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Öz: Planococcus citri, dünyanın birçok bölgesinde yaygın ve 200’den fazla bitki 
türü üstünde beslenen önemli bir zararlıdır. Konukçuları arasında olan kabak 
(Cucurbita moschata) bitkisinin hem yaprak ve sürgünlerine hem de meyvesine 
saldırarak önemli ürün kayıplarına neden olmaktadır. Bu çalışmada 28 ± 1 °C 
sıcaklık, % 60 ± 5 orantılı nem ve 16:8 aydınlık: karanlık şartlarına ayarlanmış 
iklim odalarında, P.citri’nin kabak bitkisinin yaprakları üstünde gelişme, canlılık 
ve üreme oranlarına ait biyolojik verileri elde edilmiştir. Elde edilen ham veriler 
yaş ve döneme özgü iki eşeyli yaşam çizelgesine göre test edilmiş ve yaşam 
çizelgesi parametreleri Twosex MSChart paket programı kullanılarak 
hesaplanmıştır. Buna göre kalıtsal üreme yeteneği (r) = 0.0802 gün-1, artış oranı 
sınırı (λ) = 1.0836 gün-1, net üreme gücü (R0) = 29.231 yumurta, ortalama döl 
süresi (T) = 42.10 gün olarak hesap edilmiştir. Çalışmada ayrıca Timing MSChart 
programı kullanılarak zararlının popülasyon büyüklüğü tahmin edilmiştir. Buna 
göre, başlangıç popülasyonu olarak 10 adet P. citri yumurtası alındığında, 3 ayın 
sonunda meydana gelebilecek popülasyonun toplam olarak 4 137 birey 
olabileceği tahmin edilmiştir. 
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Abstract: Planococcus citri is an important pest that is common in many parts of 
the world and feeds on more than 200 plant species. It attacks the leaves, shoots 
and fruits of the pumpkin (Cucurbita moschata) plant, which is among its hosts, 
causing significant crop losses. In this study, development, survival and fecundity 
data of P.citri were obtained on the leaves of the pumpkin plant were in the 
climatic room which was adjusted to 28 ± 1 °C temperature, 60 ± 5% relative 
humidity and 16: 8 light: dark conditions. The raw data obtained were tested 
according to the age-stage twosex life table and the life table parameters were 
calculated using the Twosex MSChart package program. Accordingly, they were 
calculated as follows; the intrinsic rate of increase (r) = 0.0802 d-1, the finite rate 
of increase (λ) = 1.0836 d-1, the net reproductive rate (R0) = 29.231 eggs, and the 
mean generation time (T) = 42.10 days. In addition, the population size of the pest 
was estimated using the Timing MSChart program. According to this, when 10 
P. citri eggs were taken as the initial population, it was estimated that the 
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population that could occur at the end of 3 months would be 4 137 individuals in 
total. 

  
 
1. Giriş 
 

Turunçgil unlubiti, Planococcus citri (Risso) (Hemiptera: Pseudococcidae) dünyanın hemen 
hemen tüm zoocoğrafik bölgelerine yayılmış polifag bir zararlıdır (Williams ve Watson, 1990). En 
yaygın olarak çiçekli bitkilerde olmak üzere 82 familyadan 191 cinse bağlı 200’den fazla konukçu 
bitkisinin olduğu bildirilmektedir (Anonim, 2021a). Hem nimf ve hem de ergin dişiler sokucu emici 
ağız yapılarıyla konukçu bitkilerinin özsuyunu emerek beslenirler ve beslenmeleri sonucu bitkinin besin 
elementleri eksildiğinden bitkinin gelişmesi geriler, genellikle bodur kalır, sararır ve canlılığını büyük 
ölçüde kaybeder (Goldasteh ve ark., 2009). Turunçgil unlubiti önemli bazı bitki virüs hastalıklarını 
taşıdığı gibi (Al‐Ali, 1969; Bartlett, 1978; Brunt, 1992; Lockhart ve Olszewski, 1996), beslenmesi 
esnasında salgıladığı tatlımsı maddeler nedeniyle de zararlı olur. Yoğun miktarda salgılanan tatlımsı 
maddeler yaprak, sürgün, meyve gibi bitki aksamlarının yüzeyini kaplayarak bu alanlara saprofit 
fungusların yerleşmesine neden olur, toksik salgılarıyla çarpık büyümeye, erken yaprak dökülmesine 
(Smith ve ark., 1997; Heinz ve ark., 2004) ve zamanla hem fotosentezin engellenmesine hem de bitkinin 
strese girmesine sebep olur (Malais ve Ravensberg, 2004).  

