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ÖZ 
 
Son yıllarda artan nüfus artışı ve kentleşme, doğal bitki ve hayvan popülasyonlarını olumsuz yönde tehdit etmekte-
dir. Bu durum endişe verici boyutlara ulaşmasına rağmen, birçok kişi bu tehdit ve azalmanın farkında olmadığı gibi 
nesli tükenen bitki veya hayvanlardan da haberdar değildir. Bu çalışma ülkemizde ve Avrupa’da yaygın olarak bulu-
nan, ülkemizde sarıca arı (Vespa sp.), eşek arısı, üzüm arısı Avrupa’da ise sarı ceketliler olarak bilinen yaban arılar 
üzerine, tarımsal alanlarda yaygın olarak kullanılan thiamethoxam etken maddeli ilacının etkisi incelenmiştir. Bu 
amaçla thiamethoxam’ın tarımsal alanlarda en çok kullanılan dozu ile bu dozun seyreltilmiş dozları arılara doğrudan 
mide yoluyla verilerek, arılardaki vücut motor hareketlerindeki değişiklikler incelenmiş ve kayıt altına alınmıştır. Yine 
bu arılara aynı dozlar püskürtme yöntemi ile uygulanmış ve arıların yaşam süreleri belirlenmiştir. Çalışmada thia-
methoxam’ın 15 ml /100 L su dozu ve bu dozun %50 oranında seyreltilmesiyle oluşturulan 6 ayrı doz (7.5, 3.75, 
1.87, 0.93, 0.46, 0.23, 0,12) 2 Molar şurup şeklinde hazırlanarak kullanılmıştır. Çalışma sonucunda, thiamet-
hoxam’ın tarımsal alanlarda kullanılan normal dozu ile seyreltilmiş dozlarının arıları öldürdüğü ve deney gruplarında 
kullanılan arıların yaşam sürelerinin kontrol grubuna göre kısaldığı belirlenmiştir.  
 
Anahtar Kelimeler: Neonicotinoidler, Thiamethoxam, Sarıcan arı, Yaban arısı, Arı ölümleri 
 

Effect of Thiamethoxam on Wild Bees (Vespa sp.) 
 
ABSTRACT 
 

Recent increased population and globalization, have threatened inhabitants of wild plants and animals. Even though 
this situation is worrying, many people become neither aware of this threat and decrease, nor they know about en-
dangered plants and animals. This study was conducted in order to examine the effects of drugs with thiamethoxam 
active substance on wasps that are common in both our country and Europe and that are known as yellow jacket in 
Europe and digger wasp in Turkey. For this purpose, wasps were directly fed with commonly used dosage of thia-
methoxam in agricultural fields and diluted version of this dosage; then the changes in body motor movements were 
monitored and recorded. In the study,15 ml/100-L-water dose of thiamethoxam and 6 separate doses (7.5, 3.75, 
1.87, 0.93, 0.46, 0.23, 0,12) prepared by diluting this dose by %50 were used in forms of 2 molars syrup. Further-
more, the same dosages were sprayed over wasps and lifetime of wasps was determined. As a result of the study, 
it was concluded that normally used dosage and diluted dosage of thiamethoxam killed wasps and compared to 
control group, lifetime of experiment group wasps became shorter. 
 
Keywords: Neonicotinoids, Thiamethoxam, Vespa, Wasp, Bee mortality 
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GİRİŞ 
 
Arılar, doğada tarımsal ürünlerin önemli tozlayıcılarıdır 
(Özbek, 2010; Potts ve ark., 2010; Tüzün ve ark., 2013; 
Garibaldi ve ark., 2013). Dünya genelinde arı sayısında 
endişe verici bir azalma görülmektedir (Biesmeijer ve 
ark., 2006; Grixti  ve ark., 2009; Whitehorn ve ark., 
2012). Yapılan çalışmalarda bu endişe verici azalmanın  
sebeplerinden birinin de pestisitler olduğu tespit edil-
miştir (Marletto ve ark., 2003; Potts ve ark., 2010; 
Mommaerts ve ark., 201; Breeze ve ark., 2014). 
 
