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Bu caligmada iilkemizde ve diinyada bal aris1 koloni kayiplarina dogrudan veya
dolayli olarak neden oldugu diisiiniilen neonicotinoid grubundan imidacloprid etkili
maddesi ile imidaclopridin yasaklanmasi sonucu onun yerine kullaniminin
yayginlasabilecegi iki yeni etkili madde sulfoxaflor ve flupyradifuronenin bal arilarina
etkileri arazi, yapay ¢icek ve laboratuvar kosullarinda karsilagtirilmasi amaglanmastir.

Arazi kosullarinda imidacloprid, sulfoxaflor ve flupyradifurone etkili maddeleri
uygulanmig kiraz ve aygicegi bitkileri ¢igeklerinde beslenen isaretlenmis arilarin yasam
stireleri kiyaslanmis ve kontrol gruplar ile aralarindaki fark istatistiksel olarak Onemli
bulunmamustir.

Yapay c¢icek yonteminde tarlact arillara imidacloprid, sulfoxaflor ve
flupyradifurone aktif maddelerinin bilinen LDs, dozlarinin 1/1, 1/2.5, 1/5, 1/10 katlart
yedirilerek renk ve besin ayirt etme ile yon bulmalar1 kiyaslanmistir. Imidaclopridin LDs,
dozunun 1/2.5 kati tiiketen arilarda renk ve besin ayirt etme yeteneginde azalma oldugu,
sulfoxaflor ve flupyradifurone etkili maddelerinin LDs, dozunun 1/2.5, 1/5, 1/10 katlarin
tilketen arilarda degisiklik olmadig1 goriilmiistiir.

Laboratuvar kosullarinda ii¢ etkili maddenin tarlact bal arilarina oral ve kontak
LDsy degerleri belirlenmeye calisilmis ve imidacloprid, sulfoxaflor ve flupyradifuronenin
akut oral LDs, degerleri sirasiyla 6.221 ng, 45.662 ng ve 2.592 ng olarak, akut kontak LDs,
sirastyla 14.58 ng, 109.32 ng ve 10.45 pg olarak belirlenmistir. Calisma sonunda
sulfoxaflor ve flupyradifuronenin imidaclopridden daha az zararli olacag:
degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bal arisi, flupyradifurone, imidacloprid, neonicotinoid, sulfoxaflor,
yapay cicek.
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In this study, neonicotinoid group insecticide imidacloprid, which is thought to
cause honey bee colony losses in our country and in the world, is compared with
sulfoxaflor and flupyradifurone which is intended to be used instead of the
imidacloprid. These substances have been tested fot the honey bees by artificial
flowers, fields and laboratory studies.

The life span of the labeled bees fed in the flowers of the cherry and sunflower
plants treated by the use of imidacloprid, sulfoxaflor and flupyradifurone in the field
conditions was compared and the differences between the control groups were not
statistically significant.

In artificial flower method, the active substances of imidacloprid, sulfoxaflor
and flupyradifurone were fed 1/1, 1 /2.5, 1/5, 1/10 levels of known LD50 doses and
compared the color and nutrient differentiation of bees. It was observed that there was
a decrease in color and nutrient differentiation ability of bees consuming 1 / 2.5 times
of imidacloprid LD50 dose, there was no change in the amounts consuming 1 /2.5, 1/5,
1/10 of LD50 dose of sulfoxaflor and flupyradifurone.

In laboratory conditions, oral and contact LD50 values of three active
substances were investigated for the forager honey bees and the acute oral LD50 values
of imidacloprid, sulfoxaflor and flupyradifurone were determined as 6.221 ng, 45.662
ng and 2.592 ng, and acute contact LD50 values 14.58 ng, 109.32 ng ve 10.45 pg
respectively.

Key Words: Flupyradifurone, honey bee, imidacloprid, neonicotinoids, sulfoxaflor,
artificial flower
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GENISLETILMIS OZET

Son on yilda {ilkemizde ve diinyada ticari olarak yetistirilen bal arisi
kolonilerinde meydana gelen toplu ar1 6liimlerinin sebeplerinden biri olarak da
kullanimi olduk¢a yaygin olan sistemik neonicotinoid grubu pestisitler oldugu
diigiiniilmektedir. Pestisitler yolu ile meydana gelen zehirlenmelerde bal arilarin
dogrudan, tarlaci arilarin ilagla temas etmesi veya ilaci tiiketmesi sonucu 6lmesi,
dolayli olarak ise tarlaci arilarin kovana geri donememesi, hafiza ve 6grenme
kaybi, koloniler i¢in hayati dneme sahip kovan igi faaliyetlerin aksamasi ve kovana
taginan pestisitleri tiikketen yavru, kralice ve geng is¢i arilarin bagisiklik sisteminin
¢okmesi sonucu parazit ve hastaliklarin artmasi ile koloni ¢okiisiin meydana
gelmesidir.

Calismamizda Avrupa Birligi ve Tirkiye’de bal arilar1 ve tozlayict
boceklere zararli etkilerinden dolay1 yasaklama ve kisitlama yoluna gidilen
neonicotinoid grubundan imidacloprid etkili maddesi ile onun yerine kullaniminin
artacagi diisiiniilen iki yeni etkili madde olan sulfoxaflor ve flupyradifuronenin bal
arilarina olas1 yan etkilerinin saptanmasi amaglanmistir.

Caligmamizda ana materyal olarak Anadolu Bal Arisi (Apis mellifera
anatoliaca), kiraz ve ayg¢igegi bitkileri ile yapay ¢igek modelleri kullanilmigtir.
Arazi kosullarinda belirlenen kiraz ve aygigegi parsellerine imidacloprid,
sulfoxaflor ve flupyradifurone etkili maddeleri giceklenme doénemi Oncesinde
bahge ve tarla piilverizatorii ile piiskiirtme yontemi ile uygulanmstir. Ilag
uygulamasi yapilan bahgelerin her birine ¢iceklenme baglangicinda ar1 kolonileri
yerlestirilmis ve her kolonide 100 adet ar1 isaretlenmistir. Cicek donemi sonuna
kadar yapilan sayimlarda isaretli ar1 sayilari not edilmis ve ar1 Oliimleri
kiyaslanmistir. Kiraz ve ay¢icegi parsellerinde yapilan ¢aligma sonucunda meydana
gelen ar1 Olimleri ile kontrol parsellerinde meydana gelen ar1 oliimleri

kiyaslandiginda istatistiksel olarak 6nemli bir fark olmadig1 goriilmiistiir.
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Yapay c¢icek modelleri iizerinde yapilan calismada ise mavi ve beyaz
renklerde yapilan yapay cicekler tlizerine farkli miktarda seker igeren besin
cozeltileri konulmusg ve tarlaci bal arilarinin yapay cicekler iizerindeki besinleri
tiikketmesi, kovanlaria gotiirlip geri gelmeleri saglanmistir. Yapay ¢iceklere alisan
tarlact arilar yakalanarak imidacloprid, sulfoxaflor ve flupyradifurone aktif
maddelerinin bilinen LDsy dozlarinin 1/1, 1/2.5, 1/5, 1/10 katlar1 mikro pipet ile
yedirilmis yedirilmis ve isaretlenmistir. Ilag yedirilen arilarin kovana gidis gelisi,
farkli renk ve seker igeren besin ¢ozeltisi bulunan yapay cigekleri ayirt etmeleri
kiyaslanmistir. Imidacloprid ve sulfoxaflorun LDs, dozu yedirilen arilarin geri
doniis yapmadig1, Imidaclopridin LDsy dozunun 1/2.5 katmni tiiketen arilarin bir
kisminin donmedigi ve donen arilarin renk ve besin ayirt etme yeteneginde azalma
oldugu goriillmiistiir. Sulfoxaflor ve flupyradifurone etkili maddelerinin LDs,
dozunun 1/2.5, 1/5, 1/10 katlarimi tiikketen arilarda yon bulma, koku ve besin
ayiriminda azalma olmadig1 goriilmiistiir.

Laboratuvar kosullarinda ise kovanlardan alman ve araziden toplanan
tarlaci bal arilar {izerinde yapilan ¢alismada ii¢ etkili maddenin akut oral ve akut
kontak LDs, degerleri saptanmaya ¢alisilmistir. Akut oral LDs, degerinin tespitinde
arilara agirlikca %50 seker iceren ¢ozeltinin i¢inde kullanilacak etkili maddeler
karigtirilarak arilarin agiz yolu ile tiiketmesi saglanmistir. Akut kontak LDs,
degerinin tespitinde bal arilariin toraksina ilag eklenmis 1 pl saf su damlatilmistir.
flag uygulanan bal arilar1 laboratuvar ortaminda 48 saat tutulmus ve &liim oranlar
4, 24 ve 48 saatler sonunda kaydedilerek Polo Plus programi ile degerlendirilmistir.
Yapilan calisma sonunda imidacloprid, sulfoxaflor ve flupyradifurone etkili
maddelerinin tarlact bal arilarina oral ve kontak LDs, degerleri sirasiyla, akut oral
LDsy 6.221 ng, 45.662 ng ve 2592 ng olarak, akut kontak LDs, sirasiyla 14.58 ng,
109.32 ng ve 10.45 pg olarak belirlenmistir.
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Arazi, yapay c¢i¢ek ve laboratuvar caligmalari sonucu sulfoxaflor ve
flupyradifurone etkili maddelerinin bal arilarina kars1 imidaclopridden daha az

zararli oldugu tespit edilmistir.
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1. GIRIS Fatih YILDIRIM

1. GIRIS

Tozlagma g¢igekli bitkilerin dollenmesinde on sarttir. Dollenme giicligii
verim disiikligiine neden olmaktadir (McGregor, 1976). Bal aris1 Apis mellifera L.
(Hymenoptera: Apidae), insan beslenmesinde ¢ok Onemli bitkisel iriinlerin
dollenmesinde kritik bir rol oynadigi kabul edilmektedir (Bodenheimer, 1942;
Dogaroglu, 1999; Klatt ve ark., 2014). Arilar yapmis olduklar1 tozlastirma
faaliyetleri ile kiiresel biyo ¢esitlilik ve gida giivenligi agisindan kritik dneme sahip
oldugu bilinmektedir (Klein ve ark., 2007). Tozlagsma faaliyetlerinin global tarima
katkis1 git gide artmakta olup 2009 yilinda 361 milyar Amerikan Dolar1 olarak
hesaplanmistir (Lautenbach ve ark., 2012). Ayrica tiim kapali tohumlu bitkilerin %
87.5 inin cogalmalar1 i¢in hayvanlar tarafindan tozlagmaya ihtiyact oldugu
bildirilmistir (Ollerton ve ark., 2011).

Amerika Birlesik Devletleri’nde 2006-2007 kis aylarinda biiyiik miktarda
ar1 kolonisi kayiplar1 yasanmistir (VanEngelsdorp, 2007). Bu kayiplar 2007/2008
kisinda da devam etmis, Olen veya Olmekte olan kolonilerin bazi spesifik
semptomlar1 gosterdigi tespit edilmistir (VanEngelsdorp, 2008). Bunlar koloni
icerisinde fazladan yavru gozii oldugu halde az sayida is¢i arinin bulunmasi
(VanEngelsdorp, 2008) ile kovan iginde ve etrafinda 6lii arilarin eksikligi (Cox-
Foster ve ark., 2007), kovan parazitlerinin yoklugu ve de yan kovanlardan
yagmacilik olmasi seklindeydi (Cox-Foster ve ark. 2007). Sonralari bu durum
koloni ¢okiis bozuklugu olarak adlandirilmaya baslanmistir. Daha genel olarak,
diinyanin ¢esitli yerlerinde A. mellifera azalmasiyla ilgili biiyiik bir endise
olusmaya baslamistir (Oldroyd 2007; Stokstad 2007; VanEngelsdorp ve Meixner,
2010; Yildirim, 2012).

Artik dogada tozlayicilarin miktarini biyotik ve abiyotik ¢oklu faktorlerin
etkiledigini, biyotik olanlarin patojenler, parazitler ve habitat pargalanmasi sonucu

besin kaynaklarinin azalmasi, abiyotik faktorlerin ise iklim degisikligi ve
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1. GIRIS Fatih YILDIRIM

kirleticiler oldugu kabul edilmektedir (Decourtye ve ark., 2010; Neumann ve
Carreck 2010; Kluser ve ark., 2011). Yasadigi ¢evreden dolay1 bal arilarinin
parazitler, hastaliklar, habitat kaybi, pestisitler ve diger stres faktorleri ile bag
etmek zorunda oldugu belirtilmistir (Potts ve ark., 2010). Varsayilan nedenler hala
analiz edilse de tarimsal zararlilara kargi kimyasal pestisitlerin yaygin kullanimi
tozlayicilarin kaybina, kitlesel 6liimlerin artmasina neden olabilecegi diisiiniilmeye
ve tartisilmaya baglanmistir (Blacquie're, 2012; Yeninar, 2018).

