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Yerel entomopatojen nematodlarin Siine
Eurygaster integriceps Puton, 1881 (Hemiptera: Scutelleridae)
erginleri iizerindeki etkinligi

Cigdem GOZEL!, Aysenur YILMAZ', Hiirkan ATASY, Usur GOZELY

Efficiency of native entomopathogenic nematodes on Sunn pest Eurygaster
integriceps Puton, 1881 (Hemiptera: Scutelleridae)

Oz: Bugday iilkemizde yaygin olarak yetistiriciligi yapilan en énemli kiiltiir bitkilerinden birisidir.
Bugday iiretiminde ekonomik kayiplara neden olan ana zararli Siine, Eurygaster integriceps Puton
(Hemiptera: Scutelleridae)’dir. Bu c¢aligmada, ii¢ yerel entomopatojen nematod (EPN) tiirliniin
[Steinernema feltiae (Filipjev, 1934) (Yalova), S. carpocapsae (Weiser, 1955) (Sakarya) (Nematoda:
Heterorhabditidae) ve Heterorhabditis bacteriophora (Poinar, 1975) (Sakarya) (Nematoda:
Steinernematidae)] iki uygulama dozunun (500-1000 Is/ergin) 25 °C sicaklikta laboratuvar
kosullarinda Siine erginleri {izerinde meydana getirdikleri 6liim oranlari belirlenmistir. Elde edilen
sonuglara gore Siine erginleri lizerinde meydana getirdigi en yiiksek 6liim oran1 1000 1Js dozundaki
uygulamalarda 7. giinde S. carpocapsae, S. feltiae ve H. bacteriophora tiirlerinde sirasi ile %100, 100
ve 92 olarak belirlenmistir. Bu sonuglar calismada kullanilan yerel EPN tiirlerinin Siine erginlerini
infekte etme oranmin yiiksek seviyelere ulasabildigini ancak cesitli c¢evresel kosullar altinda
etkinliklerini belirlemek i¢in doga ¢aligmalarinin da yapilmasi gerektigini gostermistir.

Anahtar sozciikler: Siine, entomopatojen nematod, bugday, biyolojik miicadele

Abstract: wheat is one of the most important cultivated plants in Turkey. Its main pest is Sunn
pest, Eurygaster integriceps Puton (Hemiptera: Scutelleridae). In this study, the mortality caused to
Sunn pest adults by isolates of three entomopathogenic nematode (EPN) species from Turkey, namely
Steinernema feltiae (Filipjev, 1934) (Yalova isolate), S. carpocapsae (Weiser, 1955) (Sakarya isolate)
(Nematoda: Heterorhabditidae), and Heterorhabditis bacteriophora (Poinar, 1975) (Sakarya isolate)
(Nematoda: Steinernematidae), was determined at two application doses (500-1000 IJs/adult) and 25
°C under laboratory conditions. The highest recorded mortalities were 100%, 100% and 92% for S.
carpocapsae, S. feltiae and H. bacteriophora, respectively, at 1000 1Js dosage and 7 days after
application. These results showed that the EPN strains used in the study have the potential to control
Sunn pest but field studies would need to be done to determine their efficacy under a range of
environmental conditions.
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Yerel entomopatojen nematodlarin Siine erginleri iizerindeki etkinligi

Giris

Bugday, Triticum aestivum L. (Poales: Poaceae) ana vatant Anadolu olan bir bitkidir.
Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii’niin (FAO) verilerine gore 2018 yilinda
diinya bugday iiretimi yaklasik 734 milyon ton olup, bugday iiretiminde ilk siray1
alan tilke Cin Halk Cumhuriyeti’dir. Tiirkiye ise yaklasik 20 milyon ton y1llik tiretimi
ile diinya bugday iiretiminde 11. sirada yer almaktadir (FAO, 2018).

Bugdayin yetistirildigi alanlarda yaygin olarak bulunan ve en fazla ekonomik
kayba yol acan ana zararlis1 Siine, Eurygaster integriceps Puton, 1881 (Hemiptera:
Scutelleridae)’dir (Oriin, 1998). Siine zarar1, bugdayn fenolojik donemlerine bagl
olarak, kurtbogazi, akbasak ve dane zarari olmak iizere ii¢ sekilde olusmaktadir
(Melan, 2005). Daha ¢ok siit olum asamasinda bugday danesine zarar veren Siine,
beslenmek icin emgi yaparken proteolitik enzim igeren salgisin1 bugday danesinin
icerisine birakarak gliiten proteinlerinin hidrolizasyonuna ve bunun sonucunda
bugday-un kalitesinin onemli 6l¢iide diismesine yol agmaktadir (Dizlek, 2010).
Birinci nimf doneminde; yumurtadan yeni ¢ikan larvalar yumurta kabuklar
etrafindan beklemekte, ikinci nimf doneminde hareket kabiliyetleri artmakta ve bitki
yapraklarmin 6zsuyunu emmektedir. Ugilincii nimf doneminde, bitki saplarini
emerek beslenmekte, 4. ve 5. nimf doneminde ise daneleri emerek zarar vermektedir
(Memisoglu, 1985; Critchley, 1998; Hariri et al, 2000; Ozbek & Hayat, 2003).

