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

Stephanitis pyri (F.) (Heteroptera: Tingidae)

Ebubekir YUKSEL*
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 (@ 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 1Js/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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GIRIS

Tiirkiye, sahip oldugu ekolojik ve iklimsel 6zellikleri nedeniyle farkli meyve tiirlerinin
yetistiriciligine elveriglidir ve diinyada 6nemli meyve f{ireticisi iilkelerin igerisinde yer
almaktadir (Uzun vd., 2018: 81). Ulkemizde meyveciligin gelismesi ve daha karli bir iiretimin
gergeklestirilebilmesi, modern iiretim tekniklerinin benimsenmesinin yan sira iiretimin farkli
asamalarinda karsilagilan hastalik ve zararlilara karst dogru miicadele yontemlerinin
kullanilmast ve siirdiiriilmesi ile miimkiindiir.

Meyve bahgelerinde verim ve kalite kayiplarina neden olan ¢ok sayida zararli
bulunmaktadir. Armut kaplani, Stephanitis pyri (F.) (Heteroptera: Tingidae) yumusak ve sert
cekirdekli meyve bahgelerinde ekonomik kayiplara neden olan 6nemli tarimsal zararlilarin
basinda gelmektedir (Giilpergin ve Onder, 1999: 53). Kanatlar1 iizerindeki dantel seklindeki
desenler nedeniyle dantel bocegi olarak da bilinen bu zararlinin ergin ve nimf dénemleri
sokucu-emici ag1z yapisina sahiptir ve beslenmek i¢in genellikle yapraklarin alt yiizlerini tercih
ederler. Zarar goren yapraklarin iist ylizeyinde klorozlar goriiliirken yapraklarin alt ylizeyleri
beslenme sirasinda ¢ikardiklar diskilar ile kaplanir (Buntin vd., 1996: 991) (Sekil 1). Armut
kaplani, popiilasyonun yogun oldugu durumlarda agaglarin organik madde tiretim kapasitesini
biiyiik dlgiide diisiirerek kalite ve verim kayiplarina neden olmaktadir (Giilper¢in ve Onder,
1999: 51). Ulkemizde basta badem ve elma olmak iizere meyve yetistiriciligi yapilan birgok
bolgede yayilis gosteren bu zararlimin iklim kosullarma bagl olarak yilda 2-3 dol verdigi
bilinmektedir (Tarkan ve Yiicel, 2010:14; Maral, 2021: 95; Maral vd., 2012: 15). Armut
kaplani miicadelesinde en ¢ok tercih edilen miicadele yontemi ise kimyasal insektisitlerdir. Her
ne kadar bu zararhiy1 ait ergin ve nimf donemlerinin kimyasal miicadele ile baski altinda
tutabilecegi diisiiniilse de s6z konusu sentetik insektisitlerin yogun kullanimi bir¢ok zararl
popiilasyonunda direng gelisimini tetiklemekte ve s6z konusu kimyasallarin etkinligi
diismektedir (Guedes vd., 2017: 52). Buna ek olarak, kullanilan sentetik insektisitler, insan
sagligimi ve hedef dis1 bircok organizmayi tehdit etmektedir (Gilden vd., 2010: 105). Bu
nedenle, s6z konusu zararliya karsi ¢evreye duyarl siirdiiriilebilir miicadele yontemlerinin
belirlenmesine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Entomopatojen nematodlar (EPN), biyolojik miicadele calismalari igerisinde hizli
etkinlik gdstermesi, konukgularini aktif bir sekilde arayabilmesi ve uygulama alanina yerlesip
tarimsal zararlilara karsi uzun siireli koruma saglayabilmesi gibi 6zelliklerinden dolay1 son
yillarda iizerinde en ¢ok konulardan birisi olmustur (Susurluk, 2000: 113; Sahin vd., 2018: 378;
Koppenhéfer vd., 2020: 2). Ozellikle toprak igerisinde yasayan tarimsal zararlilara karsi
EPN’lerin kontrol potansiyeli oldukg¢a yiiksektir (Kepenekei vd., 2019: 105; Yiiksel vd., 2023:
38). Bunun yan sira, toprak iistii zararlilarina kars1 yapilan uygulamalar da EPN’lerin uygun
kosullarda uygulandiginda test edilen zararlilara kars1 yliksek etkinlik gosterebilecegini ortaya
koymustur (Belien, 2019: 5; Platt vd., 2020: 8; Najm vd., 2023: 59). Simdiye kadar yapilan
etkinlik caligmalarinda, EPN’lerin armut kaplanina karsi kullanim potansiyelini ortaya koyan
herhangi bir ¢alismaya rastlanilmamistir. Bu ¢alismada, yerel EPN’lerin S. pyri erginleri
iizerindeki etkinliklerinin laboratuvar kosullarinda degerlendirilmesi amaglanmustir.

