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Türkiye İ çin Yeni Bir Entomopatojen Nematod Türü; Heterorhabditis 
marelatus Liu and Berry, 1996 (Rhabditida: Heterorhabditidae) 

İ lker KEPENEKC İ  I 	İ  Alper SUSURLUK2 

Geliş  Tarihi: 12.01.2000 

Özet: Entomopatojen nematodlar olarak Steinemema, Neostetnemema (Rhabditida: Steinernematidae) ve 
Heterorhabditis (Rhabditida: Heterorhabditidae ) cinslerine ait türler, böceklerie biyolojik mücadelede, di ğer nematod 
gruplar ı na göre çok daha önemli bir yere sahiptir. Steinemema feltiae (Filipjev 1934) Woust, Mracek, Gerdin and Bedding, 
1982 ülkemizde ilk kaydedilen entomopatojen nematod türüdür. Bu tür, Özer et al. (1995) taraf ı ndan Rize' de tespit edilmiş tir. 
Bu çal ış mada, Ankara Üniversitesi, Ziraat Fakültesi Kampüs alan ı ndan al ı nan toprak örnekleri içerisinden Heterorhabditis 
marelatus Liu and Berry 1996 (Rhabditida: Heterorhabditidae) bulunmu ş tur. Söz konusu türün erkek birey ve enfektif 
larvalanna ait morfoiojik ve morfometrik özellikleri belirlenerek orijinal tan ı m ı  ile karşı laş t ı nim ış , hayat çemberi kontrollü 
koş ullarda takip edilmi ş  ve literatür kay ı tlar ı na göre yarl ış  alani ve konukçular ı  hakk ı nda bilgi verilmi ş tir. Çal ış mada saptanan 
H. marelatus Türkiye nematod faunas ı  için yeni kay ı t niteliğ indedir. 

Anahtar Kelimeler: Entomopatojenik nematod, Heterorhabditts mareiatus, toprak, Ankara 

A New Species of Entomopathogen Nematode for Turkey Heterorhabdills 
marelatus Liu and Berry, 1996 (Rhabditida: Heterorhabditidae) 

Abstract: The species of Steinemema, Neosteinemema (Rhabditida: Steinernematidae) and Heterorhabditis 
(Rhabditida: Heterorhabditidae ) have more important role than the other nematod groups in biological control of the insect 
pests. In this study, Heterorhabditis marelatus Liu and Berry 1996 (Rhabditida: Heterorhabditidae) was found from the soil of 
Agriculture Faculty Campus Areas of Ankara University. The morphological and morphometric characteristics of male and 
infective larvae of this species and life cycle of H. rnarelatus were determined and compared with original description (type 
strain). In addition, its distribution area and host were giyen according to the literature. H. marelatus is a new record for 
nematoda fauna of Turkey. 
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Giri ş  

Entomopatojen 	nematodlar 	olarak 	bilinen 
Steinemema, Neosteinemema ve Heterorhabditis 
(Rhabditida) cinslerine ait türler, böceklerin biyolojik 
mücadelesinde di ğ er nematod gruplar ı na göre çok önemli 
bir yere sahiptir. Bu cinslere ba ğ l ı  olarak Dünya' da bu 
güne kadar Steinemema cinsine ait 22, Neosteinemema 
cinsine ait 1, Heterorhabditis cinsine ait 8 olmak üzete 
toplam 31 tür tespit edilmi ş tir (Hominick et al. 1997). 

Türkiye' de entomopatojen nematodlarla ilgili 
çal ış malara son y ı llarda ba ş lanm ış t ı r. Ş imdiye kadar 
Özer et.al., (1995) taraf ı ndan Rize' den al ı nan toprak 
örneklerinde Steinernema (Rhabditida: Steinernematidae) 
cinsine ait S. feltiae (Filipjev, 1934) Wouts, Mracek, 
Gerdin and Bedding 1982 ve Kepenekci et. al. (1999) 
taraf ı ndan Ekecik (Aksaray) ki ş la ğı ndan toplanan Kimi! 
(Aelia rostrata Boh.) (Heteroptera:Pentatomidae) 

Zirai Mücadele Merkez Araş t ı rma Enstitüsü - Ankara 
2 Ankara Üniv. Ziraat Fak. Bitki Koruma Bölümü - Ankara 

popülasyonlarinda 	Heterorhabditis 	(Rhabditida: 
Heterorhabditidae) cinsine ait H. bacteriophora Poinar 
'1976 saptanm ış t ı r. 

