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ENTOMOPATOJEN NEMATODLARIN (RHAPDĠTĠDA: 

STEĠNERNEMATĠDAE VE HETERORHABDĠTĠDAE) BAKLA ZINNI, 
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ÖZET 

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

elde edilen 5 farklı entomopatojen nematod türünün (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 zınnı, Tropinota hirta (Coleoptera: Scarabaeidae) erginleri 

üzerindeki etkinliği laboratuvar koĢulları altında çalıĢılmıĢtır. Denemede, T. hirta‟nın 

erginlerine karĢı entomopatojen nematodlar farklı dozlarda uygulanmıĢtır. 

Entomopatojen nematodların T. hirta erginleri üzerinde sebep oldukları ölüm oranları, 

190 ve 380 ĠJ/Ergin olacak Ģekilde 2 farklı dozda, 4 tekerrürlü olarak, iki farklı sıcaklık 

(25-30°C‟de) ortamında belirlenmiĢtir. 

Yapılan çalıĢmalarında, entomopatojen nematod izolatlarının 30°C‟de meydana 

getirdikleri ölüm oranları, 25°C‟ye göre daha yüksek olarak belirlenmiĢtir. Laboratuvar 

koĢullarında denemenin yürütüldüğü her iki sıcaklık ortamında test edilen S. 

carpocapsae E-76 izolatı, diğer izolatlara göre 190 ĠJ/Ergin dozunda %100 ölüm oranı 

ile T. hirta erginlerine karĢı en yüksek biyolojik etkinliği göstermiĢtir. Steinernema 

feltiae KCS‟nin T. hirta erginleri üzerinde 380 ĠJ/Ergin dozunda 25°C sıcaklıkta en az 

ölüm (%77) meydana getirdiği belirlenmiĢtir. 

Elde edilen bu sonuçlara göre, test edilen beĢ izolatın T. hirta erginleri ile biyolojik 

mücadelede iyi bir potansiyele sahip olduğu kanaatine varılmıĢtır. 

Anahtar Kelimeler: Biyolojik mücadele, bakla zınnı, 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 KahramanmaraĢ (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 IJ/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 IJ/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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GĠRĠġ 

Dünyada ve Türkiye‟de önemli üretim potansiyeline sahip olan meyveler ve sebzeler 

insan beslenmesinde oldukça önemli bir yere sahiptir. Tüketimi çok eski zamanlara 

dayanmakla birlikte modern anlamda meyve ve sebze yetiĢtiriciliği 19. yüzyılın ikinci 

yarısından sonra baĢlamıĢtır (Abak vd., 2010). Türkiye, domates, kuru meyveler, kayısı, 

fındık, kiraz, ayva ve incir üretiminde dünyada ilk sıralarda yer almaktadır (Uçum vd., 

2014).  Dünya elma üretiminde önemli bir yerde olan ülkemiz, yaklaĢık 1,7 milyon 

dönümlük alanda yaklaĢık 2.5 milyon ton elma üretmektedir. Hemen her bölgede 

yetiĢtiriciliği yapılabilen elma, üretim miktarı bakımından yumuĢak çekirdekli meyve 

türleri içinde ilk sırada yer almaktadır (Aras, 2015).  

Tarımsal üretim süresince, ürün kayıplarına neden olan pek çok zararlı, hastalık ve 

yabancı ot vardır. Ülkemizde elma yetiĢtiriciliğini olumsuz yönde etkileyebilecek birçok 

zararlı tür saptanmıĢ olup, bu zararlılar içerisinde elma gövde kurdu 

(Synanthedon myopaeformis), elma ağkurdu (Yponomeuta malinellus), yaprak galeri 

güveleri (Phyllocnistis citrella ), elma kabuklu biti (Eriosoma lanigerum), elma içkurdu 

(Cydia pomonella), armut kaplanı (Stephanitis pyri), bakla zınnı (Tropinota 

(=Epicometis) hirta) ana zararlılar konumundadır (Aras, 2015)  

Bu türlerden polifag bir zararlı konumunda olan T. hirta (Coleoptera: Scarabaeidae) kıĢı 

toprakta larva ve ergin dönemlerinde geçirir. Tropinota hirta larvaları meyve 

ağaçalarında ekonomik açıdan zararı olmayıp, ayrıĢmakta olan odun, tek yıllık bitki 

kökleri ve ölü yapraklar ile beslenir (Demir, 2005). Erginler humusça zengin topraklara 

yumurtalarını bıraktıktan sonra, 1-2 hafta içerisinde yumurtadan larva çıkıĢı olur. 6-9 

hafta içerisinde geliĢimlerini tamamlayan larvalar toprakta pupa olurlar. KıĢı toprakta 

geçiren erginler bu pupalardan çıkan erginlerdir. Larvaların kuru toprakta geliĢmeleri 

yavaĢ olup; l5 ºC‟nin altındaki sıcaklıklarda larva geliĢmesi tamamen durur. Bakla zınnı 

 



2 

erginleri ertesi yıl ilkbahar aylarında, kıĢlaklarını terk ederek meyve ağaçlarının ve diğer 

bitkilerin çiçeklenme döneminde çiçeklerin diĢi ve erkek organlarını, genç yaprak hatta  

tomurcuk ve meyvelerini yiyerek ekonomik açıdan önemli bir zarara yol açar. Fakat 

daha çok çiçekler ile beslenir.  

