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MAKALE BILGISI OZET

Arastirma Makalesi Ortii alt1 yetistiricilikte zararli bdceklere karsi kullanilan pestisitler
Gelis : 24.08.2020 hedef zararlilarin yani sira bombus arilar1 gibi faydali bocekleri de
Kabul : 06.11.2020 olumsuz etkilemektedir. Bu nedenle farkli amaglar i¢in kullanilan

insektisitlerin bombus arilarina olas1 olumsuz etkilerinin bilinmesi bu
arilarin tozlastirma performansi agisindan onemlidir. Bu g¢aligmada
deltamethrin’in farkli dozlarinin Bombus terrestris arismna olasi

Anahtar Kelimeler olumsuz etkileri laboratuvar kosullarinda incelenmistir. Arastirmada
50 adet ana arisiz mikro koloni 5 gruba ayrilarak, her grup

Bombus arist
deltamethrin etken maddeli ilacin tavsiye edilen dozunu farkli

Pestisit
Mikro koloni oranlarda (0-kontrol, 1/1000, 1/100, 1/10, 1/1) iceren seker surubu ile
Kulugka gelisimi beslenmistir. Onerilen doza maruz kalan mikro kolonilerde isci arilarin

ani sekilde etkilendigi goriiliirken, diisiik dozlarda olumsuz etkiler

daha az gozlenmistir. Standart besleme kosullarinda (kontrol grubu)
erkek arilarin yumurta + larva donemi, pupa donemi ve toplam
kulugka dénemi stireleri sirasiyla 16,44+2,56 giin, 12,13+2,03 giin ve
28,88+3,064 giin olarak belirlenmistir. Sonuglar ayrica mikro koloni
yonteminin pestisitlerin bombus arilarina etkilerinin belirlenmesi igin
faydali ve gegerli bir uygulama oldugunu da gdstermistir.

* Sorumlu Yazar
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Determination of Possible Detrimental Effects of Deltamethrin in
Bombus terrestris Under Laboratory Conditions

ARTICLE INFO ABSTRACT

Research Article Pesticides used against pest in greenhouse adversely affect beneficial
Received - 24.08.2020 insects such as bumblebees as well as target pests. Therefore, it is
Accepted : 06.11.2020 crucial to determine the negative effects of insecticides used for

different purposes in bumblebees for their pollinator performances. In
this experiment, possible detrimental effects of deltamethrin in
Bombus terrestris were investigated under laboratory conditions. Fifty
queenless micro colonies were divided to five experimental groups.

Keywords Micro colonies in each group were fed with different sugar syrup
Bumblebee containing deltamethrin in different proportion of its recommended
Pesticide dose (0-control, 1/1000, 1/100, 1/10, 1/1). According to results,
Micro colony workers in micro colonies are affected directly in micro colonies
Brood development
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which exposed to recommended dose of deltamethrin, while negative

effects are less observed in other groups. Duration of egg + larvae

ayhangosterit@isparta.edu.tr

period, pupae period and total brood period were determined as

16,44+2,56 days, 12,13+£2,03 days and 28,88+3,64 days in standard
feeding conditions (control group), respectively. Results also showed
that micro colony method is useful and current practice for
determining the effect of pesticides in bumblebees.

Giris

Yaklasik 20 bin tiiri bulunan
arillar, hem yabani hem de Kkiiltiire
alinmis bitkilerin tozlasmasinda etkin rol
oynamaktadir. Yaygin olarak
yetistirilmeleri, kalabalik koloni
popiilasyonlar1 ve iletisim sistemlerinin
gelismis olmast gibi iistiin 6zellikleri bal
arilarim1 (Apis mellifera) tiim ari tiirleri
icinde tozlasma acisindan en dikkat
cekici grup haline getirmistir (Aslan ve
ark., 2016; Tirk ve ark., 2018). Ancak
bal arilar1 disinda tozlastirict bocek
topluluklarinin 6nemli bir bileseni olan
bazi yaban aris1 tiirleri de gerek dogal
gerekse kiiltiir bitkilerinin tozlagmasinda
kritik 6neme sahiptirler (Hausmann ve
ark., 2015). Bu oOnemleri nedeniyle
tozlastiricilarin azalisi ile ilgili endiseler
farkli arastiricilar tarafindan uzun siiredir
paylasilmaktadir (Brown ve Paxton,
2009; Gallaia ve ark., 2009; Powney ve
ark., 2019).

