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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

IMIDACLOPRID VE THIAMETHOXAM’IN ANADOLU BAL ARISI UZERINE
ETKILERI

Ahmed KARAHAN

Siileyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Bitki Koruma Anabilim Dali

Danigsman: Prof. Dr. ismail KARACA

Son yillarda Diinya’da ve Tiirkiye’de ar1 kolonilerindeki azalmanin yapilan
arastirmalarda birden fazla nedeni oldugu belirlenmis, ancak en ¢ok bdcek
oldiriicii ilaglar (insektisit) Ulzerinde durulmaya baslanmistir. Tarimsal
tretimde kullanilan bocek oldiiriictilerin zehirli etkileri dogrudan (tarlac
arilarin 6liimii) veya dolayh yoldan (arilarin yolunu sasirmasi veya yon bulma
yetenegini kaybetmesi, hafiza kaybi1 ve o6grenme kaybi, kalp ¢alismasinin
aksamasi, solunum ritminin bozulmasi, ani sicaklik kaybi, hir¢inlik ve yavru

zehirlenmesi) gibidir.

Bu c¢alismada Neonicotinoid grubundan Imidacloprid ve Thiamethoxam’in bal
arilar1 uzerine etkilerini belirlenmesi amaglanmistir.Calisma materyali olarak
Anadolu bal aris1 (Apis mellifera anatoliaca) ve yapay c¢icek modelleri
kullanilmistir. Once tarlaci arilara Imidacloprid ve Thiamethoxam laboratuvar
ortaminda dogrudan verilerek pestisitlerin etkileri belirlenmeye ¢alisilmistir.
Daha sonra tarlaci arillar kokulu seker soliisyonu ile c¢alisilacak bolgeye
alistirllmis, yapay cicek modelleri lizerinde pestisitler arilara yapay cicekler

vasitasl ile yedirilerek etkileri belirlenmistir.

Calisma sonucunda, farkli dozlarda Imidacloprid ve Thiamethoxam'in ile
beslenen arilarin hareketlerinde bozulmalar meydana gelmis ve kovanina geri
donemedigi gorilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Apis mellifera, Neonikotinoid, Ar1 Oliimleri, Yapay Cicek

modeli, Arilarda davranis
2015, 48 sayfa
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ABSTRACT
M.Sc. Thesis

EFFECTS OF IMIDACLOPRID AND THIAMETHOXAM ON ANATOLIAN
HONEY BEES

Ahmed KARAHAN

Siileyman Demirel University
Graduate School of Applied and Natural Sciences
Department of Plant Protection

Supervisor: Prof. Dr. ismail KARACA

In recent years, different researches were made about the reduction at the bee
colonies, in the World and Turkey. Several reasons were determined but the
most important result were about insecticides. The toxicity effects of the
insecticides, used to be sprayed on to crops, are either direct (death of foragers)
or indirect ones (such as: loss of orientation and food collection, loss of memory
and learning capacity, reduction of heart function, alteration of respiration
rhythm, hypothermia, aggressiveness, brood toxicity).

In this study it was aimed determining effects to honey bees of Imidacloprid and
Thiamethoxam from Neonicotinoid group. Anatolian honey bees (Apis mellifera
anatoliaca) and artifical flower models were used as materials. First,
Imidacloprid and Thiamethoxam were given to forager bees and the effects of
pesticides were tested directly in the lab. Then foragers were trained to the
study area by scented sugar solution. Forager bees were fed with pesticides on
artificial flower pathces and the effects of pesticides were determined indirectly
in the field.

As a result, it is realised that the bees, which are fed with different doses of
Imidacloprid and Thiamethoxam, have irregular behaviours and also didn't fly
back to their hives.

Keywords: Apis mellifera, Neonicotinoid, Bee mortality, Artificial Flower model,

Behavior of bees

2015, 48 pages
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1. GIRIiS

Tiirkiye, cografi konumu, dogal zenginlikleri, iklim ve sahip oldugu bitki florasi

sayesinde aricilik icin olduk¢a avantajli bir tilkedir (Kekecoglu ve vd., 2007).

Ulkemiz, dogal ar1 meralarinin varligi disinda tarimsal alanlarda yetistiriciligi
yapilan yonca, korunga, soya fasulyesi, aycicegi gibi yaglh tohumlu bitkiler ile
elma, narenciye, badem gibi meyve aga¢lar1 bakimindan olduk¢a zengindir.
Ayrica arilar icin 6nemli nektar kaynagi olan ¢am, goknar gibi salgi kaynagi
agaclar ile akasya, ithlamur, akcaagag, kestane gibi orman aga¢lar1 bakimindan

da genetik cesitlilige sahiptir (Kumova, 2005).

Balarilarinin boécek ilaglarindan etkilenmelerine ait ilk bilgiler ABD'de elma i¢
kurduna karsi kullanilan Paris Yesili'nin 1870 yilinda 6nemli miktarda ari
olimiine sebep olmasina dayamir. Ulkemizde ve diinya da arilar, bdcek
ilaclarindan etkilenen en oOnemli bocek grubunu olusturmaktadirlar.
Pestisitlerin yogun ve bilingsiz kullanilmalar1 sonucunda her yil binlerce kovan
bal aris1 zarar gormektedir. Pestisitler, arilara kontak, solunum ve mide zehiri
yoluyla etki yapar ve arilar insektisit zehirlenmelerine karsi farkli simptomlar
gosterir. Tarimsal miicadele ilaglarinin bir¢ogu arilarin erginleri kadar larvalari
icin de zararhdir. insektisitler, genellikle koloni {izerinde etkilerini géstermeden
once tarlact arilar1 oldirir. Birgok ar1 tarlada ve ilaglanan saha ile koloni
arasinda kaybolur. Koloni zayiflar fakat genellikle 6lmez. Zehirli maddeler
tarlaci arilar tarafindan kovana tasinirlar. Bu durumda kovandaki larva ve geng
arilar da etkilenerek oOliir. Pestisit zehirlenmesinde baslangicta kovan
icerisindeki gorevlerini aksatir hareketlerinde azalma olur ve abdomenleri

siser, kanatlar ve bacaklar fel¢ olur ve dliirler (Yildirim, 2012).

Diisiik dozda alinan kimyasallar kovanda direkt olarak arilari1 6ldiirmeyebilir,
fakat is¢i arilary, ana ariy1 ve erkek arilari olumsuz etkileyerek koloninin

veriminin azalmasina neden olabilir (Hranitz, 2009).



2006'l yillarda baslayan %30-90 oraninda toplu ar1 6liimlerine iliskin yeterince
doyurucu bir bilimsel agiklamanin bulunamamasi bu konu ile ugrasan insanlari
endiselendirmis ve siipheler neonikotioidler grubundan olan "Imidacloprid" adi
verilen aktif madde lizerinde yogunlasilmistir. Bu aktif madde, kontakt ve mide
zehiri etkili, sistemik bir insektisittir. Bu aktif madde gerek diinyada ve gerekse

tilkemizde yaygin olarak kullanilmaktadir (Yildirim, 2012).

Neonikotinoid bocek oldiiriiciiler sistemik kimyasallar olarak bilinir. Ciinki
béceklerin merkezi sinir sistemini bozup, felce ve 6liime sebep olurlar. Oliimciil
olmayan dozlarinin bile arilar1 olumsuz olarak etkiledigi sdylenmektedir.
Neonikotinoidler suda ¢6ziilebildigi ve ¢ok kolay niifuz ettigi icin topraga ve yer
alt1 sularina sizip birikip yillarca var olabilirler. Bu sayede kovanda uzun siireli
zehir olustururlar. Bitkinin tagima sistemine girip, tim kisimlarina, polenlerine
ve bal 6ziine si1zabilirler. Neonikotinoidler boceklerin merkezi sinir sistemlerine,
birikerek ve geri dondiiriilemez sekilde etki ederler. Az miktarlar1 bile zaman

icinde 6nemli zarar verebilir (Anonim, 2013).

Bal arilarinin 6liimleri hakkinda bir¢ok arastirma yapilmaya baslanmistir. Fakat
kesin bir bilimsel sonucun ortaya ¢ikmamasi olasi siiphelerden ar1 hastaliklari,
kullanilan insektisitler (bocek oldiirticiileri), gezginci aricilik, genetik nedenler,
GDO’lu gesitlerin veya bunlarin kombinasyonlarinin kullanilmasi gibi nedenler
lizerinde yogunlasilmasina neden olmustur. Neonikotinoid olarak bilinen
sistemik bocek ilaglar1 ayn1 zamanda tarim {riinlinde tohum 1slahinda
kullaniliyor. Ornegin giiniimiizde genetigiyle oynanan misirlarda neonikotinoid

bocek ilaglart bulunmaktadir (A¢ikgoz, 2012).

Pamuk tarlalarina yerlestirilen kolonilerdeki ari, bal ve polende Imidaclopride
rastlanmistir. Imidocloprid uygulandiktan 45 giin sonra yerlestirilen arilarin
dokularinda 8,79 ng/g, poleninde 5,68 ng/g ve balinda da 7,42 ng/g
imidocloprid bulunmus ve arilar iizerinde sub-lethal dozlarda bile yok edici

etkiye sahip oldugu gortlmistiir (Hatjina vd., 2011).



Oldiiriicii olmayan miktarlarda Thiamethoxam iceren aycicegi, bezelye, hashas,
keten, pamuk, sorgum, yem bezelyesi ve hardal gibi nektar ve polen kaynagi
olan bitkilerden alinan {irtinlerle beslenen ar1 kolonilerin yasama siiresi daha az,

gelismeleri daha dustktiir (EFSA, 2013a).

