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Entomopatojen nematodlarin (Rhabditida: Heterorhabditidae ve
Steinernematidae) depolanmis urun zararlisi, Sitophilus oryzae
(Coleoptera: Curculionidae)’ye etkinligi'?

The efficacy of entomopathogenic nematodes aginst Sitophilus oryzae (Coleoptera:
Curculionidae), a stored product pest
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Summary

Biological efficacy of nine endemic entomopathogenic nematodes of Heterorhabditis and Steinernema
obtained in a survey conducted in Adana and Kahramanmaras has been compared on Sitophilus oryzae adults under
laboratory conditions. Each dose of 200, 400 and 1000 infective juveniles (lJs)/adult was repeated four times in Petri
dishes. Petri dishes containing ten S. oryzae adults and IJs were placed in an incubator at 25°C and 75% relative
humidity, and dead adults were recorded at the end of 4, 6 and g days. In the 200 IJ/adult dose, the highest
mortality for H. bacteriophora PBS-1-H strain (%79.35) and the lowest mortality for H. bacteriophora INC-3-H strain
(%34.03); in 400 1J/adult dose, the highest mortality for S. carpocapsae 076-S (%87.52) and the lowest mortality for
H. bacteriophora INC-3-H (%41.81); in 1000 1J/adult dose, the highest mortality for S. carpocapsae 076-S (%89.50)
and the lowest mortality for S. feltiae OZV-5-S (%38.89) were calculated at the last day count. The lowest LCso value
was calculated for S. carpocapsae 076-S with 57.96 1Js/adult followed by YHS-3-H with 73.03 1Js/adult. The highest
LCso value was 922.95 1Js/adult for S. feltiae OZV-5-S. S. carpocapsae 076-S, H. bacteriophora YHS-3-H and PBS-
1-H isolates are needed to test under similar conditions.

Key words: Biological control, entomopathogenic nematodes, Sitophilus oryzae, Heterorhabditis, Steinernema

Ozet

Adana ve Kahramanmaras'da yapilan sirveyden elde edilen dokuz endemik nematodun biyolojik etkinligi,
Sitophilus oryzae erginleri {izerinde laboratuvar sartlarinda karsilastirilmistir. U¢ nematod dozu (200, 400 ve 1000
enfektif juvenil (1J)/ergin), petri kabi deneme ortaminda S. oryzae erginleri lizerinde 4 kere tekrar edilmistir. S. oryzae
erginlerini ve 1J ihtiva eden petri kaplari, 25°C ve %75 rutubet iceren iklim kabinlerine konulmus ve ergin élimleri, 4, 6
ve 8. giin sonunda kaydedilmistir. 200 iJ/ergin dozunda en yiiksek 6lim orani H. bacteriophora PBS-1-H (%79.35),
en disuk 6lim orani H. bacteriophora INC-3-H izolatinda (%634.03); 400 iJ/ergin dozunda en yiiksek &liim orani S.
carpocapsae 076-S (%87.52), en diisiik 6liim orani ise H. bacteriophora iINC-3-H izolatinda (%41.81); 1000 iJ/ergin
dozunda en yiksek 6lim orani S. carpocapsae 076-S (%89.50), en disik 6lim orani S. feltiae OZV-5-S izolatinda
(%38.89) belirlenmistir. En distik LCso degeri, 57.96 IJ/ergin ile S. carpocapsae 076-S, en yiksek LCso degeri ise,
922.95 lJ/ergin ile S. feltiae OZV-5-S i¢in hesaplanmistir. S. carpocapsae 076-S, H. bacteriophora YHS-3-H ve PBS-
1-H izolatlarinin 1000 iJ/ergin dozu ve daha yiiksek dozlarinin, depolama sartlarina benzer ortamlarda denenmesi
gereklidir.
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Entomopatojen nematodlarin (Rhabditida: Heterorhabditidae ve Steinernematidae) depolanmis Uriin zararlsi, Sitophilus oryzae
(Coleoptera: Curculionidae)’ye etkinligi

Giris

Depolanmis urlnlere mikroorganizmalar, kemirgenler ve 6zellikle bécekler zarar vermektedirler. Bu
zararlilar, gida maddelerini kemirir, kirar ve yiyerek zarar verirler. Bundan dolayi Urun, ticari degerini ve
tohumluk vasfini kaybedebilmektedir (Anonymous, 2013a). Yapilan arastirmalar, zararlilardan dolayi
tahillarda diinyada yilda ortalama %10 kayip meydana geldigini saptamistir. Depolanan urinlerdeki kabul

edilen %10 oranindaki bu kaybin yarisinin (%5), boceklerden meydana geldigi bildiriimektedir (Dizlek et
al., 2008).

