KSU Tarim ve Doga Derg 26 (1), 70-75, 2023
KSU J. Agric Nat 26 (1), 70-75, 2023
https://doi.org/10.18016/ksutarimdoga.vi. 1037413

Entomopatojen Nematod, Steinernema carpocapsae (Rhabditida: Ste.i_nernematidae)’mn Incir
Kurdu Ephestia cautella (Walker) (Lepidoptera: Phycitidae) Uzerindeki Etkinliginin

Belirlenmesi

Fatma Dolunay ERDOGUSlf, Tugba Akdeniz FIRAT 2, Murside YAGCI3, Ilker KEPENEKCI4

ITarimsal Aragtirmalar ve Politikalar Genel Mudurlugi Ankara, 23Zirai Micadele Merkez Arastirma Enstitiisi Mudurligi Ankara, 4Tokat
Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Béliimii, Taglciftlik Yerleskesi Tokat

thttps://orcid.org/0000-0001-9847-6100, 2https://orcid.org/0000-0001-7334-3539, 3https://orcid.org/0000-0003-2269-7649

4https://orcid.org/0000-0002-8734-3422
P4 dolerkoll@gmail.com

OZET

Incir Kurdu Ephestia cautella (Walker) (Lepidoptera: Phycitidae)
dinyanin bir¢cok bélgesinde depolanmis triunlerde zarar olusturan
baglica zararlilardan birisidir. Bu c¢alismada entomopatojen nematod
Steinernema carpocapsae (Rhabditida: Steinernematidae) (Tokat-
Bakishi05)’nin laboratuvar kosullarinda incir kurdu, E. cautella
uzerindeki etkinligi aragtirilmistir. Denemeler 2 tekrarl, 5 tekerrurli
olarak 2 ayr1 sicaklikta (20 ve 25°C) ve %65 nem kosullarinda
yiuritilmiistiir. S. carpocapsae izolat1 li¢ ayr1 konsantrasyonda (250,
500 ve 1000 IJs ml?!) uygulanmis, kontrol olarak saf su kullamilmistir.
Deneme sonucunda S. carpocapsae (Tokat-Bakish 05) izolat1 20°C’de 96
saat sonunda her ti¢ dozda da %100 etkili bulunmustur.
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ABSTRACT

Ephestia cautella (Walker) (Lepidoptera: Phycitidae) is one of the main
pests that cause damage to stored products in many parts of the world.
In this study, the effectiveness of the entomopathogenic nematode
Steinernema carpocapsae (Rhabditida: Steinernematidae) (Tokat-
Bakish05) on the E. cautella under laboratory conditions was
investigated. Experiments were carried out with 2 replications and 5
replications at 2 different temperatures (20 and 25°C) and 65%
humidity conditions. S. carpocapsae isolate was applied at three
different concentrations (250, 500 and 1000 IJs ml?), and pure water
was used as a control. As a result of the experiment, S. carpocapsae
(Tokat-Bakish 05) isolate was found to be 100% effective in al doses
after 96 hours at 20 °C.
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GIRIS

Incir giivesi Ephestia cautella (Walker) (Lepidoptera:
Phycitidae)
bolgelerinde etkili onemli
birisidir. Soguk ve 1liman bélgelerde ise daha simirh
zarar olusturmaktadir (Cogburn, 1973; Sinha &
Watters, 1985). Larvalar iriinde beslenerek zarar

yvapmakta, c¢ikardiklar1 pislikler ve degistirdikleri
gomlek ve pupa kalintilar1 1ile de kaliteyi
distirmektedirler. En ¢ok tercih ettikleri ve zarar
verdikleri urtnler; kuru incir, kuru kayisi, findik,
kuru dzlim, yaglh tohumlar, hububat, un ve
mamulleri, kakao, baharatlardir. Gunimizde
depolanmis trun zararhilar: ile micadelede en cok
uygulanan yontem hala pestisitler 1ile yapilan

