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Entomopatojen nematodlarin ag kurdu [Yponomeuta
mallinellus Zell. ve Yponomeuta padella L. (Lepidoptera:
Yponomeutidae)] larvalarina etkileri’

llker KEPENEKC)? Emre EVLICE? Nurdan OZER®

SUMMARY

Effects of entomopathogenic nematodes against Yponomeutid moths
[Yponomeuta mallinellus Zell. and Yponomeuta padella L. (Lepidoptera:
Y ponomeutidae)]

The species of Steinernema, Neosteinernema (Rhabditida: Steinernematidae) and
Heterorhabditis (Rhabditida: Heterorhabditidae ) have more important role than the other
nematod groups in biological control of the insect pests. In this study, the effects of
Steinernema feltiae (Tur-S3), S. feltiae (All type), Heterorhabditis bacteriophora (Tur-H1)
and H. bacteriophora (Tur-H2), which are EPN isolates of Turkey, were investigated
against larvae of Yponomeuta mallinellus Zell. and Y. padella L. (Lepidoptera:
Yyponomeutidae) in laboratory conditions. The experiments were carried out in plastic 12-
cell-well (plate) with 24mm in diameter, 20mm depth. Mortality records were taken after 96
h and corrected according to Abbot’s formula versus a control treatment contained only
Yponomeutid moth larvae in distilled water. According to the results, average mortality
rates of Y. mallinellus were 33.3%; 38.8%; 49.9% and 63.82% for S. feltiae (All type), H.
bacteriophora (Tur-H1), S. feltiae (Tur-S3) and H. bacteriophora (Tur-H2), respectively.
Average mortality rates of Y. padella were 38.8%; 49.9% and 88.8% for S. feltiae (All
type); same mortality H. bacteriophora (Tur-H1) and S. feltiae (Tur-S3); H. bacteriophora
(Tur-H2), respectively. The mortality rates, i.e. the effects were found to be higher in
Y.mallinellus and Y. padella which was the highest with H. bacteriophora (Tur-H2). No
mortality was observed in control. In further studies, applications of EPN are needed for
controlling Y. mallinellus and Y. padella in the orchards.

Key words: Entomopathogenic nematodes, Yponomeuta mallinellus, Y. padella, larvae,
mortality rate
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Entomopatojen nematodlarin ag kurdu [Yponomeuta mallinellus Zell. ve Yponomeuta padella L. (Lepidoptera:
Yponomeutidae)] larvalarina etkileri.

OZET

Entomopatojen nematodlar olarak  Steinernema, Neosteinernema  (Rhabditida:
Steinernematidae) ve Heterorhabditis (Rhabditida: Heterorhabditidae ) cinslerine ait tiirler,
boceklerle biyolojik miicadelede diger nematod gruplarna gore cok Onemli bir yere
sahiptirler. Bu g¢aligmada Tiirkiye’de daha Once tespit edilen EPN’lardan Steinernema
feltiae (Tur-S3), S. feltiae (All type), Heterorhabditis bacteriophora (Tur-H1) ve H.
bacteriophora (Tur-H2)’nin Yponomeuta mallinellus Zell. ve Y. padella L. (Lepidoptera:
Yyponomeutidae) larvalari T{izerindeki etkisi laboratuvar kosullarinda arastirilmistir.
Denemeler 12 hiicreli (her biri 24 mm ¢apinda 20 mm derinliginde) plastik kaplarda
yiiriitiilmiistiir. Kontrollerde sadece steril su kullanilmistir. Uygulamalardan 96 saat sonra
6limler kaydedilmis ve Abott formiiliine gore degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglara
gore, Y. mallinellus larvalarinda en yiiksek etkiyi H. bacteriophora (Tur-H2) gostermis, S.
feltiae (Tur-S3) ve H. bacteriophora (Tur-H1) bunu takip etmistir (%63.82; 49.9 ve
%38.8). En diisiik etkiyi S. feltiae (All type) gostermistir (%33.3). Y. padella'da ise, yine en
biiytik etkiyi H. bacteriophora (Tur-H2) gostermis (%88.8), bunu ayni etkiye sahip S.
feltiae (Tur-S3) ve H. bacteriophora (Tur-H1) takip etmistir (%49.9). Bu ag kurdu tiiriinde
de en diisiik etkiye sahip nematod S. feltiae (All type)'dir (%38.8). Larvalardaki 6lim
oranlar1 yani etkiler Y. padella’da daha fazla bulunmus olup en yiiksek etki H.
bacteriophora (Tur-H2)’da goriilmiistir. Deneme sonunda kontrol olarak kullanilan
larvalarda higbir 6lim gozlenmemistir. Laboratuvar kosullarinda imitvar sonuglar elde
edilen bu ilk ¢aligmanin devaminda Y. mallinellus ve Y. padella’nin miicadelesine yonelik
olarak etkili bulunan EPN’nin bahge kosullarinda denenmesi uygun olacaktir.

