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OZET

Bu calismada, Adana, Kayseri ve Kahramanmarag’ta yapilan siirvey ¢aligmalarindan
elde edilen 5 farkli entomopatojen nematod tiiriiniin (Heterorhabditis indika 216-H,
Steinernema carpocapsae E-76, S. feltiae KCS-4-S, H. bacteriophora FLH-4-H ve S.
bicornutum MGZ-4-S) bakla zinn1, Tropinota hirta (Coleoptera: Scarabaeidae) erginleri
tizerindeki etkinligi laboratuvar kosullari altinda ¢alisilmistir. Denemede, T. hirta’nin
erginlerine karsi entomopatojen nematodlar farkli dozlarda uygulanmistir.
Entomopatojen nematodlarin T. hirta erginleri {izerinde sebep olduklar1 6liim oranlari,

190 ve 380 1J/Ergin olacak sekilde 2 farkli dozda, 4 tekerriirlii olarak, iki farkli sicaklik
(25-30°C’de) ortaminda belirlenmistir.

Yapilan ¢alismalarinda, entomopatojen nematod izolatlarinin 30°C’de meydana

getirdikleri 6liim oranlari, 25°C’ye gore daha yiiksek olarak belirlenmistir. Laboratuvar

kosullarinda denemenin yiiriitiildigii her iki sicaklik ortaminda test edilen S.
carpocapsae E-76 izolati, diger izolatlara gére 190 1J/Ergin dozunda %100 6liim orani
ile T. hirta erginlerine kars1 en yiiksek biyolojik etkinligi gostermistir. Steinernema

feltiae KCS’nin T. hirta erginleri iizerinde 380 1J/Ergin dozunda 25°C sicaklikta en az

oliim (%77) meydana getirdigi belirlenmistir.

Elde edilen bu sonuglara gore, test edilen bes izolatin T. hirta erginleri ile biyolojik

miicadelede 1yi bir potansiyele sahip oldugu kanaatine varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Biyolojik miicadele, bakla zmni, T. hirta, entomopatojen

nematodlar, Heterorhabditidae, Steinernematidae
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ABSTRACT

Efficacy of 5 different entomopathogenic nematode species obtained from the surveys
conducted in Adana, Kayseri and Kahramanmaras (Heterorhabditis indika 216-H,
Steinernema carpocapsae E-76, S. feltiae KCS-4-S, Heterorhabditis bacteriophora
FLH-4-H, S. bicornutum MGZ-4-S) against Tropinota hirta (Coleoptera: Scarabaeidae)
was studied. Mortality rates of entomopathogenic nematode species on T. hirta adults

were determined by using 2 different doses of 190 and 380 1J/adults by 4 replicates and
2 different temperatures (25 and 30°C) in laboratory.

In the studies, the mortality rates of entomopathogenic nematode isolates at 30°C were

found to be higher than 25°C. Steinernema carpocapsae E-76 isolate showed the
highest biological activity compared to other isolates against T. hirta adults with 100%
mortality rate at 190 IJ/adult dose at all application temperatures under laboratory

conditions. Steinernema feltiae KCS-4-S caused the least mortality (77%) on T. hirta

adults at 380 1J/adult dose at 25°C temperature.

As a result of these studies, it was concluded that the five entomopathogenic nematode

isolates tested have good potential in biological control of T. hirta adults.

Keywords: Biological control, apple blossom beetle, T. hirta, entomopathogenic
nematodes, Heterorhabditidae, Steinernematidae.
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GIRIS

Diinyada ve Tiirkiye’de 6nemli liretim potansiyeline sahip olan meyveler ve sebzeler
insan beslenmesinde olduk¢a 6nemli bir yere sahiptir. Tiiketimi ¢ok eski zamanlara
dayanmakla birlikte modern anlamda meyve ve sebze yetistiriciligi 19. yiizyilin ikinci
yarisindan sonra baglamistir (Abak vd., 2010). Tiirkiye, domates, kuru meyveler, kayisi,
findik, kiraz, ayva ve incir iiretiminde diinyada ilk siralarda yer almaktadir (Ugum vd.,
2014). Diinya elma iiretiminde 6nemli bir yerde olan {ilkemiz, yaklasik 1,7 milyon
doniimliik alanda yaklasik 2.5 milyon ton elma tiretmektedir. Hemen her bolgede
yetistiriciligi yapilabilen elma, tiretim miktar1 bakimmdan yumusak g¢ekirdekli meyve

tiirleri iginde ilk sirada yer almaktadir (Aras, 2015).

Tarimsal iiretim siiresince, Uriin kayiplarina neden olan pek cok zararli, hastalik ve
yabanci ot vardir. Ulkemizde elma yetistiriciliini olumsuz yonde etkileyebilecek birgok
zararl1 tiir saptanmis olup, bu =zararlilar icerisinde elma govde kurdu
(Synanthedon myopaeformis), elma agkurdu (Yponomeuta malinellus), yaprak galeri
giiveleri (Phyllocnistis citrella ), elma kabuklu biti (Eriosoma lanigerum), elma ickurdu
(Cydia pomonella), armut kaplan1 (Stephanitis pyri), bakla zinn1 (Tropinota

(=Epicometis) hirta) ana zararlilar konumundadir (Aras, 2015)

Bu tiirlerden polifag bir zararli konumunda olan T. hirta (Coleoptera: Scarabaeidae) kist
toprakta larva ve ergin donemlerinde gecirir. Tropinota hirta larvalart meyve
agacalarinda ekonomik ag¢idan zarar1 olmayip, ayrismakta olan odun, tek yillik bitki
kokleri ve olii yapraklar ile beslenir (Demir, 2005). Erginler humusga zengin topraklara
yumurtalarini biraktiktan sonra, 1-2 hafta igerisinde yumurtadan larva ¢ikisi olur. 6-9
hafta icerisinde gelisimlerini tamamlayan larvalar toprakta pupa olurlar. Kis1 toprakta
geciren erginler bu pupalardan ¢ikan erginlerdir. Larvalarin kuru toprakta gelismeleri

yavas olup; 15 °C’nin altindaki sicakliklarda larva gelismesi tamamen durur. Bakla zinni



erginleri ertesi yil ilkbahar aylarinda, kiglaklarini terk ederek meyve agaclarinin ve diger

bitkilerin ¢iceklenme doneminde ¢igeklerin disi ve erkek organlarini, geng yaprak hatta

tomurcuk ve meyvelerini yiyerek ekonomik agidan 6nemli bir zarara yol acar. Fakat

daha ¢ok ¢igekler ile beslenir.

Meyve agaglarinda ¢i¢ceklenme doneminde zarar yapan bakla zinni erginleri, bal arilar
ve dollenmeye yardimci olan diger bocek c¢esitleri ile ayni donemde goriilmeye
basladig1 i¢in, miicadele yontemlerinden kiiltiirel onlemler ve biyolojik miicadele
olduk¢a Onemlidir. Kiiltiirel yontemlerden toprak islemesi, erginlerin, larvalarin ve
yumurtalarin dogal ortamlarinin bozulmasina yol agar ve bdylelikle bu zararliya ait
populasyonun diismesini saglar. Diger bir yontem ise erginlerin mekanik olarak
toplanmasidir. Bu yontemde; sabahin erken saatlerinde agaglarin altina ¢arsaf agilir ve
cicekler dokiilmeyecek sekilde agaclar silkelenir. Carsafa diisen erginler toplanarak
imha edilir. Son zamanlarda T. hirta erginlerine karsi en sik kullanilan kiiltiirel yontem,
agaclarin altina veya bahgenin yakinlarina mavi hunilerin veya legenlerin konulmasidir.
Bu mavi kablarin yarisina kadar su veya su ile birlikte bazi cezbediciler ile doldurulur.
Tropinota hirta’nin dikkatini ¢eken mavi renkli kaplar, erginlerin legenlere dogru
yonelmesini saglar ve boylelikle kaplarin igindeki suya diiserler. Suya diisen erginler
oliir vetoplanarak imha edilir. Bu zararlinin diger bir miicadele yontemi ise kimyasal
miicadeledir. Fakat bu yontem, bakla zinni1 ile ayn1 donemde ortaya ¢ikan bal arilarinin

6liimiine yol a¢tig1 i¢in fazla tercih edilmemektedir.

Kimyasal miicadelede kullanilan insektisitlerin genis spekturumlu olmasi ve
uygulamalar sirasinda bu kimyasallarin kullaniminda yapilan bir takim hatalar, ¢6ziimii
pahali ve zor sorunlarin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Zararlilarin kimyasallara
kars1 gelistirdigi direng ve tarimsal iirlinlerde rastlanan kimyasal kalint1, bu sorunlarin
basinda gelmektedir. Son yillarda gida gilivenirliginin 6n planda oldugu bir iiretim
anlayisi, kimyasal miicadeleye alternatif olabilecek yeni yOntemlerin iizerinde
durulmasini ve entegre miicadele ¢aligmalar1 i¢inde biyolojik miicadelenin daha fazla

yer almasina yol agmustir.

Biyolojik miicadele etmenleri igerisinde entomopatojen nematodlar (EPN)’in kllanimi
giderek Onem kazanmistir. Entomopatojen nematodlar, konukcu yelpazesinin genis

olmasi, konukcusunu tasidiklar1 bakterilerle 24-48 saat i¢cinde Oldiirebilmeleri, aktif



olarak konukgu arayip bulabilmeleri, konukgu igerisinde olmadigi durumlarda bile uzun
siire canliliklarin1 koruyabilmeleri, yapay ortamda iretilebilmeleri, c¢evreye zarar
vermemeleri, insektisitler gibi preperatlar halinde kullanilabilmeleri sebebiyle biyolojik
miicadele yontemleri icerisinde onemli bir yere sahiptir (Dowds ve Peters, 2002).
Entomopatojen nematodlar, bu olumlu &zellikleri sebebiyle, bilim adamlarmnin ilgi
odag1 haline gelmis ve bir¢ok bolgede EPN sérvey galismalart yapilmis ve yeni EPN
tirlerin elde edilmesine yol agmistir. Bugiine kadar diinyada 85 EPN tiirii elde edilmistir.
Bunlarin 17 tanesinin Heterorhabditis cinsine, 66 tanesinin Steinernema cinsine, 1
tanesinin Neosteinernema cinsine ve 1 tanesinin Heterorhabditidoides cinsine ait

oldugu tespit edilmistir (Zhang vd., 2008).

Bu tez calismasinda, Adana, Kayseri ve Kahramanmaras illerinde yapilan sorvey
calismalarindan (Canhilal vd. 2015) elde edilen EPN tiirleri; Heterorhabditis indika
216-H, Steinernema carpocapsae E-76, S. feltiae KCS-4-S, H. bacteriophora FLH-4-H
ve S. bicornutum MGZ-4-S’un, T. hirta erginlerine karsi etkinlikleri, laboratuvar

sartlarinda ortaya konulmustur.



1. BOLUM

GENEL BiLGILER VE LITERATUR

1.1.Nematodlar

Nematodlar; boyutlart 0.1 um ile birka¢ metre arasinda degisiklik gosterebilen, genelde
silindirik ve wuzun viicut yapilarindan dolayr yuvarlak solucanlar olarak da
adlandirilmaktadirlar  (Koppenhofer, 2000; Hazir, 2002). Ayrica sicak su
kaynaklarindan buzullara, ¢ollerden tundralara, tath sulardan denizlere kadar oldukca
genis bir yayilim gdsteren genis habitatlara sahip olan segmentsiz canlilardir (Stock vd.,
2009). Nematodlarda viicudunun dis yiizeyi hiicresiz, esnek ve ¢ok tabakali bir yapi
olan kiitikiila ile kaplidir. Hipodermal hiicreler tarafindan salgilanan kiitikiila
nematodun tiim dis yiizeyini kaplar ve stoma, rektum, vajina, amphid ve bosaltim deligi
gibi viicut agikliklarindan igeri girintiler yapar. Kiitikiila bir dis zar, ortada matriks ve
icte ipliksi bir yapidan olusmaktadir. Korteksin en dista kalan lipoidal tabakasi yari
gecirgen bir zar gérevi gormesi bakimindan 6nemlidir. Bu sayede su ve ¢Ozlinmiis

maddeler, viicudun i¢ine ve digina taginirlar (Viglierchio, 1991).

Iyi gelismis sinir, iireme, sindirim, kas ve bosaltim sistemleri olan nematodlar
Ozellesmis bir dolasim ve solunum sistemine sahip degillerdir. Yalanci tip viicut
boslugu ile dolagim fonksiyonlarini, nemli viicut ylizeyleri sayesinde de gaz alis verisi

yaparak solunumlarini gergeklestirmektedir (Koppenhdfer, 2007).

Cok hiicreli hayvanlar arasinda birey sayis1 bakimindan en fazla olan subedir. Bu sube
icerisinde tanimlanmig tiir sayis1 yaklasik olarak 26.000 civarindadir (Chilton et al.,
2003). Fakat tanmimlanmamis tiirlerle beraber toplam saymnin tahmini 400.000-
10.000.000 arasinda hatta 100 milyon gibi daha yiiksek bir rakamda olabilecegi tahmin
edilmektedir (Adams et al., 2006).



Nematodlar genellikle ayr1 eseylidirler. Erkek ve disilerin kolay ayirt edilebilmesini
saglayan, erkeklerde bulunan ¢iftlesme organi (Spikiil) gibi sekonder eseysel yapilarin
bulunmasidir. Erkeklerin bir ya da iki testisleri vardir, ciftlesme organi olarak
spikiilalar1 gorev yapar. Erkeklerin, disilere gore viicut yapilar1 genellikle kiigliktiir
(Chen et al., 2004). Disilerin erginlerinde 1 veya 2 adet ovaryum bulunur ve bunlar
viicudun orta kisminin ventralinde yer alan vulva ile disartya agilirlar (Kaya and Stock,

1997).

Nematodlar dogada ya serbest olarak veya bitki ve hayvanlarda paraziter olarak yasarlar.
Birgok nematod tiirii boceklerle foretik, parazitik veya patojenik gibi farkli iligkiler
icerisindedirler (Koppenhofer, 2007). Simdiye kadar bdoceklerle parazitik iliski
icerisinde olan 30’dan fazla nematod familyas1 tanimlanmistir. Bu familyalarin
icerisinde bocekler ile biyolojik miicadele ajani olarak kullanilabilecek 7 tane familya
vardir. Bunlar: [(Mermithidae ve Tetradonematidae (Ordo: Stichosomida);
Allantonematidae, Phaenopsitylenchidae ve Sphaerulariidae (Ordo: Tylenchida);
Heterorhabditidae ve Steinernematidae (Ordo: Rhabditida)]’dir. (Stock ve Hunt, 2005;
Koppenhofer, 2007). Bununla beraber giiniimiizde yalnizca Steinernematidae ve
Heterorhabditidae familyalarina ait nematod tiirleri mikrobial insektisit olarak
kullanilmakta olup, gliniimiizde diinya genelinde pek ¢ok firma bu nematodlarin ticari
iiriin olarak satis1 yapilmaktadir (Koppenhofer, 2007). Bu nedenle bu iki familyada
bulunan nematodlara “bdcek paraziti”, “bdcek patojeni” veya “faydali nematodlar” ya

da “entomopatojen nematodlar ” (EPN) gibi farkli isimler verilmistir (Crow, 2002).
1.1.1. Entomopatojen Nematodlar

Heterorhabditidae ve Steinernematidae familyalarindaki nematodlarin dogal yasam
alanlar1 toprak olan, konukgularini aktif olarak arayip bulma 6zelligi olan zorunlu bdcek
patojenleridir ve bunlar entomopatojen nematodlar (EPN) olarak adlandirilirlar (Georgis
vd., 2006). Bu nematodlar konuk¢ularin1 aktif olarak arayip bulma 6zelligine sahiptirler.
Sadece boceklerde zarar olusturmalari bakimindan ekonomik 6neme sahip en az bir
donemini toprakta geciren zararlilarin ve bir¢ok toprak alti zararlisinin kontroliinde
kullanilirlar (Kaya ve Gaugler, 1993). Bu iki nematod familyasina ait 3 cins
bulunmaktadir. Bunlardan iki tanesi Steinernematidae familyasina bagli olup

Steinernema ve Neosteinernema olarak adlandirilmakta, Heterorhabditidae familyasina



ait ise sadece Heterorhabditis cinsi bulunmaktadir. Giinimiizde Heterorhabditis cinsine
ait 17, Neosteinernema cinsine ait 1 ve Steinernema cinsine ait ise 102 tiir teshis
edilmistir (Giilcii vd., 2017). Steinernema cinsine ait nematodlar Xenorhabdus,
Heterorhabditis cinsine ait nematodlar ise Photorhabdus cinsi bakterilerle mutualistik
iliski icerisindedirler (Hazir vd., 2003; Boemare, 2002).

