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Bu çalışmada, Bursa ili ve çevresindeki tavuk ve yumurta çiftliklerinde yayılım gösteren 

kırmızı tavuk akarı (Dermanyssus gallinae)’na karşı, daha önceden farklı konaklardan ve 

toprak örneklerinden izole edilen 20 adet fungus suşunun etkisi araştırıldı. Ekonomik 

kayıplara neden olan D. gallinae ile mücadelede entomopatojen fungus kültür 

koleksiyonumuzda bulunan 20 adet fungus suşunun 1 × 107 konidia/ml konsantrasyonda 

akar üzerinde tarama testleri gerçekleştirildi. Denemelerde pozitif kontrol olarak 

BioStorm (Metarhizium anisopliae) kullanıldı. Doz denemeleri sonucunda As-2 ve Pa4 

suşlarının 1 × 109 konsanstrasyonda akara karşı %100 ölüm oranı gösterdiği belirlendi. Bu 

suşların LC50 değerleri, As-2 için 5.5 × 104 konidia/ml ve Pa4 için 3.2 × 104 konidia/ml 

olarak hesaplandı. LT50 değerleri ise As-2 için 1.94 ve Pa4 için 1.57 gün olarak tespit 

edildi. Suşların sporlarının sıcaklık ve UV-B’ye karşı gösterdiği töleranslar test edildi. 

Elde edilen sonuçlarla beraber iki fungal suşun akarın mücadelesinde kullanılabilirliği 

noktasında gelecekteki çalışmalar için dikkat çekici olduğu öngörülmektedir. 

 

Anahtar Kelimeler: Dermanyssus gallinae, entomopatojen fungus, biyolojik mücadele 
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PATHOGENICITY OF LOCAL ENTOMOPATOGENIC FUNGI ON POULRTY RED MITE 
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In this study, the effects of 20 fungal strains previously isolated from different hosts and 

soil samples were investigated against the poultry red mite (Dermanyssus gallinae) 

spreading in chicken and egg farms in and around Bursa. In the control against D. 

gallinae, which causes economic losses, 20 fungus strains in our entomopathogenic 

fungus culture collection were performed on mites at a concentration of 1 × 107 

conidia/ml. BioStorm (Metarhizium anisopliae) was used as a positive control in the 

experiments. As a result of dose response tests, it was determined that As-2 and Pa4 

strains showed 100% mortality against mites at 1 × 109 concentration. The LC50 values of 

these strains were calculated as 5.5 × 104 conidia/ml for As-2 and 3.2 × 104 conidia/ml for 

Pa4. LT50 values were determined as 1.94 days for As-2 and 1.57 days for Pa4. The 

tolerances of the spores of the strains to temperature and UV-B were tested. With the 

results obtained, it is predicted that the use of two fungal strains in mite control will be 

remarkable for future studies. 

 

Key Words: Dermanyssus gallinae, Entomopathogenic Fungi, Biological Control 
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1. GENEL BİLGİLER 

 

1.1.  Giriş 
 

Kümes hayvanları yetiştiriciliği dünya çapında büyük bir endüstridir. Operasyon 

ölçeği, sadece birkaç serbest dolaşan tavuğu besleyen bireylerden, üretilen yumurta ve etin 

süpermarketlere satıldığı kafes, ahır veya serbest dolaşan sistemlerde yüz binlerce tavuğu 

besleyen kümes hayvanı çiftçileri tarafından yapılan seri üretime kadar uzanmaktadır. 

Kümes hayvancılığında viral, bakteriyel veya parazitik hastalıklar nedeniyle üretim kaybı 

yaşanması sürekli olarak dikkat edilmesi gereken önemli bir ekonomik ve refah sorunudur. 

Kırmızı tavuk akarı (Dermanyssus galliane, Arachnida: Dermanyssidae) dünya 

çapında bir dağılıma sahiptir. Bazı ülkelerde etkilenen çiftliklerin oranı %90'ların üzerine 

çıkmakla birlikte, daha yüksek bir yaygınlığa ulaşan ortalama bu oran Avrupa ülkelerinde 

%80 civarındadır. Bu, akarın Avrupa yumurta endüstrisi için ciddi bir sorun olduğunu 

göstermektedir (Sparagano vd., 2014). Akar istilası, yumurta üretim endüstrisinde ciddi 

ekonomik kayıplarla kendini gösterirken, tavuklarda sağlık ve refah sorunlarına da neden 

olur (Sigognault vd., 2017; Cosoroaba, 2001; Kilpinen vd., 2005).  Avrupa Birliği'nde, D. 

gallinae kaynaklı yumurta endüstrisi kayıplarının yılda 130 milyon € olduğu tahmin 

edilmektedir (George ve diğerleri, 2009). D. gallinae’nin çoklu patojenik virüsler ve 

bakteriler için önemli bir mekanik vektör olduğu ve dolayısıyla diğer hastalıklarla da 

bağlantılı olduğu gösterilmiştir (Chauve 1998; Sparagano vd., 2014). Akarlar, kümes 

çiçeği virüsü, Newcastle virüsü ve kümes hayvanı kolerası gibi diğer hastalıkları 

yaymaktadır (Hoy 2011). 

Türkiye’de son dönemlerde kırmızı et üretimi ekonomik nedenlerden dolayı 

azalmaktadır. Bu durum, hayvansal protein ihtiyacının karşılanmasında yetersizlik 

yaşanmasına sebep olmaktadır. Tavuk yumurtası ve eti hayvansal proteinlerin 

karşılanmasında daha fazla tercih edilmektedir. Yumurta üretimindeki sıralamamız üretim 

potansiyeli bakımından ülkemizdeki sektörün iyi durumda olduğunun göstergesidir.   

Hayvansal proteinin temin edildiği besinler insanların sağlıklı beslenmesinde önemli 

rol oynamaktadır. Türkiye’de hayvansal protein ihtiyacının karşılanmasında kolay 

bulunması ve diğer hayvansal proteinli gıdalara göre ucuz olması nedeniyle yumurta daha 

çok tüketilmektedir. Yumurta birlik istatistik verilerine göre ülkemizde ortalama yumurta 
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tüketimi kişi başı 214 adet/yıl olarak hesaplanmıştır. Sağlıklı beslenme için yılda kişi başı 

300 adet yumurta tüketilmesi önerilmektedir. Bu durum, Türkiye’de yumurta tüketiminin 

henüz istenen seviyeye ulaşamadığını göstermektedir. Yumurta tüketimi bakımından 

ülkeler arasında tüketim ve alışkanlıklar bakımında farklılıklar öne çıkmaktadır. Japonya 

yıllık ortalama 333 adet yumurta tüketimi ile ilk sırada yer almaktadır. İkinci sırada ise 307 

adet tüketim ile Çin bulunmaktadır.  

Türkiye, günümüzde dünya yumurta ihracatında önemli bir konuma gelmiştir. 

Ülkeler bazında yumurta ihracatı bakımından Hollanda’nın ardından %15.98’lik payı ile 

dünya yumurta ihracatında en fazla ihracat yapan ikinci ülke konumundadır (URL-1).  

Türkiye’de kanatlı üretimine yönelik atılımlar 1930 yıllarında başlanmış ve daha 

sonraki yıllarda sektör kurumlarla desteklenerek üretim hacmi giderek artırılmıştır. Daha 

sonra kanatlı üretimi ile ilgili yatırımlar özel sektörün varlığı ile devam etmiştir. 

Günümüzde tarımsal üretimde yer alan kanatlı entegre kuruluşları, ülkemizdeki en büyük 

firmalar arasındadır. Birçok yönüyle geçimini kanatlı sektöründen sağlayan yaklaşık 1,5 

milyon insan olduğu bilinmektedir. Kanatlı sektörü, hızlı ve güçlü bir şekilde gelişen 

sektörlerden biridir.  Sektörden elde edilen hayvansal ürünlerin ucuz olması ve kısa 

zamanda üretilebilmeleri sağlıklı ve kırmızı ete alternatif bir hayvansal protein kaynağının 

ortaya çıkmasını sağlamıştır (Şekil 1).  

Ülkemizde, günümüzde yaklaşık 640 tarımsal zararlı olarak ve çok sayıda vektör 

böcek ve hayvansal parazit bulunmaktadır.  Bunlar, bölgesel ve iklimsel koşullara ve 

uygulanan mücadele yöntem ve etmenlerine bağlı olarak zaman zaman etkinliklerini 

artırmakta veya sorun olmaktan çıkmaktadır.  Gerek iklimsel değişiklikler ve gerekse 

dünya çapındaki taşımacılık ve transfer süreçleriyle mevcut zararlılara yenileri de 

eklenmeye devam etmektedir.   
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Şekil 1. Ülkemizin yumurta tavuğu üretim haritası (URL-2)  

 

Kırmızı tavuk akarı (Dermanyssus gallinae, Arachnida: Dermanyssidae), kümes 

hayvanlarının ve kanatlı sektörünün en önemli hematofagus ektoparazitidir. Ülkemiz ve 

çevre ülkelerde ise yumurta tavukçuluğunun en önemli sorunudur.  Çok önemli birkaç ana 

patojenik hastalığın da vektörü olarak bilinmektedir. Tavuklarda yaygın görünürken; 

insanlar, çeşitli memeliler ve yabani kuş türleri de dahil olmak üzere çok çeşitli canlılar 

konakları arasındadır. 

 

1.2. Kırmızı Tavuk Akarı (Dermanyssus gallinae, Arachnida: Dermanyssidae) 

 

Dermanyssus gallinae (Arachnida: Dermanyssidae), Arachnida sınıfına ait bir 

artropoddur. Zararlı konağa özelleşmiş parazitler olmayıp, çok sayıda hayvanda ve 

insanlarda parazit olarak bulunur (Mccrea vd., 2005). D. gallinae (de Geer, 1778), dünya 

çapında birçok kuş türünü de istila eden hematofagöz bir ektoparazittir. Kanatlılarda 

beslenmeyi tercih etmesi ve beslenme sonrası vücudunun kırmızı renk alması nedeniyle 

kırmızı tavuk akarı olarak da bilinir. Ana konukçı olarak tavuk başta olmak üzere birçok 

kümes hayvanının yanında yabani kuşları da enfeste ettiği bilinmektedir (Escobar vd., 

2014; Circella vd., 2011; Erdem vd., 2015). Bazı araştırmalar D. gallinae’nin insanlarda ve 

diğer memelilerde de bulunabileceğini bildirmişlerdir (Hoffman 1987; Haag-Wackernagel, 

2008). 

 

 



4 

 

1.2.1. Akarın Yaşam Döngüsü 

 

Dermanyssus gallinae, ilk olarak Wood (1917) tarafından ayrıntılı bir şekilde 

tanımlanmıştır.  Akarın 5 gelişim evresi olup; bunlar yumurta, larva, protonimf, deutonimf 

ve ergin dönemlerdir (Huber vd., 2011). Genellikle 18 - 21 °C arasında tutulan sıcaklıklara 

sahip çoğu yumurtlama tavuğu tesisindeki ortam, D. gallinae'ye gelişme için uygun 

koşullar sağlar ve bu da bol miktarda besin kaynağıyla birleştiğinde akarın yaşam 

döngüsünün hızlı bir şekilde tamamlanmasına izin verir. Bu koşullar altında, D. gallinae 

yaşam döngüsü 7 - 17 gün sürmektedir (Şekil 2). Altı bacaklı larva, üç gün önce bırakılan 

bir yumurtadan çıkar. Bir gün içinde larva, sekiz bacaklı bir protonimfe dönüşür. 

Protonimf ilk kan besinini alır ve bir gün içinde bir deutonimfa dönüşür. Deutonimf tekrar 

beslenir ve daha sonra çiftleşebilen bir yetişkine dönüşür. Çiftleşmeden sonra dişi 12 saat 

içinde beslenir ve yumurta bırakmaya başlar (Bruneau vd., 2001; Chauve, 1998). Dişi 

akarın yumurtlama ömrü 5-8 haftadır. Bu süre boyunca 8 yumurta bırakarak beş kez 

kuluçkaya yatabilir (Meyer-Kuhling vd., 2007). Optimal koşullarda bir kümesteki akar 

popülasyonu her altı günde bir ikiye katlanabilir (Maurer ve Baumgartner, 1992; Huber 

vd., 2011).  

Kirkwood (1963)’a göre D. gallinae’nin hızlı bir şekilde çoğalabilmesi kümeslerde 

uygun koşullarla birleştiğinde akar sayısının aşırı derecede artmasına neden olmaktadır. 