Bir disi uygun kosullarda yilda bir ddl verir ve yasami boyunca ortalama 80 adet
ve uygun kosullar olmast durumunda 150 kadar yumurta birakabilir. Erginlerin
yasami hareketli ve uyusuk olmak tizere iki doneme ayrilir. Uyusuk donem ortalama
9 aydir; yazlama ve kislama donemi olmak iizere iki boliime ayrilir. Yazlama
doneminde yar1 uyusuk halde olan Siineler, kiglaklarin yiiksek yerlerinde bulunma
egilimindedirler. Siineler kiglaklarda geven gibi bitkilerin etrafindaki toprak
icerisinde gizlenirler (Anonim, 2019).

Gegmisten giliniimiize kadar Siine ile miicadelede farklt birgok yontem
kullanilmistir. Zararliya karsi kimyasal pestisitlerin kullanimi uzun bir gegmise
sahiptir (Miller & Morse, 1996). Ulkemizde Siine miicadelesinde kimyasal miicadele
en yaygin kullanilan yontemdir (Melan, 2005). Ayrica pestisitlerin ¢evreye ve
dogaya olumsuz etkilerinden dolayr son zamanlarda zararlilar ile miicadelede
biyolojik miicadele énem kazanmustir (Lacey, 2001). Ulkemizde bu yéntemle Siine
ile miicadele 2003 yilindan beri entegre miicadele c¢ergevesinde yumurta
parazitoitleri kullanilarak devam etmektedir (Islamoglu et al, 2008; Tarla, 2019).

Guniimiizde biyolojik miicadele ¢aligmalari i¢in bir¢ok iilkede entomopatojen
nematodlar (EPN) (Rhabditida: Steinernematidae, Heterorhabditidae) ticari preparat
olarak iretilmekte ve bir¢cok zararli bocek tiirline karsi etkili bir sekilde
kullanilmaktadir (Grewal et al, 2005). EPN’ler toprakta yasayan veya yasaminin bir
kismimi toprakta geciren, obligat bocek paraziti olan ve zararli bocekler tizerinde
kullanilan biyolojik miicadele etmenleridir. EPN’lerin konukc¢uya 6zgii olmalari
onlari insektisitlerden ayiran en temel 6zelliklerdendir (Smart, 1995).
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EPN’ler ve simbiyotik bakterileri mutualistik olarak yasamakta ve septisemiye
(kan zehirlenmesi) neden olarak 48 saat icerisinde konuk¢usunu dldiirebilmektedir
(Kaya & Gaugler, 1993; Smart, 1995; Unlii & Ozer, 2003; Susurluk, 2008, Gozel &
Gozel, 2019; Sahin & Gozel, 2019).

Ulkemizde ve Diinyada hububat alanlarinda ¢ok ciddi zararlar1 olan Siineye kars1
EPN’ler ile ilgili yapilmis ¢caligma sayist oldukca azdir. Bu nedenle yiiriittiiglimiiz
bu caligma ile {ilkemiz topraklarindan elde edilen 3 yerel EPN tiiriiniin laboratuvar
kosullarinda Siine erginleri {iizerinde meydana getirdikleri Oliim oranlar
belirlenmistir.

Materyal ve yontem

Galleria mellonella (L.)’min Kitle iiretimi

Galleria mellonella L. (Lepidoptera: Pyralidac) son donem larvalar1 EPN’lere
oldukca duyarli oldugu i¢in, EPN’lerin topraktan elde edilmesi ve kitle iiretimlerinin
yapilabilmesi i¢in kullanilir (Bedding & Akhurst, 1975). G. mellonella larvalar
yapay besin ortaminda 27+1 °C’de cam kavanozlarda yetistirilmistir (Kaya & Stock,
1997). Galleria mellonella larvalarinin bir kismu laboratuvardaki EPN’lerin kitle
iretiminde ve tarladan toplanan E. integriceps erginlerinin inokulasyonunda
kullanilirken kalan kismi ise kiiltiiriin devaminin saglanmasi i¢in birakilmustir.