Arilar insektisitlerden, insektisit uygulanmis bitkiler iizerindeki tarim
ilaglar1 kalintilarin yikanarak topraga ve su birikintilerine ge¢mesi yolu ile dolayl
yonden etkilenmektedirler. Bulasik su kaynaklarini tiiketen arilar olebilmekte,
yasayanlar ise bu suyu kovana tastyip, kovan i¢indeki arilar1 tehdit eden bir unsur
yaratabilmektedir. Bunun yaninda bulagik bitki materyali ve toprak yuva
yapiminda kullanilirsa arilar bu kimyasalla bulagik materyalin kontak toksisitesine
maruz kalabilmektedir. Bu genelde pestisitlere daha hassas yaban arilarinda
goriilmekle beraber, agac kovuklarinda yasayan bal arilar1 i¢inde de ayni durumun
s6z konusu olacag bildirilmistir (Ozbek, 2010; Yildirim, 2012).

Bu kontak toksisitenin yaninda bal arilaria insektisitlerin yan etkilerinden
biri bagisiklik sistemine zarar vererek bakteri, viriis, mantar ve parazit gibi dogada
bulunan ar1 enfeksiyon kaynaklar1 karsisinda bal arilarini zayiflatmasi ve bu sekilde
zayiflamig kolonilerde Nosema hastaligi, bakteri ve mantar hastaliklar1 gibi
patojenlerin varligmin goriilmesi ile artan hastaliklarin yani sira norolojik
problemler, yonelim bozuklugu ve yon bulma bozuklugu yasanmasi oldugu
bildirilmistir. Yon bulma bozuklugu yasayan arilarin kovana dénemeyecekleri ve
sonugta hem kendilerinin 6lecegi hem de koloni ¢alismalarinda aksamalar meydana
gelecegi belirtilmistir (Decourtye ve ark., 2004; Di Prisco ve ark., 2013; Henry ve
ark., 2015; Gauthier, 2010; Sanchez-Bayo ve ark., 2016.).

Neonicotinoidler ilk olarak 1980’lerde ortaya c¢ikarilmis ve ilk ticari

preparat olarak 1990’larda imidacloprid piyasaya siiriilmiistiir (Kollmeyer ve ark.,
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1999). i1k neonicotinoid olan imidaclopridin pestisit pazarina girdigi 1990 yilinda
7.942 milyar Euro’ lik pazarin %43’ iinii organik fosforlu, %18’ini piretroitler,
%16’sin1 karbamatl insektisitler olusturmakta olup, 2008 yilina gelindiginse ise
neonicotinoidler 6.330 milyar Euro’liikk pazarin %24°likk kismini ele gegirmistir.
Diger taraftan 1990’da karbamathlarin %77.4’linii olusturdugu 155 milyon
Euro’liik insektisit tohum ilaci pazarinin 2008 yilinda 957 milyon Euro’ya ulagsmis
oldugu ve bunun %80’ini neonicotinoidlerin olusturdugu bildirilmis (Jeschke ve
ark., 2010), diinya capinda en yaygmn kullanilan tarim ilact grubu oldugu
gosterilmistir (Goulson, 2013). Bu iki durum 2000°li yillardaki ar1 o6liimleri
sikayetinin artisini da beraberinde getirmis, ar1 tozlayicilarin kiiresel diisiisiine
katki yapan faktorlerden biri olarak ifade edilmistir (Godfray ve ark., 2014).

Ozellikle neonicotinoid grubu pestisitlerin bal arilarinin yasam siirelerine
ve bilinglerine negatif etki yaptigi diisiiniilmektedir. Bu kimyasal bilesikler
boceklerin sinir sistemindeki 6zellikle antennal lob ve mantar cisimcigindeki iyon
kanalina baglandig1 (Gauthier, 2010), bu beyin kisimlarimin ise bellegin olusumu,
gorsel, dokunsal ve koku uyaricilariin entegrasyonu icin gerekli oldugu ortaya
cikarilmistir (Heisenberg, 1998). Neonicotinoidlerin hedefi agonist olarak etki
ettikleri nikotinik asetilkolin reseptorii (nAchR) (Matsuda, 2001), bal arilarinda
tarlacilik faaliyetleri igin gerekli olan koku, gérme ve hafiza faaliyetlerinde hayati
oneme sahip oldugu bildirilmistir (Gauthier, 2010). Bir ¢ok c¢alismada
imidaclopridin diisiik dozlarinin sadece motor davramiglarii etkilemedigini
(Williamson ve ark., 2014) dokunsal ve kokusal 6grenmeye (Zhang ve Nieh, 2015;
Wright ve ark., 2015) ve tarlacilik davranigi (Decourtye ve ark., 2004) ile koloni
sagligina da zarar verdigini (Henry ve ark., 2015) gdstermislerdir.

Neonicotinoidler suda ¢dziiniir, bitki kok ve yapraklari tarafindan hizli bir
sekilde absorbe edilerek bitkinin tiim dokularina yayildigini bunun ise zararllarla
savasta bliyiilk avantaj saglayarak pestisitlerle yapilan yaprak uygulamalari ile

miicadelesi yapilamayan, miicadelesi zor zararlilara karsi avantaj sagladig1 (Castle
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ve ark., 2005; Byrne ve Toscano 2006), bitki dokularinda ve bitki 6z suyundaki 5
ile 10 ppb arasindaki konsantrasyonu zararli boceklere karsi yeterli koruma
saglayacagl kabul edilmigtir (Castle ve ark., 2005; Byrne ve Toscano 2006).
Neonicotinoidler bitkilerin tiim dokularinda bulunabilen sistemik insektisit
olduklarindan dolayi arilarin topladigi nektar polen ve guttasyon damlalarinda da
bulunabilecegi(Bonmatin ve ark., 2014; Godfray ve ark., 2014), diisiik dozlarmin
stres faktorlerini arttirarak bal arilarinin sagligina zarar verebilecegi pek c¢ok
arastirict tarafindan rapor edilmistir (Sanchez-Bayo ve ark., 2016).

Rapor edilen bu ¢alismalar bazi neonicotinoidlerin bazi kiiltiir bitkilerinde
kullaniminin kisitlanmasint dogurmustur. Neonicotinoidlerin kullanimina Avrupa
Birliginde (Regulation (EU) 485/2013; Erickson, 2013) ve Tiirkiye’de (Tarimsal
Ilaglar Denetim Kurulu 28/12/2018 ve 2018-8 Sayili Toplantis1) kisitlama
getirilmisgtir.

Neonicotinodilere getirilen kisitlamalarla beraber bal arilar1 ve dogal
dolleyicilere zararsiz oldugu diisiiniilen yeni aktif maddeler piyasaya siiriilmiistiir.
Bu aktif maddeler sulfoxafor ve flupyradifuronedir. Flupyradifurone yeni
gelistirilmis bir sistemik insektisittir (Jeschke ve ark., 2015). Neonicotinoidler ile
benzesmekte ve kimyasal yap1 olarak kismen ortiismektedir, ancak flupyradifurone
farkli farmakofor yapisindan dolay1 butenolid insektisit sinifindadir (Nauen ve ark.,
2014). Yine de neonicotinoidler gibi bocek nAChRs antagonisti olarak ayni hedef
baglanma yerine baglanmakta, onlar gibi sistemik olarak bitki dokusunda hareket
etmekte (Nauen ve ark., 2014) ve zararlilarin bir ¢ok tiirlinii bir ¢ok bitkide farkli
uygulama metotlar1 ile kontrol etmektedirler (Bayer Crop Science AG. 2013;
Nauen ve ark. 2014) Flupyradifurone metabolitleri ¢ogu neonicotinoidlerin yan
iirtinleri olan 6-kloronikotinik asit i¢erir (Giorio ve ark., 2017) ve bu algler ve tath
su amfipotlar1 gibi organizmalarda ters oksidatitif strese sebep olur (Malev ve ark.,
2012). Flupyradifurone ekotoksikolojik olarak oldukga giivenli bir profile sahip

oldugu diisiiniilmektedir (Nauen ve ark., 2014) ve arilar i¢in oldukca giivenli olarak
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tanimlanmistir (US EPA. 2014). Flupyradifurone akut oral maruziyette bal arilarina
zehirli oldugu ancak pratikte akut kontak dozunda arilara zehirli olmadig1 ayrica
polen ve nektar icerisindeki kalintilarin yeme yolu ile tiiketildiginde ki yaygin
kaygi bu yonde, arilara zehirli olmadigi belirtilmistir (Nauen ve ark, 2015).
Insektisit pazarma giren diger bir etkili madde ise sulfoxaflordur. Bu insektisit ise
boceklerde bulunan nicotinik asetilkonin reseptoriine benzersiz etkilesimi ile
nAChR agonisti olarak boceklerde titreme ile baslayan felg ve 6liim ile sonlanan
tepkilerin ortaya c¢ikmasina neden olur. Sulfoxaflor neonicotinoidler gibi ayni
reseptore etki etmesine ragmen kendi alt grubu (4C) igerisinde siniflandirilir.
Sulfoxaflorun yapisi, Grup 4A neonicotinoidlerinin ¢ogunu indirgeyen
monooksigenaz enzimi varliginda stabil oldugu laboratuvar ortaminda yapilan
capraz dayaniklilik deneylerde ortaya ¢ikmistir (Sparks ve ark., 2013). Sulfoxaflor
akut oral LDs, degeri 0.05 pg ve akut kontak LDs, degeri 0.13 pg a. m/bal arisi
olarak bal arilarina yiiksek zehirlilik sinifindadir (USEPA, 2010; 2013).

Yukarida agiklanan bilgiler 1s183iInda  dogal yasamin devami ve
stirdiiriilebilir tarimsal faaliyetlerde bal arilart ve diger tozlayici boceklerin
varligim siirdiirebilmeleri i¢in yapilmasi gereken bir¢ok ¢aligma vardir. Piyasaya
yeni giren aktif maddeler sulfoxaflor ve flupyradifuronenin bal arilara etkileri
hakkinda iilkemizde yapilmig bir ¢alisma yoktur. Bu nedenle bu c¢alismamizda
tarimsal alanlarda sokucu emici bdceklerle miicadelede yaygin olarak kullanilan
imidacloprid yerine sulfoxaflor ve flupyradifurone aktif maddeli ilaglarin
kullanilmasinin Anadolu Bal Arisi’na zararinin olup olmadigmin zararli oldugu
bilinen imidacloprid etkili maddesi ile karsilastirmalari yapilarak arastirilmasi

amaglanmustir.
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2. ONCEKIi CALISMALAR

Frisch (1946) yaptigt c¢aligmalar sonucunda arilarin  kokulara
alistirilabildigini, renklerden ise mavi, beyaz ve sar1 rengi ayirt edebildigini
gostermistir. Renklerin farkli tonunu kullanmis ve arilarin mavi rengi diger
renklerden daha kolay ayirdigini gézlemlemistir. Arilarin besinlerini nasil buldugu
izerine yaptig1 ¢alismalarda arilarin besin yerlerini haber vermek ig¢in ar1 dansi
diye bir davraniginin oldugunu kesfetmistir.

Cakmak ve ark (1999), yapay c¢icek yontemi kullanarak yaptiklari
calismada Tiirkiye’de bulunan farkli bal aris1 irklarinin ¢icek tercihlerini etkileyen
faktorleri arastirmiglardir. Calismada mavi sar1 ve beyaz renklerin her birinden 12
adet yapay cicek kullanilmig ve bal arilarmin ¢igek ziyaretleri kayit altina
almmistir. Ayni koloninin arilarindan bazilart mavi, bazilari sar1 ve bazilar1 beyaz
cigekleri tercih etmislerdir. A. melifera caucasia tarlaci arilar ¢icekler arasindaki
nektar sikhigmi dikkate almamiglardir. Mavi ve beyaz g¢igekleri tercih edenler
tercihlerini nektar sikligina gore yapmuglardir. A. mellifera armenica, A. mellifera
cypria ve A. mellifera syriaca nektar sikligina bagli olarak nektar bulunmayan
cigekleri tercih etmemislerdir.

Suchail ve ark (2000) yaptiklar1 c¢alismada imidaclopridin iki Apis
mellifera alt tiirii olan Apis mellifera mellifera ve Apis mellifera caucasica'daki
kontak ve oral LDsy, degerlerini arastirmiglardir. Kafeslerde tutulan 20 birey
kullanarak her bir doz igin ii¢ tekerriir seklinde denemis, doz-6liim iligkisi bazi
olagandis1 oOzellikler gosterdigin; diisik imidacloprid konsantrasyonlarinda,
Ozellikle kontak yolla maruz kalmada iki fazli bir 6liim meydana geldigini, orta
dozlarda, 24. ve 48. saatlerde 6liim profilleri sadece oral uygulamadan sonra farkl
oldugunu tespit etmislerdir. Tepki kinetigi, daha yiliksek imidacloprid dozlarinda
Oliim oranimin geciktigini, oral zehirlenmeden sonra, 24 ve 48 saatte imidaclopridin

LDsy degerleri her iki Apis mellifera icin yaklagik 5 ng/ari, A. melifera mellifera ve
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A. melifera caucasica'nin kontak uygulamada 24 ve 48 saatteki LDs, degerleri, A.
m. mellifera ve A. melifera caucasica i¢in yaklasik sirasiyla 24 ng/ar1 ve 14 ng/ar
olarak bulmuslardir.

