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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

BAZI PESTISITLERIN BOMBUS TERRESTRIS L. (HYMENOPTERA: APIDAE)’E
ETKILERI

Derya TAPLAMACIOGLU

Silleyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Bitki Koruma Anabilim Dali

Danigsman: Prof. Dr. ismail KARACA

Pestisidler arilar tlzerinde sadece oldiiriicii etki yapmakla kalmayip, ayni
zamanda arilarin davranislarini degistirici bir etki de gdsterirler. Bu etki
sonucunda arilar besinlerini, yuvalarini bulamazlar ve hatta sinir sistemini
etkiledigi icin motor hareketlerinde olumsuzluklar ortaya ¢ikar. Bu ¢alismada,
Tiirkiye’nin Antalya ili ve cevresinde sera alanlarinda en yaygin olarak
kullanilan bazi tarimsal savas ilaglarinin (abamectin, acetamiprid, deltamethrin,
imidacloprid) yedi dozunun bombus arilarinin (Bombus terrestris)
davraniglarina olan etkisi arastirilmistir. Bombus arilarina ilaglar yedirildikten
sonra arilarin bacak, anten ve agiz pargalarinin motor hareketlerinin durumu
gozlenerek puanlama yapilarak kaydedilmistir. Kontrol grubu arilara ise %50
sekerli su iceren sollisyonlar kullanilmistir. Calismanin ikinci asamasi olan arazi
uygulamasinda, kralice arinin da igerisinde bulundugu kovanlara abamectin,
acetamiprid ve deltamethrin etken maddeli pestisitler oOnerilen dozlarda
piskiirtme yontemiyle uygulanmistir. Kontrol amagh yapilan denemelerde ise
sadece saf su kullanilmistir.

Denemeler sonucunda kullanilan pestisitlerin B. terrestris’in motor sinir sistemi
lizerindeki olumsuz etkileri gézlenmistir. Imidacloprid’in en etkili oldugu ve
uygulanan 0.10 ml/l dozda tiim bireylerin 61diigii saptanmistir. Bunu sirasiyla
deltamethrin, acetamiprid ve abamectin izlemistir. Deltamethrin etken maddeli
pestisitin 0.10 ml/l uygulama dozunun arilarin hemen hemen tiim hareketlerini
kisitladigl, ancak sadece abdomen kisminda bir hareketlilik olustugu
belirlenmistir. Acetamiprid etken maddeli pestisitin 0.30 ml/l uygulama
dozunun arilarin hareketlerini kisitladigi, ancak hortum ve bacaklarinda
hareketlilik oldugu saptanmistir. Abamectin etken maddeli pestisitin 0.25 ml/]
uygulama dozunun ise arilarin hareketleri lizerinde fazla etkisinin olmadigi
sadece abdomen hareketlerinde sapmalar goriilmiistiir. Arazi calismalarinda ise
abamectin ve deltamethrin etken maddeli ilaglarin kovanlardaki arilarin
%50’sini, acetamiprid etken maddeli pestisitin ise %?20’sini 6ldiirdigi
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Bombus arisi, motor sinir sistemi, pestisit, refleks, sera

2017, 39 sayfa
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ABSTRACT
M.Sc. Thesis

EFFECT OF SOME PESTICIDE ON PERFORMANCE OF BOMBUS TERRESTRIS L.
(HYMENOPTERA: APIDAE)

Derya TAPLAMACIOGLU

SiileymanDemirel University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Plant Protection

Supervisor: Prof. Dr. ismail KARACA

Pesticides have not only lethal effect on bees, but also can change their
navigational behaviors. The bumblebees exposed to pesticides may not find
their food and hives, and even their motor nervous system can be acutely
affected. This study investigated the effects of commonly used pesticides
(abamectin, acetamiprid, deltamethrin, imidacloprid) in the greenhouses of
Antalya province in Turkey. For this goal, seven doses of each pesticide were
tested on motor behaviors of some extremities of the bumblebees. For control,
50% sucrose were used. In the field study, abamectin, acetamiprid and
deltamethrin were applied to hives with spray method. Distilled water was used
as control group.

At the end of the study, the pesticides showed adverse side effect on the B.
terrestris motor nerve system. Imidacloprid was the most effective at the
recommended dose (0.10 ml/I) and all individual bees were die. Deltamethrin
at the 0.10 ml/I dose restricted to all movements except abdomen. Acetamiprid
at the 0.30 ml/I dose restricted to all movements except snout and legs.
Abamectin at the 0.25 ml/I dose did not effect on movements except little
abnormality on abdominal movements. In the field study, abamectin and
deltamethrin killed 50% and acetamiprid killed 20% of the bees in the hives.

Key words: Bumblebees, motor nervous system, pesticide, reflex, greenhouse

2017, 39 pages
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1. GIRiS

Ortiialt1 yetistiriciligi yapilan alanlarda yogun olarak kullanilan Bombus arilari
Hymenoptera takimina ait Apidae familyasi i¢cinde yer almaktadir. Yararh
bocekler olarak bilinen bu arilarin ¢igekli bitkilerin tozlasmasina sagladiklari
katkilar g6z ardi edilemez diizeydedir. Bocekler icindeki en kalabalik grubu
olusturan ve yaklasik 20 bin tiirti bulunan arilar morfolojik yapilarina bagh
olarak 8 veya 9 familyaya ayrilmaktadirlar (Donovan, 1980). Bal arilari, biitiin
diinyada yaygin olarak yetistirilmeleri nedeniyle dogadaki en énemli tozlayici
bocek grubunu olusturan canlilar olarak bilinmektedirler. Dogal floradaki
bircok bitki tiiriiniin tozlasmasini saglayan bal arilarindan sonra, ikinci
derecede rol oynayan ve yaklasik 239 tiiri saptanan Bombus arilari, diinyada
30’dan fazla tlilkede ve 25 farkh kiltiir bitkisinde de tozlayici bocek olarak
kullanilmaktadir (Goodwin ve Steiner, 1997; Williams, 1998; Benton, 2000).Bu
tiirler icerisinde Kkitlesel iiretiminin daha kolay ve koloni popiilasyonunun daha
kalabalik olmasi nedeniyle yetistiriciligi en fazla yapilan ve polinasyon amaciyla
en yogun kullanilan Bombus terrestris turiidiir (Linnaeus, 1758). Bu tir ortiialti
yetistiriciliginde yogun olarak tiretimi yapilan domates, biber ve kavun; acik
alanlarda ise badem, erik ve kiraz gibi meyvelerin polinasyonunda
kullanilmaktadir. Son zamanlarda hem diinya iilkelerinde, hem de iilkemizde
sera alanlarinin artmasiyla birlikte tozlayici bocek olarak Bombus arilarinin
kullanilmasi olduk¢a yaygin bir hale gelmistir. (Giirel vd., 1999). Bombus
arillarinin tozlasmasini yaptig1 bitkilerden elde edilen iirtinlerin hem miktari
hem de kalitesi artmakta, meyve baglama orani, meyve iriligi, meyvedeki tohum
sayis1 gibi meyve 6zelliklerinde iyilesmeler olmakta ve daha kaliteli ve lezzetli

meyveler meydana geldigini bilinmektedir (Gtirel vd., 1999).

Son zamanlarda yogun bir sekilde olusan ar1 6liimleri hem ar yetistiricilerini,
hem de bilim diinyasini endiselendirmis durumdadir. Yapilan bir¢ok arastirma
sonucunda, bu 6liimlerin basta pestisitler olmak tizere ar1 hastaliklari, gezginci
aricilik, genetik nedenler, GDO'lu ¢esitlerin veya bunlarin kombinasyonlarinin
kullanilmasindan kaynaklandigi anlasiimistir (Kandemir, 2007; Ozbek, 2010).

Hizla artan diinya niifusuna tarimsal triinlerin yetersiz kalisi, birim alandan



daha fazla iiriin elde etmeyi zorunlu hale getirmektedir. Bu yiizden triinlerin
verim ve kalite dilizeyini arttirmak icin modern tarim tekniklerine gereksinim
glin gectikce artmaktadir. Tarimsal iirlinlerde kayiplara neden olan etmenlere
karst kullanilan pestisitler de bu modern tarimin tamamlayici unsurlari
arasinda yer almaktadir. Kisa zamanda etki géstermesi ve kullaniminin kolay
olmasindan dolay1 kimyasal miicadele treticiler tarafindan tim diinyada
kac¢inilmaz hale gelmis durumdadir. Ancak gerek tlireticilerin bilgi eksikligi ve
asir1 doz uygulamalari, gerekse hedef organizmalara karsi spesifik pestisitlerin
kullanilmamasindan dolay1 bir takim olumsuzluklar meydana gelmektedir. Bu
olumsuzluklarin basinda tim diinya iilkelerinde oldugu gibi ililkemizde de
yararli bocekler olarak bilinen arilar, en fazla etkilenen canli grubunu
olusturmaktadirlar. Pestisitlerin yogun ve bilingsiz kullanilmalari sonucunda
her yil binlerce ar1 zarar gérmektedir. Pestisitler, arilara kontak, solunum ve
mide zehri yoluyla etki yapmakta ve arilar pestisit zehirlenmelerine karsi farkl
belirtiler gostermektedirler. Tarimsal miicadelede kullanilan pestisitlerin
bir¢cogu arilarin erginleri kadar larvalari icin de zararli durumdadir. Pestisitler,
genellikle koloni tizerinde etkilerini gostermeden Once tarlact arilari
oldiirmekte, bir¢ok ar1 tarlada ve ilaglanan saha ile koloni arasinda
kaybolmaktadir (Karahan vd., 2015). Bu durumda koloni zayiflamakta ve zehirli
maddeler tarlaci arilar tarafindan kovana tasinmakta, bu durumda kovandaki
larva ve geng arilar da etkilenerek 6lmektedir. Pestisit zehirlenmesinde arilar,
baslangicta kovan icerisindeki gorevlerini aksatmakta, hareketlerinde
yavaslama ve abdomenlerinde sisme, kanatlar ve bacaklarda fel¢ ve sonucunda
6limler meydana gelmektedir (Colin vd., 2001; Decourtye vd., 2003; Thompson,
2003; Yildirim, 2012). Yapilan arastirmalar bu ar1 6liimlerinin 6zellikle nitro-
neonikotioidler grubunda yer alan imidacloprid etken maddeli pestisitler
lizerinde yogunlastigin1 gostermektedir. Bu etken maddeye sahip pestisitler
sistemik insektisitler olup, boceklerin sinir sistemlerinde bulunan acetylcholine
reseptorlerini etkileyerek boceklerin 6liimlerine neden olmaktadirlar (Pisa vd.,

2015).

