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Turkiye icin yeni bir entomopatojen nematod;
Steinernema carpocapsae (Weiser, 1955)
(Rhabditida: Steinernematidae)”

llker KEPENEKCI**  Giiler OZTURK**

Summary

A new species of entomopathogen nematode for Turkey Steinernema
carpocapsae (Weiser,1955) (Rhabditida: Steinernematidae)

The species of Steinernema Travassos, 1927, Neosteinernema Nguyen & Smart,
1994 (Rhabditida: Steinernematidae) and Heterorhabditis Poinar, 1976 (Rhabditida:
Heterorhabditidae). have more important role than the other nematod groups in biological
control of the insect pests. In this study, Steinernema carpocapsae (Weiser,1955)
{Rhabditida: Steinernematidae) was detected from the soil of forest areas of Alanya {Antalya).
The morphological and morphometric characteristics of 8. carpocapsae were determined.
In addition, its distribution area and hosts were given according to the literature. It is a new
record for nematoda fauna of Turkey.
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Giris -
Entomopatojen nematodlar olarak bilinen Steinernema Travassos, 1927,
Neosteinernema Nguyen & Smart, 1994 (Rhabditida: Steinernematidae) ve

Heterorhabditis Poinar, 1976 (Rhabditida: Heterorhabditidae) cinslerine ait
tiirler, béceklerin biyolojik miicadelesinde diger nematod gruplarina gdre ¢ok
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énemli bir yere sahiptir. Diinya'da, Steinernema cinsine ait 22, Neosteinernema
cinsine ait 1, Heterorhabditis cinsine ait 8 olmak iizere toplam 31 tiir tespit
edilmistir (Hominick et al., 1997).

Turkiye'de entomopatojen nematodlarla ilgili cahsmalara son yillarda baslan-
mustir. Simdiye kadar Ozer et al. (1995) tarafindan Rize'den alinan toprak
drneklerinde Steinernema feltiae (Filipjev, 1934) (Rhabditida: Steinernematidae)
ve Kepenekci et al. (1999) tarafindan Ekecik (Aksaray) kislagindan toplanan Kimil
(Aelia rostrata Boh.) (Heteroptera: Pentatomidae) populasyonlarinda Hetero-
rhabditis bacteriophora Poinar, 1976 (Rhabditida: Heterorhabditidae) saptanmustir.

Bu calismada Alanya (Antalya) ilgesindeki orman alanlarindan alinan bir
toprak émeginde Steinernema carpocapsae (Weiser,1955) (Rhabditida: Steiner-
nematidae) saptanmistir. Séz konusu tiiriin morfolojik ve morfometrik zellikleri
belirlenmis, literatiir kayitlarina gére vayilis alani ve konukculan verilmistir.
Calisma sonucunda saptanan stz konusu tiir Turklye nematod faunasi icin yeni
kayit niteligindedir.

Materyal ve Metot

Calismanin ana materyalini 8. carpocapsae tiiriine ait populasyon ile bu
nematodlarin izolasyonu, tretilmesi icin kullanlan Galleria mellonella L.
(Lepldoptera Galleriidae) kiiltiirli olusturmustur.

Entomopatojen nematodiarin lretilmesi ve kiiltiiriin yenilenmesi icin "White
tuzak” metodu kullarulmustir (White, 1927). Bu amaca yénelik olarak siirekli G
mellonella iiretiimistir. G. mellonella larvalarinin yetistirilmesinde; 890 g un,
22 g kuru ekmek mayasi, 500 g gliserin, 500 g bal, 445 g bugday kepeginden
olusan 6zel besin ortami hazirlanmustir (Haydak, 1936; Mohammed & Coppel
1983).

