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Özet
Küresel pestisit kullanımı, hayvanların ve insanların hastalık vektörlerini kontrol etmek ayrıca hayvansal ve bitkisel üretimini artırmak için 

son yıllarda çarpıcı bir şekilde artmıştır. Bu artış toprakta, suda, hayvansal veya bitkisel ürünlerde pestisit kalıntılarına, hedef dışı canlılar 

üzerinde olumsuz etkilere, çevre kirliliğine ve zararlılarda direnç gelişmesine neden olmaktadır. Pestisitlerin akut zehirlilik etkileri yanında 

mutajenik, teratojenik ve karsinojenik etkileri de bulunmaktadır. Bal arıları tozlaşma, tarımsal ürün üretimi ve biyolojik çeşitlilik için önemli 

böceklerdir. Aynı zamanda bal ve arı ürünleri birçok canlı için önemli besin kaynağıdır. Arı parazitlerinin, vektörlerin ve tarımsal zararlıların 

kontrolünde bilinçsiz pestisit kullanımı bal arısı ölümlerine ve biyolojik çeşitliliğin tahribatına yol açmakta dolayısıyla tarım ürünlerinin kali-

tesini ve miktarını olumsuz yönde etkileyebilmektedir. Bu çalışmada, pestisitlerin bal arıları üzerindeki toksik etkileri üzerinde durulmuştur.

Anahtar kelimeler; Bal Arısı, Pestisit, Sağlık, Ürün

The Effects of Pestıcıde Usage on Honey Bee Health and  Products 
Abstract

Global pesticide use has increased dramatically to control disease vectors of animals and humans also to increase animal and plant produc-

tion in recent years. This increase causes pesticides residue in soil, water, animal or plant based products, adverse effects on nontarget living 

things, environmental pollution and development of resistance in pests. In addition to acute toxicity, pesticides have mutagenic, teratogenic 

and carcinogenic effects. Honey bees are important insects for pollination, crop production and biodiversity. Also honey and bee products are 

important source of nutrition for many living things. Excessive use of pesticides for control of bee parasites, vectors and agricultural pests lead 

to honey bee deaths, the destruction of biodiversity and also quality and quantity of agricultural products may decrease. In this paper, toxic 

effects of pesticides on honey bees are discussed.

Keywords; Pesticide, Honey bee, Production, Health

Giriş

Polinatör canlılar denilince tartışmasız ilk olarak arılar 
akla gelmektedir. Doğada 11 familya içerisinde yaklaşık 
25000 arı türü bulunmaktadır. Bu türler içerisinde Hy-
menoptera takımı Apidae (sosyal arılar) ailesi içerisinde 
yer alan bal arıları dikkat çekmektedir.1 Bal arıları, eko-
sistem içerisinde geçmişten günümüze kendilerine özel 
bir yer edinmiş canlılardır.2 Bir bal arısı kolonisi içerisinde 

sayıları, morfolojik görünümleri ve görevleri birbirinden 
farklı olmak üzere üç farklı birey bulunmaktadır.1 İde-
al bir koloni içerisinde aktif sezonda bir kraliçe arı, 100-
500 kadar erkek arı ve 20000-80000 arasında işçi arı bu-
lunmaktadır. Bal arıları holometabol (tam) başkalaşım 
gösteren böceklerdir. Yaşam evreleri yumurta, larva, pupa 
ve ergin evrelerinden oluşmaktadır. Koloni bireylerinin 
gelişme dönemleri birbirine benzer, fakat gelişme sürel-
eri birbirlerinden farklıdır.3 Bal arıları bal, propolis, bal-
mumu, arı ekmeği, polen, apilarnil, arı zehiri ve arı sütü 
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gibi besin değeri yüksek maddeleri üretmelerinin yanında, 
polinasyonu (tozlaşma) sağlayarak tarım ürünlerinin ka-
lite ve miktarını arttırmakta, biyoçeşitliliğin korunmasına 
yardımcı olmaktadırlar. Böylesine önemli bir canlı ne yazık 
ki 21. yüzyıl itibariyle bazı doğal ve insan faaliyetlerinin te-
hdidi altındadır. Pestisit kullanımı, endüstriyel tarım uygu-
lamaları, bal arısı patojenleri ve küresel iklim değişiklikleri 
bal arılarının hayatlarını tehdit eden faaliyetler arasın-
dadır. Özellikle 1990’lı yılların başından itibaren kullanımı 
nüfus artışı ve tarımsal ürün ihtiyacına bağlı olarak hızla 
artmakta olan pestisitler, bal arılarının yaşamlarını olum-
suz yönde etkileyen faktörlerin başında gelmektedir.4