Arlar ve diger tozlastirict bocek
tiirlerinin azalisina yol acgan habitat
tahribati  ve  kayiplari,  tarimsal
uygulamalar, kimyasallar,
asir1 otlatma, iklimsel degisim, parazit ve
hastaliklar gibi biiylik 0Ol¢lide insan
kaynakli cok sayida etmen yapilan
arastirmalarla  incelenmistir  (Holden,
2006; Potts ve ark., 2010; Goulson ve
ark., 2015; Powney ve ark.,, 2019).
Pestisitler tozlastiricilar tehdit eden ¢ok
sayidaki etmenden en  Onemlileri

yanginlar,

arasinda yer almakta olup bunlarin
ozellikle bal arilar1 iizerine olumsuz
etkilerinin azaltilmasina yonelik bazi
Onlemler uygulanabilmektedir. Ancak
alinan onlemler bal arilarmi korumaya
yonelik oldugu kadar ayni zamanda
farkli tarlacilik davranisi ile farkli sosyal
ve genetik yapiya sahip olan bombus
arillar1 gibi birgok yabani ar1 tiiri ve
diger polinatér bocekleri de koruyucu
nitelikte olmalidir (Sponsler ve ark.,
2019).

Tozlasmanin  bitkisel Uretimde
verimliligin stirdiiriilebilirligi agisindan
onemi ve tozlastiricilarin  azalisinin
olumsuz etkileri dikkate alindiginda
glinlimiizde ticari tozlasma servislerinin
gerekliligi artmistir. Bu kapsamda tiim
diinyada tozlasma gereksinimini
karsilamak amaciyla bazi yaban arisi
tiirlerinin  kontrollii kosullarda Kkitlesel
olarak iiretilmelerine yonelik caligmalar
gerceklestirilmektedir (Klein ve ark.,
2007; Witter ve ark., 2015). Laboratuvar
kosullarinda  yetistiriciligi 1980’11
yillarda gerceklestirilen bombus arilar
ozellikle ortii altt domates yetistiriciligi
basta olmak iizere ¢ok sayida bitkide
tozlasmanin saglanmast amaciyla
kullanilmaktadir (Gosterit ve ark., 2017;
Andrikopoulos ve  Cane, 2018;
Wahengbam ve ark., 2019). Kitlesel
yetistiricilige uygunlugu ve tozlastirma

performansi bakimindan
degerlendirildiginde Bombus terrestris
tiri en etkin tiir olarak

156

Cilt/\Volume: 3, Sayi/Issue: 2. 2020



Gosterit, Yanik, Uzun, Demirdzer

degerlendirilmektedir. Glinlimiizde bir
yilda kullanilan ticari bombus arisi
koloni sayis1 diinyada birka¢ milyon,
Tiirkiye’de ise 300 bin ile 400 bin

arasindaki rakamlar ile ifade
edilmektedir.  Kontrolli  kosullarda
yetistirilerek bitkisel {iriin yetistiricisi
ciftcilerin kullanimina sunulan;

icerisinde bir adet saglikli ana ar1, 60—70
adet isci ar1 ve genis bir kulucka alam
bulunan; dolayisiyla popiilasyon gelisimi
devam eden bir bombus kolonisi
yetistirilen bitki tiirtine bagli olarak 1,5-2
dekarlik sera alaninda ortalama 40 giin
suire ile tozlagma faaliyetini
gerceklestirmektedir (Velthuis ve Doorn,
2006; Gosterit ve Giirel, 2018).
Koloninin satiga sunuldugundaki
ozellikleri, kullanildig1 seranin kalitesi,
sera i¢i ¢evre kosullari, hastaliklar ve
zararhllar gibi faktorlerin yanmi sira