Yaban arıları bal arılarının, tarım bitkilerinin ya da tüm 
böceklerin zararlısı değildir. Doğal dengenin korunma-
sında yaban arılarına da ihtiyaç vardır. Çoğu zaman 
tarımsal alanlarında zararlı böceklerle beslendikleri için 
biyolojik mücadele de önemlidirler (Tolon, 1999).  
 
Yaban arıların geniş bir besin kitlesi vardır (Schalau ve 
ark., 2006). Bu arılar larvalarını sinek, bal arısı, kokmuş 
et ve diğer bozulmuş maddelerle beslerler. Bu yönleriy-
le kültür bitkilerine zarar veren bazı böceklerin ortadan 
kaldırılmasında önemli rol üstlenirler. Yine bu arılar, 
larvalarını böceklerin yanı sıra bitki, örümcekler, polen 
ve meyve özleriyle de beslemektedirler (Pleasant, 
2013). Ayrıca, bal arılarını, çekirge ve peygamberdeve-
lerini de zorlanmadan öldürebilirler  (Anonim, 2016). 
 
Günümüz tarımında pestisitlerin kullanılması yabani 
tozlayıcıların sayısını azaltmakta ve bunun sonucu 
olarak da tarım alanları ve yabani bitki popülasyonla-
rında önemli ölçüde azalmalara neden olmaktadır 
(Free, 1992; Özbek,1995). Yapılan bir çalışmada yaba-
ni arıların bal arılarına göre pestisitlere daha duyarlı 
olduğu belirlenmiştir (Yıldırım, 2012). Tarımsal müca-
dele amaçlı kullanılan pestisitlerin büyük bir kısmı ya-
rarlı böcekler için önemli bir tehdit oluşturmaktadır (Car-
reck, 2015). 
 
Neonicotinoidler sistemik pestisitler olup, tarım alanla-
rında böceklere karşı mücadelede yaygın olarak kulla-
nılmaktadır (Jeschke ve ark., 2011; Rondeau ve ark., 
2014; Karahan ve ark., 2015; Simon-Delso ve ark., 
2015). Ayrıca, Neonicotinoidler bitkileri çeşitli böcek 
zararlılarından korumak için tohum kaplama amacıyla 
da kullanılmaktadır (Elbert ve ark., 2008). Tohuma 
uygulanan neonicotinoidler bitkinin kökleri tarafından 
alınarak iletim demetleri ile çiçeklere kadar ulaşmakta-
dır (Laurent ve  Rathahao, 2003; Jeschke ve ark., 
2011). 
 
Öldürücü dozun altındaki konsantrasyonlarda bile neo-
nikotinoid grubu insektisitlerin sosyal böcekler üzerinde 
zararlı etkiler oluşturduğu bilinmektedir (Wang, 2015). 
Bu nedenle neonikotinoid grubu böcek öldürücülerin 
arılara etkisini anlamak, arı çeşitliliğindeki düşüşleri 

anlama açısından da hayati önem arz etmektedir (Bi-
esmeijer ve ark., 2006, Bartomeus ve ark., 2013). 
 
Neonikotinoidler dünyada tarım alanlarında arılar özel-
likle yaban arılarını ve diğer organizmalara zarar ver-
mektedir (Pisa ve ark., 2015). 
 
Bu çalışmada Ülkemiz ve Avrupa’da yaygın olarak 
bulunan Avrupa Eşek Arısı (Vespula germanica)‘nın 
üzerine tarım alanlarında yaygın olarak kullanılan Neo-
nikotinoid grubundan thiamethoxam etken maddeli 
tarımsal mücadele ilacının etkisi araştırılmıştır. 
 
MATERYAL VE YÖNTEM 
 
Bu çalışmada thiamethoxam (240g Thiamethoxam, 
Süspansiyon Konsantre) etken maddeli tarımsal müca-
dele ilacı yaban arılarına ağız yolu ile yedirilerek ve 
püskürtülerek uygulanmıştır. Thiamethoxam’ın tarım 
alanlarında en yaygın kullanılan dozu ve bu dozunun 
farklı oranlarda seyreltilerek ağızdan direkt arılara ve-
rilmesi ve üzerlerine püskürtülmesi sonucu arıların 
vücut motor hareketlerindeki anten, hortum(dil) ve ağız 
işlevselliği, bacak hareketi ve karın kısmının hareketine 
göre puan verilmiş (Duell, 2012) ve kontrol grubu arıla-
ra göre ilaç uygulanan arıların yaşam sürelerindeki 
değişiklik belirlenmiştir.  
 