Anahtar kelimeler: Entomopatojen nematodlar, Yponomeuta mallinellus, Y. padella, larva,
etki.

GIiRiS

Boceklerle iligkisi olan nematod tiirlerinin sayisi olduk¢a fazladir. Boceklerle iliski
iginde bulunan 3.000’in {izerinde entomofilik (bdcekgil) nematod tiirii oldugu
bilinmektedir (Koppenhofer 2000, Giblin-Davis et al. 2003).

Steinernematidae ve Heterorhabditidae familyalarina ait nematodlar, EPN olarak
bilinirler ve toprak iginde yasayan zorunlu bocek patojenidirler. EPN'ler ekonomik
oneme sahip ¢ok sayidaki zararliy1 kontrol altinda tutabilme yetenegindedir. Wouts
(1991) EPN’lerin biyolojik miicadelede birgok zararliya karst kullanilarak, IPM
iginde 6nemli bir yere sahip oldugunu belirtmektedir.

Entomopatojen nematodlar (EPN), tarim alanlarinda zararlilara karsi kullanimi son
yillarda biiyiik artis gosteren Onemli biyolojik miicadele ajanlarindan biridir.
EPN'ler genis konukcu yelpazesine sahip olmalari, tasidiklar1 bakterilerle
konukgularin1 48 saat i¢inde Oldiirebilmeleri, yapay ortamda fretilebilmeleri,
konukgularini aktif olarak arayip bulabilmeleri, konuk¢ularinin bulunmamasi
halinde ortamda uzun siire canli olarak kalabilmeleri, ¢gevreye zarar vermemeleri ve
kimyasal insektisitler gibi preparatlar halinde kullanilabilmeleri gibi nedenlerle
zararlilarla miicadelede 6nemli bir yere sahiptirler.
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EPN'lerin enfekte ettigi konukcularda farkliliklar olusmaktadir. Bunlar, Omiir
uzunlugunda kisalma, yumurta sayisinda ve ugus aktivitesinde azalma, gelisme
geriligi ya da davranissal, fizyolojik ve morfolojik bozukluklar seklindedir. EPN'ler
tarafindan agir enfeksiyonlarda ise konukc¢uda hizli bir sekilde 6liim gergeklesir
(Koppenhofer 2000).

Diinyada toplam 86 EPN tiirii (Steinernema cinsine ait 64, Neosteinernema cinsine
ait 1, Heterorhabditis cinsine ait 21 tiir) tespit edilmistir (Kepenekci 2012). Bu
say1, yapilan yeni ¢aligmalara paralel olarak artmaktadir.

Tiirkiye’de ilk Steinernema cinsine ait EPN tiirii, Ozer et al. (1995) tarafindan
Rize’den alinan toprak Orneklerinde S. feltiae olarak tespit edilmistir.
Heterorhabditis cinsine ait ilk EPN tiirii ise, Kepenekei et al. (1999) tarafindan
Ekecik (Aksaray) kislagindan toplanan kimil (Aelia rostrata Boh.) popiilasyonunda
H. bacteriophora olarak tespit edilmistir.