Ozellikle zirai miicadele amaciyla
kullanilan ~ kimyasallar ~ kolonilerin
tozlastirma performanslarini

etkilemektedir (Giirel ve ark., 2011).
Genel olarak degerlendirildiginde
bitkisel {liretimde zararhilara karsi
kullanilan pestisitler bir taraftan tarlaci
arilarda oliim, yon bulma kabiliyetinin
kaybolmasi, hafiza-6grenme kaybi gibi
etkiler olusturabildigi gibi, diger taraftan
tarlact bireyler ile koloniye tasinarak
kulugka faaliyetini olumsuz
etkileyebilmekte ve kolonilerin tozlasma
performansinda kayiplara yol
acmaktadirlar (Johnson ve ark., 2010;
Migdal ve ark., 2018). Ortii alts
yetistiricilikte bombus arilarin1 olumsuz
etkileyen farkl etki sekillerine sahip ¢ok
sayida pestisit kullanilmaktadir. Sentetik
piretroidler grubunda yer alan ve genis
spektrumlu  oldugu i¢in  tarimsal
miicadele kapsaminda yaygin sekilde

kullanilan deltamethrin kontakt ve mide
etkili olup, tim piretroidler gibi sinir
sodyum kanallarinin caligmasini
Onleyerek arillar {izerinde olumsuz
etkilere yol agarlar (Dai ve ark., 2010;
Aljedani, 2017). Bu arastirma, bal arilar
icin toksik etkisi farkli arastiricilar
tarafindan  bildirilen ve Orti alti
yetistiricilikte degisik zararlillara karsi
miicadelede  kullanilan  deltamethrin
etken maddeli pestisitlerin  seralarda

tozlasma  amaciyla  kullanilan  B.
terrestris  kolonileri  lizerine  olasi
olumsuz etkilerinin laboratuvar

kosullarinda mikro koloniler kullanilarak
belirlenmesi amaciyla
gergeklestirilmistir.

Materyal ve Yontem

Art materyali ve kimyasal madde

Bombus terrestris is¢i arilarinda
yumurtalik gelisimi ana armin olmadig:
sosyal kosullarda ortalama 10 giinliik
yasta baslamaktadir (Gdosterit ve ark.,
2016). Bu bilgi 1s1ginda caligmanin ar1
materyalini kontrollii kosullarda
yetistirilen B. terrestris kolonilerinde
iretilen 8-12 giinliikk yastaki isci arilar
olusturmustur. Kimyasal madde olarak
ise Ortii alt1 yetistiricilikte zararhlarla
miicadele amaciyla kullanilan ve tavsiye
edilen dozu 100 mililitre/100 litre su
olarak uygulanan deltamethrin etken
maddeli bir insektisit kullanilmistir.
Arastirmanin biitiin asamalar1 bombus
aris1  yetistiriciliginde standart olarak
uygulanan cevre kosullarinda (sicaklik:
27-28°C; oransal nem:  %50-55)
gerceklestirilmistir.
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Mikro kolonilerinin olusturulmasi
Deltamethrin’in olumsuz etkisinin
belirlenmesi amaciyla koloninin
tamaminin kullanilmasi yerine, Klinger
ve ark. (2019) tarafindan etkili bir
yontem olarak Onerilen mikro koloni
yontemi kullanilmistir. Bu kapsamda
arastirma amaclh yetistirilen farkli B.
terrestris kolonilerinden kulugka
doneminin sonuna yaklasmis isci ari
pupalar1 ayr kutulara transfer edilmis ve
pupalarin ergin hale gelmesi
beklenmistir. Bu yetistirme kutularia
ana ar1 boyama kalemi ile gdgiis
boliimlerinden isaretlenen 25 adet bakici
is¢i art ilave edilmistir. Bu sayede
kutularda yeni ergin hale gelen ve mikro
kolonilerin olusturulacagi geng isci arilar
pupalarin  bakimi i¢in kullanilan yas1
bilinmeyen bakic1 is¢i arilardan ayirt
edilebilmigtir. Pupa transferinden 5 giin
sonra yapilan kontrolde ergin hale gelen
geng is¢i arilar kutulardan alinarak farkli
kutularda 7 giin daha tutulmuslardir.
Gerek pupalarin  gerekse geng isci
arilarin konuldugu yetistirme kutularina
arllarin beslenmesi amaciyla  seker
surubu ve polen verilmistir. Bu sekilde
elde edilen ve yaslann 8-12 giin
arasindaki is¢i arilardan rastgele secilen
5 adet is¢i ar1 6zel olarak hazirlanmis

8x8x6 cm  ebatlarindaki  kutulara
konularak mikro koloniler
olusturulmustur.