dinyanin  o6zellikle sicak, tropik

glive zararhlarindan
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fimigasyon uygulamalaridir. Ancak fumigasyonda
kullanilan kimyasallarin cevreye, tiiketicilere olan
zararh etkisi ve zararlilarda olusturdugu dayaniklilik
nedeniyle arastirmacilar alternatif metodlar izerinde
calismaya baslamislardir (Lu & Wu, 2010). Alternatif
miicadele yontemlerinden olan biyolojik miicadele
uygulamalar1 igerisinde entomopatojen nematod
(EPN)lar énemli bir yer tutmaktadir (Gaugler, 2002;
Grewal ve ark., 2005). Boceklerde obligat parazit
olarak yasayan ve énemli bir¢ok zararliy1 bask: altina
alabilecek yiiksek potansiyele sahip bazi EPN turleri
oldukca genis bir konuk¢u dagilimina, konukguyu
aktif arama ve enfekte edebilme 6zelligine ve uygun
kosullarda uzun siire enfektif larva (EL) [infektif
juvenil (IJ)] denilen dayanikli déneminde canlh
kalabilme yetenegine sahiptirler (Bedding ve ark.,
1983; Kaya, 1985; Bedding, 1990). Ayrica EPN’ler
hedef dis1 organizmalara zarar vermedikleri i¢in
cevre dostudurlar ve uygulamalar1  oldukca
ekonomiktir (Giilcii ve ark. 2017).

Bu calismada, EPN’lerden Steinernema carpocapsae
(Rhabditida: Steinernematidae) (Tokat-Bakisli05)'nin

laboratuvar kosullarinda incir kurdu Ephestia
cautella izerindeki etkinligi aragtirilmigtir.
MATERYAL ve METOD

Calismanin ana materyalini Steinernema
carpocapsae (Tokat-Bakisli05) izolati, Galleria

mellonella L. (Biyiik balmumu giivesi) ve son dénem
Ephestia cautella (Walker) (Incir kurdu) larvalar:
olusturmustur.

Galleria mellonella Larvalarinin Yetistirilmesi

Galleria mellonella larvalar igeriginde 890 g un 222 g
kuru ekmek mayasi, 500 g gliserin, 500 g bal. 445 g
siit tozu ve 445 g bugday kepegi bulunan 6zel besi
ortaminda yetigtirilmistir. Steril edilen un ve bugday
kepegi siut tozu ve maya karigtirildiktan sonra bu
karisima bal ile gliserin eklenmistir (Mohammed &

Coppel, 1983). Yumurta kiimeleri 1 Llik cam
kavanozlara hazirlanan besin ortami1 iizerine
yerlegtirilmig ve larvalarin gelismesi ve

yumurtalardan ¢ikisi  kavanozlar 28+2°C sicaklik
ayarhh 16/8 saat aydinlatmali boécek yetigtirme
dolabina yerlestirilmistir.

Entomopatojen Nematod Kultiiriiniin Olusturulmasi

Entomopatojen nematod, S. carpocapsae (Tokat-
BakighO5) kiiltiirii olgun G. mellonella larvalari
tizerinde tretilmistir (Kaya & Stock, 1997). Bunun
icin 6 cm capindaki petriler igerisine yerlestirilen
distile su ile 1slatilmig Whatman tzerine 10’ar adet
larva konulmustur. Daha sonra EPN kiltirine ait
IJler damlahkla alinarak (yaklassk 5 ml G
mellonella larvalar1 Uzerine verilmis ve petrilerin
kapag parafilm ile sarilarak 20-23°C’deki inktbatore
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yerlestirilmistir.  Inkiibatérde hergiin kontrolleri
yapilmis ve Olim gerceklestikten sonra oOli G.
mellonella larvalar1 “White trap” dizenegine alinarak
yeni nesil IJler toplanmistir (White, 1927). Elde
edilen bu IJ’ler hicre kilturt siselerine alinarak
inkubatorde +10°C’de muhafaza edilmistir.