Koloni kayiplarinin olasi nedenleri arasinda, yanlis uygulanan aricilik teknikleri
nedeniyle genetik cesitliligin azalmasindan dolay1 koloninin ¢evre sartlarina
adapte olamamasi, ekolojik farkliliklari olan bélgeler arasinda ana ari ticareti
yapilmasi sonucu bolgeye adapte olmus arilarin genetik yapisinin bozulmasi,
iklim degisikliklerinin bal arisi kolonileri iizerinde olumsuz etkisinin olmasi,
arilarda gozlenen yeni hastalik ve zararlarin (Virtsler, Nosema Cerana, Varroa
Destructor) kolonilerin {lizerine olumsuz etkileri, bal arisinin hastalik ve

zararlarina kars1 uygulanan kimyasal ilaglar etkilidir (Oksay, 2011).

Kullanilan tarim ilaglari toz seklinde kullanildiginda arilar ve diger polinatdrler
icin yiiksek risk olusturmaktadir. Bal arilar1 sosyal bocekler oldugu icinde
topladig1 besin ve kendi tizerindeki kalintilarla kovanina gotiirdiigii kimyasal
koloninin diger bireylerine bulastirarak biiyiik bir risk olusturmaktadir (EFSA,
2013b).

Arlarin insektisitlerden dolayli olarak etkilenmeleri, degisik sekillerde
olabilmektedir. Yagmurla yikanan ilaglarin su birikintilerinde kalmalari,
buralardan su ihtiyacini karsilayan arilarin 6éliimlerine neden olabildigi gibi
kovanlarda da kirlilik olusturmaktadir. Ilagh bitki ve toprak materyalini yuva
yapiminda kullanan arilar bu durumdan olumsuz yénde etkilenmektedirler. Bu

durum bilhassa yaban arilarinda sorun olusturmaktadir (Ozbek, 2010).

Yine yapilan c¢alismalarda yaban arilarinin, balarilarina nazaran pestisitlere

karsi daha hassas olduklari tespit edilmistir (Yildirim, 2012).

Bocek oldiriiciilerin goriilen etkilerinden biri arilarin bagisiklik sistemini
zayiflatmasidir. Tarlaci arilar ilagh polenleri kovana getirir ve burada polenler

tlim arilar tarafindan tiiketilir. Parazit, viriis, mantar, bakteri gibi dogal goriinen,



ikincil ar1 enfeksiyonlarina yenik diiserler. Cokiisiin esiginde olan bal arisi
kovanlarinda Varroa, Nosema, bakteriyel ve mantar enfeksiyonlari ve Israil Akut
An Felci viriisi (IAPV) gibi patojenler bol miktarda gortlir. Bagisiklik
sisteminin ¢alismayisi ve firsat¢1 hastaliklarin yaninda bal arilar1 ayni zamanda
norolojik problemler, yonelim bozuklugu ve yon bulma bozuklugu yasarlar. Bu
etkilerin 6nemli sonuglari olur ¢linkii yon bulamayan ve kovana geri donemeyen

arilar oliirler (Anonim, 2013).

Arilarin yerytiziinde gorevi sadece bal, polen, ar1 siitili, balmumu toplamak ve
tretmek degildir. Dogadaki en 6nemli gorevlerinden biri de doéllenme’yi
saglamasidir. Arilarin dogaya ve insanliga faydalarindan dolay: tiim diinyada ve
Tiirkiye'de ar1 6liimlerinin  arastirlmasi, Insanlarin arilarin  faydalarim

ogrenerek daha bilingli hareket etmesi gerekmektedir (Toprak, 2012).

Bal arilar1 saghiga yararl ar1 lriinlerinin yaninda, bitkisel liretimde miktar ve
kaliteyi artirmakta, bircok endemik ve tibbi bitkilerin devamini saglamada,
toprak erozyonunu azaltmakta, seralarda hormon ve acgik alanlarda insektisit
kullanimini azaltmakla, insanlia ve dogaya ¢ok 6nemli katkida bulunmaktadir

(Cakmak, 2004).

Yukarida da agiklandig1 gibi insan yasaminda ¢ok onemli bir yeri olan bal
arillarinin korunmasi ve neslini devam ettirebilmesi icin yapilmasi gereken
calismalar vardir. Bu nedenle bu calisma ele alinmis olup, tarim alaninda
kullanilan Imidacloprid ve Thiamethoxam’in Anadolu 1rki bal arisi iizerine

olumsuz etkileri incelenmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Frisch (1946), bal arilar1 tlizerinde yaptifi c¢alismalarda arilarin kokuya
alistirilabilir oldugunu, arilarin mavi, beyaz ve sari rengi ayirt edebildiklerini
belirtmistir. Ayrica yaptig1 ¢alismada renklerin farkli tonlarmni kullanmis ve
arilarin mavi rengi diger renklerden kolaylikla ayirabildigini fakat diger renkleri
ayni kizilotesi renkler gibi gordiigiinii, kirmizi ve otesi renkleri géoremedigini
belirtmistir. Frisch ¢alismalarinda arilarin yonlerini nasil buldugunu arastirmis
ve ar1 dansi diye tabir edilen arilardaki davranislar: tespit etmis ve besinlerini

bulmak icin yaptig1 danslar1 bulmustur.

Cakmak vd. (1999), Nektar sikliklarinin Tiirkiye’de bulunan farkl balarisi
irklarinin cigek tercihlerini arastirmak i¢in yapilan bu arastirmada Avrupa ar1
irklarindan Apis mellifera armeniaca, A. m. caucasica, A. m. cypria, ve A. m.
syriaca karsilagtirlmistir. Calismada 12 mavi, 12 beyaz12 sar1 yapay cicek
kullanilmis ve cigekleri ziyaret eden arilar kaydedilmistir. Ay1 kovanda bazi
arilar mavi ¢icegi digerleri sar1 ve beyaz ¢icekleri tercih etmistir. A. m. caucasica
toplayici arilar1 arasinda nektar sikligina dikkate almamigslardir. Mavi, beyaz
cicekleri tercih eden arilar cicek tercihlerini nektar sikligina gére yapmamaistir.
Bunun aksine A. m. armeniaca, A. m. cypria, ve A. m. syriaca nektar sikligina bagh
riske reaksiyon gostermis, siirekli nektar bulundurmayan c¢icekleri tercih

etmemislerdir.

Medrzycki vd. (2003), yaptiklar1 ¢alismada Imidaclopridin 6ldiriicii dozun
altinda iki farklh konsantrasyonda (aktif maddesi 100 ppb ve 500 ppb)
hazirlanarak 10 balarisina 3 set denenerek yedirilmesi sonucunda arilarin
davraniglarini IR kamerasiyla kaydederek bilgisayarda analiz etmistir.
Calismanin sonucunda kimyasallarin arilara 30-60 dakika icinde etki ettigi ve
birka¢ saat icinde etkisini kaybettigini, bu etkilerin ise kontrol arilarina gore
daha az hareket etme, iletisim kapasitesinde diisme ve sosyal davranislarda

azalma seklinde oldugunu bildirmektedirler.



Iwasa vd. (2004), Labaratuvar biyoanalizleri sonucu Neonicotinoid insektisitler
icinde Nitro-substsitute bilesikler (bunlar; Imidacloprid 18 ng/ari, 22 ng/ar1
clothianidin, 30 ng/ar1 thiamethoxam, 75 ng/ar1 dinotefuran ve 138 ng/ari
nitenpyram LD50 degerleri) Cyano-substituted bilesiklere gore daha yiiksek
toksik madde igerdigini belirtmistir.

Abramson vd. (2007), calismalarinda, farkli koku, renk ve besin uygulamalari
yaparak arilarin 6grenme ilkelerini belirlemislerdir. Calismada plastik
kamislara bagli ve serbest ucan arilar ve iki farkli koku ve renk kullanilmistir.
Birinci denemede, arilar buzlukta kisa bir siire tutulup hareketi yavaslayinca
plastik kamislar i¢inde bantla kafa ve gogiis arasindan dilini ¢ikarabilecek
durumda baglanmistir. Bu sekilde baglanan arilara tesadiifi sekilde iki koku
birbiri arkasindan verilmistir. Secilen bir kokunun hemen ardindan seker
soliisyonu verilerek toplam 24 kez tekrarlanmis ve arilarin belli bir koku ile
seker soliisyonunun gelecegini 6grenmesi denenmistir. Ikinci denemede,
disarida ugan arilara iki farkli renkte hedef ve bunlardan birinde arilara benzer
sekilde seker sollisyonu verilmistir. Bu denemede arilarin iki hedeften birini
rengine gore 6grenip se¢mesi amaglanmistir. Renklerden birine seker sollisyonu
digerine bir damla su verilmistir. Onceki denemede oldugu gibi hedefin yerleri
tesadiifi olarak degistirilmistir. Yine 24 kez bu islem devam etmistir. Bu
denemede arilarin sabitlendigi denemedeki gibi yine seker soliisyonunu
o6grendigi ve ayirdigr goriilmiistiir. Sabitlenen denemede arilar arka arkaya
tesadiifi sirada verilen bir kokuyu ayirmis, ikinci denemede ayni anda yan yana

duran iki hedefte renkleri ayirmistir.