Bugline kadar yapilan ¢alismalarda 6zellikle genis spektrumlu tarimsal savas

ilaclarinin ¢evre ve insan sagligl yaninda tozlayici boceklere karsi birgok



olumsuzluklara neden oldugu ortaya cikarilmistir. Bu ¢alismada da Akdeniz
Bolgesi ortlialt1 yetistiriciliginde yogun olarak kullanilan bazi pestisitlerin, yine
bu alanlarda yogun bicimde yararlanilan Bombus terrestris’e karsi etkilerinin

ortaya ¢ikarilmasi amaglanmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Schricker ve Stephen (1970), bazi ilaglarin arilarin iletisiminde sapmalar
oldugunu ve parathion etken maddesinin diisiik dozlarini bal arilarina karsi
uyguladiginda, arilarin besin yerinin yoninii ve uzakligini bulmada hata

yaptiklarini bildirmislerdir.

Gels vd. (2002), ¢im alanlarinda bulunan beyaz ¢icekli tli¢giil bitkisi lizerinde
besin arayis1 yapan Bombus impatiens Cresson (Hymenoptera: Epidae) arisina
insektisitlerin tehlikeleri iizerine yaptiklar1 bir ¢alismada, imidacloprid etken
maddeli insektisitin koloni i¢in rezidual miktarda sulama suyuyla ve pliskiirtme
seklinde uygulayarak bitkiler lizerinde gezinen arilara etkileri arastirilmistir.
Calisma sonunda kulugka miktari, is¢i ve kralice arinin agirliklar1 28-30 giin
sonunda hesaplanmistir. Deneme sonucunda Kkralicenin agirliginda diisis

olmustur.

Marletto vd. (2003), Bombus arilarina pestisit toksikolojisinin laboratuvar
degerlendirmeleri tzerine yaptiklar1 bir ¢alismada, acephate, buprofezin,
carbaryl, cartaphydrochloride, chlorpyrifos-methyl, cyfluthrin, cyromazine,
dimethoate, heptenophos, imidacloprid, lamda-cyhalothrin, methomyl,
phosalone, pirimicarb, quinalphos, rotenone, teflubenzuron, fenazaquin,
fenpyroximate, hexythiazox, propargite, abamectin ve amitraz etken maddeli
pestisitler laboratuvar kosullarinda test edilmistir. Calismada kullanilan bu
pestisitler 6nerilen dozlarda arilara agiz, dogrudan ve dolayl temas yollariyla
uygulanmistir. Elde edilen sonuclar pestisitlerin yliksek oranda éliimlere neden
oldugu ve LDso ile LCso degerlerinin istatistiksel olarak 6énemli derecede etkili

oldugu hesaplanmistir.

Medrzycki vd. (2003), imidacloprid etken maddeli pestisit 100 ve 500 ppb
dozlarinda iki farkli konsantrasyonda hazirlanarak 10 balarisina 3 set
halindeagiz yoluyla yedirilmesi sonucunda arilarin davramslarimi IR
kamerasiyla kaydederek bilgisayarda analiz etmislerdir. Calismanin sonucunda

kimyasallarin arilara 30-60 dakika icinde etki ettigi ve birkac saat i¢cinde etkisini



kaybettigini, bu etkilerin ise kontrol arilarina gore daha az hareket etme,
iletisim kapasitesinde diisme ve sosyal davranislarda azalma seklinde oldugunu

bildirmislerdir.

Morandin ve Winston (2003), Bombus arilarinin koloni sagli1 ve besin arama
yetenekleri lizerine pestisitlerin etkileri izerine yaptiklar bir ¢calismada, Cry1Ac
ve kitinazin o6ldiirticii dozu ile alt dozlarinin Bombus occidentalis ve Bombus
impatiens tirleri lizerindeki etkisi ile arastirilmistir. Ayrica imidacloprid etken
maddeli pestisitlerin hem tohum hem de toprak uygulamasi sonucunda polende
toplanan miktarlar1 da arilar iizerindeki etkisine bakilmistir. Yapilan ilk
deneysel calismada polen lizerinde bulunan alt seviyelerde CrylAc, kitinaz ve
imidacloprid etken maddelerine B. occidentalis bireyleri maruz birakilmis ve isci
arilarin agirhig, koloni yapisi, kulugka miktar: ya da kralige ve erkek ar1 iiretim
sayisinda polenin bir etkisinin olmadig anlasilmistir. Ikinci deneysel calismada
ise ayn1 islem B. impatiens bireyleri lizerine uygulanmis ve 6nceki 6l¢ctimlerin bu
tiir icinde etkili olmadig1 belirlenmistir. Ancak bu tiir i¢cin besin arama yetenegi
de yapay cicek ortami olusturularak ol¢iilmiistiir. Uygulamalar arasinda koloni

karakterlinde her hangi bir farklilik gozlemlenmemistir.

Iwasa vd. (2004), laboratuvar kosullarinda arilar iizerinde nitro-neonicotinoid
grubu insektisitlerin (LDso degerleril8 ng/ariimidacloprid,22 ng/ari
clothianidin, 30 ng/arithiamethoxam, 75 ng/ar1 dinotefuran ve 138 ng/ari
nitenpyram), cyano-neonicotinoid grubuna ait insektisitlere oranlara daha

toksik etki gosterdigini belirlemislerdir.

Desneux vd. (2007), yararh eklembacaklilar lizerinde pestisitlerin alt dozlarinin
etkileri Ulzerine yaptiklar1 bir c¢alismada, pestisitlerin arilarin 6grenme
performansi, davranislari ve nero-psikolojisini arastirmislardir. Calismada 15
yilik arilar tizerine yapilan ilag denemeleri ve etkileri derleme seklinde
diizenlenmistir. Ayrica ergin 6miir uzunlugu, gelisimi, bagisiklik sistemi, tireme
yetenegi ve eseysel orani; davranissal karakterlerden hareketlilik, yon bulma,

beslenme, yumurtlama, 6grenme performansi ve ilaglarin koloni tlzerindeki



etkileri ve entegre miicadele yonteminde (IPM) kullanim olanaklar1 derlenerek

arastirilmistir.

Aliouane vd. (2009), diistik dozlarda hazirlanmis olan fipronil, thiamethoxam ve
acetamiprid etken maddeli pestisitleri arilara agiz ve temas yoluyla uygulayarak
arilarin davranis hareketlerini incelemislerdir. Bu calismada etkili maddeler
sekerli su ile karistirilarak arilara yedirilmis ve pestisitlere maruz kalmis olan
arilarda performans dustkligi, o0grenme zorlugu, viicut hareketlerinde

yavaslama ve kokuya duyarsizlik tespit edilmistir.

Kindemba (2009), Bombus arilari, bal arilar1 ve diger hedef dis1 omurgasizlar
lizerinde neonicotinoid insektisitlerin etkileri lizerine yaptig1 bir ¢alismada,
imidacloprid, clothianidin, fiprinol, thiacloprid ve thiamethoxam etken
maddelerinin arilar tizerindeki olumsuz yo6nleri ve her bir etken maddesinin

etki derecesi ile canlilarin davranislari iizerindeki etkinligi belirlenmistir.

Unal vd. (2010), iilkemizde gerceklesen siipheli ar1 6liimleri sonucunda Istanbul,
Edirne, Kirklareli, Tekirdag, Bilecik, Afyonkarahisar ve Samsun’dan alinanélii
arl, petek, aycicegi, ot ve agac¢ yapragi gibi 6rnekleri 2006-2010 yillar1 arasinda
Pendik Veteriner Kontrol ve Arastirma Enstitiisii, Farmakoloji-Toksikoloji
Boliimii Laboratuvari’nda analiz etmislerdir. Yapilan analiz sonuglarina gore 15
insektisid, 6 naftalen, 3 herbisit, 1 fungisit, 1 antiseptik/dezenfektan ve 1 adet
biiylime hormonu tespit edilmistir. Bu calisma ile pestisitlerin Tiirkiye’de bal
arilar1 kayiplarinda 6nemli rol oynayabilecegini ve bu konulardaki ¢alismalarin
daha planli ve kapsamli olarak ytriitiilmesinin gerektigini belirtmislerdir.
Incelenen bal aris1 kayiplarinda, ar1 yetistiricilerinden alinan 6érnekler
dogrultusunda, arilarda, peteklerde ve diger numunelerde saptanan pestisitler

nedeniyle ar1 6liimlerinde pestisitlerin baslica rol oynadigini bildirmislerdir.

