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ÖZET 

Penicillium mallochii’nin DNA BARKODLAMASI VE SÜRDÜRÜLEBİLİR 

BİYOLOJİK MÜCADELEDE PARAZİTOİT Venturia canescens ile 

ETKİLEŞİMLERİ 

DOKTORA TEZİ 

PINAR GÜNER 

BALIKESİR ÜNİVERSİTESİ FEN BİLİMLERİ ENSTİTÜSÜ 

BİYOLOJİ ANABİLİM DALI 

(TEZ DANIŞMANI: PROF.DR. TÜLİN AŞKUN) 

(EŞ DANIŞMAN: PROF.DR. AYLİN ER)) 

BALIKESİR,  NİSAN - 2024 

Fungal biyolojik kontrol ajanlarının ve parazitoitlerin birlikte uygulanması zararlılarla 

mücadelede etkinliği arttırmaktadır. Bu çalışmada Penicillium mallochii ve parazitoit 

Venturia canescens arasındaki etkileşim ve bu iki farklı biyolojik kontrol ajanının Ephestia 

kuehniella üzerindeki kombine biyolojik kontrolü ile ilgili ilk bilgiler sunuldu. Etkileşim 

çalışmaları öncesinde depo zararlıları E. kuehniella ve Cadra cautella üzerine farklı dozlarda 

P. mallochii etanol esktre ve konidial süspansiyon dozlarının uygulanması ile gelişim 

biyolojisi çalışmaları yapıldı. Bu çalışmalar sonucunda P. mallochii’nin insektisidal 

aktivitesinin varlığı ve yumurta verimini azaltıcı etkisi olduğu gözlendi. P. mallochii’nin 

mikotoksin üretmediği ve düşük dozlarda (0,708 mg/mL ve altındaki dozlarda) genotoksik 

ve sitotoksik etki göstermediği belirlendi. Bağışıklık parametrelerine bağlı yapılan 

antibakteriyal aktivite çalışmalarında P. mallochii’nin E. kuehniella hemolenfindeki

antimikrobiyal peptit üretimini 24 saat ve 48 saatlik süreler sonunda tetiklediği belirlendi. 

Toplam hemosit sayısı çalışmalarında ise E. kuehniella larvalarının konidia ve ekstresinin

giderek artan dozlarıyla başa çıkabilmek için önce yeni hemositlerini sentezleyerek immün 

savunmasını arttırdığı ancak, stres koşullarının devam etmesine bağlı olarak onarım 

mekanizmalarının da etkilenmesinden dolayı, bir süre sonra larval savunmanın zayıfladığı 

gözlendi. Etkileşim çalışmaları ile üç farklı etkileşim senaryosu altında (parazitleme sonrası 

doz uygulaması, doz sonrası parazitleme ve ergin parazitoitlere doz uygulaması) fungusun 

parazitoitin ergin öncesi gelişim süresine etkisi, parazitoitlerin hayatta kalma süresi, 

parazitoitin ekstre ve konidia uygulanmış ve uygulanmamış larvalara tercihi farklı uygulama 

zamanlarında (1., 4. ve 8. Gün) incelendi. Senaryolar arasından doz sonrası parazitleme 

aşamasında; konidial süspansiyonda 105 konidia/mL ve ekstre uygulamalarında 0,1 veya 0,5 

mg/mL konsantrasyonlarının P. mallochii’nin biyolojik mücadele çalışmalarında 

uygulanabilir etkili dozları olduğu belirlendi.

ANAHTAR KELİMELER: Sürdürülebilir tarım, Penicillium mallochii, Ephestia 

kuehniella, Cadra cautella, Venturia canescens, entomopatojen fungus, biyolojik kontrol. 
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ABSTRACT 

DNA BARCODING OF Penicillium mallochii AND ITS INTERACTIONS WITH 

THE PARASITOID Venturia canescens IN SUSTAINABLE BIOLOGICAL 

CONTROL 
PH.D THESIS 

PINAR GÜNER 

BALIKESIR UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE 

BIOLOGY 

(SUPERVISOR: PROF.DR. TÜLİN AŞKUN ) 

(CO-SUPERVISOR: PROF.DR. AYLİN ER ) 

BALIKESİR,  APRIL - 2024 

The combination of fungal biological control agents and parasitoids enhances the 

effectiveness in pest management. This study presents initial information on the interaction 

between Penicillium mallochii and the parasitoid Venturia canescens, as well as their 

combined biological control against Ephestia kuehniella. Initially, developmental biology 

studies were conducted by applying different doses of P. mallochii extract and conidial 

suspension on storage pests E. kuehniella and Cadra cautella, revealing the presence of 

fungal insecticidal activity and its egg-reducing effect. Additionally, it was determined that 

the fungus does not produce mycotoxins and does not exhibit genotoxic and cytotoxic effects 

at low doses (below 0.708 mg/mL). In immune parameter studies, it was found that P. 

mallochii triggers the production of antimicrobial peptides in E. kuehniella hemolymph after 

24 and 48 hours. Total hemocyte count studies showed that larvae initially enhance their 

immune defense by synthesizing new hemocytes, but defense weakens over time. Interaction 

studies were conducted under three different scenarios (post-parasitization dose application, 

dose after parasitization, and dose application to adult parasitoids) to assess the effect of the 

fungus on the pre-adult development of the parasitoid, parasitoid survival time, and the 

preference of parasitoids for larvae treated with extract and conidia at different application 

times (1st, 4th and 8th day). Among the scenarios, it was determined that post-parasitization 

dose application was effective, particularly with conidial suspensions at 105 conidia/mL and 

extract applications at concentrations of 0,1 or 0,5 mg/mL, as viable and effective doses for 

P. mallochii's biological control efforts.

KEYWORDS: Sustainable agriculture, Penicillium mallochii, Ephestia kuehniella, Cadra 

cautella, Venturia canescens, entomopathogenic fungus, biological control. 

Science Code / Codes : 20313, 20315, 20324, 20325 Page Number : 143 
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1. GİRİŞ 

Dünya nüfusundaki hızlı artış, tarımsal üretimin daha da arttırılması gerektiğini ve nüfus 

artışına göre planlanan tarımsal verim stratejilerinin yeterli olmayacağını göstermektedir. 

Birleşmiş Milletler dünya nüfusunun 2050 yılında 9,15 milyara yaklaşacağını tahmin 

etmektedir. Bu durum önümüzdeki 30 yılda gıda ürünlerinin hızla tükeneceğini 

göstermektedir (Grafton vd., 2015). Artan tarım faaliyetleri, biyoçeşitliliğin zarar görmesine, 

iklim değişikliğine, toprak verimliliğinde düşüşe, enerji, su ve toprak kaynaklarının 

sürdürülemez kullanımına, sentetik gübre kullanımının artışına, toprak erozyonuna ve çevre 

kirliliğine neden olmaktadır (Bajzelj vd., 2014; Canter, 2018; Lacetera, 2018).  

Tahıllar besin değeri yüksek ve kolay yetiştirilebildiği için dünyada ve ülkemizde temel 

besin kaynağı olarak tüketilmektedir. Buğday (yıllık 20 milyon beş yüz bin ton) ve arpa 

(yıllık 8 milyon üç yüz bin ton) ülkemizde en çok üretilen ve tüketilen tahıllardandır (TUİK, 

2020). Türkiye ve Dünya’ da tarım ürünleri arasında ilk sıralarda yer alan tahıllar (Dörtok 

ve Aksoy, 2018; Teke, 2019), uzun süre kalitesi bozulmadan depolanmak zorundadır 

(Kumar ve Kalita, 2017). Depolanmış tahıllarla beslenen böcekler, yılda 420 milyon tona 

varan kayıplara neden olmaktadır (Nikolaou vd., 2021) ve meydana gelen kayıp ortalaması 

dünya geneli için %25–30 olarak belirtilmektedir (Uygun, 2013; Kırpık vd.,2019). Tahılları 

ve gıda ürünlerini istila eden iki eklem bacaklı sınıfı araknidler (Arachnid) ve böcekler 

(Insect) olarak adlandırılmaktadır (Nikolaou vd., 2021). Böcekler arasında kın kanatlılar 

(Coleoptera), güveler ve kelebekler (Lepidoptera) takımlarına ait türler önemli zararlıları 

kapsamaktadır. Bu gruplarda yer alan Sitophilus spp., Tribolium spp., Plodia interpunctella 

(Hübner), Rhyzopertha dominica (Fabricius) ve Oryzaephılus surinamensis (L), Stegobium 

paniceum (L) ve Tenebrioides mauritanicus (L) depolanmış tahılların bazı önemli 

zararlılarıdır (Emekçi ve Ferizli, 2000). Lepidoptera sınıfına ait zararlıların istilası nedeniyle 

tahılların ağırlığında ve kalitesinde düşüş gözlenmektedir. Bu zararlılar ürünlerin yağ asidi 

yüzdesini artırdığı için ve saldıkları ürik asit nedeniyle tahılın acılaşmasına neden olurken 

aynı zamanda dışkıları yoluyla tahıl kirliliğine neden olurlar (Chirault vd., 2015; Nikolaou 

vd., 2021).  

Un güvesi E. kuehniella Zeller (Lepidoptera: Pyralidae), un, irmik, kepek ve buğdayla 

beslenerek ve salgıladıkları ağlar ile fabrikalardaki makinaların işleyişinde doğrudan ve 

dolaylı olarak zarara neden olan önemli bir depo zararlısıdır. (Rees, 2007). C. cautella 

Walker (Lepidoptera: Pyralidae), polifag bir depo zararlısıdır. Özellikle kurutulmuş incir, 
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kestane, kuru kayısı, ceviz, antepfıstığı, badem ve susam gibi ürünlerde zarara neden 

olmaktadır. Beslenme ve ağ üretimlerine bağlı olarak tahıl tanelerinde kümeleşmeye veya 

bulaşmalara neden olmaktadır (Tunca, 2005). İki depo zararlısı böcek türünün laboratuvarda 

kültüre alınabildiği, yetiştirmenin ekonomik ve pratik olduğu, buna ek olarak predatör ve 

parazitoit üretiminde kullanıldığı bilinmektedir (Mamay ve Mutlu, 2019). 

1.1 Depo Zararlıları ile Biyolojik Mücadele  

Sağlıklı, dengeli ve yeterli beslenme için özellikle depo ürünlerinde zararlı böceklerin 

oluşturduğu ürün ve kalite kaybının azaltılması gerekmektedir (Güneş ve Turmuş, 2020). 

Ülkemiz, çeşitli ürünlerin özellikle tahılların ve kurutulmuş meyvelerin üretiminde ve 

ihracatında dünyada önemli bir yere sahiptir. Hasattan önce ve sonra depo zararlılarının 

oluşturduğu nicel ve nitel etkiler artan tüketici bilinci ile kabul edilmez bir hal almıştır 

(Boxall, 2001).  

Tarım ürünlerinin üretimi ve depolanması sırasında kullanılan pestisit kalıntılarının izin 

verilebilir maksimum miktarları aştığı, bununla birlikte insan sağlığını tehdit ettiği, doğal 

düşmanlarının popülasyonlarını/etkinliğini azalttığı bilinmektedir. Ayrıca ihraç edilen 

birçok ürünün kalıntı miktarının yüksek olması sebebiyle geri dönmesi de milli ekonomiyi 

olumsuz etkilemektedir (Chauzat vd., 2002). Bu nedenle depo zararlılarının etkin 

kontrolünde, zararlı yoğunluğu izlenerek doğru ve etkili mücadele yöntemine karar 

verilmelidir. Kullanılan sentetik kimyasal pestisitlerin memeliler için risk oluşturması, doğal 

dengenin bozulması, zararlı böcek popülasyonlarında kimyasala direnç oluşması ve 

ürünlerdeki kimyasal kalıntıların artması araştırmacıları depo zararlılarına karşı mücadelede 

yeni ve doğal ürünler araştırmaya yöneltmiştir (Aslam vd., 2002; Salem vd., 2007; Mahdian 

ve Rahman, 2008; Çelik Biçer vd., 2023).  

Biyolojik mücadele, içerisinde kimyasallara karşı güvenli alternatiflerin yer aldığı 

sürdürülebilir tarım tekniklerine uygun, çevreye, insan ve hayvan sağlığına duyarlı bir 

mücadele yöntemidir (Chen vd., 2018; Guru-Pirasanna-Pandi vd., 2018). Biyolojik 

mücadele çalışmalarında son yıllarda insektisidal ve herbisidal başta olmak üzere çeşitli 

biyolojik aktiviteleri bulunan tıbbi bitkilere olan ilgi artmıştır (Ito vd., 2018; Trivedi vd., 

2018; Khan vd., 2019). Bitkiler dışında doğada zararlıları doğal olarak kontrol altında tutan 

birçok faktör bulunmaktadır. Bunlar arasında memeliler, kuşlar, nematodlar, virüsler, 

funguslar, böcekler, akarlar, balıklar, salyangozlar, bakteriler, sümüklü böcekler ve 

protozoalar vb. canlı grupları bulunmaktadır. Biyolojik mücadelede başka bir sınıflama ile 
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bu canlılar; parazitoitler, parazitler, predatörler, entomopatojenler ve antogonistler adı 

altında gruplandırılırlar (Uygun vd., 2016).  

Depolarda biyolojik mücadele çalışmalarında, zararlı kontrolünde makro-biyolojik kontrol 

ajanlarının (predatörler ve parazitoitler gibi) kullanımına ilişkin araştırmalar, zararlıların 

kontrol altına alınması için gereken sürenin uzun olması nedeniyle sınırlıdır. Ayrıca bu 

çalışmalar önemli sayıda faydalı böceğin zamanlaması ve salınımı konusunda hassasiyet 

gerektirmektedir (Flinn ve Scholler 2012; Rumbos ve Athanassiou, 2017). Venturia 

canescens Gravenhorst (Hymenoptera: Ichneumonidae), Lariophagus distinguendus Forster 

(Hymenoptera: Pteromalidae) ve Habrobracon hebetor Say (Hymenoptera: Braconidae) 

depo zararlılarının doğal düşmanları olarak bilinmektedir (Rumbos ve Athanassiou, 2017; 

Güner vd., 2023a). Bu kontrol ajanları hasat sonrası depolanan mahsullerin korunmasında 

etkin bir şekilde kullanılmaktadır (Whiting, 2005). Tarihsel olarak, depolanan ürün 

zararlılarına karşı böcek patojenlerinin kullanımı, bakteriyel patojen Bacillus 

thuringiensis’in Akdeniz un güvesi E. kuehniella izolasyonu ve tanımlanmasıyla başlamıştır 

(Rumbos ve Athanassiou, 2017).  

Entomopatojenik mantarlar (EPF) ise, böcekleri ve diğer eklembacaklıları enfekte etme ve 

öldürme konusunda etkili mikroorganizmaların olduğu grupları içerir. Oluşan böcek 

enfeksiyonlarının %60'ından fazlasının EPF kaynaklı olmasından dolayı EPFler zararlı 

kontrolü için en güçlü doğal seçeneklerden biridir (Zaim ve Guillet, 2002). 

1.2 Biyolojik Mücadelede Parazitoitler 

Artan pestisit kullanımı nedeniyle direnç problemi de artmaktadır. Buna bağlı olarak 

biyolojik mücadelede parazitoitlerin günümüzdeki etkin yönetim stratejileri dikkate alınarak 

uygulaması yapılmaktadır (Rahman vd., 2007). Parazitoitler farklı dönemlerinde özellikle 

ergin öncesi gelişim dönemlerini tamamlamak veya ergin dönemde beslenebilmek için 

çeşitli zararlı türlerini kullanan gruplardır (Godfray, 1994; Ueno, 1998; Lauziere vd., 2000). 

Parazitoitler özellikle Hymenoptera ve Diptera takımları içerisinde yer alırlar. Parazitoitlerin 

biyolojik mücadelede kullanımı sırasında başarılı olabilmek için hareket yeteneği, konağı 

fark etme, hayatta kalma (uzun yaşam), parazitleme yeteneği ve üreme gücü gibi 

özelliklerinin bulunması gereklidir. Parazitoitlerde konağı bulmak ve yumurtasını konağın 

vücudunun içine veya üzerine bırakmak dişinin görevidir. Buna ek olarak parazitoitlerde 

yumurtaların açılması ile çıkan bireyleri ergin oluncaya kadar konaklarını öldürmezler ve 
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larva dönemlerinde asalak olmalarına rağmen ergin dönemlerinde serbest olarak yaşarlar. 

Ergin dönemde oldukça aktif oldukları için konaklarını arayıp bulma ve yumurta koyma 

imkanları yüksektir (Mackauer, 1986; Harvey vd., 1994). C. cautella ve E. kuehniella’nında 

aralarında bulunduğu depo zararlılarının birçok doğal düşmanı mevcuttur. Bu türlerin doğal 

düşmanları arasında; Rhynocoris punctiventris Herrich-Schaeffer (Heteroptera: 

Reduviidae), Cepholonomia tarsalis Ashmead (Hymenoptera : Bethylidae), Bracon hebetor 

Say (Hymenoptera: Braconidae), Euchalcida nigripes Fonscolombe (Hymenoptera: 

Chalcididae), Diadegma chrysosticta Gmelin (Hymenoptera: Ichneumonidae), Mintho 

praeceps Scopoli (Diptera: Tachinidae), Mesostenus transfuga Gravenhorst (Hymenoptera: 

Ichneumonidae), Pachyrepoideus vindemiane Rondani (Hymenoptera: Pteromalidae), V. 

canescens, Microbracon hebetor Say (Hymenoptera: Braconidae) ve Trichogramma 

evanescens Westwood (Hymenoptera: Trichogrammatidae) yer almaktadır (Lauziere vd., 

2000). 

V. canencens özellikle depolarda zararlı böceklerin larvaları ile mücadelede kullanılan 

soliter endoparazitoit bir türdür (Salt, 1975). Eşeysiz üreyebilen, primer sinovijenik (Harvey 

vd., 2001), koinobiont (Corbet, 1968), obligat, arhenotoki ve thelytoki formları bulunan bir 

böcektir (Salt 1976; Kılınçer vd., 2010). V. canescens’in konak olarak 23 tür üzerinde 

geliştiğini, bu parazitoitin doğal konaklarının Pyralidae, Tineidae ve Yponomeutidae 

familyası bireyleri olduğu bilinmektedir. Corbet ve Rotheram’ın (1965) araştırma sonucuna 

göre 25°C sıcaklıkta laboratuvar koşullarında V. canescens’in gelişimini 25 günde 

tamamlamaktadır. Parazitoitin gelişim aşamaları incelendiğinde yumurta dönemine 0-2.75 

günde, 1. larva dönemini 2.75-6.5 günde, 2. larva dönemini 6.5-7.5 günde, 3.larva dönemini 

7.5- 8.5 günde, 4.larva dönemini 8.5-10 günde, 5.larva dönemini 10-14 günde, pupa 

dönemini 14-21 günde, ergin dönemini 21. günde ulaştığı ve kokondan çıkışlarının ise 

ortalama 25. günde gerçekleştiği belirlenmiştir. Ergin parazitoitler enerji kaynağı açısından 

yüksek olan bal ve benzeri yiyeceklerle beslenirler. Ergin beslenmesinin, yumurta sayısı ve 

döl verimi üzerindeki etkileri farklı çalışmalarla ortaya konulmuştur (Özkan, 2007; 

Eliopoulos, 2007; Farahani vd., 2021).  

Parazitoitler konaklarının yerlerini konakları beslenirken mandibulalarından salgıladıkları 

kairomonlar vasıtasıyla tespit ederler (Corbet, 1971; Castelo vd., 2003). Parazitoit V. 

canescens’te de diğer birçok Hymenoptera takımı üyesi tür gibi konağı bulma davranışı 

göstermesine yarayan öne doğru uzatılmış ve sürekli olarak hareket halinde olan antenleri 
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bulunmaktadır. Bunun yanında ovipozitörleri de duyusal olarak konağın belirlenmesini ve 

kabulünü sağlayacak şekilde özelleşmiştir (Gullan ve Cranston, 2012). V. canescens’in ergin 

çıkışı E. kuehniella’da daha yüksek olmaktadır (Harvey ve Vet, 1997). V. canescens 

konaklarının genellikle beşinci evre larvalarını parazitlemektedir (Harvey ve Thompson, 

1995; Özkan, 1999). Gelişmediği türlerde konak savunma mekanizması olan kapsüllenme 

gerekçe olarak bildirilmiştir (Salt, 1975). Laboratuvar koşullarında birçok konakta çok kolay 

yetiştirilmesi, gelişme süresinin kısa oluşu, thelytokie şeklinde parthenogenetik üremenin 

görülmesi nedeniyle V. canescens bir test böceği olarak nitelendirilmektedir (Özkan 1999; 

Harvey vd., 2001). 

1.3 Biyolojik Mücadelede Entomopatojen Funguslar 

Sürdürülebilir tarım kapsamında biyolojik mücadele uygulamalarında amaç zararlılarla 

mücadelede zararlıyı tamamen ortadan kaldırmak yerine zararlının zarar seviyesini en aza 

indirmektir. Zararlı böceklerin biyolojik mücadelesinde en çok kullanılan mikrobiyal kontrol 

ajanları arasında virüsler, bakteriler, funguslar, protozoalar ve nematodlar yer almaktadır. 

Bu ajanlar arasındaki en avantajlı grubu türe özgü etki gösterdiği için entomopatojenler 

oluşturmaktadır. Entomopatojenler doğal hayata, hedef dışındaki insan ve canlılara toksik 

etki göstermez. Bu grupta yer alan kontrol ajanlarının ürettikleri toksinler tür ve cins 

düzeyinde etkili olmakla birlikte yararlı böceklere zarar vermezler (Sharma vd., 2023).  

Depolanmış ürün zararlılarına karşı en etkili alternatif mücadele etmenlerinden birisi EPF 

kullanımıdır. Entomopatojen kelimesi Yunanca kelimelerden köken alıp böcekler anlamına 

gelen “entomon” ve içinde ortaya çıkan anlamına gelen “genes” kelimeleri kullanılarak 

türetilmiştir. Bu nedenle entomopatojen kelimesinin etimolojik anlamı “böceklerde ortaya 

çıkan mikroorganizmalar”dır (Sandhu, 2012; Güner vd., 2023a). EPF, böcekler ve diğer 

eklembacaklılarla çeşitli ilişkiler kuran (parazitik, komünalistik, patojenik ve saprofitik) 

mantar cinslerinden oluşur (Demirbağ vd., 2008). Mantarlar aleminde en az 100 cinse ait 

1000'den fazla EPF türü bulunmaktadır (Chen vd., 2021). Bunların çoğu Ascomycota ve 

Zygomycota içerisindedir. Ascomycota’da bulunan birçok EPF türü Hypocreales, 

Zygomycota ve Entomophthorales takımlarına dahil edilmektedir (Roy vd., 2006). EPFnin 

sistematik durumuna bakılarak ortaya çıkan gruplandırmada entomopatojenik veya 

entomoparazitik mantarlar Blastocladiomycota (Coelomomyces spp., Coelomycidium 

simulii), Entomophthoromycotina, Kickxellomycotina (Harpellales ve Asellariales), 

Eurotiomycetes (Ascosphaera ve diğer cinsler), Laboulbeniomycetes (ektoparazitik 
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Ascomycetes), Dothideomycetes (Myriangium), Sordariomycetes (çoğunlukla 

Hypocreales'te) ve Pucciniomycetes içinde yer almaktadır (Humber, 2008).  

Toprak önemli bir EPF kaynağıdır ve topraktaki EPF biyolojik kontrol açısından büyük 

önem taşımaktadır (Jackson ve Saville, 2000). Toprakta EPFnin aşırı çoğalması ve yayılması 

toprak içeriğine bağlı olarak değişiklik gösterir. Organik madde seviyesi yüksek ve kumdan 

daha fazla kil içeren topraklar daha belirgin bir EPF dağılımına sahipken, alkali ve kumlu 

topraklar daha az EPF içerir (Elkhateeb, 2021). Biyolojik mücadele etmeni olarak funguslar 

kullanırken böceklerin doğrudan ya da dolaylı davranışları da etkidir. Böcekler ve EPFler 

arasındaki etkileşimlerde böceğin patojene teması, ondan kaçması ve diğer konaklar arasında 

patojenlerin yayılması önemlidir. Böceğin davranışları enfeksiyonun oluşup oluşmayacağını 

etkileyebilir aynı zamanda enfeksiyon oluşma ihtimalini değiştirebilir (Talwar, 2005). 

Enfeksiyon süreci fungal patojenlerin sporları kadar metabolitleri ile de ilgilidir. Biyo-krom 

(bassianin ve tenellin) ya da dibezokinin (oosporin) gibi pigmentler böcek vücudunda renk 

değişiminden sorumludur. EPF çeşitli sekonder metabolitler üretir ve bunlar böceklerde 

toksin gibi davranırlar (Deacon, 1983).  

Konak canlılar toprakta EPFler dışında birçok patojen ile etkileşim halindedir. Toprağın 

yapısında entomopatojenler dışında fırsatçı veya saprofit olarak tanımlanan türler de 

bulunmaktadır. Bu türler arasında Fusarium, Aspergillus ve Penicillium cinslerine ait türler 

bulunmaktadır (Teetor-Barch ve Roberts, 1983). Aspergillus flavus virülansı oldukça düşük 

olan geniş konak aralığına sahip fırsatçı bir patojendir (Yu vd., 2005). Fusarium spp. böcek 

kadavralarında bulunan patojenitesi düşük olan bir fungustur (Teetor-Barch ve Roberts, 

1983; Yu vd., 2005). 

Fırsatçı funguslar, zayıf ya da yaralı konak böcekleri kolayca enfekte ederler. Günümüze 

kadar yapılmış çalışmalarda Alternaria spp., Aspergillus spp., Aschersonia spp., Beauveria 

bassiana, Beauveria brongniartii, Cladosporium spp., Clonostachys rosea, Conidiobolus 

spp., Entomophthora sp., Erynia radicans, Fusarium spp., Metarhizium anisopliae, 

Paecilomyces spp., Penicillium spp., Lecanicillium (=Verticillium) spp., Trichoderma 

harzianum ve Zoophthora radicans EPF türleri olarak bildirilmiştir (Torres-Barragan vd., 

2004; Anwar vd., 2017; Anwar vd., 2021). Fusarium ve Penicillium türlerinin çeşitli 

bitkilerde hastalıklara neden olduğu bilinmekle beraber bazı türlerinin ise böcekleri 

hastalandırıp ölümlerine neden olan EPF olduğu bildirilmiştir (Al-Keridis, 2015; Jaber ve 

Ownley, 2017). Ayrıca, entomopatojen Fusarium türlerinin Hemiptera ve Diptera 
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takımından bazı böceklerde daha yüksek seviyede, Lepidoptera ve Coleoptera takımından 

bazı böceklerde ise daha düşük seviyede enfeksiyona neden oldukları ve kadavralar üzerinde 

saprofit olarak yaşayabildikleri bildirilmiştir (Jaber ve Ownley, 2017).  

EPFler integümente penetrasyondan sonra çoğalarak hifleri vasıtasıyla böcekleri 

öldürebilirken, Fusarium, hifleri tarafından üretilen ve bir siklodepsipeptid toksini olan 

beauvericin, Penicillium ise ürettiği penisilik asit gibi toksinlerle de ölümlere neden 

olabilmektedir (Louw ve Korsten, 2014). Ayrıca Cladosporium ve Fusarium gibi EPFlerin 

sadece biyopestisit olarak değil, aynı zamanda bitkide endofit olup bitki hastalıklarına karşı 

antagonist, bitki büyüme düzenleyici ve rizosfer kolonizasyonu gibi henüz tam olarak ortaya 

çıkarılamamış farklı ekolojik rolleri de üstlenebildikleri bildirilmiştir (White vd., 1990). 

Wildey vd. (2002) yaptıkları çalışmada B. bassiana suşlarının E. kuehniella üzerinde etkili 

olduğunu ve B. bassiana’ın pestisitlere karşı etkili alternatif biyokontrol ajanı olduğu tespit 

edilmiştir. Aynı zamanda B. bassiana, C. cautella’nın tüm gelişim evreleri üzerine etkilidir 

(Alwaneen vd., 2020a). 

Bitki ile beslenen böceklerin mücadelesinde ticari şekilde üretilmiş M. anisophile 

izolatlarının, arılara karşı risklerinin olmadığı saptanmış ve biyolojik mücadele etmeni 

olarak uygulanabilir olduğu belirtilmiştir (Uzuner vd., 2017). El-Adawy vd., (2012) yaptığı 

çalışmada E. kuehniella larvalarının M. anisopliae, Verticillium lecanii ve B. bassiana’ya 

duyarlı olduğu belirlemiştir.  

Irak'ın Kuzey bölgelerinde Gara dağlarında bazı bitkilerin üzerinde yaşayan böceklerde EPF 

ve fırsatçı fungusların birlikte bulunduğu belirlenmiştir. Çalışmada A. flavus, Aspergillus 

niger, B. bassiana, Alternaria alternata, Curvularia sp., Fusarium spp., Humicola sp., 

Penicillum spp., Rhizopus stolonifer, Ulocladium atrum, Trichoderma spp. izole edilmiştir. 

Ayrıca önemli bir buğday zararlısı olan süneden (Eurygaster integriceps) B. brongniartii 

izole edilmiştir (Assaf vd., 2011).  

Kocatürk vd. (1994) yaptıkları çalışmada Orta Anadolu bölgesinde hububatın önemli 

zararlısı olan Aelia rostrata’nın kışlaklardaki gelişimini etkileyen EPFler tespit etmişlerdir. 

Bu çalışmada izole edilen türlerden B. bassiana’nın önemli bir böcek patojeni olduğu Mucor 

spp., Alternaria spp., Aspergillus spp., Penicillium spp.’nin ise kımılda düşük seviyede de 

olsa ölümlere neden olduğu belirlenmiştir. Memişoğlu ve Özer (1994) ise yaptıkları 

çalışmada kışlaklardan toplanan ölü Eurygaster maura üzerinde Beauveria sp., Mucor sp., 
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Cladosporium sp., Penicillium spp., Alternaria sp., Stemphylium spp. ve Aspergillus spp. 

tespit etmişlerdir. 

1.3.1 Entomopatojenik Mantarların Patojenitesi ve Enfeksiyon Mekanizması 

Dimorfik mantarın maya formuna dönüşmesi, insan, bitki ve böceklerde patojenitelerinin ve 

virülanslarının artmasına neden olur (Gauthier, 2015). İnsanda, patojenik mantarlarda 

sıcaklık (toprakta 22–25°C'den konakta 37°C’ye kadar) dimorfik geçiş için en önemli 

faktörken, CO2, sistein ve östradiol gibi diğer faktörler de hem dönüşüm hem de büyüme 

için etkilidir (Klein ve Tebbets, 2007). Bitki patojenlerinde nitrojen kaynakları, bazı dallı 

zincirli amino asitler, lipoksijenazlar ve siklooksijenazların enzim aktivitesi maya-misel 

dimorfizmine katkıda bulunan önemli yapıları oluşturur (Berrocal vd., 2012; Naruzawa ve 

Bernier, 2014). Böcek patojeni mantarlarda, enfeksiyonun başlangıcında germ tüplerinden 

hiflere, daha sonraki evrelerde ise hiflerden miselyuma geçişi oluşturan yapıların 

mekanizmaları yeterince aydınlatılamamıştır (Boucias vd., 2016). Bununla birlikte, 

hemoselde bulunan yüksek ozmotik basıncın ilk değişikliği tetikleyebileceğine dair kanıtlar 

vardır. Patojenler, konak organizmada gelişme ve çoğalma sağlamak için yüksek bir 

metabolik hıza ihtiyaç duyarlar. Bu durum konakta oksidatif strese ve patojenler tarafından 

üretilen toksik maddelerin ve yan ürünlerin ortaya çıkmasına neden olur (Butt vd., 2016). 

EPFlerin yaşam döngüleri genellikle konaklarının gelişme süresi ile eş zamanlıdır (Shah ve 

Pell, 2003). EPFler, konaklarını sadece bağırsaktan değil, aynı zamanda böceklerin solunum 

deliklerinden ve deri yüzeyinden de enfekte edebilirler. Bu özellik, fungusların beslenme 

aktivitelerinden bağımsız olarak böceklere doğrudan bulaşabilmesine ve dolayısıyla konak 

tarafından yenmesine gerek kalmadan etkili olmasını sağlamaktadır (Shah ve Pell, 2003; 

Castrillo vd., 2005). EPF enfeksiyonu, mantar konidiasının böcek kütikülüne bağlanmasıyla 

başlar. Konidia ve böcek kütikülü arasındaki hidrofobik ve elektrostatik etkileşimler yoluyla 

devam eder. Mantar sporu, konak kütikülün herhangi bir yerine yapışabilir. Kütikülün 

bileşenleri böcekten böceğe ve ayrıca böceğin gelişim aşamasına bağlı olarak farklılık 

gösterir (Ye vd., 2021). B. bassiana konidiasının en dış kısmında, protein hidrofobinlerle 

kaplı hidrofobik yapılar vardır. B. bassiana’daki iki hidrofobin (Hyd1 ve Hyd2) ve 

hidrofobik rodletler konidia hidrofobikliğinden sorumludur (Cho vd., 2007). Sucul 

ortamlarda yaşayan EPFlerde bağlanma sürecini zoosporların kese oluşumu takip etmektedir 

(Castrillo vd., 2005).  
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Enfeksiyonun ikinci aşaması, kütiküle bağlı mantar sporunun çimlenmesidir. Spor 

çimlenmesi sıcaklık, pH, nem, oksijen ve besin varlığından etkilenir. Mantar ve mantar 

türüne göre değişmekle birlikte çimlenme için gerekli optimum sıcaklık 20-30°C arasındadır 

(Skinner vd., 2014). Geniş konak dağılımına sahip mantarların çimlenme için konak 

kütikülündeki spesifik karbon ve nitrojen kaynaklarına ihtiyaç duymadığı, dar konak 

aralığına sahip mantarların ise çimlenmek için böcek kütikülündeki spesifik bileşiklere 

ihtiyaç duyduğu gözlemlenmiştir (Ortiz-Urquiza vd., 2013). 

Enfeksiyonun üçüncü aşaması penetrasyondur. Mantar appresorium adı verilen bir yapı 

oluşturarak kütiküle mekanik bir baskı uygular. Bu yapıda mantarın sentezlediği kütikül 

parçalayıcı enzimler ile mantarın konağın kütikülüne daha kolay nüfuz etmesini sağlar 

(Ortiz-Urquiza ve Keyhani, 2013; Soliman, 2020). Konak böceğin epikütikülü proteinler, 

lipidler, steroller ve yağ asitlerinden oluşur. Kütikülü parçalayan enzimler; lipaz, proteaz ve 

kitinaz mantarın konağa girişinde önemli rol oynar. Mantar tarafından sentezlenen lipaz 

enzimi, epikütikuladaki lipidleri ve lipoproteinleri parçalar (Pedrini vd., 2007). Lipazlar aynı 

zamanda mantar ile konak kütikül yüzeyi arasındaki hidrofobik etkileşimi de arttırır (Santi 

vd., 2010). Mantar tarafından sentezlenen proteolitik enzimler, böcek kütikülündeki 

proteinleri parçalayarak kitin fibrillerinin ortaya çıkmasına neden olur. Kitinaz enzimi böcek 

kütikülündeki kitini parçalayarak mantarın böceğin kütikülünde ilerlemesini sağlar. 

Hemolenften geçen mantar burada çoğalır ve maya benzeri hücreler (blastosporlar) 

oluşturur. Mantarın çoğalması konak böceğin doku bütünlüğünün bozulmasına yol açar. Bu 

sırada mantar, böceğin bağışıklık sistemini zayıflatan ikincil metabolitleri sentezler. Ayrıca 

mantar trehalaz enzimini sentezler ve böceğin hemolenfinde bulunan önemli bir disakkarit 

olan trehalozu enerji kaynağı olarak kullanır. Böylece böceğin beslenmesi kesintiye uğrar 

(Litwin vd., 2020). Metarhizium acridum’da yapılan bir çalışmada trehalaz sentezinden 

sorumlu ATM1 geninin inaktivasyonu sonucunda mantarın virülansında önemli bir azalma 

gözlenmiştir (Jin vd., 2015). Son olarak, mantar ölü böcek üzerinde sporlanır ve yeni oluşan 

sporlar başka bir konağa bulaşabilir (Şekil 1.1). 
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Şekil 1.1: EPF enfeksiyon mekanizmasının şematik gösterimi (Biorender.com). 

1.3.2 Fungal Metabolitlerin Üretimi 

İmmün sistemi baskılayıcı bileşikler olarak bilinen (Altimira vd., 2022) veya mantar 

patojenitesini kolaylaştırabilen (Zhang vd., 2020) toksik sekonder metabolitlerin üretimi 

önemli bir adımdır. Sekonder metabolitler, birçok farklı kimyasal yapıya sahip ribozomal 

olmayan peptidleri ve poliketitleri içerir. Sekonder metabolitlerin kesin rolü 

bilinmemektedir, ancak bu yapıların mantar suşlarının virülansı ile ilişkili olduğu 

düşünülmektedir (Zhang vd., 2020).  

EPF, konaklarını farklı metabolitler üreterek birçok farklı şekilde öldürürler (Zimmermann, 

2007b). Deuteromycetes patojenlerinin, mantar toksinlerinin konak ölümünde rol 

oynadığına dair ikinci dereceden kanıtlara sahip çok sayıda çalışma mevcuttur. 

Sitotoksinlerin hif penetrasyonundan önce hücresel bozulmalara neden olduğu 

düşünülmektedir. Böceklerde kısmi veya genel felç, uyuşukluk ve azalmış sinirlilik gibi 

davranışsal semptomlar, nöromüsküler toksinlerin etkisiyle tutarlıdır (Sandhu vd., 2012). 

