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Ozet: Son yillarda yabani ve kiiltiire alman arilarin populasyonlarmin azahginda tarimda kullanilan
pestisitlerin etkisinin oldugu bilinmektedir. Acetamiprid etken maddeli bitki koruma triinleri ortii alt:
yetistiricilikte zararli boceklerle miicadelede yaygin sekilde kullanilmaktadir. Ancak, bu iiriinler hedef
zararlinin yani sira seralarda tozlasma igin kullanilan Bombus terrestris arilar1 gibi faydali bocekleri
de olumsuz etkilemektedir. Bu ¢aligma acetamipridin (Afitrid (SP)) B. terrestris kolonilerinde kulucka
faaliyeti, ergin bireylerin iretilmesi, koloni populasyonundaki artis ve koloni émrii gibi koloninin
tozlagtirma performansi ile dogrudan iliskili olan kritik 6zellikler iizerine etkisinin mikro koloni
yontemi ile belirlenmesi amaciyla gerceklestirilmistir. Mikro koloniler acetamipridin tavsiye edilen
dozunu (30 gram /100 litre su) farkli oranlarda (0-kontrol, 1/1000, 1/100, 1/10 ve 1/1) iceren farkli
seker suruplari ile alt1 hafta boyunca beslenmistir. Sonuglar, acetamipridin B. terrestris arisinda is¢i
ar1 oliimil, yumurtlama performansi, yumurta ve larva donemi siiresi, liretilen ergin birey sayisi ve
agirliklart lizerine 6nemli etkisinin oldugunu gostermistir.

Anahtar Kelimeler: acetamiprid, Bombus terrestris, kulugka gelisimi, mikro koloni

Effects of Acetamiprid on Brood Development in Bumblebees, Bombus terrestris

Abstract: It is known that pesticides used in agriculture affect the decline of wild and managed bee
populations in recent years. Acetamiprid active ingredients are used intensively against pests in the
greenhouse. However, these products adversely affect not only target pests, but also affect the
beneficial insects such as Bombus terrestris used as a pollination agent in greenhouses. This study was
carried out to determine the effect of acetamiprid on the critical traits that directly related to the
pollination performance of the colony such as brood activities, production of adult bees, increase in
colony population, and colony life by using microcolony method in B. terrestris. Micro colonies were
fed with sugar syrups containing the recommended dose of acetamiprid (30 grams/100 liters of water)
in different proportions (0-control, 1/1000, 1/100, 1/10, and 1/1) during six weeks. Results showed
that acetamiprid has significant effects on worker death, egg-laying performance, duration of egg and
larval period, number of emerged bees, and the weight of individuals in B. ferrestris.

Keywords: acetamiprid, Bombus terrestris, brood development, micro colony

Giris tarafindan tozlastirilmaktadir (Klein ve
ark., 2007). Yaklasik 20 bin farkli tiire
Tozlayici canlilar dogal floranin sahip olan ve bal arist gibi tiirleri
korunmasinda  ve  tarimsal  gida kalabalik koloniler halinde siirekli bir
tiretiminde ¢ok onemli bir yere sahiptir yasam dongiisii gosteren arilar, polinator
(Kearns ve ark., 1998). Diinyadaki bocekler icerisinde en etkili grubu
bitkisel gidalarin diger tiim besin olustururlar (Gosterit ve Giirel, 2005).
gruplari igerisindeki orani %35 civarinda Son yillarda yabani ve kiiltiire alinan
olup, bu bitkilerin %85’1 bocekler arilarin  populasyonlarindaki ciddi



azalmanin yarattig1 endise her gecen giin
artmaktadir (Goulson ve ark., 2008; De
La Rua ve ark., 2009; Potts ve ark.,
2010). Arn populasyonlarinin azaliginda
patojen ve parazitler gibi biyotik
etkenlerin yani sira iklim degisikligi,
cevre kirliligi ve tarimda kullanilan
pestisitler gibi bircok abiyotik faktoriin
de etkili oldugu farkli arastiricilar
tarafindan bildirilmistir (Neumann ve
Carreck, 2010; Laycock ve ark., 2012;
Reid ve ark.,, 2020). Polinasyonun
yabani ve kiiltiire alinmis bitkilerin
tozlagsmasindaki Onemi ve bu sayede
insan beslenme gereksinimlerinin
karsilanmasindaki katkis1 gbz Oniine
alindiginda son yillarda siklikla tartisilan
insektisitlerin olusturdugu tehdidin iyi
anlagilmasi  tarimsal  ekosistemlerin
stirdiiriilebilirligi agisindan da 6nemlidir
(Brittain ve Potts, 2011).

