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ÖZET 

Bu çalıĢma kapsamında, mücadelesi çok zor ve sınırlı olan Sphenoptera caceli‟ye karĢı 

yeni bir mücadele yöntemi geliĢtirebilmek amacıyla entomopatojen nematodların 

etkinliği çalıĢılmıĢtır. Denemelerde Kayseri ve Adana civarından elde edilen endemik 

entomopatojen nematod türleri ; Steinernema carpocapsae, Heterorhabditis indica, 

Heterorhabditis bacteriophora, Steinernema feltiae ve Steinernema bicornotum‟un S. 

carceli‟nin larvalarına karĢı etkinlikleri laboratuvar; S. carpocapse ve H. indica‟nın 

etkinlikleri tarla Ģartlarında belirlenmiĢtir. 

Laboratuvar denemeleri 25°C ve 30°C sıcaklık ve %60 nemdeki (16 saat aydınlık ve 8 

saat karanlık) iklim dolabında, içerisinde korunga ekim alanlarından alınan, bitki ve 

toprak bulunan 12,5x12,5x20 cm‟lik plastik saksı kaplarda, 12,5, 25, 50, 100, ve 150 

ĠJ/cm
2 

olmak üzere
 
beĢ farklı dozda 4 tekerrürlü olarak yapılmıĢtır. Tarla denemeleri, 

tesadüfi bloklar deneme esaslarına göre 4 tekerrürlü olarak kurulmuĢtur. Nematodlar, 

1000 ĠJ/m
2
 dozunda, 0,5 mm meme çaplı sırt püverizatörüyle uygulanmıĢtır. 

25°C‟de S. carceli larvaları üzerinde meydana gelen en yüksek ölüm oranı 100 ĠJ/cm
2
 

dozunda %100 ile S. feltiae ve H. bacteriophora izolatında; 150 ĠJ/cm
2
 dozunda ise 

%100 ile S. feltiae ve S. bicornotum izolatında görülmüĢtür. 30°C‟de S. carceli larvaları 

üzerinde meydana gelen en yüksek ölüm oranı, 150 ĠJ/cm
2
 dozunda %100 ile H. 

bacteriophora izolatında görülmüĢtür. Tarla Ģartlarında en yüksek ölüm oranı %63,67 

ile S. carpocapse izolatında olmuĢtur. 

Anahtar Kelimeler: Biyolojik mücadele, entomopatojen nematodlar, Steinernematidae, 

Heterorhabditidae, Sphenoptera carceli 
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ABSTRACT 

 

Within the scope of this study, the effectiveness of entomopathogenic nematodes has 

been studied in order to develop an alternative control method against Sphenoptera 

carceli. In the experiments, endemic nematode species obtained from Kayseri and 

Adana Provinces; Steinernema carpocapsae, Heterorhabditis indica, H. bacteriophora, 

S. feltiae and S. bicornotum were tested against S. carceli larvae under laboratory 

conditions; S. carpocapsae and H. indica were tested against under field conditions. 

Experiments were carried out at 25°C and 30°C temperature and 60% humidity (16 

hours light and 8 hours dark) in 12.5x12.5x20 cm plastic pots with five different doses 

of 12.5, 25, 50, 100, ve 150 IJ/cm
2 

and four replications. Field trails have been 

established as 4 replications according to completely randomize blocks designe. In the 

experiment, S.carpocapse, H. indica was administered at a dose of 1000 IJ/m
2
. 

Applications were made with nozzles at 0.5 mm diameter. 

The highest mortality rate on S. carceli larvae at 25°C was found in S. feltiae and H. 

bacteriophora isolates with 100% dose at 100 IJ/cm
2
. It was seen in S. feltiae and S. 

bicornotum isolates at a dose of 150 IJ/cm
2
 with 100%. The highest mortality rate on S. 

carceli larvae at 30°C was observed in H. bacteriophora isolate with 100% at 150 

IJ/cm
2
. In the field conditions, the highest mortality rate was 63.7% in S. carpocapse 

isolate. 

Key Words: Biological control, entomopathogenic nematodes, Steinernematidae, 

Heterorhabditidae, Sphenoptera carceli. 
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GĠRĠġ 

Dünya nüfusundaki artıĢla birlikte besin tüketimi de hızla artmaktadır. Ġnsan, ihtiyaç 

duyduğu proteinin önemli bir kısmını hayvansal gıdalardan sağlamaktadır. Az geliĢmiĢ 

ülkelerde, yeterli olmayan üretime bağlı olarak, hayvansal protein tüketimi düĢük 

olmaktadır. Hayvancılıkta iyi bir üretime sahip olabilmek için, bol ve kaliteli yem 

üretimine ihtiyeç vardır. Baklagil yem bitkileri hayvan beslemede önemli bir yer iĢgal 

etmekte olup bunlar arasında korunga oldukça özel bir öneme sahiptir. Korunga kıraç, 

çakıllı ve kireçli marjinal topraklarda yetiĢtirilebilir. Kurak koĢullarda diğer yem 

bitkilerine göre daha dayanıklıdır ve protein bakımından zengindir. Türkiye iklim 

Ģartlarına uygundur.  

Korungada verim kaybına neden olan önemli faktörlerin içinde hastalıklar, zararlılar ve 

yabancı otlar yer almaktadır. Korunganın en tahripkâr  zararlıları olarak, korunga 

köklerinde beslenen Bembecia scopigera ve Sphenoptera carceli tespit edilmiĢtir [1]. 

Ülkemizde korunga kök boğaz kurdu, Sphenoptera carceli‟ye karĢı kimyasal mücadele 

bulunmamakta ve sadece bitki münavebesi önerilmektedir. Sphenoptera carceli‟ye 

ülkemizde ilk defa 1951 yılında EskiĢehir‟de rastlanmıĢtır [2]. Bu çalıĢma kapsamında; 

mücadelesi çok zor ve sınırlı olan bu zararlıya karĢı, biyolojik dengeyi bozmayacak, 

insan ve çevre sağlığına zarar vermeyecek yeni bir mücadele yöntemi geliĢtirmek 

amacıyla, entomopatojen nematodların (EPN) etkinliği çalıĢılmıĢtır.  

Entomopatojen nematodlar, Heterorhabditidae ve Steinernematidae (Rhabditida) 

familyalarına ait obligat böcek patojenleridir [3]. Entomopatojen nematodlar, toprak 

ekosistemi içinde çok sayıda böcek türünün doğal düĢmanı olan ve böcek 

popülasyonlarını kontrol edici role sahip canlılardır. Belirli bölgelerde, biyolojik 

mücadele ajanı olarak uygulanmaları zararlı böcek türlerine karĢı etkin ve güvenilir 

kontrol yöntemi olarak kullanılmaktadır. Konukçusunu arayıp bulma, 24-48 saat 

içerisinde öldürebilme yeteneğine sahiptir. Ayrıca in vivo ve in vitro ortamda kolaylıkla 
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üretilebilmekte ve kullanım alanına rahatlıkla uygulanabilmektedir [4]. Pestisitlere karĢı 

duyarlılıkları oldukça azdır [5]. Tüm bu özellikler göz önüne alındığında EPN‟nin 

kullanımı üzerine çalıĢmalar tüm dünyada ve ülkemizde yaygın hale gelmiĢtir. 

Bu tez çalıĢmasında, EPN‟lerden Steinernema feltiae, S. carpocapse, S. bicornotum, 

Heterorhabditis bacteriophora ve H. indica‟nın, S. carceli larvalarına karĢı etkinlikleri, 

labaratuvar ve tarla Ģartlarında ortaya konulmuĢtur.  
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1. BÖLÜM 

GENEL BĠLGĠLER VE LĠTERATÜR 

1.1 Nematodlar 

Boyları genellikle 0,1 mm ile birkaç metre arasında değiĢebilen, genelde silindirik, 

segmenti olmayan ve uzun bir vücut yapısına sahip canlılardır. Vücutları iç içe geçmiĢ 

iki tüp gibidir [6]. Vücutlarının morfolojik görünümü nedeniyle yuvarlak solucanlar, 

yılanbalığı solucanlar veya iplik solucanlar olarak da adlandırılmaktadırlar [7]. 

Nematodların vücutları, eklembacaklıların kitin yapısındaki kütikulasından farklıdır, 

elastik ve hücre bulunmayan bir kütikula tabakası ile kaplıdır. Nematodların üreme, 

sindirim, boĢaltım, sinir ve kas sistemleri mevcut iken dolaĢım ve solunum sistemleri 

yoktur. Solunumları gazlara geçirgen olan nemli vücut yüzeyleri ile olur. Vücut boĢluğu 

ise dolaĢım sistemi olarak görev yapmaktadır [8]. Dünyada en fazla birey sayısına sahip 

olan ökaryotik çok hücreli canlılar nematodlardır. Yeryüzündeki her beĢ çok hücreli 

canlıdan dört tanesinin nematod olduğu düĢünülmektedir [9]. Nematodlar çöllerden 

tundralara, tatlı sulardan denizlere, sıcak su kaynaklarından buzullara kadar oldukça 

geniĢ bir ekosistem dağılımına sahiptirler [8]. Doğada serbest halde veya bitki ve 

hayvanlarla fakültatif ya da zorunlu parazitler olarak bulunurlar. Hayvanlar aleminin en 

geniĢ grubunun böcekler olduğu düĢünüldüğünde, böcekler ile nematodların da iliĢki 

içerisinde olması ĢaĢırtıcı değildir. Nematod-böcek iliĢkileri, tesadüfî olmaktan, 

zorunluya ve kommensalizmden parazitliğe kadar oldukça farklılık sergilemektedir [8]. 

Nematodların 23 familyasının arasından böceklerle parazitik iliĢki içinde olduğu 

belirlenen familyalar içerisinde, böceklerin biyolojik mücadelesinde kullanılmak üzere 

potansiyel role sahip olan 7 familya: Mermithidae ve Tetradonematidae (Ordo: 

Stichosomida); Allantonematidae, Phaenopsitylenchidae ve Sphaerulariidae (Ordo: 

Tylenchida); Heterorhabditidae ve Steinernematidae (Ordo: Rhabditida)‟dir [6]. Fakat 

kitle üretimi ve formülasyon tipleri yapılabilen familyalar Heterorhabditidae ve 
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Steinernematidae familyalarıdır. Bu nedenle bu iki familya arasındaki nematod türleri 

biyolojik mücadele ajanı olarak kullanılmaktadır [6]. 

1.1.1 Entomopatojen Nematodlar 

Entomopatojen nematodlar (Steinernematidae ve Heterorhabditidae), toprak ekosistemi 

içinde çok sayıda böcek türünün doğal düĢmanı olan ve zararlı popülasyonlarını kontrol 

edici role sahip böcek patojenleridir. Belirli alanlarda biyolojik mücadele ajanı olarak 

uygulanmaları, zararlı böcek türlerine karĢı etkili ve güvenilir mücadele yöntemi olarak 

kabul görmektedir [4]. Ġki tanesi Steinernematidae familyasına ait olan Steinernema ve 

Neosteinernema olarak adlandırılan, diğeri ise Heterorhabditidae familyasına ait olan 

Heterorhabditis olarak adlandırılan üç cins bulunmaktadır. Steinernematidler 

Xenorhabdus cinsi bakterilerle; heterorhabditidler ise Photorhabdus cinsine ait 

bakterilerle mutualistik iliĢki içindedir [10]. Entomopatojen nematodlar yumurta, 

juvenil (J1, J2, J3, J4) ve ergin olmak üzere toplam üç geliĢim evresi geçirirler [11]. 

Entomopatojen nematodların 3. evre infektif juvenilleri toprakta serbest olarak yaĢayan 

ve beslenmeyen tek evreleridir [8]. Bunlar topraktaki koĢullara karĢı morfolojik ve 

fizyolojik olarak adaptasyon sağlayan, beslenme ve geliĢme görülmeyen „„dauer‟‟ 

infektif juvenillerdir [12]. Ġnfektif juveniller toprakta bulunan konukçu böceğin ağız, 

anüs ve spirakulum gibi doğal açıklıklarından hemosölü içerisine girerler ve taĢıdıkları 

simbiyotik bakterileri buraya bırakırlar (ġekil 1.1). Steinernematidae familyasına ait 

Xenorhabdus bakterileri nematodların anüsünden konukçu hemosolü içerisine 

salınırken, Heterohabditidae familyasına ait Photorhabdus cinsi bakteriler ise 

ağızlarından salınmaktadır [13]. Bırakılan bakteriler konukçu hemosölünde hızla 

çoğalırlar. Salgıladıkları hücre dıĢı enzimler ve toksinler konukçunun 24-48 saat 

içerisinde ölmesine sebep olur [8]. Kendi simbiyotik bakterileri ve bu bakterilerin 

enzimlerle parçalayarak uygun hale getirdiği konukçu doku üzerinde beslenen 

nematodlar, dördüncü evere juvenilleri (J4) oluĢtururlar. J4‟ler beslenip geliĢerek ergin 

diĢi ve erkek nematodlar halini almaktadır. ÇiftleĢmeden sonra birinci evre juvenilleri 

(J1) oluĢturacak olan yumurtalar, konukçu dokusuna bırakılabilmekte veya olgun 

diĢinin uterusunda durabilmektedir. Yumurtaların geliĢimini tamamlayıp açılmasıyla 

çıkan yeni jenerasyon nematodlar, konukçu böceğin ya da diĢi bireyin vücut dokusuyla 

beslenmektedir. Bu esnada vücutlarının içi yeni jenerasyon infektif juvenillerle dolu 
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olan diĢi nematodların bu hali, „„Endotokia matricida‟‟ evresi olarak 

isimlendirilmektedir [14]. 