Kiiltirinin

Incir Kurdu cautella)

Olusturulmasa

(Ephestia

Ephestia cautella kulturu yetistirilirken kepek, kuru
maya ve gliserin karisimindan olusan besin ortami
kullanilmigtir. Besin ortami hazirlanirken, kepege
laboratuvar degirmeninde o6giitiillerek un haline
getirilmis kuru maya ve besinin nem igerigini
yukseltmek i¢in ise gliserin eklenmigstir. Hazirlanan
besin 2 L’lik fanuslara, tabanda 2-3 cm kadar
yikseklik olusturacak sekilde aktarilmig ve besin
uzerine yaklagik 200 adet yumurta birakilmigtir.
Fanuslarin kapaklarina hava girigsini saglamak icin
delikler acilmig ve bu deliklere plastik slizgeg teli
yapistirilmistir. E. cautella Uretimi yapilan bocek

yetistirme odasinda, 25+1°C sicaklik ve % 60+5
orantili nem dizeyinde olmustur.

Laboratuvarda Entomopatojen Nematod
Uygulamalari

Denemeler 2 tekrarli, 5 tekerriirli, 2 ayr1 sicaklikta
(20 ve 25°C) ve %65 nem kosullarina sahip iklim
odasinda, plastik petrilerde (9 cm) yurtatalmiistiir.
Igerisine Whatman kagidi yerlestirilen petrilere 5 g
steril edilmis bugday kg1 koyulmustur. £E.
cautellanin son donem larvalar1 her petriye 10’ar
adet olacak gekilde yumugak pens yardimi ile
aktarilmigtir. Daha sonra 250, 500 ve 1000 Ijs ml!
olacak sekilde saf su ile hazirlanan S. carpocapsae
izolat1 pipet yardimi ile petri igerisine her petriye 1
ml olacak sekilde uygulanmis ve petrilerin kenarlar:
parafilm ile kapatilmigtir. Petrilerdeki boceklerin
canlilik durumu 48, 72 ve 96 saatler sonunda dizenli
olarak sayilarak 6lim oranlari hesaplanmistir. Oli
bireyler White trap diizenegine alinmig ve stero
mikroskop altinda takip edilmistir (White, 1927).
Yaklagik bir hafta sonra kadavralardan
entomopatojen c¢ikig1 izlenmistir. Kontrolde saf su
uygulanmigtir.

Istatistik Analizler

Abbott formiuli kullanilarak duzeltilmis o6limler
hesaplanmig, MINITAB paket programi kullanilarak
Tukey c¢oklu kargilagtirma testi ile uygulamalar
arasindaki farkliklar belirlenmigtir.

BULGULAR ve TARTISMA
Bu calismada yerel bir entomopatojen nematod (EPN)
izolat1 olan Steinernema carpocapsae (Tokat-

Bakishi05)nin laboratuvar kosullarinda incir kurdu
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Ephestia cautellanin son déonem larvalar: tizerindeki
etkinligi belirlenmistir. Nematod inokulasyonundan
48, 72 ve 96 saat sonra elde edilen 6lim oranlarina

gére yapilan istatistiki degerlendirmelere gore
nematod konsantrasyonu ve sicaklik
parametrelerinin ve bu parametrelerin
etkilegimlerinin ~ 6nemli  oldugu gérilmiustir.

Zararlinin son donem larvalarindaki 6lim oranlar
nematod konsantrasyonuna bagl olarak artmigtir. En
hizli ve ylksek 6lim oranlarinin 20°C’de meydana

geldigi  gorulmustir. S,  carpocapsaeénin  E.
cautellahin son doénem larvalar1 Uzerinde 20 ve
25°C’de olugsturdugu o6lim oranlar1 verilmistir

(Cizelge 1.)

Cizelge 1. Steinernema carpocapsaenin Ephestia cautella larvalari tzerinde 48, 72 ve 96 saat sonunda

olusturdugu 6liim oranlari.

