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ÖZET  

Ġncir Kurdu Ephestia cautella (Walker) (Lepidoptera: Phycitidae) 

dünyanın birçok bölgesinde depolanmıĢ ürünlerde zarar oluĢturan 

baĢlıca zararlılardan birisidir. Bu çalıĢmada entomopatojen nematod 

Steinernema carpocapsae (Rhabditida: Steinernematidae) (Tokat-

BakıĢlı05)’nın laboratuvar koĢullarında incir kurdu, E. cautella 

üzerindeki etkinliği araĢtırılmıĢtır. Denemeler 2 tekrarlı, 5 tekerrürlü 

olarak 2 ayrı sıcaklıkta (20 ve 25°C) ve %65 nem koĢullarında 

yürütülmüĢtür. S. carpocapsae izolatı üç ayrı konsantrasyonda (250, 

500 ve 1000 IJs ml-1) uygulanmıĢ, kontrol olarak saf su kullanılmıĢtır.  

Deneme sonucunda S. carpocapsae (Tokat-BakıĢlı 05) izolatı 20°C’de 96 

saat sonunda her üç dozda da %100 etkili bulunmuĢtur.  
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Determination Of The Activity Of Entomopathogenic Nematode, Steinernema carpocapsae 

(Rhabditida: Steinernematidae) on  Ephestia cautella (Walker) (Lepidoptera: Phycitidae) 
 

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-

BakıĢlı05) 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 25ºC) and 65% 

humidity conditions. S. carpocapsae isolate was applied at three 

different concentrations (250, 500 and 1000 IJs ml-1), and pure water 

was used as a control. As a result of the experiment, S. carpocapsae 

(Tokat-BakıĢlı 05) isolate was found to be 100% effective in al doses 

after 96 hours at 20 °C. 
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GĠRĠġ  

Ġncir güvesi Ephestia cautella (Walker) (Lepidoptera: 

Phycitidae) dünyanın özellikle sıcak, tropik 

bölgelerinde etkili önemli  güve zararlılarından 

birisidir. Soğuk ve ılıman bölgelerde ise daha sınırlı 

zarar oluĢturmaktadır (Cogburn, 1973; Sinha & 

Watters, 1985). Larvalar üründe beslenerek zarar 

yapmakta, çıkardıkları pislikler ve değiĢtirdikleri 

gömlek ve pupa kalıntıları ile de kaliteyi 

düĢürmektedirler. En çok tercih ettikleri ve zarar 

verdikleri ürünler; kuru incir, kuru kayısı, fındık, 

kuru üzüm, yağlı tohumlar, hububat, un ve 

mamülleri, kakao, baharatlardır. Günümüzde 

depolanmıĢ ürün zararlıları ile mücadelede en çok 

uygulanan yöntem hala pestisitler ile yapılan 
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fümigasyon uygulamalarıdır. Ancak fumigasyonda 

kullanılan kimyasalların çevreye, tüketicilere olan 

zararlı etkisi ve zararlılarda oluĢturduğu dayanıklılık 

nedeniyle araĢtırmacılar alternatif metodlar üzerinde 

çalıĢmaya baĢlamıĢlardır (Lu & Wu, 2010). Alternatif 

mücadele yöntemlerinden olan biyolojik mücadele 

uygulamaları içerisinde entomopatojen nematod 

(EPN)’lar önemli bir yer tutmaktadır (Gaugler, 2002; 

Grewal ve ark., 2005). Böceklerde obligat parazit 

olarak yaĢayan ve önemli birçok zararlıyı baskı altına 

alabilecek yüksek potansiyele sahip bazı EPN türleri 

oldukça geniĢ bir konukçu dağılımına, konukçuyu 

aktif arama ve enfekte edebilme özelliğine ve uygun 

koĢullarda uzun süre enfektif larva (EL) [infektif 

juvenil (IJ)] denilen dayanıklı döneminde canlı 

kalabilme yeteneğine sahiptirler (Bedding ve ark., 

1983; Kaya, 1985; Bedding, 1990). Ayrıca EPN’ler 

hedef dıĢı organizmalara zarar vermedikleri için 

çevre dostudurlar ve uygulamaları oldukça 

ekonomiktir (Gülcü ve ark. 2017). 