Beauveria, Fusarium, Gliocladium, Metarhizium, Paecilomyces ve Verticillium gibi 

biyolojik kontrol ajanlarında kimyasal olarak farklı toksik metabolitler tanımlanmıştır. Bu 

metabolitlerden bazılarının önemli patojenite faktörleri olduğu bilinmektedir (Strasser vd, 

2000). 
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Şimdiye kadar birçok araştırmacı Beauveria türleri ve M. anisopliae tarafından üretilen 

metabolitlere odaklanmıştır. Çünkü bu iki mantar en önemli mikrobiyal kontrol ajanlarıdır. 

Beauveria spp. beauvericin, bassianin, bassianolide, oosporin ve destruxin-B gibi in vivo ve 

in vitro birçok toksik bileşik üretir (Zimmermann, 2007a). Ayrıca Metarhizium spp.'de 

destruxins (28 tip), sitokalasin-C ve hidroksifungerin-A ve B gibi metabolitler yer 

almaktadır. Şimdiye kadar EPFlerin enfeksiyon sırasında herhangi bir toksin üretip 

üretmediği veya toksinin virülans için gerekli olup olmadığı belirlenememiştir. Quesada-

Moraga ve Vey (2003), B. bassiana' nın çekirgelere karşı patojenik olabilmesi için toksin 

üretimine ihtiyaç duymadığını belirtmişlerdir. Bazı durumlarda toksin üretiminden 

şüphelenilse de kesin olarak belirlenememiştir. Coelomycidium, Coelomomyces cinsi ve 

Entomophthorales takımına ait bazı mantarların bazı çok zayıf toksinleri bildirilmiştir. 

Ancak, büyük olasılıkla, bu mantarlar, yaşamsal dokuları istila ederek konaklarını 

öldürmektedir (Goettel vd., 2005). Ayrıca mantar enfeksiyonu, ateş yükselmesi, aktivitede 

artış veya azalma, yarı kimyasallara azalmış yanıt ve üreme davranışında değişiklikler gibi 

konak hareketlerinde değişikliklere neden olabilir (Roy vd., 2006). B. bassiana ve 

Paecilomyces fumosoroseus enfeksiyon sırasında sentezledikleri beauvericin, bassianolids, 

ennalin, oosperin gibi sekonder metabolitlerle böceğin bağışıklık sistemini yenerek ölüme 

neden olurlar (Kidanu, 2020).  

1.4 Biyolojik Mücadele ve Penicillium Türleri 

Penicillium, Latince küçük fırça anlamına gelen ‘penisillus’ kelimesinden gelmektedir. 

Penicillium türleri doğada en yaygın bulunan grup olup küçük, dirençli ve hafif konidiaları 

ile geniş bir yayılıma sahiptir. Penicillium türleri toprak kökenlidir ve şu ana kadar izole 

edilen türlerin birçoğu topraktan elde edilmiştir. Penicillium türleri insanlarla dolaylı ve 

doğrudan etkileşim halindedir. Bazı türler insan kaynaklı her türlü ürünün bozulmasına 

neden olurken, bazı türler meyveleri çürütür veya yiyecekleri bozar, bazıları mikotoksin 

üretir. Penicillium cinsi doğal ekosistem, tarım alanları, biyoteknoloji gibi birçok alanda 

kullanılmasıyla da önemlidir (Pitt, 2000). Bazı Penicillium türleri penisilin adı verilen 

antibiyotiği üreterek insan hayatına direkt fayda sağlar ve bu antibiyotiğin bulaşıcı hastalık 

kontrolü için önemlidir. Penicillium türlerinin, ekolojik ilişkilerini anlamak, zararlarını 

azaltmak, patojenite ve yararlılık potansiyellerinden yararlanmak için doğru tür 

tanımlamalarına önem verilmelidir (Leitao, 2009). 
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Penicillium cinsindeki mantarların da entomopatojenik davranışları olduğu rapor edilmiş ve 

P. corylophilum ve P. janthinellum gibi bazı türlerin sivrisineklere karşı etkili biyokontrol 

ajanları olduğu öne sürülmüştür (da Costa ve Oliveira, 1998). Nicoletti vd., (2023) yaptıkları 

çalışmada böceklerin üzerinden izole edilen Penicillium türlerini listelemiştir. Bu liste 

incelendiğinde böcekler üzerinde tespit edilen Peniciilium türlerine ait penisilli yapılarının 

kontaminasyon veya böcekler tarafından yutulmadan kaynaklandığı düşünülse de bu 

durumdan farklı olarak P. brocae (Peterson vd., 2003), P. mallochii ve P. guanacastense 

(Rivera vd., 2012), P. costaricense ve P. camponotum, P. infrabuccatum ve P. fundyense'nin 

böcekler ile patojeniteleri ilk kez rapor edilmiştir (Visagie vd., 2016).  

Bazı Penicillium türlerinin de antifungal bileşikler üreterek topraklarda bitkileri 

fitopatojenlerinden koruyucu etki gösterdikleri bilinmektedir. Yapılan bir çalışmada 

Aspergillus, Penicillium, Fusarium, Alternaria ve Trichoderma cinslerine ait 70 izolatın 

antibiyotik aktiviteleri test edilerek bunlar arasından bakterisidal, fungisidal, insektisidal 

etkiye sahip olanları belirlemeye çalışılmıştır. Söz konusu çalışmada, in vitro koşullarda, en 

yüksek aktivitenin Penicillium oxalicum, Penicillium. decumbens ve T. harzianum izolatları 

ile sağlandığı tespit edilmiş, antibiyotik üretme yetenekleri ile iyi bilinen Penicillium cinsi 

fungusların izolatlarının birçoğunun pozitif sonuçlar verdiğini belirtilmiştir (Santamarina 

vd., 2002).  

Marmara bölgesinde 2009 yılı yaz döneminde yapılan çalışmada domates, patlıcan ve hıyar 

sera alanlarında bulunan afitler (Myzus persicae Sulz.) ve aynı seralardaki ölü böcekler 

üzerinden elde edilen fungus izolatlarını test etmişlerdir. Elde edilen EPF türlerinden 

Clodosporium clodosporioides ve Penicillium italicum türlerinin afitler üzerinde %80’nin 

üzerinde ölüm meydana getirdiğini saptamışlardır (Boztaş vd., 2009). Başka bir çalışmada 

P. citrinum ve Penicillium chrysogenum’un böcek patojeni olduğu, P. chrysogenum’un ise 

Afrika sıtma sivrisinekleri (Anopheles gambiae Giles; Diptera: Culicidae) için patojen bir 

tür olduğu belirlenmiştir (Malassigne vd., 2020).  

İlgili literatürlerin kapsamlı incelemesi sonucunda Penicillium türlerinin/suşlarının sıklıkla 

çeşitli böcek türleri ile ilişkilendirildiği ve onlara karşı böcek öldürücü özellikler 

sergiledikleri tespit edilmiştir. Çalışmamızda kullanılan Penicillium mallochii Rivera, Urb 

& Seifert, ilk olarak Kosta Rika'da Rothschildia lebeau Guerin-Méneville (Lepidoptera: 

Saturniidae) ve Citheronia lobesis Rothschild (Lepidoptera: Saturniidae) gibi tırtıllardan 
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izole edilen nadir bir mantardır (Rivera vd., 2012). Ayrıca P. mallochii Brezilya'da 

Triplectides sp.'den de izole edilmiştir. (Teixeira vd., 2022). 

1.5 Fungus Enfeksiyonuna Karşı Konak Savunma Mekanizması 

EPF potansiyel konakları enfekte ettiğinde, böcekler hem temas öncesi hem de temas 

sonrasında bunları tespit etmek ve bunlardan kaçınmak için stratejiler geliştirmiştir (Ma vd., 

2024). Funguslarla temas öncesinde eklembacaklıların koku veren bağlayıcı proteinleri, EPF 

tarafından yayılan uçucu organik bileşiklere aktif olarak yanıt verebilir. Bu durum böceğin 

bağışıklık tepkisini daha da değiştirir ve patojen üzerinde itici etkileri tetikleyerek konak 

savunmasını modüle eder. Bu yetenekler böcek türleri arasında ve farklı gelişim aşamaları 

arasında farklılık gösterir.  

Japon böceği (Popillia japonica) larvalarının yüksek konsantrasyonda M. anisopliae içeren 

topraktan kaçındığı gözlemlenmiştir (Villani vd., 1994). Anthocoris nemorum, B. 

bassiana'nın varlığını tespit edip ve aktif olarak fungustan kaçınabilir (Meyling ve Pell, 

2006) Termitler ve karıncalar gibi sosyal böcekler, EPFyi tespit etme ve kaçınma 

davranışlarıyla yanıt verme yeteneğine sahiptir. Reticulitermes flavipes termitleri, M. 

anisopliae sporları ile kaplanmış termitleri tespit ederek alarm ve toplanma reaksiyonları 

gösterebilir (Myles, 2002). Macrotermes michaelseni termiti de benzer yeteneklere sahiptir 

(Mburu vd., 2011; Mburu vd., 2012). Coptotermes lacteus, M. anisopliae içeren 

substratlarda kısa tüneller oluşturarak mantarla daha fazla teması önlemek için bunları 

kapatarak bir kaçınma tepkisi gösterir (Staples ve Milner, 2000).  

Funguslarla temas sonrasında ise başarılı bir enfeksiyon için, mantarın olumsuz 

fiziksel/kimyasal faktörlerin ve böceğin bağışıklık sisteminin üstesinden gelmesi gerekir. 

Omurgalı hayvanlar hem doğal hem de edinsel bağışıklık sistemine sahipken böcekler ve 

diğer omurgasızlar sadece doğal bağışıklık sistemine sahiptirler (Strand, 2008). Böceklerde 

yabancı organizmalara karşı ilk bariyer integüment sistem ve bağırsaklar tarafından sağlanır 

(Lavine ve Strand, 2002). Böceğin fizikokimyasal bariyerlerini aşıp vücut boşluğu içerisine 

giren patojen ve parazitler, böceğin kendinden olmayanı algılaması sonucu bağışıklık 

tepkileriyle karşı karşıya kalmaktadırlar.  

Böcekler, kendilerini patojenlere karşı savunmak için hem hücresel hem de humoral 

tepkilerden oluşan karmaşık bir bağışıklık tepkisi sergilerler (Cooper ve Eleftherianos, 2017; 

de Oliveira Barbosa Bitencourt vd., 2020). Böceklerde mikro veya makro organizmalarla 
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enfeksiyon sonucu ortaya çıkan humoral bağışıklık tepkilerinin yanında hemositlerin 

morfolojik ve yapısal değişiklikleri sonucu hemosit aracılı gerçekleştirilen hücresel 

bağışıklık tepkileri de ortaya çıkmaktadır (Lavine ve Strand, 2002; Strand, 2008). Hücresel 

bağışıklık tepkilerinde fagositoz, enkapsülasyon ve nodül oluşumu gibi savunma 

mekanizmaları da hemositler tarafından gerçekleştirilir (Schmidt vd., 2001; Beckage ve 

Gelman, 2004). Humoral savunma sürecinde ise melanizasyon, hemolenfin pıhtılaşması ve 

antimikrobiyal peptitlerin sentezi olmak üzere üç tip reaksiyon gerçekleşmektedir (Vilmos, 

ve Kurucz, 1998) (Şekil 1.2). 

Humoral yanıt, patojenik mikroorganizmaların yüzeylerinde patojenle ilişkili moleküler 

modellerin (PAMP'ler) tanınmasını içerir, bu da lektinlerin, profenoloksidaz kaskadının 

indüklenmesiyle ve çeşitli moleküler gruplar olan antimikrobiyal peptitlerin (AMP'lerin) 

biyosenteziyle sonuçlanır (Hultmark, 2003; Pal ve Wu, 2019). Bakteriler, mantarlar ve 

protozoonlar gibi patojenik mikroorganizmalar böceklerdeki fiziksel bariyerleri aştığında 

sitotoksik peptit ve proteinlerle karşılaşırlar (Garcia-Lara vd., 2005). Bu sitotoksik 

moleküller temel olarak yağ dokuda sentezlenmektedir (Vilmos, ve Kurucz,1998) ancak 

yapılan çalışmalarda epidermis hücrelerinde (Brey vd., 1993; Lee ve Brey, 1995) orta 

bağırsakta (Russell ve Dunn, 1996) tükürük bezlerinde (Kylsten vd., 1992), üreme 

sisteminde (Rosetto vd., 1996) ve hemositlerde de (Gillespie vd., 1997) sentezlendikleri 

gösterilmiştir.  

Böcekler anti-fungal bileşiklerin, reaktif oksijen türlerinin (ROS) sentezini artırarak humoral 

bağışıklık, melanizasyon ve fagositoz dahil doğuştan gelen bağışıklık faktörlerini aktive 

ederek fungusa karşı etkide bulunur (Zibaee vd., 2012). Melanin, böceğin hücresel savunma 

sisteminde (patojen kapsülleme) ve antimikrobiyal peptitlerin sentezinde yer alır 

(Langfelder vd., 2003). B. bassiana tarafından sentezlenen bir metabolit olan oosporein, 

profenoloksidazın (PO) polifenol oksidaza (PPO) bölünmesini engelleyerek, 

profenoloksidazın aktivasyonunu ve antifungal peptit Gallerimisinin ekspresyonunu inhibe 

ederek konak böceğin bağışıklık sistemini baskılar (Feng vd., 2015). B. bassiana tarafından 

sentezlenen MCL1 proteini, böceğin hemolenfinde yer alan hemosit hücrelerinden 

kaçmasını sağlar (Wang vd., 2021). 
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Şekil 1.2: Böcek bağışıklık sisteminin şematik gösterimi (Biorender.com). 

Omurgalılar gibi böceklerin de enzimatik ve enzimatik olmayan savunma sistemleri vardır. 

Enzimatik sistemin ana elemanları süperoksit dismutaz (SOD), katalaz (CAT), glutatyon 

peroksidaz (GPx), glutatyon redüktaz (GR), glutatyon-S-transferaz (GST) enzimleridir 

(Krishnan ve Kodrik., 2006). Bu nedenle böceklerin çevre koşullarına başarılı bir şekilde 

uyum sağlamaları, etkili detoksifikasyon mekanizmaları ve bu maddelerin vücutlarından 

uzaklaştırılması ile sağlanmaktadır (Wu vd., 2004). Bu detoksifikasyon enzimlerinin rolü, 

böcekleri insektisitlerin, çeşitli bitki metabolitlerinin veya entomopatojenik 

mikroorganizmaların olumsuz etkilerinden korumakla sınırlı değildir. Böceklerde 

detoksifikasyon enzimlerinin inhibisyonunun veya aktivitelerinde meydana gelen 

değişikliklerin nedenleri arasında günümüzde ksenobiyotikler arasında yer alan EPFlere 

bağlı enfeksiyonlar da yer almaktadır (Kolchevskaya ve Kolchevkii, 1988; Serebrov vd., 

2006). 

1.6 Biyolojik Mücadelede Etkileşim Uygulamaları 

Böcek patojenleri, parazitoitler ve predatörler arasındaki etkileşimler Birlik içi avcılık 

(Intraguild predation =IGP) olarak adlandırılmaktadır. İki türün bir konağı veya avı 

paylaşması veya birbirleriyle trofik bir etkileşime (parazitizm veya av) girmesi durumunda 

ortaya çıkar (Rosenheim vd., 1995; Gonzalez vd., 2016). Bu etkileşimler biyolojik kontrol 

ajanlarının ve hedef zararlıların popülasyon dinamiklerini etkilemektedir (Labauda ve 

Griffin, 2018).  
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Entomopatojenler ve diğer biyolojik kontrol ajanları arasındaki etkileşimler, spesifik 

biyolojik kontrol ajanlarının yanı sıra bunların konsantrasyonlarına, uygulama zamanına ve 

konak türüne bağlı olarak sinerjistik, nötr veya antagonistik olabilmektedir (Beline, 2018). 

Sinerjistik etkileşimler, zararlı popülasyonunun toplam bireysel ölümlerinden daha yüksek 

bir ölüm oranıyla sonuçlanır. Doğal düşmanlar etkileşime girmediğinde nötr etkileşimler 

meydana gelir ve dolayısıyla toplam ölüm düzeyi, her bir ajanın neden olduğu birleşik 

bireysel ölümlere eşdeğerdir. Antagonistik etkileşimler, toplam ölüm oranının, doğal 

düşmanlardan birinin tek başına hareket ettiği duruma göre daha az olması durumunda 

ortaya çıkar (Straub vd., 2008; Rashki vd., 2009). EPF ile diğer doğal düşmanlar 

(parazitoitler ve predatörler) arasındaki etkileşimlere ilişkin çalışmalar dünya çapında 

önemli araştırma konuları arasında yer almaktadır (Roy vd., 2006; Ormond vd., 2011; 

Martins vd., 2014; Bayissa vd., 2016). 

Başarılı parazitizm için gerekli süreç genellikle üç aşamaya ayrılır: (a) konak seçimi, (b) 

konak uygunluğu ve (c) konağın düzenlenmesi. Parazitoitlerin konak seçiminin çeşitli 

kimyasal ve fiziksel faktörler tarafından yönlendirildiği açıktır. Konak uygunluğu ise 

hormonal ve beslenme koşulları da dahil olmak üzere konak savunma mekanizması, patojen 

enfeksiyonu, diğer parazitoitler ile rekabet gibi çeşitli faktörlere bağlıydı. Konağın 

düzenlenmesi ise parazitoitlere konağın izin vereceği fizyolojik ve ekolojik değişiklikler 

olarak bilinir (Vinson ve Iwantsch, 1980). 

Zararlılarla mücadelede EPF ile diğer biyolojik kontrol ajanları arasındaki IGP etkileşimi ve 

uyumluluk ile ilgili çalışmalar, predatörlerden daha çok parazitoitler ile ilgilidir (Mesquita 

ve Lacey 2001; Rashki vd., 2009; Jarrahi ve Safavi 2016). Çoğu deney mantarlarla yapılmış 

olsa da viral ve bakteriyel biyokontrol ajanlarının parazitoitlerle uyumluluğu da analiz 

edilmiştir. B. bassiana, Trichogramma pretiosum (Araujo vd., 2020), Tamarixia triozae 

(Tamayo-Mejía vd., 2015), E. formosa (Oreste vd., 2016) ve Trichogramma atopovirilia 

(Araujo vd., 2020) ile en sık yapılan kombinasyonların tümünde yer almıştır. Trichogramma 

pretiosum (Araujo vd., 2020) ve E. formosa (Oreste vd., 2016) en çok araştırılan parazitoitler 

olmuştur, bunları A. colemani (Fernández-Grandon vd., 2020), C. flavipes (Santos vd., 2022) 

ve Diaeretiella rapae (Martins vd.,2014) izlemiştir. Mikroorganizmalar açısından, B. 

bassiana (Araujo vd., 2020; Akbari vd.,2020; Aguila vd., 2021) en çok çalışılan mantar 

olmuştur, onu M. anisopliae (Ibarra-Cortes vd., 2018; Fernández-Grandon vd., 2020) ve L. 

muscarium (Aqueel vd.,2013) izlemiştir. B. thuringiensis (Allahyari vd., 2020) en sık 
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kullanılan bakteridir. Virüslerden, Spodoptera exigua çoklu nükleopolyhedrovirüsü 

(SeMNPV) (Cai vd., 2012) ve Spodoptera frugiperda çoklu nükleopolyhedrovirüsü 

(SfMNPV) (Escribanovd., 2001) en sık parazitoitlerle birlikte test edilenler arasındadır. 

Çeşitli bulgular, EPF ve parazitoitlerin/predatörlerin bir arada var olabildiklerini ve farklı 

zararlı türlerini kontrol altında tutabildiklerini göstermiştir. Ancak, EPFler bazı parazitoitler 

üzerinde yetişkin veya larva yaşamını ve diğer biyolojik parametreleri üzerindeki zararlı 

etkilerinin olduğunu da göstermiştir (Nielsen vd., 2005; Mas vd., 2019). Bu nedenle, 

entomopatojenin parazitoitlerin davranışsal ve biyolojik parametreleri üzerindeki olası 

öldürücü veya ölümcül olmayan etkilerinin bilgisi çok önemlidir; birçok çalışma bu 

etkileşimleri bildirmiştir (Powell vd., 1986, Brobyn vd., 1988, Askary ve Brodeur 1999, 

Mesquita ve Lacey, 2001, Kim vd., 2005; Rashki vd., 2009, Aiuchi vd., 2012, Emami vd., 

2013).  

Son çalışmalarda Mohamed ve Hatcher (2017) parazitoit Aphidius colemani (Dalman, 1820) 

(Hymenoptera: Braconidae) ve L. muscarium'un M. persicae ile mücadelesinde birlikte 

kullanılabileceğini ortaya koymuştur. Benzer şekilde, B. bassiana ve Metarhizium brunneum 

Petch sonuçları, aralarında herhangi bir olumsuz etkileşim olmaksızın A. colemani ile 

uyumlu kullanılabileceği yönündedir (Jaber ve Araj, 2017). Roy ve Pell (2000), EPF ile diğer 

doğal düşmanlar arasındaki etkileşimler üzerine yaptıkları çalışmada predatörlerin ve 

parazitoitlerin, EPFyi taşıyarak ve enfekte konakların artan hareketine neden olarak 

epizootiklerin gelişimine katkıda bulunabileceğini belirlemişlerdir. Quesada-Moraga vd., 

(2022), yaptıkları çalışmada EPF ile parazitoitler arasındaki uyumluluğu değerlendirmiş ve 

karışık sonuçlar elde etmişlerdir. Bu çalışma sonucunda, parazitoitlerin fungusu taşıdığı, 

hatta sinerjistik etkileşimler gösterdiği belirlenmiştir. Buna ek olarak, EPF uygulamalarının 

parazitoitlerin fizyolojisini etkileyebileceğini, ömürlerini kısaltabileceğini ancak 

parazitleme oranlarını artırabileceği belirlenmiştir. Ayrıca, Roy ve Pell (2000) tarafından, 

salınım zamanlarının uygun şekilde ayarlandığı durumlarda kombinasyonun faydalı olduğu, 

ajanların uygulama zamanlamasının ve sırasının kritik olduğu belirlenmiştir. 

Tez çalışması kapsamında gelecek nesiller için sürdürülebilir üretim ihtiyacının garanti 

altına alınması ve iyi tarım uygulamalarına yardımcı olacak çok disiplinli tekniklerin 

geliştirilmesi amaçlanmıştır. Bununla birlikte P. mallochii’nin hem depo zararlısı 

böceklerden E. kuehniella ve C. cautella larvaları üzerine etkisi hem de parazitoit (yararlı 

böcek) V. canescens ile etkileşimleri araştırılmıştır. Etkilerin incelenebilmesi için P. 
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mallochii’nin iki farklı depo zararlısının gelişim biyolojisi üzerindeki etkileri kriter olarak 

kullanıldı. Bu çalışma P. mallochii’nin insektisidal aktivitesinin varlığının araştırıldığı ilk 

çalışmadır. İnsektisidal aktivite çalışmaları dikkate alınarak yapılan etkileşim çalışmalarında 

ise paylaşılan konağa yapılan uygulamanın zamanlaması değiştirilerek parazitoit ve fungus 

arasındaki konak içi etkileşimlerin sonucu üzerindeki değişiklikler değerlendirildi. Bu 

çalışmalara ek olarak P. mallochii’nin kullanılabileceği en iyi doz değerinin belirlenebilmesi 

için genotoksisite, sitotoksisite ve mikotoksin çalışmaları yapıldı. Fungal 

ekstrelerin/konidiaların parazitoit böceklerle etkileşimi ve uyumluluğu biyolojik kontrol 

çalışmalarına katkı sağlayarak tehlikeli pestisit kullanımını azaltacaktır.  
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2. MATERYAL VE YÖNTEMLER 

2.1 Depo Zararlısı Böceklerin Üretilmesi 

2.1.1 C. cautella ve E. kuehniella (Lepidoptera: Pyralidae) 

Konak olarak önemli bir depo zararlısı olan Lepidoptera takımının Pyralidae familyasına ait 

C. cautella (incir güvesi) ve E. kuehniella (un güvesi) kullanıldı. Güvelere ait laboratuvar 

stok ve süksesif kültürlerinin kaynağını, araştırma laboratuvarımızda bulunan ve içinde 

larva, pup ve erginlerinin bulunduğu çekirdek kültürler oluşturdu (Şekil 2.1 ve 2.2). Bu 

kültürlerden her gün (hafta sonu hariç) dişi ve erkek erginler alınıp içerisinde besin bulunan 

çeşitli hacimlerdeki cam kavanozların içine bırakılarak hava sirkülasyonu için kavanozların 

ağzı bez ile kapatıldı. İncir güvesini beslemek amacıyla %40 mısır unu, %40 ince kepek ve 

%20 pekmezden oluşan un karışımı, un güvesini beslemek için ise %40 buğday unu, %20 

mısır unu, %20 arpa unu ve %20 ince kepekten oluşan un karışımı kullanıldı. Çekirdek, stok 

ve süksesif kültürler 26±2°C sıcaklık, %65±5 nispi nem ve 12:12 saat (Aydınlık: Karanlık) 

foto-periyot şartları devam ettirilen laboratuvarda yetiştirildi (Boz, 2013; Shakarami vd., 

2015). Laboratuvarın sıcaklığı 9000 BTU klima ve termostatlı radyatör kullanılarak, nispi 

nemi ise radyatörün her iki yanına asılan içi su dolu plastik kaplarla sağlandı. Laboratuvara 

ait sıcaklık ve nem değerleri TFA 30.5013 marka dijital iç-dış oda termo-higrometresi ve 

maksimum-minimum termometre ile devamlı olarak takip edildi (Usta, 2021). 

 

Şekil 2.1: E. kuehniella kültürleri a-b) Stok ve süksesif kültürler, c) Larva evresi, d) Pup 

evresi, e) Ergin evresi. 
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Şekil 2.2: C. cautella kültürleri a-b) Stok ve süksesif kültürler, c) Larva evresi, d) Pup 

evresi, e) Ergin evresi. 

2.2 Larva Parazitoiti Böceklerin Üretilmesi  

2.2.1 V. canescens Gravenhorst (Hymenoptera: Ichneumonidae) 

Çalışmalarda kullanılan parazitoit V. canescens Hymenoptera takımının Ichneumonidae 

familyasına aittir. V. canescens’in laboratuvar stok ve süksesif kültürlerinin kaynağını, 

araştırma laboratuvarımızda bulunan V. canescens erginleri oluşturdu (Şekil 2.3). Erginlerin 

beslenmeleri için %50 oranında sulandırılmış çiçek balı çözeltisi emdirilmiş nohut 

büyüklüğündeki pamuklar kullanıldı. Ergin parazitoitler konak E. kuehniella son evre 

larvalarının bulunduğu 0,5 Lt’lik şeffaf plastik kutulara yerleştirildi (Özkan, 1999; Boz, 

2013). Kutuların içinde hava akımının sağlanabilmesi için yanlarına toplu iğne ile eşit sayıda 

delikler açılarak, parazitoit kültürü 25±1°C sıcaklık, %65±5 nispi nem ve 12:12 saat 

(Aydınlık: Karanlık) fotoperiyot şartları devam ettirilen bir laboratuvarda yetiştirildi. 

Laboratuvarın sıcaklığı 9000 BTU klima ve termostatlı radyatör kullanılarak, nispi nemi ise 

radyatörün her iki yanına asılan içi su dolu plastik kaplarla sağlandı. Laboratuvara ait 

sıcaklık ve nem değerleri TFA 30.5013 marka dijital iç-dış oda termohigrometresi ve 

maksimum-minimum termometre ile devamlı olarak takip edildi (Özkan, 1999; Boz, 2013). 
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Şekil 2.3: V. canescens kültürleri a-b) Stok ve süksesif kültürler, c-d-e) Konaktan çıkan 

larva evreleri, f-g-h) Pup evresi aşamaları, ı-i) Ergin çıkış süreci, j-k) Ergin evresi. 

2.3 Fungus Kültürünün Hazırlanması 

Fungus kültürünün hazırlanmasında Malt Extract Broth (CM0057B) ve Agar (Oxoid, CM 

59) kullanıldı. Tanılama da kullanılan besiyerleri ise Czapek-Dox-Agar (CDA, Millipore, 

70185), Sabouraund Dextrose Agar (SDA, Millipore, 1.05438), Malt Extract Agar (MEA, 

Oxoid, CM 59), Potato Dextrose Agar (PDA, Millipore, P6685) ve Yeast Extract Agar 

(YEA, Merck) dır. Petriler, fungusun makroskobik ve mikroskobik özelliklerini belirlemek 

ve konidial süspansiyon/ekstre hazırlanması için kullanıldı (Raper ve Thom, 1949; Domsch 

vd., 1980; Samson vd., 1981). Stok kültür, Balıkesir Üniversitesi Mikrobiyoloji Laboratuvarı 

Mantar Herbaryumunda CB-16 kod numarası ile derin dondurucuda (-20ºC) MEA 

ortamında muhafaza edildi.  

2.4 Klasik İdentifikasyon 

2.4.1 Mikroskopik ve Makroskopik İnceleme 

Fungus kültürünün klasik yöntemlerle tanılanmasında CDA, MEA, PDA, YEA ve SDA 

kullanılarak hazırlanan petri kaplarındaki besiyerlerinin yüzeyine üç nokta yöntemi 

kullanılarak aşılama yapıldı ve petriler 28°C'de 14 gün inkübe edildi. Tanılama amacıyla, 

makroskobik incelemede, koloni çapı, koloni yüzey rengi, tekstürü, koku, koloni alt yüzey 

rengi, zonasyon ve eksüda gibi morfolojik özellikleri incelendi. Mikroskobik yapılarının 

(spor, fiyalid, konidioforlar, konidia, kleztotezyum, varsa eşeyli üreme sonucu oluşmuş 
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yapıların varlığı) incelenmesi için Scotch tape (Larone, 1995) ve Lam lamel kültür tekniğine 

(Fujita, 2013) göre hazırlanan preparatlar kullanıldı. Scotch tape yöntemi için preparat 

hazırlanırken lam üzerine bir damla Lactophenol Cotton Blue (Sigma, Aldrich) çözeltisi 

damlatıldı.  

2.5 Moleküler İdentifikasyon 

2.5.1 Genomik DNA (gDNA) İzolasyonu  

İzolatlardan genomik DNA izolasyonu için Plant DNeasy (Qiagen Inc.) kiti kullanıldı ve kit 

protokolü takip edildi. Bunun için küfler 10 gün süre ile uygun sıcaklık (28 ºC) ve koşullarda 

inkübe edildi. Yaklaşık 100 mg misel havanda sıvı azot ile ezildi ve kit prosedürü takip 

edilerek DNA izolasyonu tamamlandı.  

2.5.1.1 PZR (Polimeraz Zincir Reaksiyonu) Birleşenleri 

PZR’de kullanılan birleşenler ve konsantrasyonları Tablo 2.1’de belirtildi. 

Tablo 2.1: PZR’de kullanılan birleşenler ve konsantrasyonları. 

 

2.5.1.2 PZR’ de kullanılan Primerler ve Özellikleri 

Kullanılan primerler Macrogen (Kore) firmasından temin edildi. Liyofilize olarak temin 

edilen primerler 1 mL dH2O içerisinde çözülerek stok hazırlandı. Her bir primerden, son 

konsantrasyonu 50 nmol olacak şekilde çalışma solüsyonu hazırlandı. Çalışmada kullanılan 

primerlerin nükleotid dizileri ve çalışma sıcaklıkları Tablo 2.2’de verildi. 

Tablo 2.2: Kullanılan primerler in nükleotid dizileri ve çalışma sıcaklıkları. 

 

Kullanılan PZR Birleşeni Miktar/Konsantrasyon 

NH4SO4 Tamponu  10 X 

DMSO  %10 

MgCl2 3 µL  25 mM 

ITS-4  50 pmol/µL 

ITS-5  50 pmol/µL 

dNTP 0.8 µL  10 mM 

DNA  10 ng 

Taq DNA Polimeraz  1.5 Ünite 

dH2O  Kalan miktar 50  µL’ ye 

tamamlanır 

Toplam 50 µL 

Primer Nükleotid Dizisi(5’-3’) 
Çalışma 

Sıcaklığı 

Referans 

ITS-4 TCCTCCGCTTATTGATATGC 50 ºC Sang vd.,1995 

ITS-5 GGAAGGAGAAGTCGTAACAAG 50 ºC White vd., 1990 
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2.5.1.3 Agaroz Jel Elektroforezinde Kullanılan Tamponlar 

Agaroz jel elektroforezinde Tris-borate ve EDTA solüsyonları Tablo 2.3’te belirtilen 

konsantrasyonlarda kullanıldı. 

Tablo 2.3: (0,5)xTBE (Tris-Borate) tampon. 

 

2.5.2 Polimeraz Zincir Reaksiyonu  

İzole edilen gDNA kalıp olarak kullanılarak, PZR (polimeraz zincir reaksiyonu) ile 

izolatların identifikasyonları için, ITS nükleer ribozomal DNA ITS (internal transcribed 

spacer) gen bölgesi çoğaltıldı. PZR toplam reaksiyon hacmi 50 µL olacak şekilde Tablo 

2.1’de belirtilen birleşenler kullanılarak bir PZR tüpüne eklendi. Karışıma son olarak enzim 

eklendi. PZR’de kullanılacak malzemeler çalışma esnasında buz üzerinde muhafaza edildi. 

PZR amplifikasyonları Progene Thermal Cycler (Techne, UK) cihazında ve Tablo 2.4’te 

belirtilen programa göre yapıldı.  

PZR ürünlerinden 5 μL alınarak 0,5 mg/L Etidyum bromür içeren %0.8 (w/v) agaroz jel 

hazırlanarak oluşturulan kuyulara 6X yükleme boyası Thermo Scientific™ (U.S.) ile 

yüklendi ve agaroz jel elektroforezi yapıldı. Markör olarak Thermo Scientific™ GeneRuler 

SM0133 (U.S.) kullanıldı. Örnekler, elektroforez yürütülerek ve UV transilimünatör ile 

görüntülendi. PZR ürünleri ticari olarak dizileme yapan Macrogen (Kore) aracılığı ile hizmet 

alımı şeklinde dizilendi. Elde edilen DNA dizilerinin düzenlenme, contig oluşturma ve 

hizalanma işlemleri BioEdit (Hall, 1999) filogenetik analizi PAUP4.0b10 4-(Swofford, 

2002) gibi bu amaçla tasarlanmış yazılımlar aracılığıyla yapıldı.  

Tablo 2.4: PZR amplifikasyonlarında kullanılan program. 

 

 

 

 

 

Stok solüsyon Son Konsantrasyon 

1 M Tris-borate 0,045 M 

0,5 M EDTA (pH 8) 0,001 M 

Basamak Sıcaklık Zaman Devir Sayısı 

Ön ısıtma 94 C ° 5 dk. 1 devir 

1. döngü 94 C ° 45 sn. 35 devir 

2. döngü 50 C ° 45 sn.  

3. döngü 72 C ° 2 dk.  

Final Uzama 72 C ° 10 dk. 1 devir 

Saklama 4 C ° ∞  
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2.6 Etanol Ekstrelerinin Hazırlanması 

Fungustan etanol ekstresi hazırlamak için MEA kullanıldı ve 28oC’de 14 gün boyunca 

inkübe edildi (Velmurugan vd., 2010). İnkübasyon süresi ve koloni gelişimi tamamlandıktan 

sonra her bir petriye 2 mL Tween 80 ilave edilerek, sporları kazınarak uzaklaştırıldı. Sporları 

alınan agarlar daha küçük parçalara ayrıldı. Etanol içeren (w/v: 1/2) bir balon içine 20 

petriden toplanan agar blokları (100 g) ilave edildi ve fungus metabolitlerinin çözücüye 

geçmesini sağlamak için çalkalayıcıda (ZHWY-211D) 26°C'de 160 rpm’de 72 saat 

çalkalandı. Daha sonra elde edilen solüsyon 0,45 ve 0,22 μm Minisart filtrelerden (Supelco) 

geçirildi. Çözücü, dönerli buharlaştırıcı (IKA RV 10 basic) ile buharlaştırılarak ve konsantre 

etanol ekstresi elde edildi (Şekil 2.4). Hazırlanan ekstre, liyafilizatör (CHRIST ALPHA 1–

2 LD) ile liyofilize edildi (Velmurugan vd., 2010; Bouhri vd., 2020). Ekstre -20°C'de derin 

dondurucuda kullanılıncaya kadar saklandı. 

 

Şekil 2.4: Etanol ekstresinin hazırlanması (Biorender.com).  
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2.7 Konidial Süspansiyonların Hazırlanması  

Konidial süspansiyonun hazırlanması için fungus karanlıkta 28ºC'de 14 gün boyunca 

MEA’da yetiştirildi. İnkübasyon süresi ve koloni gelişimi tamamlandıktan sonra petri 

kutularına %0,01 Tween 20 ile hazırlanan 10 mL steril su ilave edilerek cam baget ile 

dikkatlice kazınarak sporlar elde edildi. Süspansiyon hazırlanırken 4 katlı gazlı bezden 50 

mL’lik steril tüplere süzülerek misel ve agar parçaları uzaklaştırıldı (Şekil 2.5). 

Süspansiyonun konidia sayısı mikroskop altında Thoma lamı üzerinde sayılarak, gerekli 

konsantrasyonlarda dilüsyonlar yapıldı ve 1 mL'de 1x109 konidia olacak şekilde ayarlandı 

(Fancelli vd., 2013). 

 

Şekil 2.5: Konidial süspansiyonların hazırlanması (Biorender.com). 

