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Son yillarda artan nifus artisi ve kentlesme, dogal bitki ve hayvan populasyonlarini olumsuz yénde tehdit etmekte-
dir. Bu durum endise verici boyutlara ulasmasina ragmen, bir¢ok kisi bu tehdit ve azalmanin farkinda olmadigi gibi
nesli tikenen bitki veya hayvanlardan da haberdar degildir. Bu galisma Glkemizde ve Avrupa’da yaygin olarak bulu-
nan, tlkemizde sarica ar1 (Vespa sp.), esek arisi, Gzum arisi Avrupa’da ise sari ceketliler olarak bilinen yaban arilar
Uzerine, tarimsal alanlarda yaygin olarak kullanilan thiamethoxam etken maddeli ilacinin etkisi incelenmistir. Bu
amagla thiamethoxam’in tarimsal alanlarda en ¢ok kullanilan dozu ile bu dozun seyreltiimis dozlar arilara dogrudan
mide yoluyla verilerek, arilardaki viicut motor hareketlerindeki degisiklikler incelenmis ve kayit altina alinmistir. Yine
bu arilara ayni dozlar puskirtme yontemi ile uygulanmis ve arilarin yasam sureleri belirlenmistir. Calismada thia-
methoxam’in 15 ml /100 L su dozu ve bu dozun %50 oraninda seyreltiimesiyle olusturulan 6 ayr doz (7.5, 3.75,
1.87, 0.93, 0.46, 0.23, 0,12) 2 Molar surup seklinde hazirlanarak kullaniimistir. Calisma sonucunda, thiamet-
hoxam’in tarimsal alanlarda kullanilan normal dozu ile seyreltiimis dozlarinin arilar 6ldirdigu ve deney gruplarinda
kullanilan arilarin yasam surelerinin kontrol grubuna goére kisaldigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Neonicotinoidler, Thiamethoxam, Sarican ari, Yaban arisi, Ari olimleri

Effect of Thiamethoxam on Wild Bees (Vespa sp.)
ABSTRACT

Recent increased population and globalization, have threatened inhabitants of wild plants and animals. Even though
this situation is worrying, many people become neither aware of this threat and decrease, nor they know about en-
dangered plants and animals. This study was conducted in order to examine the effects of drugs with thiamethoxam
active substance on wasps that are common in both our country and Europe and that are known as yellow jacket in
Europe and digger wasp in Turkey. For this purpose, wasps were directly fed with commonly used dosage of thia-
methoxam in agricultural fields and diluted version of this dosage; then the changes in body motor movements were
monitored and recorded. In the study,15 ml/100-L-water dose of thiamethoxam and 6 separate doses (7.5, 3.75,
1.87, 0.93, 0.46, 0.23, 0,12) prepared by diluting this dose by %50 were used in forms of 2 molars syrup. Further-
more, the same dosages were sprayed over wasps and lifetime of wasps was determined. As a result of the study,
it was concluded that normally used dosage and diluted dosage of thiamethoxam killed wasps and compared to
control group, lifetime of experiment group wasps became shorter.
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GIRiS

Arilar, dogada tarimsal Urlnlerin dnemli tozlayicilaridir
(Ozbek, 2010; Potts ve ark., 2010; Tiiziin ve ark., 2013;
Garibaldi ve ark., 2013). Diinya genelinde ari sayisinda
endise verici bir azalma gorilmektedir (Biesmeijer ve
ark., 2006; Grixti ve ark., 2009; Whitehorn ve ark.,
2012). Yapilan galismalarda bu endise verici azalmanin
sebeplerinden birinin de pestisitler oldugu tespit edil-
migtir (Marletto ve ark., 2003; Potts ve ark., 2010;
Mommaerts ve ark., 201; Breeze ve ark., 2014).

Yaban arilari bal arilarinin, tarim bitkilerinin ya da tim
bdceklerin zararlisi degildir. Dogal dengenin korunma-
sinda yaban arilarina da ihtiyag vardir. Cogu zaman
tarimsal alanlarinda zararli béceklerle beslendikleri igin
biyolojik miicadele de énemlidirler (Tolon, 1999).