Entomopatojen nematodlar gelisimleri boyunca yumurta, juvenil (J1, J2, J3, J4) ve ergin
olmak iizere baslica iic ana evre gecirirler. Heterorhabditis’lerde bakteriler bagirsak
icerisinde dagilmis halde bulunurken; Steinernematid’lerde bakteriler 6zofagusun
kaidesinde ki 6zel bir kese igerisinde tasinirlar (Ciche vd., 2006). Entomopatojen
nematodlarin toprakta serbest olarak yasayan 3. juvenil (J3) evresi toprakta konuk¢uyu
araylp bulma ve enfekte etme Ozelligine sahip olmasindan dolayr bu evresi “infektif
juvenil(lJ)” olarak adlandirilmaktadir. infektif juveniller toprak igindeyken agiz ve
aniisleri kapali oldugu icin beslenemez, gelisemez ve iireyemezler. Cevresel sartlar
(sicaklik, toprak yapist ve nem) uygun oldugunda 1 yila kadar canliliklarini
koruyabilirler (Kaya ve Gaugler, 1993). Infektif juveniller toprakta konukgularini
genelde bdceklerin solunumunda ¢ikardigr karbondioksit ve diskilarindan ¢ikan
kokularin1 takip ederek bulurlar. Uygun bir konuk¢u bulduklarinda bocegin dogal
acikliklarindan (agiz, stigmalar1 ve aniisii gibi) hemosdl igerisine girerler. Bazi
durumlarda konukg¢unun kiitikiilas1 inceyse kiitikulay1r delerek bocek hemosoliine
girebilirler (Shapiro-Ilan vd. 2017). Infektif juveniller hemosdle giris yapinca agiz ve
aniislerini acarlar ve tasidiklar1 mutualistik bakterileri hemosoliin icerisine salmadan
once bocek immiin sistemini inaktif hale getirmek icin nematodlar kemotripsin proteaz
(Balasubramanian vd., 2009), serpin (Toubarro vd., 2013) ve venom proteinler salarlar
(Lu vd., 2017). Boylece bocek savunma sisteminin salinacak olan mutualistik bakterileri
ortadan kaldirmasini engellemis olurlar (Lewis vd., 2015; Shapiro-Ilan vd., 2017). Daha
sonra Steinernematidae familyasina ait juveniller Xenorhabdus bakterilerini aniisten,
Heterohabditidae familyasina ait olanlar Photorhabdus cinsi bakterilerini ise
agizlarindan hemosdl igerisine salarlar (Ciche ve Ensign,2003; Ciche ve ark., 2006).
Bocegin hemosolii icerisine ulasan infektif juveniller tasidiklari bakterileri ortama
birakirlar ve burada hizla ¢ogalmaya, cesitli enzim ve toksinler iiretmeye baslarlar.
Bocek bagisiklik sistemini tamamen inhibe eden bu olay sonucu konuk¢u bocek 24-48

saat gibi kisa siire icerisinde septisemi ve toksemi sonucu Oliir (Lewis vd., 2015;



Shapiro-llan vd., 2017). Xenorhabdus ve Photorhabdus bakterileri tarafindan salinan
enzimler sayesinde bocek dokularini pargalayarak nematodlarin beslenip ve gelismesi
icin uygun hale getirir (Forst ve Clarke, 2002; Clarke ve Eberl, 2006). Konukcu
icerisinde gelisen infektif juvenil nematodlar, hem bocek dokusu hem de tireyen kendi
mutualistik bakterilerden olusan karisimla beslenerek 4. evreye (J4), ardindan ergin disi
veya erkek nematodlara dontistirler. Ergin hale geldikten sonra c¢iftlesen disiler
dollenmis yumurtalarint konuk¢u dokusuna birakabilir veya olgun disiler kendi
uteruslar icerisinde bekletebilir. Gelisimini tamamlayarak yumurtadan ¢ikan yeni nesil
nematodlar konuk¢unun dokusuyla veya ergin disi bireyin viicut dokusuyla beslenmeye
baslamaktadir (Griffin vd., 2005). Disi nematodlarin viicutlarinin i¢i yeni nesil infektif

juvenillerle dolu olmas1 durumuna “Endotokia matricida” evresi ad1 verilmektedir.

Bakterinin salum ‘ ‘ ‘ Konukgunun 6liimi
' ’

Toprakta feksiy
konukcu arama enfalaiyon Nematod geligimi
Infektif jiivenil Steinernematidae Heterorhabditidae
.
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Ja
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Sekil 1.1 Entomopatojen nematodlarin genel hayat dongiisii

Nematodlarin liremesi besinleri tiikenene kadar devam eder. Besin miktarina baglh
olarak genellikle 2-3 do6l boyunca devam eder. Besin miktar1 konuk¢uda 6nemli 6lgiide
azaldiginda nematodlar J3 evresinde gelisimlerini durdurarak konukguyu terk ederek
topraga gectikten sonra kendilerine yeni konukcular aramaya baslarlar. (Hazir vd.,

2003). Heterorhabditler ile Steinernematidlerin hayat dongiileri benzer olmasina ragmen



aralarindaki en onemli fark Heterorhabditis erginlerinin kadavra igerisindeki birinci
neslinin hermafrodit bireylerden olusmasidir. Birinci nesilden sonraki nesillerde ise
hermafroditlerle birlikte ayr1 eseyli bireyler de goriilmektedir (Gaugler and Kaya, 1990).
Fakat Steinernema erginlerinin ise biitiin ddllerde bireyler ayri eseylidir. Bir istisna
olarak Steinernema hermaphroditum tiiriinde birinci nesil hermafrodit bireylere
rastlanilmistir (Stock et al., 2004). Laboratuvar ortamainda bu nematodlar 4-15°C
arasindaki inkiibatorlerde yaklasik 1 yil canli olarak saklanabilmektedir. Ancak alan
uygulamalarinda infektif juvenillerin canli kalma siireleri farkli davranigsal, fizyolojik
ve genetik oOzellikler (Gaugler, 1993) gibi i¢ faktorlere, ayrica rekabet ve dogal
diismanlar gibi biyotik (Koppenhdfer ve Kaya, 1996) ve ekstrem sicakliklar, toprak
yapisi, toprak nemi, ozmotik stres ve UV 1sinlar1 gibi abiyotik dis faktorlere baglidir
(Glazer, 1996; Smits, 1996; Koppenhofer, 2000). Uygulamadan kisa siire sonra canli
nematodlarin sayisi baglangictakinin ancak %1-5’1 kadar olabilmektedir (Smits, 1996).

Entomopatojen nematod tilirlerinin laboratuvar kosullarinda detayli arastirmalar
yapilmis ve pek cok bocek grubuna karsi etkili oldugu saptanmistir. Laboratuvar
sartlarinda Steinernema carpocapsae 250’den fazla farkli ordolardan bocek tiiriinii
enfekte ettigi bilinmektedir (Poinar, 1990). H. bacteriophora da ayn1 sekilde genis bir
konuke¢u dagilimi gosterir. Nematod tiirlerinin bazilar1 6rnegin S. scapterisci Orthoptera
takimina ve Ozellikle Gryllotalpidae familyasina adapte olup, diger bocek takimlarina,
kars1 diisiik patojenite, gosterirler (Parkman and Smart, 1996). Steinernema kushidai ve
S. scarabei ise daha fazla Scarabaeidae larvalarina 6zellesmislerdir. Diger bocekleri
enfekte, etme yetenekleri disiiktiir (Koppenhdfer and Fuzy, 2003). Scarabaeidae
larvalarinin tiirtine bagli olarak EPN’lerin etkinlikleri de farklilik gostermektedir.
Omegin H. zealandica ve H. bacteriophora, tiirii nematodlar Popillia japonica, ve
Cyclocephala borealis larvalari, tizerinde %50 nin iizerinde, 6liim oran1 gosterirken; bu
zararllar tizerinde H. marelatus ve H. indica tiirleri %20’den, daha az 6lim meydana
getirmektedirler (Grewal vd., 2002). Entomopatojen nematodlarin hedef olmayan
organizmalar lizerindeki negatif etkilerinin olmadig1 saptanmistir (Boemare vd., 1996).
Kobay, fare ve sigana nematodlarin mutualistik bakterilerinden Xenorhabdus bovienii
agiz, deri ici, deri alt1 ve periton i¢i yollarla verilmis ancak hig bir patojenik ya da toksik
etki goriilmemistir. Ayrica tavsanlar iizerinde konjuktival uygulama yapilmis ve yine

hi¢ bir patojenite belirlenmemistir. Bunlarin disinda 6riimcekler, collembolalar, bal



arilar1 pseudoscorpionlar, toprak solucanlari, kurbagalar, yilanlar, kertenkeleler ve
bitkiler ile yapilan ¢alismalar sonucunda, EPN’lar ve bunlarla, simbiyotik yasayan
bakterilerin, 6nemli herhangi bir zarara neden olduklar1 belirlenmistir (Boemare vd.,

1996). Bu nedenle EPN’larin giivenli biyolojik kontrol ajan1 sifati eklenmistir.

1.1.1.1. Entomopatojen Nematodlarin Taksonomisi

Blaxter ve arkadaslart (1998), molekiiler filogenetik verileri esas alarak EPN’lari

taksonomik durumuna gore asagidaki sekilde siniflandirmistir:
Sube: Nematoda
Sinif: Secernentea
Altsinif: Rhabditia
Takim: Rhabditida
Alttakim: Cephalobuna  Alttakim: Rhabditina
Ustfamilya: Strongyloidea Ustfamilya: Rhabditoidea

Familya: Steinernematidae Familya: Heterorhabditidae
1.1.1.2. Entomopatojen Nematod — Bakteri Iliskisi

Entomopatojen nematodlarin 1J evresi iginde mutailistik iliski i¢inde olduklar
Xenorhabdus ve Photorhabdus spp. bakterileri Enterobacteriaceae familyasina ait
fakiiltatif anaerobik, gram-negatif, ¢ubuk seklinde, spor olusturmayan, oksidaz negatif
ve hareketlidirler (Boemare ve Akhurst, 1988). Toprakta ya da su kaynaklarinda
Xenorhabdus ve Photorhabdus spp. bakterilerinin serbest yasayanlari izole edilmemistir.
Boylelikle bu bulgular dahilinde bakterilerin toprakta hayatta kalabilmesi ig¢in

nemotodlarla mutualistik iliskinin gerekli oldugunu gostermektedir (Bode, 2009).

Bu bakteriler EPN’larin IJ evresinde tasmmaktadir. Mutualistik iliski i¢inde olan
EPN’lar konukcusunu hizli bir bi¢imde oldiirebilmesi, antibiyotiklerin iiretilmesi ile
rekabetci mikroorganizmalarin ortadan kaldirilmasi ve EPN’larin gelisimi i¢in uygun
ortam olusturulmasi, konuk¢unun dokusunu pargalayarak EPN’lar i¢in uygun besin

haline doniistiiriilmesi ve bakterilerin kendisininde EPN’lar i¢in bir besin kaynagi
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olmasi nedeniyle bakterilere bagimli durumdadirlar. Bakteriler de ise yeni konukgular
bulabilmek, dis g¢evre sartlarindan korunmak, konuk¢u hemoséliine girebilmek ve
konukgunun antibakteriyel proteinlerini inhibe edebilmek i¢cin EPN’lara baghdir
(Akhurst ve Boemare, 1990; Forst ve Clarke, 2002; Hazir vd., 2003; Stock ve Goodrich-
Blair, 2008).

Steinernema cinsine ait tiirlerde ki Xenorhabdus bakterileri 6zellikle nematod
bagirsagin 6n kismindaki 6zel bir kesede, Heterorhabditis cinsine ait nematod tiirlerinde
ise Photorhabdus bakterileri bagirsagin 6zellikle ilk 1/3’lik kisminda yogun olarak
tasinmaktadir (Sekill.2.) (Martens ve Goodrich-Blair, 2005). Simdiye kadar tanimlanan
simbiyotik bakteriler ve iligkili olduklar1 EPN tiirleri Tablo 1.1.’de verilmistir.

Xenorhabdus ve Photorhabdus cinsine ait bakteriler bocek igerisine salindiktan sonra
bakteriyosinler, kolisin E3-tip proteinler, bocek toksini kompleksleri ve ¢ok ¢esitli
sekonder metabolitler iretirler (Thaler vd., 1995; Piel, 2004; ffrenchConstant ve
Waterfield, 2006; Singh ve Banerjee, 2008; Bode, 2009; Cai vd., 2017). Nematodlar,
bakterilerin konuk¢uyu &ldiirmesinden ve bocek dokusunu uygun hale getirip gelisimi
ve liremesi i¢in ortam hazirlamasindan yararlanirlar. Ayrica nematodlarin liremekte
oldugu kadavraya bakteriler lirettikleri ¢esitli toksinler ile diger mikroorganizmalarin

yerlesmesini engellerler (Boemare, 2002; Griffin vd., 2005)

Photorhabdus-Heterorhabditis Xenorhabdus-Steinermema

farinks

bakteriler

Sekil 1.2. Photorhabdus ve Xenorhabdus bakterilerinin nematodlarin 1J’lerinde
kolonize olduklari bolgeler (Goodrich-Blair ve Clarke, 2007).
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Tablo 1.1. Simbiyotik bakterilerin taksonomik durumu ve iliskili olduklar1 EPN tiirleri
(Akhurst, 1983; Boemare ve Akhurst, 1988; Boemare vd., 1993; Brunel vd.,
1997; Saux vd., 1998, 1999; Hazir vd., 2004; Sicard vd., 2004; Lengyel vd.,
2005; Adams vd., 2006; Somvanshi vd., 2006).

Simbiyotik Bakteri Tiirii

Iliski Oldugu EPN Tiirleri*

Xenorhabdus beddingii

Steinernema longicaudum

S. affine, S. feltiae, S. intermedium, S.

X. bovienii . -
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

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

Entomopatojen nematodlarin enfeksiyon belirtileri pek ¢ok sekilde tanimlanabilir.

Kadavranin oOliimiinden

sonra kadavralarda yumusama ve

renk degisimleri

gozlenmektedir. Bal mumu giivesi, Galleria mellonella (Lepidoptera: Pyralidae)

larvalarmin kadavralarinda nematodun tiiriine gore farkli renklenmeler goriliir

(Sekil1.3.).
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Sekil 1.3.  Entomopatojen nematodlar enfekteli Galleria mellonella larvalarinin renk
degisimi (216, H. indica; KCS, S. feltia; E-76, Steinernema carpocapse;
FLH, Heterorhabditis bacteriaphora; MGZ, S.litorale)

Bunlardan Steinernematid ile enfekte olanlarda ki renk degisimi tamamen siyahtan,

kahverengi ve tonlar1 veya koyu sartya kadar degisen renkler goriilmektedir (Sekil 1.4.).

Heterorhabdit enfeksiyonunda ise kadavralar sar1, yesil, turuncu, kirmizi, mor, kiremit

kirmizist renklerde goriilebilmektedirler (Sekil 1.5.). Kadavralarda ki bu renk

degisimleri Photorhabdus bakterilerinin iirettigi pigmentlerle iliskilidir.