2.8 P. mallochii Dozlarının Belirlenmesi ve Uygulanması 

2.8.1 Ekstre Dozlarının Belirlenmesi ve Uygulanması 

P. mallochii etanol ekstresinin C. cautella ve E. kuehniella’nın gelişim biyolojisini nasıl 

etkilendiğini gözleyebilmek için doz aralığı belirleme ön çalışmaları yapıldı. Ekstrenin 

toksik etkilerini belirlemek amacıyla kontrol grubuna ek olarak 6 farklı konsantrasyon (0,1, 

0,5, 1, 2, 5, 10 mg/mL) hazırlandı. Konsantrasyonlar hazırlanırken, P. mallochii etanol 

ekstraktı 0,5 g olacak şekilde tartıldı ve 10 mL PBS (Fosfat Tamponlu Tuz Çözeltisi) 

içerisinde çözüldü. Ana stok konsantrasyonu 50 mg/mL olarak elde edildi. Çalışmada 

kullanılacak konsantrasyonlar ana stoktan seyreltmeler yapılarak hazırlandıktan sonra, 

topikal aplikasyon yöntemiyle son evre larvaların dorsaline (protorakstan başlayarak dorsal 

boyunca bir çizgi halinde) 5 μL olarak mikropipet ile uygulandı (Luo vd., 2015; Luo vd., 

2017). Deneyler üç tekrarlı olacak şekilde yapıldı ve PBS kontrol grubu olarak kullanıldı. 

Bu çalışmalar sonucunda, probit analizi ile etanol ekstresinin canlılar için öldürücü değerleri 

belirlenerek LD50 ve LD99 değerleri hesaplandı. 
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2.8.2 Konidial Süspansiyon Dozlarının Belirlenmesi ve Uygulanması 

P. mallochii kondial süspansiyon dozlarından 1x107 konidia/mL tek doz olarak son dönem 

böcek larvalarının (25±4 mg) toraks dorsaline mikropipet yardımıyla topikal aplikasyon 

yöntemi ile her bir bireye 5 µL olarak uygulandı (Safavi vd., 2010). Kondial süspansiyon 

dozlarına bağlı olarak C. cautella ve E. kuehniella’nın gelişim biyolojisinin nasıl 

etkilendiğini gözleyebilmek için doz aralığı belirleme ön çalışmaları yapıldı. Fungal 

sporların toksik etkilerini belirlemek amacıyla kontrol grubuna ek olarak beş farklı 

konsantrasyon (1x105, 1x106, 1x107, 1x108 ve 1x109 konidia/mL) hazırlandı, topikal 

aplikasyon yöntemiyle son evre larvaların dorsaline (protorakstan başlayarak dorsal boyunca 

bir çizgi halinde) 5 μL konidial süspansiyon mikropipet ile uygulandı.  

Doz uygulanan böcekler 26±2oC sıcaklıkta karanlık oda koşullarında üç gün süre ile gözlem 

altına alındı. İnceleme sonucu ölen larvalar fungal gelişim gerçekleşmeden önce White 

Tuzağı’ndan uyarlanan bir tuzak üzerine yerleştirildi. Bu tuzağı oluşturmak için, orta boy (9 

cm çaplı) petri kaplarının içerisine küçük boy (6 cm çaplı) petri kabı konularak üzerine 7 cm 

çapında filtre kâğıdı yerleştirildi. Petri kaplarına 15 mL saf su ilave edildikten sonra, küçük 

petri kaplarının üzerindeki filtre kağıtlarına larvalar yerleştirildi. Larvalar, nemli filtre 

kâğıtlarının bulunduğu petri kaplarında 26±2°C ayarlı inkübatörde 7-10 gün inkübasyona 

bırakıldı (Orozco vd., 2014). Yaşamaya devam eden larvalar için ise gelişim biyolojisi 

çalışmalarına devam edildi. Deneyler üç tekrarlı olacak şekilde yapıldı ve PBS kontrol grubu 

olarak kullanıldı. Bu çalışmalar sonucunda, probit analizi ile konidial süspansiyon dozlarının 

canlılar için öldürücü değerleri belirlenerek LD50 ve LD99 değerleri hesaplandı. 

2.9 P. mallochii’nin Depo Zararlısı Böceklerin Gelişim Biyolojisine Etkisi 

Farklı konsantrasyonlarda (0,1, 0,5, 1, 2, 5, 10 mg/mL) etanol ekstresi ve farklı 

konsantrasyonlarda konidial süspansiyon (105, 106 ,107, 108, 109 konidia/mL) dozları 

uygulanan E. kuehniella ve C. cautella larvaları 60x15 mm ölçülerde plastik petrilere alındı. 

Petriler 26±2°C’ye ayarlı (%65 ±5 nem oranı olan) 12:12 oranlarında fotoperiyot uygulanan 

etüv içerisine konuldu. Uygulanan maddelerin gelişim biyolojisine etkilerini belirlemek 

amacıyla 40 gün boyunca her gün için gözlem çizelgeleri tutuldu. 

2.9.1 Koza Örme Süresi  

Deney grubu (farklı konsantrasyonlardaki etanol ekstresi ile konidial süspansiyon 

uygulanmış) ve kontrol grubu larvalarda; her larvanın petriye alındığı andan itibaren kozayı 
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tam olarak tamamlamasına kadar geçen süre (gün) koza örme süresi olarak kaydedildi. Her 

birey için günlük değişimler ayrı ayrı takip edildi. 

2.9.2 Puplaşma Süresi 

Deney grubu (farklı konsantrasyonlardaki etanol ekstresi ile konidial süspansiyon 

uygulanmış) ve kontrol grubu larvalarda; larvaların petriye alındığı andan itibaren pup 

oluncaya kadar geçen süre (gün) puplaşma süresi olarak kaydedildi. Her birey için günlük 

değişimler ayrı ayrı takip edildi. 

2.9.3 Pupal Periyot 

Deney grubu (farklı konsantrasyonlardaki etanol ekstresi ile konidial süspansiyon 

uygulanmış) ve kontrol grubu larvalarda; larvaların pup olarak geçirdiği süre pupal periyot 

olarak kaydedilerek her birey için günlük değişimler ayrı ayrı takip edildi. 

2.9.4 Ergin Öncesi Gelişim Süresi 

Deney grubu (farklı konsantrasyonlardaki etanol ekstresi ile konidial süspansiyon 

uygulanmış) ve kontrol grubu larvalarda; larvaların ergin birey oluncaya kadar geçirdiği süre 

(gün) ergin öncesi gelişim süresi olarak belirlendi. 

2.9.5 Ergin Hayat Uzunluğu 

Deney grubu (farklı konsantrasyonlardaki etanol ekstresi ile konidial süspansiyon 

uygulanmış) ve kontrol gruplarında larvalardan erginleşen bireylerin her gün aynı saatte 

petrilerdeki günlük değişimleri takip edilerek her bireyin ergin olduktan sonra ölümüne 

kadar geçen süreleri (gün) ergin hayat uzunluğu olarak belirlendi. 

2.9.6 Ağırlık 

Deney grubu (farklı konsantrasyonlardaki etanol ekstresi ile konidial süspansiyon 

uygulanmış) ve kontrol gruplarında larvalardan erginleşen bireylerin ağırlıkları tartılarak mg 

olarak belirlendi. 

2.9.7 Toplam Yumurta Sayısı 

Deney grubu (farklı konsantrasyonlardaki etanol ekstresi ile konidial süspansiyon 

uygulanmış) ve kontrol gruplarında larvalardan erginleşen dişi bireyler tespit edildiğinde 

petri içine sarı renkli zigzag şeklinde katlanmış kağıtlar yerleştirilerek dişilerin yumurta 

bırakması sağlandı. Ergin dişilerin bıraktığı yumurtalar bireyler ölene kadar her gün aynı 

saatte sayılarak yumurta verimi tespit edildi. 
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2.10 Sitotoksisite Analizleri 

Çalışmamızda kullanılan fungusa ait etanol ekstresinin sitotoksisite testleri Tübitak 

MAM’da GEN162 Sitotoksisite Testleri (ISO 10993-5) referansı ile hizmet alımı olarak 

yaptırıldı. Sitotoksisite; canlı hücreler üzerindeki toksik etki oranıdır ve toksik olduğu 

düşünülen maddenin, uygun hücre kültüründe, hücre çoğalma oranı dikkate alınarak 

belirlenir. Bu test; morfolojik olarak hücresel hasarın gözlenmesi, hücresel hasarın çeşitli 

ölçüm yöntemleri ile belirlenmesi, hücresel büyümenin belirlenmesi, hücresel 

metabolizmadaki herhangi bir değişikliğin belirlenmesi amacıyla yapılmaktadır. 

Sitotoksisite testleri “OECD Akut Oral Sistemik Toksisite Testleri için başlangıç dozu 

belirlenmesi için Sitotoksisite testlerinin uygulanması test kılavuzu no:129’da yer alan 

standartlar dikkate alınarak yapıldı.  

Çalışmada yeni bileşikleri test etmek ve memeli sistemine uygunluğu dolasıyla L929 (NCTC 

clone 929) fare fibroblast hücre soyu kullanıldı. Besiyeri olarak Dulbeco’s Minimum 

Essential Medium (DMEM, Sigma Cat# D0547, lot# SLBH5487) ve katkı madddeleri %10 

Fetal bovin serum (FBS, heat inactivated, Gibco, #10500-064)+ 1% antibiotic-antimycotic 

solüsyon (Gibco, #15240-062),+ 1% GlutaMax (Gibco, #35050061), 1% Sodium Pyruvate 

(Gibco, #11360070) kullanıldı. Etanol ekstresi için 200 mg örnek 1 mL serum içeren besiyeri 

(DMEM) içinde çözülerek, (200 mg/mL) hazırlandı. Daha sonra 200 mg/mL-0.2 mg/mL doz 

aralığında 1:2 oranında dilüsyonları hazırlandı. L929 hücre hattı 12x 103 hücre/kuyu olacak 

şekilde 96’lık kuyulara ekilerek 24 saat 37°C, %5 CO2’de inkübe edildi. Hazırlanmış olan 

örnekler hücrelerin üzerine eklendi ve 24 saat 37°C, %5 CO2’de inkübe edildi. 5 mg/mL 

MTT (3-(4,5-Dimethly-2-thiazolyl)-2,5-diphenyl-2H-tetrazolium bromide, Sigma #5655) 

içeren besiyeri kuyulara eklenerek 4 saat inkübasyondan sonra oluşan formazan kristallerini 

çözmek için kuyulara 100 µL DMSO eklenerek çalkalayıcıya bırakıldı. 96’lık wellplate 

canlılık testi için mikroplate okuyucuda 570 nm ve 650 nm referans dalga boyunda 

absorbans ölçümü yapıldı. 

2.11 Genotoksisite Analizleri 

Çalışmamızda kullanılan etanol ekstresinin genotoksisite testleri Tübitak MAM’da Gen 203 

Genotoksisite Testi in-vitro Komet testi referansı ile hizmet alımı olarak yaptırıldı. 

Genotoksisite testi, İn-vitro Komet testi: Tek hücre DNA hasar tespiti, genotoksik ajanların 

memeli hücrelerde DNA zincir kırıklarını ölçme esasına dayanır. Hücreler, mikroskop lamı 

üzerine kaplanan agaroz jel içerisine gömülerek deterjan ve yüksek tuz konsantrasyonuyla 
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hücrelerin bütün membranları parçalanır ve DNA serbest hale geçer. Bu serbest hale geçen 

DNA’da olası genotoksisite nedeniyle oluşan kırıklar elektriksel alanda ve yüksek pH’da 

yürütüldükten sonra florofor bir madde ile boyanarak floresan mikroskop altında incelenir. 

DNA’nın hasar görmeyen bazı kısımları tam olarak görülmekteyken, hasarlı kısımları kayan 

bir kuyruklu yıldız şekli gösterir. Bu oluşan kuyruk kısmı ile baş kısmının oranı genotoksik 

etkiyi belirlenmesinde kullanılır. 

Komet testi OECD TG 489 İn-vivo Memeli Alkalin Komet testi ve komet testi: tek hücre 

DNA hasarı tespiti metodu Nature protokolü (Olive ve Banath, 2006) ve validasyon 

çalışmaları (Tice vd., 2000) dikkate alınarak gerçekleştirildi. İn vitro komet testi validasyon 

çalışmalarında önerilen Çin memeli hücrelerinden hemstır yumurtalık hücre soyu (CHO-K1) 

temsil etmeye uygunluğu dolayısıyla seçildi. Besiyeri olarak Dulbecco’s Modified Eagle 

Medium: Nutrient Mixture F-12 (DMEM/F12) (Sigma Cat # 6421-500 m L, RNBD2526) 

+%10 fetal bovin serum (FBS) (Biochrom AG Cat #S0115, lot#1241W)+ penisilin 

streptomisin (Sigma, Cat #P4333-20 mL, lot #SLBC1092, %25 Tripsin-EDTA (Gibco 

Cat#25200-056, lot #1161201) kullanıldı. Etanol ekstresi için 200 mg örnek 1 mL serum 

içeren besiyeri (DMEM) içinde çözülerek, (200 mg/mL) hazırlandı. Daha sonra 200 mg/mL-

0,2 mg/mL doz aralığında 1:2 oranında dilüsyonları hazırlandı.  

Komet testi için örneğin uygulama dozunun, hücre canlılığının %70’ten az olmayan dozu 

uygulanması gerekmektedir. Bu nedenle öncelikle ekstre CHO-K1 hücrelerine uygulanarak 

MTT testi yapıldı. CHO-K1 hücre hattı 12x 103 hücre/kuyu olacak şekilde 96’lık kuyulara 

ekilerek 24 saat 37°C, %5 CO2’de inkübe edildi. Hazırlanan örnekler hücrelerin üzerine 

eklendi ve 24 saat 37°C, %5 CO2’de inkübe edildi. 5 mg/mL MTT (3-(4,5-Dimethly-2-

thiazolyl)-2,5-diphenyl-2H-tetrazolium bromide, Sigma #5655) içeren besiyeri kuyulara 

eklenerek 4 saat inkübasyondan sonra oluşan formazan kristallerini çözmek için kuyulara 

100 µL DMSO eklenerek çalkalayıcıya bırakıldı. 96’lık wellplate canlılık testi için 

mikroplate okuyucuda 570 nm ve 650 nm referans dalga boyunda absorbans ölçümü yapıldı. 

2.11.1 İn-vitro Komet testi 

2.11.1.1 Doz-Cevap İlişkisi 

CHO-K1 hücreleri sayılarak 40 X 103 hücre/kuyu olacak şekilde 24’lük kuyulara ekildikten 

sonra 37°C’de, %5 CO2 koşullarında 24 saat inkübe edildi. Pozitif kontrol “Ethyl 

methansulfonate” (EMS) 40 mM ve negatif kontrol olarak çözücü solüsyon DMEM besiyeri 

kullanıldı. Hazırlanan örnek 0,02 mg/mL konsantrasyonunda 24 kuyulu tepsilerde hücrelerin 
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üzerine eklenerek 24 saat 37oC, %5 CO2’de inkübe edildi. Ekstre ile inkübe edilen test 

hücreleri ve kontrol hücreleri tripsinize edildikten sonra pipetaj yapılarak hazırlanan 

homojen hücre süspansiyonu hemositometre ile sayılarak ve 16 x 103 hücre/mL yoğunlukta 

olacak şekilde PBS içerisinde hücre süspansiyonu hazırlandı. 

2.11.1.2  Hücre Lizisi ve Elekroforez 

Bu yötem, düşük erimeli agarozdaki hücre süspansiyonunun lam üzerindeki %1’lik agaroz 

üzerine ekilmesi ve elektriksel alanda göç ettirilmesi prensibine dayanmaktadır. Lamlar ilk 

olarak %1 agaroz ile kaplandı. Kontrol ve örneğe maruz kalan PBS içerisindeki hücre 

süspansiyonundan 16x103 hücre 200 µL içerisinde alınarak low melting agaroz ile belli 

oranda karıştırılıp lam üzerine yayıldı. Daha sonra, lamlar agaroz içerisinde bulunan 

hücrelerin membranlarını patlatmak amacıyla lizis tampona alınmış ve gece boyunca 

+4°C’de karanlıkta bekletildi. Ertesi gün üç defa alkalin yürütme tamponunda (pH ≥ 13) 

20’şer dakika süreyle yıkandı. 13 V, 0,03 mA’de 25 dakika elektroforez yapılmış ve 

arkasından distile su ile yıkandı. Lamların üzerindeki hücrelere 100’er µL 1/1000 

seyreltilmiş floresan SYBR Gold nükleik asit jel boya solüsyonu eklenerek 20 dakika oda 

sıcaklığında inkübe edildi. Lamlardaki hücrelerin görüntüsü flüoresans mikroskop ile 495 

nm/537 nm dalga boylarında 40x objektif ile görüntülendi. 

2.11.1.3 Nicel ve Nitel Değerlendirme Metodu 

Slaytların flöresans mikroskop ile görüntüleri alındıktan sonra “% kuyruk DNA” değerleri 

NIH Image J programı aracılığıyla hesaplandı. “Baş kısım dansite” ve “kuyruk kısım 

dansite” bölgeleri Şekil 2.6’de gösterildiği gibi işaretlenmiş olup “entegre DNA miktarı 

hesaplandı.  

Elde edilen veriler: % Kuyruk DNA = 100 x Kuyruk DNA dansitesi /Hücre DNA dansitesi  

formülünde yerine konarak ve 50’şer adet hücre incelenerek hesaplandı. Deneyler üç tekrarlı 

olarak gerçekleştirildi. 

 

Şekil 2.6: Tek hücre DNA hasar tespiti. 
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2.12 Mikotoksin Analizleri  

P. mallochii için Mikotoksin analizleri Tubitak MAM’a G116 Aflatoksin (B1, B2, G1, G2) 

(AOAC 999.07, AOAC 999.31, D.05.G116, işletme içi metot-HPLC FLD, Okratoksin A (R 

hone- Diagnostics Tech.Instr.-Ochratoxin A Analysis in Cereals, D.05.G119, işletme içi 

metot-HPLC UV) referansı ile hizmet alımı olarak yaptırıldı. 

2.13 Toplam Hemosit Sayılarının Belirlenmesi  

E. kuehniella’ya farklı konsantrasyonlardaki etanol ekstresi ve konidial süspansiyon 

uygulanmasının toplam hemosit sayısına etkilerinin belirlendiği çalışmalarda etanol ekstresi 

için 10, 5, 2, 1, 0,5 ve 0,1 mg/mL konidial süspansiyon için ise 1x105 ,1x106 ,1x107,1x108 ve 

1x109 konidia/mL dozları taze olarak hazırlandı. Dozlar bekletilmeden larvalara topikal 

aplikasyon yöntemiyle toraks dorsalinden mikropipet yardımıyla uygulandı. Uygulama 

yapılan bireyler 60x15 mm ölçülere sahip plastik petrilere alınıp uygulama saatleri dolana 

kadar 26±2°C sıcaklık %65±5 nem oranına sahip 12:12 oranlarında foto-periyot uygulanan 

etüvlerde bekletildi. Doz uygulamasından 24 ve 48 saat sonrasında larvalardan hemolenf 

alınıp hemosit sayıları belirlendi (Er, 2011).  

Kontrol gruplarını herhangi bir işleme tabi tutulmamış bireylerden oluşan gruplar ve PBS 

uygulanmış gruplar oluşturdu. Deney grupları oluşturulurken her bir doz ve kontrol grubu 

için 3 tekrar halinde toplam 30’ar larva kullanıldı. Toplam hemosit sayılarının 

belirlenebilmesi için larvalar birinci arka bacak üzerinden ince uçlu iğne (lanset) ile delindi 

ve 4 μL hemolenf mikrokapiler tüp (Sigma) yardımıyla alındı. Elde edilen hemolenf örneği 

buz üzerinde bekletilen ve içerisinde 36 μL antikoagulant (0,098 M NaOH, 0,186 M NaCl, 

0,017 M Na2EDTA ve 0,041 M Sitrik asit, pH = 4,5) bulunan ependorf tüplerine aktarıldı. 

1: 10 oranında seyreltilmiş hücre süspansiyonu mikropipet yardımıyla birkaç kez çekilip 

bırakılmak suretiyle karıştırıldı. Hücre süspansiyonundan 10 μL mikropipet ile çekilerek 

0,100 mm derinliğe sahip Neubauer hemositometresine (Improved Neubauer 

Hemocytometer; Superior, Germany) yüklendi. Hemositler Olympus BX51 marka 

mikroskopta sayılarak 1mL hemolenfteki hemosit sayısı belirlendi (Şekil 2.7). Mililitredeki 

toplam hemosit sayısının hesaplanması için aşağıdaki formülden yararlanıldı (Er, 2011). 

Hücre sayısı / mL = Büyük karede sayılan hücre sayısı x Sulandırma katsayısı x 104 
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Şekil 2.7: Neubauer hemositometresi ve sayım alanı. 

2.14 Hemolenfin Anti-bakteriyal Aktivitesinin Belirlenmesi 

2.14.1 Mikroorganizmalar 

Antibakteriyel aktivite için Gram (+) bakterilerden Staphylococcus aureus (ATTC 6538P), 

Bacillus cereus (CCM 99) ve Gram (-) bakterilerden Klebsiella pneumoniae (CCM 26 2318), 

Escherichia coli (ATCC 11230), Proteus vulgaris (ATCC 6897) kullanıldı. Tüm 

mikroorganizma stokları Balıkesir Üniversitesi, Fen–Edebiyat Fakültesi, Biyoloji Bölümü 

Mikrobiyoloji Araştırma Laboratuvarında saklanmaktadır. 

2.14.2 Hemolenfin Toplanması 

E. kuehniella’ya farklı konsantrasyonlardaki etanol ekstresi (10, 5, 2, 1, 0,5 ve 0,1 mg/mL) 

ve konidial süspansiyon (1x105 ,1x106 ,1x107,1x108 ve 1x109 konidia/mL) uygulaması için 

dozlar taze olarak hazırlandı. Dozlar bekletilmeden larvalara topikal aplikasyon yöntemiyle 

toraks dorsalinden mikropipet yardımıyla uygulandı. Uygulama yapılan bireyler 60x15 mm 

ölçülere sahip plastik petrilere alınıp uygulama saatleri dolana kadar 26±2°C sıcaklık %65±5 

nem oranına sahip 12:12 oranlarında foto-periyot uygulanan etüvlerde bekletildi (Güner vd., 

2023b). Doz uygulamasından 24 ve 48 saat sonrasında larvaların birinci arka bacak 

üzerinden ince uçlu iğne (lanset) ile delinerek hemolenfler mikrokapiler tüp (5µL, 

Hirschmann) yardımıyla alındı. Toplanan hemolenflerin bulunduğu eppendorf tüpleri işlem 

devam ederken buz üzerinde tutuldu. Eppendorf tüplerine melanizasyonu engellemek 

amacıyla 0,001 g 1-phenyl-2-thiourea (Merck, CAS 103-85-5) ilave edildi (Zupko vd., 1993; 
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Du vd., 2020, Radwan vd., 2022; Scieuzo vd., 2023). Kontrol gruplarını herhangi bir işleme 

tabi tutulmamış bireyler ve 24 ve 48 süre ile PBS uygulanmış gruplar oluşturuldu. Her bir 

doz ve kontrol grubu için hemeolenf toplanması farklı zamanlarda her biri 20 larvadan 

oluşan üçer tekrarda yapıldı.  

2.14.3 Disk Diffüzyon Testleri  

Kalitatif antibakteriyal aktivite testleri Mueller Hinton Agar (MHA, Merck) kullanılarak 

disk difüzyon yöntemi (Kirby-Bauer) ile yapıldı. Çalışmada kullanılan bakterilerin 24 saatlik 

taze kültürlerinden 0,5 McFarland standardına eşdeğer bulanıklıkta süspansiyon hazırlandı 

(El-Saadony vd., 2021). Deney ve kontrol gruplarına ait hemolenf örnekleri 6 mm’lik steril 

boş kâğıt disklere (Oxoid, CT0998B/Blank discs) 10 μL olarak emdirildi. Hazırlanan bakteri 

süspansiyonu petrilerin yüzeyine yayıldıktan sonra hemolenf emdirilen kâğıt diskler 

aralarında 2 cm kalacak şekilde pens yardımıyla petri yüzeyine yerleştirildi. Petriler 

37±0,1°C’de 24 saat inkübe edildi. Süre sonunda besiyeri üzerinde oluşan inhibisyon zonları 

mm olarak değerlendirilerek ve standart antibiyotik diskleri ile karşılaştırıldı (Marshall ve 

Arenas, 2003). Pozitif kontrol grubu olarak standart antibiyotiklerden Sulfametaxozole 

trimethoprim (Oxoid, CT0052B/SXT-25 µg), Tetracycline (Oxoid, CT0054B/TE-10 µg), 

konidial süspansiyon ve ekstre dozlarının farklı konsantrasyonları negatif kontrol grubu 

olarak ise PBS ve saf su kullanıldı. 

2.15 Etkileşim Deneyleri 

Entegre Zararlı Yönetimi (IPM) yaklaşımı, yerel ve istilacı zararlıların kontrolü için geniş 

çapta desteklenmekte ve kullanılmaktadır, öte yandan IPM' nin çeşitli bileşenlerinin 

kullanımı birbiri üzerinde sinerjik, destekleyici veya antagonistik bir etkiye sahiptir. Bu 

çalışmada, iki farklı biyolojik kontrol ajanının (parazitoit: V. canescens ve fungus: P. 

mallochii) aynı konak (E. kuehniella) üzerinde birlikte kullanımlarının oluşturduğu etkiyi 

gözlemleyebilmek için etkileşim deneyleri yapıldı. Ayrıca bu çalışma ile V. canescens’in P. 

mallochii’ye duyarlılığı doğrudan ve dolaylı enfeksiyon yaklaşımlarıyla değerlendirildi. 

Etkileşim deneylerinde P. mallochii konidial süspansiyon ve ekstre dozları ayrı ayrı 

uygulandı. Her uygulama kendi içinde üç etkileşim senaryosu şeklinde planlandı. Bu 

senaryolardan ilki parazitoitin larvayı parazitleme davranışı sonrasında doz uygulaması (P/D 

Aşaması), ikinci aşama larvaya doz uygulaması sonrası parazitleme (D/P Aşaması), üçüncü 

aşamada ise ergin parazitoitler üzerine doz uygulaması şeklindedir (Ergin Aşaması) (Şekil 
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2.8). Bu senaryolar altında parazitoitin ergin öncesi gelişim süresi, ergin hayat uzunluğu, 

ergin boyu ve ağırlığı üzerindeki değişimler değerlendirildi. 

 

Şekil 2.8: Etkileşim uygulamaları şematik gösterim (Biorender.com). 

2.15.1 Etkileşim Senaryoları 

2.15.1.1 Parazitleme Sonrası Doz Uygulamasına (P/D) Bağlı Etkileşim 

Bu aşamada E. kuehniella son evre larvaları ile ayrı ayrı bir araya getirilen parazitoitlerin 

parazitleme davranışı (konağı araştırma, konak ile temas, konağı delme ve yumurtanın 

konağa hazırlanışı) gözlemlendi. Parazitleme sırasında her bir son evre larvaya tek bir dişinin 

yumurta bırakması sağlandı. Parazitlenen larvalarda parazitoitin yumurta, 1. larva ve 3. larva 

evrelerinde olması için parazitleme sonrası 1., 4. ve 8. günlerde farklı konsantrasyonlarda 

(0,1, 0,5, 1, 2, 5, 10 mg/mL) etanol ekstresi ve farklı konsantrasyonlarda (105, 106, 107, 108, 

109 konidia/mL) konidial süspansiyon dozları ayrı ayrı uygulandı. Larvalar 60x15 mm 

ölçülerde plastik petrilere alınıp 25 ±1°C’ye ayarlı (%65 ±5 nem oranı olan) 12:12 

oranlarında fotoperiyot uygulanan etüv içerisine konuldu ve doz uygulaması sonrası 

parazitoit çıkış sayıları ve parazitoitin biyolojik gelişimi takip edildi (Şekil 2.9). Parazitoitler 

ile ilgili bütün deneyler farklı zamanlarda üç kez tekrar edildi. 
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Şekil 2.9: Parazitleme sonrası doz uygulamasına bağlı etkileşim şematik gösterimi 

(Biorender.com). 

2.15.1.2 Doz Uygulamasından Sonra Parazitlemeye Bağlı Etkileşim (D/P Aşaması) 

Bu aşamada farklı konsantrasyonlarda (0,1, 0,5, 1, 2, 5, 10 mg/mL) etanol ekstresi ve farklı 

konsantrasyonlarda (105, 106, 107, 108, 109 konidia/mL) konidial süspansiyon dozlarına ayrı 

ayrı maruz bırakılmış son evre konak larvaları doz uygulamasından sonraki 1., 4. ve 8. 

günlerde parazitoitlere ait dişi bireyler ile bir araya getirildi. V. canescens’in doz uygulanmış 

konaklara karşı temizlenme, konağı araştırma, konak ile temas, konağı delme, konaktan 

sakınma, konağı araştırmama ve konaktan kaçma gibi parazitoit davranışları 

gözlemlendikten sonra, bu davranışların devamında, parazitleme davranışı gözlenen 

böcekler ile biyolojik özellik deneyine devam edilirken, parazitlenmeyen konaklar biyolojik 

özellik deneyinden çıkarıldı. Parazitlenen larvalar 60x15 mm ölçülerde plastik petrilere 

alınıp 25 ±1°C’ye ayarlı (%65 ±5 nem oranı olan) 12:12 oranlarında fotoperiyot uygulanan 

etüv içerisine konuldu. Parazitoit çıkış sayıları ve parazitoitin biyolojik gelişimi takip edildi 

(Şekil 2.10). Parazitoit bireyler ile ilgili bütün deneyler farklı zamanlarda üç kez tekrar 

edildi. 
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Şekil 2.10: Doz sonrası parazitlemeye bağlı etkileşimin şematik gösterimi 

(Biorender.com). 

2.15.1.3  Ergin Parazitoitlere Doz Uygulanmasına Bağlı Etkileşim (Ergin Aşaması) 

Bu aşamada ise farklı konsantrasyonlarda (0,1, 0,5, 1, 2, 5, 10 mg/mL) etanol ekstresi ve 

farklı konsantrasyonlarda (105, 106, 107, 108, 109 konidia/mL) konidial süspansiyon 

dozlarına ayrı ayrı maruz kalan parazitoitler hiçbir işlem uygulanmamış konak canlılar ile 

bir araya getirilerek parazitleme davranışı (temizlenme, konağı araştırma, konak ile temas, 

konağı delme, konaktan sakınma, konağı araştırmama ve konaktan kaçma) gözlemlendi. 

Parazitleme davranışı gözlenen böcekler ile biyolojik özellik deneyine devam edilirken, 

parazitlenmeyen konaklar biyolojik özellik deneyinden çıkarıldı. Parazitlenen larvalar 

60x15 mm ölçülerde plastik petrilere alınıp 25 ±1°C’ye ayarlı (%65 ±5 nem oranı olan) 

12:12 oranlarında fotoperiyot uygulanan etüv içerisine konuldu ve parazitoit çıkış sayıları 

ve parazitoitin biyolojik gelişimi takip edildi (Şekil 2.11). Parazitoit bireyler ile ilgili bütün 

deneyler farklı zamanlarda üç kez tekrar edildi. 
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Şekil 2.11: Ergin bireylere doz uygulamasına bağlı etkileşim (Biorender.com). 

2.15.2 P. mallochii’ nin V. canescens’ in Gelişim Biyolojisine Etkisi 

2.15.2.1 Ergin Öncesi Gelişim Süresi 

Tasarlanan üç senaryonun her biri için ergin öncesi gelişim süresi için başlangıç, konağın 

parazitlendiği an kabul edilerek, ergin parazitoitin çıktığı güne kadar devam eden süreç ergin 

öncesi gelişim süresi olarak kabul edildi (Özkan 1999). 

2.15.2.2 Hayat Uzunluğu 

Tasarlanan üç senaryonun her biri için konaklardan çıkan ergin parazitoitlerin ergin oldukları 

gün ile öldükleri gün kaydedilerek bu süre (gün) ergin hayat uzunluğu olarak belirlendi 

(Özkan, 1999). 

2.15.2.3 Boy Uzunluğu 

Tasarlanan üç senaryonun her biri için konaklardan çıkan ergin parazitoitlerin boy uzunluğu, 

baştan abdomen ucuna kadar alınarak belirlendi. Deney ve kontrol grupları için boy 

uzunlukları ayrı ayrı ölçülerek belirlendi (Tüven, 2006). 

2.15.2.4 Ağırlık 

Tasarlanan üç senaryonun her biri için konaklardan çıkan ergin parazitoitlerin ağırlığı deney 

ve kontrol gruplarındaki her birey için ayrı ayrı tartılarak mg olarak belirlendi (Özkan,1999). 
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2.16 İstatistik 

E. kuehniella ve C. cautella’ya farklı dozlarda P. mallochii ekstre ve konidial süspansiyon 

uygulanmasına bağlı olarak elde edilen verilerin her biri için Tek Yönlü Varyans Analizi 

Testi Testi (ANOVA) uygulandı. V. canescens’e farklı dozlarda P. mallochii ekstre ve 

konidial süspansiyon uygulanmasına bağlı olarak elde edilen verilerin zamana bağlı 

etkilerini değerlendirmek için Çift Yönlü Varyans Analizi Testi (ANOVA) yapıldı. Toplam 

hemosit sayıları ile ilgili elde edilen veriler için Tek Yönlü Varyans Analizi Testi (ANOVA) 

ve bağımsız iki örneklem t testleri yapıldı. Ortalamalar arası farkın önem kontrolünde Tukey 

HSD Testi kullanıldı (SPSS 18.0., Chicago, IL). Değerlendirmelerde 0.05 güven sınırı esas 

alındı. 
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3. BULGULAR 

3.1 P. mallochii’nin Morfolojik Özelliklerinin İncelenmesi 

Makromorfolojik özelliklerin belirlenebilmesi için fungus; farklı besiyerlerinde (MEA, 

SDA, CDA, YEA ve PDA) 14 gün boyunca 28°C'de inkübe edildi. İnkübasyon süresi 

sonunda petrilerdeki kolonilerin makroskobik olarak büyüklüğü (cm cinsinden), şekli, üstten 

ve alttan rengi, eksudasyon ve pigmentasyon olup olmadığı belirlendi. Fungusun 

besiyerindeki koloni özellikleri binoküler araştırma mikroskobu (OPTİKA 1000PH; 

Olympus CX23) ile incelendi.  

Malt Ekstrakt Agarda 28°C’ de inkübe edilen koloniler iki haftada 3,5 cm çapa ulaşıp koyu 

gri-turuncu, koloni kenarları düzensiz, kıvrımlı, merkezde 1,5 cm’lik daha açık gri bir zon 

oluşturdu. Koloni tersi sarı, turuncu sarı ve koyu turuncu ışınsal renklerden oluşmaktadır. 

Merkezde ise turuncu kahverengi zon mevcuttur.  

Czapec Dox Agarda 28°C’de inkübe edilen koloniler iki haftada 2,6 cm çapa ulaştı. 

Kenarlarda 0,5 cm beyaz bazal miselyum oluştu. Kenardan merkeze renk geçişleri zonlar 

halinde sarı-turuncudan-griye ve merkezde koyu griye döndüğü belirlendi. Turuncu-

kırmızımsı renkli eksüda gözlemlendi. Koloni alt yüzey rengi kenardan merkeze yavru ağzı-

turuncu zonlar oluşturdu.  

Sabouraud Dekstroz Agarda 28°C’de inkübe edilen koloniler iki haftada 4,5 cm çapında, 

düzgün kenarlı, kadifemsi, pileli, ışınsal koloniler oluşturdu. Kenarda 0,5 cm genişliğinde 

beyaz bazal miselyum görüldü. Kenardan merkeze doğru renkler turuncu, gri-turuncu ve 

merkezde grafit grisidir. Eksüda turuncu kırmızı renklidir. Koloni tersi turuncu- pembesi ve 

ışınsal pileli olarak gözlendi.  

Patates Dekstroz Agarda 28°C’de inkübe edilen koloniler iki haftada 3 cm çapına ulaştı ve 

düzgün kenarlı, kadifemsi, kenarda 0,2-0,3 cm çapında beyaz inca bazal miselyum 

oluşturdu. Kenarlardan merkeze koloni renginde gül kurusu, pembemsi kırmızı ve merkeze 

doğru koyu grafit grisi tonlarında ışınsal renklenme görüldü. Koloni alt rengi ise parlak 

turuncu renkli olarak belirlendi.  

Yeast Ekstrakt Agarda 28°C’de inkübe edilen koloniler iki haftada 2 cm çapa ulaştı. 

Kenarlarda 0,5 cm beyaz bazal miselyum oluştu. Koloni kenarlı düzgün, koloni rengi grafit 
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grisi ve ortada turuncu renklenmeler görüldü. Koloni alt rengi ise merkeze turuncu renkli 

kenarlarda bej renginde renklenme gösterdi (Şekil 3.1 ve 3.2). 

 

Şekil 3.1: P. mallochii’nin farklı besiyerlerindeki koloni morfolojilerinin üstten görünümü. 
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Şekil 3.2: P. mallochii’nin farklı besiyerlerindeki koloni morfolojilerinin alttan görünümü. 

Penicilli monovertisillat, konidiyoforlar düzgün septalı uzunluğu 80-120× 2–4 μm arasında 

değiştiği belirlendi. P. mallochii’nin konidiasının sert, pürüzsüz ve globoz/subgloboz, 2,5–

3,5 × 2–2,5 µm boyutlarında, metulanın 15–45 × 1,5–2 µm, fiyalidlerin ise 7–10(16) × 2–

3(4) µm olduğu belirlendi (Şekil 3.3). 
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Şekil 3.3: P. mallochii mikromorfolojik yapısı a-b) Penisilli ve konidiyofor yapısı, c) 

Konidia. (Barlar: 5µm). 

