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OZET

Bu calismada Steinernema affine 46, S. feltiae 96, S. carpocapsae 1133 ve Heterorhabditis
bacteriophora 1144 izolatlarinin son dénem Palpita unionalis (Hiibner) larvalarina karsi viriilenslikleri
laboratuvarda platelerde ve iklim odasinda saksilarda aragtirilmigtir. Entomopatojen nematodlarin
etkinlikleri, 12 gukurlu platelerde iki farkli uygulama dozu kullanilarak (25 ve 50 Infektif Juvenil
(I9)Narva) 25 °C’de belirlenmistir. Saks1 denemesi her bir saksiya 10 adet P. unionalis larvasi ile tek
uygulama dozu kullanilarak (40.000 1J/saks1) 25 °C’de yiiriitiilmiistiir. Nematod tiirline ve uygulama
yogunluguna bagli olarak platelerdeki larvalarda meydana gelen O6lim orant %83.3-100 iken,
saksilardaki 6lim oranit %50-100 olarak belirlenmistir. Hem plate hem de saksi denemelerinde
kullanilan EPN tiirleri igerisinde P. unionalis larvalarinda en yiiksek etkinligi %90-100 6lim orani ile
H. bacteriophora meydana getirmistir.

Investigation of the virulence of some entomopathogenic nematode species against
olive leaf moth Palpita unionalis Hiibner (Lepidoptera: Pyralidae)

ABSTRACT

In this study the virulence of Steinernema affine 46, S. feltiae 96, S. carpocapsae 1133 and
Heterorhabditis bacteriophora 1144 isolates against the last instar larvae of Palpita unionalis (Hiibner)
were investigated on plates in laboratory and pots in a climate room. Efficacy of entomopathogenic
nematodes were determined at 25 °C using two different application doses (25 and 50 Infective
Juveniles (1Js)/larva) in 12 well plates. In pot experiment, 10 P. unionalis larvae were inoculated in
each pot, by using a single application dose (40.000 1Js/pot) at 25 °C. Depending on the nematode
species and application dose, the larvae mortality occurred in plates was 83.3-100%, while the mortality
in pots was 50-100%. Among the EPN species used in both plate and pot experiments, H.
bacteriophora resulted in the highest efficacy on P. unionalis larvae with 90-100% mortality.
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'Bu makale Hiirkan Atas’in “Bazi Entomopatojen Nematod Tiirlerinin Zeytin Fidan Tirtih Palpita unionalis Hiibn. (Lep:

Pyralidae)’e Kars1 Etkinliginin Arastirilmasi” konulu Yiiksek Lisans Tezinden dzetlenmistir.
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1. Giris

Zeytin  (Olea europea L.), anavatani olan
Anadolu’da ve Akdeniz iklimi gorilen Ulkelerde
yetistiriciligi yapilan bir bitkidir. Diinyada basta

Akdeniz’e kiyist olan {ilkeler olmak iizere toplam 41
iilkede zeytin yetistiriciligi yapilmaktadir. Yaklasik 10
milyon hektar alanda yetistirilen zeytinin baslica
iireticileri Ispanya, Yunanistan, Italya ve Tiirkiye’dir
(FAO, 2017). Turkiye’nin 1.500.467 ton olan Gretim
miktarmin 426.995 tonu sofralik, 1.073.472 tonu da
yaglik olarak degerlendirilmektedir (TUIK, 2018).

Zeytin bitkisinde dnemli kayiplara neden olan birgok
zararli bulunmaktadir. Kovanci ve Kumral (2004),
Bursa Ilindeki zeytinliklerde zeytin giivesi Prays oleae
(Bernard) (Lep.: Praydidae) ve zeytin sinegi Bactrocera
oleae (Gmelin) (Diptera: Tephritidae)’nin ana zararh
oldugunu ve Palpita unionalis’e karsit yapilan genis
spektrumlu insektisitlerin zararlinin dogal diismanlarini
yok ettiginden, potansiyel olarak Snemli bir zararl
olabilecegini vurgulamislardir. EI-Kifl ve ark., (1974),
P. unionalis’in Kuzey Misir’da zeytinin ana zararlisi
oldugunu belirtmiglerdir. Ayrica iran’daki zeytin
bahcelerinde zeytin fidantirtilinin bir karantina zararlisi
olarak ilk defa 1999 yilinda kayda gectigi bildirilmistir
(Khaghaninia ve Pourabad, 2009).

