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MAKALE BİLGİSİ ÖZET  
Örtü altı domates yetiştiriciliğinde tozlaşmanın sağlanması amacıyla kullanılan Bombus 
terrestris L. kolonilerinde, koloninin ihtiyacı doğrultusunda tarlacılık faaliyetinde yer alan 

farklı yaştaki işçi arılar kullanılan kimyasallara maruz kalması kolonilerin tozlaştırma 
performansını etkileyebilmektedir. Bu nedenle zararlılar ile mücadelede kullanılan 

kimyasalların farklı yaştaki bombus arıları üzerine etkisinin bilinmesi kolonilerden 

tozlaşma amacıyla etkin bir şekilde yararlanılması açısından da önemlidir. Bu çalışma 
domates yetiştiriciliğinde Tuta absoluta (Meyrick) zararlısına karşı yoğun olarak tercih 

edilen Chlorantraniliprole (Altacor) ve Flubendiamide (Takumi) etken maddeli 

insektisitlerin tavsiye edilen dozlarının (sırasıyla; 12 g/100 L su ve 15 g/100 L su) farklı 
yaşlardaki B. terrestris işçi arıları üzerine etkisinin araştırılması amacıyla 

gerçekleştirilmiştir. İnsektisitler 1, 3, 7 ve 10 günlük yaştaki işçi arılara püskürtme yöntemi 

ile uygulanmıştır ve her bir yaş grubunda 15’er adet olmak üzere toplam 60 mikro koloni 
hazırlanmıştır. İnsektisitlere maruz kalan işçi arılar ile oluşturulan mikro koloniler 1., 3., 5. 

ve 7. günlerde kontrol edilmiş ve ölen işçi arı sayıları kaydedilmiştir. Elde edilen sonuçlar 

incelendiğinde tüm yaş ve ilaç gruplarında toplam işçi arı ölüm oranı %25’in altında kalmış 
ve Uluslararası Biyolojik Mücadele Organizasyonu (IOBC) toksisite skalasına göre, 

çalışmada kullanılan Chlorantraniliprole ve Flubendiamide etken maddeli bitki koruma 

ürünlerinin farklı yaşlardaki B. terrestris işçi arıları için zehirsiz olduğu belirlenmiştir. 
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ARTICLE INFO ABSTRACT  
Bombus terrestris colonies are used for pollination in greenhouse tomato cultivation. 

Different-ages workers in these colonies involved in foraging activities in line with the 
necessities of the colony face the risk of exposure to chemicals used. Therefore, exposure 

of forager workers to chemicals directly and other individuals in the colony indirectly may 

affect the pollination performance of colonies. For this reason, knowing the effect of 
chemicals used in pest control on bumblebees is also important in terms of effectively 

benefiting from colonies for pollination. This study was carried out to investigate the effects 

of the recommended doses of insecticide active ingredients with Chlorantraniliprole and 
Flubendiamide (12 g/100 L water and 15 g/100 L water, respectively), which are highly 

preferred against Tuta absoluta pest in tomato cultivation, on B. terrestris worker bees of 

different ages. Insecticides were applied to workers of 1 day, 3 days, 7 days, and 10 days of 
age by spraying method and the total of 60 microcolonies were prepared, 15 each in each 

age group. Microcolonies formed by workers exposed to insecticides were checked on the 

1st, 3rd, 5th, and 7th days and the number of dying worker bees was recorded. When the results 
were examined, the total workers mortality rate in all age and experiment groups remained 

below 25%. According to the International Organization for Biological Control (IOBC) 

toxicity scale, plant protection products with the active ingredient Chlorantraniliprole and 