Yaban arilarin genis bir besin kitlesi vardir (Schalau ve
ark., 2006). Bu arilar larvalarini sinek, bal arisi, kokmus
et ve diger bozulmus maddelerle beslerler. Bu yonleriy-
le kiltir bitkilerine zarar veren bazi béceklerin ortadan
kaldirimasinda 6nemli rol Ustlenirler. Yine bu arilar,
larvalarini béceklerin yani sira bitki, drimcekler, polen
ve meyve Ozleriyle de beslemektedirler (Pleasant,
2013). Ayrica, bal arilarini, gekirge ve peygamberdeve-
lerini de zorlanmadan oldirebilirler (Anonim, 2016).

GunUimiz tariminda pestisitlerin kullaniimasi yabani
tozlayicilarin sayisini azaltmakta ve bunun sonucu
olarak da tarim alanlari ve yabani bitki populasyonla-
rinda 6nemli Olgliide azalmalara neden olmaktadir
(Free, 1992; Ozbek,1995). Yapilan bir calismada yaba-
ni arillarin bal arilarina gore pestisitlere daha duyarl
oldugu belirlenmigtir (Yildirrm, 2012). Tarimsal mica-
dele amagcl kullanilan pestisitlerin blayik bir kismi ya-
rarll bocekler icin dnemli bir tehdit olusturmaktadir (Car-
reck, 2015).

Neonicotinoidler sistemik pestisitler olup, tarim alanla-
rinda bdceklere karsi micadelede yaygin olarak kulla-
nilmaktadir (Jeschke ve ark., 2011; Rondeau ve ark.,
2014; Karahan ve ark., 2015; Simon-Delso ve ark.,
2015). Ayrica, Neonicotinoidler bitkileri ¢esitli bocek
zararlilarindan korumak igin tohum kaplama amaciyla
da kullaniimaktadir (Elbert ve ark., 2008). Tohuma
uygulanan neonicotinoidler bitkinin kokleri tarafindan
alinarak iletim demetleri ile gigeklere kadar ulasmakta-
dir (Laurent ve Rathahao, 2003; Jeschke ve ark.,
2011).

Oldiriicti dozun altindaki konsantrasyonlarda bile neo-
nikotinoid grubu insektisitlerin sosyal bécekler Gzerinde
zararli etkiler olusturdugu bilinmektedir (Wang, 2015).
Bu nedenle neonikotinoid grubu bdcek d&lduricilerin
arilara etkisini anlamak, ari cesitliligindeki dususleri
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anlama acisindan da hayati 6nem arz etmektedir (Bi-
esmeijer ve ark., 2006, Bartomeus ve ark., 2013).

Neonikotinoidler diinyada tarim alanlarinda arilar 6zel-
likle yaban arilarini ve diger organizmalara zarar ver-
mektedir (Pisa ve ark., 2015).

Bu calismada Ulkemiz ve Avrupa’da yaygin olarak
bulunan Avrupa Esek Arisi (Vespula germanica)nin
Uzerine tarim alanlarinda yaygin olarak kullanilan Neo-
nikotinoid grubundan thiamethoxam etken maddeli
tarimsal micadele ilacinin etkisi arastinimistir.

MATERYAL VE YONTEM

Bu calismada thiamethoxam (240g Thiamethoxam,
Sispansiyon Konsantre) etken maddeli tarimsal miica-
dele ilaci yaban arilarina agiz yolu ile yedirilerek ve
puskulrtilerek uygulanmigtir. Thiamethoxam’in tarim
alanlarinda en yaygin kullanilan dozu ve bu dozunun
farkh oranlarda seyreltilerek agizdan direkt arilara ve-
riimesi ve Uzerlerine puskurtilmesi sonucu arilarin
vucut motor hareketlerindeki anten, hortum(dil) ve agiz
islevselligi, bacak hareketi ve karin kisminin hareketine
gore puan verilmis (Duell, 2012) ve kontrol grubu arila-
ra goére ilag uygulanan arilarin yasam surelerindeki
degisiklik belirlenmigtir.

