T.C.
ERCIYES UNIiVERSITESI

FEN BILIMLERI ENSTITUSU
BiTKi KORUMA ANABILIM DALI

TURUNCGIL UNLUBITI Planococcus citri RISSO
(HEMIPTERA: PSEUDOCOCCIDAE)’NIN PARAZITOITI
Leptomastix dactylopii HOWARD (HYMENOPTERA:
ENCYRTIDAE) VE ENTOMOPATOJEN FUNGUS
Beauveria bassiana (BALSAMO) VUILLEMIN
(SORDARIOMYCETES: HYPOCREALES) ARASINDAKI
BIRLIK iCi ETKILESIMLER

Hazirlayan
Ayse Miige DURMAZ

Danisman
Prof. Dr. Murat MUSTU

Yiiksek Lisans Tezi

Kasim 2025
KAYSERI






T.C.
ERCIYES UNIiVERSITESI

FEN BILIMLERI ENSTITUSU
BiTKi KORUMA ANABILIM DALI

TURUNCGIL UNLUBITI Planococcus citri RISSO
(HEMIPTERA: PSEUDOCOCCIDAE)’NIiN PARAZITOITI
Leptomastix dactylopii HOWARD (HYMENOPTERA:
ENCYRTIDAE) VE ENTOMOPATOJEN FUNGUS
Beauveria bassiana (BALSAMO) VUILLEMIN
(SORDARIOMYCETES: HYPOCREALES) ARASINDAKI
BIRLIK ICi ETKILESIMLER
(Yiksek Lisans Tezi)

Hazirlayan
Ayse Miige DURMAZ

Danisman
Prof. Dr. Murat MUSTU

Bu calisma, Erciyes Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi

tarafindan FYL-2024-13677 kodlu proje ile desteklenmistir.

Kasim 2025
KAYSERI



BILIMSEL ETiGE UYGUNLUK

Bu caligmadaki tiim bilgilerin, akademik ve etik kurallara uygun bir sekilde elde
edildigini beyan ederim. Ayni zamanda bu kural ve davraniglarin gerektirdigi gibi, bu
caligmanin 6ziinde olmayan tiim materyal ve sonuglari tam olarak aktardigimi ve

referans gosterdigimi belirtirim.

Ayse Miige DURMAZ



“Turuncgil unlubiti Planococcus citri Risso (Hemiptera: Pseudococcidae)’nin
parazitoiti Leptomastix dactylopii Howard (Hymenoptera: Encyrtidae) ve
entomopatojen fungus Beauveria bassiana (Balsamo) Vuillemin (Sordariomycetes:
Hypocreales) arasindaki birlik ici etkilesimler” adli Yiiksek Lisans Tezi, Erciyes

Universitesi Lisansiisti Tez Onerisi ve Tez Yazma Yonergesi’ ne uygun olarak

hazirlanmstir.
Hazirlayan Danisman
Ayse Miige DURMAZ Prof. Dr. Murat MUSTU

Bitki Koruma ABD Baskani

Prof. Dr. H. Handan ALTINOK



TESEKKUR

Bu tez caligmasinin her agamasinda yalmizca akademik katkilariyla degil, ayn1 zamanda ben
diistiigimde beni kaldiran, motive eden ve bana olan inancim hi¢ kaybetmeyen degerli
danigman hocam Prof. Dr. Murat MUSTU’ya en igten tesekkiirlerimi sunarim. Ayrica jiiri
iiyelerim Prof. Dr. M. Bora KAYDAN ve Dr. Ogr. Uyesi M. Alper ALTINOK’a degerli

katkilart icin tesekkiir ederim.

Her zaman yanimda olup, sevgisini esirgemeyen ve egitimime sundugu kosulsuz destek igin
canim annem Nurcan AKKAYA’ya 6zellikle tesekkiir eder ve tiim aileme minnettar oldugumu

belirtirim.

Uzaklarda olmasina ragmen tiim sorularimi hi¢ kirmadan yanitlayan ve bana ¢ok sey 6greten
Dr. Betiil TARHANACI’ya; ne zaman bir sorum olsa sabirla agiklayan ve destegini higbir
zaman esirgemeyen Ziraat Yiiksek Mithendisi Saif KHATTAWTI¢; 6z kardeslerim gibi yanimda
olup hem akademik hem manevi olarak destek veren Dr. Engin KAYMAZ ve Ziraat Yiiksek
Miihendisi Selin KAYMAZ’a goniilden tesekkiir ederim.

Ayrica bu siiregte yardimlarimi esirgemeyen Ziraat Miithendisi Mustafa AKPINAR’a; Ziraat
Miihendisi Berkehan ERDEM’e; Ziraat Yiiksek Miihendisi Ozlem TUGRUL’a ve her zaman
destegini yanimda hissettigim Burak SANDIKCI’ya tesekkiir ederim.

Ayse Miige DURMAZ

Kasim 2025, KAYSERI



Vi

TURUNCGIL UNLUBITI Planococcus citri RISSO (HEMIPTERA:
PSEUDOCOCCIDAE)’NIN PARAZITOITI Leptomastix dactylopii HOWARD
(HYMENOPTERA: ENCYRTIDAE) VE ENTOMOPATOJEN FUNGUS
Beauveria bassiana (BALSAMO) VUILLEMIN (SORDARIOMYCETES:
HYPOCREALES) ARASINDAKI BiRLIK iCi ETKILESIMLER
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Damisman: Prof. Dr. Murat MUSTU

OZET
Bu ¢alismada, turunggillerde zarara sebep olan turunggil unlubiti Planococcus citri
Risso (Hemiptera: Pseudococcidae)’ye karsi, parazitoit Leptomastix dactylopii Howard
(Hymenoptera: Encyrtidae) ve entomopatojen fungus Beauveria bassiana (Balsamo)
Vuillemin (Sordariomycetes: Hypocreales) nin birlikte kullanilabilirligi ve kullanilma
zamanlari aragtirllmigtir. Denemeler 25 + 1 °C sicaklik ve 16:8 saat aydinlik: karanlik
fotoperiyota sahip iklim odasindaki %75 + 2 orantili nem kabinlerinde yuriitilmistiir.
P. citri disileri, parazitlendikten sonra ve parazitlemeden Once olacak sekilde farkli
giinlerde (1, 4 ve 7 giin) 1 x 10® konidi/ml yogunlugunda B. bassiana uygulanmis ve bu
enfekteli unlubit erginlerinden L. dactylopii’ler ¢ikis yapmistir. B. bassiana uygulamasi
kontrole kiyasla mumya oranint olumsuz etkilemis olup, en yiiksek etkisi fungus
uygulamasindan sonraki 4. ve 7. giinlerde parazitoit salindig1 giinlerde gézlemlenmistir.
Farkli uygulama giinleri arasinda parazitoitin ¢ikis orani, disi ve erkek oranlar1 arasinda
bir fark meydana gelmemistir. Biitlin uygulamalarda parazitoitlerin gelisme siiresi genel
anlamda uzamistir. Farkli giinlerde uygulanan entomopatojen fungus uygulamalarinda
cikis yapan disi parazitoitlerin hem bas genisligi hem tibia uzunluklar1 arasinda
istatistiksel fark tespit edilmisken, erkek bireylerde sadece bas genisliginde istatistiksel
fark tespit edilmistir. P. citri’nin biyolojik miicadelesinde L. dactylopii salindiktan en az

dort giin sonra B. bassiana (AKCES5) uygulanmasi, miicadelenin basarisini arttirabilir.

Anahtar Kelimeler: Beauveria bassiana, Birlik igi etkilesim, Biyolojik miicadele,

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)

Ayse Miige DURMAZ

Erciyes University, Graduate School of Natural and Applied Sciences
Master Thesis, November 2025
Supervisor: Prof. Dr. Murat MUSTU

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 x 10® 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
(AKCED) 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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GIRIS

Ulkemiz cografi konumu sayesinde tarimsal iiretim agisindan &nemli bir yere sahiptir.
Turunggil tiretimi, 6zellikle Akdeniz Bolgesinde birgok iilkeye gore yiiksek potansiyele
sahip olmasiyla dikkat ¢ekmektedir (Uysal, 2015). Turunggiller, tiir ve gesit zenginligi,
uzun hasat siiresi, dayanikliliklari, kolay tasinabilmeleri ve sanayideki degerlendirme
olanaklar1 sayesinde, Tiirkiye ve diinya genelinde tarimsal iiretimde 6nemli bir yer
tutmaktadir. Portakal, mandalina, limon ve greyfurt gibi narenciye tiirleri; iiretim
asamasindan ihracata kadar uzanan siiregte bircok sektorde istihdam saglamasiyla tarim

sektoriine katkida bulunmakta ve iilke ekonomisine deger katmaktadir (Turgut ve Ersoz,
2024).

Tarimin amaci sadece fazla iirlin almak degil; cevreye, insan ve hayvan sagligina
duyarli, siirdiiriilebilir yontemlerle iiretim yapmaktir. Bunun ig¢in kaliteli {iretim
materyalleri kullanilmali, tarim teknikleri dogru uygulanmali ve zararlilara karsi bilingli

miicadele edilmelidir (Satar vd., 1999).

Turunggil unlubiti Planococcus citri Risso (Hemiptera: Pseudococcidae) iilkemizde
turuncgillerde ve birgok siis bitkisinde zarar yapmaktadir (Kansu ve Uygun, 1980; Polat
vd., 2008; Uygun ve Satar, 2008; Karacaoglu ve Satar, 2017). Ozellikle Akdeniz
Bolgesindeki turunggillerde ciddi zarara sebep olan bu zararli neredeyse diinyadaki tiim

zoocografik bolgelere yayilmis vaziyettedir (Gill, 1992).

Turunggil unlubiti, gévde, dal ve yapraklardan 6zsuyu emerek beslenir; bu da sararma,
bodurlagsma, yaprak dokiimii ve hatta bitki 6liimiine yol acabilir. Beslenme sirasinda
salgiladigr tatlims: madde, fumajin olusumuna neden olarak fotosentezi engeller ve
meyve kalitesi ile aga¢ saglhigmi olumsuz etkiler (Godfrey vd., 2002; Demirci vd.,
2011). Ayn1 zamanada baz1 bitki viriis hastaliklarinin vektorliiglinti yaptig: bilinmektdir

(Lockhart ve Olszewski, 1996; Cabaleiro ve Segura, 1997). P. citri’nin meyvenin sapla



birlesim yerinde olusturdugu zarar, erken meyve dokiimiine ve pazar degerinin

diismesine yol acarak ihracati olumsuz etkiler (Satar ve Karacaoglu, 2017).

Ulkemizde P. citri’ye kars1 turunggillerde kimyasal miicadelede ruhsatli, kisith sayida
etkili madde bulunmaktadir (BKU veritabani, 2025). Etkili madde sayisinin sinirlt
olmasi, hem zararlilarin pestisitlere karsit direng gelistirmesine yol agmakta hem de
ireticilerin ruhsatli olmayan pestisitleri kullanmasina, dolayisiyla kalinti sorunlarinin
ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir (Ulusoy, 2022). Son yillarda narenciye tliretiminde
yasanan artig, bu tiriinlerdeki zararli yogunlugunu da artirmistir. Bu durum o6zellikle P.
citri gibi tiirlerin 6nemini artirirken, Dogu Akdeniz Bolgesi basta olmak iizere Tiirkiye
genelinde bu zararli {izerinde etkili 30’un {izerinde biyolojik miicadele etmeni
belirlenmistir (Uygun ve Satar, 2008). Bunlardan birisi de 1965 yilinda iilkemize
getirilmis olan ve biyolojik miicadele kapsaminda Cryptolaemus montrouzieri Mulsant
(Coleoptera: Coccinellidae) ile birlikte kullanilan parazitoit Leptomastix dactylopii

Howard (Hymenoptera: Encyrtidae)’dir (Erkilic ve Demirbag, 2007).