Son yıllarda başta bal arıları olmak üzere birçok polinatör 
canlı, pestisitlere ve diğer çevresel faktörlere giderek artan 
miktarlarda maruz kalmaktadır.5 Bu durum kitlesel ölüm-
ler veya polinatör canlıların yaşamlarını olumsuz yönde 
etkileyen kronik etkilerin ortaya çıkması ile sonuçlanmak-
tadır. Özellikle kitlesel ölümlerin dünyanın farklı bölgel-
erinde gözlemlenmesi birçok araştırmacıyı ve arıcılık ile 
uğraşan kişileri harekete geçirmiş dolayısıyla bal arılarının 
mevcut durumları hakkında araştırmalar yapılmasını zo-
runlu kılmıştır. Bugüne kadar yapılan araştırmalar bal 
arılarının küresel anlamda azalmalarının derecesini ve 
mevcut durumlarını anlamak için yetersiz kalmaktadır. 
Buna rağmen araştırmalardan elde edilen veriler, bal 
arılarında görülen koloni kayıplarının tek başına çarpıcı 
olduğunu gözler önüne sermektedir. Sonuç olarak başta 
bal arıları olmak üzere polinatör canlıların mevcut duru-
munu korumak ve iyileştirmek için ileriye dönük güçlü 
adımların atılması gerekmektedir.

Polinatörlerin Ekosistem Üzerindeki Rolleri
Genelde simgesel tozlayıcılar olarak bal arılardan söz 
edilse de diğer hayvanların tozlaşma için oynadıkları 
rol göz ardı edilmemelidir. Bal arılarının dışında tozlaş-
ma faaliyetinde kelebeklerin birçoğu, güveler, sinekler, 
yaban arıları, kuşlar ve memeliler yer almaktadır.6 Başta 
bal arıları olmak üzere polinatör canlılar, ekonomik yön-
den değerli bazı besin maddelerini üreterek (bal, propolis 
vb.) besin zinciri içerisinde rol almakta ve böylece eko-
sistem içerisinde önemli bir yer teşkil etmektedirler. An-
cak ekosistem içerisindeki en önemli görevleri hiç şüphe-
siz çiçekli bitkilerin tozlaşmalarında oynadıkları roldür. 
Çiçekli bitkilerin tozlaşmasında aktif rol alarak tohum ve 
meyve oluşumuna katkıda bulunurlar, bitkilerin ekosistem 
içerisindeki sürekliliklerini ve çeşitliliklerini sağlarlar.7 
Genellikle polen aktarımı ileri düzeyde yapılmış bir çiçek, 
çimlenme kapasitesi daha yüksek olan tohumlar taşımakta 
ve sonucunda büyük ve şekli düzgün meyveler ortaya çık-
maktadır. Bu durum çiçeklenme ve meyve oluşumu arasın-

daki sürenin düşmesini sağlayarak meyvenin hastalıklara 
ve zararlı böceklere maruz kalma tehlikesini azaltmakta 
ayrıca su tasarrufu sağlamakta ve pestisit kullanımının 
azalmasına katkıda bulunmaktadır.8 Yapılan bir araştırma-
ya göre çiçekli bitkilerin %87,5’inin polenlerinin hayvanlar 
tarafından taşındığı bilgisi polinatörlerin bitkiler üzerinde-
ki kilit rolünü doğrular niteliktedir.9