Bombus arilari, iireme biyolojileri ve
sosyal yasama sahip olma o6zellikleri ile
bal arilarina  benzemekle  birlikte
ciftlesme  davranisi, koloni yasam
dongiisii ve tarlacilik davranisi gibi
ozellikleri bakimindan bal arilarindan
farklilik gosterirler. Diistiik sicaklik ve
151k yogunlugunda calisabilme
yetenegine sahip olan ve ayni zamanda
etkin tozlagma yapabilen bombus arilar
basta domates olmak lizere oOrtii altinda
yetistirilen bircok {iriinde tozlastiric
olarak yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir. ~ Kalabalik  koloni
populasyonu ve Kkitlesel yetistiricilige
daha uygun olmasi nedeniyle Bombus
terrestris en ¢ok tercih edilen bombus
arist tliridiir (Velthuis ve van Doorn,
2006). Saglikli 1 adet ana ar1, 50-60 adet
is¢i ar1 ve yeterli yavru alanina sahip
tozlagmaya uygun nitelikteki bir B.
terrestris kolonisinin yaklagik 40 giin
boyunca 1500-2000 metrekarelik sera
alaninda tozlasma islemini
gerceklestirmesi beklenmektedir
(Velthuis ve van Doorn, 2006; Giirel ve
ark., 2011).
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Ortii alt1 yetistiricilikte hastalik ve
zararlilarin miicadelesi amaciyla yogun
bir sekilde kullanilmakta olan bitki
koruma iirlinlerinin, tarimsal iiretimde
tozlagsma i¢in vazgecilmez olan bombus
arilarina farkl diizeylerde yan etkilerinin
oldugu bilinmektedir. Bitki koruma
tiriinleri igerisinde arilara en ¢ok zarari
ise insektisitler vermektedir. Norotoksik
etkiye sahip bir insektisit grubu olan
neonikotinoidler, uzun siire etkisini
stirdiirebilen ve yar1 sistemik etkili tarim
ilaglaridir  (Laurino ve ark., 2011).
Tarimsal iiretim alanlarinda zarara neden
olan bdceklerle miicadelede yiiksek
miktarlarda kullanilan neonikotinoidler,
hedef zararlilar kadar arilar1 da olumsuz
etkilemektedir (El Hassani ve ark., 2008;
Elbert ve ark., 2008). Neonikotinoidlerin
sublethal dozlarinin  bal arilarmin
hareket, tarlacihik  ve O0grenme
kabiliyetlerinde azalmaya yol agtig1 ve
arllarin  hafizalarim  olumsuz  yonde
etkiledikleri  bilinmektedir. ~ Yapilan
calismalarda nitro-neonikotinoidlerin
sublethal dozlarinda arilarin  ugus
kaslarmin zarar goérmesi, Ogrenme ve
koku algilamada zorlanma ve tarlacilik
performansinda diisme gibi etkiler
gozlenirken (Decourtye ve ark., 2003),
bir cyano-neonikotinoid olan
acetamipridin sublethal dozuna maruz
kalan bal arilarinda da Ogrenme
kapasitesinde ve koklama yeteneginde
azalma gorlilmektedir (Decourtye ve
ark., 2003; El Hassani ve ark., 2008).
Bununla birlikte cyano-neonikotinoid
olan acetamipridin  bal arilarinda
imidacloprid ve thiamethoxam gibi
nitro-neonikotinoidlere gore ¢cok daha az
zehirli oldugu belirtilmistir (Iwasa ve rk.,
2004).