Tirkiye’de 2011 yili ortalarina kadar tespit edilen ve EPN olarak bilinen,
Steinernema ve Heterorhabditis cinslerine ait 8 tiir bulunmustur (Kepenekci 2012).

Tiirkiye kaynakli EPN'lerin yine Tiirkiye’de ekonomik éneme sahip zararli gruplari
iizerindeki etkileriyle ilgili az sayida literatiir kaydi bulunmaktadir. Tiirkiye’de
Onemli zararlara neden olabilen ag kurtlart [Yponomeuta mallinellus Zell. ve
Yponomeuta padella L. (Lepidoptera: Yponomeutidae)] ile ilgili bu ¢alisma disinda
herhangi bir kayda rastlanmamustir (Kepenekci 2012). Bu caligmanin amaci,
iilkemizde Ozellikle meyve bahgelerinde Onemli zararlara neden olabilen ag
kurtlarina ait iki tiire karsi, lilkemizde daha 6nce yapilan ¢aligmalarda tespit edilmis
dort EPN tiiriiniin etkinligini ortaya koymaktir.

MATERYAL VE METOT

Materyal

Calismanin ana materyalini, Tiirkiye’de daha once yapilan calismalarda tespit
edilmis, S. feltiae (Tur-S3), S. feltiae (All type), H. bacteriophora (Tur-H1) ve H.
bacteriophora (Tur-H2) tiirlerine ait Tirkiye izolatlari, bu EPN'lerin iiretilmesi
icin kullanilan Galleria mellonella L. (Lepidoptera: Galleriidae) kiiltiirii ile
Tirkiye igin 6nemli zararlilarindan olan Yponomeuta mallinellus ve Y. padella
larvalari olusturmustur.

Calismada kullanilan EPN'lerden S. feltiae (Tur-S3), H. bacteriophora (Tur-H1)
ve H. bacteriophora (Tur-H2); Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi (Ankara)
kampiisiinde 1999 yilinda yiiriitilen bir calisma sonucu ortaya konmustur
(Kepenekci ve Susurluk 2000, Kepenekci and Susurluk 2003). Daha sonra tespit
edilen bu nematodlar iizerinde Almanya (Institute for Phytopathology, Department
for Biotechnology and Biological Control, Christian Albrechts University-Kiel)'da
bakteri-nematod iliskisi agisindan ¢alisilarak tekrar isimlendirilmistir (Susurluk et
al. 2001). S. feltiae (All type) Tiirkiye’de tespit edilen ilk EPN tiirii olup Karadeniz
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Bolgesi'nde yapilan bir calismada bulunmustur (Ozer et al. 1995). S6z konusu
EPN'ler Zirai Miicadele Merkez Arastirma Enstitii Biyolojik Miicadele Boliimii
(Ankara) ve Hacettepe Universitesi Fen Fakiiltesi Biyoloji Béliimii (Ankara)'nde
mevcut stok kiiltiirlerden tiretilmistir.

Ag kurdu larvalari, Zirai Miicadele Merkez Arastirma Enstiti Entomoloji
laboratuvar1 (Ankara)'na Karaman ilinde meyve yetistiriciligi yapan iireticiler
tarafindan getirilen ve yogun olarak ag kurdu zararina maruz kalmis 6rneklerden
elde edilmistir.

Metot
Nematodlarin iiretimi

EPN'ler etkinlik ¢aligmalarinda kullanilmak iizere laboratuarda kitle iiretimine
almmustir. Bu asamada in vivo kosullarda enfektif larvalar (IJ) kullanilarak
nematod dretimi yapilmigtir. Yapay besi ortaminda firetilen G. mellonella
larvalarinin son donemleri segilerek ¢alismada kullanilacak EPN'lere ait 1J’lerle
enfekte edilmistir. Boylece ¢aligmada kullanilacak yeni nesil 1J’ler elde edilmis ve
10£1 °C’de muhafaza edilmistir.