Alt1 larva donemi gegiren P. unionalis, ilk larva
déneminden itibaren zeytin bitkisinin taze strgilinlerinde
ve tomurcuklarinda oburca beslenmektedir. Ozellikle
geng zeytin fidanlarinda beslenen zararli, taze siirgiin ve
yapraklara giderek yapragin parankima dokusunda
beslenip yaprag: dantelimsi bir hale getirirler. ileri larva
donemlerinde ve yogun bulagsiklik durumunda zararin
arttig1 hatta meyve etinde dahi beslendigi bildirilmistir
(Kagar, 2011). Zararli multivoltin bir tiir olup, Israil’de
6 dol (Avidov ve Rosen, 1961), Fransa’da yilda 2 dol
(Balachowsky ve ark., 1972), Misir’da 10 dol (EI-Kifl
ve ark., 1974), italya’da 4-5 dél (Fodale ve Mule, 1990)
ve Tirkiye’de ise 2 tam 1 yarim dol verdigi
kaydedilmistir (Kovanci ve ark., 2006). Bir disinin 6mrii
boyunca ortalama yaklagitk 600 yumurta biraktigi
(Avidov ve Rosen, 1961) ve zararlinin tim gelisme
donemlerinde agacta aktif olarak bulundugundan dolay:
kimyasal miicadelesinin zor oldugu bilinmektedir
(Hegazi ve ark., 2005).

Zeytin fidantirtilinin miicadelesinde en ¢ok tercih
edilen yontem kimyasal miicadeledir. Ancak zararlinin
¢ok dol vermesi, fazla sayida yumurta birakmasi,
kullanilan sentetik pestisitlerin dogaya ve dogal
diismanlar {izerindeki olumsuz etkileri gibi nedenlerden
dolayi, zararli ile miicadelede alternatif yontemlerden
biyolojik miicadele uygulamalariin 6nemi artmaktadir.

Gunlimiizde biyolojik mucadele icerisinde glinden
gline 6nemi artan entomopatojen nematodlar (EPN),
ticari preparat olarak iretilmekte ve tarim alanlarinda
zararli olan pek ¢ok zararli tiire kars1 basarili bir sekilde
uygulanmaktadirlar (Grewal ve ark., 2005). Obligat
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bocek paraziti olan EPN’ler, viicutlarinda tasidiklari
mutualistik bakteriler ile konukcularimi 24-48 saat
icerisinde Oldurebilmektedirler (Grewal and Georgis,
1999).

Dogal yasam alam1 olan toprakta konukgusu
olmadigi durumlarda, EPN’ler aylarca canliliklarimi
koruyabilmektedir. Infektif juveniller (1Js), infekte
ettikleri ve besin olarak kullandiklar1  bocek
tilkendiginde kiitikulay1r parcalar ve yeni konukgular
aramak i¢in kadavradan disari ¢ikarlar (Grewal and
Georgis, 1999).

Bu calismada iilkemiz topraklarindan elde edilmis
olan 4 farkli yerel EPN tiiriiniin P. unionalis larvalari
iizerindeki etkinligi laboratuvarda ve iklim odasinda
denenmistir.  Ulkemizde bu zararlmin  biyolojik
miicadelesinde EPN’lerin kullanimui ile ilgili herhangi
bir ¢alisma bulunmamaktadir. Bu nedenle elde edilen
sonuglar ileride yapilacak calismalara 151k tutmasi
yoénunden oldukca 6nemlidir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Galleria mellonella (L.) 'nn Kitle Uretimi