Bu çalıĢmada, EPN’lerden Steinernema carpocapsae 

(Rhabditida: Steinernematidae) (Tokat-BakıĢlı05)’nın 

laboratuvar koĢullarında incir kurdu Ephestia 
cautella üzerindeki etkinliği araĢtırılmıĢtır. 
 

MATERYAL ve METOD  

ÇalıĢmanın ana materyalini Steinernema 
carpocapsae (Tokat-BakıĢlı05) izolatı, Galleria 
mellonella L. (Büyük balmumu güvesi) ve son dönem 

Ephestia cautella (Walker) (Ġncir kurdu) larvaları 

oluĢturmuĢtur.  
 

Galleria mellonella Larvalarının YetiĢtirilmesi 

Galleria mellonella larvaları içeriğinde 890 g un 222 g 

kuru ekmek mayası, 500 g gliserin, 500 g bal. 445 g 

süt tozu ve 445 g buğday kepeği bulunan özel besi 

ortamında yetiĢtirilmiĢtir. Steril edilen un ve buğday 

kepeği süt tozu ve maya karıĢtırıldıktan sonra  bu 

karıĢıma bal ile gliserin eklenmiĢtir (Mohammed & 

Coppel, 1983). Yumurta kümeleri 1 L’lik cam 

kavanozlara hazırlanan besin ortamı üzerine 

yerleĢtirilmiĢ ve larvaların geliĢmesi ve 

yumurtalardan çıkıĢı  kavanozlar 28±2°C sıcaklık 

ayarlı 16/8 saat aydınlatmalı böcek yetiĢtirme 

dolabına yerleĢtirilmiĢtir.  
 

Entomopatojen Nematod Kültürünün OluĢturulması  

Entomopatojen nematod, S. carpocapsae (Tokat-

BakıĢlı05) kültürü olgun G. mellonella larvaları 

üzerinde üretilmiĢtir (Kaya & Stock, 1997). Bunun 

için 6 cm çapındaki petriler içerisine yerleĢtirilen 

distile su ile ıslatılmıĢ Whatman üzerine 10’ar adet 

larva konulmuĢtur.  Daha sonra EPN kültürüne ait 

IJ’ler damlalıkla alınarak (yaklaĢık 5 ml) G. 
mellonella larvaları üzerine verilmiĢ ve petrilerin 

kapağı parafilm ile sarılarak 20-23°C’deki inkübatöre 

yerleĢtirilmiĢtir.  Ġnkübatörde hergün kontrolleri 

yapılmıĢ ve ölüm gerçekleĢtikten sonra ölü G. 
mellonella larvaları “White trap” düzeneğine alınarak 

yeni nesil IJ’ler toplanmıĢtır (White, 1927). Elde 

edilen bu IJ’ler hücre kültürü ĢiĢelerine alınarak 

inkübatörde +10°C’de muhafaza edilmiĢtir.  
 

Ġncir Kurdu (Ephestia cautella) Kültürünün 

OluĢturulması 

Ephestia cautella kültürü yetiĢtirilirken kepek, kuru 

maya ve gliserin karıĢımından oluĢan besin ortamı 

kullanılmıĢtır. Besin ortamı hazırlanırken, kepeğe 

laboratuvar değirmeninde öğütülerek un haline 

getirilmiĢ kuru maya ve besinin nem içeriğini 

yükseltmek için ise gliserin eklenmiĢtir.  Hazırlanan 

besin 2 L’lik fanuslara, tabanda 2-3 cm kadar 

yükseklik oluĢturacak Ģekilde aktarılmıĢ ve besin 

üzerine yaklaĢık 200 adet yumurta bırakılmıĢtır. 