Deneme gruplarimin olusturulmasi ve
mikro kolonilerin bakimi

Hazirlanan 50 adet mikro koloni
her birinde 10 koloni olacak sekilde
rastgele 5 gruba ayrilmis ve deneme
gruplari olusturulmustur. Biitiin
gruplarda yer alan mikro koloniler polen

3 (2):155-164, 2020

ve deltametrin etken maddeli insektisitin
tavsiye edilen dozunu farkli oranlarda
(0-kontrol, 1/1000, 1/100, 1/10, 1/1)
iceren farkli seker suruplann ile
beslenmiglerdir. Deltamethrin icermeyen
(0) seker surubu ile beslenen grup
kontrol grubu olarak degerlendirilmistir.
Surup seker oran1 % 50 olacak sekilde
toz seker kullanilarak hazirlanmistir.
Seker surubu ve polen biitiin gruplardaki
mikro kolonilere ad libitum olarak
saglanmistir. Biitiin gruplarda kolonilere
verilen seker suruplari bozulma ihtimali
dikkate haftalik  olarak
yenilenmistir. Mikro kolonilerin bakimi
ve kontrolii 6 hafta devam etmistir.

alinarak

Elde edilen veriler ve istatistiki analiz
Deneme gruplarinda yer alan
mikro kolonilerin haftada 2 kez kontrol
edildigi arastirmada kolonilerde 6len is¢i
ar1 sayist ve 0liim zamanlari, ilk yumurta
hiicresinin goriilmesine kadar gecen siire
(ilk yumurtlama zamani), yumurta
donemi baslangicindan ilk erkek an
pupasinin goriilmesine kadar gecen siire
(yumurta ve larva dénemleri i¢in gegen
stire), erkek ar1 pupa siiresi, yumurta
donemi baglangicindan ilk erkek ari
cikisina kadar gecen siire (erkek ari
toplam kulugka gelisim siiresi) ve alt1
hafta sonunda liretilen toplam ergin birey
sayist  gibi  kullanilan  insektisitten
etkilenebilecek  baz1  veriler elde
edilmistir. Bunlara ilave olarak 6. hafta
sonunda her grup i¢in 5 koloni
belirlenerek bu kolonilerden alinan 5° er
adet erkek armnin  agirhgi  da
belirlenmistir. Veriler Minitab (versiyon
16.2.4) istatistik  paket programi
kullanilarak analiz edilmistir. Verilerin
normal dagilim gosterip gostermedigi
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test edilmis ve normal dagilim
gdstermeyen verilere karekok
transformasyonu uygulanmigtir. Gruplar
Olciilen 6zellikler bakimindan tek yonlii
varyans analizi ve Tukey testi ile

karsilastirilmistir.
Bulgular ve Tartisma

deneme
kolonilerde

suresince
mikro

Aragtirma
gruplarindaki
belirlenen haftalik kiimiilatif 6len is¢i ar1
sayilarina iliskin veriler Tablo 1°de
verilmigtir. Bulgular; deltamethrin’in
onerilen dozu disindaki diger dozlari
igeren seker surubu ile beslenen mikro
kolonilerde, bu dozlarin ergin is¢i ar1
Olimii etkisinin
oldugunu gdostermistir. Buna karsin

lizerine Onemsiz
onerilen dozu oraninda deltamethrin
iceren seker surubu ile beslenen grupta
isci arilarda istatistiki olarak 6nemli
diizeyde fazla oOlim  gergeklestigi
belirlenmistir (P<0.01). Diger gruplar
arasinda 1is¢i ar1 Olimii bakimindan
gozlemlenen  farkliik ise  Onemli
bulunmamistir. Deltamethrin’in Gnerilen
dozunu i¢eren seker surubu ile beslenen
mikro kolonilerde yer alan is¢i arilarin
neredeyse tamamu ilk haftada Slmistiir.
Uciincii hafta sonunda ise bu kolonilerde
hig is¢i ar1 kalmamustir.