Dişi D. gallinae bireyleri sıcaklığa bağlı olarak yumurtlama ve yaşamını devam ettirme ile 

ilgili farklı performanslara sahip olabilmektedir (Nordenfors vd., 1999). Örneğin, dişi 

akarların 5-45 °C’lerde yumurtlayabildikleri, 5-25 °C’de ise aylarca kan ile beslenmeden 

yaşayabildikleri, –20 °C’nin altındaki ve 45 °C’nin üzerindeki sıcaklıklarda hayatta 

kalmalarının zorlaştığı ve ortalama (20-45 °C) sıcaklığın dışındaki sıcaklıklarda 

yumurtlama süresinin arttığı bildirilmiştir (Nordenfors vd., 1999). Sıcaklığın yanında 

ortam neminin geniş aralıkta olduğu bildirilmesine rağmen, akarın dehidrasyon 

bakımından hassas olabileceği kaydedilmiştir Nordenfors vd., 1999). Akarın sıcaklık 

değişikliklerinden etkilendiği ve bunun yeni konukçu bulmasında etkili olduğu 

bildirilmiştir (Kilpinen, 2001). Akarın beslenme olmadan aylarca hayatta kalabilmesi, yeni 

konak bulması ve beslenerek enfestasyona neden olma şansını artırmaktadır (Belozerov, 

2009). Yapılan araştırmalar, D. gallinae’nin gece beslendiğini, gündüz ise kümeslerdeki 

çatlak ve yarıkların içindeki yuvalarında bulunduklarını göstermiştir (Arends, 2008). Yani 

akarlar, beslenmek için karanlığı sever ve gececi olarak da tanımlanırlar. 
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Akarın konağa gelişi, sıcaklık, oksijen yoğunluğu, titreşim gibi bazı cezbedici 

faktörlere bağlıdır (Kilpinen, 2005). Ayrıca, akarların konağın yerini bulmasında kairomon 

denilen yarı kimyasalların etkili olduğu da bilinmektedir (Sparagano vd., 2014). 

 

 
 

Şekil 2. Dermanyssus gallinae’nin gelişim dönemleri (ergin, nimf, yumurta) 
(Meyer-Kuhling vd., 2007). 

 

1.2.2. Akarın Yayılışı 

 

Çoğu dış parazitlerde olduğu gibi mevsime bağlı bir aktivite gösteren akarın yayılımı 

coğrafik olarak farklılık göstermektedir. Örneğin, yüksek dağılımın Fransa’da kış boyunca, 

Danimarka ve İtalya’da ise yaz dönemi sonunda olduğu kaydedilmiştir. Bunun yanında, 

Hollanda’da önceden çok az ve yazın dağılım gösteren akarın daha sonradan yıl boyunca 

dağılım gösterdiği tespit edilmiştir (Lesna vd., 2009). Yapılan araştırmalar akar 

popülasyonunun iklime bağlı olarak değişkenlik gösterdiğini de göstermektedir 

(Nordenfors ve Höglund, 2000; Yakhchali vd., 2013). Ortadoğu ve Akdeniz’e yakın 

bölgelerde mevsime bağlı olmayıp, akar yıl boyu görülebilmektedir. Bunun yanında, 

akarın yayılması insan kaynaklı bulaşma nedeniyle bir kümesten diğerine de 

olabilmektedir. Çevre koşullarına bağlı olarak D. gallinae’ye farklı kanatlı hayvan 

yetiştirme işletmelerinde de rastlanabilmektedir. Birleşik Krallık, Danimarka, Fas, Fransa, 

Hollanda, İtalya, Japonya, Karadağ ve Norveç gibi ülkelerin dağılım verilerine 

bakıldığında yumurta ve et üretim kümeslerinde akarın tüm sistemlerde yoğun bir şekilde 

görüldüğü kaydedilmiştir (Sparagano vd., 2009). Araştırmacılar, Tavuk yetiştirme 

tesislerinin büyüklüğünün ve hijyen koşullarının akar sayısının artmasında etkili olduğunu 

belirtmektedir (Paoletti vd., 2006; Sparagano vd., 2009). 
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1.2.3. Patojenez ve Klinik 

 

Erişkin bir akarın 0,2 μl kadar kan ile beslendiği bildirilmiştir (Sikes ve Chamberlain 

1954). Bu miktar akarın ağırlığının yaklaşık 4 katı kadar olduğu bilinmektedir. Akarın 

bulaştığı tavuklarda kan hücresi üretimi artırılsa da akar sayısının yoğun olmasıyla birlikte 

kaybedilen kanın yerine yenisinin yeterli miktarla koyulamaması anemiye neden 

olmaktadır (Kilpinen vd., 2005). Akarın yoğun olarak beslenmesi sonucunda tavukta stres 

olmakta ve bağışıklıkla birlikte diğer yaşamsal faaliyetler olumsuz yönde 

etkilenebilmektedir (Kowalski ve Sokół, 2009) (Şekil 3). Etkenin irrite edici ve anemiye 

sebep olması dışında, avian influenza ve Newcastle gibi hastalıkları yaban hayvanlarında 

evcil kanatlılara taşıdığı da saptanmıştır (Lay vd., 2011). 

Akarın viral ve bakteriyal etmenlerden kaynaklı birçok hastalık için vektör olduğu 

bilinmektedir. Akarın kanatlı konakta bağışıklık sistemi üzerinde etkili olduğu ve bundan 

dolayı da bazı bakteriyal etmenlerin enfeksiyon başlatabileceği bildirilmiştir (Zeman vd., 

1982; Valiente-Moro vd., 2007; Fossum vd., 2009).  

 

 
 

Şekil 3. Kırmızı tavuk akar enfestasyonunun tavuklarda etkileri (URL-3; URL-4)  
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1.2.4. Ekonomik Zarar Boyutu 

 

Dermanyssus gallinae’den kaynaklı olumsuz etkilerin canlı ağırlık artışında ve 

yumurta üretiminde düşüşe neden olduğu ortaya konmuştur (Cosoroaba, 2001; Arends, 

2008; Mul vd., 2009). Akar bulaşmasının bulunduğu işletmelerde kanatlı gelişimi, ürün 

miktarı ve kalitesinde azalmanın da önemli miktarlarda olduğu saptanmıştır (Chauve, 

1998). Yumurta ticaretinde akarın varlığının çok önemli bir problem olması, sadece bazı 

patojenler için vektör olmasından değil, kanatlı hayvanların sağlığının ve üretiminin 

olumsuz etkilenmesinden kaynaklanmaktadır (Nordenfors vd., 1996).  

Dermanyssus gallinae, yumurta üretim tesislerinde ürün kayıplarının yanında; 

otomatik sistemlerin bulunduğu işletmelerde taşıma bandında meydana gelen 

kümelenmeler nedeniyle yumurta birikmesi, yumurtalarda çatlakların oluşması ve akardan 

kaynaklı yumurta üzerindeki kırmızı lekeler sebebiyle çok ciddi ekonomik zararlara sebep 

olmaktadır. Bütün bunlar, yumurtada kalitenin düşmesini de beraberinde getirmektedir. 

Araştırmalar kafes sistemlerindeki tavukların akardan kaynaklı ölümlerin %3 arttığını ve 

verimde ise %10 kadar azalma olduğunu ortaya koymuştur (Wojcik vd., 2000). Benzer bir 

araştırmada da yumurta veriminde %20’lik bir düşüşün olduğu, ölüm oranında ise %47’lik 

bir artış olduğu rapor edilmiştir (Çöven, 2020).  

Avrupa’da belirli ülkelerde ürün ve verim kayıplarına ilişkin önemli kayıtlar 

bulunmaktadır. Bu kayıtlardan birinde D. gallinae’nin Fransa’da yumurta sistemlerinde 

100 tavuk başına zararın 3.83-4.33 Avro olduğu bildirilmiştir (Lubac vd., 2003). Birleşik 

Krallıkta ise D. gallinae’nin yıllık giderinin 3 milyon Avro, Hollanda’da 11 milyon Avro, 

Japonya’da da yaklaşık 66 milyon Avro olduğu hesaplanmıştır (Sparagano vd., 2003). 

Akarın mücadelesi için harcamaların ve ürün kaybından kaynaklanan giderlerin yıllık 231 

milyon Avro gibi rakamlara ulaştığı bildirilmiştir (Van Emous, 2017). Ülkemizde ise 

Türkiye genelinde 107 yumurtacı tavuk işletmesinde yapılan bir anket sonuçlarına göre 

işletmelerin %71’iNDE D. gallinae’den kaynaklı yumurta veriminde düşüş meydana 

geldiği kaydedilmiştir (Çırak 2022- yayın aşamasında). Yine işletmelerin en az yarısında 

bu akara karşı yapılan mücadeleden (kimyasal vb.) dolayı tavuk başına maliyetin 0,20 TL 

olduğu bildirilmiştir. 
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1.2.5. Mevcut Kontrol ve Koruma 

 

Kanatlı hayvan tesislerinin düzenli olarak temizlenmesi ve iyi hijyen, akar 

popülasyonlarının büyük bir kısmının ortadan kaldırılmasına yardımcı olabilir. Suyla 

temizlik, çok sayıda akar ve yumurtayı temizleyebilir (Nordenfors ve Höglund, 2000). 

Diğer bir geleneksel yöntem, sentetik akarisitlerin kullanılmasıdır. Bu durum, yumurta, 

kümes hayvanları ve insanların sentetik akarisit kalıntılarına maruz kalma riskini 

beraberinde getirmektedir.  Çalışmalar, akarın sentetik akarisitlere karşı direnç 

geliştirdiğini de göstermiştir (Marangi vd., 2009; Hamscher vd., 2003). Bu nedenle, akara 

karşı mevcut onaylanmış kimyasalların kullanımının giderek azalması gerekliliği ve 

bunların zararlıya karşı sürdürülebilir bir mücadele etmeni olamayacağı görülmektedir. 

Bununla birlikte, hızlı yanıt, çapraz direnç belirtisi göstermeyen ve son derece düşük 

memeli toksisitesi gösterebilen yeni bir kontrol materyali, kısa vadeli bir çözüm sunabilir 

veya sunulan diğer kontrol yöntemlerine paralel olarak entegre bir yaklaşımın parçası 

olarak kullanılabilir.  

Akar istilasını kontrol etmenin alternatif bir yöntemi, belirli bir aydınlatma programı 

kullanmaktır. Araştırmalar, 1/4 saat aydınlık ve 3/4 saat karanlıktan oluşan hafif bir 

programın akar istilasını azaltabileceğini göstermiştir (Zoons, 2004). Bazı çiftlikler etkinin 

bir süre sonra ortadan kalktığını bildirmesine rağmen, bu etki diğer ülkelerden yapılan 

araştırmalarla doğrulanmamıştır. Bu aydınlatma programının neden akarı etkilediği açık 

değildir. Araştırmalar, akar aktivitesinin ışık tarafından engellendiği ve bu nedenle kısa 

süreli karanlıkta akarların tavuklara ulaşamadığı ve / veya akarın saklanma yerlerine 

zamanında ulaşamadığı, bu nedenle tavukların onları yiyebileceği şeklindedir. Yumurtacı 

tavukların korunmasına yönelik 1999/74 sayılı AB Direktifi, en az 8 saatlik sürekli bir 

karanlık dönem gerektirdiğinden, bu ışık programına Avrupa'da izin verilmemektedir ve bu 

nedenle ışık modeli seçeneği mevcut değildir. 

Başka bir alternatif yöntem, cezbedici veya kovucu kokuların kullanılmasıdır. Akarın 

bu kokulara yanıt verdiğini, ancak reaksiyonların her zaman öngörülebilir olmadığını ve 

kokuların gücünün yanıtları karıştırabileceğini göstermektedir. Ayrıca, akarlar diğer 

akarları çekmek için kokuları kendileri üretir ve yüksek istila durumunda hangisinin daha 

çekici olacağı açık değildir. Araştırmacılar, biraz kontrol sağlamak için kokuların manipüle 

edilebileceğini kabul ettiler, ancak uygulanabilir bir konsept bulmak için daha fazla 

araştırmaya ihtiyaç vardır. Akarlarla mücadelede kümeslerin mekanik temizliğinin, 
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herhangi bir dezenfektan (mertionat) kadar önemli olduğu bildirilmektedir (Karaer vd., 

2013). 

Doğal inert tozlar esas olarak silis içeren diyatomlu (diatom toprağı Güneydoğu 

Anadolu’da yaygındır) toprakları kapsamaktadır (ancak sentetik amorf silika bazlı ürünler 

de mevcuttur). Bunlar, zararlı omurgasızlarının dış iskeletinin epikutikülünden lipidleri 

emerek etkili bir şekilde dehidrasyon yoluyla ölüme neden olmaktadır. İnert tozlar, pestisit 

potansiyeli açısından iyi çalışılmış ve zararlı kontrolü için sentetik kimyasallara çekici bir 

alternatif sunabilirken, hammaddenin kalitesinin tozun etkinliğinde önemli bir faktör 

olduğu gösterilmiştir (Maurer ve Perler, 2006). 

Mevcut kontrol programlarının olumsuz yan etkilerinin olmasının yanında yetersiz 

kaldığı da ortadadır.  Bu durum akar ile mücadelede farklı arayışlara girilmesi 

zorunluluğunu ortaya çıkarmış ve bilim dünyasının alternatif biyolojik etmen ve 

yöntemlere yönelmesini zorunlu kılmıştır.     

 

1.3. Biyolojik Mücadele 

 

Biyolojik mücadele, kısaca diğer organizmaları kullanarak böcekler, akarlar, yabani 

otlar ve bitki hastalıkları gibi zararlıları kontrol etme yöntemi olarak tanımlanmaktadır. Bu 

organizmalar, predatörler, parazitoitler, patojenlerin yanında feromon tuzaklarını, böcek 

büyüme düzenleyicilerini, bitkisel ekstraktları ve bazı omurgasız/omurgalıları 

kapsamaktadır. Bunlarla birlikte zararlı böceklerin mücadelesinde yapılan ekonomik, 

güvenilir ve başarılı bir mücadele yöntemidir (Demirbağ vd., 2008).   

