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PYRALİDAE)’NİN PROTİST PATOJENLERİNİN TESPİTİ, 

KARAKTERİZASYONU, DAĞILIMI VE BİYOLOJİK 

MÜCADELEDE KULLANILMA POTANSİYELLERİNİN 

ARAŞTIRILMASI 

Tuğba SAĞLAM GÜVENDİK 

ORDU ÜNİVERSİTESİ FEN BİLİMLERİ ENSTİTÜSÜ 

MOLEKÜLER BİYOLOJİ VE GENETİK ANABİLİM DALI 

DOKTORA TEZİ,  113 SAYFA 

(TEZ DANIŞMANI: Prof. Dr. Ömer ERTÜRK) 

Bu doktora tez çalışmasında, ülkemizde önemli bir depo zararlısı olan Kuru 

Meyve Güvesi (Plodia interpunctella, (Lepidoptera; Pyralidae)’ne karşı zararlının, 

ülkemizdeki farklı coğrafik popülasyonlarında mevcut olan insektisidal etkisi yüksek 

entomopatojenlerin tespiti, izolasyonu, karakterizasyonu, çeşitliliği, popülasyonlardaki 

5 yıl süre boyunca (2019-2023 yılları) dağılımının belirlenmesi ile mevsimsel olarak 

patojen yoğunluğu tespit edilerek, protist entomopatojenlerin kuru meyve güvesi 

üzerindeki insektisidal etkilerinin laboratuvar koşullarındaki etkileri detaylı olarak ilk 

kez araştırılmıştır.  

 Çalışma boyunca Türkiye’de ki 14 farklı lokaliteden toplanan örnekler 

makroskobik ve mikroskobik olarak protist patojenler varlığı açısından incelenerek 

Geçirimli Elekton Mikroskobu (TEM) çalışmaları ile de ultrastrüktürel özellikleri 

aydınlatılmıştır. Tespit edilen patojenlerden DNA izolasyonu ve moleküler çalışmalar 

yapılarak fiogenetik analizleri yapılmıştır. Çalışma sonuçlarına göre 14 ilin 8’inde 

Neogregarine patojen, 14 ilin 4’ünde Coccidian patojen ve 14 ilin 12’sinde de 

Mikrosporidian patojeni tespit edilmiştir. Özellikle protist patojenler; neogregarin 

Mattesia dispora ve mikrosporidian Vairiomorpha plodiae isolate TR P. 

interpunctella’da daha yaygın olarak bulunduğu tespit edilmiştir. Tespit edilen 

Coccidian patojen Adelina mesnili Türkiye'deki P. interpunctella popülasyonlarından 

elde edilen ilk Adeleid Coccidian kaydı olması nedeni ile oldukça önemlidir. 

Bioassay denemeleri için farklı konsantrasyonlarda hazırlanan protist patojen 

solüsyonları kullanılmıştır. Özellikle Vairiomorpha plodiae isolate TR ve Mattesia 

dispora’nın P. interpunctella’ya karşı oldukça yüksek virülas etki gösterdikleri tespit 

edilmiştir. Mevsimsel olarak patojen yoğunluğu incelendiğinde ise, V. plodiae isolate 

TR ve M. dispora’nın yılın her mevsiminde P. interpunctella’yı enfekte ettiği ve P. 

interpunctella'nın tüm yaşam evrelerinde (larva, pupa ve ergin) enfeksiyon 

oluşturdukları tespit edilmiştir. 

Anahtar Kelimeler: Biyolojik Mücadele, Depo Zararlısı, Entomopatojen, Plodia 

interpunctella 
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ABSTRACT 

DETECTION, CHARACTERIZATION AND DISTRIBUTION OF PROTIST 

PATHOGENS OF INDIAN 

MEAL MOTH (Plodia interpunctella (HÜBNER), LEPIDOPTERA: 

PYRALIDAE) AND INVESTIGATION OF ITS POTENTIAL FOR 

BIOLOGICAL CONTROL  

Tuğba SAĞLAM GÜVENDİK 

ORDU UNIVERSITY INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED 

SCIENCES 

MOLECULAR BIOLOGY AND GENETIC 

PHD THESIS,  113 PAGES 

(SUPERVISOR: Prof. Dr. Ömer ERTÜRK) 

 

In this doctoral thesis, the identification, isolation, characterization, diversity, 

and distribution over a five-year period (2019-2023) of entomopathogens with high 

insecticidal efficacy against the Indian Meal Moth (Plodia interpunctella, 

(Lepidoptera; Pyralidae)), an important storage pest in our country, have been 

investigated in different geographical populations. By determining the seasonal 

pathogen density, the insecticidal effects of protist entomopathogens on the Indian 

Meal Moth under laboratory conditions have been comprehensively studied for the 

first time. 

Throughout the study, samples collected from 14 different localities in Turkey 

were examined macroscopically and microscopically for the presence of protist 

pathogens, and their ultrastructural characteristics were elucidated using Transmission 

Electron Microscopy (TEM) studies. DNA isolation and molecular studies were 

conducted on the identified pathogens, and phylogenetic analyses were performed. 

According to the study results, Neogregarine pathogens were found in 8 of the 14 

provinces, Coccidian pathogens in 4 of the 14 provinces, and Microsporidian 

pathogens in 12 of the 14 provinces. Particularly, the protist pathogens Neogregarine 

Mattesia dispora and Microsporidian Vairiomorpha plodiae isolate TR were found to 

be more commonly present in P. interpunctella. The identified Coccidian pathogen 

Adelina mesnili is significant as it represents the first record of Adeleid Coccidian 

obtained from P. interpunctella populations in Turkey. 

Protist pathogen solutions prepared in different concentrations were used for 

bioassay trials. It was found that V. plodiae isolate TR and M. dispora exhibited a 

particularly high virulent effect against P. interpunctella. When examining the 

seasonal pathogen density, it was determined that V. plodiae isolate TR and M. dispora 

infected P. interpunctella in every season of the year and caused infections in all life 

stages of P. interpunctella (larva, pupa, and adult). 

Keywords: Biological Control, Entomopathogen, Plodia interpunctella, Stored  

Product 
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1. GİRİŞ 

Depo ürünlerinin bir zararlısı olarak bilinen böcekler, bulaştıkları ürünlerden 

beslenerek hem doğrudan hem de dolaylı şekilde o besinlere zarar vermektedir. 

Ayrıca, zararlının çıkardığı gömlek kalıntıları, pislikleri ve salgıladıkları ağımsı 

maddeler ürünlerin nitelik değerlerini ciddi derecede olumsuz etkileyerek besin 

kalitesini bozmaktadır. Kontaminasyonun yoğun olarak gözlemlendiği ürünlerde ise; 

küflenme, kokuşma ve ürünlerin bozulması gibi durumlar ortaya çıkmaktadır. Tüm bu 

zararlara ek olarak, kontamine ürünlerin tüketilmesi de insan sağlığı üzerinde ciddi 

derecede olumsuz etkilere sebep olmaktadır. Bu şekilde enfekte olan ürünlerin 

tüketilmesi sonucu, özellikle solunum yollarında alerji, kaşıntı, astım, iştahsızlık, 

gelişim bozukluğu gibi belirtiler ile birlikte bakteriyel kaynaklı enfeksiyonlar da 

görülebilmektedir. Tüm bunlara ek olarak, bu böceklerin kemik hastalıkları, şerit ve 

veba gibi hastalık unsurlarını de taşıdıkları bildirilmiştir (Boxall, 2001; Anonim, 

2014). 

Dünyadaki nüfusun artışı ile birlikte, yeterli ve dengeli beslenebilmek amacıyla 

ihtiyaç duyulan sağlıklı besin maddelerinin Uluslararası Gıda Standartları Komisyonu 

kriterlerine uygun hale getirilmesi günümüzün en önemli sorunlarından biri haline 

gelmiştir. Ülkemizin durumu göz önüne alındığında ise, kullanılabilir tarım alanları 

nüfus artışına paralel olarak artmamakta, aksine her geçen gün azalmaktadır. Bu 

nedenle hem birim alandan elde edilen ürün miktarının arttırılması hem de üretimden 

tüketime kadar ürünün uygun bir şekilde korunması oldukça önem arz etmektedir 

(Ferizli ve Emekçi, 2014; Güngör, 2014).  

Tarımsal ürünlerin kalitesi; hem hasat sırasında hem de hasattan hemen sonra 

saklanma ve depolanma durumlarında en yüksek seviyede olmalıdır. Eğer tarımsal 

ürün, doğru zamanda kalitesi bozulmadan tüketiciye ulaştırılamıyor ise, ürünün hasat 

sonrasında aynı kalitede saklanabilmesi için depo koşullarının da uygun bir şekilde 

sağlanması gerekmektedir (Bengtsson ve Hagen, 2008). Depolama ise tanım olarak, 

hasat edilen çeşitli tarımsal ürünlerin belirli süreler için istenilen koşullarda nicelik ve 

niteliklerinden değer kaybetmeden saklanmasıdır (Rehman, 2006; Kibar ve Öztürk, 

2010; Korku, 2019). 
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Günümüzde kullanılan depolama yöntemleri; toprak altındaki kuyularda 

saklama, toprak üstü yığınlar ve çuval içerisinde depolama gibi ilkel yöntemlerle 

birlikte silo yöntemi olarak bilinmektedir. Silolar, betonarme veya metalden de 

yapılabildiği gibi günümüzde ise oldukça yaygın bir şekilde çelik silolar 

kullanılmaktadır (Yücel, 1982; Yetkin ve Atakan, 2022). 

Depolanmış ürün zararlısı olarak bilinen böcekler; Baklagil Tohum Böcekleri, 

Depolanmış Hububat ve Mamüllerinin Zararlıları, Kuru Meyve Zararlıları, Mısır Depo 

Zararlıları, Patates Güvesi ve Tütün Depo Zararlıları olmak üzere altı grupta 

toplanmaktadır (TAGEM, 2008). İklim şartlarının elverişli hale gelmesi ile birlikte bu 

zararlılar neredeyse her yere yayılabilir ve böylece popülasyon yoğunluklarını 

arttırarak salgınlara sebep olabilirler. Tüm bunlara ek olarak, depo ürünlerine zarar 

veren çoğu böcek türünün tropik ya da yarı tropik kökenli olduğu ve böylece dünyanın 

her bölgesine ticaret aracılığı ile yayılabildiği de bildirilmiştir (Anonim, 2014).  

Depolanmış ürünlerde; böcek, kemirgenler ve mikroorganizmalar tarafından 

kalite ve kantite yönünden her sene yaklaşık %10’a yakın kayıplar meydana 

gelmektedir (Prevett, 1975). Ülkemiz coğrafyası ve iklim koşulları depo zararlılarının 

gelişmesine elverişli ortamlar sağlamaktadır. Ambarlardaki zararlı böcekler tahılların 

hem kokusunda değişikliğe hem de tadında bozukluğa sebep olarak ürün kalitesini 

olumsuz etkilemektedir (Usta, 2021). Dünya geneline bakıldığında ise depolanmış 

ürünlerde böcekler tarafından oluşan ürün kayıplarının yaklaşık %5 civarında olduğu 

bildirilmiştir (Dizlek ve ark., 2008). Ülkemizde uygun depo şartlarının sağlanamaması 

halinde bu oranın bazı durumlarda %100‘lere kadar çıkabildiği bildirilmiştir (Yıldırım 

ve ark., 2001; Akar, 2021).   

Tahıllarda ise depolama esnasında zararlı böceklerin yaklaşık olarak %10 

oranında hasat zararına neden olduğu bildirilmiştir ve %10 oranındaki bu kaybın 

neredeyse yarısının (%5) zararlı böceklerden meydana geldiği tespit edilmiştir 

(Ekmekçi ve Ferizli, 2000; Özge, 2013). 

Bu kapsamda besinlerin güvenli ve kaliteli bir şekilde depolanmasında rol 

oynayan faktörler arasında, depolanmış ürün zararlıları oldukça kritik bir öneme 

sahiptir. 
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Ülke ekonomisinde sağlıklı ürün ihracatının yapılmasında, tüketicinin gıda 

kalitesi bozulmamış ürünlere kolaylıkla ulaşmasında ve üreticinin maliyetinin 

karşılanmasında hem sert kabuklu meyvelerin hem de kurutulmuş meyvelerin 

saklanması, taşınması ve işlemden geçirilme sırasında doğru atmosferik koşulların 

sağlanması ile birlikte uygun deopo şartlarında korunması oldukça önem arz 

etmektedir (Anonim, 2015; Anonim, 2023b). 

Türkiye’nin Kuru Meyve ve Mamulleri ihracatına bakıldığında ise; 

2021 yılına göre %0.3 gibi bir oranda artışla, 2022 yılında toplam genel 

ihracatta %0,6’lık bir paya sahip olduğu görülmüştür (Çizelge 1.1). 

Çizelge 1.1 Türkiye Geneli Sektörel Bazda İhracat Değerleri (Anonim, 2023a) 

Sektörler 

2020 

(1000 

Dolar) 

2021 

(1000 

Dolar) 

2022 

(1000 

Dolar) 

Değişim 

(‘22/’21) 

Pay 

(22) 

(%) 

I. Tarım 24.369.143 29.737.575 34.246.492 15,3 13,5 

Kuru Meyve ve Mamülleri 1.399.574 1.574.287 1.576.464 0,3 0,6 

II. Sanayi 127.645.230 170.880.410 185.880.772 8,8 73,1 

III. Madencilik 4.272.391 5.930.165 6.649.002 9,1 2,5 

TOPLAM (TİM*) 156.286.764 206.548.150 226.596.266 9,8 89,1 

2022 yılı Türkiye Geneli İhracat toplamına değer bazında bakıldığında ise, 

2021 yılına göre 2022 yılında %12,9 gibi bir artışın olduğu (Çizelge 1.1) ayrıca tarım 

ürünlerinde de %15,3 artış, sanayi ürünlerinde ise %8,8’lik gibi bir artışın olduğu 

bildirilmiştir. Tarım ve Sanayi sektörü, Türkiye Genel İhracatının yaklaşık olarak 

%86,6’sını elinde tutmaktadır. Bunun yanında kuru meyve ihracatı %0,3 oranında artış 

göstererek, genel ihracat kapsamında %0,6 gibi bir oranda yer almaktadır. Türkiye 

2022 kuru meyve ihracatı incelendiğinde ise değer değişim miktarı bazında %1, miktar 

değişim bazında %12 ile çekirdeksiz kuru üzüm ilk sırada yer almaktadır. İkinci sırada 

ise, değer değişim miktarı bazında %16 miktar değişim bazında %-15 ile kuru kayısı, 

üçüncü sırada ise değer değişim miktarı bazında %-6 16 miktar değişim bazında %-1 

ile kuru incir gelmektedir (Çizelge 1.2) (Anonim, 2023a). Ek olarak, dünyada her yıl 

neredeyse yaklaşık olarak 125-160 bin ton kuru kayısı ihracatı yapıldığı bilinmektedir. 

Bu ihracatında yaklaşık olarak %55-75’inin Türkiye tarafından gerçekleştirildiği 

görülmüştür (FAO, 2022). 
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Çizelge 1.2 Türkiye Geneli Kuru Meyve İhracatı (Anonim, 2023a) 

Ürün Grubu 

2021 Yılı 

Miktar 

(Ton) 

2022 Yılı 

Miktar 

(Ton) 

Miktar 

Değişim 

(%) 

Değer Değişim 

(%) 

Kuru Üzüm  227.620 254.020 12 1 

Kuru Kayısı 90.197 76.273 -15 16 

Kuru İncir 71.032 70.272 -1 -6 

Antep Fıstığı 20.204 19.120 -5 -13 

Bademler 7.343 8.286 13 12 

Cevizler 4.715 3.400 -28 -19 

Leblebi 12.647 13.577 7 26 

Çamfıstığı 638 406 -36 -52 

Kayısı ve Zerdali 

Çekirdeği 
5.419 

4.957 -9 5 

Elma Kurusu 5.490 5.825 6 -5 

Erik Kurusu 802 961 20 58 

Diğer Meyve Kuruları 20.522 19.793 -4 0 

Diğer Kavrulmuş 

Meyveler 
21.160 

21.552 2 2 

Genel Toplam 487.789 498.442 2 0 

Ülkemizin fındık üretimi ve ihracatına bakıldığında ise, Türkiye dünyadaki 

fındık üretiminde öncü durumundadır ve 2020 yılı FAO verilerine göre de dünyadaki 

fındık ihtiyacının %61’i Türkiye’den karşılanmıştır. Türkiye’nin dünya fındık 

ihracatında %56’lık payla lider olduğu bilinmektedir. Dünya genelindeki fındık 

ihracatına bakıldığında ise 2021 yılında 365 bin ton fındık ihracatı yapılmıştır. Türkiye 

204 bin ton ile, fındık üretimi yapan ülkeler arasında ilk sırada yer alırken, ülkemizi 

39 bin ton fındık üretimi yapan İtalya ikinci, 28 bin ton üretim ile de ABD üçüncü 

sırada takip etmektedir (Anonim, 2023b) (Çizelge 1.3). 

Çizelge 1.3 Dünya Fındık İhracatı (Anonim, 2023b) 

Sıra 

Numarası 
Ülkeler 2012 

2013 2014 2015 … 2020 2021 

1 Türkiye 163 164 148 144 … 157 204 

2 İtalya 15 18 19 19 … 26 39 

3 ABD 33 29 36 40 … 22 28 

4 Gürcistan 16 30 20 19 … 17 24 

5 Azerbaycan 10 10 12 12 … 19 19 

… … … … … … … … … 

9 İspanya 3 3 3 2 … 7 7 

10 Fransa 4 4 5 3 … 4 5 

… Diğer 26 20 13 10 … 13 15 

Dünya 285 296 276 264 260 … 296 365 
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Ülkemizde tahıl ürünleri üretim miktarlarına bakıldığında ise, 2021 yılına göre 

2022 yılında %21,3’lük artış oranı ile 38.7 milyon ton üretim gerçekleştirildiği 

bildirilmiştir. Yine benzer şekilde 2021 yılına göre, buğday üretimi 19.8 milyon ton, 

mısır üretimi 8.5 milyon ton, arpa üretimi 8.5 milyon ton, çavdar üretimi 273 bin ton, 

yulaf üretimi 365 bin ton artmıştır. Baklagil ürünlerine bakıldığında da, nohut 580 bin 

ton, kırmızı mercimek 400 bin ton; yumru bitkilerden patates 5.2 milyon ton üretilirken 

sadece kuru fasulye %11,5 oranında azalarak 270 bin ton üretilmiştir (Anonim, 2022). 

Bu üretimlerin yanında elde edilen tahıl ürünlerinin doğru bir şekilde depolanması en 

öncelikli bir gerekliliktir. Depolanmış tahıllar ekonomik değeri oldukça yüksek olan 

ürünlerdir ve bu ürünlere zarar vererek bu ürünlerle beslenen zararlı böceklerin 

ekonomik zarar eşikleri çok düşük olarak bilinmektedir. Tüm bunlara ek olarak, 

tahılların hasat sonrası depolanmasında zararlı böceklerin ürünlerde önemli ekonomik 

kayıplara neden olduğu bilinmektedir. Bu yüzden tahılların depo ortamlarının depo 

zararlılarına karşı etkin ve doğru bir bir şekilde korunması gerekmektedir (Yetkin ve 

Atakan, 2022). 

Ürünlerin kurutulması işleminde bazı meyvelerde renk değişimleri 

olabilmektedir ve bu ürünler arasında rengi en çok değişikliğe uğrayan meyvelerden 

biri kayısıdır. Kayısıda ortaya çıkan kararma şeklindeki renk değişiklerinin önlenmesi 

ve böylece kayısının doğal sarı renginin korunması, depo ortamında böcek ve 

mikroorganizma zararlarından etkilenmesini engellemek amacıyla taze kayısılar 

kükürtleme işlemine tâbi tutularak kurutulmaktadır. Fakat yüksek dozda ve oranlarda 

kükürte maruz kalan kuru kayısıların bazen ihracatında sıkıntılar ortaya 

çıkabilmektedir. Böyle durumlarda da ihraç edilen ürünler yurt dışından geri 

gönderilmekte bu durumda da ülke ekonomisini olumsuz etkilemektedir (Anonim, 

2023a).  

Fındık üretiminde bazı küçük işletmelerin, ürünlerini muhafaza edebileceği 

depo şartları olmadığı için, firmaların açıkladığı fiyat üzerinden ürünlerini daha makul 

bir fiyata satışa sunmak zorunda kalabilmektedirler. Bu durumda üreticilerin maddi 

olarak olumsuz etkilenmesine sebep olmaktadır. Ayrıca, katı kabuklu meyveler çok 

fazla çeşit ve sayıda ürün çeşidine sahiptir. Bu yüzden gıda alanında oldukça büyük 

bir paya sahiptirler. Ancak katı kabuklu meyvelerin aflatoksinle ve kuru meyve 
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zararlıları ile kontaminasyonu olasılığı uygun depo şartlarının olmamasından dolayı 

oldukça yüksektir (Anonim, 2023b). 

Depolanmış ürünlerin en önemli zararlılarından biri olarak bilinen P. 

interpunctella’ nın varlığı Türkiye’nin nerdeyse her bölgesinde ve insanoğlunun 

tükettiği neredeyse her besinde saptanmıştır (Yıldırım ve ark., 2014). Coşkuncu 

(2004), tarafından yapılan bir çalışmada, un fabrikaları ve değirmenlerde zararlı böcek 

türleri belirlenmiştir. Un fabrikası ve değirmenlerde Haziran-Aralık ayları arasında 

inceleme yapan araştırmacı buğday, kepek ve döküntülerden örnekler almıştır. 

Araştırma sonuçlarına göre P. interpunctella un fabrikaları ve değirmenlerde ikinci 

yaygın tür olarak tespit edilmiştir (Kaymakçı, 2022). 

Dünya geneli ve Türkiye’de de depo zararlıları ile mücadelede en çok kimyasal 

mücadele tercih edilmektedir. Kimyasal mücadele yöntemlerinden ise en çok tercih 

edileni fumigasyondur. Fumigasyon; zararlı organizmaların zehirli bir gaz aracılığı ile 

öldürülmesi olarak bilinmektedir ve uygulanması esnasında metil bromit (MeBr) ve 

fosfin (PH3) yaygın olarak kullanılmaktadır. Türkiye’de ise ilk defa 1987 yılında 

kullanılmaya başlanılan metil bromidin, 160 ülkenin onay verdiği ve 1991 yılında da 

Türkiye tarafından kabul edilen Montreal Protokolü’ne göre metil bromidin ozon 

tabakasını incelterek zarar verdiği, depo ürünlerinde de brom (Br) kalıntısı bıraktığı 

için kullanımının ve ithalatının azaltılması gerektiği belirlenmiştir. Böylece, Metil 

bromid, gelişmiş ülkelerde 2005 yılında gelişmekte olan ülkelerde de 2015 yılında 

tamamen kullanımdan kaldırılmıştır (UNEP, 1995). 

Doktora tez çalışma konusu olan zararlı, Kuru meyve güvesi (Plodia 

interpunctella, (Lepidoptera; Pyralidae)), depolanmış ürünlerin dünya çapında ve 

ülkemizde ekonomik açıdan en önemli bir zararlısıdır (Kıvan ve Karsavuran, 1991). 

İster P. interpunctella olsun ister diğer depolanmış ürün zararlıları olsun bulaştıkları 

gıda ürünlerine doğrudan ya da dolaylı bir şekilde zarar vermektedirler. Bunun 

sonucunda da ürünlerde ağırlık kayıpları, tohumluluk özelliklerinin düşmesi, kalite ve 

besin değerlerini bozarak ülke ekonomisini olumsuz etkilediği bilinmektedir (Boxall, 

2001).  

P. interpunctella’nın zarar yaptığı ürünlerin neredeyse tamamının insanlar 

tarafından tüketilen gıdalardır. Zararlının bulunduğu ortamın kimyasal insektisit ile 
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ilaçlanmasının çevreye ve insanlara olan zararlı yan etkilerden dolayı fumigasyon 

uygulaması uygun görülmemektedir. Ayrıca kuru meyve güvesinin çoğu insektisite 

direnç gösterdiği de bildirilmiştir (Attia, 1977). Bu etkilerinden dolayı, bu tür zararlılar 

ile mücadelede çevreye ve hedef dışı organizmalara yan etkisi olmayan çevreci 

mücadele yöntemlerinin geliştirilmesi zorunlu hale gelmiştir. Bu yüzden, zararlının 

ekonomiye verdiği zararı azaltmak ve populasyonundaki artışı indirgemek ve yok 

etmek için bir çok alternatif mücadele yöntemi denenmiştir (Malone ve Canning, 1982; 

Tunç ve ark., 2000; Ayvaz ve ark., 2008, 2010). 

P. interpunctella ile mücadelede en ümit verici sonuçlar bu zararlının doğal 

düşmanlarının kullanıldığı denemelerden elde edilmiştir (Schöller ve Filinn, 2000; 

Grieshop, 2005; Shojaaddini ve ark., 2012). Zararlının doğal düşmanları arasında 

biyolojik mücadelede kullanılan organizmalar entomopatojenlerdir. Entomopatojen; 

böceklerin hastalanmasına ve ölümüne neden olan organizmalardır. Entomopatojen 

virüsler, entomopatojen bakteriler, entomopatojen protistler, entomopatojen mantarlar 

ve entomopatojen nematodlar biyolojik mücadelede kullanılan entomopatojen 

organizmalardır (Yaman, 2012). Entomopatojenler zararlı böceğin beslenmesini, 

büyümesini azaltarak üremelerini yavaşlatabilir veya engelleyebilir hatta zararlı 

böceği öldürebilirler. Ayrıca, entomopatojen kaynaklı enfeksiyonlar, özellikle böcek 

yoğunluğunun yüksek olduğu durumlarda, böcek populasyonunda doğal bir şekilde 

çoğalır ve yayılır.  

Zararlılar ile en doğal en zararsız kontrol için entomopatojenler kullanılmakdır. 