Aliouane vd. (2009), bu calismada, Fipronil, Thiamethoxam, Acetamiprid’i
olimciil olmayan dozlarda bal arilarina agiz yoluyla ve temas yoluyla
uygulanarak davraniglari lizerine etkilerini arastirmislardir. Bu pestisitle arilara
yedirilmek tizere damitilmis su ve seker ile seyreltilerek arilara yedirildi.
Calismanin sonucunda ilaca maruz birakilan arilarda performans diisikligi,
o6grenme zorlugu, viicut hareketlerinde yavaslama ve kokuya duyarsizlik tespit

edilmistir.



Cakmak vd. (2009), Tiirkiye’de bulunana Apis mellifera caucasica, A. m. carnica
ve A. m. syriaca’nin beslenme ve toplayicilik 6zellikleri arasindaki farkliliklar:
olemek icin, ¢icek-renk bagimliligl, riskten kaginma ve maksimum net kazang
modelleri mavi, beyaz ve sar1 yapay cicekler kullanilarak arastirilmistir. Yapay
ciceklere besin verilmis, tiim alttiirlerin mavi beyaz ve sar1 cigeklere konarak
riskten kacinmaya duyarsiz kaldig1 gézlenmistir fakat tiim alttiirler net kazang
saglamistir. Ciceklere uygulanan seker konsantrasyonu artirildiginda arilar

duyarsiz kalamamis ve maksimim net kazang saglamislardir.

Hranitz vd. (2010), ¢alismanin amaci Ethanol’un ar1 davraniglarina etkilerini ve
arillarda strese neden olup olmadigini ortaya c¢ikarmaktir. Arastirmacilar
Ethanol’'u farkli dozlarda arilara yedirmis ve arilardaki davranis, 6grenme ve
fizyolojik olarak degisiklikleri belirlemislerdir. Calisma materyali olarak
kullanilacak arilar 1,5 M surup ile beslenen arilar1 20-24 saat bekledikten sonra
farkli dozlarda Ethanol yedirilmistir. Ethanol yedirilen arilar 4 saat
bekletildikten sonra motor hareketleri kaydedilmi ve kafalar1 koparilarak
beyinleri ayrilmistir. Bu calismada farkli dozlardaki Ethanol’'un arilarin

beyinlerindeki miktarlar belirlenmisgtir.

Unal vd. (2010), arastirmacilar, Pendik Veteriner Kontrol ve Arastirma
Enstitlisli, Farmakoloji-Toksikoloji Béliimii Laboratuvari’nda, 2006-2010 yillari
arasinda, slipheli ar1 6liimleri sonucunda 16 zehirlenme vakasindan alinan arj,
petek, aycicegi, ot ve aga¢ yapragl gibi materyallerde pestisit analizleri
yapilmislardir. Ornekler siipheli 6liimlerin oldugu Istanbul, Edirne, Kirklareli,
Tekirdag, Bilecik, Afyonkarahisar ve Samsun’dan alinmistir. Analizlerde 15
insektisit, 6 naftalen, 3 herbisit, 1 fungisit, 1 antiseptik/dezenfektan ve 1 adet
biiylime hormonu tespit edildi. Bu ¢alisma pestisitlerin Tiirkiye’de bal arilari
kayiplarinda 6nemli rol oynayabilecegini ortaya koymustur. Pestisitlerin
Tiirkiye’de bal arilar1 kayiplarinda o6nemli rol oynayabilecegini ve bu
konulardaki c¢alismalarin daha planli ve kapsamli olarak yirttiilmesinin
gerektigini  belirtmislerdir. Incelenen bal ans1 kayiplarinda, an

yetistiricilerinden alinan 6rnekler dogrultusunda, arilarda, peteklerde ve diger



numunelerde saptanan pestisitler nedeniyle ar1 6liimlerinde pestisitlerin baslica

rol oynadigini bildirmislerdir.

Stoner vd. (2012), topraktan uygulanan Imidacloprid ve Thiamethoxam’in
kabak bitkisinin polen ve nektarindaki miktarini arastirmistir. Arastirmacilar,
sistemik insektisitlerin topraktan polen ve nektara tasinip oradan da arilarin
midesine gececegini belirtmistir. Arastiricilar sistemik neonikotin olan
Imidacloprid ve Thiamethoxami etiket dozunda denemislerdir. Nektarda 1063
ppb Imidacloprid ve 1166 ppb Thiamethoxam bulunmus, polendeki
konsantrasyon 1468 ppb Imidacloprid ve 1269 ppb Thiamethoxam olarak

bulunmustur.

Henry vd. (2012), arastirmacilar, arilara yerlestirdikleri RFID (radyo frekansh
kimlik tanimlama) ¢ipleriyle, Thiamethoxam’in 6liimcil dozun (LD50 degeri)
altindaki miktarlara maruz kalan bal arilarinda yiiksek oranda eve geri
donememe ve toplanamamadan kaynakli 6liimler olmaktadir ve bu blyiik risk
olusturmaktadir. Radyo frekansiyla yaptig1 calismada Thimathoxamin eve geri
doniisii  engelledigini saptamistir. Arastirmacilar, neonikotinler’in, arinin

beynini etkileyerek yon bulmasini da zorlastirdigini tespit etmistir.

Oru¢ vd. (2012), varroa, sivrisinek ve kene miicadelesinde kullanilan
Flumethrin’in bal arilar1 iizerindeki akut oral toksitesini dl¢mek icin diisiik
dozlarda ( ar1 basina 0.125 ila 4,000ug) verildi ve viicut hareketleri tizerindeki
etkileri gozlendi. Arilarin motor koordinasyon hareketleri hortum, anten,
kanatlar, bacak hareketleri test siliresince kaydedildi. Yapilan Calismanin
sonucunda Flumethrin’in bal arilarinda son derece toksit etki yaptig
belirlenmis, diisiik dozlarda motor koordinasyonunda azalma, anten bacak ve
kanatlarinda agir hareket etme, yiiksek dozlarda fel¢ ve 6ltimlere sebep oldugu

gozlenmistir.

Duell (2012), Anadolu bal arisinda (Apis mellifera anatoliaca) pestisit olarak
kullanilan Flumethrin’in; balarilarinda zehirli oldugunu, davranis bozukluklari

ve sinirsel olarak beyne zarar verdigini saptamistir. Bu ¢alismada, arilarda



balmumunda ve zararli bécek kontroliinde kullanilan Flumethrin’in kovan
performansi ve yasam suresini diisiirdiigiinti bal arilarindaki 6liimciil olmayan

zehirli hiicre stresini tetikleme ve davranislarda bozulma oldugunu bildirmistir.

Yildirim (2012), pestisitler, arilara kontak, solunum ve mide zehiri yoluyla etki
yaparlar. Arilar degisik insektisit zehirlenmelerine karsi farkli simptomlar
gosterir. Zehirlenmenin ilk belirtisi, tiim ariliktaki kolonilerin ugus delikleri
onlinde ¢ok sayida 6lmiis veya can c¢ekismekte olan arilarin goériilmesidir.
Tarimsal miicadele ilaglarinin bir¢ogu arilarin erginleri kadar larvalar i¢in de
zararhdir. Arilara, klorlandirilmis hidrokarbonlu, organik fosforlu, karbamath
ve sentetik piretroitli bilesikler ile diger gruplarda yer alan insektisitler zehirli
ve ¢ok zehirli sinifinda yer alir. Bunun yani sira 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 toksiteleri ¢ok diisiik

bulunmustur.

Whitehorn vd. (2012), arastirmacilar, yaban arilarina (bambus arisi) dogada
karsilasabilecekleri doz oraninda Imidaklorid’e maruz birakarak, ilacin arilar
lizerindeki etkilerini incelemislerdir. Alt1 hafta sonunda bu yaban arisi
kolonilerinin, kontrol grubuna oranla ytlizde 8 ila 12 daha diisiik popiilasyona
sahip olduklari tespit edildi. Ayrica bocek ilacina maruz kalan kolonilerin yiizde
85 daha az kralige ar1 ¢ikardig1 da gozlemlendi. Bu, ar1 popiilasyonu agisindan
cok onemli ¢linkii kralice ar1 sayisi bir sonraki sezonunda olusturulacak yeni

kovanlarin sayisini belirler.

Pettis vd. (2013), arastirmacilar, badem, elma, yaban mersini, kizilcik, salatalik,
kabak, karpuz olmak iizere yedi bitkinin polenlerini, kovana doénen tarlaci
arilardan topladilar. Arilarin besledikleri polenlerde dokuz farkl pestisit ve
fungisit bulunurken 6rnek bir polende yirmi bir farkli ¢esit 6liimciil kimyasal
bulunmaktaydi. Arastirmacilar bu fungisitli polenlerden beslenen arilarin
parazitlerden dolayi ii¢ kat1 daha zarar gordigiinii belirlediler ve fungisitlerin

arilara zararsiz oldugu kanisini azalttli. Alinan 6rneklerin bazilarinda 35 farkh



pestisit ¢esidi bulmuslardir. Bir polen 6rneginde esfenvalerate ve fosmet olan
insektisitlerden (bocek oldiiriiciilerden) ise 6liimciil diizeyin bile iizerinde

bulundu.