Aragtirma gruplarinda is¢i arilarin
yumurtlama ve ilk erkek ar1 ¢ikis zamani
degerleri ile deneme sonunda iiretilen
toplam ergin birey (erkek ar1) sayisina
iliskin degerler elde edilmistir (Tablo 2).
Seker surubuna dnerilen dozun 0, 1/1000
ve 1/100 oraninda deltamethrin ilave
edilen gruplardaki biitiin kolonilerde,
1/10 oraninda deltamethrin ilave edilen

grupta 9 kolonide yumurta hiicresi
goriiliirken, Onerilen doz oraninda
deltamethrin ilave edilen grupta sadece 2
kolonideki is¢i arilarin  yumurtladigi
belirlenmistir. Yumurtlama oranmi1 diger
gruplara gbére Onemli diizeyde diisiik
olan son grupta (1/1) yer alan bu
kolonilerdeki biitiin is¢i arilar Olmiis,
dolayisiyla kolonilerde ergin birey
gelisimi olmamistir (P<0.01). Diger 4
grup arasinda ise deneme siiresi olan 6
hafta sonunda mikro kolonilerde tiretilen
ergin birey sayist bakimindan istatistiki
olarak Oonemli bir farklilik
belirlenmemistir.

Bal arilari gibi tam baskalagim
geciren bombus arilar1 da  kulugka
asamasinda yumurta, larva ve pupa
donemleri sonunda ergin hale gelirler.
Ancak bal arilarmin aksine bombus
arilarinda  bu  asamalarin  siireleri
bakimindan bireyler arasinda varyasyon
goriilmektedir. Arastirmada deltamethrin
etken  maddeli  pestisitin  bombus
arillarinda bireylerin kulugka siirelerini
etkileyip etkilemedigine iligkin veriler
Sekil 1°de goriilmektedir. Elde edilen
verilere = gbére; normal  yetistirme
kosullarinda (kontrol grubu) Bombus
terrestris arisinda erkek arilarin yumurta
+ larva donemi, pupa donemi ve toplam
kulugka donemi i¢in gerekli siireler
sirastyla  16.44+£2.56 giin, 12.13£2.03
giin ve 28.88+3.64 gilin olarak
belirlenmistir. Pestisitin 6nerilen dozunu
iceren seker surubu ile beslenen grupta
ergin ar1 gelisimi olmamistir. Diger
gruplarda ise, erkek arilarin kulugka
gelisim siireleri bakimindan go6zlenen
farklilik 6nemsiz bulunmustur.
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Tablo 1. Mikro kolonilerde 6len isgi ar1 sayilari i¢in haftalik kiimiilatif degerler
Table 1. Weekly cumulative values for the number of dead workers in microcolonies

Aragtirma gruplari

Haftalar

0 (kontrol)

1/1000

1/100

1/10

1/1

1. hafta
2. hafta
3. hafta
4, hafta
5. hafta
6. hafta

1.89+0.93 (9)a
2.33+1.00 (9)a
2.44+1.13 (9)a
2.80+1.23 (10)a
3.00+1.15 (10)a
3.00+1.15 (10)a

1.60+0.89 (5)a
2.00+0.93 (8)a
2.00£1.12 (9)a
1.90+1.10 (10)a
2.00+1.05 (10)a
2.10+1.29 (10)a

1.67+0.82 (6)a
2.00+0.76 (8)a
2.00+0.76 (8)a
2.11+0.78 (9)a
2.44+0.73 (9)a
2.44+0.73 (9)a

1.89+1.05 (9)a
2.10+1.37 (10)a
2.20+1.32 (10)a
2.30+1.34 (10)a
2.50+1.43 (10)a
2.50+1.43 (10)a

4.10+1.10 (10)b
4.80+0.42 (10)b
5.00£0.00 (10)b
5.00+0.00 (10)b
5.00£0.00 (10)b
5.00+0.00 (10)b

a, b: ayn1 satirda farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (P<0,01); Ort. £+ Standart
sapma (n)