Fanusların kapaklarına hava giriĢini sağlamak için 

delikler açılmıĢ ve bu deliklere plastik süzgeç teli 

yapıĢtırılmıĢtır. E. cautella üretimi yapılan böcek 

yetiĢtirme odasında, 25±1°C sıcaklık ve % 60±5 

orantılı nem  düzeyinde olmuĢtur.  
 

Laboratuvarda Entomopatojen Nematod 

Uygulamaları 

Denemeler 2 tekrarlı, 5 tekerrürlü, 2 ayrı sıcaklıkta 

(20 ve 25°C) ve %65 nem koĢullarına sahip iklim 

odasında, plastik petrilerde (9 cm) yürütülmüĢtür. 

Ġçerisine Whatman kağıdı yerleĢtirilen petrilere 5 g 

steril edilmiĢ buğday kırığı koyulmuĢtur. E. 
cautella’nın son dönem larvaları her petriye 10’ar 

adet olacak Ģekilde yumuĢak pens yardımı ile 

aktarılmıĢtır. Daha sonra 250, 500 ve 1000 Ijs ml-1 

olacak Ģekilde saf su ile hazırlanan S. carpocapsae  

izolatı pipet yardımı ile petri içerisine her petriye 1 

ml olacak Ģekilde uygulanmıĢ ve petrilerin kenarları 

parafilm ile kapatılmıĢtır. Petrilerdeki böceklerin 

canlılık durumu 48, 72 ve 96 saatler sonunda düzenli 

olarak sayılarak ölüm oranları hesaplanmıĢtır. Ölü 

bireyler White trap düzeneğine alınmıĢ ve stero 

mikroskop altında takip edilmiĢtir (White, 1927). 

YaklaĢık bir hafta sonra kadavralardan 

entomopatojen çıkıĢı izlenmiĢtir. Kontrolde saf su 

uygulanmıĢtır.  
 

Ġstatistik Analizler 

Abbott formülü kullanılarak düzeltilmiĢ ölümler 

hesaplanmıĢ, MINITAB paket programı kullanılarak 

Tukey çoklu karĢılaĢtırma testi ile uygulamalar 

arasındaki farklıklar belirlenmiĢtir. 
 

BULGULAR ve TARTIġMA  

Bu çalıĢmada yerel bir entomopatojen nematod (EPN) 

izolatı olan Steinernema carpocapsae (Tokat-

BakıĢlı05)’nın laboratuvar koĢullarında incir kurdu 
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Ephestia cautella’nın son dönem larvaları üzerindeki 

etkinliği belirlenmiĢtir. Nematod inokülasyonundan 

48, 72 ve 96 saat sonra elde edilen ölüm oranlarına 

göre yapılan istatistiki değerlendirmelere göre 

nematod konsantrasyonu ve sıcaklık 

parametrelerinin ve bu parametrelerin 

etkileĢimlerinin önemli olduğu görülmüĢtür.  

Zararlının son dönem larvalarındaki ölüm oranları 

nematod konsantrasyonuna bağlı olarak artmıĢtır. En 

hızlı ve yüksek ölüm oranlarının 20°C’de meydana 

geldiği görülmüĢtür. S. carpocapsae’nin E. 
cautella’nın son dönem larvaları üzerinde 20 ve 

25°C’de oluĢturduğu ölüm oranları verilmiĢtir 

(Çizelge 1.)  

 

Çizelge 1. Steinernema carpocapsae’nın Ephestia cautella larvaları üzerinde 48, 72 ve 96 saat sonunda 

oluĢturduğu ölüm oranları. 