Galleria mellonella larvalarinin yetistirilmesi: EPN’lerin canliliklarini devam
ettirebilmesi amaciyla kiiltiirlerin yenilenmesine yonelik olarak siirekli G.
mellonella iretilmistir. Bu larvalarin yetistirilmesi i¢in 06zel besin ortami
hazirlanmigtir (Haydak 1936, Mohammed and Coppel 1983). Kapaklarina
aliminyum tel gegirilmis 300 ml'lik cam kavanozlara hazirlanan besin ortaminin 1
cm lizerine G. mellonella yumurta kiimesi yerlestirilmistir. Bu yumurtalardan
larvalarin ¢ikis1 ve gelismesi igin kavanozlar 23+1 °C’ye ayarli 16 saat aydinlik; 8
saat karanlik aydinlatma kosullarina sahip dolaplara konulmustur.

EPN’lerin kitle iiretimi ve bakimi: EPN’lerin {iiretilmesi icin son dénem G.
mellonella larvalar1 kullanilmigtir. Bu larvalarin kokon 6rmelerini engellemek igin
55°C’deki suda 15-20 saniye bekletilip 30 saniye ¢esme suyu altinda yikanarak
hareketsiz duruma getirilmiglerdir (Woodring and Kaya 1988). EPN’ler tarafindan
enfekte olan G. mellonella larvalarindan White tuzak (White-trap) metodu
kullanilarak 1J’ler elde edilmistir (White 1927). Elde edilen larvalar 10+1 °C’de
muhafaza edilmistir.

Etkinlik calismalari

Kullanilacak nematod siispansiyonlari ¢aligmalara baglamadan 6nce 24 saat siireyle
25+1°C’de muhafaza edilmistir. Denemelerde ayni sicakliga ayarlanmis inkiibator
kullantlmgtr.

Denemeler bire bir test (One-on-one assay) yontemine (Miller 1989, Glazer and
Lewis 2000) gore 2006 yilinda Zirai Miicadele Merkez Arastirma Enstitiisii,
Nematoloji Laboratuvar (Ankara)'inda kurulmustur. Bu amagla, ¢alismada 12
kuyucuklu (her biri 24 mm c¢apinda 20 mm derinliginde) kiiltiir kaplarn
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kullanilmigtir. Her bir hiicrenin altina filtre kagidi (Whatman No. 1)
yerlestirilmistir. Her bir uygulama i¢in ii¢ kiiltiir kab1 kullanilmistir (3 tekrarli, 36
tekerriirlit). Mikroskop altinda hazirlanan siispansiyon icindeki nematodlar
mikropipet yardimiyla 100 enfektif larva (IJs) 25ul™ su olarak her bir kuyucuk
dibinde bulunan filtre kagidina verilmistir. Her bir uygulamada pipet ucundaki tiim
nematodlarin kuyucuk igerisine tam gegisini saglamak i¢in ayni pipet ucuyla tekrar
25ul’lik su alinarak ayni kuyucuga verilmistir. Her bir kuyucuga 1 adet ag kurdu
larvas: yerlestirilmis ve kiiltiir kaplarimin kapagi kapatilarak 25°C’deki inkiibatore
alinmustir. Kontrollerde kuyucuk dibindeki filtre kagitlarina sadece su verilmistir.

Uygulamalardan 96 saat sonra 6liimler kaydedilmistir ve % 6liim degerleri Abbott
formiiliine gore hesaplanmistir (Abbott 1925). Olen ag kurdu larvalari, mikroskop
altinda incelenerek Oliimlerin EPN'lerden dolay1 olup olmadigi belirlenmistir.
Gerektiginde bu kadavralar "White tuzak" sitemlerine alinarak olasi nematod
cikiglar takip edilmistir (White 1927). Olen bireylerden disartya EPN ¢ikmamasi
halinde bocek kadavralari parcalanarak 6liim nedenlerinin EPN olup olmadiklari
tespit edilmistir.