Flubendiamide used in the study were found to be non-toxic to B. terrestris worker bees of 

different ages.  
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1. Giriş 

Hymenoptera takımında yer alan arıların bugüne kadar 

yaklaşık 20 bin türü tanımlanmıştır (Aguiar vd., 2013). Bu 

türler içerisinde tozlayıcı olarak yaşamlarını sürdüren bal 

arısı ve bombus arısı gibi türler doğal ve kültüre alınmış 

çiçekli bitkilerin neslinin devam etmesinde ve bu 

döngünün sürdürülebilir olmasında önemli rol 

oynamaktadırlar. Her ne kadar bal arıları tozlayıcı böcekler 

içerisinde en etkili grubu oluştursa da özellikle örtü altı 

yetiştiricilikte bombus arılarının önemli ve etkin bir 

tozlayıcı olduğu yapılan çalışmalarla ortaya konulmuştur 

(Kwon & Saeed, 2003; Ahmad vd., 2015).  

Bombus arılarının yaklaşık 250 türü bulunmaktadır 

(William, 1998). Diğer bombus türlerine göre gerek 
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kalabalık koloni yapısı gerekse de tarlacılık performansı 

bakımından Bombus terrestris L. tozlaşma amacıyla daha 

çok tercih edilmektedir (Velthius & van Doorn, 2006). Bu 

tür başta domates olmak üzere birçok meyve ve sebzenin 

tozlaşmasında etkin rol oynamaktadır. Ülkemizin 

güneybatı sahil bölgelerinde seracılığın diğer bölgelere 

kıyasla daha fazla gelişmiş olması ve gelişme hızının 

artarak devam etmesi nedeniyle B. terrestris kolonilerinin 

kullanım ihtiyacı da her geçen gün artmaktadır. Türkiye’de 

bir yılda tozlaşma amacıyla kullanılan koloni sayısı 2010 

yılında 150 bin adet iken, bu rakam 2018 yılında yaklaşık 

300 bin adet olarak bildirilmiştir (Gösterit & Gürel, 2010; 

2018). 

Yıllar içerisinde bombus arısı kullanımının önemini 

anlayan örtü altı yetiştiricileri, bir yandan da hastalık ve 

zararlılara karşı çeşitli bitki koruma ürünlerini 

kullanmaktadırlar. Bazı bitki koruma ürünleri doğrudan 

tarlacı işçi arılara ya da tarlacı işçi arılar ile taşınıp 

kolonideki diğer bireylere zarar vererek kolonilerin 

tozlaştırma performansını etkileyebilmektedir (Brittain & 

Potts, 2011; Whitehorn vd., 2012; Gradish vd., 2019). 

Domateste çok önemli ekonomik kayıplar yaşanmasına yol 

açan ve ülkemizde ilk kez 2009 yılında İzmir’de görülen 

Tuta absoluta (Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae) çok 

hızlı bir şekilde Türkiye’nin dört bir yanına hızla 

yayılmıştır (Erler vd., 2010; Kılıç, 2010; Ünlü, 2011; 

Portakaldalı vd., 2013; Canbay vd., 2014). Domates yaprak 

güvesi olarak bilinen T. absoluta ile ciddi mücadele 

edilmemesi %80-100’lere varan ürün kaybı ile 

sonuçlanabilmektedir (Mamay & Yanık, 2012). Bu 

kayıpların önüne geçilmesi için T. absoluta ile mücadele 

amacıyla yaygın olarak Chlorantraniliprole ve 

Flubendiamide etken maddeli bitki koruma ürünleri 

kullanılmaktadır (Abbes vd., 2012; Roditakis vd., 2013, 

2015; Kirubhadharsini vd., 2019). Ancak, bu insektisitler, 

böceklerde ryanodine alkoloidinin reseptörünün aktive 

edilmesine yol açmaktadır (Roditakis vd., 2013). 

Ryanodine reseptörler özellikle kas kontrolünde olmak 

üzere birçok hücre fonksiyonlarında görev alan 

kalsiyumun kontrollü olumsuz salınımını etkilemektedir. 

Bu kimyasallara maruz kalan böceklerde depolanmış 

kalsiyum salınımı kontrol edilemediğinden kaslarına 

hükmedemezler. Sonuçta beslenmeyi bırakma, uyuşukluk, 

felç ve ölüm gibi durumlar gözlenmektedir (Lahm vd., 

2005).  