Entomopatojenlerinde en kolay kullanımı, zararlının kendisinden izole edilerek 

suni/yapay ortamlarda kültürlerinin hazırlanarak uygun yer ve zamanda çevreye 

dengeli miktarlarda uygulanması ile mümkün olmaktadır (Yaman, 2012; Güngör, 

2014). Ayrıca, kullanılan mikroorganizmalar sadece zararlıya mahsus olduğu için 

yalnızca o canlıyı etkiler, ne insanlara ne de başka canlılara hiç bir zararı yoktur. 

Bu doktora tez çalışmasında, zararlı böcekler ile biyolojik mücadelede  

kullanılan hedef dışı organizmalara yan etkisi bulunmayan protist entomopatojenlerin 

bu özelliklerinden faydalanarak, ülkemizde önemli bir depo zararlısı olan kuru meyve 

güvesi Plodia interpunctella’ya karşı zararlının ülkemizdeki farklı coğrafik 

popülasyonlarında mevcut insektisidal etkisi yüksek entomopatojenlerin tespiti, 
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izolasyonu, karakterizasyonu, çeşitliliği, popülasyonlardaki dağılımının belirlenmesi 

ile mevsimsel olarak patojen yoğunluğunun tespit edilerek doğal popülasyonlarda 

tespit edilecek protist entomopatojenlerin kuru meyve güvesi üzerindeki insektisidal 

etkilerinin laboratuar koşullarında belirlenmesi amaçlanmıştır.  
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2. GENEL BİLGİLER 

Depolanmış ürünlerde zarara sebep olan, genellikle Coleoptera ve Lepidoptera 

takımında yer alan yüzlerce böcek türü yer almaktadır. Kuru meyve güvesi Plodia 

interpunctella (Hübner) (Lepidoptera: Pyralidae) depolanmış ürünlerde ülke 

ekonomisine büyük oranda zarar veren zararlılar arasında önemli bir yer teşkil 

etmektedir (Rees, 2004). Genel olarak kuru meyve zararlıları Çizelge 2.1’de 

verilmiştir. 

Çizelge 2.1 Kuru Meyve Zararlıları 

Zararlı Adı Familya 

Kuru incir kurdu (Ephestia cautella (Walk.) Lep.: Pyralidae 

Kuru meyve güvesi (Plodia interpunctella (Hubn.) Lep.: Pyralidae 

Kuru üzüm güvesi (Ephestia figuliella (Greg.) Lep.: Pyralidae 

İç fındık güvesi (Pralipsa gularis (Zell.) Lep.: Galleriidae 

Ekşilik böcekleri (Carpophilus spp.) Col.: Nitidulidae 

Testereli böcek (Oryzaephilus surinamensis (L.) Col.: Cucujidae 

Kuru meyve akarı (Carpoglyphus lactis (L.) Acarina: Carpoglyphidae 

 

2.1 Plodia interpunctella (Hübner) (Lepidoptera: Pyralidae) 

Plodia interpunctella’ nın sistematikteki yeri:  

  Alem: Animalia (Hayvanlar) 

    Şube: Arthropoda (Eklembacaklılar) 

      Alt Şube: Hexapoda  

        Sınıf: İnsecta (Böcekler) 

          Takım: Lepidoptera (Pulkanatlılar) 

            Familya: Pyralidae 

              Altfamilya: Phycitinae 

      Cins: Plodia 

         Tür: Plodia interpunctella (Hübner) 
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2.1.1 Tanımı ve Biyolojisi 

Plodia interpunctella (Hübner), kuru meyve güvesi, Lepidoptera takımı, 

Pyralidae familyasına ait Pyralid bir güve olarak bilinmektedir (Güngör, 2014). 

Depolanmış ürünlerde zarar veren bir kelebek türü olarak bilinen P. interpunctella’nın 

kökeni Güney Amerika’dır ve bu kozmopolit türün yaşamını yıl boyunca sıcak 

bölgelerde devam ettirdiği bilinmektedir (Mahmood, 2021). 

P. interpunctella besin seçiciliği sergilememektedir. Birbirinden farklı bir çok 

ürüne bulaşabilmektedir ve bu durum yiyecek ve besinlerde kuru meyve güvesi 

istilalarını kaçınılmaz kılmaktadır. P. interpunctella besin tercihi olarak, tahıl ve tahıl 

ürünleri, kurutulmuş meyveler, süt tozu, mısır unu, buğday unu, kuru üzüm, kuru erik, 

fındık, fıstık, ceviz, badem, şeker, çikolata, kuşyemi, balık yemi, kedi ve köpek 

mamalarında, bisküvi ve krakerlerde, makarna, kuru kırmızıbiber v.s. gibi çeşitli 

yiyecek ve besinleri tercih eder (TAGEM, 2008; Güngör, 2014; Mahmood, 2021).  

Yumurta, larva, pupa ve ergin evrelerinden oluşan 4 gelişim evresi (Şekil 2.1) 

ile tam başkalaşım geçiren bir zararlı olan P. interpunctella yumurtaları grimsi- kirli 

beyaz renkli, boyu yaklaşık 0.3-.05 mm uzunluğunda ve hafif oval yapıdadır (Baker, 

2000; Fasulo ve Knox, 2014) (Şekil 2.2). Genellikle yumurtalar besin üzerine veya 

yanına bırakılır ve böylece ortaya çıkan larvalar besine doğru ilerleyebilir. Ergin bir 

P. interpunctella yaklaşık olarak 300-400 yumurta bırakma potansiyeline sahiptir 

(Mohandass ve ark., 2007; Güngör, 2014). 
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Şekil 2.1 Plodia interpunctella Hayat Döngüsü (Anonim, 2024a) 

 

 

Şekil 2.2 Plodia interpunctella Yumurtası (Anonim, 2011) 

Elverişli normal ortam sıcaklıklarında yumurtadan larva çıkışı yaklaşık olarak 

bir hafta sonra olmaktadır. Ancak ortam sıcaklığı, ışık, ortamın nemi ve besin çeşidi 

gibi faktörler yumurtadan larva çıkış süresini kısaltıp uzatabilmektedir (Nansen ve 

Phillips, 2003; Argobast, 2007; Güngör, 2014).  

Bir böceğin beslenme şekli ve beslendiği besin çeşidi; böceğin gelişimi, ergin 

haldeki büyüklüğü ve yumurtadan çıkma zamanı ve yüzdesi üzerinde doğrudan etkisi 

vardır. Genel olarak çoğu böcek türü, büyüme ve diğer gelişimleri için gerekli temel 

besin maddelerini besin aracılığı ile almaktadır. Böcek türlerinin bazı türleri ergin 

dönemde ihtiyacı olacak olan besin bileşenlerini larva evresinde depo etmektedir 

(House, 1977; Kaymakçı, 2022). 
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Yaklaşık olarak 2 ila 14 gün içinde açılan yumurtalardan ince beyaz tırtıl 

şeklinde larvalar çıkar ve bu larvalar hızlı bir şekilde besin bulmaya yönelir. Larvalar 

gıda ve besin maddelerinin içine girerek ipeğimsi bir yapı örer veya yapı içerisinde ya 

da yakınında beslenmeye başlarlar (Yüksel Üstüner, 2006; Oluwafemi ve ark., 2009). 

Larvalar kahverengi başlı ve kirli beyaz-pembemsi renktedir fakat larva 

büyüdükçe rengi açılır (Şekil 2.3). Larvalar çok hareketlidir ve pupa evresine girmeden 

önce 5 gömlek(=instar) değiştirirler. P. interpunctella larvalarının besinlerde en zararlı 

olduğu instar evresi ikinci ve üçüncü instar dönemlerinde gerçekleşir (Baker, 2000; 

Yüksel Üstüner 2006; Güngör, 2014). 

 

Şekil 2.3 Plodia interpunctella Larvası (Anonim, 2006) 

Devam eden dördüncü-beşinci gömlek değiştirme dönemlerinde diyapoz 

gerçekleşir ve böylece gelişme durur ve daha sonra beslenme de durur. Ancak çevresel 

faktörler (sıcaklık, nem vb.) nedeniyle gelişim daha erken olabilmektedir. Diyapozdan 

sonra bir diğer gelişim evresi olan pupa evresine geçer. Pupa evresine geçecek olan 

larva besinden uzaklaşır çevredeki çatlak ve yarıkların içine girerek kokon örer ve 

pupa haline geçer. Pupa kokon içerisinde, kahverengimsi ve genellikle 6-8 mm 

boyundadır (Şekil 2.4) (Baker, 2000; Mohandass ve ark., 2007; Güngör, 2014).  



13 

 

 

Şekil 2.4 Plodia interpunctella Pupa Evresi (Anonim, 2019) 

Pupadan çıkan ergin bireyin ön kanatlarının dip kısımları genellikle sarı renkli, 

diğer kısımları ise kırmızımsı kahverengi rengindedir. P. interpunctella’nın 

erginlerinin boyu dinlenme durumunda 8-10 mm arasındadır. Kanat açıklığı ise 

yaklaşık 16-18 mm’dir. Geriye doğru katlanmış kanatlarına ise tepeden bakıldığında 

ön kanadın arka kısmında yaklaşık 2/3’lik bir kısmı açık kahverengi rengindedir. 

Kanadın ön kısımları ise açık grimsi renktedir. Baş ve toraks kırmızımsı kahverengi 

ve arka kanat grimsi renklidir (Şekil 2.5). Ayrıca, P. interpunctella erginleri arasında 

eşeysel dimorfizim bulunur. Dişiler genellikle erkeklerine göre daha uzun boyludur ve 

renkleri de daha koyudur. Gelişme süresinin ise uygun ortam koşullarında genellikle 

37-52 gün arasında değişmektedir. Aydın (2019), yapmış olduğu çalışmada, P. 

interpunctella'nın ergin evreye ulaşıncaya kadar geçen gelişme dönemini cevizde 44- 

72 gün, fındıkta 40-59 gün, mısır ununda 36 gün, yer fıstığında ise 41-52 gün 

sürdüğünü bildirmiştir. Yılda, ortam ısısına göre genellikle 2-5 arasında döl verir 

(Baker, 2000; Yüksel Üstüner, 2006; TAGEM, 2008; Güngör, 2014). 
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Şekil 2.5 Plodia interpunctella Erginleri (Anonim, 2009) 

 

2.1.2 Zarar Şekli, Ekonomik Önemi ve Yayılışı 

Bulaştığı ürünlerde hem hasara hemde besinin kalitesinin bozulmasına sebep 

olan P. interpunctella sadece larva döneminde beslenir ve zararlı olur. Beslenme 

zamanında ise ipeğimsi ağlar çıkarır ve bu ağları besin maddelerine bulaştırır. Böylece 

enfekte olduğu üründe yoğun bir biçimde beslenerek ürünlerde ağırlık kaybı, ticari 

değer kaybı ve tohumluk azalması gibi kayıplara sebep olduğu bilinmektedir 

(TAGEM, 2008; Kaymakçı, 2022) (Şekil 2.6). Ayrıca, deri atıkları, dışkıları, baş 

kapsülünden kaynaklı kalıntılar ve çevreye salgıladıkları hoş olmayan koku ile de ürün 

kalitesini olumsuz etkilerler (Yıldırım ve ark., 2001). 

 

Şekil 2.6 Plodia interpunctella Bulaşmış Bazı Besinler  

Cs l 
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Erginleri ise, çoğunlukla yaz aylarında açık bırakılan kapı aralarından ve yine 

açık bırakılan pencere aralarından depoların veya evlerin içine girer. Genel olarak 

paketlenmiş ürünler ile birlikte hem depolara hemde evlere taşınabilirler (Baker, 

2000). 

P. interpunctella’nın kurutulmuş meyve ve sebzelerde, un ve un mamüllerinde, 

tahıllarda, bakliyatlarda, kürk ve böcek koleksiyonlarında ve kuru yemişlerde zararlı 

oldukları bildirilmiştir (Özer, 1957; Yüksel Üstüner, 2006). 

Kaya Apak (2022), Malatya ilinde kayısı yetiştiriciliğinin yoğun olarak 

yapıldığı bazı ilçelerindeki kayısı depolarında hem gözlemler yapıp hemde örnekler 

toplamıştır. Çalışma sonucunda depolanmış kayısılarda sorun oluşturan türleri; P. 

interpunctella, Tatlıkurt [Lasioderma serricorne Fabricius (Coleoptera; Anobidae)], 

Ekşilik böceği [Carpophilus hemipterus Linnaeus (Coleoptera; Nitidulidae)], Testereli 

böcek [Oryzaephilus surinamensis Linnaeus (Coleoptera; Silvanidae)] ve Kurumeyve 

akarı [Carpoglyphus lactis Linnaeus (Acarina; Carpoglyphidae)] olarak 

belirlemişlerdir. Araştırmacı Malatya yöresi kuru kayısı depolarında saptanan bu 

zararlılara karşı mücadele yapılmadığı takdirde, ürünlerde önemli kayıplara neden 

olabileceğini bildirmiştir. Benzer şekilde tarafımızca yapılan Malatya ili ve Gaziantep 

ili arazi çalışmlarında bazı kayısı ve Antepfıstığı depolarının yoğun bir şekilde P. 

interpunctella ile bulaşık olduğu gözlenmiştir.  

Kaplan ve Dilmen (2021), Siirt fıstıklarının depolandığı alanlarda ürün 

kayıplarına yol açan P. interpunctella’nın tespit edilmesi ve zarar oranının ortaya 

çıkarılması amacıyla bir çalışma yapmışlardır. Araştırmacılar inceledikleri 7 örnekte 

P. interpunctella erginlerini tespit etmişlerdir ve en yüksek zarar oranını %21,7 ile 

Merkez ilçedeki depoda saptamışlardır. Araştırmacılar hem Siirt ilinin ekonomisi 

hemde ülke ekonomisi için Siirt fıstığı depolarının bu zararlıdan korunması gerektiğini 

bildirmişlerdir. 

P. interpunctella, kuru incir güvesi ve incir kurdunun Ege Bölgesi’nde kuru 

incirin sergi döneminde %12-23, depolarda ise %39-68 oranında kayıplara neden 

olduğu, benzer şekilde, P. interpunctella, iç fındık güvesi ve diğer güvelerle birlikte 

Karadeniz Bölgesi fındık depolarında ise %20 dolayında bulaşmaya sebep olduğu 
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bildirilmiştir. Ek olarak P. interpunctella’nın Malatya ili ve civarında kuru kayısılarda 

ciddi zararlara sebep olduğu da bildirilmiştir (TAGEM, 2008).  

Dünya’nın farklı iklimlerine çok kolay adapte olarak rahat bir şekilde 

yaşayabilen ve bu yüzden de yayılış alanı oldukça geniş bir tür olan P. interpunctella 

neredeyse dünyada Antarktika kıtası hariç her kıtada bulunmaktadır. Kökeni ise Güney 

Amerika olarak bilinen bu kozmopolit türün yaşamını yıl boyunca sıcak ortamlarda 

sürdürdüğü bilinmektedir (Baker, 2000; Mohandass ve ark., 2007; Akıncı ve 

Kalyoncu, 2014).   

2.1.3 Doğal Düşmanları ve Etkinlikleri 

Ülkemizde kuru meyve güveleri ile mücadelede genellikle Hymenoptera 

takımına ait bazı türler kullanılmaktadır. Bu türler; Braconidae familyasından; 

Phanerotoma flavitestacea Fisher, Apanteles merula Reinhard, Bracon hebetor Say. 

Ichnomonidae familyasından, Diadegma chrysosticta Gmel., Mesostenus transfuga 

Grav. ve Venturia canescens Grav. Pachycrepoideus vindemiae (Rond.)’dir. Bu türler 

arasında yer alan B.hebetor türü ile Ege bölgesinde yer alan bazı incir depolarına kitle 

üretim ve salım çalışmaları yapılmıştır. Çalışma sonucunda B.hebetor’un olgun 

larvalar üzerinde oldukça etkili olduğu ancak, zararın önlenmesi yönünde kayda değer 

bir yararı olmadığı gözlenmiştir (TAGEM, 2008). 

2.1.4 Mücadele Yöntemleri 

P. interpunctella ile mücadelede en önemli unsur depoya temiz ürün koymak 

ve ürünün depolanma süresince bu zararlı ile kontamine olmasını engellemektir. Bu 

amaç doğrultusunda P. interpunctella ile mücadelede; kimyasal, fiziksel, biyoteknik 

ve biyolojik mücadele yöntemlerinin hem ayrı ayrı hem de birlikte kombinasyonu 

şeklinde uygulamalar kullanılmaktadır. 

2.1.4.1 Kimyasal Mücadele 

Kimyasal mücadelede, gaz halindeki pestisitler (fumigant) ve rezidüyel (kalıcı 

etkili) pestisitler kullanılmaktadır (TMMOB, 2015). 

P. interpunctella ile mücadelede dünyada ve ülkemizde en çok tercih edilen 

mücadele yöntemlerinin en başında kimyasal mücadele gelmektedir. Kimyasal 

mücadelede de yaygın olarak kullanılan yöntem ise fumigasyon uygulamalarıdır 
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(Güngör, 2014). Fumigasyon uygulamalarında ise genellikle metil bromit ve fosfin 

tercih edilmektedir (Emekçi ve Ferizli, 2000; Emekçi ve ark., 2015). Ancak, metil 

bromidin (MB) ozon tabaksını inceltici etkisinden dolayı ve kalıntı bırakması 

nedeniyle Montreal Protokolü gereğince tüm dünyada yasaklanmıştır (T.C. Tarım 

Orman ve Köy işleri Bakanlığı, 1990; UNEP, 2005; Korku, 2019). 

Yapılan bazı çalışma sonuçlarına göre, P. interpunctella’nın bir diğer kimyasal 

mücadele ajanları olan organofosfat malatoin ve diğer birkaç organofosfata direnç 

geliştirdiği tespit edilmiştir (Attia, 1977, 1981; Zettler ve ark., 1973, 1982; Zettler ve 

ark., 1989; Arthur ve ark., 1988; Sumner ve ark., 1988; Schaafsma, 1990; Arthur ve 

Phillips, 2003; Güngör, 2014). 

Diğer bir fümigant olan fosfin gazıdır. Bu gazın belli konsantrasyonları 

yanıcıdır ve bunun yanında uygulama süresi oldukça uzundur. Bu yüzden de kullanımı 

çok fazla yaygın değildir (Kahraman, 2009; Korku, 2019). Bunun yanında bazı P. 

interpunctella nesillerinin fosfin içerikli fumigantlara da düşük seviyede de olsa direnç 

geliştirdiği bildirilmiştir (Zettler, 1982; Zettler ve ark., 1989; Chaudhry, 1997). 

Bir diğer kimyasal mücadele yöntemi olan insektisitin yoğun bir şekilde 

kullanımı çevre ve insan sağlığını olumsuz etkilemektedir ve bunun yanında ürünlerde 

de kalıntı bıraktığı için hem çevreye hem de bu gıdaları tüketen canlılara zararlı olduğu 

için çok yaygın bir şekilde kullanılmamalıdır. Ayrıca ülkemizde toz halinde 

kullanımına izin verilen pestisitte bulunmamaktadır (TMMOB, 2015; Karadağ ve 

Kayahan, 2021). 

2.1.4.2 Fiziksel Mücadele 

Fiziksel mücadelede yönteminde entoleter makinelerinin kullanımı, düşük 

veya yüksek sıcaklık uygulamaları, değiştirilmiş atmosfer, yüksek basınç, radyo 

dalgaları, irradyasyon ve diyatom toprağı vb. uygulamaları ile zararlıların ekstraksiyon 

şeklinde veya direkt imha edilmesi ile öldürülmesi şeklinde yapılan bir mücadele 

yöntemidir (Güngör, 2014; TMMOB, 2015). 

Mikrodalga radyasyonu tekniği zararlı böcekler üzerinde kısırlaştırma, gelişimi 

engelleme ve öldürme gibi etkiler göstermektedir. Bu şekilde uygulanan ışın zararlıya 

daha etkili bir şekilde etki ederek ürünün içindeki ve dışındaki böcekleri oldukça etkili 
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bir şekilde öldürebildiği bildirilmiştir (Lapidot ve ark., 1991; Ahmed, 2001; Halverson 

ve ark., 1999; Karadağ ve Kayahan, 2021). 

Radyoaktivite denemeleri içerisinde yer alan düşük enerjili elektron ve gamma 

radyasyon çalışmaları ile P. interpunctella popülasyonları kontrol altında 

tutulabilmiştir ve bu yöntemin de bu zararlı ile savaşımında ekstra alternatif bir yöntem 

olabileceği bildirilimiştir (Ahmed, 1991; Marcotte, 1993; Hayashi ve ark., 2004; 

Özyardımcı ve ark., 2006; Güngör, 2014).  Fakat bu yöntem oldukça maliyetlidir ancak 

bu maliyet daha düşük radyasyon dozu uygulanırsa azaltılabilmektedir (Borsa ve 

Iverson, 1993; Hargitai ve ark., 1993). Fakat, Uluslararası Gıda Standartları 

Komisyonu tüm besin ve zirai ürünlerin ilaçlaması için 1 kGy doz kullanılmasını 

önermektedir (Codex Alimentarius, 1984). Ancak irradyasyon ilaçlamaları düşük 

dozda bile etkili olsa da, radyasyona karşı farklı böcek takımlarında veya aynı böceğin 

farklı gelişim evrelerinde bile radyasyon duyarlılığının değişiklik gösterebileceği de 

unutulmamalıdır (Ahmed, 2001; Güngör, 2014). 

Ürünün veya işletmenin yüksek sıcaklığa maruz bırakılması şeklinde 

uygulanan yöntem olarak bilinen yüksek sıcaklık uygulamaları ise, dünya genelinde 

genellikle kurutulmuş meyve zararlılarına karşı ürüne uygulanan bir öntemdir. 

İsrail’de güneş enerjisi kullanılarak hurmanın dezenfeksiyonu sağlanmaktadır. 

Sistemin en önemli avantajı ise meyve içindeki zararlıların meyveyi terk etmesi olarak 

bilinmektedir (Navarro ve ark., 2004).  

Böceklerin sıcaklığa göre tepkilerinin bilinmesi mücadelede oldukça yarar 

sağlayacaktır. Bu sıcaklık aralıkları Fields (1992), tarafından hazırlanmıştır (İstek ve 

Ferizli, 2019) ve Çizelge 2.2’de verilmiştir.  
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Çizelge 2.2 Depolanmış Ürünlerde Zararlı Böceklerin Sıcaklığa Tepkileri (İstek ve 

Ferizli, 2019) 

Zon Sıcaklık Etki 

Ölümcül > 62 Ölüm 1 dakika <  

 50-62 Ölüm 1 saat < 

 45-50 Ölüm 1 gün< 

 35-42 Bir süre sonra ölüm 

 35 Gelişme durur 

 33-35 Gelişme hızı düşer 

En Uygun 25-33 Gelişme en hızlıdır 

 20-25 Gelişme hızı düşer 

 13-20 Gelişme yavaşlar ya da durur 

Ölümcül 3-13 Hareket durur- bir süre sonra ölür 

 -5 ila -10 Ölüm 1 hafta-ay ˂ 

 -15 ila -25 Ölüm 1 saat˂ 

Ürünün düşük sıcaklığa uzun süre maruz kalması şeklinde soğuk hava 

depolarında 18 oC ile -20 oC arasında 24-48 saat süre ile şoklanması şeklinde yapılan 

bir diğer uygulama da düşük sıcaklık uygulamaları olarak bilinmektedir. Ancak bu 

uygulama yüksek enerji maliyeti gerektirdiği için ülkemizde sadece kurutulmuş 

meyvelerde kullanılmaktadır (Emekçi ve ark., 2007; TMMOB, 2015). 

Sıcaklık uygulamaları P. interpunctella ile mücadele içinde denenmiştir. P. 

interpunctella gelişimi ideal ortam sıcaklıklarında hızlanmakta, bu düzeyin altındaki 

sıcaklıklarda ise yavaşlamaktadır. Bu nedenle depolama tesislerinin düşük ve yüksek 

sıcaklık uygulamaları mevcut zararlının kontrolü için kullanılabilir bir potansiyeldir. 

Kuru meyve güvesinin mücadelesinde genellikle 0-10,5 °C tercih edilmektedir. Bu 

sıcaklıklar erginde stres faktörü oluşturararak ergin güveyi öldürmektedir. Hayatta 

kalan erginlerin ise yumurta bırakma potansiyeli düşmektedir (Fields, 1992; Johnson 

ve ark., 1997; Güngör, 2014).  

2.1.4.3 Biyoteknik Mücadele 

Biyoteknik mücadelede zararlıları doğrudan öldürmek yerine, zararlıların 

üzerinde etkili olan bazı suni veya doğal maddeleri kullanarak (bazı yarı kiyasal 

maddeler kullanarak) popülasyon yoğunluğunun azaltılması işlemidir (Tarım orman, 

2014; Güngör, 2014). 

Biyoteknik mücadelede en çok tercih edilen ve en çok bilinen yöntemler 

tuzaklardır. Bu yöntemler; görsel tuzaklar, besin tuzakları, feromon tuzakları olarak 

bilinmektedir. Bu tuzaklar ile zararlı popülasyonları kontrol altına alınmaya 
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çalışılmaktadır. Diğer yöntemler ise cezbediciler ve kovucular (repellentler)’dir. 

Bunlar beslenmeyi ve yumurtlamayı engelleyici yöntemler olarak bilinirler (Uslu ve 

ark., 2022) (Çizelge 2.3). 

Çizelge 2.3 Biyolojik ve Biyoteknik Yöntemlerden Bazıları (Weeden ve ark., 2007) 

Ürünün adı Kullanım amacı ve özellikleri 

Azadirachtin (Tesbih (Neem) ağacı, 

 Azadirachta indica bitkisinden elde 

edilir) 

İnsektisit olarak tuta, kiraz sineği, çiçek tripsi gibi 

birçok zararlının mücadelesinde kullanılır. 

Balmumu 

Budama veya aşılama işlemleri sonrası kesik ve 

yaraların kapatılarak patojen ve zararlı girişlerini 

engellemek için koruyucu olarak kullanılır. 