SONUCLAR

Bu ¢alismada Tiirkiye’de daha once tespit edilen EPN’lardan Steinernema feltiae
(Tur-S3), S. feltiae (All type), Heterorhabditis bacteriophora (Tur-H1) ve H.
bacteriophora (Tur-H2)’nin ag kurtlar1 (Yponomeuta mallinellus ve Y. padella)
larvalar tizerindeki etkisi laboratuvar kosullarinda ortaya konmustur.

Degerlendirmeler sonucunda, Y. mallinellus larvalarinda en yiiksek etkiyi H.
bacteriophora (Tur-H2) gostermis (%63.82), Steinernema feltiae (Tur-S3) ve H.
bacteriophora (Tur-H1) bunu takip etmistir (Cizelge 1, Sekil 1). En diisiik etkiyi S.
feltiae (All type) gostermistir (%33.3). Y. padella'da ise, yine en biiyiik etkiyi H.
bacteriophora (Tur-H2) gostermis (%88.8), bunu ayni1 etkiye sahip S. feltiae (Tur-
S3) ve H. bacteriophora (Tur-H1) takip etmistir (Cizelge 1, Sekil 1). Bu ag kurdu
tiriinde de en diistik etkiye sahip nematod S. feltiae (All type)'dir (%38.8) (Cizelge
1, Sekil 1).

Cizelge 1. Steinernema feltiae (All type), S. feltiae (Tur-S3), Heterorhabditis bacteriophora
(Tur-H1) ve H. bacteriophora (Tur-H2) tarafindan Yponomeuta mallinellus ve Y.
padella larvalarinda meydana gelen 6liim oranlari

Entomopatojen Nematod
Ag kurdu Steinernema feltiae Heterorhabditis bacteriophora
All type Tur-S3 Tur-H1 Tur-H2
Yponomeuta mallinellus | *33.3 49.9 38.8 63.82
Y. padella 38.8 49.9 49.9 88.88

*Uygulamalardan 96 saat sonra dliimler kaydedilmis ve % oliim degerleri Abbott formiiliine gére
hesaplanmustir (Abbott 1925). Kontrol gruplarinda kullanilan ag kurdu larvalarinda higbir 6lim
gbzlenmemistir.
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Entomopatojen nematodlarin ag kurdu [Yponomeuta mallinellus Zell. ve Yponomeuta padella L. (Lepidoptera:
Yponomeutidae)] larvalarma etkileri.

# Yponomeuta mallinellus ® Y. padella
100

Bocek 6limii (%)

Tur-H2 Tur-H1 All type Tur-S3 Control
Heterorhabditis bacteriophora Steinernema feltiae

Entomopatojen Nematod

Sekil. Steinernema feltiae (All type), S. feltiae (Tur-S3), Heterorhabditis bacteriophora
(Tur-H1) ve H. bacteriophora (Tur-H2) tarafindan Yponomeuta mallinellus ve Y.
padella larvalarinda meydana gelen 6liim oranlari.

TARTISMA

Yiriitillen ¢alismada ag kurtlarina kars1 etkinligi arastirilan H. bacteriophora ve
diger EPN’lerden H. megidis, S. glaseri ve S. kraussei avci nematodlardir. Cok
hareketli nematodlar olup gizlenen ve topragin derinliklerinde yasayan, depolanmig
iriinlerde, yarik, catlak ve delikli zemin altinda yasayan veya gizlenen
konukcularin1 arar ve kolayca bulurlar. Avci nematodlar niktasyon davranist
gostermezler. Konukgularmin ortama verdigi karbon dioksit ile konukgularin
bulurlar. H. bacteriophora, lepidopter ve coleopter larvalarinda diger bocek
gruplarma gore daha etkili oldugu yapilan c¢aligmalar sonucu ortaya konmustur
(Grewal et al. 2005). Yapilan bu ¢alismada da H. bacteriophora (Tur-H2) ag kurdu
larvalarina kars1 en etkili tiir olarak goriilmektedir (Cizelge 1, Sekil 1).