Son yüzyıl içerisinde insan nüfusunun hızla artış göster-
mesi, başta tarımsal ürün ihtiyacı olmak üzere birçok un-
surun artış göstermesi ile sonuçlanmaktadır. Bu noktada 
polinatörlerin, özellikle de bal arılarının bitkisel üretimde 
oynadıkları rolleri ön plana çıkmaktadır. Birleşmiş Mil-
letler Gıda ve Tarım Örgütü’nün raporuna göre; dünya 
çapında tüketilen gıdaların %90’ını sağlayan yaklaşık 100 
mahsul türünden 71’inin polenleri arılar tarafından taşın-
maktadır. Ayrıca rapora göre Avrupa’da 264 farklı mah-
sulün %84’ünün polinasyon işlemi bal arılarının başrol 
oynadığı hayvanlar tarafından gerçekleşmektedir.8 Yapılan 
araştırmalar, hayvanlar tarafından gerçekleştirilen doğal 
polinasyon işleminin 235 ile 577 milyar dolar arasında bir 
ekonomik değere sahip olduğunu ortaya koymaktadır.10

Başta bal arıları olmak üzere polinatörlerin ekosistem 
hizmetlerine katkısı sadece bitki tozlaşmasından ibaret 
değildir. Yabani bitkilerde meyve üretimine katkıda bu-
lunarak birçok böcek, kuş ve memeli için elverişli gıda 
miktarını arttırmakta böylece biyoçeşitliliğin korun-
masına yardımcı olmaktadırlar. Ayrıca bitki örtüsünün 
korunmasına bağlı olarak selden korunma, erozyonun 
önlenmesi, iklim düzeninin korunması, su arıtımı, azot 
bağlama (fiksasyon) ve karbon tutulumu gibi çeşitli eko-
sistem hizmetlerine katkıda bulunmaktadırlar.11 Sonuç 
olarak polinatör canlıların, özellikle de bal arılarının eko-
sistem üzerindeki rolleri azımsanmayacak düzeyde olması 
nedeniyle polinatör canlıların biyolojileri iyi bilinmeli, 
atılacak her bir adımın çevreci uygulamalar olmasına özen 
gösterilerek polinatörler üzerindeki etkisi dikkate alınma-
lıdır.

Pestisitler
Geçtiğimiz yüzyıldan günümüze kadar gerçekleşen nüfus 
artışı, birçok alandaki (sanayi, teknoloji, sağlık vd.) gelişm-
elerin temel nedeni olmuştur. Özellikle artan gıda tale-
bi üzerine modern tarım (entansif ve böceklere duyarlı) 
uygulamalarına geçilmiş ve dünyanın büyük bir bölümünü 
etkisi altına alan salgın hastalıkların (su ve vektör kaynaklı) 
tedavisinde önemli gelişmeler yaşanmıştır. Yaşanan gelişm-
elerin ortak unsurlarından birisi de pestisitlerin kullanıl-
maya başlanmasıdır. Böylelikle tarımda kaliteli ve bol ürün 
elde edebilmenin yanı sıra vektör olarak isimlendirilen 
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(sivrisinek, kene vb.) halk sağlığı zararlıları ile mücadelede 
başarı oranı artmıştır. Dünya genelinde zararlılara karşı 
kullanılan pestisitlerin gruplarına göre dağılım yüzdesi 
Şekil-1’de sunulmuştur.

