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OZET

Tarimsal zararlilara kars1 kullanilan pestisitlerin hedef canlilarin disinda tozlagma igin dnemli
olan Bombus terrestris L. (Apidae: Hymenoptera) gibi canlilara da olumsuz etkileri
olabilmektedir. Bu ¢aligmada, son yillarda yeni nesil insektisitler olarak sunulan Terpenoid
icerikli QRD 460 TBQ 152.3 g/ 1 (Requiem® EC, BAYER) ve Flupyradifurone (Sivanto® SL
Anahtar Kelimeler: Bombus spp., 200, BAYER)’in tavsiye edilen arazi kullanim dozlari, bu dozlarin yarist ve iki katinin B.
Flupyradifurone, Pestisit, Terpenoid, Yan terrestris’in is¢i, ana ve erkek ar kast gruplarimin besin tiiketimine olan etkileri besin
etki maruziyeti saglanarak arastirilmistir. Calisma sonuglarma gore, ari kast gruplari arasinda
flupyradifurone 60 ve 120 mg/l su dozlarina maruz kalan bireylerin kontrol grubuna gore
daha az besin tiikettikleri, kastlar arasinda ana ve erkek arilarin, is¢i arilara gore daha az ve
anlamli derecede farkli besin tiiketimi gerceklestirdikleri belirlenmistir. Terpenoid igerikli
QRD 460 TBQ’nin farkli dozlarinin uygulandigi deneylerde ise kastlarin besin tiketimleri
arasinda anlamli bir farklilik saptanmamasina ragmen, kontrol grubuna gore daha az besin
tikettikleri belirlenmistir. Terpenoid igerikli Requiem’in B. terrestris’in tiim kastlarmmn
beslenmesini flupyradifurone igerikli Sivanto’ya gore daha az etkiledigi, ana arilarin
Requiem’in yiiksek doz uygulamasindan is¢i ve erkek bireylere gore daha az besin tiikettigi
belirlenmistir. Flupyradifurone’nin genel olarak uygulanan tiim dozlarda is¢i, ana ve erkek ari
kast gruplarinda beslenmede azalmaya neden oldugu saptanmigtir.

Determination of the Effects of Some Insecticides on Food Consumption of Bombus

terrestris L. Caste Groups

ABSTRACT

Pesticides can have negatively effect on pollinating organisms such as Bombus terrestris L.
(Apidae: Hymenoptera). This study was conducted to determine the effects of terpenoid-
containing QRD 460 TBQ 152.3 g/l (Requiem® EC, BAYER) and flupyradifurone (Sivanto®
SL 200, BAYER) at the recommended field application dose, half the dose, and double the
dose on food consumption of B. terrestris queen, worker, and male caste groups through
dietary exposure. The results showed that individuals exposed to flupyradifurone at doses of
60 and 120 ml/100 | water consumed less food in the bee caste groups compared to the
control. Also, queen and male bees consumed significantly less food than workers. In
experiments where different doses of QRD 460 TBQ containing terpenoids were applied, it
was found that although there was no significant difference in the food consumption of the
castes, they consumed less food compared to the control group. Consequently, it was
observed that at elevated doses of both insecticides, food consumption among queen bees was
less impacted compared to that of male and worker bees. The application of Requiem, at a
particular dosage, exerted minimal influence on food consumption among queen bees. The
findings indicated that Sivanto induced a decline in feeding behaviour among B. terrestris
caste groups at all doses administered, in contrast to the effects of Requiem.
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1. Giris koloni sayis1 ortalama 300 bin adet civarindadir (Gosterit

) o oo & Giirel, 2010, 2018). Bombus aris1 kolonileri 1 ana ari,
Tarimsal iiriir.l.lerm .yaklaslk %857inin  tretimiNIN joci ve erkek arilardan meydana gelmektedir. Ciftcilik
devamliligr ~ boceklerin - tozlasmaya olan katkilart  gyafiveti ile ugrasanlarin iiretim alanlarinda zararlilari az

sayesinde gergeklesmektedir (Klein vd., 2007; Hristov
vd., 2020). Bunlar igerisinde Hymenoptera, en onemli
tozlayici bocek tiirlerini bilinyesinde barindiran bir
gruptur. Bu gurupta yer alan bdceklerden birisi olan

ya da hi¢ olarak gérme istekleri yogun ve yiiksek doz
pestisit kullanimimna yol agmaktadir (Shojaei vd., 2013;
Nafiu wvd.,, 2014). Yapilan c¢aligmalar, kimyasal
miicadelede kullanilan  pestisitlerin =~ zararli  tiirleri

