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TURUNÇGĠL UNLUBĠTĠ Planococcus citri RISSO (HEMIPTERA: 

PSEUDOCOCCIDAE)’NĠN PARAZĠTOĠTĠ Leptomastix dactylopii HOWARD 

(HYMENOPTERA: ENCYRTIDAE) VE ENTOMOPATOJEN FUNGUS 

Beauveria bassiana (BALSAMO) VUILLEMIN (SORDARIOMYCETES: 

HYPOCREALES) ARASINDAKĠ BĠRLĠK ĠÇĠ ETKĠLEġĠMLER 
 

AyĢe Müge DURMAZ 

 

Erciyes Üniversitesi, Fen Bilimleri Enstitüsü 

Yüksek Lisans Tezi, Kasım 2025 

DanıĢman: Prof. Dr. Murat MUġTU 

 

ÖZET 

Bu çalıĢmada, turunçgillerde zarara sebep olan turunçgil unlubiti Planococcus citri 

Risso (Hemiptera: Pseudococcidae)’ye karĢı, parazitoit Leptomastix dactylopii Howard 

(Hymenoptera: Encyrtidae) ve entomopatojen fungus Beauveria bassiana (Balsamo) 

Vuillemin (Sordariomycetes: Hypocreales)’nın birlikte kullanılabilirliği ve kullanılma 

zamanları araĢtırılmıĢtır. Denemeler 25 ± 1 °C sıcaklık ve 16:8 saat aydınlık: karanlık 

fotoperiyota sahip iklim odasındaki %75 ± 2 orantılı nem kabinlerinde yürütülmüĢtür. 

P. citri diĢileri, parazitlendikten sonra ve parazitlemeden önce olacak Ģekilde farklı 

günlerde (1, 4 ve 7 gün) 1 x 10
8
 konidi/ml yoğunluğunda B. bassiana uygulanmıĢ ve bu 

enfekteli unlubit erginlerinden L. dactylopii’ler çıkıĢ yapmıĢtır. B. bassiana uygulaması 

kontrole kıyasla mumya oranını olumsuz etkilemiĢ olup, en yüksek etkisi fungus 

uygulamasından sonraki 4. ve 7. günlerde parazitoit salındığı günlerde gözlemlenmiĢtir. 

Farklı uygulama günleri arasında parazitoitin çıkıĢ oranı, diĢi ve erkek oranları arasında 

bir fark meydana gelmemiĢtir. Bütün uygulamalarda parazitoitlerin geliĢme süresi genel 

anlamda uzamıĢtır. Farklı günlerde uygulanan entomopatojen fungus uygulamalarında 

çıkıĢ yapan diĢi parazitoitlerin hem baĢ geniĢliği hem tibia uzunlukları arasında 

istatistiksel fark tespit edilmiĢken, erkek bireylerde sadece baĢ geniĢliğinde istatistiksel 

fark tespit edilmiĢtir. P. citri’nin biyolojik mücadelesinde L. dactylopii salındıktan en az 

dört gün sonra B. bassiana (AKCE5) uygulanması, mücadelenin baĢarısını arttırabilir. 

Anahtar Kelimeler: Beauveria bassiana, Birlik içi etkileĢim, Biyolojik mücadele, 

Entomopatojen fungus, Leptomastix dactylopii 
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INTRAGUILD INTERACTIONS BETWEEN THE PARASITOID Leptomastix 

dactylopii Howard (Hymenoptera: Encyrtidae) AND ENTOMOPATHOGENIC 

FUNGUS Beauveria bassiana (Balsamo) Vuillemin (Sordariomycetes: 

Hypocreales) OF CITRUS MEALYBUG Planacoccus citri Risso (Hemiptera: 

Pseudococcidae) 

 

AyĢe Müge DURMAZ 

 

Erciyes University, Graduate School of Natural and Applied Sciences 

Master Thesis, November 2025 

Supervisor: Prof. Dr. Murat MUġTU 

 

ABSTRACT 

In this study, the compatibility and optimal timing of using the parasitoid Leptomastix 

dactylopii Howard (Hymenoptera: Encyrtidae) together with the entomopathogenic 

fungus Beauveria bassiana (Balsamo) Vuillemin (Sordariomycetes: Hypocreales) 

against the citrus mealybug Planococcus citri Risso (Hemiptera: Pseudococcidae), a key 

pest of citrus, were investigated. The experiments were conducted in climate-controlled 

chambers at 25 ± 1 °C, 16:8 h (light:dark) photoperiod, and 75 ± 2% relative humidity. 

Female P. citri were treated with B. bassiana at a concentration of 1 × 10⁸  conidia/mL 

either before or after parasitization, on different days (1, 4, and 7 days), and adult L. 

dactylopii emerged from these fungus-infected mealybugs. B. bassiana application 

negatively affected mummy formation compared with the control, with the strongest 

impact observed when the parasitoids were released 4 and 7 days after fungus 

application. No significant differences were found among treatments in parasitoid 

emergence rate or sex ratio. However, the emergence time of parasitoids was generally 

prolonged in all treatments. Among female parasitoids emerging from mealybugs 

treated with the entomopathogenic fungus on different days, statistically significant 

differences were detected in both head capsule width and tibia length, whereas in males, 

significant differences were found only in head capsule width. Applying B. bassiana 

(AKCE5) at least four days after releasing L. dactylopii may enhance the success of 

biological control programs targeting P. citri. 

Keywords: Beauveria bassiana, Biological control, Entomopathogenic fungus, 

Intraguild interaction, Leptomastix dactylopii 
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GĠRĠġ 

Ülkemiz coğrafi konumu sayesinde tarımsal üretim açısından önemli bir yere sahiptir. 

Turunçgil üretimi, özellikle Akdeniz Bölgesinde birçok ülkeye göre yüksek potansiyele 

sahip olmasıyla dikkat çekmektedir (Uysal, 2015). Turunçgiller, tür ve çeĢit zenginliği, 

uzun hasat süresi, dayanıklılıkları, kolay taĢınabilmeleri ve sanayideki değerlendirme 

olanakları sayesinde, Türkiye ve dünya genelinde tarımsal üretimde önemli bir yer 

tutmaktadır. Portakal, mandalina, limon ve greyfurt gibi narenciye türleri; üretim 

aĢamasından ihracata kadar uzanan süreçte birçok sektörde istihdam sağlamasıyla tarım 

sektörüne katkıda bulunmakta ve ülke ekonomisine değer katmaktadır (Turgut ve Ersöz, 

2024). 

Tarımın amacı sadece fazla ürün almak değil; çevreye, insan ve hayvan sağlığına 

duyarlı, sürdürülebilir yöntemlerle üretim yapmaktır. Bunun için kaliteli üretim 

materyalleri kullanılmalı, tarım teknikleri doğru uygulanmalı ve zararlılara karĢı bilinçli 

mücadele edilmelidir (Satar vd., 1999). 

Turunçgil unlubiti Planococcus citri Risso (Hemiptera: Pseudococcidae) ülkemizde 

turunçgillerde ve birçok süs bitkisinde zarar yapmaktadır (Kansu ve Uygun, 1980; Polat 

vd., 2008; Uygun ve Satar, 2008; Karacaoğlu ve Satar, 2017). Özellikle Akdeniz 

Bölgesindeki turunçgillerde ciddi zarara sebep olan bu zararlı neredeyse dünyadaki tüm 

zoocoğrafik bölgelere yayılmıĢ vaziyettedir (Gill, 1992). 

Turunçgil unlubiti, gövde, dal ve yapraklardan özsuyu emerek beslenir; bu da sararma, 

bodurlaĢma, yaprak dökümü ve hatta bitki ölümüne yol açabilir. Beslenme sırasında 

salgıladığı tatlımsı madde, fumajin oluĢumuna neden olarak fotosentezi engeller ve 

meyve kalitesi ile ağaç sağlığını olumsuz etkiler (Godfrey vd., 2002; Demirci vd., 

2011). Aynı zamanada bazı bitki virüs hastalıklarının vektörlüğünü yaptığı bilinmektdir 

(Lockhart ve Olszewski, 1996; Cabaleiro ve Segura, 1997). P. citri’nin meyvenin sapla 
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birleĢim yerinde oluĢturduğu zarar, erken meyve dökümüne ve pazar değerinin 

düĢmesine yol açarak ihracatı olumsuz etkiler (Satar ve Karacaoğlu, 2017). 

Ülkemizde P. citri’ye karĢı turunçgillerde kimyasal mücadelede ruhsatlı, kısıtlı sayıda 

etkili madde bulunmaktadır (BKÜ veritabanı, 2025). Etkili madde sayısının sınırlı 

olması, hem zararlıların pestisitlere karĢı direnç geliĢtirmesine yol açmakta hem de 

üreticilerin ruhsatlı olmayan pestisitleri kullanmasına, dolayısıyla kalıntı sorunlarının 

ortaya çıkmasına neden olmaktadır (Ulusoy, 2022). Son yıllarda narenciye üretiminde 

yaĢanan artıĢ, bu ürünlerdeki zararlı yoğunluğunu da artırmıĢtır. Bu durum özellikle P. 

citri gibi türlerin önemini artırırken, Doğu Akdeniz Bölgesi baĢta olmak üzere Türkiye 

genelinde bu zararlı üzerinde etkili 30’un üzerinde biyolojik mücadele etmeni 

belirlenmiĢtir (Uygun ve Satar, 2008). Bunlardan birisi de 1965 yılında ülkemize 

getirilmiĢ olan ve biyolojik mücadele kapsamında Cryptolaemus montrouzieri Mulsant 

(Coleoptera: Coccinellidae) ile birlikte kullanılan parazitoit Leptomastix dactylopii 

Howard (Hymenoptera: Encyrtidae)’dır (Erkılıç ve DemirbaĢ, 2007). 

Leptomastix dactylopii, turunçgil unlubitinin soliter ve koinobiont olan birincil 

endoparazitoitidir (Barlett, 1978; van Baaren ve Nénon, 1997). L. dactylopii’ nin Güney 

Amerika ve Afrika’ya özgü olduğu düĢünülmekle birlikte Hindistan’ın batısında da 

gözlemlenmiĢtir (Barlett, 1978; Anga ve Noyes, 1999; Blumberg ve Van Driesche, 

2001). ÇiftleĢmiĢ bir L. dactylopii diĢisi günde ortalama 10 yumurta bırakabilir (de Jong 

ve van Alphen, 1989). L. dactylopii diĢisi P. citri’nin, 3. nimf dönemini ve erginlerini 

parazitleyerek larva geliĢimini bu bireylerin vücutlarında tamamlar. Parazitoitin 

yumurtaları konukçu içerisinde 1–2 gün içinde açılmakta ve birey dört larva dönemi 

geçirmektedir. Her bir larva dönemi yaklaĢık iki gün sürmektedir. Larval geliĢim 

sürecinin sonunda konukçu, kahverengi fıçı Ģeklinde bir mumyaya dönüĢmektedir. Pupa 

döneminin tamamlanmasının ardından ergin birey, konukçunun mumya formu üzerinde 

bir kesik açarak dıĢarı çıkmaktadır (Blumberg ve van Driesche, 2001). Parazitoitin larva 

geliĢimi sırasında konukçunun yumurta bırakma yetisini önemli ölçüde azaltır ve 

dolayısıyla mumsu tabaka üretimini de ciddi ölçüde sınırlar (Zinna, 1959; Zinna, 1960). 

Ancak araĢtırmacılar ve üreticiler, söz konusu parazitoitin her zaman istenilen düzeyde 

baĢarı sağlayamadığını ifade etmektedir. Doğal düĢman salımından önce ve/veya sonra 

çoğunlukla kimyasal preparatların kullanılması, parazitoitin etkisini azaltmakta ve 

biyolojik mücadele sürecini olumsuz yönde etkilemektedir (Canbolat, 2016). 
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Bir diğer biyolojik mücadele etmeni olarak entomopatojen funguslar, zararlıyı 

integüment yoluyla enfekte etmesi, kolay üretilmeleri ve adaptasyon kabiliyetlerinin 

yüksek olmasıyla ön plana çıkmaktadır (Ġnanlı vd., 2012). Beauveria türleri hemen 

hemen tüm ekosistemden kolaylıkla izole edilip, üretilebilen funguslardır (Rehner vd., 

2011). Beauveria cinsi içerisindeki en bilinen tür olan Beauveria bassiana neredeyse 

1000 böcek türünü enfekte edebilmekte ve bunun yanında hedef olmayan canlılara da 

zarar verebilmektedir (Sáenz-de-Cabezón Irigaray vd., 2003; Ocak vd., 2007; Araújo ve 

Hughes, 2016). Ayrıca, toprakta kıĢlayan zararlılara karĢı en yaygın ve en etkili fungus 

olduğu da belirtilmiĢtir (Steenberg vd. 1995) Ticari olarak da üretilen entomopatojen 

fungus B. bassiana’nın, P. citri’ye karĢı yüksek etki gösterdiği bildirilmektedir (Karaca 

vd., 2016).  