Pestisitler genel bir ifadeyle; zararlı veya istenmeyen can-
lıları kontrol altına almak için kullanılan biyolojik veya 
kimyasal kökenli maddelerdir. Etki ettikleri hedef can-
lı grubuna, kimyasal yapısına ve formülasyon tipine göre 
farklı şekillerde sınıflandırılmaktadır. Pestisitlerin vektör 
canlıların mücadelesi başta olmak üzere ambalajlanmış 
ve depolanmış gıdaların korunması, zararlı otların ürem-
elerinin engellenmesi ve ormancılık sektöründe ağaçların 
ve kerestelerin korunması gibi birçok faydalı etkisi bulun-
maktadır.13 Örneğin vektörel kaynaklı hastalıklar nedeni-
yle her yıl ortalama bir milyon insanın ölmesine neden 
olan sivrisineklerin mücadelesi için kullanılmaktadır.14 
Pestisitler insan hayatının birçok yerinde önemli rol oyna-
maktadır ancak her ne kadar pestisit kullanımının birçok 
yararı olsa da potansiyel toksisiteleri birtakım sorunların 
oluşmasına neden olmaktadır. Bu sorunlar arasında hedef 
canlıların uygulanan pestisite direnç geliştirmesi, hedef 
dışı canlılar ve ekosistem üzerindeki olumsuz etkileri 
gösterilebilir.1 Pestisitlerin tarımsal ve hayvansal üretimde 
kullanılmalarının nedenleri;

•Düşük maliyet ve yüksek ekonomik girdi,
•Doğal direnci düşük (kültür) ve yüksek verimli ürün
çeşitlerinin pestisit uygulamalarına fazlaca gereksinim
duymaları,
•Bitkisel ve hayvansal yüksek değerdeki ürünlerde
zararlılardan korunma çabalarının artışı olarak açıkla-
nabilir.

Pestisit kullanımı son yıllarda dünya genelinde olduğu gibi 
ülkemizde de artmaktadır (Şekil-2).

Pestisitlerin çevre üzerindeki olumsuz etkileri pestisitlerin 
kimyasal yapısı, fiziksel özellikleri, uygulama şekli, iklim 
ve tarımsal koşullar gibi faktörlere bağlı olarak değişken-
lik göstermektedir.16 Tarım alanlarına uygulanan bir pes-
tisitin etken maddesinin çok küçük bir miktarı bitkiler 
tarafından alınmakta diğer kısmı ise havaya, suya ve to-
prağa karışmaktadır.4 Havaya karışan pestisit rüzgârlarla 
taşınıp, sis ve yağışlar ile tekrar ekosisteme dönerek hedef 
dışı canlılarda kalıntı ve toksisiteye neden olabilmektedir.16 
Pestisit uygulamalarının, belirlenen prosedürlerin dışında 
yürütülmesi durumunda birtakım sorunlar oluşmaktadır. 
En önemli sorunlardan birisi tarım ve halk sağlığı zararlısı 
canlıların uygulanan pestisite karşı direnç geliştirmesidir. 
Pestisit uygulayıcılarının önerilen etiket dozlarının üze-
rinde ve sık aralıklarla uygulama yapması pestisitlere karşı 
oluşan direncin başlıca nedenleri arasındadır. Pestisitler 
tarım veya halk sağlığı zararlısı olan canlıların ilgili sistem 
veya enzimlerine etki ederek onları etkisiz hale getirme-
ktedir. Hedef dışı canlıların ilgili sistem veya enzimleri, 
zararlı canlılar ile benzerlik gösterebilmekte dolayısıyla 
pestisitler hedef dışı canlılar için risk oluşturabilmektedir.14 
Özellikle bal arıları gibi ekolojik ve ekonomik öneme sahip 
canlıların risk altında olması ekosistemin sürdürülebilirliği 
için sorun teşkil etmektedir. Kısaca pestisitlerin kirliliğe 
neden olma yolları;

•Yüzey ve yer altı sularına direkt bulaşması,
•Toprağa bulaşma,
•Hedef dışı canlılara doğrudan bulaşma,
•Hedef dışı canlıların kalıntılar ya da kalıcı bileşikler ned-
eniyle bulaşması olarak tanımlanır.