Meyve ağaçlarında çiçeklenme döneminde zarar yapan bakla zınnı erginleri, bal arıları 

ve döllenmeye yardımcı olan diğer böcek çeĢitleri ile aynı dönemde görülmeye 

baĢladığı için, mücadele yöntemlerinden kültürel önlemler ve biyolojik mücadele 

oldukça önemlidir. Kültürel yöntemlerden toprak iĢlemesi, erginlerin, larvaların ve 

yumurtaların doğal ortamlarının bozulmasına yol açar ve böylelikle bu zararlıya ait 

populasyonun düĢmesini sağlar. Diğer bir yöntem ise erginlerin mekanik olarak 

toplanmasıdır. Bu yöntemde; sabahın erken saatlerinde ağaçların altına çarĢaf açılır ve 

çiçekler dökülmeyecek Ģekilde ağaçlar silkelenir. ÇarĢafa düĢen erginler toplanarak 

imha edilir. Son zamanlarda T. hirta erginlerine karĢı en sık kullanılan kültürel yöntem, 

ağaçların altına veya bahçenin yakınlarına mavi hunilerin veya leğenlerin konulmasıdır. 

Bu mavi kabların yarısına kadar su veya su ile birlikte bazı cezbediciler ile doldurulur. 

Tropinota hirta‟nın dikkatini çeken mavi renkli kaplar, erginlerin leğenlere doğru 

yönelmesini sağlar ve böylelikle kapların içindeki suya düĢerler. Suya düĢen erginler 

ölür vetoplanarak imha edilir. Bu zararlının diğer bir mücadele yöntemi ise kimyasal 

mücadeledir. Fakat bu yöntem, bakla zınnı ile aynı dönemde ortaya çıkan bal arılarının 

ölümüne yol açtığı için fazla tercih edilmemektedir. 

Kimyasal mücadelede kullanılan insektisitlerin geniĢ spekturumlu olması ve 

uygulamalar sırasında bu kimyasalların kullanımında yapılan bir takım hatalar, çözümü 

pahalı ve zor sorunların ortaya çıkmasına neden olmaktadır. Zararlıların kimyasallara 

karĢı geliĢtirdiği direnç ve tarımsal ürünlerde rastlanan kimyasal kalıntı, bu sorunların 

baĢında gelmektedir. Son yıllarda gıda güvenirliğinin ön planda olduğu bir üretim 

anlayıĢı, kimyasal mücadeleye alternatif olabilecek yeni yöntemlerin üzerinde 

durulmasını ve entegre mücadele çalıĢmaları içinde biyolojik mücadelenin daha fazla 

yer almasına yol açmıĢtır.  

Biyolojik mücadele etmenleri içerisinde entomopatojen nematodlar (EPN)‟ın kllanımı  

giderek önem kazanmıĢtır. Entomopatojen nematodlar, konukçu yelpazesinin geniĢ 

olması, konukçusunu taĢıdıkları bakterilerle 24-48 saat içinde öldürebilmeleri, aktif 
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olarak konukçu arayıp bulabilmeleri, konukçu içerisinde olmadığı durumlarda bile uzun 

süre canlılıklarını koruyabilmeleri, yapay ortamda üretilebilmeleri, çevreye zarar 

vermemeleri, insektisitler gibi preperatlar halinde kullanılabilmeleri sebebiyle biyolojik 

mücadele yöntemleri içerisinde önemli bir yere sahiptir (Dowds ve Peters, 2002). 

Entomopatojen nematodlar, bu olumlu özellikleri sebebiyle, bilim adamlarının ilgi 

odağı haline gelmiĢ ve birçok bölgede EPN sörvey çalıĢmaları yapılmıĢ ve yeni EPN 

türlerin elde edilmesine yol açmıĢtır. Bugüne kadar dünyada 85 EPN türü elde edilmiĢtir. 

Bunların 17 tanesinin Heterorhabditis cinsine, 66 tanesinin Steinernema cinsine, 1 

tanesinin Neosteinernema cinsine ve 1 tanesinin Heterorhabditidoides cinsine ait 

olduğu tespit edilmiĢtir (Zhang vd., 2008).  

Bu tez çalıĢmasında, Adana, Kayseri ve KahramanmaraĢ illerinde yapılan sörvey 

çalıĢmalarından (Canhilal vd. 2015) elde edilen EPN türleri; 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 karĢı etkinlikleri, laboratuvar 

Ģartlarında ortaya konulmuĢtur.  
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1. BÖLÜM 

GENEL BĠLGĠLER VE LĠTERATÜR 

1.1.Nematodlar 

Nematodlar; boyutları 0.1 µm ile birkaç metre arasında değiĢiklik gösterebilen, genelde 

silindirik ve uzun vücut yapılarından dolayı yuvarlak solucanlar olarak da 

adlandırılmaktadırlar (Koppenhöfer, 2000; Hazır, 2002). Ayrıca sıcak su 

kaynaklarından buzullara, çöllerden tundralara, tatlı sulardan denizlere kadar oldukça 

geniĢ bir yayılım gösteren geniĢ habitatlara sahip olan segmentsiz canlılardır (Stock vd., 

2009). Nematodlarda vücudunun dıĢ yüzeyi hücresiz, esnek ve çok tabakalı bir yapı 

olan kütiküla ile kaplıdır. Hipodermal hücreler tarafından salgılanan kütiküla 

nematodun tüm dıĢ yüzeyini kaplar ve stoma, rektum, vajina, amphid ve boĢaltım deliği 

gibi vücut açıklıklarından içeri girintiler yapar. Kütiküla bir dıĢ zar, ortada matriks ve 

içte ipliksi bir yapıdan oluĢmaktadır. Korteksin en dıĢta kalan lipoidal tabakası yarı 

geçirgen bir zar görevi görmesi bakımından önemlidir. Bu sayede su ve çözünmüĢ 

maddeler, vücudun içine ve dıĢına taĢınırlar (Viglierchio, 1991). 