Keshlaf vd. (2013), arastirmacilar fipronilini arazi ortaminda iki tekrarh olarak
oral yoldan ve direkt uygulanarak yedi gilinliik bal arilar1 lizerindeki toksik
etkileri belirlenmis. Buna ek olarak, fipronilin etkileri; arazi ortaminda
uygulanan dozun tamami ve yarisinin pamuk bitkileri lizerinde uygulamak
tizere, farkli yas araliklarindaki arilara uygulanmistir. Akut dermal LD50 degeri
1.9 ng/ar1 ve akut oral LC50 degeri ise 0.4 ng/ ar1 olarak tespit edilmistir. Bu
calisma sonucunda fipronilin direkt sprey ile sikilmasi, yenmesi ve rezidiiler ile
temas edilmesi suretiyle bal arilar1 lzerinde yiiksek derecede toksik etkileri

saptanmuistir.

Laurino vd. (2013), Neonikotinoid insektisitlerin farkli ar1 genotiplerine
toksitesini 6lgmek icin yapilmis bu ¢alismada clothianidin, imidacloprid, ve
thiamethoxam etkili maddeye sahip pestisitler labaratuvar ortaminda Apis
mellifera mellifera, A. m. ligustica spinola ve A. m. carnica agiz yoluyla ve
kimyasala maruz birakma yoluyla denenmis ve aralarindaki farklar
Olciilmiistiir. Kullanilan kimyasallar her ti¢ ar1 alttiirii icinde yakin degerlerde
cikmis ve toksik etki yapmistir. Calismanin sonucunda clothianidin ve
thiamethoxam’in akut oral toksite (AOT LD50) sonuglari her ii¢ ar1 alttiirtinde
birbirine benzer ¢ikmis, imidaclopridin toksik etkisi ise degiskenlik

gostermistir.

Tan vd. (2013), varroa miicadelesinde kullanilan flumethrin’in bal arilarinin
koku ve 6grenme duyularinda yaptig1 degisikligi gormek icin bir Asya aris1 olan
Apis cerana lizerinde ¢alisma yapilmistir. Calisma yapilan 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 beslendi. Calisma yapilan koloni igerisindeki c¢ercevelerde
flumethrin iceren surup her ii¢ giinde iki defa piiskiirtiilerek arilardaki etkileri

Olctildii. Calismanin sonucunda flumethrin'in Arilar ilizerinde olumsuz etki
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yaptig1 arilarin yasam siiresini kisalttigi, koku alma ve 6grenme kaybina neden
oldugu gozlenmistir. Kisa siireyle flumethrin’e maruz kalan arilarin 6grenme ve

hafizasi zayifladigi i¢in sosyal hayatlarinda da bozulma olmustur.

Ozger vd. (2014), yapilan bu ¢alismada, laboratuvar kosullarinda dimilin isimli
insektisitin Hymenoptera takimindan Apis mellifera (Apidae), Coleoptera
takimindan Chilocorus bipustulatus (Coccinellidae) ve Calosoma sycophanta
(Carabidae)’ya yan etkisi olup olmadigi denenmistir. Denemeler 5 tekerriirlii
olarak gerceklestirilmis ve tesadiif parselleri deneme desenine gore
diizenlenmistir. Her bir tekerriir 5’er adet bireyden olusturulmustur. Boylelikle
her bir ila¢g denemesi icin her bir yararli bocekten 25’er birey kullanilmistir.
Denemelerde pozitif kontrol olarak diflubenzuron etkili maddeye sahip
kimyasal, negatif kontrol olarak ise saf su kullanilmistir. Uygulamalarda
piskiirtme yontemi ile yapilmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda dimilinin ve
pozitif kontrol olarak kullanilan diflubenzuron etkili maddesinin Chilocorus
bipustulatus ve Calosoma sycophanta ile Apis mellifera’ya énemli bir etkisinin

olmadig1 belirlenmistir.

Fischer vd. (2014), yaptiklar1 ¢alismada Neonikotinoidlerden, Imidacloprid,
Clothianidin ve Thiacloprid’in arillarin merkezi sinir sisteminde, yon bulma ve
ucus hizlarinda bir etki yapip yapmadigini arastirmak i¢in bu li¢ kimyasal
arillara oldiiriicii dozun altinda yedirmis, 90 dakika karanlik bir kutuda
bekletilmis ve 1,5 saat mesafeden serbest birakilarak harmonik radar ile takip
edilmistir. Yapilan c¢alismanin sonucunda Thiacloprid arilarin ucus hizini
diistirmiis, Imidacloprid, Clothianidin arilarin ugus hizina etki etmemis fakat

Kontrol arilarina gore daha anlamsiz ve karmasik uguslar yapmistir.

Feltham vd. (2014), Neonikotinoid grubundan Imidacloprid’in Bambus
arilarinin polen toplama 6zelliginde bir degisiklik yapip yapmadigini arastirmak
icin Imidacloprid iceren besinle iki hafta boyunca beslenen arilar kovanin
disarisina birakildi ve 4 hafta siiresince radyo frekansi ile tanimlama (RFID)
yontemiyle takip edildi. Yapilan ¢alismanin sonucunda bambus arilarinda isgiicii

ve performans dusikligi gozlenmis toplayicilik 6zelliginin azaldigi, kontrol
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arillarina gore % 31 daha az polen getirdigi tespit edilmis olup, pestisitlerin

diisiik dozlarinin bile toplayicilik 6zelligini azalttig1 gézlenmistir.

Jones vd. (2014), bu calisma neonikotinoid insektisitlerden clothianidin,
thiamethoxam ve imidacloprid’in ekilebilir topraklardaki kalinti miktarini
olgmektir. Calisma Dogu ingiltere’den alinan toprak ornekleri ile yapilmistir.
Alinan 18 6rnek 10-15 cm derinlikten alinmistir. Kimyasal analiz sonucuna gore
clothianidin 0.02 pg/kg ile 13.6 pg/kg araliginda, thiamethoxam <0.02 ug/kg
ile1.50 pg/kg arasinda, imidacloprid 0.09 pg/kg ile 10.7 pg/kg arasindadir. Bu
calisma bize tohum kaplamada kullanilan neonikotinoidlerin ekilebilir
topraklarda kalmaktadir ve imidaclopridin toprakta kalma stiresi clothianidin
ve thiamethoxam’a gore daha fazladir. Bu ¢alismaya gore uygulanan dozun %5’i
tohum tarafindan emilirken geri kalan kismi topraga karisiyor ve topragin

yapisindan sorumlu canlilar icin 6ldiirtict etkilere neden oluyor.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Calismanin ana materyalini, Anadolu bal aris1 (Apis mellifera anatoliaca) ve
tarim alanlarinda kullanilan Neonicotinoid grubundan Imidacloprid ile

Thiamethoxam etkili maddeli tarimsal savas ilaglar1 olusturmaktadir.

Anadolu bal aris1 (Apis mellifera anatoliaca) lizerinde yapilan bu ¢alisma Bursa
Uludag Universitesi Aricllik Gelistirme-Uygulama ve Arastirma Merkezinde
yapilmistir. Arilara Imidacloprid ve Thiamethoxam agiz yoluyla verilmistir.
Calismanin ilk kisminda laboratuvarda pestisit yiyen arilarin anten, hortum(dil)
islevselligi, kol-bacak hareketi ve karin kisminin hareketine gore puan verilmis
ve degerlendirilme yapilmistir. Daha sonra arazi kosullarinda yapay cicek
modelleri ile pestisit yedirilen arillarin mavi ve beyaz cicekleri ziyaretleri

kaydedilmistir.

Yapilan bu ¢alisma laboratuvar ve arazi kosullarinda yiirtitilmustiir.

3.1. Laboratuvar Calismalari

Tarlaci arilar, Karanfil kokulu % 50 seker iceren ¢ozelti hazirlanarak yapilan
surupla ¢alismanin yapilacagl yere gotiriilerek 3 giin boyunca alistirilmistir.
Buraya gelen tarlaci arilar rastgele bir sekilde kiigliik plastik kutularda
toplanmis (Sekil 3.1) ve calisma yapilan yere getirilerek hareketsiz kalana
kadar, yaklasik 3- 4 dakika (Hranitz vd., 2010) buz dolabinda bekletilmistir.
Hareketsiz kalan arilar kutulardan g¢ikarilarak bas ve toraks arasindan daha
once hazirlanan kursun kaplarina baglanmistir (Sekil 3.2). Arilar ayildiktan
sonra antenlerine su ve surup verilerek tepki verip vermedikleri belirlenmistir
(Sekil 3.3). Her bir ariya 1.5 Molar hazirlanmis suruptan doyana kadar
yedirilmis (Sekil 3.4) ve 20-24 saat (Duell, 2012) bekletilerek (Sekil 3.5),
saglikl olanlar ayrilmistir (Sekil 3.6). Calisma sirasinda yaklasik 250 adet tarlaci
ar1 toplanmis olup bunlardan saghkli olan 208 tanesi denememizde

kullanilmistir.
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Sekil 3.1. Plastik kutular Sekil 3.2. Kursun kabina baglanmasi

Sekil 3.3. Arilarin tepkisinin 6l¢tilmesi Sekil 3.4. Arilarin beslenmesi

Sekil 3.5. Arilarin bekletilmesi Sekil 3.6. Arilarin rastgele ayrilmasi
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Arilar 20-24 saat sonra bekledikten sonra rastgele guruplara ayrilmis (Sekil 3.7)
ve hazirlanan LD 50 1/5 (3,6ng), 1/50 (0,36ng), 1/100 (0,18ng), 1/250
(0,072ng), 1/500 (0,036ng) soliisyonlar: arilara 10 mikrolitre olacak sekilde
yedirilmistir (Sekil 3.8). Imidacloprid’in LD50 1/5’i dozu i¢in 18 ar1, 1/50 ic¢in
18 ar1, 1/100 igin 18 ar1, 1/250 igin 16 ar1, 1/500 i¢in 15 ari, kontrol arilari
icinde 16 ariya ila¢ yedirilmistir. Thiamethoxam’in ise LD50 1/5’i i¢in 18 arj,
1/50 si icin 18 ar1, 1/100’0 i¢in 18 ar1, 1/250’si icin 17 ar1, 1/500’( igin 19 ar,
kontrol icinde 17 ariya ilag yedirilmistir.

