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Evaluation of Biocontrol Potential of Beneficial Nematodes against Pear Lace Bug,  

Stephanitis pyri (F.) (Heteroptera: Tingidae) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ebubekir YÜKSEL1 

Abstract 

Pear lace bug, Stephanitis pyri (F.) (Heteroptera: Tingidae), is one of the serious pests 

of orchards such as apples and pears in the Mediterranean countries. Many growers tend to 

apply organophosphate insecticides (Malathion and dimethoate) repeatedly to suppress the S. 

pyri populations. However, intensive use of organophosphate insecticides may lead to serious 

issues such as the development of resistance in pest populations and adverse health effects on 

humans as well as pollution of the environment. Therefore, developing new and effective 

control strategies against S. pyri is of crucial importance. Entomopathogenic nematodes (EPNs) 

(Steinernema spp. and Heterorhabditis spp.) and their bacterial symbionts (Xenorhabdus spp. 

and Photorhabdus spp.) are lethal parasites of insect pests and emerging approach to 

controlling many economically important pests. In this study, the pathogenicity of two native 

EPN species (Steinernema feltiae DDKY-11 and Heterorhabditis bacteriophora AVB-15) was 

assessed against the adults of S. pyri under laboratory conditions (at 25±1 ◦C, 60±5% relative 

humidity). Infective juveniles (IJs) of EPNs were inoculated to Petri dishes (Ø 9-cm) at 0 

(Control), 100, and 200 IJs concentrations/ml water. The mortality of the adults was recorded 

on the first, second, and third days after treatment (DAT). In general, mortalities were higher 

at 200 IJs/ml concentration. The results revealed that S. feltiae caused higher mortalities than 

H. bacteriophora at 200 IJs/ml concentration 3 DAT and induced mortalities over 60%. The 

results indicate that tested EPNs have a good potential in the control of S. pyri. 

Keywords: Beneficial nematodes, sustainable control, orchard, pest 
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GİRİŞ 

Türkiye, sahip olduğu ekolojik ve iklimsel özellikleri nedeniyle farklı meyve türlerinin 

yetiştiriciliğine elverişlidir ve dünyada önemli meyve üreticisi ülkelerin içerisinde yer 

almaktadır (Uzun vd., 2018: 81). Ülkemizde meyveciliğin gelişmesi ve daha kârlı bir üretimin 

gerçekleştirilebilmesi, modern üretim tekniklerinin benimsenmesinin yanı sıra üretimin farklı 

aşamalarında karşılaşılan hastalık ve zararlılara karşı doğru mücadele yöntemlerinin 

kullanılması ve sürdürülmesi ile mümkündür. 

Meyve bahçelerinde verim ve kalite kayıplarına neden olan çok sayıda zararlı 

bulunmaktadır. Armut kaplanı, Stephanitis pyri (F.) (Heteroptera: Tingidae) yumuşak ve sert 

çekirdekli meyve bahçelerinde ekonomik kayıplara neden olan önemli tarımsal zararlıların 

başında gelmektedir (Gülperçin ve Önder, 1999: 53). Kanatları üzerindeki dantel şeklindeki 

desenler nedeniyle dantel böceği olarak da bilinen bu zararlının ergin ve nimf dönemleri 

sokucu-emici ağız yapısına sahiptir ve beslenmek için genellikle yaprakların alt yüzlerini tercih 

ederler. Zarar gören yaprakların üst yüzeyinde klorozlar görülürken yaprakların alt yüzeyleri 

beslenme sırasında çıkardıkları dışkılar ile kaplanır (Buntin vd., 1996: 991) (Şekil 1). Armut 

kaplanı, popülasyonun yoğun olduğu durumlarda ağaçların organik madde üretim kapasitesini 

büyük ölçüde düşürerek kalite ve verim kayıplarına neden olmaktadır (Gülperçin ve Önder, 

1999: 51). Ülkemizde başta badem ve elma olmak üzere meyve yetiştiriciliği yapılan birçok 

bölgede yayılış gösteren bu zararlının iklim koşullarına bağlı olarak yılda 2-3 döl verdiği 

bilinmektedir (Tarkan ve Yücel, 2010:14; Maral, 2021: 95; Maral vd., 2012: 15). Armut 

kaplanı mücadelesinde en çok tercih edilen mücadele yöntemi ise kimyasal insektisitlerdir. Her 

ne kadar bu zararlıyı ait ergin ve nimf dönemlerinin kimyasal mücadele ile baskı altında 

tutabileceği düşünülse de söz konusu sentetik insektisitlerin yoğun kullanımı birçok zararlı 

popülasyonunda direnç gelişimini tetiklemekte ve söz konusu kimyasalların etkinliği 

düşmektedir (Guedes vd., 2017: 52). Buna ek olarak, kullanılan sentetik insektisitler, insan 

sağlığını ve hedef dışı birçok organizmayı tehdit etmektedir (Gilden vd., 2010: 105). Bu 

nedenle, söz konusu zararlıya karşı çevreye duyarlı sürdürülebilir mücadele yöntemlerinin 

belirlenmesine ihtiyaç duyulmaktadır.  