Turunçgil unlubitinin Türkiye’de turunçgiller ve diğer bitkiler üstünde ekonomik olarak çok 
önemli zararlara neden olduğu (Bodenheimer, 1953; Düzgüneş, 1982; Lodos, 1986; Williams ve 
Watson, 1988), son yirmi yıldan fazla süredir Doğu Akdeniz Bölgesi’nde zararının arttığı ve önemli 
ürün kayıplarına neden olduğu (Karacaoğlu ve Satar, 2017) bildirilmektedir. Diğer yandan P. citri’nin 
iç mekân bitkilerinde yaygın zararlı olduğu ve kontrolünün başarılı olmadığı bildirilmektedir (Polat ve 
ark., 2008). Çok sayıda araştırmada zararlıya karşı kimyasal savaşın yetersiz olduğu, en etkili kontrol 
yönteminin doğal düşmanlarının kullanılması olduğu belirtilmektedir (Krishnamoorthy ve Singh, 1987; 
Michelakis ve ark., 1995; Afifi ve ark., 2010; Mustu ve ark., 2011; Gill ve ark., 2012; van Niekerk ve 
Malan, 2012). Doğal düşmanlarının kitle üretim çalışmalarında, P. citri üretimi için kullanılan en uygun 
konukçu bitkiler arasında kabak meyvesi de bulunur. Turunçgil unlubiti kabak bitkisinin sadece 
meyvesinde değil yapraklarında da gelişir, ancak kitle üretim çalışmalarında kabak meyvesi depo 
şartlarına daha iyi dayanabildiği ve uzun süre bozulmadan sağlam kalabildiği için daha çok tercih edilir.  

Kabak, sebze olarak doğrudan tüketilmesinin yanı sıra, çerez, tatlı, süs araç ve gereçlerinin 
yapımı gibi çeşitli şekillerde de değerlendirilmektedir. Türkiye sebze üretiminde önemli olan kabak, 
2019 yılı TÜİK verilerine göre toplam sebze üretim alanlarının % 10.04’ünde % 2.28’lik bir üretim 
payına sahiptir (Anonim, 2021b). Kabak üretiminde önemli ürün kayıplarına neden olan P. citri, bitkiye 
hem tarla koşullarında ve hem de sera, örtü altı, alçak tünel gibi üretim alanlarında saldırarak zarar verir. 
Bitkiye yapraklanma döneminden itibaren yerleşerek önce yaprak ve sürgünlerde, meyve oluşum 
döneminde ise meyvede doğrudan beslenerek bitkinin gelişmesini ve verimini büyük ölçüde 
geriletmektedir. Beslenirken salgıladığı yoğun miktardaki tatlımsı madde nedeniyle, meyvelerin 
kalitesini azalttığı gibi, yaprak, sürgün ve meyvelerin yoğun miktarda tatlımsı madde ile kaplı olması 
sebebiyle kısa zamanda saprofit funguslarla örtülerek çürümelere yol açmaktadır.  

Bu çalışmada P. citri’nin kabak bitkisinin yaprakları üstünde meydana getirdiği popülasyon 
dinamiği parametrelerinin ortaya çıkarılması hedeflenmiştir. Yaşam çizelgesi, bir böceğin popülasyon 
dinamiğine ilişkin çok ayrıntılı ve karşılaştırmalı bilgiler sunabilen önemli bir araçtır (Lotka, 1907; 
Lewis, 1977). Bu amaçla yaş ve döneme özgü iki eşeyli yaşam çizelgesi (Chi ve Liu, 1985; Chi, 1988; 
Atlıhan ve ark., 2018; Chi ve ark., 2020) kullanılarak, zararlının üreme, gelişme, canlılık oranları, yaşam 
çizelgesi parametreleri, popülasyon artışının tahmini gibi biyolojisine ilişkin çok ayrıntılı bilgileri elde 
edilmiştir. Planococcus citri’nin kabak yaprakları üstünde meydana getirdiği popülasyona ait yaşam 
çizelgesi parametrelerinin elde edilmesi, zararlıya karşı yürütülecek mücadele çalışmaları için temel 
bilgiler sunmasının yanı sıra biyolojik savaş uygulamalarında avcı-parazitoit salım oranlarının ve 
zamanlarının belirlenmesi için de önemli bilgiler sağlayacaktır. 
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2. Materyal ve Yöntem 
 

Çalışma 2019 yılında Van Yüzüncü Yıl Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Bitki Koruma Bölümü 
Entomoloji laboratuvarı ve iklim odalarında yürütülmüştür. Konukçu bitki olarak bal kabağı bitkisinin 
yaprakları kullanılmıştır. Bu amaçla ilk olarak konukçu bitki üretimi yapılmış ve yapraklar üstünde P. 
citri kolonisi oluşturulmuştur. Denemede kullanılan bal kabağı (Arıcan 97) tohumları öncelikle viyollere 
ekilerek fideleri elde edilmiş, daha sonra torf ve bahçe toprağı karışımı konulmuş 5 lt hacimli (üst çapı 
ve yüksekliği 20 cm) saksılara şaşırtılmıştır. Fideler en az 10 yapraklı döneme geldiğinde denemelere 
başlanmıştır. Stok kültürden alınan son 24 saat içinde bırakılmış yumurtalar yaprak hücrelerine 
(silindirik, 2x2 cm çap ve yüksekliğinde, 1.8 gr ağırlığında, üst tarafı tül ile kapatılmış klips düzeneği 
ile yaprağa sabitlenebilen plastik hücre) konulmuştur. Her hücrede sadece bir tane olacak şekilde toplam 
olarak 50 adet yumurta yaprağın üst kısmına hücre içine yumuşak ince uçlu fırça yardımıyla 
yerleştirilmiştir. Günlük kontrollerde yumurtaların açıldığı gün ve çıkan nimflerin gelişme süreleri ergin 
döneme erişinceye kadar kaydedilmiştir. Ergin olduktan sonra her bir hücreye bir adet erkek ve 1 adet 
dişi birey konularak gözlemlere devam edilmiştir. Günlük aralıklarla hücre içine bırakılan yumurtalar 
sayılarak hücreden uzaklaştırılmıştır. Bazı dişi nimflerin denemeye tabi tutulan erkeklerin tamamı 
öldükten sonra ergin olduğu gözlenmiş, bu dişilerin tutuldukları hücrelere stok kültürde bulunan erkek 
bireyler konularak çiftleşmeleri sağlanmış, ancak bu erkek bireyler deneme dışı bırakılmıştır. 
Gözlemlere son birey ölünceye kadar devam edilmiştir. 