3.2 Genomik DNA İzolasyonu ve Moleküler İdentifikasyonu (Barkodlama) 

Yapılan PZR sonuçları için beklenilen ITS bölgesine ait ~510 bp uzunluğundaki bölge 

çoğaltıldı. DNA dizileme sonuçların değerlendirilmesi amacıyla elde edilen diziler BioEdit 

(Hall, 1999) biyolojik dizi sıralama editörü ile analiz edildi ve çift yönlü yapılan dizileme 

ile elde edilen diziler çakıştırılarak 432 bp uzunluğunda dizi elde edildi. Elde edilen dizi 

NCBI veri tabanında (Sayers vd., 2022) nükleotid BLAST yapılarak kontrol edildi. 

MT529889 NCBI kayıt numaralı Penicillium mallochii ile %100 benzerlik gösterdiği 

görüldü (Şekil 3.4). Bu sonucu desteklemek ve fungus suşunun diğer yakın diziler arasındaki 

konumunu göstermek amacı ile yapılan NJ ağacının da açıkça gösterdiği gibi (Şekil 3.5) 

fungus suşu P. mallochii olarak belirlendi ve NCBI gen bankasına OR856720 kayıt numarası 

ile kaydedildi. 

 

Şekil 3.4: NCBI veri tabanında nükleotid BLAST benzerlik sonucu. 



43 

 

Şekil 3.5: NCBI veri bankasındaki diğer funguslara ait ITS dizileri ile karşılaştırılma 

sonucunda oluşturulan Neighbor Joining (NJ) “Komşu Birleştirme Metodu” ağacı. 

3.3 Katı Besiyerinde Ekstre Üretimi  

MEA kullanılarak hazırlanan petrilerden elde edilen kırmızı-turuncu renkli agar parçaları ve 

etanolden oluşan karışımdan ekstraksiyon sonucunda turuncu renkte, macun kıvamında ve 

suda çözünür özellikte ekstre elde edildi. 

3.4 P. mallochii’nin Patojenitesinin Belirlenmesi 

P. mallochii’nin patojenitesinin belirlenmesi için, fungusa ait 1x107 konidia/mL’lik konidial 

süspansiyon dozu, tek doz olarak son dönem böcek larvalarının (C. cautella ve E. kuehniella) 

toraks dorsaline mikropipet yardımıyla topikal aplikasyon yöntemi ile her bir bireye 5 µL 

olarak uygulandı ve etkinlikleri laboratuvar şartlarında takip edildi. Larvaların ölümü, 

konidial süspansiyon ile muameleden 48 saat sonra başladı. Enfekte olmuş larvalar, P. 

mallochii konidial süspansiyonu ile muameleden 72 saat sonra tamamen yeşil misel ile 

kaplandı (Şekil 3.6). 
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Şekil 3.6: Enfeksiyon sonrası larvaların görünümü (a-b) C. cautella, (c-d) E. kuehniella. 

(barlar: 1cm). 

3.5 Toksisite Testleri 

Fungusa ait ekstreler ve konidial süspansiyonların uygulamasından yaklaşık 45 günlük süre 

sonunda; deneylerde kullanılacak doz aralığını belirlemek ve LD50 ve LD99 değerlerini 

hesaplamak için probit analizi kullanıldı. Probit ölüm doğrularından yararlanılarak larval 

LD50 değeri konidia için E. kuehniella’da 105.861 konidia/mL, ekstre için 0,606 mg/mL 

(Tablo 3.1), C. cautella’da ise konidia için 108.448 konidia/mL, ekstre için 3,107 mg/mL 

olarak tespit edildi (Tablo 3.2). 

Tablo 3.1: E. kuehniella’da P. mallochii uygulamasına bağlı LD değerleri. 

 

(N: toplam birey sayısı; sd: serbestlik derecesi, y=a+bx) 
 

P. mallochii N X2 (sd) Eğim ± SH Öldürücü doz (min.–mak.) 

(konidia/mL/larva) 

 

 

Konidial 

Süspansiyon 

   LD 50 = 105.861  (105.171-106.353) 

   LD 60 = 106.420   (105.850-106.690) 

180 1.715(3) 6.414 ± 1.279 LD 70 = 107.076   (106.539-107.835) 

   LD 80 = 107.929   (107.273-109.217) 

   LD 90 = 109.286   (108.266-1011.774) 

   LD 99 = 1013.512 (1010.945-1021.553) 

 

 

 

 

Etanol Ekstresi 

   Öldürücü doz (min.–mak.) 

(mg/mL/larva) 

   LD 50 = 0.606 (0.272–1.064) 

   LD 60 = 1.260 (0.693–2.351) 

210 4.760(4) 0.796 ± 0.158 LD 70 = 2.758 (1.556–6.646) 

   LD 80 = 6.901 (3.426–26.257) 

   LD 90 = 24.618 (9.227–195.804) 

   LD 99 = 504.717 (86.173–26048.346) 
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Tablo 3.2: C. cautella’da P. mallochii uygulamasına bağlı LD değerleri. 
 

(N: toplam birey sayısı; sd: serbestlik derecesi, y=a+bx) 

3.6 E. kuehniella ve C. cautella’da Gelişim Biyolojisi Çalışmaları 

3.6.1 Koza Örme Süresi 

Farklı konsantrasyonlardaki etanol ekstresinin ve konidial süspansiyonların larvaların koza 

örme süresine etkileri Tablo 3.3’te verilmektedir. Tablo incelendiğinde, E. kuehniella’ya 

ekstre dozları uygulanması sonucu kontrol ve diğer dozlar arasında istatiksel olarak fark 

gözlenmedi (F=1.818; sd=6, 96; p= 0.104). Konidial süspansiyon doz uygulamasına göre 

sonuçlar değerlendirildiğinde ise yine kontrol ve diğer dozlar arasında istatiksel olarak fark 

gözlenmedi (F=2.844; sd=5, 77 ; p= 0.021). 

Tablo 3.3 incelendiğinde C. cautella’ya ekstre dozları uygulanması sonucu koza örme 

süresinde kontrole göre dozlarda istatistiksel açıdan önemli bir değişiklik gözlenmezken 5 

mg/mL’ye göre 0,1, 1 ve 10 mg/mL’de istatistiksel açıdan önemli azalmalar gözlendi 

(F=5.095; sd=6, 126; p= 0.000). Konidial süspansiyon doz uygulamasına göre sonuçlar 

incelendiğinde ise kontrole göre dozlarda istatistiksel açıdan önemli bir değişiklik 

gözlenmedi (F=1.370; sd=5, 124 ; p= 0.240). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

P. mallochii N X2 (sd) Eğim ± SH Öldürücü doz (min.–mak.) 

(konidia/mL/larva) 

 

 

Konidial 

Süspansiyon 

   LD 50 = 108.448  (107.638-1010.358) 

   LD 60 = 109.433  (108.347-1012.608) 

180 2.090(3) 5.287±1.285 LD 70 = 1010.615 (109.114-1015.671) 

   LD 80 = 1012.188 (1010.062-1020.293) 

   LD 90 = 1014.762 (1011.505-1029.134) 

   LD 99 = 1023.268 (1015.733-1069.135) 

 

 

 

Etanol Ekstresi 

   Öldürücü doz (min.–mak.)  

(mg/mL/larva) 

   LD 50 = 3.107 (1.339–15.421) 

   LD 60 = 9.653 (3.574–167.021) 

210 1.236(4) 0.515 ± 0.150 LD 70 = 32.460 (8.591–2542.150) 

   LD 80 = 134.196 (22.449–65701.840) 

   LD 90 = 960.665 (81.751–6216360.756) 

   LD 99 = 102973.165 (1665.816–3.237E11) 
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Tablo 3.3: P. mallochii’nin E. kuehniella ve C. cautella’nın koza örme süresine etkisi. 
 

*Aynı sütunda (a-b) aynı harfi taşıyan değerler arasındaki fark istatistiksel olarak önemsizdir (P>0.05).  

N; Deneye giren böcek sayısı, SH; Standart Hata. 

3.6.2 Puplaşma Süresi 

E. kuehniella ve C. cautella’da farklı konsantrasyonlarda etanol ekstresi ve konidial 

süspansiyon uygulamasının puplaşma süresine etkisi Tablo 3.4’te verilmektedir. E. 

kuehniella’da ekstre uygulamasına bağlı olarak deney grupları içerisinde puplaşma süresi en 

uzun kontrol gruplarında, en kısa ise 10 mg/mL’de görüldü. Kontrol gruplarında puplaşma 

süresi ortalama 2-21 gün iken madde konsantrasyonu arttıkça bu değerler yaklaşık 3 güne 

kadar düştü. Bu artma ve azalmaların istatistiksel olarak anlamlı olmadığı analizlerle 

belirlendi (F=0.991; sd=6, 96; p=0.436). E. kuehniella’da konidial süspansiyon 

uygulamasına bağlı olarak elde edilen veriler incelendiğinde deney grupları içerisinde 

puplaşma süresi en uzun 107 konidia/mL spor dozunda, en kısa ise 109 konidia/mL dozda 

görüldü. Kontrol gruplarında puplaşma süresi ortalama 4-12 gün iken konidial süspansiyon 

doz konsantrasyonları arttıkça bu değerlerde azalmalar ve artmalar görüldü. Ayrıca, kontrole 

göre bütün konidial süspansiyon dozlarında istatistiksel olarak fark gözlenmezken107 

konidia/mL’ye göre 106 ve 109 konidia/mL’de istatistiksel olarak anlamlı bir azalma olduğu 

görüldü (F=5.396; sd=5, 77; p= 0.000).  

   Koza Örme Süresi (Gün) 

 Doz N E. kuehniella C. cautella 

   Min.-Mak. x ±SH* Min.-Max. x ±SH* 

Kontrol 30 2-8 4.90±0.312a 2-7 4.37±0.305a 

105 30 3-9 4.74±0.396a 2-7 4.28±0.385a 

106 30 3-6 3.47±0.229a 3-9 4.64±0.331a 

107 30 4-11 5.38±0.844a 2-15 5.50±0.723a 

108 30 4-6 4.60±0.400a 2-8 5.44±0.428a 

109 30 3-4 3.25±0.250a 3-8 4.83±0.441a 

 Kontrol 30 1-8 4.67±0.375a 2-12 4.466±0.348ab 

0,1 30 1-13 4.86±0.636a 1-6 3.136±0.310b 

0,5 30 3-16 6.07±0.929a 1-8 4.272±0.488ab 

1 30 2-8 5.85±0.619a 1-6 3.388±0.371b 

2 30 2-6 4.25±0.329a 1-10 4.187±0.571ab 

5 30 2-7 3.60±0.618a 2-12 6.214±0.806a 

10 30 1-4 2.50±1.5a 2-4 2.545±0.281b 
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C. cautella için Tablo 3.4 incelendiğinde kontrole göre 10 mg/mL’deki azalma istatistiksel 

olarak önemliydi. Ayrıca 0,1 mg/mL’ye göre 5 mg/mL’deki artış istatiksel açıdan önemlidir 

(F=4.299; sd=6, 126; p= 0.001). Konidial süspansiyon uygulamasına bağlı olarak veriler 

tabloda incelendiğinde ise kontrole göre bütün dozlarda istatistiksel olarak fark 

gözlenmezken 105 konidia/mL’ ye göre 106 ve 107 konidia/mL’de istatistiksel olarak anlamlı 

bir artış olduğu görüldü (F=4.099; sd=5, 124 ; p= 0.002). 

Tablo 3.4: P. mallochii’nin E. kuehniella ve C. cautella’nın puplaşma süresine etkisi. 
 

*Aynı sütunda (a-c) aynı harfi taşıyan değerler arasındaki fark istatistiksel olarak önemsizdir (P>0.05). 

N; Deneye giren böcek sayısı, SH; Standart Hata.  

3.6.3 Pupal Periyot 

E. kuehniella ve C. cautella’da farklı konsantrasyonlarda etanol ekstre ve konidial 

süspansiyon uygulamasının pupal periyoda etkisi Tablo 3.5’te verilmektedir. E. 

kuehniella’da deney grupları arasında kontrol gruplarına göre etanol ekstresi uygulanan 

gruplarda 5 ve 10 mg/mL’ de azalma görülürken, diğer dozlarda artma olduğu görüldü. 

Ancak, bu artma ve azalmaların istatistiksel olarak anlamlı olmadığı analizler sonucunda 

belirlendi (F=1.252; sd=6, 96; p= 0.287). E.kuehniella’da; kontrole göre bütün konidia 

dozlarında istatistiksel olarak fark gözlenmezken 106 konidia/mL konidia dozuna göre 107 

   Puplaşma Süresi (Gün) 

 Doz N E. kuehniella C. cautella 

   Min.-Mak. x ±SH* Min.-Max. x ±SH* 

Kontrol 30 4-12 7.73±0.434ab 4-10 7.00±0.349ab 

105 30 5-12 7.16±0.434ab 3-12 5.76±0.546a 

106 30 4-7 5.18±0.246a 5-10 8.24±0.273b 

107 30 6-13 8.63±0.925b 3-17 8.27±0.771b 

108 30 5-7 6.60±0.400ab 5-10 7.75±0.371ab 

109 30 5-6 5.50±0.289a 5-9 7.08±0.398ab 

 Kontrol 30 2-21 7.37±0.632a 3-13 6.733±0.371ab 

0,1 30 3-20 7.82±0.901a 3-10 4.727±0.367ac 

0,5 30 4-21 8.07±1.146a 3-13 6.090±0.561abc 

1 30 2-13 8.00±0.899a 2-13 5.666±0.610abc 

2 30 4-9 6.00±0.389a 3-11 5.875±0.618abc 

5 30 6-8 6.50±0.269a 3-14 7.928±0.886b 

10 30 3-5 4.00±1a 4-5 4.272±0.140c 
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konidia/mL’de istatistiksel olarak anlamlı bir azalma gözlendi (F=3.925; sd=5, 77; p= 

0.003).  

C. cautella’da ise ekstre uygulamasında kontrole göre dozlarda dalgalanmalar olsa da bu 

verilerin istatistiksel açıdan önemi olmadığı belirlendi (F=1.053; sd=6, 126; p= 0.394). 

Konidia dozları incelendiğinde ise kontrole göre sadece 108 konidia/mL dozda istatistiksel 

açıdan önemli bir artış gözlendi. Buna ek olarak 105 ve 109 konidia/mL’ye göre de 108 

konidia/mL’deki artış istatistiksel olarak anlamlıydı. Ayrıca 106 ve 108 konidia/mL’ye göre 

107’ konidia/mL’deki azalmanın istatistiksel olarak anlamlı olduğu gözlendi (F=5.273; sd=5, 

124 ; p= 0.000). 

Tablo 3.5: P. mallochii’nin E. kuehniella ve C. cautella’nın pupal periyoduna etkisi. 
 

*Aynı sütunda (a-c) aynı harfi taşıyan değerler arasındaki fark istatistiksel olarak önemsizdir (P>0.05). 

N; Deneye giren böcek sayısı, SH; Standart Hata.  

3.6.4 Ergin Öncesi Gelişim Süresi 

E. kuehniella ve C. cautella’da farklı konsantrasyonlarda etanol ekstre ve konidial 

süspansiyon uygulamasının ergin öncesi gelişim süresine etkisi Tablo 3.6’te verilmektedir. 

Tablo 3.6 incelendiğinde E. kuehniella’ya etanol ekstresi uygulamasında ergin öncesi 

gelişim süresinde kontrole göre 10 mg/mL doz uygulamasında istatistiksel olarak anlamlı 

   Pupal Periyot (Gün) 

 Doz N E. kuehniella C. cautella 

   Min.-Mak. x ±SH* Min.-Max. x ±SH* 

Kontrol 30 7-13 10.20±0.309ab 4-12 7.57±0.261ab 

105 30 6-15 9.68±0.612ab 5-9 7.48±0.193ab 

106 30 8-14 11.53±0.412a 6-12 8.64±0.360bc 

107 30 5-11 7.88±0.766b 2-11 7.05±0.544a 

108 30 7-12 9.40±0.812ab 7-12 9.25±0.371c 

109 30 8-14 10.75±1.250ab 6-9 7.25±0.218ab 

 Kontrol 30 1-11 8.87±0.361a 1-12 6.233±0.397a 

0,1 30 5-12 9.00±0.400a 2-8 6.409±0.333a 

0,5 30 5-12 9.86±0.455a 4-8 6.818±0.214a 

1 30 6-12 9.54±0.489a 3-7 5.944±0.296a 

2 30 8-12 9.17±0.345a 4-8 6.562±0.223a 

5 30 7-12 8.30±0.539a 6-7 6.571±0.137a 

10 30 7-8 7.50±0.500a 6-8 7.000±0.134a 
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bir düşüş gözlendi (F=2.406; sd=6, 96; p= 0.033). Konidial doz uygulamasında ise kontrol 

ve diğer dozlar arasında istatiksel olarak fark gözlenmedi (F=1.069; sd=5, 77; p= 0.384). 

C. cautella için tablo incelendiğinde etanol ekstresi dozları uygulanması sonucu kontrole 

göre dozlar arasında istatistiksel açıdan fark yokken, 5 mg/mL’ye göre 0,1, 1 ve 10 

mg/mL’deki azalmalar istatistiksel olarak önemliydi (F=3.902; sd=6, 126; p= 0.001). 

Konidial doz uygulamalarına göre ise kontrole göre 106 ve 108 konidia/mL dozundaki artış 

istatistiksel olarak anlamlıydı. Ek olarak 109 konidia/mL dozuna göre de 106 ve 108 

konidia/mL dozundaki artış istatistiksel olarak anlamlı olduğu gözlendi. Ayrıca 105 

konidia/mL’e göre 106, 107 ve 108 konidia/mL dozundaki artış istatistiksel olarak anlamlı 

bulundu (F=10.011; sd=5, 124 ; p= 0.000).  

Tablo 3.6: P. mallochii’nin E. kuehniella ve C. cautella’nın ergin öncesi gelişim süresine 

etkisi. 

 

*Aynı sütunda (a-c) aynı harfi taşıyan değerler arasındaki fark istatistiksel olarak önemsizdir (P>0.05). 

N; Deneye giren böcek sayısı, SH; Standart Hata.  

   Ergin Öncesi Gelişim Süresi (Gün) 

 Doz N E. kuehniella C. cautella 

   Min.-Mak. x ±SH* Min.-Max. x ±SH* 

Kontrol 30 11-22 17.93±0.460a 12-21 14.67±0.405ab 

105 30 13-23 16.74±0.709a 10-19 13.24±0.530a 

106 30 14-19 16.71±0.391a 15-20 16.88±0.285c 

107 30 11-22 16.50±1.350a 9-20 15.32±0.516bc 

108 30 14-19 16.00±0.949a 12-20 17.00±0.570c 

109 30 13-20 16.25±1.493a 13-18 14.33±0.432ab 

 Kontrol 30 12-31 16.53±0.686a 9-20 12.966± 0.463ab 

0,1 30 13-29 16.82±0.802a 5-16 11.136±0.519b 

0,5 30 14-26 18.07±0.788a 10-19 12.909±0.569ab 

1 30 12-22 17.54±0.821a 9-18 11.611±0.492b 

2 30 13-18 15.17±0.441ab 10-18 12.500±0.508ab 

5 30 13-20 14.80±0.772ab 10-20 14.500±0.875a 

10 30 11-12 11.50±0.500b 11-12 11.272±0.140b 
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3.6.5 Ergin Hayat Uzunluğu 

E. kuehniella ve C. cautella’da farklı konsantrasyonlarda etanol ekstre ve konidial 

süspansiyon uygulamasının ergin hayat uzunluğuna etkisi Tablo 3.7’de verilmektedir. E. 

kuehniella’da etanol ekstresi uygulaması sonucu ergin hayat uzunluğunda kontrole göre 

dozlar arasında fark gözlenmedi (F=1.550; sd=6, 96; p= 0.170). Konidial doz 

uygulamalarında ise E. kuehniella’da ergin hayat uzunluğunda (F=9.236; sd=5, 77; p= 

0.000) kontrole göre sadece 109 konidia/mL konidia dozunda istatistiksel açıdan önemli bir 

artış gözlendi. Buna ek olarak 106 ve 108’ konidia/mL’ye göre de 107’deki azalış istatistiksel 

olarak anlamlıydı. 

C. cautella için etanol ekstresi uygulama verileri incelendiğinde ergin hayat uzunluğunda 

kontrole göre dozlar arasında istatistiksel açıdan fark yoktu, ancak 0,1 mg/mL’ ye göre 1 

mg/mL’deki artış istatistiksel olarak anlamlıydı (F=3.557; sd=6, 126; p= 0.003). Konidial 

süspansiyon uygulanmasının ergin hayat uzunluğuna etkisi incelendiğinde kontrole göre 

dozlar arasında istatistiksel açıdan fark yoktu (F=3.870; sd=5, 124; p= 0.003). 

Tablo 3.7: P. mallochii’nin E. kuehniella ve C. cautella’nın ergin hayat uzunluğuna etkisi. 

 

*Aynı sütunda (a-c) aynı harfi taşıyan değerler arasındaki fark istatistiksel olarak önemsizdir (P>0.05). 

 N; Deneye giren böcek sayısı, SH; Standart Hata.  

   Ergin Hayat Uzunluğu (Gün) 

 Doz N E. kuehniella C. cautella 

   Min.-Mak. x ±SH* Min.-Max. x ±SH* 

Kontrol 30 4-16 9.67±0.603ab 3-11 5.97±0.388a 

105 30 5-12 8.00±0.426ab 1-8 4.16±0.502ab 

106 30 1-20 11.59±1.546a 1-7 4.64±0.369ab 

107 30 1-10 4.25±1.098b 1-11 5.36±0.477ab 

108 30 8-18 11.80±1.908a 1-12 5.63±0.903ab 

109 30 18-20 18.75±0.479c 2-9 5.92±0.596a 

 Kontrol 30 7-18 10.67±0.647a 1-11 6.933±0.444ab 

0,1 30 7-16 10.14±0.471a 1-12 4.636±0.594a 

0,5 30 3-14 8.57±0.817a 2-9 5.909±0.410ab 

1 30 2-13 9.08±0.820a 4-13 7.277±0.448b 

2 30 1-12 8.42±1.069a 1-12 5.312±0.778ab 

5 30 7-13 9.90±0.586a 3-9 5.928±0.597ab 

10 30 7-8 7.50±0.500a 3-6 4.909±0.250ab 
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3.6.6 Ağırlık 

E. kuehniella ve C. cautella’da farklı konsantrasyonlarda etanol ekstre ve konidial 

süspansiyon uygulamasının ergin ağırlığına etkisi Tablo 3.8’te verilmektedir. E. 

kuehniella’da ekstre uygulaması (F=2.116; sd=6, 96; p= 0.058) ve konidial süspansiyon 

uygulaması (F=2.209; sd=5, 77; p= 0.062) sonucu ergin ağırlığında kontrole göre dozlar 

arasında fark gözlenmedi. C. cautella’ da ise ekstre uygulaması sonucu kontrole göre 

0,1mg/mL’de istatistiksel açıdan önemli bir azalma görülürken (F=5.218; sd=6, 126; p= 

0.000), konidial süspansiyon uygulamasında (F=2.375; sd=5, 124; p= 0.043) ergin 

ağırlığında kontrole göre dozlar arasında fark gözlenmedi. 

Tablo 3.8: P. mallochii’nin E. kuehniella ve C. cautella’nın ergin ağırlığına etkisi. 

 

*Aynı sütunda (a-c) aynı harfi taşıyan değerler arasındaki fark istatistiksel olarak önemsizdir (P>0.05). 

 N; Deneye giren böcek sayısı, SH; Standart Hata.  

3.6.7 Toplam Yumurta Sayısı 

E. kuehniella ve C. cautella’da farklı konsantrasyonlarda etanol ekstre ve konidial 

süspansiyon uygulamasının toplam yumurta sayısına etkisi Tablo 3.9’te verildi. E. 

kuehniella etanol ekstre dozları uygulamasına bağlı olarak yumurta sayısında kontrole göre 

dozlarda istatistiksel açıdan önemli bir azalma gözlendi (F=55.793; sd=6, 50; p= 0.000). E. 

kuehniella’da kontrol gruplarında ortalama 145,19 olan yumurta sayılarının 10 mg/mL’de 4, 

   Ergin Ağirliği (mm) 

 Doz N E. kuehniella C. cautella 

   Min.-Mak. x ±SH* Min.-Max. x ±SH* 

Kontrol 30 7.80-13.90 9.32±0.239a 4.80-8.40 6.57±0.204ab 

105 30 8.10-11.50 9.41±0.205a 5.00-7.70 6.38±0.162ab 

106 30 8.20-11.00 10.14±0.174a 4.90-8.00 6.88±0.190a 

107 30 6.90-10.80 8.71±0.461a 5.10-7.80 6.30±0.227ab 

108 30 7.80-10.30 9.72±0.486a 3.70-7.30 6.03±0.232ab 

109 30 8.10-10.70 9.70±0.571a 4.30-7.10 5.95±0.223b 

 Kontrol 30 7.20-23.00 11.89±673a 4.80-12.30 7.813±0.299ab 

0,1 30 7.60-17.30 9.90±425a 4.10-9.20 6.300±0.306c 

0,5 30 5,70-16.10 10.07±861a 5.10-10.80 6.959±0.307abc 

1 30 7.90-18.50 11.60±940a 4.20-10.24 6.346±0.367bc 

2 30 7.20-14.50 9.55±529a 4.30-8.20 6.518±0.308bc 

5 30 7.20-13.30 9.62±547a 5.10-9.30 8.278±0.371a 

10 30 8.10-9.20 8.65±550a 5.50-9.80 7.545±0.376abc 
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5 mg/mL’de 5,25 ve 2 mg/mL’de 2’ye kadar düştüğü görüldü. Konidial doz uygulamasına 

bağlı olarak E. kuehniella yumurta sayısında kontrole göre dozlarda istatistiksel açıdan 

önemli bir azalma gözlendi (F=45.744; sd=5, 44; p= 0.000). E. kuehniella’da kontrol 

gruplarında ortalama 121,67 olan yumurta sayıları 106 konidia/mL’de 34,40, 107 

konidia/mL’de 2,00, 108 konidia/mL’de 0 olarak belirlendi. C. cautella’nın ekstre 

uygulamasına bağlı olarak toplam yumurta sayısında (F=91.940; sd=6, 78; p= 0.000) 

kontrole göre dozlarda istatistiksel açıdan önemli bir azalma gözlendi. C. cautella’ da ise 

kontrol gruplarında ortalama 119,3 olan yumurta sayıları 10 mg/mL’de 2,142, 5 mg/mL’de 

1,307, 2 mg/mL’de 4’e kadar düştüğü belirlendi. Konidal doz uygulamalarında yine kontrole 

göre yumurta sayısında önemli bir azalma görüldü (F=94.972; sd=5, 64; p= 0.000). C. 

cautella’da kontrol gruplarında ortalama 101,24 olan yumurta sayıları 106 konidia/mL’de 

8,91, 107 konidia/mL’de 15,91 ve 108 konidia/mL’de 23,33 olarak belirlendi. 

Tablo 3.9: P. mallochii’nin E. kuehniella ve C. cautella’nın toplam yumurta sayısına 

etkisi. 
 

*Aynı sütunda (a-b) aynı harfi taşıyan değerler arasındaki fark istatistiksel olarak önemsizdir (P>0.05). 

 N; Deneye giren böcek sayısı, SH; Standart Hata.  

   Toplam Yumurta Sayisi 

 Doz N E. kuehniella C. cautella 

   Min.-Mak. x ±SH* Min.-Max. x ±SH* 

Kontrol 30 76-181 121.67±8.496a 50-121 101.24±4.337a 

105 30 8-84 34.40±8.861b 1-21 10.92±1.885b 

106 30 0-31 10.80±2.778b 0-21 8.91±2.341b 

107 30 0-13 2.00±1.839b 0-49 15.91±4.868b 

108 30 0 0b 0-59 23.33±7.517b 

109 30 3-58 29.75±13.425b 0-23 8.60±2.941b 

 Kontrol 30 76-209 145.19±8.507a 62-190 119.3±8.608a 

0,1 30 3-51 17.27±4.804b 0-15 5.818±1.715b 

0,5 30 0-20 7.14±2.832b 0-41 12.134±3.133b 

1 30 5-41 22.00±4.555b 2-31 8.954±2.699b 

2 30 0-5 2.00±1.528b 0-11 4.00±1.382b 

5 30 0-9 5.25±2.056b 0-5 1.307±0.547b 

10 30 3-5 4.00±1.000b 0-7 2.142±1.010b 
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3.7 Sitotoksisite Analizleri 

MTT Hücre canlılığı testi, hücre ölümünü, hücre büyümesinin veya proliferasyonunun 

inhibisyonunu belirler. TÜBİTAK MAM tarafından yapılan analiz sonucuna göre; etanol 

ekstresinin L929 hücre soyuna 24 saat uygulandığında negatif kontrole göre (DMEM 

besiyeri) göre normalize edilen %50 hücre inhibisyonundaki (IC50) değeri 2,20 mg/mL 

olarak hesaplandı (Şekil 3.7). Ayrıca etanol ekstresinin 0,78 mg/mL dozundan daha yüksek 

konsantrasyonlarda L929 hücreleri üzerinde sitotoksik aktivite gösterdiği belirlendi. 

 

Şekil 3.7: Etanol ekstresinin L929 hücrelerine 24 saat uygulandığında doz-cevap ilişkisi 

negatif kontrole göre normalize edilen % hücre canlılığı. 

3.8 Genotoksisite Analizleri 

3.8.1 Sitotoksisite – MTT Testi Sonucu 

CHO-K1 hücre soyuna 24 saat uygulandığında negatif kontrole (DMEM) göre normalize 

edilen etanol ekstresinin %30 ve %50 hücre inhibisyon dozu (IC30 ve IC50) Şekil 3.8’de doz-

cevap ilişkisinden 1,054 mg/mL ve 1,64 mg/mL olarak hesaplandı. 



54 

 

Şekil 3.8: Etanol ekstresinin CHO-K1 hücrelerine 24 saat uygulandığında doz-cevap 

ilişkisi negatif kontrole göre normalize edilen % hücre canlılığı. 

3.8.2 İn vitro Komet Testi Sonucu 

Etanol ekstresi 1, 1,2 ve 1,5 mg/mL (w/v) oranında besiyerinde hazırlanarak 120 rpm, 24 

saat 37oC’de çalkalayıcıda hazırlandı. Negatif kontrol olarak CHO-K1 hücrelerinin besiyeri 

(DMEM-F12), pozitif kontrol olarak ise 40 mM EMS (Ethyl methansulfonate, Merck-

Millipore Cat #8.20774.0005 Lot: S4831874 101, Cas No: 62-50-0) kullanıldı. Hücrede 

oluşan DNA hasarı ve komet oluşumu floresans mikroskopta belirlenen nicel sonuçlarına 

göre “% Kuyruk DNA” hesaplaması yapıldı ve Tablo 3.10’de verildi. Sonuçlar, pozitif 

kontrol 40 mM EMS’e göre yorumlandı. Her bir örnek için 3 tekrar çalışıldı ve 50 adet hücre 

sayılarak komet oluşumu “% Kuyruk DNA” hesaplandı. 

Tablo 3.10: Etanol ekstresinin ve kontrollerin “Kuyruk %DNA” sonuçları, kromozomal 

DNA varlığı ve komet oluşumu. 

 

Ekstre örneği yaklaşık olarak IC30 (1 mg/mL ve 1,2 mg/mL) dozunda 24 saat CHO-K1 

hücrelerine uygulandıktan sonra “Genotoksisite Testi-İn Vitro Komet Testi: Tek hücre DNA 

hasar tespiti” gerçekleştirildiğinde %19 ve %47 komet oluşumu belirlendi (Şekil 3.9).  

Kontrol adı Kontrol Sonuç (% Tail DNA) 

Ortalama  Komet 

Negatif Kontrol DMEM-F12 0 Komet gözlemlenmedi 

Pozitif Kontrol DMEM-F12 + 40 mM EMS %72 ± 4.5 Komet gözlemlendi 

1 mg/mL DMEM-F12 + örnek %19 ± 3.7 Komet gözlemlendi 

1.2 mg/mL DMEM-F12 + örnek %47± 9.4 Komet gözlemlendi 

1.5 mg/mL DMEM-F12 + örnek %63± 7.0 Komet gözlemlendi 
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Şekil 3.9: Negatif, pozitif kontroller ve ekstre uygulandıktan sonra CHO-K1 hücrelerinde 

oluşan DNA hasarı (Komet) floresans mikroskop görüntüsü (40X). 

3.9 Mikotoksin Analizleri 

Tubitak MAM’a G116 Aflatoksin (B1, B2, G1, G2) (AOAC 999.07, AOAC 999.31, 

D.05.G116, işletme içi metot-HPLC FLD), Okratoksin A (R hone- Diagnostics Tech.Instr.-

Ochratoxin A Analysis in Cereals, D.05.G119, işletme içi metot-HPLC UV) referansı ile 

yaptırılan analizler sonucunda, P. mallochii’nin mikotoksin üretmeyen bir tür olduğu 

belirlendi. Rapor ekler bölümünde sunuldu (EK:1). 

3.10 Toplam Hemosit Sayılarına Etkinin Değerlendirilmesi 

3.10.1 Etanol Ekstre Uygulamasının Toplam Hemosit Sayılarına Etkileri 

E. kuehniella larvalarına farklı zamanlarda (24 ve 48 saat) uygulanan farklı ekstre dozlarının 

toplam hemosit sayılarına etkileri üç tekrarlı deney serileri ile belirlendi. Tablo 3.11’de 

görüldüğü gibi hiçbir işleme tabi tutulmamış E. kuehniella larvalarında 24 ve 48 saatlik 

periyotlarda hemosit sayıları sırası ile 20,23 ve 20,76 x 106 hücre/mL olarak belirlendi. 

Deneylerde, 24 (F=1031.476; sd=7, 232; p= 0.000) ve 48 (F=335.182; sd=7, 232; p= 0.000) 

saatin sonunda E. kuehniella larvalarının hemosit sayısı deney ve kontrol grupları arasında 

önemli farklılık gösterdi (Tablo 3.11).  

Deneysel olarak 24 saat, 10, 5, 2, ve 1 mg/mL konsantrasyonunda etanol ekstresine maruz 

kalan E. kuehniella larvalarının dolaşımdaki toplam hemosit sayıları hiçbir işleme tabi 

tutulmamış larvalara göre önemli derecede arttı. Buna rağmen daha düşük dozlar olan 0,1 ve 

0,5 mg/mL konsantrasyonlarında toplam hemosit sayısı kontrol grubu larvalara göre 

değişiklik göstermedi. 48 saat etanol ekstre dozlarına (10, 5, 2, 1 ve 0,5 mg/mL) maruz kalan 

larvaların toplam hemosit sayıları kontrol gruplarına göre artış gösterdi. En düşük doz olan 
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0,1 mg/mL’de ise hiçbir işleme tabi tutulmamış larvalara benzerlik gösterdi (Tablo 3.11; 

Şekil 3.10). Yüksek doz uygulaması (10 ve 5 mg/mL) yapılmış tüm gruplarda 24 ve 48 

saatlik periyotlarda toplam hemosit sayılarında normal larvalara göre istatistiksel olarak 

anlamlı artmalar oldu.  

E. kuehniella larvalarında toplam hemosit sayılarına, farklı etanol ekstre dozları ile iki ayrı 

deney zamanının etkileri Tablo 3.11’de verilmektedir. Toplam hemosit sayısında zamana 

bağlı farklar incelendiğinde kontrol (t=-0.916, p=0.363), PBS (t=-6.595, p=0.000) ve 0,1 

mg/mL’lik dozda (t=-1.493, p=0.143) anlamlı bir fark yok iken, 10 mg/mL (t=23.671, 

p=0.000), 5 mg/mL (t=11.559, p=0.000), 2 mg/mL (t=7.833, p=0.000), 1 mg/mL (t=3.530, 

p=0.001) ve 0,5 mg/mL (t=-8.487, p=0.000) fark gözlendi. 

Tablo 3.11: Etanol ekstresinin toplam hemosit sayısına (x106 hücre/mL) etkisi. 
 

*Her biri 30 larvanın toplam hemosit sayısı ortalamalarını göstermektedir.  

**Aynı sütunda (a-f) ve satırda (x-y) aynı harfi taşıyan değerler arasındaki fark istatistiksel olarak önemsizdir 

(P>0.05; Tukey HSD testi ve t-testi). 

E. kuehniella larvalarında toplam hemosit sayılarına etanol ekstresinin etkisi hem deney 

gruplarına (P=0,000) hem de zamana bağlıydı (P=0,000), deney ve kontrol grupları ile 

hemosit sayısı arasındaki etkileşim zamandan etkilendi (P=0,000) (Tablo 3.12). 

Tablo 3.12: Farklı deney grupları (ekstre), zaman ve etkileşimlerinin E. kuehniella 

larvasının toplam hemosit sayılarına etkilerini gösteren ANOVA tablosu. 
 

 
Toplam Hemosit Sayıları  

(x106 hücre/mL) (Ortalama±SH)* 
İstatistik 

(t-testi) 
Deney Grupları 

 

KONTROL 

GÖZLEM ZAMANI** 

24 saat 48 saat t df P 

20.23±0.39ax 20.76±0.42abx -0.916 58 0.363 

PBS 20.30±0.28ax 20.88±0.27abx -6.595 47.171 0.000 

0,1 mg/mL 19.73±0.19ax 20.20±0.14ax -1.493 43.530 0.143 

0,5 mg/mL 19.59±0.27ax 21.83±0.18by -8.487 58 0.000 

1 mg/mL 24.49±0.31bx 23.21±0.23cy 3.530 58 0.000 

2 mg/mL 27.56±0.36cx 24.57±0.21dy 7.833 58 0.000 

5 mg/mL 34.90±0.73dx 28.84±0.37ey 11.559 58 0.000 

10 mg/mL 57.78±0.46ex 37.43±0.45fy 23.671 58 0.000 

Kaynak df KO F P r2 

Deney Grupları 7 5255,964 1333,129 0,000  

Zaman 1 1067,882 270,859 0,000 0,96 

Deney Grupları x Zaman 7 876,326 222,273 0,000  

Hata 464 3,943    
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Şekil 3.10: Etanol ekstre dozlarının farklı zaman dönemlerinde E. kuehniella larvalarının 

toplam hemosit sayılarına etkisi. 