Sekil 1.4. Steinernematid ile enfekteli Galleria mellonella larvalariin (S. carpocapse
(a) ve S. feltia (b)) renk degisimi
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Sekil 1.5. Heterorhabdit ile enfekteli Galleria mellonella larvalarinin (H. indica (a) ve
H. bacteriaphora (b)) renk degisimi

Heterorhabdit ile enfekteli kadavralar nematod gelisimi sirasida viicut icerigi jelimsi,
sakizimsi bir hal alir ve siki bir goriintliye sahipken, Steinernematid ile enfekte olan
kadavralar daha yumusak ve gevsek bir goriintiiye sahiptirler. Fakat kadavralarin viicut
icerikleri azalmasina ragmen viicut biitiinligiinii kaybetmezler. Bocegin kiitikula yapisi
saydam ise nematodlar disardan kolaylikla goriilebilirler. Entomopatojen nematodlar
enfekte olan kadavralar ¢iirimez ve parcalandiklarinda kotii bir koku yaymazlar

(Koppenhofer, 2007).
1.1.1.3. Entomopatojen Nematodlar1 Etkileyen Faktorler

Entomopatojen nematodlarin laboratuvar kosullarinda etkinlikleri ¢ok fazla olmasia
ragmen alan ugulamalarinda ayni sonuglari basarili bir sekilde gostermedikleri
bilinmektedir. Cilinkii EPN’lerin doga sartlar1 altinda hayatta kalabilmelerini etkileyen
abiyotik ve biyotik faktorler bulunmaktadir (Hazir vd., 2003).

1.1.1.3.1. Abiyotik Faktorler

Entomopatojen nematodlarin varligini etkileyen abiyotik faktorler arsinda sicaklik, nem,
toprak yap.is1, oksijen, UV 1sinlari, tuzluluk, pH ve kimyasal faktorler sayilabilir ( Kaya,
2002).

1.1.1.3.1.1. UV ismlan

UV isinlart EPN’larin inaktive eden, hayatta kalma siirelerini azaltip dakikalar
icerisinde 0lmelerine neden olan ve ¢ogalmalarini olumsuz sekilde etkileyen 6nemli bir
abiyotik faktordiir (Gaugler vd., 1992; Fujiie ve Yokoyoma,1998). 302 nanometre
(glines 151g8ma yakin dalga) UV’ ye maruz kalan H. bacterihora‘nin viriilensinde
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azalmanin ve ilireme kapasitesinin diistiigii S. carpocapsae’ye gore daha hizli siirede
gerceklestigi goriilmiistiir (Barbercheck ve Duncan, 2004). Bu yiizden EPN’larin toprak
uygulamalarinda UV’ye maruz kalmayacagi zamanlarda sabah ve aksamlar yeterli su

ile birlikte uygulanmalidir (Hazir, 2002; Shapiro- Ilan vd., 2006).
1.1.1.3.1.2. Nem

Entomopatojen nematodlarin performansini, yasamini etkileyen en énemli faktorlerden
biride nemdir. Entomopatojen nematodlar toprak icerisinde hareket edebilmek i¢in su
filmine ihtiya¢ duyaktadirlar. Uygun olmayan sartlarda (yetersiz nem gibi) hareketleri
sinirlanan EPN’larin viriilensliginin azalmasina neden olmaktadir. Bu gibi alanlara

sulama yapilarak EPN’larin dozlarin etkinligi arttirilabilir (Grant ve Villani, 2003).
1.1.1.3.1.3. Sicakhik

Entomopatojen nematodlar ve diger bdcekler bulundugu ortamin sicakligina baglh
olarak viicut sicakliklarida degiskenlik gosteren organizmalardir. Sicaklik EPN’larin
solunum, patojenite, lireme, gelisim, hayatta kalis, konuk¢u bulma, konagi 6ldiirme
zamani, saklanmasi gibi birgok yasamsal faaliyetlerini etkilediginden dolay1 6nemlidir
(Gouge vd., 1999; Grewal vd. 1994; Jagdale ve Gordon, 1998; Jagdale vd., 2005).
Diisiik sicakliklarda (optimum scaklik 10-15°C) durgunlasan EPN’lar genellikle
0°C’den diisiik 40°C’den yiiksek sicakliklarda, bulundugu siireye de bagli olarak
oldiirticii olabilir (Brown ve Gaugler, 1996). Entomopatojen nematodlarin 37°C’ den
sonraki sicakliklarda canlilik oranlarinin azaldig: belirtilmistir (Koppenhdfer ve Kaya,

1999; Hazir, 2002; Stuart vd., 2006).
1.1.1.3.1.4. Toprak yapisi

Nematodlarin yayilmasinda ve hayatta kalabilmeleri acisindan topragin yapisi dogrudan
iliskilidir. Ince-taneli yapidaki topraklarda canliliklarini korumalari ve yayilma
potansiyelleri kumlu ve kumlu-tinli topraklardan ¢ok daha diistiktiir. Fakat Kkilli
topraklarda havalandirmanin yetersiz olmasindan dolayi oksijenin yetersiz kalmasiyla
en diisiik canlilik orani bu toprak tipinde goriilmektedir (Kaya, 1990; Alekseev vd.,
2006).
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1.1.1.3.1.5. Toprak pH degeri

Nematodlarin canlilig1 tizerine toprak pH degeri 6nemli bir etkiye sahip degildir. Ciinkii
ekosistemde genel olarak toprak pH degeri 4-8 araliginda oldugu i¢in bu araliklarda da
nematod etkinliklerinde onemli degisiklikler goériilmemektedir. Ancak bu degerlerin
artmast durumunda yani pH’1in 10 olmas1 halinde nematod canliligi hizla diismektedir

(Kung ve Gaugler 1990).
1.1.1.3.1.6. Tuzluluk

16 dS/m den yiiksek konsantrasyondaki sodyum kloriir (NaCl) S. glaseri tiiriinde
canlilik agisindan olumsuz bir etki gostermezken H. bacteriophora tiirii tizerinde ciddi
oranda olumsuz etkisi oldugu gozlenmistir (Graham vd., 1994). Kalsiyum klorid (CaCl2)
ve potasyum kloriir (KCl) gibi konsantrasyonlarda nematodlarin tiirleri tizerinde etkisi
yoktur. Ancak H. bacteriophora tiiriiniin viriilensligini bu tuzlarin yogun olmayan
konsantrasyonlari arttirmaktadir. NaCl’nin yiiksek miktardaki konsantrasyonlari ise tim

bu parametreleri olumsuz yonde etkilemektedir (Stuart vd., 2006).
1.1.1.3.1.7. Oksijen

Entomopatojen nematodlar aerobik organizmalar olduklar1 i¢in oksijen yetersizligi
hayatta kalig siirelerini azaltmaktadir. Killi topraklarda toprak havalandirmasinin
yetersizligi, organik madde miktar1 yiliksek ve suya doymus topraklarda oksijen miktari
az bulunmaktadir. Entomopatojen nematodlar i¢in bu tip topraklarda oksijen sinirlayici

bir faktordiir.
1.1.1.3.1.8. Kimyasallar ve Giibre kullanimi

Giibrelerin onerilen miktarda kullanildiginda EPN’larin etkinligi iizerine c¢ok az
miktarda etki etmektedir. Fermente olmamis ciftlik gilibresi ve yiiksek miktarda
kimyasal giibre kulanildiginda EPN’larin hayatta kalig siiresini ve etkinligini
azaltmaktadir. Dodine, methomyl (karbamat) ve parathion (organofosfat) gibi etken
maddeli bazi1 kimyasal pestisitler entomopatojen nematodlar iizerinde toksik etki
gosterir. Chlorpyrifos ve endosulfanin (organoklorin) entomopatojen nematodlarla
birarada bulunabilecegi, tefluthrin ve imidicloprid gibi pestisitlerinse zararl
popiilasyonunun baskilanmasinda entomopatojen nematodlarla birlikte sinerjistik bir

etki gosterdigi bildirilmistir (Shapiro- llan vd., 2006).
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1.1.1.3.2.Biyotik Faktorler

Toprak ekosistemi icerisinde EPN’larin uygun konukg¢u bulmasi varliklarin devamliligi
ve sirekliligi icin en Onemli biyotik faktordiir (Mracek vd., 1999). Tarim
zararlilarinin %90°1 en az bir biyolojik donemini toprakta gecirmektedir. Entomopatojen
nematodlarin bu durumda konukgu listesinin artmasi ve toprakta uzun siire varligini
siirdlirebilmesi agisindan onemlidir (Klein, 1990). Bocek kadavrasi igerisinde ki
entomopatojen nematodlar gesitli les yiyicilerin saldirisina ugramaktadir (Stuart ve ark.,
2006). Konak kadavrasinda entomopatojen nematodlarla mutuailistik iliski igerig,nde
olduklar1 bakterilerinin iirettigi ADF (Ant deterrent factor) maddesi bazi karinca
tiirlerinde uzaklastirici etki olusturup, EPN’larin ¢ogalip, yayilisina koruyucu bir olanak
saglamaktadir (Zhou ve ark., 2002: Giilcii vd., 2012).

Biyotik faktorlerin etkileriyle ilgili pek ¢ok kapsamli arastirmalar yapilmistir. Bazi
durumlarda bitki koklerinde antibiyozis denilen birtakim kimyasallar salinmaktadir ve
bunlar entomopatojen nematodlarm (iJ’lerinin) konuk¢u aramasini olumsuz olarak
etkilemektedir. Enfekte olmus konuk¢u kadavrasi iginde bulunan kimyasallar
nematodlarin enfeksiyonunu ve cogalmasin etkilemektedir. Eger bir konukcu kadavrasi
icinde entomopatojen nematod tiirlerinden ¢ok fazla sayida bulunmasi durumunda tiir
i¢i rekabet olacagindan ortamin nematodlar i¢in uygunlugu azalabilmektedir. Rekabetin
olmast durumunda lokal tiirlerden birisinin ortadan kalkmasina sebep olabilmektedir. .
Rekabetin sonucu, rekabetgilerin tiirline (entomopatojenik fungus, bakteri veya viriis),
enfeksiyon zamanina veya sicaklik ve nem gibi ¢evresel faktorlere baglhdir

(Koppenhofer, 2007).
1.2. Bakla zinmi, Tropinota hirta

Smif: Insecta
Takim: Coleoptera
Familya: Scarabeidae

Tropinota hirta erginlerinin boyu 8-13 mm arasinda degismekte olup gri-siyah mat
renktedir. Viicudunun {izeri uzun sar1 ve beyaz killarla kapldir. Elytra’nin tizerinde

yatay beyaz lekeler bulunur. Lekesiz pronotumu uzunlamasima c¢ati sirti seklindedir

(Nature Wonders, 2018)(Sekil 1.6.).
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Sekil 1.6. Tropinota hirta ergini

Yumurtalarinin ¢ap1 2.0-2.5 mm arasinda, beyaz renkte ve kiireseldir. Kahverenginde
olan larvalar1 ise kurt¢uklar seklinde manas tipindedir (Baspinar vd., 2017). Kist
toprakta larva ve ergin donemlerinde gegirir. ilkbaharda erginler, meyve agaclarinin ve
yabanci otlarin ¢igek actiklart zaman daha ¢ok ciceklerle beslenirken yumurtadan 1-2
hafta icinde ¢ikan larvalar, bitki kalintilari, 61l yaprak, tam ayrismamis odun pargalari,
tek yillik yabanci otlarin bitkilerin kokleriyle beslenirler (Demir, 2005). Toprak
sicakligi 15°C’nin iizerinde oldugunda larva gelisimi ger¢eklesmektedir, diisiik
sicaklikta (15 °C’nin altindaki sicakliklarda) gelisimi tamamen durmaktadir (Anonim,
2017). Larvalar kiiltlir bitkilerine herhangi bir zarar agmamaktadir (Yasar ve Sagdas,
2014; Vuts vd., 2010; Baspmar vd., 2017). Larva donemini 6-9 hafta iginde
tamamladiktan sonra toprakta pupa olur. Tropinota hirta’ya yil i¢inde nisan-eyliil
donemleri arasinda rastlamak miimkiindiir (Wonders, 2018; Aydin, 2011). Giindiizleri
havanin sicak oldugu saatlarde aktif olup, gece boyunca toprakta gizlenmektedirler
(Schmera vd., 2004). Tropinota hirta erginleri ilkbaharda meyve agaglari, gilek, giil,
bugdaygiller gibi bitkilerin ¢igeklerinin iireme organlari (disi ve erkek organlari)
yiyerek zarar verirler. Sonug olarak zarar goren c¢icekler meyve baglayamadigindan

meyve bahcelerinde ekonomik olarak biiylik zararlara yol acabilen trdiir. Bulgaristan’da
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T. hirta lizerinde yapilan bir ¢alismada kiraz agaglarinin g¢icekleriyle beslenen T.

hirta %70’e kadar zarar yaptiklarini bildirmistir (Kutinkova ve Andreev, 2004).

Sekil 1.7. Tropinota hirta erginlerinin elma ¢igekleri tizerinde olusturdugu zarar

Tropinota hirta yapilan ¢alismalarda kayisi, erik, seftali, giil, kiraz, ahududu, bogiirtlen,
elma, armut ve baharda ¢icek acan meyve agaclarina ve yabanci otlara zarar verdikleri
tespit edilmistir (Schmera vd., 2004; Kutinkova ve Andreev, 2004; Gliveng ve Yasar,
2014; Yasar ve Uysal, 2013;Vuts vd., 2010). En ¢ok sevdigi konukgusu elma ve
armuttur. Tahillarda da zarara yol agabilmektedir (Toth vd., 2004). Ote yandan farkls tiir
orman agaglarinda da (sogiit agact ve kavak agacit vb.) Tropinota hirta zararma
rastlandig1 belirtilmistir (Subchev vd., 2011).

Bakla zinn1 Dogu ve Orta Avrupa basta olmak {izere Avrupa’nin bir¢ok yerinde hemen
hemen tamaminda ve Kuzey Afrika da goriilmektedir. En sik goriildiigi iilkeler ise
Hirvatistan, Ukrayna, Arnavutluk, Macaristan, Fransa, Isvigre, italya, Avusturya, Bosna
Hersek, Almanya, Cek Cumhuriyeti, Slovakya, Belarus, Yunanistan, Ispanya, Litvanya,
Polonya, Fas, Portekiz, Romanya, Bulgaristan, Tiirkiye, Kibris seklindedir (Catalogue
of Life, 2018).

Sadece ¢icek agma evresinde zarar vermeyen bakla zinni erginleri tomurcuk evresinde

de zararli olmaktadir. Ciceklerin ta¢ yapraklarini yiyerek ve stamen ile stigmalarim
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cigneyerek bitkileri kisirlagtirmaktadir (Vuts vd., 2010). Tropinota hirta ¢i¢ekte zarar
yaptig1 i¢in ve bu donemde yapilacak kimyasal savas bal arilarina ve diger faydali
canlilara zarar verecegi i¢in bakla zinn1 savasiminda kiiltiirel 6nlemler ve biyoteknik
savagim onem kazanmistir. Giiniin gilinesli saatlerinde erginler ¢ok hareketli oldugu i¢in
az hareketli olduklar1 saatlerde sabahin erken saatlerinde agaclarin altina g¢arsaflar
serilip, agaclarin iizerinde ki erginlerin diismesi saglanmali fakat bu yontemde agac
dallarinin zarar gérmemesine ciceklerin dokiilmemesine dikkat edilmeli. Carsafin
tizerine diisen ergin bocekler toplanip imha edilmeli. Verimli bir tuzaklama sisitemi ile
bu zararlinin erginlerini topluca yakalanmasi O6nem kazanmigtir. Bu zararlinin
toplanmasinda ki diger bir yol etkilendigi kimyasal ve gorsel cezbediciler kullanilarak
bu zararliya kars1 etkili bir biyoteknik savagim uygulamasi ile miicadele edilmektedir.
Ciceklenme doneminde ki agaglarin altina i¢i 2/3’ii kadar su ile dolu su kaplar1 konulur,
tizerine mavi huni ile beraber cezbedeci kimyasallar kullanildiginda erginlerin mavi
renge yonelme egilimi oldugu i¢in kaplarda ki suya diiserler ve T. hirta erginleri kontrol
altina alinmis olur. Daha sonra bu bocekler toplanarak imha edilir. Yagmurun yagmasi
durumunda kaplarin i¢i su ile dolup tagsmasina karsin su kaplarinin iistten 7-8 tane kii¢lik
delikler agilir ve suyun tagsmasi ile birlikte boceklerin disar1 ¢ikmasi 6nlenmis olur

(Yasar, 2000).
1.3. Onceki Cahsmalar
1.3.1.Entomopatojen Nematodlarla ilgili Yapilan Calismalar

Ozer vd. (1995), Rize’den alinan toprak orneklerinden, Tiirkiye’de ilk Steinernema
cinsine ait entomopatojen nematod tiirii olan S. feltiae 'y1 elde etmislerdir. Kepenekgi vd.
(1999), Heterorhabditis cinsine ait ilk entomopatojen nematod tiirlinii ise, Aksaray
kiglagindan toplanan Kimil (Aelia rosrata) popiilasyonundan, H. bacteriophora olarak
teshis etmiglerdir. Sonraki yillarda ki c¢alismalarda, Steinernema cinsine ait; S.
carpocapse (Kepenekci ve Oztiirk, 2001) S. affine (Hazir vd., 2009), S. weiseri (Hazir
vd., 2003), S. littorale (Canhilal vd., 2014), S. bicornutum (Canhilal vd., 2015) ile
Heterorhabditis cinsine ait; H. merelatus (Kepenek¢i ve Susurluk, 2000), H. megidis

(Y1lmaz vd., 2009) ve H. indica (Canhilal vd., 2014) tiirleri de tespit ve teshis edilmistir.