Hranitz vd. (2010), ethanolun ar1 davranislarina etkilerini ve arilarda strese
neden olup olmadiginin arastirildigi bu g¢alismada, ethanol farkli dozlarda
arillara yedirilmis ve arilardaki davranis, 6grenme ve fizyolojik olarak

degisiklikleri belirlenmistir. Yapilan bu ¢alismada 1.5M surup ile beslenen arilar



20-24 saat bekledikten sonra farkli dozlarda ethanol yedirilerek 4 saat sonra
motor hareketleri kaydedilmis ve kafalar1 koparilarak beyinleri ayrilarak

beyinlerindeki ethanol miktarlari tespit edilmistir.

Ozbek (2010), arilar ve insektisitler iizerine yaptig1 bir calismada, bal aris1 ve
yaban arilarinin tarimsal zararlilara karsi kullanilan insektisitlerden
etkilenmeleri ac¢iklanmis ve alinacak Onlemler iizerinde durulmustur. Bu
calismada arilar tizerinde toksik ve toksik olmayan insektisitler ve bunlarin etki

dereceleri belirlenmistir.

Mommaerts vd. (2010), neonicotinoid insektisitlerin alt dozlarinin Bombus
arilar1 lzerindeki etkilerinin arastirildigi bu ¢alismada, arilarin besin arama
davranmiglar1 ile kralicesi olmayan mikro-koloninin (5 is¢i ar1) gelisimi
belirlenmistir. Denemeler yaklasik 20 cm uzunlugundaki bir tiip ile baglanmis
olan yapay iki yuva ile kurulmustur. Bu yuvalarda birinde bulunan isc¢i arilar
kulucka yapimini saglarken, diger yuvada bulunan isci arilar ise kovana polen ve
nektar saglarlar. llaca maruz kalmadan 6nce isci arilar serbest birakilmis ve
besin aramalar1 saglanmistir. Daha sonra arilarin besin arama davranisi
lizerinde negatif etkisi oldugu bilinen imidacloprid etken maddesinin alt
dozlarindan hazirlanan karisimlarin etkileri arastirilmistir. Ayrica sera
kosullarinda imidacloprid etken maddesinin alt dozlar1 B. terrestris kolonisine
uygulanmis ve kovandan ¢ikan is¢i arilar sadece 3 m uzakliga kadar ugus
sergilemislerdir. Calisma sonucunda kimyasalin arilarin beslenme davranisi

lizerinde olumsuz etki yaptig1 belirlenmistir.

Gradish vd. (2010), sera kosullarinda baz pestisitlerin B. impatiens tizerindeki
etkisi lizerine yaptiklar1 bir c¢alismada, imidacloprid, abamectin ve
metaflumizone etken maddesine sahip pestisitlerin is¢i arilar lizerinde zararh
etki gosterdigi, kullanilan bazi fungisitlerin ise zararsiz oldugu saptanmistir.
Calismada is¢i arilarin imidacloprid etken maddesi ile karistirilmis polene
yoneldiginde, arilarin yasam uzunlugu ve kulucka iiretiminin kisaldig
anlasilmistir. Abamectin etken maddesi ile karistirllmis olan polene yodnelim

daha az olmus ve yine de arilarin etkilendigi belirlenmistir.



Henry vd. (2012), arilara yerlestirdikleri RFID (radyo frekansh kimlik
tanimlama) ¢ipleriyle, thiamethoxam etken maddeli pestisitin 6liimciil dozun
altindaki miktarlara maruz kalan bal arilarinda yiliksek oranda kovana geri
dénememe ve toplanamamadan kaynakli éliimler olmakta oldugunu ve bunun
biiytik risk olusturdugunu bildirmislerdir. Calisma sonucunda thimathoxam
etken maddesinin arilarin yuvaya geri doniisiinii engelledigini, boylece
neonicotinoitlerin arinin beynini etkileyerek yon bulmasini da zorlastirdigini

tespit etmislerdir.

Orug vd. (2012), varroa, sivrisinek ve kene miicadelesinde kullanilan flumethrin
etken maddeli pestisitin bal arilar1 tizerindeki akut oral toksitesini 6l¢gmek i¢in
yaptiklari ¢calismada, pestisitin diisiik dozlarda (0.125-4.000 pg/ar1) hazirlanmis
olan karisimlar1 arilara uygulanarak viicut hareketleri tlzerindeki etkileri
incelenmistir. Arilarin motor hareketleri hortum, anten, kanatlar, bacak
hareketleri test siiresince kaydedilmis ve c¢alismanin sonucunda flumethrin
etken maddesinin bal arilarinda son derece toksik etki yaptigi belirlenmis,
diisiik dozlarda motor koordinasyonunda azalma, anten, bacak ve kanatlarinda

agir hareket etme, yiiksek dozlarda fel¢ ve 6liimlere sebep oldugu gozlenmistir.

Stoner vd. (2012), topraktan dnerilen dozda uygulama yapilan imidacloprid ve
thiamethoxam etken maddeli pestisitlerin kabak bitkisinin polen ve
nektarindaki miktarini arastirdiklar: ¢galismada, pestisitlerin topraktan polen ve
nektara kadar tasinip, oradan da arilarin biinyesine gectigini bildirmislerdir.
Calisma sonucunda, nektarda 1063 ppb imidacloprid ve 1166 ppb
thiamethoxam bulunurken, polende ise 1468 ppb imidacloprid ve 1269 ppb

thiamethoxam etken maddesi tespit edilmistir.

Duell (2012), Anadolu bal arisinda (Apis mellifera anatoliaca) kullanilan
flumethrin etken maddeli pestisitin bal arilarinda zehirli oldugunu, davranis
bozukluklar1 ve sinirsel olarak beyne zarar verdigini belirlemistir. Calisma

sonucunda kullanilan bu pestisitin kovan performansi ve yasam stresini



diislirdiigiinti bal arilarindaki 6liimciil olmayan zehirli hiicre stresini tetikleme

ve davranislarda bozulmalar meydana geldigi bildirilmistir.

Yildirnm (2012), pestisitlerin arilar iizerindeki etkilerini inceledigi bir
calismada, pestisitlerin arilar iizerinde kontak, solunum ve mide zehri yoluyla
etki yaptigin1 ve arilarin farklh pestisitlere gore farkl belirtiler gosterdigini
bildirmistir. Pestisitlerden zehirlenen arilarin ilk belirtisi olarak kolonilerin
ucus delikleri 6niinde ¢ok sayida Olmiis veya can cekismekte olan arilarin
goriilmesi oldugunu saptamistir. Ayrica bu pestisitlerin sadece ergin bireylerde
degil larvalarda da zararli oldugunu belirlemistir. Kullanilan pestisitlerden
klorlandirilmis hidrokarbonlu, organik fosforlu, karbamath ve sentetik
piretroitli bilesikler ile diger gruplarda yer alan insektisitler zehirli ve ¢ok
zehirli sinifinda yer alirken, biyopestisitler, akarisitler, fungusitler ve herbisitler
ise az zehirli veya zehirsiz sinifinda yer almaktadirlar. Ozellikle sentetik
piretroitler arilara karsi laboratuvar calismalarinda ¢ok zehirli sinifinda yer
almalarina ragmen, arazi denemelerinde toksisiteleri c¢ok diisiik olarak

belirlenmistir.

Whitehorn vd. (2012), Bombus arilarina dogada karsilasabilecekleri doz
oraninda imidacloprid etken maddeli pestisite maruz birakarak, pestisitin arilar
lizerindeki etkilerini incelemislerdir. Calisma yapildiktan 6 ay sonra uygulama
yapilan kolonilerde buluna bireylerin popiilasyonunda kontrol grubuna gore
%8-12 oraninda azalma oldugu saptanmistir. Ayrica pestisite maruz kalan

kolonilerin %85 oraninda daha az kralige ar1 ¢ikardig belirlenmistir.

Blacquie're vd. (2012), neonicotinoid grubu pestisitlerin arilar {izerinde yan
etkileri ve risk analizleri lizerine yaptiklar1 bir ¢alismada, pestisit uygulamasi
sonucunda bitkiler iizerinde kalan ilaglarin arilar ve friinleri ile iligkisi,
oldirtici alt dozlarin yan etki denemeleri ve sistemik bilesiklerin mevcut risk
degerlendirmeleri yapilmistir. Calisma sonucunda, uygulanan dozlarin arilarin
besin arama, hafiza yetenekleri ve 6grenme performanslarina neonicotinoid
grubu pestisitlerin etki ettigi ve ileriki ¢alismalarda arazi denmelerine daha

fazla 6nem verilmesi gerektigi vurgulanmistur.



Laycock vd. (2012), B. terrestris arilarinin liremesi iizerine imidacloprid etken
maddeli pestisitin etkileri lizerine ytriittiikleri bu ¢alismada, 0 ve 125 pg/L-
ldozlarinda kralicesi olmayan mikro-koloniye uygulama yapilmis ve
yumurtalarin ve iireme davranisi iizerindeki etkileri incelenmistir. Calisma
sonucunda, doza baglh olarak kolonilerdeki tireme azalmasi gériilmiis ve 1 pg/L-
1 dozundaki uygulamada, kovanin kulugka verimi {ligte bir oraninda diistigi
belirlenmistir. Ayrica imidacloprid etken maddesinin uygulandig1 arilarin surup

ve polen ile beslenmesi 6énemli derece azaldig bildirilmistir.