Pestisitlerin ekosistem üzerindeki olumsuz etkileriyle il-
işkili ilk toplumsal tepkiler 1960’lı yıllarda başlamış, 1962 
yılında Rachel Carson tarafından yayımlanan ‘‘Sessiz Ba-
har (Silent Spring)’’ isimli kitap kamuoyunda büyük bir 

Polat et al. 2020

Şekil-1. Dünyada kullanılan pestisitlerin gruplara göre dağılım 
yüzdesi12

Şekil-2. Türkiye’de yıllara göre pestisit kullanım miktarları 
(ton)15
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ilgi uyandırarak çevresel hareketin öncüsü olmuştur.17 
Pestisitlere karşı başlayan çevresel hareket yapılan bilimsel 
çalışmalar ile desteklenmiş ve DDT (dikloro difenil triklo-
roethan) gibi bazı pestisitlerin yasaklanması ile sonuçlan-
mıştır. Sonraki yıllarda pestisit uygulamaları için ilgili 
kurum ve kuruluşlar tarafından mevzuatlar oluşturularak 
pestisit uygulayıcılarının bilinç düzeyleri arttırılmıştır. 
Günümüzde pestisitlerin doğru kullanımlarına yöne-
lik bir kamuoyu oluşmuş olsa da bölgesel bazda bilinçsiz 
uygulamalar devam etmektedir. Bu durumun önüne geçe-
bilmek için üniversiteler, yerel yönetimler ve sivil toplum 
kuruluşları tarafından kültürel mücadele çalışmaları 
yürütülmektedir.

Bal Arıları ve Pestisit İlişkileri
Bal arıları sosyal yaşam davranışına sahip böceklerdir; 
yaşamlarını belirli bir hiyerarşik düzene bağlı olarak iş 
bölümü içerisinde sürdürmektedirler. Dolayısıyla yaşam 
alanları içerisindeki herhangi bir kirlilik etkeni yaşam-
larını doğrudan ya da dolaylı olarak etkileyebilmektedir.1 
Özellikle tarım alanlarında, pestisitlerin bilinçsiz kullanımı 
sonucu oluşan kirlilik bal arılarının yaşamlarını olumsuz 
bir şekilde etkilemekte, gerek ülkemizde gerekse dünyada 
koloni kayıplarına neden olmaktadır. Tarım zararlılarına 
karşı kullanılan pestisitler, doğrudan uçuş pozisyonunda 
olan veya bitki üzerindeki bal arılarını etkilediği gibi dolaylı 
olarak pestisit kalıntısı içeren polen, nektar ve propolis gibi 
maddelerin kovana taşınmasıyla kolonideki diğer bireyleri 
de etkilemektedir.4 Ayrıca ekosistem içerisindeki farklı 
su kaynaklarına ve bitkilerin gutasyon sonucu ürettiği su 
damlalarına kadar ulaşan pestisitler, su ihtiyacını karşıla-
mak için kaynaklara yönelen bal arılarında toksik etkilere 
neden olmaktadır.

Pestisitler bal arıları tarafından temas, solunum ve ağız 
yoluyla vücuda alınarak toksik etkilere neden olmak-
tadır. Bir pestisitin bal arıları üzerindeki toksisitesi pes-
tisitin fizikokimyasal özelliklerine (buhar basıncı, suyun 
çözünürlüğü vb.), formülasyon tipine, bal arılarının 
davranışsal ve fizyolojik özelliklerine bağlı olarak değişken-
lik göstermektedir. Ayrıca pestisit uygulamasının yapıldığı 
dönemler ve abiyotik faktörler de (sıcaklık, ışık vb.) pes-
tisitlerin toksisitesini etkilemektedir.1 Pestisitlerin farklı 
formülasyon tiplerinin bal arıları üzerindeki toksik etkil-
erinin araştırıldığı bir çalışmada toz formülasyonların, sıvı 
formülasyonlara oranla daha toksik olduğu belirlenmiştir. 
Bu durumun en önemli nedeni olarak bal arılarının vücut 
uzantılarının (seta), toz partiküllerini tutabilecek yapıda 
olması gösterilebilir.18 Bal arılarının fizyolojileri üzerine 
yapılan araştırmalar, bal arılarında pestisitlerin detoksi-
fikasyon işleminden sorumlu enzimlerin (sitokrom P450 