Tozlayict bocekler {izerine pestisit
toksisitesi hakkindaki mevcut bilgiler,
cogunlukla bal arlarnt ile yapilan
caligmalarla  siirhidir.  Ancak, Apis
tiirleri ile Bombus tiirleri arasinda yasam
dongiisii ve fenolojik bakimdan onemli



farklar bulunmakta olup, farkli ar1 cins
veya tiirleri arasinda pestisitlere karsi
hassasiyet bakimindan  farkliliklarin
olmasi beklenilen bir durumdur (Brittain
ve Potts, 2011; Stoner, 2016).
Dolayistyla farkli amaglar i¢in kullanilan
ve farkli etki mekanizmasina sahip
gruplarda yer alan insektisitlerin bombus
arillarina  olast  olumsuz etkilerinin
bilinmesi ve belirlenmesi bu arilarin
beklenilen etkili tozlastirma
performansin1 saglayabilmesi agisindan
onemlidir. Son yillarda pestisitlerin
lethal ve sublethal dozlarimin bombus
arilarina olan etkilerinin belirlenmesi ile
ilgili ¢aligmalarda koloninin tamaminin
kullanilmast  yerine  mikro  koloni
yonteminin kullanilmasinin da etkili bir
yontem oldugu degerlendirilmektedir
(Klinger ve ark., 2019). Bu c¢alisma
acetamipridin B. terrestris arilarinda
yeni ergin bireylerin iiretilmesi, koloni
populasyonundaki artis, koloni dmrii ve
sonugta koloninin tozlastirma
performansi ile dogrudan iligkili olan
kulugka faaliyetleri {izerine etkisinin
mikro koloni yontemi ile belirlenmesi
amaciyla gergeklestirilmistir.

Materyal ve Yontem

Aragtirma 27-28°C sicaklik ve %50-
55 oransal nem igeren, standart cevre
kosullarinin  saglandigt bombus arisi
yetistirme  laboratuvar  kosullarinda
gergeklestirilmistir. Daha Once yapilan
arastirmada, ana arisiz Bombus terrestris
is¢i art gruplarinda,  yumurtalik
gelisiminin is¢i arilarin  yaklasgik 10
giinlik yasa ulastiklarinda basladigi
saptanmistir (Gosterit ve ark., 2016). Bu
nedenle arastirmada mikro kolonilerin
olusturulmasi amaciyla kontrolli
kosullarda yetistirilmis kolonilerden elde
edilen 8-12 giinliik yastaki B. terrestris
isci artlart  kullanilmistir. Bu amagla
farkl1 kolonilerden toplanan kulucka
doneminin sonuna yaklasmis isci ar1
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pupalart  bos yetistirme kutularina
konulmus ve bu pupalarm bakimi igin
her bir yetistirme kutusuna yaklasik 25-
30 adet is¢i ar1 ilave edilmistir. Yeni
ergin hale gelecek is¢i arilarin ayirt
edilebilmesi i¢in kutulara konulan bakici
yash is¢i arilar ana ar1 boyama kalemi
kullanilarak ~ goglis  boliimlerinden
boyanmistir. Seker surubu ve polen ile
standart yontemlere gore beslenen bu
yapay koloniler 5 giin sonra kontrol
edilerek biitiin kutulardaki yeni ¢ikmis
geng boyasiz is¢i arilar alinmig ve bu is¢i

artlar 7 giin daha ayn kutularda
beslenmislerdir.
Yukarida aciklanan sekilde elde

edilen ve yaglar1 8-12 giin arasindaki is¢i
arilardan rastgele secilerek her birisi 5
adet isci ar1 igeren toplam 50 adet mikro
koloni hazirlanmistir (mikro koloniler
icin kutu boyutlari:  8x8x6  cm).
Hazirlanan mikro koloniler her grupta
10’ar adet olacak sekilde ve oOrtii alti
yetistiricilikte zararlilarla miicadele igin
kullanilan acetamiprid etken maddeli
insektisitin (Afitrid (SP)) tavsiye edilen
dozunu (30 gram /100 litre su) farkl
oranlarda igeren farkli seker suruplari ile
beslenmek iizere rastgele 5 gruba
ayrilmistir (1. grup:  acetamiprid
icermeyen seker surubu ile besleme -
kontrol grubu, 2. grup: 1/1000 oraninda
acetamiprid igeren seker surubu ile
besleme, 3. grup: 1/100 oraninda
acetamiprid igeren seker surubu ile
besleme, 4. grup: 1/10 oraninda
acetamiprid igeren seker surubu ile
besleme, 5. grup: 1/1 oraninda
acetamiprid igeren seker surubu ile
besleme). Kullanilan seker surubu toz
seker kullanilarak 50 briks olacak
sekilde hazirlanmistir. Biitiin gruplardaki
mikro koloniler seker surubu ve polen ile
ad  libitum  olarak  beslenmistir.
Icerigindeki  acetamipridin  etkisinin
azalmasi ihtimaline karsi kontrol grubu
dahil biitiin gruplarda seker suruplari
haftada bir yenisi ile degistirilmistir.