Schmuck ve ark (2001), yapmis olduklar1 ¢alismada radyoaktif isaretli
imidacloprid ile kapli aygicegi tohumlarini sera ortaminda yetistirmis, nektar ve
polende imidacloprid etkili maddesine rastlamiglardir ancak agik tarla kosullarinda
ise 0.0015 mg/kg tespit limitinde yapilan analizlerde polen ve nektarda
imidaclopride rastlanmamais, bir 6nceki ilagli tohum kullanilarak ekim yapilan arazi
iizerinde yetistirilen ayciceginin polen ve nektarinda da tespit edilememislerdir.
Kronik besleme testine tabi tutulan bal aris1 kolonileri 0.002, 0.005, 0.010, 0.020
mg/kg dozlarinda imidacloprid ile 39 giin boyunca beslenmis ve en yiiksek
konsantrasyon olan 0.020 mg/kg’da dahi imidaclopridin koloni 6liim oranina,
beslenme aktivitelerine, bal mumu iiretimine, yavru liretimine ve koloni sagligina
kotii etkisini saptayamamaislardir.

Medrzycki ve ark (2003) Imidacloprid, diisik dozlarda iki farkl
konsantrasyonda (100 ppb ve 500 ppb aktif bilesen) %50 sakaroz ¢ozeltisinde
arilara yedirmis ve her ila¢ yedirilen arilarin davramigi bir IR kamera ile
kaydedilerek bilgisayar programi ile degerlendirmistir. Her dozda arilarm kontrol
arilarindan 6nemli Glgiide daha az aktif oldugunu, ilag yedirilen arilarda iletisimsel
kapasite bozulmus gibi goriindiigiinii ve bunun sosyal davranista diisiise neden
olabilecegini belirtmiglerdir. Olumsuz etkilerin, sadece uygulamanin ardindan belli
bir siire (30-60 dakika) sonra ortaya ¢iktigini ve birkag saat sonra kayboldugunu bu
nedenle imidaclopridin, gecici olsa da, bal arilar iizerinde inhibe edici bir etkiye
sahip oldugunu, bal aris1 davraniginin degistirildigi siirenin hem bireyi hem de tiim
koloniyi olumsuz yonde etkileyebilecegini varsaymiglardir.

Iwasa ve ark (2004) ticari olarak kullanilan ve kullanilacak olan
neonicotinoidlerin laboratuvar ortaminda LDsy degerlerini hesaplamaya c¢alismiglar

ve imidacloprid i¢in 18 ng/ar1, clothianidin i¢in 22 ng/ar1, thiamethoxam i¢in 30
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ng/ar1, dinotefuran i¢in 75 ng /ar1 ve nitenpiram i¢in 138 ng/ar1 degerlerini
bildirmisledir. Bu ilaglar igerisinde neonicotinoidler en toksik olarak bulmuslaridir.
Neonicotinoidler icerisinde acetamiprid ve thiaclopridi sirastyla 7.1 pg/ar, ve 14.1
ug/art LDsy dozu ile arilara karsi daha az toksik olarak bulmuslardir. Piperonyl
butoxide, triflumizole and propiconazole ile birlikte kullanildiginda acetamipridin
zehirliligini sirasi ile 6, 244 ve 105 kat, thiaclopridin zehirliligini sirasiyla 154,
1141 ve 559 kat arttirmis oldugunu ancak imidacloprid ile kullanildiklarinda
zehirliligini siras1 ile 1.70, 1.85 vel.52 kat arttirmis oldugunu bulmuslardir.

Aliouane ve ark (2009), caligmalarinda fipronil, thiamethoxam,
acetamiprid’in oliimciil olmayan 1/50 ve 1/500 alt dozlar1 ile bal arilarini 11 giin
boyunca beslemis ve 12. giinde sonuglar1 degerlendirdiklerinde bal arilarinda asiri
su tiiketimi, 6grenme bozuklugu, hareketsizlik, kokuya duyarsizlik antenler ile
sekeri ayirt edememe ve suya ilgi gibi davranigsal bozukluklar tespit etmislerdir.

Wu ve ark (2011), pestisitler ile bulasik bal peteklerinde yetisen ari
larvalarinda gelisimin yavasladigi, ar1 ¢ikisinin yavagladigi ve is¢i ari dmriiniin
kisaldigini tespit etmigler ve bunun tarlaci ar1 faaliyetleri ve kovan i¢i ¢alismalarda
olumsuz bir durum olusturabilecegini bildirmislerdir. Calisma sirasinda birkag
yavru gelisim doneminden sonra pestisit ile bulagik ar1 peteklerinden pestisit ile
bulagik olmayan kontrol peteklerine pestisit gecisi oldugunu goézlemlemislerdir.
Bal arist1 larvalarinin pestisitlerden kaynakli yavag gelisiminin Varroa parazitinin
dol verimine katki saglayabilecegi bildirilmistir.

Whitehorn ve ark (2012), imidaclopridin dogada polen ve nektar icerisinde
tespit edilen dozu (0.7-10ug kg-1 ) kadar imidacloprid eklenmis polen ve nektar ile
iki hafta boyunca beslenen Bombus arilarinin yeni kralige olusturmasinin kontrol
gruplarina gore %85 oraninda azalma gosterdigini tespit etmislerdir.

Prisco ve ark (2013), clothianidinin bal arilarinda viriis hastaliklarina karsi
NF-kB bagisiklik sinyalinin siddetini azaltmasi sonucu arilarin  savunma

mekanizmasinin ve viriis hastaliklarina dayanimimin azaldigii, ayni etkinin bir
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diger neonicotinoid olan imidacloprid sonrasi da goriildiigii ancak organik
fosforlulardan chlorypyriphosda goriilmedigini bildirmislerdir. Neonicotinoidlerin
bu etkisinin arazi kosullarinda viriislerin yaygimlasmasina etkili olabilecegini
belirtmislerdir.

Fischer ve ark (2014) calismalarinda imidacloprid, clothianidin ve
thiacloprid 6liimciil olmayan dozlarinin bal arilarinin yon bulma yetenegi iizerine
etkilerini arastirmiglardir. Besleme kutularmma alistirnllan bal arilarina ilag
uygulanmig ve uzak bir noktadan serbest birakilarak bal arilarinin hareketleri
harmonik radar ile izlenmistir. Calisma sonucunda neonicotinoidlerin Oliimciil
olmayan dozlarda bal arilarinin yon bulma yetenegini azalttigin tespit etmislerdir.

Karahan ve ark (2015), calismalarinda bal arilarina imidaclopridin
yedirildiginde diisiik dozlarda Thiamethoxam’dan daha zararli oldugunu, arazi
kosullarinda ise diisiik dozlarda uygulanan imidaclopridin arilarin yon bulma
yetenegini kaybettirmemesine karst Thiamethoxam’in diisiik dozlarda bal arilarinin
yon bulma yetenegini kaybettirdigini tespit etmislerdir.

Dively ve ark (2015), ¢aligmalarinda neonicotinoidlerin 6liimciil olmayan
5, 20 ve 100 pg/kg dozlarmin polen diyeti ile bal arilarma yedirilmesi sonucu
koloni performanslarinda ve diger faaliyetlerinde meydana gelen degisimleri ii¢ yil
siireyle gozlemlemisler, 20 ve 100 ug/kg gibi yiiksek dozlara devamli maruz kalan
arilarda kisa girme siireci Oncesi ana ar1 degistirme doneminde zayif koloniler
olusmasina sebep olmus, Varroa akar1 sayisinda 6nemli miktarda artig goriilmiistiir.
Kaygilarin temelinde yatan tohum ilaglar1 uygulamasi sonucu polen ve nektarda
bulunabilecek 5 ug/kg dozunda yapilan denemede imidaclopridin koloni sagligina
zarar verebilecek etkisine rastlamadiklarini bildirmislerdir.

Stanley ve ark (2015), Bombus arilar1 ile yaptiklar1 ¢alismada
thiamethoxamin iki dozu 2.4 ppb ve 10 ppb, arilara seker ¢ozeltisi igerisinde
yedirilmis ve bu arilar ¢igeklenme Oncesi tiil kafesler i¢erisine alin elma agaclarin

tozlasmasinda kullanmilmistir. Sonu¢ olarak ilag uygulanan arilarin tozlayici
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kabiliyetlerinin azaldig1 ve elmalarda verim kaybina neden oldugu, bunun arilarin
bireysel  caligmalarindan  degil  koloni  faaliyetlerinden  kaynaklandig:
degerlendirilmistir.

Brandt ve ark (2016), neonicotinoidlerden thiacloprid, imidacloprid ve
clothianidinin bireysel bagisiklik iizerindeki etkilerini is¢i arilardaki bagisiklik
yeterliliginin {i¢ ana yoOniinii; toplam hemosit sayisi, kapsiilleme tepkisi ve
hemolenfinin antimikrobiyal aktivitesini inceleyerek arastirmislar, laboratuvar
caligmalar1 sonucu 24 saat oral maruziyet sonucu thiaclopridin 200 pg/l yada 2000
png/l, imidaclopridin 1 pg/l yada 10 pg/l dozlarinda bal arilarinin toplam hemosit
sayisi, kapsiilleme tepkisi ve hemolenfinin antimikrobiyal aktivitesini azalttigini,
clothianidin ise bu etkiyi sadece gercekte arazide kullanilan en yiiksek dozu olan
50-200 10 pg/l uygulandiginda gostermis oldugunu bulmuslar ve bunu bal
arilarinin hastaliklara dayananikliligina zara verecegini bildirmislerdir.

Campbell ve ark (2016), yeni bir insektisit olan flupyradifurone ve bal aris1
ile yapmis olduklar1 c¢alismada flupyradifuronenin bal arilarma etkisini arazi
kosullarinda aragtirmiglardir. Karabugday bitkisi iizerine ¢i¢eklenme Oncesinde
flupyradifuronenin en yiiksek etiket dozu uygulanmig ve ar1 kolonileri ¢iceklenme
sirasinda karabugday parsellerine getirilmistir. Cigeklenme Oncesi, sirasinda ve
sonrasinda ar1 kolonilerinde is¢i ar1 sayisi, yumurta sayisi, agik ve kapali yavru
gbzl sayisi, besin deposu hiicresi sayisi ve bal kalitesi ile kulugka ¢emberleri
incelenmis ve kontrol grubu arilari ile 6nemli bir fark tespit edilememistir. Caligma
sonucunda flupyradifuronenin etiket bilgilerine uyuldugu takdirde bal arilarina
kars1 glivenli oldugu belirtilmistir.

Williams ve ark (2017), calismalarinda neonicotinoid insektisitlerden
thiamethoxam ve clothianidinin kralice arilar {iizerine etkini incelemis,
neonicotinoid uygulanmis kolonilerde kontrole gore %25 daha az kralice hayatta
kalmig, hayatta kalma siirelerine bakilmaksizin neonicotinoid uygulanmis

kolonilerden firetilen kralicelerde kontrole gore %38 daha az is¢i ar1 {retimi
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gerceklemis ve kisaltilmis gézlem araliginda tireme basarisinda %34 oraninda bir
azalma oldugunu tespit etmiglerdir.

Tosi ve ark (2017), yaptiklart calismada yaygm olarak kullanilan
neonicotinoid grubundan thiamethoxam’in 6limciil olmayan 1.3 ng/ar1 dozunu tek
seferde bal arisma uygulamiglar ve arinin ugus siiresinin %78, ucus mesafesinin
%72 arttigini, kronik olarak 1.96-2.90 ng/ari/giin uygulamada ise ugus siiresinin
%54, ucus mesafesinin %56 kisaldigini ve ortalama hizin %7 azaldigini tespit
etmisler ve neonicotinoidlerin tek basina kronik ve akut yolla alimda bal arilarinin
ucusuna dnemli derecege zarar verebilecegini belirtmislerdir.

Hesselbach ve Scheiner (2018), emici boceklere karsi yeni kesfedilen ve
neonicotinoidler gibi nAchR ‘ye baglanan flupyradifurone etkili maddesinin bal
arillarinin sekeri test etme ve kavrama performansina etkilerini incelemis ve
flupyradifuronenin test etme ve besine baglh 6grenme yetenegine zarar verdigini
ancak bunun ¢ok yiiksek dozlarda gergeklestigini ve bal arilarinin dogada bu dozlar
ile karsilagmayacagini, bu yiizden flupyradifuronenin bal arilarma giivenli
olacagm bildirmislerdir.

