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Adana kentinde Kirmmuzi palmiyebocegi, Rhynchophorus
ferrugineus (Olivier) (Coleoptera: Curculionoidae:
Dryophthoridae) iizerinde entomopatojen nematod tiirii:
Heterorhabditis bacteriophora (Poinar) (Nematoda:
Heterorhabditidae)

Ekrem ATAKAN', Ugur GOZEL?

An entomopathogenic nematode species on the red palm weevil,
Rhynchophorus ferrugineus (Olivier) (Coleoptera: Curculionoidae:
Dryophthoridae) in Adana Province, Turkey: Heterorhabditis bacteriophora
(Poinar) (Nematoda: Heterorhabditidae)

Abstract: The destructive infestation of the red palm weevil (RPW), Rhynchophorus
ferrugineus (Olivier) (Coleoptera: Curculionoidae: Dryophthoridae) caused serious damage
on the Canary Island date palm trees (Phoenix canariensis hort. Ex. Chabaud) grown as
ornamentals in Adana province, Turkey in 2007. Following the discovery of the pest
damage, various control efforts have been carried out in Adana. In this work, molecular and
morphometric identifications of the entomopathogenic nematode (EPN), Heterorhabditis
bacteriophora (Poinar) (Nematoda: Heterorhabditidae) are given, and its natural
infestations on the weevil individuals in 2008-2009 were evaluated. Seasonal mortality
rates by the EPN in the larval populations of RPW were high (72.37%) in 2008 but low
(22.06%) in 2009. EPN resulted in a significant mortality rate over 80% in the pupae
populations in both years. Mortality rates in adult populations (female and male) were with
less than 10% in both years. A few infestations (totally, four cut trees) on the date palm
trees have been found since 2010 may indicate that the natural infestations of the EPN as
well as the all control efforts have an important role in suppressing the RPW populations.

Key words: Rhynchophorus ferrugineus, Phoenix canariensis, Heterorhabditis
bacteriophora, biological control

Ozet: Kirmizi palmiyebdcegi (KPB), Rhynchophorus ferrugineus (Olivier) (Coleoptera:
Curculionoidae: Dryophthoridae) Adana kentinde 2007 yilinda siis bitkisi olarak yetistirilen
yalanci hurma agaglarinda (Phoenix canariensis Hort. ex Chabaud) ciddi zararli olmustur.
Zararin saptanmasini takiben, degisik miicadele calismalarina baslanilmistir ve hala
sirdirilmektedir. Bu c¢aligmada, entomopatojen nematod (EPN), Heterorhabditis
bacteriophora (Poinar) (Nematoda: Heterorhabditidae), molekiiler ve morfolojik olarak
tanimlanmis ve KPB iizerinde 2008-2009 yillarinda saptanan dogal enfeksiyonlari
degerlendirilmistir. EPN nedeniyle KPB larvalarinda mevsimsel 6lim oranlari, 2008
yilinda yiiksek (% 72.37); 2009 yilinda ise disiik (% 22.06) bulunmustur. EPN, her iki
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yilda pupa popiilasyonlarinda % 80’nin {iizerinde Olime neden olmustur. Ergin
populasyonlarinda (disi ve erkek) oOliim oranlari, her iki yilda % 10°dan daha diisiik
bulunmustur. 2010 yilindan bu yana ¢ok az sayida hurma agacinin dlmesi (toplam 4 agac),
yiiriitiilen tiim miicadele ¢aligmalart kadar, EPN enfeksiyonlarinin da KPB’nin baski altina
almmmasindaki 6nemli roliinii gosterebilir.