Deneme gruplarinda yer alan mikro
koloniler 6 hafta siiresince haftada 2 kez
kontrol edilmistir. Arastirmada
kolonilerde 6len is¢i art sayist ve Olim
zamanlari, ilk yumurta hiicresinin
goriilmesine kadar gegen siire (ilk
yumurtlama zamani), yumurta donemi
baslangicindan ilk erkek ar1 pupasinin
goriilmesine kadar gecen siire (yumurta
ve larva donemleri i¢in gecen siire),
erkek ar1 pupa siiresi, yumurta donemi
baslangicindan ilk erkek ar1 ¢ikigina
kadar gecen siire (erkek ar1 kulucka
gelisim siiresi), toplam iiretilen erkek ar
(ergin birey) sayist ve denemenin
tamamlandig1 altinc1 hafta sonunda her
grupta 5 koloniden rastgele secilen 5’er
adet erkek ariya ait agirlik verileri elde
edilmistir. Erkek ar1  agirliklarinin
belirlenmesi amaciyla 0,001 gram
hassasiyetli terazi kullanilmistir. Elde
edilen veriler Minitab (versiyon 16.2.4)
istatistik paket programi kullanilarak
analiz  edilmistir.  Verilerin normal
dagilim  gosterip gOstermedigi  test
edilmis ve normal dagilim gostermeyen
verilere ~ karekok  transformasyonu
uygulanmistir.  Her  Ozellige  ait
tanimlayict istatistik degerler
hesaplanarak gruplar ozellikler
bakimindan  varyans  analizi ile
karsilagtirilmistir.  Farkliligin -~ 6nemli
oldugu ozellikler i¢in Tukey c¢oklu
karsilastirma testi uygulanmustir.

Bulgular ve Tartisma

Tarimsal miicadele amaciyla
kullanilan insektisitlerin neredeyse iicte
birini arilara ve diger polinator boceklere
olumsuz etkisi bircok arastirma ile
kanitlanmis olan neonikotinoidler
olusturmaktadir (Laycock ve ark., 2012;
Klinger ve ark., 2019). Bu nedenle
pestisitlerin dogal veya ticari
tozlastiricilar iizerine etkileri ile ilgili
tartismalarda neonikotinoidler 6n plana
cikmaktadir. Sunulan bu ¢aligmaya konu
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olan  acetamiprid  neonikotinoidler
grubunda yer alan bilesiklerden birisidir
(Jeschke ve ark., 2011). Calisma
sliresince oncelikle aragtirma
gruplarindaki mikro kolonilerden elde
edilen Slen is¢i ar1 sayilart i¢in haftalik
kiimiilatif degerler belirlenmistir
(Cizelge 1). Elde edilen verilere gore,
acetamiprid etken maddeli tarim ilacinin
tim deneme gruplarindaki etkisi ilk 4
hafta i¢in oOlen 1is¢i ar1  sayilarn
bakimindan  Onemsiz ~ bulunmustur.
Ancak, denemenin son 2 haftasinda 5.
grup ile diger gruplar arasinda is¢i ari
Olimii bakimindan farkliliklar 6nemli

bulunmustur (P<0,05). Ayrica,
acetamipridin tavsiye edilen dozunu
iceren seker surubu ile Dbeslenen

kolonilerde hayatta kalan is¢i arilarin
hareketlerinde yavasglama ve uyusukluk
hali gibi zehirlenme  belirtileri
gozlenmistir. Bu bulgular acetamipridin
bal aris1 (Iwasa ve ark., 2004) ve
Bombus terrestris (Reid ve ark., 2020)
tizerine etkileri ile ilgili arastirma
sonuglari ile kismen  benzerlik
gostermektedir.