Hypoaspis miles, H. aculeifer, Amblyseius degenerans ve Phytoseiulus persimilis 

gibi çeşitli yırtıcı akar türleri D. gallinae ile beslenebilir.  Ancak, deneysel akar 

mücadelelerinin bir parçası olarak beslenme başarısının çevresel koşullara ve alternatif av 

yokluğuna bağlı olduğu bilinmektedir (Ali vd., 2012; Lesna vd., 2012).  

Bitki kökenli ürünlerin D. gallinae popülasyonlarını yönetmek için sentetik 

akarisitlere bir alternatif sunabilir oldukları ve bu alandaki son araştırmalar, bu ürünlerin 

umut verici olduğunu ve akar ile mücadelede entegre yöntemlerle birlikte başarılı bir 

şekilde kullanılabileceklerini ortaya çıkarmıştır (Maurer vd., 2009, George vd., 2010).  

Alternatif biyolojik mücadele yöntemlerinden bir diğeri sınırlı yerlerde 

kullanılmalarına rağmen, silika tozlarıdır. Bu toz akarlarda vücut yüzeyindeki emilimi 

bozmak suretiyle dehidrasyona ve dolayısıyla ölümlerine neden olmaktadır. Ayrıca, böcek 
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büyüme düzenleyicileri (Insect growth regulators=IGR) D. gallinae popülasyonunu 

azaltmaktadır. Buna karşılık diflubenzuron, triflumuron gibi kitin sentez engelleyicileri ise 

(chitin synthesis inhibitors) akar sayısını azaltmada başarılı olmamaktadır (Chauve, 1998). 

  

1.4. Zararlılarla Mücadelede Entomopatojenler 

 

Günümüzde zararlı eklembacaklılarla mücadelede mikroorganizmaların kullanıldığı 

biyolojik mücadele yöntemi mikrobiyal mücadele olarak adlandırılır. Biyolojik 

mücadeledeki entomopatojenik mikroorganizmalar olarak adlandırılan bu patojenler 

doğada hastalıklı ya da ölü böcek/akar/kene’lerden temin edilmektedir. Bu zararlılarda 

hastalık oluşturan ya da ölmelerine neden olan birçok bakteri, fungus, nematod, virüs ve 

protoza türü bulunmaktadır. Doğada mevcut entomopatojen mikroorganizmalar zararlı 

popülasyonlarının zarar eşiğinin altında tutulmasında önemli yer tutmaktadır (Demirbağ 

vd., 2008). 

Gelecekte entomopatojen mikroorganizmaların biyolojik mücadele kapsamında 

birçok yönüyle (etkinlik, fiyat vb.) kimyasal ilaçlara alternatif olarak daha tercih edilebilir 

olacakları öngörülmektedir. Ayrıca, bu entomopatojenlerin zararlılara karşı kullanılması, 

doğadaki dengenin korunmasında, biyoçeşitliliğin sürdürülmesinde, doğal düşmanların ve 

faydalı organizmaların zarar görmemesinde, kalıntı olmamasında ve en önemlisi insanlar 

ve hedef dışı canlı için güvenilir olmaları birçok avantajı ortaya koyar. Entomopatojen 

mikroorganizmaların kullanımı günümüzde oldukça yaygın hale gelmesine rağmen, 

ülkemizde bu uygulamalarla ilgili örnekler dünyanın çok gerisindedir. Mikrobiyal 

mücadele etmenlerinin geniş spektrumlu insektisitlere alternatif olarak kullanılma 

potansiyelleri son derece yüksektir. 

 Bu mikroorganizmaların mikrobiyal mücadele çalışma ve uygulamalarında tercih 

edilmeleri üzerinde çalışma yapılacak zararlının biyolojisiyle de doğrudan ilişkilidir. 

Zararlının yaşadığı ortam ve anatomik yapı (özellikle ağız yapısı) mikroorganizma 

seçiminde son derece önemlidir. Akar gibi sokucu emici ağız yapısına sahip olan 

zararlılarla mücadele çalışmalarında entomopatojen funguslar öne çıkmaktadır. 
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1.5. Entomopatojen Funguslar 

 

Entomopatojen funguslar (EF), çok çeşitli böceklerin doğal düşmanlarıdır ve dünya 

çapında farklı ekosistemlerde bulunurlar (Roberts ve St Leger, 2004; Vega vd., 2009; 

Moonjely vd., 2016). Bu gruba ait fungal türler, böceklerde hastalıklara neden olma ve 

böcek kadavralarında fungusun üremesini sağlama yeteneklerine göre tanımlanır (Vega 

vd., 2009; Moonjely vd., 2016). EF’lerin yaklaşık 90 cinse dağılmış olduğu ve karasal ile 

su habitatlarında 1000'den fazla böcek türünü enfekte ettiği bilinmektedir (Roberts ve 

Huber 1981; Moonjely vd., 2016). Bunların en yaygın cinsleri Aspergillus, Beauveria, 

Culicinomyces, Hirsutella, Lecanicillium, Isaria, Metarhizium, Entomophthora ve 

Tolypocladium'dur (Inglis vd., 2001). Çoğu EF’ler, bulundukları böcek taksonuna veya 

yakından ilişkili türlere özgü izolat koleksiyonlarından oluşur. Bununla birlikte, 

Metarhizium ve Beauveria gibi çok çeşitli konukçuları enfekte edebilen ve tek ya da 

taksonomik olarak az ilişkili zararlı türlerinde enfeksiyon oluşturabilen EF'lerin, çok çeşitli 

böcek özgüllüğüne sahip olduğu bilinmektedir (Moonjely vd., 2016). 

Fungusun böcekte kolonizasyonu süreci, Metarhizium spp. ve Beauveria bassiana 

için özellikle iyi bilinmektedir (Ortiz-Urquiza ve Keyhani, 2013; St. Leger vd., 2011). İlk 

aşama, hidrofobik fungus sporlarının böcek kütikülüne yapışmasıdır. Daha sonra, spor 

çimlenmesini, çimlenme tüpünün hifaya uzatılmasını ve bazı durumlarda apressoria olarak 

bilinen kütikül penetrasyonuna yardımcı olan spesifik yapıların oluşumunu içeren bir dizi 

işlemi kapsamaktadır. Bu yapılar, böcek kütikülünün bozulmasına yardımcı olan hidrolitik 

enzimlerle birlikte, böcek boşluklarına nüfuz etmeye yardımcı olmaktadır (Moonjely vd., 

2016). Vücuda girdikten sonra, funguslar hiflerin gelişmesinden, hemolenfle yayılan ve 

böcek vücudunun hemoselini istila eden hif gövdeleri, protoplast ve blastospor formlarını 

üretmekte ve geliştirmektedir. Bu işlem sırasında, fungusun doğal böcek bağışıklık 

sisteminden kaçınmak ve bazen böceği zayıflatan mikotoksinler üretmek için çeşitli 

mekanizmaları bulunmaktadır (Ortiz-Urquiza ve Keyhani, 2013; Moonjely vd., 2016). Son 

olarak fungus, böceğin kadavrasını istila eden hifler üretir ve böcek eklemlerinin yumuşak 

dokuları yoluyla dış ortama çıkıntı yapar. Mantar böcek yüzeyine ulaştığında, tekrar 

enfektif konidia üretir (Ortiz-Urquiza ve Keyhani, 2013; Moonjely vd., 2016). Konakta 

spor çimlenmesi (enfeksiyon sırasında) ve kadavrada sporlanma ile hif büyümesi, 

çoğunlukla bağıl nemin %90'ı aştığı ve 2 sıcaklığın orta derecede olduğu (örneğin, 18-20 



12 

 

°C) geceleri meydana gelir. Güneş radyasyonu bu süreçler için öldürücü olmaktadır (Butt 

vd., 2001) (Şekil 4). 

EF'lerin böcekleri enfekte edebilme kapasitesi, ilk olarak 1800’lü yıllarda bu 

fungusların, mahsullerde böcek zararlıları için biyolojik mücadele etmenleri olarak 

kullanmaya yönelik çalışılmasına yol açtı (Vega vd., 2009). Özellikle, Hypocreales 

(Ascomycota) takımından anamorfik EF Beauveria bassiana (Balsamo) Vuillemin ve 

Metarhizium anisopliae (Metchnikoff) Sorokin türleri bir dizi zararlıyı enfekte etme 

kabiliyetine sahip olduklarından, biyopestisit olarak geliştirilmek için yoğun bir şekilde 

çalışılmıştır (Bruck, 2005; Meyling ve Eilenberg, 2007; Ownley ve diğerleri, 2010). 

 

 
 

Şekil 4. Entomopatojen fungusların etki mekanizması 

 

1.6. Kırmızı Tavuk Akarı ile Mücadelede Entomopatojen Funguslar 

 

Dermanyssus gallinae ile mücadelede uygulanan yöntem ve etmenlerin yetersiz 

olması ve çevre dostu olmaması, zararlı ile mücadelede daha etkili, ekonomik ve çevre 

dostu akarisitler geliştirme arayışlarını hızlandırmıştır. Funguslar, akarın kitin bakımından 

zengin hidrofobik kısımlarına bulaştığında kuruma yoluyla akarları öldürebilen hücre dışı 

kitinazlar üretmektedir (St vd., 1996). Akarda gecikmiş bir patolojiye neden olduklarından 

funguslar, geniş akar popülasyonlarını ortadan kaldırabilmekte ve geniş çapta 
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yayılabilmektedir (Tavassoli vd., 2008; Tavassoli vd., 2011). Trichoderma album (Kaoud, 

2010) ve Metarhizium anisopliae (Tavassoli vd., 2011) fungusları yeni akarisitler olarak 

yüksek spor konsantrasyonlarında etkili olurken, Beauveria bassiana’nın da uygulamadan 

10 gün sonra D. gallinae’ye karşı etkili olduğu kanıtlanmıştır (Steenberg ve Kilpinen, 

2003). 

Kırmızı tavuk akarının özellikle B. bassiana, M. anisopliae, T. album ve 

Paecilomyces fumosoroseus izolatları başta olmak üzere en az 58 fungus türüne duyarlı 

olduğu bilinmektedir (Chandler vd., 2000; Steenberg ve Kilpinen, 2003; Kaoud, 2010; 

Tavassoli vd., 2011). Son çalışmalar ayrıca, inert maddelerle (yani kurutucu tozlar) 

kombinasyonun, D. gallinae mücadelesinde sinerjist etkiler sağlayabileceğini 

göstermektedir (Steenberg ve Kilpinen, 2014; Alves vd., 2019, 2020).  Bazı çalışmalarda 

topraktan ya da farklı böcek konaklarından izole edilen entomopatojen fungusların D. 

gallinae üzerindeki etkisi araştırılmıştır (Kasburg vd., 2016; Steenberg ve Kilpinen, 2003; 

Kaoud, 2010; Tavassoli vd., 2008, 2011; Kilpinen ve Steenberg, 2016; Nascimento vd., 

2020).  Bazı fungus türlerinin laboratuvar ve alan denemelerinde doğrudan konidial 

süspansiyonları püskürtülerek veya inert tozlar ve uçucu yağlarla bağlantılı olarak D. 

gallinae'ye karşı etkili olduğu kanıtlanmıştır (Kaoud, 2010; Tavassoli vd., 2011; 

Immediato vd., 2015, 2016, 2017; Kasburg vd., 2016; Steenberg ve Kilpinen, 2014). 

Bununla birlikte, B. bassiana konidilerini içeren iki tür tuzak geliştirerek bu tuzakların 

laboratuvar koşullarında ve akar istilasına uğramış kümeslerde D. gallinae'yi etkileme ve 

enfekte etme etkinliğini test etmiştir (Nascimento vd., 2020). Yapılan çalışma sonucunda, 

laboratuvarda tuzakların içinde akarlar toplanmış ve ortalama fungus kaynaklı ölümler, 

uygulama sonrası 4. ve 5. günlerde her iki tuzak için de %70’ten daha yüksek olarak 

belirlenmiştir. Tavuk kafeslerine bağlanan her iki tuzak türünde de yakalanan akarların 

%65-90’ında fungus enfeksiyonu gözlenmiştir. Tuzaklar uzaklaştırıldıktan sonra 

yerleştirilen karton tuzaklarda yakalanan akarların ise %5-25’inin B. bassiana ile enfekte 

olduğu belirlenmiştir (Nascimento vd. 2020). Bu çalışma, B. bassiana’nın D. gallinae ile 

mücadelede alternatif bir yöntem olma potansiyeline sahip olduğunu göstermektedir.   

Dermanyssus gallinae’ye karşı M. anisopliae’nin üç suşunun etkinliği akar istilasına 

uğramış bir çiftlikte değerlendirildiği bir çalışmada, fungus suşları ayçiçek yağı 

formülasyonu ile ikişer konsantrasyon (1 × 107 ve 1 × 109 konidia/ml) halinde kullanılarak 

püskürtme yöntemiyle uygulanmış, akarların takibi karton tuzaklar kullanılarak yapılmış 

ve yüksek konsantrasyon uygulaması sonrasında akar popülasyonunun kontrol grubu ile 
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kıyaslandığında önemli ölçüde farklılık gösterdiği tespit edilmiştir (Tavassoli vd., 2011). 

Saha koşullarında D. gallinae ile mücadele etmek için daha yüksek M. anisopliae 

konsantrasyonun gerekliliği ortaya konulmuştur. 