Cheng ve arkadaslar1 (2018), Calismalarinda sulfoxaflorun hiyar bitkisinde
kullanimi1 sonucu bal arilarina etkisini ve bitki {izerindeki kalinti miktarini
aragtirmiglardir. %22 sulfoxaflor i¢eren formiilasyondan 75 g e.m/ha ve 100 g
e.m./ha olarak 2 farkli dozda tam c¢icekte 6 giin araliklarla uygulanmis ve bir giin
sonra arilar tiinel sistemi igerisine getirilerek ar1 dliimleri giinliik olarak kayit altina
almmistir. Deneme sirasinda sulfoxaflorun arilara Sliimciil etki gosterdigi, ancak,
bu etkinin dimethoattan daha diigiikk oldugunu, arilardaki 6liim miktarinin tiinelden
kaldirildiktan sonra diisiik seviyelerde dalgalandigi, sulfoxaflorun uzun siireli
Olimcil etki gostermedigini, deneme siirecinde arilarin ugus yogunluguna etki
etmedigini, test kolonilerinin giicline ve dayanikliligina goriiliir bir ters etkisi
olmadigini, kalint1 analizlerinde ilk uygulama giiniinde hiyar ¢igeklerinden alinan

orneklerde 5.004 mg/kg ve 5.832 mg/kg, ilk uygulamadan sonra 6. giinde alinan
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orneklerde 0.100~0.198 mg/kg, ikinci uygulamadan sonra 5. giinde alinan
orneklerde 155~0.304 mg/kg sulfoxaflor oldugunu tespit etmislerdir.

Hesselbach ve Scheiner (2019), yaz donemi tarlaci bal arilart ile kis
donemi bal arilari {izerinde yaptiklari ¢alismada flupyradifuronenin bal arilarinin
motor fonksiyonlaria etkisini tek bir oral uygulama ile (1.2 pg/bal aris1) denemis
ve flupyradifuronenin bal arilarinin motor fonksiyonlarint bozabilecegini
belirtmiglerdir. Tespit ettikleri olumsuz etkiler ki donemi bal arilarinda yaz
donemi bal arillarina kiyasla daha giiclii oldugunu, yiyecekle birlikte 24 saat
boyunca esit miktarda pestisit ile (1.0-1.75 pg) beslendiklerinde etkinin daha zayif
oldugunu belirtmiglerdir. Ayni yontemi kiyaslama amach imidacloprid ile
uyguladiklarinda sasirtict bir sekilde iki maddenin de nikotinik asetilkolin
reseptoriine baglanmasina karsin imidacloprid kullaniminda ayni1 belirtileri 4 ng/ar1
dozunda ortaya c¢iktigini ve flupyradifurone oranla daha uzun siire devam ettigini
tespit etmislerdir.

Tosi ve Nieh (2019), flupyradifuronenin bal arilarina lethal ve sublethal
etkilerini bal arilarmin farkl evrelerinde ve farkli iklim kosullarinda test etmis,
yaygin kullanilan SBI (sterol biyosentezi inhibitdrii) fungusitlerden propiconazolun
sinerjik  etkisinin olup olmadigin1  arastirmislardir. Calisma  sonucunda
flupyradifurone ve propiconazolun birlikte kullaniminda hem kovan igi arilarin
hem de tarlaci arilarin 6lim oranlarinda artis gozlenmis, flupyradifurone ve
propiconazole karigimindan yaz doneminde tarlaci arilarin kovan igi arilardan daha
fazla fazla etkilendigini (5 kat), flupyradifuronenin bal arilarina erken ilkbahara

kiyasla yaz doneminde daha toksik oldugunu tespit etmislerdir.

13



2. ONCEKI CALISMALAR Fatih YILDIRIM

14



3. MATERYAL VE METOT Fatih YILDIRIM

3. MATERYAL VE METOT

3.1. Arazi Calismalari
3.1.1 Kiraz Bahgelerinde ilaclarin Denenmesi

Caligmamizin amaci kiraz bahgelerinde agaglar iizerinde kislayan
zararlilara karsi erken ilkbaharda kullanilan sistemik bocek oldiiriiciilerin kiraz
cigeklerinde bulunan polen ve nektara gegmesi ile bu ¢igeklerde beslenen bal
artlarinin koloni birey sayilarma olumsuz bir etkisinin olup olmadiginin ortaya
¢ikarilmasidir. Bu amagcla dort adet kiraz parseli secilmistir. Birinci parsel, Eregli
ilgesi Yildizli Mahallesi’nde, N37.449499, 34.131867 koordinatlarinda, ikinci
parsel Eregli ilcesi Belceagag Mahallesi’nde, N37.463557, 34.10246
koordinatlarinda, {igiincii parsel Eregli ilgesi Yellice Mahallesi’nde, N37.443075,
34.050129 koordinatlarinda ve dordiincii parsel Eregli ilcesi Ulumese
Mahallesi’nde, N37.46700, 34.018733 koordinatlarinda olup parseller iizerinde 15-
20 vyaslarinda kiraz agaclari bulunmaktadir. Bahgelerin bakim kosullar ile
bahgelerinin ¢icek yogunlugu esdegerdir. Birinci kiraz parseli ile ikinci arasinda 3
km, ikinci ile {igiincii kiraz parseli arasinda 5 km, tgilincii ile dordiincii parsel

arasinda 3.8 km mesafe olacak sekilde dort adet kiraz bahgesi segilmistir
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Belirlenen ii¢ adet 10’ar dekarlik kiraz parseli imidacloprid, sulfoxaflor ve

flupyradifurone etkili maddeli ilaglar ile bir parselde ise kontrol olarak su ile gigek
tomurcuklart agmadan hemen once, giin i¢inde hava sicakligin 15-20 °C arasinda
oldugu saat 10:00 ile 14:00 arasinda ilaglama yapilmistir. Birinci kiraz parseli
litrede 350 gr imidacloprid aktif maddesi bulunan ilagtan 10ml/100 litre su
dozunda dekara 100 litre ilagli su kullanarak, ikinci kiraz parseli sadece dekara 100
litre su ile, li¢lincii kiraz parseli litrede 200 g flupyradifurone aktif madde bulunan
ilagtan 50 ml/100 litre su dozunda dekara 100 litre ilagh su kullanarak, dordiincii
kiraz parseli litrede 240 g sulfoxaflor aktif madde bulunan ilagtan 40 ml/100 litre
su dozunda dekara 100 litre ilagh su kullanarak yardimci hava akimli bahge
plilverizatorii ile ilaglama yapilmistir. Parsellerde bulunan agaglar ¢igcek agmaya
baglayinca ariliktan tesadiifi olarak secilen 20 adet koloni her parselin orta
noktasina bes adet koloni olacak sekilde birakilmis ve her kolonide 100 adet tarlaci
arl, ana ar1 isaretleme kalemi kullanilarak, farkli renkler ile isaretlenmistir.
[saretlenecek arilar ¢italarin iizerinde dolasan tarlaci arilar arasindan segilmis olup,
viicut killar1 dokiilmiis yash arlar ile killar1 yogun olan pupadan yeni ¢ikmis geng
16
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arilar segilmemistir. Isaretleme isleminin ardindan arilar 2, 7, 12 ve 17. giinlerde
aktif ¢igeklenme donemi sonuna kadar sayilarak, canli ar1 sayisi ve kendi kovanini

karistiran ar1 sayilari not edilmistir.

Sekil 3. 2. Kiz bahgeini a- ygulama sirasinda fenolojik durumu.

3.1.2 Aycicegi Parsellerinde ilaclarin Denenmesi

Ticari olarak yetistirilen aycicegi bitkilerinin tozlasmasinda bal arasinin
rolii herkes tarafindan bilinmektedir. Diinyada ve iilkemizde aygicegi bitkisinde
kullanilan tarim ilaglarmin bal arilarma zarar verdigi disiilmekte ve
tartisilmaktadir. Bu sebepten dolayr c¢alismamizda aygigegi  bitkilerine
uygulanabilecek ilaglarin bal arilarinin popiilasyonuna etkisini saptamak amaciyla
dort adet aygicegi parseli secilmistir. Birinci parsel Eregli Ilcesi Bahgeli
Mabhallesi’nde, N37.548517, 34.096892 koordinatlarinda, ikinci parsel Eregli ilgesi
Hacimemis Mahallesi’nde, N37.520202, 34.090777 koordinatlarinda, fg¢ilincii
parsel Gokceyazi Mahallesi’'nde, N37.49317, 34.153777 koordinatlarinda,
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dordiincii  parsel ise Adabag Mabhallesi’'nde, N37.489986, 33.839584
koordinatlarinda olup, parseller iizerinde bunulan aygicegi {irlinleri gerezlik beyaz
ay¢icegi uriinleri olup birinci parsel ile ikinci parsel arasinda 3.2 km, ikinci parsel

ile U¢iincii parsel arasinda 6.2 km, {i¢iincii parsel ile dordiincii parsel arasinda 27

km mesafe bulunmaktadir.

.*-f)wu

¥
e

019).

e L

L e P P W e I
3. 3.Ayc¢icegi parsellerinin konumlari

Sekil (*Google Earth, 2

Secilen gerezlik aygigegi parsellerine aygigekleri ¢igek tablalari olusmaya
bagladig1 ve gozle goriiliir hale geldigi R1 evresinde birinci parseli litrede 350 gr
imidacloprid aktif madde bulunan ilagtan 50 ml/da dozunda dekara 40 litre ilagh su
kullanarak, ikinci aygicegi parseli litrede 200 g flupyradifurone aktif madde
bulunan ilagtan 100 ml/da dozunda, dekara 40 litre ilagli su kullanarak, iigiincii
aycicegi parseli litrede 240 g sulfoxaflor aktif madde bulunan ilagtan 20 ml/da

dozunda, dekara 40 litre ilagh su kullanarak ve kontrol parseline dekara 40 litre su

kullanarak tarla piilverizatorii ile ilaglama yapilmustir.
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(a),(b),(c).

Ilaglama yapilan ve kontrol parseline aygciceklerinin ¢icek acmaya
baglamasi ile ariliktan rastgele segilen 20 adet koloni, her parsele beser adet olacak
sekilde parsel kenarina dort metre uzaklikta olacak sekilde yerlestirilmistir. Her
koloni igerisinden 100 adet tarlaci ar1 her kovan i¢in segilen farkli renklere, ana ar1
boyama kalemi ile isaretlenmis ve ¢igek donemi sonuna kadar, koloni bireylerinin
cogunun kovana geri donmiis oldugu 18:30 saatinde yapilan sayimlarda; koloniler
icerisindeki koloni rengi ile isaretli arilar ve koloni igerisinde isaretli arilarin
renginden farkli renkte isaret tagiyan yani kendi kovanini karigtiran arilar not

edilmistir.
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cetats

: a
Seil 3. 5.-ygigegi f)él?sellerine kolonilerin yerlestirilmesi ve isaretlenmesi.
3.1.3 Yapay Cicek Yontemi ile flaclarin Denemesi

Yapay cicek yontemi ile {i¢ ilacin tarlaci bal arilariin renk ve besin ayirt
etme, yon bulma yetenekleri ilizerindeki etkileri saptanmaya calisilmistir. Bu
amaglar dogrultusunda Mersin 1li Tarsus Ilgesi Dedeler Mahallesi’nde ar
konaklama alaninda yaptigimiz ¢aliymada Imidacloprid, sulfoxaflor ve
flupyradifurone etkili maddeli ilaglarin LDs, sirasiyla 18 ng, 51.5 ng, ve 3,2 ug
e.m./ar1 degerlerinin 1/1, 1/2,5 , 1/5 ve 1/10 kat1 olmak {izere dort farkli dozu bal
arilarina 1.5 M (molar) seker ¢ozeltisi igerisinde 5 pl yedirilmigtir. Kontrol grubu
arilara sadece bes pl 1.5 M seker ¢ozeltisi yedirilmistir. Pestisit eklenmis seker
cozeltisi yedirilen arilarin yapay cicekler iizerinde renk ve seker ¢ozeltisi se¢imi ile
ilag yedikten sonra kovana gidip gelme durumlar1 kaydedilmistir. Her bir doz i¢in
20 adet ilag yedirilen ve 20 adet kontrol aris1 kullanilmustir. {lag yediren arilarin
yapay ciceklere serbest birakildiktan sonra ii¢ kez donmesi doniis yapti olarak
sayilmistir. 1.5 M seker cozeltisi mavi c¢igeklere, 1 M seker cozeltisi beyaz

cigeklere eklenmistir. Arilarin ¢igek tercihleri kaydedilmistir.
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Yapay cicekler siyah ahsap zemin {izerinde 8 cm x 8 cm aralik ta, 24 adet
mavi ve 24 adet beyaz renkte, 48 adet olup her biri 2.5 cm x 2.5 cm 6lgiilerinde
karedir. Yapay cigeklerin ilizerinde 5 mm derinliginde 5 mm g¢apinda silindir
seklinde c¢ukurlar bulunmakta olup seker c¢ozeltisi bu cukurlara mikro pipet
kullanilarak doldurulmustur.