Nematodlarin preparasyonu ve teshisi icin her bir déneme (enfektif larva,
disi ve erkek) ait ortalama 100 nematod, Ringer soliisyonunda (9 g NaCl, 0.4 g
KCl, 0.4 g CaCly, 0.2 g NaH2COs, 1 litre destile su) (Woodring & Kaya, 1988)
toplanmis ve 80°C’taki TAF (% 40k Formalinden 7 ml, Triethanrolamine 2-ml,
destile su 91 ml) icinde fikse edilmistir (Seinhorst, 1959). Bu fiksatif icindeki
neratodlar, birka¢ damla laktofenol (1 kisim phenol kristali + 1 kisim lakit asit + 1
kisim destile su) icinde toplanip cukur lam tizerinde 50-55°C'ta 1sitilip preparata
hazir hale getirilmistir. Preparat asamasinda Steinernema tiirlerinin teshislerinde
dnemli olan 1. déliin erginleri ve -3. dénem enfektif larvalar, gliserin icinde daimi
preparatlan yapilarak muhafaza edilmistir. Ayrica teshislerin kontrolii amacwyla bu
nematodlar %2’lik formalin icerisinde Florida Universitesi Entomoloji ve Nematoloji
Boliimiine (A.B.D.) gdnderilmistir.

Daimi preparatlarin yapiminda kullanilacak lamlar, balmumu yiizitk (Wax-ring)
yontemi uygulanarak hazirlanmistir (Hooper, 1986). -

Calismada saptanan entomopatojen nemated tiiriiniin teshisi Nguyen & Smart
(1996), Kaya & Stock (1997} ve Hominick et al. (1997)in hazirlamis olduklar
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teshis anahtarlarindan vararlanilarak yapilmistir. Olctimler 3. dénem enfektif larva
ve 1. dolun erkek ve disilerinden 20' ser adet birey {izerinden yapilmistir. Olgiim
ve cizim calismalannda Zeiss marka ¢izim tlipli mikroskop kullamlrmistir,

Entomopatojen nematodlarm dlciimlerinde genel olarak kullanmlan
kisaltmalar ve standart formiiller (Nguyen and Smart, 1996’dan)

L=Viicut uzunlugu; W=Vicut genisligi; EP=Anteritr uctan bosaltim deligine
kadar olan uzaklik; NR=Anteridr uctan sinir halkasina kadar olan uzaklk;
ES=0esophagus uzunlugu; T=Kuyruk uzunlugu; a=L/W; b=L/ES; c=L/T;
D=EP/ES; E=EP/T, Spic.=Spicul uzunlugu; Gub.=Gubernaculum uzunlugu;
GS=Gub./Spic.; SW=Spic./ AW.

Arastirma Sonuclarn ve Tartisma

Calisma sonucunda Alanya {Antalya) ilcesindeki orman alanlarindan alinan
52 adet toprak 6rneginden G. mellonelia kullanilarak entomopatojen nematodiar
izole edilmeye cahgiimis ve érneklerden birinden S. carpocapsae izole edilmistir.
Saptanan entomopatojen nematod tiirlintin morfolojik ve morfometrik dzellikleri
belirlenmis, literattir kayitlarina gére Diinya’da tespit edildidi yerler ve konukculan
verilmistir. Calismada saptanam tiir Tirkive nematod faunas1 icin yeni kayit
niteligindedir.

Sistematikteki yeri (Hominick et al., 1997)

Rhabditida: Rhabditina: Rhabditoidea: Heterorhabditidae: Steinernema
Steinernema carpocapsae (Weiser, 1955) (Sekil 1, 2 ve Cetvel 1, 2)

Sinonimleri:

Neoaplectana carpocapsae Weiser, 1955

Neoaplectana feltiae sensu Stanuszek, 1974, nec Filipjev, 1934
Neoaplectana feltiae pieridarum Stanuszek, 1974
Neoaplectana carpocapsae pieridarum Stanuszek, 1974
Neoaplectana dutkyi Turco, Thames & Hopkins, 1971
Steinernema dutkyi (Turco, Thames & Hopkins, 1971)

Morfometrik Olciimler (n=20)

Disi (1. dol): L=5133+298 (4460-5985) pm; W=198+9.41 (188.0-235.6)
pm; NR=143.8+1.40 (138.2-145.2) ym; ES=228.94+1.90 (223.7-233.2) um;
EP=69.02+3.29 (57.1-73.8) ym; T=37.62+1.40 (33.3-40.5) ym; a=26.25+2.20
(19.17-31.43); b=22.44+1.41 (19.37-26.75); c=136.8+7.98 (111.53-153.33);
D=0.296+0.0136 (0.2500-0.3200); E=1.838+0.111 (1.590-2.210).