Ġyi geliĢmiĢ sinir, üreme, sindirim, kas ve boĢaltım sistemleri olan nematodlar 

özelleĢmiĢ bir dolaĢım ve solunum sistemine sahip değillerdir. Yalancı tip vücut 

boĢluğu ile dolaĢım fonksiyonlarını, nemli vücut yüzeyleri sayesinde de gaz alıĢ veriĢi 

yaparak solunumlarını gerçekleĢtirmektedir (Koppenhöfer, 2007).  

Çok hücreli hayvanlar arasında birey sayısı bakımından en fazla olan Ģubedir. Bu Ģube 

içerisinde tanımlanmıĢ tür sayısı yaklaĢık olarak 26.000 civarındadır (Chilton et al., 

2003). Fakat tanımlanmamıĢ türlerle beraber toplam sayının tahmini 400.000-

10.000.000 arasında hatta 100 milyon gibi daha yüksek bir rakamda olabileceği tahmin 

edilmektedir  (Adams et al., 2006). 
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Nematodlar genellikle ayrı eĢeylidirler. Erkek ve diĢilerin kolay ayırt edilebilmesini 

sağlayan, erkeklerde bulunan çiftleĢme organı (spikül) gibi sekonder eĢeysel yapıların 

bulunmasıdır. Erkeklerin bir ya da iki testisleri vardır, çiftleĢme organı olarak 

spikülaları görev yapar. Erkeklerin, diĢilere göre vücut yapıları genellikle küçüktür 

(Chen et al., 2004). DiĢilerin erginlerinde 1 veya 2 adet ovaryum bulunur ve bunlar 

vücudun orta kısmının ventralinde yer alan vulva ile dıĢarıya açılırlar (Kaya and Stock, 

1997).  

Nematodlar doğada ya serbest olarak veya bitki ve hayvanlarda paraziter olarak yaĢarlar. 

Birçok nematod türü böceklerle foretik, parazitik veya patojenik gibi farklı iliĢkiler 

içerisindedirler (Koppenhöfer, 2007). ġimdiye kadar böceklerle parazitik iliĢki 

içerisinde olan 30‟dan fazla nematod familyası tanımlanmıĢtır. Bu familyaların 

içerisinde böcekler ile biyolojik mücadele ajanı olarak kullanılabilecek 7 tane familya 

vardır. Bunlar: [(Mermithidae ve Tetradonematidae (Ordo: Stichosomida); 

Allantonematidae, Phaenopsitylenchidae ve Sphaerulariidae (Ordo: Tylenchida); 

Heterorhabditidae ve Steinernematidae (Ordo: Rhabditida)]‟dir. (Stock ve Hunt, 2005; 

Koppenhöfer, 2007). Bununla beraber günümüzde yalnızca Steinernematidae ve 

Heterorhabditidae familyalarına ait nematod türleri mikrobial insektisit olarak 

kullanılmakta olup, günümüzde dünya genelinde pek çok firma bu nematodların ticari 

ürün olarak satıĢı yapılmaktadır (Koppenhöfer, 2007). Bu nedenle bu iki familyada 

bulunan nematodlara “böcek paraziti”, “böcek patojeni” veya “faydalı nematodlar” ya 

da “entomopatojen nematodlar ” (EPN) gibi farklı isimler verilmiĢtir (Crow, 2002). 

1.1.1. Entomopatojen Nematodlar  

Heterorhabditidae ve Steinernematidae familyalarındaki nematodların doğal yaĢam 

alanları toprak olan, konukçularını aktif olarak arayıp bulma özelliği olan zorunlu böcek 

patojenleridir ve bunlar entomopatojen nematodlar (EPN) olarak adlandırılırlar (Georgis 

vd., 2006). Bu nematodlar konukçularını aktif olarak arayıp bulma özelliğine sahiptirler. 

Sadece böceklerde zarar oluĢturmaları bakımından ekonomik öneme sahip en az bir 

dönemini toprakta geçiren zararlıların ve birçok toprak altı zararlısının kontrolünde 

kullanılırlar (Kaya ve Gaugler, 1993). Bu iki nematod familyasına ait 3 cins 

bulunmaktadır. Bunlardan iki tanesi Steinernematidae familyasına bağlı olup 

Steinernema ve Neosteinernema olarak adlandırılmakta, Heterorhabditidae familyasına 
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ait ise sadece Heterorhabditis cinsi bulunmaktadır. Günümüzde Heterorhabditis cinsine 

ait 17, Neosteinernema cinsine ait 1 ve Steinernema cinsine ait ise 102 tür teĢhis 

edilmiĢtir (Gülcü vd., 2017). Steinernema cinsine ait nematodlar Xenorhabdus, 

Heterorhabditis cinsine ait nematodlar ise Photorhabdus cinsi bakterilerle mutualistik 

iliĢki içerisindedirler (Hazir vd., 2003; Boemare, 2002).  