Anahtar sozciikler: Rhynchophorus ferrugineus, Phoenix canariensis, Heterorhabditis
bacteriophora, biyolojik miicadele, Adana

Giris

Kirmiz1 palmiyebocegi (KPB), Rhynchophorus ferrugineus (Olivier) ozellikle
hurma agaclarinda oldukg¢a zararli bir bocek tiiriidiir (Cox 1993; Abraham et
al.1998; Kehat 1999). Bocegin larvalari, agacin govdesini oyup, tiineller agarak
zararli olmaktadirlar. Siddetli zarar belirtileri ortaya ¢iktiktan sonra, bocegin zarari
fark edilebilmektedir. Bocegin bu sekildeki zararinin gec fark edilmesi miicadelede
ciddi sorunlarla karsilasilmasina yol agmaktadir. Suudi Arabistan’da hurma
plantasyonlarinda yillik ekonomik kaybin yaklagik 200 milyon dolar oldugu ileri
strtilmistiir (Gush 1997; Gardner 1998).

KPB iilkemizde ilk kez 2005 yilinda Mersin kentinde siis bitkisi olarak
yetistirilen hurma agaglarinda (Phoenix dactylifera L.) saptanmus olup (Karut &
Kazak 2005), Adana kentinde peyzaj alanlarindaki yalanct hurma agaglarinda
(Phoenix canariensis hort. ex Chabaud) olduk¢a zararli olmustur (Atakan &
Yiiksel 2008). Adana kentinde bu zararli bocek tiiriiniin bulunmasindan sonraki
gecen 2 yil igerisinde, KPB tilkemizde Akdeniz ve Ege Bolgeleri’nin 6zellikle sahil
yorelerindeki peyzaj alanlarinda yetistirilen hurma agaclarinda ciddi sorun olmus,
bulasik agaclarin cogu kesilmek zorunda kalinmustir.

Bu bdcek tiiriiniin biyolojisi ekolojisi zarar1 ve miicadele yollar1 hakkinda genis
bilgileri i¢eren derlemeler, Murphy & Briscoe (1999) ve Ferry & Gomez (2002)
tarafindan yayinlanmistir. Bu zararli bocek tiirliniin miicadelesinde; kiiltiirel
onlemler (bulasik agaclarin kaldirilmasi, sanitasyon) uygulanmakta, feromon
tuzaklar1 kitlesel yakalama ve izleme amagli olarak kullanilmakta, koruyucu ve
tedavi amagh pestisit uygulamalar1 (Peter 1989; Gobinadhan et al. 1990; Rajan &
Nair 1997) yapilmaktadir. Adana kentinde KPB’ne karsi; 6len agaclarin kesilip
ilaglanarak derin topraga gomiilmesi (sanitasyon), tedavi edici ve koruyucu amagl
insektisit uygulamalari, erginlerin hem popiilasyonlariin takipleri ve hem de
kitlesel yakalanmalarma yonelik fermon tuzaklarmin kullanilmasi seklindeki
miicadele yontemleri uygulanmaktadir. Yapilan miicadele calismalarinin genis
Ozeti Atakan & Yiiksel (2008) ve Atakan et al. (2012)’de bulunabilir.

KPB’ne karsi kimyasal ilaglarin etkileri konusunda gerek laboratuarda ve
gerekse tarla kosullarinda c¢ok sayida calisma yapilmistir. Bilindigi {izere,
kimyasallarin tarimsal zararli etmenlere karsi yaygin olarak kullanilmalari, insan ve
cevre saglhigini tehdit etmelerinin yanisira degisik ekolojik sorunlarin da ortaya
cikmasina neden olmaktadir. Bu nedenle, entomopatojen nematodlar1 (EPN) da
kapsayan biyolojik miicadele gibi alternatif miicadele yontemlerinin kullanimi 6n
plana ¢ikmaktadir. EPN tiirleri, Steinernema ve Heterorhabditis (Nematoda:
Steinernematidae, Heterorhabditidae) de KPB gibi, gizli, korunakli habitatlarda
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(kriptik yasam alani) yasayan zararli boceklerin miicadelesinde iimitvar
goriinmektedir (Poinar 1990). EPN’un ii¢iincii larva donemi (IJs) aktif bir sekilde
konukc¢usunu aramakta, enfekte etmekte ve 6zellesmis bir mekanizma yardimiyla
oldiirmektedir. Enfekteli bocegin Oliimii, penetrasyondan birka¢ saat sonra,
nematotta var olan simbiotik bakterinin, bécegin kan sivisina salinmasi sonucu
gerceklesmektedir. EPN’nun KPB’nin popiilasyon artisin1 engelledigine dair
yayinlanmis sonuglar bulunmaktadir (Abbas & Hanounik 1999; Abbas et al. 2000;
Hanounik 1998; Hanounik et al. 2000; Shamseldean 2004). Heterorhabditis
bacteriophora (Poinar) tilkemizde Siyah bagmaymuncugu, Otiorhynchus sulcatus
(Fabricius) (Coleoptera: Curculionidae) (Susurluk & Ehlers 2008) ve
sekerkamisinda hortumlu bdcek, Botynoderes punctiventris Germ. (Col.:
Curculionidae) larvalarindan izole edilmistir (Kepenek¢i et al. 1999). H.
bacteriophora Adana kentinde yalanci hurma agaglarinda KPB’nin larva ve
pupalari tizerinde ilk kez 2008 yilinda saptanmistir (Atakan et al. 2009).