 

ġekil 1.1 Entomopatojen nematodların hayat döngüsü [15] 

Nematodların çoğalması kadavradaki besin bitinceye kadar sürmektedir. Çoğunlukla 

kadavra içerisinde iki ya da üç jenerasyon geçirirler. Besin kaynağını bitiren 

nematodlar, J3 döneminde geliĢimini sonlandırarak konukçudan ayrılıp, toprağa geçer 

ve yeni konukçular bulmaya çalıĢır [10]. Heterorhabditidler ve steinernamtidlerin yaĢam 

döngüleri çok benzer olmasına rağmen aralarındaki en önemli farklılık Heterorhabditis 

erginlerinin konukçu içerisindeki birinci jenerasyon hermafrodit bireylerden oluĢması, 

Steinernema erginlerinin ise tüm döllerde ayrı eĢeyli olmasıdır. Steinernema cinsinde 

Steinernema hermaphroditum birinci jenerasyon hermafrodit bireylere sahip olan tek 

türdür [16]. Heterorhabditis cinsinde birinci jenerasyondan sonraki jenerasyonarda hem 

ayrı eĢeyli hem de hermafroditler görülmektedir [17].  

Entomopatojen nematodlar laboratuvar Ģartlarında 4-15 °C arasındaki sıcaklıklarda 

inkübatörde 1 yıl canlı olarak muhafaza edilebilir. Fakat arazi uygulamalarında infektif 

juvenillerin hayatta kalma süreleri, rekabet ve doğal düĢmanlar gibi biyotik [17] ve 
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ekstrem sıcaklıklar, toprak yapısı, toprak nemi, ozmotik stres ve UV ıĢınları gibi 

abiyotik [3, 18, 19] dıĢ faktörlere, ayrıca farklı davranıĢsal, fizyolojik ve genetik 

özellikler gibi iç faktörlere bağlıdır [20].  

Yapılan araĢtırmalara göre entomopatojen nematod türlerinin laboratuvar Ģartlarında 

geniĢ bir böcek grubuna karĢı etkili olduğu belirlenmiĢtir. Bu etkinlik türlere göre 

farklılık gösterebilir. Steinernema carpocapsae laboratuvar Ģartlarında 250‟den fazla 

farklı takımdan böcek türünü enfekte etmiĢtir [21]. Heterorhabditis bacterophorae da 

bu Ģekilde geniĢ bir konukçu dağılımı gösterir [3,21]. Entomopatojen nematodların 

(mutalist yaĢadıkları bakterilerin) hedef olmayan canlılara karĢı olumsuz etkilerinin 

olmadığı tespit edilmiĢtir [22]. Kobay, fare ve sıçanın vücuduna nematodların 

simbiyotik bakterilerinden Xenorhabdutus bovienii ağız, deri içi, deri altı ve periton içi 

yollarla bırakılmıĢ fakat hiçbir patojenik ya datoksik etkiye rastlanmamıĢtır [22]. Ayrıca 

collembolalar, örümcekler, pseudoscorpionlar, toprak solucanları, bal arıları, 

kurbağalar, kertenkeleler, yılanlar ve bitkiler ile yapılan denemeler neticesinde 

entomopatojen nematodlar ve onlarla simbiyotik yaĢayan bakterilerin önemli bir zarara 

neden olmadıkları saptanmıĢtır [22]. Bu sebeple entomopatojen nematodlar güvenilir 

biyolojik mücadele ajanı olarak kabul edilmektedir. 

1.1.1.1. Entomopatojen Nematod - Bakteri ĠliĢkisi 

Nematodlar doğada en çok sayıda bulunan çok hücreli canlılardandır. Bu filumdaki tür 

sayısının 400,000- 10,000,000 arasında olduğu düĢünülmektedir [23]. Bakterilerse 

biyolojik ve filogenetik açıdan en fazla çeĢitliliğe sahip olan organizmalardır. Son yirmi 

yıl içinde ortalama 44 bakteri filumu gen sekans analizlerine göre saptanmıĢtır [24]. 

Siyanobakteri fosilleri, 2,9 milyar yıl öncesinde varken nematodların ortaya çıkıĢının 

Kambriyen patlamasından önce veya bu dönemde olduğu tahmin edilmektedir. Orta 

Paleozoik dönemde (yaklaĢık olarak 300 milyon yıl önce) Heterorhabditidae ve 

Steinernematidae familyalarının birbirinden bağımsız olarak Gram (-) enterik 

bakterilerle mutualistik iliĢki göstermeye baĢladığı düĢünülmektedir [25]. Bakteri- 

nematod birlikteliğinin bir sonucu olarak zararlı böceklere karĢı etkili bir biyolojik 

kontrol ajanı ortaya çıkmıĢtır ki; bu da son onbeĢ yıldır sistematik çalıĢmaların bu grup 

üzerinde neden artıĢ gösterdiğini iyi bir Ģekilde kanıtlamaktadır [23]. Bu birliktelikte her 

iki canlının da birbirine ihtiyacı vardır. Nematodun bakteriye ihtiyaç duymasının 
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nedenleri: konukçu böceğin humoral ve hücresel savunma mekanizmasını etkisiz hale 

getirmek, böcek kadavrasını saprofitik mikroorganizmalardan ve çürükçül beslenen 

böceklerden korumak, geliĢim ve üreme için uygun bir substrat meydana getirmektir. 

Bakteri ise böcek hemosölüne girebilmek ve konukçu böceğin vücudu dıĢında canlı 

kalabilmek için nematodu bir vektör olarak kullanmaktadır. Nematod simbiyotik 

bakterisinden yoksun olduğunda çoğunlukla ya böceği öldürememekte ya da ölüm 

gerçekleĢse bile iyi bir geliĢip çoğalama gösterememektedir [26]. Mutalistik iliĢki içinde 

oldukları bu bakterileri entomopatojen nematodlar infektif juvenil (ĠJ) olarak 

isimlendirilen evrelerinde taĢınmaktadır. Xenorhabdus ve Photorhabdus spp. 

Enterobacteriaceae familyasına ait fakültatif anaerobik, spor oluĢturmayan, çubuk 

biçiminde, oksidaz negatif, hareketli ve gram negatif bakterilerdir [27, 28]. Günümüze  

kadar Xenorhabdus ve Photorhabdus spp. bakterilerin topraktan veya su kaynaklarından 

serbest yaĢayan formları izole edilmemiĢtir [29]. Bu sonuçlar bakterilerin toprak 

ekosisteminde hayatta kalabilmesi için nematodlarla mutualistik iliĢkinin zorunlu 

olduğunu göstermektedir. Aynı Ģekilde nematodlarında yaĢam döngülerini tamamlaması 

için bakterilerin konukçuyu etkili bir Ģekilde öldürmesine ve gerekli besin ortamını 

sağlamasına ihtiyacı vardır [8]. Bakteriler durgun fazda iken böcek hemosölünde lipaz, 

fosfolipaz, proteaz gibi enzimler ve geniĢ spektrumlu antibiyotikler gibi birçok hücre 

dıĢı madde salgılamaktadır. Salgılanan bu enzimlerle böcek kadavrasındaki 

makromoleküller parçalanarak nematodlar için uygun besin oluĢturulurken üretilen 

antibiyotiklerle de kadavranın farklı mikroorganizmalar tarafından saldırıya uğraması 

engellenmektedir [30].  

Steinernema cinsine ait türlerdeki Xenorhabdus bakterileri bilhassa nematod 

bağırsağının ön kısmındaki özel bir kesede, Heterorhabditis cinsine ait nematod 

türlerinde ise Photorhabdus bakterileri bağırsağın bilhassa ilk 1/3‟lük kısmında yoğun 

olarak taĢınırlar (ġekil 1.2) [31]. ġimdiye kadar tanımlanan simbiyotik bakteriler ve 

iliĢkili oldukları EPN türleri Tablo 1.1‟de gösterilmiĢtir. 

Xenorhabdus ve Photorhabdus cinsine ait bakteriler böcek içerisine salındıktan sonra 

bakteriyosinler, kolisin E3-tip proteinler, böcek toksini kompleksleri ve çok çeĢitli 

sekonder metabolitler üretirler [32, 3, 34, 35, 36, 37]. 
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ġekil 1.2. Photorhabdus ve Xenorhabdus bakterilerinin nematodların ĠJ‟lerinde 

kolonize oldukları bölgeler [38]. 

 

Tablo 1.1. Simbiyotik bakteriler ve iliĢkili oldukları entomopatojen nematod türleri 

[37, 26, 21, 38, 39, 9, 40, 41, 13, 42]. 

 

Simbiyotik Bakteri Türü ĠliĢki Olduğu EPN Türleri* 

Xenorhabdus beddingii   S. longicaudum   

X. bovienii   
S. affine, S. feltiae, S. intermedium,  

S. kraussei, S. weiseri   

X. budapestensis   S. bicornutum, S. ceratophorum   

X. cabanillasii   S. riobrave   

X. doucetiae   S. diaprepesi   

X. ehlersii   S. longicaudum   

X. griffiniae   S. hermaphroditum   

X. hominickii   S. karii, S. monticulum   

X. indica   S. thermophilum, S. abbasi 

X. innexi   S. scapterisci   

X. japonica   S. kushidai   

X. koppenhoeferi   S. scarabaei 

X. kozodoii   S. arenarium, S. apuliae 

X. mauleonii   Steinernema sp.   

X. miraniensis   Steinernema sp.   

X. nematophila   S. carpocapsae   

X. poinarii    S. glaseri, S. cubanum   

X. romanii   S. puertoricense   
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Tablo 1‟in devamı; 

X. stockiae   S. siamkayai   

X. szentirmaii   S. rarum   

Photorhabdus luminescens subsp. 

luminescens   
H. bacteriophora   

P. luminescens subsp. akhurstii   H. indica   

P. luminescens subsp. laumondii   H. bacteriophora   

P. luminescens subsp. Kayaii   H. bacteriophora   

P. luminescens subsp. thracensis   H. bacteriophora   

P. temperata   

H. zealveica, H. bacteriophora,  H. 

megidis 

P. temperata subsp. Temperate H. megidis  

Enfekte edilmiĢ entomopatojen nematodlarda birçok farklı belirti görülmektedir. 

Konukçu böcek ölümü gerçekleĢtikten kısa bir süre sonra kadavrada renk değiĢimi ve 

yumuĢama meydana gelmektedir (ġekil 1.3). 

 

ġekil 1.3. Entomopatojen nematodla enfekteli Galleria mellonella larvalarının renk 

değiĢimi (E-76 Steinernema carpocapse, KCS S. feltia, MGZ S.litorale, 

FLH Heterorhabditis bacteriaphora, 216 H. indica). 

Heterorhabdidit ile enfekte olmuĢ böcek kadavraları kırmızı, kiremit kırmızısı, mor, 

turuncu, sarı ve yeĢil renkte olurken (ġekil 1.4 ve 1.5), Steinernematid ile enfekte 

edilmiĢ kadavralar koyu sarıdan, kahverenginin değiĢik tonlarında ve siyaha kadar 
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farklılık gösteren tonlarda olabilmektedir (ġekil 1.6 ve 1.7). Steinernematid ile enfekteli 

olan böcekler nematod geliĢimi sırasında yumuĢak ve yayvan görünümdedir. Fakat 

heterorhabdit enfeksiyonlarında kadavralar daha sıkı bir halde görünürler. 

Entomopatojen nematodla enfekte olan kadavralar çürümez ve kötü bir koku salmazlar. 

Kadavranın vücut hacmi zamanla küçülmesine karĢın asla akıĢkan bir hale gelip 

bütünlüğünü bozmaz, ancak Heterorhabdit ile enfekte olan kadavraların içeriği ise 

jelimsi bir hal almaktadır [8]. 

 
 

ġekil 1.4. ve 5. Heterorhabdit ile enfekteli Galleria mellonella larvalarının (H. indica 

(4) ve H. bacteriaphora (5)) renk değiĢimi 

 

 
 

ġekil 1.6 ve 7. Steinernematid ile enfekteli Galleria mellonella larvalarının (S. 

carpocapse (6) ve S. feltia (7)) renk değiĢimi 

 

1.1.1.2. Abiyotik Faktörlerin Entomopatojen Nematodlar Üzerine Etkisi 

Pek çok abiyotik faktör entomopatojen nematodların varlığına etki eder. Entomopatojen 

nematodların hayatta kalmalarını etkileyen abiyotik faktörler arasında sıcaklık, UV 
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ıĢınları, nem toprak tipi, oksijen, pH, tuzluluk ve kimyasal faktörler yer almaktadır [43]. 