Yapılan bu işlemin sonucunda farklı doz verilen arıların 
tepkileri regresyon analizleri ile ortaya konulmuştur. 
İstatistik analizlerde SPSS (ver. 17) programı yardımı 
ile tek yönlü varyans analizi kullanılmış olup, çoklu 
karşılaştırma testlerinden Tukey testinden yararlanıl-
mıştır (P<0.05). 
 
Arılara Doğrudan Dozların Yedirilmesi ve Vücut 
Motor Skorlarının Belirlenmesi 
 
Açık alanda pet şişe içerisine et konulmuş ve bu eti 
yuvasına götürmek için gelen yaban arıları rastgele 
küçük plastik kutulara alındıktan sonra yaklaşık 3-4 
dakika (Hranitz ve ark., 2010) buzdolabında bekletile-
rek hareketsiz kalmaları sağlanmıştır. Hareketsiz kalan 
arılar kutulardan çıkarılarak baş ve göğüs arasından 
daha önce hazırlanan şırınga kaplarına bağlanmıştır 
(Amdam ve ark., 2010; Stanley ve ark., 2015). Arılar 
ayıldıktan sonra antenlerine su ve şurup verilerek tepki 
verip vermedikleri belirlenmiştir (Abramson ve ark., 
2015). Her bir arıya 2 M hazırlanmış şeker şurubundan 
doyana kadar ağızdan yedirilmiştir. Arılar 12 saat bek-
letildikten sonra sağlıklı olanlar ayrılmış ve rastgele 
gruplara ayrılmıştır (Duell, 2012). Thiamethoxam’ın 
tarımsal alanlarda yaygın olarak kullanılan dozu olan 
15 ml/100L su 2M şurup halinde hazırlanmış ve bu 
dozdan %50 oranında seyreltilerek hazırlanan (7.5 
ml/100L su, 3.75 ml/100L su, 1.87 ml/100L su, 0.93 
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ml/100L su, 0.46 ml/100L su 0.23 ml/100L su, 0,12 
ml/100L su) dozları 2M şeker şurubu halinde arılara 10 
mikrolitre yedirilmiştir. Kontrol grubu arılar ise 10 µl 2M 
ilaçsız şurup verilerek oda sıcaklığında bekletilmiştir. 
Tüm arılar 4 saat bekletildikten sonra anten, hortum ve 
ağız işlevselliği, bacak hareketi ve karın kısmının hare-
ketine göre puan verilerek değerlendirilmiştir. Hazırla-
nan dozlar yedirildikten 4 saat sonra hortum işlevini 
kaybeden, felç olan arılara 0 puan, anten, hortum, ba-
caklar ve karın kısmında yavaş ve yönsüz hareket 
edenlere 1 puan, anten, hortum, bacaklar ve karın kıs-
mı iyi hareket eden arılara 2 puan verilmiştir. Bu puan-
lama sistemine göre arıların her vücut organına ayrı 
ayrı verilmiş; en az 0 en fazla 8 puan verilerek (Duell, 
2012) değerlendirme yapılmıştır.  
 
Çalışma sırasında 6 doz ilaç ve kontrol arıları kullanıl-
mış ve her doz için 5 deneme kurularak doz başına 25 
arıya toplamda da 175 arıya ilaç yedirilmiştir. 
 