Bu c¢alismada; KPB’nin zararn hakkinda kisa bilgiler sunularak, H.
bacteriophora’nin  molekiiller ve morfolojik tanilar1 verilmistir. Ayrica, bu
nematod tiriinin Adana kentinde 2008-2009 yillarinda yalanct hurma
agaclarindaki KPB iizerinde dogal enfeksiyonlar1 iceren sonuglar sunulmustur.

Materyal ve yontem

Kirmiz1 palmiyebdcegi’ nedeniyle agaclarda ilk Sliimler 2007 yilinda goriilmiistiir.
Olen yalanci hurma agaclar1 2008 yilinin Subat ayinda kesilmeye baslanmus, takip
eden yilda da agag¢ kesimleri devam etmistir. 2008 yilinda 452, 2009 yilinda 16 ve
2010-2012 yillarinda 4 adet olmak tizere, toplam 472 adet agag¢ kesilmistir. Lokal
alanlarda kesilen aga¢ yogunluguna gore 1 veya 3 agag, yerinde ve/veya agaglarin
gomiildigii alanda, KPB ve dogal diismanlar1 yoniinden dikkatli bir sekilde
incelenmistir.

Calismada 2008-2009 yillarinda toplam 20 6rnekleme yapilmis ve 53 agac bu
amagla incelenmistir. Kesilen agaclarin tag ve gévde kisimlarindaki larva, pupa,
pre-pupa ve ergin bireyleri toplanarak laboratuara buzluk igerisinde getirilmistir.
Inceleme sirasinda larvalar bas kapsiil genisliklerine gore 3 yas grubuna ayrilmistir:
geng larva (< 3mm), orta yasgh larva (3-5 mm) ve olgun larva (> 5 mm)’dur.
Toplanan erginlerin cinsiyet tanimlamalari, rostrum (hortum)’larinin karakteristik
yapisina gore, Boot et al. (1990)’dan yararlanilarak yapilmistir.

Olii, canl larva, pre-pupa, pupa ve ergin bireylerin viicutlar1 dissekte edilerek,
entomopatojenler dahil, dogal diismanlar1 aranmistir.

Entomopatojen nematodlarin tiir teshislerinin yapilmasi

Gilinimiizde entomopatojen nematodlarin (EPN) tiir teshisleri igin morfometrik
Ol¢iimler, DNA diizeyinde molekiiler analizler ve Scanning (taramali) Elektron
Mikroskop (SEM) ile elde edilen detayli morfolojik goriintiiler birlikte
kullanilmaktadir (Hominick et al. 1996; Kaya & Stock 1997; Burnell & Stock
2000). Bu calismada da zararli bocekten elde edilen entomopatojen nematodun tiir
teshisi morfometrik 6l¢iimler ile, nematod rDNA’sinin ITS ve D2/D3 bélgelerinin
sekans analizleri yapilarak belirlenmistir.
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Morfometrik yontem