Arilar deneme yapilacak alana alistirma amagh iki giin boyunca karanfil
kokulu seker ¢ozeltisi ile beslenmistir. Denemeye baslamadan 6nce karanfil kokulu
¢Ozelti ortamdan uzaklastirilarak ayni yere yapay cicek tablasi yerlestirilmis ve
arilarin aligmasi i¢in mavilere 1.5 M ve beyaz olanlara 1 M seker ¢6zeltisi igeren 5
pl surup her cicege arilar tiikettikge verilmistir. Suruba alisan arilar arasindan
killar1 dokiilmiis, renk ve besin ayirimi yapamayan, her yapay ¢icege konan yash
yada 6lmek iizere olan arilar denemede kullanilmamistir. Killar1 yogun, renk ve
besin ayirimi yapabilen arilar kullanilmistir. Secilen arilar ayirt etme amach
kirmizi, mavi, yesil, sar1 ve beyaz olmak iizere 5 farkli renkli su bazli boya ile
isaretlenmistir. Yapay c¢iceklere alisan arilar yakalanarak 10 dakika karanlik
ortamda bekletilip deneme arilarina 5 pl ilagh, kontrol arilarina 5 pl ilagsiz surup
yedirilmig ve tekrar 15 dakika karanlik ortamda bekletilerek salinmistir. Salinan
arilarin geri doniisleri ve ¢igek tercihleri ¢izelgeye kaydedilmistir (Cakmak ve ark.,

2009).
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Skil 3. 6. Yapay Cicek Tablasi (a) ve ¢icege konan igaretli ar1 (b).

3.2 Laboratuvar Calismalari
3.2.1 Denemede kullamlan Kafeslerin Yapimi, Arilarin Yakalanmasi ve
Hazirlanmasi

Imidacloprid, sulfoxaflor ve flupyradifuronenin tarlac bal arilarinda LDsy.
9o degerleri laboratuvar ortaminda kafes yontemi ile hesaplanmasi amaglanmaistir.
Bu amagla yapilan, agiz yolu ile beslemede kullanilan kafesler 0.5 mm kalinliginda
paslanmaz ¢elik sacdan 8 cm x 8 cm x 5 cm Olgiilerinde altinda hava delikleri,
istiinde bir adet besleme deligi bulunacak ve 6n yiizii cam olacak sekilde imal
edilmistir (Sekil 3.8). LDsgq9 kontak degeri hesaplamada kullanilan kaplar ise
saydam mika plastik bardaklarm {ist kismmna 1 cm ¢apinda besleme deligi, yan
kenarlarina 5 mm c¢apinda havalandirma delikleri agilarak elde edilmistir. Agiz
yolu ile yedirme ¢alismalarinda kullanilacak tarlaci arilar kovan c¢ikis deligine
tutulan kaplar ile disar1 ¢ikma sirasinda ya da kovan igerisinde petek citalarinin
tizerinde dolasirken yakalanarak ilag yedirme kafeslerine her kafese 10 ar1 olacak
sekilde yerlestirilmistir. ilaglarmn kontak etkisinin denenecegi arilar ise ¢igekli
bitkiler ilizerinden ar1 ¢ekme tiipii ile yakalanmis ve bir tarafi tiil ile ortiilii kaba

aktarilarak toplanmistir. Denemelerde kullanilan arilar 6gle saatlerinde toplanmis
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olup alismalari i¢in 25+2 °C oda sicakliginda ertesi giin sabaha kadar bekletilmistir.
Besleme icin 2 ml’lik enjektoriin ajutaj kismi, ajutaj ile enjektdr arasindan
kesilerek 2 mm ¢apinda bir delik olugsmasi saglanmistir. Enjektor haznesine ¢ekilen
¢ozelti ile hava enjektor agag1 yonli olacak sekilde tutuldugunda olusturulan 2 mm

capindaki delik iginden arillarin % 50 w/w seker c¢ozeltisi ile beslenmesi

saglanmistir. Deneme Oncesinde kafeslerinde 6len arilar canlilar ile degistirilmistir

(Sekil 3.8).

g T Ml s
Sekil 3. 7. Arilarin kovanlardan alinmasi (a) ve arilarin laboratuvara yerlestirilmesi

(b).

3.2.2 Kullanilan ila¢ Dozlarinin Hazirlanmasi

Arilarin denemede agiz yolu ile tiiketecegi ilag aktif maddesi eklenmis 20
mikrolitre %50 w/w seker ¢ozeltisi i¢in ilk Once saf su ile hazirlanmis ilagh su
icerisine agirlikga %50 seker tartilip eklenerek hazirlanmustir. imidacloprid aktif
maddesinden 87.5 ng, 43.75 ng, 21.87 ng, 10.93 ng ve 5.46 ng olacak sekilde bes
doz, flupyradifurone aktif maddesinden 40 pg, 10 pg, 5 pg, 2.5 pg, ve 1.25 ug
olacak sekilde bes doz (1pg=1000 ng’dir, flupyradifurone etkili maddesi
hesaplamalarda pg olarak alinmistir), sulfoxaflor aktif maddesinden 720 ng, 160
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ng, 80 ng, 40 ng, 20 ng, 10 ng, olacak sekilde alt1 doz olarak hazirlanmistir. Kontak
etkinin saptanmasi i¢in her armin thoraksina 1 pl ilagh su damlatilmis ve kontrol
arilarina sadece saf su damlatilmis ve 1 pl damlatilan suyun i¢ine imidacloprid
aktif maddesinden 87.5 ng, 43.75 ng, 21.87 ng, 10.93 ng ve 5.46 ng olacak sekilde
bes doz, flupyradifurone aktif maddesinden 40 pg, 10 ug, 5 ug, 2.5 ug, ve 1.25 ug
olacak sekilde bes doz, sulfoxaflor aktif maddesinden 720 ng, 160 ng, 80 ng, 40 ng,
20 ng, 10 ng, olacak sekilde alt1 doz olarak hazirlanmustir.

3.2.3 ilaclarin Arilara Yedirilmesi ve Olen Arilarin Takibi

Kafeslerdeki arilar 2-4 saat a¢ birakildiktan sonra 10 adet ariya toplam 200
pl ilagh c¢ozelti pipet ile almip temiz enjektore kesilen ajutaj kismindan
aktarilmistir. Ajutaj kismi asag1 yonlii sabitlenerek arilarin ilagh ¢ozeltiyi tiiketmesi
saglanmustir. Kontrol grubu arilara sadece %50 w/w seker ¢ozeltisi verilmistir. Ilag
tiketen arilar ara ara %50 w/w seker c¢ozeltisi ile yasam siireleri boyunca
beslenmistir. Ar1 dliimleri 4., 24. ve 48. saatlerde kaydedilmis olup kontrol grubu
arilarda O6lim %10’un {izerinde ¢ikmast durumlarda deneme tekrarlanmistir
(OECD, 1998). Popiilasyonlarda ayr1 ayr1 saptanan Olim oranlarindan
yararlanilarak POLO (Probit or logit Analysis) bilgisayar paket programinda probit
analiz yontemiyle (Finney, 1964) popiilasyonlarin LCsy99 degerleri tespit
edilmistir.

Bal arilarinin kullanilan ilaglara kars1 gostermis olduklart logaritmik doz-%
olim egrileri ¢izilmigtir. Logaritmik doz-% olim egrileri ile egim derecesine
bakilarak 6liimlerin homojen mi yoksa heterojen mi oldugu konusunda bilgi elde
edilmeye c¢alisilmistir. Katsay1 yiiksek ise (egim>2) homojen, katsay1 diisiik ise
(egim<2) heterojen bir yap1 gostermekte oldugu (Yu, 2008), bireylerin etkili
maddeye karsi dayaniklilik agisindan homojen oldugu durumlarda logaritmik doz-
% olim egrisi diklesmekte, heterojenligin artmasi durumunda ise egim

yatiklagmaktadir (Velioglu ve Toros, 2002).
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Sekil 3.8. Arilarin kafeslere alinmasi (a) ve arilara toplam 200 pl ilagh surup
yedirilmesi (b).

3.2.4 ilaclarin Arilara Kontak Yolla Verilmesi

Kontak zehirlilik denenecek arilar araziden toplandiktan sonra mika plastik
bardaklardan yapilan kafeslerde 2 ml govdeli, ajutaji kesilmis enjektorler
kullanilarak % 50 w/w seker ¢ozeltisi ile arilar birbirine alisana kadar beslenmistir.
[lag denenen arilara kafeslerinin igerisinde 20 sn CO, gaz1 verilerek hareketsiz hale
gelmeleri saglanmistir. Hareketsiz hale gelen arilarin thoraksmna 1 pl ilagh su
damlatilmistir. ilag uygulanan arilar her kafeste 10 adet olacak sekilde kafeslere
alinmis ve ara ara beslenmistir. Olen arilar 4., 24. ve 48. saatlerde kaydedilmistir
(OECD, 1998).

Bal arilarinin kullanilan ilaglara kars1 gostermis olduklar1 logaritmik doz-%
olim egrileri ¢izilmistir. Logaritmik doz-% olim egrileri ile e§im derecesine
bakilarak oliimlerin homojen mi yoksa heterojen mi oldugu konusunda bilgi elde
edilmeye calisilmistir. Katsay1 yiiksek ise (egim>2) homojen, katsay:1 diisiik ise
(egim<2) heterojen bir yap1 gostermekte oldugu (Yu, 2008), bireylerin etkili
maddeye kars1 dayaniklilik agisindan homojen oldugu durumlarda logaritmik doz-
% oliim egrisi dik, hetorejenligin armasi durumunda ise egim yatiklagmaktadir (

Velioglu ve Toros, 2002).
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(b).

3.3. Verilerin Analizi

Tim c¢alisma boyunca yapilan denemelerden elde edilen sonuglar tek yonlii
varyans analizine (ANOVA) SPSS 17.0 paket programi yardimiyla tabii
tutulmustur. Eger ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak &nemli ise Tukey

coklu karsilastirma testi ile ortalamalar karsilastiriimistir (P<0.05).
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Bu calismada arilara zehirliligi bilinen imidacloprid (Whitehorn ve ark.,
2012; Fischer ve ark., 2014; Karahan ve ark., 2015; Dively ve ark., 2015; Brandt ve
ark., 2016) ve onun yerine kullanilmasi muhtemel iki yeni aktif madde sulfoxaflor
ve flupyradifuronenin bal arilarina zehirlilikleri arazi ¢alismalar1 ve yapay ¢icek
modeli ile kryaslanmis, ayrica laboratuvar ortaminda ii¢ etkili maddenin LDsy.9¢

degerleri hesaplanmustir.

4.1. Arazi Cahsmalan

4.1.1 Kiraz Bahcelerinde Ilaclama Sonras1 Ar1 Oliimlerinin Karsilastiriimasi
Imidacloprid, sulfoxaflor, flupyradifurone ve su wuygulanan kiraz

bahgelerinde bulunan ar1 kolonilerinde yapilan sayimlar sonucu dlen ar1 ve

kovanlarini karigtiran ar1 sayilari karsilastirilmis, ilag uygulanan bahgeler ile sadece

su uygulanan bahgedeki isaretli ar1 sayilar1 degisimi aralarindaki farkliligin 6nemli

olmadig1 goriilmiistiir (Cizelge 4.1 ve Sekil 4.1).

Cizelge 4.1. Kiraz bahgelerinde arilarin isaretlenmesinden sonra 2., 7., 12. ve 17.
giindeki canli birey sayilar1 (Ort. = Std.Hata)

ilaclar n 2. Giin 7. Gin 12. Giin 17. Giin

imidacloprid 5 77.4+4.84 69.4+451 63.0£3.95 51.8+9.57
Flupyradifurone 5 78.8£6.15 69.244.35 66.0+5.93 52.2+10.08
Sulfoxaflor 5 78.4+4.46 69.4+4.67 59.2+49 51.4+8.88
Kontrol 5 79.2+425 70.2+¢3.45 67.0x2.76 51.8+6.30
sd 3,16 3,16 3,16 3,16

F 0.24 0.11 0.59 0.01

P 0.995 0.998 0.627 0.999
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Isaretli An Sayilarindaki Azalma
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Sekil 4.1. Arilara Kiraz bahgelerinde 2, 7, 12 ve 17. giinlerde yapilan sayimlarda
ar1 sayilarinda goriilen azalmay1 gosteren grafik.

Kontrol kolonilerinde ar1 isaretlemesi yapildiktan sonra 22/04/2017
tarihinde ikinci giinde yapilan sayimda her 100 aridan ortalama 20.8 adedi azalma
gosterirken her g ilagta ise bu say1 imidaclopridde 22.6, flupyradifuronede 21.2,
sulfoxaflorda 21.6 olarak gerceklesmistir. Ilk isaretlemeden iki giin sonra
gerceklesen bu ani disiislerde iki giin devam eden riizgarin etkisi oldugu
degerlendirilmis, arilarin hir¢in davranislart oldugu ve sayim sirasinda sokma
egilimi gosterdikleri goriilmiistiir.