Bu çal ış mada Ankara üniversitesi, Ziraat Fakültesi 
Kampüs arazisinden al ı nan toprak örneğ inde 
Heterorhabditis cinsine ait H. marelatus Liu and Berry 
1996 saptanmi ş t ı r. Söz konusu türün morfolojik ve 
morfometrik özellikleri belirlenerek orijinal tan ı m ı  ile 
kar şı la ş t ı r ı lm ış , hayat çemberi takip edilmi ş  ve literatür 
kay ı tlar ı na göre yay ı l ış  alan ı  ve konukçusu, verilmi ş tir. 
Çal ış ma sonucunda saptanan tür Türkiye nematod 
faunas ı  için yeni kay ı t niteli ğ indedir. Dünya için de yeni 
saptan ı p tan ı mlanm ış  bir tür olup, ilk bulundu ğu bölge 
haricinde ba ş ka bir bölgede saptand ığı na dair bir literatür 
kayd ı na rastlanmam ış tir. 
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Materyal ve Yöntem 

Çal ış man ı n ana materyalini; H. marelatus ve bu 
nematod türünün izolasyonu ve üretilmesi için kullan ı lan 
Gallena mellonella L. (Lepidoptera: Galleridae) kültürü 
olu ş turmu ş tur. 

Kampüs alan ı ndan al ı nan 1' er kg' l ı k toprak 
örnekleri 200' er g' l ı k parçalara ayr ı l ı p ağz ı  kapakl ı  
kaplar içerisine konulmu ş tur. Bu kaplar daha sonra içine 
5' er adet son dönem G. mellonella larvalar ı  konulduktan 
sonra 25-26 °C' de 5-6 gün bekletilmi ş tir. Bu süre 
sonunda nematodla enfekteli G. mellonella larvalar 
ayr ı lm ış  ve White-Trap metodu olarak adland ı r ı lan iç içe 
geçmi ş  2 petri düzene ğ i kullan ı larak G. mellonella 
larvalar ı ndan elde edilen nematodun enfektif larva 
dönemi bu türün stok kültürünü olu ş turmu ş tur (White 
1927). G. mellonella larvalar ı n ı n yeti ş tirilmesi için özel 
besin ortam ı  haz ı rlanm ış t ı r. Bu amaçla 890 g. Un 22 g. 
Kuru ekmek mayas ı , 500 g. Gliserin, 500 g. Bal. 445 g. 
Bu ğ day kepe'ğ i kullan ı lm ış t ı r (Haydak 1936, Mohammed 
and Coppel 1983). 

Nematodlar ı n preparasyonu ve te ş hisi için her bir 
döneme (enfektif larva ve erkek) ait ortalama 100 
nematod Ringer solüsyonunda (Woodring and Kaya 
1988) topland ı ktan sona; 80 °C'deki TAF ( % 40'l ı k 
Formalinden 7 ml. Triethanrolamine 2 ml. destile su 91 
ml) içinde fikse edilmi ş tir (Seinhorst 1959). Daha sonra 
bu fiksatif içindeki nematodlar, birkaç damla laktofenol 
(1 k ı s ı m phenol kristali + 1 k ı s ı m laktik asit + 1 k ı s ı m 
destile su) içinde toplan ı p bu laktofenol çukur lam 
üzerine konularak 50-55 c'C'de ı s ı t ı l ı p gliserin içinde 
daimi preparatlar ı  yap ı larak muhafaza edilmi ş tir. 

Daimi preparatlar ı n yap ı m ı nda kullan ı lacak lamlar, 
balmumu yüzük (Wax-ring) yöntemi uygulanarak 
haz ı rlanm ış t ı r (Hooper 1986). 

Çal ış mada saptanan entomopatojen nematod 
türünün teş hisi Nguyen and Smart (1996), Kaya and 
Stock (1997) ve Hominick et. al. (1997)' n ı n haz ı rlam ış  
olduklar ı  teş his anahtarlar ı ndan yararlan ı larak 
yap ı lm ış t ı r. ölçümler enfektif larva, erkek' den 20' ş er 
adet birey üzerinden yap ı lm ış  olup teş histe önemli ölçüm 
değ erleri Çizelge 1. ve 2.' de verilmi ş tir. Ölçüm ve çizim 
çal ış malar ı nda Zeiss marka çizim tüplü mikroskop 
kullan ı lm ış t ı r. Buna ek olarak ölçüm de ğ erlerinin 
Fortuner' e (1984) göre %95 olas ı l ı kla standart hatas ı  
istatistiki olarak hesaplanm ış t ı r. 