Klasik biyolojik mücadelede, zararlının bulunduğu ortama zararlıya kullanılabilecek 

olan organizmanın da kalıcı olarak entegre edilmesidir (Eilenberg vd., 2001). Bunun 

yanında biyolojik mücadelede, hedef dıĢı organizmalara yan etki yapabilmektedir 

(Howarth, 1983; van Lenteren vd., 2006). Bu nedenle mücadele planları yapılırken bu 

etkilerin tümü göz önünde bulundurulmalıdır (Ġpekdal vd., 2017). 

Biyolojik mücadelede baĢarılı sonuçlar elde edebilmek için, yalnızca avcının avıyla ya 

da parazitoitin konukçusuyla olan etkileĢimini incelemek yeterli değildir; bu iliĢkiler, 

ekosistemdeki diğer faktörlerle birlikte bütüncül olarak değerlendirilmelidir (MuĢtu ve 

Kılınçer, 2007). Ortak bir avı paylaĢan iki türün birbirleriyle rekabet ve avcılık 

açısından etkileĢime girmesi, birlik içi avcılık (BĠA) olarak bilinir (Polis vd., 1989). 

Bu çalıĢmada, ülkemiz ekonomisi için önemli yere sahip olan turunçgillerde zararlı olan 

ve önemli öçüde ekonomik zarara sebep olan P. citri mücadelesinde etkin sonuçlar 

verdiği bilinen B. bassiana’nın ticari olarak unlubit mücadelesinde kullanılan L. 

dactylopii bireylerinin geliĢimini nasıl etkilediği incelenmiĢ ve entegre mücadele 

kapsamında birlikte kullanılabilme olanakları araĢtırılmıĢtır. Böylece, elde edilen 

verilerin biyolojik mücadele programlarına katkı sağlayacağı düĢünülmektedir. 



 

 

 

1.  BÖLÜM  

GENEL BĠLGĠLER VE LĠTERATÜR ÇALIġMASI 

1.1. Problem Durumu 

Bilim insanları, artan nüfusa karĢın azalan verimli tarım arazilerine dikkat çekerek, 

bitkisel üretimde verimin arttırılması gerektiğini belirtmektedir. Bu sırada gıda 

güvenliği de stratejik önemini korumaktadır. Ülkemizde, tarımsal üretimdeki verim 

kaybının ana unsurları olan hastalık, zararlı ve yabancı otlarla mücadelede en çok 

tarımsal ilaçlar kullanılmaktadır (Erdoğan, 2024). Artan üretimle birlikte artan 

zararlılara karĢı kullanılan kimyasal ilaçlar da artıĢ göstermiĢtir. Bu durum biyolojik 

çeĢitliliğin azalmasına, parazitoit, pradatör gibi yararlı böceklerin ölmesine ve yeraltı 

sularının kirlenmesine sebep olmuĢtur. Ayrıca kimyasal ilaç etkisinde kalan canlılarla 

beslenen baĢka türdeki canlılar da bu zarardan etkilenmektedir (Levitan vd., 1995; 

Zhang vd., 2011; Schreinemachers ve Tipraqsa, 2012).  

YeĢil mutabakatla birlikte sürdürülebilir tarım gün geçtikçe önem kazanmaktadır 

(Yalçın vd., 2024). Bu kapsamda kimyasal mücadeleye alternatif olan biyolojik 

mücadele yöntemlerinin geliĢtirilmesi ve entegre zararlı yönetimine dahil edilmesi 

gerektiği düĢünülmektedir. 

Planococcus citri birçok bitkide zarar yapan polifag bir zararlıdır (MuĢtu vd., 2008). 

Ayrıca unlubitlerin daha dar veya gizli sayılabilecek yerlerde beslenmesi, mumsu 

tabakayla kaplı olması ve ilaç uygulamalarındaki yanlıĢlar sebebiyle mücadelesinde 

sınırlı baĢarıya ulaĢılmıĢtır (Venkatesan vd., 2016; Najm vd., 2023). Kimyasal ilaçların 

doğaya ve insana olan zararının yanında zararlıların bu kimyasallara karĢı direnç 

geliĢtirmesi de eklenince biyolojik mücadelenin önemi artmaktadır.  
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1.2. AraĢtırmanın Amacı 

Bu çalıĢmada ülkemizde önemli ticari zararlara sebep olan Planococcus citri’ye karĢı, 

yaygın olarak kullanılan biyolojik mücadele etmeni Leptomastix dactylopii ile dünya 

genelinde çeĢitli habitatlardan kolaylıkla izole edilebilen ve ticari olarak da kullanılan 

entomopatojen fungus Beauveria bassiana birlikte kullanılmıĢtır. Böylece turunçgil 

unlubiti mücadelesinde kimyasallara alternatif olarak iki doğal düĢmanın birlikte 

kullanılabilme potansiyeli ve L. dactylopii’nin entomopatojen fungus ile kullanımında 

olumlu veya olumsuz etkileri belirlenerek, bu alternatif çözümün sürdürülebilirliğinin 

belirlenmesi amaçlanmıĢtır.  

1.3. AraĢtırmanın Önemi 

Turunçgil üretimi, tür çeĢitliliği, kolay taĢınabilmeleri, uzun hasat süresi ve sanayideki 

değerlendirme olanakları sebebiyle ülkemizde ve dünyada önemli bir yere sahiptir. P. 

citri ise turunçgil üretimindeki ana zararlılardan biridir. Ayrıca turunçgil unlubitleri 

geniĢ konukçu tercihi sebebiyle de birçok farklı kültür bitkisinde ekonomik kayıplara 

sebep olmaktadır. Bu zararlıya karĢı kullanılan kimyasallar kalıntı riski taĢımakta, 

doğaya ve insana zarar vermekte ve zararlının direnç geliĢtirmesine sebep olmaktadır. 

Bu bağlamda kimyasal mücadeleye alternatif yöntemler geliĢtirilmelidir.  

Leptomastix dactylopii P. citri’nin mücadelesinde aktif olarak kullanılan bir 

parazitoittir. Beauveria bassiana ise biyolojik mücadelede yaygın olarak kullanılan bir 

entomopatojen fungustur. Önceki çalıĢmalar B. bassiana’nın P. citri kontrolünde 

kullanılmasında ümitvar sonuçlar ortaya koymuĢtur (Chartier FitzGerald vd., 2016; 

Aydın, 2024). Bu iki biyolojik mücadele etmeni ayrı ayrı kullanıldığında nasıl sonuçlar 

verdiği bilinmekte olup, birlikte kullanıldığında nasıl bir etki verecekleri ve birbirlerini 

nasıl etkileyecekleri bilinmemektedir. Bu sebeple çalıĢmada, bu iki biyolojik mücadele 

ajanının birlikte kullanıldıklarında parazitoitin geliĢimine etkisi araĢtırılmıĢtır. 

1.4. Literatür ÇalıĢması 

Gıda ve Tarım Örgütü (FAO) verilerine göre, 2017 yılında dünya genelinde yaklaĢık 9,7 

milyon hektarlık alanda toplam 140 milyon ton turunçgil üretilmiĢtir. Dünya turunçgil 

ithalatında Rusya ilk sırada yer alırken, bu ülkeyi Fransa, Almanya, Hollanda ve 
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Ġngiltere takip etmektedir. Türkiye ise 139.831 hektarlık üretim alanı ve 4.769.726 

tonluk üretimiyle dünya genelinde 9. sırada bulunmaktadır (Atlı ve Söyler, 2018). 

Turunçgiller çoğunlukla taze olarak veya meyve suyu olarak tüketilen C vitamini 

açısından yüksek değere sahip meyve grubudur (YeĢiloğlu, 2011). Türkiye turunçgil 

sektöründe diğer ülkelere göre rekabet avantajına sahiptir, ihracat ithalattan fazla 

yapılabilmektedir (Kadanalı, 2019). 

1.4.1. Planococcus citri Risso  

Coccoidea üst familyasına ait familyalar arasında, Pseudococcidae familyası tür miktarı 

açısından ikinci sırada gelmektedir. Bu familyadaki bireyler unsu bir katmanla sarılı 

olup, böylece dıĢarıdan gelebilecek tehlikelere karĢı böceğin korunması sağlanmıĢ olur 

(Kosztarab ve Kozár, 1988; Foldi, 1998). Bu familyadaki diĢi bireyler üç nimf dönemi 

geçirerek ergin olurken erkek bireyleri ise iki nimf döneminden sonra önce prepupa, 

sonra pupa dönemiyle birlikte dört dönemde ergin olurlar (Kosztarab ve Kozár 1988, 

Nando ve Ghase 1989). 

Ülkemizdeki turunçgil bahçelerinde üretimi olumsuz etkileyebilecek 90’dan fazla 

zararlı, 16 nematod, 34 hastalık etmeni, 155 yabancı ot tespit edilmiĢtir. Planococcus 

citri, bu zararlı türlerin içinde turunçgillerin en önemli zararlılarından biridir (Uygun ve 

Satar, 2008).  

Turunçgil unlubiti, dünya üzerinde turunçgil üretimi yapılan çoğu bölgede zarara sebep 

olmaktadır. Ayrıca beslenme sırası çıkarttığı tatlımsı maddenin üstünde geliĢen saprofit 

funguslar, sekonder zarara sebep olan fumajinler meydana getirir ve karınca gibi 

istenmeyen canlıları da bitkinin üstüne çeker (Mansour vd., 2018; Herrick vd., 2019). 

Coccidoxenoides perminutus’un Planococcus citri üzerindeki (28 ± 2 °C) geliĢim süresi 

araĢtırılmıĢ ve parazitoitin turunçgil unlubiti üzerindeki geliĢimini 23-27. günler 

arasında tamamdığı tespit edilmiĢtir (Krishnamoorthy ve Mani, 1989) 

1991 yılında yapılan surveyde Bangalore Ģehri civarında bulunan bahçelerde yetiĢtirilen 

limon ve misket limonunda yüksek oranda turunçgil unlubiti Planococcus citri tespit 

edilmiĢtir. Bunun üzerine, L. dactylopii ve Coccidoxenoides peregrinus kitle halinde 

üretilip salınmıĢtır ve parazitoitlerin yaklaĢık 7 yıl sonra bahçelerde yaĢamını 



7 

sürdürebildiği görülmüĢtür. Bunun yanında C. peregrinus popülasyonunun yüksek 

olduğu gözlemlenmiĢtir. ÇalıĢma boyunca bu bahçelerde herhangi bir birincil 

hiperparazitoit veya predatör türüne rastlanmamıĢtır (Mani, 1994). 

Unlubitlerle mücadelede Akdeniz bölgesinde doğal düĢmanların iklim koĢullarına 

adaptasyonlarının zayıf olması sebebiyle kimyasal mücadelenin daha yaygın olduğu ve 

bu zararlıya karĢı mücadelede diazinon, dimethoate, azinfos-methyl, chlorpyrifos, 

parathion, pyrimifos-methyl ve malathion aktif maddeli ilaçların ön plana çıktığı 

bildirilmiĢtir (Franco vd., 2004). 

Turunçgil üreticilerinin birçoğunun, kullanılan kimyasal ilaçlara dair kullanım 

talimatlarını okumadığı, ilaçlama sırasında herhangi bir koruyucu önlem almadığı ve 

fazla ilaçların ya da ambalajlarının nasıl imha edileceği konusunda bilgi eksikliği 

bulunduğu bilinmektedir (Akbaba, 2010). 

P. citri’ye karĢı kullanılan bazı ilaçların kullanım dozu arttıkça zararlının düĢük 

düzeyde de olsa direnç geliĢtirdiği bulunmuĢtur (Mruthunjayaswamy vd., 2019). 