 
2.1. Verilerin değerlendirilmesi 

 
Planococcus citri’nin denemeden elde edilen gelişme, canlılık ve üreme oranına ait ham veriler 

Chi (1988) tarafından tanımlanan ve Chi ve Liu (Chi ve Liu, 1985; Chi, 1988; Chi, 2014) tarafından 
geliştirilen yaş ve döneme özgü iki eşeyli yaşam çizelgesine göre TWOSEX-MSChart bilgisayar 
programı (Chi, 2019b) kullanılarak değerlendirilmiştir.  

Yaş ve döneme özgü canlılık oranı (sxj), yaşa özgü canlılık oranı (lx), yaşa özgü üreme oranı 
(mx), ve bunlara ek olarak yaşam çizelgesi parametreleri (kalıtsal üreme yeteneği (r), artış oranı sınırı 
(λ), net üreme oranı (R0), ve ortalama döl süresi (T)) hesaplanmıştır. 

Bu parametreler aşağıdaki formüllere göre hesaplanmıştır: 
Yaş ve döneme özgü canlılık oranı (sxj) (x = yaş ve j = dönem), 

 
01n

n
s xj

xj =           (1) 

n01, yaşam çizelgesi çalışmasının başlangıcında kullanılan toplam birey sayısı; nxj, x yaşında ve j 
döneminde canlı olan bireylerin sayısı.  

Yaşa özgü üreme oranı (mx) ve yaşa özgü canlılık oranı (lx), 
 

     
(2) 

  
 

 
 

(3) 
 

 
k dönem sayısı ve sxj yeni bırakılmış bir yumurtanın x yaşında ve j döneminde canlı kalma olasılığıdır. 
fxj, x yaşında erginlerin üreme oranıdır (yumurtaların toplam sayısı). 

Kalıtsal üreme yeteneği (r) Euler – Lotka (Goodman, 1982), 
 

(4) 
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x yaş, lx yaşa özgü canlılık oranı (x yaşında yeni bırakılmış bir yumurtanın canlı kalma olasılığı) ve mx 
dişinin yaşa özgü üreme oranı eğrisidir. 

Net üreme oranı (R0) (Birch, 1948), 
 

(5) 
 

dişi başına üretilen dişi yavru sayısına göre nesil başına popülasyonun artış oranı, lx, x yaşına kadar 
hayatta kalan bireylerin oranıdır ve mx, x yaşındaki dişi başına üretilen dişi sayısıdır. 

Ortalama döl süresi (T) (Birch, 1948; Carey, 1993), bir populasyonun büyüklüğünü R0 katı kadar 
arttırmak için ihtiyaç duyduğu periyot olarak tanımlanır.  

 
(6) 

 
 

Artış oranı sınırı (λ) (Birch, 1948), 
 

(7) 
 

birim zaman başına birey başına artış oranı. 
Her bir birey (i) ve dönem (j) için beklenen ömür süresi (exj) (Chi ve Su, 2006), 

 
(8) 

 
x yaşında ve j dönemindeki bir bireyin yaşaması beklenen süredir.  

Üreme değeri (vxj) (Carey, 1993), 
 

(9) 
 

 
x yaşında ve j döneminde bir bireyin gelecek popülasyona yapacağı katkı olarak tanımlanır.  

Planococcus citri’nin gelişme dönemleri, yaşam uzunluğu, üreme ve yaşam çizelgesi 
parametreleri 100 000 boostrap kullanılarak hesaplanmıştır. Dişi ve erkek bireylerin gelişme süreleri, 
toplam yaşam uzunlukları ve ömür sürelerinin ortalamaları arasındaki farklar paired boostrap test 
kullanılarak karşılaştırılmıştır (Efron ve Tibshirani 1993, Huang ve Chi 2013). 

 
2.2. Popülasyon büyüklüğünün tahmin edilmesi 

 
Yaşam çizelgesi verilerine göre Turunçgil unlubitinin populasyon büyüklüğü, Chi ve Liu (1985) 

ve Chi (1990) tarafından bildirilen yönteme göre Timing-MSChart (Chi, 2019a) bilgisayar program 
kullanılarak tahmin edilmiştir. Bu yöntemde P. citri’nin başlangıç popülasyonu olarak belli sayıda ve 
belli dönemde birey alındığında belirlenecek süre sonunda popülasyonun erişebileceği büyüklük yaş (x) 
ve döneme (j) özgü ve toplam birey sayısı üstünden tahmin edilebilir.  
 