Entomopatojen nematodlarin kitle iiretimi

Ulkemiz topraklarindan elde edilen EPN’ler, son désnem G. mellonella larvalari
iizerinde yenilenmistir. Calismada kullanilan EPN tiirleri ve elde edildikleri sehirler
Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1. Eurygaster integriceps erginlerine uygulanan entomopatojen nematod tiirleri

Table 1. Entomopathogenic nematode species applied on the adults of Eurygaster integriceps

izolat No Tiir Adi Sehir
1106 Steinernema feltiae Yalova
1133 Steinernema carpocapsae Sakarya
1144 Heterorhabditis bacteriophora Sakarya
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Eurygaster integriceps erginlerinin elde edilmesi

Eurygaster integriceps erginleri 2019 yili mayis aymnda Canakkale ili Lapseki
ilgesine bagli Cardak beldesinde bulunan bugday tarlalarindan toplanmistir. Bulasik
bugday alanlarindan toplanan ergin Siineler laboratuvara getirilmis ve bugday
bitkileri iizerinde kontrollii kosullarda beslenmeleri saglanmistir. Bu bireyler
icerisinde herhangi bir olumsuzluk ve patojen infeksiyonu olmayanlar etkinlik
denemelerinde kullanilmistir.

Eurygaster integriceps erginleri iizerinde entomopatojen nematodlarin
etkilerinin belirlenmesi

Etkinlik denemeleri 12°’li kuyucuklu platelerde laboratuvar ortaminda
yuriitiilmistiir. Whatman filtre kagitlar1 plate tabanlarnin igine yerlestirilip her
yuvaya bir siine ergini konulmustur. Daha sonra EPN’ler 500 ve 1000 IJs/ergin
olacak sekilde 300 pl saf su igerisinde uygulanmustir.

Calismanin kontrol grubuna ergin basina sadece 300 ul saf su uygulanip EPN
uygulanmamustir. Bu uygulamalardan sonra hazirlanan plateler 25 °C’de aydinlatma
olmayan inkiibatorde bekletilmistir. Daha sonra 6liim oranlarinin belirlenmesi igin
3., 5., ve 7. giinlerde Siine erginleri kontrol edilmistir. Erginlerdeki &liimlerin
EPN’ler tarafindan olup olmadigmin belirlenebilmesi i¢cin White traplara
aktarilmistir (White, 1927).

Yapilan kontrollerde EPN ¢ikisi gbzlenen Siine erginleri kayit altina alinmis ve
0lu olarak degerlendirilmistir. Cikiglar gézlemlendikten sonra Siine erginlerindeki
6limlerin EPN uygulamalarindan kaynaklandigi kesin olarak dogrulanmustir.

Istatistiksel analiz

Calismadan elde edilen veriler Tek Yonli Varyans Analizi teknigi ile
degerlendirilmistir. Farkliliklar Bonferroni yontemi ile gruplandirilmistir.

Bulgular ve tartisma

Bu calismada 3 farkli EPN tiirliniin Siine erginleri iizerindeki 6liim oranlari
laboratuvar ortaminda arastirilmis, infekteli Siine erginleri White trap’a alinarak
giinliik olarak kontrol edilmistir (Sekil 1). Oliimlerin EPN kaynaklig1 oldugu
dogrulandiktan sonra laboratuvar denemelerinde en etkili olan EPN izolati ve
uygulama yogunlugu belirlenmistir. Denemede kullanilan EPN izolatlarimin E.
integriceps tizerinde meydana getirdikleri 6liim oranlart; yogunluga, kullanilan EPN
izolatina ve giinlere bagh olarak farkliliklar géstermistir (Cizelge 2).
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Cizelge 2. Giin, doz ve tiire gore Eurygaster integriceps erginlerinde meydana gelen yiizde 6liim oranlar1 (Ort+=SH)

Table 2. Percent mortality occurred on Eurygaster integriceps adults based by day, dose and species (Mean=SE)

Nematod Yogunlugu*** 500 13s/Ergin 1000 13s/Ergin

Nematod Tiirii* 3. Giin** 5. Giin 7. Giin 3. Giin 5. Giin 7. Giin
Heterorhabditis bacteriophora 42+0.82 e 90+0.63 ab 90+0.63 ab 77+0.48 abc 88+0.29 ab 92+0.41 ab
Steinernema feltiae 50+0.82 de  83+0.71 ab 83+0.71 ab 83+0.71 ab 94+0.48 ab 100+0.00 a
Steinernema carpocapsae 33+0.71 e 50+1.08 de  56+0.48 cde  54+0.65cde  69+£0.48 bcd  100+0.00 a
Kontrol 0+0.00 f 24025 f 6+£0.25f 0+0.00 f 4+0.29 f 4+0.29 f

Ort: Ortalama SH: Standart hata.
Gruplar arasi farkliliklar istatistiksel olarak (P< 0.05) degerlendirilmistir.
*Tiirler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P: 0.0001).