Bombus terrestris L. (Apidae), ortii alt1 yetistiriciliginde
dogal yollarla tozlasmay1 saglamasinin yani sira, bu
iretim alanlarindaki varligiyla hastalik ve zararli
kontroliinde iyi tarim uygulanmalarinin yayginlasmasina
katkilar saglayan O&nemli bir tlirdlir. Giintimiizde
Tiirkiye’de ortli alt1 iiretim alanlarinda bombus arisi
kullanimi oldukg¢a yaygin bir hal almig ve yillik kullanilan

etkilemesinin yani siwra dogal dongiide onemli roller
iistlenen arilar gibi diger hedef dis1 canlilar i¢in de biiyiik
tehdit olusturduklarim1  gostermistir  (Carreck, 2014;
Karahan vd., 2017; Borum, 2020). Son yillarda siklikla
kullaniomda  olan  insektisit  gruplarindan  basta
neonikotinoidler olmak iizere farkli birgok insektisit ve

© Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii


https://orcid.org/0009-0001-3471-8702
https://orcid.org/0000-0001-7240-8898

Cetin ve Ozdemir / Tiirk Bilim ve Miihendislik Dergisi, 7(1): 55-60, 2025

akarasit grubunun bombus ve bal arilarinda 6liim, koloni
yikimi, Ogrenme  geriligi, beslenme isteksizligi,
uyusukluk, tarlacilik faaliyetlerinde gerileme, ana arilarda
yumurtlamanin azalmasi, beyin morfolojisiyle bagisiklik
sisteminde bozulmalar ve hafiza kaybi gibi farkli yan
etkilere neden olduklar1 da bilinmektedir (Mommaerts &
Smagghe, 2011; Gill vd., 2012; Goulson, 2013; Simon-
Delso vd., 2015; Williams vd., 2015; Wu-Smart &
Spivak, 2016; Cakici vd., 2023a,b). Pestisitlerin
ispatlanan yan etkileri nedeniyle doga dostu oldugu
diisiiniilen etken maddelerin gelistirilmesi ve de iiretim
alanlarinda kullanilmasi1 s6z konusu olmustur. Ancak,
‘doga dostu’ olarak kullanima sunulan terpenoid,
azadirachtin gibi botanik kokenli ya da farkli yararli
bakteri ve funguslardan {retilen biyolojik kokenli
insektisitlerin de arilar iizerinde dogrudan ya da dolayli
yan etkilere sebep olabildikleri bilinmektedir (Barbosa
vd., 2015; Demirdzer vd., 2022; Farder-Gomes vd., 2022;
Luo vd., 2023).

Bu ¢aligmada iilkemizde ve diinyada kullanimda olan yeni
nesil insektisitler olarak bilinen Terpenoid QRD 460 TBQ
icerikli (Requiem EC, 153g /1 Bayer®) ve Flupyradifurone
(Sivanto SL 200g/l Bayer®)’nin farkli dozlariin Bombus
terrestris L.’un ana, erkek ve is¢i arilarmin besin
tiiketimleri lizerine olan etkileri ortaya ¢ikarilmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Arastirma materyalleri

Calismanin insektisit materyallerini, bitkisel kokenli bir
insektisit Terpenoid QRD 460 TBQ (Requiem EC, 153 g/l
BAYER®)’in 500 ml/100 L su (tavsiye edilen arazi
kullanim dozu), 250 ml/100 L su (yar1 doz) ve 1000
ml/100 L su (iki kat doz) ve boceklerde nikotinik
asetilkolin reseptoriiniin rekabet¢i modiilatori olarak etki
gosteren  Flupyradifurone  (Sivanto  SL  200g/I
BAYER®)’nin 60 ml/100 L su (arazi tavsiye dozu), 30
ml/100 L su (yar1 doz) ve 120 ml/100 L su (iki kat doz)
dozlar1 olugturmaktadir.