3. Bulgular  
 

Turunçgil unlubiti, Planoccocus citri’nin Cucurbita mochata (kabak) üstünde denemeye alınan 
yumurtalarının tamamı açılarak nimf dönemine geçiş yapmış, ancak nimflerin sadece % 70’i ergin 
olabilmiştir (Çizelge 1). Ergin olan bireylerin % 31’nin dişi, % 69’unun erkek oldukları tespit edilmiştir. 
Cinsiyetleri belirlenen dişi ve erkek bireylere ait yumurta ve nimf dönemlerinin gelişme süreleri arasında 
istatistiki bir farklılık bulunamamıştır (P<0.05). Dönemlerin gelişme süreleri ortalama olarak yumurta 
dönemi için 5.32 gün, 1. nimf dönemi için 6.94 gün ve 2. nimf dönemi için 5.53 gün olarak 
kaydedilirken, dişi bireylerin 3. nimf dönemini 16.55 günde, erkek bireylerin pupa dönemlerini 7.54 
günde ve ortalama olarak 10.37 günde tamamladıkları tespit edilmiştir (Çizelge 1). Toplam gelişme 
süresi incelendiğinde, tüm bireylerin gelişmelerini ortalama 28.31 günde tamamladıkları, ancak 
cinsiyetler ayrı ayrı ele alındığında dişi bireylerin 35.18 günde, erkek bireylerin ise 25.17 günde 
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gelişmelerini tamamladıkları ve gelişme sürelerinin istatistiksel olarak farklı olduğu bulunmuştur 
(P<0.05).  

Denemeye alınan bireylerin toplam yaşam uzunlukları dişi bireyler için 45.82 gün ve erkek 
bireyler için 27.42 gün ile istatistiksel olarak farklı bulunurken, her iki cinsiyet toplamı için 35.32 gün 
ve ergin öncesinde ölen bireyler dahil, tüm bireylerin yaşam uzunluğu ortalama olarak 29.10 gün olarak 
kaydedilmiştir (P<0.05). Ergin olan bireylerin ömür süreleri karşılaştırıldığında dişi bireylerin 10.64 
gün, erkek bireylerin 2.25 gün yaşadıkları ve bu sürelerin istatistiksel olarak önemli oranda farklı 
oldukları bulunmuş (P<0.05), her iki cinsiyet birlikte ele alındığında toplam ergin ömrünün 4.89 gün 
olduğu tespit edilmiştir. Diğer yaşam çizelgesi parametreleri incelendiğinde preovipozisyon (APOP) 
süresi 0.88 gün, toplam preovipozisyon (TPOP) (doğumdan itibaren sayılan dişilerin toplam 
yumurtlama öncesi süresi) 39.25 gün, yumurta bıraktığı günlerin toplamı 8.75 gün, üreme oranı 133.27 
yumurta, populasyonu ikiye katlama süresi (DT) 8.64 gün, kalıtsal üreme yeteneği (r) 0.0802 gün-1, artış 
oranı sınırı (λ) 1.0836 gün-1, net üreme gücü (R0) 29.321 yumurta ve ortalama döl süresi (T) 42.10 gün 
olarak hesaplanmıştır (Çizelge 1). 

Turunçgil unlubitinin henüz yeni bırakılmış bir yumurtasının x yaşında ve j döneminde canlı 
kalma olasılığını yansıtan canlılık oranı (sxj) eğrisi ayrıntılı olarak Şekil 1’e yansıtılmıştır. Ergin öncesi 
dönemlerin canlılık oranlarının kademeli olarak azaldığı, en yüksek ölüm oranının % 20 ile 2. nimf 
döneminde meydana geldiği ve ergin öncesi dönemlerin gelişme sürelerinin birbiri ile karıştığı, yani bir 
dönem tamamen bitmeden izleyen dönem bireylerinin bir kısmının gelişmeye başladıkları gözlenmiştir. 
Ergin döneme ulaşan bireylerin canlılık oranlarının % 70 olduğu, denemede erkek bireylerin daha erken 
sürede meydana geldikleri görülmüştür. İlk erkek bireyler 21. günde görülürken dişi bireyler ancak 26. 
günden itibaren ortaya çıkmaya başlamıştır. Erkek bireylerin tamamı 26. günde görülürken, izleyen 
günlerde kademeli olarak ölmeye başladıkları ve 31. günde son bireylerin de öldüğü saptanmıştır. Dişi 
bireyler ise 26. günden itibaren görülmeye başlamış, izleyen günlerde yeni bireyler popülasyona 
katılırken, kademeli olarak ölüm oranlarının arttığı ve son dişi bireyin 61. günde ortaya çıktığı 
kaydedilmiştir. Ancak 49. güne kadar halen 3. nimf döneminde olan az sayıda da olsa bireylerin mevcut 
olduğu kaydedilmiştir. Ergin olan bu bireyler aynı yaşta denemeye alınan erkek bireyler çok önceden 
ölmüş oldukları için deneme dışından stok kültürden alınan erkek bireylerle çiftleştirilmişler. Bu 
bireylerin de yaşamlarının sonuna kadar yumurta bıraktıkları kaydedilmiştir. 