Entomopatojen nematodlarin teshisleri yapilirken morfometrik dl¢timlerde infektif
larvalar ve ilk dole ait erkek nematodlar kullanilmaktadir (Hominick et al. 1996;
Kaya & Stock 1997). Bu nedenle zararli bocekten EPN’lar elde edilmis ve
laboratuarda kiiltiirii yapildiktan sonra, elde edilen nematodlarin birinci doliine ait,
ergin erkekler ve infektif larvalardan 20’ser bireyin Olglimleri yapilmistir.
Olgiimlerde Leica DM 1000 arastirma mikroskobu ve Leica cizim atagcmani
kullanilmistir. Olgiimlerde teshise yarayan su karakterler kullanilmistir: L: Toplam
viicut uzunlugu, W: Maksimum viicut genisligi, EP: Anteriordan bosaltim deligine
olan uzaklik, NR: Anteriordan sinir halkasi sonuna kadar olan uzaklik, ES:
Anteriordan 6zefagus kaidesine kadar olan uzaklik, TL: Kuyruk uzunlugu AG:
Aniiste viicut genigligi a: Toplam viicut uzunlugu/ maksimum viicut genigligi, b:
Toplam viicut uzunlugu/ 6zefagus uzunlugu, c: Toplam viicut uzunlugu/ kuyruk
uzunlugu, % D: Anterior son ile bosaltim deligi arasindaki mesafe/ 6zefagus
uzunlugu x 100, % E: Anterior son ile bosaltim deligi arasindaki mesafe/ kuyruk
uzunlugu x 100, S: Spikula uzunlugu, Gu: Gubernakulum uzunlugudur.

Molekiiler ¢alismalar
Morfolojik ¢aligmalara ek olarak, elde edilen entomopatojen nematodun molekiiler
yonden de analizleri yapilmistir. Sekans analizleri igin tDNA’nin ITS (Internal
transcribed spacer) ve LSU (Large subunit) bdlgeleri kullanilmistir.
DNA izolasyonu: Entomopatojen nematodlardan DNA’y1 elde etmek igin
Qiagen (Qiagen Inc., Santa Clarita, CA) DNA ekstraksiyon kiti kullanilmistir.
DNA amplifikasyonu: EPN’dan elde edilen rDNA’nin D2/D3 ve ITS
bolgelerinin ¢ogaltilmasinda Polimeraz zincir reaksiyonu (PCR), Nguyen et al.
2005 ve Nguyen & Duncan 2002’ye gore yapilmig olup, kullanilan primerler
Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1. Heterorhabditis bacteriophora’dan elde edilen rDNA’min D2/D3 ve ITS
bolgelerinin  ¢ogaltilmasinda polimeraz zincir reaksiyonu (PCR)’nunda
kullanilan primler

Table 1. Primers of polymerase chain reaction (PCR) at the replication of rDNA obtained

from the Heterorhabditis bacteriophora

Bolgeler Primerler

D2/D3 391 (Forward); 5’- AGCGGAGGAAAAGAAACTAA -3’ ve 501 (Reverse);
5’-TCGGAAGGAACCAGCTACTA -3

ITS 18S; 5>-TTGATTACGTCCCTGCCCTTT-3’ ve 26S; 5°-
TTTCACTCGCCGTTACTAAGG-3’ ile AB2S; 5°-
ATATGCTTAAGTTCAGCGGGT-3’ ve TW81; 5°-
GTTTCCGTAGGTGAACCTGC-

Sekans analizi: PCR iiriinleri Qiagen PCR purifikasyon kiti kullanilarak
saflagtirilmigtir.  Elde edilen PCR iriinlerinden rDNA’min ITS ve D2/D3
bolgelerinin sekanslart elde edilmistir.
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Bulgular ve tartisma

Yalanci hurma agaclarinda Kirmizi palmiyebocegi bulasikhilik durumu

Kirmizi palmiyebdcegi nin yalanci hurma agaglarinda yapmis oldugu zarar
nedeniyle, agaclarin 2008 yilinda yaklasik % 12’si; 2009 yilinda ise % 1°den daha
az bir orani tamamen OSlmiistiir. Sonraki 2 yilda ise ¢ok az sayida yalanci hurma
agaci kesilmistir. Yalanct hurma agaclarinin, gercek hurma agaglarina gore, daha
genis gdvde ve taca sahip olmasi; KPB beslenmesi gelismesi icin daha uygun besin
ve iklim kosullarini saglamis olabilecegi diisiiniilmektedir.