Deneylerin  yiritildigii arnt  6rnekleri  ise  Bombus
terrestris L.’un fiziksel olarak birbirine yakin olarak
secilmig ig¢i arilari, diyapoz sonrasi ¢iftlesmis ana arilari
ve 8-12 giin yagindaki erkek arilaridir. Bombus terrestris
bireyleri Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Zootekni Boliimii biinyesinde yer alan Aricilik
Aragtirma ve Uygulama Laboratuvari’nda 27+1°C ve %60
nispi nemde sekerli su karisimi (50 briks) ile beslenerek
¢ogaltilmis ve deney gruplar igin belirtilen bireyler elde
edilmigtir.

Deneylerde B. terrestris yetistiriciligine uygun olarak 6zel
tasarlanmig sok-tak Ozellikli ve ucunda sekerli suyu
arilara ulastiran bir fitil bulunan beslenme haznelerine
sahip, mikro koloni yetistirme kutular1 (17x16x7cm)
kullanilmistir.

Beslenme haznelerinde eksilen besinin belirlenmesi
amaciyla agirlik olglimleri hassas terazi (0.01 hassasiyet
derecesi) kullanilarak yapilmistir. Insektisit dozlarmnin
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sekerli  suya mikro

yararlanilmistir.

uygulanmasinda pipet’ten

2.2. Yontem

2.2.1. Insektisitlerin ar1 kast gruplarma oral yolla
maruziyetinin saglanarak giézlemlerin yapilmasi

Insektisitlere ait farkli dozlar sekerli su karisimina
mikropipet yardimiyla eklenmis ve ar1 gruplarinin
insektisitlerin farkli dozlarina oral yoldan maruz kalmalari
saglanmigtir. Kontrol deneylerinde yer alan bireyler
sadece sekerli su (50 briks) karisimi ile beslenmistir.
Biitiin kast gruplarindaki deneyler, tesadiif parseli deneme
diizeninde ve her bir tekerriirde 10 birey olacak sekilde 5
tekrarli olarak gerceklestirilmistir (n=50).

Uygulamalardan sonraki 1., 4., 7., 11. ve 15. giinlerde her
bir gézlem zamaninda bir 6nceki Slgiim giiniine goére
eksilen seker surubu hassas terazi ile Olgiilerek
kaydedilmistir. Gozlemlerin 7. giiniinde dl¢iim ve kayit
islemlerinin ardindan her bir deney grubuna ait oldugu
insektisit dozu ile hazirlanmis yeni seker surubu (50
briks) verilmistir.

2.2.2. Veri analizi

Verilere ilk once tek yonli varyans analizi (One-Way
ANOVA) uygulanmis, daha sonra farkliliklarin kaynagini
belirlemek igin ise Tukey’in ¢oklu karsilastirma testi

yapilmistir.  Istatistiksel —analizler SPSS®  Statistics
(Versiyon 20.0, Agustos 2011, SPSS Inc., Chicago,
Ilinois, A.B.D) paket  programi yardimiyla
gergeklestirilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. insektisitlerin ana ar1 besin tiiketimine etkisi

Her iki insektisitin farkli dozlariyla muamele edilen
sekerli su ile beslenen ana arilarda 1., 4. ve 7. giin
gozlemlerinde tim dozlarda birey basma tiiketilen
ortalama besin miktarinin kontrole gére anlaml farkli ve
daha az diizeyde oldugu gozlenmistir (P<0.05).
Gozlemlerin 11. giiniinde tiim ortalama tiiketim miktarlari
kontrole goére anlamli derecede farklilik gosterirken, en
diisiik tiiketim Terpenoid’in 1000 ml/ 100 L su dozunda
0.494+0.15 ml/ birey (df= 6; F= 2.472; P= 0.258) olarak
gergeklesmistir. Flupyradifurone’nin 30, 60, 120 ml/ 100
L su ve Terpenoid’in 250 ve 500 ml/ 100 L su dozlarinda
Olciilen ortalama besin tiiketiminin kontrol’den daha
diisiik ancak, Requiem 1000 ml/ 100 L su dozundan daha
yiikksek oldugu, fakat kendi aralarinda anlamli bir
farkliliga sahip olmadiklart saptanmistir (P> 0,05)
(Cizelge 1). Son gdzlem giinii olan 15. giinde ortalama
besin tiiketiminin Terpenoid’in 250 ml/ 100 L su dozu ve
kontroliin diger dozlardan anlamli derecede farkli oldugu
ve tiiketimin diger dozlara gore daha yliksek gergeklestigi
saptanmugtir. Calismada, 15 giin boyunca Terpenoid 250
ml/ 100 L su dozu ile muamele edilmis sekerli su ile
beslenen ana arilar ile kontrol grubundaki bireylerin
ortalama tiiketimleri arasinda anlamli bir fark olmadigi
belirlenmistir (P> 0.05).
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Cizelge 1. Insektisitlerin ana ar1 besin tiiketimine etkisi