**Gunler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmus ve tiim giinler farkli gruplarda yer almstir (P: 0.0001).

***Dozlar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmus ve farkli gruplarda yer almistir (P: 0.0001).
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Sekil 1. Infekteli Eurygaster integriceps ergininden ¢ikan Heterorhabditis bacteriophora
juvenilleri

Figure 1. Juveniles of Heterorhabditis bacteriophora emerging from infected Eurygaster
integriceps adult

Elde edilen sonuglara gore 3. giin kontroliinde Siine erginleri iizerinde 500 1Js
dozundaki uygulamalarda en yiiksek 6liim oran1 S. feltiae %50; en diisiik 6liim orani
ise S. carpocapsae’da %33 oldugu belirlenmistir. Uygulamada 1000 1Js dozunda en
yiiksek 6liim orani S. feltiae %83; en diisiik 6liim orani ise S. carpocapsae’da %54
olarak tespit edilmistir. Sonuglara gore 3. giin kontroliinde her iki dozda da S. feltiae
en yiiksek 6liim oranina neden olmustur.

Calismada 5. giin kontroliinde 500 [Js dozundaki uygulamalarda en yiiksek 6lim
oran1 S. feltiae ve H. bacteriophora’da sirast ile %83 ve 90; en diisiik 6liim orani ise
S. carpocapsae’da %50°dir. Uygulamada 1000 IJs dozunda en yiiksek 6liim orani S.
feltiae ve H. bacteriophora izolatlarinda sirasi ile %94 ve 88; en diisiik 6liim orani
ise S. carpocapsae izolatinda %69’dur. Sonuglara gore 5. giin kontroliinde 500 1Js
dozda S. feltiae ve H. bacteriophora arasinda istatistiksel olarak bir fark
bulunamamigken, S. carpocapsae diger iki tiirden farkli bulunmustur. Uygulamada
100 1Js dozda ise ii¢ tiir arasinda istatistiksel olarak bir fark bulunamamustir.

Caligmada 7. giin kontroliinde 500 IJs dozundaki uygulamalarda en yiiksek 6lim
orani S. feltiae ve H. bacteriophora’da sirasi ile %83 ve 90; en diisiik 6liim orani ise
S. carpocapsae’de %56 olmustur. Uygulamada 1000 1Js dozunda en yiiksek 6liim
oran1 S. feltiae ve S. carpocapsae’de %100 olmustur.
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Sonuglara gore 7. giin kontroliinde 500 IJs dozunda S. feltiae ve H. bacteriophora
arasinda istatistiksel olarak herhangi bir fark bulunamamisken, S. carpocapsae tiirii
diger iki tiirden farkli bulunmustur. Uygulamada 1000 IJs dozunda tiirler arasinda
istatistiksel fark bulunamamistir.

Etkinlik denemelerinde EPN tiirleri Siine erginleri iizerinde 6lim meydana
getirmistir. Denemenin 7. giin sonuna kadar yapilan her kontroliinde olim
oranlarinda artig gozlenmistir. Kontrol grubu olarak Siine erginlerine yalnizca saf su
verilmis ve siine erginleri lizerinde %2-6 oraninda dogal 6lim meydana gelmistir.
Canhilal et al (2007) E. integriceps erginlerine karsi bazi EPN’lerin duyarliligini
aragtirdiklar1 ¢alismanin kontroliinde de %2,5-5 oraninda 6liim gozlemlemislerdir.

Ulkemizde EPN’lerin Siine erginlerinin iizerindeki etkinligi ile ilgili yapilan
caligma sayis1 ¢ok azdir (Kepenekci, 2004; Canbhilal et al, 2007; Kogak et al, 2007;
Pecen, 2019). Bu c¢alismalarda EPN’lerin Siine erginlerine karsi etkinlikleri
laboratuvar ve dogal kosullarda arastirilmig ve olumlu sonuglar elde edilmistir.