Tozlasma amaciyla kullanilan B.
terrestris  kolonilerinde  kolonilerin
hedeflenen performansi gdstermeleri
oncelikle  kolonideki ana  arinin
yumurtlama yetenegi ve saglikli kulucka
faaliyetinin stirekliligine ~ baghdur.
Kolonide kulucka faaliyeti ve yeni
bireylerin iretilmesini engelleyen basta
pestisit kullanimi gibi unsurlar aym
zamanda koloni Omriinii de olumsuz
etkilemektedir (Giirel ve ark., 2011).
Diger taraftan neonikotinoidlerin bal
arllarinda ana armin dolli  yumurta
yumurtlamasin1 - olumsuz  etkiledigine
iliskin literatiir bildirisleri de
bulunmaktadir (Wu ve ark., 2011;
Williams ve ark., 2015). Arastirmada
koloni dmrii ve yumurtlama aktivitesi ile
iliskili  olabilecek  o6zelliklerden ilk
yumurtlama zamani, ilk erkek ar1 ¢ikis



zamani ve ergin birey liretme basarisi ile
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ilgili bulgular Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 1. Mikro kolonilerde 6len is¢i ar1 sayilari i¢in haftalik kiimiilatif degerler (adet)
Table 1. Weekly cumulative values for the number of dead workers in microcolonies

Gruplar / Groups P degeri
Haftalar / /
Weeks 0 (k(c)ontrol) 1/1000 1/100 1/10 1/1 P value
1. hafta / 1,71 £0,18 1,67 +0,33 2,50 +0,29 1,25+0,25 1,33 +£0,33 0.089
1. week N=17 N=7) N=4 N=4) N=16) ’
2. hafta / 2,00 £ 0,33 1,63 £0,32 2,60 £0,51 1,17+£0,17 1,43 £0,30 0.078
2. week N=38) N=28) N=5) N=06) N=7 ’
3. hafta / 2,00 £ 0,29 1,75£0,31 2,60 +£0,51 1,33+£0,21 2,11 £0,46 0.327
3.week N=9) (N=23) (N=5) (N=06) N=9) ’
4. hafta / 2,00 £ 0,26 1,75 £ 0,31 2,60 £0,51 1,50 £0,22 2,5+0,40 0.203
4. week (N=10) (N=23) N=5) (N=16) (N=10) ’
5. hafta / 2,10£0,31b  2,00+£0,33b 2,14+0,46b 1,50+0,22b 3,60+0,34a 0.001
5. week (N=10) N=238) N=7 N=06) (N=10) ’
6. hafta / 220+£0,29b 2,20£0,37b  2,14+0,46b 1,50+0,22b  3,60+0,34 a 0.001
6. week (N=10) N=28) N=17 (N=06) (N=10) ’

a, b: ayn1 satirda farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir; Ort. + Standart hata

Arastirma gruplarindan kontrol (1.
grup), 1/1000 (2. grup), 1/100 (3. grup)
ve 1/10 (4. grup) gruplan arasinda ilk
yumurtlama zamani bakimindan
gozlenen farklilik istatistiki  olarak
Onemsiz bulunmustur. Ancak, bu gruplar
ile acetamipridin tavsiye edilen dozunu
iceren seker surubu ile beslenen 5. grup

(1/1) arasindaki  farkliligin ~ 6nemli
oldugu belirlenmistir. Bu grupta 10
mikro koloniden sadece 2 tanesi

yumurtlamig, ancak bu  yumurta
hiicrelerinin larva donemine gelmeden
is¢i  arillar  tarafindan  bozuldugu

gozlenmistir. Dolayisiyla acetamipridin
onerilen dozuna maruz kalan 5. gruptaki
mikro kolonilerde erkek ar1 {iretimi
gerceklesmemistir. Ik erkek ar1 ¢ikis
zamani bakimindan diger deneme
gruplart arasindaki fark ise Onemsiz
bulunmustur.