Table 1. The effects of insecticides on queen bee food consumption

Insektisitler ve

Gozlem Zamanlari (Giin) ve Birey Basina Besin Tiiketim Ortalama Degerleri (ml) £ S. H.

oy : : : 2
@ 30 0.69+0.22 b 1.02+0.39 a 1.03+0.34 a 0.99+0.11 ab 0.60+0.15 ab
é 60 0.34+0.08 b 1.3740.42 a 0.5840.12 a 0.74+0.14 ab 0.47+0.13 ab
©
E§ 120 0.69+0.21 b 1.24+0.88 a 0.67£0.29 a 0.73+£0.21 ab 0.45+0.12 ab
o 250 0.64+0.14 b 1.694+0.70 a 1.78+0.26 a 1.37+0.30 ab 1.31+0.52 a
% % 500 1.21£0.30 b 2.13£1.03 a 0.96+£0.24 a 0.83+0.29 ab 0.88+0.24 ab
E %, 1000 0.85+0.39 b 2.00£1.00 a 1.08+0.33 a 0.49+0.15b 0.73+0.18 ab
Kontrol 3.00+0.65 a 1.81+0.39 a 1.57+#0.31 a 1.694+0.47 a 1.40+0.37 a

a, b: Aynu siitunda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P< 0.05)

3.2. Insektisitlerin isci ar1 besin tiiketimine etkisi

Elde edilen sonuglara gore insektisitlerin farkli dozlarinin
karistirildigr sekerli suyu tiiketen tiim uygulamalardaki
birey basina tiiketilen ortalama besin miktarlart kontrole
gore anlamh olgiide azalarak farklilik gostermistir (P<
0.05). Gozlemlerin 4. giiniinde tiim uygulamalarda yine
kontrole gore anlamli farklilik bulunurken, en diisiik
tilketim miktar1 Flupyradifurone 120 ml/100 L su
dozunda 0.10+0.04 ml olarak gerceklesmistir (df= 6; F=
10.378; P= 0.126). Gozlemlerin 7. giinii ise en yiiksek
tiketim Terpenoid’in 250 ml/ 100L su dozunda
gerceklesmistir (1.99+0.63 ml/ birey). En diisiik tiiketim
ise yine Flupyradifurone’nin 120 ml/100 L su dozunda
0.15+£0.04 ml/ birey olarak kaydedilmistir (df= 6; F=
15.023; P= 0.089). Calismanin 11. giin gozlemlerinde, en
diistik besin tiiketimi Flupyradifurone 60 ve 120 ml/100 L
su dozunda (0.10-0.35 ml/birey), en yiiksek tiiketim ise
Terpenoid 250 ml/ 100L su dozunda gergeklesmistir
(2.2440.79 ml/ birey). Son gbzlem giinii olan 15. giinde
elde edilen veriye gore tiim uygulamalarda kontrole gére
anlamli sekilde diisiik tiiketim miktarlar1 saptanmistir.
Muamelelerde yer alan isciler arasinda en diisiik tiiketim
miktarlar1 Flupyradifurone’nin tim dozlarinda ve ayrica,
Terpenoid’in 1000 ml/ 100 L su dozunda 0.64- 0.8 ml/
birey seklinde gerceklesmistir (Cizelge 2).

3.3. insektisitlerin erkek ar1 besin tiiketimine etkisi

Diger ar kastlarinin aksine, erkek arilarin 7. giine kadar
insektisit uygulanmig erkek arilarin besin tilketimleri ile
kontrol ~ grubu  arasmda anlamhi  bir  farklilik
belirlenmemistir (P> 0.05). 7. gliniinde elde edilen veriye
gore Flupyradifurone 120 ml/ 100 L su dozunda yer alan
tim erkek bireylerin yasami sona ermistir. Ayni giinde
yapilan gézlemlere gore, kontrol ve Terpenoid 1000 ml/
100 L su dozunda gergeklesen tiiketim kendi aralarinda