Oliveria vd. (2020) yaptıkları çalışmada akarın mücadelesinde daha fazla seçenek 

üretme amacıyla, entomopatojen fungusların, laboratuvar ve saha koşullarında etkinliğini 

araştırmıştır. Laboratuvar koşullarında 39 adet B. bassiana suşu 1 × 109 konidia/ml 

konsantrasyonda uygulanmış ve %70’in üzerinde etki gösteren dört suş belirlenerek bir 

ticari yumurtlama kümesinde etkinliği araştırılmıştır. Kafeslerin etrafına fungus 

süspansiyonu (1 × 109 konidia/ml) püskürtüldükten sonra uygulama öncesinde ve 

sonrasında kapanlar kullanılarak akar sayımları yapılmıştır. Saha uygulamalarında 

fungusun akar popülasyonunu verimli bir şekilde azalttığı (%64,8), kontrol parsellerde ise 

popülasyonda artış (%281) olduğu belirlenmiştir. Bu çalışma sonucunda B. bassiana 

Unioeste 88 suşunun D. gallinae’nin mücadelesinde ticari olarak kullanılma potansiyeline 

sahip olduğu ortaya konulmuştur (Oliveria vd., 2020). 

 

1.7.  Tezin Amacı 

 

Kırmızı tavuk akarı olarak bilinen Dermanyssus gallinae yumurta tavukçuluğunda 

dünya endüstrisinde ekomomik yönden ciddi zararlara neden olan bir zararlıdır. Kanatlı 

hayvanların kanı ile beslenen bu akar, tavuklarda birçok olumsuz etkiye neden olmaktadır. 

Akarın mücadelesinde birçok akarisit kullanılmasına rağmen kimyasalların neden olduğu 

akar direnci, aktif bileşenlerin etkisiz olması ve kalıntıya neden olmaları gibi birçok 

olumsuzluk ortaya çıkmaktadır. Bu olumsuzlukların ortadan kalması ve akarla 

mücadelenin daha etkili ve güvenilir olarak sürdürülebilmesi için çevreye ve insanlara 

zarar oluşturmayacak alternatif ürünlerin uygulanabilmesi önemli görülmektedir. 

Biyolojik mücadele kimyasal akarisitlere alternatif olabilme potansiyeline sahip 

olması bakımından zararlı ile mücadelede dikkat çekmektedir. Gerek dünyada ve gerekse 

ülkemizdeki uygulama ve çalışmalara rağmen, kırmızı tavuk akarının etkinliği halen güçlü 

bir şekilde devam etmektedir. Akarın yaşam ortamı ve biyolojik özellikleri 

değerlendirildiğinde entomopatojen fungusların ve özellikle yerel fungusların zararlının 

mücadelesinde kullanılmaları hususunda büyük bir potansiyel olduğu görülmektedir. 

Bu çalışmada, Karadeniz Teknik Üniversitesi Biyoloji Bölümü Mikrobiyoloji 

Araştırma Laboratuvarında entomopatojen fungus kültür koleksiyonunda bulunan ve çeşitli 
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tarım ve orman zararlıları üzerinde yüksek öldürücü etkiye sahip oldukları daha önceki 

çalışmalarda belirlenmiş olan Beauveria, Metarhizium ve Isaria cinslerine ait 20 adet 

entomopatojen fungus suşunun Dermanyssus gallinae’nin mücadelesinde kullanılma 

potansiyellerinin araştırılması amaçlanmıştır. 

 

 



 
2. YAPILAN ÇALIŞMALAR 

 
 
2.1. Entomopatojen Fungusların ve Hedef Akarın Temini 

 

 Çalışmada kullanılacak entomopatojen funguslar Karadeniz Teknik Üniversitesi, 
Fen Fakültesi, Biyoloji Bölümü, Mikrobiyoloji Labaratuvarında entomopatojen kültür 
koleksiyonundan temin edildi. İzolatlar, Doğu Karadeniz Bölgesi’ndeki çeşitli toprak 
örneklerinden ve bölgede yaygın olarak bulunan zararlılardan izole edilmiştir.  Klasik ve 
moleküler yöntemlerle tanımlamaları yapılan bu izolatların çeşitli zararlılar üzerinde 
insektisidal etkileri de belirlenmiştir. İzolatların sağlandığı kaynaklar ve türleri hakkındaki 
bilgiler Tablo 1’de bulunmaktadır. 
 Patojenite testlerinde kullanılacak fungal izolatlar 1 × 105 konidia/ml’lik stok 
solüsyonlarından PDAY (Patates Dektroz Yeast Agar) besiyerine 100 µl yayma ekim 
yapılarak 25 °C’de 2-3 gün boyunca inkübasyona bırakıldı. İnkübasyon sonunda 
herbirinden izole koloniler alınarak yeni PDAY besiyerine ekim yapıldı ve tazelenen 

fungus kültürleri kullanılmak üzere muhafaza edildi.  

 Bu çalışmada pozitif kontrol olarak Metarhizium anisopliae orjinli bir biopreparat 

olan BioStorm (Bio Insecticides BioStorm %1.15 WP, Hindistan) fungal preparatı 
kullanıldı (www.varshabioscience.com). 

 Çalışmada kullanılacak kırmızı tavuk akar örnekleri planlanan arazi ve üretim 
çiftlikleri ziyaretleriyle Bursa, Balıkesir, Bilecik ve Eskişehir illeri ve bu illere bağlı çeşitli 
ilçelerdeki üretim tesislerinden 2020- 2021 yıllarında toplandı. Yeterli miktarda doğal alan 
malzemesi ile birlikte uygun kutular içerisinde laboratuvara getirildi.  Sağlıklı akarlar 
laboratuvar ortamında (25 ± 1 °C and 55 ± 5% RH) biyotest uygulamaları yapılıncaya 
kadar muhafaza edildi (1-2 gün) (Tavassoli vd., 2008; Tabari vd., 2017). 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.varshabioscience.com/
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Tablo 1.  Çalışmada kullanılacak entomopatojen fungus suşları 
 

No 
İzolat 
Kodu 

Kaynak Türü Referans 

1 4-GümA Toprak Metharizium brunneum Sevim vd., 2010 

2 68-b Toprak Isaria fumosorosea Sevim vd., 2010 

3 117 Toprak Metharizium brunneum Sevim vd., 2010 

4 287 Toprak Beauveria bassiana Sevim vd., 2010 

5 269 Toprak Metharizium brunneum Sevim vd., 2010 

6 Ardeşen Toprak Metharizium brunneum Sevim vd., 2010 

7 As-2 Amphimallon solstitialis Metharizium flavoviride Biryol vd., 2020 

8 As-18 Amphimallon solstitialis Metharizium flavoviride Biryol vd., 2020 

9 ÇK 
Thaumetopoae 

pityocampa 
Beauveria bassiana Sevim vd., 2010 

10 Gg-12 Gryllotalpa gryllotalpa Metharizium brunneum Sönmez vd., 2016 

11 Hp4 Hypera postica Beauveria bassiana Yücel vd., 2018 

12 Hp5 Hypera postica Beauveria bassiana Yücel vd., 2018 

13 K4 Hypera positca Beauveria bassiana Yücel vd., 2018 

14 K5 Hypera positca Beauveria bassiana Yücel vd., 2018 

15 
Oj-3 Orasanga japonica Beauveria bassiana Bayramoğlu vd., 

2020 

16 
Oj-7 Orasanga japonica Beauveria bassiana Bayramoğlu vd., 

2020 

17 Pa4 Pristiphora abietina Beauveria bassiana Biryol vd., 2021 

18 Pa5 Pristiphora abietina Beauveria bassiana Biryol vd., 2021 

19 Rh Rhynchites bacchus Beauveria bassiana Sevim vd., 2010 

20 Y2 Toprak Isaria fumosorosea Sevim vd., 2010 

 

2.2. Fungal Suşların Patojenitelerinin Belirlenmesi 

 

Preparata dönüştürülecek suşun belirlenmesi için Tablo 1’de verilen entomopatojen 
suşların, üretim tesislerinden toplanarak labotaruvara getirilen sağlıklı kırmızı tavuk akarı 
bireyleri üzerinde tarama testleri ve doz denemeleri gerçekleştirildi. 
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2.2.1. Spor Süspansiyonlarının Hazırlanması  
 

Akarisit testlerinde kullanılan fungal suşlar 1 × 105 konidia/ml’lik stok 
solüsyonlarından PDAY besiyerine 100 µl yayma ekim yapıldı ve 25 °C’de 2-3 gün 
boyunca inkübasyona bırakıldı. Büyüme sonunda, tek koloniler seçilerek başka bir PDAY 
besiyerine aktarıldı ve 25 °C’de 4 hafta inkübe edildi. Bu peryot sonunda, petri üzerine 10 
ml steril %0,1’lik Tween 80 eklendi ve cam baget ile kazınarak sporlar hasat edildi. Spor 

süspansiyonları iki katlı tülbent ile 50 ml’lik steril Falkon tüplerine süzülerek misel ve agar 
parçalarının uzaklaştırılması sağlandı. Elde edilen süspansiyonlar 5 dk. vortekslenerek 
homojen hale getirildi ve spor konsantrasyonları Neubauer hemositometresi ile sayılarak 

istenilen konsantrasyonlar ayarlandı (Sevim vd., 2010a).  

Sporların yaşayabilirliği, 100 µl spor süspansiyonun PDAY agar üzerine yayma ekim 
yapılması ve 24 saatlik bir inkübasyondan sonra çimlenme özelliğinin belirlenmesiyle test 
edildi. Germ tüpü spor çapından büyük olan sporlar çimlenmiş olarak kaydedildi. Bunun 

sonucunda %95 oranında çimlenen sporlar patojenite testlerinde kullanıldı (Sevim vd., 

2010b). 

 

2.2.2. Akarisidal Aktivite Testleri (Tarama Testleri) 

 

Tablo 1’de verilen suşlar, kırmızı tavuk akar bireyleri üzerinde her bir test kabına 1 

× 107 konidia/ml konsantrasyonda bir atomizer ile püskürtme yöntemiyle laboratuvar 
ortamında uygulandı. Kontrol grubunda ise akarlara steril %0,1’lik Tween 80 püskürtüldü. 

Uyugulama, Tavassoli vd. (2008)’nin kullandığı yöntemden geliştirilen adacık düzeneği ile 

gerçekleştirildi. Bu düzenekte 90 mm’lik cam petrilerin içerisine 60 mm’lik plastik petri 

kapağı yerleştirildi. Küçük petri içerisine steril kurutma kağıdı koyuldu ve steril su ile 

dolduruldu. Düzenekte steril ahşap çubuklar kullanılarak en az 50 akar, küçük petri 
içerisindeki kurutma kağıdı üzerine bırakıldı (Şekil 4). Püskürtme yöntemiyle fungal 

inokülasyondan sonra deney düzeneği 25 ± 1 °C’de, %60 ± 5 nem ve 12:12 (I:K) ışık 

peryodunda 7 gün boyunca inkübasyona bırakıldı (Sevim vd., 2010; Tabari vd., 2017).  

Deney düzeneği uygulamadan sonra 7 gün boyunca her gün kontrol edilerek ölümler 
kaydedildi. Yüzde mikoz değerini hesaplamak için ise ölüler steril nemli filtre kağıdı 
içeren petrilere aktarıldı. Funguslanan bireyler sayılarak yüzde mikoz değerleri hesaplandı 
(Sevim vd., 2010; Gouli vd., 2012). Denemeler üç tekrarlı olarak yürütüldü (Sevim vd., 

2010; Gouli vd., 2012). 
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 Şekil 4. Denemelerin yapıldığı adacık düzeneği. Büyük petri 90 mm çapında. İçteki 
kurutma kağıdı içeren petri 60 mm çapında. Küçük petri büyük petri içerisine 
yapıştırıldı ve çevresi su ile dolduruldu. 

 

2.2.3. Akar Üzerindeki Virulans Denemeleri (Doz Denemeleri) 

 

Tarama testlerinde en yüksek öldürücü etkiye sahip 1 adet M. brunneum (4-Güm-A), 

iki adet M. flavoviride (As2, As18) ve 3 adet B. bassiana (Pa4, ÇK, K4) suşlarının 

virülansını belirlemek amacıyla doz denemeleri yapıldı. Altı adet fungal suş, 1  105-9 

konidia/ml kosantrasyonlarda akar üzerinde laboratuvar koşullarında test edildi. Deneme, 

bir önceki basamakta (2.2.2) uygulanan koşulların aynen uygulanmasıyla gerçekleştirildi. 

Deney düzeneği hergün kontrol edildi, ölüler sayıldı ve virulans değerleri hesaplandı 
(Tavassoli vd., 2008; Sevim vd., 2010; Tabari vd., 2017).    
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2.3. Abiyotik Faktörlerin Suşlar Üzerindeki Etkisi  
 

Tarama testleri ve doz denemeleri sonucunda etkili olduğu belirlenen iki suşun (As-

2 ve Pa4), farklı sıcaklık dereceleri ve UV şiddetine karşı direnç/hassasiyet durumları 
araştırıldı. Her iki abiyotik faktörün de radial büyüme ve spor üretimi üzerine etkileri 
belirlendi. 