Sekil 3.7. Arilarin guruplara ayrilmasi Sekil 3.8. Ilagh soliisyonlarin

arilara yedirilmesi

Kontrol grubu arilar ise 10 mikrolitre 1.5 M surup verilerek oda sicakliinda

bekletilmistir.

Tim arilar 4 saat bekletildikten sonra anten, hortum islevselligi, kol-bacak
hareketi ve karin kisminin hareketine gére puan verilerek degerlendirilmistir. 4
saat sonra hortum islevini kaybeden, fel¢ olan arilara 0 puan, Anten, kol-bacak
ve karin kisminda yavas ve yonsiiz hareket edenlere 1 puan, Anten, hortum, kol-
bacak ve karin kismi iyi hareket eden arilara 2 puan verilmistir. Bu puanlama
sistemine gore arilar her viicut organina ayri puan almis ve en fazla 8, en azda 0

puan verilerek (Duell, 2012) degerlendirme yapilmistir.

Yapilan bu islemin sonucunda farkli doz verilen arilarin tepkileri regresyon

analizleri ile ortaya konulmustur.
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3.2. Arazi Calismalari

Imidacloprid’in bal arillarina LD50 degerinin 1/1 (18ng), 1/2,5 (7,2ng), 1/5
(3,6ng), 1/10(1,8ng), 1/25 (0,72ng), 1/50 (0,36ng) olmak lizere 6 ayri soliisyon
seklinde (Sekil 3.9) hazirlanarak bal arilarina 5 mikrolitre yedirilmistir. Yapay
cicek yontemi kullanilarak pestisit verilen arilar ile kontrol arilarinin geri
donme oranlari, cicek ziyaret sayisi, kovan ziyaret sayisi ve mavi-beyaz
ciceklere konma sayilar1 kaydedilmistir (Sekil 3.10). Kontrol arilarina 1M 5
mikrolitre surup yedirilmistir. Hazirlanan her dozlardan LD50 1/1 i¢in 3
deneme kurulmus ve 24 ar1 kullanilmis, 1/ 2,5 icin 3 deneme kurulmus ve 22
adet ar1 kullanilmistir. Her iki dozdada arilar geri donmemistir. LD50 1/5
dozunda 7 deneme kurulmus 53 adet ar1 kullanilmistir. LD50 1/10 dozunda 8
deneme kurulmus 63 adet ar1 kullanilmistir. LD50 1/25 dozunda 6 deneme
kurulmus 44 adet ar1 kullanilmis ve LD50 1/50 dozunda 6 deneme kurulmus ve

46 adet ar1 kullanilmistir.
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Sekil 3.9. Pestisitli soliisyonlar Sekil 3.10. Yapay ¢icek modeli

ile arilar1 besleme

Denemelerde temiz petri kabinda 1 M'lik karanfil kokulu surupla ariliktan uzaga
cagrilan tarlaci arillar kullanilmistir. Bu kaplar daha sonra ortadan kaldirilarak
yapay c¢iceklerin iizerine koyulan 1 M'lik kokusuz surupla degistirilerek arilarin
yapay ciceklere alismasi saglanmistir. Bu arilar suda ¢6ziinmeyen Kkalici
boyalarla isaretlenmistir. Cicek renkleri her bir ar ziyaret ettiinde deneme

boyunca kaydedilmistir.
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Yapay cicekler (18 beyaz 18 mavi) 36 tane olup kahverengi bir tahta
lizerine 7,5 cm aralikla rastgele dizilmistir (Sekil 3.13). Bir ¢icek 28 x 28 mm
kare ve 6 mm kalinliginda olup ortasinda 5 mm ¢apinda, 5 mm derinliginde

surup konulan bir ¢ukur bulunmaktadir (Cakmak vd., 2009).

Sekil 3.11. Yapay cicek tablasi

Yapay cicek tablasi hazirlandiktan sonra 8 ariya isaret konulmus, mavi ve beyaz
cicekler lizerine 1M hazirlanan surup konularak arilarin 30 dakika beslenerek
alismasi saglanmistir. Ayni zamanda arilar yapay cicek tahtasi lizerindeki mavi
ve beyaz ¢iceklerden hangisinin tizerine konup besleniyorsa kaydedilmis, sonra
arillar yakalanarak 4 tanesine 5 mikrolitre ilach surup yedirilmis diger 4
tanesine de 1M hazirladigimiz ilagsiz suruptan 5 mikrolitre yedirilmistir. Tiim
arillar 12 dakika karanlik ortamda 3 dakika aydinlik ortamda bekletildikten
sonra serbest birakilmis ve 15 dakika surup verilmemistir. Donen arilarin 2
tanesi kontrol 2 tanesi ilacli olmak tizere 6nce 30 dakika mavi ve beyaz ciceklere
1M surup verilmis, daha sonra 45 dakika mavi ciceklere 1,5M, beyaz ciceklere
0,5M surup verilmis, ardindan 45 dakika mavi ciceklere 0,5M, beyaz ciceklere
1,5M surup verilmis ve gecen zamanda arilarin hangi cigceklere konduklar:

kaydedilmistir.

Bu calismada mavi ve beyaz renkli kare seklindeki yapay ¢icekler kullanilmistir.
Istatistik analizlerde SPSS (ver. 17) programi yardimi ile tek yonlii varyans
analizi kullanilmis olup, ¢oklu Kkarsilastirma testlerinden Tukey testinden

yararlanilmistir (P<0.05).
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Laboratuvar Calismalari

Arazi kosullarinda kokulu suruba alistirilan arilar, arazideki deneme alanina
geldiklerinde toplanarak laboratuvara getirilmistir. Laboratuvarda Materyal ve
Metod bolimiinde belirtildigi gibi uygulamalara maruz birakilan 208 adet
aridan 101 tanesine Imidacloprid, 107 tanesine de Thiamethoxam yedirilmis ve
tarlact arilara verilen puanlarin tiimii EK B Cizelge B.1 ve EK B Cizelge B.2’de,

ortalamalar ise asagida Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2’de verilmistir.

Cizelge 4.1. Imidacloprid uygulanan arilarda davranis puanlari (Ort = SH)

Uygulama LDso | Dozlar (ng/Ar1) | N (Tekrar Sayisi) Puan
Kontrol 0 16 8.00 £ 0.00 a*
1/500 0,036 15 7.86 £0,13 ab
1/250 0,072 16 7.68 £0.17 ab
1/100 0,18 18 7.00 £0.29 ab
1/50 0,36 18 6.77+0.32 b
1/5 3,6 18 4.61+0.36 c

* Slitunda aynmi harf ile gosterilen ortalamalar arasinda istatistik fark yoktur

(p<0.05)

Rastgele gruplara ayrilan bal arilarina tablodaki dozlar verilmis ve 4 saat
bekledikten sonra motor hareketlerine (Anten, hortum(dil), kol-bacak ve karin
hareketleri) gore puan verilmistir. Kontrol arilarina 1,5M 10 mikrolitre surup
verilmis ve arilarin herhangi bir sorun olmadig1 gézlenmis ve istatistik olarak a
grubunda yer almistir. LDso degerlerinin 1/500, 1/250, 1/100tindeki dozlar
birbirine yakin degerlerde ¢ikmis ve kontrol grubuna yakin ab grubunda yer
almistir. LDso degerinin 1/50’sinde uygulanan dozda arilarin hareketlerine

digerlerine gore farkli bir 6zellik gosterip b grubunda yer almistir. LDso
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degerinin 1/5’inde verilen dozda arilarin davranislarinda biiyiik bir bozulmaya

neden olmus ve diger gruplardan fakli olarak c grubunda yer almistir.
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Skor M Sinifi

Sekil 4.1. Imidacloprid uygulanan arilarda davranis puanlar: (Ort + SH)

Imidacloprid’in LD50 1/5 degerinden baslayarak arilarin aldig1 dozlarin bu
calismada biiyiik etkisi oldugu gozlenmistir (Sekil 4.1).