Bal arılarının aksine bombus arılarında yaşa bağlı görev 

dağılımı olmadığından pupa aşamasından ergin olarak yeni 

çıkmış genç işçi arılar da koloninin ihtiyacı doğrultusunda 

tarlacılık faaliyetinde yer alabilmektedir (Tobback vd., 

2011; Gill & Raine, 2014). Dolayısıyla örtü altı 

yetiştiricilikte kullanılan diğer bitki koruma ürünlerinde 

olduğu gibi T. absoluta’ya karşı yapılan mücadele 

esnasında farklı yaşlardaki işçi arıların bu bitki koruma 

ürünlerine maruz kalabilme ihtimali bulunmaktadır. Buna 

ek olarak, çeşitli pestisitlerin toksik etkilerinin bombus 

arıları gibi hedef dışı tozlayıcılar üzerindeki olumsuz 

etkilerinin belirlenmesi, tozlayıcı böceklerin korunması ve 

bu konudaki sürdürülebilirliğin sağlanması bakımından 

oldukça önemlidir (Gradish vd., 2009; Mommaerts & 

Smagghe, 2011). Bu çalışma örtü altı domates 

yetiştiriciliğinde önemli zararlılardan birisi olan T. 

absoluta’ya karşı sıklıkla kullanılan ve diamitler olarak 

adlandırılan kimyasal grubundaki sinir ve kas sistemi 

üzerinde etkili Chlorantraniliprole ve Flubendiamide etken 

maddeli insektisitlerin farklı yaşlara sahip bombus işçi 

arıları üzerindeki etkisinin belirlenmesi amacıyla 

yürütülmüştür.  

2. Materyal ve Metot  

Araştırma Isparta Uygulamalı Bilimler Üniversitesi, Ziraat 

Fakültesi, Bombus Arısı Araştırma ve Uygulama 

Laboratuvarında gerçekleştirilmiştir. Araştırmanın 

kimyasal materyalini %35 Chlorantraniliprole WG (İlaç 

ticari ismi: Altacor, FMC Turkey) ve %20 Flubendiamide 

WG (İlaç ticari ismi: Takumi, HEKTAŞ) etken maddeli 

insektisitler oluşturmuştur. Araştırmanın arı materyali olan 

farklı yaşlara sahip Bombus terrestris işçi arıların temini 

için laboratuvarda yetiştirilen koloniler kullanılmıştır. 

Farklı yaşlarda işçi arı temini için geniş larva ve pupa alanı 

olan 25 adet koloni seçilmiştir. Bu kolonilerdeki kuluçka 

alanları alınarak boş yetiştirme kutularına konulmuş ve 

kuluçka bakım faaliyetleri için kutulara 25’er adet bakıcı 

B. terrestris işçi arısı ilave edilmiştir. Bu bakıcı işçi arılar 

pupalardan ergin hale gelen işçi arılardan ayırt 

edilebilmeleri için torakslarının dorsal kısmından ana arı 

boyama kalemi ile markalanmıştır. Farklı kolonilerin 

kuluçka alanları ve markalı işçi arılar ile oluşturulan bu 

yapay kolonilere 50 briks normal şeker şurubu ve taze 

polen ad-libitum olarak verilmiştir. Koloniler dört gün 

boyunca her gün kontrol edilerek günlük işçi arılar alınmış 

ve her güne ait işçi arılar farklı kutularda beslenmeye 

devam edilmiştir. Böylece yaşı tam olarak bilinen dört 

farklı işçi arı grubu oluşturulmuştur. Birinci gün toplanan 

işçi arılar 10 günlük yaş, ikinci gün toplanan işçi arılar 7 

günlük yaş, üçüncü gün toplanan işçi arılar 3 günlük yaş, 

dördüncü gün toplanan işçi arılar ise 1 günlük yaş 

gruplarını oluşturacak şekilde araştırma planlanmıştır. 