EPN’leri topraktan elde etmekte kullanilan en
yaygin yontem, EPN’ye hassas bir etmeni toprakta
bekleterek, =zararlinin nematod tarafindan infekte
olmasini saglamaktir. Ozellikle biiyiik balmumu giivesi
Galleria mellonella L. (Lepidoptera: Pyralidae)’nin son
donem larvalari, topraktan EPN elde etmede kullanilan
en uygun konukculardir (Bedding ve Akhurst, 1975;
Mracek, 1980). EPN’ler ile ilgili yapilan c¢alismalarda
larva duyarliligi, uygulama kolaylifi ve yayginlhigi
acgisindan bu konukgu tercih edilmektedir (Mracek ve
ark., 1999; Griffin ve ark., 2000; Nguyen ve ark., 2004;
Glines ve Gozel, 2011). Calismada G. mellonella
larvalar1 45 g balmumu, 90 g graniil maya, 307 g musir
unu, 225 g bal karigimindan olusan yapay besin
ortaminda 27+1 °C’de cam kavanozlarda yetistirilmistir
(Kaya ve Stock, 1997). Yeterli sayiya ulasan G.
mellonella larvalarinin bir kismu kiiltiiriin siirekliligi i¢in
birakilmig, diger kismi ise etkinlik denemelerindeki
izolatlarin yenilenmesi i¢in kullanilmistir.

2.2.Entomopatojen nematodlarin kitle iiretimi

Calismada kullanilan EPN’ler iilkemizin farkli
illerinden elde edilmis ve G. mellonella’nin son dénem
larvalar1 iizerinde yenilenmistir. Calismada yaklagik 2-3
giinliik olan IJs kullanilmistir (Cizelge 1).

2.3.Palpita unionalis larvalarinin elde edilmesi

Zeytin fidantirtih larvalari Canakkale ilinin Ayvacik
ilgesine bagli Giilpinar koyilindeki zeytin fidanlarindan
toplanmustir. Zeytin fidanlarinin yaprak ve siirgiinleri
incelenerek, bulasik ornekler toplanip laboratuvara
getirilmistir.
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Laboratuvara getirilen P. unionalis larvalarinin son
donemleri ayrilmis ve etkinlik denemelerinde
kullanilmak tizere hazirlanmistir.

2.4. Laboratuvarda entomopatojen nematodlarin Palpita
unionalis larvalar iizerindeki etkinlik denemeleri

Etkinlik denemeleri 12 kuyucuklu plakalarda (plate)
ylriitilmiistiir. Platelerin tabanina Whatmann kagidi
yerlestirilerek her kuyucuga bir adet son donem P.
unionalis larvast konulmustur. Daha sonra her bir
kuyucuktaki larvalara 2-3 gunlik olan 13’ler 25 ve 50
[Js/larva yogunlugunda 10 ml saf su ile uygulanmustir.

Icerisinde P. unionalis son dénem larvalari olan
kontrol platelerine ise sadece 10 ml saf su uygulamasi
yapilip, EPN uygulanmamistir. EPN uygulamasi
yapildiktan sonra nemin korunmasi i¢in platelerin
kapaklar1 kapatilip, 25 °C’de inkiibatorde karanlik
ortamda bekletilmistir.

EPN uygulamalar1 sonras1 P. unionalis larvalari 1.,
3., 5. ve 7. gunlerde binokiler mikroskop (Leica DM
1000) altinda kontrol edilmistir. Yapilan gézlemlerde
hareketsiz olan P. unionalis larvalar1 White trap
ortamima aktarilmistir. White traplara alinan P.
unionalis larvalar1 24 saatte bir kontrol edilmistir
(White, 1927).

Yapilan kontroller sonucunda P. unionalis
larvalarindan EPN ¢ikis1 gdzlemlenenler kayit altina
alinmustir. P. unionalis larvalarinda EPN geligsmesinin
ve cikisinin gozlemlenmesi ile zararli larvalarindaki
Olimlerin EPN’ler tarafindan meydana geldigi kesin
olarak belirlenmistir.

2.5. Saksilarda entomopatojen nematodlarin Palpita

unionalis larvalari iizerindeki etkinlik denemeleri

Kontrollii kosullardaki iklim odasindaki (25 °C
sicaklik, %65 nem) saksi denemelerinde 1.5 yasindaki
Gemlik (Tirilye) ¢esidi zeytin fidanlar1 kullanilmistir.
Her bir izolat ve kontrol uygulamasi i¢in 5 adet saksi
kullanilmistir. Iklim odasindaki her bir zeytin fidanina
10 P. unionalis larvast konulmus ve ardindan EPN
uygulamasi yapilmistir. Inokulasyondan sonra larvalar
beslenmeye birakilarak gézlemlenmistir. Kagar (2011),
zararlinin yapraklar siirglin uglarinda ordiikleri bir ag
ile bir araya getirdigini ve burada kisladiklarim
bildirmistir. Bu c¢alismada da EPN’ler yaprak
aralarindaki P. unionalis larvalarma 40.000 1J/saksi
yogunlugunda, 100 ml saf su ile sprey edilmistir.
Kontrol uygulamalarina ise sadece ayni1 yogunlukta saf
su uygulanmistir.