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

Sıcaklıklar 

Ephestia cautella  

20 °C 25 °C 

Dozlar 250 IJ 500 IJ 1000 IJ  250 IJ 500 IJ 1000 IJ Kontrol 

48 saat/h 91.7±4.3a1 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 84.2±6.9b 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 * 84.2±8.8a 94.7±3.7ab 100.0±0.0a F=2.06;df=2.27;P>0.05 

1Aynı sütunda ortalamaları izleyen farklı küçük harfler, istatistiki olarak birbirinden farklılığı gösterir (Anova P<0.05, Tukey testi) 

*Tüm uygulamalarda %100 ölüme ulaĢıldığı için hesaplanamamıĢtır. 
 

Çizelge 1’de  görüldüğü gibi kullanılan tüm 

konsantrasyonların kontrollere oranla etkili olduğu 

ve konsantrasyon arttıkça zararlının son dönem 

larvalarının ölüm oranının doğru orantılı olarak 

arttığı gözlenmiĢtir. 20°C’de 96 saat sonunda en 

düĢük dozda (250 IJs ml-1 ) %100 ölüm  görülürken 

aynı sıcaklıkta 1000 IJs ml-1 dozda 48 saat sonunda 

tüm larvaların öldüğü görülmüĢtür. 

72 saat sonunda incir kurdunun son dönem 

larvalarına karĢı en yüksek ölüm oranını 20°C’de 500 

IJs ml-1  sağlarken 25°C’de en yüksek konsantrasyon 

olan 1000 IJs ml-1 sağlamıĢtır. En düĢük 

konsantrasyon olan 250 IJs ml-1’de 20°C’de üç 

sayımda sırasıyla %91, 96 ve %100 ölüm görülmüĢtür.  

96 saat sonunda en düĢük doz olan 250 IJs ml-1’de 20 

ve 25°C’de  sırasıyla %100.0 ve %84.2 ölüm 

gözlenmiĢtir.  

EPN’lerin konukçuya girerek konukçuyu enfekte 

etmesi ve akabinde konukçuyu öldürmedeki 

baĢarısında en önemli faktörlerden birinin sıcaklık 

olduğu bilinmektedir (Grewal ve ark., 1994; Gouge ve 

ark., 1999; Kaya, 1990). Bu çalıĢma sonucunda 

denemeye alınan  sıcaklıklar arasında entomopatojen 

nematodun en etkli olduğu sıcaklık 20 °C olmuĢtur ve 

bu sıcaklıkta en düĢük dozda bile %100 etki 

görülmüĢtür.  

Yapılan taramalarda EPN’lerin incir kurdu (Ephestia 
cautella) üzerinde etkinliklerinin araĢtırıldığı bir 

çalıĢmaya rastlanılamamıĢtır. Ancak depo zararlıarı 

ile yapılmıĢ çalıĢmalar bulunmaktadır. Steinernema 
feliae'nin üç izolatının (UK 76 [=Nemasys], USA/SC 

ve Hawaii) Kırma biti (Tribolium confusum) ve Un 

güvesi (Ephestia kuehniella), üzerindeki etkinliğinin 

laboratuvar koĢullarında belirlendiği bir çalıĢmada 

söz konusu olan entomopatojen nematod izolatları 3 

konsantrasyonda (100, 300 ve 900 IJ/ böcek-1) 

uygulanmıĢ ve Hawaii izolatının T. confusum’un  

larva ve erginleri üzerinde en etkili izolat olduğu 

bildirilmiĢtir.  Bu türün larvalarındaki ölüm oranının 

900 nematod/böcek-1  dozunda uygulamadan 7 ve 14 

gün sonra sırasıyla %79 ve %100'e ulaĢtığı ve T. 
confusum'un erginlerindeki ölüm oranının ise %66'yı 

geçmediği bidirilmiĢtir. E. kuehniella larvalarında ise 

USA/SC izolatının yine en yüksek dozunun 

uygulamadan 7 ve 14 gün sonra sırasıyla  %52 ve %69 

ölüme neden olarak en iyi performansı gösterdiği 

bildirilmiĢtir.  S.feliae Hawaii ve USA/SC 

izolatlarının her iki tür için umut verici biyolojik 

kontrol ajanları olarak daha fazla araĢtırılması 

gerektiği sonucuna varıldığı belirtilmiĢtir 

(Athanassiou ve ark., 2008). BaĢka bir çalıĢmada ise 

Steinernema spp.’nin Plodia interpuctella, Ephestia 
kuehniella, Oryzaephilus surinamensis, Tenebrio 
molitor, Tribolium castaneum ve Trigoderma 
variable’nin larva, pupa, erginleri  ve  Sitophilus 
oryzae ve Rhizopertha dominica’nın erginleri 