Yapilan bu islemin sonucunda farkli doz verilen arilarin
tepkileri regresyon analizleri ile ortaya konulmustur.
istatistik analizlerde SPSS (ver. 17) programi yardimi
ile tek yonli varyans analizi kullaniimis olup, ¢oklu
karsilastirma testlerinden Tukey testinden yararlanil-
mistir (P<0.05).

Arilara Dogrudan Dozlarin Yedirilmesi ve Viicut
Motor Skorlarinin Belirlenmesi

Acik alanda pet sise igerisine et konulmus ve bu eti
yuvasina goétirmek icin gelen yaban arilari rastgele
kiguk plastik kutulara alindiktan sonra yaklasik 3-4
dakika (Hranitz ve ark., 2010) buzdolabinda bekletile-
rek hareketsiz kalmalari saglanmistir. Hareketsiz kalan
arilar kutulardan gikarilarak bas ve gdégus arasindan
daha Once hazirlanan siringa kaplarina baglanmistir
(Amdam ve ark., 2010; Stanley ve ark., 2015). Arilar
ayildiktan sonra antenlerine su ve surup verilerek tepki
verip vermedikleri belirlenmistir (Abramson ve ark.,
2015). Her bir artya 2 M hazirlanmis seker surubundan
doyana kadar agizdan yedirilmistir. Arilar 12 saat bek-
letildikten sonra saglikli olanlar ayriimig ve rastgele
gruplara ayriimistir (Duell, 2012). Thiamethoxam’in
tarimsal alanlarda yaygin olarak kullanilan dozu olan
15 ml/100L su 2M surup halinde hazirlanmis ve bu
dozdan %50 oraninda seyreltilerek hazirlanan (7.5
ml/100L su, 3.75 ml/100L su, 1.87 ml/100L su, 0.93
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ml/100L su, 0.46 ml/100L su 0.23 ml/100L su, 0,12
ml/100L su) dozlari 2M seker surubu halinde arilara 10
mikrolitre yedirilmistir. Kontrol grubu arilar ise 10 yl 2M
ilagsiz surup verilerek oda sicakliginda bekletiimistir.
TUm arilar 4 saat bekletildikten sonra anten, hortum ve
agiz islevselligi, bacak hareketi ve karin kisminin hare-
ketine gore puan verilerek degerlendiriimigtir. Hazirla-
nan dozlar yedirildikten 4 saat sonra hortum islevini
kaybeden, fel¢ olan arilara 0 puan, anten, hortum, ba-
caklar ve karin kisminda yavas ve yonsliz hareket
edenlere 1 puan, anten, hortum, bacaklar ve karin kis-
mi iyi hareket eden arilara 2 puan verilmistir. Bu puan-
lama sistemine gore arilarin her vicut organina ayri
ayri verilmis; en az 0 en fazla 8 puan verilerek (Duell,
2012) degerlendirme yapilimistir.

Calisma sirasinda 6 doz ilag ve kontrol arilari kullanil-
mis ve her doz igin 5 deneme kurularak doz basina 25
ariya toplamda da 175 ariya ilag yedirilmistir.

Piiskiirtme Yontemi ile Farkli Dozlarin Yagam Siire-
lerine Etkileri

Acik alanda pet sise igerisine birakilan eti yuvasina
gotirmek igin gelen yaban arilari rastgele kiiglik plastik
kutulara alindiktan sonra, 5’erli gruplar halinde kuglk
kutular igerisine konulmustur. Thiamethoxam’in tarim-
sal alanda yaygin olarak kullanilan 15 ml/100L su dozu
hazirlanmis ve bu dozdan %50 oraninda seyreltilerek 6