Cizelge 2. Kolonilerde ilk yumurtlama zamani (giin), ilk erkek ar1 ¢ikis zamani (glin) ve alt1 hafta
sonunda iiretilen toplam ergin birey sayist degerleri (adet)
Table 2. Colony initiation time (days), timing of first male emergence (days) and number of males

produced during six weeks in colonies

Ik yumurtlama zaman1 /
Colony initiation time

Ilk erkek ar1 gikis zamani /
Timing of first males emergence

Uretilen erkek ar1 sayis1 /
Number of produced males

Gruplar / Ort. + Standart Hata Ort. + Standart Hata / Ort. + Standart Hata /
Groups N / (Average = S.E) N (Average + S.E) N (Average + S.E)

0

(k(c)ontrol) 10 7,40+ 0,40 b 9 3422 +£1,26 9 16,22 +£3,15a
1/1000 10 7,00 £ 0,00 b 10 33,30+£0,75 10 14,40 £ 1,93 ab
1/100 10 7,40+ 0,40 b 10 33,60 £0,75 10 14,70 £2,55 ab
1/10 10 7,40+£0,40 b 7 35,71+£0,94 7 571+£1,52b
1/1 2 10,50+3,50 a 0 - 0 -

P degeri / P value 0,038 0,342 0,038

a, b: ayni siitunda farkls harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir

Holometabol gelisim gosteren
Hymenoptera takimina mensup arilardan
bombus arilarinda bal arilarimin aksine,
yumurta, larva ve pupa déneminde gegen
siireler i¢in bireyler arasinda farklilik
oldugu ve kulugka siiresini bir¢ok
faktoriin etkiledigi bilinmektedir

95

(Livesey ve ark., 2019). Calismadan elde
edilen bulgulara gore gruplar arasinda
pupa donemi ve toplam kulugka siiresi
bakimindan farkliliklar onemli
bulunmamistir  (Cizelge 3). Ancak
yumurta ve larva donemlerinin toplam
siresi bakimindan istatistiki olarak



Onemli farkliliklar belirlenmistir.
Standart yetistirme kosullar1 olarak
kabul edilebilecek olan kontrol grubunda
26,78 = 1,12 giin olarak belirlenen erkek
ar1  kulugka siiresi, Duchateau ve
Velthuis (1988) tarafindan bildirilen B.

LY BULUS ve ARK.

terrestris arisinda doniisiim noktasinin
hesaplanmasinda kullanilan siire (26
giin) ile benzer bulunmustur. Erkek
arilarin yumurta ve larva donemleri icin
gecen siire ise 14,20 £ 1,28 giin olarak
belirlenmistir.

Cizelge 3. Deneme gruplarinda erkek arilar i¢in belirlenen kulucka gelisim siireleri (giin)
Table 3. Brood development times determined for males in experimental groups (day)

Yumurta + larva donemi /
Egg + larvae period

Pupa dénemi /

Toplam kulugka siiresi /

Pupae period Total brood time

Gruplar / Ort. £ standart Hata / Ort. £ standart Hata / Ort. £ standart Hata /
Groups N (Average £ S.E) N (Average £ S.E) N (Average £ S.E)
0- (k(c)ontrol) 10 1420+ 1,28b 9 12,22 £ 0,57 9 26,78 £1,12
1/1000 10 14,40 £ 0,40 ab 10 11,90 £ 0,46 10 26,30 £ 0,75
1/100 10 14,80 £ 0,53 ab 0 11,40 £ 0,45 10 26,20 £ 0,77
1/10 8 17,75+ 094 a 7 11,00 £ 0,54 7 28,71 £ 0,94
1/1 0 - 0 - 0 -

P Degeri / P Value 0,030 0,386 0,243

a, b: ayni siitunda farkl: harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farklilik dnemlidir