Çalışmada insektisitlerin bombus işçi arılarına etkisi, 

pestisit risk analizi amacıyla sıklıkla tercih edilen mikro 

koloni yöntemi ile araştırılmıştır (Klinger vd., 2019). Bu 

amaçla dört farklı işçi arı yaşı için 15 adet mikro koloni 

hazırlanmıştır (Toplam 60 mikro koloni; 1, 3, 7 ve 10 

günlük yaş işçi arılar için 15’er adet). Besleme bölümüne 

sahip ve havalandırmalı özel kutularda (8x8x6 cm) 

oluşturulan her mikro koloni 10 adet işçi arıdan 

oluşmuştur. Araştırmada Chlorantraniliprole, 

Flubendiamide ve kontrol olmak üzere üç deneme grubu 

oluşturulmuş olup her deneme grubunda her bir yaş 

grubundan 5’er mikro koloni yer almıştır. 

Çalışmada Tuta absoluta mücadelesi kapsamında 

kullanılan %35 Chlorantraniliprole WG (Altacor) ve %20 

Flubendiamide WG (Takumi) etken maddeli insektisitlerin 

tavsiye edilen dozları (sırasıyla; 12 g/100 L su ve 15 g/100 

L su) işçi arılara her mikro koloni için ayrı ayrı olmak üzere 

1 atm’lik basınç ile 20 saniye süre boyunca püskürtülerek 

uygulanmıştır. Kontrol grubunu oluşturan işçi arılara ise 

aynı yöntem kullanılarak saf su püskürtülmüştür. Bütün 

gruplardaki mikro koloniler 50 briks normal şeker şurubu 

ile ad-libitum beslenmiştir. Koloniler uygulamadan 

sonraki 1., 3., 5. ve 7. günlerde kontrol edilerek ölen işçi 
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arılara ait veriler kaydedilmiştir. Çalışmadan elde edilen 

verilerin analizi için SPSS istatistik paket programı 

kullanılmıştır. Çalışma gruplarının tamamında ilk kontrol 

günü olan 1. günde ölüm gözlenmediği için istatistiki 

analize dahil edilmemiştir. Verilere karekök 

transformasyonu uygulanarak varyans analizi yapılmıştır. 

Gruplar arasındaki farklılıkların belirlenmesinde çoklu 

karşılaştırma testlerinden Tukey testi uygulanmıştır. 

3. Bulgular ve Tartışma  

Araştırma gruplarında uygulamadan sonraki üçüncü günde 

ölen işçi arı sayılarına ilişkin bulgular Çizelge 1’de 

verilmiştir. Elde edilen sonuçlara göre her üç grupta da 7 

günlük yaştaki işçi arıların ölmediği gözlemlenmiştir. 

Ancak uygulamadan sonraki üçüncü gün verilerine göre 

Chlorantraniliprole ve Flubendiamide gruplarında 

gözlenen ölümlerin işçi arı yaşına göre değişiklik 

gösterdiği belirlenmiştir (P<0.05). Flubendiamide 

grubunda, ölüm sadece 1 günlük yaştaki işçi arılarda 

görülmüştür. Flubendiamide grubundan farklı olarak, 

kontrol ve Chlorantraniliprole gruplarında diğer işçi arı yaş 

gruplarında da ölümler gözlenmiştir. Ayrıca, uygulamadan 

sonraki üçüncü günde 1 günlük yaştaki işçi arı grupları için 

Flubendiamide ile kontrol grubu arasında, 3 günlük ve 10 

günlük yaştaki işçi arı grupları için ise Chlorantraniliprole 

ve Flubendiamide grupları arasında işçi arı ölümleri 

bakımından gözlemlenen farklılıklar istatistiki olarak 

önemli bulunmuştur (P<0.05). 

 

Çizelge 1. Uygulamadan sonraki üçüncü günde ölen işçi arı sayıları (Ortalama ± S.H.) 

Table 1. Numbers of dead workers on the third day after application. (Mean ± S.E.) 