Entomopatojen nematodlar geliĢimleri boyunca yumurta, juvenil (J1, J2, J3, J4) ve ergin 

olmak üzere baĢlıca üç ana evre geçirirler. Heterorhabditis‟lerde bakteriler bağırsak 

içerisinde dağılmıĢ halde bulunurken; Steinernematid‟lerde bakteriler özofagusun 

kaidesinde ki özel bir kese içerisinde taĢınırlar (Ciche vd., 2006). Entomopatojen 

nematodların toprakta serbest olarak yaĢayan 3. juvenil (J3) evresi toprakta konukçuyu 

arayıp bulma ve enfekte etme özelliğine sahip olmasından dolayı bu evresi “infektif 

juvenil(ĠJ)” olarak adlandırılmaktadır. Ġnfektif juveniller toprak içindeyken ağız ve 

anüsleri kapalı olduğu için beslenemez, geliĢemez ve üreyemezler. Çevresel Ģartlar 

(sıcaklık, toprak yapısı ve nem) uygun olduğunda 1 yıla kadar canlılıklarını 

koruyabilirler (Kaya ve Gaugler, 1993). Ġnfektif juveniller toprakta konukçularını 

genelde böceklerin solunumunda çıkardığı karbondioksit ve dıĢkılarından çıkan 

kokularını takip ederek bulurlar. Uygun bir konukçu bulduklarında böceğin doğal 

açıklıklarından (ağız, stigmaları ve anüsü gibi) hemosöl içerisine girerler. Bazı 

durumlarda konukçunun kütikülası inceyse kütikulayı delerek böcek hemosölüne 

girebilirler (Shapiro-Ilan vd. 2017).  Ġnfektif juveniller hemosöle giriĢ yapınca ağız ve 

anüslerini açarlar ve taĢıdıkları mutualistik bakterileri hemosölün içerisine salmadan 

önce böcek immün sistemini inaktif hale getirmek için nematodlar kemotripsin proteaz 

(Balasubramanian vd., 2009), serpin (Toubarro vd., 2013) ve venom proteinler salarlar 

(Lu vd., 2017). Böylece böcek savunma sisteminin salınacak olan mutualistik bakterileri 

ortadan kaldırmasını engellemiĢ olurlar (Lewis vd., 2015; Shapiro-Ilan vd., 2017). Daha 

sonra Steinernematidae familyasına ait juveniller Xenorhabdus bakterilerini anüsten, 

Heterohabditidae familyasına ait olanlar Photorhabdus cinsi bakterilerini ise 

ağızlarından hemosöl içerisine salarlar (Ciche ve Ensign,2003; Ciche ve ark., 2006). 

Böceğin hemosölü içerisine ulaĢan infektif juveniller taĢıdıkları bakterileri ortama 

bırakırlar ve burada hızla çoğalmaya, çeĢitli enzim ve toksinler üretmeye baĢlarlar. 

Böcek bağıĢıklık sistemini tamamen inhibe eden bu olay sonucu konukçu böcek 24-48 

saat gibi kısa süre içerisinde septisemi ve toksemi sonucu ölür (Lewis vd., 2015; 



7 

Shapiro-Ilan vd., 2017). Xenorhabdus ve Photorhabdus bakterileri tarafından salınan 

enzimler sayesinde böcek dokularını parçalayarak nematodların beslenip ve geliĢmesi 

için uygun hale getirir (Forst ve Clarke, 2002; Clarke ve Eberl, 2006). Konukçu 

içerisinde geliĢen infektif juvenil nematodlar, hem böcek dokusu hem de üreyen kendi 

mutualistik bakterilerden oluĢan karıĢımla beslenerek 4. evreye (J4), ardından ergin diĢi 

veya erkek nematodlara dönüĢürler. Ergin hale geldikten sonra çiftleĢen diĢiler 

döllenmiĢ yumurtalarını konukçu dokusuna bırakabilir veya olgun diĢiler kendi 

uterusları içerisinde bekletebilir. GeliĢimini tamamlayarak yumurtadan çıkan yeni nesil 

nematodlar konukçunun dokusuyla veya ergin diĢi bireyin vücut dokusuyla beslenmeye 

baĢlamaktadır (Griffin vd., 2005). DiĢi nematodların vücutlarının içi yeni nesil infektif 

juvenillerle dolu olması durumuna “Endotokia matricida” evresi adı verilmektedir. 

 

ġekil 1.1 Entomopatojen nematodların genel hayat döngüsü 

Nematodların üremesi besinleri tükenene kadar devam eder. Besin miktarına bağlı 

olarak genellikle 2-3 döl boyunca devam eder. Besin miktarı konukçuda önemli ölçüde 

azaldığında nematodlar J3 evresinde geliĢimlerini durdurarak konukçuyu terk ederek 

toprağa geçtikten sonra kendilerine yeni konukçular aramaya baĢlarlar. (Hazir vd., 

2003). Heterorhabditler ile Steinernematidlerin hayat döngüleri benzer olmasına rağmen 
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aralarındaki en önemli fark Heterorhabditis erginlerinin kadavra içerisindeki birinci 

neslinin hermafrodit bireylerden oluĢmasıdır. Birinci nesilden sonraki nesillerde ise 

hermafroditlerle birlikte ayrı eĢeyli bireyler de görülmektedir (Gaugler and Kaya, 1990). 