Entomopatojen nematodlar (EPN), biyolojik mücadele çalışmaları içerisinde hızlı 

etkinlik göstermesi, konukçularını aktif bir şekilde arayabilmesi ve uygulama alanına yerleşip 

tarımsal zararlılara karşı uzun süreli koruma sağlayabilmesi gibi özelliklerinden dolayı son 

yıllarda üzerinde en çok konulardan birisi olmuştur (Susurluk, 2000: 113; Şahin vd., 2018: 378; 

Koppenhöfer vd., 2020: 2). Özellikle toprak içerisinde yaşayan tarımsal zararlılara karşı 

EPN’lerin kontrol potansiyeli oldukça yüksektir (Kepenekci vd., 2019: 105; Yüksel vd., 2023: 

38). Bunun yanı sıra, toprak üstü zararlılarına karşı yapılan uygulamalar da EPN’lerin uygun 

koşullarda uygulandığında test edilen zararlılara karşı yüksek etkinlik gösterebileceğini ortaya 

koymuştur (Belien, 2019: 5; Platt vd., 2020: 8; Najm vd., 2023: 59). Şimdiye kadar yapılan 

etkinlik çalışmalarında, EPN’lerin armut kaplanına karşı kullanım potansiyelini ortaya koyan 

herhangi bir çalışmaya rastlanılmamıştır. Bu çalışmada, yerel EPN’lerin S. pyri erginleri 

üzerindeki etkinliklerinin laboratuvar koşullarında değerlendirilmesi amaçlanmıştır. 

YÖNTEM 

Laboratuvar çalışmalarında ülkemizde daha önce Nevşehir ilinde yapılan sörvey 

çalışmalarından elde edilmiş yerel EPN türleri (Steinernema feltiae DDKY-11 ve 

Heterorhabditis bacteriophora AVB-15)  kullanılmıştır (Yüksel ve Canhilal, 2019: 5). 

EPN’lere ait infektif juveniller (IJ) son dönem Galleria mellonella (L.) (Lepidoptera:Pyralidae) 

larvaları üzerinde çoğaltılarak hücre kültürü flasklarında denemeler kurulana kadar bir hafta 

süreyle buz dolabında +12 °C depolanmıştır. Galleria mellonella larvaları Erciyes Üniversitesi 
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Ziraat Fakültesi Entomoloji laboratuvarından temin edilmiş ve süt tozu, bal, gliserin, buğday 

ve yulaf unundan oluşan bir yapay besin ile çoğaltılmıştır (Metwally vd., 2012: 13). 

Armut kaplanı kültürü, elma ve erik yetiştiriciliği yapılan meyve bahçelerinden elde 

edilmiştir (Şekil 1). Bulaşık yapraklar toplanarak buz kutularında aynı gün içerisinde 

laboratuvara getirilmiştir. Sağlıklı armut kaplanı erginleri stereo mikroskop altında incelenerek 

yumuşak uçlu bir fırça yardımıyla toplanmıştır. Denemeler tabanında 2 adet kurutma kağıdı 

içeren Petri kaplarında (9-cm Ø) gerçekleştirilmiştir. Her bir Petri kabına EPN’ler 0 (Kontrol), 

100 ve 200 IJ konsantrasyonunda inokule edilmiş ve ardından Petri kablarının içerisine 10 adet 

armut kaplanı ergini bırakılmıştır. Her bir Petri kabına bir parça elma yaprağı besin olarak ilave 

edilmiş ve kapakları kapatıldıktan sonra parafilm ile sarılarak 12 saat karanlık ve aydınlık 

fotoperiyotlarda iklim odalarında (25±1 ◦C, %60±5 bağıl nem) muhafaza edilmiştir. Ölüm 

oranları uygulama sonrası 1., 2. ve 3. günlerde alınmıştır. Veriler IBM SPSS istatistik programı 

(SPSS Inc., Chicago, IL, ABD) kullanılarak analiz edilmiştir. Denemeler, her tekerrürde 10 

adet armut kaplanı ergini olacak şekilde 4 tekerrürlü olarak gerçekleştirilmiştir. Elde edilen 

verilerin normal dağılıma uygunluk gösterip göstermediği incelendikten sonra, uygulamalar 

arasındaki farklılıklar Repeated Measure ANOVA ile analiz edilmiştir. Çoklu karşılaştırmalar 

Tukey testi kullanılarak gerçekleştirilmiştir (P ≤0,05). 