EPN inokulasyonu sonrasi fidanlardaki P. unionalis
larvalar1 7. giiniin sonunda binokiiler mikroskop (Leica
DM 1000) altinda kontrol edilmistir. Yapilan
gozlemlerde hareketsiz olan P. unionalis larvalar1 White
trap ortammna aktarilmistir. White traplara alinan P.
unionalis larvalar1 24 saatte bir kontrol edilmistir
(White, 1927).

Yapilan kontroller sonucunda P. unionalis
larvalarindan EPN ¢ikis1 gdzlemlenenler kayit altina
alinmustir. P. unionalis larvalarinda EPN geligsmesinin
ve cikisinin gozlemlenmesi ile zararli larvalarindaki
6limlerin EPN nedeni ile meydana geldigi kesin olarak
belirlenmistir.

2.6. Istatistiksel analiz

Calismada ortaya ¢ikan sonuglarin varyans analizleri
icin (MANOVA) SPSS (Version 12.00) istatistik
programi kullanilmis ve ortalamalarin karsilastirmast
Duncan’in ¢oklu karsilastirma testine goére P<0.05
diizeyinde yapilmustir.

3. Bulgular ve Tartisma

Laboratuvarda ve iklim odast kosullarinda P.
unionalis larvalarina kars1 4 farkli yerel EPN izolatinin
etkinliginin arastirildig1 ¢alismada farkli 6liim oranlar
meydana gelmistir. Laboratuvar kosullarinda yiiriitiilen
etkinlik denemelerine ait plateler, EPN
inokulasyonundan sonraki 1., 3., 5., ve 7. ginlerde
kontrol edilmis, infekteli larvalar White trap ortamina
aktarilmig, kadavralardaki EPN gelisimi ve ¢ikisi
gozlemlenerek, larva Oliimlerinin nematod kaynakl
oldugu  dogrulandiktan  sonra  Oliim  oranlar
hesaplanmistir (Cizelge 2).

EPN inokulasyonundan sonra yapilan kontrollerde
doza ve kontrol giinlerine bagli olarak zararlinin
larvalarindaki 6liim oranlarinda artis meydana gelmistir.
1. glin kontroliinde en fazla 6lim 50 IJs dozunda H.
bacteriophora izolatinda (%58.3), en disiik 6lim ise
ayn1 dozda S. carpocapsae ve S. affine izolatlarinda
(%8.3) gozlemlenmistir. Yapilan 3. giin kontroliinde ise
en yiksek 6lum 50 1Js dozunda H. bacteriophora ve S.
carpocapsae izolatlarinda (%75), en diisikk 6lim oram
ise ayni dozda S. feltiae ve 25 IJs dozda S. affine
izolatlarinda (%50) gozlemlenmistir. 5. giin kontroliinde
de en yiiksek 6liim oran1 50 1Js dozda S. carpocapsae ve
S. affine izolatlarinda (%91.6), en diisiik 6liim oram ise
25 s dozda S. feltiae izolati (%75) tarafindan
gergeklesmistir. Son giin kontroliinde ise P. unionalis
larvalarmin neredeyse hepsinde 6liim ger¢eklesmistir.
50 lJs dozda S. carpocapsae, S. affine ve H.
bacteriophora izolatlar1 larvalarin tamamini (%100)
Oldiirmiislerdir. En diisiik 61im orani ise 25 1Js dozda S.
feltiae izolatinda (%83.3) gozlemlenmistir.