1.4.2. Leptomastix dactylopii 

1995-1999 yılları arasında entegre mücadele kapsamında Antalya Merkez, Kumluca, 

Finike ve Alanya ilçelerinde bulunan 8 bahçede, 2124 ağaç üstünde yapılan çalıĢmada 

turunçgil unlubiti ana zararlı olarak tespit edilmiĢtir, bunun üzerine parazitoit 

Leptomastix dactylopii, predatör Cryptolaemus montrouzieri salımı yapılarak bu 

zararlıyla mücadele edilmiĢ ve baĢarıya ulaĢılmıĢtır (Özkan vd., 2001). 

L. dactylopii polifag bir parazitoit olup 20’den fazla unlubit türünü parazitleyebilmesine 

rağmen ana konukçusu turunçgil unlubiti olan P. citri’dir. Parazitlemek için turunçgil 

unlubitinin 3. nimf ve ergin formunu tercih eder (de Jong ve Alphen, 1989; Anga ve 

Noyes, 1999). 

L. dactylopii asma unlubiti bireylerini parazitlemek için 3. nimf dönemini ve ergin diĢi 

dönemini tercih etmektedir, bununla birlikte ergin diĢi dönemini 3. nimf dönemine göre 

daha çok tercih etmektedirler (MuĢtu vd., 2022). 
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Predatör Cryptolaemus montrouzieri ve parazitoit L. dactylopii elveriĢli sıcaklıklarda 

birlikte salımı yapıldığında, sera koĢullarındaki Stephanotis (Madagaskar yasemini) 

bitkisinde zarar yapan P. citri’yi neredeyse tamamen yok edebildiği gözlemlenmiĢtir 

(Doutt, 1952). Buna karĢın bu parazitoitin yetersiz kaldığı durumlar söz konusudur ve 

bunun en büyük sebeplerinden birisi kıĢları hayatta kalamamasıdır (Franco vd., 2004). 

Turunçgil unlubiti sayısının miktarı ve konukçu bitkinin karmaĢıklığının L. dactylopii 

bireylerinin unlubitleri parazitlemedeki etkisi incelenmiĢ ve unlubit sayısı arttıkça 

parazitlenme oranının arttığı; bitki dal, yaprak sayısı arttıkça yani bitki karmaĢıklaĢtıkça 

parazitlenme oranının düĢtüğü bulunmuĢtur (Cloyd ve Sadof, 2000). 

Faklı unlubit türlerinin L. dactylopii tarafından parazitlenme oranları araĢtırıldığında en 

çok parazitlenen unlubitler sırasıyla P. citri > P. viburni > P. longispinus > P. 

solani > P. madeirensis olarak bulunmuĢtur. Bunlardan sadece P. citri, P. viburni ve P. 

longispinus türlerinde L. dactylopii geliĢimi desteklenmiĢtir. Ayrıca P. viburni ve P. 

longispinus türlerinde kapsüllenme meydana gelmiĢken, P. citri türünde herhangi bir 

kapsül oluĢumu gözlemlenmemiĢtir (Chong ve Oetting, 2007). 

Böcek büyüme düzenleyici olarak sınıflandırılan üç insektisitin (Kinopren, piriproksifen 

ve azadiraktin) turunçgil unlubiti parazitoiti L. dactylopii üzerindeki etkisi 

incelendiğinde, kinoprenin prazitoiti %100 oranında öldürdüğü ve parazitleme oranını 

da önemli ölçüde düĢürdüğü ve kafes deneylerinde popülasyonun erkek oranında artıĢ 

eğiliminde olduğu görülmüĢtür. Buna karĢın piriproksifen ve azadiraktin uygulamasının 

uygulama zamanından bağımsız olarak ölüm oranlarının %5’i geçmediği ve parazitleme 

baĢarısını daha az etkilediği tespit edilmiĢ olup, turunçgil unlubitiyle mücadelede 

kinopren ile birikte L. dactylopii kullanımının uygun olmadığı bulunmuĢtur (Rothwangl, 

2004). 

Ġnsektisitler fluvalinat ve fenitrothion’un Chrysoperla carnea ve L. dactylopii’ye 

etkileri incelendiğinde fenitrothion’un C. carnea üzerindeki etkisi fluvalinata oranla 

daha fazlayken, L. dactylopii larva ve pupalarında herhangi bir etkisi 

gözlemlenmemiĢtir. Ancak insektisit uygulanmıĢ olarak pupalardan çıkıĢ yapan ergin 

parazitoitlerin parazitleme oranlarında düĢüĢ olduğu tespit edilmiĢtir (BaĢpınar ve 

Uygun, 1992). 
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Leptomastix dactylopii, C. montrouzieri, Nephus. includens ve Leptomastidea 

abnormis’in %70 bağıl nemde ve 7, 15, ve 25°C’lerde yapılan çalıĢmada hangi 

sıcaklığın bu canlılar için daha iyi bir depolama sıcaklığı olduğu araĢtırılmıĢ ve 

15°C’nin daha iyi bir saklama ve depolama sıcaklığı olduğu tespit edilmiĢtir (Yiğit vd., 

1994). 

1.4.3. Beauveria bassiana 

Genelci bir entomopatojen olan B. bassiana, neredeyse 1000 böcek türünü enfekte 

edebilmektedir (Araújo ve Hughes, 2016). Beyazsinek, ekinbiti, yaprakbiti gibi türlere 

hem laboratuvar koĢularında hem arazi koĢullarında kontrol ajanı olarak 

kullanılmaktadır. Bununla birlikte hedef olmayan birçok canlıya da zarar vermektedir 

(Saenz-De-Cabezon Irigaray vd., 2003). 

Bu fungusun zararlı böcek kontrolü için gerçekleĢen ilk ve en önemli geliĢmesi 

1800’lerin ortalarında, Blissus leucopterus zararlısı için Amerika’da olmuĢtur (Lord, 

2005). 

Beauveria bassiana doğada yaygın olarak bulunan toprak kökenli olan ve zeminden 

yüksek yerlerde yaĢayan konukçularla iliĢkilendirilmiĢ bir entomopatojen fungustur 

(Meyling ve Eilenberg, 2007; Güven vd, 2014).  

Entomopatojen fungusların konukçuyu enfekte edebilmesi için temas yeterlidir. 

Fungusun konukçuyu öldürmesiyle yumuĢayan deriden dıĢarı doğru beyaz misel 

tabakası geliĢir ve böylece böceğin besin maddesini tüketerek tüm vücuda yayılır. 

GeliĢen misellerdeki konidiler ile baĢka böcekleri enfekte etmeye devam eder (Ocak 

vd., 2007). 

B. bassiana aynı zamanda topraktaki zararlı organizmalarla rekabete girerek bitkilerin 

su ve besin elementi alımını destekler, kuraklık gibi stres etmenlerine karĢı bitkiyi 

dayanıklı kılar (Dara, 2019). 

B. bassiana’dan üretilen protatip yağ bazlı bir formülasyonla Türkiye’deki 

ormanlarında önemli zararlara sebep olan Pristiphora abietina ve  Thaumetopoea 

wilkinsoni ile mücadele hedeflenmiĢ, laboratuvar koĢullarında %95,5 ve %98,6 ölüm 
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oranları bulunmuĢtur. ÇalıĢma arazi koĢullarında devam etmiĢ ve ormandaki bazı 

preadör böcekler için minimum olumsuz etki göstermiĢtir (Biryol vd., 2025). 

1.4.4. Birlik Ġçi EtkileĢim 

Bir laboratuvar çalıĢmasında, parazitoit Diadegma semiclausum ve Cotesia plutellae ile 

Entomopatojen fungus Zoophthora radicans arasındaki etkileĢim incelenmiĢ ve D. 

semiclausum’un fungustan etkilenirken, C. plutellae duyarsız kaldığı belirlenmiĢtir. 

Ayrıca parazitoit D. semiclausum'un varlığı, Plutella xylostella larvalarının hareketini 

ve sonuç olarak entomopatojen Z. radicans'ın popülasyondaki bulaĢma miktarını 

arttırdığı tespit edilmiĢtir (Furlong ve Pell, 1996). 

Entomopatojen fungus Erynia neoaphidis ile enfekte edilmiĢ yaprakbitlerine 1 ve 3 gün 

sonra parazitoit Aphidius ervi verilmiĢ ve parazitoitin fungus varlığında ne tür tepkiler 

verdiği değerlendirilmiĢtir. Fungus uygulamasından 1 gün sonra parazitoit verildiğinde 

parazitoit yaprakbitlerine kontrole kıyasla daha az saldırmıĢ, 3 gün sonra parazitoit 

verildiğinde ise saldırı sayısı bu iki grubun arasında yer almıĢtır (Pope vd., 2002). 

Yaprakbiti Acyrthosiphon pisum mücadelesinde, entomopatojen fungus Pandora 

neoaphidis, predatör Coccinella septempunctata ve parazitoit Aphidius ervi arasındaki 

birlik içi etkileĢim incelendiğinde, predatör varlığının entomopatojen fungus yayılımını 

arttırdığı ancak yaprakbiti popülasyonununda düĢüĢ olmadığı tespit edilmiĢtir. 

Entomopatojen fungus-parazitoit etkileĢimi incelendiğinde, laboratuvar koĢullarında 

parazitoit fungus yayılımını arttırırken mumya oranını azaltmıĢtır. Bu durum olumsuz 

gibi görünse de, sera koĢullarındaki denemede mumya oranında bir fark yaratmamıĢtır 

(Baverstock vd., 2009).  

Laboratuvar koĢullarında, Myzus persicae mücadelesi için parazitoit Aphidius colemani 

ve entomopatojen fungus Lecanicillium muscarium KV01 suĢunun birlikte 

kullanılabilirlikleri değerlendirilmiĢtir. Parazitoit uygulamasından 6-7 gün sonra EPF 

uygulandığında, sadece parazitoit uygulamasına kıyasla mumya oranı, çıkıĢ oranı ve 

cinsiyet oranı etkilenmemiĢken, 3 gün sonra EPF uygulandığında diĢi oranı %40 

azalmıĢtır. Ayrıca EPF uyfulanmıĢ yaprakbitlerinden çıkan parazitoitlerin ömrü ve 

doğurganlığı üzerinde önemli bir fark görülmemiĢtir (Mohammed ve Hatcher, 2017). 
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Kavun bitkisinde beslenen yaprakbitlerinin B. bassiana uygulanmıĢ olanları, C. carnea 

tarafından kontrol grubuna kıyasla daha çok tercih edildiği, ancak parazitoit Aphidius 

colemani tarafından parazitlenmek için tercih önceliği veya cinsiyet oranları 

bakımından bir fark yaratmadığı görülmüĢtür. Bu durum B. bassiana’nın entegre zarar 

yönetiminde (IPM) potansiyel olabileceğini göstermiĢtir (González-Mas vd., 2019). 

Beauveria bassiana ve Metarhizium anisopliae gibi entomopatojen funguslar (EPF'ler), 

hem konukçu böceği hem de parazitoiti enfekte ederek, parazitoitlerin yaĢam süreleri, 

geliĢim hızları ve baĢarı oranları üzerinde etkili olmaktadır. Fungusa bağlı konukçu 

fizyolojisi ve bağıĢıklık değiĢimleri, parazitoitin geliĢimini olumlu veya olumsuz yönde 

etkileyebilir (Güner vd., 2025). 

 



 

 

2.  BÖLÜM 

YÖNTEM VE MATERYAL 

2.1. Materyal 

ÇalıĢmanın ana materyalini Planococcus citri Risso (Hemiptera: Pseudococcidae), 

parazitoit Leptomastix dactylopii Howard (Hymenoptera: Encyrtidae) ve Entomopatojen 

fungus Beauveria bassiana (Balsamo) Vuillemin (Sordariomycetes: Hypocreales)’in bir 

izolatı olan AKCE-5 oluĢturmaktadır. Denemede kullanılan diğer materyaller ise 

termostat, buhar makinesi, ıĢık düzeni, klima, plastik kap (12 x 12 x 6 cm), plastik 

kavanoz (3 lt), plastik küvet, yumuĢak uçlu fırça, stereomikroskop, el spreyi, emgi tüpü, 

ince gözenekli tül, makas, alkol, bal ve filizlendirilmis patatestir. 

