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MAKALE BILGIiSi OZET
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Diinyadaki tarimsal iirlinlerin yaklasik % 75’inin meyve ve tohum seti olusturabilmesi
icin tozlastirict boceklere ihtiyac duyuyor olmasi boceklerin tozlasma agisindan Onemini
acikca ortaya koymaktadir (Klein ve ark., 2006). Bocek polinasyonu bir taraftan ekosistem
servisi iken diger taraftan tarimsal iiretimde bir tiretim pratigi 6zelligine de sahiptir. Tozlayici
bocekler igerisinde biiyiik koloni olusturmasi ve modern kovanlar sayesinde kolay
yOnetilebilmesi ve tagmabilmesi gibi sebeplerden dolay1 bal arilar1 zirai tiriinlerin tiretiminde
en ¢ok tercih edilen tozlayici tiir olsa da Nomia spp., Osmia spp., Megachile spp. ve Bombus
spp. tiirler1 de bir ¢cok dogal ve kiiltiire alinmig bitkide tozlastirici olarak kullanilmaktadir
(Allsopp ve ark., 2008; Potts ve ark., 2010; Gosterit ve ark., 2017; Tiirk ve ark., 2018).
Bununla birlikte giiniimiizde basta bal arilar1 olmak {izere bir cok yaban aris1 tiiriiniin azalma
veya yok olma tehlikesi ile kars1 karsiya oldugu siklikla tartisilmaktadir (Gallai ve ark., 2009).
Yararlandiklar1 c¢igekli bitki bollugunun azalmasi, iklim degisiklikleri, yuva yerlerini
icerebilecek dogal alanlarin bozulmasi ve pestisitler basta olmak iizere tarimsal miicadele
amaciyla kullanilan kimyasallara maruz kalmalar1 arilar1 tehdit eden 6nemli stres faktorleridir
(Erkan ve Gosterit, 2012; Rhodes, 2018).

Insektisitler basta olmak iizere pestisitlerin ¢ogu arilar iizerinde bireysel ve koloni
diizeyinde olumsuz etkiler olusturabilmektedir (Gill ve ark., 2012). Kiiltiir bitkilerinin
tozlasmasinda kullanilan ve karasal ekosistemin de onemli bir parcas: olan bombus arilari,
puskiirtme uygulamalariyla dogrudan ya da bulasik nektar ve polenleri tiiketerek dolayli
olarak pestisitlere maruz kalabilmektedir (Lamsa ve ark., 2018). Ozellikle, seralarda isci
arllarda yasanan Oliimler dolayli pestisit maruziyetinin ciddiyetini géz Oniine sererken,
O0lmeyen bireylerde ise polen tiiketimi, ovipozisyon siiresi, besin arama, ilireme, erkek ari
iiretimi ve pupadan ¢ikis zamanindaki anormallikler de pestisitlerin sub-lethal etkileri olarak
ortaya ¢ikabilmektedir (Mommaerts ve Smagghe, 2011).

Pestisitlerin bilinen olumsuz etkilerinden dolay1 bitkisel iiretimde hastalik, zararli ve
yabanci otlarin kontroliinde farkli ¢6ziim arayislar1 hizlanmis ve ¢evre unsurlarina zararsiz ya
da ¢ok az zararli miicadele yontem ve etmenlerin kullanimi {izerinde yogunlasiimistir. Bu
yontemler i¢cinde 6zellikle tarim zararlis1 boceklerin biitiin gelisim donemlerine saldirabilme
yetenegine sahip olan entomopatojen funguslarin kullanimi umut verici bir alternatif ¢6ziim
olarak diistiniilmektedir (Poprawski ve ark., 2000; Pineda ve ark., 2008). Bitkisel iiretimde
zararli kontroliinde en ¢ok kullanilan ticari entomopatojen fungus tiirlerinin basinda
Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae, Isaria (Paecilomyces) fumosoroseus ve
Lecanicillium (Verticillium) lecanii gelmekte olup, bu tiirler iilkemizin de i¢inde bulundugu
bir¢ok lilkede ¢esitli zararlilarin miicadelesinde kullanilmaktadir (Rath, 2000; Luangsa ve
ark., 2005). Giiniimiizde zararli kontroliinde kullanimi yayginlasan entomopatojen fungus
preparatlari, toplam pestisit pazarinin % 1,3’ tinii olusturmaktadir (Maina ve ark., 2018). Son
donemde tarimsal iiretimde hedef dis1 organizmalara olumsuz etkileri nedeniyle kimyasal
icerikli pestisitlere alternatif olarak sunulan entomopatojen icerikli bitki koruma {iriinlerinin
hedef dis1 organizmalar iizerindeki etkileri, 6lime yol a¢ip ag¢madiklari ya da diger
organizmalarin biyolojileri iizerinde herhangi bir olumsuz duruma yol agip a¢gmadiklarini
ortaya ¢ikarmak iizere yapilan c¢aligmalar onem kazanmistir. Bu calismada oOrtii alt1
yetistiricilikte zararlilar ile miicadele amaciyla kullanilan entomopatojen funguslarin Bombus
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terrestris isci arilart iizerine dogrudan ve kolonideki diger bireylere dolayli etkileri
laboratuvar kosullarinda aragtirilmstir.