İşçi arı yaş grubu 
Deneme grupları 

Kontrol Chlorantraniliprole Flubendiamide 

1 gün 0.200 ± 0.200 B 1.200 ± 0.374 a, AB 2.000 ± 1.260 a, A 

3 gün 0.800 ± 0.583 AB 1.600 ± 0.400 a, A 0.000 ± 0.000 b, B 

7 gün 0.000 ± 0.000 0.000 ± 0.000 b 0.000 ± 0.000 b 

10 gün 0.400 ± 0.245 AB 1.200 ± 0.490 a, A 0.000 ± 0.000 b, B 
a, b: Aynı sütunda farklı harfleri taşıyan değerler arasındaki farklılık önemlidir (P< 0.05); A, B: Aynı satırda farklı harfleri taşıyan değerler arasındaki 
farklılık önemlidir (P< 0.05). 

Kontrol, Chlorantraniliprole ve Flubendiamide gruplarında 

farklı yaşlardaki B. terrestris işçi arılarının uygulamadan 

sonraki beşinci gündeki ölüm değerleri Çizelge 2’ de 

verilmiştir. Her üç grupta farklı yaştaki işçi arı grupları 

arasında ölen işçi arı sayısı bakımından gözlemlenen 

farklılık önemli bulunmuştur (P<0.05). Uygulamadan 

sonraki beşinci günde 1 günlük yaştaki işçi arı grupları için 

Flubendiamide ile kontrol grubu arasında, 3 günlük yaştaki 

işçi arı grupları için Flubendiamide grubu ile kontrol ve 

Chlorantraniliprole grubu arasında, 3 günlük yaştaki işçi 

arı grupları için ise Chlorantraniliprole grubu ile kontrol ve 

Flubendiamide grubu arasında önemli farklılık 

belirlenmiştir (P<0.05). 

 

Çizelge 2. Uygulamadan sonraki beşinci günde ölen kümülatif işçi arı sayıları (Ortalama±S.H.)  

Table 2. Cumulative numbers of dead workers on the fifth day after application (Mean±S.E.) 

İşçi arı yaş grubu 
Deneme grupları 

Kontrol Chlorantraniliprole Flubendiamide 

1 gün 0.200 ± 0.200 b, B 1.200 ± 0.490 a, AB 2.200 ± 1.200 a, A 

3 gün 2.200 ± 0.374 a, A 1.600 ± 0.400 a, A 0.000 ± 0.000 b, B 

7 gün 0.200 ± 0.200 b 0.000 ± 0.000 b 0.200 ± 0.200 b 

10 gün 0.600 ± 0.245 b, B 1.800 ± 0.374 a, A 0.200 ± 0.200 b, B 
a, b: Aynı sütunda farklı harfleri taşıyan değerler arasındaki farklılık önemlidir (P< 0.05); A, B: Aynı satırda farklı harfleri taşıyan değerler arasındaki 
farklılık önemlidir (P< 0.05). 

Çalışmanın son kontrol günü olan yedinci günde T. 

absoluta mücadelesinde kullanılan Chlorantraniliprole 

etken maddeli bitki koruma ürününden en az etkilenen 7 

günlük yaştaki işçi arılar olmuştur. Kimyasalların 

uygulanmasından sonraki yedinci günde bu yaş grubu ile 

diğer yaş grupları arasında istatistiki olarak önemli farklılık 

belirlenmiştir (P<0.05). Diğer taraftan Flubendiamide 

etken maddeli tarım ilacına maruz kalan işçi arılarda ise en 

fazla ölüm 1 günlük yaştaki işçi arılarda görülmüştür 

(Çizelge 3). 

Chlorantraniliprole ve Flubendiamide maruz bırakılan 1 

günlük yaştaki işçi arılarda kontrol grubuna göre daha fazla 

ölüm gerçekleşmiştir (P<0.05). Flubendiamide grubunda 

ise 3 günlük yaştaki B. terrestris işçi arıların kümülatif 

ölüm değerleri hem kontrol hem de Chlorantraniliprole 

gruplarına göre daha düşük bulunmuştur. Uygulamadan 

sonraki yedinci günde en yüksek işçi arı ölümü 

Chlorantraniliprole etken maddeli tarım ilacına maruz 

kalan 10 günlük yaştaki işçi arı grubunda gerçekleşmiştir 

(P<0.05). 