farksiz iken (P> 0.05), diger tiim dozlardaki tiiketim
degerleri bu iki uygulamadan daha disiik gergeklesmistir.
Calismanin 11. gilinlinde yapilan 6l¢iimlerde elde edilen
veri ile Flupyradifurone 60 ve 120 ml/ 100 L su dozunda
bulunan tiim bireylerin 61diigii, 30 ml/ 100 L su dozunun
en az besin tiiketilen muamale oldugu 0.19+0.09 ml/ birey
(df= 6; F= 10.214; P= 0.998), yine bu 6l¢iim gliniinde de
kontrol ve Terpenoid’in 1000 ml/ 100 L su dozunda
gerceklesen tliketimin kendi aralarinda istatistiki olarak
farklilik igermedigi belirlenmistir (P> 0.05). Arastirmanin
15. giiniinde de diger Ol¢iim giinlerinde oldugu gibi
kontrol ve Terpenoid 1000 ml/ 100 L su dozunda
gerceklesen  tiiketim  kendi  aralarinda  farksiz,
Flupyradifurone 30, Terpenoid 250 ve 500 ml/ 100 L su
dozlarindan ise anlamli olarak farkli ve yiksek
bulunmustur (P< 0.05) (Cizelge 3).

Insektisitlerin farkli dozlarmi 15 giin siireyle tiiketen
kastlarin ortalama besin tiiketimleri pestisitlere ve
dozlarma gore incelendiginde; Flupyradifurone 30 ve 60
ml/ 100 L su dozlarinda isgi arilarin, ana ve erkeklere
gore, ana arilarin ise erkek arilara gore anlamli Slciide
fazla tiiketim gergeklestirdikleri saptanmistir (P< 0.05).
Flupyradifurone 120 ml/ 100 L su dozunda ise en yiiksek
besin tiiketimi ana arilarda kaydedilmistir (10.84+1.67 ml/
birey). Terpenoid’in farkli dozlarinin uygulandig:
deneylerde ise kastlarin besin tiiketimleri arasinda anlamli
bir farklilik saptanmamugtir (P> 0.05). Ana arilarin besin
titketimlerini en az etkileyen uygulamanin Terpenoid 250
ml/ 100 L su dozu oldugu, is¢i arilarin Terpenoid 250 ve
500 ml/ 100 L su dozlarmmda kontrol’den sonraki en
yiksek tiikketim miktarlarma ulagtiklari, erkek arilarin
Terpenoid 1000 ml/ 100 L su dozunda dahi besin
tilketimlerinin kontrol ile farksiz oldugu (P> 0.05)
belirlenmistir (Cizelge 4). Sonug¢ olarak, yiiksek doz
uygulamalarindan ana arilarin besin tiiketimlerinin erkek
ve iscilere gore daha az etkilendigi belirlenmistir.
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Cizelge 2. Insektisitlerin is¢i ar1 besin tiiketimine etkisi
Table 2. The effects of insecticides on worker bee food consumption

Insektisitler ve

Gozlem Zamanlari (Giin) ve Birey Basina Besin Tiiketim Ortalama Degerleri (ml) + S. H.

(ml;jl%z(;al_r su) 1 4 ! 1 1
o 30 1.75£0.19b  1.13£0.18 bc ~ 1.17£0.17bed  1.1620.16 be 0.79+0.12 b
é 60 131+037b  0.70£0.16bc  0.48+0.15 cd 0.35+0.13 ¢ 0.64+0.49 b
E% 120 1.1120.12 b 0.36+0.10 ¢ 0.15+0.04 d 0.10+0.04 ¢ 0.00+0.00
o 250 2.66£0.65ab  2.19+0.83 b 1.99+0.63 b 2.24+0.79 b 1.32+0.48 ab
% % 500 234+021ab  2.00£0.21b 1.72+0.24 be 1.45+0.42 be 1.28+0.51 ab
s % 1000 2.45+043ab  1.75:033bc  137+0.29bcd  1.59+0.31 be 0.78+0.15 b
Kontrol ~ 3.68+0.45 a 3.84+0.08 a 3.66£0.17 a 4.19+0.10 a 2.76£0.25a

a, b, c: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0.05)

Cizelge 3. Insektisitlerin erkek ar1 besin tiiketimine etkisi
Table 3. The effects of insecticides on male bee food consumption

insektisitler ve

dozlar

Gozlem Zamanlari (Giin) ve Birey Basina Besin Tiiketim Ortalama Degerleri (ml) £+ S. H.