Entomopatojenik nematodiann ölçümlerinde 
kullan ı lan k ı saltmalar ve standart formüller 

L=Vücut uzunlu ğ u 
W=Vücut geni ş li ğ i 
EP=Anterior uçtan bo ş alt ı m deli ğ ine kadar olan 

uzakl ı k  

NR=Anteriör uçtan sinir halkas ı na kadar olan 
uzakl ı k 

ES=Oesophagus uzunlu ğ u 
HM= Anteriör uçtan hemizonide kadar olan 

uzakl ı k 
T=Kuyruk uzunluğ u 
AW= Anal vücut kal ı nl ığı  
a=UWb=UES 
c=LfT 
D=EP/ES 
E=EP/T 
Spic.=Spicul uzunlu ğ u 
Gub.=Gubernaculum uzunlu ğ u 
GS=Gubernaculum uzunlu ğ u/Spicule uzunlu ğ u 

Bulgular ve Tart ış ma 

Çal ış ma sonucunda Ankara Üniversitesi, Ziraat 
Fakültesi Kampüs alan ı ndan al ı nan toprak orneğ inden 
G. mellonella kullan ı larak H. marelatus izole edilmiş tir. 
Saptanan entomopatojen nematod türünün morfolojik ve 
morfometrik özellikleri belirlenerek orijinal. tan ı m ı  ile 

karşı la ş t ı r ı lm ış , hayat çemberi takip edilmi ş  ve literatür 
kay ı tlar ı na göre yay ı l ış  alan ı  ve konukçusu verilmi ş tir. 
Çal ış mada saptanan tür Türkiye nematod faunas ı  için 
yeni kay ı t niteli ğ indedir. 

Sistematikteki yeri 

Rhabditida; 	Rhabditina; 	Rhabditoidea; 
Heterorhabditidae; Heterorhabditis,H. marelatus Liu and 
Berry 1996 ( Ş ekil 1. A-G, ve Çizelge 1., 2.) 

Tan ı m ı  

Obligat böcek parazitidirler. Enfektif larvalar 
simbiyotik bakteri ta şı rlar. Hem hermofroditik hem de 
amfimiktik di ş iler mevcuttur. Entomopatojen 
nematodlarda enfektif larva olarak adland ı r ı lan dönem 3. 
larva dönemidir. 

Erkek ( Ş ekil 1.D-G): Testis tektir, düz olarak 
uzanmas ı na kar şı n 80.4±12.29(60.0-95.2) pm lik bir 
bölümü geriye do ğ ru bir k ı vr ı lma gösterir. Spicule çift, 

ventrale doğ ru hafif k ı vr ı k olup 47.53±3.59(41.9-53.0) 
pm uzunluğ undad ı r. Spiculün ba ş  bölümü k ı sa ve ince 
bir tabaka taraf ı ndan boğ ularak ayr ı lm ış t ı r. 
Gubernaculumun 22.3±2.464(18.8-26.0) pm uzunlu ğ u 
genellikle spiculün uzunlu ğ unun yar ı s ı ndan daha k ı sad ı r. 
Bursa peloderand ı r. Bursa bölümünde 9 çift genital 
papilla belirgin olup 6 çifti posterior' de (kuyruk 
bölümünde) 3 çifti anteriör' de yer alm ış t ı r. Kuyruk 

28.1±3.04(20.5-31.6) pm uzunlu ğ unda olup bursa 
taraf ı ndan tamamen sar ı lm ış t ı r. 
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Enfektif iarva (Ş ekil 1.A-C): 3. dönem enfektif 
larvalar 2. dönem larvan ı n kütikulas ı  (z ı rh) içerisindedir. 
Ba ş  bölgesinde belirgin bir dorsal di ş  benzeri bir yap ı  
mevcuttur ( Ş eki11. A). A ğı z aç ı kl ığı  ve anüs kapal ı d ı r. 
Stoma birbirine paralel duvarlara sahip kapal ı  bir oda 
görünümündedir. Oesophagus ile barsak küçülmü ş tür. 
Oesophagus 125,8±5.7(116.3-132.0)pm uzunlu ğ undad ı r. 
Bo ş alt ı m deli ğ i sinir halkas ı n ı n posteriör ünde yer alm ış  
olup anteriör uca 102.8-±5.7(93.6-110.0) pm 
mesafededir. Ba ğı rsaklar ı nda bir kör kese içerisinde 
simbiyotik bakteri ta şı rlar. Kuyruk 101.6±5.1(93.9-109.7) 
pm uzunlu ğ unda ve sivri uçludur. 