2.1.1. Turunçgil Unlubiti (Planococcus citri)  

Turunçgil unlubitinin (Planococcus citri) sistematikteki yeri: 

Alem: Animalia 

     Altalem: Bilateria 

            Üst ġube: Ecdysozoa 

                   ġube: Arthropoda 

                        Alt ġube: Hexapoda 

                              Sınıf: Insecta 

                                  Altsınıf: Pterygota 

                                        Üsttakım: Paraneoptera 

                                             Takım: Hemiptera 

                                                  Alttakım: Sternorrhyncha 

                                                        Üstfamilya: Coccoidea 

                                                                 Familya: Pseudococcidae 

                                                                        Cins: Planococcus 

                                                                           Tür: Planococcus citri (Risso, 1913)  
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Sinonimleri: Dorthesia citri Risso,1813; Coccus tuliparum Bouche, 1844; Coccus citri 

Boisduval, 1867, Coccus citry; Alfonso, 1875; Dactylopius alaterni Signoret, 1875; 

Dactylopius ceratoniae Signoret, 1875; Dactylopius citri; Signoret, 1875; Dactylopius 

cyperi Signoret, 1875; Dactylopius robiniae Signoret, 1875; Dactylopius tuliporum; 

Signoret, 1875; Lecanium phyllococcus Ashmead,1879; Dactylopius brevispinus 

Targioni tozzetti, 1881; Dactylopius destructor Comstock, 1881; Dactylopius farinosus; 

Cockerell, 1898g; Dactylopius secretus Hempel, 1900; Phenococcus spiniferus Hempel 

1900; Phenacoccus spiniferus; Hempel, 1901; Pseudococcus citri; Cockerell, 1902; 

Pseudococcus cyperi; Fernald,1903; Pseudococcus robiniae; Fernald, 1903; 

Pseudococcus tuliparum; Fernald, 1903; Pseudococcus alaterni; Fernald, 1903; 

Pseudococcus ceratoniae; Fernald, 1903; Pseudococcus citri coleorum Marchal, 1908; 

Dactylopius (Trechocorys) citri; Newstead, 1908; Pseudococcus citri phenacocciformis 

Brain, 1915; Pseudo-Coccus citris; Gomez-Menor Ortega, 1929; Planococcus 

cubanensis Ezzat&McConnell, 1956:; Planococcus citricus Ezzat&McConnell, 1956; 

Planococcus cucurbitae Ezzat&McConnell, 1956. 

Tanımı: Planococcus citri ile Planococcus ficus morfolojik olarak benzer özellikler 

taĢımaları ve benzer dönemlerde zarar yapmaları sebebiyle uzun yıllar birbirlerine 

karıĢtırılmıĢ ve morfolojik verilere göre yapılan tanımlamalar bazı Ģüpheleri beraberinde 

getirmiĢtir (Cox, 1981; Demontis vd., 2007; Saccaggi vd., 2008).  

DiĢileri, baĢ, thorax ve abdomeni tek bir bütün halinde birleĢmiĢ durumdadır. Kanatları 

bulunmaz, yumuĢak yapılı, oval biçimli ve belirgin vücut segmentlerine sahip olan bu 

bireylerin dıĢ yüzeyi, genellikle unumsu ya da mumsu bir tabaka ile kaplıdır (ġekil 2.1). 

Erkek bireyler ise oldukça küçük ve narin bir yapı sergiler; ağız parçaları iĢlevsizdir, bir 

çift iĢlevsel kanat taĢırlar ve uzun antenlerin yanı sıra anal filamentle sonlanırlar. YaĢam 

süreleri kısadır (Smith vd., 1997). DiĢi ve nifler 1-8 mm buyutlarında turuncu, sarı veya 

açık kahverengi oval ve kanatsızdırlar. Erkekler daha küçük yaklaĢık 1 mm civarında 

olup sarımsı veya kırmızımsı ve kanatlıdırlar. Erkekler beslenmezler ergin ömürleri 

birkaç günlüktür (Uygun, 2001). 

Ergin diĢi bireyler pamuk benzeri kütlenin içinde 300-600 adet yumurta bırakırlar. 

Unlubit diĢileri üç nimf dönemi geçirdikten sonra ergin olurken erkekleri dört dönem 

geçirmektedir (Smith vd., 1997). Solanum tuberosum’ un konukçu bitki olduğu 25°C 
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koĢullarda diĢi P. citri 20,8 gün, erkek P. citri 30,4 gün hayatta kalmıĢtır (El-Aw vd., 

2016). Turunçgil unlubitinin en uygun geliĢme sıcaklığı 25/30°C’dir (Karacaoğlu ve 

Satar, 2017).  

 

Şekil 2.1. Patates filizi üstünde geliĢmekte olan Planococcus citri 

2.1.2. Leptomastix dactylopii  

Leptomastix dactylopii’nin sistematikteki yeri  

Takım: Hymenoptera  

     Familya: Encyrtidae  

         Alt familya: Tetracneminae  

               Cins: Leptomastix Förster,1856  

                     Tür: Leptomastix dactylopii Howard 

Sinonimleri: Leptomastix bifasciatus Compere, 1938; Leptomastix bifasciata Compere, 

1938; Leptomastix dactylopii Howard, 1885; Leptomastix longipennis Mercet, 1927; 

Leptomastidea longipennis (Mercet, 1927); Leptomastix superbus Silvestri, 1915; 

Leptomastix tambourissae Risbec, 1952; Paraleptomastix dactylopii (Howard 1885). 

Tanımı: DiĢiler, 1-2 mm arasında bir uzunluğa sahiptir. BaĢın arkasından (occiput) baĢ-

gövde açıklığına (foramen) kadar uzanan bölgede, her bir bileĢik gözün hemen 

yanındaki alan koyu kahverengi renktedir. Antenin taban kısmı turuncu tonunda olup, 

uzun kılsız ve düzdür (ġekil 2. 2). 
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Leptomastix dactylopii’nin P. citri içindeki yumurtaları 32 ila 48 saat içinde 

açılmaktadır. Her bir larva geliĢimini dört veya beĢ günde tamamlar, prepupa evresi altı 

ila on gün; pupa evresi yedi ila sekiz gün sürer. Böylece parazitoit toplamda 18-25 

günde ergin forma ulaĢıp, mumyada açtığı kesikten çıkar (ġekil 2. 3). DiĢilerinin 

ortalama 31 gün, erkeklerinin ise ortalama 16 gün yaĢabildikleri belirtilmiĢtir (Zinna, 

1960). Bu parazitoitin diĢileri genellikle unlubiti antenleriyle kontrol eder, parazitlenmiĢ 

unlubiti tespit edebilir, parazitlenmiĢ unlubitlere yumurta bırakmaz ve parazitlemeyi 

ovipozitoru sayeside gerçekleĢtirir. (Van Baaren ve Nénon, 1994). L. dactyloii 

yumurtaları, konukçu tarafından kapsüllenmesini engellemesi için protein kürecikleriyle 

kaplanmıĢ olduğu düĢünülmektedir (Blumberg ve Van Driesche 2001). 

Erkek bireyler 0,83- 1,46 mm uzunluğundadır. Çoğunlukla renkleri diĢi parazitoitlerin 

rengine benzerdir. Ocelli occipitale göz kenarından daha yakındır. Anteni kıllarla 

kaplıdır (ġekil 2. 2).  

 

 

Şekil 2.2.  (a) Leptomastix dacylopii diĢisinin anten yapısı ve (b) erkeğinin anten yapısı 

 

a 
b 
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Şekil 2.3.  (a)Leptomastix dacylopii tarafından parazitlenip mumya haline gelmiĢ P.citri, 

(b) L. dactylopii tarafından açılmıĢ P. citri mumyası 

Leptomastix dactylopi; soliter erkekleri partenogenezle meydana gelen, koinobiont ve 

endoparazitoit bir türdür. L. dactylopii’nin diĢisi dünya genelinde 20’den fazla 

Pseudococcidae türüne karĢı biyolojik mücadele etmeni olarak yaygın Ģekilde 

kullanılmaktadır (Chong ve Oetting, 2007; Elbahrawy, 2020; El Aalaoui vd., 2025). 

2.1.3. Beauveria bassiana 

Beauveria bassiana’nın sistematikteki yeri  

Alem: Fungi  

   Bölüm: Ascomycota  

       Takım: Hypocreales  

           Familya: Cordycipitaceae  

               Cins: Beauveria  

                   Tür: Beauveria bassiana 

Beauveria bassiana, böceklerle mücadelede en çok kullanılan entomopatojen bir fungus 

türüdür. Kozmopolit ascomycete bir fungus olan B. bassiana, toprakta saprofit, bitkide 

endofit olarak yaĢamını sürdürebilir (Ownley vd., 2010). 

a b 
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B. bassiana, küresel konidialara sahiptir ve septaları yoktur. Konidileri 1.5-3.5 μm 

boyutundadır. Klamidosor meydana getirirler. Nadiren besi yerini pembemsi- kırmızı 

rengine boyayan pigmentler geliĢtirebilmektedirler (Rehner vd., 2011). 

Beauveria bassiana’nın etkinliği ilk kez 1835’te Agostino Bassi Di Lodi ile tespit 

edilmiĢtir. Ġpekböceklerinde beyaz mumyaya sebep olan pebrine hastalığına yol 

açmaktadır. Patogenes sonucu olarak beyaz toz tabakasıyla kaplı ölü böceklerin 

görüntüsü beyaz muskardin hastalığına yol açmaktadır (Lord, 2005). 

Entomopatojenik fungus türleri çoğunlukla Entomophthoromycota ve Ascomycota 

Ģubesi içerisinde yer almaktadır. Beauveria, Ascomycota Ģubesinin, Sordariomycetes 

sınıfının, Hypocreales takımının Cordycipitacea familyasında yer almaktadır. 

Beauveria, moleküler taksonomik araĢtırmalardan önce uzun süre Deuteromycetes 

içerisinde yer almıĢtır (Rehner vd., 2011). 

B. bassiana ürettiği ikincil metabolitlerli sayesinde antimikrobiyal etkilere sahiptir 

(destruxin, oosporein, beauvericin, bassianolide, bassianin, beauveriolide, bassiacridin, 

cordycepin ve ciclosporin), böylece bu fungus yalnızca entomopatojen fungus olarak 

değil bitkilerde hastalığa neden olan fungus, bakteri ve virüsler için de antagonistik bir 

endofit olarak da belgelenmiĢtir (BarraBucarei vd., 2022; Mertoğlu vd., 2022). 

2.2. Yöntem  

2.2.1. Üretim ÇalıĢmaları 

2.2.1.1. Turunçgil Unlubiti Planococcus citri Risso (Hemiptera: 

Pseudococcidae)’nin Kitle Üretimi 

Planococcus citri stok kültürü, çalıĢmalarda kullanılmak için hali hazırda Erciyes 

Üniversitesi Ziraat Fakültesi Bitki Koruma Bölümü’ne ait iklim odasında çoğaltılmakta 

olup buradan temin edilmiĢtir. ÇalıĢma süresince turunçgil unlubitinin laboratuvar 

koĢullarındaki üretimi, 25 ± 1 °C sıcaklık ve 16: 8 (aydınlık: karanlık) saatlik 

fotoperiyota sahip iklim odasındaki %60 ± 10 orantılı nem odasında yürütülmüĢtür. 

Unlubitin besin kaynağı olarak kullanılacak patatesler, üreticilerden temin edilmiĢ, oda 

koĢullarında ve karanlık ortamda tutularak filizlendirilmiĢtir. 
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FilizlenmiĢ patateslerin üzerine, yumuĢak uçlu bir fırça yardımıyla P. citri’ye ait 

ovisaklı diĢilerden toplanan yumurtalar bulaĢtırılmıĢtır. Bu patatesler, havalandırma 

deliği açılmıĢ ve tül ile kapatılmıĢ 5 litrelik plastik kutulara yerleĢtirilmiĢ ve bireylerin 

geliĢimi düzenli olarak gözlemlenmiĢtir (ġekil 2. 4). Yumurta bulaĢtırıldıktan sonra 

günlük düzenli kontroller yapılmıĢ ve ergin olan P. citri bireyleri denemede kullanılmak 

üzere, ince uçlu fırça yardımıyla ayıklanmıĢtır. 