Sıcaklık; entomopatojen nematodların enfektivite, üreme, geliĢme [44, 45, 46], 

solunum, hayatta kalıĢ, dağılım ve konukçu arama davranıĢı gibi birçok biyolojik 

faaliyetlerini etkilemektedir [47]. Entomopatojen nematodların hareketliliği ve 

enfektiviteleri, sahip oldukları simbiyotik bakterilerin de konukçunun ölümünde etkili 

olması sebebiyle, tüm sıcaklıklarda değiĢiklik gösterir [48]. Belirli bir sıcaklıkta 

konukçu ölümünün az olması veya hiç gerçekleĢmemesi hem nematodun hem de 

bakterisinin sıcaklığa karĢı duyarlılığını göstermektedir ve hangisinin daha duyarlı 

olduğu nematodun konukçuya giriĢi ile bakteri virulanslığının araĢtırılmasıyla tespit 

edilebilir [47]. Entomopatojen nematod türlerinin çoğu için optimum sıcaklık Ģartları 5-

15 °C arasında olduğu belirlenmiĢ, 37 °C‟nin üzerindeki sıcaklıklarda genellikle ölüm 

saptanmıĢtır [49, 50, 51]. DüĢük sıcaklıklar, entomopatojen nematodların ılıman 

bölgelerde biyolojik kontrol ajanı olarak uygulanmasını kısıtlamaktadır. DüĢük sıcaklık, 

infektif juvenillerin enzimatik aktivitesini, hareketini ve metabolik faaliyetini 

sınırlayarak inaktif hale gelmelerine sebep olur [48]. Yüksek sıcaklıklar ise metabolik 

aktivitenin artamasına sebep olup enerji rezervlerini bitireceğinden yaĢam süresini 

kısaltıcı bir etki oluĢturmaktadır [52, 50]. UV ıĢınları çoğu nematod türü için zararlıdır 

ve letal etki göstermektedir. Steinernema carpocapsae kısa dalga boyundaki (366 nm) 

UV ıĢınlarına maruz kalmasıyla önce enfektesi azalmıĢ daha sonra da ölmüĢtür. GüneĢ 

ıĢığına yakın bir dalga boyu olan 302 nm UV‟ye maruz kalan H. bacteriophora‟nın 

üreme kapasitesinde ve virulansında azalma S. carpocapsae’ya göre daha kısa zamanda 

meydana gelmektedir [53]. Nem, topraktaki nematodları etkileyen en mühim abiyotik 

etkendir. Toprakta yaĢayan nematodlar hareket edebilmek için yeterli geniĢlikte ve 

devamlılıkta su filmine ihtiyaç gereksinim duymaktadır [54]. Su filminin geniĢliği 

nematodun vücut geniĢliğinin ortalama yarısı kadar olduğunda hareket optimum 

düzeydedir. Toprak kuruduğunda su filmi incelmekte ve geniĢ porlarda bulunan su 

süzülerek hareketi kısıtlanmaktadır [6]. Öteki yandan, por çapı nematodunkinden daha 

fazla (> 200 μm) olduğunda eğer toprak suya bütünüyle doymuĢsa yüzey gerilim 

kuvvetinin eksikliği nedeniyle hareket azalır [51, 6]. ÇalıĢmalar entomopatojen türlerine 

göre göre infektif juvenillerin (ĠJ) aktif olduğu nem aralığının değiĢken olduğunu 

göstermektedir [6]. DüĢük nem seviyesiyle entomopatojen nematodların azalan 

virulanslığı yağıĢla ve sulamayla birlikte artıĢ göstermektedir [55]. Toprağın 

entomopatojen nematodlar üzerine etkisinin araĢtırıldığı çalıĢmalarda toprak yapısından 
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ziyade (toprak partiküllerinin çeĢitli büyüklükte, geometride ve gözeneklilikte 

düzenleniĢi) toprak tekstürü (partikül büyüklüğüne göre toprak kompozisyonu) üzerine 

yoğunluk gösterilmiĢtir. Por boĢluğu, partiküllerin büyüklüğü ile düzenleniĢine göre 

belirlenir ve toprakta havanın, suyun ve organizmaların hareketini belirler. Por boĢluğu 

az olan topraklarda hareket por yapısı büyük olan topraklara oranla daha kısıtlıdır. 

Genel olarak entomopatojen nematodların geniĢliğine yakın veya daha büyük por 

boĢluğuna sahip topraklarda hareket ve enfeksiyon derecesi daha güçlüdür [51]. 

Nematodlar aerobik canlılar olması nedeniyle oksijen seviyesinin düĢmesi hayatta kalıĢ 

sürelerini azaltmaktadır. Killi, suya doymuĢ ve yüksek miktarda organik madde bulunan 

topraklarda oksijen kısıtlayıcı bir faktördür. Birçok serbest yaĢayan nematod türünde 

oksijen konsantrasyonunun azalması dormansiyi baĢlatmaktadır. Ancak bu durum henüz 

Steinernematid ve Heterorhabditidler de saptanmamıĢtır [56]. Toprak pH‟sı 

entomopatojen nematodları etkilerken nematodlar geniĢ bir aralıktaki pH değerlerine 

karĢı toleransa sahiptir [51]. Kung ve Gaugler (1990), pH=10 olduğunda 

Steinernematidler‟in hayatta kalıĢ oranının azaldığını fakat pH aralığının 4-8 olduğu 

hallerde herhangi bir farklılığın olmadığını tespit etmiĢtir. Kimyasal gübreler taze ve 

fazla miktarda kullanıldığında entomopatojen nematodların hayatta kalıĢ süresine ve 

etkinliğine zarar vermektedir. Bazı kimyasal pestisitler de (Dodine, methomyl 

(karbamat) ve parathion (organofosfat)) entomopatojen nematodlara karĢı toksik etki 

yapmaktadır [57]. 

1.1.1.3. Biyotik Faktörlerin Entomopatojen Nematodlar Üzerine Etkisi 

Toprak kütlesinin birçok bileĢeni, entomopatojen nematodların varlığını ve dağılımını 

etkilemektedir [51]. Entomopatojen nematodların mevcudiyetini etkileyen birincil 

faktör uygun konukçunun var olmasıdır [58]. Konukçular fazlaca bulunuyorsa, predatör, 

parazit ve patojenler popülasyonu dengelenebilir. Toprakta funguslar, bakteriler, 

protozoa, nematodlar, akarlar, collembolalar ve mikroarthropodların çok miktarda 

bulunması ve bu organizmaların laboratuvar Ģartlarında entomopatojenler üzerinde 

yüksek oranda predasyon göstermesi, doğada bu organizmaların entomopatojen 

nematodlar üzerinde önemli bir etkiye sahip olduklarını kanıtlamaktadır. Böcek 

kadavrası ile entomopatojen nematodlar, çeĢitli leĢ yiyicilerin saldırısı altında 

kalmaktadır [51]. Bunun yanı sıra, bazen konukçu kadavrasının bazı karınca türleri 

üzerinde uzaklaĢtırıcı bir etki yapıp entomopatojen nematod geliĢimine koruyucu bir 
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görev sağladığı tespit edilmiĢtir [59]. DavranıĢsal değiĢikliklerin ve çevresel 

faktörlerdeki çeĢitliliğin belirgin bir niĢ ayrımına ve rekabetten kaçınmaya imkân 

tanıması, entomopatojen nematod türlerinin bir arada bulunabileceğini göstermektedir. 

Laboratuvarda ve serada yapılan araĢtırmalar, konukçu bulma davranıĢındaki 

farklılıkların entomopatojen nematod türleri arasındaki rekabeti azaltacağı ve bir arada 

bulunabilmeyi sağlayacağını göstermektedir [17]. Çevresel tolerans, konukçu bulma 

davranıĢı, konukçu kullanımı, dikey yönde dağılım ve kümeli dağılımdaki farklılıklar 

entomopatojen nematod türlerinin bir arada yaĢayabilmesine olanak sağlamaktadır [51]. 

Bir böcek hem entomopatojen nematodlar hem de diğer mikrobiyal böcek patojenleri 

tarafından besin kaynağı olarak kullanılabilmektedir. Entomopatojen nematodlar belirli 

bir virüsle enfekte olmuĢ böcekleri enfekte edebilir ancak kadavranın integümentleri 

kırılgan olacağından infektif juvenil üretimi azalacaktır. S. carpocapsae ve Bacillus 

thuringiensis konukçuyu bir arada enfekte edip çoğalabilmektedir. Ancak bu durumda 

entomopatojen nematodların geliĢiminde anormallikler görülmüĢ, infektif juvenillerin 

boylarının daha kısa ve besin rezervlerinin daha az olduğu gözlenmiĢtir [51]. Bununla 

birlikte entomopatojen nematod ve B. thuringiensis‟in sinerjistik bir etki sağlayarak 

Scarabaeidae familyasına ait larvaların mortalitesini artırdığı belirlenmiĢtir [49].  

Entomopatojen nematodlar spesifik bitki paraziti nematodlarla da negatif bir etkileĢime 

sahiptirler. Bu etkileĢim, bitkiye zarar veren bitki paraziti nematod popülasyonunun 

azaltılması Ģeklindedir [60, 61]. Bitki paraziti nematodların tarımsal açıdan zararlı 

olaması nedeniyle entomopatojen nematodların topraktaki nematod kommünitesi 

üzerinde faydalı bir etkisi vardır [51]. 

1.2. Korunga Kök Kurdu Sphenoptera carceli (Coleoptera: Buprestidae)  

Sphenoptera carceli‟yi de içine alan Buprestidae familyasına ait böceklerin birçoğu 

orman, park ağaçlarının ve çalılarının kabuklarında beslenir ve enine galeriler açarlar. 

Bazı türler ise baklagillerin, bazı otsu kültür bitkileri ve yabani bitkilerin sap ve 

köklerinde beslenmektedir [61]. Buprestidae familyasında yumurta genellikle yuvarlak 

ve mercimek tanesi biçimindedir. DiĢiler yumurtalarını havayla temas edince sertleĢen 

bir salgı ile yere yapıĢtırmaktadır (ġekil 1.8) [61]. 
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ġekil 1.8. Agrilus planipennis yumurtası (Anonim 2015) 

Buprestid larvaları bacaksız, vücutları uzun ve belirgin segmentlidir. Thorax 

segmentleri abdomen segmentlerine göre daha yassı ve geniĢtir. Bu durum buprestid 

larvalarını diğer Coleoptera familyalarından ayırır. Lobrum güçlü ve kitinleĢmiĢ 

haldedir (ġekil 1.9) [61]. 

 

ġekil 1.9. Buprestidae larvası (Anonim 2008) 

Buprestidae familyasına ait türler, pupa evrelerini larvanın açtığı galerilerde 

tamamlamaktadır. „„Pupa odası‟‟ olarak adlandırılan bu bölmeler bitkinin farklı 

yerlerinde olabilir. Bazı türlerde kabuk veya odun içiresinde olabilirken, bazı türlerde 

kabukla odun dokusu arasında olabilmektedir [62]. Pupa süresi türlere göre farklılık 

gösterebilir. Pupalar 15-19 mm boyunda, beyaz, sarı ve açık yeĢil beyaz renklidir (ġekil 

1.10).  
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ġekil 1.10. Buprestidae pupası [6] 

Buprestid erginlerinin boyu 1,5-70,0 mm civarındadır. Vücutlarını kaplayan doku gayet 

sert olup genellikle parlak renklerdedir. Mavi, yeĢil, siyah, kırmızımsı, sarı ya da bakıra 

benzeyen madensel renklerde olabilir (ġekil 1.11) [62]. 

 

 

ġekil 1.11. Buprestidae ergini [63]. 

Sphenoptera carceli larvaları beyaz renkte olup, Ģekil itibariyle tipik bir buprestid 

larvasıdır (ġekil 1.12). Ergin böceğin boyu 11 mm uzunluktadır. Rengi bakırımsı 

kahverengi ve madeni parlaklıktadır (ġekil 1.13) [2]. 
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ġekil 1.12. Sphenoptera carceli larvası 

 

 

ġekil 1.13. Sphenoptera carceli ergini 
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Sphenoptera cinsinden Sphenoptera foveola ile yapılan bir çalıĢmada, laboratuvar 

Ģartlarında diĢi birey, mayıs ortasından ekim baĢlarına kadar yumurtlamıĢtır. DiĢi birey 

10 ila 50 gün boyunca 11-135 yumurta bırakmıĢtır. Tarla Ģartlarında en çok yumurtlama 

haziran ve temmuz aylarında meydana gelmektedir. Yumurtadan çıkan larvalar 

topraktan bitki köklerine girerler ve kıĢı burada beslenerek geçirmektedir. Larvalar 

mayıs-haziran aylarında pupa olurlar ve ergin bireyler pupadan yaz baĢlarında, 

genellikle haziran temmuz aylarında çıkmaktadır [2]. 

1.3. Entomopatojen Nematodlarla Ġlgili Yapılan Bazı ÇalıĢmalar 

1.3.1. Türkiye‟de Entomopatojen Nematodlarla Ġlgili Yapılan Bazı ÇalıĢmalar 

Ülkemizde Steinernema cinsine ait ilk EPN türü, Rize‟den alınmıĢ olan toprak 

numunelerinden elde edilen S. feltiae olarak belirlenmiĢtir [65]. Aksaray kıĢlağından 

toplanan Kımıl (Aelia rosrata) popülasyonunda tespit edilen EPN türlerinden H. 

bacteriophora ise ülkemizdeki ilk Heterorhabditis cinsi EPN olmuĢtur [66]. Bunların 

ardından sonraki senelerde ise Steinernema cinsine dahil olan, S. carpocapse [67], S. 

affine [68], S. weiseri [69], S. littoralle [70], S. bicornotum [71], ve Heterorhabditis 

cinsine bağlı H. meralatus [72], H. megidis [73] ve H. indica [70] belirlenmiĢtir. 

Süne (Eurygaster spp., Hemiptera: Scutelleridae) ve Kımıl (Aelia spp., Hemiptera: 

Pentatomidae) üzerinde yapılan denemelerde EPN‟lerin etkinliği çalıĢılmıĢtır. Daha 

önceki çalıĢmalardan elde edilen, S carpocapsae (Karadeniz izolatı), S. feltiae (Ġzolat 

09-31, Aydın izolatı) ve H. bacteriophora (Ġzolat 09-43, Aydın izolatı)‟larının 

kullanıldığı çalıĢmalar Süne ve Kımıl erginleri üzerinde üç farklı konsantrasyonlarda ve 

farklı sıcaklıklarda laboratuvar Ģartlarında ve Süne ergini üzerinde doğal Ģartlarda 

yapılmıĢtır. ÇalıĢmalarda 25, 125, 200 ĠJ/Ergin‟lik konsantrasyonlar kullanılmıĢtır. 

Nematodlar plastik kaplar içerisine konulmuĢ toprağa uygulanmıĢ ve farklı sıcaklıklarda 

nematodların süne ve kımıl erginlerine karĢı patojeniteleri izlenmiĢtir. Denemeden elde 

edilen sonuçlara göre, laboratuvar Ģartlarında yapılan uygulamalarda, süne erginlerinde 

ortaya çıkan en yüksek ölüm oranı, 200 ĠJ/Ergin konsantrasyonunda, 15 °C ve 12 °C 

sıcaklıklarda sırasıyla %75 ve %70 oranında S. carpocapsae izolatında görülmüĢtür. 

Kımıl erginlerinde ortaya çıkan en yüksek ölüm oranı ise, 200 ĠJ/Ergin dozunda 15 °C 

ve 12 °C sıcaklıkta sırasıyla %75 ve %70 oranında S. carpocapsae‟de olduğu 

görülmüĢtür. EPN‟lerin doğal Ģartlar altında süne erginlerinde meydana getirdiği ölüm 
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oranları sırasıyla %15, %10 ve %6 ile S. carpocapsae, S. feltiae ve H. bacteriophora‟da 

belirlenmiĢtir [74]. 