Leptomastix dactylopii, turunggil unlubitinin soliter ve koinobiont olan birincil
endoparazitoitidir (Barlett, 1978; van Baaren ve Nénon, 1997). L. dactylopii’ nin Giiney
Amerika ve Afrika’ya 6zgii oldugu disiiniilmekle birlikte Hindistan’in batisinda da
gozlemlenmistir (Barlett, 1978; Anga ve Noyes, 1999; Blumberg ve Van Driesche,
2001). Ciftlesmis bir L. dactylopii disisi giinde ortalama 10 yumurta birakabilir (de Jong
ve van Alphen, 1989). L. dactylopii disisi P. citri’nin, 3. nimf donemini ve erginlerini
parazitleyerek larva gelisimini bu bireylerin viicutlarinda tamamlar. Parazitoitin
yumurtalar1 konukgu igerisinde 1-2 giin i¢inde agilmakta ve birey dort larva donemi
gecirmektedir. Her bir larva donemi yaklasik iki gilin siirmektedir. Larval gelisim
stirecinin sonunda konukg¢u, kahverengi fi¢1 seklinde bir mumyaya doniismektedir. Pupa
doneminin tamamlanmasinin ardindan ergin birey, konuk¢unun mumya formu iizerinde
bir kesik acarak disar1 ¢ikmaktadir (Blumberg ve van Driesche, 2001). Parazitoitin larva
gelisimi sirasinda konuk¢unun yumurta birakma yetisini 6nemli olglide azaltir ve
dolayistyla mumsu tabaka iiretimini de ciddi 6l¢lide sinirlar (Zinna, 1959; Zinna, 1960).
Ancak arastirmacilar ve ireticiler, s6z konusu parazitoitin her zaman istenilen diizeyde
basar1 saglayamadigini ifade etmektedir. Dogal diisman salimindan 6nce ve/veya sonra
cogunlukla kimyasal preparatlarin kullanilmasi, parazitoitin etkisini azaltmakta ve

biyolojik miicadele siirecini olumsuz yonde etkilemektedir (Canbolat, 2016).



Bir diger biyolojik miicadele etmeni olarak entomopatojen funguslar, zararliy
integiiment yoluyla enfekte etmesi, kolay tiretilmeleri ve adaptasyon kabiliyetlerinin
yiiksek olmasiyla 6n plana c¢ikmaktadir (Inanli vd., 2012). Beauveria tiirleri hemen
hemen tiim ekosistemden kolaylikla izole edilip, iiretilebilen funguslardir (Rehner vd.,
2011). Beauveria cinsi igerisindeki en bilinen tiir olan Beauveria bassiana neredeyse
1000 bocek tiirtinii enfekte edebilmekte ve bunun yaninda hedef olmayan canlilara da
zarar verebilmektedir (Saenz-de-Cabezon Irigaray vd., 2003; Ocak vd., 2007; Araujo ve
Hughes, 2016). Ayrica, toprakta kislayan zararlilara kars1 en yaygin ve en etkili fungus
oldugu da belirtilmistir (Steenberg vd. 1995) Ticari olarak da iiretilen entomopatojen
fungus B. bassiana’nin, P. citri’ye kars1 yiiksek etki gosterdigi bildirilmektedir (Karaca
vd., 2016).

Klasik biyolojik miicadelede, zararlinin bulundugu ortama zararliya kullanilabilecek
olan organizmanin da kalic1 olarak entegre edilmesidir (Eilenberg vd., 2001). Bunun
yaninda biyolojik miicadelede, hedef dis1 organizmalara yan etki yapabilmektedir
(Howarth, 1983; van Lenteren vd., 2006). Bu nedenle miicadele planlari yapilirken bu

etkilerin tiimii géz 6niinde bulundurulmalidir (ipekdal vd., 2017).

Biyolojik miicadelede basarili sonuglar elde edebilmek i¢in, yalnizca aveinin aviyla ya
da parazitoitin konukcusuyla olan etkilesimini incelemek yeterli degildir; bu iligkiler,
ekosistemdeki diger faktorlerle birlikte biitlinciil olarak degerlendirilmelidir (Mustu ve
Kilinger, 2007). Ortak bir avi paylasan iki tilirlin birbirleriyle rekabet ve avcilik
agisindan etkilesime girmesi, birlik i¢i aveilik (BIA) olarak bilinir (Polis vd., 1989).

Bu calismada, iilkemiz ekonomisi i¢in 6nemli yere sahip olan turuncggillerde zararli olan
ve Onemli O¢lide ekonomik zarara sebep olan P. citri miicadelesinde etkin sonuglar
verdigi bilinen B. bassiananin ticari olarak unlubit miicadelesinde kullanilan L.
dactylopii bireylerinin gelisimini nasil etkiledigi incelenmis ve entegre miicadele
kapsaminda birlikte kullanilabilme olanaklar1 arastirilmistir. Boylece, elde edilen

verilerin biyolojik miicadele programlarina katki saglayacagi diistiniilmektedir.



1. BOLUM

GENEL BILGILER VE LITERATUR CALISMASI

1.1. Problem Durumu

Bilim insanlari, artan niifusa karsin azalan verimli tarim arazilerine dikkat ¢ekerek,
bitkisel iiretimde verimin arttirilmasi gerektigini belirtmektedir. Bu sirada gida
giivenligi de stratejik onemini korumaktadir. Ulkemizde, tarimsal iiretimdeki verim
kaybmnin ana unsurlar1 olan hastalik, zararli ve yabanci otlarla miicadelede en ok
tarimsal 1ilaglar kullanilmaktadir (Erdogan, 2024). Artan iiretimle birlikte artan
zararlilara karst kullanilan kimyasal ilaglar da artis gostermistir. Bu durum biyolojik
cesitliligin azalmasina, parazitoit, pradatdr gibi yararli boceklerin 6lmesine ve yeralti
sularmin kirlenmesine sebep olmustur. Ayrica kimyasal ilag etkisinde kalan canlilarla
beslenen bagka tiirdeki canlilar da bu zarardan etkilenmektedir (Levitan vd., 1995;

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

Yesil mutabakatla birlikte siirdiiriilebilir tarim giin gegtikce Onem kazanmaktadir
(Yalgin vd., 2024). Bu kapsamda kimyasal miicadeleye alternatif olan biyolojik
miicadele yontemlerinin gelistirilmesi ve entegre zararli yonetimine dahil edilmesi

gerektigi diigiiniilmektedir.

Planococcus citri birgok bitkide zarar yapan polifag bir zararhidir (Mustu vd., 2008).
Ayrica unlubitlerin daha dar veya gizli sayilabilecek yerlerde beslenmesi, mumsu
tabakayla kapli olmasi ve ilag uygulamalarindaki yanliglar sebebiyle miicadelesinde
siirli basariya ulagilmigtir (Venkatesan vd., 2016; Najm vd., 2023). Kimyasal ilaglarin
dogaya ve insana olan zararmmin yaninda zararlilarin bu kimyasallara karsi direng

gelistirmesi de eklenince biyolojik miicadelenin 6nemi artmaktadir.



1.2. Arastirmanin Amaci

Bu ¢alismada iilkemizde 6nemli ticari zararlara sebep olan Planococcus citri’ye karsi,
yaygin olarak kullanilan biyolojik miicadele etmeni Leptomastix dactylopii ile diinya
genelinde cesitli habitatlardan kolaylikla izole edilebilen ve ticari olarak da kullanilan
entomopatojen fungus Beauveria bassiana birlikte kullanilmistir. Boylece turunggil
unlubiti miicadelesinde kimyasallara alternatif olarak iki dogal diismanin birlikte
kullanilabilme potansiyeli ve L. dactylopii’nin entomopatojen fungus ile kullaniminda
olumlu veya olumsuz etkileri belirlenerek, bu alternatif ¢oziimiin siirdiiriilebilirliginin

belirlenmesi amaglanmustir.
1.3. Arastirmanin Onemi

Turunggil iiretimi, tiir ¢esitliligi, kolay tasinabilmeleri, uzun hasat siiresi ve sanayideki
degerlendirme olanaklar1 sebebiyle ililkemizde ve diinyada 6nemli bir yere sahiptir. P.
citri ise turunggil iretimindeki ana zararlilardan biridir. Ayrica turunggil unlubitleri
genis konukeu tercihi sebebiyle de birgok farkli kiiltiir bitkisinde ekonomik kayiplara
sebep olmaktadir. Bu zararliya karsi kullanilan kimyasallar kalinti riski tasimakta,
dogaya ve insana zarar vermekte ve zararlinin direng¢ gelistirmesine sebep olmaktadir.

Bu baglamda kimyasal miicadeleye alternatif yontemler gelistirilmelidir.

Leptomastix dactylopii P. citri’nin miicadelesinde aktif olarak kullanilan bir
parazitoittir. Beauveria bassiana ise biyolojik miicadelede yaygin olarak kullanilan bir
entomopatojen fungustur. Onceki calismalar B. bassianamin P. citri kontroliinde
kullanilmasinda timitvar sonuclar ortaya koymustur (Chartier FitzGerald vd., 2016;
Aydin, 2024). Bu iki biyolojik miicadele etmeni ayr1 ayr1 kullanildiginda nasil sonuglar
verdigi bilinmekte olup, birlikte kullanildiginda nasil bir etki verecekleri ve birbirlerini
nasil etkileyecekleri bilinmemektedir. Bu sebeple ¢alismada, bu iki biyolojik miicadele

ajaninin birlikte kullanildiklarinda parazitoitin gelisimine etkisi arastirilmistir.
1.4. Literatiir Calismasi

Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) verilerine gore, 2017 yilinda diinya genelinde yaklasik 9,7
milyon hektarlik alanda toplam 140 milyon ton turunggil iiretilmistir. Diinya turunggil

ithalatinda Rusya ilk sirada yer alirken, bu iilkeyi Fransa, Almanya, Hollanda ve



Ingiltere takip etmektedir. Tiirkiye ise 139.831 hektarlik iiretim alan1 ve 4.769.726
tonluk tiretimiyle diinya genelinde 9. sirada bulunmaktadir (Athi ve Soyler, 2018).
Turunggiller ¢ogunlukla taze olarak veya meyve suyu olarak tiiketilen C vitamini
acisindan yiiksek degere sahip meyve grubudur (Yesiloglu, 2011). Tiirkiye turuncgil
sektoriinde diger tiilkelere gore rekabet avantajina sahiptir, ihracat ithalattan fazla

yapilabilmektedir (Kadanali, 2019).
1.4.1. Planococcus citri Risso

Coccoidea tist familyasina ait familyalar arasinda, Pseudococcidae familyasi tiir miktar
acisindan ikinci sirada gelmektedir. Bu familyadaki bireyler unsu bir katmanla sarili
olup, boylece disaridan gelebilecek tehlikelere karsi bocegin korunmasi saglanmis olur
(Kosztarab ve Kozar, 1988; Foldi, 1998). Bu familyadaki disi bireyler ii¢ nimf dénemi
gecirerek ergin olurken erkek bireyleri ise iki nimf déneminden sonra 6nce prepupa,
sonra pupa donemiyle birlikte dort donemde ergin olurlar (Kosztarab ve Kozar 1988,

Nando ve Ghase 1989).