3.10.2 Konidial Süspansiyon Uygulamasının Toplam Hemosit Sayılarına Etkileri 

E. kuehniella larvalarına farklı zamanlarda (24 ve 48 saat) uygulanan farklı konidial 

süspansiyon dozların toplam hemosit sayılarına etkileri üç tekrarlı deney serileri ile 

belirlendi. Tablo 3.13’te görüldüğü gibi hiçbir işleme tabi tutulmamış E. kuehniella 

larvalarında 24 ve 48 saatlik periyotlarda hemosit sayıları sırası ile 20.11 ve 20.48 x 106 

hücre/mL olarak belirlendi. Deneylerde, 24 (F=83.282; sd=6, 203; p= 0.000) ve 48 

(F=269,087; sd=6, 203; p= 0.000) saatin sonunda E. kuehniella larvalarının hemosit sayısı 

deney ve kontrol grupları arasında önemli farklılık gösterdi (Tablo 3.13). Deneysel olarak 

24 saat, 107, 108 ve 109 konidia/mL konsantrasyonunda konidial süspansiyona maruz kalan 

E. kuehniella larvalarının dolaşımdaki toplam hemosit sayıları hiçbir işleme tabi tutulmamış 

larvalara göre önemli derecede arttı. Buna rağmen daha düşük dozlar olan 106 ve 105 

konidia/mL konsantrasyonlarında toplam hemosit sayısı kontrol grubu larvalara göre 

değişiklik göstermedi. 48 saat konidial süspansiyon dozlarına maruz kalan deney grubu 

larvaların (107, 108 ve 109 konidia/mL) toplam hemosit sayıları kontrol gruplarına göre azalış 

gösterirken sadece en düşük dozda toplam hemosit sayılarında artış görüldü (Tablo 3.13; 

Şekil 3.11). E. kuehniella larvalarında toplam hemosit sayılarına, farklı etanol ekstre dozları 

ile iki ayrı deney zamanının etkileri Tablo 3.13’te verilmektedir. Toplam hemosit sayısında 

zamana bağlı farklar incelendiğinde kontrol (t=-6.862, p=0.363), PBS (t=-6.151, p=0.000) 

ve 106 konidia/mL’lik dozda (t=11.231, p=0.143) anlamlı bir fark yok iken, 105 konidia/mL 

(t=33.972, p=0.849), 107 konidia/mL (t=13.356, p=0.000), 108 konidia/mL (t=-0.191, 

p=0.000) ve 109 konidia/mL (t=-19.869, p=0.000) fark gözlendi. 
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Tablo 3.13: Konidial süspansiyonun toplam hemosit sayısına (x106 hücre/mL) etkisi. 

 

*Her biri 30 larvanın toplam hemosit sayısı ortalamalarını göstermektedir.  

**Aynı sütunda (a-d) ve satırda (x-y) aynı harfi taşıyan değerler arasındaki fark istatistiksel olarak 

önemsizdir (P>0.05; Tukey HSD testi ve t-testi). 

E. kuehniella larvalarında toplam hemosit sayılarına konidial süspansiyonun etkisi hem 

deney gruplarına (P=0,000) hem de zamana bağlıydı (P=0,000), deney ve kontrol grupları 

ile hemosit sayısı arasındaki etkileşim zamandan etkilendi (P=0,000) (Tablo 3.14). 

 

Tablo 3.14: Farklı deney grupları (konidia), zaman ve etkileşimlerinin E. kuehniella 

larvasının toplam hemosit sayılarına etkilerini gösteren ANOVA tablosu. 
 

 

Şekil 3.11: Konidial süspansiyon dozlarının farklı zaman dönemlerinde E.kuehniella 

larvalarının toplam hemosit sayılarına etkisi. 

 
Toplam Hemosit Sayıları  

(x106 hücre/mL) (Ortalama±SH)* 
İstatistik 

(t-testi) 

Deney Grupları 
GÖZLEM ZAMANI** 

24 saat 48 saat t df P 

KONTROL 20.11±0.28ax 20.48±0.19ax -6.862 58 0.000 

PBS 20.70±0.17ax 20.72±0.17ax -6.151 58 0.000 

105 konidia/ mL 20.11±0.11ax 25.18±0.22by 33.972 58 0.849 

106 konidia/ mL 20.53±0.20ax 20.59±0.25ax 11.231 58 0.000 

107 konidia/ mL 22.88±0.24bx 19.36±0.87cy 13.356 36.026 0.000 

108 konidia/ mL 23.66±0.22bx 18.92±0.35cy -0.191 48.759 0.000 

109 konidia/ mL 26.02±0.32cx 13.80±0.16dy -19.869 42.830 0.000 

Kaynak df KO F P r2 

Deney Grupları 6 44,242 26,644 0,000  

Zaman 1 257,062 154,811 0,000 0,84 

Deney Grupları x Zaman 6 506,392 304,965 0,000  

Hata 406 1,660    
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3.11 Hemolenfin Anti-Bakteriyal Aktivite Sonuçları 

Hemolenfin antibakteriyal aktivitesinin incelenebilmesinde kontrol grupları ve her doz için 

E. kuehniella larvalarından mikrokapiler tüp yardımıyla hemolenf toplandı. Toplanan 

hemolenf miktarı Tablo 3.15’te gösterildi.  

Normal larvalardan toplanan saf hemolenf, 24 ve 48 saat PBS uygulanan larvalardan 

toplanan hemolenfe ait anti-bakteriyal aktivite verileri Tablo 3.16 ve Şekil 3.12’de verildi. 

Bu veriler standart antibiyotikler (Tetracycline 10µg ve Sulfamethoxazole 25µg), PBS ve 

distile su emdirilmiş disklere ait veriler ile karşılaştırılarak sunuldu. Normal larvalardan 

toplanan hemolenfin hem gram (+) hem gram (-) bakteriler üzerinde etkili olduğu, özellikle 

14 mm zon çapı ile en çok S. aureus üzerine etkili olduğu görüldü. PBS uygulanan 

larvalardan 24 saat toplanan hemolenflerin 48 saate kıyasla daha yüksek aktiviteye sahip 

olduğu görüldü. Distile su ve PBS emdirilmiş disklerde aktivite gözlenmezken, standart 

antibiyotiklerden SXT, 44 mm zon çapı ile P. vulgaris ve K. penmoniae’ye karşı etki 

gösterdi. 

Tablo 3.15: Toplanan hemolenf miktarları. 

 

Gruplar Toplanan Hemolenf (µL) Larva Sayısı 

Kontrol (normal) 224 µL 60 

PBS-kontrol/24h 210 µL 60 

PBS-Kontrol-48h 218,5 µL 60 

10mg/mL-24h 187,5 µL 60 

10mg/mL-48h 203,7 µL 60 

5mg/mL-24h 184 µL 60 

5mg/mL-48h 178 µL 60 

2mg/mL-24h 206 µL 60 

2mg/mL-48h 200,4 µL 60 

1mg/mL-24h 174,6 µL 60 

1mg/mL-48h 163,9 µL 60 

0,5mg/mL-24h 196,5 µL 60 

0,5mg/mL-48h 200,5 µL 60 

0,1mg/mL-24h 230,6 µL 60 

0,1mg/mL-48h 173 µL 60 

109 konidia/mL-24h 169 µL 60 

109konidia/mL-48h 196,8 µL 60 

108 konidia/mL-24h 187 µL 60 

108konidia/mL-48h 206,3 µL 60 

107 konidia/mL-24h 147,9 µL 60 

107konidia/mL-48h 198,5 µL 60 

106 konidia/mL-24h 203,4 µL 60 

106konidia/mL-48h 201 µL 60 

105 konidia/mL-24h 203 µL 60 

105konidia/mL-48h 163 µL 60 
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Tablo 3.16: Kontrol gruplarının anti-bakteriyel aktivitesinin belirlenmesi. 
 

(-) zon olmadığını ifade etmektedir. Zon çapları mm cinsinden verildi. 

 

Şekil 3.12: Kontrol gruplarının disk difüzyon testi sonuçları. 

P. mallochii’den elde edilen etanol ekstresinin deney gruplarında kullanılan dozları için 

yapılan anti-bakteriyal aktivite sonuçları Tablo 3.17’de ve Şekil 3.13’te verildi. Bu tabloya 

göre disklere emdirilen en yüksek ekstre konsantrasyonu olan 10 mg/mL dozda 20 mm zon 

çapı ile K. pnemoniae’ye karşı en iyi anti-bakteriyal aktivite gözlendi. Ekstreye ait en düşük 

doz konsantrasyonları olan 0,5 mg/mL ve 0,1 mg/mL dozlarında anti-bakteriyal aktivite 

gözlenmedi. Doz konsantrasyonu azaldıkça anti-bakteriyal etkinin azaldığı gözlendi. 

Tablo 3.17: Ekstre dozlarının anti-bakteriyel aktivitesinin belirlenmesi.  

 

 (-) zon olmadığını ifade etmektedir. Zon çapları mm cinsinden verildi. 

 
MİKROORGANİZMALAR 

KONTROL GRUPLARI 

HEMOLENF 

 

 

 

 

PBS 

 

 

 

DİSTİLE 

SU 

 

 

 

Tetracycline 

10µg 

 

 

 

Sulfamethoxazole 

25µg 

 

KONTROL 

(SAF) 

PBS-HEMOLENF  

24h 48h 

E. coli 12  9 9  - - - 28 

S. aureus 14 10  8  - - 32  41  

B. cereus 9 10  7 - - 28 - 

P. vulgaris 8 7  7 - - 30  44  

K. pnemoniae 10  9  7 - - 37  44  

 

 
MİKROORGANİZMALAR 

EKSTRE KONTROL GRUPLARI 

10 

mg/mL 

5 

mg/mL 

2 

mg/mL 

1 

mg/mL 

0,5 

mg/mL 

0,1 

mg/mL 

E. coli 16 13 - - - - 

S. aureus 16 13 10 9 - - 

B. cereus 11 10 9 8 - - 

P. vulgaris - - - - - - 

K. pnemoniae 20 15 13 10 7 - 
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Şekil 3.13: Etanol ekstrelerinin disk difüzyon testi sonuçları. 

Fungustan elde edilen konidial süspansiyon dozları için yapılan anti-bakteriyal aktivite 

sonuçları Tablo 3.18’de ve Şekil 3.14’te verildi. Bu tabloya göre disklere emdirilen en 

yüksek konidial doz olan 109 konidia/mL dozda 18 mm zon çapı ile K. pnemoniae’ye karşı 

en iyi anti-bakteriyal aktivite gözlendi. En düşük doz konsantrasyonları olan 106 konidia/mL 

ve 105 konidia/mL anti-bakteriyal aktivite gözlenmedi. 

Tablo 3.18: Konidial süspansiyon dozlarının anti-bakteriyel aktivitesinin belirlenmesi. 

 

(-) zon olmadığını ifade etmektedir. Zon çapları mm cinsinden verildi. 

 

Şekil 3.14: Konidial süspansiyonların disk difüzyon testi sonuçları. 

Fungusa ait etanol ekstresinin dozlarının larvalara 24 ve 48 süre ile uygulanması sonucu elde 

edilen hemolenflerin beş bakteri üzerindeki etkinliğinin belirlenmesi ile ilgili sonuçlar Tablo 

3.19’ de mm cinsinden verildi. Sonuçlara göre en yüksek anti-bakteriyal etki 20 mm zon 

çapı ile E. coli’ye karşı 10 mg/mL/24 saat etanol ekstresi uygulanması sonucu elde edilen 

hemolenf örneğinde görüldü. Bu değeri 18 mm zon çapı ile S. aureus’a karşı yine 10 

mg/mL/24 saat etanol ekstresi uygulanması sonucu elde edilen hemolenf örneği takip etti 

(Şekil 3.15). 

 

E. coli S. aureus B. cereus P. vulgaris K.pnemoniae 

     

 
MİKROORGANİZMALAR 

KONİDİIAL SÜSPANSİYON KONTROL GRUPLARI  

109 

konidia/mL 

108 

konidia/mL 

107 

konidia/mL 

106 

konidia/mL 

105 

konidia/mL 

E. coli 12 10 9 - - 

S. aureus 13 - - - - 

B. cereus - - - - - 

P. vulgaris 17 13 - - - 

K. pnemoniae 18 12 - - - 
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Tablo 3.19: Ekstre uygulaması sonucu indüklenen hemolenfin anti-bakteriyal aktivitesinin 

belirlenmesi. 
 

(-) zon olmadığını ifade etmektedir. Zon çapları mm cinsinden verildi. 

Fungusa ait konidial süpansiyon dozlarının larvalara 24 ve 48 süre ile uygulanması sonucu 

elde edilen hemolenflerin beş bakteri üzerindeki etkinliğinin belirlenmesi ile ilgili sonuçlar 

Tablo 3.20’ de mm cinsinden verildi. Konidial süpansiyon uygulaması sonrasında toplanan 

hemolenf örneklerinin anti-bakteriyal etkisi incelendiğinde; en yüksek etki 24 mm ve 26 mm 

zon çapları ile K. pnemoniae’ye karşı 109 konidia/mL/24 saat ve109 konidia/mL/48 saat 

konidial süspansiyon uygulanması sonucu elde edilen hemolenf örneğinde görüldü (Şekil 

3.16) 

 

Şekil 3.15: Ekstre uygulaması sonucu indüklenen hemolenfin disk difüzyon testi sonuçları. 

 

 

 

 

 

 
MİKROORGANİZMALAR 

 

DENEY GRUPLARI  

10 

mg/mL 

5 

mg/mL 

2 

mg/mL 

1 

mg/mL 

0,5 

 mg/mL 

0,1  

mg/mL 

24h 48h 24h 48h 24h 48h 24h 48h 24h 48h 24h 48h 

E. coli 20 16 15 12 13 10 9 - 7 - - - 

S. aureus 18 11 13 9 9 8 - - - - - - 

B. cereus 10 12 - - - - - - - - - - 

P. vulgaris 15 16 11 12 9 - - - - - - - 

K. pnemoniae 14 16 11 12 8 9 7 - 7 - - - 
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Tablo 3.20: Konidial süspansiyon uygulaması sonucu indüklenen hemolenfin anti-

bakteriyal aktivitesinin belirlenmesi. 

 

 
 

 

 

 

 

 

(-) zon olmadığını ifade etmektedir. Zon çapları mm cinsinden verildi. 

 

Şekil 3.16: Konidial süspansiyon uygulaması sonucu indüklenen hemolenfin disk difüzyon 

testi sonuçları. 

 

E. coli S. aureus B. cereus P. vulgaris K.pnemoniae 

 
24 h/ Konidial Süspansiyon Uygulaması 

 

     
 

48 h/  Konidial Süspansiyon Uygulaması 
 

     

 

 

MİKROORGANİZMALAR 

 

DENEY GRUPLARI  

109 

konidia/mL 

108 

konidia/mL 

107 

konidia/mL 

106 

konidia/mL 

105 

konidia/mL 

24h 48h 24h 48h 24h 48h 24h 48h 24h 48h 

E. coli 

S. aureus 

16 

12 

15 

9 

10 

13 

11 

8 

10 

9 

9 

8 

9 

9 

8 

7 

8 

8 

- 

- 

B. cereus - 12 - - - - - - - - 

P. vulgaris 20 18 15 11 11 10 10 9 9 8 

K. pnemoniae 24 26 18 18 15 15 13 13 13 9 
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3.12 Etkileşim Deneyleri 

3.12.1 Parazitleme Sonrası Doz Uygulamasına (P/D) Bağlı Etkileşim 

V. canescens’e ait ergin bireylerin E. kuehniella larvalarını parazitlemesinden sonraki, 1., 4. 

ve 8. günlerde etanol ekstresi ve konidial süspansiyonlara ait dozların uygulaması yapıldı. 

Konak-parazitoit-ekstre üçlüsüne ait gruplar ve parazitoit kontrol grupları aynı etüv 

şartlarında tutularak her gün gelişimleri gözlendi. Parazitoit bireyler ile ilgili bütün deneyler 

farklı zamanlarda üç kez tekrar edildi. Probit analizi ile etanol ekstresinin ve konidial 

süspansiyonlarının V. canescens’in üç farklı dönemi (yumurta, 1.larva ve 3. larva evresi) için 

öldürücü değerleri belirlenerek LD50 ve LD99 değerleri hesaplandı (Tablo 3.21; 3.22; 3.23). 

Etanol ekstresi uygulaması sonucu probit ölüm doğrularından yararlanılarak yumurta 

evresinde (parazitlemeden 1 gün sonra) LD50 değeri 4,735 mg/mL, 1. Larva evresinde 

(parazitlemeden 4 gün sonra) için 2,477 mg/mL, 3. Larva evresinde (parazitlemeden 8 gün 

sonra) için ise 0,896 mg/mL olarak tespit edildi. Probit ölüm doğrularından yararlanılarak 

yumurta evresindeki (parazitlemeden 1 gün sonra) LD50 değeri 108.141 konidia/mL, 1. Larva 

evresi (parazitlemeden 4 gün sonra) için 107.168mg konidia/mL, 3. Larva evresi 

(parazitlemeden 8 gün sonra) için ise 106.080 konidia/mL olarak tespit edildi. 

Tablo 3.21: V. canescens’nin yumurta evresine (parazitlemeden 1 gün sonra) P. mallochii 

uygulanmasına bağlı LD değerleri. 

 

(N: toplam birey sayısı; sd: serbestlik derecesi, y=a+bx) 

 

 

 

 

 

 

 

P. mallochii N X2 (sd) Eğim ± SH Öldürücü doz (min.–mak.) 

(konidia/mL/larva) 

 

 

Konidial 

Süspansiyon 

   LD 50 = 108.141 (107.417-109.652) 

   LD 60 = 109.063 (108.114-1011.602) 

180 0.458(3) 5.441±1.293 LD 70 = 1010.164(108.855-1014.250) 

   LD 80 = 1011.624(109.761-1018.214) 

   LD 90 = 1014.003(1011.134-1025.692) 

   LD 99 = 1021.788(1015.128-1058.495) 

 

 

 

Etanol  

Ekstresi 

   Öldürücü doz (min.–mak.)  

(mg/mL/larva) 

   LD 50 = 4.735 (2.322-19.004) 

   LD 60 = 11.704 (4.868-97.328) 

210 1.081(4) 0.645 ± 0.160 LD 70 = 30.818 (9.978-601.846) 

   LD 80 = 95.698 (22.280-5264.626) 

   LD 90 = 460.635 (66.128-109386.253) 

   LD 99 = 19236.447 (840.556-1.535E8) 
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Tablo 3.22: V. canescens’ nin 1. larva evresine (parazitlemeden 4 gün sonra) P. mallochii 

uygulanmasına bağlı LD değerleri. 

(N: toplam birey sayısı; sd: serbestlik derecesi, y=a+bx) 

Tablo 3.23: V.canescens’nin 3. larva evresine (parazitlemeden 8 gün sonra) P. mallochii 

uygulanmasına bağlı LD değerleri. 

 

(N: toplam birey sayısı; sd: serbestlik derecesi, y=a+bx) 

Parazitleme sonrası ekstre ve konidial doz uygulaması aşamalarında, parazitoitlerin doza ve 

uygulama gününe bağlı olarak çıkış sayıları Şekil 3.17 ve 3.18’de verildi. Parazitleme 

sonrası doz konsantrasyonu arttıkça ergin çıkış sayısının azaldığı görüldü. Buna ek olarak, 

parazitleme sonrası 8. günde doz uygulaması yapılması durumunda parazitoit çıkış sayısının 

daha çok etkilendiği görüldü. 

P. mallochii N X2 (sd) Eğim ± SH Öldürücü doz (min.–mak.) 

(konidia/mL/larva) 

 

 

Konidial 

Süspansiyon 

   LD 50 = 107.168(106.126-108.687) 

   LD 60 = 108.389(107.343-1012.298) 

180 0.092(3) 3.711±1.180 LD 70 = 109.925(108.341-1018.770) 

   LD 80 = 1012.085(109.523-1031.297) 

   LD 90 = 1015.878(1011.349-1064.140) 

   LD 99 = 1030.364(1017.034-10365.258) 

 

 

 

Etanol  

Ekstresi 

   Öldürücü doz (min.–mak.)  

(mg/mL/larva) 

   LD 50 = 2.477 (1.201-7.277) 

   LD 60 = 6.491 (2.915-38.189) 

210 0.729(4) 0.606 ± 0.152 LD 70 = 18.190 (6.463-262.156) 

   LD 80 = 60.754 (15.372-2667.201) 

   LD 90 = 323.542 (49.080-69335.194) 

   LD 99 = 17177.482 (730.554-1.682E8) 

P. mallochii N X2 (sd) Eğim ± SH Öldürücü doz (min.–mak.) 

(konidia/mL/larva) 

 

 

Konidial 

Süspansiyon 

   LD 50 = 106.080(104.656-106.908) 

   LD 60 = 107.110(106.178-108.646) 

180 0.037(3) 3.730±1.178 LD 70 = 108.405(107.339-1012.525) 

   LD 80 = 1010.223(108.482-1020.456) 

   LD 90 = 1013.414(1010.151-1041.250) 

   LD 99 = 1025.567(1015.258-10222.397) 

 

 

 

Etanol  

Ekstresi 

   Öldürücü doz (min.–mak.)  

(mg/mL/larva) 

   LD 50 = 0.896 (0.362-1.819) 

   LD 60 = 2.252 (1.129-6.206) 

210 2.301(4) 0.633± 0.152 LD 70 = 6.037 (2.770-31.753) 

   LD 80 = 19.147 (6.748-251.728) 

   LD 90 = 94.894 (21.339-4833.357) 

   LD 99 = 4247.592 (298.898-5930870.948) 
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Şekil 3.17: Doz ve zamana bağlı olarak parazitoit çıkış sayıları (P/D aşaması-ekstre). 

 

Şekil 3.18: Doz ve zaman bağlı olarak parazitoit çıkış sayıları (P/D aşaması-konidia). 

3.12.1.1 Ergin Öncesi Gelişim Süresi (P/D Aşaması) 

V. canescens’te farklı konsantrasyonlarda konidial süspansiyon uygulamasının ergin öncesi 

gelişim süresine etkisi Tablo 3.24’te verilmektedir. Parazitoitin yumurta evresinde ergin 

öncesi gelişim süresinin kontrole göre en düşük doz olan 105 konidia/mL’de gösterdiği 

azalma ile diğer dozlarda (107, 108 ve 109 konidia/mL) ise gösterdiği artış anlamlıydı 

(F=36.271; sd=5, 174; p= 0.000). Parazitlemeden 4 gün sonra doz uygulanmasına ait veriler 
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incelendiğinde ise; kontrole göre 107, 108 ve 109 konidia/mL dozlarındaki artışlar anlamlı 

bulundu (F=71.506; sd=5, 174; p= 0.000). Parazitlemeden 8 gün sonra doz uygulanmasında 

ise kontrole göre 106,107, 108 ve 109 konidia/mL’lik dozlardaki artışlar anlamlıydı 

(F=110.484; sd=5, 174; p= 0.000). Tüm uygulama dozlarında parazitlemeden sonraki ilk 

güne kıyasla 4. ve 8. günlerdeki, ergin öncesi gelişim süresinde görülen artışlar istatiksel 

olarak anlamlıydı (Tablo 3.24).  

V. canescens’te farklı konsantrasyonlarda etanol ekstresi uygulamasının ergin öncesi gelişim 

süresine etkisi Tablo 3.24’te verilmektedir. Parazitoitin yumurta evresinde kontrole göre 

dozlar arasında istatistiksel açıdan fark yoktu ancak 2 mg/mL’ye göre 5 ve 10 mg/mL’deki 

artış anlamlıydı (F=7.212; sd=6, 154; p= 0.000). Parazitoitin 1.evre larva evresinde ise 

kontrole göre 5 mg/mL dışında tüm dozlardaki dalgalanmalar anlamlı bulundu (F=35.399; 

sd=6, 136; p= 0.000). 3. larva evresine ait veriler incelendiğinde; kontrole göre 0,1 ve 10 

mg/mL dozlarındaki artış ile 5 mg/mL dozundaki azalma istatistiksel olarak anlamlıydı 

(F=30.210; sd=6, 116; p= 0.000). Parazitlemeden sonraki 4. ve 8. günlerde 0,1 ve 0,5 mg/mL 

doz uygulanmış gruplardaki artış parazitlemeden 1 gün sonra doz uygulanan gruplara kıyasla 

istatistiksel olarak anlamlı bulundu. Bunun dışında 5 mg/mL doz uygulanmış gruplarda 1. 

ve 4. günlere kıyasla 8. gündeki azalma istatistiksel olarak anlamlıydı. En yüksek doz olan 

10 mg/mL’nin uygulandığı gruplarda ergin öncesi gelişim süresinin parazitlemeden 1 gün 

sonra doz uygulanması ile 25,39 gün olduğu parazitlemeden sonraki 8.günde doz 

uygulanması sonucu 30,86 güne yükseldiği belirlendi (Tablo 3.24).  

Çift yönlü ANOVA sonuçlarına göre; ekstre uygulamasında V. canescens’te ergin öncesi 

gelişim süresi hem deney gruplarına (P=0,000) hem de zamana bağlıydı (P=0,000) ve deney 

ve kontrol grupları ile doz miktarı arasındaki etkileşim zamandan etkilendi (P=0,000) (Tablo 

3.25). Konidial süspansiyon uygulaması sonucunda ise yine V. canescens’te ergin öncesi 

gelişim süresi hem deney gruplarına (P=0,000) hem de zamana bağlıydı (P=0,000) ve deney 

ve kontrol grupları ile doz miktarı arasındaki etkileşim zamandan etkilendi (P=0,000) (Tablo 

3.25). 
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Tablo 3.24: V. canescens’te P. mallochii’nin ergin öncesi gelişim süresine etkisi (P/D). 
 

*Aynı sütunda (a-d) ve satırda (x-y)aynı harfi taşıyan değerler arasındaki fark istatistiksel olarak önemsizdir 

(P>0.05). N; Deneye giren böcek sayısı, SH; Standart Hata. 

 

Tablo 3.25: Farklı deney grupları (kontrol ve doz uygulanmış), zaman ve etkileşimlerinin 

V. canescens’in ergin öncesi gelişim süresine etkilerini gösteren ANOVA tablosu (P/D). 
 

 Ergin Öncesi Gelişim Süresi (Gün) 

   Yumurta Evresi 

(Parazitlemeden 1 Gün Sonra) 

1. Larva Evresi 

(Parazitlemeden 4 Gün Sonra) 

3. Larva Evresi 

(Parazitlemeden 8 Gün Sonra) 

Doz N Min-

Mak 

x ±SH* Min-

Mak 

x ±SH* Min.-

Mak 

x ±SH* 

Kontrol 30 23-26 24.67±0.154ax 23-26 24.67±0.154ax 23-26 24.67±0.154ax 

105 30 21-26 23.30±0.250bx 22-27 24.33±0.227ay 23-27 25.03±0.131ay 

106 30 22-26 24.30±0.199abx 24-27 25.10±0.154ay 24-28 26.23±0.190bz 

107 30 23-28 25.83±0.267cx 25-28 26.03±0.122bx 25-29 27.10±0.200by 

108 30 24-29 26.87±0.252cdx 26-30 27.27±0.219cx 26-30 28.07±0.203cy 

109 30 24-30 27.37±0.38dx 26-35 29.37±0.379dy 28-35 31.00±0.182dz 

 Kontrol 30 23-26 24.50±0.150abcx 23-26 24.50±0.150ax 23-26 24.50±0.150ax 

0,1 30 23-25 23.89±0.187abx 25-29 26.46±0.318cy 24-28 26.77±0.294by 

0,5 30 22-26 23.92±0.169abx 25-28 26.32±0.250cy 24-27 25.53±0.274aby 

1 30 22-26 24.75±0.298bcx 25-28 27.24±0.206cy 21-26 24.39±0.397ax 

2 30 21-26 23.41±0.284axy 22-25 23.24±0.265bx 22-26 24.47±0.403ay 

5 30 22-29 25.50±0.574cx 23-26 24.87±0.256ax 21-25 22.71±0.370cy 

10 30 22-27 25.39±0.282cx 21-25 23.00±0.447by 27-35 30.86±1.243dz 

 

Konidial 

süspansiyon 

Kaynak df KO F P r2 

Deney Grupları 5 323,302 192,375 0,000 0,68 

Zaman 2 119,572 71,149 0,000 

Deney Grupları x zaman 10 11,201 6,665 0,000 

Hata 522 1,681   

 

Etanol 

ekstresi 

Deney Grupları 6 41,550 23,327 0,000 0,54 

Zaman 2 40,600 22,794 0,000 

Deney Grupları x zaman 12 47,72 26,792 0,000 

Hata 406 1,78   
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3.12.1.2 Hayat Uzunluğu (P/D Aşaması) 

V. canescens’te farklı konsantrasyonlarda etanol ekstresi uygulamasının ergin hayat 

uzunluğuna etkisi Tablo 3.26’te verilmektedir. Tablo 3.26 incelendiğinde parazitoitin 

yumurta evresinde kontrole göre tüm dozlardaki azalmalar (F=19.442; sd=6, 154; p= 0.000) 

ve parazitlemeden sonraki 4.günde de (1. Larva evresi) kontrole göre tüm dozlardaki 

azalmalar istatistiksel olarak anlamlıydı (F=14.557; sd=6, 136; p= 0.000). Buna ek olarak 

yine parazitleme sonrası 8. günde doz uygulanması sonucu kontrole göre tüm dozlardaki 

azalmalar anlamlı bulundu (F=19.778; sd=6, 116; p= 0.000). Parazitlemeden sonra 2mg/mL 

doz uygulanmış gruplarda 1. ve 4. günlere kıyasla 8. gündeki azalma istatistiksel olarak 

anlamlı bulundu. En yüksek doz olan 10 mg/mL’nin uygulandığı gruplarda ergin hayat 

uzunluğunun 1,4 ve 8. gündeki gruplarda benzerlik gösterdiği belirlendi (Tablo 3.26).  

V. canescens’te farklı konsantrasyonlarda konidial süspansiyon uygulamasının ergin hayat 

uzunluğuna etkisi Tablo 3.26’te verilmektedir. Parazitlemeden 1 gün sonra doz uygulanması 

durumunda kontrole tüm dozlarda görülen azalmalar anlamlıydı (F=258.356; sd=5, 174; p= 

0.000). Buna ek olarak kontrole göre parazitleme sonrası 4. günde doz uygulanması sonucu 

görülen azalmalar (F=519.688; sd=5, 174; p= 0.000) ve 8. günde doz uygulanması sonucu 

görülen azalmalarda (F=566.624; sd=5, 174; p= 0.000) anlamlı bulundu. En yüksek dozda 

(109 konidia/mL) ise ergin hayat uzunluğunun sırasıyla 3,70, 2,50 ve 1,70 güne kadar 

düştüğü görüldü. Tüm deney gruplarında parazitlemeden 1 gün sonra doz uygulamasına 

kıyasla 4. ve 8. günlerde ergin hayat uzunluğunun kısaldığı görüldü. 

Çift yönlü ANOVA sonuçlarına göre ekstre uygulaması sonucu V. canescens’te ergin hayat 

uzunluğu deney gruplarına bağlı (P=0,000) ancak zamana bağlı değildi (P=0,205). Deney ve 

kontrol grupları ile dozlar arasındaki etkileşim zamandan etkilendi (P=0,000) Konidial 

süspansiyon uygulaması sonucunda ise V. canescens’te ergin hayat uzunluğu hem deney 

gruplarına (P=0,000) hem de zamana bağlıydı (P=0,000) ve deney ve kontrol grupları ile doz 

miktarı arasındaki etkileşim zamandan etkilendi (P=0,000) (Tablo 3.27). 
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Tablo 3.26: P. mallochii’nin V. canescens’in hayat uzunluğu süresine etkisi (P/D). 
 

*Aynı sütunda (a-f) ve satırda (x-y)aynı harfi taşıyan değerler arasındaki fark istatistiksel olarak önemsizdir 

(P>0.05). N; Deneye giren böcek sayısı, SH; Standart Hata. 

 

Tablo 3.27: Farklı deney grupları (kontrol ve ekstre dozu uygulanmış), zaman ve 

etkileşimlerinin V. canescens’in ergin hayat uzunluğuna etkilerini gösteren ANOVA 

tablosu (P/D). 
 

 Ergin Hayat Uzunluğu (Gün) 

   Yumurta Evresi 

(Parazitlemeden 1 Gün Sonra) 

1. Larva Evresi 

(Parazitlemeden 4 Gün Sonra) 

3. Larva Evresi 

(Parazitlemeden 8 Gün Sonra) 

Doz N Min-

Mak 

x ±SH* Min-

Mak 

x ±SH* Min.-

Mak 

x ±SH* 

Kontrol 30 11-17 13.40±0.265ax 11-17 13.40±0.265ax 11-17 13.40±0.265ax 

105 30 10-15 11.03±0.217bx 8-10 8.83±0.118by 7-10 8.20±0.121bz 

106 30 8-11 9.23±0.190cx 4-8 7.03±0.182cy 5-9 7.03±0.148cy 

107 30 5-9 7.43±0.157dx 5-7 5.73±0.117dy 2-6 5.33±0.154dy 

108 30 4-8 5.87±0.171ex 2-5 3.17±0.699ey 2-4 3.13±0.157ey 

109 30 1-6 3.70±0.284fx 1-6 2.50±0.196ey 1-4 1.70±0.167fz 

 Kontrol 30 5-10 7.30±0.221ax 5-10 7.30±0.221ax 5-10 7.30±0.221ax 

0,1 30 4-8 5.52±0.802bcx 4-8 5.54±0.199bx 5-8 6.00±0.208bx 

0,5 30 5-7 6.08±0.584bx 2-8 5.52±0.272bx 4-8 5.53±0.307bx 

1 30 3-6 4.30±0.979dx 2-7 4.86±0.278bxy 3-7 5.33±0.198bcy 

2 30 2-8 5.82±1.220bcx 5-6 5.29±0.114bx 3-6 4.29±0.223cdy 

5 30 5-7 5.70±0.801bcx 4-6 5.20±0.145bx 4-6 5.43±0.173bcx 

10 30 3-8 4.94±1.589cdx 2-7 4.91±0.392bx 2-7 4.14±0.634dx 

 Kaynak df KO F P r2 

 

Konidial 

süspansiyon 

Deney Grupları 5 1353,816 1235,620 0,000 0,92 

Zaman 2 203,585 185,811 0,000 

Deney Grupları x zaman 10 10,534 9,614 0,000 

Hata 522 1,096   

 

Etanol 

ekstresi 

Deney Grupları 6 54,704 47,533 0,000 0,44 

Zaman 2 1,828 1,589 0,205 

Deney Grupları x zaman 12 3,67 3,194 0,000 

Hata 406 1,15   
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3.12.1.3 Boy Uzunluğu (P/D Aşaması) 

V. canescens’te farklı konsantrasyonlarda etanol ekstre uygulamasının ergin boy uzunluğuna 

etkisi Tablo 3.28’te verilmektedir. Tablo 3.28 incelendiğinde parazitoitin yumurta evresinde 

kontrole göre 0,1 mg/mL’deki artış ve 10 mg/mL’deki azalma istatistiksel olarak anlamlıydı 

(F=20.026; sd=6, 154; p= 0.000). Parazitlemeden sonraki 4.günde (1. Larva evresi) ise 

kontrole göre 1 mg/mL’deki artış ve 10 mg/mL’deki azalma istatistiksel olarak anlamlıydı 

(F=15.667; sd=6, 136; p= 0.000). Buna ek olarak yine parazitleme sonrası 8. günde doz 

uygulanması sonucu kontrole göre sadece 10 mg/mL’deki azalma anlamlı bulundu 

(F=4.857; sd=6, 116; p= 0.000). Buna ek olarak, 0,1 mg/mL doz uygulanmış gruplarda 

parazitlemeden sonraki 1.güne kıyasla 4 ve 8.gündeki azalma ile 1mg/mL’deki grupların 

4.gününe kıyasla 1 ve 8. gündeki azalmalar istatistiksel olarak anlamlı bulundu. En yüksek 

doz olan 10 mg/mL’nin uygulandığı gruplarda ergin boy uzunluğunun 1, 4 ve 8. gündeki 

gruplarda benzerlik gösterdiği belirlendi. (Tablo 3.28).  

V. canescens’te farklı konsantrasyonlarda konidial süspansiyon uygulamasının ergin boy 

uzunluğuna etkisi Tablo 3.28’te verilmektedir. Parazitoitin yumurta evresinde kontrole göre 

en düşük dozlarda (105, 106, ve 107 konidia/mL) görülen azalma anlamlıydı (F=17.521; sd=5, 

174; p= 0.000). 1. Larva evresi verileri incelendiğinde ise kontrole göre sadece 107 

konidia/mL dozda görülen azalma anlamlıydı (F=6.136; sd=5, 174; p= 0.000). 3. Larva evre 

verileri incelendiğinde ise kontrole göre fark görülmedi (F=2.422; sd=5, 174; p= 0.038). 