 

2.3.1. Sıcaklığın Fungal Gelişim Üzerine Etkisinin Belirlenmesi 
 

2.3.1.1.  Sıcaklığın Radial Büyüme Üzerindeki Etkisi 

 

As-2 ve Pa4 suşlarından 2.2.1’de açıklandığı gibi taze fungal spor süspansiyonları 
üretildi ve sayım yapılarak stok konsantrasyonlar belirlendi. Bu stoklardan 3.1 × 107 

konidia/ml konsantrasyon olacak şekilde Sabouraud CAF Agar (Liofilchem s.r.l., İtalya) 

besiyeri içeren petrilerin 3 farklı yerine inokülasyon yapıldı. Her derece için üç petri 
hazırlandı.  Denemeler 20, 28, 30 ve 37 °C’lerde gerçekleştirildi. Koloni çapları 12 gün 
boyunca ölçülerek kaydedildi.  Deneme 3 tekrarlı yapıldı ve 28 °C kontrol grubu olarak 

kullanıldı (Couceiro vd., 2021). 

 

2.3.1.2.  Sıcaklığın Spor Üretimi Üzerine Etkisi 
 

As-2 ve Pa4 suşlarından 2.2.1’de açıklandığı gibi taze fungal spor süspansiyonları 
üretildi ve sayım yapılarak stok konsantrasyonlar belirlendi. Bu stoklardan 3.1 × 107 

konidia/ml alınarak Sabouraud CAF Agar besiyeri bulunan petrilere inkolüasyon yapıldı. 
Her derece için üç petri kullanıldı. Denemeler 20, 28, 30 ve 37 °C’lerde yürütüldü. 

İnkübasyonun 12. gününde petrilerden spor hasatları yapıldı ve spor konsantrasyonları 
Neubauer hemositometresi ile sayılarak hesaplandı.  Deneme 3 tekrarlı yapıldı ve 28 °C 
kontrol grubu olarak belirlendi (Couceiro vd., 2021). 
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2.3.2. UV’nin Fungal Gelişim Üzerine Etkisinin Belirlenmesi 

 

2.3.2.1. UV’nin Radial Büyüme Üzerine Etkisi 
 

As-2 ve Pa4 suşlarından 2.2.1’de açıklandığı gibi taze fungal spor süspansiyonları 
üretildi ve sayım yapılarak stok konsantrasyonlar belirlendi. Bu stoklardan 2 × 107 

konidia/ml alınarak Sabouraud CAF Agar besiyeri bulunan petrinin 3 farklı yerine 
inokülasyon yapıldı. Her farklı zaman için dört petri kullanıldı. Denemede petriler 0, 30, 

60 ve 120 dakika UV’ye maruz bırakıldı ve 28 °C’de inkübe edildi. Denemeler, petriler 

UV-B (15 W, 312 nm) lambalarına 20 cm mesafede olacak şekilde yerleştirilerek 

gerçekleştirildi (Villamizer vd., 2010; Cuartas-Otalora vd., 2019) Kolonilerin çapı 12 gün 
boyunca ölçülerek kaydedildi. Deneyler 3 tekrarlı yapıldı ve 0 dk kontrol grubu olarak 

kullanıldı (Couceiro vd., 2021). 

 

2.3.2.2. UV’nin Spor Üretimi Üzerine Etkisi 
 

As-2 ve Pa4 suşlarından 2.2.1’de açıklandığı gibi taze fungal spor süspansiyonları 
üretildi ve sayım yapılarak stok konsantrasyonlar hesaplandı. Bu stoklardan 2 × 107 

konidia/ml alınarak Sabouraud CAF Agar besiyeri bulunan petrilere inokülasyon yapıldı. 
Her farklı zaman için dört petri kullanıldı.  Denemede petriler 0, 30, 60 ve 120 dakika UV-

B’ye maruz bırakıldı ve 28 °C’de inkübe edildi. Denemeler, inokülsayon yapılan petrilerin 

UV-B (15 W, 312 nm) lambalarına 20 cm mesafede bırakılmasıyla yürütüldü (Villamizer 

vd., 2010; Cuartas-Otalora vd., 2019) İnkübasyonun 12. gününde petrilerden spor hasatları 
yapıldı ve spor konsantrasyonları Neubauer hemositometresi ile sayılarak hesaplandı. 
Denemeler 3 tekrarlı yapıldı ve 0 dk kontrol grubu olarak kullanıldı (Couceiro vd., 2021). 

 

2.4. İstatistiksel Analizler 

 

Uygulamalara ait ölüm oranları Schneider-Orelli (%) formülüyle hesaplandı 
(Püntener, 1981). Biyolojik etkinlik çalışmalarında uygulamalara ait istatistiksel veriler 

SPSS 26 paket programında ANOVA testi ile analiz edildi. ANOVA testi sonucuna göre 

izolatlar arasındaki istatistiksel farklılığın belirlenmesinde Post Hoc testlerinden Duncan 

ve Tukey çoklu karşılaştırma testleri kullanıldı. Ayrıca, probit analizi kullanılarak test 
edilen izolatların LC50 ve LT50 değerleri hesaplandı (Finney, 1971). 



 
3. BULGULAR 

 

3.1. Tarama Testleri 

 

Fungal suşların 1 × 107 konidia/ml konsantrasyonda kırmızı tavuk akarı 
(Dermanyssus gallinae) üzerindeki etkilerinin belirlenmesi için püskürtme yöntemi 
uygulanarak yapılan tarama testi sonucunda bütün suşların akar üzerinde farklı derecelerde 
etkili olduğu belirlendi. 

Ölüm oranlarının 7. günde %80 ve üzerinde olduğu gözlendi (Şekil 5). Yedi gün 

boyunca takip edilen uygulamada ölümlerin enfeksiyondan 2 gün sonra başladığı 
belirlendi. Enfeksiyondan üç gün sonra en yüksek ilk üç ölüm değeri 117, 287 ve Oj3 
kodlu suşlardan elde edildi. Enfeksiyondan 5 gün sonra ise en yüksek ilk üç ölüm değeri 

elde edilen suşların 287, As-18 ve ÇK olduğu belirlendi. Enfeksiyondan yedi gün sonra ise 
As-18, ÇK ve Pa4 suşlarının %100 ölüm etkisi meydana getirdiği tespit edildi. 

Enfeksiyondan yedi gün sonra pozitif kontrol grubunda da %100’lük bir ölüm elde 
edilirken, negatif kontrol grubunda ise %4’lük ölüm tespit edildi.  Tarama testi sonucunda 

%100 ölüm sağlanan güne göre de grafik çizilerek veriler karşılaştırıldı (Şekil 5). 

Enfeksiyonla birlikte deney düzeneğinde de bazı kadavraların mikozlandığı gözlendi. 
Özellikle mikoz çemberine alınan kadavralarda da oldukça yoğun bir mikozlanma 

meydana geldi (Şekil 6). Bu mikozlanan akar kadavraları sterio mikroskop altında 

incelendi ve fotoğraflandı (Şekil 7). Ölü bireylerin mikozlanma ve sporlanma oranlarının 

kontrol grubuyla karşılaştırılmasında anlamlı fark olduğu ve deney grubu mikozlanma 

değerlerinde de farklılıklar olduğu belirlendi (F=3.215, df=197, p=0.000<0.05). Post Hoc 

testi sonucunda da izolatlar arasındaki farklılığın kontrol grubu, 269 ve 68-b’den 

kaynaklandığı tespit edildi. Post Hoc test sonucuna göre izolatların dağılımı Tablo 2’de 

verilmiştir. Akar üzerinde tüm suşların 7. gün sonunda %80’nin üzerinde ölüm oranına 
sahip olduğu görüldü. Kontrol grubunda ölen bireylerin mikozlanmaya bırakıldığında ise 

mikozlanma görülmedi ve ölümlerin fungus kaynaklı olmadığı görüldü.  
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Şekil 5. Suşların tarama testi uygulamasında akar üzerindeki ölüm değerleri. Ölüm 
oranlarının hesaplanmasında Schneider-Orelli (%) (Püntener, 1981) kullanıldı.  

 

 
 

Şekil 6. Suşların tarama testi uygulamasında akar kadavralarının mikozlanma değerleri. 
Mikozlanma oranlarının hesaplanmasında Schneider-Orelli (%) (Püntener, 
1981) kullanıldı.  

 

Yapılan tarama denemeleri sonunda Metarhizium brunneum türüne ait 4-Güm-A, M. 

flavoviride türüne ait As-2 ve As-18 kodlu iki ve Beauveria bassiana türüne ait Pa4, ÇK, 
K4 kodlu üç olmak üzere toplam altı suşun devam eden çalışmalarda kullanılmasına karar 
verildi. Bu suşlardan akar üzerinde en yüksek etkiye sahip iki suşun farklı türlere ait olması 
akarın mücadelesinde etkili iki mikoinsektisit geliştirilmesi bakımından avantajlı oldu. 
Seçilen bu suşlar akar üzerinde doz denemlerinin yürütülmesinde kullanıldı. 
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 Şekil 7. Tarama testi uygulamalarında akar kadavralarında meydana gelen mikoz 
görüntüleri.  
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Tablo 2. Post Hoc test sonuçları 
 

İzolatlar a b bc c 

4-Güm-A   ×  

68-b    × 

117   ×  

287   ×  

269  ×   

Ardeşen   ×  

As-2   ×  

As-18   ×  

ÇK   ×  

Gg-12   ×  

Hp4   ×  

Hp5   ×  

K4   ×  

K5   ×  

Oj-3   ×  

Oj-7   ×  

Pa4   ×  

Pa5   ×  

Rh   ×  

BioStorm   ×  

Kontrol ×    

 

3.2. Doz Denemeleri 

 

Tarama testleri sonucunda en yüksek etkiye sahip 6 adet fungal suşda (4-Güm-A, 

As-2, As-18, Pa4, ÇK, K4) doz denemelerinde de akar üzerinde oldukça etkili olduğu 
belirlendi.  Doz denemelerinde 1 × 105-9 konidia/ml konsantrasyonları kullanılarak 
uygulama yapıldı ve 3., 5. ve 7. gün sonuçları Schneider-Orelli formülü kullanılarak 

hesaplandı (Şekil 8). Uygulama sonuçlarında konsantrasyon arttıkça ölüm oranlarının da 
arttığı gözlendi. Uygulanan 6 fungal suşun en yüksek konsantrasyonda deney sonundaki 

ölüm oranları 4-Güm-A’da %97.88, As-2’de %100, As-18’de %98.71, ÇK’da %97.6, 

K4’te %98.58 ve Pa4’te %100 olarak belirlendi. Pozitif kontrol BioStorm’da ise en yüksek 
konsantrasyonda deney sonunda ölüm oranı ise %98.4 olarak tespit edildi. Altı suş arasında 
en hızlı ölümlerin Pa4’ten elde edildiği, bunu da As-2 ve As-18’in takip ettiği belirlendi. 

Pa4, As-2, ÇK ve 4-Güm-A suşlarının en düşük konsantrasyonda (1 × 105 konidia/ml), 

uygulamadan yedi gün sonra %50’nin üzerinde ölüm ürettiği gözlendi. 
Doz denemelerinde her bir izolata ait LC50 değerleri Tablo 3’te verildi.  Doz 

denemelerinde 7. gündeki LC50 değerleri 4-Güm-A için 1.5  105, As-2 için 5.5  104, As-
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18 için 3.2  105, K4 için 1.6  105, ÇK için 1.7  105, Pa4 için 3.2  104 konidia/ml olarak 

belirlendi. Ayrıca kontrol grubu olan BioStorm’un LC50 değeri ise 1  105 konidia/ml 

olarak hesaplandı (Tablo 3). 

 

 

Şekil 8. Doz denemesi uygulamasında yedinci günde elde edilen ölüm değerleri. 
 

4-Güm-A (M. brunneum)’nın uygulamadan 7 gün sonra 1 × 109 konidia/ml 

konsantrasyonda D. gallinae üzerindeki ölüm oranı %97.88 olarak belirlendi. Diğer 
konsantrasyonlardaki (1 × 108, 1 × 107, 1 × 106 ve 1 × 105 konidia/ml) ölüm oranları ise 

sırasıyla %95.6, %88.6, %61.25 ve %50 olarak hesaplandı. D. gallinae üzerinde doz 

denemelerinde 4-Güm-A’nın farklı konsantrasyonları arasında anlamlı farklar olduğu tespit 
edildi (p<0.05) (Şekil 8).  

As-2 (M. flavoviride)’nin uygulamadan 7 gün sonra 1 × 109 konidia/ml 

konsantrasyonda D. gallinae üzerindeki ölüm oranı %100 olarak belirlendi. Diğer 
konsantrasyonlardaki (1 × 108, 1 × 107, 1 × 106 ve 1 × 105 konidia/ml) ölüm oranları 
sırasıyla %96.6, %91.18, %75.5 ve %55.55 olarak hesaplandı. D. gallinae üzerindeki doz 

denemelerinde As-2’nin farklı konsantrasyonları arasında anlamlı farklar olduğu tespit 

edildi (p<0.05) (Şekil 8).  