EPN‟lerin insektisitler ile birlikte kullanıldığında ve kontamine böcek parçalarıyla 

beslendiklerinde ortaya çıkan etkileri araĢtıran bir çalıĢmada S. carpocapsae türü 

nematodlar Hyphantria cunea ve G. mellonella larvalarına uygulanmıĢtır. EPN‟lerin 

canlılıkları ve infektiviteleri üzerinde Cypermetrin, Spinosad ve Diflubenzuron aktif 

maddelerinin etkileri araĢtırılmıĢtır. Cypermetrin uygulanan ĠJ‟lerin canlılık oranı %83, 

kontrol grupları dahil diğer tüm gruplardaki canlılık oranının %93-97 olduğu 

belirtilmiĢtir. Diflubenzuron‟a maruz kalan kadavralarda penetrasyon sağlayan nematod 

sayısı diğer gruplara oranla daha az olmuĢtur. Sonuç olarak isektisitler ile EPN‟lerin 

birlikte uygulanabileceği belirlenmiĢtir [75]. 

EPN izolasyonu gerçekleĢtirmek amacıyla NevĢehir ilinin farklı ilçelerinden alınan 

toprak örneklerinden elde edilen nematodların morfoloji, morfometrik ve moleküler 

karakterizasyonu ve bazı ambar zararlıları üzerindeki virülenslikleri incelenmiĢtir. Bu 

nedenle alınan toprak örneklerinden, 2 tanesi H. bacteriophora, 1 tanesi Steinernema sp. 

ve diğer 17 tanesi S. feltiae olan 20 adet nematod izole edilmiĢtir. Bu izolatlardan G. 

mellonella larvalarında en yüksek patojeniteyi göstermiĢ olan 4 izolat depo 

zararlılarından Sitophilus granarius, Rhyzoperta dominica ve Ephestia kuhniella 

üzerinde, 15°C, 20°C ve 25°C sıcaklıklarda ve farklı dozlarda (S. granarius ve R. 

dominica için 250, 500 ve 1000 ĠJ/Ergin; E. kuehniella için ise 5, 10, 50 ve 100 

ĠJ/Larva) laboratuvar koĢullarında incelenmiĢtir. Denemelerin sonucu olarak, bu dört 

izolatın, S. granarius, R. dominica ve E. kuehniella üzerinde biyolojik kontrol ajanı 

olarak kullanılabileceği belirlenmiĢtir [76]. 

Ġç Anadolu‟nun kuzeyinde yapılan entomopatojen nematod surveylerinde beĢ farklı 

habitatdan 193 numune alınmıĢtır ve 20 adet EPN izolatı tespit edilmiĢ ve teĢhisleri 

yapılmıĢtır. Pozitif toprak numunesi oranı %10.3 olarak hesaplanmıĢtır. TeĢhisi yapılan 

izolatlardan altı tanesinin H. bacteriophora, iki tanesinin H. indica, altı tanesinin S. 

feltiae ve iki tanesinin Steinernema sp. olduğu bildirilmiĢtir [77]. 

Zabrus larvalarına karĢı yapılan bir çalıĢmada, S. feltiae (KCS izolatı), S. carpocapsae 

(E-76 izolatı), H. bacteriophora (FLH-4-H izolatı) ve S. feltiae-Ticari (Filipjev en02 

izolatı)‟nın patojeniteleri denenmiĢtir. ÇalıĢmaların değerlendirilmesi kontrol parseline 
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göre canlı larva ve yenik bitki sayımıyla yapılmıĢtır. Sayımlar neticesinde, nematod 

uygulaması yapılan parsellerde kontrol parseline göre daha az sayıda yenik bitki ve 

canlı larva olduğu gözlenmiĢtir. Ancak yapılan istatiski analizlerde önemli bir fark 

olmadığı belirlenmiĢtir. Bu durumun parsellerdeki canlı larva ve yenik bitki 

sayılarındaki varyasyonlardan ileri gelebileceği düĢünülmüĢtür. Arazi koĢullarında 

zararlının dengesiz bir dağılıma sahip olmasının bu sonuçta tesiri olduğu kanısına 

varılmıĢtır [78]. 

Holotrichapion pullum (Coleoptera: Apionidae) hortumlu böceğine karĢı laboratuvar 

Ģartlarında S. feltiae, S. carpocapsae ve H. bacteriophora yerli izolatlarının 

virülenslikleri incelenmiĢtir. Denemeler, 500, 1000 ve 2000 ĠJ/ml olmak üzere üç farklı 

konsantrasyonda ve 15°C ve 20°C sıcaklıkta yapılmıĢtır. H. pullum erginlerindeki ölüm 

oranları 7. gün sonunda incelenmiĢ ve nematod uygulanan örneklerin, kontrol grubuna 

kıyasla yüksek ölüm oranına sahip olduğu gözlenmiĢtir. Tüm izolatların etkisi sıcaklık 

artıĢıyla doğru orantılı olarak yükselmiĢtir. 20°C ve farklı konsantrasyonlarda, S. 

carpocapsae‟nin sırasıyla %80.4, 83.4 ve 82.2 ölüm oranları ile en etkili nematod 

olduğu belirlenmiĢtir. En düĢük aktiviteye (sırasıyla %24.2, 27.2 ve 30.6 ölüm 

oranlarıyla) Heterorhabditis bacteriophora sahip iken S. feltiae nispeten yüksek aktivite 

(ölüm oranları, sırasıyla %30.4, 41.9 ve 35.2) göstermiĢtir. 15°C 'de, %25 nispi nemde 

virülensliğin daha az olduğu belirlenmiĢtir. Denemenin sonucuna göre H. pullum 

erginlerinin EPN‟lere bilhassa da S. carpocapsae (Siyah deniz ırkı) izolatına karĢı 

duyarlı olduğu saptanmıĢtır [79]. 

EPN‟lerden S. carpocapsae, S. feltiae, S. glaseri ve H. bacteriophora ve simbiyotk 

bakterileri Xenorhabdus bovienii ve Photorhabdus luminescens kayaii‟nin sera 

Ģartlarında yetiĢtirilen domates (SC-2121 çeĢidi) bitkisindeki kök-ur nematodu 

(Meloidogyne javanica)„nun yumurta (yumurta açılımına) ve ikinci dönem enfektif 

larvalarına (larvaya toksisite) karĢı etkileri denenmiĢtir. Her bitki kökündeki M. 

javanica‟nın oluĢturduğu yumurta paketi sayısı, bitkinin boyu (cm), bitki ve kökün yaĢ 

ve kuru ağırlığı (g) parametreleri incelenmiĢtir. Sonuç olarak S. feltiae (sulu 

süspansiyon ve kadavra uygulamaları) ve X. Bovienii’nin etkili olduğu görülmüĢtür 

[80]. 

Bu çalıĢmada, ülkemizde yaygın olarak kullanılan 4 farklı pestisitin (Glyphosate, 
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Chlorpyrifos-etil, Captan, Fosetyl-al), EPN türü olan S. feltiae TUR-S3‟e (TUR-S3) 

toksisitesi ve bu nematodun etkinliği üzerine 24 ve 48 saatlik periyotlarda etkileri 

araĢtırılmıĢtır. Deneme sonuçlarına göre; S. feltiae TUR-S3‟ün canlılığı üzerine en 

olumsuz etkiyi Fosetyl-al ve Glyphosate‟ın gösterdiği belirlenirken, etkinlik üzerine ise 

en olumsuz etkinin Captan tarafından olduğu tespit edilmiĢtir. AraĢtırmadan elde edilen 

sonuçların, gelecekteki entegre mücadele programlarına fayda sağlayacağı 

düĢünülmektedir [81]. 

EPN‟lerin üç yerli izolatı, S. carpocapsae, S. feltiae ve H. bacteriophora‟nın 

Leptinotarsa decemlineata (Patates böceği) son dönem larvalarına karĢı etkileri 

laboratuvar koĢullarında (farklı sıcaklık ve dozlar kullanılarak) incelenmiĢtir. 

ÇalıĢmaların sonucunda test edilen türler arasında S. feltiae’nın en yüksek patojeniteye 

sahip nematod olduğu belirlenmiĢtir [82]. 

Türkiye'nin Doğu Akdeniz bölgesinden alınan toprak numunelerinden iki adet yerli S. 

ilgin (SK-17 ırk) ve S. feltiae (SK- 71 ırk) olmak üzere iki yerli ırk elde edilmiĢtir. Bu 

ırklarla yapılan denemede Çam kese güvesi Thaumetopoaa wilkinsoni  larvalarına karĢı 

önemli ölüm oranları tespit edilmiĢtir. Her iki ırkta yaprak uygulaması denemelerde 500 

ĠJ uygulanması tam bir ölüm oranına neden olmuĢtur. Fakat toprak uygulamalarında 

80ĠJ/m
2 

%30 ve 33 ölüm oranına sebep olmuĢtur. T. wilkinsoni larvalarının sebep 

olduğu zararı azaltmak amacıyla bu yerli türler biyolojik mücadele ajanı olarak 

kullanılabileceği kanısına varılmıĢtır [83]. 

Türkiye‟de izole edilmiĢ olan EPN‟lerden, 2 farklı Steinernema türü, 4 farklı S. feltiae 

izolatı ve 4 farklı H. bacteriophora izolatının Helicoverpa armigera larvaları üzerindeki 

patojeniteleri 3 farklı uygulama dozunda 25°C‟de incelenmiĢtir. H. armigera larvaları 

EPN uygulamasından 72 saat sonra kontrol edilmiĢ ve ölüm oranları saptanmıĢtır. 

Laboratuvar Ģartlarında yapılan çalıĢmada, S. feltiae (113 nolu izolat) 10 ĠJ dozunda H. 

armigera larvalarına karĢı infektivitesi en düĢük, S. feltiae (155 nolu izolat) ise en 

yüksek izolat olarak saptanmıĢtır. S. feltiae (113 nolu izolat) 10 ĠJ dozunda H. armigera 

larvalarına karĢı infektivitesi en düĢük, S. feltiae (155 nolu izolat) ise en yüksek izolat 

olduğu görülmüĢtür [84].  

Adana ve KahramanmaraĢ‟da yapılan sürvey çalıĢmasından izole edilen dokuz endemik 

nematodun biyolojik etkinliği, Sitophilus oryzae erginleri üzerinde laboratuvar 
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koĢullarında kıyaslanmıĢtır. Üç nematod dozu (200, 400 ve 1000 ĠJ/ergin), petri kabı 

denemelerinde S. oryzae erginleri üzerinde 4 tekerrürlü olarak yapılmıĢtır.. S. oryzae 

erginlerini ve ĠJ ulunan petri kapları, 25°C sıcaklığa ve %75 rutubete sahip iklim 

dolaplarına bırakılmıĢ ve ergin ölümleri, 4, 6 ve 8. gün sonunda sayılarak belirlenmiĢtir. 

200 ĠJ/ergin yoğunluğunda en yüksek ölüm oranı H. bacteriophora PBS-1-H (%79.35), 

en düĢük ölüm oranı H. bacteriophora ĠNC-3-H izolatında (%34.03); 400 ĠJ/ergin 

yoğunluğnda en yüksek ölüm oranı S. carpocapsae 076-S (%87.52), en düĢük ölüm 

oranı ise H. bacteriophora ĠNC-3-H izolatında (%41.81); 1000 ĠJ/ergin yoğunluğunda 

en yüksek ölüm oranı S. carpocapsae 076-S (%89.50), en düĢük ölüm oranı S. feltiae 

OZV-5-S izolatında (%38.89) saptanmıĢtır. LC50 değeri en düĢük olan, 57.96 ĠJ/ergin ile 

S. carpocapsae 076-S, en yüksek olan ise, 922.95 ĠJ/ergin ile S. feltiae OZV-5-S olarak 

bulunmuĢtur. S. carpocapsae 076-S, H. bacteriophora YHS-3-H ve PBS-1-H 

izolatlarının 1000 ĠJ/ergin yoğunluğu ve daha yüksek yoğunluklarının, depolama 

koĢullarına benzer ortamlarda denenmesi gerektiği görülmüĢtür [71]. 

Kestane ağaçlarında bulunan ve kabuk altında iletim demetleriyle beslenen Cossus 

cossus (Lepidoptera; Cossidae) larvalarına ve çim alanlarda zarara neden olan 

Spodoptera cilium (Lepidoptera; Noctuidae) larvalarına karĢı yeni bir mücadele metodu 

olarak “nematodla enfekte canlı larva salımı” farklı bir söyleyiĢle “canlı bomba” 

yönteminin etkinliği incelenmiĢtir. AraĢtırmalarda S. carpocapsae türü nematod 

kullanılmıĢtır. Nematodla enfekte canlı larva elde etmek için G. mellonella ve S. cilium 

larvaları 24 saat süreyle S. carpocapsae infektif juvenilleriyle bir araya getirilmiĢtir. 

Denemelerde ortam olarak kestane kütükleri (Cossus cossus larvaları için) ve rulo çim 

parselleri (S. cilium larvaları için) kullanılmıĢtır. Sonuç olarak bu yöntemle C. cossus 

larvalarında %86, çim alandaki S. cilium larvalarında ise %91 oranında ölüm olduğu 

görülmüĢtür. Kontrol grubundaki ölüm oranlarıyla her iki denemedeki ölüm oranının 

istatiksel farkı önem arz etmiĢtir. Bu yöntemle, kabuk altı ve benzeri habitatlarda 

bulunan zararlılara karĢı EPN‟lerin baĢarıyla uygulanabileceği kanaatine varılmıĢtır 

[85].  

Heterorhabditis bacteriophora Kırmızı palmiyeböceği (KPB), Rhynchophorus 

ferrugineus (Olivier) (Coleoptera: Curculionoidae)‟un üzerinde, 2008-2009 senelerinde 

belirlenen doğal enfeksiyonları incelenmiĢtir. Entomopatojen nematod sebebiyle KPB 

larvalarında dönemsel ölüm oranları, 2008 yılında yüksek (%72.37); 2009 yılında ise 
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düĢük (%22.06) olduğu görülmüĢtür. EPN‟ler, iki yıl süresince  pupa popülasyonlarında 

%80‟nin üzerinde ölüme sebep olmuĢtur. Ergin populasyonlarında (diĢi ve erkek) ölüm 

oranlarının, iki yıl için de % 10‟dan daha düĢük olduğugörülmüĢtür. 2010 yılından beri 

çok az sayıda hurma ağacının ölmesi (toplam 4 ağaç), EPN enfeksiyonlarının da KPB‟ni 

baskılamak için önemli role sahip olabilir [86]. 