 

Şekil 1. Zarar görmüş yaprakların üst yüzeyinde oluşan klorozlar (A),  yaprakların alt 

yüzeyleri armut kaplanının beslenme sırasında çıkardığı dışkılar ve armut kaplanı 

erginlerinin görünümü (beyaz çemberler) (B), armut kaplanı ergininin stereo mikroskop 

altında görünümü (10x) (C). 

SONUÇLAR  

Yapılan istatiksel analizler, Armut kaplanı erginlerinin ölüm oranları üzerinde ana 

faktörlerin (Nematod, konsantrasyon ve maruz kalma süresi) ve interaksiyonlarının önemli 

düzeyde etkili olduğunu göstermiştir (Tablo 1). Steinernema feltiae DDKY-11 izolatı, H. 

bacteriophora AVB-15 kıyasla genellikle daha yüksek etkinlik göstermiş ve 72 saat sonunda 

%60’ın üzerinde ölümler meydana gelmiştir. Ayrıca test edilen uygulama dozlarından 200 IJ 

dozunda, 100 IJ dozuna göre daha yüksek ölüm oranları meydana gelmiştir.  200 IJ dozunda 

uygulama sonrası 72. saatte test edilen her iki EPN armut kaplanı erginlerinde %50’nin 

üzerinde ölümler meydana getirmiştir. Uygulama sonrası 24 saatte armut kaplanı erginlerinde 

herhangi bir ölüm meydana gelmezken, 48. ve 72. saatte en yüksek ölüm oranları S. feltiae 

DDKY-11 izolatı tarafından meydana gelmiştir (Tablo 2). 
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Tablo 1. Patojenite testlerinde Stephanitis pyri (F.) (Heteroptera: Tingidae)’nin erginlerinde 

meydana gelen ölüm oranlarına ait istatiksel analiz tablosu. 

Kaynaklar* df F-Değeri P- Değeri 

Nematod (N) 1 19.200 <0.001 

Konsantrasyon (K) 2 299.100 <0.001 

N*K 2 5.700   0.012 

Hata-1 18   

Zaman (t) 2 321.767 <0.001 

K*t 4 78.558 <0.001 

N*t 2 7.814   0.002 

N*K*t 4 4.674   0.004 

Hata-2 36   

*df: Serbestlik derecesi 

Tablo 2. Entomopatojen nematodların Stephanitis pyri (F.) (Heteroptera: Tingidae) 

erginlerinde farklı konsantrasyonlarda meydana getirdikleri ölüm oranları (%). 

Nematodlar* 

Uygulama 

Sonrası Geçen 

Süre 

Ölüm Oranları (%) 

0 IJ (Kontrol) 100 IJ 200 IJ 

S. f. DDKY-11 

24 saat 0,0±0,0 Aaab 0,0±0,0Aa 0,0±0,0Aa 

48 saat 0,0±0,0 Aa 22,5±5,0 Bb 40,0±8,1Bc 

72 saat 0,0±0,0 Aa  50,0±8,1Cb 65,0±8,1Cb 

H.b. AVB-15 

 

24 saat 0,0±0,0 Aa 0,0±0,0 Aa 0,0±0,0 Aa 

48 saat 0,0±0,0 Aa 20,0±0,0 Bb 32,5±5,0 Bb 

72 saat 0,0±0,0 Aa 27,5±5,0 Bb 52,5±5,0 Cc 

* S. f. DDKY-11: Steinernema feltiae DDKY-11; H.b. AVB-15: Heterorhabditis bacteriophora AVB-15. aBüyük 

harfler aynı nematod türünün farklı uygulama zamanlarında meydana gelen ölüm oranları arasındaki istatiksel 