Diinyanin bir¢ok bolgesinde de EPN sorveyleri yapilmaya ve yeni tiirler ve izolatlar

elde edilmeye devam edilmektedir. James vd. (2018), Kuzey Afrika’da yapilan
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entomopatojen nematod sorveylerinde farkli habitatlardan  toplanan  toprak
orneklerinden toplam 15 adet entomopatojen nematod izolat1 elde etmis ve teshislerini
gerceklestirmistir. Foelkel vd. (2017), Giiney Brezilya’da elma bahgelerinde yapilan
sorveylerde aldiklar1 315 toprak 6rneginden 73 adet entomopatojen nematod izolati elde
etmiglerdir. De Brida vd. (2017), Brezilya’da farkli habitatlardan 201 toprak Ornegi

almis ve bu 6rneklerden 16 adet entomopatojen nematod izolat: elde tespit etmistir.

Pegen (2019) yaptig1 ¢alismada, bugday zararlilar1 Siine (Eurygaster spp., Hemiptera:
Scutelleridae) ve Kimil (Aelia spp., Hemiptera: Pentatomidae) iizerinde EPN’larin
etkiligini denemistir. Denemelerde, daha Once yapilan ¢alismalarda elde edilen iig
iilkesel izolat kullanmistir. Bunlar; S. carpocapsae (Karadeniz izolatr), S. feltiae (izolat
09-31, Aydin izolatr) ve H. bacteriophora (izolat 09-43, Aydm izolat1)’dir. Uygulama
ic ayr1 konsantrasyonda ve farkli sicakliklarda laboratuvar kosullarinda siine ve kimil
erginleri lizerinde , dogal kosullarda ise Siine erginleri iizerinde gergeklestirilmistir.
Denemelerde; 25, 125 ve 200 1J/Ergin’lik konsantrasyonlar kullanilmis, nematodlar
plastik kaplar icerisine doldurulan topraga wuygulanarak, farkli sicakliklarda
nematodlarin siine ve kimil erginleri tizerindeki patojeniteleri gozlenmistir. Arastirma
sonucunda elde edilen verilere gore, laboratuvar kosullarinda gergeklestirilen

uygulamalarda, siine erginleri iizerinde meydana gelen en yiiksek 6lim orani, 200

[J/Ergin konsantrasyonunda, 15°C ve 12°C sicaklikta sirayla, %75 ve %70 oranlarinda S.

carpocapsae izolatinda meydana gelmistir. EPN’larin kimil erginleri iizerinde meydana

getirdigi en yiiksek &liim orani ise, 200 1J/Ergin konsantrasyonunda 15°C ve 12°C

sicaklikta sirayla %75 ve %70 oranlarinda S. carpocapsae izolatinda gozlenmistir.
Dogal kosullarda siine erginleri iizerinde EPN’larin olusturdugu 6liim oranlari ise,
sirayla %15, %10 ve %6 ile, S. carpocapsae, S. feltiae ve H. bacteriophora izolatlarinda

meydana gelmistir.

Nalinct (2018) tez calismasinda, EPN’larin insektisitlerle bir arada kullanildiginda ve
kontamine bocek dokulariyla beslendiklerinde goriilen etkileri incelemistir. Denemede,
S. carpocapsae tiiriine ait nematodlar ve konukgu bdcek olarak, Hyphantria cunea ve G.
mellonella larvalart kullanilmistir. Cypermethrin, spinosad ve diflubenzuron aktif
maddelerinin, EPN’larin canliik oranlar1 ve infektiviteleri iizerindeki etkileri

incelenmistir. Cypermethrin maddesine maruz kalan iJ’lerin canlilik oraninin %83,
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kontrol gruplar1 dahil diger tiim gruplardaki canlilik oraninin ise %93-97 arasinda
oldugu gozlenmistir. Diflubenzeron ile kontamine olmus kadavralarda, igeri giren
nematod sayisinin diger gruplara gore az bulundugu belirtilmistir. Sonug olarak,

EPN’larla insektisitlerin bir arada kullanilabilecekleri bildirilmistir.

Ali ve Wharton (2017), Yeni Zelanda’nin Giiney Adasi’ndaki Otago Bolgesinde yapilan
entomopatojen nematod soOrveylerinde, farkli habitatlardan alinan 140 toprak
Oorneginden 8 tane entomopatojen nematod izolatt elde etmisler ve teshislerini
gerceklestirmislerdir. Pozitif toprak 6rnegi %5 oraninda bulunmustur. Elde edilen 8 adet
entomopatojen nematod izolatinin biri S. kraussei ve 7 tanesi de S. feltiae olarak teshis

edilmisgdir.

Steyn vd. (2017), Afrika’nin Kuzeydogusunda gergeklestirdigi entomopatojen nematod
sorveylerinde, farkli habitatlardan alinan 136 toprak 6rneginden 14 tane entomopatojen
nematod izolati elde etmis ve teshislerini gergeklestirmistir. Pozitif toprak 6rnegi %10.3
oraninda bulunmustur. Elde edilen 14 adet entomopatojen nematod izolatinin ikisinin H.
taysearae, iki tanesinin H. bacteriophora’ya ait oldugu, dort tanesinin H.
noenieputensi’ye ait oldugu, dort tanesinin de H. zealandica’ya ve bir tanesinin de

Steinernema sp.’ye ait oldugu tespit edilmistir.

Yiiksel (2017), calismasinda Nevsehir ilinin farkl: il¢elerinden entomopatojen nematod
izolasyonu gerceklestirilerek, bu nematodlarin morfolojik, morfometrik ve molekiiler
karakterizasyonu ve bazi depo zaralilari iizerindeki viriilensliklerini arastirmistir. Bu
amagcla alinan toprak numunelerinden 20 adet entomopatojen nematod izole edilmistir.
Bu izolatlarin iki tanesinin H. baceteriophora, bir tanesinin Steinernema sp. ve diger 17
izolatin ise S. feltiae tiirlerine ait oldugunu tespit edilmistir. Galleria mellonella
larvalan iizerinde en yiiksek patojeniteyi gosteren dort izolat, depo zararlilari olan
Sitophilus granarius, Rhyzoperta dominica ve Ephestia kuehniella tizerinde, farkli
sicakliklarda (15°C, 20 °C ve 25°C) ve konsantrasyonlarda (S. granarius ve R.
dominica igin 250, 500 ve 1000 1J/Ergin; E. kuehniella igin ise 5, 10, 50 ve 100 1J/Larva)
laboratuar sartlarinda denenmistir. Denemeler incelendiginde, test edilen dort izolatin, S.
granarius, R. dominica ve E. kuehniella iizerinde biyolojik miicadele ajani olarak

kullanilabilecegi tespit edilmistir.
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Canhilal vd. (2016), I¢ Anadolunun Kuzey béliimiinde gergeklestidikleri entomopatojen
nematod sorveylerinde, bes farkli habitatdan alinan 193 6rnekten, 20 adet EPN izolat1
elde etmis ve teshislerini gerceklestirmistir. Pozitif toprak 6rnegi orani %10.3 olarak
bulunmustur. Bu izolatlardan, alt1 tanesi H. bacteriophora, iki tanesi H. indica, alti

tanesi S. feltiae ve iki tanesi Steinernema sp. olarak teshis edilmistir.

Taskesen (2016), arazi kosullarinda yaptigi calismada, S. feltiae (KCS izolati), S.
carpocapsae (E-76 izolat1), H. bacteriophora (FLH-4-H izolati) ve S. feltiae-Ticari
(Filipjev en02 izolat1)’min patojenitelerini, Zabrus larvalarina karsi denemistir.
Denemelerin degerlendirilmesi, kontrol parseline gore canli larva ve yenik bitki
tizerinden yapilmistir. Sayim sonuglari incelendiginde, nematod uygulanan parsellerdeki
Zabrus larvasi zararinin (yenik bitki) ve canli larva sayisinin, kontrol parseline gore
genellikle disiik oldugu goriilmistiir. Fakat, yapilan istatistiki analizlerde, kontrol
parselleri ve nematod uygulanan parseller arasindaki farklar, istatistiki olarak 6nemli
bulunmamistir. Bu durumun, parsellerin canli larva ve yenik bitki sayilarindaki
varyasyonlardan kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir. Zararlinin arazi sartlarinda

diizensiz bir dagilim gostermesinin bu sonugta etkisi oldugu kanaatine varilmistir.

Atay vd. (2016), entomopatojen nematodlarin ii¢ yerli tiri olan, S. feltiae, S.
carpocapsae ve H. bacteriophora izolatlarinin laboratuvar kosullarinda Holotrichapion
pullum (Coleoptera: Apionidae) hortumlu bocegine karsi viriilenslikleri incelemistir.
EPN’lar {i¢ konsantrasyonda (500, 1000 ve 2000 1J/ml) ve iki sicaklikta (15 ve 20°C)
denenmistir. 7. glin sonunda, H. pullum erginlerindeki 6liim oranlar1 incelenmistir.
Nematod inokulasyonu gerceklestirilen numunelerin, kontrol grubuna gore yiiksek 6lim
orani gosterdigi goriilmiistlir. Biitiin izolatlar sicaklik artisiyla orantili olarak yiiksek
etki gostermistir. 20°C ve farkli konsantrasyonlarda, S. carpocapsae’nin sirasiyla %80.4,
83.4 ve 822 olim oranlar1 ile en etkili nematod oldugu tespit edilmistir.
Heterorhabditis bacteriophora (Oliim oranlari, sirastyla %24.2, 27.2 ve 30.6) en diisiik
aktiviteyi gosterirken, S. feltiae nispeten yiiksek aktivite (6liim oranlari, sirasiyla %30.4,
41.9 ve 35.2) gostermistir. 15°C 'de, %25 nispi nemde daha az viriilenslik goriilmiistiir.
Sonuglar incelendiginde, H. pullum erginlerinin EPN’lara &zellikle S. carpocapsae

(Siyah deniz 1rki) izolatina duyarli oldugu kanatine varilmustir.

Delgado-Gamboa vd. (2015), Meksika topraklarinda bulunan S. carpocapsae ve S.
websteri’nin ml’de 100, 500 ve 1000 iJ dozlarinda etkinliklerini, Petri kaplar1 icerisinde
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S. acupunctatus larvalarina karsi test etmislerdir. Entomopatojen nematodlarin, S.
acupunctatus larvasina uygulanan 500 ve 1000 IJ/Larva uygulama dozlarinda, %85-100
oraninda 6liim orani olusturdugu belirlenmistir. Larva basina LCqy degerleri sirasiyla
890 ve 3739 1J, LCs ise S. carpocapsae ve S. websteri igin sirasiyla 147 ve 168 1J
olarak hesaplanmistir. Deneme sonucunda EPN’lar S. acupunctatus’a karsi potansiyel

biyolojik kontrol ajani olarak onerilmistir.

Rahatkhah vd. (2015), EPN olan S. feltiae (Strongyloidea: Steinernematidae) ve H.
bacteriophora (Rhabiditoidea: Heterohabditidae)’ya karsi, tel kurdu Agriotes lineatus
(Coleoptera: Elateridae) larvalarinin, hiicresel ve hiimoral reaksiyonlarinin arastirmistir.
Heterorhabditis bacteriophora ile inokulasyondan sonra toplam kan hiicresi sayisi, ilk
zamanlarda hizl bir sekilde artmis, fakat inokulasyondan belirli bir siire sonra (12 ve 16
saatte)  azaldigi goézlemlenmistir. Kullanilan diger izolat S. feltiae ile ise,
inokulasyondan sonra kan hiicresi sayis1 erken donemde degismemis, ancak
inokulasyondan 16 saat sonra 6nemli 6lgiide azalmistir. Plazmatositler ve graniilositler,
diger hemositlerle mukayese edildiginde Onemli degisiklikler  gosterdigi
gbzlemlenmistir. Parazitlere kars1 kapsiilleme yaniti, iki nematod tiiriine kars1 6nemli
Olglide farkli olmustur. Bu arastirma sonucunda, EPN yayilmasi sonrasi, tel kurdu

larvalarinin bagisiklik modiilasyonu konusundaki ilk rapor oldugu bildirilmistir.

Guo vd. (2015), Cin'de fistik alanlarinda Onemli zarara neden olan beyaz tirtil,
Holotrichia oblita’ya karsi laboratuvar kosullarinda entomopatojen nematodlarin
etkinligini degerlendirmistir. Laboratuvarda H. oblita larvalarina karsi Steinernema
longicaudum ve H. bacteriophora’nin umut verici bir kontrol sagladigi belirlenmistir.
Heterorhabditis bacteriophora ve S. longicaudum uygulanan alanlarda fistik
verimlerinde onemli bir fark gézlenmemistir. Holotrichia oblita larvalarnin kontroli
i¢in S. longicaudum ve H. bacteriophora’nin umut verici biyokontrol ajn1 oldugu tespit

edilmistir.

Dutka vd. (2015) caligmasinda, elma bahgelerinde yaygin bir zararli olan ve ekonomik
acidan da oldukc¢a 6nemli hasarlara yol acan elma ickurdu kontroliinde kullanilan
EPN’larin, Bombus terrestris (Bombus arisi) iizerinde patojenitesinin olup olmadigini
denemistir. Steinernema kraussei igeren bir preparat ile, genis spektrumlu bir preparat
olan ve bir arada bulunan, Heterorhabditis sp. ve Steinernema sp. preparatlar topraga

inokule edilmistir. Bombus terrestris’ler 1 cm? alanda 50 iJ konsantrasyonunda topraga
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maruz birakilmistir. 96 saat gozlem yapilan ¢aligma siirecinde, uygulanan her iki izolat
formiilasyonunda da, >80% Oliim orani kayit edilmistir. Genis spektrumlu olan bu

preparatlar, daha genis c¢evreye yayilabilme potansiyeline sahip olmasi ve ari

kadavralarinda ¢ogalabilmesi nedeniyle, sonuglarin kaygi verici oldugu bildirilmistir.

Goudarzi vd. (2015), Iran’da 6nemli bir sebze zararlisi olan Agrotis segetum
(Lepidoptera: Noctuidae) iizerinde, iki yerli EPN’un viriilensligini incelemistir.
EPN’larin zararlinin son donem larva, prepupa ve pupalar iizerindeki etkinligi,
laboratuvar ve sera sartlarinda farkli IJ konsantrasyonlarinda, Petri kaplarinda, 12, 24 ve
48 saat sonra degerlendirilmistir. Son donem larvalarin, laboratuvar ve sartlarinda
nematodlara en duyarli dénem oldugu gdzlenmistir. Oliim oranlari, EPN’a maruz kalma
zamanina bagl olarak artmistir. Sera uygulamalarindan bes giin sonra, H. bacteriophora
ve S. carpocapsae’nin son donem larvalarda oluisturdugu 6lim oranlari sirayla %98
ve %90 olarak tespit edilmistir. Yapilan calismalar sonucunda, bu iki yerli EPN

izolatinin, A. segetum iizerinde infektivite yeteneginin yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Canhilal vd. (2015), Adana ve Kahramanmaras’da yaptiklar1 sorveyden elde ettikleri 9
endemik EPN’un viriilensligini, S. oryzae erginleri {izerinde, laboratuvar kosullarinda
incelemistir. Yapilan ¢aligmada, 200 1J/Ergin konsantrasyonunda en yiiksek 6liim oran1 %
79.35 ile H. bacteriophora PBS-1-H izolatinda, 400 1J/Ergin konsantrasyonunda en
yiiksek oliim oram1 %87.52 ile S. carpocapsae 076-S izolatinda, 1000 1J/Ergin
konsantrasyonunda ise en yiiksek 6liim oran1 %89.5 ile S. carpocapsae 076-S izolatinda
meydana gelmistir. Dolayisiyla bu ¢alisma, bu izolatlarin S. oryzae’ye karst biyolojik

miicadele ajan1 olarak kullanilabilecegini ortaya koymustur.