Yedinci giinde yapilan sayimlarda kontrol grubunda yer alan isaretlenmis
her 100 aridan ortalama 29.8 adedi azalma gosterirken her ti¢ ilagta ise bu say1 bir
birlerine benzer olarak sirasiyla 30.6, 30.8, 30.6 olarak gerceklesmistir. Ikinci
sayimda isaretli ar1 miktarindaki ani diisiisiin yasanmadig1i ve arilarin birinci
sayima oranla sakinlestigi ve sokma isteklerinin azaldig1 gorilmistiir.

Isaretleme yapildiktan sonraki 12. giinde yapilan sayimda kontrol grubunda

yer alan her 100 aridan ortalama 33 adedi azalma gosterirken her {i¢ ilagta ise bu
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say1 sirastyla 37, 34, 40.8 olarak gerceklesmistir. Isaretleme sonrasi 17. giin yapilan
son sayimda ise kontrol grubu arilarinda ortalama 48.2 azalma gdosterirken her {i¢
ilagta ise bu say1 imidaclopridde 48.2, flupyradifuronede 47.8, sulfoxaflorda ise
48.6 olarak gerceklesmistir. Ortaya ¢ikan sonuglar incelendiginde deneme sirasinda
2., 7. ve 12. giinde yapilan sayimlarda tg¢ ilag ve kontrol grubu arilari arasinda
farkliliklar goriilse de 17. glinde yapilan son sayimda aralarindaki farkin énemsiz

oldugu goriilmiistiir.

4.1.2 Aycicegi Parsellerinde ilaclama Sonrast Ar1  Oliimlerinin
Karsilastirilmasi

Imidacloprid, sulfoxaflor, flupyradifurone ve su uygulanan aycicegi
parsellerinde bulunan ar1 kolonilerinde yapilan sayimlar sonucu &len ar1 ve
kovanlarim1 karistiran ar1 sayilar1 karsilastirilmis ve ilag uygulanan parseller ile
sadece su uygulanan parseldeki isaretli ar1 sayilar1 istatistiksel agidan aralarinda
farkliligin 6nemli olmadig1 goriilmistiir (Cizelge 4.2 ve Sekil 4.2.)

Kontrol kolonilerinde ar1 isaretlemesi yapildiktan sonra 8. giinde yapilan
sayimda her 100 aridan ortalama 25.8 adedi azalma gosterirken her ii¢ ilagta ise bu
say1 imidaclopridde 22.8, flupyradifuronede 23.6, sulfoxaflorda 20.6 olarak
gerceklesmigstir. 15. giinde yapilan sayimlarda kontrol grubunda yer alan
isaretlenmis her 100 aridan ortalama 64.8 adedi azalma gosterirken her ii¢ ilacta ise
bu say1 sirasiyla 61,8, 62, 59,4 olarak gerceklesmistir. isaretleme yapildiktan
sonraki 22. giinde yapilan son sayimda kontrol grubunda yer alan her 100 aridan
ortalama 95.6 adedi azalma gosterirken her {i¢ ilacta ise bu say1 imidaclopridde
97.2, flupyradifuronede 96.6, sulfoxaflorda ise 96.5 olarak ger¢eklesmistir. Ortaya
¢tkan sonuclar incelendiginde deneme sirasinda 8., 15. ve 22. gilinde yapilan
sayimlarda ii¢ ila¢ ve kontrol grubu arilar1 arasinda farkhiliklar goriilse de 22.
giinde yapilan son sayimda aralarindaki farkin 6nemsiz oldugu gériilmiistiir. Isci

arilarin yaz dénemindeki yasam siireleri bahar ve kis donemine kiyasla 5-6 hafta
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arasinda olmasi, deneme sirasinda hemen hemen iki haftalik tarlaci arilarin

secilerek isaretlenmesi ve bu arilarin 22. giin sonu yapilan sayimlarinda goriilen bir

birine benzer yiiksek diisiis miktarinin sebebini ortaya koymaktadir.

Cizelge 4.2. Aycicegi parsellerinde arilarin salimdan sonra 8., 15. ve 22. giindeki
canl birey sayilari(Ort. + Std.Hata)

ilaclar n 8. Giin 15. Giin 22.Gin
imidiaclorpid 5 77.2+2.97 38.2+3.31 2.80.80
Flupyradifurone 5 76.414.38 38.014.92 2.810.92
Sulfaxflor 5 79.4+2.87 40.6+1.93 3.420.75
Kontrol 5 74.2+3.27 35.2+3.22 4.4+0.60
sd 3,16 3,16 3,16
F 0.393 0.396 0.950
P 0.760 0.757 0.440
Isaretli An Sayilarindaki Azalma
100 -
80 -
60 -
40
20 1
0 -

imidacloprid Flupyradifurone

m4/22/2017 m4/24/2017 m=4/29/2017

Sulfoxaflor

Kontrol

51412017

Sekil 4. 2. Aygicegi parsellerinde 8., 15., ve 22. giinlerde yapilan sayimlardaki ar1

sayilari.
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Schmuck ve ark. (2001) yapmis olduklar1 ¢alismada tohumlarina
imidacloprid uygulanmis aycicegi bitkileri polen ve nektari ile beslenen bal
arilarinda koloni 6lim oraninda artis olmadigi bulunmustur. Ayni sekilde bizim
caligmalarimizda da imidacloprid uygulanmis parsel {izerinde beslenen ar
kolonilerinin 6liim oranlarinda kontrol ile kiyasla énemli bir fark goriillmemistir.

Campbell ve ark (2016) ise flupyradifurone uygulanan karabugday bitkisi
iizerinde beslenen bal aris1 kolonilerinde kontrol grubu arilarina kiyasla énemli bir
fark olmadigini tespit etmislerdir. Ayni sekilde bizim ¢aligmamizda da
flupyradifurone uygulanmis aygigegi bitkileri iizerinde beslenen bal aris1
kolonilerinde kontrol grubuna kiyasla 6liim oranlarinda 6nemli bir fark tespit
edilememistir.

Cheng ve ark (2018) calismalarinda sulfoxaflor uygulanmis hiyar bitkisi
iizerinde beslenen bal arilarina deneme sirasinda, ila¢ uygulamasinin hemen
sonrasinda, Oliimciil etki gosterse de uzun vadede koloni sagligimi ve ucgus
yogunlugunu etkilemedigini gdstermistir. Ayni sekilde bizim ¢aligmalarimizda da
sulfoxaflor uygulanmis aycicegi parselleri lizerinde beslenen ar1 kolonilerinin 6liim

oranlarinda kontrol ile kiyasla énemli bir fark goriilmemistir.

4.1.3 Yapay Cicek Yontemi ile ilaclarin Karsilastirilmasi

Imidacloprid, flupyradifurone ve sulfoxaflor etkili maddeli ilaglarin LD50
degerlerinin 1/1, 1/2.5, 1/5 ve 1/10 kat1 olmak iizere dort farkli dozu yapay
cigeklere alistirilan bal arilarina 1.5 M seker ¢ozeltisi igerisinde 5 pl yedirilmis ve
ilag yedikten sonra kovana gidis gelisleri, yapay cicek renk tercihleri ve yapay
cigekler {izerindeki 1 M yada 1.5 M’lik besinlerin hangisini tercih ettigi

kiyaslanmustir.

31



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Fatih YILDIRIM

Cizelge 4.3. Imidacloprid tiiketen arilarin yapay cicege geri doniis yapip
yapmamasi, renk ve besin ayirimlarindaki degisim

Dozlar Toplam Geri Donus % Degisim  Donen %
(imidacloprid) Arl Doénlis  Yapan  Donus Arilardan Degisim
Sayisi  Yapmayan Arn yapmayan Renkve Renk
Ari Sayisi  Sayisi  Ari Sayisi/ Besin ve
Toplam Tercihi Besin
Sayi Degisen  Tercihi
Ar
Sayisi
LDso 1/1 20 20 0 100 0 0
LDso 1/2.5 20 8 12 40 5 41.6
LDso 1/5 20 5 15 25 0
LDso 1/10 20 1 19 5 0
Kontrol 80 8 72 10 0

Isaretli arilardan imidaclopridin LDsy dozunun 1/1, 1/2.5, 1/5 ve 1/10
katlar1 yedirilip birakilmasi sonucu geri doniis yapip yapmayan ari sayilari, geri
donen arilarin ise renk ve besin tercihlerini degistirip degistirmeme durumlari
Cizelge 4.3.’de sunulmustur. Imidaclopridin 1/1 LDs, dozunu tiiketen arilarin geri
doniis yapmadigr (tim arilarin %100°4), 1/2.5 LDsy dozunu tiiketen arilardan 8
adedinin (tlim arilarin %40’1) geri doniis yapmadigi, geri doniis yapan 12 adet
arinin ise 5 adedinin (doniis yapan arilarin %41.6’s1) mavi veya beyaz yapay ¢icek
rengini ve 1.5 M ile 1 M seker ¢ozeltisini ayirt edemeyerek ikisinden de
beslendigini, 1/5 LDsy dozunu tiiketen arilarin 5 adedinin (tiim arilarin %25°1) geri
donmedigini ve geri donen 15 adet arinin (tlim arilarin %75°1) ¢gigek tercilerinde bir
degisiklik olmadigini, 1/10 LDs, tiikketen arilarin 1 adedinin (tiim arilarm %5°1) geri
doniis yapmamasina kargin 19 (tiim arilarm %95°1) adedinin geri doniis yaptigi,
renk ve besin tercihlerinde bir degisiklik olmadigi, kontrol grubu arilarin ise 8
adedinin (tiim arilarin %10°1) geri doniis yapmadigi, geri doniis yapanlarin renk ve

besin ayriminda degisiklik olmadig1 goriildii (Cizelge 4.3).
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Sayisi (Adet)

Ari

w Baslangig Ari
= 1. Donis
= 2. Donls
3. Donus

24 imidacloprid

16

Flupyradifurone

24 Sulfoxaflor

LD50 LD50/2.5 LD50/5 LD50/10 Sekerli Su

Sekil 4. 3. Yapay cicek modellerinde imidacloprid, flupyradifurone ve sulfoxaflor

tiiketen arilarin geri doniis sayilari (adet).
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04 . " Baslangi An imidacloprid

= 1. Donuste sasiran an
16 2. Doniiste sasiran an
8 3. Donuste sasi

0 T T T

(Adet)

24 Flupyradifurone

16 I I I I
0

Sayisi
[+

Ari

24 Sulfoxaflor

16

LD50 LD50/2.5 LD50/5 LD50/10 Sekerli Su

Sekil 4. 4. Ilag uygulamasindan sonra yapay ¢icege geri doniis yapan arilardan renk
ve besin ayirimini yapamayanlari gosteren sekil.

Sekil 4.4’de imidaclopridin 6liimciil olmayan 1/2.5 LDs, alt dozunda yapay
cigege geri donen arilarin %41.6’sinin mavi ve beyaz ¢igekler i¢inde bulunan 1.5
M ve 1 M suruplart ayirt edemeyerek her ikisinden de tiiketmis olduklari
goriilmektedir.

Yapay cicek modeli ile yaptigimiz ¢alismada Karahan ve ark. (2015)’de
tespit ettikleri gibi imidaclopridin LDsy dozunu tiiketen arilarin yapay ciceklere
geri donilis yapmadig1 ve ugamama, titreme ve kanat hareketlerinde yavaglamalar
oldugu gozlenmis, LDs, dozunun 1/2.5 katinda arilarin % 41.6’smin renk ve besin
ayrmini yapamadigi gézlenmistir. Imidaclopridin &liimciil olmayan alt dozunda
meydana gelen bu etki bal arillarinin dogada yiiriittiikleri en 6nemli faaliyeti olan
tozlagma hizmetlerini aksakliga ugratacagi, arilarin koloni beslenmesinin bagh

oldugu tarlact arillarin kovana tasidiklari besin kalitesinin diisecegi ve bunun
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sonucu larva, geng ar1 ve kralige arinin beslenmesinde aksamalar olacagi, bunun da
iklim degisikligi ve habitat azalmasi gibi zor sartlarda ar1 kolonisine zarar
verebilecegi seklinde degerlendirilmistir. Fischer ve ark. (2014) c¢alismalarinda
ayni sekilde imidaclopridin 6liimciil olmayan alt dozlarmin bal arilarinin yon
bulma gibi yasamsal faaliyetlerine zarar verebilecegini tespit etmiglerdir. LDs,
dozunun 1/2.5 katinin alt degerlerinde Karahan ve ark. (2015) bulgularina benzer
olarak renk ve besin ayirima yeteneginde degisiklik tespit edilememistir.