Çal ış mada bulunan H. marelatus türüne ait bireyler 
gerek morfometrik dlçümler, gerekse morfolojik 
karakterler bak ı m ı ndan Liu and Berry' nin (1996) 
tan ı m ı na uymaktad ı r (Çizelge 1.). 

Ancak b ıi çal ış mada ölçümü yap ı lan erkek 
bireylerin vücut geni ş li ğ i ortalamas ı  (41.0±6.3) ile Lui 
and Barry 1996 ' n ı n tan ı m ı ndaki (50.7±3.6) ortalamalar 
aras ı ndaki fark ı n fazla olduğ u görülmektedir. 

Çizelge 1. H. marelatus' un enfektif larvalar ı n ı n önemli ölçümlerinin kar şı laş t ı r ı lmas ı  

özellikler Bu çal ış maya göre; 

7+sir Min. - Maks.) 

Liu and Berry,1996; 

>7+S)-(•(Min. - Maks.) 
614.9± 15.6(595-637) 653,7±25.5(587.7-700.4) 

27.6±2.7(24.2-32.2) W* 25±1.25 23.3-27.0) 
NR* 91.72±6.36(80-100) 98.5±7.8(83.2-112.9) 
ES* 125.8±5.7(116.3-132.0) 132.7±4.8(120,8-138.6) 

' HM* 91 72±6.36 80-100 105.6±3.5 99.0-112.9 
EP* 102.8±5 7(93 6-110.0) 102.4±7.4(81.2-112.9) 

107.2±4.5 99.0-116.8 T* 101.6±5.1 93.9-109.7 
A 24.5± 1.2 22.5-26.5 23.9±2.5 20.5-29.0 
B 5.0±0 18(4.62-5.30) 4.9±0.2(4.7-5.4) 

6.1±0.3(5.5-6.6) 
0.77±0.1 0.60-0.86 

C 6.1±0.24 5.64-6.40 
D 0.85±0.08 0.74-0.98 

0.98±0.082(0.87-1.10) 0.96±0.08(0.89-1.10) 

* ) pm olarak ölçülmüş tür. 

Çizelge 2. H. marelatus' un erkeklerinin önemli ölçümlerinin kar şı laş t ı r ı lmas ı  

özellikler Bu çal ış maya göre; 

7.+Sx-(Min. - Maks.) 
761.0±93.7(620.0-885.5) 

Liu and Berry,1996; 

7+S7(Min. - Maks.) 
942.3±77.1(805.0-1046.5) 

50 7±3.6 48 3-56 4 W* 41.0±6.3 34.4-51 O 
NR* 71.7±6.7(61.4-80.0) 73.7±9.0(61.4-95.0) 

115.2±6.1(99.0-122.8) 
130.4±29.6(110.9-168.3)  

31.0±3.1(23.8-37.6) 
3.8±0.5(3.0-5.0) 
5.4±0.8(4.0-6.0)  

89.1±22.1(51.5-138.6) 

ES* 103.3±6.3(92.1-110.7) 
EP* 121.8±15.9(108.8-157.0) 
T 28.1±3.04(20.5-31.6) 
Stoma uzunluğ u* 3.19±0.331(2.8-3.8) 
Storna geniş liğ i 4.94±0.714(3.8-6.0) 
Testisdeki k ı vr ı lma 30.4±12.29(60.0-95.2) 
AW * 18.83±1.64(16.7-22.5) 23.2±2.4(19.8-27.7)  

45.2±3.1 41.6-49.5 Spic * 47.53±3.59 41.9-53.0 
Gub* 22.3±2.464 18.8-26.0 18.6+1 2 17.8-21.8 
GS 0.47±0.06(0.38-0.57) 0.41±0.04(0.36-0.50) 

*) pm olarak ölçülmü ş tür. 
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Ş ekil 1. A-G. H. marelatus, A-C. Enfektif larva, D-G. Erkek. A,E. Ba ş  ve Oesophagus bölgesi, B, F,G. Kuyruk bölgesi, C,D. 
Genel görünü ş . 
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Konukçular ı  ve yay ı l ışı  

H. marelatus ilk olarak Seaside Play ndan (Oregon, 
U.S.A) al ı nan kumlu toprak örneklerinde saptanm ış t ı r. 
Konukçusu bilinmemektedir (Liu and Berry 1996). 
Yap ı lan literatür taramas ı nda Dünya' da ba ş ka bir yerde 
saptand ığı na dair bir kayda rastlanmam ış t ı r. 