As-18 (M. flavoviride)’in uygulamadan 7 gün sonra 1 × 109 konidia/ml 

konsantrasyonda D. gallinae üzerindeki ölüm oranı %98.71 olarak belirlendi. Diğer 
konsantrasyonlardaki (1 × 108, 1 × 107, 1 × 106 ve 1 × 105 konidia/ml) ölüm oranları 
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sırasıyla %89.68, %78.99, %52.6 ve %43.93 olarak hesaplandı. D. gallinae üzerindeki doz 

denemelerinde As-18’in farklı konsantrasyonları arasında anlamlı farklar olduğu tespit 
edildi (p<0.05) (Şekil 8). 

ÇK (B. bassiana)’nın uygulamadan 7 gün sonra 1 × 109 konidia/ml konsantrasyonda 

D. gallinae üzerindeki ölüm oranı %97.6 olarak belirlendi. Diğer konsantrasyonlardaki (1 

× 108, 1 × 107, 1 × 106 ve 1 × 105 konidia/ml) ölüm oranları sırasıyla %93.4, %83.4, %55.6 

ve %51.16 olarak hesaplandı. D. gallinae üzerindeki doz denemelerinde ÇK’nın farklı 
konsantrasyonları arasında anlamlı farklar olduğu tespit edildi (p<0.05) (Şekil 8).  

K4 (B. bassiana)’nın uygulamadan 7 gün sonra 1 × 109 konidia/ml konsantrasyonda 

D. gallinae üzerindeki ölüm oranı %98.58 olarak belirlendi. Diğer konsantrasyonlardaki (1 

× 108, 1 × 107, 1 × 106 ve 1 × 105 konidia/ml) ölüm oranları sırasıyla %95.5, %92.5, %65.5 

ve %44.2 olarak hesaplandı. D. gallinae üzerindeki doz denemelerinde K4’ün farklı 
konsantrasyonları arasında anlamlı farklar olduğu tespit edildi (p<0.05) (Şekil 8).  

Pa4 (B. bassiana)’nın uygulamadan 7 gün sonra 1 × 109 konidia/ml konsantrasyonda 

D. gallinae üzerinde ölüm oranı %100 olarak belirlendi. Diğer konsantrasyonlardaki (1 × 
108, 1 × 107, 1 × 106 ve 1 × 105 konidia/ml) ölüm oranları sırasıyla %97.5, %90, %71.11 ve 

%67.14 olarak hesaplandı. D. gallinae üzerindeki doz denemelerinde Pa4’ün farklı 
konsantrasyonları arasında anlamlı farklar olduğu tespit edildi (p<0.05) (Şekil 8).  

Biostorm (M. anisopliae)’nın uygulamadan 7 gün sonra 1 × 109 konidia/ml 

konsantrasyonda D. gallinae üzerindeki ölüm oranı ise %98.4 olarak belirlendi. Diğer 
konsantrasyonlardaki (1 × 108, 1 × 107, 1 × 106 ve 1 × 105 konidia/ml) ölüm oranları 
sırasıyla %90.4, %88.7, %64.3 ve %49.3 olarak hesaplandı. D. gallinae üzerinde doz 

denemelerinde konsantrasyonlar arasında anlamlı farklar olduğu tespit edildi (p<0.05) 
(Şekil 8). Doz denemelerinde kontrol grubundaki ölüm oranı %3.18 olarak hesaplandı. 

Uygulamadan 7 gün sonra 1  109 konidia/ml konsantrasyondaki LT50 değerleri As-2 

ve Pa4 suşları için sırasıyla 1.94 ve 1.57 gün olarak hesaplandı. Diğer suşlara bakıldığında, 
4-Güm-A için 2.23, As-18 için 3.07, ÇK için 2.78 ve K4 için 3.04 gün olarak hesaplandı. 
BioStorm’un aynı konsantrasyondaki LT50 değeri ise 3.03 gün olarak belirlendi (Tablo 3).  
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Tablo 3. Suşların akar üzerindeki LC50 ve LT50 değerleri 
 

Suşlar LC50 (konidia/ml)a (Slope ± SE)b 2 df LT50 (gün)* 

4-Güm-A 

(Metarhizium) 
1.5  105 (0.2 – 8.4) 0.604 ± 0.380 0.782 3 2.23 (1.74 – 2.85) 

As-2 

(Metarhizium) 
5.5  104 (0.8 – 37.5) 0.572 ± 0.422 0.998 3 1.94 (1.5 – 2.51) 

As-18 

(Metarhizium) 
3.2  105 (0.4 – 21.1) 0.499 ± 0.417 0.747 3 3.07 (2.4 – 3.91) 

ÇK (Beauveria) 1.7  105 (0.2 – 10.2) 0.526 ± 0.413 0.802 3 2.78 (2.23 – 3.47) 

K4 (Beauveria) 1.6  105 (0.3 – 8.2) 0.656 ± 0.358 0.947 3 3.04 (2.43 – 3.8) 

Pa4 (Beauveria) 3.2  104 (0.4 – 26) 0.527 ± 0.462 0.805 3 1.57 (1.23 – 2) 

BioStorm 

(Metharizium) 
1  105 (0.1 – 7.9) 0.481 ± 0.452 0.930 3 3.03 (2.41 – 3.8) 

Slope: Eğim, SE: Standart hata, df: Serbestlik derecesi, X2: Ki-kare.  
aGüven aralığı %95 önem seviyesinde 
bD. gallinae’nin fungus izolatlarına karşı tepki eğimi 
*Hesaplamada 1  109 konidia/ml kullanıldı 
 

3.3. Abiyotik Faktörlerin Suşlar Üzerindeki Etkileri 

 

3.3.1. Sıcaklığın Fungal Gelişim Üzerine Etkisi 
 

3.3.1.1. Sıcaklığın Radyal Büyüme Üzerine Etkisi 
 

Dört farklı sıcaklığın (20, 28, 30 ve 37 °C) radyal büyüme üzerine etkilerinin 
çalışıldığı uygulamada deney grubunun 12. günde kontrol grubuyla karşılaştırılması 
sonucunda anlamlı farklılıklar olduğu gözlendi (F (3,44) = 82,289, p<0.05). Kontrol grubu 

olarak 28 °C’deki deneme grubu dikkate alındı. Fungal suşlar 37 °C’de herhangi bir 

büyüme göstermedi (p<0,05) (Tablo 4, Şekil 10). 
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 Tablo 4. Sıcaklığın radyal büyümesi üzerine etkisi 
 

Sıcaklık (°C) 
Suşlar (mm± SD) 

As-2 Pa4 

20 16 ± 0.20 19 ± 0.36 

28 (Kontrol) 23 ± 1.48 22 ± 0.74 

30 12 ± 0.54 17 ± 1.01 

37 0 ± 0 0 ± 0 

 

Her iki suş için en iyi radyal gelişme kontrol sıcaklığı olarak kullanılan 28 °C’de 

görüldü. Bu sıcaklıkta As-2 ve Pa4 sırasıyla 23 ve 22 mm yarı çaplı radyal büyüme 
gösterdi. Kontrol sıcaklığının altı ve üstündeki sıcaklıklarda her iki suş da büyüme 

kayıplarına uğradı. Sıcaklık değişiminin As-2’yi daha fazla etkilediği kaydedildi.  
Kontrol sıcaklığıyla (28 °C) kıyaslandığında en düşük sıcaklıkta (20 °C) Pa4 suşu 

As-2 suşuna göre daha iyi bir radyal büyümeyi gösterdi. Pa4 izolatının 20 °C’de 12 günde 
kontrol sıcaklığına (28 °C) göre %13.64 büyüme kaybına sahip olduğu hesaplandı. Aynı 
izolatın 30 °C’de 12 günde kontrol sıcaklığına göre %22.73’lik büyüme kaybına sahip 

olduğu belirlendi. Pa4 suşunda düşük (20 °C) ve yüksek (30 °C) sıcaklıklarda kontrol (28 
°C) sıcaklığıyla kıyaslandığında radyal büyümelerde çok fazla farklılık olmadığı 
gözlemlendi. As-2 suşunda ise en düşük sıcaklıkta kontrol sıcaklığına göre büyüme 

yüzdesi %69.56 olarak, 30 °C’de de 28 °C’ye göre radyal büyüme oranının %52.17 olduğu 

belirlendi. Pa4 suşunun 30 °C’de diğer suşa ve kontrol sıcaklığına göre en iyi radyal 

büyüme gösteren suş olduğu tespit edildi. As-2 suşu Pa4 suşuna göre 30 °C’de yaklaşık 

%70 daha az radyal büyüme oranına sahip oldu (Tablo 4, Şekil 9). 
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Şekil 9. Sıcaklığın radyal büyümesi üzerine etkisi 

 

3.3.1.2. Sıcaklığın Spor Üretimi Üzerine Etkisi 
 

Sıcaklığın fungal suşların spor üretimi üzerine etkisinin belirlenmesi için yapılan 
deneme sonrasında petrilerden hasat edilen fungal sporlar süspansiyon haline getirilerek 
Neubauer hemositometresi kullanılarak sayıldı ve konsantrasyonları hesaplandı. Yapılan 
istatistiksel analiz sonucunda farklı sıcaklık koşullarında suşların spor üretiminin kontrol 

(28 °C) sıcaklığı ile kıyaslandığında anlamlı farklılıkların olduğu tespit edildi (p < 0.05) 

(Şekil 10). Uygulamada kullanılan en yüksek sıcaklık olan 37 °C’de hiçbir suşta büyüme 
olmadı. Her iki suş da en yüksek sayıda spor üretimini kontrol sıcaklığında gerçekleştirdi. 
Büyümenin olduğu üç sıcaklıkta da Pa4’ün spor üretiminin As-2’den daha yüksek olduğu 
belirlendi. Pa4 suşu 20 °C’de 2.2 × 107 konidia/ml konsantrasyonda spor üretimine sahip 
olurken, 30 °C’de 0.8 × 107 konidia/ml konsantrasyonda spor üretimi gerçekleştirdiği 
hesaplandı. Kontrol sıcaklığında (28 °C) ise 3 × 107 konidia/ml konsantrasyona sahip 

olduğu hespalandı. As-2 suşunun ise en düşük sıcaklıkta 1.3 × 107 konidia/ml 

konsantrasyon, kontrol sıcaklığında 2.5 × 107 konidia/ml konsantrasyon ve 30 °C’de 0.3 

× 107 konidia/ml konsantrasyonda spor üretimine sahip olduğu tespit edildi.  
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Şekil 10. Sıcaklığın spor üretimi üzerine etkisi 

 

3.3.2. UV’nin Fungal Gelişim Üzerinde Etkisi 

 

3.3.2.1. UV-B’nin Radyal Büyüme Üzerine Etkisi 

 

Fungus suşlarının radyal büyümesi üzerine UV-B’nin etkisini belirlemek için 
yürütülen uygulamada funguslara ait misel çapları uygulamanın 12. gününde ölçüldü. 

İstatistiksel analiz sonuçlarına bakıldığında, maruziyet süresi arttıkça büyümede azalma 

olduğu ve her iki suş için de 120 dk maruz kalma grubunda büyümenin olmadığı gözlendi.  

Radyal büyüme çaplarına bakıldığında As-2 ve Pa4 suşlarının kontrol (0 dk) grubu, 30 dk 

ve 60 dk maruz kalma sürelerindeki radyal büyüme yarıçapları sırasıyla 26 ve 27 mm, 21 

ve 20 mm ve 17 ve 15 mm olarak hesaplandı (Tablo 5, Şekil 11). 

 

Tablo 5. UV-B’nin radyal büyüme üzerine etkisi  
 

Maruz kalma 

süresi (dk) 

Suşlar (mm ± SD) 

As-2 Pa4 

0 26 ± 0.08 27 ± 0.30 

30 21 ± 0.02 20 ± 0.25 

60 17 ± 0.05 15 ± 0.40 

120 0 ± 0 0 ± 0 
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Şekil 11. Suşların radyal büyüme üzerine UV-B’nin etkisi 

 

As-2 suşunun kontrol grubuna (0 dk) kıyasla 120 dk maruz kalma süresinde %46.16 

oranında radyal büyümesinde azalma olduğu belirlendi. Aynı suş için radyal büyüme oranı 
30 dk maruziyette %19.23 ve 60 dk maruziyette ise %34.61 oranında azalma olduğu 
görüldü. Aynı durum Pa4 suşu için değerlendirildiğinde kontrol grubuna (0 dk) göre 30 dk 

maruziyette %25.92 ve 60 dk maruziyette %44.44 oranında radyal büyümede azalma 

olduğu, 120 dk’da ise büyüme olmadığı tespit edildi. As-2’nin radyal büyüme bakımından 

UV-B’ye daha dayanıklı olduğu gözlemlendi (Tablo 5). 

 

3.3.2.2. UV’nin Spor Üretimi Üzerine Etkisi 

 

Fungal suşlarda UV-B’nin spor üretimi üzerinde etkisini belirlemek için yürütülen 
çalışmada uygulamadan sonra 0, 30, 60 ve 120 dk’lık sürelerde UV-B’ye maruz bırakılan 

kültürlerden sporlar hasat edilerek Neubauer hemositometresi ile spor konsantrasyonları 
sayıldı ve hesaplandı. UV-B’ye maruz kalma süresi arttıkça fungal suşların spor 

üretimlerinde azalma olduğu görüldü (Şekil 13). Tüm maruziyet sürelerinde Pa4 suşunun 

As-2’ye göre daha fazla spor ürettiği tespit edildi. Pa4 suşunun kontrol grubunda (0 dk) 2.5 

× 107 konidia/ml, 30 dk’da 1.8 × 107 konidia/ml konsantrasyonlarda ve 60 dk’da 0.9 × 107 

konidia/ml konsantrasyonlarda spor ürettiği tespit edildi. As-2 suşunun ise kontrol 

grubunda 2 × 107 konidia/ml, 30 dk’da 1.6 × 107 konidia/ml ve 60 dk’da 0.8 × 107 
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konidia/ml konsantrasyonlarda spor ürettiği hesaplandı. Her iki suşun 120 dk’da spor 

üretmediği gözlendi (Şekil 12). 