Mısır koçan kurdu Sesamia cretica‟nın son dönem larvalarına karĢı Steinernema 

carpocapsae, S. feltiae ve H. bacteriophora‟nın etkinlikleri incelenmiĢtir. Nematod 

türüne ve uygulama sıcaklığına bağlı olarak S. cretica’nın son dönem larvalarındaki 

ölüm oranları 15°C‟de, S. carpocapsae, S. feltiae ve H. bacteriophora için sırasıyla  

%48, 56 ve 14 olarak bulunmuĢtur. 20 °C‟de bu oran, %62, 76 ve 50, 25°C‟de %82, 90 

ve 90, araĢtaırmada kullanılan en yüksek sıcaklık olan 30°C‟de ise %82, 92 ve 94 olarak 

tespit edilmiĢtir. Denemeler neticesinde S. carpocapsae ve S. feltiae uygulandıkları 

sıcaklıklarda hemen hemen aynı sonuçlar vermiĢtir ve sıcaklık artıĢıyla etkinliğin 

arttığını göstermiĢtir. H. bacteriophora‟nın ise  infekte etme oranı düĢük sıcaklıklarda 

çok düĢük olmuĢ iken, yüksek sıcaklıklarda en yüksek seviyelere gelmiĢtir ve bu 

sıcaklıklarda en iyi infeksiyonun olduğu belirlenmiĢtir [87]. 

Yapılan bir çalıĢmada ağ kurtlarına karĢı entomopatojen nematod uygulanmıĢtır. 

Yponomeuta mallinellus larvalarına karĢı en büyük etki H. bacteriophora (Tur-H2)‟da 

görülürken bunu S.  feltiae (Tur-S3) ve H. bacteriophora (Tur-H1) izlemiĢtir. En düĢük 

etki ise S. feltiae (All type)‟da görülmüĢtür. Yponomeuta padella türünde en yüksek 

etkiyi diğerinde olduğu gibi H. bacteriophora (Tur-H2) da görülmüĢ ve onu S. feltiae 

(Tur-S3) ve H. bacteriophora (Tur-H1) izlemiĢtir. En düĢük etkiyi ise S. feltiae (All 

type) göstermiĢtir. Ağ kurdu larvalarındaki ölüm oranları kıyaslandığında en yüksek 

ölüm oranı Y. padella‟da görülmüĢ ve en büyük etki H. bacteriophora (Tur-H2) 

tarafından gösterilmiĢtir. Kontrol denemelerindeki larvalarda hiçbir ölüm 

görülmemiĢtir. Y. mallinellus ve Y. Padella larvalarına karĢı laboratuvar Ģartlarında 

olumlu sonuçlar elde edilmesi EPN‟lerin mücadele yöntemi olarak bahçe Ģartlarında 

incelenmesinin faydalı olacağını göstermiĢtir [88]. 

Entomopatojen nematodların Melolontha melolontha üzerindeki etkileri farklı 

sıcaklıklarda (15°C ve 25°C) ve dozlarda (500, 1000 ve 2000 ĠJ/ml) denenmiĢtir. 

Denemelerin sonuçlarına göre izolatların 25°C‟deki aktiviteleri 15°C‟dekine oranla 
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daha yüksek bulunmuĢtur. H. bacteriophora’nın ZET09 ve ZET35 izolatlarının kum 

denemesindeki en yüksek dozunda on günlük test süresinin 5. Gününde 25°C‟de M. 

melolontha üzerinde %100‟lük aktivite göstermiĢtir. Saksı incelemelerinde ise ZET09 

ve ZET35 numaralı izolatların larvaların tamamını öldürdüğü ve M. melolontha ile 

mücadele etmek için yüksek etkiye sahip olduğu belirlenmiĢtir [89].  

Kanola bitkilerinde lahana sineği, Delia radicum (Diptera: Anthomyiidae)‟a karĢı S. 

felitae‟nin kontrol etme oranı, entomopatojen nematodun D. radicum larvaları ile 

bulaĢık olan bölgelerdeki kalıcılığı, bu larvalarla bulaĢık olan ve kanola bitkisinin 

köklerinin bulunduğu ortamda besin arama eğilimleri gözlemlenmiĢtir. Laboratuvar 

çalıĢmalarında S. feltiae ĠJ‟leri 12 hafta boyunca kalıcı olmuĢlardır. D. radicum‟un son 

larva dönemine karĢı yapılan laboratuvar testlerinde %80 oranında aktivite baĢarısına 

ulaĢılmıĢtır. S. feltiae‟nin D. radicum ve kanola köklerine doğru besin arama 

davranıĢları ayrı ayrı ve ikisi birlikte Y-olfaktometre düzeneği kullanılarak 8 ve 15°C‟ 

de incelenmiĢtir. Her iki sıcaklık derecesinde de nematod yöneliminin larvaya karĢı 

olduğu belirlenmiĢtir [90]. 

Çam kese böceğine karĢı Entomopatojen nematodlarla yapılan bir denemede 

larvalardaki en yüksek ölüm oranına sahip olan izolatın H. bacteriophora TUR-H2 

olduğu ve bunu sırasıyla H. bacteriophora MNS-1 ve S. feltiae TUR-S3 izolatlarının 

takip ettiği belirlenmiĢtir [91]. 

1.3.2. Dünyada Entomopatojen Nematodlarla Ġlgili Yapılan Bazı ÇalıĢmalar 

Pakistan‟da yapılan bir araĢtırmada, entomopatojen nematodların in vivo ortamda 

üretilmeleri çalıĢılmıĢtır. Steinernema feltiae ile yapılan bu çalıĢmada, 50, 100, 200, 400 

ĠJ dozları kullanılmıĢtır. Bu araĢtırmaya göre maximum ĠJ çıkıĢları 50 ĠJ ve onu takiben 

200 ĠJ dozunda meydana gelmiĢtir. 200 ĠJ dozunda çıkıĢ oranı azalırken 400 ĠJ dozunda 

tekrar artıĢ göstermiĢtir. Ayrıca konukçu inokulasyonunun gün ve doz ile pozitif iliĢkili 

olduğu da ortaya konulmuĢtur [92]. 

D. melanogaster ve entomopatojenik nematodlar arasındaki etkileĢimin transkriptomik 

temelini incelemek için endosimbiyotik bakteri Xenorhabdus nematophila ile mutalizm 

içinde yaĢayan güçlü parazitik nematod Steinernema carpocapsae, kullanılmıĢtır. S. 

carpocapsae simbiyotik (X. nematophila taĢıyan) veya aksenik (X. nematophila taĢıyan) 
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nematodlar tarafından enfeksiyona yanıt olarak D. melanogaster larvalarının 

transkriptomik profilini araĢtırmak için yeni nesil RNA sekanslama (RNAseq) 

kullanılmıĢtır. Biyoinformatik analizler, peritrofik membran ve stres tepkisi ile iliĢkili 

olan genlerin güçlü indüksiyonunu ve aynı zamanda geliĢimsel süreçlere katılan birkaç 

genleri tanımlamıĢtır. Farklı biyolojik fonksiyonlara sahip genlerin, simbiyotik veya 

aksenik nematodlara cevap veren D. melanogaster larvalarında zenginleĢtiği de 

bululunmuĢtur. Ayrıca, simbiyotik nematod enfeksiyonunun bilinen bazı bağıĢıklık ile 

ilgili genleri zenginleĢtirirken, aksenik nematod enfeksiyonunun, chitin bağlanması, 

lipit metabolik fonksiyonları ve nöroaktif ligand reseptörleri ile bağlantılı birkaç gen 

açısından zenginleĢtiği gösterilmiĢtir. Ek olarak, nematod tanımada potansiyel rolü olan 

genler ve potansiyel antinematod aktivitesine sahip genler tanımlamıĢlardır. Bu 

çalıĢmadan elde edilen bulgular Ģüphesiz, D. melanogaster'daki ve ayrıca 

sosyoekonomik öneme sahip diğer böceklerde, antinematod immün 3, 

mekanizmalarının ana düzenleyicilerinin belirlenmesi için bir aĢama oluĢturacağını 

göstermektedir [93]. 

Steinernema beitlechemi sp. Bethlehem, Free State eyaleti, Güney Afrika'da toplanan 

toprak örneklerinden izole edilmiĢ yeni bir entomopatojen nematod türüdür. S. 

beitlechemi'nin infektif yavruları sp. 696 (606-768) μm vücut uzunluğu, kafadan 96 (86-

105) ringm sinir halkasının pozisyonu ve ortada altı çıkıntı (yani, yedi çizgi) bulunan 

yanal alanlardan elde edilir. S. beitlechemi'nin birinci jenerasyon erkekleri sp. 93 (88-

100) μm'lik bir spicule uzunluğu ve 12 çift genital papilla ile ayırt edilebilir. Birinci 

jenerasyon diĢiler orta derecede çıkıntılı vulvaya ve bir omurga benzeri çıkıntıya sahip 

yuvarlak bir kuyruk ucuna sahiptir. Yeni türler, ITS dizileri ve ribozomal DNA'nın 

kısmi 28S bölgeleriyle de karakterize edilir. Filogenetik analizler, S. beitlechemi sp.‟nin 

diğer üç Afrika türüyle: S. sacchari, S. cameroonense ve S. nyetense monofiziksel bir 

klibin üyesi olarak güçlü bir Ģekilde desteklendiğini göstermektedir [94]. 

Bulgar ırkı olan 3 EPN, H. bacteriophora, S. arenarium ve S. feltiae‟ın Cydia 

pomonella‟nın biyolojik mücadelesindeki, etkinliğini tespit etmek için çalıĢma 

yapılmıĢtır. Zararlının son dönem larvalarına karĢı laboratuvar Ģartlarında ĠJ‟ler eĢit 

dozlarda uygulanmıĢtır. 72 saatlik bir zaman diliminde üç saatlik aralıklarla yapılan 

kayıtlarla üç nematod ırkının larvalar üzerinde oluĢturduğu ölüm oranlarına bakılmıĢtır. 

42 saat gibi kısa bir zaman diliminde %100 ölüm oranı ile Steinernema feltie’nın elma 
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içkurdu mücadelesinde en etkili tür olduğu görülmüĢtür. Bunun yanı sıra 72 saatlik 

araĢtırma süresinin sonunda %97 ve %83 larva ölü oranı ile H. bacteriophora ve S. 

arenarium yüksek bir etkiye sahip olmuĢtur. Sonuç olarak Cydia pomonella‟nın 

biyolojik kontrolünda, Bulgar ırkı EPN‟lerin uygun olduğu belirlenmiĢtir [95]. 

Domates bitkisinin yapraklarında bulunan T. absoluta larvalarına karĢı S. feltiae, S. 

carpocapsae ve H. bacteriophora türü EPN‟lerin aktivitesi araĢtırılmıĢtır. 

Entomopatojen nematodların, T. absoluta‟nın birinci dönem larvalarına karĢı etkili 

olmadığı (ölüm oranı %36.8-60.0) fakat dördüncü dönem larvalarına karĢı etkili olduğu 

(ölüm oranı %77.1-97.4) saptanmıĢtır. Genellikle, S. feltiae ve S. carpocapsae’den, H. 

bacteriophora‟ya göre daha iyi bir netice elde edilmiĢtir. Steinernema feltiae, 

denemedeki iki sıcaklıkta da %100‟lük bir ölüm oranına sebep olmuĢtur. Domates 

yaprak yüzeyi içindeki T. absoluta larvalarına karĢı laboratuvar koĢullarında, S. feltiae 

ve S. carpocapsae, iyi bir etkiye sahip olmuĢtur. Sonuçların sera denemeleri ile 

doğrulanmasının gerekli olduğu düĢünülmektedir [96]. 

Kolombiya‟dan izole edilen S. colombiense (Rhabditida: Steinernematidae) ve H. 

bacteriophora (Rhabditida: Heterohabditidae) türündeki iki nematod laboratuvar 

Ģartlarında kültüre alınmıĢtır. Böğürtlendeki Eurhizococcus colombianus (Hemiptera: 

Margarodidae)‟a karĢı yapılan etkinlik çalıĢmasında saha denemelerinde, S. 

colombiense 10
5
 ĠJ/ml dozunda sadece erginlere karĢı etki göstermiĢtir. Aeneolamia sp. 

(Hemiptera: Cercopidae) larvalarına karĢı ise her iki nematod türü daha çok etki 

sağlamıĢtır. Aeneolamia sp.‟nin ölüm oranları H. bacteriophora ve S. colombiense‟de 

sırasıyla %100 ile %75 olarak kaydedilmiĢtir. Sonuç olarak, EPN‟lerin yerli ırklarının 

biyolojik mücadele ajanı olarak Kolombiya‟de kullanılabileceğini göstermiĢtir [97]. 

Ġran‟da önemli bir sebze zararlısı olan Agrotis segetum (Lepidoptera: Noctuidae)‟a karĢı 

iki yerli EPN‟nin etkinliği incelenmiĢtir. Laboratuvar koĢulları altında farklı dozlardaki 

nematodalrın zararlının son dönem larva, prepupa ve pupa dönemlerine karĢı aktivite 

kabiliyeti, 12, 24 ve 48 saat sonra petri kaplarında incelenmiĢtir. Laboratuvar ve sera 

Ģartlarında nematodlara en duyarlı dönem olarak son dönem larvalar bulunmuĢtur. 

Nematoda maruz kalma süresine bağlı olarak ölüm oranları da artıĢ göstermiĢtir. H. 

bacteriophora ve S. carpocapsae, son dönem larvalarda sera denemelerinde 

uygulamadan 5 gün sonra sırasıyıla ortalama %98 ve 90 oarnında ölüme sebep 
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olmuĢtur. Sonuç olarak A. segetum mücadelesinde iki yerli EPN türünün yüksek bir 

etkiye sahip olacağı gösterilmiĢtir [98]. 