GeliĢimini tamamlayan bireylerden elde edilen yeni ovisaklar, aynı yöntemle tekrar 

filizlenmiĢ patatesler üzerine aktarılmıĢ ve kültürün sürekliliği sağlanmıĢtır. 

  

Şekil 2.4. P. citri kültürü 

2.2.1.2. Leptomastix dactylopii Howard (Hymenoptera: Encyrtidae)’ nin Kitle 

Üretimi 

Leptomastix dactylopii bireyleri, Adana Biyolojik Mücadele AraĢtırma Enstitüsü 

Müdürlüğünden temin edildikten sonra, P. citri kültüründen elde edilen yoğun 

popülasyonlu patateslerin bulunduğu 3 litrelik plastik kavanozlara yerleĢtirilmiĢ ve 

unlubitlerin parazitlenmesi sağlanmıĢtır. Kültürlerdeki parazitoit yoğunluğu arttıkça 

bireyler, emgi tüpü kullanılarak (ġekil 2. 5) yeni hazırlanan P. citri popülasyonlarının 

bulunduğu kaplara aktarılmıĢtır. Parazitoit stok kültürü, 25 ± 1 °C sıcaklık, %60 ± 10 

orantılı nem ve 16:8 saat (aydınlık:karanlık) fotoperiyoda sahip iklimlendirme odasında 

muhafaza edilmiĢtir. 
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Şekil 2.5. Emgi tüpüyle çekilmiĢ L. dactylopii bireyleri 

2.2.1.3. Beauveria bassiana (Balsamo) Vuillemin (Sordariomycetes: 

Hypocreales)’nın Kitle Üretimi 

ÇalıĢmada kullanılan Beauveria bassiana, süne erginlerinden izole edilmiĢ olup 

kullanılan izolat AKCE5 (MH185853) (Gül vd., 2021)’tir. B. bassiana kültürü, Erciyes 

Üniversitesi Ziraat Fakültesi biyolojik mücadele laboratuvarında muhafaza edilmiĢtir. 

Fungus kültürünün devamlılığı için hazırlanan PDA (Patates Dekstroz Agar)’lar 90 mm 

steril Petrilere dökülerek +4°C’deki buzdolabında saklanmıĢ ve inokulasyon için hazır 

halde bekletilmiĢtir. Ġnoküle edilen funguslar 25±1˚C’ de inkübatörde 2 hafta geliĢmeye 

bırakılmıĢtır (ġekil 2. 6). GeliĢen funguslar kültürün devamlılığı için buzdolabına 

kaldırılmıĢ ve gerektikçe buradaki kültürlerden inokülasyon iĢlemi yapılmaya devam 

etmiĢtir. 

 

Şekil 2.6. (a) PDA (Patates dekstroz agar) hazırlığı ve (b) inoküle edimiĢ petri kapları 

a b 
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2.2.1.4. Konidial Süspansiyon Üretimi 

2 hafta boyunca inkübatörde geliĢmiĢ olan EPF’ler spor süspansiyonu hazırlamak için 

seçilmiĢtir. AKCE5 izolatından sporların suya geçmesinin sağlamak amacıyla petrilere 

Tween 80 (%0,02) eklenmiĢ saf su dökülmüĢ ve Drigalski Spatülü ile kazıma iĢlemi 

yapılarak steril tülbentten behere süzülmüĢtür. Süspansiyonun homojen olabilmesi için 

1 dk vortekslenmiĢtir. Thoma lamı ve ıĢık mikroskobu yardımıyla her bir izolat için 

1x10
8
 konidi/ml konsantrasyonunda spor süspansiyonu hazırlanmıĢtır (ġekil 2.7). 

 

Şekil 2.7. (a) Süspansiyon hazırlamak için kullanılan materyaller, (b) konidilerin cam 

bagetle kazınması, (c) çözeltinin iki kat steril tülbentten geçirilmesi, (d) spor 

yoğunluğunun thoma lamı ve ıĢık mikroskobu ile sayımı, (e) 1 x 10
8 

konidi/ml konsantrasyonunda spor süspansiyonu 

2.2.2. Deneme Planı 

Uygulama yapılacak olan genç diĢi P. citri bireyleri patateslerde 10’ar adet kalacak 

Ģekilde ayıklanmıĢtır. Ayıklanan patatesler havalandırma delikleri tül ile kapatılmıĢ olan 

10,5 x 11,5 x 9 cm ebatındaki kutulara yerleĢtirilmiĢtir. Tablo 3. 2’de verilen n değeri, 

her biri 10 adet Planococcus citri içeren tekerrür sayısını göstermektedir. Tablo 3. 3 ve 

Tablo 3. 4’te verilen n değerleri ise, ilgili uygulamalardan elde edilen ve ölçüm yapılan 

toplam Leptomastix dactylopii birey sayısını ifade etmektedir. 

Unlubitlerin entomopatojen fungus kaynaklı ölümünü belirlemek için yapılan ön 

denemede ayıklanan unlubitlere ve 1x10
8
 konidi/ml konsantrasyonunda spor 

süspansiyonu el spreyi yardımıyla uygulanmıĢ ve ölümler 1., 4., 7. ve 10. günlerde takip 

edilmiĢtir. Burda elde edilen sonuca göre parazitoitli deneme planı belirlenmiĢtir. 

Denemede kullanılmak üzere, parazitoit kültürlerinden toplanan mumyalar ayrı bir 

kapta ergin parazitoit çıkıĢına kadar bekletilmiĢ ve açılan mumyalardan çıkan 

a 
b c e d 
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parazitoitler beslenmesi ve çiftleĢmesi için iç yüzeyine %50 bal-su karıĢımı sürülmüĢ 

kaplarda 24 saat bekletilmiĢlerdir.  

Hazırlanan unlubitlere önceden deneme için hazırlanmıĢ olan L. dactylopii diĢileri her 

kaba 3 adet olacak Ģekilde salınmıĢtır. Parazitoitlerin unlubitleri parazitlemesi için 24 

saat kaplarda bekletilmiĢlerdir. Parazitleme iĢleminden 1 gün, 4 gün ve 7 gün sonra 

hazırlanan B. bassiana konsantrasyonu unlubitlere uygulanmıĢtır (ġekil 2. 8). Aynı 

Ģekilde hazırlanan unlubitlere bu kez önce B. bassiana konsantrasyonu uygulanmıĢ ve 

fungus uygulanmıĢ kapların her birine uygulamadan 1, 4 ve 7 gün sonra 3 L. dactylopii 

diĢisi salınmıĢtır. Parazitoitler 24 saat kaplardan çekilmiĢtir. Kontroller de aynı Ģekilde 

hazırlanan unlubitlere her kap içinde sadece 3 adet L. dactylopii diĢisi verilerek 

parazitleme için 24 saat beklenmiĢtir. 24 saat sonra parazitoitler kaplardan 

uzaklaĢtırılmıĢtır.  

 

Şekil 2.8. B. bassiana süspansiyonunun el spreyiyle uygulanması 

 

  

Şekil 2.9  (a) L. dactylopii diĢisinin P. citri’yi parazitleme anı, (b) parazitlenmiĢ bir P. 

citri’nin mumya hali, (c) iklim kabinlerindeki deneme kapları  

Denemeler en az10 tekerrür olacak Ģekilde yürütülmüĢtür. Deneme kapları, stok 

kültürlerin bulunduğu iklim odası içerisinde 25 ± 1 °C sıcaklık, %75 ± 2 nem ve 16: 8 

saatlik aydınlık: karanlık koĢullarındaki iklim kabinlerinde tutulmuĢtur (ġekil 2. 9). 

a b c 
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Deneme kaplarındaki mumyalar sertleĢtikten sonra mumya oranı, ergin parazitoitlerin 

çıkıĢ oranı, çıkan bireylerin cinsiyet oranları ve geliĢme süreleri kaydedilmiĢtir. Ayrıca 

denemelerden çıkıĢ yapan parazitoitler içinde %70 alkol bulunan eppendorf tüplere 

konulmuĢlardır. parazitoitlerin morfometrik ölçümlerinin yapılabilmesi için baĢı ve sol 

arka 3.  bacağı kesilmiĢ, lam lamel arasına mum yardımıyla yapıĢtırılarak preparatları 

hazırlanmıĢtır. Hazırlanan preparatlardaki parazitoitlerin baĢ geniĢliği ve tibia uzunluğu 

Leica IM50 Image software programı kullanılarak ölçülmüĢtür (ġekil 2. 10). 

 

Şekil 2.10.  (a) L. dactylopii’nin baĢ ve bacağından oluĢan preparatlar, (b) ölçüm için 

kullanılan mikroskop, (c) Leica IM50 Image software programı 

2.2.3. Ġstatistiksel Analizler 

Normal dağılım göstermeyen veriler için non-parametrik testler uygulanmıĢtır. Farklı 

günlerde uygulanan fungus ve parazitoit uygulamalarının ortalamaları arasındaki 

farkların karĢılaĢtırılmasında varyans analizi için Kruskal–Wallis testi kullanılmıĢ, 

hangi grupların anlamlı fark oluĢturduğunun belirlenmesi için ikili karĢılaĢtırmalar 

(Dunn-Bonferroni) testi uygulanmıĢtır. Aynı uygulama grubu içerisindeki erkek ve diĢi 

parazitoit oranı ve sürelerinin karĢılaĢtırılmasında Mann–Whitney U testi uygulanmıĢtır. 

Analizler için IBM SPSS, Statistics 26 programı kullanılmıĢtır.  

a b c 
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3.  BÖLÜM 

BULGULAR 

3.1. Beauveria bassiana’nın Planococcus citri Üzerindeki Öldürücü Etkisi 

Beauveria bassiana’nın ergin diĢi Planococcus citri üzerindeki öldürücü etkisi farklı 

günlerde incelenmiĢ ve böylece Leptomastix dactylopii ile yapılacak çalıĢmanın günleri 

belirlenmiĢtir.En yüksek ölüm oranı 10. günde (60,71 ± 4,97) gerçekleĢmiĢ olup, canlı 

unlubitlerin vücut formlarının bozulduğu gözlemlenmiĢtir. 10. gün ile 7. gün arasında 

istatistiksel bir fark bulunmazken (p = 0,051) 4. ve 1. günlerden farklı bulunmuĢtur (p < 

0,001). Kontrole kıyasla fungus, 4. günden itibaren etkili olmuĢtur (Tablo 3.1; ġekil 3.1) 

10. günde P. citri bireylerinden canlı kalanların L. dactylopii ile yürütülen deneme için 

uygun olmadığı düĢünülmüĢtür. Bu yüzden iki doğal düĢmanın etkileĢim denemesinin 

7. güne kadar devam etmesine karar verilmiĢtir. 

Tablo 3.1.  1x10
8
 konidi/ml konsantrayonunda Beauveria bassiana uygulanmıĢ ergin 

diĢi Planococcus citri’nin farklı günlerdeki ölüm oranları 

Günler 
n 1. gün 4. gün 7. gün 10. gün Kontrol 

Ölüm 

Oranları 

10 0,71 ± 0,71 c* 20,00 ± 2,57 b 37,14 ± 6,41 ab 60,71 ± 4,97 a 0,00 ± 0 c 

* Aynı satırdaki farklı küçük harfler Dunn-Bonferroni testine göre istatistiksel olarak birbirinden farklıdır 

(p ≤ 0,05). 
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Şekil 3.1. Beauveria bassiana uygulanmıĢ Planococcus citri’lerin farklı günlerdeki 

ölüm oranları. Farklı küçük harfler Dunn-Bonferroni testine göre istatistiksel olarak 

birbirinden farklıdır (p ≤ 0,05). 