Table 1. Mortality (%) of Ephestia cautella caused by Steinernema carpocapsae at the end of 48, 72 and 96 h.

Ephestia cautella

Sicakliklar 20 °C 25 °C

Dozlar 250 IJ 500 IJ 1000 1J 250 IJ 500 IJ 1000 1J Kontrol

48 saat/h 91.7+4.3a!  97.5+2.5a  100.0+0.0a F=2.21;df=2.27;P>0.05 76.5+8.5a  88.0+6.1a  98.0+2.0a F=3.06:;df=2.27;P>0.05
72 saat/h 96.7+3.3a  100.0+0.0a 100.0+0.0a F=1.0;df=2.27;P>0.05 84.246.9b  94.2+3.9a 100.0+0.0a F=3.21;df=2.27;P<0.05
96 saat/h 100.0+0.0a 100.0+0.0a 100.0+0.0a * 84.248.8a 94.7+3.7ab 100.0+0.0a F=2.06;d{=2.27;P>0.05

1Ay siitunda ortalamalar: izleyen farkl kiiciik harfler, istatistiki olarak birbirinden farklilig gésterir (Anova P<0.05, Tukey testi)

*Tim uygulamalarda %100 6lime ulasildig: i¢cin hesaplanamamagtir.

Cizelge 1’de gorildigi gibi kullanilan tim
konsantrasyonlarin kontrollere oranla etkili oldugu
ve konsantrasyon arttikca zararlinin son dénem
larvalarinin 6lim oraninin dogru orantili olarak
arttigr gozlenmigtir. 20°C’de 96 saat sonunda en
diisiikk dozda (250 IJs ml'1) %100 éliim goriiliirken
ayn1 sicaklikta 1000 IJs ml! dozda 48 saat sonunda
tim larvalarin 6ldaga gorilmuistir.

72 saat sonunda incir kurdunun son ddénem
larvalarina karsi en yiksek 6lim oranimi 20°C’de 500
IJs ml?! saglarken 25°C’de en yiliksek konsantrasyon
olan 1000 IJs ml! saglamistir. En disik
konsantrasyon olan 250 IJs mlVde 20°Cde g
sayimda sirasiyla %91, 96 ve %100 6liim gorilmustir.
96 saat sonunda en disuk doz olan 250 IJs mlV’de 20
ve 25°C’'de sirasiyla  %100.0 ve %84.2 olum
gozlenmigtir.

EPN’lerin konukg¢uya girerek konukguyu enfekte
etmesi ve akabinde konukc¢uyu o&ldirmedeki
basarisinda en 6nemli faktorlerden birinin sicaklik
oldugu bilinmektedir (Grewal ve ark., 1994; Gouge ve
ark., 1999; Kaya, 1990). Bu calisma sonucunda
denemeye alinan sicakliklar arasinda entomopatojen
nematodun en etkli oldugu sicaklik 20 °C olmustur ve
bu sicaklikta en dusik dozda bile %100 etki
gorilmistir.