 

 
 

  Şekil 12. Suşların spor üretimi üzerine UV-B’nin etkisi 



 

4. TARTIŞMA 

 

Kırmızı tavuk akarı (Dermanyssus gallinae) yumurta tavuklarını etkileyen en önemli 

ektoparazittir. Bu akar, tavuk sağlığı ve refahı üzerindeki etkisi nedeniyle yumurtlama 

endüstrisi için önemli bir sorun teşkil etmektedir. Akar nedeniyle üretim kaybına ek olarak, 

akar istilasını kontrol etme maliyetleri ve kontrol önlemlerinin sınırlı etkinliği, çiftçilerin 

giderlerini artırmaktadır (Chauve 1998, Van Emous vd., 2005). Bu zararlının başarılı 

mücadelesi, akarların tavuğun çevresindeki çatlak ve yarıklarda yaşaması ve birkaç günde 

bir bu sığınakların dışında tavuklar üzerinden beslenmek için kısa süre geçirmeleri gibi 

nedenlerden dolayı kısıtlanabilir (Maurer vd., 1988). Akarlar, bu kısa sürede onları kontrol 

etmek için uygulanan standart akarisitlerle temas edebilir. Bununla birlikte, uygulama 

sonrası akarların çoğu, akarisitlerin sınırlı aktiviteleri nedeniyle bu tür ürünlerle karşılaşmaz. 

Ayrıca, D. gallinae çoklu kimyasal akarisitlere karşı direnç geliştirerek, uygulamaların 

etkisini daha da sınırlandırmaktadır (Chauve, 1998; Nordenfors vd., 2001). D. gallinae'ye 

karşı diğer ürünler, katı mevzuatlar nedeniyle piyasadan çekilmiştir (Sparagano vd., 2014a). 

Bütün bu bilgiler doğrultusunda, geleneksel akarisitlerin kullanımının D. gallinae’nin 

mücadelesinde sürdürülebilir bir çözüm olma ihtimalinin düşük olduğu sonucuna varılabilir 

ve bu da alternatif mücadele önlemleri geliştirme ihtiyacını ön plana çıkarır. 

Entegre zararlı yönetiminin (IPM), pestisitlerin kullanımını yalnızca son çare olarak 

içeren ve ekolojik olarak yıkıcı ürünlerin kullanımından kaçınan çok sayıda diğer zararlılarla 

mücadele için etkili bir araç olduğu kanıtlanmıştır (Benbrook vd., 1996). D. gallinae için 

IPM'nin uygulanması, sınırlı önleyici tedbirlerin, akarisitlerin ya da benzer uygulamaların 

kullanımıyla kısıtlı olmasına rağmen, D. gallinae için daha sıkı IPM programları önerilmiştir 

(Arends ve Robertson, 1986; Axtell ve Arends, 1990; Axtel, 1999; Harrington vd., 2011, 

Sparagano vd., 2014b).  

Bazı araştırmacılar, D. gallinae’nin mücadelesinde entomopatojenik funguslar 

üzerine çalışmalar yürütmüştür (Steenberg vd., 2005). Bu funguslar, böcek ve akar türlerini 

enfekte etme ve öldürme yeteneğine sahiptir. Fungus sporları konak kütikülünde filizlenerek 

içeri girer ve vücuda yayılır. Fungus, akarları öldürdükten sonra akar kadavrasında 

büyüyebilmekte ve daha fazla spor üreterek diğer D. gallinae bireylerinin istila edilme 

şansını artırmakta ve böylece potansiyel olarak mücadelenin kalıcılığını sağlamaktadır. 

Birçok özellikleri ve uygulama alanları açısından iyi belgelenmiş çok çeşitli fungus 
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türleri/suşları bulunmaktadır (Ferron vd., 1991; Shah ve Pell, 2003). D. gallinae ile mücadele 

etmek için akarı ya da yumurtalarını etkileyen ve böylece çoğalmalarını önleyen bir fungusa 

ihtiyaç vardır. İnsanlar, kümes hayvanları ve yumurtalar gibi hedef olmayan canlılar için 

güvenlik çok önemli bir husustur. Fakat, bu funguslar bu konuda mükemmeldir ve güvenli 

izolatlar mevcuttur. Seçilen funguslar D. gallinae’de ve bulunduğu ortamda (25 C’de %75 

bağıl nemde ve yüksek amonyak seviyelerinde) yaşayabilme kabiliyetine sahip olmalıdır. 

Bazı çalışmalar, fungusların D. gallinae’yi etkileyebildiğini ve akarın mücadelesinde 

kullanılmasının mümkün olduğunu ortaya koymuştur (Vestergaard vd., 2003). Kanatlı 

sistemlerinde bulunan metaller gibi materyaller üzerinde fungus izolatlarının kalıcılığı uzun 

vadeli korumanın mümkün olduğunu düşündürmektedir (Hong vd., 2005). Uygun bir 

izolatın seçilmesi, fungusların gelecek için başarılı bir eradikasyon stratejisi sağlama 

potansiyeline sahip olduğunu göstermektedir. 

Bu tezde açıklanan araştırmanın temel amacı, yumurta tavuğu tesislerinde D. 

gallinae’nin mücadelesinde entomopatojen funguslar hakkındaki anlayışımızı ilerletmek ve 

bu zararlı için daha gelişmiş IPM programlarına katkıda bulunacak yöntemler ve araçlar 

geliştirmek için kültür kolleksiyonumuzda bulunan 20 adet entomopatojen fungus suşlarının 

D. gallinae üzerinde virülanslarını araştırmaktır.  

Bu alanda D. gallinae’nin mücadelesine yönelik entomopatojen fungusların 

kullanıldığı birkaç çalışma dikkat çekmektedir. Yapılan bir çalışmada, yüksek virülansa 

sahip altı B. bassiana izolatının D. gallinae üzerinde 10 günde %70-100 ölüm oranı 

gösterdiği belirlenmiştir (Park vd., 2021). Fungus izolatlarından JEF- izolatı öldürücülüğü, 

konidia üretimi ve sıcaklık toleransları bakımından ticarileştirme için en iyi aday olarak 

tespit edilmiştir. Aday fungal izolat, ticari bir tavuk çiftliğinde uygulanmış ve yüksek nem 

koşullarında akar popülasyon artışının önemli ölçüde baskılandığı görülmüştür. Yüksek bir 

kontrol etkinliğine sahip B. bassiana JEF-410 izolatının nemli tavuk çiftliklerinde D. 

gallinae’nin mücadelesinde etkili bir şekilde kullanılabilir olduğu ortaya konmuştur (Park 

vd., 2021). Bundan yola çıktığımızda, etkinliğinin yüksek olduğunu belirlediğimiz As-2 ve 

Pa4 suşlarımızın alan koşullarında D. gallinae ile mücadelede etkili bir şekilde 

kullanılabileceği öngörülmektedir. Oliveria vd. (2020)’nin yapmış olduğu çalışmada B. 

bassiana suşlarının D. gallinae üzerinde aktiviteleri araştırılmış ve %70 üzeri ölüm oranı ile 

kültür ortamlarında fungusların büyüme ve üreme parametreleri farklı sıcaklıklarda 

değerlendirilmiştir. Seçilen fungus suşunun etkinliği yumurta tavuğu kümeslerinde test 

edilmiştir. Ve bu çalışma sonucunda laboratuvar koşullarında B. bassiana Unioste 88 
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suşunun %73.8 ölüm oranıyla ve yüksek konidia üretimi ile en etkili suş olduğu belirlenmiş 

ve alan uygulamasında akar popülasyonunu verimli bir şekilde azalttığı ortaya konmuştur 

(Oliveria vd., 2020). 

Önceki çalışmalardan bir diğeri bir M. anisopliae suşunun, 1 × 106 conidia/ml'de D. 

gallinae'ye karşı %100 ölüm oranı sunduğunu gösterse de B. bassiana suşlarının, kırmızı 

tavuk akarına karşı M. anisopliae ve Trichoderma album suşlarından daha öldürücü olduğu 

rapor edilmiştir (Steenberg vd., 2006; Kaoud, 2010; Tavassoli vd., 2008). Benzer şekilde 

İtalya'da bir B. bassiana suşu (1 × 109 conidia/ml konsantrasyonunda) laboratuvarda %90'ın 

üzerinde akarlarda ölüm oranına neden olmuştur (Immediato vd., 2015). Bu tez 

çalışmasında, B. bassiana Pa4 (%100) ve M. flavoviride As-2 (%100) izolatlarımızın 

birbirine yakın etkiye sahip olduğu ve en iyi etkiye sahip bu iki suşun D. gallinae üzerinde 

etkili bir şekilde mücadelede kullanılabileceği düşünülmektedir.  

Dermanyssus gallinae’nin mücadelesine yönelik diğer bir çalışma da Metharizium 

cinsine ait farklı suşları içermektedir. Bir araştırmada Tavassoli vd. (2008) entomopatojenik 

fungus M. anisopliae'nin üç farklı suşunun D. gallinae'nin üzerindeki etkinliğini 

değerlendirdi. Sonuçlar, her üç suşun da akarların farklı gelişim evrelerinde ölüm oranını 

önemli ölçüde artırdığını ortaya koymuştur. Ölüm oranlarının, maruz kaldıkları konidiyal 

süspansiyonun konsantrasyonuna paralel olarak arttığı gözlenmiştir. Bu tez çalışmasında da 

benzer şekilde fungus spor konsantrasyonu arttıkça suşların akar üzerindeki ölüm oranlarının 

da paralel bir şekilde arttığı belirlendi (Şekil 8). M. anisopliae'nin farklı hayvan akar türlerine 

karşı patojenitesi değerlendirilmiş ve bu fungusun hayvan kenelerinin yönetimi için bir 

mikrobiyal mücadele etmeni olarak önemli bir potansiyele sahip olduğu bulunmuştur (Kaaya 

vd., 1996; Zhioua vd., 1997). Bir diğer araştırmada, M. anisopliae süspansiyonu laboratuvar 

koşullarında Ixodes scapularis kenelerinde %96 ölüme neden olurken, kontrol altında olan 

sıcaklık ve nem koşullarında fungusların daha yüksek patojenitesini doğrulayan alan 

denemesinde sadece %53 ölüme neden olduğu kaydedilen benzer sonuçlar elde edilmiştir. 

(Benjamin vd., 2002). M. anisopliae, B. bassiana ve Paecilomyces fumosoroseus'un spor 

konsantrasyonları yüksek düzeyde kırmızı tavuk akarı ölümlerine neden olmuş ve bazı 

suşlarda inkübasyonun ilk 5 günü içinde yüksek ölüm oranları gözlemlenmiştir (Steenberg 

ve Kilpinen, 2003). Nordenfors vd. (2001) ve Chirico ve Tauson (2002) alan koşullarında 

sırasıyla sekiz ve on haftalık bir süre boyunca akar popülasyonundaki artışın büyümesini ve 

varyasyonlarını tespit etmişlerdir. Tavasolli vd. (2011)’e ve Steenberg ve Kilpinen (2003)’e 

göre entomopatojen fungusların uygulandığı laboratuvar denemelerinde yüksek etkinin 
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olduğu sonuçları ile bu tezde elde edilen sonuçlar zararlının mücadelesine yönelik bu fungal 

etmenlerin kullanılabilirliğini desteklemektedir. Bütün bu ümit verici sonuçlara rağmen, 

ülkemizde kırmızı tavuk akarı üzerinde herhangi bir fungal patojen çalışması yapılmamış 

olması bu çalışma için bizlere ekstra motivasyon kaynağı olmuştur. Fungal suşlarla yapılan 

tarama ve doz denemeleri sonucunda etkili olduğu belirlenen As-2 ve Pa4 suşları D. gallinae 

üzerinde yüksek etki gösterdi. 

Bu çalışmada, M. flavoviride As-2 ve B. bassiana Pa4 suşları kırmızı tavuk akarlarına 

karşı yüksek virülans gösterdi ve bu suşlar kırmızı tavuk akarlarını kontrol etmede çok 

hızlıydı. Olası açıklamalar, yüksek derecede öldürücü suşların, akar kütiküllerini parçalamak 

için daha etkili enzimler veya metabolitler salabileceği veya daha kolay fungus enfeksiyonu 

için akar bağışıklık sistemini aktif olarak detoksifiye edebilecekleridir (Gillespie vd., 2000; 

Ramirez vd., 2018). Bu fungus penetrasyon sürecinde, lipid ve karbon metabolizmasını 

içeren katabolik yollar, kütikülleri parçalamak ve yola bağlı hücresel enerjiyi elde etmek için 

aktif olarak yukarı regüle edilebilir (Kim vd., 2020). Ek olarak, virülent izolat muhtemelen 

ısı şoku proteini, ozmotik stres proteini, sitokrom mono-oksidaz ve kırmızı tavuk akarların 

hayatta kalma davranışına yanıt veren diğer genler dahil olmak üzere strese dayanıklı genleri 

indükler (Kim vd., 2020). Laboratuvar koşullarında, 1 × 107 konidia/ml'de As-2 ve Pa4 

suşları, pozitif kontrol BioStorm’a karşı daha yüksek olan %100 kontrol etkinliği gösterdi.  