Materyal ve Yontem

Aragtirmanm ar1 materyali olarak Bombus terrestris kolonileri kullanilmistir.
Kimyasal materyal olarak ise ortii alt1 iiretimde beyazsinek (Bemisia tabaci Gennadius,
Hemiptera: Aleyrodidae) ve bat1 c¢igek thripsi (Frankiniella occidentalis Pergande,
Thysanoptera: Thripidae) zararlilarina ruhsath % 1,5 Lecanicillium lecani strain V1-1, yesil
kurt (Helicoverpa armigera Hiibner Lepidoptera: Noctuidae) zararlisina ruhsath % 1,5
Beauveria bassiana strain Bb-1 ve iki noktali kirmizidriimcek (Tetranychus urticae Koch,
Acarina: Tetranchidae) zararlisina ruhsatli olan % 1,5 Isaria (Paecilomyces) fumosoreus
strain PFs-1 olmak iizere ii¢ farkli entomopatojen fungus igerikli preparat kullanilmustir.

Arastirma Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Zootekni Boliimii
bilinyesinde yer alan Aricilik Arastirma ve Uygulama Laboratuvarinda, kontrollii kosullarda
(sicaklik: 27-28 °C; oransal nem: % 50-55) yiiriitiilmiistiir. Entomopatojen funguslar tavsiye
edilen arazi dozlarinda (250 ml/100 L su) bombus is¢i arilarina topikal ve kuru film (kalinti)
olmak iizere iki farkli teknikle uygulanmistir. Arastirmada her bir uygulama yonteminde 4
grup (3 entomopatojen fungus ve 1 kontrol) olmak {izere 8 grup olusturulmus ve her grupta 7
adet olmak tizere toplam 56 adet B. terrestris kolonisi kullanilmustir.

Kullanilan her bir koloninin 30 adet is¢i ariya sahip ve kulucka alani genisligi
bakimindan homojen olmasi saglanmistir. Topikal ve kuru film uygulama gruplarinda yer
alan her kolonideki is¢i arilarin 15 adeti mavi, 15 adeti ise kirmizi1 olacak sekilde ana ar1
boyama kalemi kullanilarak gogiis boliimlerinden markalanmistir. Her kolonideki
markalanmis ve yuvalarindan alinarak bir kavanoza konulan 30 adet is¢i ariya hareketsiz hale
gelene kadar CO; verilmistir. Her bir uygulama yontemi i¢in hareketsiz haldeki 15 adet mavi
boyali is¢i ar1 bagka herhangi bir uygulama yapilmadan, kirmizi boyali 15 adet isci ar1 ise
entomopatojen funguslara maruz birakildiktan sonra yuvalarma geri konulmustur. Boylece,
biitlin is¢i arillara CO; verildiginden entomopatojen fungusa maruz birakilan ve birakilmayan
is¢i arilar tizerinde karbondioksit uygulamasinin etkisi esitlenmistir.