Türkiye' de daha önce bulundu ğ una dair bir kayda 
rastlanmam ış  olup yeni kay ı t niteli ğ indedir. 

Hayat çemberi 

Entomopatojen nematodlar ı n bir konukçuda 
olu ş turduklar ı  döl say ı s ı  mevcut besin miktar ı  ile 
doğ rudan ili ş kilidir. Konukçudaki popülasyon yo ğ unlu ğ u 
dü ş ük ise di ş i daha büyük geli ş ir ve yumurtalar ı n ı n 
çoğ unu koyar, geriye kalan yumurtalar di ş inin vücudu 
içinde geli ş ir. Yumurtan ı n aç ı lmas ı yla yeni ç ı kan 1. 
ddnem laNanin dudak bölgesi naziktir. Fakat k ı sa sürede 
6 labial papilla özel ş eklini altr. H ı zl ı  bir geli ş meyi takiben 
4. dönem laNalardan sonra ikinci dölün erkek ve di ş ileri 
geli ş ir. 

Heterorhabditidler do ğ al aç ı kl ı klar ı n yan ı  s ı ra 
sertleş mi ş  özel labial di ş lere sahip olmalar ı yla 
konukçuya kutikulan ı n daha yumu ş ak ve ince oldu ğ u 
bölgelerden de girerler. 1. dönem Heterorhabditis 
larvalar ı ndan hermofi odit di ş iler geli ş ir. Bu di ş ilerden 
seksual generasyonu olu ş turacak bireyler meydana gelir 
(Amphimiktik di ş i ve erkek). Konukçudaki popülasyon 
yo ğ unlu ğ u yüksek oldu ğ unda besin ihtiyac ı  karşı lanamaz 
olur, yeni olu ş an di ş iler küçüktür, yumurtalar ı n çoğ u veya 
tümü di ş i vücudu içinde kal ı r. Di ş i vücudu içinde geli ş en 
erken dönemdeki heterorhabditidler genellikle erken 
dönemdeki steinernematidlerin kald ı klar ı ndan daha uzun 
süre di ş i içinde kal ı rlar (Ehlers 1996). 
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Laboratuarda yap ı lan gözlemler sonucunda; H. 

marelatus, G. mellonella larvalar ı na 100 birey/1 ml steril 
su oran ı nda enfekte edilmi ş tir. 25-26 °C' de % 75-80 
nisbi nem de ğ erinde enfekteli G. mellonella larvalar ı  en 
geç 48 saat içinde dlmü ş lerdir. Larvalar öldükten sonra 

H. marelatus' un enfektif larvas ı n ı n körba ğı rsa ğ inda 
ta şı d ığı  simbiyont bakteriyi hemosole vermesi ve burada 
bakterinin üremesi sonunda G. mellonella' n ı n homojen 
olarak turuncu-mor renge dönmesi de gözlenmi ş tir. 
Konukçu içine enfekte olan larvalar ı n geli ş melerinin 
gözlenmesi amac ı yla G. mellonella !aryalar ı  nematodla 
enfekte edildikten sonra 12 gün boyunca her .gün 2 adet 
enfekteli larva disekte -edilip binokülerde incelenmi ş tir. 
Birinci dölün hermafrodit di ş ilerinin 4. günde, hermafrodit 
di ş ilerden seksual bireyler ise 5. günde meydana 
gelmeye ba ş lam ış lard ı r. 8. gün sonunda ise amfimiktik 
erkek ve diş iler görülmü ş  ve çiftle ş meye ba ş lad ı klar ı  
tespit edilmi ş tir. 9. günde amfimiktik di ş ilerin içinde bol 
miktarda döllenmi ş  yumurta bulunmu ş  ve bu 
yumurtalardan baz ı lartn ı n aç ı ld ığı  ve 1. dönem larvan ı n 
di ş i vücudu içinde hareket etti ğ i görülmü ş tür. 
Yumurtadan ç ı kan 1. dönem larva 2 gün sonunda 3. 
dönem larva yani enfektif larva formuna geçmektedir. 11. 
günde 2. dölün enfektif larvalar ı  G. mellonella larvas ı nt 
yeni konukçular aramak amac ı yla terk etmeye 
ba ş lad ı klar ı  gözlenmi ş tir. Bu terk edi ş  12. günün sonuna 
kadar devam etmi ş tir. 
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