Palpita unionalis’e karst yapilan diger bir
caligmada; Mahmoud (2014), Misir’da P. unionalis’e
kars1 S. feltiae, S. carpocapsae ve H. bacteriophora’yi
test etmistir. Caligma her bir nematod tiirii i¢in 7 farkli
doz ve 5 farkli sicaklikta yapilmistir. En yiiksek LCsp
degerinin (22.7 1Js) H. bacteriophora tarafindan
meydana geldigini bildirmistir.
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Kontrollii kosullardaki iklim odasinda yiiriitiilen
saks1 denemesi sonuglar1 tirlere gore farklilik
gostermistir. 7. giin sonunda yapilan kontrollerde; H.
bacteriophora ve S. feltiae izolatlar1 P. unionalis
larvalarinda sirasi ile %100 ve 90 6liime neden olmus
ve bu iki tiir arasinda istatistiki olarak herhangi bir
farklilk bulunmamustir. S. affine ve S. carpocapsae
izolatlar1 ise %50 ve 60 oliim orami istatistiki olarak
diger iki tiirden farkli bulunmustur (Cizelge 3) (P:
0.000). Infekteli larvalardaki EPN gelisimi ve cikist
gozlemlenerek (Sekil 1), larva o6limlerinin nematod
kaynakli oldugu dogrulandiktan sonra &liim oranlar
hesaplanmigtir.

Lepidoptera  takiminda  bulunan  zararlilar,
Steinernematidler ve Heterorhabditidler icin oldukca
duyarli konukgular olarak kabul edilmis, bundan dolay1
hem laboratuvar hem doga kosullarinda etkinlikleri ve
kullanim  potansiyelleri ile ilgili bir¢ok ¢aligma
yuriitilmiistiir (Vashisth ve ark., 2013).

Siegel (2004)’de yaptiklari bir ¢alismada antep
fistig1 agaci lizerinde zararli olan Amyelois transitella
Walker (Lep.: Pyralidae)’ya kars1 S. carpocapsae ve S.
feltiae’yi uygulamiglardir. Uygulamay: piilverizator ile
m2’ye 50.000-1.000.000 1J olacak sekilde yapmuglardir.

Sonug olarak S. carpocapsae’yi S. feltiae’den daha
etkili bulup, S. carpocapsae 100.000 1J°de %72 6lim
oran1 gdstermistir. Uygulamadan 21 giin sonra
incelenen kadavralarin %51.3°li nematodlar ile bulagik
bulunmustur.

Ulkemiz topraklarindan elde edilmis S. feltiae lahana
kelebegi Pieris brassicae L. (Lep.: Pieridae)
larvalarinda kontrollii kosullarda %84.33 (Yurt ve ark.,
2015), H. bacteriophora ise findik kurdu Curculio
nucum L. (Col.:  Curculionidae) larvalarinda
laboratuvarda kontrollii kosullarda %90.9 (Gurel ve
Gozel, 2017) gibi yulksek oranlarda olimlere neden
olmuslardir. Ulkemizde yapilan benzer bir ¢alismada da
S. carpocapsae, S. feltiae ve H. bacteriophora tirlerinin
iic farkli yogunlugu (100, 500 ve 1000 IJ/larva) ve ii¢
farkli sicaklik (10, 15 ve 25 °C) uygulamalarinin P.
operculella  larvalarindaki ~ kontrol  potansiyelleri
aragtirtlmistir. En yiiksek 6lim oraninin 25 °C’de ve
1000 1J yogunlugunda S. carpocapsae ve H.
bacteriophora tiirlerinde sirasi ile %96 ve 80 oldugunu
bildirmislerdir (Kepenekgi ve ark., 2013).

Sekil 1.

Infekteli Palpita unionalis larvasindan ¢ikan Steinernema carpocapsae juvenilleri

Figure 1. Juveniles of Steinernema carpocapsae emerge from infected Palpita unionalis larva

Cizelge 1. Palpita unionalis larvalarina uygulanan entomopatojen nematod tiirleri

Table 1. Entomopathogenic nematodes species applied on the larvae of Palpita unionalis
izolat No Tiir Ad1 Sehir
46 Steinernema affine Istanbul
96 Steinernema feltiae Bursa
1133 Steinernema carpocapsae Sakarya
1144 Heterorhabditis bacteriophora Sakarya