Topikal uygulama teknigine goOre entomopatojenlerin uygulanmasinda, her bir
entomopatojen fungusun tavsiye dozunda hazirlanan siispansiyonundan mikropipet
yardimiyla alinan 50 mikrolitrelik (pl) stvi CO; etkisi ile bayiltilan ve hareketsiz haldeki 15
adet kirmizi boyali is¢i armin her birinin thoraksinin dorsal kismina topikal olarak
uygulanmistir (Mommaerts vd., 2009). Kuru film (kalint1) teknigi yonteminde ise her bir
entomopatojen fungusun tavsiye dozunda hazirlanan silispansiyonu 13x5x3 cm ebatlarindaki
bos plastik kaplara 1 atm basingta mistleme seklinde piiskiirtme yapabilen ve kompresore
bagli 6zel diizenlenmis aparatla 20 saniye siireyle (0,5 ml) tiim kutu i¢ alanin1 kapsayacak
sekilde piiskiirtiilmiistiir. Piiskiirtme isleminden 10 dakika sonra her entomopatojen fungus
icin hazirlanan koloniye ait kirmizi boyali is¢i arilar piiskiirtme yapilan kutulara konulmus, bu
kutularda 15 dakika bekletilerek ayilmalari beklenmis ve spor siispansiyonu kalintisiyla
temaslar1 saglandiktan sonra ait olduklar1 yuvalara geri verilmistir. Boylece, topikal uygulama
yontemi ile arilarin ilgili entomopatojen fungusa dogrudan maruz kalmasmin, kalinti
teknigiyle ise arilarin ilgili entomopatojen fungus kalintisina maruz kalmalarmin etkisi
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incelenmistir. Her iki uygulama ydnteminde ayri ayri olusturulan kontrol gruplarinda ise
uygulama sekline gore isci arilar tizerine veya plastik kaplara steril saf su uygulanmigtir.

Yukarida bahsedilen uygulamalar gerceklestirildikten sonra koloniler 4, 8 ve 12.
giinlerde 3 defa kontrol edilmistir. Gézlemler sirasinda kolonilerdeki 6lii ve canli ig¢i ar1
sayilart; mavi renkli, kirmizi renkli ve boyasiz (uygulamadan sonra ergin hale gelecek is¢i
arilar) olmalar1 dikkate alinarak ayr1 ayr1 kaydedilmistir. Elde edilen veriler SPSS (Versiyon
20.0) istatistik paket programlari kullanilarak analiz edilmistir. Meydana gelen 6liim degerleri
ile ilgili veriler non-parametrik oldugundan Kruskal-Wallis testinden faydalanilmistir. Gruplar
arasindaki  farkliliklarm  belirlenmesinde  Tukey’in  ¢oklu karsilastirma  testinden
faydalanilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Aragtirmada Bombus terrestris kolonilerdeki is¢i arilarin bazilarinin entomopatojen
funguslar ile temas etmesinin (i) temas eden is¢i arilarda (ii) temas eden is¢i arilar ile temas
aninda ayni kolonide bulunan is¢i arilarda ve (iii) temas eden isci arilarin bulundugu
kolonilerde temas sonrasinda ergin hale gelen isci arilarda Sliime yol acgip agmadigi
arastirilmistir. Her gézlem giintinde uygulama yapilan (kirmizi), uygulama yapilmayan (mavi)
ve sonradan ergin hale gelen (boyasiz) is¢i arilara ait 6lii birey sayilar1 kiimiilatif olarak
tablolar halinde verilmistir. Entomopatojen fungus uygulanmasindan sonraki dordiincii giinde
her grup kendi i¢inde degerlendirildiginde uygulama yapilan, uygulama yapilmayan ve
sonradan ergin hale gelen is¢i arilar i¢in 6len kiimiilatif is¢i ar1 sayis1 bakimindan 6nemli
farklilik bulunmamustir (Tablo 1). Ayrica, dordiincii giinde her iki uygulama yontemindeki 4
grup kendi arasinda karsilastirildiginda is¢i ar1 6liimii bakimindan gézlemlenen farkliliklar ve
her bir fungus uygulama yontemi bakimidan karsilastirildiginda gézlemlenen farkliliklar da
Onemsiz bulunmustur.

Tablo 1. Dordiincii giinde 6len is¢i ar1 sayilarina ait kiimiilatif degerler (Ort. + St. hata)
Table 1. Cumulative values of the number of died workers on the fourth day (Mean #S.E)

Isci arilara fungus uygulama durumu

Uygulama Uygulama yapilan ~ Sonradan ergin hale
Gruplar yapilmayan (mavi) (karmizi) gelen (boyasiz)
Kontrol 1,50 £ 0,50 (n=2) 2,00+ 0,00 (n=1) 2,50 + 1,12 (n=6)

Lecanicillium lecani
Beauveria bassiana

Paecilomyces fumosoreus

1,00 £ 0,00 (n=2)
1,00 £ 0,00 (n=3)
1,20 0,20 (n=5)