Bitkisel yağlar 
İnsektisit, fungusit, bakterisit, repellent olarak 

kullanılır. 

Laminarin (kahverengi alglerde 

bulunan bir glukandır), 

Bitkileri mantar ve bakterilerden korumak için 

kullanılmaktadır. 

Feromonlar Böceklerle mücadelede tuzaklarda kullanılır. 

Chrysanthemum cinerariaefolium 

yapraklarından elde edilen piretrinler 

İnsektisit 

Acıağaç’dan (Quassia amara) elde 

edilen yağlar 

İnsektisit ve repellent 

Mikroorganizmalar Bacillus 

thuringiensis, Beauveria bassiana, 

Metarhizium anisopliae vd. 

Genetiği Değiştirilmiş organizma olmamak koşulu 

ile insketisit v e nematasit olarak kullanılabilir. 

Spinosad (toprak bakterisi olan 

Saccharopolyspora spinosa elde 

edilen bir toksin) 

İnsektisit olarak kullanılır. 

Etilen 
Meyve sineklerine karşı fumigant insektisit olarak 

kullanılır. 

Parafin yağı İnsektisit olarak kullanılır. 

Yağ asitleri Akarisit ve insektisit olarak kullanılır. 

Kireç kükürt (kalsiyum 

hidroksit+kükürt) 

Fungusit 

Doğal alüminyum silikat (kaolin) İnsektisit ve repellent 

Kalsiyum hidroksit Fungusit 

Sodyum hipoklorit 
Tohumların virüs ve bakterilerinden 

arındırılmasında kullanılır. 

P. interpunctella’ya karşı biyoteknik mücadele kapsamında dişi feromonunun 

temel bileşeni olan ZETA [(Z,E)-9,12-tetradecadienyl asetat (Z9,E12-14:Oac)] (Brady 

ve ark., 1971; Kuwahara ve ark., 1971) ve üç ilave başka  bileşenler (Kuwahara ve 

Casida, 1973; Sower ve ark., 1974; Soderstrom ve ark., 1980; Teal ve ark., 1995; Zhu 

ve ark., 1999) tespit edilmiştir. Ancak ticari olarak satılan P. interpunctella 

tuzaklarının çoğu sadece ZETA bileşenini içermektedir (Güngör, 2014). ZETA 

bileşeni ve yarı attractant uygulaması yapılan bir çalışmada ergin P. interpunctella 

erkeklerinin dişilerin yumurtlama potansiyelleri üzerinde önemli bir etki yaptığı tespit 



21 

 

edilirken, ZETA verilen ergin erkeklerde ise böyle bir etki tespit edilememiştir 

(Nansen ve Phillips, 2003). 

2.1.4.4 Biyolojik Mücadele 

Biyolojik mücadele; ilk kez 1919 yılında Smith tarafından kullanılmış̧ ve 

biyolojik mücadeleyi basit olarak “zararlı popülasyonlarını doğal düşmanları aracılığı 

ile baskı altına alma ve düzenleme” şeklinde tanımlamıştır (Van Driesche ve ark., 

2010; Uslu ve ark., 2022). Kısaca Biyolojik mücadele, zararlı ile mücadele edilirken 

araya başka bir canlı kullanılmasıdır. Zararlılar ile mücadelede kullanılan canlılara ise 

biyolojik mücadele ajanı denilmektedir. Bu biyolojik mücadele ajanları ise, predatör 

(avcı), parazitler, patojenler veya parazitoidler olarak bilinmektedir (Baggen ve ark., 

1999).  

Doktora tez çalışmasının da konusunu oluşturduğu bir diğer biyolojik 

mücadele ajanı ise zararlı bünyesine girerek parazitik veya patojenik etkileri olan 

entomopatojen organizmalardır. Bu organizmalar entomopatojen bakteri, fungus, 

virus, nematod ve protistlerdir.  

P. interpunctella’nın ise birçok doğal düşmanı bulunmaktadır. Bunlar; parazit 

ve predatör türler olan Habrobracon hebetor (Oluwafemi ve ark., 2009; Mbata ve Ilan, 

2010), Xylocoris flavipes (Press ve ark., 1974; Kraszpulski ve Davis, 1988), Venturia 

canescens (Harvey ve Thompson, 1995), Tricogramma deion, T. ostrinia, T. pretiosum 

(Grieshop ve ark., 2006, 2008), Nemeritis canescens (Waage, 1978; Yıldırım ve ark., 

2001), Bracon hebetor, Apentelca serula, Phoneretoma fravitestacea, Diadegma 

chrysosticta, D. ohryacetieta, Hessestorun tranfuga, Leucopis puncticornis, 

Pachycrepoideus vindemiae (Yıldırım ve ark., 2001) gibi türlerdir.  

Tüm bu doğal düşmanlara ek olarak; entomopatojenik nematodlar 

Heterorhabditis indica (Mbata ve Ilan, 2010) ve Steinernema riobrave (Ramos-

Rodríguez ve ark., 2007); entomopatojenik mantarlar; Beauveria bassiana, 

Lecanicillium (Verticillium) lecanii, Metarhizium anisopliae var. anisopliae ve 

Paecilomycers farinosus (Būda ve Pečiulytė, 2008); entomopatojenik bakteri Bacillus 

thuringiensis (Alaoğlu, 1989; Oluwafemi ve ark., 2009) ve granülovirüsler (Vail ve 

ark., 1991; Vail ve Tebbets, 1993; Boots ve Begon, 1995; Saejeng ve ark., 2010) P. 

interpunctella’ya karşı biyolojik mücadelede kullanılmıştır (Güngör, 2014). 



22 

 

Entamopatojen nematodların neredeyse en etkili olduğu alanın toprak olduğu 

bilinmektedir ve topraklar neredeyse çoğu entomopatojen nematodların doğal yaşam 

alanıdır. Bu yüzden toprak altı zararlılarına karşı oldukça etkilidirler. Toprak 

nedeniyle toprak altı zararlılar ile mücadelede insektisitin zararlıya ulaşması oldukça 

zor olmaktadır. Böyle bir durumda entomopatojen nematodlar zararlılar ile 

mücadelede ön plana çıkmaktadır (Dillman ve Sternberg, 2012; Uslu ve ark., 2022). 

Bacillus thuringiensis bir entomapatojen bakteridir ve dünya çapında en yaygın 

kullanılan entomopatojen bakteri olarak bilinmektedir. Ancak, yapılan çalışmalara 

göre, P. interpunctella’nın B. thuringiensis’e karşı direnç geliştirebileceği 

belirlenmiştir (Johnson ve ark., 1990; McGaughey ve Johnson, 1992; Subramanyam 

ve Hagstrum, 1996). 

Çevreye ve insanlara olan zararlı etkisinin çok az olması, maliyetinin düşük 

olması ve de uzun vadede en etkili kontrol yöntemi olan biyolojik mücadelenin 

günümüzde kullanılması çok daha tercih edilir duruma gelmeye başlamıştır (Uygur ve 

Lanini, 2006; Uslu ve ark., 2022). 

2.2 Entomopatojenler Hakkında Genel Bilgiler 

P. interpunctella ile mücadelede en ümit vaadedici sonuçlar bu zararlının doğal 

düşmanlarının kullanıldığı çalışmalardan elde edilmiştir (Schöller ve Filinn, 2000; 

Grieshop, 2005; Shojaaddini ve ark., 2012). Zararlının doğal düşmanları arasında hem 

konak seçiciliği ve hemde etki mekanizması açısından en öne çıkan organizmalar 

biyolojik mücadelede de kullanılan entomopatojenlerdir. 

Böceklerin hastalanmasına ve ölümüne neden olan bu organizmalara genel 

olarak entomopatojenler denilmektedir. Virüsler, bakteriler, protistler, mantarlar ve 

nematodlar biyolojik mücadelede kullanılan entomopatojenlerdir. Böceklerde 

hastalıklara neden olan bu entomopatojenler özelleşmiş doğal düşmanlar olarak kabul 

edilmektedir. Entomopatojenler zararlı böceğin beslenme ve büyüme oranını 

azaltabilir, üremelerini yavaşlatabilir veya engelleyebilir ya da onları öldürebilirler. 

Bu organizmaların neden olduğu hastalıklar, belirli koşullar altında, özellikle böcek 

yoğunluğu yüksek olduğunda, böcek populasyonunda doğal bir şekilde çoğalabilir ve 

yayılabilirler (Yaman, 2012).    
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Zararlıların kontrolü için entomopatojenlerin en pratik kullanımı, onların 

zararlının kendisinden izole edilmeleri ve suni ortamlarda kültürlerinin hazırlanmasını 

ve daha sonra uygun bir yerde ve zamanda çevreye dengeli miktarlarda sunulmasını 

içerir (Yaman, 2012). Kullanılan mikroorganizmalar zararlıya özgü olduğu için 

yalnızca o canlıyı etkiler. Ancak belirli bir zararlıyla mücadelede uygun 

entomopajenin seçiminde, organizmanın zararlının doğal popülasyonlarında hastalık 

oluşturması ve doğrudan zararlıdan izole edilerek geliştirilmesi, uygulama aşamasında 

entomopatojen-zararlı konak ilişkisi açısından oldukça önemlidir. 

2.3 Protist Entomopatojenler Hakkında Genel Bilgiler 

Protozoalar genelde şube olarak kabul edilir. Ancak son yıllarda ‘tek bir 

hücreden oluşan hayvan’ olarak tanımlanan bu canlılar daha geniş bir alem içerisine 

dahil edilmiştir ve artık protozoalar Protista alemi içerisinde yer almaktadır. Bu tanıma 

göre de, böceklerde hastalık oluşturan tek hücreli hayvanlar entomopatojenik protistler 

olarak tanımlanmıştır (Yaman, 2012). 

Entomopatojenik protistler çekirdeğe sahip tek hücreli organizmaların yer 

aldığı geniş ve heterojenik bir gruptur. En yaygın ve en sık karşılaşılan 

entomopatojenik protistler Mikrosporidia ve Apicomplexa şubeleri içerisinde yer 

almaktadır (Yaman, 2012). 

2.3.1 Mikrosporidia 

Protistler içerisinde Mikrosporidia şubesi fungus alemi içerisinde yer alır ve 

zorunlu hücre içi paraziti olarak bilinirler. Ayrıca mikrosporidialar böceklerde en 

önemli patojenik grubu oluşturmaktadır. Mikrosporidialar mitokondri, golgi 

membranları ve diğer tipik ökaryotik organellere sahip değildir ve bu yüzden ilkel 

ökaryot organizma olarak kabul edilirler. Sitoplazmaları endoplasmik retikulum, 

ribozomlar ve ilkel tipik olmayan bir golgiye sahiptir (Yaman ve Radek, 2003; Türk 

ve Doğruman-Al, 2009; Yaman, 2012). 

Mikrosporidia merogoni (vejetatif çoğalma) ve sporogoni (sporların oluşması 

(Merontlar ve sporontlar) olmak üzere 2 safhada gelişimini tamamlar. Merogoni 

aşaması çok kısa bir sürede tamamlandığı için dikkatli incelenmediği zaman gözden 

çok rahat kaçabilmektedir. Ancak, sporogoni ise kalıcı ve belirgin sporlar ile 

sonuçlandığı için rahatça fark edilmektedir. Bu yüzden doğadan toplanmış materyal 



24 

 

ile yapılan çalışmalarda elde edilen mikrospor patojenleri genellikle spor aşamasında 

tespit edilmektedir (Yaman ve ark., 2005; Yaman ve ark., 2009a). 

Mikrosporidiaların dayanıklı spor yapıları mevcuttur ve bu sporları sayesinde 

bir konaktan diğer bir konağa sporların besinlerle alınması ile taşınır. Bu yüzden 

mikrosporidialar zorunlu hücre içi patojenlerdir (Yaman, 2012).  

Mikrosporidialara ait sporlar, konak hücre tarafından vücut içine alınıp 

bağırsağa ulaştıktan sonra polar filamentleri ile polar tüp oluştururlar ve konağın hücre 

zarını delerek konak hücre içerisine girerler (1). Mikrosporidialar konak hücrenin tüm 

bağışıklık sistemini bu şekilde aşarlar. Sporun içindeki çekirdek ve sitoplazmadan 

oluşan sporoplazma tüp aracılığı ile konak hücre içerisine giriş sağlanır (Hazard ve 

ark., 1984). Konak hücreyi enfekte eden mikrosporların ilk vejetatif hayat safhası, 

meront safhasıdır (2). Küre şeklinden oval şekle kadar farklı yapılarda değişiklik 

gösterebilen merontlar ince bir hücre duvarına sahiptir. Merontlar hızla ve çok sayıda 

mitoz bölünme geçirerek sporontları oluştururlar (3). Bir sonraki safhada ise 

organelleri belirginleşen, hücre duvarı oldukça kalın olan sporoblastlar oluşur (4). 

Sporoblastlar, patojenin tanımlanmasında karakteristik özelliğe sahip olan olgun 

sporları oluşturan son vejetatif safha olarak bilinmektedir (4) (Yaman ve ark., 2005; 

Yaman, 2007). Sporoblast evresinden sonra genelde oval veya kayık şekilli nadirde 

olsa çubuk veya dairesel şekilli olabilen sporlar oluşur (5) (Şekil 2.7) (Yaman, 2012). 

Spor duvarı dıştan içe; exospore ve endospor yapılarından oluşur ve genellikle 

2-7 µm uzunluğundadır (a). Spor duvarları oldukça kalındır ve kitin içeren koruyucu 

bir tabakaya sahiptir (Erickson ve Blanquet, 1969). Spor hacmini sitoplazma ile 

birlikte bir/iki çekirdek meydana getirir. Spor germinasyonu için gerekli olan polar 

filament (polar tüp), polaroplast ve posteriol vakuol yine spor içerisinde yer alır (a). 

Sitoplazma ve çekirdek/çekirdekler enfeksiyon oluşturan form olan sporoplazmayı 

oluşturur. Polar filament ise sarmal yapıda olup, anchoring disk polar filamentin tek 

katlı zarının devamı olan polar kese içinde yer almaktadır (Şekil 2.7). Pek çok 

mikrospor patojeninde posterior kutba yakın ve zarla çevrili olarak bulunan posterior 

vakuolün golgi aparatına karşılık geldiği düşünülmektedir (Vernick ve ark., 1977; 

Yaman, 2012). 
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Şekil 2.7 Mikrosporidia Hayat Döngüsü ve Spor Yapısı (Franzen ve Müller, 1999) 

Mikrosporlar, konak özgüllüğüne sahiptir ve enfekte oldukları konağın 

ölümüne sebep olmak yerine konağın hayat süresini kısaltıp hareket kabiliyetlerinde 

yavaşlama, iştah ve kilo kaybı ile birlikte üreme potansiyellerini azaltırlar.  

Mikrosporların konak özgüllüğüne sahip olması bir biyoloijk mücadele 

ajanında olması istenen bir özelliktir. Böylece sadece hedef organizmayı etkilerler, 

çevreye ve diğer organizmalara zarar vermezler. Mikrosporların böceklerde, 

balıklarda ve insanlarda enfeksiyonlara neden oldukları bilinmektedir. Böceklerde 

sıklıkla görülen mikrosporlar Burenella, Canningia, Larssoniella, Nosema, 

Ovavesicula, Tuzetia, Unikaryon, Pleistophora, Thelohania, Endoreticulatus ve 

Vairimorpha cinslerine aittir (Weiser ve Purrini, 1985; Undeen ve Vávra, 1997; Weiser 

ve ark., 1998; Yaman ve Radek, 2003; Yaman ve ark., 2005; Weiser ve ark., 2006; 

Vávra ve ark., 2006; Yaman, 2007; Yaman ve ark., 2009a; Hoch ve ark., 2009). 

Yapılan çalışmalara göre mikrosporidialar böcek patojenlerinin önemli bir 

grubu olarak biyolojik mücadelede kullanımı açısından en umut vaat eden 

mikroorganizmalardır (Tanada ve Kaya, 1993; Yaman, 2012).  
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2.3.2 Apicomplexa 

Bu şube böceklerde enfeksiyon yapan Gregarinia ve Coccidia olarak bilinen en 

önemli iki temel sınıfı kapsamaktadır.  

2.3.2.1 Gregarinia 

Gregarinler böceklerde patojenik olarak bilinen ilk protistler olarak bilinirler. 

Gregarinia sınıfı büyük ve extrasellüler olgun gametlere sahiptir. Omurgasızların 

vücut boşluğu ve sindirim sisteminde bulunurlar. Bu sınıf; Blastogregainidae, 

Archigregarinidae, Eugregarinidae ve Neugregarinida olmak üzer dört takımdan 

oluşmaktadır. Böcekleri enfekte eden takımlar ise; Eugregarinidae ve 

Neugregarinida’dır. (Yaman, 2012).  

2.3.2.1.1 Eugregarinida 

Bu grubun en karakteristik özelliği, genellikle böceğin bağırsağında 

yaşamalarıdır. Eugregarinida Cephaline ve Acephaline olmak üzere iki alt gruba 

bölünür. Cephaline grubuna dahil olan gregarinlerin yapısı protomerite ve deutomerite 

olmak üzere iki bölümden oluşur. Acephaline grubu üyeleri ise sadece bir bölümden 

oluşur. Böceklerde parazitik olarak bilinen gregarinlerin büyük bir çoğunluğu 

Cephaline grubu Gregarinlerdir (Yaman, 2012). 

Eugregarinida hayat döngüsünde sırasıyla, spor, sporozoit, trofozoit, sporont 

(Gamont), şizigi form, prekist ve kist safhaları görülür. Besin yolu ile alınan sporlar 

bağırsakta açılır ve sporozoitler serbest kalır (1). Burada gelişeren sporozoitlerden 

trophozoit evre meydana gelir (2). Trophozoitler, epimeritleri ile konağın bağırsağına 

tutunurlar (2). Gelişimlerinde belirli bir evreyi tamamladıktan sonra trophozoitler 

epitel hücrelerden ayrılır ve sindirim kanalı lümeninde gelişerek gamontları 

(sporontları) oluştururlar (3). Olgun gametler ard arda birleşerek şizigi (syzygy) 

formunu oluşturur (4). Şizigi formunu oluşturan iki gamonttan ilkine pirimit, 

ikincisine satellit denir. Bu sayede birleşme formu safhasına (associative form) 

geçilmiş olur. Bu iki gamontta birleşerek etrafı bir zarla çevrilir ve içerisinde erkek 

bireyler tarafından oluşturulan mikrogametlerin ve dişi bireyler tarafından oluşturulan 

makrogametlerin yer aldığı gametokist safhası meydana gelir (5). Bir araya gelmiş 

olan iki gamont bükülme hareketi yapar ve dairesel bir şekil alır (6). İki gametin 

birleşmesi ile de zigot meydana gelir (7). Sonrasında prekist safha oluşur. Olgunlaşan 
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prekist, zar oluşturarak kist halini alır ve kistler de dışkı yolu ile vücuttan atılır (8). 

Kist safhasında meydana gelen ve bolca sporozoit içeren ookistler, sporoduct 

kanallarından serbest bırakılır (Şekil 2.8) (Yaman, 2012; Baki, 2013). Sporoduct 

kanalı ise bu cinse özgüdür ve sadece kist evresinde meydana gelir (Lange ve 

Wittenstein, 2002; Clopton, 2004; Baki, 2013). 

 

Şekil 2.8 Eugregarinida Hayat Döngüsü (Omoto ve Cartwright, 2003) 

 

2.3.2.1.2 Neogregarinida 

Neogregarine takımını Eugregarine üyelerinden ayıran en önemli özellik 

şizogoni safhasının olmasıdır (Baki, 2013). Neogregarine takımına ait gregainler 

neogregarinler ya da sizogregarinler olarak bilinir ve eugregarinlerden daha ilkel kabul 

edilirler. Entomopatojenik neogregarinlerin bir kısmı Diptera, Coleoptera ve 

Hemiptera’ya ait önemli zararlı böceklerde letal enfeksiyonlara sebep olurlar (Yaman, 

2012). 

Neogregarinler de eugregarinler gibi besinler aracılığı ile konaklarına bulaşır 

ve konağın sindirim kanalı ya da Malpighi tüplerinde enfeksiyon oluşturup ookistleri 

dışkı yolu ile dışarıya atılır ve böylece böceğin yumurtalarına veya besinlerine 
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bulaşırlar. Ookistler konak böceğin ölmesine sebep olur ve böylece ookistler çevreye 

dağılmış olur (Yaman, 2012). 

2.3.2.2 Coccidia 

Coccidia alt sınıfının bilinen türlerinin sadece %1’inden daha az bir kısmının 

böcekleri enfekte ettiği bilinmektedir. Entomopatojen türleri içeren cinsler Adelina, 

Chagasella, Legerella, Ithania ve Barrouxia’dır. Coccidiaların hayat döngüsü ise 

Merogoni ve Sporogoni’den oluşmakatadır. Gametler tipik olarak anizogamettir ve 

varsa şizigi belirgin bir şekilde anizogametlere sahiptir. Hayat safhası genel olarak 

haploid döngü şeklindedir. Diploid safha sadece zigotlarda gerçekleşmektedir 

(Yaman, 2012). 

Bu doktora tez çalışmasında, zararlı böcekler ile biyolojik mücadele kullanılan 

hedef dışı organizmalara yan etkisi bulunmayan protist entomopatojenlerin bu 

özelliklerinden faydalanarak, ülkemizde önemli bir depo zararlısı olan kuru meyve 

güvesi Plodia interpunctella’ya karşı zararlının ülkemizdeki farklı coğrafik 

popülasyonlarında mevcut insektisidal etkisi yüksek entomopatojenlerin tespiti, 

izolasyonu, karakterizasyonu, çeşitliliği, popülasyonlardaki dağılımının belirlenmesi 

ile mevsimsel olarak patojen yoğunluğunun tespit edilerek doğal popülasyonlarda 

tespit edilecek protist entomopatojenlerin kuru meyve güvesi üzerindeki insektisidal 

etkilerinin laboratuvar koşullarında belirlenmesi amaçlanmıştır.  
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3. MATERYAL ve YÖNTEM 

3.1 Materyal 

3.1.1 Plodia interpunctella Örneklerinin Elde Edilmesi 

Doktora tez çalışmasının konusunu oluşturan Plodia interpunctella’nın larva, 

pupa ve erginleri, çalışma boyunca Ankara, Aydın, Bolu, Denizli, Gaziantep, Isparta, 

İstanbul, İzmir, Kastamonu, Malatya, Ordu, Samsun, Siirt ve Trabzon illerinde ki 

depo, dükkan ve evlerden toplanmıştır. Arazi çalışmaları boyunca depo, dükkan ve 

evlerden P. interpunctella’ya ait pupa, larva ve erginleri dikkatli bir şekilde steril 

kaplara toplanmıştır. Enfeksiyon dağılım oranını etkilememek ve olası 

kontaminasyonu önlemek için her besin kaynağının larva ve erginleri ayrı ayrı 

yetiştirme kaplarında muhafaza edilmiş, besin kaynağı ve tarih bilgileri etiketlenmiştir. 

Toplanan böcekler en kısa sürede laboratuvara getirilerek dikkatlice çalışmalara 

başlanmıştır. Laboratuvar ortamında hijyenik steril yetiştirme kaplarında muhafaza 

edilen böcekler oda sıcaklığında bulundurulmuşlardır (Şekil 3.1). 

 

Şekil 3.1 P. interpunctella Yetiştirme Kabı 

Proje süresince yapılan arazi çalışmaları esnasında zararlının toplanabildiği 

lokalite ve tarihler Çizelge 3.1’de verilmiştir. 
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Çizelge 3.1 P. interpunctella Popülasyonlarının Örnekleme Yerleri ve Tarihleri 

Lokalite Örneğin Toplandığı Tarih 

Ankara 08.07.2021, 18.02.2022, 05.04.2023 

 

Aydın 

 

12.06.2019, 02.07.2019, 22.07.2019, 18.06.2020, 30.06.2020, 

22.06.2021, 12.07.2021, 14.05.2022 

  

Bolu 

 

 

 

 

22.05.2019, 28.06.2019, 08.07.2019, 20.08.2019, 05.09.2019, 

05.09.2019, 12.09.2019, 20.01.2020, 18.02.2020, 11.03.2020, 

23.03.2020, 30.04.2020, 01.06.2020, 13.07.2020, 17.06.2021, 

12.07.2021, 24.03.2022, 31.05.2022, 15.06.2022; 20.01.2023; 

05.09.2023; 12.05.2023 

 

Denizli 01.06.2019, 28.06.2019 

 

Gaziantep 

 

 

05.07.2019, 05.08.2019, 11.09.2019, 22.07.2020, 27.07.2020, 

25.07.2021; 13.07.2023 

 

Isparta 

 

 

02.05.2019, 13.07.2019, 06.08.2020, 31.08.2020, 26.05.2021, 

09.05.2022, 08.06.2023 

 

İstanbul 20.12.2019, 16.03.2020, 02.04.2020, 08.02.2023 

 

İzmir 

 

12.06.2019 

 

Kastamonu 

 

28.07.2021 

 

Malatya 13.06.2019, 21.06.2019, 12.09.2019, 16.07.2020, 20.08.2020, 

18.07.2021, 13.07.2023 

 

Ordu 18.06.2019, 21.06.2020 

 

Samsun 10.06.2019, 10.07.2020, 28.07.2021, 25.07.2023 

 

Siirt 28.06.2019 

 

Trabzon 

 

15.06.2019, 10.07.2020, 28.07.2021, 25.07.2023 

 

3.2 Yöntem 

3.2.1 Makroskobik Çalışmalar 

Böcek dokularında meydana gelmiş, özellikle larvalarda deri üzerindeki renk 

değişiklikleri ve deforme olmuş dokular gibi gözlemlenebilen bazı makroskobik 

semptomlar bir entomopatojenik enfeksiyonu düşündürebilir. Bu nedenle toplanan 

örnekler herhangi bir entomopatojene ait dış semptom için makroskobik olarak 
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incelenmiştir. Hastalık semptomu gösteren örnekler ileri deneyler ve fotoğraflanma 

işlemi için ayrılmıştır (Şekil 3.2).  