 

3.2. Farklı Öncelik Sırasıyla Planococcus citri’ye Uygulanan Leptomastix dactylopii 

ve Beauveria bassiana’nın Leptomastix dactylopii’ye Etkileri 

Farklı öncelik sırasıyla Planococcus citri’ye uygulanan doğal düĢmanlar Leptomastix 

dactylopii ve Beauveria bassiana’nın, Leptomastix dactylopii’nin oluĢturduğu mumya 

oranlarını etkiledikleri belirlenirken (p < 0,05), çıkıĢ oranı, diĢi oranı erkek oranına etki 

etmediği tespit edilmiĢtir (p ˃ 0,05) (Tablo 3.2). 
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Tablo 3.2.  Farklı öncelik sırasıyla Planococcus citri’ye uygulanan Leptomastix 

dactylopii ve Beauveria bassiana’nın Leptomastix dactylopii’ye etkileri 

Uygulamalar n Mumya oranı (%) ÇıkıĢ oranı (%) DiĢi oranı (%) Erkek oranı (%) 

Parazitoit + 1 gün 

sonra fungus 
14 77,14 ± 3,54 bcd** 68,04 ± 7,27 a 63,07 ± 8,40 A*a 36,93 ± 8,40 Ba 

Parazitoit + 4 gün 

sonra fungus 
10 86,00 ± 4,00 abc 87,46 ± 3,73 a 58,47 ± 7,89 Aa 41,54 ± 7,89 Aa 

Parazitoit + 7 gün 

sonra fungus 
10 90,00 ± 3,33 ab 87,06 ± 4,13 a 56,63 ± 7,35 Aa 43,37 ± 7,35 Aa 

Fungus + 1 gün 

sonra parazitoit 
13 68,46 ± 5,53 cd 81,23 ± 5,97 a 54,37 ± 5,36 Aa 45,63 ± 5,36 Aa 

Fungus + 4 gün 

sonra parazitoit 
13 58,46 ± 6,49 d 61,90 ± 8,96 a 76,21 ± 5,31 Aa 23,79 ± 5,31 Ba 

Fungus + 7 gün 

sonra parazitoit 
13 26,15 ± 5,94 e 75,87 ± 8,84 a 43,94 ± 11,74Aa 56,06 ± 11,74Aa 

Kontrol 13 94,62 ± 1,44 a 90,00 ± 3,58 a 54,34 ± 6,41 Aa 45,66 ± 6,41 Aa 

* Aynı satırdaki farklı büyük harfler Mann Whitney U testine göre istatistiksel olarak birbirinden farklıdır 

(p ≤ 0,05). 

**Aynı sütundaki farklı küçük harfler Dunn-Bonferroni testine göre istatistiksel olarak birbirinden 

farklıdır (p ≤ 0,05). 

n değerleri tekerrür sayılarını ifade etmektedir. Her bir tekerrürde 10’ar adet diĢi P. citri bulunmaktadır. 

 

3.2.1. Farklı Öncelik Sırasıyla Planococcus citri’ye Uygulanan Leptomastix 

dactylopii ve Beauveria bassiana’nın Leptomastix dactylopii’nin Mumya Oranına 

Etkisi 

Farklı öncelik sırasıyla Planococcus citri’ye uygulanan doğal düĢmanlar Leptomastix 

dactylopii ve Beauveria bassiana’nın, Leptomastix dactylopii’nin oluĢturduğu mumya 

oranlarını etkiledikleri tespit edilmiĢtir (H = 51,233; df = 6; p < 0,001) (Tablo 3.2) 

(ġekil 3. 2).Kontrolden sonra en fazla mumya oranı sırasıyla, unlubitler Leptomastix 

dactylopii tarafından parazitlendikten sonraki 7. (90,00 ± 3,33) ve 4. (86,00 ± 4,00) 

günlerde Beauveria bassiana uygulandığında meydana gelmiĢtir. Bu uygulamaların 

ikisinde de kontrolle aralarında istatistiksel bir fark oluĢmamıĢtır (p ˃ 0,05). Unlubitler 

parazitoit tarafından parazitlendikten 1 gün sonra fungus uygulaması yapılan grup ile en 

fazla mumya oranı olan kontrol grubu (p = 0,010) ve en az mumya oranı olan fungus 

uygulamasının 7. günü parazitoit verilen uygulamadan (p < 0,001) istatistiksel olarak 

farklı bulunmuĢtur. Unlubitlere fungus uygulamasının 4. günü parazitoit verilen grup 
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(58,46 ± 6,49), kontrol grubundan (p < 0,001), parazitoit uygulamasının 4. günü (p= 

0,010) ve 7. günü (p = 0,002) fungus uygulaması yapılan gruplardan ve fungus 

uygulamasının 7 günü parazitoit verilen gruptan (p = 0.044) istatistiksel olarak farklı 

bulunmuĢtur. En az mumya oluĢumu, fungus uygulamasının 7. günü parazitoit verilen 

grupta (26,15 ± 5,94) meydana gelmiĢ olup, diğer tüm gruplarla aralarındaki fark 

istatistiksel olarak anlamlı bulunmuĢtur (p < 0,05).  

 

Şekil 3.2.  Farklı günlerde uygulanan Beauveria bassiana’nın Planococcus citri’de 

geliĢen Leptomastix dactylopii mumya oranına etkisi. Farklı küçük harfler Dunn-

Bonferroni testine göre istatistiksel olarak birbirinden farklıdır (p ≤ 0,05). (Ld + Bb (1, 

4 veya 7 gün); unlubitlerin L. dactylopii tarafından parazitlendikten 1, 4 veya 7 gün 

sonra B. bassiana uygulaması). (Bb + Ld (1, 4 veya 7 gün); unlubitlerin B. bassiana 

uygulamasından 1, 4 veya 7 gün sonra L. dactylopii’ye sunulması). 

3.2.2. Farklı Öncelik Sırasıyla Planococcus citri’ye Uygulanan Leptomastix 

dactylopii ve Beauveria bassiana’nın Leptomastix dactylopii’nin Canlı ÇıkıĢ 

Oranına Etkisi 

En yüksek parazitoit çıkıĢ oranı 90,00 ± 3,58 ile kontrol grubunda gerçekleĢmiĢken en 

düĢük çıkıĢ oranı 61,90 ± 8,96 ile unlubite fungus uygulandıktan 4 gün sonra parazitoit 

verildiğinde meydana gelmiĢtir. Bununla birlikte, yapılan varyans analizi sonucunda 

hiçbir uygulama grubu arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark bulunmamıĢtır (H = 

10,241; df = 6; p = 0,115) (ġekil 3.3). 
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Şekil 3.3. Farklı günlerde uygulanan Beauveria bassiana’nın Planococcus citri’de 

geliĢen Leptomastix dactylopii’nin çıkıĢ oranına etkisi. Aynı küçük harfler Kruskall-

Wallis testine göre istatistiksel olarak birbirinden farklı değildir (p ≥ 0,05). (Ld + Bb (1, 

4 veya 7 gün); unlubitlerin L. dactylopii tarafından parazitlendikten 1, 4 veya 7 gün 

sonra B. bassiana uygulaması). (Bb + Ld (1, 4 veya 7 gün); unlubitlerin B. bassiana 

uygulamasından 1, 4 veya 7 gün sonra L. dactylopii’ye sunulması). 

3.2.3. Farklı Öncelik Sırasıyla Planococcus citri’ye Uygulanan Leptomastix 

dactylopii ve Beauveria bassiana’nın Leptomastix dactylopii’nin Cinsiyet Oranına 

Etkisi 

Farklı uygulama gruplarından meydana gelen diĢi parazitoitler incelendiğinde en yüksek 

diĢi oranı, unlubitlere fungus uygulamasından 4 gün sonra parazitoit verilen grupta 

(76,21 ± 5,31) meydana gelmiĢtir. En düĢük diĢi oranı ise fungus uygulamasından 7 gün 

sonra parazitoit verilen grupta (43,94 ± 11,74) meydana gelmiĢtir. Ancak, yapılan 

varyans analizi sonucunda hiçbir grup arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark 

meydana gelmemiĢtir (H = 10,411; df = 6; p = 0,108) (ġekil 3.4). 

Farklı uygulama gruplarından meydana gelen erkek bireyler incelendiğinde en yüksek 

erkek oranı, unlubitlere fungus uygulamasından 7 gün sonra parazitoit verilen grupta 

(56,06 ± 11,74) meydana gelmiĢtir. En düĢük erkek oranı ise fungus uygulamasından 4 

gün sona parazitoit verilen grupta (23,79 ± 5,31) meydana gelmiĢtir. Bununla birlikte, 

diĢi parazitoit oranında olduğu gibi erkek parazitoit oranında da istatistiksel bir fark 

bulunmamaktadır (H = 10,411; df =6; p = 0,108) (ġekil 3.4). 
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Deneme gruplarından meydana gelen diĢi-erkek oranlarını kendi aralarında 

değerlendirdiğimizde, en yüksek diĢi oranının (76,21 ± 5,31) ve en düĢük erkek oranının 

(23,79 ± 5,31) meydana geldiği, unlubitlere fungus uygulamasından 4 gün sonra 

parazitoit verilen grupta istatistiksel fark anlamlı bulunmuĢtur (p < 0,001). Ġstatistiksel 

farkın anlamlı bulunduğu bir diğer grup olan, unlubitler parazitoit tarafından 

parazitlendikten 1 gün sonra fungus uygulaması yapıldığında da diĢi oranı (63,07 ± 

8,40) erkek oranından (36,93 ± 8,40) yüksek olmuĢtur (p= 0,035) (ġekil 3.4). 

 

Şekil 3.4. Farklı günlerde uygulanan Beauveria bassiana’nın Planococcus citri’de 

geliĢen Leptomastix dactylopii diĢi ve erkek oranına etkisi. Aynı küçük harfler Kruskal-

Wallis testine göre istatistiksel olarak birbirinden farklı değildir (p ≥ 0,05). Farklı büyük 

harfler Mann Whitney U testine göre istatistiksel olarak birbirinden farklıdır (p ≤ 0,05). 

(Ld + Bb (1, 4 veya 7 gün); unlubitlerin L. dactylopii tarafından parazitlendikten 1, 4 

veya 7 gün sonra B. bassiana uygulaması). (Bb + Ld (1, 4 veya 7 gün); unlubitlerin B. 

bassiana uygulamasından 1, 4 veya 7 gün sonra L. dactylopii’ye sunulması). 
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3.2.4. Farklı Öncelik Sırasıyla Planococcus citri’ye Uygulanan Leptomastix 

dactylopii ve Beauveria bassiana’nın Leptomastix dactylopii’nin GeliĢme Süresine 

Etkisi 

Farklı öncelik sırasıyla Planococcus citri’ye uygulanan Leptomastix dactylopii ve 

Beauveria bassiana, Leptomastix dactylopii’nin gerek diĢi (H = 39,580; df = 6; p < 

0,001) ve gerekse erkek bireylerinin geliĢme süresi arasında istatistiksel fark meydana 

getirmiĢtir (H = 24,173; df = 6; p < 0,001) (Tablo 3.3; ġekil 3.5). 

Tablo 3.3.  B. bassiana’nın farklı uygulamalarının L. dactylopii’nin geliĢme sürelerine 

etkileri 

*Aynı sütundaki farklı küçük harfler Dunn-Bonferroni testine göre istatistiksel olarak birbirinden farklıdır 

(p ≤ 0,05). 

** Aynı satırdaki farklı büyük harfler Mann-Whitney U testine göre istatistiksel olarak birbirinden 

farklıdır (p ≤ 0,05). 

n değeri denemelerden meydana gelen L. dactylopii bireylerini ifade etmektedir. 

Unlubitlere fungus uygulamasından 4 gün sonra parazitoit verilen grup en uzun geliĢim 

süresine sahiptir (21,94 ± 1,68), bu grupla parazitoit verildikten 4 gün sonra fungus 

uygulaması yapılan grup (p = 0,666) ve fungus uygulamasından 7 gün sonra parazitoit 

verilen grup (p = 0,623) arasında istatistiksel fark anlamlı bulunmazken, bu grubun 

Uygulamalar 
GeliĢme süresi 

n ♀ n ♂ 

Parazitoit + 1 gün 

sonra fungus 
47 20,49 ± 1,32 cd*A** 27 19,15 ± 1,06 cB 

Parazitoit + 4 gün 

sonra fungus 
46 21,74 ± 1,68 abA 30 19,37 ± 1,03 bcB 

Parazitoit + 7 gün 

sonra fungus 
42 20,60 ± 1,33 bcdA 36 19,50 ± 1,61 bcB 

Fungus + 1 gün sonra 

parazitoit 
39 20,44 ± 1,60 cdA 32 18,97 ± 1,56 cB 

Fungus + 4 gün sonra 

parazitoit 
32 21,94 ± 1,68 aA 14 20,71 ± 1,90 aB 

Fungus + 7 gün sonra 

parazitoit 
10 21,50 ± 1,58 abcA 12 20,50 ± 1,00 abA 

Kontrol 57 20,30 ± 1,32 dA 43 19,66 ± 1,19 abcB 
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diğer gruplardan istatistiksel olarak farklı olduğu gözlemlenmiĢtir (p < 0,05). En kısa 

diĢi geliĢme süresi kontrolde gerçekleĢmiĢtir (20,30 ± 1,32). Kontrol grubu ile 

unlubitlere fungus uygulamasından 1 gün sonra parazitoit verilen grup (p = 0,986), 

parazitoit uygulamasından 1 gün sonra fungus uygulaması yapılan grup (p = 0,679) ve 

parazitoit uygulamasından 7 gün sonra fungus uygulamsı yapılan grup (p = 0,353) 

arasında istatistiksel fark anlamlı bulunmamıĢtır. 