1,00 0,00 (n=3)
1,00 0,00 (n=3)
1,00 £ 0,00 (n=2)

2,40 + 1,17 (n=5)
1,25+ 0,25 (n=4)
1,50 + 0,50 (n=4)

Kontrol

Lecanicillium lecani

Uygulama yontemleri

Beauveria bassiana

Kuru film teknigi Topikal uygulama

Paecilomyces fumosoreus

1,33+0,33 (n=3)
1,33+0,33 (n=3)
1,00 £ 0,00 (n=1)
1,75+ 0,48 (n=4)

1,67 £0,33 (n=3)
2,00+ 0,58 (n=3)
2,00+ 0,58 (n=3)

3,25+ 1,11 (n=4)
4,00 £ 2,00 (n=2)
3,80 £ 0,49 (n=5)
1,00 + 0,00 (n=2)

n= olim gergeklesen koloni sayisi
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Uygulamadan sekiz giin sonra sadece % 1,5 Lecanicillium lecani strain V1-1 fungus
uygulamasinin topikal olarak yapildigi grupta uygulama yapilan ve sonradan ergin hale gelen
isci arilarin kiimiilatif 6liim sayilar1 bakimindan farkliliklar 6nemli (P< 0,05), diger gozlenen
farkliliklar ise 6nemsiz bulunmustur (Tablo 2).

4 (1): 54-62, 2021

Tablo 2. Sekizinci giinde dlen is¢i ar1 sayilarina ait kiimiilatif degerler (Ort. £ St. hata)
Table 2. Cumulative values of the number of died workers on the eighth day (Mean #S.E)

Isci arilara fungus uygulama durumu

Uygulama Uygulama yapilan ~ Sonradan ergin hale
Gruplar yapilmayan (mavi) (kirmizi) gelen (boyasiz)
Kontrol 1,33+£0,33 (n=3) 1,33+£0,33 (n=3) 4,50 £ 2,35 (n=6)

Uygulama yontemleri

Kuru film teknigi Topikal uygulama

Lecanicillium lecani

Beauveria bassiana

Paecilomyces fumosoreus

1,67 +0,67 (n=3)®
1,33 0,33 (n=3)
2,40 + 0,51 (n=5)

1,40 £ 0,40 (n=5) ®
2,00+ 0,58 (n=3)
1,00 £ 0,00 (n=5)

8,00 +1,83 (n=6)"
3,83 + 1,51 (n=6)
5,60 + 1,96 (n=5)

Kontrol
Lecanicillium lecani

Beauveria bassiana

Paecilomyces fumosoreus

1,50 £ 0,29 (n=4)
1,33 + 0,33 (n=3)
1,00 + 0,00 (n=2)
2,80 £ 0,58 (n=5)

1,00 £ 0,00 (n=4)
1,50 0,29 (n=4)
2,67 +0,67 (n=3)
2,75+ 0,85 (n=4)

5,00 + 1,00 (n=5)
3,50 + 0,96 (n=4)
6,33 + 1,50 (n=6)
5,17 + 1,64 (n=6)

n= Olim gerceklesen koloni sayisi; a, b: Ayni satirda farkli harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farklilik

6nemlidir; P< 0,05

Cizelge 3. On ikinci giinde 6len is¢i ar1 sayilarina ait kiimiilatif degerler (Ort. + St. hata)
Table 3. Cumulative values of the number of died workers on the twelfth day (Mean #S.E)

Isci arilara fungus uygulama durumu

Uygulama Uygulama yapilan ~ Sonradan ergin hale
Gruplar yapilmayan (mavi) (kirmizi) gelen (boyasiz)
Kontrol 1,67 £ 0,33 (n=3) 1,25+ 0,25 (n=4) 5,29 + 1,91 (n=7)

Lecanicillium lecani

Beauveria bassiana

Paecilomyces fumosoreus

1,80 £ 0,49 (n=5) *
3,20 + 1,24 (n=5)
3,67 +0,21 (n=6)

1,60 £ 0,60 (n=5)*
3,40 + 1,17 (n=5)
2,17 + 0,60 (n=6)

12,00 + 2,83 (n=7) "
4,86 + 1,86 (n=7)
9,17 + 2,21 (n=4)

Kontrol

Lecanicillium lecani

3,00+ 0,71 (n=4)

1,67 0,67 (n=3)
1,60 £ 0,40 (n=5)

8,00 + 1,61 (n=6)
3,20 + 1,32 (n=5)