Tablo 2. Kolonilerde ilk yumurtlama zamani, ilk erkek ar1 ¢ikis zamani ve alt1 hafta
sonunda {iretilen toplam ergin birey sayis1 degerleri

Table 2. Colony initiation time, timing of first male emergence and number of males
produced during six weeks in colonies

[k yumurtlama zamani Ilk erkek ar1 gikis zamani Uretilen ergin birey sayisi

(giin) (giin) (adet)
Gruplar n Ort.tstandart sapma n Ort.tstandart sapma n  Ort.tstandart sapma
0 (kontrol) 10 9.204+4.47 8 36.88+3.68 8 8.38+5.07
1/1000 10 7.70+£2.21 9 34.44+2 .42 9 11.22+5.12
1/100 10 8.80+3.01 9 35.22+4.09 9 12.7849.69
1/10 9 8.22+2.54 6 36.00+3.47 6 10.50+4.04
1/1 2 7.00+0.00 0 - 0 -

B Yumurta + larva dénemi OPupa dénemi @Toplam kulucka siiresi

1 =
= J

il

1,/1000

Erkek ari kulugka gelisim stiresi
(giin)
(¥a]

1/100

O(Kontrol) 1/10
Arastirma gruplari
Sekil 1. Farkli deneme gruplarinda erkek arilar i¢in belirlenen kulucka gelisim stireleri

Figure 1. Brood development duration for males in different experimental groups

Deltamethrin’in ~ B.  terrestris
kolonilerinde kulucka gelisimi iizerine
etkisini belirlemek i¢in arastirmada ergin

birey agirliklarina iligkin veriler de elde
edilmistir. Bu amagla her deneme
grubunda 5 koloniden 5’er adet olacak
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sekilde grup basina 25 adet erkek ariya
ait agirliklar belirlenmistir (Tablo 3). B.
terrestris kolonilerinde birgok 6zellik
bakimindan gozlenen farkliligin erkek
art agirhig bakimindan da gozlendigi,
normal yetistirme kosullarinda (kontrol
grubu) kolonilerde iiretilen erkek arilarin
agirliginin ortalama 0.258+0.070 gram
oldugu ve bu degerin 0.139 gram ile

0.412 gram gibi genis bir aralikta
degisim gosterdigi belirlenmistir.
Arastirmada ergin erkek ar1 iiretiminin
gerceklestigi gruplarda erkek ar1 agirlhig
bakimindan goézlenen farklilik 6nemsiz
bulunmus ve deltamethrin bu gruplar
icin erkek ar1 agirhigini 6nemli diizeyde
etkilememistir.

Tablo 3. Farkli gruplardaki kolonilerde iiretilen erkek arilarin agirliklart (gram)
Table 3. Weight of males produced in different experimental groups (gram)

Gruplar n Ort.+Standart sapma Min. Max.
0 (kontrol) 25 0.258+0.070 0.139 0.412
1/1000 25 0.302+0.056 0.178 0.438
1/100 25 0.276+0.051 0.176 0.383
1/10 25 0.287+0.068 0.189 0.436
1/1 - - - -
Ar1  popiilasyonlarini  olumsuz 2018).
etkileyen faktorler degerlendirilirken Tozlasma amaciyla kullanilan
habitat  kayiplari, yabanci tiirler, bombus aris1 kolonilerinin tozlagma
hastaliklar ve =zararhilar ve iklimsel acisindan yetersizligi dogrudan
degisikliklerin etkilerinin ~ yaninda ciftcilerin ekonomik kaybina neden
pestisit kullaniminin etkileri de titizlikle olmaktadir.  Uretimden  kaynaklanan
incelenmektedir (Brown ve Paxton, kalite eksikligi kolonilerin tozlasma
2009; Goulson ve ark., 2015). Farkli performansim1  etkileyen bir  faktor
pestisitlerin gerek kiiltiire alinan gerekse olmakla birlikte, ortii alt1
yabani ar1  popiilasyonlar1  {izerine yetistiricilikteki ~ uygulamalar  ¢ogu
etkilerinin incelendigi bilimsel zaman bunun Online gec¢mektedir.
makalelerde pestisitlerin zararli etkileri Ozelikle zirai miicadele amaciyla