Agirlik arilarin tozlastirma davranig

ve performansini etkileyen Onemli
ozelliklerdendir (Stout, 2000). Bununla
birlikte pestisitlerin  arilarda  viicut
agirhgint  azaltigt da  bilinmektedir
(Cook, 2019). Sunulan c¢alismada
deneme gruplarina ait kolonilerde
uretilen erkek arillarin  agirliklarina

iliskin tanimlayic1 bazi istatiksel veriler
elde edilmistir (Sekil 1). Elde edilen
erkek ar1 agirlik verileri sirasiyla; 1. grup
icin 0,327 £ 0,008 gram, 2. grup ig¢in
0,321 £ 0,008 gram, 3. grup i¢in 0,321 £
0,008 gram ve 4. grup icin 0,265 £ 0,009
gram olarak bulunmustur. Acetamipridin
Onerilen dozunu (1/10 oranini) igeren
sekerli surup ile beslenen 4. grup ile
diger gruplar arasindaki fark istatistiki
olarak 6nemli bulunmustur (P<0,05).
Arastirmada Olgiilen en diisik ve en
yiiksek erkek ar1 agirlik verileri B.
terrestris erkek ar1 agirligi i¢in bildirilen
degerler ile aymi smirlar iginde yer
almistir (Gosterit ve Giirel, 2016).

Sonuc¢
Bombus arilar1 da bal arilart gibi

tarlacilik faaliyetleri sirasinda pestisitlere
farkl1 diizeylerde maruz kalmaktadirlar.
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Bu nedenle farkli etki mekanizmasina

sahip pestisitlerin bombus arilara
etkilerinin ~ belirlenmesi  kolonilerin
tozlagtirma performansindan en st

diizeyde faydalanmak i¢in Onemlidir.
Sunulan bu arastirmada, acetamipridin
tavsiye edilen dozu ve farkli oranlarda
seyreltilmis dozlarinin Bombus terrestris
arisinda ergin bireyler iizerine etkisi ile
koloni populasyon artis1 ve koloni
Omriinii belirleyen kulucka faaliyetlerine
olan etkisi mikro koloni yd&ntemi
kullanilarak belirlenmistir. Elde edilen
sonuglar degerlendirildiginde; bitkiler
tarafindan kolay emilen sistemik bir
insektisit olan acetamipridin B. terrestris
kolonilerinde yumurtlamay1
geciktirebilecegi, iiretilen ergin birey
sayisini azaltabilecegi ve daha kiiciik is¢i
artllarin {iretilmesine neden olabilecegi
sonucuna varilmistir.

Ortii alt1 yetistiricilikte kullanilan farkli
pestisitler bombus arilarma etki siiresi
bakimindan farklilik gdstermektedir. Bu
nedenle standart uygulamada koloniler
ilag etki siliresi boyunca seradan
uzaklagtirilmaktadir. Ancak bazi
ilaglarin etki siiresi gegse bile sera i¢inde
olusan koku nedeniyle bile arilarin
koloni dismma ¢ikmayarak tarlacilik



yapmamalari durumu ile de
karsilasilmaktadir. ilacin arilara  etki
siiresi sonunda pestisitler ile kontamine
olmus polenin kulugka iiretimi ve larva
gelisimini  olumsuz  etkiledigi  de
bilinmektedir. Ayrica kullanilan ilaglar
arllarin dogrudan  Gliimiine  neden
olmasalar bile Omiir uzunlugunun
kisalmasi, yumurtlama hizinin azalmasi
ve koloni gelisiminin yavaslamasi gibi

== == Minimum (Min.)

0,500
0,450
0,400
0,350
0,300

0.405

0.403

LY BULUS ve ARK.

sublethal etkilere neden olabilmektedir.
Bu nedenle Ortii alti yetistiricilikte
tireticilerin bombus arilarim1 daha az
etkileyen pestisitleri tercih etmeleri
arilarin  korunmasi, firetilen iriinlerin
kalitesi ve toplumlarin saglikli {riinler
ile beslenebilmesi agisindan énemlidir.

== om » Maximum (Max.)

0.394

0,344
-~

0.250
0.200
0.150
0.100
0.050
0.000

Erkek ari agirliklarn (gram)

0 (k(c)ontrol)

1/1000
Arastirma gruplari

1/100 1/10

Sekil 1. Kolonilerde iiretilen erkek arilarin agirliklart (gram)
Figure 1. Weights of males produced in colonies (gram)
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