Ulkemizdeki turunggil bahgelerinde iiretimi olumsuz etkileyebilecek 90’dan fazla
zararli, 16 nematod, 34 hastalik etmeni, 155 yabanci ot tespit edilmistir. Planococcus
citri, bu zararl tiirlerin i¢inde turunggillerin en 6nemli zararlilarindan biridir (Uygun ve

Satar, 2008).

Turunggil unlubiti, diinya lizerinde turunggil iiretimi yapilan ¢ogu bolgede zarara sebep
olmaktadir. Ayrica beslenme sirasi ¢ikarttigr tathms: maddenin {istiinde gelisen saprofit
funguslar, sekonder zarara sebep olan fumajinler meydana getirir ve Kkarinca gibi

istenmeyen canlilar1 da bitkinin {istiine ¢geker (Mansour vd., 2018; Herrick vd., 2019).

Coccidoxenoides perminutus’un Planococcus citri tizerindeki (28 + 2 °C) gelisim siiresi
aragtirtlmis ve parazitoitin turunggil unlubiti iizerindeki gelisimini 23-27. giinler

arasinda tamamdig tespit edilmistir (Krishnamoorthy ve Mani, 1989)

1991 yilinda yapilan surveyde Bangalore sehri civarinda bulunan bahgelerde yetistirilen
limon ve misket limonunda yiiksek oranda turunggil unlubiti Planococcus citri tespit
edilmistir. Bunun {izerine, L. dactylopii ve Coccidoxenoides peregrinus Kitle halinde

retilip salinmistir ve parazitoitlerin yaklasitk 7 yil sonra bahgelerde yasamin



stirdiirebildigi goriilmiistir. Bunun yaninda C. peregrinus popiilasyonunun yiiksek
oldugu goézlemlenmistir. Calisma boyunca bu bahgelerde herhangi bir birincil

hiperparazitoit veya predatdr tliriine rastlanmamistir (Mani, 1994).

Unlubitlerle miicadelede Akdeniz boélgesinde dogal diismanlarin iklim kosullarina
adaptasyonlarinin zayif olmasi sebebiyle kimyasal miicadelenin daha yaygin oldugu ve
bu zararliya karsi miicadelede diazinon, dimethoate, azinfos-methyl, chlorpyrifos,
parathion, pyrimifos-methyl ve malathion aktif maddeli ilaglarin 6n plana ¢iktig1
bildirilmistir (Franco vd., 2004).

Turunggil Treticilerinin birgogunun, kullanilan kimyasal ilaglara dair kullanim
talimatlarin1 okumadigi, ilaglama sirasinda herhangi bir koruyucu onlem almadigi ve
fazla ilaglarin ya da ambalajlarinin nasil imha edilecegi konusunda bilgi eksikligi

bulundugu bilinmektedir (Akbaba, 2010).

P. citri’ye karsi kullanilan bazi ilaglarin kullamim dozu arttikga zararlinin diisiik

diizeyde de olsa direng gelistirdigi bulunmustur (Mruthunjayaswamy vd., 2019).
1.4.2. Leptomastix dactylopii

1995-1999 yillar1 arasinda entegre miicadele kapsaminda Antalya Merkez, Kumluca,
Finike ve Alanya ilgelerinde bulunan 8 bahcede, 2124 agag listiinde yapilan ¢alismada
turuncgil unlubiti ana zararli olarak tespit edilmistir, bunun {iizerine parazitoit
Leptomastix dactylopii, predatér Cryptolaemus montrouzieri salimi yapilarak bu

zararliyla miicadele edilmis ve basariya ulasilmistir (Ozkan vd., 2001).

L. dactylopii polifag bir parazitoit olup 20’den fazla unlubit tiiriinii parazitleyebilmesine
ragmen ana konukgusu turunggil unlubiti olan P. citri’dir. Parazitlemek i¢in turunggil
unlubitinin 3. nimf ve ergin formunu tercih eder (de Jong ve Alphen, 1989; Anga ve
Noyes, 1999).

L. dactylopii asma unlubiti bireylerini parazitlemek i¢in 3. nimf dénemini ve ergin disi
donemini tercih etmektedir, bununla birlikte ergin disi donemini 3. nimf donemine gore

daha ¢ok tercih etmektedirler (Mustu vd., 2022).



Predator Cryptolaemus montrouzieri ve parazitoit L. dactylopii elverisli sicakliklarda
birlikte salimi yapildiginda, sera kosullarindaki Stephanotis (Madagaskar yasemini)
bitkisinde zarar yapan P. citri’yi neredeyse tamamen yok edebildigi gézlemlenmistir
(Doutt, 1952). Buna karsin bu parazitoitin yetersiz kaldigr durumlar s6z konusudur ve

bunun en biiyiik sebeplerinden birisi kiglar1 hayatta kalamamasidir (Franco vd., 2004).

Turunggil unlubiti sayisinin miktar1 ve konukgu bitkinin karmasikliginin L. dactylopii
bireylerinin unlubitleri parazitlemedeki etkisi incelenmis ve unlubit sayisi arttik¢a
parazitlenme oraninin arttig1; bitki dal, yaprak sayisi arttik¢a yani bitki karmagiklastik¢a
parazitlenme oraninin diistiigii bulunmustur (Cloyd ve Sadof, 2000).

Fakl1 unlubit tiirlerinin L. dactylopii tarafindan parazitlenme oranlari arastirildiginda en
¢ok parazitlenen unlubitler sirasiyla P. citri >P. viburni >P. longispinus > P.
solani > P. madeirensis olarak bulunmustur. Bunlardan sadece P. citri, P. viburni ve P.
longispinus tiirlerinde L. dactylopii gelisimi desteklenmistir. Ayrica P. viburni ve P.
longispinus tiirlerinde kapsiillenme meydana gelmisken, P. citri tiirinde herhangi bir

kapsiil olusumu gozlemlenmemistir (Chong ve Oetting, 2007).

Bocek biiylime diizenleyici olarak siniflandirilan ii¢ insektisitin (Kinopren, piriproksifen
ve azadiraktin) turunggil unlubiti parazitoiti L. dactylopii {izerindeki etkisi
incelendiginde, kinoprenin prazitoiti %100 oraninda 6ldiirdiigli ve parazitleme oranini
da 6nemli olciide diisiirdiigli ve kafes deneylerinde popiilasyonun erkek oraninda artis
egiliminde oldugu goriilmiistiir. Buna karsin piriproksifen ve azadiraktin uygulamasinin
uygulama zamanindan bagimsiz olarak 6liim oranlarinin %5°1 gegmedigi ve parazitleme
basarisin1 daha az etkiledigi tespit edilmis olup, turunggil unlubitiyle miicadelede
kinopren ile birikte L. dactylopii kullaniminin uygun olmadigi bulunmustur (Rothwangl,
2004).

Insektisitler fluvalinat ve fenitrothion’un Chrysoperla carnea ve L. dactylopii’ye
etkileri incelendiginde fenitrothion’un C. carnea iizerindeki etkisi fluvalinata oranla
daha fazlayken, L. dactylopii larva ve pupalarinda herhangi bir etkisi
gozlemlenmemistir. Ancak insektisit uygulanmis olarak pupalardan ¢ikis yapan ergin
parazitoitlerin parazitleme oranlarinda diisiis oldugu tespit edilmistir (Baspiar ve

Uygun, 1992).



Leptomastix dactylopii, C. montrouzieri, Nephus. includens ve Leptomastidea
abnormis’in %70 bagil nemde ve 7, 15, ve 25°C’lerde yapilan g¢alismada hangi
sicakligin bu canlilar i¢in daha iyi bir depolama sicakligi oldugu arastirilmis ve
15°C’nin daha iyi bir saklama ve depolama sicakligi oldugu tespit edilmistir (Yigit vd.,
1994).

1.4.3. Beauveria bassiana

Genelci bir entomopatojen olan B. bassiana, neredeyse 1000 bocek tiiriinii enfekte
edebilmektedir (Aratjo ve Hughes, 2016). Beyazsinek, ekinbiti, yaprakbiti gibi tiirlere
hem laboratuvar kosularinda hem arazi kosullarinda kontrol ajani olarak
kullanilmaktadir. Bununla birlikte hedef olmayan bir¢ok canliya da zarar vermektedir

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

Bu fungusun zararli bocek kontrolii i¢in gerceklesen ilk ve en Onemli gelismesi
1800’lerin ortalarinda, Blissus leucopterus zararlisi igin Amerika’da olmustur (Lord,
2005).

Beauveria bassiana dogada yaygin olarak bulunan toprak kokenli olan ve zeminden
yiiksek yerlerde yasayan konukcularla iligkilendirilmis bir entomopatojen fungustur

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

Entomopatojen funguslarin konukguyu enfekte edebilmesi igin temas yeterlidir.
Fungusun konukcuyu o6ldiirmesiyle yumusayan deriden disar1 dogru beyaz misel
tabakas1 gelisir ve bdylece bocegin besin maddesini tiiketerek tiim viicuda yayilir.
Gelisen misellerdeki konidiler ile bagka bocekleri enfekte etmeye devam eder (Ocak

vd., 2007).

B. bassiana ayni zamanda topraktaki zararli organizmalarla rekabete girerek bitkilerin
su ve besin elementi alimimi destekler, kuraklik gibi stres etmenlerine karsi bitkiyi

dayanikli kilar (Dara, 2019).

B. bassiana’dan fiiretilen protatip yag bazli bir formiilasyonla Tiirkiye’deki
ormanlarinda onemli zararlara sebep olan Pristiphora abietina ve Thaumetopoea

wilkinsoni ile miicadele hedeflenmis, laboratuvar kosullarinda %95,5 ve %98,6 6liim
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oranlart bulunmustur. Calisma arazi kosullarinda devam etmis ve ormandaki bazi

preador bocekler i¢in minimum olumsuz etki gostermistir (Biryol vd., 2025).
1.4.4. Birlik I¢i Etkilesim

Bir laboratuvar ¢alismasinda, parazitoit Diadegma semiclausum ve Cotesia plutellae ile
Entomopatojen fungus Zoophthora radicans arasindaki etkilesim incelenmis ve D.
semiclausum’un fungustan etkilenirken, C. plutellae duyarsiz kaldigi belirlenmistir.
Ayrica parazitoit D. semiclausum'un varligi, Plutella xylostella larvalarinin hareketini
ve sonug¢ olarak entomopatojen Z. radicans'in popiilasyondaki bulagsma miktarini

arttirdigi tespit edilmistir (Furlong ve Pell, 1996).

Entomopatojen fungus Erynia neoaphidis ile enfekte edilmis yaprakbitlerine 1 ve 3 giin
sonra parazitoit Aphidius ervi verilmis ve parazitoitin fungus varliginda ne tiir tepkiler
verdigi degerlendirilmistir. Fungus uygulamasindan 1 giin sonra parazitoit verildiginde
parazitoit yaprakbitlerine kontrole kiyasla daha az saldirmig, 3 giin sonra parazitoit

verildiginde ise saldir1 sayis1 bu iki grubun arasinda yer almistir (Pope vd., 2002).