Uluslararası Biyolojik Mücadele Organizasyonu (IOBC, 

International Organization for Biological Control) 

tarafından pestisitlerin yararlı böceklere karşı toksisite 

skalası belirlenmiştir. Bu skalaya göre, pestisitlere maruz 

kalan faydalı böceklerde görülen ölümler %25’ten az ise 

zehirsiz (1.Sınıf), %25-50 arasında ise az zehirli (2. Sınıf), 

%50-75 arasında ise orta derecede zehirli (3. Sınıf), 

%75’ten fazla ise çok zehirli (4. Sınıf) olarak standardize 

edilmiştir (Sterk vd., 2002). Sunulan bu çalışmanın sonuna 

kadar geçen sürede ölen toplam işçi arı sayılarına ait yüzde 

değerleri Şekil 1’deki gibi belirlenmiştir. Elde edilen 

verilerin tümünde toplam işçi arı ölüm oranı %25’in altında 



Buluş vd. / Türk Bilim ve Mühendislik Dergisi, 3(2): 57-61, 2021 

60 

kalmış ve IOBC toksisite skalasına göre, çalışmada 

kullanılan Chlorantraniliprole ve Flubendiamide etken 

maddeli bitki koruma ürünlerinin tavsiye edilen 

maksimum dozlarının farklı yaşlardaki B. terrestris işçi 

arıları için zehirsiz olduğu belirlenmiştir. 

 

Çizelge 3. Uygulamadan sonraki yedinci günde ölen kümülatif işçi arı sayıları (Ortalama±S.H.) 

Table 3. Cumulative numbers of dead workers on the seventh day after application (Mean±S.E.) 

İşçi arı yaş grubu 
Deneme grupları 

Kontrol Chlorantraniliprole Flubendiamide 

1 gün 0.400 ± 0.245 b, B 1.400 ± 0.400 a, AB 2.200 ± 1.200 a, A 

3 gün 2.400 ± 0.400 a, A 1.800 ± 0.374 a, A 0.200 ± 0.200 b, B 

7 gün 0.400 ± 0.245 b 0.6000 ± 0.000 b 0.400 ± 0.400 b 

10 gün 0.600 ± 0.245 b, B 2.200 ± 0.374 a, A 0.200 ± 0.200 b, B 
a, b: Aynı sütunda farklı harfleri taşıyan değerler arasındaki farklılık önemlidir (P< 0.05); A, B: Aynı satırda farklı harfleri taşıyan değerler arasındaki 

farklılık önemlidir (P< 0.05). 

 

 
Şekil 1. Çalışma sonunda toplam ölen işçi arı sayısı (%) 

Figure 1. Total numbers of dead workers end of the experiment (%) 