Püskürtme Yöntemi ile Farklı Dozların Yaşam Süre-
lerine Etkileri 
 
Açık alanda pet şişe içerisine bırakılan eti yuvasına 
götürmek için gelen yaban arıları rastgele küçük plastik 
kutulara alındıktan sonra, 5’erli gruplar halinde küçük 
kutular içerisine konulmuştur.   Thiamethoxam’ın tarım-
sal alanda yaygın olarak kullanılan 15 ml/100L su dozu 
hazırlanmış ve bu dozdan %50 oranında seyreltilerek 6 

ayrı doz hazırlanmış ve arıların üzerine püskürtülmüş-
tür. Kontrol arılarının üzerine ise sadece saf su püskür-
tülmüştür. Arılara bu sürede besin olarak 2M şurup 
verilmiştir. Püskürtme işleminden 4 saat sonra arıların 
vücut motor hareketlerine puan verilmiş ve arılara direkt 
etkisi belirlenmiştir. Arılar periyodik olarak 1 saat, 4 
saat, 12 saat, 24 saatin sonunda ve öldüğü güne kadar 
kontrol edilmiş ve tüm arıların öldüğü tarih kaydedilerek 
farklı doz pestisit yiyen arıların yaşam sürelerindeki 
farklılıklar belirlenmiştir. Her doz için 3 deneme kurul-
muş olup doz başına 15 arıya ilaç yedirilmiş, toplamda 
da 105 arı kullanılmıştır. 
 
BULGULAR  
 
Materyal ve yöntem bölümünde belirtildiği gibi yakala-
nan 280 adet arıdan 175 tanesine hazırlanan dozlar, 
ağız yolu ile verilmiş, 105 tanesinin ise üzerine püskür-
tülmüştür.   
 
Arıların Doğrudan Yedirme Sonuçları 
 
Thiamethoxam’ın tarımsal alanlarda yaygın olarak kul-
lanılan dozu olan 15 ml/100L su dozu ve  7.5, 3.75 
ml/100L su oranlarında hazırlanan dozları ile beslenen 
arıların tümü 4 saat içinde ölmüştür. Diğer dozlarda 
arıların aldığı puan ortalamaları Tablo 1’de, thiamet-
hoxam’ın farklı dozları ile vücut motor puanları arasın-
daki ilişki Şekil 1’de verilmiştir. 

 
Tablo 1. Thiamethoxam uygulanan arılarda vücut motor puan ortalamaları(Ort ± SH) 

Dozlar (ml/100 L Su) 
N (Tekrar 

Sayısı) 
Vücut Motor Puanı 

(Ortalama) 
Grup 

Kontrol 25 8.00 ±0,00 A 

0.12 ml/100 l su 25 7.36 ±0,09  AB 

0.23 ml/100 l su 25 6.68 ±0,28 B 

0.46 ml/100 l su 25 5.00 ±0,22 C 

0.93 ml/100 l su 25 2.36 ±0,16 D 

1.87 ml/100 l su 25 0.52 ±0,10  E* 

3.75 ml/100 l su 25 0.00 ±0,00  E* 

 * İstatistiki olarak fark yoktur. 
 
Tablo 1’deki dozlar verildikten 4 saat sonra vücut motor 
hareketlerine (anten, hortum(dil), bacaklar ve karın 
hareketleri) göre puan verilmiştir. Hazırlanan dozların 
yedirildiği 4. saatin sonunda kontrol grubu arıların vücut 
motor hareketlerinde herhangi bir değişiklik olmadığı 
halde diğer tüm dozlarda kontrol grubuna göre deney 
gruplarında istatistiksel olarak farklılıklar gözlenmiştir. 
Kontrol grubuna en yakın 0,12 ml/100 l su dozu yiyen 

arılar en az etkilenirken 3.75 ml/100 l su dozu yiyen 
arıların tümünün vücut motor hareketleri 4 saatin so-
nunda çalışmamış ve arılar ölmüştür. 
 