Yalanci hurma agaclarinda Kirmizi palmiyebocegi kompozisyonu
Orneklemeler sonucunda; 2008 yilinda toplam 1513, 2009 yilinda ise 1452 birey
(ergin oncesi donemler ve erginler) toplanmistir. Calismanin yapildigr 2008 ve
2009 yillarinda toplam popiilasyon igerisinde sirasiyla, % 44.03 ve % 44.00 ile
larvalar agirlikli olarak bulunmus olup, bunu sirasiyla, % 32.91 ve % 35.39
orantyla ergin bireyler (disi ve erkek birlikte) izlemistir. Pupa yogunluklari
nispeten daha diisiik oranlarda kaydedilmistir (sirasiyla, % 23.06 ve % 20.59).
Tamamen kurumus agaclarda cogunluk, canli erkek ve disi ergin bireyler (toplam
popiilasyonun % 50 den fazlasi) toplanmistir. Kismen 6len agaglarda ise ¢ogunluk
larvalar 6rneklenmistir. Toplanan larvalarin % 0-11’nin geng; % 13-30’nun orta
yasl;; % 59-88’nin ise olgun larvalar (yash larvalar) oldugu kaydedilmistir.
Tamamen 6lmiis agaclarda ¢ok az sayida geng larva bulunmustur. Geng ve orta
yaslh larvalarin, bu tiir agaclarda besin azligi nedeniyle, gelisip ergin hale gelme
sanslarinin diisiik oldugu bildirilmistir (Abe et al. 2009).

Entomopatojen nematod tiirii
Tim nematotlarin ITS bélgesinin 818 bp uzunlugunda oldugu bulunmustur (Sekil
1). Infektif larva (Sekil 2) ve erginlerin morfometrik 6lgtimleri su sekildedir:

infektif larva: Viicut uzunlugu ortalama 602.3 (563.1-632.0) um’dir. MG=
21.7 (18.8-23.7) um’dir. ES= 134.3 (125.2-145.3) um, NR=91.1 (84.2-101.8) pm,
EP= 114.3 (107.4-125.1) um, AG= 15.1 (13.5-18.7) um, KU= 91.4 (82.8-108.3)
um’dir. a= 2.2 (24.4-31.1), b= 4.4 (4.2-4.7), c= 6.6 (5.3-7.4)’dir. % D= 84.2 (79.7-
88.5) ve % E=124.8 (100.2-145.3)’dur.

Erkek: Viicut uzunlugu ortalama 820.1 (711.3-901.6) pm’dir. MG= 39.8 (33.1-
44.2) pm’dir. ES= 100.3 (89.2-109.7) um, NR= 75.1 (70.4-86.3) um, EP= 95.2
(93.0-106.2) um, AG= 16.4 (15.2-19.3) um, KU= 29.7 (25.2-35.3) pm’dir. SU=
42.4 (37.6-46.1) um, GU= 15.9 (14.5-20.6) um, a= 26.9 (23.2-34.1), b= 4.1 (3.1-
5.2), c= 26.8 (23.8-30.5)’dur. % D= 93.7 (88.2-96.5) ve % E= 307.9 (285.9-
332.3)’dir.

Morfometrik 6l¢iim sonuglari ve rDNA’nin ITS ve D2/D3 bdlgelerinin sekans
analizleri sonucunda, zararli bocekten elde edilen entomopatojen nematod tiiriiniin
H. bacteriophora oldugu saptanmustir. Olen tiim bireylerin nematod ile bulagik
oldugu saptanmis olup (Sekil 3), saglikli bireylerin hi¢ birinin EPN ile enfekteli
olmadigr goriilmiistiir.
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Sekil 1. Heterorhabditis bacteriophora’ mn D2/D3 bolgesinin PCR {iriinii.
Figure 1. PCR product of D2/D3 site of the Heterorhabditis bacteriophora .
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Sekil 2. Heterorhabditis bacteriophora’nin {igiincii larva doneminin bas (A) ve kuyruk
(B) goriiniimleri.
Figure 2. Head (A) and tail of 3rd larval stage (B) of the Heterorhabditis bacteriophora.