Yaprakbiti Acyrthosiphon pisum miicadelesinde, entomopatojen fungus Pandora
neoaphidis, predatér Coccinella septempunctata ve parazitoit Aphidius ervi arasindaki
birlik ici1 etkilesim incelendiginde, predator varliginin entomopatojen fungus yayilimini
arttirdifit ancak yaprakbiti popiilasyonununda diisiis olmadig tespit edilmistir.
Entomopatojen fungus-parazitoit etkilesimi incelendiginde, laboratuvar kosullarinda
parazitoit fungus yayilimini arttirirken mumya oranini azaltmistir. Bu durum olumsuz
gibi goriinse de, sera kosullarindaki denemede mumya oraninda bir fark yaratmamistir

(Baverstock vd., 2009).

Laboratuvar kosullarinda, Myzus persicae miicadelesi i¢in parazitoit Aphidius colemani
ve entomopatojen fungus Lecanicillium muscarium KVO1 susunun birlikte
kullanilabilirlikleri degerlendirilmistir. Parazitoit uygulamasindan 6-7 giin sonra EPF
uygulandiginda, sadece parazitoit uygulamasina kiyasla mumya orani, ¢ikis orani ve
cinsiyet oranmi etkilenmemigken, 3 giin sonra EPF uygulandiginda disi orant %40
azalmistir. Ayrica EPF uyfulanmis yaprakbitlerinden ¢ikan parazitoitlerin omrii ve

dogurganlig iizerinde 6nemli bir fark goriilmemistir (Mohammed ve Hatcher, 2017).
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Kavun bitkisinde beslenen yaprakbitlerinin B. bassiana uygulanmis olanlari, C. carnea
tarafindan kontrol grubuna kiyasla daha ¢ok tercih edildigi, ancak parazitoit Aphidius
colemani tarafindan parazitlenmek igin tercih Onceligi veya cinsiyet oranlar
bakimindan bir fark yaratmadigi goriilmiistiir. Bu durum B. bassiana’nin entegre zarar

yonetiminde (IPM) potansiyel olabilecegini gostermistir (Gonzalez-Mas vd., 2019).

Beauveria bassiana ve Metarhizium anisopliae gibi entomopatojen funguslar (EPF'ler),
hem konukgu bdcegi hem de parazitoiti enfekte ederek, parazitoitlerin yasam siireleri,
gelisim hizlar1 ve basar1 oranlar tlizerinde etkili olmaktadir. Fungusa bagli konukg¢u
fizyolojisi ve bagisiklik degisimleri, parazitoitin gelisimini olumlu veya olumsuz yonde

etkileyebilir (Giiner vd., 2025).



2. BOLUM

YONTEM VE MATERYAL

2.1. Materyal

Calismanin ana materyalini Planococcus citri Risso (Hemiptera: Pseudococcidae),
parazitoit Leptomastix dactylopii Howard (Hymenoptera: Encyrtidae) ve Entomopatojen
fungus Beauveria bassiana (Balsamo) Vuillemin (Sordariomycetes: Hypocreales)’in bir
izolat1 olan AKCE-5 olusturmaktadir. Denemede kullanilan diger materyaller ise
termostat, buhar makinesi, 151k diizeni, klima, plastik kap (12 x 12 x 6 cm), plastik
kavanoz (3 It), plastik kiivet, yumusak uclu firga, stereomikroskop, el spreyi, emgi tiipii,

ince gozenekli tiil, makas, alkol, bal ve filizlendirilmis patatestir.

2.1.1. Turunggil Unlubiti (Planococcus citri)

Turunggil unlubitinin (Planococcus citri) sistematikteki yeri:
Alem: Animalia
Altalem: Bilateria
Ust Sube: Ecdysozoa
Sube: Arthropoda
Alt Sube: Hexapoda
Sinif: Insecta
Altsimif: Pterygota
Usttakim: Paraneoptera
Takim: Hemiptera
Alttakim: Sternorrhyncha
Ustfamilya: Coccoidea
Familya: Pseudococcidae
Cins: Planococcus

Tiir: Planococcus citri (Risso, 1913)
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Sinonimleri: Dorthesia citri Riss0,1813; 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.

Tammm: Planococcus citri ile Planococcus ficus morfolojik olarak benzer 6zellikler
tasimalart ve benzer donemlerde zarar yapmalari sebebiyle uzun yillar birbirlerine
karistirilmis ve morfolojik verilere gore yapilan tanimlamalar baz: stipheleri beraberinde

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

Disileri, bas, thorax ve abdomeni tek bir biitiin halinde birlesmis durumdadir. Kanatlari
bulunmaz, yumusak yapili, oval bigimli ve belirgin viicut segmentlerine sahip olan bu
bireylerin dis yiizeyi, genellikle unumsu ya da mumsu bir tabaka ile kaphdir (Sekil 2.1).
Erkek bireyler ise oldukga kii¢lik ve narin bir yap sergiler; agiz parcalar islevsizdir, bir
cift islevsel kanat tasirlar ve uzun antenlerin yani sira anal filamentle sonlanirlar. Yasam
stireleri kisadir (Smith vd., 1997). Disi ve nifler 1-8 mm buyutlarinda turuncu, sar1 veya
acik kahverengi oval ve kanatsizdirlar. Erkekler daha kiiciik yaklasik 1 mm civarinda
olup sarims1 veya kirmizimsi ve kanathdirlar. Erkekler beslenmezler ergin Omiirleri

birkag¢ giinliiktiir (Uygun, 2001).

Ergin disi bireyler pamuk benzeri kiitlenin icinde 300-600 adet yumurta birakirlar.
Unlubit disileri ti¢ nimf donemi gecirdikten sonra ergin olurken erkekleri dort donem

gecirmektedir (Smith vd., 1997). Solanum tuberosum’ un konukgu bitki oldugu 25°C
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kosullarda disi P. citri 20,8 giin, erkek P. citri 30,4 giin hayatta kalmistir (EI-Aw vd.,
2016). Turunggil unlubitinin en uygun gelisme sicakligi 25/30°C’dir (Karacaoglu ve
Satar, 2017).

Sekil 2.1. Patates filizi iistiinde gelismekte olan Planococcus citri

2.1.2. Leptomastix dactylopii

Leptomastix dactylopii’nin sistematikteki yeri
Takim: Hymenoptera
Familya: Encyrtidae
Alt familya: Tetracneminae
Cins: Leptomastix Forster,1856
Tiir: 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).

Tanimm: Disiler, 1-2 mm arasinda bir uzunluga sahiptir. Basin arkasindan (occiput) bas-
govde acikligina (foramen) kadar uzanan bdlgede, her bir bilesik goziin hemen
yanindaki alan koyu kahverengi renktedir. Antenin taban kismi turuncu tonunda olup,

uzun kilsiz ve diizdiir (Sekil 2. 2).
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Leptomastix dactylopii’nin P. citri igindeki yumurtalar1 32 ila 48 saat iginde
acilmaktadir. Her bir larva gelisimini dort veya bes glinde tamamlar, prepupa evresi altt
ila on giin; pupa evresi yedi ila sekiz giin siirer. Boylece parazitoit toplamda 18-25
giinde ergin forma ulasip, mumyada agtig1 kesikten cikar (Sekil 2. 3). Disilerinin
ortalama 31 giin, erkeklerinin ise ortalama 16 giin yasabildikleri belirtilmistir (Zinna,
1960). Bu parazitoitin disileri genellikle unlubiti antenleriyle kontrol eder, parazitlenmis
unlubiti tespit edebilir, parazitlenmis unlubitlere yumurta birakmaz ve parazitlemeyi
ovipozitoru sayeside gergeklestirir. (Van Baaren ve Nénon, 1994). L. dactyloii
yumurtalari, konukcu tarafindan kapsiillenmesini engellemesi i¢in protein kiirecikleriyle

kaplanmis oldugu diistiniilmektedir (Blumberg ve Van Driesche 2001).

Erkek bireyler 0,83- 1,46 mm uzunlugundadir. Cogunlukla renkleri disi parazitoitlerin
rengine benzerdir. Ocelli occipitale gz kenarindan daha yakindir. Anteni killarla
kaphidir (Sekil 2. 2).

Sekil 2.2. (a) Leptomastix dacylopii disisinin anten yapisi ve (b) erkeginin anten yapisi
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Sekil 2.3. (a)Leptomastix dacylopii tarafindan parazitlenip mumya haline gelmis P.citri,
(b) L. dactylopii tarafindan agilmis P. citri mumyasi

Leptomastix dactylopi; soliter erkekleri partenogenezle meydana gelen, koinobiont ve
endoparazitoit bir tirdiir. L. dactylopii’nin disisi diinya genelinde 20’den fazla
Pseudococcidae tiiriine karst biyolojik miicadele etmeni olarak yaygin sekilde

kullanilmaktadir (Chong ve Oetting, 2007; Elbahrawy, 2020; El Aalaoui vd., 2025).
2.1.3. Beauveria bassiana
Beauveria bassiana nin sistematikteki yeri
Alem: Fungi
Boliim: Ascomycota
Takim: Hypocreales
Familya: Cordycipitaceae
Cins: Beauveria
Tiir: Beauveria bassiana

Beauveria bassiana, boceklerle miicadelede en ¢ok kullanilan entomopatojen bir fungus
turtidiir. Kozmopolit ascomyecete bir fungus olan B. bassiana, toprakta saprofit, bitkide

endofit olarak yasamini siirdiirebilir (Ownley vd., 2010).
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B. bassiana, kiiresel konidialara sahiptir ve septalar1 yoktur. Konidileri 1.5-3.5 pum
boyutundadir. Klamidosor meydana getirirler. Nadiren besi yerini pembemsi- kirmizi

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

Beauveria bassiana’nin etkinligi ilk kez 1835’te Agostino Bassi Di Lodi ile tespit
edilmistir. Ipekbdceklerinde beyaz mumyaya sebep olan pebrine hastaligina yol
agmaktadir. Patogenes sonucu olarak beyaz toz tabakasiyla kapli 6lii boceklerin

gorlntiisii beyaz muskardin hastaligina yol agmaktadir (Lord, 2005).

Entomopatojenik fungus tiirleri ¢ogunlukla Entomophthoromycota ve Ascomycota
subesi igerisinde yer almaktadir. Beauveria, Ascomycota subesinin, Sordariomycetes
smifinin, Hypocreales takimmin Cordycipitacea familyasinda yer almaktadir.
Beauveria, molekiiler taksonomik arastirmalardan once uzun siire Deuteromycetes

icerisinde yer almistir (Rehner vd., 2011).

B. bassiana irettigi ikincil metabolitlerli sayesinde antimikrobiyal etkilere sahiptir
(destruxin, oosporein, beauvericin, bassianolide, bassianin, beauveriolide, bassiacridin,
cordycepin ve ciclosporin), boylece bu fungus yalnizca entomopatojen fungus olarak
degil bitkilerde hastaliga neden olan fungus, bakteri ve viriisler i¢in de antagonistik bir

endofit olarak da belgelenmistir (BarraBucarei vd., 2022; Mertoglu vd., 2022).
2.2. Yontem
2.2.1. Uretim Calhismalari

2.2.1.1.  Turuncgil Unlubiti  Planococcus  citri  Risso  (Hemiptera:

Pseudococcidae)’nin Kitle Uretimi

Planococcus citri stok kiiltiirii, ¢aligmalarda kullanilmak igin hali hazirda Erciyes
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Béliimiine ait iklim odasinda gogaltilmakta
olup buradan temin edilmistir. Caligma siiresince turunggil unlubitinin laboratuvar
kosullarindaki iiretimi, 25 + 1 °C sicaklik ve 16: 8 (aydmnlik: karanlik) saatlik
fotoperiyota sahip iklim odasindaki %60 + 10 orantili nem odasinda yiiriitiilmiistiir.
Unlubitin besin kaynag: olarak kullanilacak patatesler, iireticilerden temin edilmis, oda

kosullarinda ve karanlik ortamda tutularak filizlendirilmistir.
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Filizlenmis patateslerin lizerine, yumusak uglu bir firga yardimiyla P. citri’ye ait
ovisakli disilerden toplanan yumurtalar bulastirilmistir. Bu patatesler, havalandirma
deligi acilmis ve tiil ile kapatilmig 5 litrelik plastik kutulara yerlestirilmis ve bireylerin
gelisimi diizenli olarak gdzlemlenmistir (Sekil 2. 4). Yumurta bulastirildiktan sonra
giinliik diizenli kontroller yapilmis ve ergin olan P. citri bireyleri denemede kullanilmak

lizere, ince uglu fir¢a yardimiyla ayiklanmistir.