Abiyotik çevre koşulları, doğal koşullar altında biyopestisitlerin etkili bir şekilde 

uygulanması ve dağıtımı için büyük bir zorluk teşkil etmektedir. Spesifik olarak, 

entomopatojen funguslar yüksek sıcaklıklara ve UV radyasyonuna karşı oldukça hassastır 

ve başarılı patojenik gelişimleri, düşük bağıl nem ile zayıflar (Jackson vd., 2010; Ment vd., 

2017). Abiyotik faktörlerin özellikle entomopatojen fungusların gelişimi üzerindeki etkileri 

çok sayıda çalışmaya konu alınmıştır. Bu çalışmada da sıcaklık ve UV faktörlerinin As-2 ve 

Pa4 suşlarının sporları üzerinde radyal büyüme ve spor üretimi üzerindeki etkileri araştırıldı.  

Çalışmalar bir miktar büyüme kaybı ve spor üretim kayıplarının yaşandığını ortaya koydu. 

Sıcaklık ve nemin fungusların enfeksiyon oranları üzerinde önemli bir etkiye sahip olduğu 

bilinmekte ve D. gallinae ile kümeslerde mücadelenin yapılabilmesi için bu ortamlarda etkili 

olabilecek fungus suşlarının seçilmesi gerekmektedir. Çevre koşullarının etkisini 

araştırmaya yönelik yapılan bir çalışmada yüksek sıcaklık ve düşük bağıl nemin akarın 

kütikulası üzerinde fungal sporlarının çimlenme oranını azalttığını ve akar ölümlerinde 

azalma olduğunu bildirmiştir (Ment vd., 2010; 2012). D. gallinae’den izole edilen fungus 

türleri ile ilgili benzer bir çalışmada da Tomer vd. (2018), tavuk çiftliklerinden alınan akar 
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örneklerinde Aspergillus spp., Metarhizium spp. ve Penicillium spp. varlığını tespit etmiştir. 

Açık tavuk kümeslerinden toplanan akar örneklerinde belirlenen fungus türlerinin M. 

brunneum olduğu moleküler olarak ortaya konmuştur. Tomer vd. (2018), D. gallinae’nin 

mücadelesinde başarılı ölüm oranlarının çevresel koşullara bağlı olduğunu göstermiştir. 

Optimum koşullarda %80-90 ölüm oranı gösteren fungus izolatlarının kümes koşullarında 

%30-40 arasında ölüm oranına sahip olduğu bildirilmiştir (Tomer vd., 2018). 

Biyolojik mücadelede entomopatojen fungusların uygulanması uygun sıcaklık ve 

nem gibi çevresel faktörlerden etkilenmektedir. Bu faktörler fungusların konak böcekte 

çimlenebilmesinde, enfeksiyonunda ve sporlanmasında oldukça önemli abiyotik faktörler 

olarak görülmektedir (McCoy, 1990). Fungusların zararlı mücadelesinde etkili bir şekilde 

kullanılabilmesi için sıcaklık toleransının belirlenmesi önemlidir. Sıcaklık toleransının 

bilinmesi mücadele edilecek zararlının, üretim koşullarının ya da uygulama alanının 

seçilmesinde destekleyicidir (Fernandes vd., 2008; Bugeme vd., 2009). Yapılan 

çalışmalardan biri, B. bassiana ve M. anisopliae suşları’nın 25 C ve 30 C’de gelişmenin 

20 ve 35 C’ye göre daha iyi olduğunu ortaya koyarak bu tez çalışmasında yapılan sıcaklık 

denemeleri sonuçlarını desteklemiştir (Bugeme vd., 2008).  

Güneş radyasyonu, özellikle UV-B tipi, fungus yayılımları için çok zararlıdır ve 

çevredeki böceklere karşı hayatta kalmalarını ve etkinliklerini önemli ölçüde etkiler (Ignoffo 

ve Garcia, 1992; Inglis vd., 2001; Fernandes vd., 2015; Acheampong vd., 2020). Önceki 

çalışma raporları, 2 saatlik UV-B maruziyeti sonucunda Metarhizium spp.'nin konidialarının 

kültürlenme kabiliyetlerinde önemli ölçüde azalma olduğunu ortaya koymuştur (Braga vd., 

2001a,b; Fernández-Bravo vd., 2017). Bir başka araştırmada, 12 adet Metarhizium spp. 

izolatının UV-B’ye 6 saatlik maruz kalmadan sonra neredeyse tümünde çimlenme 

oranlarında azalma meydana gelmiş ve bazılarının 8 saatlik maruziyetten sonra tamamen 

inaktive olduğu bildirilmiştir (Couceiro vd., 2021).  

Bu tez çalışmasında, tarama ve doz demeleri sonucunda seçilen As-2 ve Pa4 

suşlarının radyal büyüme oranlarını ve spor üretimlerini tespit etmek için farklı sıcaklık 

koşullarında (20, 28, 30 ve 37 °C) radyal büyümelerine ve ürettikleri spor miktarlarına 

bakıldı. Sıcaklık değişiminin As-2’yi Pa4 suşuna göre daha fazla etkilediği kaydedildi.  

Dimbi vd. (2004) yaptığı çalışmada M. anisopliae suşları için optimum sıcaklık 

aralığı 24 ile 30 °C olduğu bildirilmiştir. Benzer bir çalışmada Metarhizium izolatının farklı 

sıcaklıklarda misel büyümesi ve konidial çimlenmesindeki etkileri araştırıldı. Bu 

araştırmada 28, 36, 37 ve 45 °C'deki sıcaklıklara maruziyetten sonra yapılan 
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değerlendirmede 35 °C'de çimlenmenin iyi olduğu belirlenmesine karşın 36 °C sıcaklıkta 28 

°C'deki sıcaklığa göre misel büyümesinin daha yavaş olduğu tespit edilmiştir (Rangel vd., 

2010). Farklı izolatların 37 ya da 45 °C'de uzun maruz kalma sürelerinde konidial 

çimlenmeyi engellediği kaydedilmiştir (Santos, 1978; Fernandes vd., 2010). Bu tez 

çalışmasında, As-2 ve Pa4 suşlarının sporları 37 °C’de büyüme göstermedi. Fungus türlerine 

ait izolatların çoğu 15 ve 30 °C’deki sıcaklık aralıklarında büyüyerek sporlaşma 

gösterebilirler (Osborne vd., 1990). Ancak, fungal izolatların kaydedildikleri bölge 

sıcaklıklarında adaptasyon gösterdikleri bilinmektedir. Funguslarda büyüme sıcaklığı 

laboratuvar ortamlarında 25 °C civarında değişmekle birlikte 30 °C’nin üzerindeki 

sıcaklıklarda büyüme olumsuz etkilenmektedir (Hall, 1981; Fransen, 1987). 

UV-B’nin radyal büyüme ve spor üretimi üzerine etkisinin çalışıldığı bazı 

araştırmalar M. flavoviride, B. bassiana, M. anisopliae ve Cordyceps fumosorosea (Isaria 

fumosorosea, Paecilomyces fumosoroseus) gibi fungal suşların konidialarının hayatta 

kalmasını karşılaştırmış ve türler arasında ve türler içinde farklı derecelerde tolerans olduğu 

belirlenmiştir (Fargues vd., 1996; Fernandes vd., 2007; Huang ve Feng, 2009). Fungusların, 

sıcaklık, UV, nem gibi abiyotik birçok faktörün patojeniteye etkisi ile ilgili yapılan çoğu 

araştırmalar maruz kalma süresinden etkilenildiğini göstermiştir (Cherry vd., 2005; Shi vd., 

2008; Bugeme vd., 2009).  

Çoğu tavuk çiftliğinde tavukların bulunduğu alanlar biraz karanlıktır ve 20-27 C'lik 

sıcak bir atmosfer vardır. Tavuk çiftliklerinin bağıl nemi %50-90'dadır ve püskürtülen 

formülasyon damlacıkları bir süre hızlı kuruma olmadan kalabilir, bu da fungus büyümesini 

ve kolonizasyonunu kolaylaştırabilir (Sparagano vd., 2014). Genel olarak, tavuk 

çiftliklerinin ortamı, fungus penetrasyonu ve kolonizasyonu açısından fungal biyopestisit 

kullanımına oldukça elverişlidir. Bu tez çalışmasında etkili oldukları tespit edilen As-2 ve 

Pa4 suşlarının tavuk çiftliklerinde açık alanlara uygulandığında yüksek kontrol etkinliğine 

sahip olması beklenebilir. Ek olarak, çatlaklar gibi D. gallinae’nin saklanma yerleri daha 

karanlık ve daha nemlidir ve bu nedenle fungus enfeksiyonu için uygundur. 

Entomopatojenik funguslar, canlı enfekte akarlar, hareketli evreler ya da suni üfleme havası 

ile diğer alanlara aktarılabilir ve diğer kırmızı tavuk akarlarına bulaşabilir. Bu faktörler, 

entomopatojenik fungusların kullanımı için doğrudan temas eden mücadele etmenlerine 

kıyasla avantajlı olacaktır.  

Ticari tavuk çiftliklerine konidial süspansiyon püskürtüldüğünde, tavuklar, 

yumurtalar ve yemler fungusa maruz kalabilmektedir, ancak yapılan araştırmalar herhangi 
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bir önemli olumsuz etki olmadığını ortaya koymuştur (Park vd., 2021). B. bassiana'nın insan 

ve hayvanlar için çevre açısından güvenli olduğu bilinmektedir (Zimmermann, 2007). 

Yapılan bir çalışmada, bu entomopatojenik fungus grubunun tavuklar ve yumurtalar için 

güvenli olduğunu, ancak bunun endüstriyel kullanımdan önce açıkça araştırılması 

gerektiğini de öne sürmektedir (Haas-Costa vd., 2010). 

Sonuç olarak, M. flavoviride (As-2) ve B. bassiana (Pa4) suşlarının laboratuvar 

koşullarında kırmızı tavuk akarı üzerinde yüksek etkinliğe sahip olduğu ortaya koyulmuştur.  

Gelecekte etkinliği tespit edilen bu fungus suşları alternatif akarisit olarak geliştirilebilir ve 

kullanılabilir. Fungal patojenlerin pratik kullanıma hazır hale getirilmesi ve genel akarisit 

olarak hizmet etmesi için, kanatlı çiftliklerinde kırmızı tavuk akarı ve diğer zararlıların 

popülasyonu üzerindeki uzun vadeli etkilerini değerlendirmek için daha fazla çalışmaya 

ihtiyaç vardır. 

 

 

 

 



 

6. SONUÇLAR 

 

Çalışma sonucunda Dermanyssus gallinae (kırmızı tavuk akarı)’nin mücadelesinde 

etkili olduğu tarama ve doz denemeleri ile belirlenen iki adet fungus suşu belirlendi. Yapılan 

bu tez çalışması sonucunda aşağıdaki sonuçlara ulaşıldı. 

 

1. Daha önceki çalışmalarda tanımlamaları yapılan ve etkinlikleri belirlenen 

entomopatojen fungus kültürümüzde bulunan 20 adet fungal suşun kırmızı tavuk akarı 

üzerinde etkinliği tespit edildi. Bu suşların, zararlı üzerinde %100 ölüm oranına sahip olduğu 

belirlendi. Bu suşlardan As-2 (Metarhizium flavoviride) ve Pa4 (Beauveria bassiana), suşları 

tarama ve doz denemelerinde yüksek etki gösterdi. 

2. Sıcaklık ve UV’nin etkili olduğu belirlenen fungal suşların (As-2 ve Pa4) sporlarının 

radyal büyümesi ve spor üretimi üzerinde etkisi araştırıldı. Yüksek sıcaklık (37 C)’ta ve 

UV-B2ye 120 dk maruziyette her iki suşun da fungal sporlarında radyal büyüme ve spor 

üretimi olmadığı gözlendi. 

 



 

 

 

6. ÖNERİLER 

 

Bu çalışmada, Dermanyssus gallinae’ye karşı kullanılabilecek etkinliği laboratuvar 

denemeleri ile tespit edilmiş iki adet entomopatojen fungus suşunun patojenitesi tespit edildi. 

Çalışmadan elde edilen sonuçlar neticesinde gelecek çalışmalara yönelik olarak aşağıdaki 

hususlar önerilmiştir. 

 

1. Etkinliği belirlenen fungal suşlardan prototip mikoakarisitler geliştirilebilir. 

2. Geliştirilecek prototip mikoakarisitlerin sporları koruyuculukları araştırılabilir. 

3. Geliştirilecek mikoakarisitlerin ruhsatlandırmaya esas toksikoloji testleri yapılabilir. 

4. Geliştirilecek mikoakarisitlerin kırmızı tavuk akarı üzerindeki etkisi akar 

enfestasyonu olan tavuk kümeslerinde test edilebilir. 

5. Geliştirilecek mikoakarisitlerin kümeslerde tavukların refahına etkisi araştırılabilir. 
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