Entomopatojen nematodun Kirmizi palmiyebocegi iizerinde dogal
enfeksiyonlari

Larvalarda EPN enfeksiyonu nedeniyle mevsimsel 6liim orami 2008 yilinda %
72.37 olarak bulunmustur (Cizelge 2). 2009 yilinda larvalarin ¢ok az bir oran1 (%
22.06) EPN tarafindan oldiiriilmiistiir. Degisik yas gruplarindaki larvalarda EPN
nedeniyle 6liim oranlar1 Cizelge 3’de gosterilmistir. Geng ve orta yash larvalarin
%80 veya daha fazlas1 6liimciil bir sekilde enfekteli bulunmustur. Yaslt larvalarda
bu oran % 66 olarak kaydedilmistir. Larvalara benzer olarak, her iki yilda da
pupalarin % 80°den fazlasi EPN tarafindan oOldirtilmistir (Cizelge 2). Bu
calismada EPN nedeniyle larva ve pupalarda dikkate almabilir diizeyde dogal
enfeksiyonlar (Sekil 3) kaydedilmis olmasina karsin, H. bacteriophora’nin KPB
iizerinde dogal enfeksiyonlart konusunda yayinlanmis  bilgi  heniiz
bulunmamaktadir. Bununla birlikte, entomopatojen nematodlar (Heterorhabditidae
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ve Steinernematidae tiirleri) iizerinde laboratuar kosullarda yapilan ¢aligmalarda
basarili sonuglar elde edilmistir (Abbas & Hanounik 1999; Abbas et al. 2000, 2001;
Hanounik et al. 2000; Shamseldean 2004; Elawad et al. 2007; Shahina 2009). H.
bacteriphora’nin Misir ve diger yabanci izolatlarinin tarla uygulamalari
sonucunda, KPB bulagikliligi engellenmis ve larvalarda yiliksek olim (%68)
kaydedilmistir (Abbas et al. 2001). Arazi sartlarinda Steinernema abbasi sp. n. ve
Heterorhabditis indicus (Poinar)’m hurma agaglarmma enjeksiyon yontemiyle
verilmesi, KPB bulagikliliginin azalmasim saglamigtir (El-Bishry et al. 2000).
Shahina et al. (2009).

Sekil 3. Heterorhabditis bacteriophora enfeksiyonlar1 sonucu oldiriilmis Kirmizi
palmiyebocegi larvalari (A) ve pupalari (B).

Figure 3. Dead larvae (A) and pupae (B) of the red palm weevil, due to attacks of the
Heterorhabditis bacteriophora.

EPN’nin 7 Pakistan irkiyla laboratuar kosullarinda yaptiklari ¢alismada; H.
bacteriophora’nin 1., 3., 6. ve son donem larvalarinda, diger iki EPN tiirii, S.
abbasi ve Steinernema feltiae Filipjev’a gore, daha yiiksek oranda 6liime (% 90-
97) neden olduklarini bildirmislerdir. Ergin 6ncesi bireylerde yiiksek 6liim oranina
karsin (2009 y1l1 harig), ergin erkek ve disi bireylerde 6liim orani her iki yilda da %
10’un altinda olmustur (Cizelge 2).