Tüm örnekler makroskopik incelemeden geçirilmiş ve hastalık semptomu 

gösterenler ileri incelemeler için ayrılmıştır. 

 

Şekil 3.2 Makroskobik İncelemeler Sonucunda Protist Enfeksiyonlarından 

Şüphenilenilen Plodia interpunctella Larvaları 

 

3.2.2 Mikroskobik Çalışmalar 

P. interpunctella’nın larva, pupa ve erginlerinde tespit edilen protist 

patojenlerin morfolojik, anatomik ve histopatolojik özelliklerini açığa kavuşturmak ve 

tür tespitini yapmak için bir seri ışık ve elektron mikroskobu (TEM) çalışmaları ile 

birlikte moleküler çalışmalar yapılmıştır. 

3.2.2.1 Işık Mikroskobu Çalışmaları 

Laboratuvar çalışmaları sonucunda elde edilen larva, pupa ve erginler 

hazırlanan Ringer solüsyonu içerisinde disekte edilmiştir. 8,0 g sodyum klorür (NaCl), 

0,25 g kalsiyum klorür (CaCl2), 0,25 g potasyum klorür (KCl) ve 0,25 g sodyum 

bikarbonat (NaHCO3)’ın 1000 ml saf su içerisinde çözülmesiyle elde edilen Ringer 

solüsyonu böcek dokuları için en ideal izotonik ortamı oluşturması açısından 

diseksiyon işlemlerinde kullanılmaktadır.  

Diseksiyon; ergin böcekte abdomenin böceğin vücudundan ayrılması ile, 

larvalarda ise abdomenin son segmentinden açılan bir kesi ile gerçekleştirilmiştir. 

Hazırlanan taze preparatlar ışık mikroskobu altında 40x’ten 100x’e kadar olan 

büyütmelerle incelenmiştir. Enfeksiyon görülen preparatlar ışık mikroskobu 

kullanılarak yeniden incelenmiş, patojenlerin ve enfekte ettiği dokuların fotoğrafları 
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çekilmiş ve karakterizasyonu için gerekli ölçümler yapılmıştır. Protist 

enfeksiyonlarının, hazırlanan preparatlarda görülmesi muhtemel olan besin artıkları, 

malpighi tüplerindeki inorganik kristaller ve yağ damlacıkları gibi yanılgıya neden 

olan faktörlerden patojenlerin ayırt edilebilmeleri için Giemsa boyama tekniği 

uygulanmıştır. 

3.2.2.2 Giemsa Boyama 

Giemsa boyası hücrenin çekirdek ve sitoplazmasındaki yapıların ayırt 

edilmesini sağlar. Sitoplazma açık mavi veya kırmızıya boyanırken, çekirdek pembe 

renkte boyanır. Ek olarak, Giemsa boyası sporların çekirdeğini boyayıp, spor 

duvarının beyaz kalmasını sağlayarak da protist kökenli patojenlerin teşhisinde 

oldukça önemlidir. Ayrıca, Giemsa boyası ile patojen ya da parazitin hayat 

döngüsündeki safhalar da belirlenebilmektedir.  

Enfeksiyon tespit edilen preparatların boyama işlemi şu şekildedir:  

Öncelikle preparat oda sıcaklığında kurutulur, muhtemel kontaminasyonu 

engellemek için %100’lük metil alkolde 3 dakika bekletilir, daha sonra tekrar oda 

sıcaklığında kurutulur, saf su ile hazırlanan %5’lik Giemsa boyasında 16-24 saat 

boyanmaya bırakılır. Boyanan preparat akan musluk suyunda yıkanır, oda sıcaklığında 

kurumaya bırakılır ve incelenmeye hazır hale getirilir. İmmersiyon yağı kullanılarak 

100x’lik büyütmede incelenir (Toguebaye ve ark., 1988; Undeen ve Vávra, 1997). 

Mikrospor enfeksiyon varlığı belirlenen tüm preparatlar yukarıdaki 

işlemlerden geçirilerek Giemsa ile boyanmıştır. Boyanan preparatlar tek tek 

incelenmiştir. Var olan sporların boyanma şekilleri ile ayırt edilip ölçümlerinin tekrar 

yapılmasının yanı sıra, hem sporların hem de hayat döngüsü safhalarının fotoğrafları 

da çekilmiştir. 

3.2.2.3 Elektron Mikroskobu Çalışmaları 

Transmisyon Elektron Mikroskobu (TEM) çalışmaları, incelenmesi istenen 

yapıların morfolojik ve anatomik özelliklerinin kapsamlı bir şekilde ortaya koyulması 

ve dolayısıyla da tez çalışması sırasında gözlemlenen protist patojenlerin tür 

seviyesinde teşhis edilebilmesini mümkün kılması bakımından oldukça muazzam bir 
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öneme sahiptir. P. interpunctella’dan izole edilen protist patojenlerin detaylı yapısı 

TEM mikroskobu kullanılarak incelenmiş ve fotoğraflanmıştır. 

Işık mikroskobu altında enfeksiyon varlığı tespit edilen preparatlardaki dokular 

dikkatli bir şekilde alınarak fiksasyon, dehidrasyon, resine (ERL) gömme ve boyama 

işlemlerinden geçirilmiştir. 

3.2.2.3.1 Fiksasyon, Dehidrasyon, Rezine Gömme ve Boyama 

Işık mikroskobu altında enfeksiyon varlığı tespit edilen preparatlardaki dokular 

dikkatli bir şekilde alınarak fiksasyon, dehidrasyon, resine (ERL) gömme ve boyama 

işlemlerinden geçirilmiştir.  

Dokuların elektron mikroskobunda incelenebilecek duruma getirilebilmesi için 

izlenen aşamalar şunlardır: 

 Ayrılan doku materyali pH 7.2’de 0.1M kakodilat tamponu ile seyreltilen        

%2,5’lik glutaraldehit içinde iki saat boyunca fiske edilmiş ve daha sonra pH 7.2’de 

0.1M cacodylate tamponu içerisinde üç kez 10’ar dakika yıkanmıştır. Daha sonra OsO4 

(Osmiyum tetroksit) ile 2 saat süreyle muamele edilmiştir (Karnovsky, 1971). Sonra 

yeniden pH 7.2’de 0.1M cacodylate tamponu içerisinde üç kez 10’ar dakika 

yıkanmıştır (Becnel, 1997).  

Numuneler sırasıyla %30’luk, %50’lik ve %70’lik etanolle 15’er dakika, 

%90’lık, %96’lık ve %100’lük etanol ile 10’ar dakika üçer kez muamele edilip 

dehidrasyona uğratılmıştır. Ertesi güne bırakılması gerektiğinde ya da 1-2 gün ara 

verileceği zaman numuneler %70 etanolde veya %25 resinde bırakılmıştır (Şekil 3.3) 

(Becnel, 1997).  

Daha sonra 1:1 oranında hazırlanan ERL: etanol karışımı ile 1 saat, 3:1 

oranında hazırlanan ERL: etanol karışımı ile 4 saat muamele edilen numuneye Epoxy 

resin emdirilmiştir. Saf ERL içerisinde bir gece süreyle bekletilmiştir. Taze saf ERL 

ile beem tüplerine aktarılmış ve ortalama 48 saat 70 oC’de etüv içerisinde sertleşmeye 

bırakılmıştır. Resinlerden ultra mikrotom kullanılarak kesitler alınmış, bu kesitler 

Pioloform kaplı bakır ızgaralar üzerine yerleştirilmiş ve doymuş uranil asetat ve 

Reynold’s kurşun sitrat (Reynolds, 1963) boyaları ile boyanmıştır. 
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Şekil 3.3 TEM Hazırlığında Dehidrasyon İşlemi Aşamaları (Anonim, 2024b) 

3.2.3 Entomopatojen Protistlerin Tespiti 

Mikroskobik incelemeler ile tespit edilen protistler giemsa boyası ile 

boyanarak entomopatojen yapıları detaylı bir şekilde incelenmiş ve fotoğraflanmıştır. 

Tespit edilen patojenler böcek doku ve sıvısından ayrılarak saf hale getirilip serum 

fizyolojik içesinde DNA izolasyonu ve insektisidal etkilerinin belirlenmesi için +4 

°C’de saklanmıştır. 

3.2.4 Moleküler Çalışmalar 

Işık ve elektron (TEM) mikroskobu incelemeleri tamamlanan protist 

mikrosporidian entomopatojenin filogenetik açıdan incelenebilmesi için önceden 

saflaştırılmış hücre ve spor gibi yapılarından genomic DNA izolasyonu ve Polimeraz 

Zincir Reaksiyonu (PZR) metodu kullanılarak rDNA amplifikasyonu 

gerçekleştirilmiştir. 

Moleküler çalışmalar, tespit edilen entomopatojen türüne bağlı olarak takip 

edilen prosedürlere göre gerçekleştirilmiştir. Öncelikle tespit edilen patojenden 

genomik DNA izolasyonu gerçekleştirilmiş ve hastalık etmenleri konak böcekten izole 

edilerek saflaştırılmıştır. 
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3.2.4.1 Genomik DNA İzolasyonu 

Protist orjinli hastalık etmenlerinden genomic DNA izolasyonu için; 

Yoğun enfeksiyon gözlenen preperatlardaki spor içeren solüsyonlar cam pastör 

pipet ile toplanarak ependorf homojenizatörü ile birlikte, spor/kist ile enfekte olmuş 

larvalar bir ependorf tüp içerisinde homojenize edilmiştir. Saf su ilave edilen 

homojenizat, kaba böcek parçalarından 3 kat tülbentten geçirilerek ayrılmıştır. Ayırma 

işleminin ardından spor/kistleri tamamen saflaştırmak için elde edilen süspansiyon 

3000 rpm’de 2 dakika boyunca santrifüj edilmiştir. Santrifüj sonunda süpernetant 

kısmı uzaklaştırıldıktan sonra pellet saf su ile sulandırılarak 3000 rpm’de 2 dakika 

tekrar santrifüj edilerek protist sporlarını iyice saflaştırana kadar birkaç kez tekrar 

edilmiştir. Saflaştırma işleminin sonunda spor/kistler hemositometre ile sayılarak 

DNA izolasyonu için stenilen (7,6x108/ml) yoğunluğa ayarlanmıştır. Ticari DNA 

izolasyon kiti (QIAGEN, No; 69506) kullanılarak kit içerisinde verilen direktiflere 

uygun bir şekilde DNA’lar izole edilmiştir.  

3.2.4.2 Polimeraz Zincir Reaksiyonu (rDNA amplifikasyonu) 

Genomic DNA izolasyonu tamamlanan protist patojenin, PZR tekniği 

kullanılarak türe özgü spesifik gen bölgelerinin amplifikasyonu gerçekleştirilmiştir 

(Çizelge 3.2). PZR çalışmalarında hastalık etmenlerinin türüne göre farklı primer 

setleri kullanılmaktadır.  

Çizelge 3.2 Protist Mikrosporidia Entomopatojeninin rDNA Amplifikasyonunda 

Kullanılan Primer 

Primer Primer İsmi Kaynaklar 

Protist-

Microsporidia 

F-5’-CACCAGGTTGATTCTGCC-3’ 

R-5’-TTA TGATCCTGCTAATGGTTC-3’ 

Johny ve ark., 2005 

PZR reaksiyonları, QiagenMultiplex PCR Kit (No: 69506) kullanılarak üretici 

talimatlarına uygun şekilde toplam hacim 50 µl olacak şekilde ayarlanarak 

gerçekleştirilmiştir. Yine ticari kitin (QIAGEN Multiplex PCR Kit, No: 206143) 

kullanım kılavuzunda belirtildiği gibi PZR amplifikasyonları; 95 ºC’ de 15 dakika, her 

biri 45 döngü olacak şekilde 94 ºC’ de 30 saniye, 61 ºC’ de 90 saniye, 72 ºC’ de 90 

saniye ve son döngüyü takiben son uzama reaksiyonu 72 ºC’ de 10 dakika olarak 

gerçekleştirilmiştir. Elde edilen PZR ürünü %0,8’ lik, etidyum bromür (EtBr) ilaveli 

agaroz jelde yürütülerek UV transilliminatörde varlığı belirlenmiştir. Varlığı 
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belirlenen PZR ürünü, baz dizin analizine tabi tutularak (=sekans analizi) elde edilen 

sonuçlar NCBI (National Center for Biotechnology Information=Ulusal Biyoteknoloji 

Bilgi Merkezi) BLAST (The Basic Local Alignment Search Tool=Temel Yerel 

Hizalama Arama Aracı) internet ara yüzü kullanılarak GenBank’ taki verilerle 

karşılaştırılarak sonuçlar değerlendirilmiştir. 

3.2.4.3 Filogenetik Çalışmalar 

Sekans analizi yapılan mikrosporidyum patojenini hem diğer 

entomopatojenlerle karşılaştırmak hem de Türkiye izolatının diğer izolatlarla olan 

ilişkisini incelemek için baz dizi analizleri yapılmıştır. Belirlenen baz dizisindeki 

protist entomopatojenin %G+C içeriği Fast PCR programı kullanılarak tespit 

edilmiştir ve baz indeks sonuçları, NCBI.BLAST ara yüzündeki diğer kayıtlarla 

karşılaştırılmıştır. 

DNA dizileme, her iki zincir üzerinde PZR yükseltgenmeleri için kullanılan 

primerler ile yapılmıştır. Analizler sonucu elde edilen ham diziler ABI dosya 

formatındaki kromotogramlara göre düzenlenmiş ve BioEdit (Hall, 1999) programı 

kullanılarak birleştirilmiştir. Elde edilen genotiplerin hangi protist cinsine ait 

olduğunun belirlenmesi için BLAST (Basic Local Alignment Search Tool- 

https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi) uygulaması kullanılmıştır.  

Genotiplerin cins içerisindeki hangi türe ait olduğunun belirlenebilmesi için 

filogenetik analizlerden faydalanılmıştır. Filogenetik analizler için veri seti 

oluşturulması mevcut literatür bilgilerine göre yapılmıştır. İlgili genotipler NCBI veri 

tabanından indirilmiştir. Elde ettiğimiz yeni genotipler ile veri setindeki genotiplerin 

homolog bazlarını hizalamak için Clustal X (Thompson ve ark., 1997) modülü 

kullanılmıştır. 

İzolatlar arasındaki evrimsel ilişkinin belirlenmesinde Maksimum-Likelihood 

(ML) algoritması kullanılmıştır. ML için Mega X (10) programı kullanılarak 

filogenetik ağaçlar çizilmiştir.  

Ağaçlardan elde edilen filogenetik ilişkilerin güvenilirlik derecesini belirlemek 

için Bootstrap testleri (Efron, 1982; Felsenstein, 1985) yapılmıştır. Bu testler her 

algoritma için 1000 tekrarlı olarak uygulanmıştır. Haplotipler arası nükleotid dizi 
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benzerlik oranını hesaplamak için Bioedit programı ve DNA Sequence Polymorphism 

(DnaSP) analizi kullanılmıştır.  

3.2.5 Tespit Edilen Protistlerin İnsektisidal Etkinliğinin Belirlenmesi (=Virülans 

Testleri) 

Böceklerden izole edilen mikroorganizmaların, izole edildikleri böcek 

üzerinde patojenik bir etkiye sahip olup olmadıkları virülans testleriyle 

belirlenmektedir. 

Bu testler için böceğin biyolojisi göz önünde tutularak yaşayabilecekleri uygun 

ortamlar hazırlanır ve sağlıklı böcekler kullanılır. İn vitro şartlarda üretilebilen 

mikroorganizmaların saf kültürleri hazırlandı ve uygulandı. İn vitro olarak 

üretilemeyen virüsler, protozoalar ve diğer mikroorganizmaların enfeksiyon 

numunesi, ölü ve hastalıklı böceklerden elde edildi. Böceklerin enfeksiyonu için 

birçok metod bilinmektedir. Bu metodlar; besin içinde enfeksiyon, kütikula içine 

enfeksiyon, ağız ve çevresi içine enfeksiyon, mikroorganizmaları oral ve anal 

açıklıklar üzerine yerleştirmek, mikrobesleme ve mikroinfeksiyon şeklinde 

sıralanabilmektedir (Lipa, 1975). 

Virülans testleri (=biyoassay) süresi, uygulanan mikroorganizmaya göre 

değişiklik göstermektedir. Bakteriler ve virüsler gibi mikroorganizmaların virulans 

testleri genelde 5-10 gün sürdürülürken, böceklerde kronik enfeksiyonlar oluşturan 

protozoaların (=protistlerin) virülans testleri birkaç ay sürdürülebilir. Virulans testleri 

sırasında, diğer ölüm nedenlerinin sonuçlarından, mikroorganizmaların neden olduğu 

ölümleri ayırmak için, ölü böceklerin diseksiyonu yapılmalı ve gerçek ölüm nedeni 

araştırılmalıdır (Lipa, 1975; Lacey, 1997). 

Bu doktora tez çalışmasında da tespit edilen protist entomopatojenlere ait 

izolatların ergin böcekler üzerine etkisini belirlemek amacıyla her bir izolat için 20 

sağlıklı böcek seçilerek deney grubu oluşturulmuştur. Böceklerin aynı instarlarda 

olmasına dikkat edilmiştir. Çünkü aynı tür böceğin, farklı instarlardaki dönemlerde 

biyolojik ajanlardan etkilenme oranları da farklı olmaktadır (Çökmüş ve Younsten, 

1994). 

Test, uygulanan patojen türü, ölü ve hayatta kalan böceklerin varlığına dikkat 

edilerek 15 ila 21 gün sonunda bitirilmiştir (Kampfer, 1995). Test süresince 
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oluşturulan deney grupları günlük olarak kontrol edilmiştir. Kontrol süresi boyunca 

ölen böcekler kaplardan pens yardımıyla çıkarılmıştır (Ombui ve ark., 1996). Her gün 

ölen böcek sayısı tespit edilerek ortalama ölüm oranları belirlenmiştir. Bu uygulama 

her bir izolat için üç kez tekrarlanmıştır. Yapılan uygulama için kontrol grupları da 

kullanılmıştır. Ölüm oranının hesaplanması için Abbott (1925), formülü kullanılmıştır. 

Abbott formülü; 

                                

(%) Ölüm Oranı = 

Toplam ölüm oranı (%) – Kontrol grubundaki ölüm oranı (%) 

(%) 100 – Kontrol grubundaki ölüm oranı (%) 

Bioassay düzeneklerinde P. interpunctella larvaları fındık tabletlerle 

beslenmiştir. Bu fındık tabletlerin hazırlanmasında iki yöntem uygulanmıştır. 

1. yöntem: %90 oranında öğütülmüş fındık ve %10 oranında buğday unu 

karıştırıldıktan sonra Evans ve Shapiro (1997), tarafından önerilen yöntem modifiye 

edilerek besin içerisine laboratuvar denemelerinde en yüksek insektisidal etki gösteren 

entomopatojenlerin süspansiyonu daha önce istatistiksel olarak belirlenmiş etkili 

dozajlarını içerecek şekilde 1/10 oranında katılarak blender ile homojen oluncaya 

kadar karıştırılmıştır.  Bu karışımdan 2x2 mm ebatlarında besin tabletleri (=fındık 

tabletler) üretilmiştir (Şekil 3.4). 

2. yöntem: yine %90 oranında öğütülmüş fındık ve %10 oranında buğday unu 

su ile karıştırıldıktan sonra 2x2 mm ebatlarında besin tabletleri (=fındık tabletler) 

üretilmiştir. Bu tabletler protist patojenler için uygun konsatrasyona ayarlanan patojen 

süspansüyonuna daldırılıp kuruması sağlanarak besin tabletleri (=fındık tabletler) 

üretilmiştir. 



39 

 

 

Şekil 3.4 Fındık Tabletlerin Üretim Aşamaları 
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4. BULGULAR ve TARTIŞMA 

Plodia interpunctella’nın makroskopik incelenmesinde, enfekte kolonilerde 

optimum yaşam koşulları sağlanmasına rağmen yavaş hareket, iştahsızlık ve renk 

değişikliği gibi semptomlar ile birlikte larvalarda ölüm gözlenmiştir.  

Mikroskobik incelemeler sırasında ise, Türkiye'deki P. interpunctella 

popülasyonlarında mikrosporidia, neogregarine ve coccidia olmak üzere üç farklı 

protist entomopatojen tespit edilmiştir. 

4.1 Plodia interpunctella’da Tespit Edilen Mikrosporidia Patojeni 

P. interpunctella’da enfeksiyon yapan mikrosporidyum patojeni makroskobik, 

mikroskobik (morfolojik, anatomik; ışık ve elektron mikroskobu) ve filogenetik 

yöntemler kullanılarak karakterize edilmiştir. Tespit edilen mikrosporidyumdan 

genomic DNA izolasyonu yapılarak filogenetik ilişkisi incelenmiş ve daha sonra 

insektisidal etkisinin belirlenmesi için virülans(=biyoassay) testleri yapılmıştır. 

Tespit edilen mikrosporidyum patojeninin mikroskobik olarak belirlenmesi 

için mikroskobik bazı çalışmalar yapılmıştır. Mikrosporidyum patojeni, önce ışık 

mikroskobu altında saptanarak taze preparatlardaki mikrospor patojeninin en önemli 

karakteristik hayat safhası olan ve ışığı farklı açıdan kıran spor yapıları incelenmiştir. 

Daha sonra entomopatojenlerin detaylı bir şekilde incelenmesinde yaygın olarak 

kullanılan, giemsa boyama tekniği uygulanarak, spor yapıları tekrar incelenmiş ve 

mikrosporidyum varlığı tekrar teyit edilmiştir.  

Işık mikroskobu çalışmalarında incelenmek üzere diseksiyonu yapılan 

örneklerde mikrosporidyum patojenine ait önemli hayat safhaları dikkatli bir şekilde 

tespit edilmeye çalışılmıştır. Doğrudan taze dokuların incelenmesi sırasında, 

mikrosporidyum enfeksiyonunun bulunduğu dokulardaki morfolojik farklılıklar, 

normal dokular ile karşılaştırılarak enfeksiyon varlığı saptanmıştır. Taze preparatlarda 

konağın dokularında gerçekleşen tahribat net bir şekilde gözlemlenmiş ve ışık 

mikroskobu çalışmaları sonucunda mikrosporidyum enfeksiyonunun böceğin 

bağırsak, malpigi tüpleri ve hemolenfinde enfeksiyon yaptığı tespit edilmiştir. Özel 

kamera ve resim sistemlerine sahip mikroskop kullanılarak, daha önce ışık 

mikroskobunda tespit edilen mikrosporların enfekte ettiği dokular fotoğraflanmıştır 
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(Şekil 4.1). Patojenin mikroskop altındaki tespitinde en temel safha olan spor safhası 

birçok diseksiyonda gözlenmiş ve sporlarının ölçümü yapılmıştır. 

 

Şekil 4.1 Tespit Edilen Mikrosporidyum Patojenin Işık Mikroskobu (40x) Görüntüsü 

Mikrosporidyum patojeninin en belirgin karakteristik özelliği sporların ışığı 

farklı şekilde kırmaları, aynı boyut ve şekle sahip olmaları bakımından konakçının 

diğer dokularından rahatça ayırt edilebilmektedir. Tespit edilen mikrosporidyum 

enfeksiyonu konağın bağırsağı, yağ dokusu, malpighi tüpleri ve salgı bezleri gibi bir 

çok doku ve organda gözlenmiştir (Şekil 4.2). 

Böceklerde enfeksiyona neden olan entomopatojenler ışık mikroskobu altında 

morfolojik olarak birbirlerine çok benzemektedir. Çeşitli patojen türleri farklı 

özellikteki yapılarının varlığı ile karakterize edilebilmektedirler. Özellikle birçok 

mantar türü morfolojik yapıları ile mikrospor patojeninin spor safhasına çok 

benzemektedir. Işık mikroskobu çalışmalarında patojenlerin neden olabileceği bu 

karışıklığı gidermek ve mikrosporidyum patojenini diğer dokulardan ve patojenlerden 

ayırt edebilmek amacıyla çeşitli boyama teknikleri kullanılmaktadır. 

Entomopatojenlerin tespitinde yaygın olarak kullanılan giemsa boyası ile preparatlar 

boyanarak mikrosporidyum patojeninin karakteristik safhası olan sporlar tespit 

edilmiştir (Şekil 4.2). 
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Şekil 4.2 Tespit Edilen Mikrosporidyum Patojenin Giemsa Boyalı Görüntüsü 

Mikroskobik çalışmalar sonucunda tespit edilen mikrosporidyum patojenin, 

tek hücreli, oval şekilli, küçük, 3,68x2,25 ± 0,05 µm ebatlarında spor yapılarına sahip 

olduğu gözlenmiş ve Giemsa boyalı preparatlarda yapılan ölçüm çalışmaları 

sonucunda mikrosporların 3,08x1,9 ± 0,02 µm olduğu tespit edilmiştir (Şekil 4.2). 

Kellen ve Lindegren (1968, 1969), California’da ki P. interpunctella türlerinde 

2 mikrosporidian türü tanımlamıştır. Bu türler; Nosema plodiae ve Thelohania 

nana’dır. Maddox ve Sprenkel (1978), ile Malone ve Canning (1982), daha sonra bu 

iki türün aslında Vairimorpha cinsinin bir üyesi olarak kabul edilmesi gereken tek bir 

dimorfik tür olduğu sonucuna varmışlardır. Türkiye’de ise ilk defa Yaman ve ark., 

(2016b) P. interpunctella popülasyonlarında V. plodiae tespit edilmiştir. Yaman ve 

ark., (2016b) tespit ettikleri patojenin taze çift çekirdekli sporlarının oval olduğu ve 

4,48±0,23 (4,01–4,84) µm uzunluğunda ve 2,21±0,15 (1,91–2,48) genişliğinde 

olduğunu bildirmiştir. Ultrastrüktürel çalışmalar ile de spor duvarının 150 ila 200 nm 

ölçtüğünü ve berrak bir endospor (125-150 nm) ve elektron yoğun, tek biçimli, ince 

bir ekzospordan (30-50 nm) oluştuğunu göstermişlerdir. Ayrıca, İki çekirdekli sporun 

spor yapısı, bir sabitleme diski olan bir polar filament, bir polaroplast, bir arka vakuol 

ve mitokondri eksikliği Mikrosporidia'ların tipik özellikleri olarak bilinmektedir 

(Larsson, 1986). Mevcut doktora tez çalışmasında tespit edilen mikrospridyum 

patojeninin de ölçümleri de Vairimorpha cinsinin ölçüleri ile eşleşmekte olup Yaman 

ve ark., (2016b) tarafından Türkiye’de tespit ettiği V.plodiae ile benzer olduğu 

mikroskobik çalışmalar ile belirlenmiştir. 
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4.1.1 Mikrosporidyum Patojeninin Karakterizasyonu 

Makroskobik ve mikroskobik incelemeler sonucunda farklı illerden tespit 

edilen mikrosporidyum patojeninin SSU rDNA bölgesi PZR ile çoğaltılarak PZR 

ürünleri jelde görüntülenmiştir (Şekil 4.3). 