Cizelge 4.2. Thiamethoxam uygulanan arilarda davranis puanlari (Ort + SH)

Uygulama LD50 | Dozlar (ng/Ar1) | N (Tekrar Sayisi) Puan
Kontrol 0 17 8.000 + 0.00 a*
1/500 0.06 19 8.000 £ 0.05a
1/250 0.12 17 7.947 £ 0.08 a
1/100 0.3 18 7.944 + 0.05 a
1/50 0.6 18 7.882+£0.00a
1/5 6.0 18 2.333+0.74a

* Slitunda ayni harf ile gosterilen ortalamalar arasinda istatistik fark yoktur

(p<0.05)
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Bal arilar1 rastgele gruplara ayrilarak tablodaki dozlar verilmis ve 4 saat
bekledikten sonra motor hareketlerine (Anten, hortum(dil), kol-bacak ve karin
hareketleri) gore puan verilmistir. Kontrol arilarina 1,5M 10 mikrolitre surup
verilmis ve arilarin hareketlerinde herhangi bir sorun olmadig1 gézlenmis ve
istatistiki olarak a grubunda yer almistir, LDso degerlerinin 1/500, 1/250,
1/100 1/50’sindeki dozlar birbirine yakin degerlerde ¢ikmis ve kontrol grubuna
yakin bir deger alarak kontrol ile ayn1 grupta yer almistir. LDso degerinin
1/5’'inde verilen dozda arilarin davranislarinda biiyiik bir bozulmaya neden

olmus ve istatistik olarak diger uygulamalardan farkl bir grupta yer almistir

(Sekil 4.2).
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Sekil 4.2. Thiamethoxam uygulanan arilarda davranis puanlari (Ort + SH)

Sekil 4.2’de gorildigi gibi Thiamethoxam’in diisiik dozlarinin bal arilarinin
viicut hareketlerinde fazla bir degisiklige neden olmadig1 gézlenmis, fakat LD50
degerinin 1/5’inde verilen yani yiiksek dozlarda arilarin hareketlerinde biiyiik

bozulmalara neden oldugu saptanmistir.

Yapilan ¢alismada Imidacloprid’in diisik dozlarda uygulandiginda bile bal
arilarinin viicut hareketlerinde bozulmalara neden oldugu gozlenmistir.
Thiamethoxam’in diisiik dozlar1 Imidacloprid’e gore Bal arilarina daha az etki

gostermis, fakat yliksek dozlarda alindiginda Imidacloprid’e gére bal arilarina
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daha zararli oldugu gozlenmis, Thiamethoxam’in LDso degerinin 1/5’inde
verilen dozlarda bal arilarinin biiyiik cogunlugunun hareket edemedigi, hatta

oldigii gozlenmistir.
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4.2. Arazi Calismalari

Imidacloprid’in bal arilarina LD50 degerinin 1/1, 1/2,5, 1/5, 1/10, 1/25, 1/50
olmak tlizere 6 ayr1 soliisyon seklinde (Sekil 3.9) hazirlanarak bal arilarina 5
mikrolitre yedirilmis ve yapay cicek yontemi kullanilarak pestisit verilen arilar
ile kontrol arilarinin geri doniis sayilari, ¢igek ziyaretleri, mavi ¢icege konma
sayis1 ve kovana gidip-gelme (tur sayisi) karsilastirilmis ve sonuglar asagidaki
cizelge ve sekillerde verilmistir (Cizelge 4.3, Cizelge 4.4, Cizelge 4.5, Sekil 4.5,
Sekil 4.6, Sekil 4.7, Sekil 4.8, Sekil 4.9).

4.2.1. Doz - Ar1 Doniis Sayisi

Cizelge 4.3'de farkli dozlarda Imidacloprid yedirilen arilarin serbest
birakildiktan sonra geri dontis sayilari ve oranlari (%) verilmistir.

Cizelge 4.3. Donen ar1 sayis1 ve ylizde oranlari

Dozlar Donen |Donmeyen Toplam % Donen
Kontrol 39 27 66 59,09
LD50 1/50 (%2) 12 13 25 48
LD50 1/25 (%4) 11 12 23 47,8
LD501/10 (%10) 14 25 39 35,8
LD50 1/2,5 (%40) 0 11 11 0
Toplam 86 107 193

LDso 1/10 (%10) degerinde verilen doz arilarda %24,61 oraninda geri
dontslerde azalmaya neden olmustur. Verilen doz LDso 1/2,5 (%40) oldugunda
ise arilarin ucamadiklari, ugan arilarin da geri donemedigi gortilmistiir (Cizelge
4.3). Ilag yiyen arilar serbest birakildiginda hareketlerinde yavaslama, titreme,

viicut organlarindan bazilarini kullanamama (kanat, bacak, anten) gézlenmistir.
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Sekil 4.3. Doz - Ar1 Doniis Sayisi (%)

Sekil 4.3‘de goriildigi gibi doz arttikca donen ar1 sayisi azalmis, 1/2.5 doz
oraninda ilag verilen arilar hi¢ ddonmemistir.

Sekil 4.4’de ise Imidacloprid’in farkli dozlari ile kovana geri donen ar1 sayilari
arasindaki iligki verilmistir. Gorildigi gibi doz arttik¢a ar1 doniis sayisi azalmis

ve aralarindaki iliski oldukga ytiksektir.
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4.2.2 Doz - Cicek Ziyaret Sayisi

Cizelge 4.4 'deki veriler arilarin 2. ve 3. setteki toplam mavi ve beyaz ¢icekleri

ziyaretlerinin ortalamasi alinarak hesaplanmistir.

Cizelge 4.4. 2.ve 3. setlerdeki toplam ¢icek ziyaret ve ortalamalari

Dozlar Toplam Ugus Ar1 sayis1 Ortalama ugus
Kontrol 5517 32 172.40
LD50 1/50 (%2) 1664 11 151.27
LD50 1/25 (%4) 1966 11 178.72
LD50 1/10 (%10) 2039 11 185.36

Cizelge 4.4’de goriildiigu gibi farkl dozlardaki Imidacloprid ile beslenen arilarla

kontrol arilar1 arasinda benzerlik vardir.
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172,40 178,72
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20
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Kontrol LD501/50 (%2)  LD501/25(%4)  LD50 1/10 (%10)
Dozlar

Sekil 4.5. Doz - Cicek Ziyaret Sayisi

Sekil 4.5‘de goruldigi gibi kontrol arilariyla ilag yiyen arilarin ¢icek ziyaret
saylilar1 birbirine yakindir. Farkli dozlarda Imidocloprid’le beslenen arilarin

cicek ziyaretlerinde degisiklik olmamistir.
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4.2.3. Doz - Tur sayis1 (Kovana Gidip- Gelme Sayisi)

Farkli dozlarda ilag¢ yedirilen arilarin kovana gidip gelme sayilari Cizelge 4.5’de

verilmistir.

Cizelge 4.5. 2.ve 3. Setlerdeki toplam ziyaret sayisi ve ortalamasi

Dozlar Toplam Ziyaret |Arisayis1 |Ort. Ziyaret
Kontrol 505 32 15.78
LD50 1/50 (%2) 142 11 12.90
LD50 1/25 (%4) 151 11 13.72
LD50 1/10 (%10) 154 11 14.00

Tabloda farkli dozlarda Imidacloprid ile beslenen arilarin kovani ziyaret
sayilarinin ortalamasi verilmistir. Farkli dozlar ile beslenen arilar ile kontrol
arilarinin kovana gidis - gelis sayilar1 birbirine yakin degerde ¢ikmistir (Sekil

4.6).
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Sekil 4.6. Doz - Tur sayis1 (Kovana Gidip - Gelme Sayisi)

Sekil 4.6’da gortuldigi gibi farkli dozlarda Imidocloprid ile beslenen tarlaci
arilarin kovana gidis - gelis sayilar1 birbirine yakin bulunmus olup bu ziyaretler

ila¢ yedirilmemis olan kontrol arilarina yakindir.
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4.2.4. Doz - Mavi Cicek Ziyaret Sayisi

1. 2. ve 3. setlerde mavi ¢igekleri ziyaret eden arilarin % oranlar1 Cizelge 4.6’da
verilmistir. 1. Sette mavi ve beyaz ¢iceklere 1 M surup, 2. Sette mavi ciceklere
1,5 M surup, beyazlara 0,5 M surup, 3. Sette mavi ¢iceklere 0,5 M surup ve beyaz
ciceklere 1,5 M surup verilmistir.

Cizelge 4.6. 1., 2. ve 3. setlerdeki toplam mavi ¢icek ziyaret ortalamalari

Dozlar Ar1 Sayisi 1.Set 2.Set 3.Set
Kontrol 39 58.38 91.72 39.63
LD50 1/50 (%2) 12 50.25 91.96 48.43
LD50 1/25 (%4) 11 49.46 89.77 47.54
LD50 1/10 (%10) 14 35.31 94.47 38.97
Toplam 76 193,4 367,92 174,57

Cizelge 4.6’da goriildiigi gibi 2. Sette Mavi ¢iceklere 1,5 M surup verildigi icin
Imidacloprid’le beslenen arilar ile kontrol arilar1 birbirine benzer sayida mavi
cicekleri ziyaret etmis, 3. Sette mavi ¢iceklere 0,5 M surup verildigi i¢in kontrol
ve ilach arilar mavi c¢icekleri az sayida ziyaret etmistir. Arilarin kullanilan

dozlara bagh olarak farkl setlerdeki davranislar: Sekil 4.7’de verilmistir.
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Sekil 4.7. Doz - Mavi ¢icek ziyaret sayisi
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Sekil 4.7’de farkl Imidocloprid dozlarina maruz birakilmis tarlaci arilarin 1, 2 ve
3 bolimde mavi ¢icekleri ziyaretleri gosterilmis. 2. b6limde mavi ¢igekler daha
fazla (1,5 M) surup icerdiginden mavi cicekleri ziyaret etmisler 3 boélimde ise
mavi cicekler daha az (0,5 M) surup icerdiginden daha ¢ok beyaz cicekleri
ziyaret etmisler. Burada onemli olan farkli dozda Imidocloprid tarlaci arilarin

cicek tercihlerini etkilememistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Tarim alanlarinda kullanilan pestisitler giin gecgtikce artmaktadir. Kullanilan
pestisitlerin icinde de Neonikotinoid’lerin pay1 biyiiktir. Neonikotinoid'lerin
icinde de Imidacloprid ve Thiamethoxam kullanimi olduk¢a yaygindir.
Kullanilan bu pestisitler sistemiktir ve bitkilerin iletim demetleri ile kok, govde,
stirglin, cicek ve nektarlarina tasinarak bitkide bulunurlar. Tarlac1 arilar
bitkilerdeki pestisit kalintis1 olan nektar, polen ve propolisi toplayarak kovana
getirmektedir. Pestisit kalintisi iceren nektar, polen ve propolis ile temas eden
ar1 dogrudan etkilenmekte, kovana tasidigi i¢cin kovandaki arilarda bu pestisitli

nektar, polen ve propolisten etkilenmektedir.