Fakat Steinernema erginlerinin ise bütün döllerde bireyler ayrı eĢeylidir. Bir istisna 

olarak Steinernema hermaphroditum türünde birinci nesil hermafrodit bireylere 

rastlanılmıĢtır (Stock et al., 2004). Laboratuvar ortamaında bu nematodlar 4-15°C 

arasındaki inkübatörlerde yaklaĢık 1 yıl canlı olarak saklanabilmektedir. Ancak alan 

uygulamalarında infektif juvenillerin canlı kalma süreleri farklı davranıĢsal, fizyolojik 

ve genetik özellikler (Gaugler, 1993) gibi iç faktörlere, ayrıca rekabet ve doğal 

düĢmanlar gibi biyotik (Koppenhöfer ve Kaya, 1996) ve ekstrem sıcaklıklar, toprak 

yapısı, toprak nemi, ozmotik stres ve UV ıĢınları gibi abiyotik dıĢ faktörlere bağlıdır 

(Glazer, 1996; Smits, 1996; Koppenhöfer, 2000). Uygulamadan kısa süre sonra canlı 

nematodların sayısı baĢlangıçtakinin ancak %1-5‟i kadar olabilmektedir (Smits, 1996).  

Entomopatojen nematod türlerinin laboratuvar koĢullarında detaylı araĢtırmalar 

yapılmıĢ ve pek çok böcek grubuna karĢı etkili olduğu saptanmıĢtır. Laboratuvar 

Ģartlarında Steinernema carpocapsae 250‟den fazla farklı ordolardan böcek türünü 

enfekte ettiği bilinmektedir (Poinar, 1990). H. bacteriophora da aynı Ģekilde geniĢ bir 

konukçu dağılımı gösterir. Nematod türlerinin bazıları örneğin S. scapterisci Orthoptera 

takımına ve özellikle Gryllotalpidae familyasına adapte olup, diğer böcek takımlarına, 

karĢı düĢük patojenite, gösterirler (Parkman and Smart, 1996). Steinernema kushidai ve 

S. scarabei ise daha fazla Scarabaeidae larvalarına özelleĢmiĢlerdir. Diğer böcekleri 

enfekte, etme yetenekleri düĢüktür (Koppenhöfer and Fuzy, 2003). Scarabaeidae 

larvalarının türüne bağlı olarak EPN‟lerin etkinlikleri de farklılık göstermektedir. 

Örneğin H. zealandica ve H. bacteriophora, türü nematodlar Popillia japonica, ve 

Cyclocephala borealis larvaları, üzerinde %50‟nin üzerinde, ölüm oranı gösterirken; bu 

zararlılar üzerinde H. marelatus ve H. indica türleri %20‟den, daha az ölüm meydana 

getirmektedirler (Grewal vd., 2002). Entomopatojen nematodların hedef olmayan 

organizmalar üzerindeki negatif etkilerinin olmadığı saptanmıĢtır (Boemare vd., 1996). 

Kobay, fare ve sıçana nematodların mutualistik bakterilerinden Xenorhabdus bovienii 

ağız, deri içi, deri altı ve periton içi yollarla verilmiĢ ancak hiç bir patojenik ya da toksik 

etki görülmemiĢtir. Ayrıca tavĢanlar üzerinde konjuktival uygulama yapılmıĢ ve yine 

hiç bir patojenite belirlenmemiĢtir. Bunların dıĢında örümcekler, collembolalar, bal 
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arıları pseudoscorpionlar, toprak solucanları, kurbağalar, yılanlar, kertenkeleler ve 

bitkiler ile yapılan çalıĢmalar sonucunda, EPN‟lar ve bunlarla, simbiyotik yaĢayan 

bakterilerin, önemli herhangi bir zarara neden oldukları belirlenmiĢtir (Boemare vd., 

1996). Bu nedenle EPN‟ların güvenli biyolojik kontrol ajanı sıfatı eklenmiĢtir. 

1.1.1.1. Entomopatojen Nematodların Taksonomisi 

Blaxter ve arkadaĢları (1998), moleküler filogenetik verileri esas alarak EPN‟ları 

taksonomik durumuna göre aĢağıdaki Ģekilde sınıflandırmıĢtır: 

ġube: Nematoda 

    Sınıf: Secernentea 

       Altsınıf: Rhabditia 

           Takım: Rhabditida 

               Alttakım: Cephalobuna Alttakım: Rhabditina 

   Üstfamilya: Strongyloidea  Üstfamilya: Rhabditoidea 

   Familya: Steinernematidae  Familya: Heterorhabditidae 

1.1.1.2. Entomopatojen Nematod – Bakteri ĠliĢkisi  

Entomopatojen nematodların ĠJ evresi içinde mutailistik iliĢki içinde oldukları 

Xenorhabdus ve Photorhabdus spp. bakterileri Enterobacteriaceae familyasına ait 

fakültatif anaerobik, gram-negatif, çubuk Ģeklinde, spor oluĢturmayan, oksidaz negatif 

ve hareketlidirler (Boemare ve Akhurst, 1988). Toprakta ya da su kaynaklarında 

Xenorhabdus ve Photorhabdus spp. bakterilerinin serbest yaĢayanları izole edilmemiĢtir. 

Böylelikle bu bulgular dahilinde bakterilerin toprakta hayatta kalabilmesi için 

nemotodlarla mutualistik iliĢkinin gerekli olduğunu göstermektedir (Bode, 2009).  