üzerindeki etkinlikleri belirlenmiĢtir. ÇalıĢmada 

Steinernema türlerinden birinin P. interpunctella 

larvalarına karĢı %80 ve üzerinde ölüm meydana 

getirdiği bildirilmiĢtir (Ramos-Rodriguez ve ark., 

2006). Negrisoli ve ark. (2013) yılında sekiz 

entomopatojen nematod izolatının, beĢ adet 

depolanmıĢ ürün zararlısına karĢı etkinliğini  

araĢtırmıĢlardır. ÇalıĢma sonucunda tüm böcek 

türlerin EPN izolatlarına duyarlı olduğu 

belirlenmiĢtir. Özellikle Anagasta kuehniella ile 

Tenebrio molitor’un larvaları ve Acanthoscelides 
obtectus’un erginlerinin çoğu EPN türü ve/veya 

izolatının yüksek dozlarına hassas olduğu 

bildirilmiĢtir. Bunun yanı sıra  Sitophilus oryzae ve 
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S. zeamais'in yetiĢkinlerinin, tüm EPN'lere nispeten 

daha az duyarlı olduğu rapor edilmiĢtir.   

Rodriquez ve ark. (2007) yaptıkları baĢka bir 

çalıĢmada Steinernema riobrave’nin T. castaneum 

üzerindeki etkinliğini laboratuvar koĢullarında 

araĢtırmıĢ ve T. castaneum’un larva, pupa ve 

erginlerinde hayatta kalma oranının kontrollerde 

%77.9 iken uygulama yapılanlarda %27.4'e düĢtüğü 

görülmüĢtür. ÇalıĢmada ayrıca EPN’lara en hassas 

dönemin larva dönemi olduğu ve sıcaklık (25 ve 30 C) 

ve bağıl nem (%43, 56–57, 75 ve 100)’in S. 
riobrave’nin etkinliğini önemli ölçüde etkilemediği 

bildirilmiĢtir. Ertürk ve ark. (2013) tarafından 

yürütülen baĢka bir çalıĢmada Steinernema feltiae, S. 
carpocapsae ve Heterorhabditis bacteriophora’nın 

Aydın izolatlarının T. castaneum ve T. confusum 
erginlerine karĢı etkinlikleri yine  laboratuar 

koĢullarında araĢtırılmıĢtır. ÇalıĢma sonucunda 

S.feltiae ve H. bacteriophora uygulamaları arasında  

önemli bir fark saptanmazken, S. carpocapsae’nin 

2000 IJs dozunda T. castaneum (% 86.47 mortalite) ve 

T. confusum (% 85.35 mortalite) erginlerinde en etkili 

izolat olduğu bulunmuĢtur.  

Javed ve ark. (2020) Steinernema pakistanense (LM-

07), S. bifurcatum (LM-30), S. affinae (GB-14) ve S. 
cholashanense (GB -22)’nin laboratuvar koĢullarında 

T. confusum ve Rhyzopertha dominica erginlerine 

karĢı etkinliklerinin üç farklı sıcaklıkta (20, 25 ve 

30°C) ve 3 farklı konsantrasyonda (50, 100 ve 150 IJs  

böcek-1) araĢtırıldığı bir çalıĢmada ise  S. 
pakistanense  150 IJs böcek-1  dozunda 300C % 100 

ölüm meydana getirmiĢtir.  Diğer yandan ErdoğuĢ’un 

2021 yılında laboratuvar koĢullarında yürüttüğü 

çalıĢmada 4 adet entomopatojen nematod izolatının 

[Steinernema carpocapsae (Tokat-BakıĢlı05), S. 
feltiae (Tokat-Emir), Heterorhabditis bacteriophora 
(TOK20), H. bacteriophora (11KG)] Tribolum 
castaneum üzerindeki etkinlikleri araĢtırılmıĢtır. 