Erkek (1. dol): L=1345.3+22.9 (1277.0-1429.5) ym; W=116.88+5.71 (101.4-
141.4) pm; NR=93.63+1.77 (86.50-98.60) pm; ES=145.55+3.71 (133.9-158.1) ymn;
EP=63.73+2.10 (55.88-69.80) um; T=28.37+1.22 (26.00-32.60) ym; a=11.64+0.58
(9.03-13.34); b=9.27+0.31 (8.54-10.67); c=52.94+6.13 (40.41-81.11); D=0.433+
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0.010 (0.400-0.470); E=2.26+0.134 (1.76-2.68); SW=2.081(0.0517 (1.87-2.22);
GS=0.651+0.023 (0.580-0.730); Spic.=70.70+0.89 (67.90-74.40) pm; Gub.=46.37+
1.94 (41.9-52.10) pm.

Enfeldif larva (3. donem): L=542.96+7.46 (518.80-566.40) um; W=23.28+0.35
(21.4-24.2) ym; NR=73.7+1.59 (66.0-80.7) pm; ES=99.64+1.46 (93.0-104.2)
pum; EP=32.82+0.34 (31.6-33.5) um; T=50.9+0.94 (48.4-54.9) um; a=23.32+
0.26 (22.67-24.30); b=5.44+0.05 (5.25-5.68); c=10.67+0.12 (10.14-11.01);
D=0.325x0.007 (0.300-0.360); E=0.642+0.0123 (0.600-0.690).

Morfolojik ozellikler

Disi (1. dsl) (Sekil 2 A-J): Kiitikiila diiz veya ince anniilliidiir. Lateral alan
yoktur. Bas yuvarlak veya hafif diiz olup viicutla bogum olusturmamaktadir. Bas
bolgesinde 6 dudak mevcuttur. Stoma ige dogru ¢okiiktir. Oesophagus rhabditoid
tip olup basal bulb hafifce sigkin, isthmus corpus béliimiiniin devarmi gériintimiinde
hafif dar ve sinir halkas tarafindan sanlmistir. Bosaltim deligi belirgin, sinir halka-
sinin anteriér'iinde yer almis ve anteritr uca 69.02+:3.29 (57.1-73.8) ym mesafe-
dedir. Cardialar basal bulo’in tabaninda ve belirgindir. Ureme sistemi didelphic,
amphidelphictir. Vulva viicudun ortasindadir, vulval dudaklarda varyasyon goriiliir
(Sekil 2 C-F). Kuyruk 37.62x1.4 (33.3-40.5) pm uzunlugunda ve anal viicut
genigliginden kisa olup ucunda mukro mevcuttur (Sekil 2 H-d).

Erkek (1. dol) (Sekil 1 D-K): Disilerden daha kii¢iiktiir. Oesophagus disiye
benzer. Testis tek olup kivnlma gdsterir. Spicule ¢ift, ventrale dogru kivrik olup
70.7£0.89 (67.9-74.4) pm uzunlugundadir. Gubernaculum 46.37x1.94 (41.9-
52.10) ym uzunlugunda ve spicule uzunlugunun yarsindan biraz uzundur. (Sekil 1
F-J). Bursa mevcut degildir. Kuyruk uca dogru incelen bir yapida olup ucunda
mukro meveuttur (Sekil 1 K).