Depolanmis Uriin zararlilariyla micadele kapsaminda, diinyada ve ulkemizde en sik kullanilan
yontemlerin basinda, kimyasal bir yontem olan fumigasyon gelmektedir. Zararlilara karsi insektisitlerin
yaygin olarak kullaniimasi, canlilar arasinda var olan dogal dengenin bozulmasina, zamanla zararli
organizmalarin dayaniklihk kazanmasina, Uriinlerde kalintilara neden olmaktadir. Béylece uzun vadede
¢Ozimi zor ve pahali yeni sorunlar ortaya cikmaktadir. Son yillarda kimyasal micadeleye alternatif
olabilecek yeni yontemler tzerinde durulmakta ve biyolojik mucadele, bu yontemler icerisinde 6nemli bir
yer tutmaktadir. Entomopatojen nematodlar (EPN), genis konukgu yelpazesine sahip olmalari, tasidiklari
bakterilerle konukgularini 24-48 saat icinde dldirebilmeleri, yapay ortamda Uretilebilmeleri, konukgularini
aktif olarak arayip bulabilmeleri, konukcularinin bulunmamasi halinde uzun sire canli olarak
kalabilmeleri, gevreye ve insana zarar vermemeleri, kimyasal insektisitler gibi preparatlar halinde klasik
pulverizatorler ile kullanilabilmeleri nedeniyle, biyolojik micadele igerisinde 6nemli bir yere sahiptir
(Anonymous, 2013b; Canhilal et al., 2015).

Ayrica, gelistirilecek olan biyoteknik yontemlerle beraber EPN’larin depolanmis uriin zararllarina
karsi da kullanilma imkanlari vardir (Laznik & Trdan, 2010; Ramos-Rodriquez et al., 2006, 2007). Bu
proje kapsaminda, sonraki calismalara temel olusturmasi disiincesiyle, 1110786 Nolu TUBITAK projesi
calismalarindan elde edilen endemik steinernematid ve heterorhabditid izolatlarin (Canbhilal et al., 2014),
depolanmigs Urdnlerin 6nemli bir zararlisi olan Sitophilus oryzae (L.)'ye karsi etkinligi laboratuvar
sartlarinda calisiimistir. Bu ¢alismayla, yeni izolatlarin zararli Gzerinde etkinliginin belirlenmesi yaninda,
birbirleriyle kiyaslanmasi da gerceklestiriimistir. Béylece, yapilacak diger calismalarla beraber, etkinligi
yuksek bulunan endemik izolatlarin ruhsatlandirilmasina altyapi olusturulmustur.

Yontem

Calismada kullanilan entomopatojen nematodlar (Heterorhabditis bacteriophora YHS-3-H, H.
bacteriophora KMP-2-H, H. bacteriophora PBS-1-H, H. bacteriophora FLH-3-H, H. bacteriophora INC- 3-
H. Steinernema feltiae KCS-4-S, S. feltiae OZV-5-S, S. carpocapsae 076-S ve S. bicornutum MGZ-4-S),
daha 6nce yiritilen 110786 Nolu TUBITAK projesi kapsaminda Adana ve Kahramanmaras ilgelerinden
(Canhilal et al., 2014), S. oryzae ise, Siitcii imam Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Bélimirne
ait stok kulttrlerinden elde edilmigtir.

Sitophilus oryzae erginleri, 1/3 oraninda bugday doldurulan, adizlar paket lastigi yardimiyla tille
kapatiimis 1 litrelik cam kavanozlarda, 25 °C sicaklikta karanlk iklim odasinda uretilmistir. Nematodlar,
kepek, soya unu, misir unu, sit tozu, bal, gliserin ve toz mayadan olusan bir yetistirme ortaminda, 1
litrelik cam kavanozlarda, 30+2°C’de yetistirilen Galleria mellonella (L.) larvalarinda Woodring & Kaya
(1988)'nin metoduna gore kiltire alhnmigtir. EPN’lar tarafindan enfekte edilmis Galleria larvalari,
uyarlanmis bir White Tuzagdina (Sekil 1) (Canhilal & Carner, 2006) yerlestirilerek, buradan hasat edilen
IJ'ler, deneme o6ncesi kiltiir flasklarinda 7-8 °C’deki buzdolabinda 15-20 giin depolanmistir (Kung et al.,
1990).

Yirmi giin yastaki S. oryzae erginleri, icinde kurutma k&agidi bulunan 90 mm’lik Petri kaplarina 10’ ar
adet konulmustur. inkilbasyon siiresince beslenmeleri igin her Petri kabina 20 adet bugday tanesi ilave
edilmistir (Sekil 2).