T. absoluta bitkilerin kök bölgesi hariç diğer tüm 

aksamlarında ve dönemlerinde zarar verme potansiyeli 

olan bir zararlıdır (Manay & Yanık, 2012). Zarar verme 

potansiyelinin olduğu her dönem aynı zamanda bombus 

arılarının kullanıldığı dönemleri de kapsamaktadır. Örtü 

altı domates yetiştiriciliğinde tozlaşma amacıyla kullanılan 

B. terrestris kolonilerindeki farklı yaşlardaki işçi arılar T. 

absoluta ile mücadele edilirken uygulanan bitki koruma 

ürünlerine dolaylı ya da doğrudan maruz 

kalabilmektedirler. Larson vd. (2013) bir başka bombus 

arısı türü olan B. impatiens kolonilerini Chlorantraniliprole 

uygulanmış ak üçgüllerin bulunduğu bir alana koymuşlar 

ve 6 gün sonra bu alandan uzaklaştırarak ölen ergin birey 

(işçi arı ve erkek arı) sayılarını kaydetmişlerdir. Elde edilen 

verilerden koloni başına düşen ölen ergin birey oranın 

%17,4 olduğunu bildirmişlerdir. Gradish vd. (2009) örtü 

altı sebze üretiminde kullanım için düşük riskli pestisitlerin 

B. impatiens (Hymenoptera: Apidae) üzerine etkisini 

inceledikleri çalışmalarında Imidacloprid, Abamectin, 

Metaflumizone ve Chlorantraniliprole’in 3 farklı dozunu 

(1 g/L, 0.1 g/L ve 0.01 g/L) denemiş ve bunlardan 

Chlorantraniliprole’un bombus arıları için zararsız 

olduğunu belirlemişlerdir. Bir başka çalışmada ise, 

Chlorantraniliprole hem bal arısı hem de bombus arısı 

üzerinde denenmiş ve 1 litrede çözünebilen maksimum 

dozda (1 mg/L) bile hayatsal ve davranışsal faaliyetlerin 

olumsuz etkilenmediği belirlenmiştir (Dinter vd., 2009). 

Gradish vd. (2012) çalışmalarında bombus işçi arılarının 

tarlacılık faaliyeti esnasında Flubendiamid’in tavsiye 

edilen dozunun 4 katını vücutlarına alsalar bile hiçbir 

şekilde etkilenmeyeceklerini bildirmişlerdir. 

Kirubhadharsini vd. (2019) Flubendiamide 20 WG’nin 

hedef dışı organizmalara karşı güvenliğini 

değerlendirdikleri çalışmada Flubendiamide’nin tavsiye 

edilen dozunun Apis türleri için güvenli olduğunu 

bildirmişlerdir. Daha önceki literatür bildirişlerine ek 

olarak, sunulan bu çalışmadan elde edilen sonuçlar farklı 

yaşlardaki B. terrestris işçi arılarının da 

Chlorantraniliprole ve Flubendiamide’nin tavsiye edilen 

dozlarından etkilenmediğini ortaya koymuştur.  

4. Sonuç 

Doğada tozlayıcı olarak görev alan böceklerin 

populasyonlarının azalmasında en önemli faktörlerden 

birisinin tarım ilaçları olduğu tüm dünyada kabul 

görmektedir. Pestisitlerin farklı arılar üzerine lethal ve 

sublethal etkilerinin bilinmesi arı populasyonlarının 

devamlılığı açısından da kritik öneme sahiptir. Hızla artan 

insan nüfusunun ihtiyaçlarının karşılanması ve edinilmiş 

beslenme alışkanlıklarını devamı için bitkisel üretimde 

doğa dostu ve hedef canlı odaklı bitki koruma ürünlerinin 

önemi tüm dünyada artmaktadır. Sunulan bu çalışmada 

örtü altı domates yetiştiriciliğinin önemli zararlısı olan T. 

absoluta’ya karşı mücadelede kullanılan 

Chlorantraniliprole ve Flubendiamide etken maddeli bitki 

koruma ürünleri farklı yaşlardaki bombus işçi arıları 
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üzerinde uygulanarak ölüm sayıları belirlenmiş ve tüm 

deneme gruplarında toplam işçi arı ölüm oranı %25 altında 

kaldığı bulunmuştur. Elde edilen verilere göre T. absoluta 

ile mücadele kapsamında kullanılan Chlorantraniliprole ve 

Flubendiamide etken maddeli bitki koruma ürünlerinin 

tavsiye edilen dozlarında Bombus terrestris arılarına karşı 

öldürücü düzeyde zehirli olmadığı sonucuna varılmıştır.  

Çıkar Çatışması Beyanı  

Makale yazarları aralarında herhangi bir çıkar çatışması 

olmadığını beyan ederler.  

Araştırmacıların Katkı Oranı Beyanı  

Yazarlar makalenin hazırlanmasında eşit oranda katkı 

sağlamış olduklarını beyan ederler. 
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