Turunçgil unlubitinin yaşa özgü canlılık oranı (lx) ve üreme oranları (mx, lxmx) Şekil 2’de 
verilmiştir. Tüm dönemlerin canlılık oranlarının bir arada yansıtıldığı lx eğrisi incelendiğinde 
popülasyonda başlangıçta yavaş ancak kısa sürede % 30’a ulaşan ölüm oranından sonra ilk 
yumurtlamanın görüldüğü 27. günde canlılık oranının % 50 olduğu tespit edilmiştir. İzleyen günlerde 
31. günde popülasyonun canlılık oranı önce % 26’ya 40. günde % 10’a kadar düşmüş, son bireyin 
görüldüğü 62. güne kadar ise kademeli olarak azalmaya devam etmiştir. Üreme oranı (mx) eğrisi 
incelendiğinde ilk yumurtaların görüldüğü günden itibaren kademeli olarak artan yumurta oranı 41. 
günde 18.2 yumurta olarak kaydedilmiş, takip eden günlerde 50. güne kadar önce hızla azalma, ömrün 
sonuna doğru 59. güne kadar ise hızla yükselme eğimi göstererek bu tarihte günde bırakılan yumurta 
sayısı 45 yumurta ile en yüksek değere ulaşmıştır. Canlılık oranı ve üreme oranının etkisinde değişen 
ve etkili üreme oranını yansıtan maternity (lxmx) eğrisi ise ilk yumurtaların görüldüğü tarihlerde yüksek 
ölüm oranı ve düşük yumurta sayısından dolayı düşük seviyelerde iken izleyen günlerde yumurta 
sayılarında artış görülse de daha da artan ölüm oranından ötürü ömrün sonuna kadar düşük düzeylerde 
kalmıştır. 

Belli bir yaşta ve dönemde bir türün beklenen yaşam uzunluğunun tahminini veren beklenen 
ömür (exj) eğrisi P. citri’nin tüm dönemleri için ayrıntılı olarak Şekil 3’e yansıtılmıştır. Yeni bırakılmış 
bir P. citri yumurtasının beklenen ömrü 29.10 gün olarak ortalama yaşam uzunluğu değeri ile tam olarak 
aynı bulunmuştur. Bu sonuç birçok çalışmanın benzer şekildeki bulgularına tam olarak uymaktadır 
(Atlıhan ve ark., 2017; Özgökçe ve ark., 2018b; Hong ve ark., 2019).  

Yaş ve döneme özgü yaşam çizelgesi ayrıca x yaşında ve j dönemindeki bir bireyin gelecek 
popülasyona yaptığı katkıyı yansıtan üretkenlik değerini (vxj) de vermektedir. Bu değer yeni bırakılmış 
bir yumurta için artış oranı sınırı (λ) değeri kadar (1.084) iken, 3. nimf döneminde 49. günde 84.15, dişi 
dönemde 40. günde 211.50 ile en yüksek değere ulaşmıştır (Şekil 4). 
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Çizelge 1. Turunçgil unlubiti, Planoccocus citri’nin Cucurbita moschata (kabak) üstünde gelişme 
dönemleri, yaşam uzunluğu, üreme ve yaşam çizelgesi parametreleri 

  n Ortalama±Standart Hata 
 Dişi 11 5.45±0.21 a* 
Yumurta Erkek 24 5.54±0.17 a 
 Toplam 50 5.32±0.12 
 Dişi 11 7.09±0.25 a 
1. Nimf Erkek 24 6.92±0.20 a 
 Toplam 49 6.94±0.12 
 Dişi 11 6.09±0.42 a 
2. Nimf Erkek 24 5.17±0.33 a 
 Toplam 40 5.53±0.27 
3. Nimf Dişi 11 16.55±2.91 
Pupa Erkek 24 7.54±0.35 
 Toplam 35 10.37±1.16 
Toplam gelişme  Dişi 11 35.18±2.99 a 

Erkek 24 25.17±0.46 b 
Toplam 35 28.31±1.26 

Toplam yaşam uzunluğu  Dişi 11 45.82±3.10 a 
Erkek 24 27.42±0.47 b 
Toplam  35 35.32±0.35 

Tüm bireylerin ortalama yaşam uzunluğu 50 29.10±1.68 
Ergin ömrü Dişi 11 10.64±0.74 a 

Erkek 24 2.25±0.16 b 
Toplam 35 4.89.10±0.71 

Preovipozisyon (APOP) 8 0.88±0.30 
Toplam preovipozisyon (TPOP) 8 39.25±3.75 
Yumurta bıraktığı günler toplamı (gün)  8 8.75±1.41 
Üreme oranı (yumurta) 11 133.27±41.78 
Populasyonu ikiye katlama süresi (DT) (gün) 50 8.64 
Kalıtsal üreme yeteneği, r (gün-1) 50 0.0802±0.014 
Artış oranı sınırı, λ (gün-1) 50 1.0836±0.015 
Net üreme gücü, R0 (yumurta) 50 29.321±0.75 
Ortalama döl süresi, T (gün) 50 42.10±3.91 