Gelisimini tamamlayan bireylerden elde edilen yeni ovisaklar, ayn1 yontemle tekrar

filizlenmis patatesler lizerine aktarilmig ve kiiltiiriin siirekliligi saglanmistir.

Sekil 2.4. P. citri kiiltiri

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

Uretimi

Leptomastix dactylopii bireyleri, Adana Biyolojik Miicadele Arastirma Enstitiisii
Midiirliigiinden temin edildikten sonra, P. citri kiiltiriinden elde edilen yogun
popiilasyonlu patateslerin bulundugu 3 litrelik plastik kavanozlara yerlestirilmis ve
unlubitlerin parazitlenmesi saglanmigtir. Kiiltiirlerdeki parazitoit yogunlugu arttikca
bireyler, emgi tiipli kullanilarak (Sekil 2. 5) yeni hazirlanan P. citri popiilasyonlarinin
bulundugu kaplara aktarilmistir. Parazitoit stok kiiltiirii, 25 + 1 °C sicaklik, %60 + 10
orantilt nem ve 16:8 saat (aydinlik:karanlik) fotoperiyoda sahip iklimlendirme odasinda

muhafaza edilmistir.
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Sekil 2.5. Emgi tiipiiyle ¢ekilmis L. dactylopii bireyleri

2.2.1.3. Beauveria bassiana  (Balsamo) Vuillemin  (Sordariomycetes:

Hypocreales)’nin Kitle Uretimi

Calismada kullanilan Beauveria bassiana, siine erginlerinden izole edilmis olup
kullanilan izolat AKCES5 (MH185853) (Giil vd., 2021)’tir. B. bassiana kiiltiirii, Erciyes
Universitesi Ziraat Fakiiltesi biyolojik miicadele laboratuvarinda muhafaza edilmistir.
Fungus kiiltiiriiniin devamlilig1 i¢in hazirlanan PDA (Patates Dekstroz Agar)’lar 90 mm
steril Petrilere dokiilerek +4°C’deki buzdolabinda saklanmig ve inokulasyon igin hazir
halde bekletilmistir. Inokiile edilen funguslar 25+1°C’ de inkiibatdrde 2 hafta gelismeye
birakilmistir (Sekil 2. 6). Gelisen funguslar kiiltiiriin devamliligi i¢in buzdolabina
kaldirilmis ve gerektikge buradaki kiiltiirlerden inokiilasyon iglemi yapilmaya devam

etmistir.

Sekil 2.6. (a) PDA (Patates dekstroz agar) hazirlig1 ve (b) inokiile edimis petri kaplari



20

2.2.1.4. Konidial Siispansiyon Uretimi

2 hafta boyunca inkiibatérde gelismis olan EPF’ler spor siispansiyonu hazirlamak icin
secilmistir. AKCES izolatindan sporlarin suya gegmesinin saglamak amaciyla petrilere
Tween 80 (%0,02) eklenmis saf su dokiilmiis ve Drigalski Spatiilii ile kazima islemi
yapilarak steril tiilbentten behere siiziilmiistiir. Stispansiyonun homojen olabilmesi i¢in
1 dk vortekslenmistir. Thoma lam1 ve 151k mikroskobu yardimiyla her bir izolat i¢in

1x10® konidi/ml konsantrasyonunda spor siispansiyonu hazirlanmistir (Sekil 2.7).

Sekil 2.7. (a) Stispansiyon hazirlamak i¢in kullanilan materyaller, (b) konidilerin cam
bagetle kazinmasi, (c) ¢dzeltinin iki kat steril tiilbentten gegirilmesi, (d) spor
yogunlugunun thoma lami ve 151k mikroskobu ile sayimi, (e) 1 x 108
konidi/ml konsantrasyonunda spor siispansiyonu

2.2.2. Deneme Plam

Uygulama yapilacak olan geng disi P. citri bireyleri patateslerde 10’ar adet kalacak
sekilde ayiklanmistir. Ayiklanan patatesler havalandirma delikleri tiil ile kapatilmis olan
10,5 x 11,5 x 9 cm ebatindaki kutulara yerlestirilmistir. Tablo 3. 2’de verilen n degeri,
her biri 10 adet Planococcus citri igeren tekerriir sayisini gostermektedir. Tablo 3. 3 ve
Tablo 3. 4’te verilen n degerleri ise, ilgili uygulamalardan elde edilen ve 6l¢iim yapilan

toplam Leptomastix dactylopii birey sayisini ifade etmektedir.

Unlubitlerin entomopatojen fungus kaynakli Sliimiinii belirlemek igin yapilan 6n
denemede ayiklanan unlubitlere ve 1x10® konidi/ml konsantrasyonunda spor
siispansiyonu el spreyi yardimiyla uygulanmis ve dliimler 1., 4., 7. ve 10. gilinlerde takip

edilmistir. Burda elde edilen sonuca gore parazitoitli deneme plani belirlenmistir.

Denemede kullanilmak {izere, parazitoit kiiltiirlerinden toplanan mumyalar ayri1 bir

kapta ergin parazitoit c¢ikisina kadar bekletilmis ve acilan mumyalardan c¢ikan
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parazitoitler beslenmesi ve ¢iftlesmesi icin i¢ yiizeyine %50 bal-su karigimi siiriilmiis

kaplarda 24 saat bekletilmislerdir.

Hazirlanan unlubitlere dnceden deneme i¢in hazirlanmis olan L. dactylopii disileri her
kaba 3 adet olacak sekilde salinmistir. Parazitoitlerin unlubitleri parazitlemesi icin 24
saat kaplarda bekletilmislerdir. Parazitleme isleminden 1 giin, 4 giin ve 7 giin sonra
hazirlanan B. bassiana konsantrasyonu unlubitlere uygulanmistir (Sekil 2. 8). Ayn
sekilde hazirlanan unlubitlere bu kez 6nce B. bassiana konsantrasyonu uygulanmis ve
fungus uygulanmis kaplarin her birine uygulamadan 1, 4 ve 7 giin sonra 3 L. dactylopii
disisi salinmigtir. Parazitoitler 24 saat kaplardan ¢ekilmistir. Kontroller de ayn1 sekilde
hazirlanan unlubitlere her kap iginde sadece 3 adet L. dactylopii disisi verilerek
parazitleme ic¢in 24 saat beklenmistir. 24 saat sonra parazitoitler kaplardan

uzaklagtirilmastir.

Sekil 2.9  (a) L. dactylopii disisinin P. citri’yi parazitleme ani, (b) parazitlenmis bir P.
citri nin mumya hali, (c¢) iklim kabinlerindeki deneme kaplari

Denemeler en azl10 tekerriir olacak sekilde yiiriitilmistiir. Deneme kaplari, stok

kiiltiirlerin bulundugu iklim odas1 icerisinde 25 + 1 °C sicaklik, %75 = 2 nem ve 16: 8

saatlik aydinlik: karanlik kosullarindaki iklim kabinlerinde tutulmustur (Sekil 2. 9).
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Deneme kaplarindaki mumyalar sertlestikten sonra mumya orani, ergin parazitoitlerin
c¢ikis orani, ¢ikan bireylerin cinsiyet oranlar1 ve gelisme siireleri kaydedilmistir. Ayrica
denemelerden ¢ikis yapan parazitoitler iginde %70 alkol bulunan eppendorf tiiplere
konulmuglardir. parazitoitlerin morfometrik Slgiimlerinin yapilabilmesi i¢in basi ve sol
arka 3. bacagi kesilmis, lam lamel arasina mum yardimiyla yapistirilarak preparatlar
hazirlanmistir. Hazirlanan preparatlardaki parazitoitlerin bas genisligi ve tibia uzunlugu

Leica IM50 Image software programi kullanilarak ol¢tilmiistiir (Sekil 2. 10).

Sekil 2.10. (a) L. dactylopii’nin bas ve bacagindan olusan preparatlar, (b) 6l¢iim i¢in
kullanilan mikroskop, (c) Leica IM50 Image software programi

2.2.3. istatistiksel Analizler

Normal dagilim gostermeyen veriler i¢in non-parametrik testler uygulanmistir. Farkli
giinlerde uygulanan fungus ve parazitoit uygulamalarinin ortalamalar1 arasindaki
farklarin karsilastirilmasinda varyans analizi igin Kruskal-Wallis testi kullanilmus,
hangi gruplarin anlamli fark olusturdugunun belirlenmesi igin ikili karsilastirmalar
(Dunn-Bonferroni) testi uygulanmistir. Ayni uygulama grubu igerisindeki erkek ve disi
parazitoit oran1 ve siirelerinin karsilagtirilmasinda Mann—Whitney U testi uygulanmistir.

Analizler i¢in IBM SPSS, Statistics 26 programi kullanilmstir.



3. BOLUM

BULGULAR

3.1. Beauveria bassiana’nin Planococcus citri Uzerindeki Oldiiriicii Etkisi

Beauveria bassiana nin ergin disi Planococcus citri tizerindeki oldiriicii etkisi farkli
giinlerde incelenmis ve boylece Leptomastix dactylopii ile yapilacak ¢alismanin giinleri
belirlenmistir.En yiiksek 6liim orani 10. giinde (60,71 + 4,97) gergeklesmis olup, canli
unlubitlerin viicut formlarinin bozuldugu goézlemlenmistir. 10. giin ile 7. giin arasinda
istatistiksel bir fark bulunmazken (p = 0,051) 4. ve 1. giinlerden farkli bulunmustur (p <
0,001). Kontrole kiyasla fungus, 4. giinden itibaren etkili olmustur (Tablo 3.1; Sekil 3.1)
10. glinde P. citri bireylerinden canli kalanlarin L. dactylopii ile yiiriitiilen deneme igin
uygun olmadigi diisliniilmiistiir. Bu yiizden iki dogal diismanin etkilesim denemesinin

7. giine kadar devam etmesine karar verilmistir.

Tablo 3.1.  1x10° konidi/ml konsantrayonunda Beauveria bassiana uygulanmis ergin
disi Planococcus citri’nin farkli giinlerdeki 6liim oranlari

n 1. glin 4. giin 7. glin 10. giin Kontrol
Giinler

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

Oranlari

* Ayni satirdaki farkl kiigiik harfler Dunn-Bonferroni testine gore istatistiksel olarak birbirinden farklidir
(p <0,05).
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Sekil 3.1. Beauveria bassiana uygulanmig Planococcus citri’lerin farkli giinlerdeki
oliim oranlar1. Farkl kiigiik harfler Dunn-Bonferroni testine gore istatistiksel olarak
birbirinden farklidir (p < 0,05).