Buna ek olarak, 106 konidia/mL doz uygulanmış gruplarda parazitlemeden sonraki 1. gün 

doz ugulanan gruplara kıyasla 4. ve 8. günlerdeki artmalar anlamlıydı. 107 konidia/mL doz 

uygulanmış gruplarda ise 1. ve 4. güne kıyasla 8. gündeki artma anlamlı bulundu  

Çift yönlü ANOVA sonuçlarına göre V. canescens’te ekstre uygulaması sonucu ergin boy 

uzunluğu hem deney gruplarına (P=0,000) hem de zamana bağlıydı (P=0,038) ve deney ve 

kontrol grupları ile doz miktarı arasındaki etkileşim zamandan etkilendi (P=0,000) (Tablo 

3.29). Konidial süspansiyon uygulaması sonucunda ise V. canescens’te ergin boy uzunluğu 

hem deney gruplarına (P=0,000) hem de zamana bağlıydı (P=0,000) ve deney ve kontrol 

grupları ile doz miktarı arasındaki etkileşim zamandan etkilendi (P=0,000) (Tablo 3.29). 
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Tablo 3.28: P. mallochii’nin V. canescens’in boy uzunluğuna etkisi (P/D). 
 

*Aynı sütunda (a-d) ve satırda (x-y)aynı harfi taşıyan değerler arasındaki fark istatistiksel olarak önemsizdir 

(P>0.05). N; Deneye giren böcek sayısı, SH; Standart Hata. 

 

Tablo 3.29: Farklı deney grupları (kontrol ve ekstre dozu uygulanmış), zaman ve 

etkileşimlerinin V. canescens’in boy uzunluğuna etkilerini gösteren ANOVA tablosu 

(P/D). 

 

 
 

 

 

 

 

 Ergin Boy Uzunluğu (mm) 

   Yumurta Evresi 

(Parazitlemeden 1 Gün Sonra) 

1. Larva Evresi 

(Parazitlemeden 4 Gün Sonra) 

3. Larva Evresi 

(Parazitlemeden 8 Gün Sonra) 

Doz N Min-

Mak 

x ±SH* Min-

Mak 

x ±SH* Min.-

Mak 

x ±SH* 

Kontrol 30 13-16 14.57±0.149ax 13-16 14.57±0.149ax 13-16 14.57±0.149ax 

105 30 12-16 13.83±0.204bcx 12-16 14.43±0.164ax 12-16 13.93±0.179ax 

106 30 12-15 12.83±0.173dx 12-15 13.97±0.155aby 12-15 14.13±0.157ay 

107 30 12-15 13.17±0.152cdx 12-15 13.60±0.149bx 13-16 14.27±0.179ay 

108 30 13-16 14.03±0.182abx 13-16 14.33±0.168ax 13-16 14.20±0.176ax 

109 30 13-16 14.47±0.124abx 13-16 14.53±0.133ax 14-16 14.57±0.114ax 

 Kontrol 30 11-14 12.26±0.691abx 11-14 12.26±0.691abx 11-14 12.26±0.691ax 

0,1 30 12-16 13.77±1.154cx 11-14 12.45±0.658ay 11-14 12.36±0.726ay 

0,5 30 11-14 12.50±0.834abx 11-16 12.20±1.190abx 11-16 12.40±1.454ax 

1 30 12-14 12.65±0.745ax 12-16 13.57±1.247cy 11-14 12.50±0.785ax 

2 30 11-15 12.09±1.376abx 11-14 12.00±0.709abx 11-14 11.70±0.848abx 

5 30 11-13 11.70±0.656bx 10-12 11.40±0.632adx 11-13 11.57±0.646abx 

10 30 10-13 10.83±0.985dx 10-12 10.72±0.646dx 10-12 11.00±0.816bx 

 Kaynak df KO F P r2 

 

Konidial 

süspansiyon 

Deney Grupları 5 14,222 18,465 0,000 0,21 

Zaman 2 11,772 15,284 0,000 

Deney Grupları x zaman 10 3,261 4,234 0,000 

Hata 522 0,770   

 

Etanol 

ekstresi 

Deney Grupları 6 23,829 28,934 0,000 0,39 

Zaman 2 2,707 3,286 0,038 

Deney Grupları x zaman 12 3,63 4,083 0,000 

Hata 406 0,82   
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3.12.1.4 Ağırlık (P/D Aşaması) 

Bu aşamada parazitleme sonrası doz uygulaması yapılan konaklardan çıkan ergin 

parazitoitlerin ağırlığı her doz ve kontrol grupları için ayrı ayrı ölçülerek belirlendi. V. 

canescens’te farklı konsantrasyonlarda ekstre uygulamasının ergin ağırlığına etkisi Tablo 

3.30’de verilmektedir. Tablo 3.30 incelendiğinde parazitoitin yumurta evresinde kontrole 

göre 0,1, 1, 2 ve 10 mg/mL’deki azalmalar istatistiksel olarak anlamlıydı (F=4.808; sd=6, 

154; p= 0.000). Parazitlemeden sonraki 4.günde (1. Larva evresi) ise kontrole göre 0,5, 1, 2, 

ve 10 mg/mL’deki azalmalar istatistiksel olarak anlamlıydı (F=9.133; sd=6, 136; p= 0.000). 

Buna ek olarak yine parazitleme sonrası 8. günde doz uygulanması sonucu kontrole göre 0,5, 

2 ve 10 mg/mL’deki azalmalar anlamlıydı (F=6.456; sd=6, 116; p= 0.000). Ayrıca, 1 mg/mL 

doz uygulanmış gruplarda parazitlemeden sonraki 1. ve 4. güne kıyasla 8.gündeki artış 

istatistiksel olarak anlamlı bulundu. En yüksek doz olan 10 mg/mL’nin uygulandığı 

gruplarda ergin ağırlığının 1, 4 ve 8. gündeki gruplarda benzerlik gösterdiği belirlendi (Tablo 

3.30).  

V. canescens’te farklı konsantrasyonlarda kondial süspansiyon uygulamasının ergin 

ağırlığına etkisi Tablo 3.30’de verilmektedir. Parazitoitin yumurta evresinde kontrole göre 

diğer tüm dozlarda istatiksel açıdan fark gözlenmedi (F=1.850; sd=5, 174; p= 0.106). 

Parazitlemeden sonraki 4.günde (1. Larva evresi) doz uygulanmasında ise kontrole göre 

sadece 107 konidia/mL dozundaki artma istatistiksel olarak anlamlıydı (F=3.478; sd=5, 174; 

p= 0.005). Buna ek olarak yine parazitleme sonrası 8. günde doz uygulanması sonucu 

kontrole göre diğer tüm dozlarda fark gözlenmedi (F=2.588; sd=5, 174; p= 0.028). 

Çift yönlü ANOVA sonuçlarına göre V. canescens’te ekstre uygulaması sonucu ergin 

ağırlığı hem deney gruplarına (P=0,000) hem de zamana bağlıydı (P=0,040) ancak kontrol 

grupları ile doz miktarı arasındaki etkileşim zamandan etkilenmedi (P=0,053) (Tablo 3.31). 

Konidial süspansiyon uygulaması sonucunda ise V. canescens’te ergin ağırlığı deney 

gruplarına (P=0,291) bağlı değilken zamana bağlıydı (P=0,004) ve deney ve kontrol grupları 

ile doz miktarı arasındaki etkileşim zamandan etkilendi (P=0,001) (Tablo 3.31). 
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Tablo 3.30: P. mallochii’nin V. canescens’in ağırlığına etkisi (P/D). 
 

*Aynı sütunda (a-c) ve satırda (x-y)aynı harfi taşıyan değerler arasındaki fark istatistiksel olarak önemsizdir 

(P>0.05). N; Deneye giren böcek sayısı, n; Ergin Olan Birey Sayısı, SH; Standart Hata. 

 

Tablo 3.31: Farklı deney grupları (kontrol ve ekstre dozu uygulanmış), zaman ve 

etkileşimlerinin V. canescens’in ağırlığına etkilerini gösteren ANOVA tablosu (P/D). 
 

 

 

 

 

 Ergin Ağırlığı (mg) 

   Yumurta Evresi 

(Parazitlemeden 1 Gün Sonra) 

1. Larva Evresi 

(Parazitlemeden 4 Gün Sonra) 

3. Larva Evresi 

(Parazitlemeden 8 Gün Sonra) 

Doz N Min-

Mak 

x ±SH* Min-

Mak 

x ±SH* Min.-

Mak 

x ±SH* 

Kontrol 30 6.96-7.65 7.15±0.273ax 6.96-7.65 7.15±0.273ax 6.96-7.65 7.15±0.273ax 

105 30 6.96-7.95 7.19±0.366ax 6.78-7.63 7.17±0.034abx 6.89-7.65 7.28±0.033ax 

106 30 6.12-7.89 7.15±0.076ax 6.12-7.85 7.10±0.073ax 6.12-7.99 7.08±0.085ax 

107 30 6.13-7.70 6.95±0.094ax 7.12-7.81 7.39±0.031by 6.45-7.56 7.12±0.044ax 

108 30 6.12-7.72 7.04±0.085ax 6.12-7.87 7.21±0.091abx 6.68-7.81 7.27±0.049ax 

109 30 6.66-7.50 7.07±0.034ax 6.75-7.65 7.14±0.030ax 6.92-7.60 7.16±0.034ax 

 Kontrol 30 7.12-7.81 7.39±0.316ax 7.12-7.81 7.39±0.316ax 7.12-7.81 7.39±0.316ax 

0,1 30 6.01-7.74 6.84±0.909bx 6.12-7.81 7.01±0.114abxy 6.48-7.63 7.24±0.054abcx 

0,5 30 6.12-7.99 7.08±0.107abx 6.02-7.70 6.86±0.105bx 6.15-7.70 6.85±0.144bx 

1 30 6.12-7.58 6.88±0.125bx 6.12-7.52 6.74±0.081bx 7.10-7.60 7.20±0.029abcy 

2 30 6.13-7.51 6.81±0.112bx 6.12-7.56 6.62±0.124bx 6.11-7.62 6.83±0.126bx 

5 30 6.15-7.87 7.15±0.144abx 6.45-7.82 7.29±0.092ax 6.15-7.88 7.32±0.135acx 

10 30 6.11-7.38 6.95±0.109bx 6.12-7.32 6.83±0.147bx 6.12-7.81 6.96±0.232bcx 

 Kaynak df KO F P r2 

 

Konidial 

süspansiyon 

Deney Grupları 5 0,119 1,236 0,291 0,57 

Zaman 2 0,549 5,690 0,004 

Deney Grupları x zaman 10 0,307 3,182 0,001 

Hata 522 0,096   

 

Etanol 

ekstresi 

Deney Grupları 6 3,217 16,453 0,000 0,24 
Zaman 2 0,639 3,255 0,040 

Deney Grupları x zaman 12 3,43 1,756 0,053 

Hata 406 0,19   
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3.12.2 Doz Uygulaması Sonrası Parazitlemeye Bağlı Etkileşim (D/P Aşaması) 

Konak-parazitoit-ekstre üçlüsüne ait gruplar ve parazitoit kontrol grupları aynı etüv 

şartlarında tutularak her gün gelişimleri gözlendi ve parazitoit bireyler ile ilgili bütün 

deneyler farklı zamanlarda üç kez tekrar edildi. Probit analizi ile etanol ekstresi 

uygulamasını takip eden 1., 4. ve 8. günlerden sonra parazitlenen larvalar dikkate alınarak 

öldürücü değerleri belirlendi ve LD50 ile LD99 değerleri hesaplandı. Probit ölüm 

doğrularından yararlanılarak doz uygulamasından 1 gün sonra parazitlemede LD50 değeri 

48,168 mg/mL, doz uygulamasından 4 gün sonra parazitlemede 12,1891 mg/mL, doz 

uygulamasından 8 gün sonraki parazitleme için 15,428 mg/mL olarak tespit edildi (Tablo 

3.32; Tablo 3.33; Tablo 3.34). Probit analizi ile konidial süspansiyon uygulamasını takip 

eden 1., 4. ve 8. günlerden sonra parazitlenen larvalar dikkate alınarak öldürücü değerleri 

belirlendi ve LD50 ile LD99 değerleri hesaplandı. Probit ölüm doğrularından yararlanılarak 

doz uygulamasından 1 gün sonra parazitlemede LD50 değeri 1014.455 konidia/mL, doz 

uygulamasından 4 gün sonra parazitlemede 1010.927 konidia/mL, doz uygulamasından 8 gün 

sonraki parazitleme için 109.391 konidia/mL olarak tespit edildi (Tablo 3.32; Tablo 3.33; 

Tablo 3.34). 

Tablo 3.32: V. canescens’ de doz uygulamasından 1 gün sonra parazitlemeye bağlı LD 

değerleri. 
 

(N: toplam birey sayısı; sd: serbestlik derecesi, y=a+bx) 

 

 

 

 

 

 

 

P. mallochii N X2 (sd) Eğim ± SH Öldürücü doz (min.–mak.) 

(konidia/mL/larva) 

 

 

Konidial 

Süspansiyon 

   LD 50 = 1014.455(1010.339-10749.708) 

   LD 60 = 1016.827(1011.268-102090.233) 

   LD 70 = 1019.797(1019.797-106269.075) 

180 0.193(3) 3.839±1.669 LD 80 = 1023.947(1013.706-1022693.549) 

   LD 90 = 1031.178(1015.841-10135262.709) 

   LD 99 = 1058.346(1022.289-109406185.337) 

 

 

 

Etanol  

Ekstresi  

 

   Öldürücü doz (min.–mak.)  

(mg/mL/larva) 

   LD 50 = 48.168 (14.046-2724.147) 

   LD 60 = 104.53 (23.669-15498.009) 

210 1.407(4) 0.757±0.218 LD 70 = 237.212 (40.938-100606.243) 

   LD 80 = 622.260 (77.134-905066.591) 

   LD 90 = 2370.415 (184.268-1.919E7) 

   LD99 = 56793.556 (1433.461-2.758E10) 
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Tablo 3.33: V. canescens’de doz uygulamasından 4 gün sonra parazitlemeye bağlı LD 

değerleri. 
 

(N: toplam birey sayısı; sd: serbestlik derecesi, y=a+bx) 

Tablo 3.34: V. canescens’ de doz uygulamasından 8 gün sonra parazitlemeye bağlı LD 

değerleri. 
 

(N: toplam birey sayısı; sd: serbestlik derecesi, y=a+bx) 

Etanol ekstre dozu uygulaması sonrası parazitleme aşamasında, parazitoitlerin doza ve 

uygulama gününe bağlı olarak çıkış sayıları Şekil 3.19’de verildi. Doz sonrası parazitleme 

uygulamasında doz arttıkça ergin çıkış sayısının azaldığı görüldü. Buna ek olarak, doz 

uygulaması sonrası 1. günde parazitleme yapılması durumunda parazitoit çıkış sayısının 

daha az etkilendiği görüldü. 

P. mallochii N X2 (sd) Eğim ± SH Öldürücü doz (min.–mak.) 

(konidia/mL/larva) 

 

 

Konidial 

Süspansiyon 

   LD 50 = 1010.927(108.743-1047.841) 

   LD 60 = 1013.024(1011.268-102090.233) 

   LD 70 = 1015.715(1010.903-10226.478) 

180 0.619(3) 3.323±1.303 LD 80 = 1019.578(1012.396-10583.106) 

   LD 90 = 1026.555(1014.778-102169.230) 

   LD 99 = 1054.768(1022.342-1049327.694) 

 

 

 

Etanol  

Ekstresi 

   Öldürücü doz (min.–mak.)  

(mg/mL/larva) 

   LD 50 = 12.189 (10.522-18.737) 

   LD 60 = 13.298 (11.185-22.480) 

210 1.754(4) 6.704±1.824 LD 70 = 14.595 (11.923-27.357) 

   LD 80 = 16.275 (12.834-34.462) 

   LD 90 = 18.930 (14.198-47.521) 

   LD 99 = 27.102 (18.002-102.189) 

P. mallochii N X2 (sd) Eğim ± SH Öldürücü doz (min.–mak.) 

(konidia/mL/larva) 

 

 

Konidial 

Süspansiyon 

   LD 50 = 109.391(107.644-10216.624) 

   LD 60 = 1011.765(108.841-102699.949) 

   LD 70 = 1015.052(1010.157-1040819.805) 

180 0.244(3) 2.560±1.189 LD 80 = 1020.024(1011.871-10986511.685) 

   LD 90 = 1029.746(1014.675-108.208E7) 

   LD 99 = 1076.142(1024.125-103.001E12) 

 

 

 

Etanol 

Ekstresi 

   Öldürücü doz (min.–mak.)  

(mg/mL/larva) 

   LD 50 = 15.428 (13.548-22.462) 

   LD 60 = 16.653 (14.300-26.355) 

210 3.746(4) 7.598±2.058 LD 70 = 18.079 (15.131-31.312) 

   LD 80 = 19.904 (16.148-38.345) 

   LD 90 = 22.742 (17.656-50.839) 

   LD 99 = 31.214 (21.777-99.557) 
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Şekil 3.19: Doz ve zamana bağlı olarak parazitoit çıkış sayıları (D/P aşaması-ekstre). 

Konidial doz uygulamasından sonra parazitleme aşamasında, parazitoitlerin doza ve 

uygulama gününe bağlı olarak çıkış sayıları Şekil 3.20’de verildi. Doz sonrası parazitleme 

uygulamasında doz arttıkça ergin çıkış sayısının azaldığı görüldü. Buna ek olarak, doz 

uygulaması sonrası 1. günde parazitleme yapılması durumunda parazitoit çıkış sayısının 

daha az etkilendiği belirlenirken, doz uygulaması sonrası 8. günde parazitleme yapılmasının 

parazitoit çıkış sayısını azalttığı belirlendi. 

 

Şekil 3.20: Doz ve zamana bağlı olarak parazitoit çıkış sayıları (D/P aşaması-konidia). 



78 

3.12.2.1 Ergin Öncesi Gelişim Süresi (D/P Aşaması) 

V. canescens’te farklı konsantrasyonlarda ekstre uygulamasının ergin öncesi gelişim 

süresine etkisi Tablo 3.35’te verilmektedir. Tablo 3.35 incelendiğinde parazitoitin ergin 

öncesi gelişim süresinde ekstre dozu uygulamasından 1 gün sonra parazitlemede kontrole 

göre 0,1 mg/mL’deki artış ile 10 mg/mL’ deki azalma anlamlıydı (F=15.804; sd=6, 203; p= 

0.000). Yine doz uygulamasından 4 gün sonra parazitleme verileri incelendiğinde kontrole 

göre 0,1 mg/mL’deki artış ve 2, 5 ve 10 mg/mL’deki azalmalar anlamlı bulundu (F=44.596; 

sd=6, 203; p= 0.000). Tablo 3.35’ te dozdan 8 gün sonra parazitlemeye ait veriler 

incelendiğinde kontrole göre 0,1 mg/mL’deki artış ile 1, 2, 5, 10 mg/mL’deki azalmalar 

anlamlıydı (F=86.447; sd=6, 203; p= 0.000). 1, 2 ve 10 mg/mL’de doz uygulamasından 8 

gün sonra parazitleme yapılan gruplardaki azalış doz uygulamasından 1 ve 4 gün sonra 

parazitleme yapılan gruplara kıyasla anlamlıydı. Bunun dışında 5mg/mL’de doz uygulanmış 

gruplarda 1.güne kıyasla 4 ve 8. gündeki azalma anlamlı bulundu. En yüksek doz olan 10 

mg/mL’nin uygulandığı gruplarda ergin öncesi gelişim süresinin doz uygulamasının 1 gün 

sonrasında parazitleme yapılan gruplarda 22,93 gün olduğu görülürken, doz uygulamasından 

8 gün sonra parazitleme yapılan gruplarda 20,33 güne düştüğü görüldü (Tablo 3.35). Çift 

yönlü ANOVA sonuçlarına göre V. canescens’te ergin öncesi gelişim süresi hem deney 

gruplarına (P=0,000) hem de zamana bağlıydı (P=0,000) ve deney ve kontrol grupları ile doz 

miktarı arasındaki etkileşim zamandan etkilendi (P=0,000) (Tablo 3.36). 

V. canescens’te farklı konsantrasyonlarda konidial süspansiyon uygulamasının ergin öncesi 

gelişim süresine etkisi Tablo 3.35’ te verilmektedir. Tablo 3.35 incelendiğinde parazitoitin 

ergin öncesi gelişim süresinde konida dozu uygulamasından 1 gün sonra kontrole göre 107, 

108 ve 109 konidia/mL’ deki artışlar anlamlıydı (F=102.507; sd=5, 174; p= 0.000). Aynı 

tabloda dozdan 4 gün sonra parazitleme yapılmasına ait veriler incelendiğinde yine kontrole 

göre 107, 108 ve 109 konidia/mL’ deki artışlar anlamlıydı (F=37.349; sd=5, 174; p= 0.000). 

Doz uygulamasından 8 gün sonra parazitleme yapılması durumunda ise kontrole göre sadece 

108 ve 109 konidia/mL’deki artışlar anlamlıydı (F=13.304; sd=5, 174; p= 0.000). Buna ek 

olarak, 107 konidia/mL ve 109 konidia/mL doz uygulamasında 1 güne kıyasla 4 ve 8. 

günlerdeki azalmalar anlamlı bulundu. Çift yönlü ANOVA sonuçlarına göre V. canescens’te 

ergin öncesi gelişim süresi hem deney gruplarına (P=0,000) hem de zamana bağlıydı 

(P=0,000) ve deney ve kontrol grupları ile doz miktarı arasındaki etkileşim zamandan 

etkilendi (P=0,000) (Tablo 3.36). 
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Tablo 3.35: P. mallochii’nin V. canescens’in ergin öncesi gelişim süresine etkisi (D/P). 
 

*Aynı sütunda (a-d) ve satırda (x-z)aynı harfi taşıyan değerler arasındaki fark istatistiksel olarak önemsizdir 

(P>0.05). N; Deneye giren böcek sayısı, n; Ergin Olan Birey Sayısı, SH; Standart Hata. 

 

Tablo 3.36: Farklı deney grupları (kontrol ve doz uygulanmış), zaman ve etkileşimlerinin 

V. canescens ergin öncesi gelişim süresine etkilerini gösteren ANOVA tablosu (D/P). 

 

 Ergin Öncesi Gelişim Süresi (Gün) 

   Doz Uygulamasından 

1 Gün Sonra Parazitleme 

Doz Uygulamasından 

4 Gün Sonra Parazitleme 

Doz Uygulamasından 

8 Gün Sonra Parazitleme 

Doz N Min.-Mak x ±SH* Min.-Mak x ±SH* Min.-Mak x ±SH* 

Kontrol 30 23-26 24.60±0.149ax 23-26 24.60±0.149ax 23-26 24.60±0.149ax 

105 30 23-27 25.13±0.190ax 21-28 25.00±0.275abx 22-27 24.60±0.163ax 

106 30 23-28 25.27±0.209ax 23-28 25.10±0.205abx 22-26 24.60±0.195ax 

107 30 24-29 26.60±0.309bx 22-28 25.73±0.191bcy 22-27 25.10±0.251aby 

108 30 24-29 26.90±0.323bx 23-29 26.70±0.326cx 24-29 26.47±0.261cx 

109 30 29-35 31.50±0.270cx 24-32 28.97±0.373dy 24-29 25.73±0.225bcz 

 Kontrol 30 23-26 24.57±0.141ax 23-26 24.57±0.141ax 23-26 24.57±0.141ax 

0,1 30 24-28 25.53±0.213bx 23-28 25.40±0.223bx 24-28 25.67±0.200bx 

0,5 30 23-26 24.27±0.126ax 23-27 24.530.157ax 22-27 24.60±0.163ax 

1 30 21-27 24.53±0.266ax 23-26 24.10±0.130acx 21-25 23.10±0.162cy 

2 30 23-26 24.43±0.207ax 22-25 23.63±0.195cx 20-26 22.63±0.367cy 

5 30 23-25 24.43±0.114ax 21-23 22.27±0.95dy 20-22 21.10±0.111dz 

10 30 21-25 22.93±0.225cx 21-26 22.77±0.171dx 18-22 20.33±0.121dy 

 Kaynak df KO F P r2 

 

Konidial 

süspansiyon 

Deney Grupları 5 218,476 123,078 0,000 0,62 

Zaman 2 99,517 56,063 0,000 

Deney Grupları x zaman 10 35,092 19,769 0,000 

Hata 522 1,775   

 

Etanol 

ekstresi 

Deney Grupları 6 131,147 121,757 0,000 0,64 

Zaman 2 82,297 76,404 0,000 

Deney Grupları x zaman 12 18,193 16,891 0,000 

Hata 609 1,077   
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3.12.2.2 Hayat Uzunluğu (D/P Aşaması) 

V. canescens’te farklı konsantrasyonlarda etanol ekstresi uygulamasının ergin hayat 

uzunluğuna etkisi Tablo 3.37’te verilmektedir. Tablo 3.37 incelendiğinde dozdan 1 gün 

sonra parazitleme yapılan gruplarında ergin hayat uzunluğunun kontrole göre 1, 2, 5 ve 10 

mg/mL’deki dozlarında görülen azalmalar anlamlıydı (F=51.952; sd=6, 203; p= 0.000). 

Dozdan 4 gün sonra parazitleme yapılan gruplarda ise kontrole göre 0,5, 1, 2, 5 ve 10 

mg/mL’deki dozlarındaki azalmalar anlamlıydı (F=46.911; sd=6, 203; p= 0.000). Buna ek 

olarak dozdan 8 gün sonra parazitleme yapılan gruplarda ise kontrole göre 0,1, 0,5, 1 ve 2 

mg/mL’deki artışlar ile 10 mg/mL’deki azalma anlamlıydı (F=58.147; sd=6, 203; p= 0.000). 

0,1, 0,5 ve 5 mg/mL doz uygulamasından sonra parazitleme yapılan gruplarda 1. ve 4. güne 

kıyasla 8. gündeki artış istatistiksel olarak anlamlı bulundu. Ayrıca 1 ve 2 mg/mL’deki 

gruplarda 1.güne kıyasla 4. gündeki azalmalar ile 8. gündeki artışlar anlamlı bulundu. 10 

mg/mL’ de ise 1 güne kıyasla 4. ve 8. gündeki artmalar anlamlıydı. Çift yönlü ANOVA 

sonuçlarına göre V. canescens’te ergin hayat uzunluğu hem deney gruplarına (P=0,000) hem 

de zamana bağlıydı (P=0,000) ve deney ve kontrol grupları ile doz miktarı arasındaki 

etkileşim zamandan etkilendi (P=0,000) (Tablo 3.38). 

V. canescens’te farklı konsantrasyonlarda konidial süspansiyon uygulamasının ergin hayat 

uzunluğuna etkisi Tablo 3.37’te verilmektedir. Tablo 3.37 incelendiğinde dozdan 1 gün 

sonra parazitleme yapılan gruplarında ergin hayat uzunluğunun kontrole göre 105 

konidia/mL doz uygulamasındaki artış ile 106, 107, 108 ve 109 konidia/mL dozlarındaki 

azalmalar anlamlı bulundu (F=344,342; sd=5, 174; p= 0.000). Dozdan 4 gün sonra 

parazitleme yapılan gruplarda ergin hayat uzunluğunun kontrole göre 105 konidia/mL doz 

uygulamasındaki artışı ile 107, 108 ve 109 konidia/mL dozlarındaki azalmaları anlamlı 

bulundu (F=253,277; sd=5, 174; p= 0.000). Benzer şekilde dozdan 8 gün sonra parazitleme 

yapılan gruplarda ergin hayat uzunluğunun kontrole göre 105 konidia/mL doz 

uygulamasındaki artışı ile 107, 108 ve 109 konidia/mL dozlarındaki azalmaları anlamlı 

bulundu (F=256,629; sd=5, 174; p= 0.000). 105 konidia/mL doza ait veriler incelendiğinde 

dozdan 1 ve 4 gün sonra parazitleme yapılan gruplara kıyasla 8 günlük gruplardaki artış 

anlamlıydı. Diğer deney gruplarında ise (107, 108 ve 109 konidia/mL) dozdan 1 gün sonra  

parazitleme yapılan gruplara kıyasla 4 ve 8 günlük gruplardaki artışlar anlamlı bulundu. Çift 

yönlü ANOVA sonuçlarına göre V. canescens’te ergin hayat uzunluğu hem deney gruplarına 

(P=0,000) hem de zamana bağlıydı (P=0,000) ve deney ve kontrol grupları ile doz miktarı 

arasındaki etkileşim zamandan etkilendi (P=0,000) (Tablo 3.38).  
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Tablo 3.37: P. mallochii’nin V. canescens’in ergin hayat uzunluğuna etkisi (D/P). 
 

*Aynı sütunda (a-e) ve satırda (x-z) aynı harfi taşıyan değerler arasındaki fark istatistiksel olarak önemsizdir 

(P>0.05). N; Deneye giren böcek sayısı, SH; Standart Hata. 

 

Tablo 3.38: Farklı deney grupları (kontrol ve doz uygulanmış), zaman ve etkileşimlerinin 

V. canescens ergin hayat uzunluğuna etkilerini gösteren ANOVA tablosu (D/P). 

 

 Ergin Hayat Uzunluğu (Gün) 

   Doz Uygulamasından 

 1 Gün Sonra Parazitleme 

Doz Uygulamasından 

 4 Gün Sonra Parazitleme 

Doz Uygulamasından 

 8 Gün Sonra Parazitleme 

Doz N Min.-Mak x ±SH* Min.-Mak x ±SH* Min.-Mak x ±SH* 

Kontrol 30 10-18 13.83±0.343ax 10-18 13.83±0.343ax 10-18 13.83±0.343ax 

105 30 14-19 15.80±0.217bx 11-19 15.97±0.305bx 14-20 17.70±0.329by 

106 30 8-15 11.07±0.325cx 9-17 12.90±0.408ay 10-17 14.03±0.320ay 

107 30 5-10 7.60±0.201dx 5-11 8.13±0.218cx 5-14 10.33±0.323cy 

108 30 2-7 4.33±0.221ex 2-7 4.90±0.205dx 4-9 7.13±0.213dy 

109 30 1-8 3.77±0.270ex 1-8 4.43±0.313dx 4-7 5.37±0.169ey 

 Kontrol 30 10-16 12.77±0.317ax 10-16 12.77±0.317ax 10-16 12.77±0.317ax 

0,1 30 10-17 13.07±0.321ax 9-15 12.40±0.373abx 14-21 18.53±0.367by 

0,5 30 8-17 12.10±0.369abx 9-14 11.47±0.248bx 14-20 17.70±0.329by 

1 30 6-14 11.37±0.394bx 7-14 10.23±0.238cy 11-19 16.93±0.328bz 

2 30 9-13 11.03±0.206bx 7-11 9.07±0.166dy 9-19 15.13±0,596cz 

5 30 7-12 9.63±0.297cx 8-11 8.80±0.139dx 10-16 12.37±0.347ay 

10 30 2-9 6.53±0.243dx 5-11 8.53±0.238dy 6-15 10.70±0.390dz 

 Kaynak df KO F P r2 

 

Konidial 

süspansiyon 

Deney Grupları 5 2084,966 832,095 0,000 0,89 

Zaman 2 188,313 75,154 0,000 

Deney Grupları x zaman 10 12,046 4,808 0,000 

Hata 522    

 

Etanol 

ekstresi 

Deney Grupları 6 392,131 123,251 0,000  

0,74 Zaman 2 1233,433 387,683 0,000 

Deney Grupları x zaman 12 61,219 19,242 0,000 

Hata 609 3,182   
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3.12.2.3 Boy Uzunluğu (D/P Aşaması) 

V. canescens’te farklı konsantrasyonlarda etanol ekstre uygulamasının ergin boy uzunluğuna 

etkisi Tablo 3.39’da verilmektedir. Tablo 3.39 incelendiğinde dozdan 1 gün sonra 

parazitleme yapılan grupların 1 ve 2 mg/mL’deki dozlarında kontrole göre ergin boy 

uzunluğundaki azalma anlamlıydı (F=8.320; sd=6, 203; p= 0.000). Dozdan 4 gün sonra 

parazitleme yapılan gruplarda ise 1, 2, 5 ve 10 mg/mL’deki dozlarda kontrole göre azalmalar 

anlamlı bulundu (F=16.500; sd=6, 203; p= 0.000). Dozdan 8 gün sonra parazitleme yapılan 

gruplarda ise kontrole göre sadece en yüksek doz olan 10 mg/mL’deki azalma anlamlıydı 

(F=5.293; sd=6, 203; p= 0.000). Buna ek olarak, 0,5 mg/mL doz uygulanmış gruplarda 

parazitlemeden sonraki 1.güne kıyasla 4 ve 8.gündeki artış ile 5 mg/mL’deki grupların 

4.gününe kıyasla 1 ve 8. gündeki artışlar istatistiksel olarak anlamlı bulundu (Tablo 3.39). 

Çift yönlü ANOVA sonuçlarına göre V. canescens’te ergin boy uzunluğu hem deney 

gruplarına (P=0,000) hem de zamana bağlıydı (P=0,000) ve deney ve kontrol grupları ile doz 

miktarı arasındaki etkileşim zamandan etkilendi (P=0,000) (Tablo 3.40). 

V. canescens’te farklı konsantrasyonlarda konidial süspansiyon uygulamasının ergin boy 

uzunluğuna etkisi Tablo 3.39’da verilmektedir. Tablo 3.39 incelendiğinde kontrole göre 107 

konidia/mL doz uygulamasından 1 gün sonra parazitleme yapılan gruplardaki artış 

anlamlıydı (F=5.172; sd=5, 174; p= 0.000). Doz uygulamasından 4 gün (F=3.635; sd=5, 174; 

p= 0.004) ve 8 gün (F=3.632; sd=5, 174; p= 0.004) sonra parazitleme yapılan gruplar 

incelendiğinde ise kontrole göre her iki grupta da fark gözlenmedi. Buna ek olarak, 107 

konidia/mL doz uygulaması yapılan grup incelendiğinde dozdan 1 gün sonra parazitleme 

yapılan gruplara kıyasla 8 gün sonra parazitleme yapılan gruplardaki azalma anlamlıydı. 109 

konidia/mL doz uygulaması yapılan grup incelendiğinde ise1 gün sonra parazitleme yapılan 

gruplara kıyasla 8 gün sonra parazitleme yapılan gruplardaki artış anlamlı bulundu. 

Çift yönlü ANOVA sonuçlarına göre V. canescens’te ergin boy uzunluğu deney gruplarına 

(P=0,000) bağlı iken zamana bağlı değildir (P=0,565) ve deney ve kontrol grupları ile doz 

miktarı arasındaki etkileşim zamandan etkilendi (P=0,003) (Tablo 3.40).  
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Tablo 3.39: P. mallochii’nin V. canescens’in ergin boy uzunluğuna etkisi (D/P). 
 

*Aynı sütunda (a-c) ve satırda (x-y) aynı harfi taşıyan değerler arasındaki fark istatistiksel olarak önemsizdir 

(P>0.05). N; Deneye giren böcek sayısı, SH; Standart Hata. 

 

Tablo 3.40: Farklı deney grupları (kontrol ve doz uygulanmış), zaman ve etkileşimlerinin 

V. canescens ergin boy uzunluğuna etkilerini gösteren ANOVA tablosu (D/P). 

 

 Ergin Boy Uzunluğu (mm) 

   Doz Uygulamasından 

 1 Gün Sonra Parazitleme 

Doz Uygulamasından 

 4 Gün Sonra Parazitleme 

Doz Uygulamasından 

 8 Gün Sonra Parazitleme 

Doz N Min.-

Mak 

x ±SH* Min.-

Mak 

x ±SH* Min.-

Mak 

x ±SH* 

Kontrol 30 12-15 13.73±0.159ax 12-15 13.73±0.159abx 12-15 13.73±0.159abx 

105 30 12-16 14.47±0.157bx 12-16 14.30±0.174ax 13-16 14.27±0.179abx 

106 30 12-15 13.63±0.140ax 13-15 14.03±0.112abx 12-15 13.73±0.126abx 

107 30 12-16 14.43±0.177bcx 12-16 13.87±0.178abxy 12-16 13.70±0.180ay 

108 30 12-15 13.93±0.172abcx 12-15 13.43±0.171bx 12-15 13.80±0.162abx 

109 30 12-15 13.80±0.147acx 12-15 14.07±0.143abxy 13-15 14.37±0.131by 

 Kontrol 30 12-15 14.13±0.157ax 12-15 14.13±0.157ax 12-15 14.13±0.157abx 

0,1 30 12-16 13.77±0.177abx 13-16 14.33±0.168ax 13-16 14.20±0.176abx 

0,5 30 11-16 13.47±0.196abx 13-16 14.23±0.171ay 13-16 14.27±0.179ay 

1 30 12-14 13.03±0.155bcx 12-14 13.43±0.133bxy 12-15 13.60±0.149bcy 

2 30 11-15 12.50±0.253cx 11-14 13.07±0.203bxy 12-15 13.67±0.130abcy 

5 30 12-15 13.70±0.180abx 12-14 13.07±0.117by 13-15 13.80±0.130abcx 

10 30 12-15 13.70±0.180abx 11-14 12.77±0.149by 11-15 13.30±0.167cxy 

 Kaynak df KO F P r2 

 

Konidial 

süspansiyon 

Deney Grupları 5 5,322 7,090 0,000 0,79 

Zaman 2 0,424 0,565 0,565 

Deney Grupları x zaman 10 2,015 2,685 0,003 

Hata 522 0,751   

 

Etanol 

ekstresi 

Deney Grupları 6 17,026 20,000 0,000  

0,74 Zaman 2 8,133 9,554 0,000 

Deney Grupları x zaman 12 4,120 4,840 0,000 

Hata 609 0,851   
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3.12.2.4 Ağırlık (D/P Aşaması) 

V. canescens’te farklı konsantrasyonlarda ekstre uygulamasının ergin ağırlığına etkisi Tablo 

3.41’de verilmektedir. Tablo 3.41 incelendiğinde dozdan 1gün sonra parazitleme yapılan 

gruplarda kontrole göre 0,1, 0,5, 1 ve 2 mg/mL’deki azalmalar istatistiksel olarak anlamlıydı 

(F=3.559; sd=6, 203; p= 0.002). Dozdan uygulamasından sonra parazitleme yapılan 4.günde 

ise kontrole göre 0,5 ve 2 mg/mL’deki azalmalar istatistiksel olarak anlamlıydı (F=5.933; 

sd=6, 203; p= 0.000). Buna ek olarak yine doz uygulaması sonrası 8. Günde parazitleme 

sonucu kontrole göre 0,5, 2, 5 ve 10 mg/mL’ deki azalmalar anlamlıydı (F=5.235; sd=6, 203; 

p= 0.000). Ayrıca, 5 mg/mL doz uygulanmış gruplarda doz uygulamasından sonraki 1. güne 

kıyasla 4.gündeki artış istatistiksel olarak anlamlı bulundu. En yüksek doz olan 10 

mg/mL’nin uygulandığı gruplarda ergin ağırlığının 1, 4 ve 8. gündeki gruplarda benzerlik 

gösterdiği belirlendi (Tablo 3.41). Çift yönlü ANOVA sonuçlarına göre V. canescens’te 

ergin ağırlığı deney gruplarına (P=0,000) bağlı iken zamana bağlı değildir (P=0,108) ve 

kontrol grupları ile doz miktarı arasındaki etkileşim zamandan etkilenmedi (P=0,167) (Tablo 

3.42). 