* Her bir dönemde dişi ve erkek bireylerin gelişme ve yaşam sürelerine ait aynı harf ile gösterilen ortalamalar 
(paired boostrap test, B=100 000 kullanılarak hesaplanmıştır) arasındaki fark istatistiksel olarak 
önemsizdir (P<0.05). Standart hatalar 100 000 boostrap kullanılarak tahmin edilmiştir. 
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Şekil 1. Turunçgil unlubiti, Planoccocus citri’nin Cucurbita moschata (kabak) üstünde yaş ve döneme 

özgü canlılık oranı (sxj). 
 

 
Şekil 2. Turunçgil unlubiti, Planoccocus citri’nin Cucurbita moschata (kabak) üstünde canlılık oranı 

(lx), üreme oranı (mx, lxmx). 
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Şekil 3. Turunçgil unlubiti, Planoccocus citri’nin Cucurbita moschata (kabak) üstünde beklenen ömür 

(exj) eğrisi. 
 

 
Şekil 4. Turunçgil unlubiti, Planoccocus citri’nin Cucurbita moschata (kabak) üstünde yaş ve döneme 

özgü üretkenlik değeri (vxj) 
 
3.1. Popülasyon büyüklüğünün tahmin edilmesi 
 

Turunçgil unlubitinin yaşam çizelgesi parametrelerine göre popülasyon büyüklüğü her bir 
dönem için detaylı olarak Timing MSChart paket programı ile hesaplanmıştır. Bu çalışmada başlangıç 
popülasyonu olarak 10 adet P. citri yumurtası alındığında 70 gün boyunca meydana gelecek tüm 
dönemlerin sayısal değişimi Şekil 5’te ve 70. günde her bir döneme ait bireylerin ulaşabileceği birey 
sayısı Şekil 6’da verilmiştir. Ergin öncesi dönemin sürdüğü ilk 30 günlük dönemden sonra üremenin 
başlamasıyla birlikte popülasyonda artış görülmeye başlamış, süre uzadıkça popülasyon büyüklüğünde 



YYÜ TAR BİL DERG (YYU J AGR SCI) 31 (3): 561-575 
Özgökçe ve ark.. / Turunçgil Unlubiti, Planococcus citri (Risso) (Hemiptera: Pseudococcidae)’nin Laboratuvar Koşullarında Cucurbita moschata Duch. Üstünde Popülasyon 

Büyüklüğünün ve Bazı Demografik Parametrelerinin Tahmin Edilmesi 

569 

hızlı bir artış kaydedilmiştir. Popülasyon büyüklüğü 70. gün için incelendiğinde dönemlere göre birey 
sayısı; yumurta 350, 1. nimf dönemi (N1) 161, 2. nimf dönemi (N2) 44, 3. nimf dönemi (N3) 62, pupa 15, 
dişi 13 ve erkek 28 olarak tahmin edilmiştir. Popülasyon artışının izleyen günlerde çok daha hızlı ve 
geometrik olarak arttığı görülmüştür. 
 

         Günler            Toplam popülasyon büyüklüğü 
• 0    10 yumurta 
• 30    12.4  
• 60    240.9  
• 90    4 137.1  
• 120    48 409.1 
• 150    482 361.4 
• 180    5 133 619.3 
 

Bootstrap tekniği kullanılarak 100 000 artış oranı sınırı (λ) elde edilmiş, bu değerlerin ortalama 
etrafındaki rasgele dağılışları Şekil 7a’da verilmiştir (Özgökçe ve ark., 2018b, a; Özgökçe ve ark., 
2018c; Kanle Satishchandra ve ark., 2019). Artış oranı sınırı değerleri artan bir sırayla Şekil 7b’ye 
yansıtıldığında bootstrap ile elde edilen sayıların ortalama etrafında düzgün bir eğri oluşturduğu, aynı 
zamanda bu verilerin normal bir dağılış gösterdikleri görülmüştür (Şekil 7c). Bunların yanı sıra Şekil 7b 
ve 7c’de boostrap değerlerinin 0.025, ve 0.975 yüzdelik oranları belirlenmiştir. Bu yüzdelik dilimlere 
karşılık gelen boostrap örnekleri popülasyon artışının değişkenliğini tahmin etmek için kullanılabilir. 

 

 
Şekil 5. Turunçgil unlubiti, Planoccocus citri’nin Cucurbita moschata (kabak) üstünde başlangıç 

popülasyonu 10 yumurta alındığında meydana gelebilecek yaş ve döneme özgü popülasyon 
büyüklüğü. 
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Şekil 6. Turunçgil unlubiti, Planoccocus citri’nin Cucurbita moschata (kabak) üstünde başlangıç 

popülasyonu 10 yumurta alındığında 70. günde meydana gelebilecek yaş ve döneme özgü 
popülasyon büyüklüğü. 