3.2. Farkh Oncelik Sirasiyla Planococcus citri’ye Uygulanan Leptomastix dactylopii

ve Beauveria bassiana’nin Leptomastix dactylopii’ye Etkileri

Farkli oncelik sirasiyla Planococcus citri’ye uygulanan dogal diismanlar Leptomastix
dactylopii ve Beauveria bassiana’nin, Leptomastix dactylopii’nin olusturdugu mumya
oranlarimi etkiledikleri belirlenirken (p < 0,05), ¢ikis orani, disi oran1 erkek oranina etki

etmedigi tespit edilmistir (p > 0,05) (Tablo 3.2).
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Tablo 3.2. Farkli oncelik sirasiyla Planococcus citri’ye uygulanan Leptomastix
dactylopii ve Beauveria bassiana’nin Leptomastix dactylopii’ye etkileri

Uygulamalar n Mumya orani (%) Cikis orani (%) Disi orani (%) Erkek oran1 (%)

Parazitoit + 1 giin 14 77,14 +354bcd** 68,04+727a  63,07+840A*a 36,93+ 8,40 Ba
sonra fungus

Parazitoit + 4 giin 10 86,00 + 4,00 abc 87,46+3,73a 58,47 +7,89 Aa  4154+7,89 Aa
sonra fungus

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

Fungus + 1 giin 13 68,46 + 5,53 cd 81,23+597a 5437+536 Aa  45,63+5,36 Aa
sonra parazitoit

Fungus +4 giin 13 58,46 + 6,49 d 61,90 + 8,96 a 76,21+531 Aa  23,79+531Ba
sonra parazitoit

Fungus + 7 giin =~ 13 26,15+ 594 ¢ 7587+884a  43,94+11,74Aa 56,06 + 11,74Aa
sonra parazitoit

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

* Ayni satirdaki farkl biiyiik harfler Mann Whitney U testine gore istatistiksel olarak birbirinden farklidir
(p <0,05).

**Aymi siitundaki farkli kiiciikk harfler Dunn-Bonferroni testine gore istatistiksel olarak birbirinden
farklidir (p < 0,05).

n degerleri tekerriir sayilarimi ifade etmektedir. Her bir tekerriirde 10’ar adet disi P. citri bulunmaktadir.

3.2.1. Farkh Oncelik Sirasiyla Planococcus citri’ye Uygulanan Leptomastix
dactylopii ve Beauveria bassiana’nin Leptomastix dactylopii’nin Mumya Oranina
Etkisi

Farkli oncelik sirasiyla Planococcus citri’ye uygulanan dogal diismanlar Leptomastix
dactylopii ve Beauveria bassiana’nin, Leptomastix dactylopii’nin olusturdugu mumya
oranlarmi etkiledikleri tespit edilmistir (H = 51,233; df = 6; p < 0,001) (Tablo 3.2)
(Sekil 3. 2).Kontrolden sonra en fazla mumya orani sirasiyla, unlubitler Leptomastix
dactylopii tarafindan parazitlendikten sonraki 7. (90,00 + 3,33) ve 4. (86,00 + 4,00)
giinlerde Beauveria bassiana uygulandiginda meydana gelmistir. Bu uygulamalarin
ikisinde de kontrolle aralarinda istatistiksel bir fark olusmamustir (p > 0,05). Unlubitler
parazitoit tarafindan parazitlendikten 1 giin sonra fungus uygulamasi yapilan grup ile en
fazla mumya orani olan kontrol grubu (p = 0,010) ve en az mumya oran1 olan fungus
uygulamasinin 7. giinii parazitoit verilen uygulamadan (p < 0,001) istatistiksel olarak

farkli bulunmustur. Unlubitlere fungus uygulamasinin 4. giinii parazitoit verilen grup
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(58,46 + 6,49), kontrol grubundan (p < 0,001), parazitoit uygulamasinin 4. giinii (p=
0,010) ve 7. gini (p = 0,002) fungus uygulamasi yapilan gruplardan ve fungus
uygulamasinin 7 glinii parazitoit verilen gruptan (p = 0.044) istatistiksel olarak farkli
bulunmustur. En az mumya olusumu, fungus uygulamasinin 7. giinii parazitoit verilen
grupta (26,15 + 5,94) meydana gelmis olup, diger tiim gruplarla aralarindaki fark

istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p < 0,05).
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Sekil 3.2. Farkli giinlerde uygulanan Beauveria bassiana’nin Planococcus citri’de
gelisen Leptomastix dactylopii mumya oranina etkisi. Farkl kii¢iik harfler Dunn-
Bonferroni testine gore istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p < 0,05). (Ld + Bb (1,
4 veya 7 giin); unlubitlerin L. dactylopii tarafindan parazitlendikten 1, 4 veya 7 giin
sonra B. bassiana uygulamasi). (Bb + Ld (1, 4 veya 7 giin); unlubitlerin B. bassiana
uygulamasindan 1, 4 veya 7 giin sonra L. dactylopii’ye sunulmast).

3.2.2. Farkh Oncelik Sirasiyla Planococcus citri’ye Uygulanan Leptomastix
dactylopii ve Beauveria bassiana’nmin Leptomastix dactylopii’nin Canh Cikis

Oranina Etkisi

En yiiksek parazitoit ¢ikis oran1 90,00 + 3,58 ile kontrol grubunda ger¢eklesmisken en
diisiik ¢ikis oran1 61,90 £ 8,96 ile unlubite fungus uygulandiktan 4 giin sonra parazitoit
verildiginde meydana gelmistir. Bununla birlikte, yapilan varyans analizi sonucunda
hi¢bir uygulama grubu arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamistir (H =
10,241, df = 6; p = 0,115) (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3. Farkli giinlerde uygulanan Beauveria bassiana’nin Planococcus citri’de
gelisen Leptomastix dactylopii’nin ¢ikis oranina etkisi. Ayni kii¢iik harfler Kruskall-
Wallis testine gore istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir (p > 0,05). (Ld + Bb (1,
4 veya 7 giin); unlubitlerin L. dactylopii tarafindan parazitlendikten 1, 4 veya 7 giin
sonra B. bassiana uygulamasi). (Bb + Ld (1, 4 veya 7 giin); unlubitlerin B. bassiana
uygulamasindan 1, 4 veya 7 giin sonra L. dactylopii’ye sunulmast).

3.2.3. Farkh Oncelik Sirasiyla Planococcus citri’ye Uygulanan Leptomastix
dactylopii ve Beauveria bassiana’min Leptomastix dactylopii’nin Cinsiyet Oranina

Etkisi

Farkli uygulama gruplarindan meydana gelen disi parazitoitler incelendiginde en yiiksek
disi orani, unlubitlere fungus uygulamasindan 4 giin sonra parazitoit verilen grupta
(76,21 + 5,31) meydana gelmistir. En diisiik disi orani ise fungus uygulamasindan 7 giin
sonra parazitoit verilen grupta (43,94 + 11,74) meydana gelmistir. Ancak, yapilan
varyans analizi sonucunda higbir grup arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
meydana gelmemistir (H = 10,411; df = 6; p = 0,108) (Sekil 3.4).

Farkli uygulama gruplarindan meydana gelen erkek bireyler incelendiginde en yliksek
erkek orani, unlubitlere fungus uygulamasindan 7 giin sonra parazitoit verilen grupta
(56,06 + 11,74) meydana gelmistir. En diisiik erkek oran1 ise fungus uygulamasindan 4
giin sona parazitoit verilen grupta (23,79 + 5,31) meydana gelmistir. Bununla birlikte,
disi parazitoit oraninda oldugu gibi erkek parazitoit oraninda da istatistiksel bir fark

bulunmamaktadir (H = 10,411; df =6; p = 0,108) (Sekil 3.4).
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Deneme gruplarindan meydana gelen disi-erkek oranlarint kendi aralarinda
degerlendirdigimizde, en yiiksek disi oraninin (76,21 £+ 5,31) ve en diisiik erkek oraninin
(23,79 £ 5,31) meydana geldigi, unlubitlere fungus uygulamasindan 4 giin sonra
parazitoit verilen grupta istatistiksel fark anlamli bulunmustur (p < 0,001). Istatistiksel
farkin anlamli bulundugu bir diger grup olan, unlubitler parazitoit tarafindan
parazitlendikten 1 giin sonra fungus uygulamasi yapildiginda da disi oram (63,07 +
8,40) erkek oranindan (36,93 + 8,40) yiiksek olmustur (p= 0,035) (Sekil 3.4).
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Sekil 3.4. Farkl giinlerde uygulanan Beauveria bassiana’nin Planococcus citri’de
gelisen Leptomastix dactylopii disi ve erkek oranina etkisi. Ayni kiigiik harfler Kruskal-
Wallis testine gore istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir (p > 0,05). Farkli biiyiik
harfler Mann Whitney U testine gore istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p < 0,05).

(Ld + Bb (1, 4 veya 7 giin); unlubitlerin L. dactylopii tarafindan parazitlendikten 1, 4
veya 7 giin sonra B. bassiana uygulamasi). (Bb + Ld (1, 4 veya 7 giin); unlubitlerin B.
bassiana uygulamasindan 1, 4 veya 7 giin sonra L. dactylopii’ye sunulmast).
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3.24. Farkhh Oncelik Sirasiyla Planococcus citri’ye Uygulanan Leptomastix
dactylopii ve Beauveria bassiana’min Leptomastix dactylopii’nin Gelisme Siiresine
Etkisi

Farkli oncelik sirasiyla Planococcus citri’ye uygulanan Leptomastix dactylopii ve
Beauveria bassiana, Leptomastix dactylopii’nin gerek disi (H = 39,580; df = 6; p <
0,001) ve gerekse erkek bireylerinin gelisme siiresi arasinda istatistiksel fark meydana
getirmistir (H = 24,173; df = 6; p < 0,001) (Tablo 3.3; Sekil 3.5).

Tablo 3.3.  B. bassiana’nin farkli uygulamalariin L. dactylopii’nin geligsme siirelerine
etkileri

Gelisme stiresi
Uygulamalar

n Q n d

Parazitoit + 1 giin 47 20,49 + 1,32 cd*A** 27 19,15+ 1,06 cB
sonra fungus
Parazitoit + 4 giin

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

Parazitoit + 7 giin 42 20,60 = 1,33 bcdA 36 19,50 + 1,61 bcB

sonra fungus
Fungus + 1 giin sonra 49 20,44 + 1,60 cdA 32  1897+156cB
parazitoit
Fungus + 4 giin sonra 32 21,94+ 168 aA 14 20,71+ 1,90 aB

parazitoit

Fungus + 7 giin sonra 10 21,50 + 1,58 abcA 12 20,50 + 1,00 abA

parazitoit
Kontrol 57 20,30+ 1,32 dA 43 19,66 + 1,19 abcB
*Ayni stitundaki farkl kiigiik harfler Dunn-Bonferroni testine gore istatistiksel olarak birbirinden farklidir
(p <£0,05).
** Ayni satirdaki farkl biiyiik harfler Mann-Whitney U testine gore istatistiksel olarak birbirinden
farklidir (p <0,05).