Bu bakteriler EPN‟ların ĠJ evresinde taĢınmaktadır. Mutualistik iliĢki içinde olan 

EPN‟lar konukçusunu hızlı bir biçimde öldürebilmesi, antibiyotiklerin üretilmesi ile 

rekabetçi mikroorganizmaların ortadan kaldırılması ve EPN‟ların geliĢimi için uygun 

ortam oluĢturulması, konukçunun dokusunu parçalayarak EPN‟lar için uygun besin 

haline dönüĢtürülmesi ve bakterilerin kendisininde EPN‟lar için bir besin kaynağı 
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olması nedeniyle bakterilere bağımlı durumdadırlar. Bakteriler de ise yeni konukçular 

bulabilmek, dıĢ çevre Ģartlarından korunmak, konukçu hemosölüne girebilmek ve 

konukçunun antibakteriyel proteinlerini inhibe edebilmek için EPN‟lara bağlıdır 

(Akhurst ve Boemare, 1990; Forst ve Clarke, 2002; Hazir vd., 2003; Stock ve Goodrich-

Blair, 2008). 

Steinernema cinsine ait türlerde ki Xenorhabdus bakterileri özellikle nematod 

bağırsağın ön kısmındaki özel bir kesede, Heterorhabditis cinsine ait nematod türlerinde 

ise Photorhabdus bakterileri bağırsağın özellikle ilk 1/3‟lük kısmında yoğun olarak 

taĢınmaktadır (ġekil1.2.) (Martens ve Goodrich-Blair, 2005). ġimdiye kadar tanımlanan 

simbiyotik bakteriler ve iliĢkili oldukları EPN türleri Tablo 1.1.‟de verilmiĢtir. 

Xenorhabdus ve Photorhabdus cinsine ait bakteriler böcek içerisine salındıktan sonra 

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

sekonder metabolitler üretirler (Thaler vd., 1995; Piel, 2004; ffrenchConstant ve 

Waterfield, 2006; Singh ve Banerjee, 2008; Bode, 2009; Cai vd., 2017). Nematodlar, 

bakterilerin konukçuyu öldürmesinden ve böcek dokusunu uygun hale getirip geliĢimi 

ve üremesi için ortam hazırlamasından yararlanırlar. Ayrıca nematodların üremekte 

olduğu kadavraya bakteriler ürettikleri çeĢitli toksinler ile diğer mikroorganizmaların 

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

 

ġekil 1.2. Photorhabdus ve Xenorhabdus bakterilerinin nematodların ĠJ‟lerinde 

kolonize oldukları bölgeler (Goodrich-Blair ve Clarke, 2007). 
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Tablo 1.1. Simbiyotik bakterilerin taksonomik durumu ve iliĢkili oldukları EPN türleri 

(Akhurst, 1983; Boemare ve Akhurst, 1988; Boemare vd., 1993; Brunel vd., 

1997; Saux vd., 1998, 1999; Hazır vd., 2004; Sicard vd., 2004; Lengyel vd., 

2005; Adams vd., 2006; Somvanshi vd., 2006). 

Simbiyotik Bakteri Türü ĠliĢki Olduğu EPN Türleri* 

Xenorhabdus beddingii   Steinernema longicaudum   

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

kraussei, S. weiseri   

X. budapestensis   S. bicornutum, S. ceratophorum   

X. cabanillasii   S. riobrave   

X. doucetiae   S. diaprepesi   

X. ehlersii   S. longicaudum   

X. griffiniae   S. hermaphroditum   

X. hominickii   S. karii, S. monticulum   

X. indica   S. thermophilum, S. abbasi 

X. innexi   S. scapterisci   

X. japonica   S. kushidai   

X. koppenhoeferi   S. scarabaei 

X. kozodoii   S. arenarium, S. apuliae 

X. mauleonii   Steinernema sp.   

X. miraniensis   Steinernema sp.   

X. nematophila   S. carpocapsae   

X. poinarii    S. glaseri, S. cubanum   

X. romanii   S. puertoricense   

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 nematodların enfeksiyon belirtileri pek çok Ģekilde tanımlanabilir. 

Kadavranın ölümünden sonra kadavralarda yumuĢama ve renk değiĢimleri 

gözlenmektedir. Bal mumu güvesi, Galleria mellonella (Lepidoptera: Pyralidae) 

larvalarının kadavralarında nematodun türüne göre farklı renklenmeler görülür 

(ġekil1.3.).  
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ġekil 1.3. Entomopatojen nematodlar enfekteli Galleria mellonella larvalarının renk 

değiĢimi (216, H. indica; KCS, S. feltia; E-76, Steinernema carpocapse; 

FLH, Heterorhabditis bacteriaphora; MGZ, S.litorale) 

Bunlardan Steinernematid ile enfekte olanlarda ki renk değiĢimi tamamen siyahtan, 

kahverengi ve tonları veya koyu sarıya kadar değiĢen renkler görülmektedir (ġekil 1.4.). 

Heterorhabdit enfeksiyonunda ise kadavralar sarı, yeĢil, turuncu, kırmızı, mor, kiremit 

kırmızısı renklerde görülebilmektedirler (ġekil 1.5.). Kadavralarda ki bu renk 

değiĢimleri Photorhabdus bakterilerinin ürettiği pigmentlerle iliĢkilidir. 