 

Şekil 4.3 Plodia interpunctella’da Tespit Edilen Mikrosporidyum Patojenlerinin Jel  

Görüntüsü 

DNA izolasyonu yapılan ve PZR’da pozitif sonuç elde edilen örnekler sekans 

analizine gönderilmiştir. 

4.1.2 Mikrosporidyum Patojeninin Filogenisi 

Mikrosporidyum filumunun üyelerini sınıflandırmak için geleneksel olarak 

kullanılan morfolojik karakterler sınırlı kullanıma sahiptir ve eleştirel olarak yeniden 

değerlendirilmeleri gerekmektedir. Morfolojik çalışmalar ile filogenetik analizlerin 

kombinasyonu halinde yapılan çalışmaların mikrosporidiaların arasındaki filogenetik 

ilişkinin yeniden tanımlanmasında daha güvenilir olabileceği bildirilmektedir (Müller 

ve ark., 2000). 

Bu amaçla, sekans analizi yapılan mikrosporidyum patojenini diğer 

mikrosporlarla karşılaştırmak ve de Türkiye izolatının diğer izolatlarla olan ilişkisini 

incelemek için baz dizi analizleri yapılmıştır. Belirlenen baz dizisindeki %G+C içeriği 

Fast PCR programı kullanılarak isolate TR (tespit edilen patojene verilen geçici isim) 

için %37,7 olarak belirlenmiştir. Elde edilen baz indeks sonuçları, NCBI (Ulusal 

Biyoteknoloji Bilgi Merkezi) BLAST (Temel Yerel Hizalama Arama Aracı) ara 
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yüzündeki diğer kayıtlarla karşılaştırılmıştır (Çizelge 4.1). MaximumLikelihood ağaç 

topolojisi oluşturulurken dış grup olarak Trypanosoma congolense (GenBank 

accession no: FN265929.1) ve Trypanosoma congolense isolate HO-Go05_GAB2019 

(GenBank accession no: MW364099.1) türleri kullanılmıştır.  

Çizelge 4.1 Tespit Edilen Mikrosporidyum Patojeninin Filogenetik Analizinde 

Kullanılan SSU rDNA Dizileri ve GenBank Erişim Numaraları 

Organizma 

adı 

Access. No. Konak Takım Familya 

Nosema 

oulemae 

U27359.1 Oulema melanopus 

L. 

Coleoptera Chrysomelidae 

Nosema sp. LC033883.1 P. interpunctella Lepidoptera Pyralidae 

Nosema alticae MG725375.1 Altica hampei Coleoptera Chrysomelidae 

Nosema 

chrysorrhoeae 

AY940656.1 Euproctis 

chrysorrhoea 

Lepidoptera Erebidae 

Nosema 

portugal 

AF033316.1 Lymantria dispar Lepidoptera Erebidae 

Nosema 

furnacalis 

U26532.1 Ostrinia furnacalis Lepidoptera Crambidae 

Nosema 

antheraeae 

EU864526.1 Antheraea pernyi Lepidoptera Saturniidae 

Nosema 

pyrausta 

HM566196.1 Ostrinia nubilalis Lepidoptera Crambidae 

Nosema ceraces EU267796.1 Cerace stipatana Lepidoptera Tortricidae 

Nosema 

imperfecta 

AJ131645.1 Plutella xylostella Lepidoptera Plutellidae 

Nosema 

plutellae 

AY960987.1 Plutella xylostea Lepidoptera Plutellidae 

Nosema 

bombycis 

JF443599.1 Bombyx mori Lepidoptera Bombycidae 

Vairimorpha 

sp. isolate TR-

44 

MW740155.1 E.  kuehniella Lepidoptera Pyralidae 

Vairimorpha 

sp. isolate 

Ds_FL_25 

MG907021.1 Diatraea 

saccharalis 

 

Lepidoptera Crambidae 

Vairimorpha 

sp. WFH-2018b 

MG907019.1 P.  interpunctella 

 

Lepidoptera Pyralidae 

Vairimorpha 

sp. BM-2018-

12 

LC467320.1 Bombyx mori 

 

Lepidoptera Bombycidae 

Vairimorpha 

thomsoni 

EU219086.1 Choristoneura 

conflictana 

Lepidoptera Tortricidae 

Vairimorpha 

necatrix small 

DQ996241.1 Pseudaletia 

unipuncta 

Lepidoptera Noctuidae 

Vairimorpha 

carpocapsae 

AF426104.1 Cydia pomonella Lepidoptera Tortricidae 

Vairimorpha 

sp. OSL-2015-4 

LC422323.1 Spodoptera litura Lepidoptera Noctuidae 
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Çizelge 4.1 Tespit Edilen Mikrosporidyum Patojeninin Filogenetik Analizinde 

kullanılan SSU rDNA Dizileri ve GenBank Erişim Numaraları (devamı) 

Organizma 

adı 

Access. No. Konak Takım Familya 

Vairimorpha 

sp. OSL-2015-4 

LC422323.1 Spodoptera litura Lepidoptera Noctuidae 

Vairimorpha 

apis 

U26534.1 Apis mellifera Hymenoptera Apidae 

Vairimorpha 

neumanni 

MF882996.1 Apis mellifera Hymenoptera Apidae 

Vairimorpha 

adaliae 

KC412706.1 Adalia bipunctata Coleoptera Coccinellidae 

Vairimorpha 

bombi 

AY741101.1 Bombus hypnorum Hymenoptera Apidae 

Vairimorpha 

disparis 

DQ272237.1 Lymantria dispar Lepidoptera Erebidae 

Vairimorpha 

lymantria 

AF141129.1 - - - 

Vairimorpha 

ceranae 

U26533.1 Apis cerana Hymenoptera Apidae 

Vairimorpha 

istanbulensis 

KR704648.1 Xanthogaleruca 

luteola 

Coleoptera Chrysomelidae 

Vairimorpha 

subcoccinellae 

MF037236.1 Subcoccinella 

vigintiquatuorpunc

tata 

Coleoptera Epilachninae 

Vairimorpha 

necatrix 

MG907034.1 Mythimna 

unipuncta 

Lepidoptera Noctuidae 

Nosema pieriae JX268035.1 Pieris brassicae Lepidoptera Pieridae 

Trypanosoma 

congolense 

F 

N265929.1 

- Trypanosomatida Trypanosomatidae 

Trypanosoma 

congolense 

isolate HO-

Go05_GAB201

9 

MW364099.1 Goat - - 

V. plodiae TR 

(= İsolate TR) 

- P. interpunctella Lepidoptera Pyralidae 

P. interpunctella’da tespit edilen mikrosporidyum patojeninin Türkiye’den ilk 

kaydı Yaman ve ark., (2016b) tarafından izolasyonu ve karakterizasyonu yapılarak 

tespit edilmiştir. Bu doktora tez çalışması ile hem Türkiye’de ki farklı 

popülasyonlardaki dağılımı hem de Türkiye izolatının diğer izolatlarla olan ilişkisinin 

detaylı bir şekilde incelenmesi yapılmıştır.  Hem bu bilgiler doğrultusunda hemde ışık 

mikroskobu incelemeleri ile birlikte moleküler çalışmaların sonucunda tespit edilen 

patojenin Vairimorpha cinsine ait olduğu (SSU rRNA geni isolate TR için G+C içeriği 

%37,7) tekrar teyit edilmiştir. 
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NCBI.BLAST analiz sonucunda, isolate TR’den klonlanan 16S SSU rRNA 

geni için 12 tür ile yüksek benzerlik gösterdiği belirlenmiş ve P. interpunctella'da 

tespit edilen mikrospor patojeninin baz dizisinin yanı sıra çoğu Lepidoptera takımında 

doğal enfeksiyona neden olan mikrospor türleri ve ikisi analizde dış grup olmak üzere 

toplam 31 farklı veri kullanılarak isolate TR için MaximumLikelihood ağaç topolojisi 

elde edilmiştir (Şekil 4.4). 

 

 

Şekil 4.4 SSUrRNA'ya Dayalı Olarak Farklı Konaklardan İzole Edilen 

Mikrosporidyum Türleri Arasındaki Filogenetik İlişkiler (Ağaç, Kimura 2 

Parametre Mesafesi Kullanılarak Maximum Likelihood Method İle 

Oluşturulmuş ve MEGA.10 Programı İle 1000 Bootstrap İle 

Değerlendirilmiştir. Analizde Dış Grup Olarak Trypanosoma congolense 

Kullanılmıştır). 
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Mega 10 (X) programı yardımıyla 1000 bootsrap ve GTR+G evrim modeli 

kullanılarak yapılan MaximumLikelihood analizi sonuçlarına göre, analiz edilen tüm 

verilerin 2 ana grup altında (Nosema ve Vairimorpha) toplandığı görülmektedir (Şekil 

4.4). GenBank'tan elde edilen verilere ek olarak, araştırmaya konu olan 

mikrosporidyum türünün 16S SSU rRNA'sının baz dizisi, MEGA10 programı ve 

Pairwase mesafe analizi (EK-1) ile Kimura 2 modeline göre hesaplanmış ve analizde 

kullanılan örneklerin baz farklılıkları da tespit edilmiştir (Kimura, 1980; Tamura ve 

ark., 2013). 

Mikrosporların sınıflandırılmasında filogeninin yanı sıra konukçu türler de 

büyük önem taşımaktadır. Çalışmada tespit edilen isolate TR Lepidoptera takımına ait 

P. interpunctella’dan izole edilmiştir ve yine P. interpunctella’dan izole edilen 

Vairimorpha sp. WFH-2018b (GenBank accession MG907019.1) ile %63 oranında 

SSU rRNA gen dizisi benzerliği göstererek Vairimorpha grubunda yer almıştır (Şekil 

4.5). Benzer şekilde yine yakın türler olarak benzerlik gösteren Vairimorpha 

carpocapsae (Genbank accession: AF426104.1) ve Vairimorpha sp. isolate Ds_FL_25 

(Genbank accession: MG907021.1) türlerinin de takımı Lepidoptera’dır (Çizelge 9). 

Vairimorpha carpocapsae türünün izole edildiği konak türü Cydia pomonella, 

Vairimorpha sp. isolate Ds_FL_25 türünün izole edildiği konak türü Diatrea 

saccharalis’tir.  

 

 

 

 

. 
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Şekil 4.5 SSU rRNA'ya Dayalı Olarak Farklı Konaklardan İzole Edilen 

Mikrosporidyum Türleri Arasındaki Filogenetik İlişkiler 

 

 

Şekil 4.6 SSU rRNA'ya Dayalı Olarak Farklı Konaklardan İzole Edilen 

Mikrosporidyum Türleri Arasındaki Filogenetik İlişkiler  

V. plodiae isolate TR ile %63 oranında benzerlik gösteren Vairimorpha sp. 

WFH 2018b (GenBank accession MG907019.1)’nin tespit edildiği ülke Amerika 

Birleşik Devletleri’dir ve ayrıca P. interpunctella’dan tespit edilmiştir. Bizim tespit 

ettiğimiz V. plodiae isolate TR ise Türk izolatıdır ve en yakın benzerlik gösterdiği bu 

 LC467313.1 Vairimorpha sp. BM-2018-5

 LC467320.1 Vairimorpha sp. BM-2018-12

 JQ083083.1 Vairimorpha sp. SB-2012

 LC467291.1 Vairimorpha sp. BM-2012-10

 EU487251.1 Vairimorpha sp. CHW-2008a

 LC467323.1 Vairimorpha sp. BM-2018-15

 AF426104.1 Vairimorpha carpocapsae

 MG907019.1 Vairimorpha sp. WFH-2018b

 MW740155.1 Vairimorpha sp. isolate TR-44

 Vairimorpha plodiae isolate TR

 DQ996241.1 Vairimorpha necatrix small

 LC422323.1 Vairimorpha sp. OSL-2015-4

70

74

88

63

55

98

 LC467313.1 Vairimorpha sp. BM-2018-5

 LC467320.1 Vairimorpha sp. BM-2018-12

 JQ083083.1 Vairimorpha sp. SB-2012

 LC467291.1 Vairimorpha sp. BM-2012-10

 EU487251.1 Vairimorpha sp. CHW-2008a

 LC467323.1 Vairimorpha sp. BM-2018-15

 AF426104.1 Vairimorpha carpocapsae

 MG907019.1 Vairimorpha sp. WFH-2018b

 MW740155.1 Vairimorpha sp. isolate TR-44

 Vairimorpha plodiae isolate TR

 DQ996241.1 Vairimorpha necatrix small

 LC422323.1 Vairimorpha sp. OSL-2015-4

 EU219086.1 Vairimorpha thomsoni

 JX268035.1 Vairimorpha pieriae

 DQ272237.1 Vairimorpha disparis

 AF033315.1 Vairimorpha lymantriae

 X73894.1 Nosema apis

 FJ789787.1 Nosema apis isolate 333

 U26532.1 Nosema furnacalis

 EU864526.1 Nosema antheraeae

 JF443599.1 Nosema bombycis

 HM566196.1 Nosema pyrausta

 EU267796.1 Nosema ceraces

 AJ131645.1 Nosema imperfecta

70

74

88

63

55

33

98

34

90

98

96

73

99

98

72
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türe sadece %63 benzer olması ile Türkiye izolatının diğer türlerden farklı olduğu 

filogenetik veriler ile belirlenmiştir. Benzer şekilde yine V. plodiae isolate TR ile %55 

benzer olan Vairimorpha sp. isolate TR-44 (Genbank accession: MW740155.1) 

türünün  konak takımı Lepidoptera, izole edildiği konak türü ise E. kuehniella’dır. 

Ayrıca Trabzon/Türkiye’den izole edilmiştir. Ancak bizim tespit ettiğimiz V. plodiae 

isolate TR ile gen dizi benzerliği diğer benzer türlere kıyasla daha düşük olması 

nedeniyle de tespit ettiğimiz Türkiye izolatı V. plodiae isolate TR’nin bir kez daha 

diğer türlerden farklı olduğu filogenetik veriler ile kanıtlanmıştır. 

Gen dizi benzerliği en yakın olan tür Vairimorpha sp. WFH-2018b’nin tespit 

edildiği konağın P. interpunctella olduğu Çizelge 4.1’de görülmektedir. Sonuç olarak, 

filogenetik durum, isolate TR için G+C içeriğinin %37,7 olması, ışık mikroskobu 

gözlemleri, P. interpunctella’nın mikrosporidyum patojeninin Vairimorpha cinsine ait 

bir tür olduğunu bir kez daha kanıtlamıştır ve isolate TR’nin Vairimorpha plodia 

olduğu teyit edilerek P. interpunctella’dan tespit edilen mikrosporidyum Vairimorpha 

plodia isolate TR olarak isimlendirilmiştir.  

4.1.3 Mikrosporidyum Vairimorpha plodiae isolate TR’nin İnsektisidal 

Etkinliğinin Belirlenmesi 

Mikrosporidialar böcek patojenlerinin önemli bir grubudur ve biyolojik 

mücadelede kullanım açısından en gelecek vaat eden mikroorganizmalar arasında yer 

almaktadır (Tanada ve Kaya, 1993; Güngör, 2014). Böceklerdeki mikrosporidyum 

enfeksiyonları genellikle kroniktir ve konağın üreme yeteneğinin azalmasına neden 

olur. Ayrıca mikrosporidyum enfeksiyonları konak böceğin ömrünün kısalmasına 

neden olur (Yaman ve ark., 2016a; Yaman ve ark., 2016b). Mikrosporidia, böceklerde 

yaygın ve yüksek enfeksiyonu nedeniyle zararlı böcek popülasyonları için önemli bir 

biyolojik ajandır. Bu nedenle böceklerde mikrosporidiaların neden olduğu baskılayıcı 

enfeksiyonlar biyolojik kontrol için istenen bir durumdur (Yaman ve Radek, 2005; 

Yaman ve ark., 2009b; Yaman ve ark., 2022b). 

Bu amaç doğrultusunda Vairimorpha plodiae isolate TR’nin                                            

P. interpunctella’nın farklı instar evrelerindeki insektisidal etkisinin belirlenmesi için, 

sağlıklı 20’şer larva kullanılarak deneyler 3’er kez tekrarlanmıştır. Yürütülen 

deneylerin sonuçları 3 deneyin ortalaması olarak tespit edilmiştir. Yoğunlukları 

1.6x107 seyreltilen entomopatojen numunelerini içeren solusyona eşit boyutlardaki 
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(2x2 mm) fındık tablet parçaları daldırılarak oda sıcaklığında kurumaya bırakılmıştır. 

Daha sonra kontrol grubu haricindeki deney gruplarına entomopatojenleri içeren bu 

fındık tabletler verilmiştir (Şekil 4.7). Kontrol grubundaki bireyler ise steril suya 

batırılan fındık parçaları ile beslenmiştir. Sonraki günlerde besinlerini tüketen tüm 

grupların bulundukları kaplar yenilenerek bireyler temiz ve entomopatojen içermeyen 

fındık tablet parçaları ile günlük olarak beslenmiştir. 14 günlük deney süresince tüm 

gruplar, 26±1 °C’de %40-60±1 nem oranına ayarlanmış iklim dolabında 

bulundurularak günlük olarak incelenmiştir. 

 

 

Şekil 4.7 Bioassay Denemesinde Kullanılan Fındık Tabletler 

V. plodiae isolate TR’nin insektisidal etkinliği için 9 deney grubu ve 3 kontrol 

grubu olmak üzere toplam 12 tane deney düzeneği hazırlanmıştır. Deney süresince P. 

interpunctella ölüm oranları günlük not edilmiş ve ölen larvalar hemen disekte 

edilerek entomopatojen enfeksiyonu açısından teyit edilmiştir.  

 1. 2. ve 3. deney düzeneklerinde 1. ve 2. instar larvalar (Çizelge 4.2), 4., 5. ve 

6. deney düzeneğinde 3. instar larvalar (Çizelge 4.3), 7., 8. ve 9.  deney düzeneğinde 

aktif son dönem P. interpunctella larvaları kullanılmıştır (Çizelge 4.4). Kontrol 

gruplarına ise; 1. kontrol grubuna deney düzeneğinde benzer şekilde 2. instar larvalar, 

2. kontrol grubuna 3. instar larvalar ve 3. kontrol grubuna da son dönem P. 

interpunctella larvaları kullanılmıştır. 
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Çizelge 4.2 Vairimorpha plodiae isolate TR’nin P. interpunctella’nın 1. ve 2. İnstar 

Larvaları Üzerindeki İnsektisidal Etkinliği 

Deney sayısı 
Deneyde kullanılan 

konsantrasyon 

P. interpunctella sayısı 

ve instar dönemi 

(1./2. instar larva) 

Abbott 

sonucu 

1.Deney grubu 1,6x107 20 %100 

2.Deney grubu 1,6x107 20 %100 

3.Deney grubu 1,6x107 20 %95 

Kontrol grubu - 20 - 

 

Çizelge 4.3 Vairimorpha plodiae isolate TR’nin P. interpunctella’nın 3. İnstar 

Larvaları Üzerindeki İnsektisidal Etkinliği 

Deney sayısı 
Deneyde kullanılan 

konsantrasyon 

P. interpunctella sayısı 

ve instar dönemi 

(3. instar larva) 

Abbott 

sonucu 

4.Deney grubu 1,6x107 20 %54,8 

5.Deney grubu 1,6x107 20 %43,0 

6.Deney grubu 1,6x107 20 %54,8 

Kontrol grubu - 20 - 

 

Çizelge 4.4 Vairimorpha plodiae isolate TR’nin P. interpunctella’nın Son Dönem 

İnstar Larvaları Üzerindeki İnsektisidal Etkinliği 

Deney sayısı 

Deneyde 

kullanılan 

konsantrasyon 

P. interpunctella sayısı ve instar 

dönemi 

(son dönem instar larva) 

Abbott 

sonucu 

7.Deney grubu 1,6x107 20 %20,0 

8.Deney grubu 1,6x107 20 %15,2 

9.Deney grubu 1,6x107 20 %17,6 

Kontrol grubu - 20 - 

Yapılan bioassay denemeleri sonuçlarına göre; V. plodiae isolate TR’nin 

1,6x107 konsantrasyonun P. interpunctella 1. ve 2. instar larvalarına karşı oldukça 

yüksek derecede insektisidal etki gösterdiği ancak P. interpunctella instar dönemi 

arttıkça V. plodiae isolate TR’nin etkinliğinin düştüğü belirlenmiştir. Denemeler 

sonucunda ölen larvalarda V. plodiae isolate TR ölümünü teyit etmek için yapılan 

mikroskobik incelemelerde larvaların oldukça yüksek yoğunlukta V. plodiae isolate 

TR sporları ile enfekte olduğu ve hayatta kalma sürelerinin kısa olduğu gözlenmiştir.  

Tez çalışmasının sonuçlarına benzer şekilde; Kellen ve Lindegren (1974), 

farklı konsantrasyonlardaki Nosema plodiae sporlarını içeren diyetlerle beslenen P. 

interpunctella larvalarının hayatta kalma sürelerinin kısaldığını, spor konsantrasyonu 
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arttıkça ergin bireye geçiş oranının azaldığını ve hayatta kalan tüm yetişkinlerinde N. 

plodiae sporları ile enfekte olduğunu bildirmişlerdir. 

P. interpunctella instar dönemi arttıkça mikrosporidyum patojeninin etki 

yüzdesinin düştüğü tespit edilmişti. Bu yüzden V. plodiae isolate TR ve ticari olarak 

satılan Bacillus thuringiensis var. kurstaki (Delfin®WG 11B2 biyolojik insektisit) 

süspansiyon karışımı P. interpunctella larvalarına karşı test edilmiş ve insektisidal 

etkinliği incelenmiştir. 

Bu biyoassay denemesi için de hem deney hem de kontrol grupları 

oluşturulmuştur. Deney grubu için 4, kontrol grubu içinde 2 adet deney düzeneği 

kurulmuştur. 1. ve 2. deney gruplarına P. interpunctella 2. ve 3. instar larvaları 

(Çizelge 4.5), 3. ve 4. deney gruplarına da 4. dönem ve neredeyse son dönem larvalar 

eklenmiştir (Çizelge 4.6). Kontrol gruplarına da deney grubundakilere benzer şekilde 

2., 3., 4 . ve son dönem larvalar kullanılmıştır. 

Çizelge 4.5 Bacillus thuringiensis var. kurstaki ve V. plodiae isolate TR’nin 2. ve 3. 

İnstar Larvalarındaki İnsektisidal Etkinliğinin Belirlenmesi İçin 

Kullanılan Konsantrasyonlar 

Deney sayısı 
B. thuringiensis 

var. kurstaki 

Deneyde 

kullanılan 

konsantrasyon 

P. interpunctella 

sayısı ve instar 

dönemi 

(2./3 instar 

larva) 

Abbott 

sonucu 

1.Deney grubu 0.25 gr Bt, 250 ml 

su 

1,6x107 20 %100 

2.Deney grubu 0.25 gr Bt, 250 ml 

su 

1,6x107 20 %100 

Kontrol grubu - - 20 - 

 

Çizelge 4.6 Bacillus thuringiensis var. kurstaki ve V. plodiae isolate TR’nin 4. ve Son 

Dönem İnstar Larvalarındaki İnsektisidal Etkinliğinin Belirlenmesi İçin 

Kullanılan Konsantrasyonlar 

Deney sayısı 
B. thuringiensis 

var. kurstaki 

Deneyde 

kullanılan 

konsantrasyo

n 

P. interpunctella 

sayısı ve instar 

dönemi 

(4. ve son instar 

larva) 

Abbott 

sonucu 

3.Deney grubu 0.25 gr Bt, 250 ml 

su 

1,6x107 20 %100 

4.Deney grubu 0.25 gr Bt, 250 ml 

su 

1,6x107 20 %100 

Kontrol grubu - - 20 - 
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Bioassay denemeleri sonucunda P. interpunctella 2. ve 3. dönem larvaların 

deneyin 3. ve 4. gününde tamamen öldüğü, 4. ve son dönem larvaların da benzer 

şekilde 4. günün sonunda tamamen öldüğü gözlenmiştir. 

Yapılan bazı çalışmalar P. interpunctella’nın Bacillus thuringiensis’e karşı 

direnç geliştirebileceğini göstermiştir (Johnson ve ark., 1990; Van-Rie ve ark., 1990; 

McGaughey ve Johnson, 1992; Subramanyam ve Hagstrum, 1996; Herrero ve ark., 

2001). Ancak tez çalışması boyunca yapmış olduğumuz V. plodiae isolate TR ve ticari 

olarak satılan Bacillus thuringiensis var. kurstaki süspansiyon karışımına P. 

interpunctella’nın direnç gösterdiğine dair bir bulguya rastlanılmamıştır. Bu kapsamda 

P. interpunctella’nın daha çok zararlı olduğu 2. ve 3. instar zamanlarında Bacillus 

thuringiensis’in tek başına kullanılmasının yerine V. plodiae ile karışımı halinde 

uygulanmasının veya sadece V. plodiae uygulanmasının daha etkili bir sonuç 

verebileceği düşünülmektedir. 