202



Canhilal et al., Tark. entomol. biilt., 2015, 5 (4)

Sekil 2. Petri kabi deneme ortami

Biyolojik mucadele ajani, EPN’lar, 200, 400 ve 1000 1J/ml dozlarinda (Shahina & Salma, 2010)
sayim slaytinda sayilarak, her Petriye inokile edilmistir. Nem kaybini ve boceklerin kagisini dnlemek igin
Petri kaplarinin kenarlari parafilm ile kapatiimistir. Kontrolde ise sadece saf su kullaniimistir. Denemeler,
4 tekerrrll olarak, 25+1°C’'deki inkibatdrde gerceklestirilmistir. Sayimlar 4, 6 ve 8. giunde yapilarak
(Ramos-Rodriguez et al.,, 2006) sayim sonuclarinin ortalamasi alinip yizde (%) 6lum oranlari
hesaplanmistir. S. oryzae ergin olimlerinin nematodtan kaynaklandigini kanitlamak icin 6li erginler
‘White Tuzagr’na alinmis (Sekil 3) ve 7 giin sonra nematod ¢ikisi gbzlemlenmistir.

Hesaplanan 6lim oranlari, Abbott'un (1925) formulu kullanilarak yeniden dizenlenmistir. Verilere
varyans analizi uygulanmis ve ortalamalar arasindaki farkliliklarin belirlenmesinde Duncan testi
kullaniimistir. Letal konsatrasyon (LCs,) degerleri probit analizi ile hesaplanmistir (SPSS, 2003).
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Sekil 3. White Tuzadina alinan S. oryzae erginleri

Arastirma Sonugclari ve Tartisma

Calisma sonucunda tum EPN tiur ve irklarinin, S. oryzae erginlerini hastalandirarak oldirdigu ve
Uzerinde cogaldiklari goérdimastir. Kontroldeki 6lim orani 8. gin sayimi sonunda %17.5 olmustur.
Genellikle doz artisina paralel olarak ve sayim gunleri ilerledikge 6lum oranlari artmistir. 4. gtinde; 200
iJ/ergin ve 400 iJ/ergin dozlarinda en yiksek 6lim orani 076-S izolatinda (%69.03-80.42) ve en dusik
6lim orani ise INC-3-H izolatinda (%30.56-33.47), 1000 iJ/ergin dozunda en yiiksek 6lim orani 076-S
(%87.22) ve en dusuk 6lim orani ise PBS-1-H izolatinda (%37.22) gerceklesmistir. 6. giin sayimlarinda;
200 iJ/ergin ve 400 iJ/ergin dozlarinda en yilksek 6lum oranini 076-S izolati (%71.53-83.06) ve en diisiik
6lim oranini ise INC-3-H izolati (%34.03-41.81), 1000 iJ/ergin dozunda en yiiksek 6lim oranini 076-S
(%88.48) ve en dusuk 6lum oranini ise OZV-5-S izolatl (%38.89) olusturmustur. Son sayimlarda ise; 200
iJ/ergin dozunda en yiksek 6lim orani PBS-1-H izolatinda (%79.35) en diisiik 6lim orani INC-3-H
izolatinda (%34.03), 400 iJ/ergin dozunda en yiiksek 6lim orani 076-S izolatinda (%87.52) en diisiik
6lum orani ise INC-3-H izolatinda (%41.81), 1000 iJ/ergin dozunda en yiiksek 6lum orani 076-S (%89.5)
en dusiuk 6lim orani OZV-5-S izolatinda (%38.89) hesaplanmistir (Cizelge 1).

Sekizinci giin sayim sonuglarina uygulanan istatistiki analiz sonucunda; 200 iJ/ergin dozunda INC-
3-H ve OZV-5-S kontrolden farkli bulunmazken, en yiiksek etkiyi gdsteren PBS-1-H, YHS-3-H, KMP-2-H
ve 076-S ile ayni grupta yer almistir. 400 iJ/ergin dozunda, en yilksek 6lim oranini olusturan 076-S,
istatistiki olarak FLH-3-H ve YHS-3-H ile benzerlik gostermistir. 100 iJ/ergin dozunda da en yiksek etkiyi
076-S vermistir (Cizelge 1).

LCso degeri EPN’nin etkinligini gbstermedeki en énemli parametrelerden biridir. Calismamizda, en
dislk LCs, degeri, 57.96 IJ/ergin ile S. carpocapsae 076-S izolati icin hesaplanmis olup, bunu 73.03
IJ/ergin ile H. bacteriophora YHS-3-H takip etmistir. En yilksek LCs, degeri ise, 922.95 iJ/ergin ile S.
feltiae OZV-5-S irki i¢cin hesaplanmistir (Cizelge 2).
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Cizelge 1. EPN'larin 200, 400 ve 1000 iJ/ergin dozunda, 4, 6 ve 8. giinde Sitophilus oryzae erginleri lizerinde
olusturdugu &lim orani