Enfektif larva (3. dénem) (Sekil 1 A-C): Stoma igeri dogru ¢kmiistiir. Viicut
ince uzun olup bazen 2. donem larvalarn kiitikilasi tarafindan sarilmis bir
durumdadir (cift kitiklilahdir). Oesophagus ve bagirsak kiglimistiir. Bosaltim
deligi belirgin, sinir halkasinin anteriér’'tinde yer almis ve anteriér uca 32.8+0.34
{81.6-33.5) ym mesafededir. Kuyruk 50.9+0.94 (48.4-54.9) pm uzunlugunda ve
sivri ugludur.

Calismada bulunan 8. carpocapsae tiriine ait 1. dol erkek bireyler
Nguyen & Smart (1996)1n, 3. dénem enfektif larvalar ise genel olarak Poinar
(1986)1n vermis oldugu morfometrik dlgiimlere uymakla birlikte “b"degeri (4.4
(4.0-4.8) karsmn 5.44+0.05 (5.25-5.68)) ve “D"degeri (0.26 (0.23-0.28) karsin
0.325+0.007 (0.300-0.360)) daha buyitk; “ES"degeri (120 (103-190) karsin
99.64+1.46 (93.0-104.2)) daha kiiciik bulunmustur (Cetvel 1, 2).

Alanya (Antalya) ilgesindeki orman alanlarindan alinan toprak 6rneginde
saptanan S. carpocapsae’nin Tiirkiye'de daha 6énce bulunduguna dair bir kayda .
rastlanmarmus olup yeni kayit niteligindedir.
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Sekil 1. A-K. Steinernema carpocapsae, A-C. Enfektif larva, D-K. Erkek, A,D. Bas ve Oesophagus
bolgesi, F. Kuyruk balgesi, C,E. Genel goriinis, G-J. Spicule ve Gubernaculum, K. Kuyruk
sonu (mukro).
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Sekil 2. A-J. Steinernema carpocapsae, A-J. Disi, B. Bas ve Oesophagus bolgesi, C-F. Vulva
bolgesi, G-J. Kuyruk bdlgesi, A. Genel gériinils.
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Cetvel 1. Steinernema carpocapsaenn 1. dol erkeklerinin teshiste dnemli Slgiimlerinin
karsilagtinimas:

Bu ¢ahsmaya gore Nguyen & Smart (1996)’a gére
(n=20) (n=60)
W (um) 116.88+5.71(101.4-141.4) 101 (77-130) .
%D 43.3+1.0 (40-47) . 41 (27-55)
SW : 2.08+0.05 {1.87-2.22) 1.72 (1.04-2.00)
GS 0.651+0.023 (0.580-0.730) 0.71 {0.59-0.88)
Spic (pm) 70.7+0.89 (67.9-74.4) 66 (58-77)
Gub (um) 46.37+£1.94 (41.9-52.10) 47 (39-55)

Cetvel 2. Steinernema carpocapsaenn 3. donem enfektif Jarvalanmin teghiste snemli ti¢iimlerinin
kargilastiriimas

Bu caligmaya gore ' i Poinar (1986)'a gtire
(n=20) {n=25)

L (um) 542.96+7.46 (518.8-566.4) 558 (438-650)
W (um) ' 23.28+0.35 (21.4-24.2) 25 (20-30)
NR (um) 73.7x£1.59 (66.0-80.7) 85 (76-90)
ES (um) 99.64+1.46 {93.0-104.2) 120 {103-190)
EP (um) 32.82+0.34 (31.6-33.5) 38 (30-56)
T (um) 50.9+0.94 (48.4-54.9) 53 (46-61)
a 23.32+0.26 (22.67-24.30) 21 (19-24)
b 5.44+0.05 (5.25-5.68) 4.4 (4,0-4.8)
c 10.67+0.12 (10.14-11.01) 10.0(9.1-11.2)
D 0.325+0.007 (0.300-0.360) 0.26 (0.23-0.28)
E 0.642+0.0123 (0.600-0.690) 0.60 (0.54-0.66)

Calismada saptanan S. carpocapsae, S. rarum (Doucet, 1986)'a yakin
bir tiir olmakla beraber spiculun morfolojik yapisindan ayrilmaktadir. S. rarum
diger Steinernema tiirlerinden enfektif larvalarinin viicutlarinin kisa, erkeklerinin
ise kisa spicule ve gubernaculum’a sahip olmaswyla ayriimaktadir {Doucet, 1986).