Suudi Arabistan’da H. bacteriophora ile suni olarak bulastirilmis KPB
bireyleriyle toprak uygulamalari sonucunda, 10 giin i¢inde, bireylerde ancak %
17.5 oraninda oliim saglanabilmistir (Saleh & Alheji, 2003). Bununla birlikte,
Elawad et al. (2007) H. indicus’un Birlesik Arap Emirlikleri irkinin yiiksek
yogunluklarda uygulamasinin, ger¢ek hurma agacit plantasyonlarinda KPB
erginlerine karsi basarili sonuglar verdigini rapor etmislerdir. Degisik
calismalardan elde edilen farkli sonuglar, farkli ekolojik bolgelerde farkli nematod
tirleri veya irklariyla ilgili olabilir. Kirmizi palmiyebocegi saldirisi nedeniyle
kismen zarara ugrayan, fakat tagta biiyliime konisi 61diigii icin daha sonra kesilen
agaclardaki larvalarda, daha diisiik diizeylerde EPN’un dogal enfeksiyonlar
bulunmustur. Monzer & Abd-el Rahman (2003) bunun nedenini; ethanol, asetik
asit ve etil asetat gibi kimyasallarin dokularin 6z suyunda yogun olarak
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bulunmasina, bunlarin da EPN’a zehir etkisi (nematotoksik) gostermelerine
baglamuiglardir. H. bacteriophora toprak kokenli nematod tiiridiir (Giines 2008).
Yalanct hurma agaglarmin gévde taglarinda, hem larva hem de pupa
popiilasyonlarinda, EPN enfeksiyonlarinin yayilmasinda, ergin KPB bireylerinin
rollerinin oldugu disiiniilmektedir. Larvalarda veya pupalarda goriilen yiiksek
orandaki dogal Oliimlerin, kitle aga¢ Oliimlerinin ortaya ¢iktig1 alanlardaki
(6rnegin, Atatiirk Parki ve Ziya Pasa Bulvari) yalanct hurma agaglarinda olmasi
bunun bir kaniti olabilir. KPB erginleri aga¢ tamamen olmedikg¢e agaci terk
etmemektedirler. KPB beslenmesi sonucu 2009 yilinda yalanci hurma agaglarinda
ortaya c¢ikan yeni oliimler, Adana kentinin farkli bolgelerinde ve kitle agag
Oliimlerinin ortaya ciktig1 alanlardan olduk¢a uzak noktalarda saptanmistir. Bu
agaclarin  ¢ogunlugunda EPN enfeksiyonlar1 olduk¢a diisik diizeylerde
kaydedilmistir.

Cizelge 2. Adana kentinde 2008-2009 yillarinda Phoenix canariensis agaclarinin govde
taglarindan toplanan Rhynchophorus ferrugineus ergin oncesi donemlerinin
toplam sayilar1 (adet) ve Heterorhabditis bacteriophora nedeniyle goriilen 6lim
oranlar1 (%) (Atakan et al. 2012)

Table 2. Total numbers and mortality rates (%) of pre-adult stages of Rhynchophorus
ferrugineus collected from the trunks of Phoenix canariensis trees in Adana
province, Turkey in 2008-2009, due to Heterorhabditis bacteriophora (Atakan

etal. 2012)
Ergin oncesi
donemler
Yil Larva Pupa
Toplam  Canh Oli  Oliim Toplam Canli  Oli  Oliim
larva ve birey  orani (%) pupa ve birey  oram
sayist saglikli  sayisi say1st saglikli  sayis1 (%)
(adet) birey (adet) (adet) birey (adet)
sayisl sayisl
(adet) (adet)
2008 666 184 482 72.37 349 67 282 80.80
2009 639 498 141 22.06 299 33 266 88.96
Toplam 1305 682 623 47.73 648 70 548 84.56
Erginler
Yil Disi Erkek
Toplam Canli Olii Oliim Toplam  Canli Olii Oliim
disi ve birey  orami (%) erkek ve birey  oram
birey saglikli  sayis1 birey saglikli  sayis1 (%)
say1st birey (adet) say1st birey (adet)
(adet) say1st (adet) sayl1st
(adet) (adet)
2008 341 333 8 2.34 157 155 2 1.27
2009 260 236 24 9.23 254 240 14 5.51

Toplam 601 569 32 5.62 411 395 16 3.89
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Kirmizi palmiyebocegi iizerinde goriilen diger organizmalar