monooksijenaz) diğer böcek türlerine göre daha az old-
uğunu ortaya koymakta, pestisitlere karşı duyarlılıkta fi-
zyolojik farklılığın etkili olabileceği belirtilmektedir.19 Bal 
arılarında zehirlenmenin en tipik belirtisi kovan önünde 
görülen ölü arılardır. Kovan önlerinde her zaman ölü arı 
bulunabileceği için (doğal) ölümlerin miktarı günlük 
olarak takip edilmesi gerekir (Tablo-1).

Bal arıları ve pestisit ilişkileri üzerine yürütülen araştır-
malarda ağırlıklı olarak insektisit etkili ürünler kullanıl-
maktadır. Araştırmalardan elde edilen bulgular, insektisit 
etkili ürünlerin akarisit, herbisit ve fungisit gibi ürünler ile 
sinerjistik bir etki oluşturarak bal arıları üzerindeki toksisi-
telerini arttırdıklarını ortaya koymaktadır. Konu ile ilgili 
olarak EFSA (Avrupa Gıda Güvenliği Otoritesi) tarafından 
yayınlanan bir raporda fungisitler ile bazı insektisit sını-
fları (neonikotinoid ve sentetik piretroid) arasında önemli 
bir sinerjizm olduğu belirtilmiştir.20 Söz konusu pestisitler 
bal arıları için kısa vadede ciddi oranlarda zehirli olabildiği 
gibi, düşük dozlarda da bal arılarını zayıf düşüren ve 
sonuçta ölümler ile sonuçlanabilen kronik etkilere neden 
olabilmektedir.21 Birçok araştırmacı pestisitlerin bal arıları 
üzerindeki kronik etkilerini anlamak ve çözüme kavuştur-
mak için laboratuvar koşullarında bilimsel çalışmalar 
yürütmektedir.

Yapılan araştırmalar, bal arılarının doğadan topladıkları 
polen, nektar ve balmumu gibi besin maddeleri üzerinde 
pestisit kalıntılarının bulunduğunu ortaya koymaktadır. 
Kuzey Amerika’da yapılan bir araştırmada, polen ve bal-
mumu bulunan toplam 749 örnek içerisinde 118 farklı pes-
tisit ve metabolit tespit edilmiştir. Araştırmacılar toplam 
350 polen ve 259 balmumu örneğinde sırasıyla 98 ve 87 
pestisit kalıntısı tespit etmişlerdir. Tespit edilen pestisitler-
in yaklaşık %60’ının sistemik etkili olduğu anlaşılmıştır.22 
Yapılan bir diğer çalışmada ise pestisit kalıntısı içeren pe-
teklerin, bal arıları üzerindeki etkileri araştırılmıştır. Elde 
edilen bulgular pestisit kalıntısı içeren peteklerde yetişen 
bal arılarının, gelişim sürelerinin uzadığını ve ergin bal 
arılarının hayat sürelerinde ortalama 4 günlük bir azalma 
olduğunu ortaya koymaktadır.23