V. canescens’te farklı konsantrasyonlarda esktre uygulamasının ergin ağırlığına etkisi Tablo 

3.41’de verilmektedir. Tablo 3.41 incelendiğinde dozdan 1 gün sonra parazitleme yapılan 

gruplarda kontrole göre 109 konidia/mL doz uygulaması yapılan gruptaki azalma anlamlıydı 

(F=22.246; sd=5, 174; p= 0.000). Dozdan 4 gün sonra parazitleme yapılan gruplarda 

kontrole göre 109 konidia/mL doz uygulaması yapılan gruptaki azalma anlamlıydı (F=4.902; 

sd=5, 174; p= 0.000). Dozdan 8 gün sonra parazitleme yapılan gruplarda kontrole göre fark 

gözlenmedi (F=1.968; sd=5, 174; p= 0.086). Ayrıca, 106 konidia/mL doz uygulaması yapılan 

grupta 1 güne kıyasla 8 gündeki azalma anlamlıydı. 107 konidia/mL doz uygulamasında ise 

1 güne kıyasla 4 gündeki artış anlamlı bulundu. Çift yönlü ANOVA sonuçlarına göre V. 

canescens’te ergin ağırlığı hem deney gruplarına (P=0,000) hem de zamana bağlıydı 

(P=0,017) ve deney ve kontrol grupları ile doz miktarı arasındaki etkileşim zamandan 

etkilendi (P=0,000) (Tablo 3.42). 
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Tablo 3.41: P. mallochii’nin V. canescens’in ağırlığına etkisi (D/P). 

 

*Aynı sütunda (a-c) ve satırda (x-y)aynı harfi taşıyan değerler arasındaki fark istatistiksel olarak önemsizdir 

(P>0.05). N; Deneye giren böcek sayısı, n; Ergin Olan Birey Sayısı, SH; Standart Hata. 

 

Tablo 3.42: Farklı deney grupları (kontrol ve doz uygulanmış), zaman ve etkileşimlerinin 

V. canescens ergin ağırlığına etkilerini gösteren ANOVA tablosu (D/P). 

 

 
 

 

 Ergin Ağırlığı (mg) 

  Dozdan 

 1 Gün Sonra Parazitleme 

Dozdan 

 4 Gün Sonra Parazitleme) 

Dozdan 8 Gün Sonra 

Parazitleme 

Doz N Min.-Mak x ±SH* Min.-Mak x ±SH* Min.-Mak x ±SH* 

Kontrol 30 6.54-7.88 7.21±0.059ax 6.54-7.88 7.21±0.059abx 6.54-7.88 7.21±0.059ax 

105 30 6.10-7.58 7.05±0.068ax 6.10-7.47 7.01±0.065bcx 6.10-7.47 7.04±0.057ax 

106 30 6.87-7.74 7.22±0.039ax 7.00-7.74 7.18±0.032abxy 6.14-7.74 7.03±0.069ay 

107 30 6.12-7.89 7.04±0.074ax 7.00-7.89 7.28±0.045ay 6.54-7.88 7.21±0.060axy 

108 30 6.74-7.74 7.21±0.040ax 6.47-7.85 7.15±0.065abcx 6.54-7.85 7.21±0.058ax 

109 30 6.01-7.03 6.50±0.058bx 6.19-7.81 6.95±0.058cy 6.13-7.89 7.04±0.099ay 

 Kontrol 30 7.12-7.81 7.39±0.031ax 7.12-7.81 7.39±0.031ax 7.12-7.81 7.39±0.031ax 

0,1 30 6.12-7.72 7.04±0.085bx 6.12-7.87 7.21±0.091abx 6.68-7.81 7.27±0.049abx 

0,5 30 6.10-7.89 7.07±0.075bx 6.12-7.90 6.99±0.095bcx 6.10-7.47 7.04±0.057bx 

1 30 6.12-7.63 7.03±0.094 bx 6.11-7.89 7.13±0.082abcx 6.87-7.85 7.21±0.044abx 

2 30 6.13-7.70 6.95±0.094 bx 6.12-7.87 6.88±0.094cx 6.11-7.80 7.03±0.090bx 

5 30 6.10-7.80 7.09±0.066abx 6.69-7.99 7.30±0.059aby 6.45-7.56 7.12±0.044bxy 

10 30 6.54-7.81 7.18±0.053abx 6.69-7.99 7.32±0.057ax 6.45-7.81 7.15±0.090bx 

 Kaynak df KO F P r2 

 

Konidial 

süspansiyon 

Deney Grupları 5 1,869 16,540 0,000 0,18 

Zaman 2 0,461 4,077 0,017 

Deney Grupları x zaman 10 0,574 5,084 0,000 

Hata 522 0,113   

 

Etanol 

ekstresi 

Deney Grupları 6 1,724 11,826 0,000  

0,13 Zaman 2 0,325 2,232 0,108 

Deney Grupları x zaman 12 0,202 1,388 0,167 

Hata 609 0,146   
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3.12.3 Ergin Parazitoitlere Doz Uygulanmasına Bağlı Etkileşim (Ergin Aşaması) 

Bu aşamada ise etanol ekstresi ve konidial süspansiyon dozlarına ayrı ayrı maruz bırakılmış 

ergin parazitoitler hiçbir işlem uygulanmamış konak canlılar ile bir araya getirilerek ve 

parazitleme davranışı (temizlenme, konağı araştırma, konak ile temas, konağı delme, 

konaktan sakınma, konağı araştırmama ve konaktan kaçma) gözlendi. Probit analizi ile 

ekstre uygulamasından sonra parazitlenen larvalar dikkate alınarak LD50 ile LD99 değerleri 

hesaplandı. Probit ölüm doğrularından yararlanılarak ergin bireylere ekstre dozu 

uygulamasından sonra parazitleme aşamasında LD50 değeri 24.932 mg/mL olarak tespit 

edilmiştir (Tablo 3.43).  

Probit analizi ile konidial süspansiyon uygulamasından sonra parazitlenen larvalar dikkate 

alınarak LD50 ile LD99 değerleri hesaplanmıştır. Probit ölüm doğrularından yararlanılarak 

ergin bireylere konidial süspansiyon dozu uygulamasından sonra parazitleme aşamasında 

LD50 değeri 109.979 konidia/mL olarak tespit edildi (Tablo 3.43).  

Tablo 3.43: V.canescens’nin ergin bireylerine P. mallochii uygulanmasına bağlı LD 

değerleri. 
 

(N: toplam birey sayısı; sd: serbestlik derecesi, y=a+bx) 

Ergin bireylere etanol ekstresi dozlarının uygulanmasından sonra gerçekleşen 

parazitlemeden çıkan ergin parazitoitlerin sayısı Şekil 3.21’de gösterildi. Doz miktarı 

azaldıkça birey çıkışının arttığı görüldü. Kontrolden sonra en fazla birey çıkışı 0,1 mg/mL 

dozda gözlendi. 

P. mallochii N X2 (sd) Eğim ± SH Öldürücü doz (min.–mak.) 

(konidia/mL/larva) 

 

 

Konidial 

Süspansiyon 

   LD 50 = 109.797(108.259-1020.003) 

   LD 60 = 1011.468(109.184.-1032.005) 

180 0.297(3) 3.706±1.273 LD 70 = 1013.571(1010.225-1053.224) 

   LD 80 = 1016.528(1011.557-1096.917) 

   LD 90 = 1021.723(1013.659-10223.000) 

   LD 99 = 1041.576(1020.219-101621.111) 

 

 

 

Etanol 

Ekstresi 

   Öldürücü doz (min.–mak.)  

(mg/mL/larva) 

   LD 50 = 24.932 (18.784-51.305) 

   LD 60 = 29.633 (21.294-71.101) 

210 0.430(4) 3.377±0.836 LD 70 = 35.648 (24.279-101.107) 

   LD 80 = 44.255 (28.242-153.015) 

   LD 90 = 59.735 (34.748-272.486) 

   LD 99 = 121.786 (56.546-178.659) 
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Şekil 3.21: Ergin bireylere doz uygulanmasına bağlı parazitoit çıkış sayısı (ekstre). 

Ergin bireylere konidial süspansiyon dozları uygulanmasından sonra gerçekleşen 

parazitlemeden çıkan ergin parazitoitlerin sayısı Şekil 3.22’ de gösterildi. En yüksek birey 

çıkışının 105 konidia/mL dozda olduğu gözlendi. 

 

Şekil 3.22: Ergin bireylere doz uygulanmasına bağlı parazitoit çıkış sayısı (konidia). 
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3.12.3.1 Ergin Öncesi Gelişim Süresi (Ergin Aşaması) 

V. canescens’te farklı konsantrasyonlarda ekstre dozu uygulamasının ergin öncesi gelişim 

süresine etkisi Tablo 3.44’te verilmektedir. Tablo incelendiğinde; ergin öncesi gelişim 

süresinde kontrole göre 0,5 ve 1 mg/mL’ deki azalmalar ile 5 ve 10 mg/mL’deki artmalar 

anlamlıydı (F=72.965; sd=6, 203; p= 0.000).  

V. canescens’te farklı konsantrasyonlarda konidial süspansiyon dozu uygulamasının ergin 

öncesi gelişim süresine etkisi Tablo 3.44’te verilmektedir. Tablo 3.44 incelendiğinde 

kontrole göre 108 ve 109 konidia/mL dozlarındaki artış anlamlıydı (F=54.344; sd=5, 174; p= 

0.000). 

Tablo 3.44: P. mallochii’nin V. canescens’in ergin öncesi gelişim süresine etkisi (Ergin 

aşaması). 

 

*Aynı sütunda (a-e) aynı harfi taşıyan değerler arasındaki fark istatistiksel olarak önemsizdir (P>0.05).  

N; Deneye giren böcek sayısı, SH; Standart Hata.  

 Doz N Ergin Öncesi Gelişim Süresi (gün) 

   Min.-Mak. x ±SH* 

Kontrol 30 23-26 24.67±0.130a 

105 30 23-26 24.63±0.131a 

106 30 22-27 24.73±0.209a 

107 30 22-27 24.83±0.250a 

108 30 24-27 25.83±0.136b 

109 30 26-30 28.03±0.200c 

 Kontrol 30 23-26 24.67±0.130ab 

0,1 30 22-25 24.00±0.173ac 

0,5 30 22-23 22.47±0.093d 

1 30 22-24 23.27±0.106c 

2 30 24-27 25.30±0.199b 

5 30 25-27 26.33±0.100e 

10 30 23-30 26.43±0.317e 
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3.12.3.2 Hayat Uzunluğu (Ergin Aşaması) 

V. canescens’te farklı konsantrasyonlarda ekstre ve konidial süspansyon dozlarının 

uygulanmasının ergin hayat uzunluğuna etkisi Tablo 3.45’te verilmektedir. Etanol ekstresi 

uygulaması sonrası ergin hayat uzunluğunda kontrole göre tüm dozlardaki azalmaların 

istatiksel açıdan anlamlı olduğu görüldü (F=47.806; sd=6, 203; p= 0.000). Ekstre dozları 

arttıkça ergin hayat uzunluğunun belirgin bir şekilde azaldığı görüldü. Konidial süspansiyon 

uygulaması sonrası ise ergin hayat uzunluğunun kontrole göre tüm dozlardaki azalmaları 

anlamlıydı (F=80.282; sd=5, 174; p= 0.000). Kontrolde ergin hayat uzunluğu 7-13 gün iken 

109 konidia/mL dozda 1-5 gün süreye kadar azaldı. 

Tablo 3.45: P. mallochii’nin V. canescens’in ergin hayat uzunluğuna etkisi (Ergin 

aşaması). 

 

 Doz N Ergin Hayat Uzunluğu (gün) 

   Min.-Mak. x ±SH* 

Kontrol 30 7-13 10.10±0.312a 

105 30 4-12 8.20±0.327b 

106 30 5-9 7.07±0.235c 

107 30 3-9 6.27±0.295c 

108 30 3-8 5.00±0.209d 

109 30 1-5 3.30±0.193e 

 Kontrol 30 5-13 9.37±0.357a 

0,1 30 7-9 8.03±0.131b 

0,5 30 5-11 7.77±0.196bc 

1 30 5-9 7.07±0.209cd 

2 30 4-7 6.23±0.177d 

5 30 6-9 7.33±0.154bc 

10 30 3-7 4.80±0.147e 

*Aynı sütunda (a-e) aynı harfi taşıyan değerler arasındaki fark istatistiksel olarak önemsizdir  

(P>0.05). N; Deneye giren böcek sayısı, SH; Standart Hata.  
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3.12.3.3 Boy Uzunluğu (Ergin Aşaması) 

Bu aşamada ergin bireylere doz uygulaması sonrası parazitlenen konaklardan çıkan ergin 

parazitoitlerin boyu, her doz ve kontrol grupları için ayrı ayrı ölçülerek belirlendi. Tablo 

3.46 incelendiğinde; ergin boy uzunluğunda etanol ekstresi uygulaması sonucunda kontrole 

göre sadece 0,1 mg/mL’deki artış anlamlıydı (F=2.367; sd=6, 203; p= 0.031). Konidial 

süspansiyon uygulaması sonucunda ise kontrole göre 109 konidia/mL dozdaki azalma 

anlamlı bulundu (F=21.922; sd=5, 174; p= 0.000).  

Tablo 3.46: P. mallochii’nin V. canescens’in ergin boy uzunluğuna etkisi (Ergin aşaması). 

 

 Doz N Ergin Boy Uzunluğu (mm) 

   Min.-Mak. x ±SH* 

Kontrol 30 12-16 14.03±0.169a 

105 30 13-15 14.07±0.126a 

106 30 13-16 14.27±0.143a 

107 30 13-15 14.13±0.133a 

108 30 12-16 14.03±0.169a 

109 30 10-15 12.07±0.283b 

 Kontrol 30 12-16 13.57±0.223a 

0,1 30 13-15 14.23±0.124b 

0,5 30 13-15 14.00±0.136ab 

1 30 13-15 14.00±0.117ab 

2 30 13-15 14.10±0.121ab 

5 30 13-15 13.90±0.121ab 

10 30 13-16 14.17±0.128ab 

*Aynı sütunda (a-b) aynı harfi taşıyan değerler arasındaki fark istatistiksel olarak önemsizdir (P>0.05).  

N; Deneye giren böcek sayısı, SH; Standart Hata.  
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3.12.3.4 Ağırlık (Ergin Aşaması) 

Tablo 3.47 incelendiğinde; ergin ağırlığında etanol ekstresi uygulaması sonucunda kontrole 

göre tüm dozlarda istatiksel açıdan fark gözlenmedi (F=1.520; sd=6, 203; p= 0.173). 

Konidial süspansiyon uygulamasında ise 107,108 ve 109 konidia/mL doz uygulamalarında 

kontrole göre azalma anlamlıydı (F=5.284; sd=5, 174; p= 0.000).  

Tablo 3.47: P. mallochii’nin V. canescens’in ergin ağırlığına etkisi (Ergin aşaması). 

 

 Doz N Ergin Ağırlığı (mg) 

   Min.-Mak. x ±SH* 

Kontrol 30 6.96-7.81 7.30±0.042a 

105 30 6.23-7.52 7.10±0.058abc 

106 30 6.55-7.56 7.17±0.046ab 

107 30 6.2-7.54 7.03±0.054bc 

108 30 6.23-7.40 6.92±0.073c 

109 30 6.23-7.54 6.93±0.068c 

 Kontrol 30 6.56-7.81 7.28±0.050a 

0,1 30 6.45-7.96 7.30±0.060a 

0,5 30 6.12-7.85 7.10±0.073a 

1 30 6.56-7.96 7.19±0.062a 

2 30 6.12-7.81 7.09±0.066a 

5 30 6.12-7.77 7.14±0.063a 

10 30 6.12-7.89 7.15±0.076a 

*Aynı sütunda (a-c) aynı harfi taşıyan değerler arasındaki fark istatistiksel olarak önemsizdir (P>0.05).  

N; Deneye giren böcek sayısı, SH; Standart Hata.  
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4. TARTIŞMA ve SONUÇ 

Günümüzde zararlılarla mücadelede kimyasal insektisitlerin sürekli kullanımının, insan 

sağlığını ve çevreyi etkileyebilecek kimyasal kalıntıları oluşturmanın yanı sıra insektisitlere 

dirençli organizmaların gelişmesine de neden olduğu bilinmektedir. Bu yüzden kimyasal 

maddelere alternatif olabilecek canlı mikroorganizmalara ve bunların biyoaktif bileşiklerine 

dayalı biyo-pestisitler önemle üzerinde durulan bir konu haline gelmiştir ve kimyasalların 

yerini alması için bu alandaki çalışmalar hız kazanmıştır. Zararlı böceklerle mücadelede EPF 

önemli bir biyolojik kontrol ajanıdır.  

Entomopatojenlerin kimyasal pestisitlerle karşılaştırılması genellikle etkinlik ve maliyet 

açısından yapılsa da mikrobiyal kontrol ajanlarının kullanımının sayısız avantajı vardır. Bu 

avantajlar arasında insanlar ve diğer hedef olmayan organizmalar için güvenlik, gıdalardaki 

pestisit kalıntılarının azaltılması, diğer doğal düşmanların korunması ve ekosistemlerdeki 

biyoçeşitliliğin korunması yer almaktadır. EPFlerin biyolojik potansiyellerinin bilinmesi, 

ekolojik sistemlerde verimli kullanımları için gereklidir. Mikrobiyolojik potansiyelin ortaya 

çıkması için sıcaklık, nem, besin alımı vb. gibi çevresel koşullar optimal olmalıdır. 

Çalışmamızda P. mallochii’nin patojenitesinin belirlenmesi sırasında; E. kuehniella ve C. 

cautella larvalarına karşı uygulanan konidia süspansiyonunun etkinliği uygulamanın 3. ve 

10. günleri arasında görüldü. Etkinlik 3. günden sonra ortaya çıktığı için 3. gün 

sayımlarından önce ölü birey tespit edilemedi. 3. gün ve sonrasında P. mallochii ile enfekte 

olan larvaların enfekte olduktan sonra halsizleştiği ve hareket etmeyi bıraktığı belirlendi. 

Uygulamadan 72 saat sonra ise larvaların tamamen yeşil misellerle kaplandığı gözlendi. Bu 

aşamada, mantarların proteaz, lipaz ve kitinaz enzimleri ile larvanın kütikülüne zarar verdiği 

düşünülmektedir (Arcala, 2021). Buna ek olarak fungus, enfeksiyon sürecinde önemli bir rol 

oynayan ve böcekte konvülsiyon, koordinasyon eksikliği, davranış değişikliği, beslenmenin 

kesilmesi ve felç gibi bir dizi semptomu tetikleyen, toksin görevi gören metabolitlerini 

sentezlemektedir (Arboleda- Valencia vd., 2011). Bu süreç ölüm, dokularda ciddi hasar, 

toksikoz, hücre dehidrasyonu ve besin alımının kaybıyla sonuçlanmaktadır (Tellez vd., 

2009; Hasan vd., 2013). Çalışmamızda P. mallochii konidial süspansiyonunun ve etanol 

ekstraktının C. cautella ve E. kuehniella üzerinde öldürücü etkilerini belirlemek amacıyla 

LD50 değerleri tespit edildi. Topikal aplikasyon yöntemiyle konidial süspansiyon uygulanan 

E. kuehniella ve C. cautella larvalarında LD50 değerleri sırasıyla 108.448 ve 105.861 konidia/mL 

olarak belirlenirken, etanol ekstresi uygulanan larvaların sırasıyla LD50 değerleri 3,107 ve 
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0,606 mg/mL olarak belirlendi. Deney verileri; P. mallochii konidial süspansiyonunun ve 

etanol ekstraktının E. kuehniella ve C. cautella' da doza bağlı mortaliteye neden olduğunu 

gösterdi. Çalışmamızda konidia konsantrasyonlarına bağlı olarak; C. cautella’ da ölüm 

oranının en düşük konsantrasyon olan 105 konidia/mL’de %26,66 olduğu en yüksek 

konsantrasyonda (109 konidia/mL) %60 olduğu belirlendi. E. kuehniella’ da ise ölüm 

oranlarının en düşük konsantrasyonda %36,66 en yüksek konsantrasyonda ise %86,66 

olduğu belirlendi.  

Athanassiou vd., (2017) tarafından yapılan çalışmada ise M. anisopliae'nin E. kuehniella 

larvalarına karşı insektisidal aktivitesi test edilerek larva ölümlerinin %41,1 ile %93,3 

arasında olduğu gözlemlenmiştir. C. cautella ile yapılan başka bir çalışmada Alwaneen vd., 

(2020b), B. bassiana (BbSA-2) izolatının C. cautella'nın yumurta ve pupalarına karşı 

patojenik olduğu belirlenmiştir. Sonuçlara göre yumurta ölümleri %29,75 ile %38,25 

arasında, pupa ölümleri ise %60 ile %90 arasında kaydedilmiştir. Michalaki vd., (2007), 

Cordyceps fumosorosea'nın (EPF) çeşitli dozlarının depodaki buğday zararlılarından E. 

kuehniella üzerindeki insektisidal etkilerini araştırdıkları çalışmada, E. kuehniella 

larvalarının ölüm oranının %56’yı geçmediği belirlenmiştir. Bu çalışmalarda farklı fungus 

türleri kullanılsa da E. kuehniella ve C. cautella’da gözlenen ölüm oranlarının bizim 

çalışmamız ile paralellik gösterdiği görüldü. 

Zararlılara karşı biyolojik kontrolde, zararlının doğal düşmanı olan canlıların yanısıra bu 

canlılardan elde edilen metabolitlerde biyolojik mücadelede etkin kullanım alanına sahiptir. 

Son yıllarda araştırmacılar, entegre zararlı yönetimi programlarında (IPM) kimyasal böcek 

öldürücüler yerine bitkilerden veya mikroorganizmalardan elde edilen doğal maddeler 

üzerinde yoğunlaşmaktadır. Wang vd., (2007), yaptığı çalışmada EPFlerin, sekonder 

metabolitler olarak adlandırılan çok çeşitli biyoaktif bileşikleri üretme kapasitesine sahip 

olduğu belirlenmiştir. Bu metabolitlerinin potansiyel böcek öldürücü özellikler göstermesi, 

bunların biyopestisit olarak potansiyel faydalarını ortaya koymaktadır. Çalışmamız 

kapsamında P. mallochii’den elde edilen ham sekonder etanol ekstresinin 

konsantrasyonlarına bağlı olarak; C. cautella’da ölüm oranının sırasıyla en düşük (0,1 

mg/mL) ve en yüksek dozda (10 mg/mL) 26,6% ile 63,3% arasında değiştiği E. 

kuehniella’da ise bu oranın %26,66 ile %93,33 arasında değiştiği belirlendi. P. decumbens 

ve P. oxalicum'un sıvı kültürlerinden elde edilen diklorometan ekstraktlarının, 500 µg/cm2 

doz içeren petri kaplarında Oncopeltus fasciatus’a (Hemiptera: Lygaeidae) uygulanması 
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sonucu önemli insektisidal aktivite sergilediği belirlenmiştir (Santamarina vd., 2002). 

Ayrıca, başka bir çalışmada P. chrysogenum kültürlerinden elde edilen bir etil asetat 

ekstraktının tütün kurdu (Spodoptera litura Fabricius (Lepidoptera: Noctuidae) ve güney ev 

sivrisineklerine (Culex quinquefasciatus; Diptera: Culicidae) karşı etkili olduğu 

belirlenmiştir. Bu iki böcek türüne karşı sırasıyla LC50 değeri 72,205 mg/mL ve 94,701 

mg/mL ve LC90 ise 282,783 mg/mL ve 475,049 mg/mL olarak hesaplanmıştır 

(Arunthirumeni vd., 2023). Penicillum türlerinin çeşitli ham ekstraktlarının biyoaktif 

ürünlerinin tanımlanmadan kullanılması sonucunda elde edilen veriler, insektisidal 

aktivitenin ön kanıtı olarak görülmektedir (Nicoletti vd., 2023) ve çalışmamızdan elde edilen 

veriler P. mallochii'nin insektisidal aktivitesinin varlığı için ön kanıt niteliğindedir.  

P. mallochii konidial süspansiyonunun ve etanol ekstraktının C. cautella’ya ve E. 

kuehniella’ya karşı böceklerin normal gelişim ve üreme süreçleri üzerindeki etkileri 

belirlendi. Biyoinsektisitler sadece öldürücü olmakla kalmayıp, bazıları aynı zamanda 

böceklerin fizyolojik ve gelişimsel parametrelerini de etkileyebilmektedir. Ölümcül 

olmayan etkilerde gelişim süresinin uzaması, yetişkin ömrünün kısalması veya morfolojik 

bozukluklar görülebilmektedir (Kaur vd., 2014). Mantar sekonder metabolitlerinin ve 

sporlarının insektisidal aktivitesi, böceklerin fizyolojik özelliklerinin farklı yönleri 

üzerindeki etkilerinden kaynaklanmaktadır (Klowden ve Pallai, 2022). Toksisite 

deneylerinde P. mallochii ekstre ve konidial süspansiyon uygulaması sonrasında ergin 

bireylerin çıkış yapması, larvadan itibaren ergine kadar bazı biyolojik özelliklerin (koza 

örme süresi, puplaşma süresi, pupal periyot, ergin öncesi gelişim süresi, hayat uzunluğu ve 

ağırlık) belirlenmesini sağladı. Denemelerde son evre larvalara farklı konidial süspansiyon 

ve ekstre konsantrasyonlarının uygulanması, her iki böcek türüne ait bireylerin koza örme 

süresinde kontrole göre değişikliğe neden olmadı. Yine farklı konsantrasyonlarda konidial 

süspansiyon ve ekstre uygulanan E. kuehniella larvaların pup oluşturma sürelerinde kontrol 

gruplarına göre fark gözlenmedi. Puplaşma süresinde gözlenen değişimler C. cautella 

larvalarında konidial süspansiyon uygulaması için E. kuehniella ile benzerlik gösterirken, C. 

cautella larvalarında ise 10 mg/mL ekstre uygulamasında kontrole göre azalma gözlendi. 

Bizim çalışmamızdan farklı olarak, Kaur vd., (2011) B. bassiana’nın (PDBC—Bb-5a) S. 

litura larva dönemini azalttığını belirtmişlerdir. Biyolojik mücadele programlarında, 

zararlının gelişim süresinin uzun olması veya değişmemesi doğal düşmanlara (parazitoitler 

ve predatörler) temas olasılığını artabileceğinden, bir böceğin ergin öncesi dönemleri 

üzerindeki etkilerin bilinmesi önemlidir (Alikhani vd., 2019). 
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E. kuehniella’da ekstrenin ve konidianın farklı konsantrasyonlarda pupal evreden ergin 

evreye geçiş süresinde artma ve azalmalara neden olduğu ancak ortaya çıkan bu değişimlerin 

istatistiksel olarak önemsiz olduğu görüldü. C. cautella’da ise konidia dozu uygulamalarını 

takiben pupal periyotta kontrol gruplarına göre doza bağlı artmalar ve azalmalar tespit edildi 

ancak sadece 108 konidia/mL’de istatistiksel olarak anlamlıydı. E. kuehniella’ya ekstre 

uygulamalarında ergin öncesi gelişim süresinde kontrole göre 10 mg/mL doz uygulamasında 

istatistiksel olarak anlamlı bir düşüş gözlemlenirken C. cautella’da kontrole göre dozlar 

arasında istatistiksel açıdan fark gözlenmedi. E. kuehniella’ya konidia uygulamasında 

kontrol ve diğer dozlar arasında istatiksel olarak fark gözlenmezken, C. cautella’da kontrole 

göre 106 ve 108 konidia/mL dozlarında artış görüldü.  

Alikhani vd., (2019) yaptıkları çalışmada M. anisopliae uygulaması sonucu Tuta absoluta 

Meyrick (Lepidoptera: Gelechiidae) neslinin toplam gelişim süresinin (yumurtadan yetişkin 

ortaya çıkışına kadar) tüm dozlarda kontrol grubundan farklı olduğunu belirledi. Tez 

çalışmamız kapsamında elde edilen sonuçlara göre P. mallochii’nin sub-letal ekstre ve 

konidia doz konsantrasyonlarının uygulanmasının, tüm dozlarda güvelerin (dişi ve erkek) 

hayat uzunluğunu değiştirmediği belirlenmiştir. Yapılan çalışmada sadece konidial doz 

uygulamalarında ise E. kuehniella’da ergin hayat uzunluğunda kontrole göre 109 konidia/mL 

dozunda artış gözlenmiştir. Çalışmamızın aksine, M. anisopliae’nin (izolat DEMI 001) 

ölümcül olmayan konsantrasyonlarının tüm dozlarda T. absoluta yetişkinlerinin (dişi ve 

erkek) ömrünü kısalttığı belirlenmiştir (Alikhani vd., 2019).  

E. kuehniella ve C. cautella’da konidial süspansiyon uygulaması sonucu ergin ağırlığında 

kontrole göre dozlar arasında fark gözlenmedi. C. cautella’ da ekstre uygulaması sonucu 

kontrole göre 0,1mg/mL'de istatistiksel açıdan önemli bir azalma görülürken, E. 

kuehniella’da fark gözlenmedi. Bu farklı sonuçlar muhtemelen fungusun genetik çeşitliliği, 

fungus koleksiyonların kökeni, kullanılan metodolojideki farklılıklar ve böcek kaynak 

popülasyonlarının duyarlılığının farklılığı dahil olmak üzere birçok nedenden 

kaynaklanmaktadır (Navon ve Ascher, 2000; Erler ve Ates, 2015).  

EPF izolatlarının böceklerin ergin öncesi aşamalarına karşı insektisidal aktivitelerinin 

araştırıldığı çalışma sınırlı sayıdadır. Çalışmalar daha çok Coleoptera türlerinin ergin 

aşamaları ile ilgilidir (Alwaneen vd., 2020a). Zararlılarla mücadele stratejilerine karar 

vermeden önce belirli bir zararlının biyolojisini anlamak çok önemlidir (Husain vd., 2017). 

Penicillium türlerinin farklı böcek türlerinin gelişim biyolojisi üzerindeki etkileri ile ilgili 
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çalışmalar literatürde yer alsa da P. mallochii konidial süspansiyonu ve etanol ekstresinin E. 

kuehniella ve C. cautella’nın gelişim biyolojisi üzerindeki etkileri ilk kez bu çalışmada 

değerlendirildi. Ayrıca, P. mallochii’nin sub-letal konsantrasyonlarının kullanılması, 

yumurta verimini önemli ölçüde etkiledi. E. kuehniella ve C. cautella’da ekstre ve konidial 

süspansiyon dozu uygulamasına bağlı olarak yumurta sayısında kontrole göre dozlarda 

istatistiksel açıdan önemli bir azalma gözlendi. Başka bir çalışmada, Ceratitis capitata 

Wiedemann’a (Diptera: Tephritidae) yüksek konsantrasyonlarda P. chrysogenum ve 

Verticillium lecanii uygulanması sonucunda yumurta sayısında sırasıyla %34 ve %25 

oranında azalma görülmüştür (del Pilar Castillo vd., 2000). P. citrinum (CTD-24) izolatının 

sonbahar tırtılı Spodoptera frugiperda Smith (Lepidoptera: Noctuidae)'nin yumurtalarında 

(%93,3) ve larvalarında (%83,3) yüksek kümülatif ölüme neden olduğu saptanmıştır (Idrees 

vd., 2021).  

Penicillum türlerinin kullanıldığı çalışmalarda bizim çalışmamıza benzer şekilde fungusların 

yumurta sayısında azalmaya neden olduğu görülmüştür. Konidial konsantrasyon artışının, 

yumurta sayısının azalmasına ve ayrıca enerji gibi önemli konak kaynaklarının patojene 

yönlendirilmesiyle patojenitenin artmasına neden olduğunu söylemek mümkündür (Roy vd., 

2006). Fungusların biyokontrol ajanı olarak kullanılmasına bağlı olarak enfeksiyon sonrası 

üreme parametrelerinde meydana gelen değişiklikler böcek popülasyonunun azalmasına yol 

açmaktadır. P. mallochii konidial süspansiyonu ve etanol ekstraktının C. cautella ve E. 

kuehniella’nın gelişim parametreleri üzerindeki etkilerine ek olarak yumurta sayısındaki 

azalmanın da misellerin böcekteki istilacı etkisinden, metabolitlerinin toksik etkisinden 

kaynaklandığı düşünülebilir. Yapılan literatür taramasına göre böceklerde fungus türlerinin 

patojenitesinin türe ve konağa bağlı olarak değişiklik gösterdiği görülmüştür (Mantzoukas 

vd., 2019). Ayrıca fungusun enfeksiyon ve çimlenme açısından etkinliği, ortam sıcaklığı ve 

nem koşulları dahil olmak üzere konağın duyarlılığı, konağın yaşam evresi fungusun genel 

başarısını etkileyen faktörlerdir (Rumbos ve Athanassiou, 2017). 

Fungal biyolojik kontrol ajanları dünya çapında ürünlerin korunmasına yönelik iyi bir 

alternatiftir (Butt vd.,2001). Ancak bazı çalışmalarda, mantar metabolitlerinin in vitro 

hayvan hücresi hatları için toksik olduğu (Fornelli vd., 2004), bazılarının ise antibiyotik, 

fungisidal, insektisidal veya antiviral özelliklere sahip olduğu belirtilmiştir (Vey vd., 2001). 

Kimyasal pestisitlerin mutajenik ve kanserojen olduğu ise defalarca kanıtlanmıştır (Ruiz ve 

Marzin, 1997) ve bu nedenle insanların ve çevrenin güvenliğini sağlamak için kimyasal 
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pestisitlerin yerine çevre dostu alternatiflere büyük bir ihtiyaç vardır (Strasser vd., 2000). 

Fungal biyolojik kontrol ajanlarının böcek kontrolündeki potansiyelini gösteren çok sayıda 

çalışma olmasına rağmen, yalnızca bazı çalışmalar mantarların metabolitlerinin üretimini, 

yan etkilerini ve hedef dışı organizmalarla güvenlik testlerini araştırmıştır. Bu çalışmalarda 

fungal ajanların etkisi çeşitli enzimlerin inhibisyonuna ve fizyolojik süreçlere müdahalesine 

bağlanmasına rağmen hücresel ve genetik düzeydeki etki henüz araştırılmamıştır (Nieminen 

vd., 2002). Daha önce zararlılarla mücadele amacıyla radyasyonun genetik materyal 

üzerindeki etkisi Plodia interpunctella Hubner (Lepidoptera: Pyralidae) (Imamura vd., 

2004), Curculio sikkimensis Heller (Coleoptera: Curculionidae) (Todoriki vd., 2006), 

Plutella xylostella Linnaeus (Lepidoptera: Plutellidae) (Koo vd., 2011), Liriomyza trifolii 

Burgess (Diptera: Agromyzidae) (Koo vd., 2012) ve S. litura (Yun vd., 2014) üzerinde 

değerlendirilmiştir ancak mikrobiyal biyo-pestisitlerin DNA düzeyine kadar olan etkisini 

gösteren hiçbir çalışma mevcut değildir. Çalışmamızda biyolojik kontrol ajanı olarak 

kullanılmaya aday olan P. mallochii etanol ekstresinin hücresel ve genetik düzeydeki etkisi 

incelenerek sitotoksisite, genotoksisite ve mikotoksin analizleri yapıldı. Bu çalışmalar 

kapsamında P. mallochii’ ye ait ekstrenin 0,708 mg/mL'nin üzerindeki dozlarda sitotoksisite 

gösterdiği ve buna ek olarak 1 mg/mL ve 1,2 mg/mL dozlarında %19 ve %47 komet 

oluşumuna neden olduğu belirlendi.  

Mikotoksinler mantar enfeksiyonunda önemli bir rol oynar ve farklı organizmalar için toksik 

olan küçük moleküllerdir (Erzurum, 2001). EPFler mantar patogenezini ve virülansını 

iyileştirmek için birden fazla mikotoksin üretir. Çalışmamızda P. mallochii'nin mikotoksin 

çeşitlerinden olan okratoksin ve aflatoksini (Aflatoksin B1, B2, G1 ve G2) üretmediği 

belirlendi. Okratoksin ve Aflatoksin, Aspergillus ve Penicillium dahil olmak üzere birçok 

farklı mantar tarafından üretilir. Okratoksin ve Aflatoksinin hayvanlarda toksik ve 

kanserojen olduğu bilinmektedir (Guyonnet vd., 2002). Bir metabolitin veya ham ekstraktın 

genotoksik potansiyelinin in vitro değerlendirmesi, bakterilerden memelilere kadar çok 

sayıda tamamlayıcı teste dayanan bir tarama stratejisi gerektiren çok adımlı bir süreçtir. 