önemliliği ifade eder. bKüçük harfler aynı nematod türünün farklı konsantrasyonlarında meydana gelen ölüm 

oranları arasındaki istatiksel önemliliği ifade eder 

TARTIŞMA 

Bu çalışma ile, EPN’lerin armut kaplanı erginleri üzerindeki etkinlikleri ilk kez 

belirlenmiştir ve test edilen EPN’ler armut kaplanı erginlerine karşı orta düzeyde bir patojenite 

göstermiştir. EPN’lerin etkinliği konukçu ve EPN türü, uygulama konsantrasyonu ve 

denemelerin kuruluş şekline bağlı olarak değişiklik göstermektedir (Simoes ve Rosa, 1996: 

408). Örneğin, Şahin ve Susurluk (2020), Türkistan Hamamböceği Blatta lateralis 

(Dictyoptera: Blattidae)’ karşı Heterorhabditis bacteriophora HBH izolatını test etmişler ve 

uygulama sonrası 4. günde 100 IJ ve 150 IJ dozlarında sırasıyla %24 ve %32 ölüm oranlarının 

meydana geldiğini rapor etmişlerdir. Locusta migratoria (Linnaeus, 1758) (Orthoptera: 

Acrididae)’ya karşı H. bacteriophora HBH izolatının test edildiği bir diğer çalışmada, 

uygulama sonrası 72. saatte 5000 IJ dozunda L. migratoria erginlerinde %67 oranında 

ölümlerin meydana geldiği bildirilmiştir (Şahin vd., 2018: 309). Turkoz ve Kaskavalci (2016), 

H. bacteriophora, S. carpocapsae ve S. feltiae’nın domates güvesi Tuta absoluta (Meyrick) 

(Lepidoptera: Gelechiidae) larvalarına karşı etkinliklerini araştırdığı çalışmada en yüksek ölüm 
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oranlarının en yüksek uygulama dozundan (40 IJ) elde edildiğini rapor etmişlerdir. Turkoz ve 

Kaskavalci (2016) yine bu çalışmada 40 IJ dozundan söz konusu nematodların domates güvesi 

larvalarında sırasıyla %74, %99 ve % 95 oranlarında ölümlere neden olduğunu bildirmiştir.  

Bu nedenle virülensi en yüksek EPN türünün seçilmesi söz konusu uygulamaların başarısında 

oldukça önemli bir role sahiptir. Ayrıca söz konusu EPN türlerinin konukçularını kısa sürede 

öldürmesinde büyük bir rol oynayan bakteriyel simbiyontlarının EPN türüne göre farklılık 

gösterdiği bilinmektedir (Forst vd., 1997: 61). Simbiyotik bakteriler IJ’ler aracılığı ile konukçu 

hemosölüne bırakıldıktan sonra hızla çoğalmakta ve içerisinde konukçu bağışıklık sistemini 

baskılayan ve konukçu böceğe karşı toksik etki gösteren çok sayıda sekonder metabolitler 

üretmektedirler. Üretilen bu sekonder metabolitler, bakteri suş ve türlerine göre değişiklik 

gösterebilmektedir (Hasan vd., 2019: 9; Wenski vd., 2020: 962). Dolayısıyla, bu durum 

konukçu böceklerde meydana gelen ölüm oranlarını etkilemektedir. Bununla beraber birçok 

çalışmada EPN’lerin yüksek uygulama konsantrasyonlarında ölüm oranlarının düşük 

konsantrasyonlara oranla daha yüksek olduğu bildirilmiştir (Canhilal ve Carner, 2006: 35; 

Yuksel vd., 2018: 3). Bu durum yüksek konsantrasyonlarda uygulanan IJ’lerin konukçularının 

doğal açıklıklarını kullanarak daha yüksek bir penetrasyon oranına sahip olmalarından 

kaynaklanıyor olabilir. Ayrıca IJ’ler tarafından penetrasyonun yüksek olduğu durumlarda, 

konukçu hemosölünün içerisine salınan bakteri hücre sayısı da artmaktadır. Bunun sonucunda 

konukçu hemosölünün içerisine salgılanan sekonder metabolitlerin yoğunluğuna bağlı olarak 

çok daha kısa sürelerde konukçularda mortalite gerçeklebilmektedir (Goodrich‐Blair ve 

Clarke, 2007: 265). Sonuç olarak, bu çalışma ile EPN’lerin armut kaplanı erginleri üzerindeki 

etkinliklerinin araştırıldığı ilk çalışmadır ve S. feltiae armut kaplanı erginlerinde laboratuvar 

koşullarında %60’ın üzerinde ölüm oranları meydana getirmiştir. Bununla beraber test edilen 
EPN’lerin arazi koşullarında armut kaplanı erginleri üzerindeki etkinliklerinin belirlenmesine 

ihtiyaç duyulmaktadır. 
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