(ml/100 L su) 1 4 ! 1 15

@ 30 1.27+0.44 a 0.63+0.09 bed 0.35+0.04 be 0.19+0.09 be 0.49+0.43 ab

é 60 1.19£0.17 a 0.43+0.15 cd 0.521£0.380 be 0.00£0.00 0.00£0.00

g

E§ 120 1.83+0.58 a 0.17+0.17 d 0.000+0.000 0.00+0.00 0.00+0.00

o 250 2.68+0.74 a 2.04+0.26 ab 1.84+0.33 ab 1.21+0.15 ab 0.92+0.27 ab
é_% 500 1.89+0.67 a 1.85+0.34 abc 1.79+0.55 ab 1.24+0.37 ab 0.78+0.21 ab
= % 1000 1.80+0.85 a 2.3440.75 a 2.34+0.49 a 1.65+0.48 a 1.70+£0.69 a

Kontrol  2.21+0.93 a 2.46+0.16 a 2.57+0.27 a 1.9740.26 a 1.70+0.39 a

a, b, c: Ayni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P< 0.05).

Cizelge 4. Insektisitlerin tiim kast gruplarinin besin tiiketimine etkisi
Table 4. The effects of insecticides on all caste group food consumption

Kastlar (ana, isci ve erkek) ve Ortalama Besin Tiiketim + S. H.

Insektisitler
ve dozlar .

(MI/100 L su) Ana Isci Erkek
o 30 16.44+3.68 ab AB 22.15+1.95aB 8.45£1.91 b AB
s
% 60 10.61+1.34 ab AB 14.04+2.08 a B 7.04+1.14b C
E§ 120 10.84+1.67 a AB 8.46+1.40 ab B 4.33+0.71 b C

o 250 20.42+3.24a A 34.68+9.34 a AB  26.14+1.87 a AB
g_é 500 19.17+1.51 a AB 30.72£2.71 a AB  23.14+5.80 a AB
a % 1000 15.87+2.80 a AB 2991+£3.72 a B 30.26£6.95a A

Kontrol 21.97+3.51a A 5597+1.14a A 35.60+3.62 a A

s

a
A,

b:
B:

Ayni satirda farkh kiiciik harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P< 0.05)
Ayni siitunda farkl bityiik harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P< 0.05)

58



Cetin ve Ozdemir / Tiirk Bilim ve Miihendislik Dergisi, 7(1): 55-60, 2025

Flupyradifurone etken maddesinin diinya genelinde yakin
bir geg¢miste kullanima girmesi nedeniyle bu etken
maddenin Bombus spp. iizerindeki lethal ve sub-lethal
etkileri tizerindeki etkiler tam olarak bilinmemektedir. Bu
nedenle, Flupyradifurone’nin farkli ar1 tiirlerine olan
etkilerine ait diger ¢aligsmalar, bu ¢aligmada elde edilen
verinin  anlagilmasinda  yol  gosterici  olmustur.
Flupyradifurone’nin Heriades truncorum (Hymenopter:
Megachilidae)’un erkek ve disilerine 0.38 pg/l dozunda
uygulandiginda beslenme agisindan kontrole gore 6nemli
bir fark olusturmadigi bildirilmistir (Boff & Ayasse,
2024). Diger bir ¢alismada ise Flupyradifurone igeren
sekerli su ile beslenen Apis mellifera L. is¢i arilarmnin
hayatta kalma oranlarinda (-%14) ve besin tiiketimlerinde
anlamli diigiislerin (-%14) olustugu bildirilmektedir (Tong
vd., 2019; Chakrabarti vd., 2020). Flupyradifurone ile
ayn1 etki mekanizmasina sahip (4) diger etken maddelerin
de arilar {izerindeki sub-lethal etkilerinin benzer sekilde
farkli sonuglarinin oldugu gozlenmektedir. Imidacloprid
ve Clothianidin etken maddesi (yiiksek doz 10 pg/l, diisiikk
doz 0.1 ug/l) ile kontamine edilen sekerli su ile beslenen
B. terrestris is¢i arilarinda yiiksek dozda (10 pg/l)
beslenmede Onemli Olgiide azalma olurken, diisiik
dozlarda (1 pg/l) kontrol grubuna goére herhangi bir
farklihgin gergeklesmedigi bildirilmistir (Thompson vd.,
2015). Thiamethoxam iceren sekerli su (diisiik 1 ppb,
yiiksek 4 ppb) ile beslenen B. terrestris ana arilarinda ise
tiketilen sekerli su miktarinda kontrol grubuna gore
herhangi bir farkliligin ger¢eklesmedigi belirlenmistir
(Baron vd., 2017). Onceki galismalarda elde edilen veri
ile bu c¢alismada ulagilan bilgiler kiyaslandiginda
Flupyradifurone’nin genel olarak isci, ana ve erkek ari
kastlarinda  beslenmede azalmaya neden oldugu
belirlenmistir.