YONTEM

Laboratuvar c¢alismalarinda iilkemizde daha Once Nevsehir ilinde yapilan sérvey
calismalarindan elde edilmis yerel EPN tiirleri (Steinernema feltiae DDKY-11 ve
Heterorhabditis bacteriophora AVB-15) kullanilmistir (Yiiksel ve Canhilal, 2019: 5).
EPN’lere ait infektif juveniller (I1J) son donem Galleria mellonella (L.) (Lepidoptera:Pyralidae)
larvalari tizerinde ¢ogaltilarak hiicre kiiltiirii flasklarinda denemeler kurulana kadar bir hafta
siireyle buz dolabinda +12 °C depolanmustir. Galleria mellonella larvalari Erciyes Universitesi
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Ziraat Fakiiltesi Entomoloji laboratuvarindan temin edilmis ve siit tozu, bal, gliserin, bugday
ve yulaf unundan olusan bir yapay besin ile cogaltilmistir (Metwally vd., 2012: 13).

Armut kaplani kiiltiirii, elma ve erik yetistiriciligi yapilan meyve bahgelerinden elde
edilmistir (Sekil 1). Bulasik yapraklar toplanarak buz kutularinda ayni giin igerisinde
laboratuvara getirilmistir. Saglikli armut kaplan1 erginleri stereo mikroskop altinda incelenerek
yumusak uclu bir firca yardimiyla toplanmistir. Denemeler tabaninda 2 adet kurutma kagidi
iceren Petri kaplarinda (9-cm @) gerceklestirilmistir. Her bir Petri kabina EPN’ler 0 (Kontrol),
100 ve 200 1J konsantrasyonunda inokule edilmis ve ardindan Petri kablarinin igerisine 10 adet
armut kaplan1 ergini birakilmistir. Her bir Petri kabina bir par¢a elma yapragi besin olarak ilave
edilmis ve kapaklar1 kapatildiktan sonra parafilm ile sarilarak 12 saat karanlik ve aydinlik
fotoperiyotlarda iklim odalarinda (25+1 °C, %60+5 bagil nem) muhafaza edilmistir. Oliim
oranlar1 uygulama sonrasi 1., 2. ve 3. giinlerde alinmistir. Veriler IBM SPSS istatistik programi
(SPSS Inc., Chicago, IL, ABD) kullanilarak analiz edilmistir. Denemeler, her tekerriirde 10
adet armut kaplan1 ergini olacak sekilde 4 tekerriirlii olarak gergeklestirilmistir. Elde edilen
verilerin normal dagilima uygunluk gosterip gostermedigi incelendikten sonra, uygulamalar
arasindaki farkliliklar Repeated Measure ANOV A ile analiz edilmistir. Coklu karsilagtirmalar
Tukey testi kullanilarak gerceklestirilmistir (P <0,05).