EPN enfeksiyonlar1 sonucu 6ldiiriilmiis pupa ve ergin kadavralar: iizerinde bazi
fungal etmenler birlikte bulunmuslardir. Bunlarin cins seviyesinde tanilar1 yapilmisg
olup; Alternaria sp., Arthrobotyrs sp., Aspergillus sp., Fusarium spp.,
Helminthosporium sp., Phoma sp., ve Trichotecum sp. olarak belirlenmistir.
Bunlarin KPB bireylerinde patojen olup olmadiklar1 bilinmemektedir. Kadavralar
tizerinde muhtemelen saprofit olarak gelistikleri diigiiniilmektedir. Bu ¢alismada
saptanmamis olmasia karsin, Israil’de topraktan alman KPB bireylerinde (ergin
Oncesi donemler ve erginler ) entomopatojen funguslardan Metarhizium anisopliae
ve Beauveria bassiana izolatlar1 kaydedilmistir (Soroker 2006).

Cizelge 3. Adana kentinde 2008-2009 yillarinda Phoenix canariensis agaclarinin govde
taclarindan toplanan Rhynchophorus ferrugineus larvalarmin farkli yas
grublarina goére toplam sayilart (adet) ve Heterorhabditis bacteriophora
nedeniyle goriilen 6liim oranlar1 (%) (Atakan et al. 2012))

Table 3. Total numbers and mortality rates (%) of different larval groups of
Rhynchophorus ferrugineus collected from the trunks of Phoenix canariensis trees
in Adana province, Turkey in 2008-2009, due to Heterorhabditis bacteriophora
(Atakan et al. 2012)

Yil Larva yas Toplam Canh ve Olii birey Oliim
grubu* birey sayisi saghklh sayisi (adet) orani
(adet) birey sayisi (%)
(adet)
2008 Geng larva 41 8 33 80.48
Orta yash 172 22 150 87.20
Olgun larva 453 154 299 66.00
2009 Geng larva 62 54 8 12.90
Orta yash 168 150 18 4.76
Olgun larva 409 294 115 28.11
Toplam 1305 682 623 47.73

“) Larvalar bas kapsiil genisliklerine gore 3 yas grubuna ayrilmistir: geng larva (< 3mm), orta yash
larva (3-5 mm) ve olgun larva (> 5 mm)’dur.

Sonug

Adana kentinde Kirmizi palmiyebocegi’ne karst miicadele ¢aligmalari
stirdiiriilmektedir. Adana kentinde genis bir sahada peyzaj alanlarinda yetistirilen
yalanci ve gergek hurma agaglari, hala KPB tehdidi altindadir. KPB’ne kars1 tiim
miicadele yollarmin siirdiiriilebilirligi, bolgede KPB’nin etkili bir sekilde baski
altina alinmasi ve hurma agaglariin korunmasi yoniinden 6nemlidir. Miicadelede,
koruyucu amagh olarak, sistemik ilaglarin agacglarin koklerine uygulanmasi kadar,
ylizey uygulamalar1 da yapilmaktadir. Kismen 6lmiis agacglarda tedavi amach
olarak, sistemik ilacin enjeksiyon yoluyla uygulanmasi, KPB beslenmesi nedeniyle
gbvde taginin iletim sistemleri zarar gordiigi igin yeterince etkili olamamaktadir.
Park-bahce gibi kentsel yasam alanlarinda ila¢ uygulamalari halki ve cevre
sagligin1 daha fazla olumsuz etkileyebilir.
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Bu baglamda, biyolojik miicadele ajanlarinin ve bunlarin mikrobial pestisit
olarak kullanilmalarinin bu zararli bocek tiirliyle miicadelede daha fazla
onemsenmesi gereklidir. Sonuclarimiza gére, EPN’nin dogal enfeksiyonlar1 KPB
larvalar1 ve 6zellikle pupalar {izerinde etkili olmaktadir. Ancak, bu dogal biyolojik
etkiler, aciklandigi sekilde lokal alanlarla sinirli kalmaktadir. Bu calismada
saptanan nematodun yerli mi veya Arap Korfezi iilkelerinden ithal edilen
palmiyelerle birlikte gelen bir irk olup, olmadigi heniiz bilinmemektedir. Bu
nematod tiirliniin bio-pestisist olarak arazi kosullarinda uygulanabilmesi igin
oncelikle irkinin arastrilmasina gereksinim duyulmaktadir.
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