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

Unlubitlere fungus uygulamasindan 4 giin sonra parazitoit verilen grup en uzun gelisim
stiresine sahiptir (21,94 + 1,68), bu grupla parazitoit verildikten 4 giin sonra fungus
uygulamasi yapilan grup (p = 0,666) ve fungus uygulamasindan 7 giin sonra parazitoit

verilen grup (p = 0,623) arasinda istatistiksel fark anlamli bulunmazken, bu grubun
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diger gruplardan istatistiksel olarak farkli oldugu gozlemlenmistir (p < 0,05). En kisa
disi gelisme siiresi kontrolde gergeklesmistir (20,30 + 1,32). Kontrol grubu ile
unlubitlere fungus uygulamasindan 1 giin sonra parazitoit verilen grup (p = 0,986),
parazitoit uygulamasindan 1 giin sonra fungus uygulamasi yapilan grup (p = 0,679) ve
parazitoit uygulamasindan 7 giin sonra fungus uygulamsi yapilan grup (p = 0,353)

arasinda istatistiksel fark anlamli bulunmamustir.

Erkek parazitoitlerde en uzun gelisme siiresi disilerde oldugu gibi fungus uygulandiktan
4 giin sonra parazitoit verilen grupta meydana gelmistir (20,71 £+ 1,90). En kisa gelisme
siiresi ise unlubitlere fungus uygulandiktan 1 giin sonra parazitoit verilen grupta
meydana gelmistir (18,97 £ 1,56 ). Ancak gruplar arasinda fark tespit edilmistir (p <
0,001).

Ayn1 grup i¢indeki gelisme siireleri karsilastirildiginda yalnizca fungus uygulamasindan
7 giin sonra parazitoit verilen grupta disi-erkek siireleri arasinda istatistiksel fark
olusmamistir (p = 0,257). Diger gruplarin disi-erkek gelisme siireleri incelendiginde,
tiim uygulamalardaki disi gelisme siiresi erkek gelisme siiresinden uzun olup, aralarinda

istatistiksel olarak fark bulunmaktadir (p < 0,05).
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Sekil 3.5. B. bassiana’nin farkli uygulama giinlerinin L. dactylopii’nin disi-erkek
gelisme siiresine etkisi. Farkli kiigiik harfler Dunn-Bonferroni testine gore istatistiksel
olarak birbirinden farklidir (p < 0,05). Farkli biiyiik harfler Mann Whitney U testine
gore istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p < 0,05). (Ld + Bb (1, 4 veya 7 giin);
unlubitlerin L. dactylopii tarafindan parazitlendikten 1, 4 veya 7 giin sonra B. bassiana
uygulamasi). (Bb + Ld (1, 4 veya 7 giin); unlubitlerin B. bassiana uygulamasindan 1, 4
veya 7 giin sonra L. dactylopii’ye sunulmasi)
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3.3. Farkli Oncelik Sirasiyla Planococcus citri’ye Uygulananleptomastix dactylopii
Ve Beauveria bassiana’min Leptomastix dactylopii’nin Morfometrik Ozelliklerine
Etkisi

Denemelerden meydana gelen disi parazitoitlerin sol arka {i¢iincii ¢ift bacaklarinin tibia
uzunluklar1 incelendiginde, en uzun tibia’ya sahip disi parazitoitler, parazitoit
verildikten 4 giin sonra fungus uygulamasi yapildiginda (726,89 + 6,15) ve fungus
uygulamasindan 4 giin sonra parazitoit verilen grupta (716,63 = 9,28) meydana gelmis
olup, aralarinda istatistiksel fark olusmamustir (p = 0,668). Bu gruplar ile diger gruplarin
arasindaki fark istatistiksel anlamda farkli bulunmustur (H = 25,446; df = 6; p < 0,001)
(Tablo 3.4; Sekil 3.6).

Tablo 3.4. Beauveria bassiana’nin  fakli uygulama zamanlarinin Leptomastix
dactylopii’nin tibia uzunlugu ve bas genisligine etkileri (ortalama =+
standart hata) (um)

n Disi tibia n Erkek tibia n Disi bas n Erkek bag

Parazitoit+1 glin
20 680,29+11,37b* 20 503,39+11,57a 20 638,65+£9,97b 20 497,12+12,06b
sonra fungus

Parazitoit+4 glin
25  726,89+6,15a 21 546,17+11,44a 20 679,77+£7,39a 20 529,67+9,45a
sonra fungus

Parazitoit+7 giin
25 678,50+£12,00b 23 530,42+10,90a 25 639,25£10,30b 24  517,4849,16a
sonra fungus

Fungus+1 giin sonra
itoit 25 667,69+13,30b 25 540,35+8,00a 25 < 620,96+7,67b 25  544,07+8,64a
parazitoi

Fungus+4 giin sonra
it 25 716,639,282 14 560,21+10,46a 25 643,56+11,46b 14  547,86+9,53a
parazitoi

Fungus+7 giin sonra
itoit 25 678,88+12,04b 12 524,68+20,85a 11 626,10+10,09b 12 496,15+16,03b
parazitoi

Kotrol 25  681,5148,61b 20 544,51£9,77a 23  673,35£335a 20 517,84+8,58ab

*Ayni siitundaki farkli harfler Dunn-Bonferroni testine gére (p < 0,05) istatistiksel olarak birbirinden
farklidir.
n degeri denemelerden meydana gelen L. dactylopii bireylerini (tekerriir sayisi) ifade etmektedir.
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Sekil 3.6. B. bassiana'nin farkli uygulama giinlerinin disi L. dactylopii bireylerindeki
tibia uzunluguna etkisi. Farkli harfler Dunn-Bonferroni testine gore istatistiksel olarak
birbirinden farklidir (p < 0,05). (Ld + Bb (1, 4 veya 7 giin); unlubitlerin L. dactylopii
tarafindan parazitlendikten 1, 4 veya 7 giin sonra B. bassiana uygulamasi). (Bb + Ld (1,
4 veya 7 giin); unlubitlerin B. bassiana uygulamasindan 1, 4 veya 7 giin sonra L.
dactylopii’ye sunulmas).

Erkek bireylerin tibialar1 incelendiginde gruplar arasindaki tibia uzunluklari farki

istatistiksel anlamda farkli bulunmamustir (H = 11,484; df = 6; p = 0,075) (Sekil 3.7).
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Sekil 3.7. B. bassiana'nin farkli uygulama giinlerinin erkek L. dactylopii bireylerindeki
tibia uzunluguna etkisi. Ayni harfler Kruskal-Wallis testine gore istatistiksel olarak
birbirinden farkli degildir (p > 0,05). (Ld + Bb (1, 4 veya 7 giin); unlubitlerin L.
dactylopii tarafindan parazitlendikten 1, 4 veya 7 giin sonra B. bassiana uygulamast).
(Bb + Ld (1, 4 veya 7 giin); unlubitlerin B. bassiana uygulamasindan 1, 4 veya 7 giin
sonra L. dactylopii’ye sunulmast).
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Disi parazitoitlerin bas kapsiil genisligi incelendiginde, parazitoit uygulamasindan 4 giin
sonra fungus uygulamasi yapilan grupta (679,77 + 7,39) ve kontrol grubunda (673,35 +
3,35) benzer genislikler olglilmiis olup aralarindaki fark istatistiksel olarak anlamli
bulunmamustir (p = 0,721). Diger gruplarda dlgiilen bas genisligi bu gruplardan daha
kisa olup aralarindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (H = 33,654; df =6; p
< 0,001) (Sekil 3.8).
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Sekil 3.8. B. bassiana'nin farkli uygulama giinlerinin disi L. dactylopii bireylerindeki
bas genisligine etkisi. Farkli harfler Dunn-Bonferroni testine gore istatistiksel olarak
birbirinden farklidir (p < 0,05). (Ld + Bb (1, 4 veya 7 giin); unlubitlerin L. dactylopii
tarafindan parazitlendikten 1, 4 veya 7 giin sonra B. bassiana uygulamasi). (Bb + Ld (1,
4 veya 7 giin); unlubitlerin B. bassiana uygulamasindan 1, 4 veya 7 giin sonra L.
dactylopii’ye sunulmas).
Erkek parazitotlerin bas kapsiil genisligi incelendiginde, parazitoit uygulamasindan 1
giin sonra fungus uygulamasi yapilan grup (497,12 + 12,06) ve fungus uygulamasindan
7 giin sonra parazitoit verilen gruptaki (496,15 + 16,03) uzunluklarin daha kisa oldugu
gozlemlenmis olup, kontrol grubuyla (517,84 + 8,58) aralarindaki fark istatistiksel

olarak anlamsiz olsa da diger gruplarla aralarindaki fark anlamli bulunmustur (H =

18,175: df = 6; p = 0,006) (Sekil 3.9)
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Sekil 3.9. B. bassiana'nin farkli uygulama giinlerinin erkek L. dactylopii bireylerindeki
bas genisligine etkisi. Farkli harfler Dunn-Bonferroni testine gore istatistiksel olarak
birbirinden farklidir (p < 0,05). (Ld + Bb (1, 4 veya 7 giin); unlubitlerin L. dactylopii

tarafindan parazitlendikten 1, 4 veya 7 giin sonra B. bassiana uygulamasi). (Bb + Ld (1,

4 veya 7 giin); unlubitlerin B. bassiana uygulamasindan 1, 4 veya 7 giin sonra L.
dactylopii’ye sunulmast).



4. BOLUM

TARTISMA-SONUC VE ONERILER

4.1.Tartisma

Beauveria bassiana uygulanmis P. citri bireylerinin 6lim oranlar1 farkli giinlerde takip
edildiginde fungusun P. citri bireylerinde kontrole kiyasla, 4. giinden itibaren etkili
oldugu tespit edilmistir. B. bassiana’nin P. citri tizerindeki oldiiriicii etkisi baska
caligmalarda da benzer sonuglar vermistir. Aydin (2024), yaptig1 tez ¢alismasinda 4., 7.
ve 10. giinlerde B. bassiana’nin AKCE 5 izolatinin P. citri erginleri izerindeki 6ldiriici

etkisinin sirasiyla %23 %37,ve 57 oldugunu bildirmistir.

Calismada, 6nce fungus uygulanan unlubitlere parazitoit verilme zamani geciktikce
mumya orani kademeli olarak diiserken, Once parazitoit tarafindan parazitlenmis
unlubitlere fungus uygulamasi geciktikge mumya oraninin arttigi gériilmiistiir. Genel
olarak mumya oraninin entomopatojen fungus varligindan olumsuz etkilendigi
sOylenebilir. Bu bulgu, Baverstock vd. (2009)’nin birlik i¢i etkilesimleri arastirdigi
Acyrthosiphon  pisum  (Hemiptera:  Aphididae) — Pandora  neoaphidis
(Entomophthorales: Entomophthoraceae) — Aphidius ervi (Hymenoptera:  Braconidae)
sisteminde fungusun parazitoit mumya oranimi distirdigiinii bildirdigi ¢alisma ile
uyumlu bulunmustur. Zamanlamaya bagl etkiler incelendiginde, fungus uygulamasinin
parazitlenmeden 6nce yapilmasinin mumya oranlarini en fazla diisliren senaryo oldugu,
bunun da L. dactylopii’nin antenleriyle fungusla enfekte olmus unlubitleri
algilayabilmesi ile iliskili oldugu diisiiniilmektedir. Benzer sekilde, Fransen ve van
Lenteren (1993), Aschersonia aleyrodis (Ascomycota: Hypocreales) uygulanmis
Trialeurodes vaporariorum (Hemiptera: Aleyrodidae) larvalarina 7 giin sonra verilen

Encarsia formosa’nin (Hymenoptera: Aphelinidae) enfekte larvalarda yumurtlama
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pozisyonu aldigi ancak yumurta birakmadigini gostermistir. Bu literatiir bulgulari,

calismamizda elde edilen sonuglarla ortiismektedir.