ayri doz hazirlanmis ve arilarin Gzerine pUskirtiimus-
tlr. Kontrol arilarinin (izerine ise sadece saf su puskdr-
tulmastar. Arilara bu sirede besin olarak 2M surup
verilmigtir. PUsklrtme isleminden 4 saat sonra arilarin
vicut motor hareketlerine puan verilmis ve arilara direkt
etkisi belirlenmistir. Arilar periyodik olarak 1 saat, 4
saat, 12 saat, 24 saatin sonunda ve d6ldigu glne kadar
kontrol edilmis ve tim arilarin ldugu tarih kaydedilerek
farkli doz pestisit yiyen arilarin yasam surelerindeki
farkliliklar belirlenmistir. Her doz i¢in 3 deneme kurul-
mus olup doz basina 15 ariya ila¢ yediriimis, toplamda
da 105 ari kullaniimigtir.

BULGULAR

Materyal ve yontem bdliminde belirtildigi gibi yakala-
nan 280 adet aridan 175 tanesine hazirlanan dozlar,
agiz yolu ile verilmig, 105 tanesinin ise Uzerine puskur-
tUlmastur.

Arilarin Dogrudan Yedirme Sonuglan

Thiamethoxam’in tarimsal alanlarda yaygin olarak kul-
lanilan dozu olan 15 ml/100L su dozu ve 7.5, 3.75
mI/100L su oranlarinda hazirlanan dozlari ile beslenen
arilarin timU 4 saat iginde 6lmuastur. Diger dozlarda
arilarin aldigi puan ortalamalari Tablo 1'de, thiamet-
hoxam’in farkli dozlari ile viicut motor puanlari arasin-
daki iliski Sekil 1’de verilmistir.

Tablo 1. Thiamethoxam uygulanan arilarda viicut motor puan ortalamalari(Ort + SH)

Dozlar (ml/100 L Su) NS(;;';':;” V“c‘(‘(t):‘f;’lfnfl;”a"' Grup
Kontrol 25 8.00 +0,00 A
0.12 mI/100 | su 25 7.36 +0,09 AB
0.23 ml/100 | su 25 6.68 +0,28 B
0.46 ml/100 | su 25 5.00 0,22 C
0.93 mlI/100 | su 25 2.36 +0,16 D
1.87 m1/100 | su 25 0.52 +0,10 E*
3.75 ml/100 | su 25 0.00 +0,00 E*

* [statistiki olarak fark yoktur.

Tablo 1’deki dozlar verildikten 4 saat sonra viicut motor
hareketlerine (anten, hortum(dil), bacaklar ve karin
hareketleri) gére puan verilmistir. Hazirlanan dozlarin
yedirildigi 4. saatin sonunda kontrol grubu arilarin viicut
motor hareketlerinde herhangi bir degisiklik olmadigi
halde diger tum dozlarda kontrol grubuna goére deney
gruplarinda istatistiksel olarak farkliliklar gdzlenmigtir.
Kontrol grubuna en yakin 0,12 ml/100 | su dozu yiyen
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arillar en az etkilenirken 3.75 ml/100 | su dozu yiyen
arillarin timdnun vicut motor hareketleri 4 saatin so-
nunda galigmamig ve arilar dlmustar.

Ayrica Tablo 1°de goérildigu gibi kontrol grubu arilar ile
diger tim dozlardaki arilar istatistiki olarak farkh grup
icinde yer almistir.
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Sekil 1. Thiamethoxam uygulanan arilarda vicut motor puanlari regresyon grafigi

Sekil 1°de ise Thiamethoxam’in farkh dozlarini yiyen
arilarin viicut motor puanlari arasindaki iliski verilmistir.
Goruldagu gibi doz arttikga viicut motor puanlari azal-
mis ve en yuksek dozda timden durmustur. Doz ile
vicut motor puanlari aralarindaki iliski oldukga yuksek-
tir (R = 0.9582). Thiamethoxam duguk dozlarda uygu-
landiginda bile arilarin viicut hareketlerinde bozulmala-
ra neden oldugu gdézlenmistir. Thiamethoxam igeren
dozlar yiyen arilarda genellikle, vicut hareketlerinde
yavasglama, titreme, vicut organlarindan bazilarini kul-
lanamama (kanat, bacak, anten) gdzlenmisgtir.