 

 
Şekil 7. (a): Planococcus citri’nin orijinal boostrap değerlerine (x-ekseni) göre sıralanmış 100 000 adet 

λ verisinin ortalama etrafındaki rastgele dağılışı. (b) Artan bir düzende sıralanmış 100 000 adet 
λ değeri. (c) 100 000 adet λ değeri, bir frekans dağılımı olarak gösterilmiştir. (b) ve (c)’de 0.025 
ve 0.975 yüzdelik λ değerleri. 
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4. Tartışma ve Sonuç 
 

Belli şartlar altında ve belli konukçular üstünde bir türün yaşam çizelgesine ait parametreleri 
tespit ederek karşılaştırmalar yapmak veya popülasyon dinamiğinin zarar potansiyelleri üstünde 
tahminler yapmak üzerine son yıllarda çok sayıda çalışma yapılmaktadır (Huang ve Chi, 2012; Hou ve 
ark., 2014; Tuan ve ark., 2014; Özgökçe ve ark., 2016; Tuan ve ark., 2016; Jaleel ve ark., 2017). Bu tür 
çalışmalardan elde edilen veriler etkin Entegre Mücadele programlarının hazırlanması için önemli 
kaynak bilgiler sağlamaktadır. Planococcus citri, konukçuları arasında olan çok sayıdaki tarla bitkileri, 
meyve ağaçları ve süs bitkileri (Bartlett ve Lloyd, 1958; Franco ve ark., 2004) üstünde beslenmesi 
sırasında bitkiye önemli oranda zarar vermesinin yanı sıra, konukçudan konukçuya geçerek zararını 
yayması ve aynı zamanda önemli virüs hastalıklarını taşıyarak zarar şiddetini daha da arttırmasıyla 
önemini büyütmektedir. Polifag böcekler farklı konukçuları üstünde farklı gelişme, canlılık ve üreme 
özellikleri gösterirler (Hou ve ark., 2014; Farag ve ark., 2015; Kanle Satishchandra ve ark., 2019). Hatta 
aynı konukçu türünün farklı çeşitleri üstünde bile bu farklılıklar dikkat çekicidir (Özgökçe ve Atlıhan, 
2005; Alipour ve ark., 2016; Atlıhan ve ark., 2017; Özgökçe ve ark., 2018b; Ghorbanian ve ark., 2019). 
Dolayısıyla polifag bir tür olan P. citri’nin farklı konukçular üstündeki popülasyon dinamiğinin 
belirlenmesi, zararlıya karşı geliştirilecek kontrol programları için önemli temel bilgiler sağlayabilir. Bu 
çalışmada zararlının kabak bitkisi üstünde gelişmesini ortalama olarak 28.31 günde tamamladığı, bu 
sürenin dişi bireyler için 35.18 gün, erkek bireyler için 25.17 gün olduğu tespit edilmiştir. Gelişme, 
üreme ve canlılık oranlarından türetilen ve bir türün biyolojisinin kısa bir özetini veren ve 
karşılaştırılabilme özelliğinde olan kalıtsal üreme yeteneği parametresi (Huang ve Chi, 2012) 
incelendiğinde bu çalışmada hesaplanan 0.0802 gün-1 değerine karşılık farklı konukçularda yürütülen 
bazı çalışmalarda bu parametre aşağıdaki gibi bulunmuştur. Farklı süs bitkilerinde bu çalışmadakine 
benzer iklim şartları altında P. citri’nin kalıtsal üreme yeteneği 0.0954-0.1380 gün-1 olarak bulunurken 
(Polat ve ark., 2008), 25 ºC ve % 70 orantılı nem koşullarında farklı asma çeşitleri üstünde yürütülen bir 
çalışmada 0.0930-0.1392 gün-1 olarak tespit edilmiştir (Morandi ve ark., 2008). Bu sonuçlara göre kabak 
yaprakları üstünde daha düşük bir performans gösterdiği düşünülebilir. Ancak kabak meyvesi üstünde 
yürütülen bir araştırmada 25 ºC ve % 65 orantılı nem koşullarında kabak meyvesi üstünde P. citri’nin 
gelişme süresi dişi bireyler için 22.6 gün olarak tespit edilmiştir (Mahmoud ve ark., 2017). Bu çalışmada 
ise 28 ºC’de dişi ve erkek bireyler için aynı sırayla 35.18 ve 25.17 gün olarak bulunmuş, ancak çalışmada 
kalıtsal üreme yeteneği hesaplanmamış olduğu için sadece gelişme süresi üstünden bir değerlendirme 
yapmak yeterli olmaz.  

Bu çalışmada kullanılan bootstrap tekniği ile denemeye alınan 50 adet bireyin yaşam çizelgesi 
parametreleri 100,000 kez çoğaltılarak daha homojen bir dağılım elde edilmiştir. Böylece bu teknik 
yetersiz veya homojen olmayan verilerin karşılaştırılabilir seviyelere yükseltilmesinde büyük avantaj 
sağlamaktadır (Yu ve ark., 2013; Chi ve ark., 2020). Nitekim bu çalışmada 50 adet yumurta ile 
denemeye başlanmış, bireylerin % 30’u ergin öncesi dönemde ölmüş, geriye kalan bireylerden sadece 
11’i dişi olmuştur. Bu durum bu tür denemelerde beklenen bir durum olduğundan karşılaştırma 
testlerinde homojen olmayan verilerin normal dağılışlarını sağlaması açısından boostrap tekniği oldukça 
önemlidir (Chi ve ark., 2020). Sonuçların bootstrap tekniği ile homojenize edilmiş hali Şekil 7’de çarpıcı 
bir şekilde ortaya konulmuştur. 