Meza Garcia vd., (2014), Heterorhabditis indica, Meksikanin Sinaloa Bolgesinde yerli
tiir olarak ilk tesbittir. Bu calismada, beyazsinek, Bemisia tabaci’ye karst dort
entomopatojen nematod tiiri denenmistir. Heterohabditis bacteriophora Poinar
Guatemala ki, H. bacteriophora Chiapas 1irki, ticari bir triin S. feltiae (Filipjev)
(Koppert®) ve dogal 1k H. indica Sinaloa’nin, milimetrede 250, 500, 750 ve 1000 1J
konsantrasyonlarinda, domates yapraklarina yapilan uygulamada, B. tabaci biyotip B

nimfini %70-95 oraninda 6ldiirdiigi tesbit edilmistir.

Ebeid vd., (2014) Misir’da ¢ yerli EPN; H. bacteriphora, H. indica ve S.

carpocapae’nin etkinligi, Karpuz telli bocegi, Epilachna chrysomelina (Coleoptera:
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Coccinellidae) 'ya kars1 laboratuvar ve yar1 alan deneylerinde biyolojik kontrol ajani
olarak degerlendirilmistir. Oliim yiizdeleri, EPN konsantrasyonuna ve maruz kalma
siiresinin artmasina bagli olarak artmaktadir. Elde edilen sonuglar, S. carpocapsae
cinsinin bocek erginlerine karsi, H. bacteriphora veya H. indica'ya gore daha etkili
oldugunu, H. bacteriphora’nin ise bocek larvalarinda en etkili nematod oldugunu ortaya

koymustur.

Canhilal vd., (2014), Kayseri ilinde gerceklestirilen EPN sorveylerinde bes farkli
habitatdan alman 174 Ornekten, 66 adet EPN izolat1 eclde edilmis, teshisleri
gerceklestirilmistir. Pozitif toprak o©rnegi orani % 37.9 olarak bulunmustur. Bu
izolatlardan, 44 tanesi S. feltiae, iki tanesi S.carpocapsae, bir tanesi S.bicornutum, bir
tanesi S. littorale, ii¢ tanesi Steinernema sp. ve 15 tanesi H. bacteriophora olarak

teshisleri yapilmistir.

Monteiro vd. (2014), Entomopatojen nematodlar, H. bacteriophora ve H. indica’nin
farkli konsantrasyonlarda, Dermacentor nitens disilerinin iireme biyolojisi {izerine etkisi
degerlendirilmistir. Deneme her bir grup, 10 disi igeren dort gruptan olusturulmustur ve
her bir disi, 0, 75, 300, 1200 nematod konsantrasyonlarina maruz birakilmistir. Bu islem
her nematod i¢in ayr1 ayrt yapilmistir ve asagidaki biyolojik parametreler
degerlendirilmistir. Yumurta kitle agirligi, yumurta iiretim endeksi, kulucka yiizdesi ve
kontrol yiizdesi. Iki en yiiksek konsantrasyonda (300 ve 1200 EPN/disi), H.
bacteriophora, yumurta kiitlesi ve yumurta tiretim endeksinde bir azalmaya (p<0.05)
neden olmustur. Tiim uygulama gruplarinda yumurta ylizdesinde 6énemli bir azalma (p
<0.05) tespit edilmistir. Heterorhabditis indica i¢in tim uygulamalarda tim
parametreler igin azalma (p<0.05) degerleri elde edilmistir. Heterorhabditis
bacteriophora ve H. indica 75, 300, 1200 1J/disi konsantrasyonlar1 i¢in meydana gelen
Olim oranlarn sirasiyla, %56.3, 89.3 ve 98.8 ve %77.5, 77.1 ve 95.9 olarak tespit
edilmistir. Entomopatojen nematodlarm, D. nitens disilerinin {ireme biyolojisini

olumsuz etkiledigi ve dliimlerine neden oldugu tespit edilmistir.

Glimiis (2014), Yaptigi denemede, kestane agaclarinin kabuklari altina yerleserek,
iletim demetleriyle beslenip tahrip olmasina neden olan Cossus cossus (Lepidoptera;
Cossidae) larvalar1 ve yogun ¢im bitki ortiisiine sahip alanlarda zararli olan Spodoptera
cilium (Lepidoptera; Noctuidae) larvalarina karsi, yeni bir uygulama yontemi ve farkl

bakis agis1 olarak, “nematodla enfekte edilmis canli larva salimi” veya “canli bomba”
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olarak adlandirilan metodun etkinlik ¢alismalar1 yapilmistir. Denemelerde izolat olarak
S. carpocapsae tiirli kullanilmistir. Nematodla enfekte canli larva temin etmek i¢in G.
mellonella ve S. cilium larvalar1 24 saat siireyle S. carpocapsae infektif juvenilleriyle
kars1 karsiya birakilmigtir. Cossus cossus denemeleri igin kestane kiitiikleri, S. cilium
denemeleri icinse hazir rulo ¢im parselleri ortam olarak kullanilmistir. Yapilan
caligmalar neticesinde enfekte canli larva salim teknigi ile kabuk altindaki C. cossus
larvalarinda %86, ¢im alandaki S. cilium larvalarinda ise %91 oraninda 6liim oranina
neden olmustur. Her iki deney grubunda da, denemeler sonucunda elde edilen 6liim
oranlariyla kontrol gruplari arasindaki fark istatistiksel acidan Onemli gortilmustiir.
Kabuk alt1 ve benzeri kapali habitatlardaki zararlilara karsi, EPN’larin, biyotest
uygulamalar1 gergeklestirilen bu yeni uygulama yontemi sayesinde basariyla

uygulanabilecegi belirlenmistir.

Caccia vd., (2014), Laboratuvar kosullarinda H. gelotopoeon ve Spodoptera
frugiperda’ya kars1 S. diaprepesi’nin infektivitesi aragtirilmistir. Denemede gergeklesen
Olimler 24 saatte bir incelenmek suretiyle, 6 giin boyunca degerlendirilmistir. H.
gelotopoeon larvalarinda 50 ve 100 IJ’lik konsantrasyonlarm olusturdugu 6liim oram
sirastyla %87 ve 93’tiir. Spodoptera frugiperda larvalarinda ise bu oranin sirasiyla %93

ve 100 olarak gézlemlenmistir.

Hussain vd., (2014), Bolgeden daha Once izole edilmis olan entomopatojen
nematodlardan, S. masoodi, S. carpocapsae ve H. indica’nin viriilensligi laboratuvar ve
arazi sartlarinda nohut bitkisinde zararli olan H. armigera’ya aragtirilmistir. Laboratuvar
da gergeklestirlen calismalarda, nohut baklalarina H. armigera larvalar1 salinmis, kisa
slire sonra ise S. masoodi nohut yapraklarina 0, 1, 2 ve 3 saat sonra inokulasyonu
gergeklestirilmistir. Inokulasyondan 72 saat sonra yesilkurt larvalarinda %85 6liim orani
gorilmistiir. Yesil kurt larvalarinda meydana gelen 6liim oranina gore verimde %42 ile

47 arasinda degisen oranlarda artig gozlendigi bildirilmistir.

Guo vd., (2012), Fistik (Arachis hypogaea L.) alanlarinda Beyaz kurtguk Holotrichia
parallela (Coleoptera: Scarabacidae)’ye karsi, EPN aktivitesi incelenmistir. Beyaz
kurtla bulasiklig: yiiksek alanlarda (m2 basina 24.65 + 2.44 larva) yapilan ilk ¢alismada,
bitki basma 5.000 ve 10.000 iJ konsantrasyonunda S. longicaudum ve H. bacteriophora
inokulasyonu, H. parallela larvalarinin azalmasinda yiiksek potansiyel gostermistir.

Ikinci galisma ise H. parallela ile bulasiklig diisiik alanlarda (m2 basina 8.07 + 1.29
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larva) yapilmistir, bitki basina 5000 IJ konsantrasyon ile Clorpyrifos-tetraman
uygulanmistir. Entomopatojen nematod ve kimyasal uygulamalari ile fistik veriminde
goriliir bir artis saglamamistir. Beyaz kurt¢uk kontrolii i¢in EPN’larin kimyasallara

gore maliyet ve fayda olarak kiyaslanabilecegi tahmin edilmistir.

Rohde vd. (2012), Yaptiklar1 denemede EPN’larin patojenitesini, meyvelerin ana
zararlilarindan biri olan ve oldukca 6nemli ekonomik zararlara yol acan, Meyve sinegi
Ceratitis capitata iizerinde incelemislerdir. EPN igeren Biyo-10 preparati, 4 tekerriirlii
gerceklestirilen denemede; 200 [J/larva konsantrasyonunda 1 ml’lik siispansiyon
icerisinde inokulasyonu yapilmistir. Ceratitis capitata larvalarina karsi, 0, 50, 100, 150,
200, 250, 300, 350 ve 400 IJ/larva konsantrasyonlar1 kullanilmistir. Biitiin irklarin C.
capitata’ya karsi patojenik oldugunun gozlemlendigi denemede, S. carpocapsae ve
Heterorhabditis sp. irklart %85’in iizerinde 6liim orani ile, larvalara karsi en yiiksek

patojenik etkiyi gosterdigi saptanmaistir.

Kepenek¢i (2013), Ag kurtlar1 iizerinde entomopatojen nematod etkinliklerinin
incelendigi bir calismada, Yponomeuta mallinellus larvalarinda en yiiksek viriilensligi H.
bacteriophora (Tur-H2)’nin yaptigi gozlemlenmis, S.  feltiae (Tur-S3) ve H.
bacteriophora (Tur-H1) izolatlar1 bunu takip etmistir. En diisiik etki ise S. feltiae (All
type) izolatinda goriilmiistiir. Yponomeuta padella tiiriinde ise, en biyiik etkiyi H.
bacteriophora (Tur-H2) gostermis olup, ayni etkiye sahip S. feltiae (Tur-S3) ve H.
bacteriophora (Tur-H1) izolatlarinda goriilmiistiir . Bu tiirde de en diisiik virtilenslige
sahip nematod S. feltiae (All type)'dir. Larvalardaki 6liim oranlar1 Y. Padella’da daha
yiiksek bulunmus olup, en yiiksek etkinin H. bacteriophora (Tur-H2) oldugu tespit
edilmistir. Yapilan calisma sonunda kontrol olarak kullanilan larvalarda herhangi bir
Oltime rastlanmamustir. Laboratuvar kosullarinda elde edilen sonuglara bakilarak, bu
caligmanin devaminda Y. mallinellus ve Y. padella’nin miicadelesine yonelik olarak
etkili bulunan izolatin bahge kosullarinda, biyo-kontrol ajani olarak kullanilabilecegi

bildirilmistir.

Gozel vd. (2013), Misir kogan kurdu Sesamia cretica’nin, son donem larvalarina karsi
Steinernema carpocapsae, S. feltiae ve H. bacteriophora’nin laboratuvar kosullarinda
viriilenslikleri arastirilmistir. Son donem S. cretica larvalarindaki 6liim oranlari, izolat
tiriine ve uygulandigi sicakliga bagli olarak degismekle birlikte; 15°C’de, S.

carpocapsae, S. feltiae ve H. bacteriophora icin sirast ile %48, 56 ve 14 olarak
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belirlenmigtir. 20 °C’deki 6liim oranlar sirasiyla, %62, 76 ve 50, ve 25°C’de %82, 90
ve 90, denemede kullanilan en yliksek sicaklik olan 30°C’de ise %82, 92 ve 94 olarak
tespit edilmistir. Elde edilen bu oranlara goére, S. carpocapsae ve S. feltiae’nin
uygulandigi tiim sicakliklarda birbirine yakin sonuglar verdigini ve sicakligin artmasi ile
virtilensliklerinin de arttigini, H. bacteriophora’nin ise diisiikk sicakliklarda oldukga
diisiik olan virtilenslik oraninin, yiiksek sicakliklarda ¢ok yiiksek seviyelere ulastigini
ayrica en iyi enfeksiyonun bu yiiksek sicaklik derecelerinde gergeklestigini ortaya

koymustur.

Atakan vd. (2013), Heterorhabditis bacteriophora Kirmizi palmiyebdcegi (KPB),
Rhynchophorus ferrugineus (Olivier) (Coleoptera: Curculionoidae)’un iizerinde, 2008-
2009 yillarinda saptanan dogal enfeksiyonlart degerlendirilmistir. Entomopatojen
nematod nedeniyle KPB larvalarinda mevsimsel 6liim oranlari, 2008 yilinda yiiksek
(%72.37); 2009 yilinda ise diistik (%22.06) bulunmustur. Entomopatojen nematod, her
iki yilda pupa popiilasyonlarinda %80’nin iizerinde oliime neden olmustur. Ergin
popiilasyonlarinda (disi ve erkek) 6lim oranlari, her iki yilda % 10’dan daha diisiik
bulunmustur. 2010 yilindan bu yana ¢ok az sayida hurma agacinin 6lmesi (toplam 4
agag), yiriitiilen tiim miicadele c¢aligsmalar1 kadar, EPN enfeksiyonlarinin da KPB’nin

baski altina alinmasindaki 6nemli roliinii gosterebilir.

Canhilal (2013), Kuzey Carolina da tespit edilen H. bacteriophora Hb ve HP88
izolatlar1 ve dokuz yeni Heterorhabditis izolatinin (H. megidis LEX, H. zealandica EDS
ve CHR ve H. bacteriophora WPS, SMP, PD, CFG, MF ve CFM) pancar kurdu
Spodoptera exigua tizerine etkisi laboratuvar kosullarinda karsilastirilmistir. Petri
kaplarinda S. exigua larvalarina heterorhabditids etkinligini larva basina 10, 25, 50 100
IJ konsantrasyonunda degerlendirilmistir ve dliimler 4 giin boyunca sayilmigtir. Nihai
sayimda, 10, 25, 50 ve 100 IJ/larva, konsantrasyonlarinda dliimler sirasiyla %53.6-100,
72-100, 79.8-100, ve 92.9-100 arasinda gerceklesmistir. Heterorhabditis megidis LEX
izolat1 diger nematod tiirlerinden iistiin ve tiim konsantrasyonlarida %100 6liime neden
olarak digerlerine gore farklihk gdstermektedir. 10 1J/larva uygulamasinda, H.
bacteriophora WPS, H. zealandica CHR, H. bacteriophora HP88 ve H. zealandica
EDS izolatlar1 en yiiksek 6liim oranina sahiptir ve oliimler sirasiyla %82.1, 85.7, 89.3

ve 92.9 olarak gergeklesmistir.
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Erbas (2012), Trabzon ili ve Ilcelerindeki tarim alanlarindan EPN izolasyonu,
karakterizasyonu ve Melolontha melolontha tizerindeki insektisidal etkisini arastirmistir.
Alinan 77 toprak numunesinden 7 tane EPN izole edilmistir. Elde edilen izolatlarin
tamaminin, Heterorhabditis ve Steinernema cinsine ait oldugu tespit edilmistir. Elde
edilen sonuglara gore, izolatlarin bes tanesinin Heterorhabditis bacteriophora (ZETO02,
ZETO04, ZETQ9, ZET28, ZET35) ve iki tanesinin de Steinernema feltiae (ZET31,

ZET76) oldugu belirlenmistir. Izolatlarin M. melolontha iizerindeki insektisidal etkileri

farkli sicaklik (15 °C ve 25°C) ve konsantrasyonlarda (500, 1000 ve 2000 iJ/ml) test

edilmistir. Elde edilen sonuglarina gore, izolatlarin 25 °C'deki etkilerinin 15 °C'dekine

gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Tiim denemelerden elde edilen verilere gore, S.
feltiae tliriine ait iki sustan (ZET09 ve ZET35)’in 25°C'de %83 ile M. melolontha

tizerindeki en yiiksek 6liim oranina sahip oldugu tespit edilmistir.