 

ġekil 1.4. Steinernematid ile enfekteli Galleria mellonella larvalarının (S. carpocapse 

(a) ve S. feltia (b)) renk değiĢimi 
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ġekil 1.5. Heterorhabdit ile enfekteli Galleria mellonella larvalarının (H. indica (a) ve 

H. bacteriaphora (b)) renk değiĢimi 

Heterorhabdit ile enfekteli kadavralar nematod geliĢimi sırasıda vücut içeriği jelimsi, 

sakızımsı bir hal alır ve sıkı bir görüntüye sahipken, Steinernematid ile enfekte olan 

kadavralar daha yumuĢak ve gevĢek bir görüntüye sahiptirler. Fakat kadavraların vücut 

içerikleri azalmasına rağmen vücut bütünlüğünü kaybetmezler. Böceğin kütikula yapısı 

saydam ise nematodlar dıĢardan kolaylıkla görülebilirler. Entomopatojen nematodlar 

enfekte olan kadavralar çürümez ve parçalandıklarında kötü bir koku yaymazlar 

(Koppenhöfer, 2007). 

1.1.1.3. Entomopatojen Nematodları Etkileyen Faktörler  

Entomopatojen nematodların laboratuvar koĢullarında etkinlikleri çok fazla olmasına 

rağmen alan ugulamalarında aynı sonuçları baĢarılı bir Ģekilde göstermedikleri 

bilinmektedir. Çünkü EPN‟lerin doğa Ģartları altında hayatta kalabilmelerini etkileyen 

abiyotik ve biyotik faktörler bulunmaktadır (Hazır vd., 2003).  

1.1.1.3.1. Abiyotik Faktörler 

Entomopatojen nematodların varlığını etkileyen abiyotik faktörler arsında sıcaklık, nem, 

toprak yap.ısı, oksijen, UV ıĢınları, tuzluluk, pH ve kimyasal faktörler sayılabilir ( Kaya, 

2002). 

1.1.1.3.1.1. UV ıĢınları  

UV ıĢınları EPN‟ların inaktive eden, hayatta kalma sürelerini azaltıp dakikalar 

içerisinde ölmelerine neden olan ve çoğalmalarını olumsuz Ģekilde etkileyen önemli bir 

abiyotik faktördür (Gaugler vd., 1992; Fujiie ve Yokoyoma,1998). 302 nanometre 

(güneĢ ıĢığına yakın dalga) UV‟ ye maruz kalan H. bacterihora„nın virülensinde 
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azalmanın ve üreme kapasitesinin düĢtüğü S. carpocapsae‟ye göre daha hızlı sürede 

gerçekleĢtiği görülmüĢtür (Barbercheck ve Duncan, 2004). Bu yüzden EPN‟ların toprak 

uygulamalarında UV‟ye maruz kalmayacağı zamanlarda sabah ve akĢamları yeterli su 

ile birlikte uygulanmalıdır (Hazır, 2002; Shapiro- Ilan vd., 2006). 

1.1.1.3.1.2. Nem 

Entomopatojen nematodların performansını, yaĢamını etkileyen en önemli faktörlerden 

biride nemdir. Entomopatojen nematodlar toprak içerisinde hareket edebilmek için su 

filmine ihtiyaç duyaktadırlar. Uygun olmayan Ģartlarda (yetersiz nem gibi) hareketleri 

sınırlanan EPN‟ların virülensliğinin azalmasına neden olmaktadır. Bu gibi alanlara 

sulama yapılarak EPN‟ların dozların etkinliği arttırılabilir (Grant ve Villani, 2003). 

1.1.1.3.1.3. Sıcaklık 

Entomopatojen nematodlar ve diğer böcekler bulunduğu ortamın sıcaklığına bağlı 

olarak vücut sıcaklıklarıda değiĢkenlik gösteren organizmalardır. Sıcaklık EPN‟ların 

solunum, patojenite, üreme, geliĢim, hayatta kalıĢ, konukçu bulma, konağı öldürme 

zamanı, saklanması gibi birçok yaĢamsal faaliyetlerini etkilediğinden dolayı önemlidir 

(Gouge vd., 1999; Grewal vd. 1994; Jagdale ve Gordon, 1998; Jagdale vd., 2005).  

DüĢük sıcaklıklarda (optimum scaklık 10-15°C) durgunlaĢan EPN‟lar genellikle 

0°C‟den düĢük 40°C‟den yüksek sıcaklıklarda, bulunduğu süreye de bağlı olarak 

öldürücü olabilir (Brown ve Gaugler, 1996).  Entomopatojen nematodların 37°C‟ den 

sonraki sıcaklıklarda canlılık oranlarının azaldığı belirtilmiĢtir (Koppenhöfer ve Kaya, 

1999; Hazır, 2002; Stuart vd., 2006). 