ile ilgili 6nemli bulgular tespit edilmistir
(Dai ve ark., 2010; Johnson ve ark.,
2010; Sponsler ve ark., 2019).
Yetistiriciligi yapilan ar tiirleri denilince
bal arilarindan sonra ilk akla gelen ar
tiirti olan B. terrestris tiiri arilar yaklagik
30 yila yakin bir siireden beri diinyada
ozellikle  orti  alti  yetistiricilikte
tozlagmanin vazgecilmez bir unsuru
olarak degerlendirilmektedir (Velthuis
ve van Doorn, 2006; Gosterit ve Giirel,

kullanilan pestisitlerin bombus arilarina
zarar verdigi ve sonugcta arilarin tozlasma
performansin1 etkiledigi bilinmektedir
(Giirel ve ark.,, 2011). Pestisitlere
dogrudan temas sonucu maruz kalan
bombus arilarinda is¢i art Sliimleri
gergeklesmektedir (Gradish ve ark.,
2010).  Pestisitler  arilarda
uzunlugunda kisalma, davraniglarda
degisiklikler, polen toplama etkinliginde
azalma ve anormal gelisim Ozellikleri

omur
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gibi sublethal etkilere de yol agmaktadir
(Morandin ve ark., 2005; Klinger ve
ark., 2019). Arastirmadan elde edilen
sonuclar literatiir bildirislerini
desteklemekte olup, bulgular pestisitlerin
bombus aris1 kolonilerinin tozlastirma
yeteneklerini etkileyebilecegini
gostermektedir. Bombus aris1 iireticileri
koloniler ile birlikte seralarda kullanilan
ilaglarin arilara etki siirelerini igeren
brosiirleri de ¢iftcilere vermekte ve
arillarin  pestisitlerden en az zaran
gormeleri icin caba harcamaktadirlar.
Pestisit uygulamasindan oOnce seradan
uzaklastirilan koloniler ilacin etki siiresi
doldugunda tekrar seraya
yerlestirilmektedir. Bu nedenle tozlasma
amactyla bombus aris1 kullanilmas1 ayn
zamanda daha az zehir etkili ilaglarin
kullanilmasin1 da tesvik etmektedir.
Ancak, tozlasmanin gergeklesmesi ve
zararlilarla miicadelenin gerekliligi cogu
zaman arilarin  zarar gorme riskini
golgede birakabilmekte ve koloniler
pestisitlere maruz kalabilmektedirler.

Sonuc¢

Pestisitlerin arilara etkileri ile ilgili
caligmalar daha ¢ok bal arilar1 tizerine
yogunlagmistir. Ancak, bal arilart ve
bombus arilar1 arasinda pestisitlere
duyarhilik bakimindan farklilik
olusturabilecek fizyolojik ve davranis
farkliliklar1  s6z konusu olup, bu
caligmada  ortii  alti  yetistiricilikte
zararlilara karsi miicadelede kullanilan
deltamethrin’in farkli dozlariin Bombus
terrestris  arisina etkileri
incelenmistir. Deltamethrin’in Onerilen
dozuna maruz kalan mikro kolonilerde
is¢ci arilarin  ani sekilde etkilendigi
goriiliirken, diisiik dozlarda olumsuz

olumsuz

3 (2):155-164, 2020

etkiler daha az gozlenmistir. Calisma
mikro koloni yOnteminin pestisitlerin
bombus arilarina etkilerinin belirlenmesi
icin faydali ve gecerli bir uygulama
oldugunu da gostermistir. Sonug olarak;
ortii alt1 yetistiricilikte ciftcilerin kendi
liretim programlarini ve elde edecekleri

ekonomik kazanglar1 olumsuz
etkilemeyecek sekilde, ilaglama
programlarinda pestisitlere etki
mekanizmalari ve hedef dis1

organizmalara etkilerini g6z Onilinde
bulundurarak  yer  vermeleri ayni
zamanda tozlasma amaciyla kullanilan
bombus arilarindan etkili bir sekilde
faydalanilmasi agisindan da énemlidir.
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