1,20 0,20 (n=5)
1,80 0,37 (n=5) *
3,17 + 1,08 (n=6)

Uygulama yontemleri

Beauveria bassiana 3,40 + 0,68 (n=5) "

3,00 + 0,84 (n=5)

1,91+ 1,00 (n=7)"°
7,57 2,60 (n=7)

Kuru film teknigi Topikal uygulama

Paecilomyces fumosoreus

n= oliim gergeklesen koloni sayisi; a, b: Aymi satirda farkli harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki farklilik
onemlidir; P< 0,05

Aragtirmada fungus uygulanmasindan sonraki on ikinci giine iligkin kiimiilatif 6liim
degerleri Tablo 3’te verilmistir. Sonuglara gére % 1,5 Lecanicillium lecani strain V1-1
uygulamasinin topikal olarak yapildig1 grupta sonradan ergin hale gelen is¢i arilarin kiimiilatif
oliim sayilar1 ile uygulama yapilmayan ve uygulama yapilan is¢i arilarin kiimiilatif 6lim
bakimmdan farkliliklar 6nemli bulunmustur (P<0,05). Kuru film teknigi
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uygulamasinda ise % 1,5 Beauveria bassiana strain Bb-1 fungusuna maruz birakilan is¢i ar1
kolonilerinde uygulama yapilmayan is¢i arilarmn kiimiilatif 6liim sayilar1 ile uygulama yapilan
ve sonradan ergin hale gelen is¢i arilarin kiimiilatif 6liim sayilar1 bakimindan farkliliklar
onemli bulunmustur (P< 0,05).

Tarimsal tiretimde yiliksek verim elde etme istegi hastalik ve zararlilara kars1 gosterilen
tolerans1 minimum seviyelere ¢ekmis ve zararli popiilasyonlarini miimkiin olan en diisiik
seviyede tutmak lizere ¢aligmalar gerceklestirilmistir (Shojaei ve ark., 2013; Nafiu ve ark.,
2014). Ancak, zararli kontroliinde siirekli pestisitlere bagvuruluyor olmasi bu zararlilarin
kullanilan kimyasallara karst direng gelistirmesine yol agmis ve bu durum dreticilerin
pestisitleri onerilenden daha yiiksek dozlarda kullanmalar1 sonucunu dogurmustur (Helps ve
ark., 2017; Sudo ve ark., 2017). Bu kayg1 verici durum pestisitlerin arilar iizerine bilinen
olumsuz etkisini her gecen giin daha da belirgin hale getirmektedir. Bu nedenle bitki koruma
uygulamalar1 ve kullanilan iirtinler gerek ac¢ik alanlardaki dogal ve kiiltiirii yapilan bitkilerin
en Onemli tozlastiricist olan bal arilar1 ve gerekse ortii alt1 yetistiricilikte tozlastirict vektor
olarak kullanilan bombus arilar1 i¢in kritik dneme sahiptir. Ortii alt1 yetistiricilikte polinasyon
amaciyla kullanilan bombus arilarinin, zehirli tarimsal kimyasallara alternatif olarak 6n plana
cikarilan entomopatojen funguslara maruz kalmalari ve bu maruziyetin etkileri g6z 6niinde
bulundurularak zararli yOnetim stratejilerinin optimize edilmesi ve dolayisiyla bombus
arllarinin tozlayict olarak performanslarini etkilemeyecek Onlemlerin alinmasi etkili bir
tozlagma stratejisi agisindan onem teskil etmektedir. Zararli yonetiminde siklikla bagvurulan
B. bassiana’nimn, B. impatiens kullanilarak (tasiyici vektor) liretim alaninda yayilmasi tizerine
Shipp ve ark. (2012) tarafindan yapilan ¢alismada, B. bassiana’nin bombus arisi sayesinde
domates ¢igeklerinde % 95 ve biber ¢igeklerinde % 98 oraninda yayildig1 ve fungusun B.
impatiens iizerinde énemli oranda 6liime neden olmadigi saptanmustir. Serada domates ve
biber iiretiminde zararli Trialeurodes vaporariorum Westwood 1856, Lygus lineolaris (Palisot
de Beauvois, 1818) (Miridae) ve Myzus persicae (Sulzer) (Aphididae)’nin kontrolii amaciyla
B. bassiana'nin diisiik ve yiiksek spor konsantrasyonlarinin (diisiik, 9x10°; orta, 6.24 x10'°; ve
yiiksek, 2x10** conidia g™) B. impatiens’mn vektérligi ile zararh bocek tiirlerine ulastiriimas:
lizerine yiriitillen farkli bir galismada ise, diisiik spor konsantrasyonlarinm B. impatiens
iizerinde olumsuz bir etkisinin saptanmadigi, fungusun yiiksek spor konsantrasyonunun ise %
42-45 oranmnda 6liim meydana getirdigi belirlenmistir (Kapongo ve ark., 2008). Zararh
kontroliinde yaygin kullanilan bir diger entomopatojen fungus tiirii olan Metarhizium
anisopliae (Hypocreales: Clavicipitaceae)’ nin, B. terrestris fiizerindeki etkilerinin
belirlenmesi amaciyla yiiriitiilen bir ¢alismada, 10° spor/ gram dozunda dérdiincii haftada %
63, altinc1 haftada ise %100 oraninda 6liim meydana geldigi ve koloni gelisiminin olumsuz
etkilendigi bildirilmistir (Smagghe ve ark., 2013). Trichoderma harzianum ATCC20476 ve T.
polysporum ATCC20475 kombinasyonlarini igeren Binab-TF-WP1 ve Binab-TF-WP-Konc
trtinleri is¢i ar1 6liimiine neden olmazken iiremeyi olumsuz etkilemektedir (Mommaerts ve
ark., 2008). Saf kaolin, biyofungusit Prestop-Mix (Gliocladium catenulatum + kaolin) ve
biyoinsektisit olarak BotaniGard (B. bassiana)’in B. terrestris is¢i arilari1 tizerine lethal ve
sub-lethal etkilerinin arastirildigi bir diger ¢alismada ise, kaolin ile muamele olan bombus
arilarinm kiitikiiler su kaybinda artig oldugu ve hayatta kalma oranmnin azaldigi, BotaniGard
uygulamasinda Oliim oranlarinin yiiksek oldugu, Prestop-Mix uygulanan bireylerde ise
hayatta kalma iizerine olumsuz bir etkinin olmadig1 belirlenmistir (Karise ve ark., 2016).
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Sonu¢