Entomopatojenik nematodlar, S. carpocapsae ve H. bacteriophora‟nın laboratuvar 

Ģartlarında biyolojik özellikleri, Pars odun güvesi Zeuzera pyrina larvalarına karĢı 

patojenik özellikleri, penetrasyon potansiyeli ve yiyecek arama davranıĢı incelenmiĢtir. 

Petri denemeleri, EPN‟lerin farklı dozajları (5, 10, 20, 50 ve 100 ĠJ/larva) kullanılarak 

yapılmıĢtır. LC50 değeri, Steinernema carpocapsae ve H. bacteriophora için, 1-72 saat 

sonra 6.4 ve 8.4 ĠJ/larva olarak hesaplanmıĢtır. Entomopatojen nematodların kullanılan 

bu iki türü, denemelerde yüksek ölüm oranına sahip olmuĢtur. S. carpocapsae‟ye maruz 

bırakılan büyük larvalarda önemli ölçüde yüksek ölüm oranları, ortaya çıkmıĢtır. Sonuç 

olarak, Z. pyrina larvalarının mücadelesinde EPN etkinliğinin yüksek olduğunu 

görülmüĢtür [99]. 

Biyolojik preparat olarak elma bahçelerinde yaygın ve ekonomik açıdan önem arz eden 

bir zarara neden olan elma içkurdunun mücadelesinde kullanılan EPN‟lerin, Bombus 

terrestris (bombus arısı)‟e karĢı olumsuz etkilerinin olup olmadığı araĢtırılmıĢtır. 

Heterorhabditis sp. ve Steinernema sp.‟yi birlikte bulunduran geniĢ spektrumlu bir 

preparat ile Steinernema kraussei içeren diğer bir preparat toprağa uygulanmıĢtır. Arılar, 

1 cm
2
 alan baĢına 50 EPN içeren konsantrasyonda toprakla muamele edilmiĢtir. 

Nematodların iki formülasyonuda, 96 saatlik test zamanı içinde ≥80% ölüm oranına 

sebep olmuĢtur. Bilhassa ölü arıların kadavralarında çoğalan ve buna bağlı olarak arı 

kolonisinin tümünü enfekte edebilen ve daha geniĢ çevreye yayılabilen geniĢ 

spektrumlu olan preparat, potansiyeli sebebiyle endiĢe verici olarak görülmüĢtür [100]. 

Çin'de fıstık alanlarında ciddi zarara sebep olan Beyaz tırtıl, Holotrichia oblita 

(Coleoptera: Scarabaeidae)‟a karĢı ivedilikle çevre dostu bir mücadele yönteminin 

bulunmasına gereksinim duyulmuĢtur. Fıstık alanlarında ve laboratuvar Ģartlarında 

EPN‟lerin aktivitesi incelenmiĢtir.  Laboratuvar koĢulları altında H. oblita larvalarına 

karĢı Steinernema longicaudum ve Heterorhabditis bacteriophora (Rhabditida: 

Steinernematidae ve Heterorhabditidae)‟nın ümitkar mücadele sağladığı tespit 

edilmiĢtir. Fıstık alanlarında yapılan denemelerde Steinernema longicaudum ve H. 

bacteriophora uygulamasının yapıldığı parsellerde fıstık veriminde kayda değer bir fark 

görülmemiĢtir. Maliyet fayda analizi sonucuna göre S. longicaudum ve H. 
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bacteriophora‟nın, fıstık arazilerinde H. oblita larvalarnın kontrolü için, yeni bir 

biyokontrol preparatı olabileceği görülmüĢtür [101]. 

Meksika topraklarından izole edilmiĢ olan S. websteri ve S. carpocapsae‟nin mililitrede 

100, 500 ve 1000 ĠJ dozlarında etkinliği, Scyphophorus acupunctatus larvaları üzerinde, 

petri kaplarında denenmiĢtir. 500 ve 1000 ĠJ/larva dozlarında her iki EPN‟un %85-100 

ölüm oranına sahip olduğu tespit edilmiĢtir. Sırasıyla LC90 değerleri larva baĢına 890 ve 

3739 ĠJ, ve LC50 değeri ise S. websteri ve S. carpocapsae için 168 ve 147 ĠJ olarak 

bulunmuĢtur. Sonuç olarak S. acupunctatus‟un mücadelesinde EPN‟ler biyolojik 

kontrol ajanı olarak tavsiye edilmiĢtir. Meksika'da yerli S. websteri ırkı, ilk rapordur 

[102].  

Dermacentor nitens diĢilerinin üreme biyolojisi üzerine Entomopatojen nematodlar, H. 

bacteriophora ve H. indica‟nın farklı dozlardaki, etkisi incelenmiĢtir. Denemelerde dört 

gruptan oluĢan ve her bir grupta 10 birey bulunan diĢiler,  0, 75, 300, 1200 ĠJ nematod 

konsantrasyonlarında enfekte edilmiĢtir. Her bir nematod için bu iĢlem ayrı ayrı 

uygulanmıĢtır ve aĢağıdaki biyolojik parametreler hesaplanmıĢtır. Yumurta kitle 

ağırlığı, yumurta üretim endeksi, kuluçka yüzdesi ve kontrol yüzdesi. H. bacteriophora, 

en yüksek iki konsantrasyonda (300 ve 1200 EPN/diĢi), yumurta kütlesi ve yumurta 

üretim endeksinde bir azalmaya (p<0.05) sebep olmuĢtur. Tüm uygulama gruplarında 

yumurta yüzdesinde kayda değer bir azalma (p <0.05) belirlenmiĢtir. Heterorhabditis 

indica için tüm denemelerde her parametre de azalma (p<0.05) görülmüĢtür. 

Heterorhabditis bacteriophora ve H. indica 75, 300, 1200 ĠJ/diĢi konsantrasyonları için 

meydana gelen ölüm oranları sırasıyla, %56.3, 89.3 ve 98.8 ve %77.5, 77.1 ve 95.9 

olarak belirlenmiĢtir. D. nitens diĢilerinin üreme biyolojisinin entomopatojen 

nematodlar tarafından olumsuz etkilendiği ve ölümlerine sebebiyet verdiği tespit 

edilmiĢtir [103]. 

Entomopatojen nematod Steinernema yirgalemense, böceklerin biyolojik kontrolünde 

ümit verici bir ajan olarak kabul edilir. Bununla birlikte, nematod ile simbiyotik 

yaĢayan bakteriler hakkında çok az Ģey bilinmektedir. Bu çalıĢmada, Xenorhabdus 

indica türünün bir üyesi olarak S. yirgalemense'den izole edilen tek mevcut bakteri suĢu 

(157-C) tanımlanmıĢtır. Tanımlama, 16S rDNA, recA, dnaN, gltX, gyrB ve infB gen 

sekansı analizlerine dayandırılmıĢtır. 157-C suĢunun X. indica (DSM 17 382) tip suĢuna 
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olan iliĢkisi DNA - DNA hibridizasyonu ile doğrulanmıĢtır. 157-C suĢunun fenotipik 

özellikleri, X. indica tipi suĢu için tarif edilenlere benzerdir. Bu, X. indica'yı S. 

yirgalemense ile iliĢkilendiren ilk rapordur [104]. 

Mısır‟da Karpuz telli böceği, Epilachna chrysomelina (Coleoptera: Coccinellidae) 'ya 

karĢı laboratuvar koĢullarında ve yarı alan denemelerinde üç yerli EPN; H. 

bacteriphora, H. indica ve S. carpocapae‟nin etkinliği araĢtırılmıĢtır. Yüzde ölüm 

oranları EPN konsantrasyonuna ve enfekte süresine bağlı olarak artıĢ göstermekredir. 

Sonuç olarak S. carpocapsae‟nin ergin böceklere karĢı H. bacteriphora veya H. 

indica'ya oranla daha etkili olduğu elde edilmiĢtir ve H. bacteriphora‟nın da böcek 

larvalarına karĢı en yüksek etkiye sahip olduğu belirlenmiĢtir [105]. 

Önceden elde edilmiĢ olan EPN‟lerden, S. masoodi, S. carpocapsae ve H. indica‟nın 

etkinliğini nohutta zararlı olan H. armigera‟ya karĢı laboratuvar ve arazi Ģartlarında 

incelenmiĢtir. Laboratuvar çalıĢmalarında, H. armigera larvaları nohut baklalarına 

bırakılmıĢ ve ardından S. masoodi nohut yapraklarına 0, 1, 2 ve 3 saat sonra püskürtme 

yöntemiyle verilmiĢtir. EPN uygulamalarından 72 saat sonra yeĢil kurt larvalarında %85 

civarında ölüm tespit edilmiĢtir. YeĢil kurt larvalarında ortaya çıkan ölüm oranına 

dayalı olarak verimde  %42 ile %47 arasında değiĢen oranlarda artıĢ olduğu tespit 

edilmiĢtir [106].   

Laboratuvar Ģartları altında Spodoptera frugiperda ve Helicoverpa gelotopoeon‟ya karĢı 

yapılan bir denemede, S. diaprepesi‟nin etkinliğini incelenmiĢtir. Steinernema 

diaprepesi‟ye bağlı olarak zararlı larvalarında gerçekleĢen ölümler 6 gün boyunca 24 

saatte bir sayılmıĢtır. S. frugiperda larvalarında, 50 ve 100 ĠJ kosantrasyonunda 

meydana gelen ölüm oranları sırasıyla, %93 ve 100 iken H. gelotopoeon larvalarındaki 

ölüm oranları %87 ve 93 olarak tespit edilmiĢtir [107]. 

Meksikanın Sinaloa Bölgesinde, ilk yerli tür olarak Heterorhabditis indica izole 

edilmiĢtir. Yapılan bir denemede, beyazsinek, Bemisia tabaci’ye karĢı dört 

entomopatojen nematod türü uygulanmıĢtır. Domates bitkisinin yapraklarına uygulanan 

Heterohabditis bacteriophora Poinar Guatemala ırkı, H. bacteriophora Chiapas ırkı, 

ticari bir ürün S. feltiae (Filipjev) (Koppert®) ve doğal ırk H. indica Sinaloa‟nın, 

milimetrede 250, 500, 750 ve 1000 ĠJ dozlarında, B. tabaci biyotip B nimfini %70-95 

oranında ölüm olduğu belirlenmiĢtir [108]. 
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Fıstık (Arachis hypogaea L.) alanlarındaki Beyaz kurtçuk Holotrichia parallela 

(Coleoptera: Scarabaeidae)‟ye karĢı EPN‟lerin aktivitesi incelenmiĢtir. BulaĢıklığın 

yüksek olduğu alanlarda (m
2
 baĢına 24.65 ± 2.44 larva) yapılan ilk denemede, bitki 

baĢına 5.000 ve 10.000 ĠJ konsantrasyonunda S. longicaudum ve H. bacteriophora 

uygulanmıĢtır ve H. parallela larvalarının önemli ölçüde azalmasına sebep olmuĢlardır. 

Ġkinci denemede bulaĢıklığın düĢük alanlarda (m
2
 baĢına 8.07 ± 1.29 larva) bitki baĢına 

5000 ĠJ ile Clorpyrifos-tetraman birlikte verilmiĢtir. Entomopatojen nematod ve 

kimyasal uygulamaları fıstık veriminde bir artıĢ sağlamamıĢtır. Beyaz kurtçuk 

mücadelesi için EPN‟lerin kimyasallara göre maliyet ve fayda açılarından 

karĢılaĢtırılabileceği düĢünülmüĢtür [109].  

Dünya üzerinde meyvelerin ana zararlılarından biri Meyve Sineği Ceratitis capitata 

olmuĢtur. Yapılan çalıĢmada EPN‟lerin C. Capitata üzerindeki patojenitesini ve 

virülanslığı incelenmiĢtir. 4 tekerrürlü olarak yapılan denemede EPN içeren Biyo-10 

preparatı, 1 ml‟lik konsantrasyon içerisinde 200 ĠJ/larva dozunda kullanılmıĢtır. 

Ceratitis capitata larvalarına karĢı, 0, 50, 100, 150, 200, 250, 300, 350 ve 400 ĠJ/larva 

dozları uygulanmıĢtır. C. capitata üzerinde tüm ırkların patojenik olduğu görülen 

çalıĢmada, larvalara karĢı %85‟in üzerinde ölüm oranı ile S. carpocapsae ve 

Heterorhabditis sp. ırkları, en yüksek etkiyi sağlamıĢtır [110]. 

Lepidoptera takımından G. Mellonella, H. armigera, S. litura larvaları üzerindeki H. 

indica‟nın patojenitesi sera ve laboratuvar Ģartlarında incelenmiĢtir. Sera Ģartlarında 

yapılan denemelerde, saksılardaki pamuk yaprakları üzerinde bitki baĢına 25 ml (1000 

ĠJ/ml) nematod konsantrasyonu, H. armigera ve S. litura‟nın larva dönemlerine karĢı 

kullanılmıĢtır. Laboratuvar Ģartlarında yapılan denemelerde H. armigera‟nın 2, 3, 4. ve 

son dönem larvaları kullanılmıĢ ve larva baĢına 100, 200, 300 ĠJ verilmiĢ ve 12, 18 ve 

24 saat entomopatojen nematod enfekte edilmiĢtir. H. indica uygulamasından 

Helicoverpa armigera, S. litura ve G. mellonella‟nın tüm larva dönemleri, yüksek 

oranda etkilenmiĢtir. Ancak, larva dönemlerinin duyarlılık dereceleri uygulama 

yoğunlukları ve sürelerine bağlı farklılıklar görülmüĢtür. Heterorhabditis indica 

infeksiyonu sonucu, pamuk bitkisindeki H. armigera ve S. litura‟nın, 60 saat sonra 

larva ölüm oranları sırası ile %62.87 ve 56.75 olarak hesaplanmıĢ ve bu türün son 

dönem larvaları üzerinde diğer dönemlere göre daha etkili olduğu tespit edilmiĢtir [111]. 