Piiskiirtme Sonuglari

Hazirlanan dozlar arilarin Gzerine puskurtildikten son-
ra takip edilmis ve viicut motor hareketlerindeki degisik-
lik kaydedilmistir. PUskirtme islemi yapildiktan 4 saat
sonra arilarin vicut motor hareket puan ve regresyon
grafigi Sekil 2°de verilmistir.
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Sekil 2.Thiamethoxam uygulanan arilarda viicut motor puanlari regresyon grafigi

Sekil 2'de goéruldagu gibi ilag yiyen arilar ile kontrol
grubu arilarin vicut motor puanlari arasinda buyuk
farklihklar vardir. Yine ayni sekilden goérildigu dzere,
doz arttikga istatistiki olarak vicut motor puanlarinda
azalma olmus ve farkh dozlar arasinda yuksek bir
(R2=0.9089) iligkinin oldugu goértlmektedir. Tablo 2’'de
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farkh doz ilag Uzerine puskdrtilen arilarin ortalama
yasam sureleri verilmistir. Thiamethoxam’in tarimsal
alanlarda yaygin olarak kullanilan 15 ml/100 | su dozu-
na maruz kalan arilarin 1 saat icinde 6ldigu goéralmus-
tar.
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Tablo 2. Thiamethoxam uygulanan arilarin yasam sureleri (Ort £ SH)

N (Tekrar Yasam siireleri Grup
Dozlar
Sayisi) (ortalama)
Kontrol 15 432 £27,71 A
0.46 ml/100 | su 15 400 +34,87 AB
0.93 ml/100 | su 15 296 +42,33 B
1.87 ml/100 | su 15 96 +13,85 C*
3.75ml/100 | su 15 20 14,00 C*
7.5ml/100 | su 15 3 +1,00 C*
15 ml/100 | su 15 1 +0,00 C*

* |statistiki olarak fark yoktur.

Tablo 2'de goruldigu gibi, dusik doz ilag uygulanan
arilar ile kontrol arilan farkh istatistiki grup iginde yer
alirken yuksek doz uygulanan arilar istatistiki olarak
ayni gurupta yer almigtir. Burada goérildugi gibi 1.87
ml/100! su dozu ve bu dozun Ustlindeki dozlar ile bes-
lenen arilarin yasam suresinde blyulk bir azalama ol-
dugu goérilmustar.

Kontrol grubu arilar ile Gzerine ilag puskurtilen arilarin
ortalama yasam surelerinde istatistiki olarak fark vardir.
Sekil 3’den anlasildidi gibi, doz ile arilarin yagsam sure-
lerindeki iliski oldukga yuUksektir (R?2 = 0.9009). Kontrol
grubu arilarina yani Gzerlerine yalniz saf su puskdurttlen
arilara en yakin doza maruz kalan arilarin yagsam sire-
lerinde kontrol grubu arilara yakinken en yiiksek doza
maruz kalan arilarin timu 1 saat icerisinde 6lmustdr.

432

450

y =-84,393x + 515,86
R2=0,9009

400

350

300
250
200
150
100
50
0

Ortalama Yasam siiresi
(Saat)

Kontrol 0.46 0.93 187 375 75

Uygulanan Doz Miktarlari (0.46 mi/100L Su - 15
ml/100L Su)

20~

3 1

15

Sekil 3. Thiamethoxam uygulanan arilarda yagsam suresi regresyon grafigi

TARTISMA VE SONUGLAR

Yaban arilari hem dogal dengenin korunmasinda hem
de tarimsal alanlarda zararli bdceklerle beslendikleri
icin biyolojik mucadelede buyuk rol oynamaktadir (To-
lon, 1999). Pestisitlerin tariminda kullaniimasi tarim
alanlarinin ve yabani bitki turlerinin azalmalara neden
olmaktadir (Free, 1992, Ozbek,1995). Tarimsal miica-
dele kullanilan pestisitler hem dogal denge igin faydali
bdcekleri hem de yabani arilar igin tehdit olusturmakta-
dir (Carreck, 2015).