Pettis vd. (2013), badem, elma, yaban mersini, kizilcik, salatalik, kabak ve
karpuz olmak ftizere 7 bitkinin polenini kovana donen tarlaci arilardan
toplayarak incelemislerdir. Inceleme sonucunda 9 farkli pestisit tespit edilirken,
ornek bir polende 21 farkl gesit 6liimciil kimyasal bulunmustur. Bu pestisitli
polenlerden beslenen arilarin parazitlerinden dolay1 li¢ kati daha zarar
gordiiglinii ve pestisitlerin arilara karsi zararh oldugunu saptamislardir. Alinan
bazi polen orneklerinde 35 farkli pestisit bulunurken, bir o6rnekte ise
esfenvalerate ve fosmet etken maddeli pestisitin asir1 diizeyde kalintisi tespit

edilmistir.

Keshlaf vd. (2013), fipronilin etken maddeli pestisiti arazi ortaminda iki tekrarl
olarak oral yoldan ve direkt uygulanarak yedi gilinliik bal arilar1 tizerindeki
toksik etkilerinin belirlendigi bu ¢alismada, akut dermal LDso degeri 1.9 ng/ar1
ve akut oral LCso degeri 0.4 ng/ ar1 olarak tespit edilmistir. Bu ¢alisma
sonucunda fipronilindirekt sprey ile sikilmasi, yenmesi ve rezidiiler ile temas
edilmesi suretiyle bal arilar1 lizerinde yiiksek derecede toksik etkileri oldugu

saptanmuistir.

Laurino vd. (2013), neonikotinoid grubu insektisitlerin farkli ar1 genotiplerine
karsi toksisitesini olctiikleri bu ¢alismada, clothianidin, imidacloprid ve
thiamethoxam etken maddeli pestisitler laboratuvar ortaminda Apis mellifera
mellifera, Apis mellifera ligustica ve Apis mellifera carnica tiirlerine ag1z ve direkt

maruz birakma yoluyla denenmis ve aralarindaki farklar olciilmiistiir. Elde
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edilen sonuglara gore, kullanilan pestisitler her li¢ ar1 alttiirii icinde yakin
degerlerde ¢ikmis ve toksik etki yaptigi anlasilmistir. Calismanin sonucunda
clothianidin ve thiamethoxam etken maddeli pestisitlerin akut oral toksisite
(AOT LDso) degerleri her li¢ ar1 alttiiriinde birbirine benzer ¢ikmis, imidacloprid

etken maddeli pestisitin toksik etkisi ise degiskenlik gosterdigi bildirilmistir.

Tan vd. (2013), flumethrin etken maddeli pestisitin bal arilarinin koku ve
o0grenme duyularinda yaptigi degisikligi gormek icin Apiscerana iizerinde
yaptiklar1 ¢alismada, her koloniden 30 ar1 yakalanmis CO2 gazi ile bayilttiktan
sonra plastik kutulara beslenecekleri sekilde sabitlenmistir. Her birey 10ul %30
seker iceren 10 pg/g flumethrin iceren surupla beslenmistir. Calisma yapilan
koloni igerisindeki ¢ercevelerde flumethrin iceren surup her ti¢ giinde iki defa
puskiirtilerek arilardaki etkileri 6l¢iilmiis ve ¢alismanin sonucunda flumethrin
etken maddesinin arilar tizerinde olumsuz etki yaptigl, arillarin yasam stiresini
kisalttigi, koku alma ve 6grenme kaybina neden oldugu gozlemlenmistir. Kisa
siireyle flumethrin etken maddesine maruz kalan arilarin 6grenme ve hafizasi

zayifladigi icin sosyal hayatlarinda da bozulma oldugu anlasilmistir.

Elston vd. (2013), thiamethoxam (insektisit) ve propiconazole (fungisit) etken
maddelerine sahip pestisitlerin oldiiriicii alt dozlarinin B. terrestris’e etkileri
lizerine yaptiklar1 bir calismada, laboratuvar kosullarinda kralicesi olmayan
mikro-kolonide kulucka iiretimine ve yuva yapina etkileri arastirilmistir.
Calismada arilar 28 giin boyunca igerisinde thiamethoxam (1, 10 pg/kg) ve
propiconazole (23, 230 pg/kg) etken maddelerine sahip pestisitlerin bulundugu
balli su ve polene maruz birakilmistir. Elde edilen sonuglara gore,
thiamethoxam etken maddesinin 10 pg/kg dozuna maruz kalan arilar yuva
yapimini geciktirdigi, daha az yumurta verdigi ve yumurtalarin larva dénemine
gecemedigi gozlenirken, propiconazole etken maddesinin 23pg /kg dozuna
maruz kalan arilarin daha az balmumu yaptiklar1 ve daha az kulugka tiretimi

gerceklestirdikleri belirlenmistir.

Ozger vd. (2014), laboratuvar kosullarinda dimilin isimli pestisitin Apis mellifera

(Hymenoptera: Apidae), Chilocorus bipustulatus (Coleoptera: Coccinellidae) ve

11



Calosoma sycophanta (Coleoptera: Carabidae)’ya yan etkisi olup olmadiginin
belirledikleri bu ¢alisma, her bir tekerriirde her yararl bocekten 25 adet olmak
lizere 5 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir. Denemelerde pozitif kontrol olarak
diflubenzuron etkili maddeye sahip pestisit ile negatif kontrol olarak saf su
kullanilmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda dimilin ve diflubenzuron etken
maddeli pestisitin, C. bipustulatus, C. sycophanta ve A. mellifera’ya 6nemli bir
etkisinin olmadig, istatistik analiz sonucunda uygulamalarin kontrolle ayni

grupta yer aldigi belirlenmistir.

Fischer vd. (2014), neonikotinoid grubu pestisitlerden imidacloprid,
clothianidin ve thiaclopridetken maddelerine sahip insektisitleriarilarin
merkezi sinir sisteminde, yon bulma ve ugus hizlarinda bir etki yapip
yapmadigini arastirmislardir. Bu li¢ pestisit arilara oldiiriicii dozun altinda
yedirilmis ve 90 dakika karanlik bir kutuda bekletildikten sonra, 1.5metre
mesafeden serbest birakilarak harmonik radar ile takip edilmistir. Yapilan
calismanin sonucunda, thiacloprid etken maddeli pestisitin arilarin ugus hizini
diistirdiigii, imidacloprid ve clothianidin etken maddeli pestisitlerin ise arilarin
ucus hizina etki etmedigini, fakat kontrol arilarina gére daha anlamsiz ve

karmasik uguslar yaptiklar bildirilmistir.

Feltham vd. (2014), neonikotinoid grubuna ait imidacloprid etken maddeli
pestisitin, Bombus arilarinin polen toplama o6zelliginde bir degisiklik yapip
yapmadigini arastirmiglardir. Yapilan bu ¢alismada imidacloprid iceren besinle
2 hafta boyunca beslenen arilar kovanin disarisina birakilmis ve 4 hafta
siiresince radyo frekansi ile tanimlama (RFID) yontemiyle takip edilmistir.
Yapilan c¢alismanin sonucunda, Bombus arilarinda isgiici ve performans
distikligii gozlenmis, toplayiciik 6zelliginin azaldigi, kontrol arilarina gore
%31’den daha az polen getirdigi tespit edilmis olup, pestisitlerin diisiik

dozlarinin bile toplayicilik 6zelligini azalttig1 gozlenmistir.
Laycock vd. (2014), thiamethoxam etken maddeli pestisitin B. terrestris kolonisi

lizerindeki etkisi iizerine yaptiklar1 bir ¢alismada, 98 pg/kg?! dozunda karisim

arilara verilerek, arilarin performansinin etkilendigi belirlenmistir. Bu doz
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oraninin arilarin kulugka verimini, ergin bireylerin surup ve polen tiiketimini

azalttigi saptanmistir.

Pisa vd. (2015), neonicotinoid ve fipronil grubu insektisitlerin hedef disi
omurgasizlara karsi etkilerinin arastirildigi  bir ¢alismada, kullanilan
insektisitlerin bal arisi, Bombus arisy, bazi kelebekler ve su bocekleri tizerindeki
yavrulama ve oOlimcil etkisi belirlenmistir. Ayrica her bir insektisitin LDso

degeri belirlenmis ve canlilar izerindeki davranigsal etkileri saptanmstir.