30  

Steinernema carpocapsae, Ġspanya'nın Valencia eyaletindeki 5 bahçe denemesinde, 

Capnodis tenebrionis‟i (Coleoptera: Buprestidae) kontrol etmek için kitosan bir 

formülasyonda (Biorend R1) uygulanmıĢtır. Ġlkbahar ve yaz aylarında denemeler, 

toprağa, damla sulama, enjeksiyon ya da bir kazı ile ağaç baĢına 1 ve 1.5 milyon ĠJ 

yoğunluğunda kayısı ağaçlarının çevresinde yapılmıĢtır. Kontrol etkisinin değerlenmesi 

için, kazılan 106 ağacın kökleri, korteks çıkarılmıĢ ve yaĢayan ve ölü böcekler 

sayılmıĢtır. Ölü larvalar parçalara ayrılmıĢ ve nematod istilası için kontrol edilmiĢtir. C. 

tenebrionis larvalarının kontrolü %75 ile %90 arasında olmuĢtur. Uygulama 

yönteminin, nematod yoğunluğunun veya uygulama süresinin, kontrol oranı üzerinde 

bir etkisinin olmadığı kaydedilmiĢtir. Zarar görmüĢ ağaçların toparlanması, nematod 

uygulamasını takip eden mevsimde gözlenmiĢtir. Mayıs-Ağustos ayları arasında 

yumurtlayan zararlının iki yıllık yaĢam döngüsü nedeniyle, ilkbahar ve sonbahar 

aylarında uygulama yapılması tavsiye edilmiĢtir [112]. 

Steinernematidae ve Heterorhabditidae familyalarına ait beĢ entomopatojen nematod 

suĢunun etkinliği, C. tenebrionis'in yumurtadan yeni çıkan larvalarına karĢı test 

edilmiĢtir. Kullanılan nematod suĢları, iki Steinernema carpocapsae (Sergi ve M137), S. 

feltiae (S6), S. arenarium (S2) ve Heterorhanditis bacteriophora (P4)‟yı içermektedir.  

Zararlı larvaları steril kumlu test tüplerinde, larva baĢına 10 ve 150 enfektif juvenil 

(ĠJ)‟e (sırasıyla 3 ve 48 ĠJ / cm
2
‟ye eĢdeğer) maruz bırakılmıĢ ve sırasıyla %60-91 ve 

%96-100 arasında ölüm oranı oluĢturmuĢtur. 150 ĠJ / larva konsantrasyonunda, tüm 

nematod suĢları oldukça virülent olmuĢtur. Her iki S. carpocapsae suĢu (Exhibit ve 

M137), enfeksiyona ve ölüme diğer suĢlardan daha hızlı bir Ģekilde neden olmuĢtur. 

Bununla birlikte, düĢük konsantrasyon denemelerinde (10 ĠJs / larva), S. arenarium en 

virülent ırk olmuĢtur. Entomopatojen nematod enfeksiyonunun bir indikatörü olarak 

penetrasyon hızı da değerlendirilmiĢ ve en yüksek değer S. arenarium (%36), ardından 

H. bacteriophora (%30.6), S. feltiae (%23.1) ve S. carpocapsae (%20.7) için elde 

edilmiĢtir [113]. 

Capnodis tenebrionis (L.) (Coleoptera Buprestidae) Akdeniz Havzası‟nın çeĢitli 

ülkelerindeki Rosaceae ağaçlarının önemli ve yaygın bir böcek zararlısıdır. Sert 

çekirdekli meyve ağaçları üzerindeki enfeksiyonlar kök üzerindeki larva beslemesi 

sonucu genellikle ağaçları tamamen tahrip eder. Yumurtlama yazın gövde tabanında 

veya yakındaki topraklarda meydana gelir. Yumurtadan çıkan genç larvalar genellikle 
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toprak çevresi ile etkileĢime girer, bu nedenle EPN uygulamasının bu bölegeye 

yapılması gerekir. Yapılan çalıĢmada; zararlı larvalarının EPN türlerine duyarlılığı, 2 

laboratuvar biodenemesinde, multi-well doku kültür plakaları ve kiraz erik saksı 

bitkileri kullanılarak değerlendirilmiĢtir. Yerli Güney Ġtalyan suĢları, Steinernema 

carpocapsae (Weiser) (ItS-MR7) ve Heterorhabditis bacteriophora (Poinar) (ItH-

CE1)‟nın, C. tenebrionis larvalarının kontrolünde çok etkili olduğu kanıtlanmıĢtır [114]. 
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2. BÖLÜM 

MATERYAL VE YÖNTEM 

2.1. Materyal 

2.1.1. Yararlanılan Alet ve Cihazlar 

AraĢtırma mikroskobu (Zeis Primo Ster), inkübatör, buz dolabı, saf su cihazı, hassas 

terazi, mikro pipet, pipet ucu, kurutma kağıdı, petri kabı, saksı, beher, ısıtıcı. 

2.1.2. Galleria mellonella Larvalarının Laboratuvarda Üretimi 

Bu tez çalıĢmasında, laboratuvarda entomopatojen nematodların izole edilmesi ve kitle 

halinde üretimi yapılması için yaygın olarak kullanılan G. mellonella (Lepidoptera: 

Pyralidae)‟nın son dönem larvaları kullanılmıĢtır [115]. G. mellonella larvaları bir 

litrelik cam kavanozlarda, mısır unu (300 g), süt tozu (200 g), soya unu (200 g), buğday 

kepeği (400 g), bal (400 g), gliseril (400 g) ve kuru maya (100 g) ile yapılan bir besi 

ortamında 30 ± 2°C sıcaklıktaki inkübatörlerde üretilmiĢtir (ġekil 2.1). 

 

ġekil 2.1. Galleria mellonella larvalarının bir litrelik cam kavanozlarda, inkübatörde 

üretilmesi 
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2.1.3. Entomopatojen Nematodların Üretilmesi 

Bu tez çalıĢmasında, Adana Kayseri ve KahramanmaraĢ‟ta yapılan sürvey 

çalıĢmalarından [116, 117] elde edilen S. carpocapse, S. feltiae, S. bicornotum, H. 

indica ve H. bacteriophora kullanılmıĢtır. Laboratuvar Ģartlarında 6-15 °C‟deki buz 

dolabında, flax kabındaki ringer çözeltisinde saklanan bu nematodalar, denemelerde 

kullanılmak amacıyla 5. dönem (son dönem) G. mellonella larvaları üzerinde 

çoğaltılmıĢtır. EPN‟lerin üretimi, taban kısmında iki kat kurutma kağıdı bulunan 9 

cm‟lik petri kaplarında yapılmıĢtır. Her petri kabına 20 adet G. mellonella larvası 

konulmuĢ ve üzerine içerisinde 1000 adet ĠJ bulunan 1 ml su ilave edilmiĢtir (ġekil 2.2). 

 
 

ġekil 2.2. Petri kablarında, Galleria mellonella larvalarına entomopatojen nematod 

inokulasyonu 

Bu petri kapları içerisindeki G. mellonella larvaları, 25 °C sıcaklıktaki inkübatörde 2 

gün bekletilmiĢtir. Petri kaplarındaki nem kaybını önlemek için inkübatör içerisine 

küçük bir kap yardımı ile su bırakılmıĢtır. G. mellonella larvaları 2 gün sonra kontrol 

edilerek, enfekteli larvalar, White Tuzağına [118] yerleĢtirilmiĢtir. White Tuzağı, 9 cm 

lik petri kabı içerisindeki 6 cm lik petri kabı kapağı ve bunun üzerine yerleĢtirilen 3.5 

cm çapında kurutma kağıdı ile kurutma kağıdının uçlarını ıslatacak kadar sudan oluĢan 
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bir düzenektir. OluĢturulan bu düzeneğe, pens yardımı ile G. mellonella larvalarının 

abdomen kısımları kurutma kağıdının suya temas eden kısmına yaklaĢtırılarak, 

larvaların bacakları yukarı gelecek Ģekilde konulmuĢtur. (ġekil 2.3). 

 
 

ġekil 2.3. White tuzağına yerleĢtirilmiĢ Galleria mellonella larvaları 

Kadavra içerisinde çoğalarak dıĢarı çıkan infektif juveniller (ĠJ=J3), 6 cm‟lik petri 

kapağının üzerindeki nemli kurutma kağıdının yardımıyla, büyük petri kabındaki suya 

geçerek burada birikmiĢtir. Petri kabındaki suda biriken bu nematodlar, her gün suyun 

alınması suretiyle beĢ gün boyunca hasat edilmiĢtir. Cam beherde toplanan bu 

nematodlar, suya geçmiĢ olan istenmeyen parçaların temizlenmesi amacıyla üç kez saf 

su ile yıkanmıĢtır [7] (ġekil 2.4). 



35  

 

ġekil 2.4. Cam beherde toplanmıĢ entomopatojen nematodlar 

Cam beherdeki fazla suyun süzülmesiyle elde edilen entomopatojen nematodlar 

ml‟sinde 2000 adet ĠJ olacak biçimde 120 ml büyüklüğündeki flax kaplarına 50 ml 

olarak konulmuĢ ve bu Ģekilde depolanmıĢtır. Elde edilen bu entomopatojen nematodlar 

en geç 15 gün içerisinde denemelerde kullanılmıĢtır (ġekil 2.5). 

 

ġekil 2.5. 120 ml Flax kaplarda depolanan entomopatojen nematodlar 
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2.2. Yöntem 

2.2.1. Entomopatojen Nematodların Laboratuvar ġartlarında Sphenoptera carceli 

Larvalarına KarĢı Biyolojik Etkinliklerinin Belirlenmesi 

Denemelerde, korunga kök kurdu yoğunluğunun yüksek olduğu Kayseri ili Tomarza 

ilçesinde, zararlı ile bulaĢık olan bir tarladan toplanan S. carceli larvaları kullanılmıĢtır. 

Bu amaçla, bulaĢık korunga bitkileri sökülerek orada saksı kaplarına yerleĢtirilmiĢ 

(ġekil 2.6 ve 7) ve aynı gün içerisinde laboratuvara getirilmiĢtir.  

 

 

ġekil 2.6 ve 7. Korunga bitkilerinin tarladan toplanarak saksılara yerleĢtirilmesi 

Bu çalıĢmada, 25°C‟de 5 entomopatojen nematodun (Steinernema carpocapsae, 

Heterorhabditis indica, H. bacteriophora, S. feltiae ve S. bicornotum)  ve 30°C‟de 3 

entomopatojen nematodun (Steinernema carpocapsae, Heterorhabditis indica ve H. 

bacteriophora)  S. carceli larvları üzerindeki etkinliği belirlenmiĢtir. Nematodlar, 

korunga bitkilerinin bulunduğu saksı kaplarındaki toprağa, (12x12x20 cm) 25 ml saf su 

içerisinde, 12,5, 25, 50, 100, ve 150 ĠJ/cm
2 

olmak üzere
 
beĢ farklı dozda uygulanmıĢtır 

(ġekil 2.8). Bütün denemeler, tesadüf parselleri deneme desenine göre 4 tekerrürlü 

olarak yapılmıĢtır. Her tekerrür, içinde 1 korunga bitkisi bulunan 4 plastik saksıdan 

oluĢmuĢtur. Kontrol denemelerinde, saksı kaplarına sadece 25 ml saf su ilave edilmiĢtir. 
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ġekil 2.8. Saksı kaplarındaki toprağa entomopatojen nematod uygulanması 

EPN inokülasyonu enfeksiyonu yapılan saksılar, 25°C ve 30°C sıcaklıkta ve % 60 

nemdeki iklim kabinlerine yerleĢtirilmiĢ (ġekil 2.9) ve iklim kabinleri 16 saat aydınlık 8 

saat karanlık olacak Ģekilde ayarlanmıĢtır. 

 

ġekil 2.9. EPN ile inoküle edilmiĢ saksıların iklim kabinine yerleĢtirilmesi  
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Ġnokülasyon baĢlangıcından 8 gün sonra, iklim kabininden çıkarılan korunga bitkilerinin 

kökleri yarılarak, ölü ve canlı S. carceli larvaları sayılmıĢtır (ġekil 23). Ayrıca 

saksılardaki toprak, bir küvet içerisine dökülmüĢ ve toprak içerisine çıkıĢ yapmıĢ 

olabilecek ölü ve canlı larvalar da kaydedilmiĢtir. Ölü olarak bulunan S. carceli larvaları 

White tuzağına alınmıĢ ve entomopatojen nematod çıkıĢını gözlemlenmiĢtir (ġekil 

2.10). 

 

ġekil 2.10. Korunga köklerinin yarılarak, ölü ve canlı S. carceli larvalarının sayılması 

 

ġekil 2.11. Shenoptera carceli larvalarının White tuzağına alınıp EPN çıkıĢının 

gözlenmesi 
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2.2.2.Entomopatojen Nematodların Tarla ġartlarında Sphenoptera carceli 

Larvalarına KarĢı Biyolojik Etkinliklerinin Belirlenmesi   

Tarla denemelerinde, S. carpocapse (E-76-S) ve H. indica (216-H) kullanılmıĢtır. 

Denemeler, tesadüf blokları deneme esaslarına göre 4 tekerrürlü olarak 25 m
2
‟lik (5x5 

m) parsellerde yürütülmüĢtür. Parseller arasında 1-2 m güvenlik Ģeridi konulmuĢtur. 

Nematodlar, 1000 ĠJ/m
2
 dozunda, 0.5 mm meme çaplı sırt püverizatörüyle çeĢme suyu 

kullanılarak uygulanmıĢtır [119, 120, 121, 122]. Kontrol parsellerine sadece su 

uygulaması yapılmıĢtır. Uygulama öncesi yapılan kalibrasyon ile, her parsele yetecek 

olan su miktarı belirlenmiĢ ve parseller, uygulama öncesi ve sonrası 25 litre su ile 

sulanmıĢtır (ġekil 2.12)  Uygulama öncesi 7-9
o
C‟deki buzdolabında saklanan 

nematodlar, uygulama alanına buz kutusu içerisinde götürülmüĢ ve uygulamadan 2-3 

saat önce yeterli miktarda su içerisine bırakılarak karıĢtırılmıĢtır [121]. Nematod 

uygulamasından 30 gün sonra, parsellerden 50 bitki tesadüfi olarak alınmıĢ ve kökleri 

yarılıp canlı ölü larva sayımı yapılarak nematodların yüzde etkinliği belirlenmiĢtir. 