Denemeye alınan tüm nematod türlerinin 25°C’de 

etkili olduğu ancak en etkili türün H. bacteriophora 

(11KG) olduğu bildirilmiĢtir (ErdoğuĢ, 2021). Yapılan 

baĢka bir çalıĢmada Türkiye ve Kırgızistan’a ait 

Entomopatojen nematod izolatlarından 

Heterorhabditis bacteriophora türüne ait iki (11KG 

ve TOK20) ve Steinernema feltiae türüne ait iki (3KG 

ve Tokat-Emir) izolatın, fasulye bitkisinin önemli bir 

depo zararlısı olan fasulye tohum böceği 

(Acanthoscelides obtectus Say. Coleoptera: 

Bruchidae)’ne karĢı etkinliği ortaya konmuĢtur. Tek 

doz denemelerinde, en yüksek etkiyi S. feltiae’nin her 

2 izolatının (3KG ve Tokat-Emir) gösterdiği 

bildirilmiĢtir (%99,59±0,65). 3 farklı doz (25, 50 ve 

100 IJ böcek-1) ve 3 farklı sıcaklıkta (10, 15 ve 20°C) 

yürütülen deneme sonucunda en etkili izolatın 10 

°C’de 100 IJ dozunda H. bacteriophora  TOK20 izolatı 

(%73,09), 15°C’de 100 IJ dozunda S. feltiae 3KG 

izolatı (%100) ve 20°C’de 100 IJ dozunda S.feltiae 

3KG izolatı (%100) olduğu bildirilmiĢtir. Doz ölüm 

denemeleri sonucunda; A. obtectus’a karĢı S. feltiae 

3KG izolatının 500 IJ böcek-1 konsantrasyonunda en 

yüksek etkiye sahip olduğu ortaya konmuĢtur (Ağım 

& Kepenekci, 2021). Yine Tülek ve ark. (2015), bir 

depo zararlısı olan Rhyzopertha dominica (F.)’ya 

karĢı Steinernema feltiae (Aydın izolatı) türünün %28 

ölüm oranıyla düĢük etki gösterdiğini tespit 

etmiĢlerdir. 
 

SONUÇ ve ÖNERĠLER  

Zararlılarla mücadelede baĢarılı ve etkili bir sonuç 

alınabilmesi için en önemli unsurlardan biri zararlı 

böcek türleri üzerinde en etkili olabilecek 

Entomopatojen nematod (EPN) türünün uygulanması 

gerekliliğidir (Gözel, 2016). Çünkü bazı nematod 

türleri oldukça geniĢ bir konukçu dağılımına 

sahipken, bazı türler sadece tek bir böcek takımını 

enfekte edebilmektedir. Sonuç olarak EPN türlerinin 

zararlı böcekler üzerindeki etkinlikleri farklılık 

gösterebilmektedir (Hazir & ark. 2003). ÇalıĢmada 

kullanılan Steinernema carpocapsae (Tokat BakıĢlı 

05) (Rhabditida: Steinernematidae) izolatı  20 °C ve 

25°C’de 1000 IJ ml-1 %100 etkili bulunmuĢtur. Bu 

izolatın  laboratuvar koĢullarında Ephestia cautella 
üzerinde etkili olduğu ve konu ile ilgili  daha detaylı 

çalıĢmaların yapılmasının uygun olacağı 

düĢünülmektedir.  
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Çıkar ÇatıĢması Beyanı  

Makale yazarları aralarında herhangi bir çıkar 

çatıĢması olmadığını beyan ederler. 
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