4.1.4 Vairimorpha plodiae isolate TR’nin Popülasyonlardaki Varlığı ve Dağılımı 

Doktora tez çalışması boyunca toplamda 14 farklı ilden (Ankara, Aydın, Bolu, 

Denizli, Gaziantep, Isparta, İstanbul, İzmir, Kastamonu, Malatya, Ordu, Samsun, Siirt 

ve Trabzon) 6.367 (4.091 ölü larva, 609 canlı larva, 1.330 ergin ve 337 pupa) P. 

interpunctella larva, pupa ve ergini disekte edilmiştir. Disekte edilen toplam 6.367 

böceğin 1.424’ü V. plodiae isolate TR tarafından enfekte olduğu ve ayrıca 14 

popülasyonun 12'sinde V. plodiae isolate TR varlığı tespit edilmiştir (Şekil 4.8). 

Sadece iki popülasayonda enfeksiyon gözlenmemiştir. Enfeksiyon tespit edilemeyen 

iller ise İstanbul ve Kastamonu’dur (Şekil 4.8). Enfeksiyon gözlenmeyen iki ildeki 

popülasyonların lokal izole ve tek koloniden gelişen popülasyonlar olduğu 

düşünülmektedir. 
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Şekil 4.8 Türkiye'deki P. interpunctella Popülasyonlarında Mikrosporidian Patojen V. 

plodiae isolate TR Enfeksiyonları. (AYD: Aydın, BOL: Bolu, DNZ: 

Denizli, GZP: Gaziantep, ISP: Isparta, İST: İstanbul, İZM: İzmir, MLT: 

Malatya, ORD: Ordu, SAM: Samsun, ST: Siirt, TRB: Trabzon) 

Tüm popülasyonlar için enfeksiyon ortalaması ise %22,4 olarak tespit 

edilmiştir. Çalışma sonuçlarına göre, V. plodiae isolate TR enfeksiyonunun P. 

interpunctella popülasyonlarında önemli ölçüde yüksek prevalansa ulaştığı (%78,6) 

ve popülasyonlar arasında da %4,9-%78,6 arasında değişiklik gösterdiği tespit 

edilmiştir (Çizelge 4.7).  

Çizelge 4.7 P.interpunctella Popülasyonlarında Tespit Edilen V. plodiae isolate TR 

Varlığı 

Lokalite İncelenen böcek sayısı 
Enfekte böcek 

sayısı 

Enfeksiyon oranı 

(%) 

Ankara 623 45 7,2 

Aydın 171 65 38 

Bolu 2.089 529 25,3 

Denizli 122 6 4,9 

Gaziantep 599 34 5,7 

Isparta 781 346 44,3 

İstanbul 261 0 0 

İzmir 45 15 33,4 

Kastamonu 119 0 0 

Malatya 791 60 7,6 

Ordu 193 15 7,8 

Samsun 271 213 78,6 

Siirt 145 69 48,1 

Trabzon 157 27 17,2 

Toplam 6.367 1.424 22,4 

Ayrıca bu tez çalışmasında, farklı popülasyonlardaki farklı yaşam evreleri 

(larva, pupa ve ergin) arasındaki enfeksiyon oranları da belirlenerek ve V. plodiae 
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isolate TR’nin P. interpunctella'nın tüm yaşam evrelerini enfekte ettiği de 

gösterilmiştir. 

 Toplam 6.367 örnekten 4.091 ölü larvadan 913’ü (%22,3), 609 canlı larvadan 

116’sı (%19), 337 pupadan 58’i (%17,2) ve 1.330 ergin böcekten 337’sinin (%25,3) 

V. plodiae isolate TR tarafından enfekte olduğu tespit edilmiştir. En yüksek enfeksiyon 

oranı ise erginlerde görülmüştür (%25,3). Ölü ve canlı larva arasındaki enfeksiyon 

oranları arasında da önemli farklılıklar tespit edilmiştir (Çizelge 4.8). 609 canlı 

larvanın 116‘sında (%19), 4.091 ölü larvanın 913‘ünde (%22,3) V. plodiae isolate TR 

enfeksiyonu tespit edilmiştir (Çizelge 4.8).  

Çizelge 4.8 P.interpunctella’nın Farklı Yaşam Evrelerinde V. plodiae isolate TR 

Oluşumu 

Yaşam Evresi Disekte Edilen 

Örnek Sayısı 

Enfekte Örnek 

Sayısı 

Enfeksiyon Oranı 

(%) 

Canlı Larva 609 116 19 

Ölü Larva 4.091 913 22,3 

Pupa 337 58 17,2 

Ergin 1.330 337 25,3 

Toplam 6.367 1.424 22,4 

Çalışma boyunca tespit edilen V. plodiae isolate TR patojeni hem Türkiye’deki 

P. interpunctella popülasyonlarında hem de populasyonun pupa, larva ve erginlerinde 

çok yaygın (14 ilin 12’inde) olarak tespit edilmiştir. Böyle yaygın bir enfeksiyon, bir 

biyolojik kontrol ajanı için istenilen bir özellik olması nedeniyle oldukça önemlidir. 

Tüm bu çalışmalara ek olarak, V. plodiae isolate TR’nin ölü larva, canlı larva, 

ergin ve pupa evresindeki enfeksiyon varlığının 5 yıl (2019, 2020, 2021, 2022 ve 2023) 

bazındaki değerlendirilmesi de yapılmıştır.  

Ölü larvada tespit edilen en yüksek enfeksiyon %35,5 ile 2019 yılında tespit 

edilmiştir (Şekil 4.7). 2020 yılında; %24,5, 2021 yılında %12,5, 2022 yılında %12,4 

ve son olarak 2023 yılında %22,3 olarak tespit edilmiştir (Şekil 4.9). 
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Şekil 4.9 Ölü Larvada Tespit Edilen V. plodiae isolate TR Enfeksiyonu 

Canlı larvada tespit edilen en yüksek enfeksiyon %32 ile 2022 yılında tespit 

edilmiştir. 2019 yılında; %21,3, 2020 yılında  %6,6,  2021 yılında %15,4 ve son olarak 

2023 yılında %19 olarak tespit edilmiştir (Şekil 4.10). 

 

Şekil 4.10 Canlı Larvada Tespit Edilen V. plodiae isolate TR Enfeksiyonu 

Ölü erginde tespit edilen en yüksek enfeksiyon %39 ile 2021 yılında tespit 

edilmiştir. 2019 yılında ise %31, 2020 yılında %8,1, 2022 yılında %18,2 ve son olarak 

2023 yılında 25,3 olarak tespit edilmiştir (Şekil 4.11). 
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Şekil 4.11 Ölü Erginde Tespit Edilen V. plodiae isolate TR Enfeksiyonu 

Ve son olarak pupa evresinde tespit edilen en yüksek enfeksiyon ise %44 

olarak 2019 yılında tespit edilmiştir. 2020 yılında ise %8,1, 2021 yılında %9, 2022 

yılında %16 son olarak 2023 yılında %17,2 olarak tespit edilmiştir (Şekil 4.12). 

 

Şekil 4.12 Pupa Evresinde Tespit Edilen V. plodiae isolate TR Enfeksiyonu 

Solter ve ark., (2012)’ye göre mikrosporidia enfeksiyonunun enzootik 

prevalansı ara sıra veya sürekli olarak düşük seviyelerden, geniş seviyelere kadar 

değişiklik göstermektedir. Bunun, spesifik patojen konakçı etkileşimleri, yüksek 

konak yoğunluğu ve konakçının popülasyon dinamiklerinden kaynaklı olabileceği 

bilinmektedir. Ayrıca P. interpunctella’nın larva popülasyonu yoğunluğu, besin 

kaynaklarının farklılığından ve ebeveyn popülasyonlarına bağlı olarakta 

değişmektedir. Ayrıca Gage (1995), bu türün çok kozmopolit bir beslenme düzenine 

sahip olduğunu ve doğal ortamdaki/doğadaki popülasyonlarının sayısının bir kaç 

bireyden, yüksek yoğunluklu birden fazla jenerasyonlardan meydana geldiğini 

belirtmiştir. Tüm bunlara ek olarak teorik çalışmalar; hastalıkların, böceklerin 
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popülasyon dinamikleri üzerinde önemli bir rol oynayabileceğini göstermektedir (Sait 

ve ark., 1994).  

Bu tez çalışmasında da popülasyonlar arasında gözlemlenen enfeksiyon 

oranlarındaki değişkenlik, bir popülasyondaki enfeksiyon oranının P. interpunctella 

popülasyon yoğunluğuna ve dinamiklerine bağlı olabileceğini desteklemektedir. Bu 

çalışmanın sonuçlarının da, V. plodiae isolate TR'nin doğal koşullar altında P. 

interpunctella popülasyonlarını düzenlemeye nasıl yardımcı olabileceğinin 

anlaşılmasını ve mikrosporidian patojenin bir haşere kontrol ajanı olarak 

potansiyelinin değerlendirilmesini desteklemesi açısından da önemli olduğu 

düşünülmektedir. 

Ayrıca çalışmada, P. interpunctella’da tespit edilen V. pladiae isolate TR’nin 

ülke genelindeki dağılımı ve 2019, 2020, 2021, 2022 ve 2023 yılları arasındaki 

yoğunlukları da incelenmiştir.  

Ülke genelindeki enfeksiyon dağılımına bakıldığında en yüksek enfeksiyon 

sırası ile; Samsun, Isparta ve Bolu illerinde tespit edilmiştir. Hiç enfeksiyon tespit 

edilemeyen iller ise Kastamonu ve İstanbul illeri olmuştur (Şekil 4.13). 

 

Şekil 4.13 V. plodiae isolate TR’nin Ülke Genelindeki Dağılımı 

Şekil 4.13 incelendiğinde; 2019 yılında tespit edilen en fazla enfeksiyon sırası 

ile; Samsun (%96), Aydın (%75,3) ve Isparta (%53,4) illerinde, 2020 yılında tespit 

edilen en fazla enfeksiyon, sırası ile; Samsun (%57,1), Isparta (%41) ve Gaziantep 
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(%25) illerinde, 2021 yılında tespit edilen en fazla enfeksiyon, sırası ile;  Isparta 

(%45), Ankara (%19,6) ve Trabzon (%19) illerinde, 2022 yılında tespit edilen en fazla 

enfeksiyon, sırası ile; Samsun (%85), Isparta (%38) ve Bolu (%24,4) ve son olarak 

2023 yılında tespit edilen en fazla enfeksiyon sırası ile; Samsun (%81), Isparta (28,2) 

ve Trabzon (22,5)  illerinde tespit edilmiştir 

Yıllara göre enfeksiyon yoğunluğuna bakıldığında ise; en yüksek enfeksiyon 

oranı sırası ile; %33,7 ile 2019 yılında, daha sonra %18,1 ile 2020 yılında ve %16,4 

ile 2022 yılında, sonra %15,8 ile 2021 yılında ve son olarak %13,7 ile de 2023 yılında 

tespit edilmiştir (Şekil 4.14).  

 

Şekil 4.14 2019, 2020, 2021, 2022 ve 2023 Yıllarında Tespit Edilen Toplam V. plodiae 

isolate TR Enfeksiyonu 

Ek olarak bu çalışmada, mevsimsel olarak V. plodiae isolate TR yoğunluğu da 

detaylı bir şekilde incelenmiştir.  

Çalışma boyunca elde edilen verilere göre, 2019 yılının ilk 6 ayında (Ocak, 

Şubat, Mart, Nisan, Mayıs ve Haziran) enfeksiyon oranı oldukça yüksek iken (%42), 

yılın ikinci yarısında %20’lere kadar düştüğü tespit edilmiştir (Şekil 4.15).  
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Şekil 4.15 2019 Yılında Tespit Edilen V.plodiae isolate TR Yoğunluğu 

2020 yılının ilk 6 ayında ise, enfeksiyon oranı %13 iken, yılın son 6 ayında 

%29’lara kadar çıktığı gözlenmiştir (Şekil 4.16). 

 

Şekil 4.16 2020 Yılında Tespit Edilen V. plodiae isolate TR Yoğunluğu 

 2021 yılında ki enfeksiyon yoğunluğuna bakıldığında ise 2019 yılına benzer 

şekilde yılın ilk 6 ayında enfeksiyon oranı yüksek iken, som 6 ayında düşüş 

gözlenmiştir (Şekil 4.17).  
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Şekil 4.17 2021 Yılında Tespit Edilen V. plodiae isolate TR Yoğunluğu 

2022 yılındaki enfeksiyon oranına bakıldığında hem 2019 hem de 2021 

yıllarına benzer şekilde enfeksiyonun yılın ilk yarısında yüksek, yılın ikinci yarısında 

az bir düşüş olduğu tespit edilmiştir (Şekil 4.18). 

 

Şekil 4.18 2022 Yılında Tespit Edilen V. plodiae isolate TR Yoğunluğu 

2023 yılındaki enfeksiyon oranına bakıldığında ise hem yılın ilk yarısında hem 

de yılın ikinci yarısında aynı oranda enfeksiyon tespit edilmiştir (Şekil 4.19). 
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Şekil 4.19 2023 Yılında Tespit Edilen V. plodiae isolate TR Yoğunluğu 

P. interpunctella’nın gelişiminin sıcaklıktan etkilendiği bilinmektedir ve 

optimal sıcaklık düzeyinde gelişim hızlanmakta, bu düzeyin altındaki sıcaklıklarda ise 

yavaşlamaktadır. Sıcaklığın kontrolsüz bir şekilde olduğu depo veya evlerde özellikle 

soğuk aylarda P. interpunctella larvalarının diyapoz evresine girdiği ancak uygun 

ortam koşulları tekrar sağlandığında (özellikle ilkbaharın başlarında veya evlerin kış 

aylarında bile sıcak olmasıyla) güve popülasyonunda ciddi artışlar meydana geldiği 

bilinmektedir (Mason, 2002; Güngör, 2014). Eğer sıcaklık çok fazla düşmüyorsa 

güvenin diyapoz evrerine girmediği de bildirilmiştir (Prevett, 1971). Çalışmamızda da 

mevsimsel olarak V. plodiae isolate TR yoğunluğunun incelendiği araştırma 

bulgularına göre; genelde yılın ilk 6 ayında enfeksiyon yoğunluğunun fazla olduğu 

tespit edilmiştir (Şekil 4.13, 4.15, 4.16 ve 4.17). Bu artışın ev ve depo ortamlarının 

sıcaklığından ve ortamın neminden kaynaklı olabileceği düşünülmektedir. Yılın son 6 

ayındaki enfeksiyon yoğunluğuna bakıldığında ise 2020 yılında enfeksiyon oranının 

arttığı gözlenmiştir (Şekil 4.14). Yılın sıcak ayları olması nedeniyle bu aylardaki 

enfeksiyonun artışınında P. interpunctella’nın gelişimi için optimal sıcaklık şartlarının 

sağlanmasından kaynaklı olduğu düşünülmektedir. Çalışma boyunca, özellikle 

evlerden yapılan arazi çalışmalarında kış aylarında bile çok fazla güvelenmiş ürün 

bulabilmek mümkün olmuştur.  

Düşük yoğunluktaki mikrosporidial virülans, konağın yaşam döngüsünü 

tamamlamasına olanak sağlarken mikrospodial patojenin yumurta veya embriyo 

yoluyla bir sonraki konakçı nesline aktarılmasını sağlayabilmektedir (Solter ve ark., 

2012). Tez çalışmasında kapsamında, P interpunctella'nın tüm yaşam evrelerinde 
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tespit edilen mikrosporidian patojenin yaygınlığ, V. plodiae isolate TR'nin daha düşük 

virülansına sahip enfeksiyonun, patojenin tüm yaşam evreleri boyunca ve bir sonraki 

konakçı nesile bulaşmasını sağladığını doğrulamaktadır. 

Mikrosporidalar böceklerde kronik enfeksiyonlara neden olmak için dokuları 

istila eder. Böceğin doğurganlığının ve pupa ağırlığının azalmasına, ve de yaşam 

süresinin kısalmasına sebep olurlar (Solter ve ark., 2012). 

Microspora filumunda yer alan; özellikle Vairimorpha cinsi üyeleri potansiyel 

mikrobiyal insektisit aday türlerini içermektedir. Yapılan bazı çalışmalarda da 

Vairimorpha necatrix’in lepidopteran zararlılarda yüksek mortaliteye sahip olduğu ve 

gelecekte lepidoptera zararlıları ile mücadelede umut vaad eden ajanlar olduğu 

belirlenmiştir (Maddox ve ark., 1981; Down ve ark., 2004). Bu yüzden, P. 

interpunctella'nın önemli bir patojeni olan V. plodiae isolate TR üzerinde yapılan bu 

doktora tez çalışmanın sonuçları, mikrosporidian patojen V. plodiae isolate TR'nin çok 

yaygın ve yoğun olduğunu ve larva, pupa ve yetişkinlerin tüm yaşam evrelerinde 

yüksek enfeksiyonlara sebep olup P. interpunctella popülasyonlarında doğal olarak 

bulunduğunu ortaya çıkarması nedeniyle biyolojik mücadele açısından oldukça önemli 

bir yere sahiptir. 

Depolanmış ürün zararlılarına karşı çeşitli haşere kontrolü yöntemleri 

mevcuttur ancak bunların etkinliği sınırlıdır ve alternatiflere ihtiyaç vardır. Fakat P. 

interpunctella popülasyonlarını baskılayan doğal entomopatojenik organizmalar 

üzerine çok az çalışma vardır. Şimdiye kadar mikrosporidian patojenler Nosema 

plodiae (Kellen ve Lindegren, 1971, 1973), Vairimorpha plodia (Malone, 1984a; 

Malone, 1984b; Yaman ve ark., 2016b) neogregarin patojen Mattesia dispora 

(Wendell ve Dicke, 1964) gregarin patojen Leidyana sp. (Suzaki ve ark., 2006) ) 

bakteriyel patojen Bacillus thuringiensis (Kantack, 1959; Nwanze ve ark., 1975; 

Kinsinger ve McGaughey, 1976; McGaughey, 1978), baculovirüsler 

nükleopolihedrovirüs (Hunter ve ark., 1979) ve granülovirüs (Wilson ve Consigli, 

1985) ve mantar patojenleri Beauveria bassiana (Adane ve ark., 1996) Metarhizim 

anisoplia, Paecilomyces farinosus ve Lecanicillium (Verticillium) lecanii (Būda ve 

Pečiulytė, 2008) ve nematodlar Steinernema feliae (Oğuzoğlu ve Özer, 2007), 

Steinernama riobrave (Ramos-Rodríguez ve ark., 2007) Heterorhabditis indica, 
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Heterorhabditis marelatus ve Heterorhabditis megidis (Mbata ve Shapiro Ilan, 2005), 

P interpunctella'ya karşı potansiyel kontrol ajanları olarak incelenmiştir. Ancak P. 

interpunctella'da mikrobiyal patojenin doğal koşullardaki dağılımı, oluşumu ve 

potansiyeli üzerine herhangi bir çalışma bulunmamaktadır. 

Bu çalışma ile Vairimorpha plodiae isolate TR’nin (Opisthokonta: 

Microspora)'nın 2019-2023 yılları arasında tüm Türkiye'yi temsil eden 12 lokalitedeki 

P. interpunctella popülasyonlarındaki dağılımı ve varlığı ilk kez kapsamlı bir saha 

çalışmasıyla ortaya konularak doğal popülasyonlar üzerindeki etkinliği 

doğrulanmıştır.  

4.2 Plodia interpunctella’da Tespit Edilen Neogregarine Patojeni 

Plodia interpunctella populasyonunda tespit edilen ikinci protist patojen bir 

neogregarine olmuştur. Tespit edilen neogregarine patojeninin ookistleri ve diğer 

hayat safhaları ışık ve TEM mikroskopları kullanarak incelenmiştir. Disekte edilmiş 

P. interpunctella’nın taze dokuları ışık mikroskobu altında incelenmiş ve patojenin 

yalnızca bir türü bulunmuştur.  

Tespit edilen neogregarine patojeninin mikroskobik olarak belirlenmesi için 

ışık ve elektron mikroskobu (TEM) çalışmaları olmak üzere iki temel yol izlenmiştir. 

Tespit edilen neogregarine patojeni, önce ışık mikroskobu altında saptanmıştır (Şekil 

4.20-1). Taze preparatlardaki neogregarine patojeninin ookistleri incelenmiştir. Daha 

sonra entomopatojenlerin detaylı bir şekilde ele alınmasında yaygın olarak kullanılan 

Giemsa boyama tekniği uygulanmış, ookist yapıları tekrar incelenmiş ve neogregarine 

varlığı teyit edilmiştir (Şekil 4.20-2). TEM çalışmaları ile neogregarine patojeninin 

ultrastrüktürel yapısı ortaya çıkarılmış ve karakteristik özelliklerinin belirlenmesi 

açısından detaylı olarak incelenmiştir (Şekil 4.21). 
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Şekil 4.20 Neogregarine Patojeninin Işık Mikroskobu Görüntüsü 

 

 

Şekil 4.21 Neogregarine Patojeninin TEM Mikroskobu Görüntüsü 

Tespit edilen neogregarine patojeni yoğunlukla larvaların yağ gövdelerinde 

gözlenmiştir ve patojenin polisporokistik ookistleri de enfeksiyonun kanıtı olarak 

bilinmektedir.  

Patojenin tipik taze naviküler ookistleri 13,280±0,41 (13,1–14,41) μm 

uzunluğunda ve 7,72±0,51 (6,6–8,54) μm genişliğinde (n=50) olarak ölçülmüştür. 

Giemsa ile boyanmış ookistler ise12,32±0,78 (10,88–13,24) μm uzunluğunda ve 

7,01±0,26 (6,5–7,43) μm genişliğinde ölçülmüştür. Polar tüpler, 1400 ila 1600 nm 

olarak ölçülmüştür. Ookist duvarı oldukça kalın ve 800 ila 900 nm arasında olarak 

ölçülmüştür ve tespit edilen neogregarine patojeninin 37,79±4,45 (31,07–42,81) 

çapında ölçülen ookistleri 8 ve daha fazla sporokist içerdiği belirlenmiştir (Şekil 4.19). 

Tespiti yapılan neogregarine patojen ilk kez Naville (1930), tarafından 

Ephestia kuehniella larvalarından tanımlanmıştır ve daha sonra P. interpunctella’nın 
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da dahil olduğu farklı konakçılardan kaydedilen Mattesia dispora'ya çok benzer 

olduğu belirlenmiştir (Yaman ve ark., 2021). Ayrıca, Yaman ve ark., (2019) bu 

patojeni Türkiye'deki E. kuehniella’nın laboratuvar kültürlerinden tanımlamışlardır. 

Her iki konakta (E. kuehniella ve P. interpunctella) depolanan ürünlerdeki zararlı 

böceklerle yakından ilişkilidir ve sıklıkla aynı yaşam alanını paylaşmalarıyla bilinirler. 

Bu yüzden hem literatür taraması, hem de ışık (Şekil 4.18) ve TEM mikroskobu (Şekil 

4.19) çalışmaları sonucunda çalışmamızda tespit etmiş olduğumuz neogregarine 

patojeninin; Masttesia dispora olduğu belirlenmiştir. 

Çalışmamız boyunca P. interpunctella popülasyonlarında neogregarine 

patojeninin tek bir türü (M. dispora) tespit edilmiştir. Ancak Suzaki ve ark., (2006) P. 

interpunctella popülasyonlarında Lediyana sp.'yi tanımlamışlardır. Çalışmamızda 

oldukça fazla sayıda örnek incelememize rağmen tarafımızca başka bir patojen tespit 

edilememiştir. 

Ek olarak gregarinler arasında yalnızca neogregarinler, konağın yağ gövdesini 

yok ederek ve enerji kaynaklarını tüketerek konakçıları üzerinde yüksek patojenik 

etkiye sahiptir (Yaman ve ark., 2022). Çalışma sonuçları, M. dispora enfeksiyonlarının 

P. interpunctella popülasyonlarında arzu edilen ve önemli doğal baskılayıcı faktörler 

olduğunu bir kez daha doğrulamıştır. 

4.2.1 Neogregarine Mattesia dispora’nın insektisidal etkinliğinin belirlenmesi 

Zararlı popülasyonlarında doğal bir baskılayıcı faktör olarak neogregarine 

enfeksiyonları hakkında çok az şey bilinmektedir. Neogregarinler lepidopteran kökenli 

zararlılarda doğal enfeksiyonlar oluştururlar ve bazıları oldukça yüksek patojenite 

gösterir (Yaman ve ark., 2022). Bu nedenle neogregarinler Lepidopteran zararlılara 

karşı potansiyel biyokontrol ajanları olarak kabul edilmişlerdir.  

Bu amaçla; Mattesia dispora’nın insektisidal etkisinin belirlenmesi için, 

sağlıklı 20’şer larva kullanılarak deneyler en az 3’er kez tekrarlanmıştır. Yürütülen 

deneylerin sonuçları 3 deneyin ortalaması olarak tespit edilmiştir. Yoğunlukları 

1,6x107 seyreltilen entomopatojen numunelerini içeren solusyona eşit boyutlardaki 

(2x2 mm) fındık tablet parçaları daldırılarak oda sıcaklığında kurumaya bırakılmıştır. 

Daha sonra kontrol grubu haricindeki deney gruplarına entomopatojenleri içeren bu 

fındık tabletleri verilmiştir (Şekil 4.22). Kontrol grubundaki bireyler ise steril suya 
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batırılan fındık parçaları ile beslenmiştir. Sonraki günlerde besinlerini tüketen tüm 

grupların bulundukları kaplar yenilenerek bireyler temiz ve entomopatojen içermeyen 

fındık tablet parçaları ile günlük olarak beslenmiştir. 14 günlük deney süresince tüm 

gruplar, 26±1 °C’de %40-60±1 nem oranına ayarlanmış iklim dolabında 

bulundurularak günlük olarak gözlemlenmiştir. 

