında 

teşvik etmeye kadar uzanıyor.”

Lautenbech ve ark., 2012

Türkiye’nin tarım politikalarının, hem gözetim 
altındaki bal arıları hem de yabani tozlayıcı nüfusunun 
faydaları ve onlara yönelik tehditlere dair mevcut 
bilimsel bulguları kapsamına alması gerekiyor. 
Tozlașmanın ekosisteme yaptığı çok önemli katkıları 
korumak için acil harekete geçilmesi gerekiyor. 
Tozlayıcıların korunması için zaten mevcut olan 
araçlara dair bu raporda ana hatlarıyla verilen söz 
konusu bulgular, arı sayısını artırıcı çiftçilik 
uygulamalarını teșvik aracı olarak tarım politikalarına 
dahil edilmelidir.
 
Buna ek olarak, bal arılarının kırılganlığı ve verilen 
zararlara dair mevcut bilimsel bulguların kapsama 
alınmasıyla benimsenecek ihtiyatlılık ilkesini izleyerek, 
arılara zarar verme potansiyeli tașıyan maddelerin 
kullanımı konusunda titiz düzenlemeler yürürlüğe 
sokulmalı, farklı ülkelerde alınan korumacı 
kararlardan Türkiye’deki tarım ve biyoçeșitlilik geri 
bırakılmamalıdır. Alınacak kararlar diğer yaban 
tozlayıcılarının șimdi ve belirsiz bir gelecekteki 
tozlașma hizmetlerinin güvence altına alınmasında 
oynadıkları son derece önemli rol hesaba katılarak, 
onları da kapsayacak șekilde genișletilmelidir.

Bal arıları ve yaban tozlayıcılar tarım ve gıda 
üretiminde hayati öneme sahip bir role sahip. Buna 
karșılık halihazırdaki kimyasal-yoğun tarım modeli 
bunların her ikisi için de bir tehdit ve dolayısıyla da 
ülkemizdeki gıda arzını tehlikeye atıyor. 
 
Bu raporun da gösterdiği gibi, neonikotinoid ve diğer 
böcek ilaçlarının arı sağlığını doğrudan ve dolaylı 
olarak tehdit ettiğini kanıtlayan güçlü bilimsel bulgular 
var. Bunun sonucu olarak;

1) Avrupa Birliği tarafından da -sera kullanımı hariç- 
yasaklanan üç etkin maddeden (Imidacloprid, 
Thiamethoxam, Clothianidin) bașlayarak bütün 
neonikotinoidler yasaklanmalı ve diğer pestisitlerin 
arılara yönelik etkileri araștırılmalı.
 
2) Tozlayıcılar için ulusal eylem planlarının 
benimsenmesi yoluyla, tarım sistemleri içindeki 
tozlașma hizmetlerine faydalı olan ürün rotasyonu, 
çiftlik düzeyinde ekolojik faaliyet alanları ve organik 
çiftçilik yöntemleri gibi tarımsal uygulamaları 
desteklenmeli ve teșvik edilmeli.
 
3) Tarım arazilerinin içinde ve etrafındaki doğal ve 
yarı-doğal yașam ortamlarının korunmasını 
geliștirmeli, tarlalardaki biyoçeșitlilik artırmalı.
 
4) Zararlılar için kimyasal kullanımını esas alan 
yöntemlerden biyoçeșitliliğe dayalı araçların 
kullanımına yönelen ekolojik tarım uygulamalarının 
araștırılması, geliștirilmesi ve hayata geçirilmesi için 
gerekli fonları artırmalı. Bu yöntem ve araçlarla zararlı 
kontrolü ve ekosistem sağlığının geliștirilmesi 
hedeflenmeli.

[1] Pestisitler, bitkisel üretimde hasat edilen ürünler ile insan veya 
hayvanlara zarar veren canlıları (pestler) kontrol altına almak, 
uzaklaștırmak veya öldürmek amacıyla kullandığımız doğal veya 
sentetik kökenli kimyasal maddeler. İnsektisit (insekta ailesinden 
6 ayaklı olan zararlı böcek, hașere ve sinekleri öldüren ilaç), fungisit 
(mikroskobik mantarları öldüren ilaç), herbisit (yabancı otları öldüren 
ilaç), molluskisit (sümüklüböcek ve salyangoz gibi yumușakçaları 
öldüren ilaç), rodentisit (fare ve sıçan gibi kemirgenleri öldüren ilaç) 
ile kuș veya diğer hayvanları uzaklaștırıcı olarak kullanılan maddeler 
pesitisit grubunda yer alıyor.
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3.1. Neonikotinoid insektisitler

Neonikotinoidlerin yaygın kullanımı kolayca havaya, 
toprağa ve su kaynaklarına ulașmasına olanak 
sağlıyor, arılar ve çevre için de tehdit olușturabiliyor. 
Türkiye’deki tarımsal üretimde bu kimyasalları içeren 
birçok ruhsatlı ilaç bulunuyor. Mısır, ayçiçeği ve 
kanola gibi bazı bitki tohumlarının özellikle topraktaki 
tel kurtlarına (Agriotes spp.) karșı bu ilaçla 
kaplanması veya ayçiçeği tohumlarının bozkurtlara 
(Agrotis ipsilon ve Agrotis segetum) karșı yine bu 
kimyasalla kaplanması ve larvaya uygulama buna 
örnek. Bu grupta yedi etkin madde var: 
imidacloprid, clothianidin, thiamethoxam, 
acetamiprid, thiacloprid, dinotefuran ve nitenpyram. 
Özellikle ilk üçünün fazla sayıda ruhsatlı ilacı 
Türkiye’de bulunuyor ve bu üçü arılar için daha 
yüksek toksisiteye sahip.

Trakya’da özellikle 2007 ve 2018 yıllarında 
ayçiçeğinin çiçekli döneminde ve Çukurova’da 
2013-2018 yılları arasında mısır ekim döneminde 
hızlı ve yaygın arı ölümleri gerçeklești. 
Neonikotinoidlerin ve özellikle yukarıda belirtilen üç 
etkin maddenin mısır ve ayçiçek tohumlarında 
yaygın kullanılması ve bu ölümlerden șüpheli olarak 
görülmesine rağmen kesin bir yasal sınırlama 
getirilmediği gibi ruhsat verilmeye ve ruhsatlı pek 
çok ürün kullanılmaya devam ediyor. 

Arılar Yașasın Diye, Greeenpeace Akdeniz / Eylül / 2018      57

Kaynakça Bölüm 2







http://www.greenpeace.org/turkey/tr/

Greenpeace çevreyi korumak 
ve barıșı desteklemek için 
faaliyet gösteren bağımsız 

küresel bir organizasyondur.

Greenpeace Akdeniz
Teșvikiye Mh. Șakayık Sk. 

No: 40/7 Șișli-İstanbul