T -

©Ebubekir Yiiksel

Sekil 1. Zarar gormiis yapraklarin iist yiizeyinde olusan klorozlar (A), yapraklarin alt
yiizeyleri armut kaplaninin beslenme sirasinda ¢ikardigi diskilar ve armut kaplan
erginlerinin goriiniimii (beyaz ¢emberler) (B), armut kaplani ergininin stereo mikroskop
altinda gériintimii (10x) (C).

SONUCLAR

Yapilan istatiksel analizler, Armut kaplani erginlerinin 6liim oranlari {izerinde ana
faktorlerin (Nematod, konsantrasyon ve maruz kalma siiresi) ve interaksiyonlarinin 6nemli
diizeyde etkili oldugunu gostermistir (Tablo 1). Steinernema feltiae DDKY-11 izolati, H.
bacteriophora AVB-15 kiyasla genellikle daha yiiksek etkinlik gostermis ve 72 saat sonunda
%60’1n lizerinde Sliimler meydana gelmistir. Ayrica test edilen uygulama dozlarindan 200 1J
dozunda, 100 1J dozuna gore daha yiiksek 6liim oranlar1 meydana gelmistir. 200 1J dozunda
uygulama sonras1 72. saatte test edilen her iki EPN armut kaplani erginlerinde %50’nin
iizerinde 6liimler meydana getirmistir. Uygulama sonrasi 24 saatte armut kaplani erginlerinde
herhangi bir 6lim meydana gelmezken, 48. ve 72. saatte en yiiksek 6liim oranlart S. feltiae
DDKY-11 izolat:1 tarafindan meydana gelmistir (Tablo 2).
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Tablo 1. Patojenite testlerinde Stephanitis pyri (F.) (Heteroptera: Tingidae) nin erginlerinde
meydana gelen oliim oranlarina ait istatiksel analiz tablosu.

Kaynaklar* df F-Degeri P- Degeri
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 nematodlarin Stephanitis pyri (F.) (Heteroptera: Tingidae)
erginlerinde farkl konsantrasyonlarda meydana getirdikleri 6liim oranlart (%).

Uygulama Oliim Oranlar (%)
Nematodlar* Sonrasi Gegen
Siire 013 (Kontrol) 100 1J 200 13

24 saat 0,0+0,0 A%P 0,0+£0,0Aa 0,0+0,0Aa
S. f. DDKY-11 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

24 saat 0,0+£0,0 Aa 0,0+0,0 Aa 0,0+£0,0 Aa
Hb. AVRLS 48 saat 0,040,0 Aa  20,0£0,0 Bb 32,545,0 Bb

72 saat 0,0400 Aa  27,5+5.0 Bb 52,5450 Ce

*S. f. DDKY-11: Steinernema feltiae DDKY-11; H.b. AVB-15: Heterorhabditis bacteriophora AVB-15. #Biiyiik
harfler ayni nematod tiiriiniin farkl1 uygulama zamanlarinda meydana gelen 6liim oranlari arasindaki istatiksel
onemliligi ifade eder. PKiigiik harfler ayn1 nematod tiiriiniin farkli konsantrasyonlarinda meydana gelen 6liim
oranlar1 arasindaki istatiksel dnemliligi ifade eder