Eurygaster maura L. (Heteroptera: Scutelleridae) erginlerine karsi iki EPN
tiirtine ait ti¢ wrkin [S. carpocapsae (Anamur k1) ve H. bacteriophora (Tur-H1 ve
TurH2 irklar)] etkinliklerinin arastirildigi ¢calismada meydana gelen 6liim oranlari
S. carpocapsae, Tur-H1 ve Tur-H2’nin sirast ile %55, 69 ve 95°tir. Calismada H.
bacteriophora tiirtiniin farkli iki wkinin farkli sonuglar meydana getirdigi
goriilmektedir (Kepenekci, 2004). Bu ¢alisma ile benzer sonuglar elde edilmis ve H.
bacteriophora’nin E. integriceps erginlerinde meydana getirdigi 6lim oranlari
yiiksek bulunmustur.

Eurygaster maura erginlerine karsi farkli S. feltiae wrklarinin (All ve S3)
etkinligini aragtirdiklar1 bagka bir ¢aligmada S. feltiae (AIll) 100 13/0.2 ml su
yogunlugunda ve 25 °C’de %63,8 etki gosterirken, ayn1 yogunluk ve sicaklikta S.
feltiae (S3) %74 etkili bulunmustur.

Calismada aymi tiiriin farkli irklarinin farkli oranlarda etki ettigi bildirilmistir
(Kogak et al, 2007). Bu calismada S. feltiae’nin %100 O6liime sebep oldugu
belirlenmistir. Bir diger ¢alismada E. integriceps erginlerine karsi Suriye’den izole
edilen bes farkli H. bacteriophora (Musherphe, Tabeh-gazira, El Rattla-1, El Rattla-
2 ve Ariha) izolati ile S. riobravae Texas, S. carpocapsae C3B ve H. bacteriophora
8-14 izolatlarinin etkinligi arastirilmis, en yiiksek 6liim orani1 400 IJs uygulamasi ile
S. riobravae Texas izolatinda (%90), en diisiik 6liim orani ise 50 IJs uygulamasi ile
H. bacteriophora Musherphe izolatinda (%30) gortlmistiir (Canhilal et al, 2007).
Bu c¢alismada ise H. bacteriophora 500 ve 1000 IJs dozlarinda 7. giin sonunda
Stinelerde %90 ve 92 oraninda 6liim meydana gelmistir. Canhilal et al (2007) yapmis
oldugu c¢alismadaki H. bacteriophora ile bu g¢alismadaki H. bacteriophora’nin
meydana getirdigi 6liim oranlar1 arasindaki farklilik uygulama dozlarindan kaynakli
oldugu disiiniilmektedir.

Ug yerel EPN izolatinin Siineye kars1 6liim oranlarinin arastirildigi bir baska
calismada Siine erginlerinde meydana gelen en yiiksek 6liim 200 IJs cm™ dozundaki
uygulamalarda %75 (15 °C) ve 70 (12 °C) oranlarinda S. carpocapsae izolatinda
goriilmiistiir (Pecen, 2019). Bu calismada 1000 IJs/ergin yogunlugunda, 25 °C’de S.
carpocapsae 7. giin sonunda %100 oraninda 6liim meydana gelmistir.
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Zararl bdceklerin kontroliinde kimyasal miicadeleye alternatif olarak biyolojik
miicadele etmenlerinin kullanimi giin gectikge artmaktadir. EPN’lerin genis
konuke¢u dizisine sahip olmalari, konukgular1 {izerinde yiiksek oranlarda o6lim
meydana getirmeleri, uygulama kolayligi, insan ve gevre sagligina duyarli olmalari
bu canlilarin potansiyel biyolojik miicadele etmeni olarak kullanim olanaklarim
arttirmaktadir.

Calismada kullanilan EPN izolatlariin, Siineye kars1 yapilan 6nceki caligmalar
ile EPN tiirtine bagh olarak benzer 6liim oranlar1t meydana getirdigi belirlenmistir.
Siineler, bolgelere gore degismekle beraber geven gibi bitkilerin kokleri etrafindaki
toprak igerisinde kislarlar. Doga caligmalarinin, toprak ile bulusan Siine erginleri i¢in
bu korunakli alanlarda yapilmasi ile EPN’lerin yiiksek oliimlere neden olabilecegi
ve etkinliklerinin artacagir tahmin edilmektedir. EPN'lerin Siine erginlerindeki
etkinliklerinin kontrollii kosullarda arastirildigi bu calismada elde edilen {imitvar
sonuglarin doga c¢alismalari ile dogal diismanlar da dikkate alinarak arastirilmasinin
faydali olacag diisiiniilmektedir.
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