Planococcus citri’nin kabak yaprakları üstünde yaş ve döneme özgü canlılık oranı grafiği 
incelendiğinde (Şekil 1) ergin öncesi dönemlerinin % 30’unun öldüğü, ergin öncesi dönemlerinin iç içe 
geçtiği yani bir dönem bitmeden diğer dönem bireylerinin ortaya çıktığı görülmüştür. Bunların yanı sıra, 
3. nimf döneminden bazı bireylerin ergin ömür süresinin yaklaşık yarısından fazla süresi geçtikten sonra 
ergin döneme geçtikleri, erkek bireylerin dişilerden daha yüksek bir oranda olduğu ve daha kısa süre 
yaşadıkları tespit edilmiştir. Popülasyonda ilk olarak erkek bireyler ortaya çıkmış, birkaç gün sonra dişi 
bireyler görülmüş ve kısa bir süre sonra tüm erkek bireyler ölmüştür. Denemeye alınan erkek bireylerin 
tamamı öldükten sonra bile popülasyona dişi bireyler uzun süre daha katılmaya devam etmiştir. Bu tür 
doğada çok nesil verdiği için ve bu çalışmanın sonuçlarından da görüldüğü gibi dönemler birbiri içine 
girerek karıştığı için doğada her döneme ait bireyin popülasyon içinde görülmesi mümkündür. Bu 
çalışmada denemeye alınan dişi bireyler, denemeye alınan erkek bireyler ölmüş olsa bile stok kültürden 
başka erkek bireyler ile bir arada tutularak çiftleşmeleri sağlanmıştır. Ancak P. citri, popülasyonda erkek 
bireyler bulunmadığında zorunlu olarak partenogenetik olarak da üremelerini sürdürebilmektedir (Nur, 
1971; Miller ve Kosztarab, 1979; Gullan ve Kosztarab, 1997; Normark, 2003; da Silva ve ark., 2010). 
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Nur (1971) coccidlerde zorunlu olarak partenogenetik üremeyi 6 farklı kritere dayandırmaktadır. Çeşitli 
araştırıcılar tarafından her iki cinsiyetin bulunduğu popülasyonlarda erkek bireylerin kısa ömürlü 
olmasından dolayı partenogenetik üremeye devam edilmesi ve doğan yavruların dişi olması 
popülasyonun daha da büyümesi için bir avantaj olarak değerlendirilmektedir (Miller ve Kosztarab, 
1979; Gullan ve Kosztarab, 1997; Walton ve ark., 2006).  

Planococcus citri’nin çalışmada elde edilen yaşam çizelgesi parametrelerine göre popülasyon 
büyüklüğü hesaplanmış ve farklı zamanlarda sadece 10 yumurtanın meydana getirebileceği popülasyon 
büyüklükleri tahmin edilmiştir. Denemeye alınan son bireyin 63. güne kadar yaşadığı görüldüğünden 
buna yakın bir süre olarak 70. günde popülasyon büyüklüğü incelenmiştir. Buna göre 70. günde tüm 
dönemlerin dağılışı incelendiğinde 350 yumurta, 161 adet 1. nimf dönemi ve diğer dönemlerdeki 
bireylerin toplamı ise 162 olarak hesaplanmıştır. Bu verilere göre popülasyonun % 75.2’lik bölümünü 
en genç bireyler oluşturmaktadır. Genç popülasyonun bu büyük oranı gelecek günlerde popülasyonun 
çok hızlı artacağını gösteriyor. Nitekim 3 ay sonra toplam popülasyonun 4137.1 bireye, 4. 5. ve 6. 
aylarda ise sırasıyla 48409.1, 482361.4 ve 5133619.3 bireye erişebileceği tahmin edilmiştir. Bu 
popülasyonlarda da hâkim nüfus genç dönemler olduğu için zararlının sonraki aylara aktarabileceği 
artışı çok daha yıkıcı bir büyüklükte olacaktır. Sonuçlar, Turunçgil unlubitinin kabak yaprağı üstünde 
oldukça etkili ve büyük bir popülasyon meydana getirebildiğini göstermektedir. Zararlı, tarla 
koşullarında bitkinin önce yaprak ve sürgünlerinde, daha sonra ise meyvesine de geçerek popülasyonunu 
daha da büyütmektedir. Bu tahminler, unlubit ile bulaşık kabak bitkisi üstündeki unlubit sayısının 
gelecek popülasyonu hakkında önemli bilgiler verdiği için ilk bulaşmaların görülmesinden sonra 
popülasyonun artmasına fırsat verilmeden mücadele edilmesi gerektiğini göstermektedir. 
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birimi tarafından desteklenen projeden elde edilen verilerin bir kısmından üretilmiştir. 
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