 

Şekil 4.22 Mattesia dispora’nın İnsektisidal Etkinliği İçin Hazırlanmış Olan Bioassay 

Düzeneği 

M. dispora’nın 1,6x107 konsantrasyonunun 2. ve 3. instar larvalara karşı 

insektisidal etkinliğinin belirlenmesi için 3 deney grubu ve 2 kontrol grubu olmak 

üzere toplam 5 tane deney düzeneği hazırlanmıştır (Çizelge 4.9). Deney süresince P. 

interpunctella ölüm oranları günlük not edilmiş ve ölen larvalar hemen disekte 

edilerek entomopatojen enfeksiyonu açısından teyit edilmiştir.  1. 2. ve 3. deney 

düzeneklerinde 2. ve 3. instar P. interpunctella larvaları kullanılmıştır. Kontrol 

gruplarına ise; deney düzeneğine benzer şekilde 2. ve 3. instar P. interpunctella 

larvaları kullanılmıştır. 
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Çizelge 4.9 Mattesia dispora’nın 2.-3. İnstar Larvaları Üzerindeki İnsektisidal 

Etkinliği Belirlenmesi İçin Hazırlanan Deney Düzeneği 

Deney sayısı 
Saf M. dispora 

yoğunluğu 

Deneyde 

kullanılan 

konsantrasyon 

P. interpunctella sayısı 

ve instar dönemi 

(2./3 instar larva) 

Abbott 

sonucu 

1.Deney grubu 14,2x107 1,6x107 20 %100 

2.Deney grubu 14,2x107 1,6x107 20 %100 

3.Deney grubu 14,2x107 1,6x107 20 %95 

Kontrol grubu 1 - - 20 - 

Kontrol grubu 2 - - 20 - 

Bioassay sonuçlarına göre; 1,6x107 konsantrasyonda M. dispora bulaştırılmış 

fındık tablet ile beslenen P. interpunctella 2. ve 3.instar larvalarının deney 

başlangıcından yaklaşık 1 hafta içerisinde öldüğü gözlenmiştir. Kontamine besinle 

beslenen larvaların hareketlerinde yavaşlama ve renklerinde değişimler gözlenmiştir. 

Ölen larvaların diseksiyonu ile de enfeksiyonun tablet yemlerden besin aracılığı ile P. 

interpunctella larvalarına geçtiği ve yüksek derecede insektisidal etki gösterdiği tespit 

edilmiştir.  

Tarafımızca yapılmış olan, Yaman ve ark., (2022) çalışmada da P. 

interpunctella'nın ikinci/üçüncü dönem larvalarına karşı M. dispora sporları 

laboratuvar koşullarında test edildi. Bioassay sonuçlarına göre, M. dispora’nın P. 

interpunctella’nın ikinci/üçüncü dönem larvalarına karşı oldukça yüksek patojenik 

etkiye sahip olduğu ve %98,33 ölüm oranıyla oldukça yüksek bir virülansa sahip 

olduğu belirlenmiştir. Benzer şekilde mevcut tez çalışmasında da M. dispora 

sporlarının P. interpunctella’ya karşı oldukça yüksek derecede insektisidal etki 

gösterdiği tespit edilmiştir (Çizelge 4.9).  

Çalışmada ayrıca, M. dispora‘nın farklı konsantrasyonlardaki insektisidal 

etkinliğinin belirlenmesi için 5 farklı konsantrasyonda (1,5x107, 1,5x106, 1,5x105, 

1,5x104 ve 1,5x103) deney düzeneği hazırlanmıştır ve toplamda her bir konsantrasyon 

için 60’şar larva kullanılmıştır (Çizelge 4.10). 
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Çizelge 4.10 Mattesia dispora’nın Farklı Konsantrasyonlardaki Yoğunluklarının 

İnsektisidal Etkinliği Belirlenmesi İçin Hazırlanan Deney Düzeneği 

Deney sayısı 

Deneyde kullanılan  

M. dispora 

konsantrasyonu 

P. interpunctella sayısı ve 

instar dönemi 

(2./3 instar larva) 

Abbott sonucu 

1.Deney grubu 1,5x107 60 %98 

2.Deney grubu 1,5x106 60 %95 

3.Deney grubu 1,5x105 60 %100 

4.Deney grubu 1,5x104 60 %37,5 

5.Deney grubu 1,5x103 60 %24,2 

Kontrol grubu  - 60 - 

Bioassay sonuçlarına göre; P. interpunctella larvalarının deney başlangıcından 

5-6 gün sonra ölmeye başladığı, canlı kalan larvaların ise daha erken pupa oluşturduğu, 

çoğunluğunun ise pupadan ergin evreye geçemediği gözlenmiştir. Deney sonucuna 

göre M. dispora için en uygun konsantrasyonun %100 ölüm ile 1,5x105, %98 ölümle 

1,5x107 ve %95 ölümle 1,5x106 olduğu tespit edilmiştir. 

Neogregarinlerde Mattesia cinsinin üyeleri, konakçıları üzerinde önemli 

patojenik etkiye sahip çeşitli böceklerin önemli patojenleri olarak bilinmektedir 

(Valigurova ve Koudela, 2006). Bu nedenle, neogregarinlerin birçok konakçı böcek 

üzerindeki etkileri, mikrobiyal kontrol amacıyla birçok yazar tarafından araştırılmıştır. 

Kapsamlı bir çalışmada, depolanan tahıldaki çeşitli zararlı böceklerden 2 Mattesia türü 

izole edilmiştir. M. oryzaephili Cryptolestes ferrugineus'tan, M. dispora türü de 

Ephestia kuehniella'da tespit edilmiştir (Lord, 2003). 

Valigurova ve Koudela (2006), Mattesia cinsinin üyelerinin, konakçıları 

üzerinde önemli bir patojenik etkiye sahip olan, zararlı böceklerin önemli patojenleri 

olduğunu bildirmişlerdir. Bu nedenle, neogregarinlerin mikrobiyal kontrol ajanı olarak 

kullanılması ve konakçı böcek üzerindeki etkileri birçok araştırmacı tarafından da 

araştırılmıştır. Lord (2003), depolanan tahıllarda bulunan çeşitli böcek zararlıları olan 

Cryptolestes ferrugineus'tan izole edilen M. oryzaephili ve E. kuehniella'dan izole 

edilen M. dispora olmak üzere 2 Mattesia türünün mikrobiyal kontrol için 

duyarlılıklarını test etmiştir. Araştırmacı, Mattesia türlerinin tahılların korunmasında 

biyolojik kontrol ajanı olarak kullanılabilecek değerde olduğunu ancak daha fazla 

denemenin yapılması gerektiğini bildirmiştir. 
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Alfazairy ve ark., (2019) P. interpunctellla’ya karşı Mattesia spp. türlerini test 

etmişlerdir ve Mattesia’nın larva ölümlerine sebep olmasının yanında, sporlarla 

enfekte olup hayatta kalan zararlı böcek popülasyonununda yoğunluğunu etkilediğini 

belirlemişlerdir. Bazı entomopatojenik protozoonların (örneğin neogregarine, coccidia 

ve microsporidia) bazı zararlı böcekler üzerindeki bu olumsuz etkileri birçok 

araştırmacı tarafından da gözlemlenmiştir. Örneğin; Milner (1972), mikrosporidian 

entomopatojen Nosema whitei tarafından ağır şekilde enfekte olmuş Tribolium 

castaneum’un pupaları ve yetişkinleri arasında deformasyonlar olduğunu bildirmiştir. 

Benzer şekilde Rabindra ve ark., (1981) neogregarin Farinocystis tribolii ile enfekte 

olmuş Tribolium türlerinde larva-pupa ve pupa-ergin gibi ara formları 

gözlemlemişlerdir. Yine Listov (1977), N. whitei ve koksidiyen parazit Adelina 

tribolii'nin, Tribolium spp. erginlerinin ikinci dönem larvalarına gıda aracılığı ile 

uygulandığında enfekte pupaların geliştiğini bildirmiştir. 

Neogregarinlerin hem konak ölümüne sebep olması hemde neogrearine 

enfeksiyonunda sağ kalan böceğin depolamadaki böcek zararlarını baskılanması 

mikrobiyal mücadelede istenilen bir durumdur (Alfazairy ve ark,. 2019). Bu nedenle 

neogregarinler böcek popülasyonlarının baskılanmasında oldukça önemli potansiyel 

kontrol ajanları olabilirler. 

P. interpunctella, neogregarin patojenlerin kitlesel çoğalması için potansiyel 

bir konakçı görevi görebilir (Sağlam ve ark., 2021). Mevcut doktora tez çalışması ile, 

P. interpunctella'nın daha büyük miktarlarda neogregarin üretmek için bir ortam 

görevi görebileceğini ve M. dispora'nın P. interpunctella popülasyonunun doğal bir 

baskılayıcı faktörü olabileceğini doğrulamaktadır. 

4.2.2 Neogregarine Mattesia dispora’nın Popülasyonlardaki Varlığı ve Dağılımı 

Doktora tez çalışması boyunca P. interpunctella’da tespit edilen M. dispora 

patojeninin, Türkiye’nin çeşitli bölgelerinden toplanan P. interpunctella 

popülasyonlarındaki alternatif doğal baskılayıcı faktörlerinin var olup olmadığını 

doğrulamak üzere patojenin varlığı ve dağılımı da çalışılmıştır. Toplam 14 farklı 

popülasyondan toplanan 6.367 P. interpunctella larva, pupa ve erginleri enfeksiyon 

varlığının öğrenilmesi için incelenmiştir ve incelenen örneklerin 824 tanesinde M. 
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dispora enfeksiyonu tespit edilmiştir. 14 popülasyonun 8'inde neogregarin patojenin 

varlığı bulunmuştur (Çizelge 4.11). Enfeksiyon tespit edilemeyen iller ise Aydın, 

Denizli, İstanbul, Kastamonu, Siirt ve Trabzon’dur. 

Enfeksiyon ortalaması tüm popülasyonlar için %13 olarak tespit edilmiştir.  

Çalışma sonuçlarına göre, M. dispora enfeksiyonunun P.interpunctella 

popülasyonlarında önemli ölçüde yüksek prevalansa ulaştığı (%79,3) ve popülasyonlar 

arasında da %2,3-%79,3 arasında değişiklik gösterdiği belirlenmiştir (Çizelge 4.11). 

Çizelge 4.11 P.interpunctella Popülasyonlarında Tespit Edilen M. dispora Varlığı 

Lokalite 
İncelenen böcek 

sayısı 

Enfekte böcek 

sayısı 

Enfeksiyon oranı 

(%) 

Ankara 623 71 11,4 

Aydın 171 0 0 

Bolu 2.089 97 4,6 

Denizli 122 0 0 

Gaziantep 599 334 56 

Isparta 781 93 12 

İstanbul 261 0 0 

İzmir 45 1 2,3 

Kastamonu 119 0 0 

Malatya 791 19 2,4 

Ordu 193 15 7,8 

Samsun 271 215 79,3 

Siirt 145 0 0 

Trabzon 157 0 0 

Toplam 6.367 824 13 

Ayrıca, farklı popülasyonlarda ki, farklı yaşam evreleri (larva, pupa ve ergin) 

arasındaki enfeksiyon oranları da belirlenerek neogregarine patojenin P. 

interpunctella'nın tüm yaşam evrelerini enfekte ettiği de belirlenmiştir. İncelenen 

4.091 ölü larvadan 629’u (%15,4), 609 canlı larvadan 49’u (%8), ve 1.330 ergin 

böcekten 127’si (%9,5), 337 pupadan 19’u (%5,6) neogregarine patojen M. dispora 

tarafından enfekte olduğu tespit edilmiştir. En yüksek enfeksiyonun ölü larvalarda 

olduğu da belirlenmiştir (%15,4) (Çizelge 4.12). 

Çizelge 4.12 P.interpunctella’nın Farklı Yaşam Evrelerinde M. dispora Oluşumu 

Yaşam Evresi Disekte Edilen 

Örnek Sayısı 

Enfekte Örnek 

Sayısı 

Enfeksiyon Oranı 

(%) 

Canlı Larva 609 49 8 

Ölü Larva 4.091 629 15,4 

Pupa 337 19 5,6 

Ergin 1.330 127 9,5 

Toplam 6.367 824 13 
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Ek olarak çalışmada ölü larva, canlı larva, ergin ve pupa evresindeki M. dispora 

enfeksiyon varlığının 5 yıl (2019, 2020, 2021, 2022 ve 2023) bazındaki 

değerlendirilmesi de yapılmıştır.  

Ölü larvada tespit edilen en yüksek enfeksiyon %18,2 ile 2020 yılında, en 

düşük enfeksyion ise %13 ile 2023 yılında tespit edilmiştir (Şekil 4.23). 

 

Şekil 4.23 Yıl Bazında Ölü Larvada Tespit Edilen M. dispora Enfeksiyonu 

Canlı larvada en yüksek enfeksiyon %11,2 ile 2019 yılında en düşük 

enfeksiyon ise %4,7 ile 2020 yılında tespit edilmiştir (Şekil 4.24). 

 

 

Şekil 4.24 Yıl Bazında Canlı Larvada Tespit Edilen M. dispora Enfeksiyonu 

Ölü erginde tespit edilen en yüksek enfeksiyon %24,5 ile 2022 yılında, en 

düşük enfeksiyon ise %4,1 ile 2019 yılında tespit edilmiştir (Şekil 4.25).  
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Şekil 4.25 Yıl Bazında Ölü Erginde Tespit Edilen M. dispora Enfeksiyonu 

Pupa evresinde tespit edilen en yüksek enfeksiyon %15 ile 2022 yılında tespit 

edilirken 2019 ve 2020 yıllarında hiç enfeksiyon tespit edilememiştir (Şekil 4.26). 

 

Şekil 4.26 Yıl Bazında Pupa Evresinde Tespit Edilen M. dispora Enfeksiyonu 

Çalışma boyunca 2019, 2020, 2021, 2022 ve 2023 yıllarında ki enfeksiyonların 

il bazında da bir değerlendirilmesi de yapılmıştır. 2019, 2020, 2021, 2022 ve 2023 

yıllarında tespit edilen en yüksek enfeksiyon Samsun’da ikinci olarakta Gaziantep’te 

tespit edilmiştir. Hiç enfeksiyon tespit edilemeyen iller ise Aydın, Denizli, İstanbul, 

Kastamonu, Siirt ve Trabzon illeri olmuştur (Şekil 4.27). 
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Şekil 4.27 2019, 2020, 2021, 2022 ve 2023 Yıllarında Tespit Edilen M. dispora 

Enfeksiyonunun İl Bazındaki Değerlendirilmesi 

Yıllara göre enfeksiyon yoğunluğuna bakıldığında ise; 2019, 2020 ve 2022 

yıllarında azda olsa kayda değer şekilde artış varken 2021 ve 2023 yıllarında ise 

enfeksiyon oranının nispeten azaldığı tespit edilmiştir (Şekil 4.28). En yüksek 

enfeksiyonun tespit edildiği yıl %14,6 ile 2022 yılı iken en az enfeksiyon tespit edilen 

yılın ise %11,9 ile 2019 yılı olduğu tespit edilmiştir (Şekil 4.28). 

 

Şekil 4.28 2019, 2020, 2021, 2022 ve 2023 Yıllarında Tespit Edilen M. dispora 

Enfeksiyonu Yoğunluğu 

Mevsimsel olarak M. dispora yoğunluğu incelendiğinde ise; 2019, 2020, 2021 

ve 2023 yıllarında enfeksiyon yoğunluğunun hem yılın ilk yarısında (ilk 6 ay) hem de 

diğer ikinci yarsında (son 6 ay) artış gösterdiği bulunmuştur (Şekil 4.29, 4.30, 4.31, 

4.33).  Burada yılın ikinci yarısında da yoğun enfeksiyon tespit edilmesinin yine ev 

ortamlarının optimal sıcaklık düzeyinde olmasından P. interpunctella’nın gelişimini 
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hızlandırmasından kaynaklı olduğu düşünülmektedir. Sadece 2022 yılında yılın ilk 

yarısında %19 olan enfeksiyon yoğunluğunun yılın ikinci yarısında %15’e düştüğü 

gözlenmiştir (Şekil 4.32).  

 

Şekil 4.29 2019 Yılında Tespit Edilen M. dispora Yoğunluğu 

 

 

Şekil 4.30 2020 Yılında Tespit Edilen M. dispora Yoğunluğu 

 

 

Şekil 4.31 2021 Yılında Tespit Edilen M. dispora Yoğunluğu 
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Şekil 4.32 2022 Yılında Tespit Edilen M. dispora Yoğunluğu 

 

 

Şekil 4.33 2023 Yılında Tespit Edilen M. dispora Yoğunluğu 

Neogregarinler, zararlı böcek popülasyonlarında doğal olarak meydana gelir 

ve zararlı böcekler için oldukça patojendir, bu nedenle zararlı böceklere karşı 

potansiyel kontrol ajanları olarak kabul edilirler. Mevcut çalışmada M. dispora, P. 

interpunctella popülasyonlarında oldukça yaygın tespit edilmiştir ve bioassay 

sonuçlarına göre de P. interpunctella'ya karşı çok yüksek bir virülans etkisi 

göstermiştir. Bu yüzden M. dispora, P. interpunctella popülasyonlarına karşı önemli 

bir doğal baskılayıcı protistan entomopatojeni olabilme özelliği taşımasından dolayı 

oldukça önemlidir. 

Depolanmış ürün zararlılarının patojenleri ve parazitleri üzerine yapılan birçok 

çalışma, esas olarak patojenik mikroorganizmaların izolasyonu ve karakterizasyonu 
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üzerine odaklanmıştır. Bu çalışmalardan birkaçı P. interpunctella'nın protist 

patojenleri üzerinde gerçekleştirilmiştir. Şimdiye kadar P. interpunctella'da 

mikrobiyal patojen olarak incelenen çalışmalar;mikrosporidian patojenler, Nosema 

plodiae (Kellen ve Lindegren, 1973), Vairimorpha plodiae (Sağlam ve ark., 2021), 

neogregarin patojen, Mattesia dispora (Wendell ve Dicke, 1964), gregarin patojen, 

Leidyana sp. (Suzaki ve ark., 2006)’dir. P. interpunctella'da bir mikrosporidium olan 

Vairiomorpha plodiae'nin doğal koşullardaki dağılımı, oluşumu ve potansiyeli üzerine 

ise sadece bir çalışma bulunmaktadır (Sağlam ve ark., 2021). Ancak P. 

interpunctella'nın doğal popülasyonlarındaki protistan entomopatojenlerin dağılımı ve 

potansiyeli üzerine başka bir çalışma bulunmamaktadır. Bu çalışma ile ilk kez 

Türkiye’de 14 popülasyonda P. interpunctella popülasyonunda M. dispora'nın varlığı, 

dağılımı ve virülansı araştırılmıştır. 

4.3 Plodia interpunctella’da Tespit Edilen Coccidian Patojeni 

P.interpunctella populasyonunda tespit edilen üçüncü protist patojen bir 

Coccidian olmuştur. Tespit edilen coccidian patojen ışık mikroskobu kullanarak 

incelenmiştir. Daha sonra entomopatojenin detaylı bir şekilde ele alınmasında yaygın 

olarak kullanılan Giemsa boyama tekniği uygulanmış, coccidian yapıları tekrar 

incelenmiş ve coccidian varlığı teyit edilmiştir. Bu patojenin karakteristik özelliği ise 

larvaların yağ dokusunda enfeksiyona sebep olmasıdır.  

Tespit edilen coccidian patojen, larvaların, pupaların ve yetişkinlerin yağ 

gövdelerinde gözlenmiştir. Patojenin polisporokistik ookistleri enfeksiyonun bir 

kanıtıdır. 29,52±3,32 (25,27–35,08) çapında ölçülen ookistler 8 sporokist içermekte 

ve sporokistler 9,11±0,61 (8,90–9,85) olarak ölçülmüştür (Şekil 4.34).  

 

Şekil 4.34 Tespit edilen Coccidian Patojeni  
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Ookist başına sporokist sayısı ve konakçı afinitesi genellikle patojeni tür 

düzeyinde ayırt etmek için geçerli bir taksonomik karakter olarak kabul edilmektedir 

ve Yaman ve ark., (2021) şimdiye kadar konakçı böceklerden Adelina cinsine ait on 

beş tür tanımlayarak ayırt edici özelliklerini Çizelge 4.13’te göstermişlerdir. 

Çizelge 4.13 Böcekleri Enfekte Eden Adelina Türleri ve Morfolojik Özellikleri 

(Malone ve Dhana, (1988)’dan geliştirilmiştir) 

Adelina 

türleri 

Enfekte 

ettiği 

dokular 

Ookist 

başına 

sporokist 

sayısı 

Ookist çapı 

(um) 

Sporokist 

çapı (um) 
Referanslar 

A. akidium Yağ dokusu 12-20 30-40  10 Léger, 1900 

A. 

collembolae 

Yağ dokusu 24 40 7,5-8 Purrini, 1984 

A. 

eryptocerci 

Çeşitli 

dokular 

5-21 24-51 10-12 Yarwood, 1937 

A. mesnili Yağ dokusu 6-8 - 15 Pérez, 1899 

A. riouxi - 8-18 30-40 7-10 Levine, 1988 

A. 

sericesthis 

Yağ dokusu 4-8 30-40 10,8-11,9 Weiser ve 

Beard, 1959 

A. simplex Bağırsaklar 8-16 25-40 - Schneider, 1875 

A. 

tenebrionis 

Yağ dokusu 2-12 20-35 10-12 Sautet, 1930 

A. 

tenebrionis 

Yağ dokusu 3-13 29,2-45 12,3-14 Malone ve 

Dhana, 1988 

A. tipulae Bağırsaklar 4-10 35-40 - Schneider, 1875 

A. transita Çeşitli 

dokular 

6-20 30-40 10-11 Léger, 1900 

A. grylli - 4-22 - - Butaeva, 1996 

A. triboli Yağ dokusu 4-16 40 10-13 Žižka, 1937 

A. 

melolonthae 

Yağ dokusu 4 -12 35,62 ± 4,04 

(23,97-44,56) 

11,70 ± 0,42 

(11.02-

12,52) 

Yaman ve 

Radek, 2021 

A. mesnili Yağ dokusu 6-8 29,52 ± 3,32 

(25,27–35,08) 

9,11 ± 0,61 

(8,90–9,85) 

Mevcut çalışma 

Çizelge 4.13’te görüldüğü gibi tespit ettiğimiz Coccidian’ın ookist boyutu on 

üç Adelina türünden farklıdır ve ookist başına 8 sporokist içeren A. mesnili ile 

benzerdir. Bir ookistteki sporokist sayısı 6 ila 8 arasında değişmekte olup en yaygın 

olanı 8'dir. Pérez (1899), A. mesnili'nin her birindeki sporokist sayısını genellikle 6 ila 

8, nadiren 9 olabileceğini bildirmiştir. 

Patojenin morfolojik özellikleri Adelina cinsinin diğer türleri (Coccidia: 

Adeleidae) ile benzerlikler göstermekte ve özellikle Pérez (1899), tarafından 

lepidopteran konakçılarda tanımlanan ve Steinhaus (1947), tarafından P. 

interpunctella ve Ephestia kuehniella yapay kültürlerinde gözlenen A. mesnili'ye 

benzemektedir. (Steinhaus, 1947). Bu nedenle koksidiyen patojenin Türkiye'deki 
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Adelina mesnili suşu olduğu belirlenmiştir. Böylece, ışık mikroskobu ve literatür 

taraması sonucunda tespit edilen coccidian patojenin Adelina mesnili olduğu tespit 

edilmiştir.   

Yapılan literatür araştırmasına göre Türkiye'deki P. interpunctella 

popülasyonlarından tespit edilen koksidiyen bir patojen kaydı bulunmamaktadır 

(Yaman ve ark., 2023). Bu çalışmada sunulan Coccidian entomopatojeni, Türkiye'deki 

P. interpunctella popülasyonlarından ilk Adeleid coccidian kaydı olması nedeni ile 

oldukça önem arz etmektedir. 

4.3.1 Coccidian Adelina mesnili’nın Popülasyonlardaki Varlığı ve Dağılımı 

Çalışma süresince P. interpunctella’da tespit edilen bir diğer protist olan 

Adelina mesnili patojeninin, Türkiye’deki çeşitli bölgelerden toplanan P. 

interpunctella popülasyonlarındaki alternatif doğal baskılayıcı faktörlerin var olup 

olmadığını doğrulamak üzere varlığı ve dağılımı da çalışılmıştır. 14 farklı 

popülasyondan toplanan 6.367 P. interpunctella larva, pupa ve erginleri enfeksiyon 

varlığının öğrenilmesi için incelenmiştir ve incelenen örneklerin 53 tanesinde A. 

mesnili enfeksiyonu tespit edilmiştir. 14 popülasyonun 4’ünde A. mesnili patojenin 

varlığı tespit edilmiştir. Enfeksiyon tespit edilen iller; Aydın, İzmir, Kastamonu ve 

Ordu’dur. Enfeksiyon ortalaması ise tüm popülasyonlar için %0,8 olarak tespit 

edilmiştir (Çizelge 4.14).  
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Çizelge 4.14 P.interpunctella Popülasyonlarında Tespit Edilen A. mesnili Varlığı 

Lokalite 
İncelenen böcek 

sayısı 

Enfekte böcek 

sayısı 

Enfeksiyon 

oranı (%) 

Ankara 623 0 0 

Aydın 171 8 4,7 

Bolu 2.089 0 0 

Denizli 122 0 0 

Gaziantep 599 0 0 

Isparta 781 0 0 

İstanbul 261 0 0 

İzmir 45 1 2,3 

Kastamonu 119 42 35,3 

Malatya 791 0 0 

Ordu 193 2 1,03 

Samsun 271 0 0 

Siirt 145 0 0 

Trabzon 157 0 0 

Toplam 6.367 53 0,8 

Ayrıca, farklı popülasyonlarda ki, farklı yaşam evreleri (larva, pupa ve ergin) 

arasındaki enfeksiyon oranları da belirlenerek coccidian patojenin P. 

interpunctella'nın hangi yaşam evrelerini enfekte ettiği de gösterilmiştir. İncelenen 

4.091 ölü larvadan 48’i (%1,2), 609 canlı larvadan sadece 1 tanesi (%0,2) ve 1.330 

ergin böcekten 4’ü (%0,3) coccidian patojen A. mesnili tarafından enfekte olduğu 

tespit edilmiştir. 337 pupanın ise hiç birinde enfeksiyon tespit edilememiştir. En 

yüksek enfeksiyonun ise ölü larvalarda olduğu tespit edilmiştir (%1,2) (Çizelge 4.15). 