Bal arilar pestisit iceren nektar ve poleni kovana getirmekte, getirdigi nektar ve
poleninde bir kismini kovan igerisindeki gen¢ is¢i ar1 ve yavrularin
beslenmesinde kalan kismini da kisin yemek icin bala doniistiirerek peteklerin
icinde saklar. Getirdikleri nektar ve polen pestisit kalintis1 icerdigi icin kovan
icerisindeki tiim bireyleri etkilenmekte, bu etkiler dogrudan arilarin 6liimiine
neden olmakta, dolayli yoldan ise arilarin yolunu sasirmasi veya yon yetenegini
kaybetmesi, hafiza kaybi, 6grenme kaybi, kalp calismasinin aksamasi, solunum
ritminin bozulmasi, ani sicaklik kaybi, hir¢inlik ve yavru zehirlenmesi gibi

sonuglara neden olmaktadir (Hatjina, 2010).

Yapilan bu g¢alismanin birinci kisminda Imidacloprid’in disiik dozlarda
alindiginda bile bal arilarinin viicut hareketlerinde bozulmalara neden oldugu
gozlenmistir. Thiamethoxam’in diisiik dozlar1 Imidacloprid’e gore bal arilarina
daha az etki gostermis fakat yliksek dozlarda alindiginda Imidacloprid’e gore
bal arilarina daha =zararlh oldugu gozlenmistir. Thiamethoxam’in LD 50
degerinin 1/5’inde verilen dozlarda bal arilarinin biiyiik ¢ogunlugunun hareket

edemedigi hatta 6ldiigi gorilmustiir.

28



Calismanin ikinci kisminda yapay cicekler kullanilarak, farkli dozlarda pestisit
iceren soliisyonlar arilara yedirilmis ve arilarin ¢icek tercihleri, ¢igcek ziyaret

sayilari, kovan ziyaret sayilarinda degisiklik olup olmadig belirlenmistir.

Imidacloprid igeren soliisyonlar daha o6nceden alistirilan tarlact arilara
yedirilmis, yapay cicekler vasitasiyla kontrol arilari ile pestisitli arilarin

aralarindaki farklar belirlenmistir.

Calisma sonucunda, geri donen kontrol arilarinin ¢igek tercihinde herhangi bir
degisiklik olmadig1 gozlenmis, fakat pestisit miktar1 LD50 dozuna yaklastikca
arilarin geri donmedigi, hatta viicut hareketlerindeki bozulmalar nedeniyle
diizglin ucamadigr goézlenmistir. LD50 degeri ve bu degere yakin olarak
hazirlanan LD50 degerinin 1/2.5 ve LD50 degerinin 1/5’i oraninda hazirlanan
soliisyonlarin yedirildigi arilar pestisitten etkilenerek viicut fonksiyonlarinin bir
kismin1 kaybetmislerdir. Viicut organlarindaki anormal davraniglar (kanat,
anten ve bacaklarini kullanamama, yonsiiz karin hareketleri, refleks kaybi)
arillarin ugma yetenegini kaybetmesine neden olmustur. Ugma yetenegini
kaybeden arilar kovanin1 bulamayacaklari i¢in ve kendilerini koruyamadiklari

icin 6liime mahk(m edilmis olurlar.

LD50 degerinin 1/10, 1/25, 1/50 oranindaki hazirlanan sollisyonlarin tarlaci
arilara yedirilmesi sonucunda arilarin viicut hareketlerinde herhangi bir
degisiklik olmadigi gozlenmis kontrol arilariyla benzer o6zellikleri

gostermislerdir.

Bal arilar1 saghiga yararl ar1 lriinlerinin yaninda, bitkisel liretimde miktar ve
kaliteyi artirmakta, bircok endemik ve tibbi bitkilerin devamini saglamada,
toprak erozyonunu azaltmakta, seralarda hormon ve acgik alanlarda insektisit
kullanimini azaltmakla, insanlia ve dogaya ¢ok 6nemli katkida bulunmaktadir

(Cakmak, 2004).
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Sonuc¢ olarak arilar, agirlikli olarakta bal arilan kiiltiir ve yabani bitkilerin
tozlasmasinda biiyiik rol oynamaktadir (Williams, 1994). Arilarin tozlasmadaki
yillik parasal degeri milyarlarca dolar oldugu belirtilmektedir (MEA, 2005).

Arillarin tozlasmadaki hizmetlerinin yaninda ekosisteme bircok katkisi
bulunmaktadir. En 6nemli katkilarindan biri, gida olarak tiiketilen bal, polen,
bazi iilkelerde larva, mum, propolis, ar1 siitii gibi besinleri iiretmesi ayni
zamanda ila¢ ve kozmetik sanayiinde de kullanilarak insan refahini artirmasidir

(Krell, 1996).

Boyle bir¢ok hizmet sunan arilarin, insanlara, ekosistem ve besin zincirindeki

faydalari goz 6niine alindiginda, korunmasi sarttir (EFSA, 2012).

Yapilan bu ¢alisma ve oOnceki c¢alismalar bir arada degerlendirildiginde
Imidacloprid ve Thiamethoxam’in bal arilarina zararli oldugu ortaya konmustur.
Bu nedenle bu kimyasal maddelerin yerine arilara zararli olmayanlar se¢ilmeli,

kullaniliyorsa ar1 faaliyetlerinin g6z 6niine alinmasi gerektir.
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EK B. Grafikler

Cizelge B.1. Imidacloprid’in laboratuvar verileri

Tarih Uygulama Doz (ng/Ar1) [Ar1No |Motor Skoru
28.Haz.13 Kontrol 0 1 8
28.Haz.13 Kontrol 0 2 8
28.Haz.13 Kontrol 0 3 8
28.Haz.13 Kontrol 0 4 8
29.Haz.13 Kontrol 0 7 8
29.Haz.13 Kontrol 0 24 8
29.Haz.13 Kontrol 0 46 8
29.Haz.13 Kontrol 0 49 8
29.Haz.13 Kontrol 0 54 8
1.Tem.13 Kontrol 0 25 8
1.Tem.13 Kontrol 0 78 8
1.Tem.13 Kontrol 0 91 8
1.Tem.13 Kontrol 0 24 8
1.Tem.13 Kontrol 0 92 8
1.Tem.13 Kontrol 0 93 8
1.Tem.13 Kontrol 0 94 8
28.Haz.13 1/500 LD50 0,036 26 8
28.Haz.13 1/500 LD50 0,036 27 8
28.Haz.13 1/500 LD50 0,036 30 8
29.Haz.13 1/500 LD50 0,036 10 8
29.Haz.13 1/500 LD50 0,036 27 8
29.Haz.13 1/500 LD50 0,036 35 8
29.Haz.13 1/500 LD50 0,036 70 8
29.Haz.13 1/500 LD50 0,036 71 8
1.Tem.13 1/500 LD50 0,036 71 8
1.Tem.13 1/500 LD50 0,036 120 8
1.Tem.13 1/500 LD50 0,036 64 8
1.Tem.13 1/500 LD50 0,036 42 8
1.Tem.13 1/500 LD50 0,036 14 6
1.Tem.13 1/500 LD50 0,036 15 8
1.Tem.13 1/500 LD50 0,036 82 8
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Cizelge B.1. Devami

Tarih Uygulama Doz (ng/Ar1) |Ar1No [Motor Skoru
28.Haz.13 1/250 LD50 0,072 22 8
28.Haz.13 1/250 LD50 0,072 23 8
28.Haz.13 1/250 LD50 0,072 24 8
28.Haz.13 1/250 LD50 0,072 25 8
29.Haz.13 1/250 LD50 0,072 3 8
29.Haz.13 1/250 LD50 0,072 29 8
29.Haz.13 1/250 LD50 0,072 58 7
29.Haz.13 1/250 LD50 0,072 64 8
1.Tem.13 1/250 LD50 0,072 3 8
1.Tem.13 1/250 LD50 0,072 66 8
1.Tem.13 1/250 LD50 0,072 124 8
1.Tem.13 1/250 LD50 0,072 12 6
1.Tem.13 1/250 LD50 0,072 33 6
1.Tem.13 1/250 LD50 0,072 35 8
1.Tem.13 1/250 LD50 0,072 29 8
1.Tem.13 1/250 LD50 0,072 38 8
28.Haz.13 1/100 LD50 0,18 16 6
28.Haz.13 1/100 LD50 0,18 17 8
28.Haz.13 1/100 LD50 0,18 18 7
29.Haz.13 1/100 LD50 0,18 5 4
29.Haz.13 1/100 LD50 0,18 8 6
29.Haz.13 1/100 LD50 0,18 14 6
29.Haz.13 1/100 LD50 0,18 22 7
29.Haz.13 1/100 LD50 0,18 50 6
29.Haz.13 1/100 LD50 0,18 63 7
1.Tem.13 1/100 LD50 0,18 6 8
1.Tem.13 1/100 LD50 0,18 102 8
1.Tem.13 1/100 LD50 0,18 45 8
1.Tem.13 1/100 LD50 0,18 27 8
1.Tem.13 1/100 LD50 0,18 37 8
1.Tem.13 1/100 LD50 0,18 103 8
1.Tem.13 1/100 LD50 0,18 23 8
1.Tem.13 1/100 LD50 0,18 104 8
1.Tem.13 1/100 LD50 0,18 105 5
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Cizelge B.1. Devami