Morandin vd. (2005), spinosad etken maddesinin Bombus impatiens tizerindeki
oldiirticii dozu ile alt dozlarinin etkinliginin yapildig1 bir calismada, koloni
sagligl, ergin bireylerin besin arama potansiyeli, kulucka gelisimi, yeni cikis
yapan bireylerin agirliklar1 ve ergin bireylerin 6liim oranlar1 belirlenmistir.
Denemeler kontrol, 0.2, 0.8 ve 8.0 mg kg1 dozlarinda hazirlanmis spinosad
etken maddesi ile kurulmus ve deneme siiresinde (2-5 hafta) kovanlar stirekli
olarak goz altinda bekletilmistir. Elde edilen sonuglar koloninin negatif yonde
etkiledigini gostermistir. Kulugka gelisimi ve ergin bireylerin 6liim orani en

yuksek dozda fazla oldugu, larva gelisiminin ise yavas oldugu anlasilmistur.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Calismanin ana materyalini ortiialti yetistiriciliginde bitkilerin tozlasmasi i¢in
ticari olarak en fazla kullanilan Bombus terrestris (Linnaeus, 1758)
(Hymenoptera: Apidae) tiiri ile yine ortialti yetistiriciligindeki zararh
etmenlere karsi yogun olarak kullanilan abamectin, acetamiprid, deltamethrin
ve imidacloprid etken maddeli pestisitler olusturmaktadir (Sekil 3.1).
Denmelerde kullanilan B. ferrestris ari tiirii Koppert® Biyolojik Miicadele ve
Polinasyon Sistemleri Sanayi ve Ticaret Limited Sirketi’nden temin edilmistir.
Bunlarin yam sira, ¢alismalar boyunca arilara besin saglamak i¢in polen ve
surup, 15 cm capinda petri kaplari, falkon tiipleri, mikropipetler, arilari
sabitlemek icin 6zel bant, enjektéor ve 0.5 litre hacminde kavanozlar
kullanilmistir. Fotograf ¢ekimleri i¢cin de Canon® D600 marka dijital fotograf

makinasi ve Leica® marka mikroskop kullanilmistir.

Sekil 3.1 a) Bombus terrestris ar1 tlrii, b) abamectin, acetamiprid, deltamethrin
ve imidacloprid etken maddeli pestisitler.
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3.2. Yontem

Denemeler, laboratuar ve arazi olmak iizere iki asamali ytrutiilmistiir.

3.2.1. Laboratuvar ¢alismalari

Denemelerde kullanilan abamectin, acetamiprid, deltamethrin ve imidacloprid

etken maddeli pestisitlerin ticari isimleri, formiilasyon tipleri ve kullanim

dozlar Cizelge 3.1’de verilmistir.

Cizelge 3.1. Denemelerde kullanilan pestisitler

Etken madde Ticariismi Formiilasyon Kuc:::‘;:m
Abamectin Agrimec® EC 0.25 ml/1
Acetamiprid Mostar® SP 0.30 ml/1
Deltamethrin Decis® EC 0.10 ml/1
Imidacloprid Confidor® SC 0.10 ml/1

Cizelge 3.1'de verilen pestisitlerden abamectin; kontak ve mide etkili olup,
translaminar hareket ile sinirli sistemik etkiye de sahiptir. Norotransmitleri
inhibe ederek kolortr kanallarini active eder. Acetamiprid sistemik
translaminar o6zellikte kontak ve mide zehiri bir insektisittir. Bocegin sinir
sistemini bozarak etki eder. Deltamethrin kontak ve mide etkili olup, tiim
piretroitler gibi sinir sodyum kanallarinin ¢alismasini dnler. Imidacloprid b6cek
merkezi sinir sisteminin postsinaptik nikotinik reseptorlerine baglanarak bir
antagonist gibi davranir. Translaminar aktiviteli, kontak ve mide etkili sistemik

bir insektisittir.

Ortiialt1 yetistiriciliinde yogun olarak kullanilan Cizelge 3.1’de verilen
pestisitlerin kullanim dozlar1 maksimum olmak sartiyla her defasinda %50
oraninda seyretme yapilarak 6 doz belirlenmis, bu doz oranlar Cizelge 3.2’de
verilmistir. Kontrol uygulamalarinda ise Koppert® firmasindan temin edilmis

olan suruplar kullanilmistir.
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Cizelge 3.2. Denemelerde kullanilan pestisitlerden seyreltilerek hazirlanan

dozlar
Etken Ticari
madde ismi Seyreltme dozlar: (ul /100 ml)
Abamectin Agrimec® 25ul; 12.5ul; 6.25ul; 3.125ul; 1.652ul; 0.781ul
Acetamiprid Mostar® 30ul; 15ul; 7.5ul; 3.75ul; 1.875ul; 0.9375ul
Deltamethrin ~ Decis® 10ul; 5pl; 2.5ul; 1.25ul; 0.6525ul; 0.3125ul

Imidacloprid Confidor®  10pl; 5ul; 2.5ul; 1.25ul; 0.6525ul; 0.3125pul

Icerisinde yaklagik 60-70 adet ergin ar1 bulunan kovanlar, arilarin ucus
hareketini yapamadig1 kirmizi 151k altinda agilarak 5 adet ergin birey falcon
tiipiine alinmis ve tiipler buzdolabinin dondurucu bélimiinde 4 dakika
bekletilerek arilarin kisa zamanh hareketsiz kalmalar1 saglanmistir (Sekil 3.2).
Arilar soguk ortamdan alinarak daha dnceden tist kismi 45°lik aciyla kesilmis
olan plastik siringalara thorax kismindan bantlanarak sabitlenmistir (Sekil 3.3).
Bu sabitleme sekli arilarin antenlerinin, bas kisminin, bacaklarinin ve
abdomeninin rahatca hareket etmesini engellemeyecek sekilde yapilmistir.
Arllar hareket etmeye bagladiktan sonra antenlerine kulak pamuguna
emdirilmis su ve surup uygulanarak saglikli olup olmadiklar1 verdikleri

tepkilere bagli olarak kontrol edilmistir.

Sekil 3.2. a) Arnlarin folkon tiipline alinmasi, b) Arilarin hareketlerinin
yavaslatilmasi i¢cin dondurucu kisma hazirlanmasi
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Sekil 3.3. a) Arlarin sabitlenmesi icin hazirlanan 45°lik acgiyla kesilmis
olan plastik siringalar, b) Arilarin thorax kismindan sabitlenmesi.

Arlar kontrol edildikten sonra 5 upl surup ile 5 pl pestisitlerin 6nceden
seyreltilmis olan dozlar1 ayr1 ayr1 karistirilarak plastik petri kaplarina
damlatilmis ve saglikli olan arilara yedirilmistir (Sekil 3.4). Her bir doz igin 5

adet saglikl ar1 kullanilmigstir.

Sekil 3.4. a) Soliisyonlarin hazirlanmasi, b) Soliisyonlarin uygulanacag: arilarin
hazirlanmasi, c¢) Surup ile karistirilmis olan pestisitlerin arilara
yedirilmesi.
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Arillara petri kaplarina damlatilan sollisyon bitinceye kadar agiz yoluyla
yedirilmis ve arilar 25°C’ye ayarlanmis iklimlendirme kabininde 2 saat
bekletilmistir. Bu siire sonunda, arilara hortum islevselligi, bacaklarin hareketi
ve abdomen kisminin hareketine gore puanlar verilmistir. Puanlama sirasinda
hortum islevini kaybeden, fel¢ olan arilara 0 puan, anten, bacak ve abdomen
kisminda yavas ve yonsiliz hareket edenlere her bir viicut kismi i¢in 1 puan,
antenleri, bacaklar1 ve abdomeni normal hareket eden arilara da yine her bir
organi i¢in ayr1 ayr1 2’ser puan verilmistir. Boylece toplamda her bir ar ic¢in
viicut pargalarina gore en fazla 6, en az 0 puan verilerek degerlendirilme

yapimistir.

3.2.2. Arazi ¢calismalar

Laboratuvar ortaminda uygulanan abamectin, acetamiprid, deltamethrin ve
imidacloprid etken maddeli pestisitlerin arilar lizerinde olusturdugu sonuglara
gore, calismanin ikinci agsamasi olan arazi uygulamalar1 yapilmistir. Bu asamada
laboratuvar ortaminda uygulanan imidacloprid etken maddeli pestisitin
prospektiisiinde yer alan uygulama dozu labaratuvar kosullarindaki
uygulamalarda tiim arilari 61dirdiigu icin arazi uygulamalarinda yer almamistir.
Yapilan bu ¢alismada, kralige arinin da igerisinde bulundugu yaklasik 60-70 ar1
iceren kovanlara abamectin, acetamiprid ve deltamethrin etken maddeli
pestisitler dnerilen dozlarda piiskiirtme yontemiyle uygulanmistir (Sekil 3.5).
Kontrol amacl yapilan denemelerde ise sadece saf su kullanilmistir. Her bir ilag

icin 3 ar1 kovani kullanilmistir.
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Sekil 3.5. Pestisitlerin kovanlara uygulanmasi.

Uygulama yapilan kovanlar 2 saat sonra agikta bir alana alinarak hem ¢evreden

hem de tarafimizdan birakilan polenleri toplamalar1 saglanmistir (Sekil 3.6).

Sekil 3.6. a) Pestisit uygulamasi yapildiktan sonra agik alana yerlestirilmis olan
ar1 kovani, b) Tartim1 yapilmis olan hazir polen, c) Polenin bir kap
icerisinde arilarin ulasabilecegi bir ortama yerlestirilmesi.

Acik alana yerlestirilen bu kovanlar 10 giin siireyle takip edilmis ve on giliniin
sonunda kovanlar kirmizi 151k altinda agilarak kralice arinin etkilenme
durumuna bakilmistir. Ayrica bu siirenin sonunda her bir kovandaki arilardan

on adet ar1 alinarak plastik kaplarda bes saniye COz gazina maruz birakilarak
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hareketleri yavaslatilmistir. Daha sonra metal pens yardimiyla tartimlari

yapilarak agirlik kaybi belirlenmistir (Sekil 3.6).

Sekil 3.7. a) On adet arinin plastik kaplara alinmasi, b) Arilara CO2 gazinin
verilmesi, c) Arilarin agirlik kayiplarinin belirlenmesi.