Bal arıları ve pestisit ilişkileri üzerine yapılan araştırmalar, 
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Tablo-1. Arı ölümlerinin takibiyle ilişkili indeks değerleri17
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pestisit maruziyeti sonucunda bal arılarının davranışsal 
becerilerinde ve salgı bezlerinin işlevselliğinde azalma-
lar olduğunu ortaya koymaktadır.24 Bir grup araştırmacı 
tarafından yürütülen çalışmada, besleme metodu kul-
lanılarak iki farklı neonikotinoid etken maddesinin (im-
idacloprid ve clothianidin) bal arıları üzerindeki etkil-
eri araştırılmıştır. Çalışmanın sonucunda bal arılarının 
yiyecek arama davranışlarında birtakım anormallikler 
gözlemlenmiş, kullanılan doz miktarı arttıkça çiçekli bit-
kilere uğrama sıklığı ve uçuş süresi gibi faaliyetlerde kon-
trol gruplarına göre farklılıklar belirlenmiştir.25 Fransa’da 
yapılan bir çalışmada fipronil, thiamethoxam ve acet-
amiprid etken maddelerine oral ve topikal olarak maruz 
bırakılan bal arılarının davranışsal hareketleri test edilm-
iştir. Araştırmacılar elde ettikleri sonuçlara göre, fipronil 
ve thiamethoxam etken maddelerinin bal arılarının koku 
alma hafızalarını düşürdüğünü tespit etmişlerdir.26 Bir 
başka araştırmada ise arı sütü gibi besin değeri yüksek 
maddelerin salgılandığı hipofaringeal bezlerin, pestisit 
maruziyeti sonucundaki değişimi araştırılmıştır. In vivo 
koşullarda yürütülen çalışmada, imidacloprid etken mad-
desi bal arılarına beslenme amaçlı verilmiş şeker çözeltisi 
içerisine belirlenen dozda uygulanmış ve çalışmanın9-14. 
gününde hipofaringeal bez büyüklükleri ölçülmüştür. Elde 
edilen sonuçlara göre imidacloprid uygulaması yapılmış 
bal arılarındaki hipofaringeal bez çaplarının, kontrol gru-
plarına kıyasla daha küçük olduğu belirlenmiştir.27 Sonuç 
olarak bal arıları ve pestisit ilişkileri üzerine yapılan bilim-
sel çalışmaların ortak paydası, tarım alanlarında kullanılan 
pestisitlerin bal arısı kolonileri için bir tehdit unsuru old-
uğunu ortaya koymaktır.

Ürün Kalıntı-Risk
Bal, arı sütü, polen ve propolis gibi ürünler insanlar tarafın-
dan en fazla tüketilen arı ürünleridir. Bu ürünlerde tarım ve 
arı zararlılarına karşı kullanılan pestisitler, prospektüsler-
ine ve kullanım koşullarına uygun olarak kullanılmadıkları 
takdirde kalıntı problemi ortaya çıkmaktadır. Kalıntı prob-
lemi gerek arı sağlığı açısından gerekse arı ürünlerini 
tüketen insanların sağlığı açısından doğrudan ya da dolaylı 
olarak istenmeyen sonuçlara neden olabilmektedir. Bu 
nedenle gerek insanların kullanımına sunulmuş ürünlerde 
gerekse arı sağlığı açısından önemli ürünlerde pestisitler-
in ya hiç bulunmaması ya da ilgili otoriteler tarafından 
belirlenmiş yasal sınırlarda bulunması istenmektedir. Arı 
kolonilerinde Varroa’ya karşı kullanılan bromopropylate, 
coumaphos ve fluvalinate gibi maddeler yağda erirler, uçu-
cu değildirler ve uzun yıllar kullanılırlarsa arı ürünlerinde 
kalıntı oluştururlar. Kullanılan kimyasallar difüzyon yolu 
ile balmumundan petek gözlerinde depolanan bala geçiş 
yaparlar. Sonuç olarak petek bal tüketimi insan sağlığı 

açısından tehlike oluşturmakta dolayısıyla bal tüketiminde 
petek bal yerine süzme bal tüketimi sağlık açısından ko-
ruyucu bir durum ortaya çıkarmaktadır. Arı ürünlerinde 
pestisit kalıntı düzeyini belirlemek için yapılan çalışmalar 
sınırlı sayıdadır. İsviçre’de yapılan bir çalışmada uzun süre-
li akarisit kullanımı sonucunda balda, yavru gözünde, bal 
peteğinde ve propolisteki akarisit kalıntı miktarları belir-
lenmiştir (Tablo-2).