Rohde vd., (2012), Yaptiklar1 denemede EPN’larin patojenitesini, meyvelerin ana
zararlilarindan biri olan ve oldukca 6nemli ekonomik zararlara yol acan, Meyve sinegi
Ceratitis capitata tizerinde incelemislerdir. EPN igeren Biyo-10 preparati, 4 tekerriirlii
gerceklestirilen denemede; 200 1J/larva konsantrasyonunda 1 ml’lik siispansiyon
igerisinde inokulasyonu yapilmistir. Ceratitis capitata larvalarina karsi, 0, 50, 100, 150,
200, 250, 300, 350 ve 400 IJ/larva konsantrasyonlar1 kullanilmistir. Biitiin 1rklarm C.
capitata’ya karsi patojenik oldugunun gozlemlendigi denemede, S. carpocapsae ve
Heterorhabditis sp. irklart %85’in ilizerinde 6liim orani ile, larvalara karsi en yiiksek

patojenik etkiyi gosterdigi saptanmistir.

Canhilal vd. (2012) , Kuzey Carolina da tespit edilen H. bacteriophora Hb ve HP88
izolatlar1 ve dokuz yeni Heterorhabditis izolatinin (H. megidis LEX, H. zealandica EDS
ve CHR ve H. bacteriophora WPS, SMP, PD, CFG, MF ve CFM) sar1 un kurdu,
Tenebrio molitor {izerine etkisi laboratuvar kosullarinda karsilastirilmigtir. Petri
kaplarinda T. molitor larvalarina heterorhabditids etkinligini larva basina 10, 25, 50 100
IJ konsantrasyonunda degerlendirilmis ve 6liimler 4 giin boyunca kaydedilmistir. Nihai
sayimda, 10, 25, 50 ve 100 iJ/larva konsantrasyonlarinda &liimler sirasiyla, %27.1-
79.9, %48.7-85.2, %82-100 ve %93.8-100 arasinda gerceklesmistir. Heterorhabditis

megidis LEX izolat:1 25 ile 100 1J/larva nematod konsantrasyonlarda %100 6liime neden
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olarak digerlerine gore farklilik gdstermistir. Bunu, H. bacteriophora HP88, WPS ve
SMP irklar, sirastyla %70.1, 70.1 ve 64.6 Olim oraniyla ile izlemistir. Larvalara
uygulanan nematodlarin LC50 degerleri H. bacteriophora WPS izolat1 i¢in 1.74 1J/larva,
H. bacteriophora Hb icin 11.12 iJ/larva olarak hesaplanmistir. LD50 degerleri ise 1.30
ile 5.31 giin arasinda degismistir. Heterorhabditis bacteriophora WPS, SMP ve CFM,
ve H. megidis LEX irklarun potansiyel biyo-kontrol —ajanlar1  olarak

degerlendirilebilecegi bildirilmistir.

Kary vd. (2012), Helioverpa armigera larvalarina karsi, H. bacteriophora, S.
carpocopsae ve S. feltiae’nin etkinligini laboratuvarda arastirilmistir. Calismada, filtre
kagidi, besin ve toprak denemesi olmak iizere ii¢ farkli yontem kullanilmistir.
Uygulamalar larva basma 1, 10, 50, 100 ve 500 iJ yogunluklarinda ve 22°C’de yapilmis,
72, 96 ve 120 saatte bir gozlenmistir. Yapilan tiim uygulamalardan elde edilen sonuglar,
H. bacteriophora etkinliginin S. carpocapsae etkinliginden daha yiiksek oldugunu
gostermistir. Filtre kagidi denemesinde, S. feltiae ve S. carpocapsae, larva basma 500 iJ
uygulandiginda 120 saat sonra meydana gelen 6liimler sirasi ile %71.67 ve %30 iken, H.

bacteriophora’dan kaynaklanan 6liim oraninin %83 oldugu bildirilmistir.

Gokee (2011), yapilan calisma kapsaminda izole edilen 8 entomopatojen nematod ile
gerceklestirilen testlerden elde edilen sonuglarina gore, Agrotis segetum tiirii zararh
lizerinde 5000 1Js/300ul konsantrasyon ile yapilan biyotest deneyi, besinci giin
sonunda %100 basar1 saglamistir. Gryllotalpa gryllotalpa ve Agriotes spp. tiirii
zararhlar {izerinde 1000 1Js/1000 ul, 3000 1Js/1000 ul ve 5000 1Js/1000 pl
konsantrasyonlarinda yapilan biyotestte herhangi bir viriilenslik goriilmemistir. Yapilan
biitin analiz ve degerlendirmeler neticesinde, 61 numarali izolat olan Steinernema
feltiae’nin  Agrotis segetum zararlisina karsi biyolojik miicadele ajani olarak

kullanilabilecegi kanaatine varilmistir.

Divya vd. (2010), lepidoptera takimindan G. mellonella, H. armigera, S. litura
larvalaria kars1 H. indica’nin etkinligi sera ve laboratuvar kosullarinda arastirilmistir.
Sera kosullarinda yapilan caligmalarda, saksilardaki pamuk yapraklar: iizerinde bitki
basma 25 ml (1000 iJ/ml) nematod yogunlugu, H. armigera ve S. litura’nin larva
dénemlerine uygulanmistir. Laboratuvarda yapilan ¢alismalarda H. armigera’nin 2, 3, 4.
ve son donem larvalar kullanilmis ve larva basina 100, 200, 300 1J verilerek 12, 18 ve

24 saat entomopatojen nematod uygulanmistir. Helicoverpa armigera, S. litura ve G.
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mellonella larvalarinin tiim donemleri, H. indica uygulamasindan olduk¢a basarili bir
sekilde etkilenmistir ancak, larva donemlerinin duyarlilik dereceleri uygulama
yogunluklar1 ve siirelerine gore farkliik gostermistir. Heterorhabditis indica
infeksiyonu sonucu, pamuk bitkisi iizerindeki H. armigera ve S. litura’nin, 60 saat
sonra larva 6liim oranlari sirasi ile %62.87 ve 56.75 olarak bulunmus ve bu tiiriin son
donem larvalar iizerindeki etkinliginin diger donemlere gore daha basarili oldugu

bildirilmistir.

Susurluk vd. (2006), Tiirkiye’de ilk kez entomopatojen nematod S. weiseri Ankara,
Hacettepe Universitesi Beytepe Kampiisiinden izole edilmistir. Tiirkiyede varligi daha
onceden tespit edilen S. feltiae (Rhabditida: Steinernematidae) Ankara Universitesi
kampiisiinden izole edilmistir. Bu c¢alismada her iki entomopatojen nematodun degisik
kosullarda etkinlik ve iireme kapasiteleri karsilastirilmistir. Ureme kapasiteleri
Balmumu Giivesi, G. mellonella L. (Lep: Pyralidae) ‘nin son donem larvalari tizerine 10,
15 ve 20°C sicakliklarda 10, 50 ve 100 adet 1J uygulanmasi ile belirlenmistir. Konukcu
larva igerisinde iireyerek kadavradan digari ¢ikan her iki nematoda ait yeni generasyon
juvenilleri sayilmistir. Tiim deneme kosullarinda S. weiserii’nin S. feltiae’ye gore daha
fazla tireme kapasitesine sahip oldugu belirlenmistir. G. mellonella’nin son dénem
larvalari iizerinde her iki nematodun etkinligi penetrasyondan 48 saat sonra LDs olarak
belirlenmistir. Bu sonuglara gore S. weiseri’nin, S. feltiae’ye gore daha etkili oldugu ve

biyolojik miicadelede kullaniminin daha yararli olabilecegi bulunmustur.

Susurluk vd. (2006), Kanola bitkileri iizerinde lahana sinegi, Delia radicum (Diptera:
Anthomyiidae)’a kars1 S. felitae’nin miicadele potansiyeli, bu nematodun lahana sinegi
larvasi ile bulasik olan alanlardaki kaliciligi, nematodun lahana sinegi larvasi ve/veya
kanola koklerinin bulundugu ortamda besin arama davraniglari incelenmistir. S. feltiae,
laboratuar denemelerinde 12 hafta kalicilik gdstermistir. Laboratuar testleri, D.
radicum’un son larva donemine karst %80 oraninda etkinlige ulagildigini gostermistir.
Kum ile doldurulmus Y-olfaktometre diizenegi kullanilarak S. feltiae’nin D. radicum ve
kanola koklerine dogru besin arama davranislari tek tek ve kombine edilerek 8 ve 15°C’
de denenmistir. Bu diizenekteki en fazla nematod yoneliminin her iki sicaklik degerinde

de larvaya kars1 oldugu tespit edilmistir.

Ipekdal (2005), Entomopatojen nematodlarmn Cam kese bocegi iizerine etkinliklerinin

belirlenmesiyle ilgili yapilan ¢aligmada, larvalarda en fazla 6liim oranina neden olan
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izolatin H. bacteriophora TUR-H2 oldugu ve bunu takiben H. bacteriophora MNS-1 ve

S. feltiae TUR-S3 izolatlarinin oldugu sonucuna varilmstir.

Aydin ve Susurluk (2005) Steinernema feltiae ve H. bacteriophora’nin Tiirk irklarinin
etkinlikleri Tenebrio molitor’un son donem larvalarina kars1 degerlendirilmistir. Her bir
nematodun tek basina T. molitor larvalarinda ortaya ¢ikardigi Olim oranlari
bulunmustur (Deneme 1). Daha sonra ayn1 yotemle tiirlerin rekabette birbirleri {izerine
olan etkileri incelenmistir (Deneme 2). Her iki deneme de steril kumda 12, 18 ve
25°C’de ve 5 giinde gergeklestirilmistir. ilk denemede tiirlerin etkinligi 12°C’de H.
bacteriophora igin %52,5 ve S. feltiae i¢in % 85; 18 °C’de H. bacteriophora ve S.
feltiae icin sirasiyla %93,5 ve %95,6 ve 25°C’de her iki tiir i¢inde de %97,5 olarak
bulunmasina ragmen sonraki denemede H. bacteriophora ve S. feltiae igin sirasiyla
12°C’de %3 ve %72; 18°C’de %8 ve %85 ve 25°C’de %12,5 ve %80 olarak
bulunmustur. Bu sonuclar S. feltiae’nin ii¢ farkli sicaklikta ve her iki nematod birlikte
uygulandiginda H. bacteriophora iizerinde 6énemli derecede baskin bir tiir oldugunu

gostermektedir.

Susurluk ve Okten (2000)in ¢alismasinda, entomopatojen nematodlarm kapali alanlarda
kullanim olanaklarina 151k tutmasi1 amaciyla, H. marelata, H. bacteriophora ve S. feltiae,
50, 75, 100 ve 125 adet 1J/2 ml Ringer soliisyonu dozunda Blattella germanica L.
izerine uygulanmig ve Oldiiriicii etkileri saat olarak tespit edilmistir. Bu islem,
populasyonun yarisin1 ve tamamini dldiiren siire olarak iki kisimda ele alinmistir. Elde
edilen sonuglara gore; B. germanica populasyonunun yarisinin 6liimii igin gegen siire; S.
feltiae ve H. maretata i¢in aymi, H. bacteriophora’da daha uzun olarak bulunurken,
populasyonun tamaminin 6liimii i¢in gegen siire ele alindiginda ise, etkinlik sirasiyla; S.

feltiae, H. marelata ve H. bacteriophora olarak bulunmustur.

1.3.2. Bakla Zinm [Epicometis (=Tropinota) hirta (Coleoptera: Scarabaeidae)] ile
ilgili Calismalar

Dahham (2018), Williams Pride ve Red Chief elma ¢esitlerinin ¢igeklenme doneminde,
tuzak asili agaclar ile asilmayan agaglarda T. hirta yakalanma oraninin ve olusan zarara
elma ¢esitlerinin etkisinin karsilastirilmasini ¢alismistir. Elma bahgelerinde deneme 5
tekerriirlii olarak yiiriitilmiistiir. Sonu¢ olarak tiim elma cesitleri i¢in, ¢icek sayisinin

tuzak asilmayan kontrollerde, tuzak asilanlara gore daha fazla oldugu tespit edilmistir.
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Bunun sebebi olarak tuzaklardaki renk, su ve ¢ekiciler ergin boceklerin agaclara dogru
cekilmesi ile tuzak asilan agaglara daha c¢ok =zarara yol actigi seklinde
degerlendirilmistir. Sonug olarak asili olan tuzaklarin farkli alanlara asilarak erginlerin

yakalanmasinda ¢ok daha uygun olacag: belirlenmistir.

Ozpmar (2014), 11 farkhi kiraz, kayisi, elma ve seftali bahgesinde, ¢iceklenme
doneminde T. hirta’nin en ¢ok hangi tuzakla yakalanabilecegini saptamak amaciyla bir
calisma yapmistir. Denemede, mavi renkli tuzaklar (huni+su, legen+su, yapiskan tuzak)
ve igerisinde dipropylene glycol, 1,1-oxybis, 2-propanol, cinnamyl alkol ve trans-
anethol bulunan cezbediciler kullanilmistir. 2013 yilinda, seftali bahgeleri iginde
yakalanan zararli sayis1 412 birey ile en ¢ok Ezine-Akkdy'de olurken, bunu 93 birey ile
kiraz bahgesi izlemistir. Tiim bahgelerde erginler en ¢ok, mavi renkli huni + cezbedici
madde tuzaklarinda yakalanmistir. 2014 yilindaki ¢alismada ise, benzer sekilde en ¢ok
ergin (1772 adet), Ezine-Akkoy'deki seftali bahgesinde yakalanmigtir. Bunu, 569 ergin
ile kiraz bahgesi izlemistir. Tiim bahgelerde en fazla ergin, “mavi legen + cezbedici” ve

“mavi renkli huni + cezbedici” tuzaklarinda yakalanmstir.

Gliveng (2014) calismasinda, Isparta’da kiraz bahgelerinde agaglarin c¢igeklenme
déneminde zarara neden olan T. hirta’nin farkli g¢ekiciler kullanilarak yakalanmasini
amaglamistir. Bu denemede, acik mavi renkli plastik huniler kullanilmistir. Ayrica ticari
olarak kullanilan VARb3k tuzaklarda tuzak cesidinin c¢alismada kullanilan diger
tuzaklarla karsilastirllmak i¢in denemeye dahil edilmistir.  Trans-Cinnamyl
alkol+Anethol (CA), Trans-Cinnamyl alkol+Anethol+4Methoxyphenethyl alkol (CAM),
Trans-Cinnamyl alkol+Anetho+Eugenol (CAE) ve Trans-Cinnamyl
alkol+Anethol+Geraniol (CAG) karigimlar1 ¢ekici olarak kullanilmistir. Calisma 10
tekerriirlii olarak yiirttiilmistiir. 2013°deki ¢alismada, icerisinde CA ve CAG ihtiva
eden tuzaklar ile en fazla bocek (260 adet) yakalanirken, igerisinde CA ¢ekicisi bulunan
funnel tipi tuzaklarla en az bocek (24 adet) yakalanmistir. 2014 yilinda yapilan
calismada, yerden 1.5 m yiikseklikteki CAM gekicisi igceren huni tuzaklarda, 1126 adet

ile en ¢ok ergin yakalanmistir.

Uysal (2011), erik ve armut bahgelerinde agaglarin ¢igekleri iizerinde zarara neden olan
Epicometis hirta’nin en ¢ok hangi tuzaklarla yakalanabilecegini tespit etmek amaciyla
bir ¢alisma yapmistir. Denemede mavi renkli tuzaklar (huni+su, renkli su tuzagi+su,

yapiskan tuzak) ve iceriginde 2-propanol, 1,1-oxybis, dipropylene glycol, (E)-anethol ve
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(E)-cinnamyl alkol bulunan cezbediciler kullanilmistir. Calisma, 4 farkli alanda ki hem
erik hem armut bahgelerinde yiiriitiilmiistiir. Calisma sonucunda, armut bahgeleri i¢inde
yakalanan zararl sayis1 420 birey ile en ¢ok III nolu bahge olurken, 247 birey sayisi ile
IV nolu bahge ikinci sirayr almistir. Tim armut bahgelerinde en ¢ok zararli, “mavi
renkli huni + cezbedici madde” tuzaklarinda yakalanmistir. Erik bahgelerinde ise
yakalanan zararli sayis1 137 birey ile en ¢ok IV nolu bahge olurken, 57 birey sayisi ile
II nolu erik bahgesi ikinci sirayr almistir. Tiim erik bahgelerinde en ¢ok zararli ergini,
armut bahgelerinde oldugu gibi, “mavi renkli huni + cezbedici madde” tuzaklarinda
yakalanmistir. Sonug olarak 6zellikle, gen¢ yastaki agac¢larin cigcek agtigr donemlerde,
“mavi renkli huni + cezbedici” igeren tuzaklarin kullanilmasinin, bu donemlerde
insektisit kullanilamayan zararlinin kontrolii i¢in etkili bir biyoteknik yontem, oldugu
diistiniilmektedir. Kis1 toprakta ergin veya larva olarak geciren Epicometis hirta’nin
mekaniksel savagimin yapilmasiyla topragin siiriilmesinin de bu zararlinin biiyiik 6l¢iide

kontrol altina alinabimesine yardimei olacagi diisiiniilmektedir.