3.2.3. Verilerin analizi

Calismanin birinci asamasinda yiiriitiilen laboratuvar c¢alismalarinda kurulan
denemeler 5 tekerriirli olarak, ikinci asamasinda ylriitilen arazi
calismalarinda kurulan denemeler 3 tekerriirlii olarak gerceklestirilmistir.
Laboratuvar denemelerinde toplam 140 is¢i ariya uygulama yapilmis, arazi
denemelerinde ise toplamda 12 kovana uygulama yapilarak hareketleri

incelenmistir.

[statistiksel analizler icin IBM® SPSS® Statistics (Versiyon 20.0, Agustos 2011,
SPSS Inc., Chicago, Illinois, ABD.) ve MS Excel 2010 (Versiyon 14.0) paket
programlarindan yararlanilmistir. Denemeler sonucunda elde edilen veriler,
Tukey c¢oklu karsilastirma testi ile degerlendirilmistir. Ayrica pestisitlerin

aralarinda bir iligskinin olup olmadigi linear denklemler ile ortaya ¢ikarilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Ortiialt1 yetistiriciliginde ekonomik kayiplara neden olan zararhlara karsi son
yillarda artan pestisit kullaniminin, yine ortiialti yetistiricilikte bitkilerin
tozlasmasi i¢in kullanilan arilara karsi etkisinin olup olmadigi, hem laboratuvar
hem de arazi kosullarinda yapilan ¢alismalar sonucunda belirlenmis olup elde

edilen bulgular asagida verilmistir.

4.1. Laboratuvar Calismalari

Ortiialt1 yetistiricilikte yogun olarak kullanilan abamectin, acetamiprid,
deltamethrin ve imidacloprid etken maddeli ilaglara ait farkli dozlarinin Bombus

terrestris’e olan etkileri sirasiyla Cizelge 4.1, 4.2, 4.3 ve 4.4’de verilmistir.

Cizelge 4.1. Abamectin etken maddeli pestisitin Bombus terrestris lizerindeki
davranis puanlari

Uygulama dozu Puan
(nl/100 ml) (Ort+SH)*
Kontrol (Saf su) 6.00£0.00 a
0.781 6.00+0.00 a
1.652 6.00+0.00 a
3.125 5.66+0.33 a
6.25 5.66+0.33 a
12.5 5.00+0.57 a
25 5.33+0.66 a

*Siitunda ayni harf ile gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki fark yoktur (p<0.05).

Elde edilen verilere uygulanan istatistik analizi sonucuna gore, abamectin etken
maddeli pestisitin lilkemizde ortialt1 yetistiriciligi yapilan alanlarda iirtinlerin
tozlasmasinda kullanilan B. terrestris’e karsi bir etkisinin olmadig1 anlagilmistir
(Cizelge 4.1). Ancak uygulama dozlar1 kendi aralarinda incelendiginde doz orani
arttikca arinin davranis puanlarinda bir azalma oldugu belirlenmistir. Ortiialt
yetistiriciliginde 6nemli derecede ekonomik Kkayiplara neden olan
kirmiziorimceklere karsi kullanilan abamectin etken maddeli pestisitin

onerilen dozunun (25 pl/100 ml) B. terrestris lizerinde olumsuz bir etkisinin
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olmadig1 belirlenmistir (Cizelge 4.1). Besard vd. (2010), abamectin etken
maddeli pestisidin B. terrestris’e oldiiriicii etkisinin yiiksek oldugunu
bildirmislerdir. Abamectin etken maddeli pestisitin 18mg/l dozundaki karisimi
sekerli su ile karistirip agiz yoluyla Bombus arilarina yedirdikleri ¢calismada, is¢i
arilarin %100’e varan kayiplar meydana geldigini saptamislardir. Gradish vd.
(2010), abamectin etken maddeli pestisitin 0.1-1.0 g/l karisimini polen ile
karistirip agiz yoluyla yedirdikleri B. impatiens bireylerinde, %80 ile %100
arasinda oldiriici etkisinin oldugunu, yasam siiresinin kisaldigin1 ve
ovipozisyon siiresinin uzadigini bildirmislerdir. Portakaldali ve Satar (2015),
abamectin uygulamasinin Bombus arilarinin da iginde bulundugu Hymenoptera
takiminin tliyesi olan parazitoitlerin erginleri tizerinde %100’e varan oldurtici
bir etkisinin oldugunu bildirmislerdir. Parazitoit ariciklar tlizerinde yapilan
bircok calisma, abamectin uygulamasinin bu yararli organizmalar iizerinde
oldiiriicti etkisinin oldugunu goéstermektedir. (Sterk vd., 2002; Van de Veire ve
Tirry, 2003; Kumar vd. 2008; Gradish vd. 2010; Fernandez vd. 2012).
Abamectin ile ilgili olarak, mevcut calismada ile literatiir bulgular1 birbirine
benzerlik gostermemistir. Bu durum bolgede s6z konusu ilacin yogun kullanimi
nedeniyle B terrestris’in dayanikliik  kazanabilecegi olasiligini

diistindiirmektedir.

Denemelerde kullanilan acetamipridin B. terrestris’in davranislarina olan etkisi

ile ilgili veriler Cizelge 4.2’de verilmistir.

Cizelge 4.2. Acetamiprid etken maddeli pestisitin Bombusterrestris tizerindeki
davranis puanlari

Uygulama dozu

(/100 ml) Puan (Ort+SH)
Kontrol (Saf su) 6.00+0.00 a
0.9375 6.00+0.00 a
1.875 6.00+0.00 a
3.75 5.33+0.33ab
7.5 5.33+0.33 ab
15 5.00+0.10 ab
30 2.66+1.66 b

*Siitunda ayni harf ile gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki fark yoktur (p<0.05).
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Yapilan istatistiki analiz sonuglarina gore, ortialti yetistiriciliinde onemli
derecede ekonomik kayiplara neden olan beyaz sineklere karsi kullanilan
acetamiprid etken maddeli pestisitlerin, tozlayici bécek olarak kullanilan B.
terrestris’e karsi uygulama dozun (30 pl/100 ml) en fazla etki gosterdigi, bunu
takip eden tli¢ alt dozun benzer etki gostererek orta derecede etkili oldugu ve
son iki dozun ise kontrol grubu ile ayni sonucu verdigi belirlenmistir (Cizelge
4.2). Doz oranmi arttikca arinin davranis puanlarinda azalmalar meydana
gelmistir. Pisa vd. (2015), acetamiprid ve thiacloprid etken maddelerinin de
icinde yer aldig1 syano-neonicotinoid grubunun yararli bocekler iizerinde
zararli bir etkisinin oldugunu, o6zellikle bal arilarina karsi yiiksek oranda
oldirtici etki gosterdigini bildirmisledir. Yamamoto ve Casida (1999),
acetamiprid etken maddesinin bombus arilan ile bal arilarinin LDso degerini
>200 olarak bildirirken, o©nerilen dozda kullanilan acetamiprid etken
maddesinin arilarin davranislar1 {lizerinde etkisinin yliksek oldugunu ve
kovanini geri bulamadiklarini bildirmislerdir. Kindemba (2009), acetamiprid
etken maddeli pestisitin bal arilarinin davraniglar1 tizerinde negatif etkili
oldugunu, bu davranislardan 6grenme zamaninin uzadigini (0.1 pg/ar1), motor
aktivitesinin yiikseldigini (0.1 pg/ar1), anten hareketlerinin yavasladigini (1
pg/ar1) ve suya artan duyarhiligin ytikseldigini (0.1pg/ar1) bildirmistir. Daha

onceki calismalar buradaki bulgular1 destekler niteliktedir.

Deltamethrinin etkisi Cizelge 4.3’de yer almaktadir.

Cizelge 4.3. Deltamethrin etken maddeli pestisitin Bombus terrestris tizerindeki
davranis puanlari

Uygulama dozu Puan
(nl/100 ml) (Ort+SH)*
Kontrol (Saf su) 6.00+0.00 a
0.3125 5.00£0.57 ab
0.625 4.66+0.33 ab
1.25 4.00+0.00b
2.5 4.00+0.00b
5 2.00+0.57 ¢
10 1.66+0.33 ¢

*Siitunda ayni harf ile gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki fark yoktur (p<0.05).
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Bir¢ok bitkide zararli etmenlere karsi farkli dozlarda ruhsat almis olan,
deltamethrin etken maddeli pestisitin degisik dozlarinin B. terrestris’e karsi
etkisinin yapilan istatistiki analiz sonuglarina gore farkli oldugu anlasilmistir.
Onerilen doz (10 pl/100 ml) ile bir alt doz (5 pl/100 ml) arasinda bir fark
olmadig1 ancak diger alt dozlardan istatistik olarak énemli fark olusturdugu
saptanmistir. Diger alt dozlar sirasiyla (2.5 pl/100 ml) ve (1.25 pul/100 ml) orta
diizeyde etki gostermis olup ayri bir grup olusturmustur. Son iki doz, (0.625
ul/100 ml) ve (0.3125 upl/100 ml) kendi icinde istatistik olarak benzerlik
gostermis, kontrolden farkli olarak ayr1 bir grup olusturdugu saptanmistir
(Cizelge 4.3). Gradish vd. (2010), deltamethrin etken maddeli pestisitin B.
impatiens Uzerinde oldiriici etki yaptigini, onerilen dozunun (17 mg/L)
beslenme davranisini bozdugunu ve uygulama yapilan is¢i arilarin erkek
arilardan daha kisa 6miir uzunluguna sahip oldugunu bildirmislerdir. Van der
Steen (1994), deltamethrinin alt dozlarinin bombus arilar1 izerinde etkilerinin
negatif yonde oldugunu, Gretenkord ve Drescher (1993) ise kagiric etki
gosterdigini bildirmislerdir. Bunlara benzer baska bir ¢alismada ise, Tasei vd.
(1994), 0.08-0.16 mg/kgdozunda uygulama yapilan B. terrestris bireylerinin
sakaroz aliminda %40-100 artis gosterdigini, en yiiksek olan 0.1-0.2 mg/kg
dozunun ise bireylerin sakaroz aliminda %47-59 arasinda azalma oldugunu

saptamiglardir.