Yapılan laboratuvar çalışmaları arı ürünlerinde lipofilik 
kalıntı bulunduğunu göstermektedir. En fazla bulunan 
etken maddeler bromopropylate, coumaphos, fluvalinate, 
malathion, diazinon, chlordimeform ve cymiazole gibi 
uçucu olmayan yağda eriyen maddelerdir. Yapılan lab-
oratuvar çalışmalarıyla arı sağlığında kullanılan kimya-
salların arı ürünü çeşidine göre gözlemlenme sırası; arı 
sütü>balmumu>bal=şuruptur. Balmumu örneklerinin 
%90’ında belirtilen kimyasalların kalıntıları tespit edilm-
iştir. Varroa’ya karşı kullanılan akarisitlerin propolis üze-
rindeki etkilerini belirleyici çok az çalışma bulunmaktadır. 

Yağda eriyen akarisitlerin propolisi yüksek düzeyde etkile-
diği ve propolisin kullanılan akarisitlere karşı çok hassas 
olduğu saptanmıştır (Tablo-3).
Son yıllarda tarımsal üretimde zararlılara karşı kullanılan 
neonikotinoid (imidacloprid, thiamethoxam, clothiani-
din vb.) gibi pestisitler arı ve arı ürünlerinde ciddi sorun 
oluşturmuş, kitleler halinde arı ölümlerine rastlanmıştır. 
Bu nedenle ülkemizin de içinde bulunduğu birçok ülkede 
ilgili pestisitlerin tarım arazilerindeki kullanımı yasaklan-
mıştır.24

Sonuç
Başta bal arıları olmak üzere polinatörler, birçok açıdan 
ekosistem için adeta kilit taşı tür konumundadırlar ancak 
son yıllarda kullanımı hızla artmakta olan pestisitler, bal 
arıları ve diğer polinatör canlılar için bir tehdit unsuru 
haline gelmiştir. Laboratuvar koşullarında yürütülen bilim-
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Tablo-3. Propoliste Akarisit Kalıntısı (mg/kg)29

*Toplam aktif maddenin küçük bir kısmı (yaklaşık %5-10)
**MRL İsviçre için

Tablo-2. Kullanılan Akarisitlerin Kalıntı Miktarları28
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sel çalışmalar, pestisitlerin bal arıları üzerindeki toksisitesi-
ni kanıtlamaktadır. Ancak bal arıları doğal koşullarda, lab-
oratuvar çalışmalarında olduğu gibi tek bir pestisite değil, 
birçok pestisitin sinerjistik etkisine maruz kalmaktadır. Bu 
sebeple laboratuvar koşullarında elde edilen sonuçların 
doğal koşullar ile karşılaştırılması pek mümkün olmasa da 
mevcut durumu anlamak için yeterli düzeydedir.8

Her ne kadar günümüz koşullarında pestisit kullanımı zo-
runlu bir hale gelmiş olsa da pestisitler, kimyasal yapıları 
nedeniyle tüm canlılar için potansiyel olarak toksiktir; 
dolayısıyla dikkatli kullanılmaları gerekmektedir. Bu hu-
susta yerel yönetimlerin, ilgili kurum ve kuruluşların ata-
cakları adımlar önem arz etmektedir. Özellikle tarım ve 
halk sağlığı zararlılarına karşı yürütülen mücadelede önce-
likli olarak entegre mücadele prensipleri ele alınmalıdır. 
Pestisit kullanımı söz konusu ise pestisit uygulayıcılarının 
bilinç düzeyleri arttırılarak çevre ve hedef dışı canlılar için 
toksisitesi düşük olan pestisitler tercih edilmelidir. Son 
olarak gerek pestisitler gerekse diğer konularda atılacak 
olan her bir adımın, sadece insanları değil bal arıları gibi 
ekosistemdeki diğer paydaşları da etkileyebileceği unutul-
mamalıdır.
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