TARTISMA

Bu ¢alisma ile, EPN’lerin armut kaplani erginleri iizerindeki etkinlikleri ilk kez
belirlenmistir ve test edilen EPN’ler armut kaplan1 erginlerine karsi orta diizeyde bir patojenite
gostermistir. EPN’lerin etkinligi konuk¢u ve EPN tiirli, uygulama konsantrasyonu ve
denemelerin kurulus sekline bagl olarak degisiklik gostermektedir (Simoes ve Rosa, 1996:
408). Ornegin, Sahin ve Susurluk (2020), Tiirkistan Hamambdcegi Blatta lateralis
(Dictyoptera: Blattidae)’ kars1 Heterorhabditis bacteriophora HBH izolatin1 test etmisler ve
uygulama sonrasi 4. giinde 100 1J ve 150 1J dozlarinda sirasiyla %24 ve %32 6liim oranlarinin
meydana geldigini rapor etmislerdir. Locusta migratoria (Linnaeus, 1758) (Orthoptera:
Acrididae)’ya karst H. bacteriophora HBH izolatinin test edildigi bir diger c¢alismada,
uygulama sonrast 72. saatte 5000 1J dozunda L. migratoria erginlerinde %67 oraninda
Oliimlerin meydana geldigi bildirilmistir (Sahin vd., 2018: 309). Turkoz ve Kaskavalci (2016),
H. bacteriophora, S. carpocapsae ve S. feltiae’nin domates giivesi Tuta absoluta (Meyrick)
(Lepidoptera: Gelechiidae) larvalarina karsi etkinliklerini arastirdigi calismada en yiiksek 6liim
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oranlarinin en yiiksek uygulama dozundan (40 1)) elde edildigini rapor etmislerdir. Turkoz ve
Kaskavalci (2016) yine bu ¢aligmada 40 1J dozundan s6z konusu nematodlarin domates giivesi
larvalarinda sirasiyla %74, %99 ve % 95 oranlarinda 6liimlere neden oldugunu bildirmistir.
Bu nedenle viriilensi en yliksek EPN tiiriiniin se¢ilmesi s6z konusu uygulamalarin bagarisinda
oldukca 6nemli bir role sahiptir. Ayrica s6z konusu EPN tiirlerinin konukgularimi kisa siirede
oldiirmesinde biiyiik bir rol oynayan bakteriyel simbiyontlarinin EPN tiiriine gore farklilik
gosterdigi bilinmektedir (Forst vd., 1997: 61). Simbiyotik bakteriler 1J’ler aracilig ile konukgu
hemosoliine birakildiktan sonra hizla ¢ogalmakta ve icerisinde konukcu bagisiklik sistemini
baskilayan ve konukc¢u bocege karsi toksik etki gdsteren ¢ok sayida sekonder metabolitler
iiretmektedirler. Uretilen bu sekonder metabolitler, bakteri sus ve tiirlerine gére degisiklik
gosterebilmektedir (Hasan vd., 2019: 9; Wenski vd., 2020: 962). Dolayisiyla, bu durum
konuk¢u boceklerde meydana gelen 6liim oranlarini etkilemektedir. Bununla beraber bir¢ok
calismada EPN’lerin  yiiksek uygulama konsantrasyonlarinda o6liim oranlarinin  diisiik
konsantrasyonlara oranla daha yiiksek oldugu bildirilmistir (Canhilal ve Carner, 2006: 35;
Yuksel vd., 2018: 3). Bu durum yiiksek konsantrasyonlarda uygulanan 1J’lerin konukgularinin
dogal agikliklarin1 kullanarak daha yiiksek bir penetrasyon oranina sahip olmalarindan
kaynaklaniyor olabilir. Ayrica 1J’ler tarafindan penetrasyonun yliksek oldugu durumlarda,
konukg¢u hemosoliiniin igerisine salinan bakteri hiicre sayis1 da artmaktadir. Bunun sonucunda
konuk¢u hemosoliiniin igerisine salgilanan sekonder metabolitlerin yogunluguna bagli olarak
cok daha kisa siirelerde konukcularda mortalite ger¢eklebilmektedir (Goodrich-Blair ve
Clarke, 2007: 265). Sonug olarak, bu ¢alisma ile EPN’lerin armut kaplan1 erginleri tizerindeki
etkinliklerinin arastirildig ilk caligmadir ve S. feltiae armut kaplanm erginlerinde laboratuvar
kosullarinda %60’1n {izerinde 6liim oranlar1 meydana getirmistir. Bununla beraber test edilen
EPN’lerin arazi kosullarinda armut kaplani erginleri tizerindeki etkinliklerinin belirlenmesine
ihtiya¢ duyulmaktadir.
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