Cikis oranlar1 agisindan, unlubitler, fungus uygulamasindan 4 giin sonra parazitoite
sunuldugunda ve parazitlenmeden 1 giin sonra fungus piskiirtilen uygulamada,
parazitoit gelisimini en fazla baskilandigi goriilmiistir. En az mumya oran1 fungus
uygulamasindan 7 gilin sonra parazitoit verilen grupta olsa da, ¢ikis oranlar1 bu
gruplardan fazla olmustur. Uygulama glinleri arasinda olusan fark istatistiksel olarak
anlamsiz bulunsa da, fungus uygulamasindan 7 giin sonra parazitoit verilen grubun ¢ikis
oraninin daha fazla olmasinin sebebi olarak, parazitoitlerin yumurta birakmak icin en
saglikli unlubitleri sectigi diistiniilmektedir. Bu durum mumya oranini diisiiriirken ¢ikis
oranimi diger gruplara gore artirmis olabilir. Rashki vd. (2009), Myzus persicae’nin
Aphidius matricariae tarafindan parazitlendikten 24, 48, 72 ve 96 saat sonra yapilan B.
bassiana uygulamalarinda, en diisik mumya ve ¢ikis oraninin 24 saatlik uygulamada
olustugunu bildirmis, bu degerlerin kontrolle anlamli diizeyde farkli oldugunu
vurgulamistir. Ayni ¢alismada fungus parazitlenmeden 6nce uygulandiginda ise en
diisik mumya ve ¢ikis oram1 72 saatlik uygulamada gergeklesmistir. Bizim
calismamizda da Once parazitoit verilen uygulamalarda en disik ¢ikis oram
parazitlemeden bir giin sonra fungus uygulandiginda gerceklesmis, ancak en diistik ¢ikis
oran1 fungus uygulandiktan 4 giin sonra parazitoit verildiginde elde edilmis olup,
uygulama giinleri arasinda istatistiksel bir fark tespit edilmemistir. Bu farklilik, iki
caligmada kullanilan tiirlerin veya uygulama zamanlarinin farkliligindan kaynaklaniyor

olabilir.

Caligmamizda farkli uygulamalarin parazitoitin cinsiyet oranina etkisinin olmadigi
gozlemlenmistir. Ayn1 grup iginde disi erkek oranlart kiyaslandiginda unlubitler
parazitoit tarafindan parazitlendikten 1 giin sonra fungus uygulandiginda ve unlubitlere
fungus uygulamasindan 4 giin sonra parazitoit sunuldugunda meydana gelmis olup, disi
oraninin daha fazla oldugu tespit edilmistir. Bu uygulamalardaki ¢ikis oranlarinin da
diisiik olmasi disi parazitoitlerin fungusa kars1 daha direncli oldugunu diistindiirmiistiir.
Rannback vd. (2014), Metarhizium brunneum ve Beauveria bassiana’yi, parazitoit
Trybliographa rapae’ye uygulamislar ve Olimiin cinsiyet oranmna etkisini
incelediklerinde, M. brunneum’un parazitoit 6liimiinde cinsiyet farkina sebep olmazken,

B. bassiana’nin erkek parazitoitleri daha hizli 6ldiirdigiinii belirtmiglerdir. Cloyd ve
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Dickinson (2006), insektisitlerin L. dactylopii bireylerlerinin disi erkek oraninda bir fark
olusturmadigin1 belirtmislerdir. de Jong ve van Aphen (1989), konuk¢u boyutu
bliylidiik¢e disi ¢ikma ihtimalinin arttigin1 ve L. dactylopii nin disi veya erkek yumurta
birakma tercihini boyuta gore sectigini belirtmislerdir. Rashki vd. (2009), yaptiklari
calismada, uygulama zamanlarinin parazitoitin cinsiyet oranina bir etkisinin olmadigini

belirtmisleridir. Yapilan bu arastirmalar bizim ¢alismamizla uyusmaktadir.

Calismamizdaki farkli uygulamalarin, disi gelisim siiresini kontrole kiyasla etkiledigi ve
gruplar arasinda fark olusturdugu tespit edilmistir. Erkek parazitoit gelisme siirelerinde
ise kontrolle aralarinda fark goriilmemistir. Ayni1 grup icindeki disi ve ekek gelisim
stireleri incelendiginde genel anlamda disi gelisim siiresi erkek gelisim siiresinden
uzunken fungus uygulanmis unlubitlere 7 giin sonra parazitoit verildiginde erkek
gelisim siiresinin uzayarak disiyle benzer gelisim siiresine ulastigi goriilmiistiir. Bu
uygulama giiniinde erkek parazitoitin daha gec¢ gelismesi cinsiyete bagh farkli bir
duyarlilik olabilecegini diisiindiirmektedir. Elde edilen bu sonuglar, Putri vd. (2024)
yaptig1 ¢alismada, giiz tirtili Spodoptera frugiperda ile miicadelede EPF’lerin yumurta
parazitoiti Telenomus remus tizerindeki etkilerini incelemisler ve B. bassiana’nin bir
izolatinin parazitoitin gelisim siiresini uzattigini tespit etmislerdir. Rashki vd. (2009)
yaptig1 calismada, fungus uygulamasindan 24 saat sonra parazitlenen yaprakbitlerinden
cikan digi parazitoitlerin gelisim siiresinin uzadigini bildirmistir. Bu sonug,
calismamizla genel olarak uyum gostermektedir. Ancak s6z konusu c¢aligmanin aksine,
bizim verilerimizde 6zellikle erken donem uygulamalarinda anlamli bir farklilik ortaya
¢ikmamistir. Bu durumun, iki ¢alismada kullanilan tiirler veya uygulama zamanlarinin

farkliligindan kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.

Cesitli  ¢alismalarda tibia uzunlugu viicut uzunlugunun gostergesi olarak
degerlendirilmistir (Sagarra vd. 2001; Marras vd. 2016). Denemelerden elde edilen
parazitoitlerde, ozellikle disi bireylerin tibia uzunluklar1 ve bas kapsiil genisliklerinin,
farkl1 uygulamalara bagli olarak anlamli sekilde degisebildigini gostermektedir. Disi
bireylerde en uzun tibialarin, parazitoitten 4 giin sonra fungus uygulanan grupta ve
fungus uygulamasindan 4 giin sonra parazitoit verilen grupta dl¢iilmiistiir. Proteaz ve
kitinaz enzimi salgiladigi bilinen B. bassiana nin (Roberts, 1989; Kaaya, 1989;
Hansoylu, 2003) bu uygulama gruplarinda konukg¢unun besin igeriginin zenginlesmesini

saglayarak ya da dogrudan funguslarin salgiladig1 sekonder bilesikler sayesinde, erken
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larva doneminde olan parazitoitin gelismesine katki sagladigi diisiiniilmektedir. Ancak
bu konuda kesin bir yargiya varabilmek icin daha detayli aragtirmalar yapilmasi
gerekmektedir. Rashki vd. (2009) yaprakbitlerine farkli saatlerde uygulanan
entomopatojen fungusun parazitoit A. matricariae disilerinin tibia uzunluklarinda bir

etkisinin olmadigin belirtmislerdir.

Bas kapsiilii genisliginde ise disi bireylerde kontrole kiyasla genel bir kiigiilme
olusmustur. Yalnizca unlubitler parazitoit tarafindan parazitlendikten 4 giin sonra
fungus uygulamasi yapilan grupta kontrolle benzer degerler almistir. Tibia uzunlugunun
da bu grupta yiiksek olmast bu donemde parazitoitin fungustan yararlandigin

diisiincesini desteklemistir.

Erkek bireylerde bas kapsiil genisliginin 6zellikle parazitoitten 1 giin sonra fungus
uygulanan grupta ve fungus uygulamasindan 7 giin sonra parazitoit verilen grupta daha
dar olmasinin nedeni, erkeklerin belirli zamanlamalarda fungal stres veya konukgu

fizyolojisindeki degisikliklerden daha fazla etkilenmis olabilir.

Bas kapsiilii genisliginde tibia uzunluguna gore farkli sonuglar almamiz, bazi viicut
yapilariin gelisim sirasinda viicutla ayn1 oranda biiylimemesiyle iliskili olabilir. Hirata
ve Sasakawa (2024), ili¢ farkli parazitoitte viicut biiyiikliigli ile organ biytikliikleri
arasindaki iligkide pozitif allometri gozlenmedigini, organlarin ya negatif allometrik ya
da izometrik biiylime gosterdigini bildirmis ve bazi yapilarin viicutla orantili olarak
biiylimesinin dengeleyici se¢ilim olabilecegini 6ne siirmiislerdir. Bu nedenle, parazitoit
morfometri ¢alismasindan elde edilen degisken bulgularin, konuk¢unun kalitesindeki
degisim ve organlar arasindaki gelisimsel dengeden

kaynaklanabilecegidiisiiniilmektedir.
4.2.Sonuc ve Oneriler

Bu calismada Beauveria bassiana uygulamasinin, Leptomastix dactylopii’nin farkli
biyolojik parametreleri iizerindeki etkisi zamanlama faktorii dikkate alinarak
degerlendirilmis, boylece Planococcus citri miicadelesi i¢in bu iki dogal diismanin
birlikte kullanilacagi en uygun uygulama zamaninin belirlenmesi hedeflenmistir. Elde
edilen bulgular, entomopatojen fungusun varligiin hem mumya oranlarin1 hem de ¢ikis

oranlarin1 genel olarak olumsuz etkiledigini, ancak bu etkinin siddetinin iki dogal
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diigmanin karsilasma zamanma bagli olarak degistigini gostermektedir. Ozellikle
fungusun parazitlenmeden Once uygulanmasi, mumya oranlarini en fazla azaltan
senaryo olurken, parazitlenmeden 1 giin sonra fungus piskiirtiilmesi parazitoit
gelisimini en fazla baskilayan zamanlama olmustur. Buna karsilik fungus uygulandiktan
7 glin sonra parazitoit verilen grupta, diisiik mumya oranina ragmen ¢ikis oranlarinin
nispeten yiiksek olmasi, parazitoitlerin daha uygun konukgular1 se¢gme davranisiyla

iliskili olabilir.

Cinsiyet oranlar farkli uygulamalara gore degisiklik gostermese de disi — erkek orani
karsilastirildiginda bazi uygulamalarda erkek oraninin diisiik olmasi erkek bireylerin
daha duyarli oldugunu diisiindiirmistiir. Ancak L. dactylopii’nin ergin disi donemindeki
unlubite genellikle disi parazitoitleri olusturacak yumurtalari birakma egiliminde oldugu

da unutulmamalidir.

Sonug olarak, unlubitlerle miicadelede iki dogal diismanin birlikte kullanilabilmesinde
uygulama yontemi ve zamaninin onemli bir faktor oldugunu; fungus ve parazitoit
uygulamalarinin yanlis siralama ile yapilmasimin parazitoitin gelisimini olumsuz
etkileyebilecegini gostermektedir. Miicadeledeki basar1 ve siirdiiriilebilirlik i¢in
parazitoit sagligi onemli bir parametredir. Elde edilen sonuglara gore unlubitler
parazitlendikten 4 ve 7 giin sonra fungus uygulandiginda parazitoit varligi daha yogun
olarak devam edebilmekte olup fungustan daha az etkilenmistir. Bu nedenle, eger P.
citri’nin miicadelesinde bu iki dogal diisman birlikte kullanilacaksa, parazitoit
uygulamasindan en az 4 giin sonra fungus uygulanmasi miicadelenin basarisini

artirabilir.
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