Konukculan ve yayihsi

S. carpocapsae Avrupa, Kuzey ve Giiney Amerika, Avustralya ve Yeni
Zellanda da genis bir yayihs alanina sahip olup bilinen 24 irki mevcuttur (Cetvel
3).

* Herbir irktan 10 erkek birey olmak {izere 6 rka {Agriotos, All, Breton, DD-136, Italian ve Mexican)
ait morfometrik dlciimler, :
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Cetvel 3. Steinernema carpocapsae tiirine ait wklarn Diinya'daki yayihsi, konukeulan veya
ortamlari {Poinar, 1990)

Irklar Saptandigii konukgu veya ortam Ulke veya cografi bolge
Czechoslovakian Cydia pomonella Cekoslovakya

DD-136 C. pomonella Virginia (A.B.D.)

Mexican C. pomonella Allende, Chihuahua (Meksika)
Sierra C. pomonella California (A.B.D.)

Agriotos {Leningrad)

Agriotes lineatus

S. Petersburg (Rusya Federasyonu)

All Vitacea polistiformis Georgia {A.B.D.)

Xl C. pomonella Polonya

X1 Agrotis segetum Polonya

K-V (Pieridarum) Pieris brassicae Polonya

Breton Otiorhynchus sulcatus Fransa

Umea Toprak 4 Isvicre

42 Breton ve DD-135 arasinda

Italian Toprak Isvicre

Hopland Toprak California

Quebec Listronotus oregonensis Quebec (Kanada)

N.C. . Toprak North Carolina {A.B.D.}
Nelson Vespula sp. Tasmania (Avustralya)
Powranna Toprak Tasmania (Avustralya)
Murrumbateman Toprak New South Wales (Avustralya)
P7 Toprak Tasmania {Avustralya)
-N55 Toprak Tasmania (Avustralya)
Argentinian Graphognathus leucoloma Arjantin

Rhagolites Rhagoletis pomonella Massachusetts, (A.B.D.)
Stanuszek Agrotine tirhllan Polonya

Tesekkiir

Bu arastirmada elde edilen entomopatojen nematod tiirii Dr. ilker Kepenekci tara-

findan teshis edilmis olup, Dr. Khuong B. Nguyen* tarafindan da dogrulanmstir. Dr. Khuong
B. Nguyen'e yogun ¢alisma temposuna ragmen teshise zaman ayixdid1 icin tegekkiir ederiz.

Ozet

Entomopatojen nematodlar olarak Steinernema Travassos, 1927, Neosteinernema
Nauyen & Smart, 1994 (Rhabditida: Steinernematidae) ve Heterorhabditis cinslerine ait
tiirler, bdceklerle biyolojik miicadelede, dier nematod gruplarna gére ¢ok énemli bir yere
sahiptir. Bu galismada Alanya {Antalya) ilgesindeki orman alanlarindan bu nematodlarin tespit
edilmesi amacwyla alinan toprak érneklerinden birinde Steinernema carpocapsae (Weiser,
1955) (Rhabditida: Steinernematidae) saptanmistir. S6z konusu tiiriin morfolojik ve morfo-
metrik &zellikleri belirlenmis, literatiir kayitlarina gére yayihs alani ve konukeular: verilmistir.
Calismada saptanan bu tilr Tiirkiye nematod faunas igin yeni kayit niteligindedir.

* Entomolbgy and Nematology Department, Building 970, Surge Area Dr. University of Florida
Gainesville, FL. 32611-0620, U.S.A.
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