Calisma da kullanilan diger bir EPN tiirii S. feltiae ile yine ayni cinse bagl S.
riobrave konukgularina karsi iki sekilde de etkilidir (pusucu ve aver nematodlar).
Bu nematodlar aktif arama davranisi gostermektedir. S. feltiae gibi birgok EPN
tiirliniin davranigi ¢ok net olmamakla birlikte “neredeyse niktasyon yapar” olarak
tamimlanmaktadir. Bu grup nematodlar viicutlarinin %60-70’ini yiikseltebilme
kabiliyetindedir. Bu nematodlar ¢ok hareketli bocek gruplart yaninda daha az
hareketli gruplara karst da etkilidir. S. feltiae, mantar sinekleri, fungus tatarciklar
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(Sciaridae), ¢ift kanathilar (Tipulidae) gibi olgunlagsmamis dipterlerde ve bazi
lepidopter larvalarinda etkili oldugu bildirilmektedir (Grewal et al. 2005).

Diinya’da yaygin olarak bulunan ve iizerinde ¢ok sayida arastirmalar yiiriitiilen S.
carpocapsae, daha pasif nematodlardandir ve konukgularini beklerler ve pusu
kurarlar. Bu nematodlar pusucu nematodlar olup niktasyon davranisi gosterir
(EPN'nin viicudunun yaklasik %5’i hari¢ diger kismini bulundugu ortamdan
uzunca bir siire yiikselterek dik olarak bulunma davranigidir). Bulundugu ortamdan
gecen konukgulara saldirmak iizere kuyruklar1 {izerinde durarak (niktasyon)
yiyecek arayan S. carpocapsae, konukg¢u bulmak igin bir “otur-ve-bekle” stratejisi
kullanir. Bu nematodlar ¢ok hareketli bocek gruplarinda daha etkilidir. Nematod,
konuk¢u bocek yakinindan gegince niktasyon davranisiyla konuk¢unun iizerine
atlar. S. carpocapsae Agkurdlari (Arctiidae), bozkurtlar (Noctuidae) ve Spodoptera
tiirlerini igeren Lepidopter larvalari; Cerambisitler (Cerambycidae: Coleoptera);
bazi Curculionitler (Curculionidae: Coleoptera) ve odun boceklerine karst etkilidir
(Grewal et al. 2005).

Tiirkiye’de Lepidoptera takimina bagli bocek gruplar iizerinde yapilan galigmalar
incelendiginde; Cydia pomonella, C. splendana C. elephas (Tortricidae); Sesamia
nonagrioides, Helicoverpa armigera, Spodoptera littoralis (Noctuidae); Ostrinia
nubilalis (Crambidae); Tuta absoluta (Gelechiidae) ve Thaumetopoea pityocampa,
(Thaumetopoeidae) tiirlerine karsit Tiirkiye kaynakli entomopatojen nematod (S.
carpocapsae, S. feltiae, S. weiseri, H. bacteriophora)’larin etkinlik c¢alismalari
yiiriitiilmiistir (Kepenekci 2012). Ulkemizde Yponomeutidae familyasina ait
herhangi bir zararli iizerinde EPN’lerin kullanildig1 bir ¢alismaya rastlanmamastir.

Umitvar sonuglarin ortaya kondugu ve ag kurtlarina karsi vyiiriitilen bu ilk
aragtirmada elde edilen bulgularm, Yponomeuta mallinellus ve Y. padella’nin
miicadelesine yonelik olarak ileride yapilacak calismalarda biyolojik miicadele
kapsaminda EPN’lerin kullanilmasina 1g1k tutacagi timit edilmektedir.

TESEKKUR

Yaptigimiz ¢alismalar: destekleyen ve bu arastirmamizda kullandigimiz ag
kurdu larvalarini bize saglayan, tiir teshislerini yapan Dr. Cevdet ZEKI’ye tesekkiir
ederiz.
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