Arastirmada yer alan diger bir insektisit olan Terpenoid’in
de Flupyradifurone’de oldugu gibi diinya genelinde yeni
kullanima girmesi sebebiyle bu etken maddenin Bombus
spp. lizerindeki lethal ve sub-lethal etkilerine dair bilgiler
siirlidir. Zhang vd. (2018), Terpenoid igerikli sekerli su
ile Apis cerana isci arilarinin beslenmesini saglamis ve
arilarin  yiiksek  yogunluktaki terpenoid (10 pg
Terpenoid/15 pl 2 mol 1-1 ) uygulamasinda, kontrol
grubuna gore daha az besin tiikettiklerini saptamistir.
Paspati vd. (2023), B. terrestris’in is¢i arilarim
Terpenoid’in ayni ticari versiyonunun (Requiem) arazi
kullanim dozu (6 ml/l) ve bu dozun ii¢ katin1 (18 ml/l)
iceren sekerli su ile beslemis ve en diisiik besin
tiketiminin arazi kullanom dozunun ¢ katinda
gerceklestigini bulmustur. Bu c¢aligmada da is¢i arilarda
Requiem’in arazi kullanim dozunun iki katinda en diisiik
tilketim miktar1 belirlenmistir. Benzer sekilde Zhang vd.
(2018), ¢alismalarinda Terpenoid igerikli sekerli su ile
beslenen A. cerana is¢i arilarmin yiiksek doz (10 pg
/Tepenoid) uygulananlarda kontrol grubuna gore 6nemi
6l¢iide daha az besin tiiketimi saptamugtir.

4. Sonug
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Yapilan bu ¢aligma sonucunda, B. terrestris’in farkli kast
gruplarinin  Flupyradifurone ve Terpenoid adli etken
maddelerin farkli dozlarina maruz kalmalarmin bu tiiriin
beslenmesini olumsuz etkiledigi sonucuna varilmistir.
Ozellikle, tarimsal {iretimde siklikla yararlanilan Bombus
spp. gibi faydali canlilarin iiretim faaliyetleri esnasinda
yapilan yetistirme ve bitki koruma uygulamalar
sonucunda beslenme, ¢iftlesme ve tarlacilik gibi onlar i¢in
hayati 6nem tasiyan yasamsal faaliyetlerinde ne gibi
degisikliklerin meydana geldigini belirlemek son derece
6nem arz etmektedir. Polinator tiirler, beslenme
faaliyetlerinde dogrudan pestisit maruziyeti veya dolayl
olarak pestisit kalintis1 igeren iiriinleri (polen, nektar)
tilketerek ¢esitli lethal ve sub-lethal etkilere maruz
kalabilmektedir. Arastirmada yer verilen B. terrestris

cogaltim ve iizerinde c¢alisma kolayligi nedeniyle
insektisitlerin ~ ar1  tiirlerine  sub-lethal  etkilerinin
belirlenmesi amaciyla bir model organizma olarak

kullanilmugtir. Elde edilen verinin pestisitlerin ar1 tiirlerine
olan yan etkilerinin anlasilmasi ag¢isindan aydinlatici
olacag1 dusiiniilmektedir. Calismada yer verilen
Terpenoid  igerikli  Requiem’in  B.  terrestris’in
beslenmesini Flupyradifurone igerikli Sivanto’ya gore
daha az etkiledigi belirlenmistir. Flupyradifurone’nin
genel olarak uygulanan tiim dozlarda is¢i, ana ve erkek ar1
kast gruplarinda beslenmede azalmaya neden oldugu
belirlenmistir. Ancak, yeni nesil bitki koruma iiriinlerinin
tarimsal  diretimde  siirdirtilebilir  kullanimlarinin
saglanabilmesi igin B. terrestris gibi hedef dis1 canlilara
olan etkilerinin agik alan kosullarinda ve daha detayl
olarak arastirilmasiin gerektigi diistiniilmektedir.
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