Ayrıca Tablo 1’de görüldüğü gibi kontrol grubu arılar ile 
diğer tüm dozlardaki arılar istatistiki olarak farklı grup 
içinde yer almıştır. 
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Şekil 1. Thiamethoxam uygulanan arılarda vücut motor puanları regresyon grafiği 

 
Şekil 1’de ise Thiamethoxam’ın farklı dozlarını yiyen 
arıların vücut motor puanları arasındaki ilişki verilmiştir. 
Görüldüğü gibi doz arttıkça vücut motor puanları azal-
mış ve en yüksek dozda tümden durmuştur. Doz ile 
vücut motor puanları aralarındaki ilişki oldukça yüksek-
tir (R² = 0.9582). Thiamethoxam düşük dozlarda uygu-
landığında bile arıların vücut hareketlerinde bozulmala-
ra neden olduğu gözlenmiştir. Thiamethoxam içeren 
dozları yiyen arılarda genellikle, vücut hareketlerinde 
yavaşlama, titreme, vücut organlarından bazılarını kul-
lanamama (kanat, bacak, anten) gözlenmiştir. 

 
Püskürtme Sonuçları 
 
Hazırlanan dozlar arıların üzerine püskürtüldükten son-
ra takip edilmiş ve vücut motor hareketlerindeki değişik-
lik kaydedilmiştir. Püskürtme işlemi yapıldıktan 4 saat 
sonra arıların vücut motor hareket puan ve regresyon 
grafiği Şekil 2’de verilmiştir. 
 

 

 
Şekil 2.Thiamethoxam uygulanan arılarda vücut motor puanları regresyon grafiği 

 
Şekil 2’de görüldüğü gibi ilaç yiyen arılar ile kontrol 
grubu arıların vücut motor puanları arasında büyük 
farklılıklar vardır. Yine aynı şekilden görüldüğü üzere, 
doz arttıkça istatistiki olarak vücut motor puanlarında 
azalma olmuş ve farklı dozlar arasında yüksek bir 
(R²=0.9089) ilişkinin olduğu görülmektedir. Tablo 2’de 

farklı doz ilaç üzerine püskürtülen arıların ortalama 
yaşam süreleri verilmiştir. Thiamethoxam’ın tarımsal 
alanlarda yaygın olarak kullanılan 15 ml/100 l su dozu-
na maruz kalan arıların 1 saat içinde öldüğü görülmüş-
tür. 
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Tablo 2. Thiamethoxam uygulanan arıların yaşam süreleri (Ort ± SH) 

Dozlar 
N (Tekrar 

Sayısı) 
Yaşam süreleri 

(ortalama) 
Grup 

Kontrol 15 432 ±27,71 A 

0.46 ml/100 l su 15 400 ±34,87 AB 

0.93 ml/100 l su 15 296 ±42,33 B 

1.87 ml/100 l su 15 96 ±13,85 C* 

3.75 ml/100 l su 15 20 ±4,00 C* 

7.5 ml/100 l su 15 3 ±1,00 C* 

15 ml/100 l su 15 1 ±0,00 C* 

* İstatistiki olarak fark yoktur. 
 
Tablo 2’de görüldüğü gibi, düşük doz ilaç uygulanan 
arılar ile kontrol arıları farklı istatistiki grup içinde yer 
alırken yüksek doz uygulanan arılar istatistiki olarak 
aynı gurupta yer almıştır. Burada görüldüğü gibi 1.87 
ml/100l su dozu ve bu dozun üstündeki dozlar ile bes-
lenen arıların yaşam süresinde büyük bir azalama ol-
duğu görülmüştür. 
 

Kontrol grubu arılar ile üzerine ilaç püskürtülen arıların 
ortalama yaşam sürelerinde istatistiki olarak fark vardır. 
Şekil 3’den anlaşıldığı gibi, doz ile arıların yaşam süre-
lerindeki ilişki oldukça yüksektir (R² = 0.9009). Kontrol 
grubu arılarına yani üzerlerine yalnız saf su püskürtülen 
arılara en yakın doza maruz kalan arıların yaşam süre-
lerinde kontrol grubu arılara yakınken en yüksek doza 
maruz kalan arıların tümü 1 saat içerisinde ölmüştür. 