4. GUN 6. GUN 8. GUN*
Nematod* 20013 40013 1000iJ 200 iJ 40013 1000iJ 20013 40013 1000iJ
H.b.YHS-3-H 34.31 47.92 50.28 60.97 69.72 62.36  75.38c 76.76cd  62.36bc
H.b.KMP-2-H 41.67 47.64 65.28 52.22 65.56 68.06  71.41c 71.33c 81.31c
H.b.PBS-1-H 34.03 49.31 37.22 65.28 56.11 4375  79.35c 62.58bc  54.23bc
H.b.FLH-3-H 48.34 66.11 62.36 57.37 72.78 67.36 57.36bc 72.24cd  62.84bc
H.b.iINC-3-H 30.56 33.47 46.67 34.03 41.81 46.95 34.03ab 41.8lab  60.74bc
S.fKCS-4-S 39.72 48.20 55.14 45.14 53.47 57.92 63.47bc 56.63bc  67.24hcd
S.£.0ZV-5-S 36.81 43.19 38.75 36.81 43.47 38.89 36.8la 43.47a  38.89a
S.c.076-S 69.03 80.42 87.22 71.53 83.06 88.48  71.53c 87.52d 89.50d
S.b.MGZ-4-S 42.50 54.03 78.20 50.28 55.56 83.20  50.31b 57.54b 84.68¢c
KONTROL 3.75 3.75 3.75 10.00 10.00 10.00 17.50a 17.50a 17.50a

*H.b.YHS-3-H: Heterorhabditis bacteriophora YHS-3-H izolati, H.b.KMP-2-H: H. bacteriophora KMP-2-H izolati,
H.b.PBS-1-H: H. bacteriophora PBS-1-H izolati, H.b. FLH-3-H: H. bacteriophora FLH-3-H izolati, H.b.INC-3-H: H.
bacteriophora iNC-3-H izolatl, S.f.KCS-4-S: Steinernema feltiae KCS-4-S izolati, S.f.OZV-5-S: S. feltiae OZV-5-S
izolatl, S.c.076-S: S. carpocapsae 076-S izolatl, S.b.MGZ-4-S: S.bicornutum MGZ-4-S izolati.

**Ayni sltin igerisinde ayni harfi alan ortalamalar, istatistiki olarak farkli degildir.

205
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Cizelge 2. Entomopatojen nematod ve izolatlarinin Sitophilus oryzae erginleri iizerindeki LCso degerleri

Nematod izolat Ergin sayisi LCso* X2 P
H.bacteriophora YHS-3-H 80 73.03 64.25 0.000
H. bacteriophora KMP-2-H 80 191.92 35.56 0.000
H. bacteriophora PBS-1-H 80 102.92 63.55 0.000
H. bacteriophora FLH-3-H 80 204.30 41.55 0.000
H. bacteriophora iNC-3-H 80 457.55 22.24 0.000
S. feltiae KCS-4-S 80 281.83 31.29 0.000
S. feltiae 0zV-5-S 80 922.95 20.42 0.000
S. carpocapsae 076-S 80 57.96 47.81 0.000
S. bicornutum MGZ-4-S 80 266.42 14.76 0.001

*LCso degerleri 3 farkli konsantrasyon uygulanarak hesaplanmis ve larva basina disen nematod sayisi olarak ifade
edilmistir.

Laznik & Trdan (2010)'In S. feltiae B30 izolatlari igin S. oryzae erginleri lizerinde 25°C’de 1000
IJ/ergin dozunda hesapladi§i %20.45 6lim orani, bizim S. feltiae izolatlarimiz icin hesapladijimiz %56.63
ve %43.47’'lik 6lum oranlarimizla farklilik gosterirken; B49 ve 3162 izolatlari i¢in bulduklar %48.88 ve
%40.90 degerleri bizim sonuclarimizla benzerlik gostermistir. Burada dikkati ¢ceken diger bir husus, ayni
nematod turdinun farkl izolatlarinin ¢ok farkh etki gosterebilmesidir. Laznik & Trdan (2010)'in S. feltiae’nin
farkll izolatlarinda elde ettigi farkli 6lim oranlari (%48.88-20.45) bizim calismamizda H. bacteriophora
izolatlari igin (%81.31-54.22) gergeklesmigtir.

Calismamizin sonuglarina gore; elde edilen veriler umit vericidir. Olim orani yilkksek ve LCs
degerleri duisiik bulunan 076-S, YHS-3-H, PBS-1-H, KMP-2-H ve FLH-3-H izolatlarinin 1000 iJ/ergin dozu
ve daha vyiksek dozlarinin, depolama sartlarina benzer ortamlarda denenmesi gereklidir. Bu
uygulamalara, “Feromonlarla zararliyi nematodlarin yogun olarak bulundugu belirli alanlara cekerek
zararl ile nematodu bulusturma uygulamasi” da (Plarre, 1996; Mabbett, 2003) eklenebilir.
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