Sagdas (2011), kiraz ve elma bahgelerinde agacglarin ¢icekleri tlizerinde zarara neden
olan Epicometis hirta’nin en ¢ok hangi tuzaklarla yakalanabilecegini tespit etmeye
caligmistir. Denemede mavi renkli tuzaklar (huni+su, legen+su, yapiskan tuzak) ve
iceriginde 2-propanol, cinnamyl alkol (%20), dipropylene glycol (%35), 1,1-oxybis
(%20) ve transanethol (%14) bulunan cezbediciler kullanilmistir. Calisma 4 farkli
alandaki kiraz ve elma bahgelerinde yiiriitiilmiistiir. Elma bahgeleri iginde yakalanan
zararl sayis1 75 birey ile en ¢ok I nolu bahge olurken, 57 birey sayisi ile III nolu bahge
ikinci sirayr almistir. Tim elma bahgelerinde en ¢ok zararli, “mavi renkli huni +
cezbedici madde” tuzaklarinda yakalanmistir. Kiraz bahgelerinde ise yakalanan zararli
sayis1 1096 birey ile en ¢ok III nolu bahge olurken, 157 birey sayisi ile IV nolu kiraz
bahgesi ikinci sirayr almigtir. Tiim kiraz bahgelerinde en ¢ok zararli ergini, “mavi renkli

huni + cezbedici madde” kullanilan tuzaklarda yakalanmistir.



2. BOLUM
MATERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal
2.1.1. Yararlanilan Alet ve Cihazlar

Calismalarda, arastirma mikroskobu (Zeiss Primo Star), inkiibator, buzdolab1 (+4),
mikro pipet, pipet ucu, hassas terazi, saf su cihazi, kurutma kagidi, Petri kabi, well plet,

beher, 11t’lik kavanoz ve plastik flasklar kullanilmistir.
2.1.2. Nematod Kiiltiirii

Bu c¢alismada, Adana, Kayseri ve Kahramanmarag’ta yapilan siirvey ¢alismalarindan
elde edilen EPN’lar, S. carpocapsae, S. feltiae, H. bacteriophora, S. bicornotum ve
H.indica bu tez kapsamindaki biyolojik etkinlik ¢alismalarinda kullanilmistir (Canhilal
vd., 2015, Canhilal 2016).

2.1.3. Galleria mellonella (Lepidoptera: Pyralidae) Larvalarinin Laboratuvar

Sartlarinda Uretimi

Bu calismada kullanilan EPN’larin kitle halinde iiretiminde balmumu giivesi, G.
mellonella (Lepidoptera: Pyralidae) larvalarinin son evreleri kullanilmistir. Galleria
mellonella larvalari, igerisinde misir unu (300 g), siit tozu (200 g), soya unu (200 g),
bugday kepegi (400 g), bal (400 g), gliseril (400 g) ve kuru maya (100 g) bulunan besi
ortaminda, 30 + 2°C’deki inkiibatorde (etiiv) 1 litrelik cam kavanozlar igerisinde

retilmistir.
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Sekil 2.2. Galleria mellonella larvalarinin laboratuvarda 1 litrelik cam kavanozlarda
tiretmi

2.2. Entomopatojen Nematodlarin Uretilmesi

Bu ¢alismada EPN’lardan S. carpocapsae, S. feltiae, H. bacteriophora, S. bicornotum

ve H. indica ve kiltiirleri kullanilmistir.  Nematod kiiltiirleri, doku kiltiir flasklari

icerisinde Ringer soliisyonunda, 7-9°C'de ve tamamen karanlik bir ortamda muhafaza

edilmistir. Flasklar icerisinde nematod yogunlugu 1 ml’de yaklasik 1500 infektif juvenil
olacak sekilde ve suyun derinligi 1 cm’yi gegmeyecek sekilde ayarlanmistir. Bu sekilde
her flaskta yaklasik olarak 75 000 kadar IJ muhafaza edilmistir. Nematod kiiltiirleri her
ay in vivo olarak g¢ogaltilarak yenilenmistir (Wooding ve Kaya, 1988). Laboratuvar
kosullarinda flask kaplarindaki ringer soliisyonunda, buzdolabinda (6-15 °C) stok
halinde muhataza edilen bu nematod tiirleri, denemede kullanilmak iizere son dénem (5.
donem) G. mellonella larvalar {izerinde g¢ogaltilmistir. Entomopatojen nematodlarin
tiretimi i¢in, 9 cm’lik plastik Petri kabinin taban kismina ikiser adet kurutma kagidi
yerlestirildikten sonra, her bir Petri kabina 20 adet son donem G. mellonella ilave
edilmis ve milimetresinde 1000 adet 1J bulunan nematod stogundan, her Petri kabina 1

ml inokule edilmistir.
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Sekil 2.3. Galleria mellonella larvalarinin entomopatojen nematod ile inokulasyonu

Bu Petri kaplar1 igerisindeki G. mellonella larvalar1 25°C’ye ayarlanmis inkiibatérde 48
saat bekletilmistir. Petri kaplarindaki nem kaybini onlemek i¢in inkiibator igerisine
kiigiik bir kap saf su konulmustur. G. mellonella larvalarinin enfekte olup olmadiklarini
anlamak i¢in, 48 saat sonra kontrol edilerek, enfekteli larvalar, White tuzagina alinmstir.
White tuzagi, 9 cm’lik Petri kabi1 igerisindeki 6 cm lik Petri kab1 kapagi ve bunun
lizerine yerlestirilen 3.5 cm c¢apinda kurutma kagidi ile kurutma kagidinin uglarim
1slatacak kadar saf sudan olugsmustur. Olusturulan bu diizenege, pens yardimi ile G.
mellonella larvalarinin abdomen kisimlar1 kurutma kagidinin suya temas eden kismina

yaklagtirilarak larvalarin dogal agikliklar: yukari gelecek sekilde yerlestirilmistir.

Sekil 2.4. Enfekteli Galleria mellonella kadavralarinin White Tuzagina alinmasi
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Kadavra icerisinde ¢ogalan ve disar1 ¢ikan 3.donem (J3=iJ) entomopatojen nematodlar,
kiigiik Petri kapaginin iizerindeki kurutma kagidi yardimu ile biiyiik Petri kabindaki suya
gecerek burada toplanmistir. Petri kabinda bulunan su igerisindeki nematoadlar, her giin
suyun alinmasi ile hasat edilmistir. Hasat igleminden sonra cam beherde toplanan bu
nematodlar, suyun igerisindeki istenmeyen pargaciklari uzaklagtirmak i¢in 3 kez distile

su ile yikanmustir.

Sekil 2.5. Enfekteli Galleria mellonella larvalarinin White Tuzagina yerlestirilmesi

Sekil 2.6. Cam beherde hasat edilen entomopatojen nematodlar
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Temizlenen entomopatojen nematodlar sulu siispansiyonlar halinde mililitresinde
yaklagik 2000 infektif juvenil olacak sekilde 120 ml flask kabina 50 ml konularak
8°C’deki buzdolabinda denemelerde kullanilmak {izere depolanmistir. Bu nematodlar en

fazla 15 giin i¢erisinde denemelerde kullanilmistir.

Sekil 2.7. Entomopatojen nematodlarin 120 ml’lik flask kaplarinda depolanmasi

2.3. Entomopatojen nematodlarin Laboratuar Kosullarinda Tropinota hirta

Erginlerine Kars1 Biyolojik Etkinliklerinin belirlenmesi

Yiiriitiilen ¢alismalarda kullamlan T. hirta erginleri, Kayseri ilinde bulunan elma
bahcelerinden toplanmistir. Toplanan ergin bocekler, 1 litrelik cam kavanozlara 1/3
oraninda elma ¢igekleri ile beraber konulup, kavanozlarin agzi paket lastigi yardimiyla
til ile kapatilarak 25°C sicaklikta denemeye alininciya kadar 24 saat kavanozda
tutulmustur. Higbir ergin 24 saat bekletilmeden denemeye alinmamigtir. Boylece

erginlerde dogal bir hastalanma olup olmadig1 gézlenmistir.

Bu denemede toplam 5 entomopatojen nematodun (H. indika, S. carpocapsae, S. feltiae,
H. bacteriophora ve S. bicornutum) T. hirta erginleri tizerindeki etkinligi belirlenmistir.
Erginler, icerisinde steril toprak ve beslenmeleri i¢in elma ¢igegi bulunan, 12’1i hiicre
kiiltiirii plakalarina yerlestirildikten sonra, nematodlar, 190, 380 1J/Ergin dozunda hiicre
plakasindaki her bir kuyucuga pipet yardimiyla inokiile edilmistir. Biitiin denemeler 4

tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir. Kontrol amagl kullanilan kablara steril toprak, elma
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cicegi ve 1 ml su konulmustur. Inokiilasyon yapildiktan sonra kapatilan Hiicre kiiltiirii

plakalariin etrafi parafilm ile sarilarak erginlerin ¢ikis1 ve nem kaybi dnlenmistir (Sekil
2.7.).

Sekil 2.8. Hiicre kiiltiirii plakalarina alinan Tropinota hirta erginleri

Bu sekilde hazirlanmis hiicre kiiltiirti plakalari, 25 ve 30°C’lik sicakliklarda ve %75-80
nisbi neme sahip karanlik inkiibatére konularak, 4., 8. ve 12. giindeki 6liim oranlari
sayilmistir. Sayimlarda 6li olarak kaydedilen erginler, entomopatojen nematod ¢ikist
icin White tuzagia alinmistir. Nematod ¢ikisinin olmast ile, 6lii bireyin 6liim sebebinin

entomopatojen nematod oldugu anlasilmistir (Sekil 2.8.).

Sekil 2.9. White tuzagina alinmis Tropinota hirta erginleri



3. BOLUM

ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

3.1. Entomopatojen Nematodlarm Tropinota hirta Erginleri Uzerindeki etkinligi

Bu caligmada, Adana, Kayseri ve Kahramanmarag’ta yapilan siirvey c¢aligmalarindan
elde edilen 5 farkli entomopatojen nematod tiiriiniin (H. indika, S. carpocapsae, S.
feltiae, H. bacteriophora ve S. bicornutum) bakla zmni, T. hirta erginleri tizerindeki
biyolojik etkinligi laboratuvar kosullari altinda arastirilmistir. Denemede kullanilan
entomopatojen nematod izolatlarmin T. hirta erginlerinde meydana getirdigi 6lim
oranlari, izolata ve doza gore birbirinden farklilik géstermis ve 6liim oranlart %100’lere
kadar ulasmigtir (Tablo 3.3). Doz ve sicaklik artisina bagli olarak Gliim oranlarinda

genellikle artis gézlenmistir.

Tropinota hirta’nin erginlerinin 6lim oranlari {izerine istatistiki anlamda uygulama
sliresi onemli diizeyde etkili olmustur (Tablo 3.1.). Tropinota hirta’nin erginlerinin
O0lim oranlar1 lzerine, nematod, doz, sicaklik, nematod-sicaklik, nematod-doz, doz-

sicaklik interaksiyonlar: istatistiki olarak uygulamanin 4. giiniinde 6nemli bir farklilik
meydana getirirken (P<0.05), 8. giinde de nematod, doz, sicaklik, nematod-sicaklik,
nematod-doz interaksiyonlari istatistiki olarak Onemli bir farklilik olusturmustur

(P<0.05). Fakat 12. giinde ise sadece nematod ve doz interaksiyonlari istatistiki olarak

onemli bulunmustur (Tablo 3.1.). Diger interaksiyonlarda 4. giinde nematod-doz-
sicaklik interaksiyonu Onemsiz bulunurken, 8. giinde doz-sicaklik ve nematod-doz-
sicaklik interaksiyonlari, 12. giinde ise sicaklik, nematod-sicaklik, nematod-doz, doz-

sicaklik, nematod-doz-sicaklik interaksiyonlar1 6nemli bir farklilik olusturmamistir ve

onemsiz bulunmustur (P>0.05).
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Tablo 3.1. Ana faktorler ve interaksiyonlarin, Tropinota hirta’nin erginleri tizerinde
uygulama siirelerine bagli meydana getirdigi 6lim oranlarinin (%) cok
yonlii varyans analizi (ANOVA) parametreleri.

4. giin 8. giin 12. giin

if  F P Df F P df F p*

Nematod 4 7.429 0000 4 9158 0000 4 5769  0.000

Doz 2 482187 0.000 2 1.224516 0.000 2 2.315.263 0.000

Sicaklk 1 11.929 0001 1 6579 0012 1  3.857  0.053
Nematod

by 4 3945 0005 4 2474 0050 4 0729 0575

Nirgitz"d 8 2566 0014 8 2424 0020 8 1127  0.353
Doz

ssoatnk 2 4071 0020 2 1274 0285 2 1594  0.209
Nematod

., 2015 0053 8 1471 0179 8 0973  0.462

* P<0.05: Onemli farklilik bulunuyor, P>0.05: Onemli farklilik bulunmuyor

3.1.1. Entomopatojen Nematodlarin Tropinota hirta Erginleri Uzerindeki

25°C’de Etkinligi

25°C’de 4., 8. ve 12. giinde meydana gelen en yiiksek 6liim orani, 190 [J/cm? dozunda
12. giinde, %100’le S. carpocapsae izolatinda; en diisiik 6liim orani ise, 380 J/cm?®

dozunda 4. giinde, %40 ile S. feltiae’da elde edilmistir.

Tropinota hirta erginlerinde 4. giinde en yiiksek 6liim orani 380 [J/cm?

uygulama
dozunda %88 ile S. carpocapsae’da gergeklesmistir. 8. giinde en diisiikk 6liim orani her
iki uygulama dozunda da %65 ile S. feltiae’da, en yiiksek 6liim oram 190 iJ/cm?
uygulama dozunda %095 ile S. carpocapsae’da gergeklesmistir. Bunu %92 ve %87 6lim
oranlariyla sirasiyla H. indika ve H. bacteriophora izolatlan takip etmistir. 12. giinde
ise, en diisiik 6lim orani 380 IJ/cm? uygulama dozunda %78 ile S. feltiae izolatinda
gerceklesirken, en yiiksek 6liim orani ise 190 [J/cm? uygulama dozunda %100 ile S.

carpocapsae izolatinda gergeklesmistir (Tablo 3.2., Sekil 3.1.).
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Tablo 3.2. Entomopatojen nematod izolatlarinin 25°C’de Tropinota hirta erginleri
tizerindeki 4., 8. ve 12. giinlerde meydana getirdigi % 6liim oranlart (+ SH).