Yapilan taramalarda EPN’lerin incir kurdu (Ephestia
cautella) tiizerinde etkinliklerinin arastirildigi bir
calismaya rastlanilamamigtir. Ancak depo zararhari
ile yapilmis ¢alismalar bulunmaktadir. Steinernema
feliaenin ti¢ izolatinin (UK 76 [=Nemasys], USA/SC
ve Hawaii) Kirma biti (Zribolium confusum) ve Un
giivesi (Ephestia kuehniella), iizerindeki etkinliginin
laboratuvar kosullarinda belirlendigi bir g¢alismada
s6z konusu olan entomopatojen nematod izolatlar1 3
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konsantrasyonda (100, 300 ve 900 IJ/ bocek™)
uygulanmis ve Hawaii izolatinin 7. confusuniun
larva ve erginleri tzerinde en etkili izolat oldugu
bildirilmigtir. Bu tiirtiin larvalarindaki 6liim oraninin
900 nematod/bécek! dozunda uygulamadan 7 ve 14
glin sonra sirasiyla %79 ve %100'e ulastigi ve 7.
confusum'un erginlerindeki 6lim oraninin ise %66'y1
gecmedigi bidirilmistir. £. kuehniella larvalarinda ise
USA/SC izolatinin yine en yiuksek dozunun
uygulamadan 7 ve 14 giin sonra sirasiyla %52 ve %69
6lime neden olarak en iyi performansi gosterdigi
bildirilmigtir. S.feliae Hawaii ve USA/SC
izolatlarinin her iki tir i¢in umut verici biyolojik
kontrol ajanlar1 olarak daha fazla arastirilmasi
gerektigi sonucuna varildigi belirtilmigtir
(Athanassiou ve ark., 2008). Bagka bir ¢calismada ise
Steinernema spp.’nin Plodia interpuctella, Ephestia
kuehniella, Oryzaephilus surinamensis, Tenebrio
molitor, Tribolium castaneum ve Trigoderma
variablenin larva, pupa, erginleri ve Sitophilus
oryzae ve Rhizopertha dominicanin erginleri
uzerindeki etkinlikleri belirlenmigtir. Calismada
Steinernema tirlerinden birinin P. interpunctella
larvalarina karsi %80 ve lizerinde 6lim meydana
getirdigi bildirilmistir (Ramos-Rodriguez ve ark.,
2006). Negrisoli ve ark. (2013) yilinda sekiz
entomopatojen nematod izolatinin, bes adet
depolanmig Urin zararlisina karst etkinligini
aragtirmiglardir. Calisma sonucunda tim bdcek
tirlerin EPN  izolatlarina  duyarli  oldugu
belirlenmistir. Ozellikle Anagasta kuehniella ile
Tenebrio molitorun larvalar1 ve Acanthoscelides
obtectusun erginlerinin ¢ogu EPN tiri ve/veya
izolatinin  yliksek  dozlarina  hassas  oldugu
bildirilmigtir. Bunun yani sira Sitophilus oryzae ve
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S. zeamaisin yetigkinlerinin, tiim EPN'lere nispeten
daha az duyarh oldugu rapor edilmigtir.

Rodriquez ve ark. (2007) yaptiklar1 bagka bir
calismada Steinernema riobravenin 7T. castaneum
tuzerindeki etkinligini laboratuvar kosullarinda
arastirmis ve 7. castaneum’'un larva, pupa ve
erginlerinde hayatta kalma oraninin kontrollerde
%77.9 1ken uygulama yapilanlarda %27.4'e distugi
gorilmustir. Calismada ayrica EPN’lara en hassas
dénemin larva dénemi oldugu ve sicaklik (25 ve 30 C)
ve bagl nem (%43, 56-57, 75 ve 100)in S
riobravenin etkinligini 6nemli o6l¢tide etkilemedigi
bildirilmistir. Ertiirk ve ark. (2013) tarafindan
yurutiulen bagka bir ¢calismada Steinernema feltiae, S.
carpocapsae ve Heterorhabditis bacteriophoranin
Aydin izolatlarinin 7. castaneum ve 1. confusum
erginlerine kars1 etkinlikleri yine laboratuar
kogsullarinda arastirilmistir. Calisma sonucunda
S.feltiae ve H. bacteriophora uygulamalar1 arasinda
onemli bir fark saptanmazken, S. carpocapsaehin
2000 IJs dozunda 7. castaneum (% 86.47 mortalite) ve
T. confusum (% 85.35 mortalite) erginlerinde en etkili
izolat oldugu bulunmustur.