Bu calismada tarim alanlarinda boceklere karsi mica-
delede yaygin olarak kullanilan neonikotinoidler gru-
bundan olan thiamethoxam’in (Jeschke ve ark., 2011;
Rondeau ve ark. 2014; Simon-Delso ve ark., 2015),
agiz yolu ve puskulrtme yolu ile verilen dozlarin yaban
arilari (zerinde o&ldurtcti oldugu ortaya konmustur.
Calismada thiamethoxam'’in dusuk dozlari arilarin ya-
sam surelerini olumsuz etkiledigini, viicut motor hare-
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ketlerini yavaslattigini, bazi organlarinin arilar tarindan
kullanilamadigini ve 8lim ile son buldugu goéraimustur.
Bu arastirmada, yaban arilarina thiamethoxam’in dog-
rudan agiz yoluyla ve puskirtme ydntemi verilmesi
sonucunda arilarin, vicut organlarindaki anormal dav-
raniglara (kanat, anten ve bacaklarini kullanamama,
yonsiz karin hareketleri, refleks kaybi) ve arilarin ugma
yetenegini kaybetmesine neden oldugu belirlendi. Ug-
ma yetenegdini kaybeden arilar yuvalarini bulamadikla-
rindan ve kendilerini koruyamadiklarindan dolayi 6lime
mahkdm olmuslardir.

Yaban arilari bal arilarindan farkli olarak polinasyonun
yaninda dogal cevre temizlik¢ileri olarak ta buylk rol
oynarlar. Yaban arilarinin baylk ¢ogunlugunun erginleri
cicek polen ve nektarlari ile beslenirken larvalarini si-
nek, bdcek, kicik hayvan, meyve ve ¢op kalintilari ile
besler ve bu atik Urlinleri toplayarak insanlik ve doga
icin buyuk bir hizmet yaparlar. Bu an turinin dogadan
yok edilmesi zincirleme etkisiyle ekosistem igin buyuk
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tehlikelerin ortaya ¢ikmasina yol agmaktadir. Yaban
arilari da bal arilarinda oldugu gibi polinasyona olumlu
etkileri vardir. Tozlagsmanin tarimsal tretimdeki verim
artisini da g6z onlne aldigimizda yabani arilarin baska
bir tir bocek adina yok edilmeye galisilmasi biyolojik
dengenin bozulmasi anlamina gelmektedir (Tolon,
1999).

Yaban arilarinin ignelerinin diiz olmasina bagh olarak,
dogada kendine disman olan érimcekleri etkisiz hale
getirmekle beraber, bugday uretiminde énemli ekono-
mik kayiplara neden olan kimil zararlarini da kontrol
altina alarak bu sayede olusan kayiplari minimuma
indirerek besin kaynaklarimizim korunmasinda énemli
rol oynamaktadirlar (Anonim, 2017).

Sonug olarak, bu galismada thiamethoxam’in her tirlG
dozunun yaban arilarini belirli bir stre igerisinde éldur-
dugu dolayisiyla yaban arilari yani sira yaban hayatina
da zarar verdigi goérilmektedir. Biyolojik cesitlilik ve
yabani hayatin devamhligi igin yabani arilarin korun-
masli ve bu konuda yeni galismalarin yapilmasi gerek-
mektedir. Bu amagla bal arisi hakkinda yapilan ¢alis-
malar kadar sinek, bdcek, kiiglik hayvan, meyve ve ¢ép
kalintilari ile beslenen yaban arilarinin da yararl turler
olduklarindan sorun olmadikga micadele edilememeli
faydalarini distinerek gerekli 6nem verilmeli ve koruma
altina alinmalidir.
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