Isaretli arilardan flupyradifuronenin LDsy dozunun 1/1, 1/2.5, 1/5 ve 1/10
kat1 yedirilip birakilmasi sonucu geri doniis yapip yapmayan ar1 sayilari, geri donen
arilarin ise renk ve besin tercihlerini degistirip degistirmeme durumlart Cizelge
4.4.°de sunulmustur. Flupyradifuronenin 1/1 LDsy dozunu (3.2 pg) tiikketen arilarin
4 adedinin (tiim arilarin %?20’si) geri doniis yapmadigi, 1/2.5 LDsy dozunu (1.28
ng) tiketen arilardan 2 adedinin (tiim arilarin %10°u) geri doniis yapmadigi, geri
doniis yapan 18 adet arinin besin tercihlerinde bir degisiklik olmadigi, 1/5 LDs,
dozunu (0.64 pg) tiikketen arilarin 3 tanesinin (tim arilarin % 15°si) geri doniis
yapmadigi, geri doniis yapanlarin renk ve besin tercihlerinde bir degisiklik
olmadigi, 1/10 LDsy dozunu (0.32 pg) tiiketen arilarin tamaminin geri doniis
yaptigl, renk ve besin tercihlerinde bir degisiklik olmadigi, kontrol grubu arilarin
ise 8 adedinin (tiim arilarin %10°u) geri doniis yapmadigi, geri doniis yapanlarin

renk ve besin ayriminda degisiklik olmadig1 goriildii.
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Cizelge 4.4  Flupyradifurone tiiketen arilarin yapay c¢igege geri donils yapip
yapmamasl, renk ve besin ayirimlarini gosteren gizelge

Dozlar Toplam Doénls Geri % Degisim Ddénen %
Flupyradifurone Ari Yapan Doénus Doénls Arilardan  Degisim
Sayisi Ari Yapmayan yapmayan Renk ve  Renk ve
Sayisi  Ari Sayisi  Ari Sayisi/ Besin Besin
Toplam Tercihi Tercihi
Sayi Degisen
Ari Sayisi
LDso 1/1 20 16 4 20 0 0
LDso1/2.5 20 18 2 10 0 0
LDso 1/5 20 17 3 15 0 0
LDso 1/10 20 20 0 0 0 0
Kontrol 80 72 8 10 0 0

Hesselbach ve Scheiner (2019) vyapmis olduklart c¢alismalarinda
flupyradifuronenin LDs, degerinin alt kat1 olan 1.2 pg uygulanan bal arilarinin
motor fonksiyonlarinda bozulmalar olabilecegini belirtmislerdir ancak yapmis
oldugumuz yapay cicek yontemi ile denemede flupyradifuronenin LDs, degerinin
1/2.5, 1/5 ve 1/10 katlarinda yapay ¢igege geri donen arilarin motor davranislarinda
bozulmalara rastlanilmamig ve koloni saghgmni etkileyecek bozulmalar
gdzlenmemistir.

Isaretli arilardan sulfoxaflorun LDs, dozunun 1/1, 1/2.5, 1/5 ve 1/10
yedirilip birakilmasi sonucu geri doniis yapip yapmayan ar1 sayilari, geri donen
arilarin ise renk ve besin tercihlerini degistirip degistirmeme durumlar Cizelge
4.5’de sunulmustur. Sulfoxaflorun 1/1 LDs, dozunu tiiketen arilarin geri doniis
yapmadigi (tim arilarin %100°{), 1/2.5 LDso dozunu tiiketen arilardan 2 adedinin
(tiim arilarin %10’u) geri doniis yapmadigi, geri doniis yapan 18 adet arinin besin
tercihlerinde bir degisiklik olmadigi, 1/5 LDsy dozunu tiiketen arilarin tamaminin
geri doniis yaptig1, 1/10 LDs, tiikketen arilarin 1 adedinin (tiim arilarin %5°1) geri
doniis yapmamasina karsin 19 (tiim arilarin %95°1) adedinin geri doniis yaptigi,
renk ve besin tercihlerinde bir degisiklik olmadigi, kontrol grubu arilarin ise 2
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adedinin (tiim arilarin %2.5°1) geri doniis yapmadigi, geri doniis yapanlarin renk ve

besin ayriminda degisiklik olmadig goriildii.

Cizelge 4.5. Sulfoxaflor tiikketen arilarin yapay ¢icege geri doniis yapip yapmamast,
renk ve besin ayirimlarini gosteren ¢izelge

Dozlar Toplam Geri Donis Donis % Degisim Doénen %
Sulfoxaflor Ari Yapmayan Yapan Donus Arilardan  Degisim
Sayisi Ari Sayisi Ari yapmayan Renkve Renk ve

Sayisi  Ari Sayisi/ Besin Besin
Toplam Tercihi Tercihi
Sayi Degisen Ari
Sayisi

LDso 1/1 20 20 0 100 0 0
LDso1/2.5 20 2 18 10 0 0
LDso 1/5 20 0 20 0 0 0
LDso 1/10 20 1 19 5 0 0
Kontrol 80 2 78 25 0 0

Elde ettigimiz sonuglarda goriildiigli gibi sulfoxaflorun 1/1 LDsy dozunu
tiketen arillarin geri doniis yapmayarak Olmils olabilecegi veya tarlaci
faaliyetlerinin aksatip kolonilerini bulamayacaklar1 goriilmiistiir ancak LDs,
degerinin alt dozlarinda geri doniislerin gergeklestigi ve donen arilarin tamaminin
renk ve besin tercihlerinin degismedigi gorilmiistir. Bu durumda dogada
sulfoxaflorun diisilk dozlarina maruz kalan bal arilar1 ig¢in bir tehlike arz
etmeyecektir. Oyle ki yiiksek doza maruz kalan arilar bu dozu kovanlarina
tagtyamayacak, diisiik doza maruz kalan arilar ise kovana tasidiklar1 miktar1 diger
arilarla paylastiklarinda maruz kalinan doz git gide azalacaktir. Benzer olarak
Cheng ve ark (2018) yapmis olduklart calismada sulfoxaflorun yiiksek
konsantrasyonuna maruz kalan bal arilarmin 6ldiigiinii ancak uzun siireli etki
diisiiniildiigiinde koloni devamliligim1 etkileyecek bir etkisinin olmadigimn

belirtmislerdir.
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Imidacloprid, flupyradifurone ve sulfoxaflorun alt dozlarinda ise bazi
artlarin geri donmedigi goriilse de geri donen arilarin renk ve besin ayirimi
yaptiklari, kanat hareketleri ve beslenme faaliyetlerinde bozulma olmadig:
gbzlenmistir. Yapay cicek modelleri ile yapilan ¢aligmalarda flupyradifurone etkili
maddesinin 6liimciil LDsy dozu denenmis ancak denemede kullanilan tarlaci bal

arillarinda koloni sagligini etkileyecek onemli bir 6liim orani1 gériilmemistir.

4.2. Laboratuvar Calismalari
4.2.1 imidacloprid, Sulfoxaflor ve Flupyradifuronenin Akut Oral ve Akut
Kontak LDsg99 Toksisite Degerlerinin Tespiti
Laboratuvar ¢alismalarinda imidacloprid, sulfoxaflor ve flupyradifuronenin
tarlaci arilara karst LDspg degerleri belirlenmeye calisilmistir. Kolonilerden
toplanan tarlaci arilar laboratuvar ortamina getirilmis ve ii¢ etkili maddenin {ist ve
alt dozlar1 uygulanmistir. Sonuglar PoloPlus paket programi ile degerlendirilmistir.
Imidacloprid, sulfoxaflor ve flupyradifurone etkili maddelerinin yapilan
calisma sonucu elde edilen akut oral ve akut kontak LDsogy toksisite degerleri

Cizelge 4.6. ve Cizelge 4.7.”de verilmistir.

Cizelge 4.6. Imidacloprid, flupyradifurone ve sulfoxaflor etkili maddeli ilaglarin
akut oral LDsg.9 toksisite degerleri.

LDsg (ng/ar1) LDy (ng/ar1)
Etkili Madde Egim (£SH)
(%90 giiven araligl) (%90 giiven araligi)
. , 6.221 36.243
Imidacloprid 1.674+0.230
(4.609-7.883) (26.889- 55.423)
45.662 119.716
Sulfoxaflor 3.062+0.356
(39.144-53.442) (96.077-162.584)
) 2.592 9.826
Flupyradifurone* 2.214+0.331
(1.759-3.470) (6.731-19.865)

* Flupyradifuronenin dozu pg olarak uygulanmustir.
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Cizelge 4.7. Imidacloprid, flupyradifurone ve sulfoxaflor etkili maddesinin akut
kontak LDsq 9 toksisite degerleri

LDsg (ng/ar1) LDy (ng/ar1) )
Etkili Madde Egim (+SH)
(%90 giiven araligl) (%90 giiven araligi)
. , 14.582 29.427
Imidacloprid 4.203+0.530
(12.320-17.131) (24.105-39.732)
109.325 574.798
Sulfoxaflor 1.778+0.204
(80.898-150.611) (360.891-1218.513)
. 10.450 51.824
Flupyradifurone* 1.843+0.187
(7.078-15.481) (30.954-127.481)

* Flupyradifuronenin dozu pg olarak uygulanmustir.

Laboratuvar c¢aligmalar1 sonucu elde edilen veriler incelendiginde
Imidaclopridin akut oral LDs, degerinin 6.221 ng e.m/b.a ve akut kontak LDs
degerinin 14.582 ng e.m/b.a oldugu ve bu degerlerin imidaclopridin ruhsatl en
disik dozu olan 200g/lt formiilasyondan 30 ml ilag/100 1t su dozunda
kullanildiginda bal arilarinin mikrolitrede 60 ng e.m. ilag ile temas edebilecegi ve
bunun ise imidaclopridin oral ve kontak LDs, degerlerinden yiiksek oldugu ve
tarlaci bal arilarina oldukga zehirli oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.6, Cizelge
4.7).

Sulfoxaflor etkili maddesinin akut oral LDs, degerinin 45.662 ng e.m/b.a
ve akut kontak LDsy degerinin 109.325 ng e.m/b.a oldugu, sulfoxaflorun ruhsatli en
yiiksek dozu olan %50 sulfoxaflor iceren formiilasyonundan 15 gr ilag/da dozunda
dekara 40 It su ile uygulandiginda bal arilarinin mikrolitrede 187.5 ng e.m. ilag ile
temas edebilecegi, en diisiik dozu olan 240 g/ 1t sulfoxaflor i¢ceren formiilasyondan
10 ml ilag/100 litre su dozunda uygulandiginda bal arilarinin mikrolitrede 24 ng
e.m. ilag ile temas edebilecegi, yaygin kullanilabilecegini diisiindiigiimiiz ruhsath

dozu olan 240 g/lt sulfoxaflor igeren formiilasyondan 20 ml ilag/100 litre su
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dozunda uygulandiginda bal arilarmin mikrolitrede 48 ng e.m. ila¢ ile temas
edebilecegi, diisiik dozlarda kullanildiginda sulfoxaflorun tarlaci bal arilarina akut
kontak ve akut oral yolla temasta imidaclopride kiyasla daha giivenli olacagi,
yiiksek doz ile uygulandiginda imidacloprid ile benzer olarak uygulama alani
igerisindeki tarlaci arilara temas ettigi takdirde oldiirecegi, yaygin ruhsathi dozu
240 g/It sulfoxaflor igeren formiilasyondan 20 ml ilag/100 litre su dozunda
kullandiginda ise mikrolitrede bulunacak 48 ng e.m.’nin akut oral LD50 degeri
olan 45.662 ng e.m den biiyiik, akut kontak LDsy degeri olan 109.325 ng e.m
degerinden kii¢iik oldugundan etiket bilgilerine uygun olarak bal arilarinin
olmadig1 saatlerde kullanildiginda imidaclopride kiyasla daha giivenli olacagi tespit
edilmistir (Cizelge 4.6, Cizelge 4.7).

Flupyradifurone akut oral LDs, degerinin 2.592 pg e.m/b.a ve akut kontak
LDsy degerinin 10.450 pg e.m/b.a oldugu ve bu degerlerin flupyradifuronenin
ABD’de en yiiksek tavsiye dozu olan 41 g e.m./dekar dozunda kullanildiginda bal
arilarinin  mikrolitrede 1.025 pg ilag ile temas edebilecegi ve bunun ise
flupyradifuronenin akut oral ve akut kontak LD50 degerlerinden diisiik oldugunu
ve tavsiye dozunda kullamldiginda bal arilarina karst imidacloprid ve
sulfoxaflordan daha giivenli oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.6, Cizelge 4.7).