Erkek parazitoitlerde en uzun geliĢme süresi diĢilerde olduğu gibi fungus uygulandıktan 

4 gün sonra parazitoit verilen grupta meydana gelmiĢtir (20,71 ± 1,90). En kısa geliĢme 

süresi ise unlubitlere fungus uygulandıktan 1 gün sonra parazitoit verilen grupta 

meydana gelmiĢtir (18,97 ± 1,56 ). Ancak gruplar arasında fark tespit edilmiĢtir (p < 

0,001).  

Aynı grup içindeki geliĢme süreleri karĢılaĢtırıldığında yalnızca fungus uygulamasından 

7 gün sonra parazitoit verilen grupta diĢi-erkek süreleri arasında istatistiksel fark 

oluĢmamıĢtır (p = 0,257). Diğer grupların diĢi-erkek geliĢme süreleri incelendiğinde, 

tüm uygulamalardaki diĢi geliĢme süresi erkek geliĢme süresinden uzun olup, aralarında 

istatistiksel olarak fark bulunmaktadır (p < 0,05).  

Şekil 3.5. B. bassiana’nın farklı uygulama günlerinin L. dactylopii’nin diĢi-erkek 

geliĢme süresine etkisi. Farklı küçük harfler Dunn-Bonferroni testine göre istatistiksel 

olarak birbirinden farklıdır (p ≤ 0,05). Farklı büyük harfler Mann Whitney U testine 

göre istatistiksel olarak birbirinden farklıdır (p ≤ 0,05). (Ld + Bb (1, 4 veya 7 gün); 

unlubitlerin L. dactylopii tarafından parazitlendikten 1, 4 veya 7 gün sonra B. bassiana 

uygulaması). (Bb + Ld (1, 4 veya 7 gün); unlubitlerin B. bassiana uygulamasından 1, 4 

veya 7 gün sonra L. dactylopii’ye sunulması) 
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3.3. Farklı Öncelik Sırasıyla Planococcus citri’ye Uygulananleptomastix dactylopii 

Ve Beauveria bassiana’nın Leptomastix dactylopii’nin Morfometrik Özelliklerine 

Etkisi 

Denemelerden meydana gelen diĢi parazitoitlerin sol arka üçüncü çift bacaklarının tibia 

uzunlukları incelendiğinde, en uzun tibia’ya sahip diĢi parazitoitler, parazitoit 

verildikten 4 gün sonra fungus uygulaması yapıldığında (726,89 ± 6,15) ve fungus 

uygulamasından 4 gün sonra parazitoit verilen grupta (716,63 ± 9,28) meydana gelmiĢ 

olup, aralarında istatistiksel fark oluĢmamıĢtır (p = 0,668). Bu gruplar ile diğer grupların 

arasındaki fark istatistiksel anlamda farklı bulunmuĢtur (H = 25,446; df = 6; p < 0,001) 

(Tablo 3.4; ġekil 3.6). 

Tablo 3.4.  Beauverıa bassıana’nın faklı uygulama zamanlarının Leptomastix 

dactylopii’nin tibia uzunluğu ve baĢ geniĢliğine etkileri (ortalama ± 

standart hata) (µm) 

 n DiĢi tibia n Erkek tibia n DiĢi baĢ n Erkek baĢ 

Parazitoit+1 gün 

sonra fungus 
20 680,29±11,37b* 20 503,39±11,57a 20 638,65±9,97b 20 497,12±12,06b 

Parazitoit+4 gün 

sonra fungus 
25 726,89±6,15a 21 546,17±11,44a 20 679,77±7,39a 20 529,67±9,45a 

Parazitoit+7 gün 

sonra fungus 
25 678,50±12,00b 23 530,42±10,90a 25 639,25±10,30b 24 517,48±9,16a 

Fungus+1 gün sonra 

parazitoit 
25 667,69±13,30b 25 540,35±8,00a 25 620,96±7,67b 25 544,07±8,64a 

Fungus+4 gün sonra 

parazitoit 
25 716,63±9,28a 14 560,21±10,46a 25 643,56±11,46b 14 547,86±9,53a 

Fungus+7 gün sonra 

parazitoit 
25 678,88±12,04b 12 524,68±20,85a 11 626,10±10,09b 12 496,15±16,03b 

Kotrol 25 681,51±8,61b 20 544,51±9,77a 23 673,35±3,35a 20 517,84±8,58ab 

*Aynı sütundaki farklı harfler Dunn-Bonferroni testine göre (p ≤ 0,05) istatistiksel olarak birbirinden 

farklıdır. 

n değeri denemelerden meydana gelen L. dactylopii bireylerini (tekerrür sayısı) ifade etmektedir. 
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Şekil 3.6. B. bassiana'nın farklı uygulama günlerinin diĢi L. dactylopii bireylerindeki 

tibia uzunluğuna etkisi. Farklı harfler Dunn-Bonferroni testine göre istatistiksel olarak 

birbirinden farklıdır (p ≤ 0,05). (Ld + Bb (1, 4 veya 7 gün); unlubitlerin L. dactylopii 

tarafından parazitlendikten 1, 4 veya 7 gün sonra B. bassiana uygulaması). (Bb + Ld (1, 

4 veya 7 gün); unlubitlerin B. bassiana uygulamasından 1, 4 veya 7 gün sonra L. 

dactylopii’ye sunulması). 

Erkek bireylerin tibiaları incelendiğinde gruplar arasındaki tibia uzunlukları farkı 

istatistiksel anlamda farklı bulunmamıĢtır (H = 11,484; df = 6; p = 0,075) (ġekil 3.7). 

 

Şekil 3.7. B. bassiana'nın farklı uygulama günlerinin erkek L. dactylopii bireylerindeki 

tibia uzunluğuna etkisi. Aynı harfler Kruskal-Wallis testine göre istatistiksel olarak 

birbirinden farklı değildir (p ≥ 0,05). (Ld + Bb (1, 4 veya 7 gün); unlubitlerin L. 

dactylopii tarafından parazitlendikten 1, 4 veya 7 gün sonra B. bassiana uygulaması). 

(Bb + Ld (1, 4 veya 7 gün); unlubitlerin B. bassiana uygulamasından 1, 4 veya 7 gün 

sonra L. dactylopii’ye sunulması). 
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DiĢi parazitoitlerin baĢ kapsül geniĢliği incelendiğinde, parazitoit uygulamasından 4 gün 

sonra fungus uygulaması yapılan grupta (679,77 ± 7,39) ve kontrol grubunda (673,35 ± 

3,35) benzer geniĢlikler ölçülmüĢ olup aralarındaki fark istatistiksel olarak anlamlı 

bulunmamıĢtır (p = 0,721). Diğer gruplarda ölçülen baĢ geniĢliği bu gruplardan daha 

kısa olup aralarındaki fark istatistiksel olarak anlamlı bulunmuĢtur (H = 33,654; df =6; p 

< 0,001) (ġekil 3.8). 

 

Şekil 3.8. B. bassiana'nın farklı uygulama günlerinin diĢi L. dactylopii bireylerindeki 

baĢ geniĢliğine etkisi. Farklı harfler Dunn-Bonferroni testine göre istatistiksel olarak 

birbirinden farklıdır (p ≤ 0,05). (Ld + Bb (1, 4 veya 7 gün); unlubitlerin L. dactylopii 

tarafından parazitlendikten 1, 4 veya 7 gün sonra B. bassiana uygulaması). (Bb + Ld (1, 

4 veya 7 gün); unlubitlerin B. bassiana uygulamasından 1, 4 veya 7 gün sonra L. 

dactylopii’ye sunulması). 

Erkek parazitotlerin baĢ kapsül geniĢliği incelendiğinde, parazitoit uygulamasından 1 

gün sonra fungus uygulaması yapılan grup (497,12 ± 12,06) ve fungus uygulamasından 

7 gün sonra parazitoit verilen gruptaki (496,15 ± 16,03) uzunlukların daha kısa olduğu 

gözlemlenmiĢ olup, kontrol grubuyla (517,84 ± 8,58) aralarındaki fark istatistiksel 

olarak anlamsız olsa da diğer gruplarla aralarındaki fark anlamlı bulunmuĢtur (H = 

18,175; df = 6; p = 0,006) (ġekil 3.9) 
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Şekil 3.9. B. bassiana'nın farklı uygulama günlerinin erkek L. dactylopii bireylerindeki 

baĢ geniĢliğine etkisi. Farklı harfler Dunn-Bonferroni testine göre istatistiksel olarak 

birbirinden farklıdır (p ≤ 0,05). (Ld + Bb (1, 4 veya 7 gün); unlubitlerin L. dactylopii 

tarafından parazitlendikten 1, 4 veya 7 gün sonra B. bassiana uygulaması). (Bb + Ld (1, 

4 veya 7 gün); unlubitlerin B. bassiana uygulamasından 1, 4 veya 7 gün sonra L. 

dactylopii’ye sunulması). 
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4.  BÖLÜM 

TARTIġMA-SONUÇ VE ÖNERĠLER  

4.1.TartıĢma 

Beauveria bassiana uygulanmıĢ P. citri bireylerinin ölüm oranları farklı günlerde takip 

edildiğinde fungusun P. citri bireylerinde kontrole kıyasla, 4. günden itibaren etkili 

olduğu tespit edilmiĢtir. B. bassiana’nın P. citri üzerindeki öldürücü etkisi baĢka 

çalıĢmalarda da benzer sonuçlar vermiĢtir. Aydın (2024), yaptığı tez çalıĢmasında 4., 7. 

ve 10. günlerde B. bassiana’nın AKCE 5 izolatının P. citri erginleri üzerindeki öldürücü 

etkisinin sırasıyla %23 %37,ve 57 olduğunu bildirmiĢtir.  

ÇalıĢmada, önce fungus uygulanan unlubitlere parazitoit verilme zamanı geciktikçe 

mumya oranı kademeli olarak düĢerken, önce parazitoit tarafından parazitlenmiĢ 

unlubitlere fungus uygulaması geciktikçe mumya oranının arttığı görülmüĢtür. Genel 

olarak mumya oranının entomopatojen fungus varlığından olumsuz etkilendiği 

söylenebilir. Bu bulgu, Baverstock vd. (2009)’nin birlik içi etkileĢimleri araĢtırdığı 

Acyrthosiphon pisum (Hemiptera: Aphididae) – Pandora neoaphidis 

(Entomophthorales: Entomophthoraceae) – Aphidius ervi ( Hymenoptera: Braconidae) 

sisteminde fungusun parazitoit mumya oranını düĢürdüğünü bildirdiği çalıĢma ile 

uyumlu bulunmuĢtur. Zamanlamaya bağlı etkiler incelendiğinde, fungus uygulamasının 

parazitlenmeden önce yapılmasının mumya oranlarını en fazla düĢüren senaryo olduğu, 

bunun da L. dactylopii’nin antenleriyle fungusla enfekte olmuĢ unlubitleri 

algılayabilmesi ile iliĢkili olduğu düĢünülmektedir. Benzer Ģekilde, Fransen ve van 

Lenteren (1993), Aschersonia aleyrodis (Ascomycota: Hypocreales) uygulanmıĢ 

Trialeurodes vaporariorum (Hemiptera: Aleyrodidae) larvalarına 7 gün sonra verilen 

Encarsia formosa’nın (Hymenoptera: Aphelinidae) enfekte larvalarda yumurtlama 
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pozisyonu aldığı ancak yumurta bırakmadığını göstermiĢtir. Bu literatür bulguları, 

çalıĢmamızda elde edilen sonuçlarla örtüĢmektedir. 