Burada denemeye alinan ilacin uygulama dozu ve bir alt dozu B. terrestris
bireylerinin motor hareketlerinde olduk¢a olumsuz sayilabilecek bir etkiye
sahip olmustur. Literatiir bilgileri gz 6niline alindiginda burada yapilan ¢alisma

sonuclarini destekler bulgular s6z konusudur.

Son olarak kullanilan imidacloprid etken maddeli ilacin etkisi ile ilgili elde

edilen sonuglar Cizelge 4.4’de verilmistir.
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Cizelge 4.4. Imidacloprid etken maddeli pestisitin Bombus terrestris tizerindeki
davranis puanlari

Uygulama dozu Puan
LDso (1l/100 ml) (Ort+SH)*
Kontrol (Saf su) 6.00£0.00 a
0.3125 2.66x0.33 b
0.625 2.33+0.88b
1.25 1.33+£0.33 bc
2.5 0.66+0.33 bc
5 0.66+0.33 bc
10 0.00+0.33 ¢

*Siitunda ayni harf ile gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki fark yoktur (p<0.05).

Cizelge 4.4 incelendiginde, imidaclopridin B. terrestris’e kars1 diisiik dozlarda
bile etkili oldugu saptanmustir. Ortiialti yetistiriciliinde zararllara kars
uygulanan imidacloprid etken maddeli ilaglarin 6nerilen dozu (10 pl/100 ml)
diger alt dozlar ve kontrol amag¢h uygulanan saf su uygulamasi ile
kiyaslandiginda 6nemli bir fark olusturdugu saptanmistir. Denemeye alinan 10
ul/100 ml doza maruz kalan arilarin tiimi 6lmiistiir. Bu dozu takip eden diger
tic doz (5, 2.5 ve 1.25 pl/100 ml) istatistik olarak ayni grupta yer almis olup,
kendilerinden sonra gelen ve ayr1 bir grup olusturan iki doz (0.625 ve 0.3125
ul/100 ml )‘dan daha etkili olmustur. Tim gruplar istatistik olarak kontrol

grubundan ayrilmistir.

Tim diinya ilkelerinde oldugu gibi lilkemizde de yogun olarak kullanilan
imidacloprid etken maddeli pestisitlerin ortiialt1 yetistiriciliginde yogun olarak
kullanilan B. terrestris’e karsi olumsuz etkisinin oldugu bir¢ok arastiricinin
ortak noktasidir. Nitekim, Blacquiere vd. 2012, yaptiklar1 derlemede
imidicloprid etken maddeli pestisitlerin bombuslar da dahil tiim arilara olduk¢a

olumsuz etkileri oldugunu bildirmislerdir.

Son yillarda gézlemlenen ar1 6liimlerine karsi bilim diinyasinin neonikotioidler
grubundan olan imidacloprid etken maddeli pestisitlerden kaynaklandigini ve
arastirmalarin bu grupta bulunan pestisitler tizerinde yogunlastigi anlagilmistir

(Kandemir, 2007; Ozbek, 2010; Szabo vd., 2012). Cakmak (2015), iilkemizde
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onceleri %10-20 olan ar1 6limlerinin son yillarda bazi bolgelerde %70 oranina
kadar yiikseldigini belirlemistir. Bu oliimlerin nedenleri arasinda pestisit
kullanim1 basta olmak {izere, ar1 hastaliklarinin da payinin oldugunu
bildirmistir. Gradish vd. (2010), polen ile karistirilarak agiz yoluyla verilen
imidicloprid etken maddeli pestisitin is¢i arilarin yasam siiresini kisalttigini,
Heinrich (1979) ise, bombus arilarinin enerjileri icin sekerli su ve polene
gereksinim duydugunu, uygulanan imidacloprid etken maddesinin bitkilerin bu
yapilarina bulastigini ve arilarin gelisiminin etkilendigini bildirmistir (Nauen
vd., 2001; Schmuck vd., 2001; Suchail vd., 2003). Neonicotinoid grubu pestisitler
sistemik insektisitler olup, boceklerin sinir sistemlerinde bulunan acetylcholine
reseptorlerini etkileyerek boceklerin 6liimlerine neden olurlar (Pisa vd., 2015).
Imidacloprid etken maddeli pestisite maruz kalmis olan bombus arilarinin bir
takim davraniglarinda negatif yonde etkilenme oldugu bir¢ok arastirici
tarafindan saptanmustir. Ozellikle titreme, kulucka iiretiminde azalma, besin
arama davranisinda yavaslama, polen tiiketimi ve canlilik oraninda diisme gibi
davranissal hareketlerini kisitladig1 saptanmistir (Tasei vd., 2000; Gels vd.,
2002; Incerti vd., 2003; Morandin ve Winston, 2003; Gradish vd., 2010; Pisa vd.,
2015). Laycock vd. (2012), imidacloprid etken maddesinin B. terrestris
bireylerinde kulucka tretiminde, Feltham vd. (2014) ise, polen arama
davranisinda 6nemli diizeyde azalma oldugunu bildirmislerdir. Marletto vd.
(2003), imidacloprid etken maddesinin laboratuvar kosullarinda bombus arilari
lizerinde toksik etkisinin yiiksek oldugunu belirlemislerdir. Yapilan bir¢ok
arastirma sonucunda da goriildigi gibi imidaclopridin uygulama dozu arttikca
arilarin 6liim oraninda da artmalar meydana geldigi ve son yillarda artan ari
oliimlerine pestisitlerin yiiksek oranda etki gosterdigi anlagilmaktadir. Ozellikle
ortlialt1 yetistiriciliginde kullanilan bombus arilarinin ve agik alanda yasamini
siirdiiren bal arilarinin bu pestisitlerden yiliksek oranda etkilendigi yapilan
arastirmalar sonucunda saptanmistir (Karahan ve Karaca, 2016). Gerek
literatlir bilgileri gerekse bu c¢alismada elde edilen veriler birbiriyle

ortiismektedir.

Denemelerde kullanilan tiim ilaglarin en Ust dozlari, B. terrestris’e etkileri bir

arada degerlendirildiginde ulasilan sonuglar Cizelge 4.5’de gosterilmistir.
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Cizelge 4.5. Abamectin, acetamiprid, deltamethrin ve imidacloprid etken
maddeli pestisitlerin uygulama doz oranlarina goére Bombus
terrestris lizerindeki davranis puanlari

Uygulama dozu

E
LDso (ml/1) Puan (Ort+SH)

Kontrol (Saf su) 6.00+0.00 a
Abamectin  (0.25 ml/1) 5.33+0.67 ab
Acetamiprid (0.30 ml/I) 2.66+1.67 abc
Deltamethrin (0.10 ml/1) 1.66%0.33 bc
Imidacloprid (0.10 ml/1) 0.00+0.00 ¢

*Siitunda ayni harf ile gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki fark yoktur (p<0.05).

Ulkemizde ortiialti yetistiriciliinde zararhlara karsi yogun bir sekilde
kullanilan dort ilacin (abamectin, acetamiprid, deltamethrin ve imidacloprid)B.
terrestris’e etkileri istatistiki a¢idan farkli oldugu anlasilmistir. B. Terrestris
bireylerinin hortum islevselligi, bacaklarin hareketi ve abdomen kisminin
hareketine gore verilen puanlar sonucunda, imidaclopridin en etkili oldugu ve
uygulanan 0.10 ml/l dozda arilarin tiimiiniin 6ldigi saptanmistir (Cizelge 4.5).
Deltamethrin etken maddeli pestisitin uygulama dozunun (0.10 ml/l) arilarin
hemen hemen tiim hareketlerini kisitladigi, ancak sadece abdomen kisminda bir
hareketlilik olustugu belirlenmistir. Acetamiprid etken maddeli pestisitin
uygulama dozunun (0.30 ml/1) arilarin hareketlerini kisitladigi, ancak hortum
islevselligi ve bacaklarin hareketi tizerinde bir hareketlilik oldugu saptanmistir.
Abamectin etken maddeli pestisitin uygulama dozunun (0.25 ml/1) ise arilarin
hareketleri tlizerinde fazla etkisinin olmadig1 sadece abdomen hareketlerinde
sapmalar goriilmiistir. Pestisitlerin erginlerin davranissal hareketlerini azalttig
daha dnce yapilan ¢alismalarda ortaya konmustur (Thompson, 2003). Yapilan
birka¢ calisma sonucuna gore ergin bal arilarinin deltamethrin ve imidacloprid
etken maddeli pestisitleri agiz yoluyla almalari sonucunda 6grenme ve yonelim
hareketlerinde azalma oldugu bildirilmistir. (Colin vd., 2001; Decourtye vd.,
2003). Mommaerts vd. (2010), imidacloprid etken maddesinin alt dozlari
B.terrestris arilarinin besin arama ve yuvaya geri donme hareketlerini etkiledigi
ve bunun lireme davranisina da negatif etkiledigi saptanmistir. Arilarin

pestisitlerden etkilenmesi viicut biiytikligi ve yas ile de ilgili bir kavram olarak
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bilinmektedir. Kii¢iik yapili bal arilar1 diger arilara nazaran pestisitlerden daha
fazla zarar gormektedirler. Johansen (1977), Megachile rotundata (ortalama
agirlik 27 mg), Nomia melanderi (80 mg), Apis mellifera (128 mg) Bombus sp.
(180 mg) arilarinin pestisite karsi hassasiyetlerini hesaplamistir. Johansen
(1983), baska bir ¢alismasinda ise kovandan yeni ¢ikis yapmis olan is¢i arilarin,
daha o6nceden ¢ikis yapmis olan tarlaci arilardan daha hassas olduklarini ve
yaklasik 1 aylik siire sonunda hassasiyetlerini arttirdiklarini bildirmistir.
Imidacloprid etken maddeli surup yedirilmis B. terrestris ve A. mellifera
arilarinin beslenme, hareketlerde kisitlanma ve 6miir uzunluklarinda kisalmalar
oldugu bildirilmistir (Cresswell vd., 2012).