Probit analizlerinden elde edilen egim degeri popiilasyonun varyansi
hakkinda bilgi vermektedir. Eger popiilasyon yiiksek bir egim iiretirse (b> 2), bu
nispeten homojen bir popiilasyonun gostergesidir. Diisiik egim (b <2) ise biiylik
farkliliklar gosteren heterojen bir popiilasyonun gostergesidir (Yu, 2015).
Imidacloprid, sulfoxaflor ve flupyradifuronenin bal arilarina karsi gostermis
olduklar1 akut oral lethal doz-% o6liim egrileri incelendiginde imidaclopridin egim
katsayisinin diisiik oldugunu (egim<2), sulfoxaflor ve flupyradifuronenin egim
katsayilarmin yiiksek oldugu (egim>2) goriilmiistiir. Imidacloprid tiiketen tarlaci
bal ar1 popiilasyonunun bu maddeye karsi heterojen bir yap1 gosterdigi, sulfoxaflor

ve flupyradifurone tiiketenlerin ise homojen bir yap1 gosterdigi belirlenmistir.
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Imidacloprid, sulfoxaflor ve flupyradifuronenin bal arilarma karsi gostermis
olduklar1 akut kontak lethal doz-% o6liim egrileri incelendiginde imidaclopridin
egim katsayisinin yiiksek oldugunu (egim>2), sulfoxaflor ve flupyradifuronenin
egim katsayilarinin diisiik oldugu (egim<2) goriilmiistiir (Cizelge 4.6, Cizelge 4.7,
Sekil 4.5, Sekil 4.6).
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Sekil 4.5. Imidacloprid, sulfoxaflor ve flupyradifuronenin bal arilarma karst
gostermis olduklari akut oral lethal doz-% 6liim egrileri.

LDs.99 degerlerinin tespiti ¢aligmasinda elde ettigimiz egim katsayisinin
diisiik olmasi (egim<2) nedeniyle ilag tiiketen arilarda liimlerin heterojen bir yap1
gostermesi bu maddeyi tiiketen arilarin ayni oranda 6lmeyebilecegini gostermistir.
Ancak yapay cicek yontemi ile yapilan calismada elde ettigimiz imidaclopridin
diisiik dozlarda bal arilarinin yon bulma ve besin ayirimina yan etkilerinin olmasi
heterojen yapi nedeniyle 6lmeyen arilarda meydana gelecek yan etkilerin koloni

sagligm etkileyerek arilara olan zarar1 arttirabilecegi sonucuna varilmistir.
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Sulfoxaflor ve flupyradifuronenin akut oral temasta egim katsayilarinin yiiksek
oldugu (egim>2) ve bu maddeler ile temas eden bal arilarinin 6liimciil doz almalari
durumunda homojen bir sekilde tamaminin 6lecegi goriilmiistiir. Arazi kosullarinda
tarlact bal arilarinin sulfoxaflor ve flupyradifuronenin 6liimciil dozlarina maruz
kalmalar1 durumunda popiilasyonlarda homojen Olimlerin gdzlenebilecegi
goriilmektedir, bu nedenle bu maddelerin etiket dozlarinin uyulmasina 6nem
verilmelidir.
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Sekil 4. 6. Imidacloprid, sulfoxaflor ve flupyradifuronenin bal arilarma karsi
gostermis olduklar akut kontak lethal doz-% 6liim egrileri.

Imidaclopridin egim katsayismin yiiksek olmasi bu maddenin 6liimciil
dozlar ile temas eden bal ar1 popiilasyonlarinda o6liimlerin homojen bir sekilde

meydana gelecegini gostermis, arazi kosullarinda hedef olmayan tarlaci bal
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artlarinin toplu Oliimlerine neden olabilecegini gostermektedir. Sulfoxaflor ve
flupyradifuronenin egim katsayisinin diisiik olmasi bu maddelerin Sliimciil dozlari
ile temas eden bal arilarindaki 6liimlerin heterojen bir sekilde meydana gelecegini
gostermis, arazi kosullarinda gesitli nedenler ile meydana gelen kontak etkiyle
hedef olmayan tarlaci arilarmin tamamim 6ldiirmeyebilecegini ve kalan arilarin
kolonilerin hayatta kalmasinin devamini saglayabilecegi 6ngoriilmiistiir.

Kiraz bahgeleri ve ay¢icegi parselleri iizerinde kurdugumuz denemelerden
elde ettigimiz verileri inceledigimizde kiraz bitkilerine ¢i¢cek tomurcuklar1 agmadan
once, aygigegi parsellerinde ise ¢igek tablasinin goriilmeye basladigi R1 evresinde
uygulanan imidacloprid, sulfoxaflor ve flupyradifuronenin ¢i¢ceklenme déneminde
bu bitkilerin polen ve nektar1 ile beslenen bal arilarinda kontrol grubuna kiyasla
6lim oranlarinda artig olmadig1 daha 6nce yapilan ¢aligmalara (Christopher Cutler
ve Scott-Dupree 2007; Nguyen ve ark., 2009; Pohorecka ve ark., 2012; Schmuck
ve ark., 2001) benzer olarak bal aris1 6liimlerine ve koloni kayiplarina bir etkisi
olmadig tespit edilmistir.

Yapay c¢icek modelleri ile yapmis oldugumuz calismada imidacloprid,
sulfoxaflor ve flupyradifuronenin bilinen LDs, dozunun alt katlarinin bal arilarinin
besin ve renk tercihlerine etkisi arastirilmig, imidacloprid ve sulfoxaflorun 1/1 LDs,
dozunu tiiketen arilarin yapay ¢iceklere doniis yapmadigi, sadece imidaclopridin
1/2.5 LDsy dozunu tiiketen bal arilarmin sulfoxaflorun ve flupyradifuronenin ayni
ve daha alt dozlarina kiyasla motor fonksiyonlarmin bozularak besin ve renk
tercihlerinin degistigi benzer calismalarda (Fischer ve ark., 2014) oldugu gibi tespit
edilmistir. Yapay ¢i¢ek modelinde her ne kadar sulfoxaflorun 1/1 LDsy, dozunu
tikketen arilar geri doniis yapmasa da etkili maddenin alt dozlarini tiiketen arilarda
motor fonksiyonlarinda degisiklik tespit edilememistir. Flupyradifuronenin 1/1
LDsy dozu ve alt katlarin1 tiiketen arilarda benzer ¢alismalarda (Campbell ve ark.,

2016; Hesselbach ve Scheiner, 2018) oldugu gibi ters bir etki tespit edilememistir.
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imidacloprid, sulfoxaflor ve flupyradifuronenin LDsg.99 degerlerini tespit
etme amagli yapmis oldugumuz laboratuvar g¢aligmalarinda akut oral ve akut
kontak toksisitelerini belirleme amaciyla ilk bahar doneminde, neonicotinoidlerin
en yaygin kullanim dénemi, yakalanan tarlaci arilar laboratuvar ortamina alinarak
metal ve plastik kafeslerde ilaglarin belirlenen dozlar1 oral ve kontak yollarla
uygulanmistir. Calisma sonunda elde ettigimiz verileri inceledigimizde gorildii ki
en yiliksek akut oral LDsgg9 degeri sirasi ile 6.221-36.243 ng e.m/ar1 olarak
imidacloprid oldugu, sulfoxaflorun ise 45.662-119.716 ng e.m/ar1 ile onu izledigi,
flupyradifuronenin ise 2.592-9.826 ul e.m/ar1 ile en diisiik zehirlilige sahip oldugu
tespit edilmistir. Akut kontak LDsj.9¢ degerlerinin tespiti i¢in yapmis oldugumuz
calismada LDsgq degeri sirasi ile 14.582-29.427 ng e.m/ar1 olarak imidacloprid
oldugu, sulfoxaflorun ise 109.325-574.758 ng e.m/art ile onu izledigi,
flupyradifuronenin ise 10.450-51.824 ul e.m/an ile en diisiik zehirlilige sahip
oldugu tespit edilmistir. Flupyradifuronenin tespit edilen akut oral ve akut kontak
LDsg.99 degerlerinin etiket dozlarma uyuldugu siirece bal arilarina tehlike arz
etmeyecegi tespit edilmis olup yapmis oldugumuz ¢alisma sonucunda bal arilarina

giivenli oldugu tespit edilmistir.
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5.SONUC VE ONERILER

Imidacloprid, sulfoxaflor ve flupyradifurone etkili maddeli ilaglarinin bal
arilarina yan etkilerinin kiyaslandigi bu c¢alismada asagidaki sonuglar elde

edilmistir.

1. Imidacloprid, sulfoxaflor ve flupyradifuronenin kiraz bahgelerinde ¢igek
tomurcugu doneminde uygulanmast ve c¢icek doneminde bal arisi
kolonilerinin kiraz bahgelerine getirilmesi sonucu {ii¢ etkili maddenin
kullanildig1 bahgeler ile sadece su uygulanan kontrol gurubu bahge
icerisindeki ar1 kolonilerindeki 6len tarlaci ar1 sayilari arasinda istatistiksel
olarak 6nemli bir fark elde edilememistir. Ug etki maddenin cicek donemi
oncesi, ar1 kolonilerinin bahge igerisinde veya cevresinde olmadigi
durumlarda, uygulanmasi ve sonrasinda c¢icek doneminde bal arisi
kolonilerinin bahgelere getirilerek arilarin kiraz polen ve nektan ile
beslenmesinin koloni yasamin tehlikeye atacak kadar bal aris1 6liimlerine
neden olmayacagini bulunmustur.

2. Aycicegi bitkilerinin R1 evrelerinde imidacloprid, sulfoxaflor ve
flupyradifurone etkili maddelerinin uygulanmasi ve ¢igek doneminde ari
kolonilerinin parsellere getirilmesi ile bal arilarmin aygicegi polen ve
nektarimi tiikketmesi sonucu ii¢ ilacin uygulandigi parseller ile sadece su
uygulanan kontrol grubu parselinde bulunan kolonilerde meydana gelen ar1
Oliimleri arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark elde edilememis, erken
dénemde uygulanan imidacloprid, sulfoxaflor ve flupyradifurone etkili
maddelerinin aygigegi bitkisine beslenen tarlact bal arilarinin 6liimiine
neden olmayacagi bulunmusgtur.

3. Yapay c¢icek yontemi ile yapilan ¢alismada {i¢ etkili maddenin LDs
degerlerinin 1/1, 1/2.5, 1/5 ve 1/10 katlar1 yapay ciceklere alistirilan tarlact
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bal arilarina yedirilmis ve kovanlan ile yapay ¢icekler arasindaki gidip
gelmeleri ile renk ve besin tercihlerinde bir degisiklik olup olmadigi
gbzlenmisg, imidaclopridin 6liimciil olmayan alt dozunu tiikketen arilarin
renk ve besin ayirma yetenegini kaybettigini, sulfoxaflor ve
flupyradifurone etkili maddelerinin 6liimciil olmayan alt dozlarinda ise bal
artlarin renk ve besin ayirma yeteneginin etkilenmedigi goriilmiistiir.
Sulfoxaflor ve flupyradifurone etkili maddelerinin tarimsal alanlarda
imidacloprid etkili maddesi yerine kullanilmasi bu maddelerin alt
dozlarmin hedef organizmalar haricindeki arilarin temas edecegi su ve
besin kaynaklarina bulagsmasi bal arilarinin yon bulma, renk ve besin
ayirmmina etki etmeyecegi ve koloni kayiplarina neden olmayacagi
bulunmustur.

4. Laboratuvar g¢aligmalari1 sonucunda imidacloprid, sulfoxaflor ve
flupyradifurone etkili maddelerinin tarlact bal arilarma karsi LDsg9
degerleri tespit edilmis olup tarimsal alanlarda kullanilan dozlar ile
karsilastirildiginda imidaclopridin sulfoxaflor ve flupyradifurone gore daha
zehirli oldugu, sulfoxaflorun bal arilarina zehirliliginin tavsiye edilen hedef
zararli organizmaya gore degistigini ve yaygim olan 240 g/It aktif madde
iceren formiilasyondan 20 ml ilag /100 It su igerisinde seyreltilerek
kullanildiginda arilara oral tiiketimde zehirli, kontak temasta daha az
zararli oldugu, flupyradifurone etkili maddesinin etiket tavsiyesine
uyulmasi sartiyla imidacloprid ve sulfoxaflora kiyasla bal arilarina en

giivenli etkili madde oldugu bulunmustur.

Tarimsal alanda bitki 6z suyu ile beslenen zararlilar ile miicadelede
sistemik insektisitlerin kullanimi ¢ok ©nemli bir avantaj saglasa da bu
insektisitlerin bal arilar1 gibi hedef dis1 canlilara vermis oldugu zarar sagladiklar1

faydanin oOniine ge¢cmektedir. Dogada tozlayici boceklerin varliginin devami
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tarrmsal ve ekolojik agidan olduk¢a 6nemlidir. Iste bu yiizden yaptigimiz ¢alisma
sonucu yaygin olarak kullanilmakta iken tozlayici bdceklere vermis oldugu
zararlardan dolay1 kullanimi kisitlanan imidacloprid yerine bal arilarina daha az
zararli olduklarimi tespit ettigimiz sulfoxaflor ve flupyradifurone etkili

maddelerinin kullanilmas: siirdiiriilebilir tarim ve doga igin gereklidir.
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