Bombus terrestris kolonilerinde yasam dongiisii siirecinde is¢i ar1 Olimleri dogal
olarak gerceklesmektedir. Bazi kolonilerde beklenmeyen toplu isci ari1 Oliimleri ile de
karsilasilabilmektedir. Bu c¢alismada da farkli uygulamalar yapilan kolonilerde isci ar1
Oliimleri gozlenmistir. Ancak, gozlemlenen is¢i ar1 Sliimleri kolonilerin normal gelisim
stirecini etkilemeyecek kadar diisiik diizeyde gerceklesmistir. Arastirmada funguslarm isci
arilara uygulanmasini takiben yapilan 3 ayr1 gozlemde is¢i ar1 Oliimiine iliskin elde edilen
veriler incelendiginde, sonradan ergin hale gelen (boyasiz) is¢i arilarda hem fungus
uygulamasi yapilan kirmizi boyali hem de fungus uygulanmadan sadece maviye boyanan is¢i
arllara gore daha fazla 6lim oldugu belirlenmistir. Gruplarin ¢ogunda kirmizi, mavi ve
boyasiz (sonradan ergin hale gelen) gruplar arasinda Onemli istatistiki farklilik
belirlenmemesine karsin, beklenilenin aksi bir sekilde ger¢eklesen bu durum dikkat ¢ekicidir.
Veriler incelendiginde boyasiz is¢i arilarin 6liimiine ait kiimiilatif degerlerdeki artis kirmizi ve
mavi boyali is¢i arilara gore daha hizli olmustur. Fungus uygulamasi yapildigi anda pupa
(kapali kulucka donemi) doneminde olan bu 6len boyasiz is¢i arilarin fungusa kirmizi ve mavi
renkli ig¢i arilar kadar temas etmedigi disiiniilmektedir. Bu nedenle kolonilerden
uzaklastirilarak boyanan ve/veya fungusa maruz birakilan is¢i arilari yasadiklari stres sonucu
yeni ¢ikan is¢i arilara zarar vermesi veya fungusun is¢i arilarim kitin geligiminin
tamamlanmadig ilk yaslarda arilarda daha fazla olumsuz etkiye yol agmasi gibi ihtimaller bu
beklenmedik sonug i¢in olas1 sebepler olarak degerlendirilebilir.
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