 

ġekil 2.12. EPN uygulaması yapılacak olan parsellerin sulanması 
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3. BÖLÜM 

ARAġTIRMA BULGULARI VE TARTIġMA 

3.1. Entomopatojen Nematodların Laboratuvar ġartlarında Sphenoptera carceli 

Larvaları Üzerindeki Etkinliği 

Bu çalıĢmada, Adana, Kayseri ve KahramanmaraĢ‟ta yapılan sürvey çalıĢmalarından 

elde edilen 5 farklı entomopatojen nematod türünün (S. carpocapsae, H. indica, S. 

feltiae, H. bacteriophora ve S. bicornutum) 25°C‟de ve 3 entomopatojen nematod 

türünün (S. carpocapsae, H. indica ve H. bacteriophora) 30°C‟de korunga kök kurdu, 

S. carceli larvaları üzerindeki biyolojik etkinliği laboratuvar koĢulları altında 

araĢtırılmıĢtır. Denemede kullanılan entomopatojen nematod izolatlarının S. carceli 

larvaları üzerinde meydana getirdiği ölüm oranları, uygulanan izolata ve doza göre 

birbirinden farklılık göstermiĢ ve ölüm oranları %100‟lere kadar ulaĢmıĢtır. Doz artıĢına 

bağlı olarak ölüm oranlarında genellikle artıĢ olduğu belirlenmiĢtir. 

3.1.1. Entomopatojen Nematodların 25°C‟de Sphenoptera carceli Larvaları 

Üzerindeki Etkinliği 

Yapılan sayımlar neticesinde S. carceli larvaları üzerinde meydana gelen en yüksek 

ölüm oranı 100 ĠJ/cm
2
 dozunda %100 ile S. feltiae ve H. bacteriophora izolatında; 150 

ĠJ/cm
2
 dozunda ise %100 ile S. feltiae ve S. bicornotum izolatında görülmüĢtür. 50 

ĠJ/cm
2 

ve 100 ĠJ/cm
2
 dozlarında, S. feltiae ve S. bicornotum izolatlarında hiçbir ölüm 

meydana gelmiĢtir. 

12,5 ĠJ/cm
2
 dozunda en yüksek ölüm oranı %53,3 ile S. carpocapsae‟de görülmüĢ iken, 

bunu %41,7 ve %25 ile sırasıyla H. indica ve S. feltiae takip etmiĢtir. En düĢük ölüm 

oranı ise %16,7 ile S. bicornotum da görülmüĢtür. Bu dozda H. bacteriophora izolatında 

hiç larvaya rastlanılmamıĢtır. S. carpocapsae‟nin oluĢturduğu ölüm oranı, istatistiki 

olarak S. faeltiae ve S. bicornotum‟dan farklı bulunurken, H. indica‟dan farklı 
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bulunmamıĢtır (df:5, F:6,255, P:0,002). 

25 ĠJ/cm
2
 dozunda en yüksek ölüm oranı %78,8 ile S. carpocapsae‟de meydana 

gelirken, bunu %50,8, %50 ve %50 ile sırasıyla H. indica, S. feltiae ve H. bacteriophora 

takip etmiĢtir. En düĢük ölüm oranı ise %25 ile S. bicornorum‟da meydana gelmiĢtir. 

Bu dozda izolatlar meydana getirdiği ölüm oranları arasındaki farklar istatistiki olarak 

önemli bulunmamıĢtır (df:5, F:2,027, P:0,123). 

50 ĠJ/cm
2
 dozunda en yüksek ölüm oranı %88,9 ile S. carpocapsae‟de görülürken, bunu 

%88,3, %75 ve %50 ile sırasıyla H. indica, S. bicornotum ve H. bacteriophora takip 

etmiĢtir. S. feltiae‟da hiç ölüm görülmemiĢtir. Bu dozda; S. carpocapsae, H. indica, H. 

bacteriophora ve S. bicornotum‟un etkinlikleri ile S. feltiae‟nın etkinliği arasındaki fark 

istatistiki olarak önemli bulunmuĢtur (df:5, F:7,966, P:0,0001). 

100 ĠJ/cm
2
 dozunda en yüksek ölüm oranı %100 ile S. feltiae ve H. bacteriophora‟da 

meydana gelirken, bunu %89,3 ve %70,5 ile sırasıyla S. carpocapsae ve H. indica takip 

etmiĢtir. S. bicornotum‟da hiç ölüm meydana gelmemiĢtir. S. carpocapsae, S. feltiae ve 

H. bacteriophora arasında ölüm oranı farklılıkları istatiski açıdan önemli bulunmazken, 

bu izolatlar ile H. indica ve S. bicornotum arasındaki fark önemli bulunmuĢtur (df:5, 

F:57,101, P:0,000). 

150 ĠJ/cm
2
 dozunda en yüksek ölüm oranı %100 ile S. feltiae ve S. bicornorum‟da 

görülürken, bunu %96,4 ve %93,3 ile sırasıyla H. indica ve S. carpocapsae takip 

etmiĢtir. Bu dozda H. bacteriophora izolatında hiç larvaya rastlanmamıĢtır (Tablo 3.1).  
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Tablo 3.1. Entomopatojen nematodların 25°C‟de Sphenoptera carceli larvaları 

üzerinde meydana getirdiği ölüm oranları (%) 

 DOZ ĠJ/cm2 

NEMATOD 12,5 25 50 100 150 

S. carpocapsae 53,3 B c 78,8 BC b 88,9 C b 89,3 C c 93,3 C b 

H. indica 41,7 B bc 50,8 C ab 83,3 CD b 70,5 BCD b 96,4 D b 

S. feltiae 25 AB ab 50 B ab 0 A a 100 C c 100 C b 

H. bacteriphora -* 50 B ab 50 B b 100 C c - 

S. bicornotum 16,7 A ab 25 A ab 75 B b 0 A a 100 C b 

KONTROL 0 A a 
 

0 A a 

 

0 A a 

 

0 A a 

 

0 A a 

* “-” iĢareti ile gösterilen dozlarda Sphenoptera carceli larvası bulunamamıĢtır. 

**Aynı satır içerisinde aynı büyük harfleri alan ortalamalar, aynı sütun içerisinde aynı küçük harfleri alan 

ortalamalar istatistiki olarak farklı değildir (P≤0.05). Her bir nematod ve her bir uygulama dozu için ölüm 

oranları kendi içinde değerlendirilmiĢtir. 

3.1.2. Entomopatojen Nematodların 30°C‟de Sphenoptera carceli Larvaları 

Üzerindeki Etkinliğinin Belirlenmesi 

Yapılan sayımlar neticesinde, S. carceli larvaları üzerinde meydana gelen en yüksek 

ölüm oranı, 150 ĠJ/cm
2
 dozunda %100 ile H. bacteriophora izolatında görülmüĢtür. 

Bunu, 100 ĠJ/cm
2 

dozunda %75‟lik ölüm oranı ile yine H. bacteriophora ve 150 ĠJ/cm
2 

dozunda %33,3 ölüm oranı ile H. indica takip etmiĢtir. 

Yapılan sayımlarda, 25 ĠJ/cm
2
 dozunda H. bacteriophora, 50 ĠJ/cm

2
 dozunda S. 

carpocapse ve H. bacteriophora ve 150 ĠJ/cm
2
 dozunda S. carpocapse izolatlarında 

larva bulunamaması ve diğer nematod doz uygulamalarında ise, larva sayılarının çok az 

olması ve ölüm olmamasından dolayı 30°C‟deki sonuçlara istatistiki analiz yapılarak 

değerlendirilememiĢtir (Tablo 3.3). 
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Tablo 3.2. 30 °C‟de Sphenoptera carceli larvaları üzerinde meydana gelen ölüm 

oranları (%) 

 DOZLAR (ĠJ/cm
2
) 

NEMATODLAR 12,5 25 50 100 150 

S. carpocapse 0 0 -* 0 - 

H. indica 0 0 0 0 33,3 

H. bacteriophora 0 - - 75 100 

* “-” iĢareti ile gösterilen dozlarda Sphenoptera carceli larvası bulunamamıĢtır. 

 

3.2. Entomopatojen Nematodların Tarla ġartlarında Sphenoptera carceli Larvaları 

Üzerindeki Etkinliğinin Belirlenmesi 

Tarla Ģartlarında 1000 ĠJ/m
2
 dozunda yapılan denemede, en yüksek ölüm oranı %63,7 

ile S. carpocapse izolatında olmuĢtur. H. indica izolatında ise %48,1 oranında ölüm 

meydana gelmiĢtir. Kontrol denemesinde alıĢılagelmedik bir Ģekilde, %43,1 oranında 

yüksek ölüm oluĢmuĢtur. Bu durum, korunga bitkisinin sertleĢmiĢ topraktan sökümü 

esnasında, bitki kökünde meydana gelen fiziksel zararlanmalardan dolayı, kök 

içerisindeki larvaların zarar görmesinden kaynaklanmıĢtır (Tablo 3.3).  

Tablo 3.3. Tarla Ģartlarında Steinernema carpocapse ve Heterorhabditis indica‟nın 

Sphenoptera carceli larvaları üzerindeki etkinliği (%) 

 NEMATODLAR 

DOZ S. carpocapse H. indica Kontrol 

1000 ĠJ/m
2 63,7 48,1 43,1 
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4. BÖLÜM 

TARTIġMA, SONUÇ VE ÖNERĠLER 

4.1. TartıĢma 

Günümüzde zararlı böceklerle mücadele yöntemlerinde, kimyasal ilaçların yerine 

biyolojik mücadele ve diğer çevre dostu mücadele yöntemleri önem kazanmaya 

baĢlamıĢtır. Biyolojik mücadele içerisinde, entomopatojen nematodlar oldukça büyük 

bir öneme sahiptir. Entomopatojen nematodlar, toprak altında ve üstünde geniĢ bir 

konukçu spektrumuna sahip olan önemli biyolojik mücadele ajanlarıdır. Böceklerin 

birçoğunun yaĢam döngülerinin en az bir dönemini toprak altında geçirdiği düĢünülürse, 

entomopatojen nematodların önemi daha iyi anlaĢılmaktadır. Dünyada ve ülkemizde 

nematodların kullanım olanaklarının ve etkinlilerinin artırılmasına yönelik çalıĢmalar 

sürdürülmektedir. 

Bu tez çalıĢması, korunga ekili tarlalarda ekonomik açıdan önemli zarara neden olan 

korunga kök kurdu, (Sphenoptera carceli) üzerinde entomopatojen nematodların 

etkisine yönelik Dünyada yapılan ilk çalıĢmadır. ÇalıĢmamızla, zararlıya karĢı etkili ve 

güvenilir bir biyolojik mücadele ajanı belirlenmesi hedeflenmiĢtir. Zararlı üzerinde S. 

carpocapsae, H. indica, S. feltiae, H. bacteriophora ve S. bicornutum‟a ait izolatların 

etkinlikleri 12,5, 25, 50, 100 ve 150 ĠJ/cm
2
 dozlarında, 25 ve 30°C‟de laboratuvar ve S. 

carpocapse ve H. indica izolatların etkinlikleri ise 1000 ĠJ/m
2
 dozunda tarla Ģartlarında 

belirlenmiĢtir. 

Denemede kullanılan entomopatojen nematod izolatlarının S. carceli larvalarında 

gerçekleĢtirdiği ölüm oranları izolata ve doza göre değiĢiklik göstermiĢ ve ölüm oranları 

%100‟lere kadar ulaĢmıĢtır (Tablo 2). Doz artıĢına bağlı olarak ölüm oranları da genellikle artıĢ 

göstermiĢtir. 
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4.2. Sonuç ve Öneriler 

Var olan biyolojik kontrol yöntemleri, tam olarak hayata geçirilmiĢ olmasa da, birçok 

zararlıya karĢı entomopatojen nematodların potansiyel bir etkiye sahip olduğu 

görülmektedir. Ġnsektisit kullanımını azaltmak için, bu yöndeki araĢtırmalara ve 

geliĢmelere önem verilmelidir. 

Yapılan bu çalıĢmada, daha önce Adana, Kayseri ve KahramanmaraĢ‟ta yapılan sürvey 

çalıĢmalarından elde edilen, S. carpocapsae,  S. feltiae, H. bacteriophora, S. bicornotum 

ve H. indica türlerine ait izolatlar kullanılmıĢtır. Bu izolatların S. carceli üzerindeki 

etkisi laboratuvar ve tarla Ģartlarında denenmiĢtir. Laboratuvar Ģartlarında, tüm 

izolatlarda kontrol grubuna göre genellikle daha yüksek ölüm oranları görülmüĢtür. 

Köklerde eĢit sayıda larva olmaması veya bazı köklerde hiç larva bulunmaması 

sonuçların değiĢiklik göstermesine sebep olmuĢtur. 

Tarla Ģartlarında ise kontrol ile izolatlar arasında önemli bir fark görülmemiĢtir. Bu 

durumun, parsellerdeki canlı larva sayılarındaki varyasyonlardan ve kontrol 

parsellerindeki larvaların beklenmedik bir Ģekilde fiziksel olarak zarar görmesinden  

kaynaklanmıĢ olabileceği düĢünülmektedir. Laboratuvar Ģartlarındaki denemelerden 

yüksek ölüm oranlarının elde edilmiĢ olması nedeniyle, bu zararlıya karĢı tarla 

Ģartlarındaki denemelere, nisan ayında toprak neminin yüksek olduğu ve bitkinin yeni 

uyanmaya baĢladığı dönemde, kıĢlamıĢ larvalara karĢı devam edilmesinin faydalı 

olacağı kanaatına varılmıĢtır. 
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