Farklı insan hücre hatlarında fungal biyolojik kontrol ajanlarının metabolitlerinin 

sitotoksisitesini ve genotoksisitesini belirlemek için ilave ve daha spesifik testlerin gerekli 

olduğu açıktır. Bununla birlikte, saflaştırılmış metabolitler yerine metabolit risklerini 

değerlendirmek için ham ekstraktların kullanılması daha güvenli sonuçlar oluşturur 

(Elgorashi vd., 2003). Ham ekstraktlar, saf sekonder metabolitler kadar önemlidir, çünkü 

doğal koşullar altında metabolit karışımları, sinerjistik toksik etki potansiyeline sahip 
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mantarlar tarafından salgılanır. Çalışmamızda ham fungus etanol ekstresinin sitotoksik ve 

genotoksik etki gösteren dozlarının üzerindeki ve altındaki konsantrasyonlarda kullanıldı. 

Bu verilere göre 0,708 mg/mL'nin (0,1 ve 0,5 mg/mL) altındaki konsantrasyonlar, deney 

gruplarında E. kuehniella ve C. cautella'nın yumurta sayısını azaltıcı etkiye sahiptir. Bu 

çalışmanın sonuçlarına göre P. mallochii’den elde edilen ekstrenin düşük dozlarının zararlı 

kontrolü için faydalı olabileceği düşünülmektedir. 

Böceklerin bağışıklık tepkisi, mantarların ve bakterilerin sporları, toksinler, diyapoz, deri 

değiştirme, açlık stresi, çevre koşulları, diyet değişiklikleri gibi yabancı ajanlardan 

kaynaklanan çeşitli kontaminasyon türlerine karşı duyarlılıklarının önemli bir göstergesidir 

(Mowlds vd., 2008). Böceklerin fizyolojik savunma özelliklerini anlamak için 

enfeksiyonların genotoksik, fizyolojik ve biyokimyasal etkilerinin belirlenmesi etkili bir 

adım olarak kabul edilmektedir (Los ve Strachecka, 2018). Lepidoptera’ya ait bazı türlerle 

yapılan çalışmalarda da hemolenfteki hemosit sayısının yaralanma, bakteriyal, fungal, viral 

enfeksiyon ve çeşitli stres koşullarına karşı benzer değişiklik gösterdikleri belirlenmiştir 

(Ratcliffe vd., 1985; Mowlds vd., 2008; Phukan vd., 2008; Abd El-Aziz ve Awad, 2010; 

Kim ve Kim, 2010). Hücresel bağışıklık tepkilerinin ortaya çıkmasında görev alan 

hemositlerin sayılarının belirlendiği çalışmamızda P. mallochii konidia ve ekstrelerinin 

etkilerinin gözlenebilmesi için E. kuehniella’nın son evre larvaları kullanıldı. Bu amaçla 

hazırlanan preparatların mikroskobik incelemesi sonucunda farklı konsantrasyonlarda ekstre 

dozu uygulanan E. kuehniella larva hemolenfindeki toplam hemosit sayılarının 

uygulamadan sonraki ilk günde arttığı daha sonra ise azaldığı gözlendi. Ekstre uygulaması 

yapılan böceklerde toplam hemosit sayısındaki azalma, mantar metabolitleri tarafından 

indüklenen nodüllerin oluşumundan veya larva hematopoietik fonksiyon inhibisyonundan 

kaynaklanabilir (Zibaee vd., 2011; Zibaee vd., 2012). 

Toplam hemosit sayılarında konidial süspansiyon uygulamasında, mantar enfeksiyonu 

sonrası ilk günde doz arttıkça kontrole göre larvaların toplam hemosit sayısında artış 

gözlenirken, ikinci günde belirgin bir azalma gözlendi. Sapna vd. (2015)’nın yaptığı 

çalışmada B. bassiana ile enfekte karasineklerde toplam hemosit sayılarının başlangıçta (6 

saatten 9 saate) bir artış gösterirken, enfeksiyon süresinin artmasıyla (9-12 saat) birlikte bir 

azalma göstermesi ile bizim çalışmamız ile benzerlik göstermektedir. Yapılan bazı 

çalışmalar hematopoez ve hemosit mitozunu indüklenmesi ile patojen enfeksiyonuna yanıt 

olarak böcek hemolenfinde toplam hemosit sayısının artabileceğini göstermektedir 



99 

(Ratcliffe, 1993; Russo vd., 2001; Kumar vd., 2011). Ancak bizim sonuçlarımızdan farklı 

olarak, Bogus vd., (2017) Conidiobolus coronatus’un Galleria mellonella larvalarının 

toplam ve farklı hemosit sayıları üzerindeki etkinliğini incelediği çalışmada mantar 

enfeksiyonu sonrası hemosit sayının önemli ölçüde azaldığı görülmüştür. Yine farklı bir 

çalışmada B. bassiana ile enfekte edilen Bombyx mori ve Spodoptera exigua larvalarındaki 

farklı hemosit sayısında da önemli azalma fark edilmiştir (Hung vd.,1993; Rajitha vd.,2013). 

Bu azalma, mantar enfeksiyonuna karşı böcek bağışıklık tepkilerinden kapsülleme süreci ile 

ilişkilendirilmektedir (Andrade vd, 1984; Rivers vd., 2002). E. kuehniella larvalarının 

konidia ve ekstrenin giderek artan dozlarıyla başa çıkabilmek için önce yeni hemositlerini 

sentezlenerek immün savunmanın artırıldığının ancak, stres koşullarının devam etmesine 

bağlı olarak onarım mekanizmalarının da etkilenmesinden dolayı, bir süre sonra larval 

savunmanın zayıfladığını düşünmekteyiz. Böcek hemositleri ile ilgili çalışmaların çoğunda 

açlık, enfeksiyon ve yaralanma gibi durumlarda hemosit miktarındaki değişikler (Gupta 

1985; Lastra vd., 2001; Sewify ve Hashem 2001), mitoz bölünme, hemositlerin farklılaşması 

(Yamashita ve Iwabuchi, 2001), gelişimin farklı evrelerinde mitoz bölünme geçiren hemosit 

sayıları ve hemosit fonksiyonları sırasında görülen apoptozis olayı (Pech ve Strand 2000; Le 

vd., 2003) araştırılmıştır. Çeşitli fungus türlerinin böceklerin toplam hemosit sayısı 

üzerindeki etkileri ile ilgili çalışmalar literatürde yer alsa da Penicillium türlerinin E. 

kuehniella larvalarının hemosit sayıları ile ilgili ilişkilerinin yer aldığı bir çalışma literatürde 

bulunmamaktadır. Bu eksikliğin bu çalışma ve daha sonra yapılacak çalışmalar ile 

destekleneceği kanısındayız.  

Çalışmamızda, E. kuehniella larvalarının, P. mallochii etanol ekstresi ve konidia ile 

muamelesi hemolenfte indüklenen antimikrobiyal peptitleri ortaya çıkardı. Septik vücut 

hasarından ve mikrobiyal enfeksiyondan sonra proteinler hemolenf içine salınır. Böceklerle 

yapılan araştırmalarda, hemosele enjekte edilen bakteri veya mantarların peptitlerin 

sentezini arttırdığını gösterilmiştir (Zhang vd., 2009). AMP’lerin varlığına ilişkin humoral 

bağışıklık tepkisinin önemli bir analizi, inhibisyon bölgesi analizleri ile yapılır (Morejon ve 

Michel, 2023). Çalışmamızda fungus dozları uygulamasından sonra farklı zamanlarda (24 

ve 48 saat) toplanan hemolenfin antibakteriyal aktivitesi disk difüzyon ile belirlendi. Böcek 

hemolenfinin anti-mikrobiyal aktivitesi, AMP'lerin salgılanmasıyla artmaktadır (Uvell ve 

Engström, 2007). Elde ettiğimiz sonuçlar P. mallochii etanol ekstresi ve konidia dozlarının 

larvalara uygulamadan sonraki 24 saatte antimikrobiyal aktiviteyi tetiklediğini gösterdi. 

Benzer şekilde Zophobas atratus ve Bombus terrestris gibi diğer böceklerle yapılan 
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çalışmalarda hemolenfin antimikrobiyal aktivitesinin uygulamadan sonraki 24. ve 48. saatte 

maksimum seviye ulaştığı rapor edilmiştir (Korner ve Schmid-Hempel, 2004). Anti-

bakteriyel aktivite testi sonuçlarına göre kontrol grubu böcek hemolenfinin test bakterilerine 

karşı çok zayıf bir anti-bakteriyel aktivite gösterdiği belirlendi. Enfekte olmayan böceklerde 

metabolik değişiklikler, stres etkenleri ve yaşlanma, AMP’lerin ekspresyonunu tetikleyebilir 

(Bland, 2023).  

Bakteriyel veya fungal bir patojen hemoseli enfekte ettiğinde, reseptörler tarafından tespit 

edilir. AMP’lerin indüklenmesi yağ dokuda ve hemolenfte başlar (Boderick vd., 2009). 

Gram (+) bakteriler ve mantarlar, böcekte AMP üretimini tetikleyen Toll yolunu aktive eder. 

Enfekte hücrelerin doğal ortamındaki farklılıklar ve yok edilen hücreler tarafından salınan 

bileşikler, enfeksiyon hakkında bilgi sağlamaktadır (Yoon vd., 2018; Swelum vd., 2020). 

Sonuçlarımız, E. kuehniella larvalarının konidialara, etanol ekstresinden daha duyarlı 

olduğunu gösterdi. E. kuehniella larvalarına konidia uygulaması yapılması sonucunda 

toplanan hemolenfin anti-bakteriyel aktivitesinde ciddi değişiklikler gözlendi. Konidia 

uygulaması sonucu toplanan hemolenfin antibakteriyel aktivitesinde Gram (+) bakteri S. 

aureus’ta (13 ve 9 mm / 24 ve 48 saat) en iyi inhibisyon bölgesi belirlendi. Diğer Gram (+) 

bakteri B. cereus’ta 24 saatte zon oluşumu gözlenmezken, 48 saatte zon oluşumunun arttığı 

gözlendi. Gram (-) bakterilerden E. coli (16 ve 15 mm/24 ve 48 saat), P. vulgaris (20 ve 18 

mm/24 ve 48 saat) ve K. pneumonia’da (24 ve 26 mm/24 ve 48 saat) ise etkili antibakteriyal 

aktivite belirlendi. Konidia tarafından uyarılan hemolenfin anti-bakteriyel aktivitesinin 

sonuçlarından elde edilen veriler, böcek savunma mekanizması tarafından üretilen 

AMP’lerin Gram (-) bakteriler üzerinde daha etkili olduğunu gösterdi. Ekstre uygulaması 

sonucu toplanan hemolenf için en iyi inhibisyon bölgesi Gram (+) bakterilerden S. aureus 

ile (18 ve 11 mm /24 ve 48 saat) B. cereus (10 ve 12 mm /24 ve 48 saat)’da gözlendi. Ayrıca 

Gram (-) bakterilerden E. coli (20 ve 16 mm/24 ve 48 saat) P. vulgaris (15 ve 16 mm/24 ve 

48 saat) ve K. pneumoniae (14 ve 16 mm/24 ve 48 saat) üzerinde antibakteriyal aktivite 

belirlendi. Ekstre uygulanması sonucu toplanan hemolenften elde edilen veriler, böcek 

savunma mekanizması tarafından üretilen AMP’lerin her iki bakteri grubunda da etkili 

olduğunu gösterdi.  

Araştırmalar, test edilen bakterilerin replikasyon oranının antibakteriyal aktivite 

sonuçlarındaki farklılıklardan sorumlu olabileceğini ve hızla replike olan suşların in vitro 

analizlerinin hemolenfin antimikrobiyal aktivitesini engellediğini ve dolayısıyla zon 
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oluşumunu engellediğini öne sürmektedir (Haine vd., 2008; League vd., 2017). AMP’lere 

duyarlı patojen bakteriler arasında K. pneumoniae, E. coli, Citrobacter freundii, Francisella 

tularensis, Streptococcus sanguinis, S. aureus ve Bacillus coagulans yer alır (Ursic-Bedoya 

vd., 2011) ve çalışmamızda P. mallochii tarafından indüklenen hemolenflerin E. coli, K. 

pneumonia ve S. aureus'a duyarlı olduğu bulundu. Disk difüzyon testinde tespit ettiğimiz 

hemolenfin antimikrobiyal aktivitesinin, çalışmada kullanılan P. mallochii’nin hemolenfteki 

antimikrobiyal peptitlerin üretimini tetiklenmesi ile elde edildiğini düşünmekteyiz. Bu 

durum, farklı mikrobiyal etkenlere karşı geniş savunma sağlayan humoral bağışıklık 

tepkilerine ilişkin literatürü desteklemektedir (Coggins vd., 2012; Rhodes vd., 2018). Böcek 

konakları, mikrobiyal bileşikler ve tehlike sinyalleri (hasar üzerine konak hücreler tarafından 

salınan moleküller) arasındaki dengeyi izlemek ve sürdürmek için çeşitli kontrol 

mekanizmaları geliştirmiştir. Böylece böceklerin savunma mekanizmaları, faydalı 

mikroorganizmaların tanınmasına ve korunmasına olanak tanırken, hücre hasarına neden 

olan patojenik mikropları tanıdığında onları ortadan kaldıracak şekilde tepki verir (Lazzaro 

ve Rolff, 2011). Yararlı mikroorganizmaları patojenlerden ayırmanın yanı sıra, vücut 

boşluğunda patojenlerin varlığıyla tetiklenen bağışıklık tepkileri de vardır. Bu tepkiler, farklı 

patojen suşları için farklı AMP’lerin ekspresyonuna neden olduğu için türe özgüdür (Lu ve 

St. Leger, 2016). Bu nedenle çalışmada kullanılan P. mallochii’nin konidia ve etanol 

ekstrelerinin hemolenfte farklı antimikrobiyal peptit sentezini tetiklediğini düşünüyoruz. 

Zararlı böceklerin biyolojik kontrolünde önemli rol oynayan parazitoit arılar, Hymenoptera 

takımının büyük bir kısmını oluşturur. Parazitoitlerin zararlı böceklerin biyolojik 

mücadelesinde etkili bir şekilde kullanılabilmesi için konak-parazitoit ilişkisinin çok iyi 

bilinmesi gerekmektedir (Beckage ve Gelman, 2004; Er, 2011). Parazitoitler ile fungal 

biyolojik kontrol ajanlarının birlikte uygulanması, zararlılarla mücadele daha etkili olmayı 

sağlar. Çeşitli bulgularda, fungal biyolojik kontrol ajanlarının ve parazitoitlerin/predatörlerin 

bir arada var olabildiklerini ve farklı zararlı türlerini kontrol altında tutabildiklerini 

göstermiştir. Ancak, EPFlerin bazı parazitoitlerde yetişkin veya larva yaşamı ve diğer 

biyolojik gelişim parametreleri üzerindeki zararlı etkileri de bildirilmiştir (Nielsen vd., 2005; 

Mas vd., 2019). Literatürde V. canescens’in E. kuehniella'nın biyolojik kontrolü için oldukça 

umut verici bir aday olduğu bilinmektedir. Bu çalışmada P. mallochii ve parazitoit V. 

canescens arasındaki etkileşim ile bu iki farklı kontrol ajanının E. kuehniella üzerindeki 

kombine biyolojik kontrolü ile ilgili ilk bilgiler sunuldu. Fungusun parazitoitin ergin öncesi 

gelişim süresine etkisi, parazitlenmiş doz uygulanmış, doz uygulanmış parazitlenmiş 
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larvalardan çıkan parazitoitlerin hayatta kalma süresi, parazitoitin fungus etanol ekstresi ve 

konidiası uygulanmış ve uygulanmamış larvalara tercihi farklı etkileşim senaryoları altında 

incelendi. Konağın içinde veya dışında gelişen parazitoitin larva evresi, mantarların ve 

bunların uygulandığı zamanla yakın bir ilişkiye sahiptir (Rashki vd., 2009). Çalışmamızda 

V. canescens’in biyolojisi ve davranışına ilişkin bazı parametrelerdeki değişikliklerin, P. 

mallochii’nin ekstre ve konidia dozlarını uygulamadaki zaman aralığına bağlı olduğu 

belirlendi.  

Tez çalışması kapsamında P. mallochii ekstre ve konidia doz konsantrasyonları, parazitleme 

sonrasındaki 1., 4. ve 8. günde E. kuehniella larvalarına uygulandı. Parazitleme sonrasında 

yapılan doz uygulamaları sonucunda doz konsantrasyonu arttıkça ergin çıkış sayısının 

azaldığı görüldü. Corbet ve Rotheram’ın (1965) yaptığı çalışmaya göre V. canescens’in 

gelişiminde parazitlemeden sonraki 1. günde yumurta evresinde, parazitlemeden sonraki 4. 

günde 1. larva döneminde, parazitlemeden sonraki 8. günde ise 3. larva döneminde olduğu 

bilinmektedir. E. kuehniella’nın parazitlenmiş larvalarının P. mallochii ile enfekte edilmesi 

sonucunda, V. canescens’in yumurta ve larval aşamalarının hayatta kalma oranının azaldığı, 

larva aşamasının yumurta aşamasından daha fazla etkilendiği görülmüştür. Ayrıca 

parazitleme sonrası farklı zamanlarda yapılan uygulamalara göre de 8. günde parazitoit çıkış 

sayısının daha çok etkilendiği görülmüştür. Heliothis zea Boddie (Lepidoptera: Noctuidae) 

larvalarının parazitizmden bir gün sonra Nomuraea rileyi mantarı ile enfekte olması 

durumunda parazitoit Microplitis croceipes Cresson’in (Hymenoptera: Braconidae) 

gelişimini inhibe ettiği belirlenmiştir (King ve Bell, 1978). Parazitoit ve EPF arasındaki 

etkileşimlerde uygulama zamanına bağlı olarak parazitleme oranındaki azalma V. 

canescens’in larval dönemlerinin P. mallochii’nin çimlenmesine, penetrasyonuna ve 

kolonizasyonuna karşı daha yüksek bir duyarlılığa sahip olabileceğini düşündürmektedir. İlk 

larva dönemi ile EPF arasındaki bu ilişki Kim vd., (2005), Rashki vd., (2009) ve Emami vd., 

(2013) tarafından da gözlemlenmiştir.  

Parazitoitler tarafından konak böceğin hemolenfine salgılanan fungistatik bir madde vardır, 

bu madde mikoz gelişimini engeller ve normal parazitoit gelişimi ve ergin birey çıkışını 

sağlar. Bu fungistatik madde, parazitizm ile konağın mantar enfeksiyonu arasındaki zaman 

aralığıyla bağlantılı olarak oluşur (Emami vd., 2013). Tez çalışması kapsamında, V. 

canescens’in ergin öncesi gelişim süresinin konidial doz uygulamaları sonucunda her üç 

zaman aralığında da yüksek dozlara doğru arttığı gözlemlendi. Ekstre dozu uygulamalarında 

da ergin öncesi gelişim süresinde kontrole göre yumurta evresinde (parazitlemeden sonraki 
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1. gün) yapılan uygulamaların etkili olmadığı ancak uygulamanın parazitlemeden sonraki 4. 

günde (1. larva evresinde) yapılmasına bağlı olarak düşük dozlarda bu sürenin uzadığı 

yüksek dozlarda ise azaldığı gözlemlendi. 3. Larva evresi (parazitlemeden sonraki 8. gün) 

sırasında yapılan uygulamaların ergin çıkış süresinde farklıklara yol açtığı ve en yüksek 

dozda ergin çıkış süresinin 30 güne kadar uzadığı gözlemlendi. Sonuçlarımız, parazitlenmiş 

E. kuehniella larvaları için sub-letal konidia ve ekstre konsantrasyonlarının, V. canescens 

yetişkinlerinin ortaya çıkışını olumsuz etkilemediğini ancak çıkış süresinde değişiklikler 

olduğunu gösterdi. Konakların parazitoitin yumurta bırakmasından 1 veya daha fazla gün 

sonra P. mallochii ile muamele edilmesi durumunda parazitoitin patojene göre avantajlı hale 

gelerek gelişimini tamamladığı kanısındayız. Rohlfs (2008) tarafından yapılan fungus, 

parazitoit ve konak etkileşimi çalışmasında; Drosophila melanogaster (konak), Asobara 

tabida (parazitoit) ve Aspergillus niger (fungus) kullanılmıştır. Çalışmada fungusa ait 

konidiyosporlar ve sekonder metaboliti olan kojik asit denenmiştir. Fungus açısından 

etkileşim değerlendirildiğinde; Aspergillus niger konidiospor üretim yoğunluğu D. 

melanogaster larvalarının varlığından olumsuz etkilenmiştir. Parazitleme sonrasında doz 

uygulaması yapılmasının tüm dozlarda ve zaman aralıklarında ergin hayat uzunluğunu 

kısalttığı belirlendi. Bu durumda parazitoitin yaşam süresinin kısalması biyolojik mücadele 

çalışmalarında P. mallochii ile V. canescens’in kombine uygulamasının parazitleme sonrası 

doz uygulama aşamasında antagonistik bir etkileşim olduğunu gösterdi. Fungusun 

parazitoitin büyüme ve gelişimi üzerindeki potansiyel etkileri incelendiğinde en yüksek 

ekstre dozu olan 10 mg/mL’de parazitoitin boy uzunluğunun ve ağırlığının azaldığı gözlendi. 

Konidial süspansiyon uygulamalarında ise en çok yumurta aşamasında ergin boy 

uzunluğunda değişiklik kaydedildi. Boy uzunluklarındaki ve ağırlıktaki bu değişiklikler 

parazitleme sonrası uygulanan fungus dozlarının konak fizyolojisinin olumsuz etkilendiğini 

göstermektedir. 

Fungusların ve parazitoitlerin eş zamanlı kullanımı, dişi parazitoitler fungus konidia ile 

kontamine olmuş bölgelerde konak aradığında parazitoitler için zararlı olabilir. Fungal 

enfeksiyon başladıktan sonra, fungus gelişimi genellikle parazitoitin gelişimine üstün gelir. 

Bu durum doğal düşmanların birlikte uygulanmasında öncelik etkisi olarak bilinir (Abbas, 

2020). Bu etkiyi gözlemleyebilmek için, tez çalışması kapsamında etkileşim çalışmalarının 

ikinci aşamasında, E. kuehniella larvalarına P. mallochii ekstre ve konidia doz 

konsantrasyonları uygulandıktan sonra, hayatta kalan larvalar ile V. canescens erginleri bir 

araya getirildi. Doz uygulaması sonrası parazitleme aşamasında doz uygulamasını takip eden 

1., 4. ve 8. günler seçildi. Doz uygulaması sonucu parazitlemede doz konsantrasyonu ve doz 
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uygulamasından sonraki süre arttıkça (1.günden 8. güne doğru) ergin parazitoit çıkışı azaldı. 

Mantarla enfekte olmuş konaklar, konak içindeki larva parazitoitlerinin gelişimini olumsuz 

yönde etkiler ve bu etki, mantarın türüne ve konsantrasyonunun yanı sıra enfeksiyon ile 

parazitizm arasındaki süreye de bağlıydı (Abbas, 2020). Yaprak bitleri Pandora neoaphidis 

mantarı ile enfekte olduğunda, parazitoit Aphidius rhopalosiphi tarafından parazitlendikten 

sonra, 4 günden az bir süre içinde parazitoit gelişimini tamamlayamadığı görülmüştür 

(Powell vd., 1986). Ayrıca bazı parazitoitler, mantarla enfekte olmuş ve enfekte olmamış 

konaklar arasında ayrım yapabilir ve enfekte olmuş konakları parazitlemezler (Abbas, 2020).  

Parazitizm oranı, parazitoitin enfekte konakları ayırt etme yeteneği ile sıkça 

ilişkilendirilmiştir. Dişiler, genellikle fungus uygulanmış konaklar ve sağlıklı konaklar 

arasında bir seçim yapma ihtimali olduğunda fungus uygulanmış konaklara yumurtlamaktan 

kaçınmaktadır (Koller vd., 2023). Mantarla enfekte olmuş bir konakta gelişen parazitoitler 

üzerinde ölümcül olmayan etkiler de mümkündür (El-Sufty Potrich vd., 2017). V. 

canescens’in ergin öncesi gelişim süresinin konidial doz uygulamaları sonucunda her üç 

zaman aralığında da yüksek dozlara doğru arttığı gözlemlendi. Ekstre dozu 

uygulamalarından sonra parazitlemede ergin öncesi gelişim süresinde kontrole göre her üç 

günde de en yüksek dozda ergin öncesi gelişim süresinin kısaldığı en düşük dozda ise uzadığı 

belirlendi. Doz uygulamasından sonraki 8. günde parazitleme yapılan gruplarda ergin öncesi 

gelişim süresinin 1 mg/mL doz uygulamasından itibaren azalmaya başladığı belirlendi. 

Anastrepha obliqua Macquart (Diptera: Tephritidae)’nın Coptera haywardi Loiacono 

(Hymenoptera: Diapriidae) ile parazitlenmiş pupalarına B. bassiana'nın kuru konidiasının 

uygulanması durumunda, parazitoitin yumurta, larva ve pupa gelişimine zarar vermediği ve 

ergin parazitoitlerin yumurta verimini azaltmadığı gösterilmiştir (Martinez-Barrera vd., 

2019). P. mallochii enfeksiyonuna maruz kalan E. kuehniella larvalarından çıkan V. 

canescens erginlerinde, fungusa maruz kalmayan larvalardan ortaya çıkan parazitoit 

erginlere (kontrol grubu) kıyasla hayat uzunluğunda yüksek konidia ve ekstre dozlarında 

azalma görülürken, en düşük konidia ve ekstre dozlarında bu sürenin uzadığı gözlemlendi. 

Bu durumda biyolojik mücadele çalışmalarında P. mallochii ile V. canescens’in kombine 

uygulamasının doz sonrası parazitleme aşamasında parazitoitin hayat uzunluğunun yüksek 

doz uygulamalarında kısalması antagonistik, ancak düşük konidia (105 konidia/mL) ve 

ekstre dozunda (0,1 mg/mL) hayat uzunluğunun kontrole göre uzaması ise sinerjistik bir 

etkileşim olduğunu gösterdi. Bizim çalışmamızdan farklı olarak, Isaria fumosorosea 

mantarına maruz kaldıktan 24, 48 veya 72 saat sonra D. noxia yaprak bitlerinde gelişen A. 

asychis parazitoitlerinin hayat uzunluğu üzerinde hiçbir etki göstermediği belirlenmiştir 
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(Mesquita ve Lacey, 2001). P. fumosoroseus, Rus buğday yaprak biti (Diuraphis noxia) ve 

yaygın parazitoiti Aphelinus asychis arasındaki etkileşim çalışmalarında, yaprak bitleri ilk 

olarak P. fumosoroseus (5.2 x 104 konidia/cm2) ile muamele edilmiştir. Daha sonra 1 saat 

boyunca 4 ila 5 günlük çiftleşmiş parazitoit dişilere maruz bırakılmıştır. Bunun sonucunda 

P. fumosoroseus'a maruz kalmış yaprak bitlerine parazitoit dişilerinin yumurta bırakmada 

daha az zaman harcadığı görülmüştür (Mesquita ve Lacey, 2001). Entomopatojen fungus B. 

bassiana ile yaprak biti parazitoiti Diaeretiella rapae McIntoch (Hymenoptera: Braconidae) 

arasındaki etkileşimlerin laboratuvar koşullarında değerlendirildiği çalışmada, yaprak 

bitlerine B. bassiana püskürtülmesinin ardından 0, 24 ve 48. saatlerde parazitoitlere maruz 

bırakılmıştır. Bu iki biyolojik kontrol ajanının birlikte uygulanması için en iyi zaman 

aralığının 0-24 saat dilimi olduğunu ve yaprak biti kontrolü üzerinde kombinasyon halinde 

kullanılabilir olduğunu belirlenmiştir (Martins vd., 2014). Parazitoitler ve funguslar, konak 

içinde birbirleri üzerinde olumsuz etkiler yaratabilir, ancak konak dışında parazitoitler 

fungusların yeni konak popülasyonlarına yayılmasına yardımcı olabilir. Bu nedenle, bu 

türler arasındaki etkileşimin net etkisini tam olarak belirlemek için her iki yönün de 

incelenmesine ihtiyaç vardır (Hochberg, 1991 a, b). Deneylerimizin sonuçları, paylaşılan 

konağa yapılan uygulamanın zamanlamasına bağlı olarak, konağın parazitoit ve fungus 

arasındaki konak içi etkileşimlerin sonucunu etkileyebileceğini gösterdi. 

Fungus dozları ile enfekte edildikten sonra parazitleme yapılan konaklardan çıkan 

parazitoitlerin ağırlıklarında dalgalanmalar belirlendi. Ayrıca 10 mg/mL ekstre dozu 

uygulaması sonucu parazitlemeye bağlı olarak konaklardan çıkan erginlerin boy uzunluğu 

azaldı. Bu durumun sebebi parazitoit gelişiminin konak kalitesine (konak dönemi, konak 

ağırlığı, konak sağlığı, konağın fizyolojik durumu, konağın ölüm riski) bağlı olmasından 

kaynaklanmaktadır (Caron vd. 2009).  

Etkileşim senaryolarımızın üçüncü aşamasında ergin parazitoitlere konidia ve ekstre doz 

uygulaması yapılarak, konakları parazitleme etkisi değerlendirildi. Yüksek doz 

uygulamalarından sonra parazitleme oranının düştüğü ve çıkış yapan parazitoit sayısının 

azaldığı gözlemlendi. B. bassiana ve M. anisopliae’nin 107 konidia/mL konsantrasyonunda 

uygulanması, kahve çekirdeği kurdu Hypothenemus hampei Ferrari’nin (Coleoptera: 

Curculionidae) parazitoiti olan Cephalonomia stephanoderis Betrem’in (Hymenoptera: 

Betilidae) yetişkinlerinin sırasıyla %48 ve %40’ını öldürdüğü belirlenmiştir (Aristizabal vd., 

1995). Konidial süspansiyon uygulamasında konak larvalarından çıkan ergin parazitoitlerin 

ergin öncesi gelişim süresinin doz arttıkça uzadığı belirlendi. Ayrıca ekstre dozu 

uygulamalarında doz arttıkça sürenin önce kısaldığı sonra tekrar uzadığı belirlendi. V. 
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canescens’in doğrudan P. mallochiii’nin konidiası ve ekstresi ile enfekte edilmesi sonucu, 

V. canescens’in parazitleme oranın azaldığı ve E. kuehniella’dan çıkan yeni parazitoitlerin 

hayat uzunluğunun kısaldığı belirlendi. Bizim çalışmamıza benzer olarak, Mama Sambo vd., 

(2022) yaptığı çalışmada, Dolichogenidea gelechiidivoris (Hymenoptera: Braconidae)’in 

doğrudan M. anisopliae ICIPE 20’nin kuru konidiaları ile enfekte edilmesinin, parazitizm 

yüzdesini ve parazitoitin ömür uzunluğunu azalttığı belirlenmiştir. Nozad-Bonab vd., (2021) 

yaptığı çalışmada Trichogramma brassicae Bezdenko’yu (Hymenoptera: 

Trichogrammatidae) M. anisopliae ile enfekte etmenin parazitoitin ömrünü azalttığını 

bulmuşlardır. Benzer şekilde Presa-Parra vd. (2021) M. anisopliae ile enfekte olmuş 

Diachasmimorpha longicaudata Ashmead’in (Hymenoptera: Braconidae) yaşam süresinin, 

kontrollere göre çok daha kısa olduğunu belirtmiştir. Parazitoitlerin erginlerine uygulanan 

mantar dozlarının, erginlerde farklı ölüm oranlarına neden olduğu görülmüştür. Ayrıca ergin 

parazitotilere doz uygulanması sonrasında yapılan parazitleme çalışmaları sonucunda 

yüksek konidia doz uygulamasının yeni çıkan parazitoit boyunu küçülttüğü, düşük ekstre 

doz uygulamasının ise boyunu arttırdığı belirlendi. Ayrıca sadece konidial uygulama 

sonucunda doz arttıkça konaktan yeni çıkan erginlerin ağırlığının azaldığı belirlendi. Bu 

durum parazitleme sırasında ergin parazitoit tarafından konağa bulaşan fungus konidiasının 

konağın fizyolojik durumunu olumsuz etkilemesinden kaynaklanmaktadır (Caron vd. 2009). 

Bugüne kadar sahada V. canescens erginleri üzerinde mantar türlerinin neden olduğu 

enfeksiyonlara ilişkin herhangi bir rapor bulunmamaktadır ve çalışmamız sınırlı da olsa ilk 

laboratuvar çalışmasıdır. Genel olarak mantarların, uygulama yapılan konağın üzerinde veya 

içindeki parazitoitlerin gelişimi üzerindeki etkisi (gelişim süresi, ergin boy uzunluğu, ağırlığı 

ve hayat uzunluğu) konağın türüne, dönemine beslenme durumuna, her bir konaktaki 

parazitoit sayısına, sıcaklık ve neme göre değişmektedir (Harvey ve Thompson, 1995). Bu 

parametreler çevre faktörü ile konağın kalitesine bağlı olsa da konağın ilişkili olduğu 

biyolojik kontrol ajanları ve etkileşim zamanlaması da farklılıkların oluşmasına neden 

olmaktadır. Saha çalışmaları ise böcek zararlılarına karşı biyo-kontrol ajanı olarak mantarlar 

ve parazitoitler arasındaki kombinasyonun başarısını ortaya koymaktadır. Uygun 

zamanlama ile parazitoitler veya predatörler, tarladaki böceklerin biyolojik kontrolü için 

mantarlarla birleştirilebilir (Abbas, 2020). 

Mortalite deneylerinin sonuçları, IPM için kombine biyopestisitlerin geliştirilmesine güçlü 

bir destek sağlamaktadır. Zararlı ölümlerindeki doğrudan artışa ek olarak, EPFnin 

yayılmasının daha hızlı olabileceğine ve zararlının yumurta veriminin azaldığına dair 

göstergeler bulunmaktadır. Fungus konsantrasyonu arttıkça ölüm oranında artış 
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kaydedilirken daha düşük dozda elde edilen ölüm düzeyi zararlı kontrol programlarında 

yeterli olabilir. Zararlı kontrolüne yönelik çalışmalarda mantar-böcek etkileşiminde daha 

fazla veri sağlanabilmesi için zararlının biyolojisinin detaylı olarak bilinmesi gerekmektedir. 

Çalışma sonucunda, P. mallochii konidial süspansiyonlarının ve ekstresinin, yumurta 

sayısında azalmaya neden olduğunu gösterdi. Elde edilen sonuçlara göre fungus etanol 

ekstrelerinin ve konidial süspansiyonların kullanımının biyolojik mücadelede etkili olacağı 

sonucuna varılmaktadır. Bununla birlikte, mantarın sekonder metabolitlerinin kullanılması, 

özellikle yüksek sıcaklıklar ve kuraklık gibi elverişsiz hava koşullarında ve kimyasal 

pestisitlerin varlığında organizmanın doğrudan kullanılmasıyla karşılaştırıldığında en iyi 

yöntem olabilir. Bu mantar türevi bileşiklerin biyolojik kontrol ajanları olarak kullanılmasını 

tavsiye etmek için bu bileşenlerin hem temas hem de besleme etkilerinin saha deneylerinde 

yürütülmesi gerekmektedir. Bu çalışmalara ek olarak biyolojik mücadele ajanı olarak 

kullanılacak yeni mantar türlerinde insan ve çevre üzerindeki patojenite mekanizmalarının 

aydınlatılması gerekmektedir. Çalışmamızda elde edilen veriler P. mallochii’nin 

kullanılabileceği en iyi doz değerinin belirlenmesinde genotoksisite ve sitotoksisite 

sonuçlarını da sunmaktadır. Buna ek olarak parazitoit arılar üzerinde yapılan üç farklı 

senaryoya sahip etkileşim deneylerinde; fungusların ve parazitoitlerin kombine etkileri 

incelendi. Fungusun hedef zararlı tür üzerinde %50’sini öldürücü etki gösteren ancak 

parazitoit üzerinde düşük toksisite gösteren (%3-5) ve parazitoitin parazitleme davranışı ile 

hayat uzunluğunu olumsuz etkilemeyen dozların seçilmesi kilit bir adımdır. Senaryolar 

arasından doz sonrası parazitleme aşamasında; konidial süspansiyonda 105 konidia/mL ve 

etanol ekstresi uygulamalarında 0,1 veya 0,5 mg/mL konsantrasyonlarının P. mallochii’nin 

biyolojik mücadele çalışmalarında uygulanabilir ve etkili dozları olduğu düşünülmektedir. 
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EKLER 

EK A: Mikotoksin analiz sonuçları 
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EK B: NCBI veri bankasına yüklenen ITS baz dizisi 

CCCGTGTTTATTGTACCTTGTTGCTTCGGCAGGCCCGCCTCACGGCCGCCGGGG

GGCTTCCGCCCCCGGGCCCGCGCCTGCCGGAGACAATCTTGAACGCTGTCTGA

AGAATGCAGTCTGAGCGATTAAGCAAAATTAGTTAAAACTTTCAACAACGGAT

CTCTTGGTTCCGGCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAATTAATGTGA

ATTGCAGAATTCAGTGAATCATCGAGTCTTTGAACGCACATTGCGCCCCCTGGT

ATTCCGGGGGGCATGCCTGTCCGAGCGTCATTGCTGCCCTCAAGCCCGGCTTGT

GTGTTGGGTCTTGTCCCCCTCGGGGGACAGGCCCGAAAGGCAGTGGCGGCACC

GTCCGATCCTCGAGCGTATGGGGCTTTGTCACCCGCTCTGTAGGCCCGGCCGG

CGCTT 
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EK C: Filogenetik ağacı oluştururken kullanılan DNA dizilerinin grafik görüntüsü 

 

 

 