Tarih Uygulama Doz (ng/Ar1) |Ar1iNo |Motor Skoru
28.Haz.13 1/50 LD50 0,36 11 8
28.Haz.13 1/50 LD50 0,36 12 8
28.Haz.13 1/50 LD50 0,36 13 8
28.Haz.13 1/50 LD50 0,36 14 8
28.Haz.13 1/50 LD50 0,36 15 6
29.Haz.13 1/50 LD50 0,36 1 4
29.Haz.13 1/50 LD50 0,36 15 6
29.Haz.13 1/50 LD50 0,36 20 6
29.Haz.13 1/50 LD50 0,36 36 8
29.Haz.13 1/50 LD50 0,36 41 4
1.Tem.13 1/50 LD50 0,36 4 7
1.Tem.13 1/50 LD50 0,36 98 6
1.Tem.13 1/50 LD50 0,36 65 8
1.Tem.13 1/50 LD50 0,36 1 8
1.Tem.13 1/50 LD50 0,36 99 8
1.Tem.13 1/50 LD50 0,36 100 5
1.Tem.13 1/50 LD50 0,36 35 7
1.Tem.13 1/50 LD50 0,36 101 7
28.Haz.13 1/5LD50 3,6 6 3
28.Haz.13 1/5LD50 3,6 7 3
28.Haz.13 1/5LD50 3,6 8 6
28.Haz.13 1/5LD50 3,6 9 8
28.Haz.13 1/5LD50 3,6 10 8
29.Haz.13 1/5LD50 3,6 6 5
29.Haz.13 1/5LD50 3,6 33 4
29.Haz.13 1/5LD50 3,6 37 3
29.Haz.13 1/5LD50 3,6 45 3
1.Tem.13 1/5LD50 3,6 95 5
1.Tem.13 1/5LD50 3,6 77 3
1.Tem.13 1/5LD50 3,6 44 5
1.Tem.13 1/5LD50 3,6 90 4
1.Tem.13 1/5LD50 3,6 96 4
1.Tem.13 1/5LD50 3,6 97 4
1.Tem.13 1/5 LD50 3,6 5 5
1.Tem.13 1/5LD50 3,6 17 5
1.Tem.13 1/5LD50 3,6 2 5
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Cizelge B.2. Thiamethoxam'in laboratuvar verileri

Tarih Uygulama Doz (ng/Ar1) | Ari1no Motor Skoru
3.Tem.13 Kontrol 0 1 8
3.Tem.13 Kontrol 0 118 8
3.Tem.13 Kontrol 0 28 8
3.Tem.13 Kontrol 0 60 8
3.Tem.13 Kontrol 0 58 8
3.Tem.13 Kontrol 0 102 8
3.Tem.13 Kontrol 0 51 8
4.Tem.13 Kontrol 0 5 8
4.Tem.13 Kontrol 0 6 8
4.Tem.13 Kontrol 0 197 8
5.Tem.13 Kontrol 0 71 8
5.Tem.13 Kontrol 0 13 8
5.Tem.13 Kontrol 0 14 8
5.Tem.13 Kontrol 0 108 8
5.Tem.13 Kontrol 0 60 8
5.Tem.13 Kontrol 0 57 8
5.Tem.13 Kontrol 0 20 8
3.Tem.13 1/500 LD50 0,06 108 8
3.Tem.13 1/500 LD50 0,06 12 8
3.Tem.13 1/500 LD50 0,06 107 8
3.Tem.13 1/500 LD50 0,06 182 8
3.Tem.13 1/500 LD50 0,06 105 7
3.Tem.13 1/500 LD50 0,06 40 8
3.Tem.13 1/500 LD50 0,06 78 8
3.Tem.13 1/500 LD50 0,06 88 8
4.Tem.13 1/500 LD50 0,06 101 8
4.Tem.13 1/500 LD50 0,06 59 8
4.Tem.13 1/500 LD50 0,06 69 8
4.Tem.13 1/500 LD50 0,06 38 8
5.Tem.13 1/500 LD50 0,06 86 8
5.Tem.13 1/500 LD50 0,06 207 8
5.Tem.13 1/500 LD50 0,06 71 8
5.Tem.13 1/500 LD50 0,06 1 8
5.Tem.13 1/500 LD50 0,06 24 8
5.Tem.13 1/500 LD50 0,06 117 8
5.Tem.13 1/500 LD50 0,06 70 8
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Cizelge B.2. Devami

Tarih Uygulama Doz (ng/Ar1) | Arino Motor Skoru
3.Tem.13 1/250 LD50 0,12 39 8
3.Tem.13 1/250 LD50 0,12 71 7
3.Tem.13 1/250 LD50 0,12 61 8
3.Tem.13 1/250 LD50 0,12 72 8
3.Tem.13 1/250 LD50 0,12 31 8
3.Tem.13 1/250 LD50 0,12 13 8
3.Tem.13 1/250 LD50 0,12 108 8
4.Tem.13 1/250 LD50 0,12 109 8
5.Tem.13 1/250 LD50 0,12 65 8
5.Tem.13 1/250 LD50 0,12 72 7
5.Tem.13 1/250 LD50 0,12 99 8
5.Tem.13 1/250 LD50 0,12 78 8
5.Tem.13 1/250 LD50 0,12 87 8
5.Tem.13 1/250 LD50 0,12 30 8
5.Tem.13 1/250 LD50 0,12 18 8
4.Tem.13 1/250 LD51 0,12 82 8
4.Tem.13 1/250 LD52 0,12 88 8
3.Tem.13 1/100 LD50 0,3 74 8
3.Tem.13 1/100 LD50 0,3 32 8
3.Tem.13 1/100 LD50 0,3 57 8
3.Tem.13 1/100 LD50 0,3 75 8
3.Tem.13 1/100 LD50 0,3 104 8
3.Tem.13 1/100 LD50 0,3 19 8
3.Tem.13 1/100 LD50 0,3 99 7
4.Tem.13 1/100 LD50 0,3 52 8
4.Tem.13 1/100 LD50 0,3 92 8
4.Tem.13 1/100 LD50 0,3 22 8
4.Tem.13 1/100 LD50 0,3 97 8
5.Tem.13 1/100 LD50 0,3 201 8
5.Tem.13 1/100 LD50 0,3 46 8
5.Tem.13 1/100 LD50 0,3 2 8
5.Tem.13 1/100 LD50 0,3 202 8
5.Tem.13 1/100 LD50 0,3 118 8
5.Tem.13 1/100 LD50 0,3 106 8
5.Tem.13 1/100 LD50 0,3 4 8
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Cizelge B.2. Devami

Tarih Uygulama Doz (ng/Ar1) | Arino Motor Skoru
3.Tem.13 1/50 LD50 0,6 106 8
3.Tem.13 1/50 LD50 0,6 67 8
3.Tem.13 1/50 LD50 0,6 70 8
3.Tem.13 1/50 LD50 0,6 37 8
3.Tem.13 1/50 LD50 0,6 87 8
3.Tem.13 1/50 LD50 0,6 77 8
3.Tem.13 1/50 LD50 0,6 201 8
4.Tem.13 1/50 LD50 0,6 54 8
5.Tem.13 1/50 LD50 0,6 32 8
5.Tem.13 1/50 LD50 0,6 39 8
5.Tem.13 1/50 LD50 0,6 75 8
5.Tem.13 1/50 LD50 0,6 28 8
5.Tem.13 1/50 LD50 0,6 200 8
5.Tem.13 1/50 LD50 0,6 85 8
5.Tem.13 1/50 LD50 0,6 44 8
4.Tem.13 1/50 LD51 0,6 76 8
4.Tem.13 1/50 LD52 0,6 3 8
4.Tem.13 1/50 LD53 0,6 33 8
3.Tem.13 1/5LD50 6 117 0
3.Tem.13 1/5LD50 6 44 0
3.Tem.13 1/5LD50 6 80 7
3.Tem.13 1/5LD50 6 115 0
3.Tem.13 1/5LD50 6 54 0
3.Tem.13 1/5LD50 6 24 0
3.Tem.13 1/5LD50 6 35 7
4.Tem.13 1/5LD50 6 31 4
4.Tem.13 1/5LD50 6 98 8
4.Tem.13 1/5LD50 6 60 0
4.Tem.13 1/5LD50 6 99 8
5.Tem.13 1/5LD50 6 103 0
5.Tem.13 1/5LD50 6 9 0
5.Tem.13 1/5LD50 6 90 0
5.Tem.13 1/5LD50 6 151 1
5.Tem.13 1/5LD50 6 15 0
5.Tem.13 1/5LD50 6 107 3
5.Tem.13 1/5LD50 6 51 4
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EK C. Fotograflar

Fotograf C.1. Uludag Universitesi Aricilik Gelistirme - Uygulama

ve Arastirma Merkezi

Fotograf C.2. Yapay c¢icek uygulamasi
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graf C.3. Yapay ¢icek uygulamasi
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