Genel olarak bakildiginda uygulama dozlari ile boceklerin hareketlilik puanlari
arasinda bir iliski ortaya ¢ikmakta olup, bu iliski Sekil 4.1’deregresyon grafikleri

halinde verilmistir.

6,2 7
y =-0,0339x + 5,9193 y =-0,1065x + 6,089

6 & R¥=0,61146 6 R¥=0,9454
58 \ 5 L) v
5,6 L 4
5,4 ’ 3 ‘
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5 - 1
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0 10 20 30 0 10 20 30 40
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Sekil 4.1. Pestisitlerin zamana bagh olarak Bombus terrestris motor
hareketlerine etkisi.
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Sekil 4.1 incelendiginde ilaglar ve arinin motor hareketleri arasinda dogrusal bir
iliskinin oldugu gorilmektedir. Uygulama dozu arttikca B. terrestris'nin
hareketlerinde yavaslamalar ve dengesizlikler oldugu saptanmis olup, ytliksek
dozlarin ar iizerinde olumsuz etki gosterdigi belirlenmistir. Ancak bu iligkinin
ylizdesi ¢cok hizl etki gésteren imidacloprid ve yavas etki gosteren abamectinde
diisiik olurken, zamana bagh olarak dogrusal bir etki gosteren acetamiprid ve

deltamethrinde yiiksek olarak ortaya ¢ikmistir.

Nitekim imidacloprid etken maddeli pestisitlerin boceklerin sinir sisteminde
hasara neden olarak etki ettigi ve yapilan arastirmalar sonucunda arilar
lizerinde onemli o6lciide toksik etki gosterdigi saptanmistir (Sterk vd., 2002;
Mommaerts vd., 2010; Laycock vd., 2012; Cresswell vd., 2014).

4.2. Arazi Calismalari

Bombus terrestris’e karsi arazi kosullarinda uygulanan abamectin, acetamiprid

ve deltamethrin etken maddeli pestisitler ile uygulama yapilan arilarin ytizde

olim oranlar Sekil 4.2’de, agirliklar Cizelge 4.6 ve Sekil 4.3’de verilmistir.

Oliim (%)
60,00 - 52,02 50,11
50,00
40,00 +~
30,00 +
20,00 + 10,91
10,00 -
0,00 7 : : /
Abamectin Acetamiprid Deltamethrin

Sekil 4.2. Bombus terrestris’e karsi arazi kosullarinda uygulanan abamectin,
acetamiprid ve deltamethrin etken maddeli pestisitler ile uygulama
yapilan arilarin 6liim yiizdesi.
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Sekil incelendiginde abamectin ve deltamethrin etkili maddeli ilaglarin
kovanlardaki arilarin %50’sinin Oliimiine neden oldugu gorilmektedir.
Materyal ve metot boliimiinde de deginildigi gibi imidaclopridin etiket dozu
laboratuvar ¢alismalarinda tiim arilarin o6liimiine neden oldugu igin arazi

calismalarinda ele alinmamistir.

Whitehorn vd. (2012), arazi kosullarinda c¢iceklerin polen ve nektarlarina
bulasmis olan nitro-neonicotinoid grubu ilaglarin B. terrestris bireylerinin bu
polen ve nektar1 kovana getirdikleri durumda koloninin %85 oraninda
azaldigini ve hatta kralice arinin da etkilendigini bildirmislerdir. Gradish vd.
(2010), imidacloprid, abamectin, metaflumizone ve chlorantraniliprole’nin ti¢
dozu (0.01, 0.1 ve 1 g/L) ile yapmis olduklar1 g¢alismalarda,
chlorantraniliprole’nin tiim dozlarinin B. impatiens’e etkisinin olmadigini, ancak
diger ilaglarin en yiiksek dozunun oldukea etkili oldugunu, imidaclopridin ise

%100 oraninda etkili oldugunu bildirmislerdir.

Tiim ilaglar uygulandiktan sonra alinan 6rnek ar1 bireylerin agirliklar1 6l¢tilmdis,
kontrol grubu arilara gore kiyaslandiginda elde edilen sonuglar Cizelge 4.6'da

verilmistir.

Cizelge 4.6. Bombus terrestris’e karsi arazi kosullarinda uygulanan abamectin,
acetamiprid ve deltamethrin etken maddeli pestisitler ile uygulama
yapilan arilarin agirhiklari

Uygulama Tekerriir (n) ?g;l;l;ls{l_%g
Kontrol (Saf su) 30 0.246%0.01a
Abamectin 30 0.211+0.01a
Acetamiprid 30 0.219+0.03a
Deltamethrin 30 0.213+0.01a

Kontrol amagh sadece saf su uygulanan arilarin ortalama agirliklar1 0.246 g,
abamectin uygulamasi sonucunda arilarin ortalama agirhiklar1 0.211 g,
acetamiprid uygulamasi sonucunda arilarin ortalama agirhiklart 0.219 g,

deltamethrin uygulamasi sonucunda arilarin ortalama agirliklar1 0.213 g olarak
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olctilmiigtiir. Istatistik analiz sonucunda herhangi bir farklihik saptanmamustir.
Elde edilen bu verilerden yola ¢ikilarak pestisitlerin neden oldugu yiizde agirlik
kayiplar1 hesaplanmistir (Sekil 4.3). Bu agirlik hesaplamasi arilarin labaratuvar

kosullarinda tiretildiginden standart bir agirlik belirlenerek hesaplanmistir.

% Agirlik kaybi
16 -
14 -
12 -
10 -
g -
6 -
4 -
2 -
0 T T 1
Abamectin Acetamiprid Deltamethrin

Sekil 4.3. Bombus terrestris’e karsi arazi kosullarinda uygulanan abamectin,
acetamiprid vedeltamethrin etken maddeli pestisitler ile uygulama
yapilan arilarin agirlik kayip oranlari.

Sekilde gorildigi gibi abamectin, acetamiprid ve deltamethrinde agirlik kayip

ylzdeleri sirasiyla %14.25, %10.85 ve % 13.16 olarak ortaya ¢ikmistir.

Nitekim bu konuda yapilan bir ¢alismada, ilaglama yapilan alanlardan toplanmis 6li
arillariin agirliklar, yeni ¢ikis yapmis arilarin agirliklar ile kiyaslanmis ve arilarin

ilaglamadan sonra agirlik kayb1 yasadigi bildirilmistir (Gradish vd., 2010).

Arazi uygulamalarinda pestisitlerin arilar iizerinde olumsuz bir etki gosterdigi
yapilan bu c¢alisma sonucunda belirlenmistir. Bu nedenle gerek acik gerekse
kapali alanda yapilan yetistiricilikte zararlilar ile miicadele edilirken ilaglama

zamanina dikkat edilmesi gerekmektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Tez calismas1 gergevesinde yapilan laboratuvar galismalarinda imidacloprid
etkili maddeye sahip pestisitin Bombus arisina karsi olduk¢a etkili oldugu ve
etiket dozunda tiim bireylerin 6liimiine neden oldugu saptanmistir. Bunu
deltamethrin, acetamiprid ve abamectin izlemistir. Laboratuvar ¢alismalarinda
arilarin motor hareketlerine abamectin en az etkide bulunmasina ragmen arazi
calismalarinda deltamethrin ile benzer etki gostererek popiilasyonun %
50’sinin 6liimiine neden olmustur. Arazi ¢alismalarinda en az etkiyi acetamiprid
gostermis, ancak bu ila¢ laboratuvar c¢alismalarinda bombusun motor

hareketliligini abamectinden daha fazla etkilemistir.

Bu ¢alismalar, s6z konusu ilaglarin zararhlara karsi miicadelede kullanilirken
0zen gosterilmesi gerektigini ortaya koymaktadir. Bu ¢er¢cevede imidacloprid
etkili maddeye sahip ilaglarin kullanilirken daha fazla dikkatli davranilmasi
gerekmektedir. Arastirmada kullanilan diger ilaglarin ise entegre miicadele
uygulamalarinda kullanilabilecegi ancak dogal diisman ve ar1 faaliyetlerinin de

g6z 6ntinde bulundurulmasi gerektigi sonucuna varilabilir.
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