(ZOLAT** 4. glin 8. giin 12. giin

1901J 3801J 1901J 3801J 1901J 3801J

S. bicornutum | 47£3 AAa 6045 Aba| 70+2 Aa 82+3 Aa| 87+3 Aa 92+1 Aa

S. feltiae 4542 AAa 40+1 Aa | 6542 Aa 65+3 Aa| 87+1 Aa 77+1 Aa
S. carpocapsae 80+1Ba 87+2Ba | 95+1 Ba 92+1 Aa| 100+0 Aa 95+2 Aa
H. indika 50+£2 ABb  85+2Ba | 9241 Ba 90+1 Aa| 95+2 Aa 90+1 Aa

H. bacteriophora| 57+3 Aba 7243 Aba | 85+1 ABa 87+1 Aa| 95+2 Aa 95+2 Aa

Kontrol 0 0 0 0 0 0

*Ayn1 satir igerisinde ayni biiyiik harfleri alan ortalamalar, ayni siitun igerisinde ayni kiigiik harfleri alan
ortalamalar istatistiki olarak farkli degildir (P<0.05). Her bir uygulama sicakligi ve her bir sayim giinii
icin 6liim oranlar1 kendi igerisinde degerlendirilmistir.
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Sekil 3.1. Entomopatojen nematod izolatlariin Tropinota hirta erginleri iizerinde
25°C’de, 4., 8. ve 12. giinlerde sebep oldugu 6liim oranlari (%). (S. bic.=S.
bicornutum, S. felt.= S. feltiae, S. carp.=S. carpocapsae, H. ind.=H. indika,
H. bac.=H. bacteriophora)
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3.1.2. Entomopatojen Nematodlarin Tropinota hirta Erginleri Uzerindeki 30°C’de
Etkinligi

Entomopatojen nematodlarin 30°C’de bakla zinn1 erginlerinde meydana getirdigi 6liim
oranlari, %60 ile %100 arasinda degismistir. Tropinota hirta erginlerinde 4. giinde en

diisiik 6liim orani 190 [J/cm? uygulama dozunda %60 ile S. feltiae izolatinda olusurken,

2

en yiiksek &6lim oram ise 380 1J/em® uygulama dozunda %83 ile S. bicornutum

izolatinda kaydedilmistir. 8. gilinde ise; en diisiik 6lim oran1 %75 ile 190 1J/cm?

2

dozunda S. feltiae’da, en vyiiksek o6liim oran1 %95 ile 190 iJ/em® dozunda S.

bicornutum’da ve 380 iJ/cm? dozunda S. carpocapsae’de tespit edilmistir. 12. giinde,

en disik 6lim orani 190 1J/cm?

uygulama dozunda %85 ile S. feltiae izolatinda
olusurken, en yiiksek 6liim orani her iki uygulama dozunda da %100 ile S. carpocapsae
izolatinda gerceklesmistir. Bunu, %97, %95 ve %92 o6liim oranlariyla sirasiyla S.
bicornutum, H. indika ve H. bacteriophora izolatlar1 takip etmistir (Tablo 3.3., Sekil

3.2).

Tablo 3.3. Entomopatojen nematod izolatlarinin 30°C Tropinota hirta erginleri
tizerindeki 4., 8. ve 12. giinlerde meydana getirdigi % o6liim oranlar1 (=SH).

4. glin* 8. glin* 12. glin*
IZOLAT** 1901 3801J 19011 3801 19011 3801

S. bicornutum 77+1 Aa 8241 Aa |95+1 Aa 90+2 Aa | 9541 Aa 97+1 Aa
S. feltiae 60+1 Aa 67+1 Aa |75+2 Aa 85+2 Aa | 85+1 Aa 92+1 Aa
S. carpocapsae 70+1 Aa 80+1 Aa |92+1 Aa 95+1 Aa | 100+0 Aa 100+0 Aa
H. indika 70+1 Aa 75+2 Aa |90+2 Aa 92+1 Aa | 95+2 Aa  95+1 Aa
H. bacteriophora | 75£2 Aa  75+2 Aa |85+1 Aa 85+2 Aa | 90+1 Aa 92+1 Aa
Kontrol 0 0 0 0 0 0

*Ayni satir igerisinde ayni biiyiik harfleri alan ortalamalar, ayni siitun igerisinde ayni kiigiik harfleri alan

ortalamalar istatistiki olarak farkli degildir (P<0.05). Her bir uygulama sicaklig1 ve her bir sayim giinii
icin 6liim oranlar1 kendi igerisinde degerlendirilmistir.
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Sekil 3.2. Entomopatojen nematod izolatlarimin Tropinota hirta erginleri iizerinde
30°C’de, 4., 8. ve 12. giinlerde sebep oldugu 6liim oranlart (%). (S. bic.=S.
bicornutum, S. felt.= S. feltia, S. carp.= S. carpocapsae, H. ind.= H. indika,
H. bac.= H. bacteriophora).

S. carpocapsae izolat1 25°C’de, diger test edilen izolatlar arasinda 190 1J dozunda 12.
giiniin sonunda en yiiksek (%100) 6lim oranin1 meydana getirirken 30°C’de, diger test
edilen izolatlar arasinda yine S. carpocapsae izolati 12. giliniin sonunda uygulama
dozlarin her ikisinde de en yiiksek (%100) 6liim oranin1 meydana getirmistir (Sekil
3.3.). Tropinota hirta erginlerinde meydana gelen 6liim oranlart %40 ile %100 arasinda
degismistir. Tropinota hirta erginlerinde genel olarak en diisiik 6liim orant % 40 ile
25°C’de meydana gelirken, en yliksek 6liim orani, her iki sicaklikta da (25-30°C) %100

olarak gerceklestirmistir.

Tropinota hirta erginlerinde 25°C’de meydana gelen 6liim oranlar1 30°C’de meydana
gelen 6liim oranlara goére daha diisiik olmugtur fakat istatiksel olarak bir fark olmayip

ayni grupta yer almiglardir.
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Sekil 3.3. Entomopatojen nematod izolatlarinin Tropinota hirta erginleri tizerinde 12.
ginde 25°C ve 30°C’de sebep oldugu oliim oranlari (%) (S. bic.=S.
bicornutum, S. felt.= S. feltia, S. carp.= S. carpocapsae, H. ind.= H. indika,

H. bac.= H. bacteriophora).



4. BOLUM

TARTISMA, SONUC VE ONERILER

4.1. Tartisma

Giiniimiizde zararli boceklerle miicadele yontemlerinde, insektisitlerin yerine biyolojik
miicadele ve diger ¢evre dostu miicadele yontemleri 6ne ¢ikmaya baslamistir. Biyolojik
miicadele igerisinde ise, entomopatojen nematodlarin 6nemi gittikge artmaktadir.
Entomopatojen nematodlar, potansiyel bir ajan olarak toprak altinda ve lstiinde genis
bir konuk¢u spektrumuna sahiptir. Ozellikle hayatlarinin en az bir dénemini toprakta

geciren zararlilar tizerinde entomopatojen nematodlarin etkisi daha fazla olmaktadir.

Entomopatojen nematodlarin birgok pozitif 6zelliginden dolay1, Diinyada ve Ulkemizde
bilim insanlar1 tarafindan, kullanim alanlarinin genisletilmesi ve etkinliklerinin

artirilmasina yonelik calismalar yapilmaktadir.

Bu tez ¢alismasi, Ulkemiz elma bahgelerinde ekonomik agidan énemli zarara sebep olan
bakla zmni (Tropinota hirta) iizerinde entomopatojen nematodlarin etkisine yonelik
yapilan ilk calismadir. Boylece bu zararliya karsi etkili ve giivenilir bir biyolojik
miicadele ajani tespit edilmesi hedeflenmistir. Calismamizda, H. indika, S. carpocapsae,
S. feltiae, H. bacteriophora ve S. bicornutum’a ait izolatlarin etkinlikleri, 190 ve 380
iJ/cm? dozlarinda, 25 ve 30°C’de T. hirta erginlerine karsi laboratuvar kosullarinda

belirlenmistir.

Denemede kullanilan entomopatojen nematod izolatlarimin T. hirta erginlerinde
meydana getirdigi 6liim oranlari, izolata ve doza gore birbirinden farklilik gostermis ve
Olim oranlart %100’lere kadar ulagsmistir (Tablo 3.3). Doz ve sicaklik artisina bagh
olarak oliim oranlarinda genellikle artis gozlenmistir. Tropinota hirta erginlerinde

25°C’de meydana gelen 6liim oranlari, 30°C’de meydana gelen 6liim oranlarina gore



48

daha diisiikk olmustur.Tropinota squalida larvalarina karsi, Razek ve Elgawad (2013), H.
indica (1500 iJ/larva) ve H. bacteriophora’nin (1500 1J/larva) etkinligini belirlemek
lizere arazi sartlarinda deneme kurmuslardir. Bu ¢alismada 2011-2012 yillarinda bitki
bulasiklik oraninda bocek popiilasyonu yogunlugunda istatistiksel olarak Onemli
azalmalar tespit edilmistir. m?'de ki bocek sayimda en fazla azalma mart 2011 de H.
indika ve H. bacteriophora izolatlarinda meydana gelmistir. 2012 de yapilan ¢alismada
zararl popiilasyonunda ki en fazla diistis H. indika da ocak ayinda, H. bacteriophora da
subat ayinda olmustur. Insektisitlerle (Hostathion and Lannate) karsilastirma
denemesinde H. indika ve H. bacteriophora ile Lannate arasinda istatiksel bir fark
goriilmemistir. Her iki yilda da EPN'larin bakla zinni1 popiilasyonunu ekonomik zarar

esiginin altina indirdigi kaydedilmistir.

Misirdaki bu ¢alismanin disinda EPN’larin T. hirta’ya etkinligi konusunda baska bir
calismaya rastlanilmamigtir. Tropinota hirta ile ayn1 takim ve familyada (Coleoptera:
Scarabeidae) yer alan bazi zararlilara karsi EPN’larin etkinligi konusunda yapilan

caligmalardan alinan sonuglar farklilik gostermektedir.

Curculio elephas larvalarina karsi Kepenekci ve ark. (2004), H. bacteriophora, S.
feltiae ve S. carpocapsae tiirii entomopatojen nematodlarin etkinligini belirlemek tizere
deneme kurmuslardir. Farkli sicakliklarda yiiriitiilen denemelerde (25, 24 ve 23 °C’de),
oliim oranlar1 20 ve 96 arasinda degismistir. En fazla larva 6liim orani, %96-72 ile H.

bacteriophora izolatlarinda (Tur-H2 %96 ve Tur-H1 %72) ger¢eklesmistir.

Karagoz ve ark. (2009), Tiirkiye topraklarinda izole edilen entomopatojen nematodlarin
(H. bacteriophora, S. weiseri ve S. feltiae) Cydia splendana ve C. elephas larvalarina
kars1 etkinliklerini test etmislerdir. Bu ¢alismada larva basma 50 1J kullanilmistir ve C.
elephas lavalarinin entomopatojen nematodlara karsi kismen direng gosterdigi tespit
edilmistir. 23-24°C’de H. bacteriophora igin %48, S. weiseri ve S. feltiae i¢in %20°nin

altinda 6liim orani oldugu saptanmaistir.

Choo ve ark. (2002), Giiney Kore Cumbhuriyetinde, golf sahalarinda bitki koklerinde
zarara sebep olan iki farkl: tiir scarabeid larvasina (Exomala orientalis ve Ectinohoplia
rufipes) karsi yiiriittiikleri ¢caligmada, Heterorhabditis bacteriophora, S. glaseri ve S.
carpocapsae tiirlerine ait entomopatojen nematodlarin ve entomopatojen fungus

Beauveri Dbrongniartii nin etkinligini test etmislerdir. Calismada entomopatojen
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nematod tiirleri, tekli, ikili kombinasyonlar halinde ve nematode-fungus seklinde
kombinasyonlara ayirilarak kullanmiglardir. Nematod, fungus ve insektisitin
(fenitrothion) tek basina kullaniminda, E. orientalis’de %62.7 ile %82.8 arasinda, E.
rufipes iizerinde ise %70.2 ile %79.4 arasinda 6liim oranlar1 tespit edimistir. Ikili
nematod kombinasyonunda sinerjitik etki ortaya ¢ikmamis, fakat B. brogniartii ile S.
carpocapsae nematode-fungus kombinasyonu seklinde kullanildiginda, %84.5 oraninda
oliim elde edilmistir. Bu oran, B. brogniartii’nin tek basina uygulanmasinda elde edilen

6liim oranindan istatisti olarak daha yiiksek bulunmustur.

Demir (2012), P. fullo ve C. elephas larvalarina karsi yapilan farkli bir ¢alismada,
entomopatojen nematodlarin etkinliginin, P. fullo larvalarina karsi oldukga diisiik
oldugunu tespit etmistir. Bunun, P. fullo larvalarinin entomopatojen nematod
enfeksiyonuna kars1 yapisal ve davranigsal dayaniklilik géstermesinden kaynaklandigi
distintilmustir. C. elephas’a karst uygulanan S. weiseri+H. bacteriophora
kombinasyonu uygulanmasi, basar1 yiizdesini arttiracak bir yontem olarak goriilmistiir.
P. fullo larvalarina kars1 miicadelede ise, ya farkli bir entomopatojen nematod tiiriiniin
denenmesi veya diger entomopatojen organizmalarla nematodlarin bir arada

kombinasyonlar halinde uygulanmasi dnerilmistir.

Onceki calismalar incelendiginde, entomopatojen nematodlarm farkli zararlilar
tizerindeki viriilensliginim, bocek tiirline, uygulama sicakligina ve izolatlara gore
degistigi goriilmektedir. Bu farklilik, ayni entomopatojen nematod tiirline ait farkli
izolatlar arasindaki viriilenslik derecesinin izolatlara gore degismesinden ve konukc¢u
farkindaligindan kaynaklaniyor olabilir. Ayrica, sicaklik, entomopatojen nematodlarin
ve mutualistik iligki igerisinde olduklar1 bakterilerin faaliyetlerini dogrudan
etkilemektedir. Diger bir yandan farkli bocek tiirlerinin sahip oldugu bagisiklik sistemi
ve entomopatojen nematodlarin viicut igerisinde girisini engelleyici fiziksel bariyerlere

sahip olmasi, entomopatojen nematodlarin viriilenslik derecesini etkilemektedir

(Gaugler, 1988; Drees, 1992; Gaugler, 1994).
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4.2. Sonuc ve Oneriler

Mevcut biyolojik kontrol sistemleri, tarimsal liretimde tam olarak uygulanabilir olmasa
da, bir¢ok zararl tiiriin kontroliinde entomopatojen nematodlarin biiyiik bir potansiyele
sahip oldugu goriilmektedir. Pestisitlerin kullanim oranini azaltmak i¢in, bu konudaki
aragtirmalara ve gelismelere gerecken Onemin verilmesi gerekmektedir. Aksi taktirde,
dogal olarak uygulanabilir alternatif kontrol metotlarinin bulunmadigi durumlarda,

kimyasal kontrol bir ihtiya¢ ve zorunluluk olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Ulkemizde yapilan ¢alismalarin sonuglari, gesitli zararlilara kars1 cok sayida EPN’un
biyolojik miicadelede yiiksek potansiyele sahip oldugunu gostermektedir. Bu ¢aligmalar
icerisinde, bilhassa arazi sartlarinda uygulanabilir c¢alismalara ©nem verilmesi
gerekmektedir. Ayrica bir¢ok iilkede kullanilan EPN preparatlarinin iilkemizde de
uygulanabilme potansiyelleri arastirllmali ve kendi milli EPN preparatlarimizin

gelistirilmesine ¢alisilmalidir.

Bu calismada, Adana, Kayseri ve Kahramanmarag’ta yapilan siirvey ¢aligmalarindan
elde edilen, S. carpocapsae, S. feltiae, H. bacteriophora, S. bicornotum ve H.indica
tirlerine ait izolatlar kullanilmistir. Bu izolatlarin T. hirta erginleri tizerindeki etkisi,

laboratuvar ortaminda; farkli sicakliklarda ve farkli konsantrasyonlarda test edilmistir.

Yiriitillen laboratuvar ¢alismalar1 sonucunda 30°C'de 6liim oranlarinin 25°C'ye gore

daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Tiim izolatlarin, kontrol grubuna gore, zararh

tizerinde daha yiiksek 6liime neden oldugu tespit edilmistir.

Steinernema carpocapsae, S. feltiae, H. bacteriophora, S.bicornotum ve H. indica’nin
kullanildigi denemelerde, T. hirta erginleri iizerinde %100 Olim oraniyla S.
carpocapsae’nin en yiiksek etkiyi gosterdigi belirlenmistir. Bunu, %97 ve %95 6lim

oraniyla, sirastyla S. bicornutum ve H. bacteriophora ve H. indika takip etmistir.

Aragtirma sonuglarina gore, ileride yapilacak olan arazi ¢alismalarinda bu izolatlarin
degerlendirilebilecegi ve bolgedeki ekonomik olarak énemli olan diger zararlilara karsi

basarili biyo-kontrol ajan1 olarak gelistirilebilecegi diistiniilmektedir.
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