312



Atas ve ark. / Anadolu Tarim Bilim. Derg. / Anadolu J Agr Sci 35 (2020) 309-315

Cizelge 2. Giin, doz ve tire gore platelerde Palpita unionalis larvalarinda meydana gelen 6liim oranlari (%)
Table 2. Mortality occurred on Palpita unionalis larvae according to day, dose and species in plates (%)

Doz 25 |Js*** 50 1Js

Tur* 1.gin**  3.gln 5. gun 7.gun 1. gln 3.gun 5.gun 7.gun

33.3+1.49 58.3+1.38 83.3x1.21 91.6+1.18 8.3+1.58 75+1.26  91.6+1.18 100+1.13
S. carpocapsae

Dabll Cabll Babll Aabll Dabl Cabl Babl Aabl
41.6+1.45 66.6£1.33 75+1.26 83.3x1.21  25+1.52 50+1.41  83.3+1.21 91.6+1.18
S. feltiae
Dbll Chll Bbll Abll Dbl Chl Bbl Abl
16.6+1.55 50+1.41 83.3%#1.21 91.6+1.18 8.3+1.58 58.3+1.38 91.6+1.18 100+1.13
S. affine

Dbl Chbll Bbll Abll Dbl Chl Bbl ADbl

25+1.52 66.6+1.33 83.3£1.21 91.6+1.18 58.3+1.38 75+1.26 83.3x1.21 100+£1.13
H. bacteriophora
Dall Call Ball Aall Dal Cal Bal Aal

040.00 0+0.00 0+0.00 0£0.00 0+0.00 0£0.00 0£0.00 0+0.00
Kontrol
Eclll Eclll Eclll Eclll Eclll Eclll Eclll Eclll

*Ayni giinde farkli EPN tiirlerinde farkli kiigiik harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel
olarak 6nemlidir (P: 0,000).

**Ayn1 EPN tiiriinde farkli giinlerde farkli biiyiik harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farklar istatistiksel
olarak 6nemlidir (P: 0,000).

***Ayn1 giinde ve ayn1 EPN tiiriinde farkli dozlardaki farkli roma rakamlar1 ile gosterilen ortalamalar arasindaki
farklar istatistiksel olarak énemlidir (P: 0,028).

Cizelge 3. Saksi denemesinde Palpita unionalis larvalarinda meydana gelen 6liim oranlari (%)
Table 3. Mortality occurred on Palpita unionalis larvae in pot experiment (%)

Tur S. carpocapsae  S. feltiae  S. affine H. bacteriophora  Kontrol
Oliim Oram 60+1.55b 90+0.00a 50+1.55b 100+0.00a 0+0.00
4. Sonug

zorlagtirmaktadir. Bu nedenle EPN uygulamalarindan

. 1 k igin, EP sunlug EPN’leri
Bu ¢alismada hem plate hem de saksi denemelerinde basan elde etmek igin, .N. yoguniugu ve Lo

. e . : uygulandiklar1 ortam etkinlik agisindan en O6nemli
en yiiksek etkinligi gésteren izolatin H. bacteriophora faktorlerdendir

oldugu belirlenmistir. Plate denemeler'mde gérﬁlen“élﬁm P. unionalis larvalarma karst  EPN’lerin
oranlar1 genel olarak saksi denemelerinden daha yiiksek Cotara [ .
. . etkinliklerinin test edildigi bu c¢aligmada iimitvar
olmustur. Bunun nedeni nematod ile konuk¢unun P . .
- 5 sonuglar elde edilmistir. Zeytin bahgelerinde zararlinin,
bulundugu ortamin alan olarak farkliligindan , . > . .

EPN’ler ile miicadelesine  yonelik  kullanim
kaynaklanmaktadir. Plate ortamimna oranla saksilarda . . - <
bitkilerd lan EPN lamalarinda dosal olarak potansiyellerinin ortaya konulmasi i¢in detayli doga
ttkiierce yaprian uygwiamalannda dogal olara calismalarinin yapilmas: gerekmektedir. Yapilacak olan

nematodun konukguyu bulup infekte etmesini doga ¢aligmalarinda kullanilacak olan izolatlarin etkili
olmast durumunda kitle dretimleri yapilarak P.
unionalis ile miicadeledeki kullanim olanaklar
aragtirtlmalidir.
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