Çizelge 4.15 P.interpunctella’nın Farklı Yaşam Evrelerinde A. mesnili Oluşumu 

Yaşam Evresi 
Disekte Edilen 

Örnek Sayısı 

Enfekte Örnek 

Sayısı 

Enfeksiyon Oranı 

(%) 

Canlı Larva 609 1 0,2 

Ölü Larva 4.091 48 1,2 

Pupa 337 0 0 

Ergin 1.330 4 0,3 

Toplam 6.367 53 0,8 

Çalışma boyunca P. interpunctella popülasyonlarında tespit edilen A. mesnili 

yoğunluğu bioassay denemelerinde kullanılamayacak kadar az olduğu için A. 

mesnili’nin insektisial etkinliğinin belirlenmesi için bioaasay denemeleri 

yapılamamıştır. 

Coccidia’lar Lepidoptera'da doğal olarak bulunur. Bu nedenle Lepidoptera'ya 

karşı potansiyel biyokontrol ajanları olarak kabul edilmiştir. Ancak patojenik protist 
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türlerinin kontrol ajanı olarak kullanılması için gelişimin erken aşamalarında olması 

gerekmektedir. Aynı zamanda koruyucu ajan olarak kullanılması için de kapsamlı 

araştırmalar yapılması gerekmektedir (Dales, 1994; Yaman ve ark., 2023). 

Depolanmış ürün zararlılarının patojenleri ve parazitleri üzerine, esas olarak 

patojenik mikroorganizmaların izolasyonu ve karakterizasyonuna odaklanan çeşitli 

çalışmalar yapılmıştır. Bunlardan birkaçı P. interpunctella'nın protistan 

entomopatojenlerini tespit etmek üzerine olmuştur. Tez çalışması boyunca tespit 

edilen diğer patojenlerle benzer olarak sadece mikrosporidian entomopatojen V. 

plodia'nın doğal koşullar altında P. interpunctella'daki dağılımı, oluşumu ve 

potansiyeli üzerine sadece bir çalışma bulunmaktadır (Sağlam ve ark., 2021). Yapılan 

literatür taramasına göre, P. interpunctella'da A. mesnili (Coccidia: Adeleidae) ile ilgili 

mikrobiyal patojenlerin doğal koşullardaki dağılımları ve potansiyelleri üzerine 

herhangi bir çalışma bulunmamaktadır. Bu doktora tez çalışması ile, P. 

interpunctella'nın coccidian entomopatojeninin 2019-2023 yılları arasında tüm 

Türkiye'yi temsil edecek şekilde 14 lokalitedeki karakterizasyonu, dağılımı ve varlığı 

araştırılarak, hem Türkiye'den ilk kaydı doğrulanmış hem de ilk kez kapsamlı bir saha 

çalışmasıyla birlikte doğal popülasyondaki etkinliği ortaya çıkarılmıştır. 

4.4 M. dispora ve A. mesnili’nin P. interpunctella Popülasyonlardaki Varlığı ve 

Dağılımı 

M. dispora ve A. mesnili’’nin P. interpunctella popülasyonlarındaki varlığı ve 

dağılımları Şekil 4.35’te verilmiştir. Buna göre, Kastamonu’da sadece coccidian 

patojeni tespit edilirken, Ordu’da ise her iki protist patojen aynı anda tespit edilmiştir.  
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Şekil 4.35 M. dispora ve A. mesnili’nin P. interpunctella Popülasyonlarındaki Varlığı 

ve Dağılımı 

Tüm bu çalışmalara ek olarak, Ankara, Gaziantep ve Samsun illerinden 

incelenen P. interpunctella larvalarının aynı anda hem V. plodiae isolate TR ve hem 

de M. dispora ile enfekte olduğu ikili enfeksiyon görülmüştür (Şekil 4.36).  

 

Şekil 4.36 Ankara, Gaziantep ve Samsun İllerinden İncelenen P. interpunctella 

Larvalarının V. plodiae isolate TR ve M. dispora ile Enfekte Hali
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5. SONUÇ ve ÖNERİLER 

Doktora tez çalışmasında, zararlı böcekler ile biyolojik mücadelede kullanılan 

hedef dışı organizmalara yan etkisi bulunmayan protist entomopatojenlerin bu 

özelliklerinden faydalanarak, ülkemizde önemli bir depo zararlısı olan kuru meyve 

güvesi Plodia interpunctella’ya karşı zararlının, ülkemizdeki farklı coğrafik 

popülasyonlarında mevcut insektisidal etkisi yüksek protist entomopatojenlerin tespiti, 

izolasyonu, karakterizasyonu, çeşitliliği, popülasyonlardaki dağılımının belirlenmesi 

ile mevsimsel olarak patojen yoğunluğunun tespit edilerek doğal popülasyonlarda 

tespit edilen protist entomopatojenlerin kuru meyve güvesi üzerindeki insektisidal 

etkilerinin laboratuar koşullarında belirlenmesi sağlanmıştır. 

1. Çalışma boyunca, Türkiye’deki 14 farklı popülasyonda (Ankara, Aydın, 

Bolu, Denizli, Gaziantep, Isparta, İstanbul, İzmir, Kastamonu, Malatya, 

Ordu, Samsun, Siirt, Trabzon) P. interpunctella’nın varlığı ve dağılımı 

detaylı olarak ilk kez çalışılmıştır. Bu kapsamda 14 farklı lokasyondan 

6.367 (4.091 ölü larva, 609 canlı larva, 1.330 ergin ve 337 pupa) P. 

interpunctella larva, pupa ve ergini disekte edilerek protist enfeksiyon 

varlığı açısından incelenmiştir. 14 ilin 8’inde Neogregarine patojeni, 14 ilin 

4’ünde Coccidian patojeni ve 14 ilin 12’sinde de mikrosporidyum patojeni 

tespit edilmiştir. 

2. P. interpunctella’da tespit edilen mikrosporidyum patojeninin Türkiye’den 

ilk kaydı Yaman ve ark., (2016b) tarafından izolasyonu ve 

karakterizasyonu yapılarak Vairiomorpha plodiae olarak tanımlanmıştır. 

Çalışmamızda da hem ışık mikroskobu incelemeleri hem de moleküler 

çalışmalar ile tespit edilip filogenisi incelenen mikrosporidyum patojeninin 

Vairiomorpha plodiae isolate TR olduğu teyit edilmiştir. Ancak, mevcut 

çalışma ile V. plodiae isolate TR’nin dünyadaki diğer Vairiomorpha türleri 

ile ilk kez detaylı bir karşılaştırılması yapılmıştır. Yapılan araştırma 

sonuçları ve filogenetik verilerin sonucuna göre, Türk izolatı olan 

Vairiomorpha plodiae isolate TR’nin diğer Vairiomorpha türlerinden farklı 

olduğu tespit edilmiştir. 
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3. Çalışma boyunca P. interpunctella popülasyonlarında neogregarine 

patojenin tek bir türü Mattesia dispora tespit edilmiştir. 

4. Bu doktora tez çalışması ile ilk defa M. dispora'nın doğal koşullardaki 

dağılımı ve oluşumu detaylı bir şekilde incelenmiştir. 

5. Çalışmada tespit edilen bir diğer patojen bir Coccidian patojen Adelina 

mesnili’dir ve Türkiye'deki P. interpunctella popülasyonlarından elde 

edilen ilk Adeleid Coccidian kaydı olması nedeni ile oldukça önemlidir. 

Tespit edilen A. mesnili sadece Aydın, İzmir, Kastamonu ve Ordu’da tespit 

edilmiştir ve enfeksiyon ortalamasının ise tüm popülasyonlar için %0,8 

olarak tespit edilmiştir. 

Ayrıca, A. mesnili’nin farklı popülasyonlarda ki, farklı yaşam evreleri 

(canlı larva, ölü larva, pupa ve ergin) arasındaki enfeksiyon oranları da 

belirlenerek coccidian patojenin P. interpunctella'nın hangi yaşam 

evrelerini enfekte ettiği de gösterilmiştir. İncelenen pupaların hiç birinde 

enfeksiyon tespit edilememiştir. En yüksek enfeksiyonun ise ölü larvalarda 

olduğu tespit edilmiştir (%1,2).  

6. Tespit edilen patojenlerin (V. plodiae isolate TR ve M. dispora) 5 yıl 

boyunca (2019, 2020, 2021, 2022 ve 2023) dağılımları ilk kez detaylı bir 

şekilde incelenmiştir.   

V. plodiae isolate TR enfeksiyonunun P. interpunctella popülasyonlarında 

%4,9-%78,6 arasında değişiklik gösterdiği, ayrıca tüm popülasyonlar için 

enfeksiyon ortalamasının ise %22,4 olduğu tespit edilmiştir. Ülke 

genelindeki enfeksiyon dağılımına bakıldığında en yüksek enfeksiyon 

sırası ile; Samsun, Isparta ve Bolu illerinde tespit edilmiştir. Hiç enfeksiyon 

tespit edilemeyen iller ise Kastamonu ve İstanbul illeri olmuştur. Yıllara 

göre enfeksiyon yoğunluğuna bakıldığında ise; en yüksek enfeksiyon oranı 

%33,7 ile 2019 yılında, %18,1 ile 2020 yılında, %16,4 ile 2022 yılında, 

%15,8 ile 2021 yılında, %13,7 ile de 2023 yılında tespit edilmiştir.  

M. dispora enfeksiyonunun P.interpunctella popülasyonlarında %2,3-

%79,3 arasında değişiklik gösterdiği ayrıca, tüm popülasyonlar için 
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enfeksiyon ortalamasının ise %13 olduğu tespit edilmiştir. Ülke 

genelindeki enfeksiyon dağılımına bakıldığında en yüksek enfeksiyon 

sırası ile; Samsun’da ikinci olarakta Gaziantep’te tespit edilmiştir. Hiç 

enfeksiyon tespit edilemeyen iller ise Aydın, Denizli, İstanbul, Kastamonu, 

Siirt ve Trabzon illeri olmuştur. Yıllara göre enfeksiyon yoğunluğuna 

bakıldığında ise; 2019, 2020 ve 2022 yıllarında azda olsa kayda değer 

şekilde artış varken 2021 ve 2023 yıllarında ise ise enfeksiyon oranının 

nispeten azaldığı tespit edilmiştir. En yüksek enfeksiyonun tespit edildiği 

yıl %14,6 ile 2022 yılı iken en az enfeksiyon tespit edilen yılın ise %11,9 

ile 2019 yılı olduğu tespit edilmiştir. 

7. Mevsimsel olarak (yılın ilk 6 ayı Ocak, Şubat, Mart, Nisan, Mayıs, Haziran 

ve son 6 ayı Temmuz, Ağustos, Eylül, Ekim, Kasım, Aralık) V. plodiae 

isolate TR ve M. dispora yoğunluğu detaylı bir şekilde ilk kez 

incelenmiştir.  

V. plodiae isolate TR ve M. dispora yılın her mevsiminde P. 

interpunctella’da tespit edilmiştir. P. interpunctella örneklerinin toplandığı 

ortamların P. interpunctella’nın gelişimi için optimal sıcaklık düzeyinde 

olup zararlının gelişimini hızlandırmasından kaynaklı olduğu 

düşünülmektedir. 

8. Tespit edilen protist enfeksiyonların P. interpunctella ölü larva, canlı larva, 

pupa ve ergin evrelerindeki yoğunlukları detaylı olarak ilk kez 

incelenmiştir.  

V. plodiae isolate TR ve M. dispora’nın P. interpunctella'nın tüm yaşam 

evrelerini (larva, pupa ve ergin) enfekte ettiği tespit edilmiştir. 

9. Tespit edilen protist patojenlerin insektisidal etkinliğinin belirlenmesi için 

ilk kez detaylı bioassay(=virülans) testleri yapılmıştır.   

V. plodiae isolate TR’nin P. interpunctella’nın farklı instarları üzerindeki 

insektisidal etkinliğinin belirlenmesi için yapılan bioassay denemelerinde; 

1,6x107 konsantrasyonun P. interpunctella 1. ve 2. instar larvalarına karşı 

oldukça yüksek derecede insektisidal etki gösterdiği ancak, P. 

interpunctella instar dönemi arttıkça V. plodiae isolate TR’nin etkinliğinin 
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düştüğü belirlenmiştir. Bu yüzden V. plodiae isolate TR ve ticari olarak 

satılan Bacillus thuringiensis var. kurstaki (Delfin®WG 11B2 biyolojik 

insektisit) süspansiyon karışımı P. interpunctella larvalarına karşı test 

edilmiş ve insektisidal etkinliği incelenmiştir. 

Bu kapsamda P. interpunctella’nın daha çok zararlı olduğu 2. ve 3. instar 

zamanlarında Bacillus thuringiensis’e karşı gelişebilecek olan dirence karşı 

tek başına kullanılmasının yerine V. plodiae ile karışımı halinde 

uygulanmasının daha etkili bir sonuç verebileceği düşünülmektedir. 

M. dispora’nın 1,6x107 konsantrasyonunun P. interpunctella 1. ve 2. instar 

larvalar üzerindeki insektisidal etkinliğinin belirlenmesi için yapılan 

bioassay denemelerinde kontamine besinle beslenen larvaların yaklaşık 1 

hafta içerisinde öldüğü tespit edilmiştir. M. dispora‘nın farklı 

konsantrasyonlardaki (1,5x107, 1,5x106, 1,5x105, 1,5x104 ve 1,5x103) 

insektisidal etkinliğinin belirlenmesi için yapılan bioassay sonuçlarına 

göre; M. dispora için en uygun konsantrasyonların; % 100 ölümle 1,5x105, 

%98 ölümle 1,5x107 ve %95 ölümle 1,5x106 olduğu olduğu tespit 

edilmiştir. 

M. dispora ve V. plodiae isolate TR P. interpunctella popülasyonlarında 

oldukça yaygın tespit edilmiştir ve P. interpunctella'ya karşı çok yüksek bir 

virülans etkisi göstermişlerdir. Bu yüzden M. dispora ve V. plodiae isolate 

TR P. interpunctella popülasyonlarına karşı önemli bir doğal baskılayıcı 

protistan entomopatojen olabilme özellikleri taşımaları açısından oldukça 

önem arz etmektedir. 

10. Çalışma sonuçlarına göre; Kastamonu’da sadece A. mesnili tespit edilirken, 

Ordu’da ise M. dispora ve A. mesnili birlikte tespit edilmiştir. 

11. Tüm bu çalışmalara ek olarak; Ankara, Gaziantep ve Samsun illerinden 

incelenen P. interpunctella larvalarının aynı anda hem V. plodiae isolate TR ve 

hem de M. dispora ile enfekte olduğu tespit edilmiştir ve böylece ikili 

enfeksiyon görülmüştür. 
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Günümüze kadar kadar yapılmış olan çalışmalar P. interpunctella'nın 

patojenlerini tespit etmek üzerine olmuştur. Bunlar; mikrosporidyum patojenler 

(Nosema plodiae (Kellen ve Lindegren, 1973) ve Vairimorpha plodiae (Sağlam ve 

ark., 2021), neogregarine patojen Mattesia dispora (Wendell ve Dicke, 1964) ve 

gregarin patojen Leidyana sp. (Suzaki ve ark., 2006)’dir.  Patojenlerin dağılımları 

üzerine ise sadece Sağlam ve ark., 2021 yılında yapılan, P. interpunctella'da bir 

mikrosporidium olan V. plodiae'nin doğal koşullardaki dağılımı, oluşumu ve 

potansiyelleri ilgili çalışmadan başka bir çalışma bulunmamaktadır. Bu doktora tez 

çalışması ile ilk defa M. dispora'nın doğal koşullardaki dağılımı ve oluşumu detaylı 

bir şekilde incelenmiştir. 

P. interpunctella’nın zararlı olduğu ürünlerin neredeyse tamamı insanlar 

tarafından tüketilen gıdalardır. Zararlının bulunduğu ortamın/deponun kimyasal 

insektisit ile ilaçlanması hem çevreye hem de insanlara zararlı yan etkileri nedeniyle 

fumigasyon uygulamalarının uygulanması mümkün olamamaktır. Ek olarak kuru 

meyve güvesinin bazı insektisitlere karşı direnç gösterdiği de bildirilmiştir (Attia, 

1977).  Ancak, dünya çapında depolanmış ürün zararlıları ile mücadelede genel olarak 

kimyasallar kullanılmaktadır. Fakat, bu kimyasallar hedef canlıya zarar vermenin 

yanında çevreye, doğadaki diğer yararlı canlılara olan zararlı etkileri ile birlikte insan 

sağlığını da olumsuz etkilediği için tercih edilmemesi gerekmektedir. Bu kapsamda 

sadece hedef zararlıya etki ederek, zararlı bir kalıntı bırakmadan insan sağlığını tehdit 

etmeden, ekosistem, çevre ve biyolojik dengenin sağlıklı bir şekilde korunarak 

sürdürülmesini sağlayan ve tüm bunlara ek olarak direnç geliştirme gibi bir sorun 

yaratmayan güvenilir bir biyolojik mücadele yöntemi olan entomopatojenik 

organizmaların tercih edilmesi bu zararlılarla mücadelede tercih edilmesi gereken 

yöntemler arasında ilk sırayı almaktadır. 

 Mevcut tez çalışmasında da yaygın ve yoğun bir şekilde V. plodiae isolate TR 

ve M. dispora tespit edilmiştir. Bu kadar yaygın bir enfeksiyonda bir biyolojik kontrol 

ajanlarında olması arzu edilen bir özellik olması nedeniyle oldukça önemlidir (Pereira 

ve ark., 2002). 

 Çalışmada tespit edilen M. dispora suşunun P. interpunctella'nın hem 

laboratuvar ortamındaki denemelerinde hem de doğal popülasyonlarındaki yüksek 
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virülans etkisi nedeniyle P. interpunctella'nın biyolojik kontrolünde kullanılmak üzere 

seri üretiminin olması gerektiği düşünülmektedir. Ve bu düşünceyi destekleyen bazı 

çalışmalar da mevcuttur. Örneğin Lord (2003), ookist üretimi için kullanılabilecek 

alternatif konakçıları incelemiş ve G. mellonella larvalarının, bilinen bazı 

konakçılarından daha büyük miktarlarda ookist üretimi için bir ortam görevi 

görebileceğini ortaya çıkarmıştır. Benzer şekilde Alfazairy ve ark., (2019) spor 

üretkenliği, patojenite ve konukçu aralığı analizleri için, bazı tahıl böcek 

zararlılarından izole edilen Mısır neogregarine olan Mattesia sp. türünün potansiyelini 

değerlendirmiştir. Araştırmacının sonuçlarına göre, P. interpunctella’nın, 

neogregarine patojenlerinin kitlesel çoğalması için en uygun ortamı sağladığı ve 

potansiyel bir konakçı görevi görebileceği tespit edilmiştir. 

Mevcut çalışma ile de, P. interpunctella'nın daha yoğun bir şekilde 

neogregarine patojeni üretmek için ideal bir ortam görevi görebileceğini ve M. 

dispora'nın P. interpunctella popülasyonlarının doğal bir baskılayıcı faktörü 

olabileceğini doğrulanmaktadır. 

P. interpunctella’nın doğal popülasyonlarında ki entomopatojenlerin tespiti ve 

bu zararlıya karşı kullanımına yönelik çalışmalar genelde mikrosporidia ile sınırlı 

kalmıştır (Malone ve Canning, 1982). Entomopatojenlere yönelik yapılmış olan 

çalışmalarda sedece laboratuvar denemeleri ile sınırlı kalmıştır (Johnson ve ark., 1990; 

Herrero ve ark., 2004; Būda ve Pečiulytė, 2008).  

Ancak bu doktora tez çalışması ile, depolanmış ürün zararlısı olan P. 

interpunctella’nın protist patojenlerinin belirlenmesi ile bu zararlı ile mücadelede 

insektisidal etkilerinin yüksek ve yerli izolatların veya yeni türlerin bulunabileceği 

gösterilmiştir.  

Elde edilen sonuçlar ile ülkemizdeki P. interpunctella popülasyonlarının 

oldukça yoğun bir şekilde protist entomopatojen içerdiği bir kez daha teyit edilmiştir. 

McLaughlin (1971), protozoan patojenlerin genellikle uzun vadeli zararlı popülasyon 

kontrolünde en uygun organizmalar olduğunu belirtmiştir. Mevcut çalışma ile tespit 

edilen entomopatojenik protistlerin zararlının doğal popülasyonlarında önemli bir 

baskılayıcı faktör olduğu tespit edilmiş olup, genel olarak tüm ülke boyunca yayılım 

gösterdikleri belirlenmiştir.  
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 Tespit edilen bu patojenlerin P. interpunctella ile mücadelede yakın gelecekte 

kullanılma potansiyelleri yüksektir. Bunun için gerek kamusal gerekse tüzel teşvik ve 

yaptırımların hayata geçirilmesinin oldukça önem arz ettiği düşünülmektedir. Tespit 

edilen entomopatojenik protistlerin kitle üretim olanakları araştırılarak, mümkün 

olanların üretilerek kullanıma sunulması gerekmektedir. 

Mevcut doktora tez çalışması, ülkemiz için ilk olma niteliğindedir ve bu 

yüzden bu alanda daha sonra yapılacak olan diğer çalışmalara da zemin hazırlaması 

bakımından oldukça önem arz ettiği düşünülmektedir. 
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EKLER  

EK 1. 16S SSU rRNA genine göre analizlerde kullanılan örneklerin baz farklılıkları 

(Pairwise Distance Analizi) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

AF426104.1_Vairimorpha_carpocapsae

EU219086.1_Vairimorpha_thomsoni 0,013

LC467323.1_Vairimorpha_sp._BM-2018-15 0,010 0,020

LC467313.1_Vairimorpha_sp._BM-2018-5 0,010 0,020 0,004

JQ083083.1_Vairimorpha_sp._SB-2012 0,010 0,020 0,004 0,002

EU487251.1_Vairimorpha_sp._CHW-2008a 0,012 0,020 0,006 0,004 0,004

LC467291.1_Vairimorpha_sp._BM-2012-10 0,012 0,020 0,006 0,004 0,004 0,006

JX268035.1_Vairimorpha_pieriae 0,016 0,003 0,022 0,022 0,022 0,022 0,022

X73894.1_Nosema_apis 0,045 0,046 0,051 0,051 0,050 0,051 0,053 0,047

FJ789787.1_Nosema_apis_isolate_333 0,045 0,046 0,052 0,052 0,051 0,052 0,054 0,047 0,002

MG907019.1_Vairimorpha_sp._WFH-2018b 0,003 0,012 0,009 0,009 0,009 0,011 0,011 0,015 0,045 0,045

LC467320.1_Vairimorpha_sp._BM-2018-12 0,010 0,020 0,004 0,000 0,002 0,004 0,004 0,022 0,051 0,052 0,009

DQ996241.1_Vairimorpha_necatrix_small 0,015 0,023 0,024 0,024 0,024 0,026 0,025 0,026 0,052 0,051 0,017 0,024

LC422323.1_Vairimorpha_sp._OSL-2015-4 0,017 0,024 0,025 0,025 0,025 0,027 0,026 0,027 0,053 0,052 0,018 0,025 0,001

DQ272237.1_Vairimorpha_disparis 0,015 0,007 0,020 0,020 0,020 0,020 0,021 0,010 0,049 0,049 0,014 0,020 0,025 0,026

AF033315.1_Vairimorpha_lymantriae 0,015 0,007 0,020 0,020 0,020 0,020 0,021 0,010 0,049 0,049 0,014 0,020 0,025 0,026 0,000

EU267796.1_Nosema_ceraces 0,201 0,196 0,197 0,196 0,196 0,198 0,196 0,194 0,218 0,218 0,198 0,196 0,196 0,197 0,199 0,199

HM566196.1_Nosema_pyrausta 0,197 0,192 0,194 0,192 0,192 0,194 0,193 0,191 0,214 0,214 0,194 0,192 0,192 0,194 0,196 0,196 0,005

U26532.1_Nosema_furnacalis 0,188 0,191 0,181 0,180 0,180 0,182 0,181 0,191 0,206 0,208 0,185 0,180 0,186 0,188 0,193 0,193 0,025 0,024

AJ131645.1_Nosema_imperfecta 0,196 0,191 0,192 0,191 0,191 0,192 0,191 0,189 0,212 0,212 0,192 0,191 0,191 0,192 0,194 0,194 0,003 0,002 0,022

EU864526.1_Nosema_antheraeae 0,199 0,194 0,195 0,194 0,194 0,196 0,194 0,192 0,216 0,216 0,196 0,194 0,194 0,195 0,197 0,197 0,009 0,006 0,028 0,006

JF443599.1_Nosema_bombycis 0,200 0,192 0,197 0,195 0,195 0,197 0,196 0,191 0,217 0,217 0,197 0,195 0,192 0,194 0,196 0,196 0,008 0,007 0,027 0,005 0,011

MW740155.1_Vairimorpha_sp._isolate_TR-44 0,006 0,015 0,012 0,012 0,012 0,014 0,013 0,019 0,048 0,048 0,003 0,012 0,020 0,021 0,018 0,018 0,202 0,199 0,189 0,197 0,200 0,202

FN265929.1_Trypanosoma_congolense 6,616 6,567 6,494 6,579 6,530 6,317 6,530 6,567 6,631 6,685 6,579 6,579 6,399 6,530 6,436 6,436 5,896 5,789 5,685 5,685 5,977 5,826 6,445

Vairimorpha_plodiae_isolate_TR 0,004 0,013 0,010 0,010 0,010 0,012 0,012 0,016 0,046 0,046 0,001 0,010 0,018 0,019 0,015 0,015 0,198 0,194 0,185 0,193 0,196 0,197 0,004 6,631
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