Javed ve ark. (2020) Steinernema pakistanense (LM-
07), S. bifurcatum (LM-30), S. affinae (GB-14) ve S.
cholashanense (GB -22)’nin laboratuvar kosullarinda
T. confusum ve Rhyzopertha dominica erginlerine
kars1 etkinliklerinin ii¢ farkhh sicaklikta (20, 25 ve
30°C) ve 3 farkl konsantrasyonda (50, 100 ve 150 IJs
bocek?) arastirildigi  bir calismada ise S.
pakistanense 150 Ids bocek! dozunda 30°C % 100
6lim meydana getirmistir. Diger yandan Erdogus’un
2021 yilinda laboratuvar kosullarinda yurittagu
calismada 4 adet entomopatojen nematod izolatinin
[Steinernema carpocapsae (Tokat-Bakish05), S.
feltiae (Tokat-Emir), Heterorhabditis bacteriophora
(TOK20), H. bacteriophora (11KG) Tribolum
castaneum Uzerindeki etkinlikleri arastirilmigtir.
Denemeye alinan tiim nematod tirlerinin 25°C’de
etkili oldugu ancak en etkili turtin H. bacteriophora
(11KG) oldugu bildirilmistir (Erdogus, 2021). Yapilan
bagka bir calismada Turkiye ve Kirgizistan’a ait
Entomopatojen nematod izolatlarindan
Heterorhabditis bacteriophora tiiriine ait iki (11KG
ve TOK20) ve Steinernema feltiae tiiriine ait iki (3KG
ve Tokat-Emir) izolatin, fasulye bitkisinin énemli bir
depo zararlis1  olan fasulye tohum  bécegi
(Acanthoscelides obtectus Say. Coleoptera:
Bruchidae)’ne kars1 etkinligi ortaya konmustur. Tek
doz denemelerinde, en yiiksek etkiyi S. feltiaenin her
2 izolatimn (B3KG ve Tokat-Emir) gosterdigi
bildirilmistir (%99,59+0,65). 3 farkhh doz (25, 50 ve
100 IJ bécekl) ve 3 farkl sicaklikta (10, 15 ve 20°C)
yurutilen deneme sonucunda en etkili izolatin 10
°C’de 100 IJ dozunda H. bacteriophora TOK20 izolat:
(%73,09), 15°C’de 100 I1J dozunda S. feltiae 3KG
izolat1 (%100) ve 20°C’de 100 IJ dozunda S.feltiae
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3KG izolat1 (%100) oldugu bildirilmistir. Doz &liim
denemeleri sonucunda; A. obtectusa kars1 S. feltiae
3KG izolatinin 500 IJ boécek! konsantrasyonunda en
yiiksek etkiye sahip oldugu ortaya konmustur (Agim
& Kepenekei, 2021). Yine Tiilek ve ark. (2015), bir
depo zararlis1 olan Rhyzopertha dominica (F.)ya
kars1 Steinernema feltiae (Aydin izolat1) tiiriiniin %28

6lim oraniyla disik etki gosterdigini tespit
etmiglerdir.
SONUGC ve ONERILER

Zararlilarla miicadelede bagarili ve etkili bir sonug
alinabilmesi i¢in en 6nemli unsurlardan biri zararl
bocek tlrleri tlizerinde en etkili olabilecek
Entomopatojen nematod (EPN) tiiriiniin uygulanmasi
gerekliligidir (Gozel, 2016). Ciinkii bazi nematod
turleri olduk¢a genis bir konuk¢u dagilimina
sahipken, bazi tiirler sadece tek bir bécek takimini
enfekte edebilmektedir. Sonu¢ olarak EPN tiurlerinin
zararli bocekler tzerindeki etkinlikleri farklilik
gosterebilmektedir (Hazir & ark. 2003). Calismada
kullanilan Steinernema carpocapsae (Tokat Bakigh
05) (Rhabditida: Steinernematidae) izolat1 20 °C ve
25°C’de 1000 IJ ml?! %100 etkili bulunmustur. Bu
izolatin laboratuvar kosullarinda FEphestia cautella
uzerinde etkili oldugu ve konu ile ilgili daha detayh

¢alismalarin yapilmasinin uygun olacagi
dustntulmektedir.
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