 

 
Şekil 3. Thiamethoxam uygulanan arılarda yaşam süresi regresyon grafiği 

 
TARTIŞMA VE SONUÇLAR 
 
Yaban arıları hem doğal dengenin korunmasında hem 
de tarımsal alanlarda zararlı böceklerle beslendikleri 
için biyolojik mücadelede büyük rol oynamaktadır (To-
lon, 1999). Pestisitlerin tarımında kullanılması tarım 
alanlarının ve yabani bitki türlerinin azalmalara neden 
olmaktadır (Free, 1992, Özbek,1995). Tarımsal müca-
dele kullanılan pestisitler hem doğal denge için faydalı 
böcekleri hem de yabani arılar için tehdit oluşturmakta-
dır (Carreck, 2015). 
 
Bu çalışmada tarım alanlarında böceklere karşı müca-
delede yaygın olarak kullanılan neonikotinoidler gru-
bundan olan thiamethoxam’ın (Jeschke ve ark., 2011; 
Rondeau ve ark. 2014; Simon-Delso ve ark., 2015), 
ağız yolu ve püskürtme yolu ile verilen dozların yaban 
arıları üzerinde öldürücü olduğu ortaya konmuştur. 
Çalışmada thiamethoxam’ın düşük dozları arıların ya-
şam sürelerini olumsuz etkilediğini, vücut motor hare-

ketlerini yavaşlattığını, bazı organlarının arılar tarından 
kullanılamadığını ve ölüm ile son bulduğu görülmüştür. 
Bu araştırmada, yaban arılarına thiamethoxam’ın doğ-
rudan ağız yoluyla ve püskürtme yöntemi verilmesi 
sonucunda arıların, vücut organlarındaki anormal dav-
ranışlara (kanat, anten ve bacaklarını kullanamama, 
yönsüz karın hareketleri, refleks kaybı) ve arıların uçma 
yeteneğini kaybetmesine neden olduğu belirlendi. Uç-
ma yeteneğini kaybeden arılar yuvalarını bulamadıkla-
rından ve kendilerini koruyamadıklarından dolayı ölüme 
mahkûm olmuşlardır. 
 
Yaban arıları bal arılarından farklı olarak polinasyonun 
yanında doğal çevre temizlikçileri olarak ta büyük rol 
oynarlar. Yaban arılarının büyük çoğunluğunun erginleri 
çiçek polen ve nektarları ile beslenirken larvalarını si-
nek, böcek, küçük hayvan, meyve ve çöp kalıntıları ile 
besler ve bu atık ürünleri toplayarak insanlık ve doğa 
için büyük bir hizmet yaparlar. Bu arı türünün doğadan 
yok edilmesi zincirleme etkisiyle ekosistem için büyük 
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tehlikelerin ortaya çıkmasına yol açmaktadır.  Yaban 
arıları da bal arılarında olduğu gibi polinasyona olumlu 
etkileri vardır.  Tozlaşmanın tarımsal üretimdeki verim 
artışını da göz önüne aldığımızda yabani arıların başka 
bir tür böcek adına yok edilmeye çalışılması biyolojik 
dengenin bozulması anlamına gelmektedir (Tolon, 
1999). 
 
Yaban arılarının iğnelerinin düz olmasına bağlı olarak, 
doğada kendine düşman olan örümcekleri etkisiz hale 
getirmekle beraber, buğday üretiminde önemli ekono-
mik kayıplara neden olan kımıl zararlarını da kontrol 
altına alarak bu sayede oluşan kayıpları minimuma 
indirerek besin kaynaklarımızım korunmasında önemli 
rol oynamaktadırlar (Anonim, 2017). 
 
Sonuç olarak, bu çalışmada thiamethoxam’ın her türlü 
dozunun yaban arılarını belirli bir süre içerisinde öldür-
düğü dolayısıyla yaban arıları yanı sıra yaban hayatına 
da zarar verdiği görülmektedir. Biyolojik çeşitlilik ve 
yabani hayatın devamlılığı için yabani arıların korun-
ması ve bu konuda yeni çalışmaların yapılması gerek-
mektedir. Bu amaçla bal arısı hakkında yapılan çalış-
malar kadar sinek, böcek, küçük hayvan, meyve ve çöp 
kalıntıları ile beslenen yaban arılarının da yararlı türler 
olduklarından sorun olmadıkça mücadele edilememeli 
faydalarını düşünerek gerekli önem verilmeli ve koruma 
altına alınmalıdır. 
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