ÇıkıĢ oranları açısından, unlubitler, fungus uygulamasından 4 gün sonra parazitoite 

sunulduğunda ve parazitlenmeden 1 gün sonra fungus püskürtülen uygulamada, 

parazitoit geliĢimini en fazla baskılandığı görülmüĢtür. En az mumya oranı fungus 

uygulamasından 7 gün sonra parazitoit verilen grupta olsa da, çıkıĢ oranları bu 

gruplardan fazla olmuĢtur. Uygulama günleri arasında oluĢan fark istatistiksel olarak 

anlamsız bulunsa da, fungus uygulamasından 7 gün sonra parazitoit verilen grubun çıkıĢ 

oranının daha fazla olmasının sebebi olarak, parazitoitlerin yumurta bırakmak için en 

sağlıklı unlubitleri seçtiği düĢünülmektedir. Bu durum mumya oranını düĢürürken çıkıĢ 

oranını diğer gruplara göre artırmıĢ olabilir. Rashki vd. (2009), Myzus persicae’nin 

Aphidius matricariae tarafından parazitlendikten 24, 48, 72 ve 96 saat sonra yapılan B. 

bassiana uygulamalarında, en düĢük mumya ve çıkıĢ oranının 24 saatlik uygulamada 

oluĢtuğunu bildirmiĢ, bu değerlerin kontrolle anlamlı düzeyde farklı olduğunu 

vurgulamıĢtır. Aynı çalıĢmada fungus parazitlenmeden önce uygulandığında ise en 

düĢük mumya ve çıkıĢ oranı 72 saatlik uygulamada gerçekleĢmiĢtir. Bizim 

çalıĢmamızda da önce parazitoit verilen uygulamalarda en düĢük çıkıĢ oranı 

parazitlemeden bir gün sonra fungus uygulandığında gerçekleĢmiĢ, ancak en düĢük çıkıĢ 

oranı fungus uygulandıktan 4 gün sonra parazitoit verildiğinde elde edilmiĢ olup, 

uygulama günleri arasında istatistiksel bir fark tespit edilmemiĢtir. Bu farklılık, iki 

çalıĢmada kullanılan türlerin veya uygulama zamanlarının farklılığından kaynaklanıyor 

olabilir.  

ÇalıĢmamızda farklı uygulamaların parazitoitin cinsiyet oranına etkisinin olmadığı 

gözlemlenmiĢtir. Aynı grup içinde diĢi erkek oranları kıyaslandığında unlubitler 

parazitoit tarafından parazitlendikten 1 gün sonra fungus uygulandığında ve unlubitlere 

fungus uygulamasından 4 gün sonra parazitoit sunulduğunda meydana gelmiĢ olup, diĢi 

oranının daha fazla olduğu tespit edilmiĢtir. Bu uygulamalardaki çıkıĢ oranlarının da 

düĢük olması diĢi parazitoitlerin fungusa karĢı daha dirençli olduğunu düĢündürmüĢtür. 

Rännbäck vd. (2014), Metarhizium brunneum ve Beauveria bassiana’yı, parazitoit 

Trybliographa rapae’ye uygulamıĢlar ve ölümün cinsiyet oranına etkisini 

incelediklerinde, M. brunneum’un parazitoit ölümünde cinsiyet farkına sebep olmazken, 

B. bassiana’nın erkek parazitoitleri daha hızlı öldürdüğünü belirtmiĢlerdir. Cloyd ve 
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Dickinson (2006), insektisitlerin L. dactylopii bireylerlerinin diĢi erkek oranında bir fark 

oluĢturmadığını belirtmiĢlerdir. de Jong ve van Aphen (1989), konukçu boyutu 

büyüdükçe diĢi çıkma ihtimalinin arttığını ve L. dactylopii’nin diĢi veya erkek yumurta 

bırakma tercihini boyuta göre seçtiğini belirtmiĢlerdir. Rashki vd. (2009), yaptıkları 

çalıĢmada, uygulama zamanlarının parazitoitin cinsiyet oranına bir etkisinin olmadığını 

belirtmiĢleridir. Yapılan bu araĢtırmalar bizim çalıĢmamızla uyuĢmaktadır.  

ÇalıĢmamızdaki farklı uygulamaların, diĢi geliĢim süresini kontrole kıyasla etkilediği ve 

gruplar arasında fark oluĢturduğu tespit edilmiĢtir. Erkek parazitoit geliĢme sürelerinde 

ise kontrolle aralarında fark görülmemiĢtir. Aynı grup içindeki diĢi ve ekek geliĢim 

süreleri incelendiğinde genel anlamda diĢi geliĢim süresi erkek geliĢim süresinden 

uzunken fungus uygulanmıĢ unlubitlere 7 gün sonra parazitoit verildiğinde erkek 

geliĢim süresinin uzayarak diĢiyle benzer geliĢim süresine ulaĢtığı görülmüĢtür. Bu 

uygulama gününde erkek parazitoitin daha geç geliĢmesi cinsiyete bağlı farklı bir 

duyarlılık olabileceğini düĢündürmektedir. Elde edilen bu sonuçlar, Putri vd. (2024) 

yaptığı çalıĢmada, güz tırtılı Spodoptera frugiperda ile mücadelede EPF’lerin yumurta 

parazitoiti Telenomus remus üzerindeki etkilerini incelemiĢler ve B. bassiana’nın bir 

izolatının parazitoitin geliĢim süresini uzattığını tespit etmiĢlerdir. Rashki vd. (2009) 

yaptığı çalıĢmada, fungus uygulamasından 24 saat sonra parazitlenen yaprakbitlerinden 

çıkan diĢi parazitoitlerin geliĢim süresinin uzadığını bildirmiĢtir. Bu sonuç, 

çalıĢmamızla genel olarak uyum göstermektedir. Ancak söz konusu çalıĢmanın aksine, 

bizim verilerimizde özellikle erken dönem uygulamalarında anlamlı bir farklılık ortaya 

çıkmamıĢtır. Bu durumun, iki çalıĢmada kullanılan türler veya uygulama zamanlarının 

farklılığından kaynaklandığı düĢünülmektedir.  

ÇeĢitli çalıĢmalarda tibia uzunluğu vücut uzunluğunun göstergesi olarak 

değerlendirilmiĢtir (Sagarra vd. 2001; Marras vd. 2016). Denemelerden elde edilen 

parazitoitlerde, özellikle diĢi bireylerin tibia uzunlukları ve baĢ kapsül geniĢliklerinin, 

farklı uygulamalara bağlı olarak anlamlı Ģekilde değiĢebildiğini göstermektedir. DiĢi 

bireylerde en uzun tibiaların, parazitoitten 4 gün sonra fungus uygulanan grupta ve 

fungus uygulamasından 4 gün sonra parazitoit verilen grupta ölçülmüĢtür. Proteaz ve 

kitinaz enzimi salgıladığı bilinen B. bassiana’nın (Roberts, 1989; Kaaya, 1989; 

Hansoylu, 2003) bu uygulama gruplarında konukçunun besin içeriğinin zenginleĢmesini 

sağlayarak ya da doğrudan fungusların salgıladığı sekonder bileĢikler sayesinde, erken 
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larva döneminde olan parazitoitin geliĢmesine katkı sağladığı düĢünülmektedir. Ancak 

bu konuda kesin bir yargıya varabilmek için daha detaylı araĢtırmalar yapılması 

gerekmektedir. Rashki vd. (2009) yaprakbitlerine farklı saatlerde uygulanan 

entomopatojen fungusun parazitoit A. matricariae diĢilerinin tibia uzunluklarında bir 

etkisinin olmadığını belirtmiĢlerdir.  

BaĢ kapsülü geniĢliğinde ise diĢi bireylerde kontrole kıyasla genel bir küçülme 

oluĢmuĢtur. Yalnızca unlubitler parazitoit tarafından parazitlendikten 4 gün sonra 

fungus uygulaması yapılan grupta kontrolle benzer değerler almıĢtır. Tibia uzunluğunun 

da bu grupta yüksek olması bu dönemde parazitoitin fungustan yararlandığını 

düĢüncesini desteklemiĢtir. 

Erkek bireylerde baĢ kapsül geniĢliğinin özellikle parazitoitten 1 gün sonra fungus 

uygulanan grupta ve fungus uygulamasından 7 gün sonra parazitoit verilen grupta daha 

dar olmasının nedeni, erkeklerin belirli zamanlamalarda fungal stres veya konukçu 

fizyolojisindeki değiĢikliklerden daha fazla etkilenmiĢ olabilir.  

BaĢ kapsülü geniĢliğinde tibia uzunluğuna göre farklı sonuçlar almamız, bazı vücut 

yapılarının geliĢim sırasında vücutla aynı oranda büyümemesiyle iliĢkili olabilir. Hirata 

ve Sasakawa (2024), üç farklı parazitoitte vücut büyüklüğü ile organ büyüklükleri 

arasındaki iliĢkide pozitif allometri gözlenmediğini, organların ya negatif allometrik ya 

da izometrik büyüme gösterdiğini bildirmiĢ ve bazı yapıların vücutla orantılı olarak 

büyümesinin dengeleyici seçilim olabileceğini öne sürmüĢlerdir. Bu nedenle, parazitoit 

morfometri çalıĢmasından elde edilen değiĢken bulguların, konukçunun kalitesindeki 

değiĢim ve organlar arasındaki geliĢimsel dengeden 

kaynaklanabileceğidüĢünülmektedir. 

4.2.Sonuç ve Öneriler  

Bu çalıĢmada Beauveria bassiana uygulamasının, Leptomastix dactylopii’nin farklı 

biyolojik parametreleri üzerindeki etkisi zamanlama faktörü dikkate alınarak 

değerlendirilmiĢ, böylece Planococcus citri mücadelesi için bu iki doğal düĢmanın 

birlikte kullanılacağı en uygun uygulama zamanının belirlenmesi hedeflenmiĢtir. Elde 

edilen bulgular, entomopatojen fungusun varlığının hem mumya oranlarını hem de çıkıĢ 

oranlarını genel olarak olumsuz etkilediğini, ancak bu etkinin Ģiddetinin iki doğal 
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düĢmanın karĢılaĢma zamanına bağlı olarak değiĢtiğini göstermektedir. Özellikle 

fungusun parazitlenmeden önce uygulanması, mumya oranlarını en fazla azaltan 

senaryo olurken, parazitlenmeden 1 gün sonra fungus püskürtülmesi parazitoit 

geliĢimini en fazla baskılayan zamanlama olmuĢtur. Buna karĢılık fungus uygulandıktan 

7 gün sonra parazitoit verilen grupta, düĢük mumya oranına rağmen çıkıĢ oranlarının 

nispeten yüksek olması, parazitoitlerin daha uygun konukçuları seçme davranıĢıyla 

iliĢkili olabilir.  

Cinsiyet oranları farklı uygulamalara göre değiĢiklik göstermese de diĢi – erkek oranı 

karĢılaĢtırıldığında bazı uygulamalarda erkek oranının düĢük olması erkek bireylerin 

daha duyarlı olduğunu düĢündürmüĢtür. Ancak L. dactylopii’nin ergin diĢi dönemindeki 

unlubite genellikle diĢi parazitoitleri oluĢturacak yumurtaları bırakma eğiliminde olduğu 

da unutulmamalıdır.  

Sonuç olarak, unlubitlerle mücadelede iki doğal düĢmanın birlikte kullanılabilmesinde 

uygulama yöntemi ve zamanının önemli bir faktör olduğunu; fungus ve parazitoit 

uygulamalarının yanlıĢ sıralama ile yapılmasının parazitoitin geliĢimini olumsuz 

etkileyebileceğini göstermektedir. Mücadeledeki baĢarı ve sürdürülebilirlik için 

parazitoit sağlığı önemli bir parametredir. Elde edilen sonuçlara göre unlubitler 

parazitlendikten 4 ve 7 gün sonra fungus uygulandığında parazitoit varlığı daha yoğun 

olarak devam edebilmekte olup fungustan daha az etkilenmiĢtir. Bu nedenle, eğer P. 

citri’nin mücadelesinde bu iki doğal düĢman birlikte kullanılacaksa, parazitoit 

uygulamasından en az 4 gün sonra fungus uygulanması mücadelenin baĢarısını 

artırabilir. 
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