1.1.1.3.1.4. Toprak yapısı 

Nematodların yayılmasında ve hayatta kalabilmeleri açısından toprağın yapısı doğrudan 

iliĢkilidir. Ġnce-taneli yapıdaki topraklarda canlılıklarını korumaları ve yayılma 

potansiyelleri kumlu ve kumlu-tınlı topraklardan çok daha düĢüktür. Fakat killi 

topraklarda havalandırmanın yetersiz olmasından dolayı oksijenin yetersiz kalmasıyla 

en düĢük canlılık oranı bu toprak tipinde görülmektedir (Kaya, 1990; Alekseev vd., 

2006).  
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1.1.1.3.1.5. Toprak pH değeri 

Nematodların canlılığı üzerine toprak pH değeri önemli bir etkiye sahip değildir. Çünkü 

ekosistemde genel olarak toprak pH değeri 4-8 aralığında olduğu için bu aralıklarda da 

nematod etkinliklerinde önemli değiĢiklikler görülmemektedir. Ancak bu değerlerin 

artması durumunda yani pH‟ın 10 olması halinde nematod canlılığı hızla düĢmektedir 

(Kung ve Gaugler 1990). 

1.1.1.3.1.6. Tuzluluk 

16 dS/m den yüksek konsantrasyondaki sodyum klorür (NaCl) S. glaseri türünde 

canlılık açısından olumsuz bir etki göstermezken H. bacteriophora türü üzerinde ciddi 

oranda olumsuz etkisi olduğu gözlenmiĢtir (Graham vd., 1994). Kalsiyum klorid (CaCl2) 

ve potasyum klorür (KCl) gibi konsantrasyonlarda nematodların türleri üzerinde etkisi 

yoktur. Ancak H. bacteriophora türünün virülensliğini bu tuzların yoğun olmayan 

konsantrasyonları arttırmaktadır. NaCl‟nin yüksek miktardaki konsantrasyonları ise tüm 

bu parametreleri olumsuz yönde etkilemektedir (Stuart vd., 2006). 

1.1.1.3.1.7. Oksijen 

Entomopatojen nematodlar aerobik organizmalar oldukları için oksijen yetersizliği 

hayatta kalıĢ sürelerini azaltmaktadır. Killi topraklarda toprak havalandırmasının 

yetersizliği, organik madde miktarı yüksek ve suya doymuĢ topraklarda oksijen miktarı 

az bulunmaktadır. Entomopatojen nematodlar için bu tip topraklarda oksijen sınırlayıcı 

bir faktördür. 

1.1.1.3.1.8. Kimyasallar ve Gübre kullanımı 

Gübrelerin önerilen miktarda kullanıldığında EPN‟ların etkinliği üzerine çok az 

miktarda etki etmektedir. Fermente olmamıĢ çiftlik gübresi ve yüksek miktarda 

kimyasal gübre kulanıldığında EPN‟ların hayatta kalıĢ süresini ve etkinliğini 

azaltmaktadır. Dodine, methomyl (karbamat) ve parathion (organofosfat) gibi etken 

maddeli bazı kimyasal pestisitler entomopatojen nematodlar üzerinde toksik etki 

gösterir. Chlorpyrifos ve endosulfanın (organoklorin) entomopatojen nematodlarla 

birarada bulunabileceği, tefluthrin ve imidicloprid gibi pestisitlerinse zararlı 

popülasyonunun baskılanmasında entomopatojen nematodlarla birlikte sinerjistik bir 

etki gösterdiği bildirilmiĢtir (Shapiro- Ilan vd., 2006). 
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1.1.1.3.2.Biyotik Faktörler 

Toprak ekosistemi içerisinde EPN‟ların uygun konukçu bulması varlıkların devamlılığı 

ve sürekliliği için en önemli biyotik faktördür (Mracek vd., 1999). Tarım 

zararlılarının %90‟ı en az bir biyolojik dönemini toprakta geçirmektedir. Entomopatojen 

nematodların bu durumda konukçu listesinin artması ve toprakta uzun süre varlığını 

sürdürebilmesi açısından önemlidir (Klein, 1990). Böcek kadavrası içerisinde ki 

entomopatojen nematodlar çeĢitli leĢ yiyicilerin saldırısına uğramaktadır (Stuart ve ark., 

2006). Konak kadavrasında entomopatojen nematodlarla mutuailistik iliĢki içeriĢ,nde 

oldukları bakterilerinin ürettiği ADF (Ant deterrent factor) maddesi bazı karınca 

türlerinde uzaklaĢtırıcı etki oluĢturup, EPN‟ların çoğalıp, yayılıĢına koruyucu bir olanak 

sağlamaktadır (Zhou ve ark., 2002: Gülcü vd., 2012).  

Biyotik faktörlerin etkileriyle ilgili pek çok kapsamlı araĢtırmalar yapılmıĢtır. Bazı 

durumlarda bitki köklerinde antibiyozis denilen birtakım kimyasallar salınmaktadır ve 

bunlar entomopatojen nematodların (ĠJ‟lerinin) konukçu aramasını olumsuz olarak 

etkilemektedir. Enfekte olmuĢ konukçu kadavrası içinde bulunan kimyasallar 

nematodların enfeksiyonunu ve çoğalmasını etkilemektedir. Eğer bir konukçu kadavrası 

içinde entomopatojen nematod türlerinden çok fazla sayıda bulunması durumunda tür 

içi rekabet olacağından ortamın nematodlar için uygunluğu azalabilmektedir. Rekabetin 

olması durumunda lokal türlerden birisinin ortadan kalkmasına sebep olabilmektedir. . 

Rekabetin sonucu, rekabetçilerin türüne (entomopatojenik fungus, bakteri veya virüs), 

enfeksiyon zamanına veya sıcaklık ve nem gibi çevresel faktörlere bağlıdır 

(Koppenhöfer, 2007). 

1.2. Bakla zınnı, Tropinota hirta  

Sınıf: Ġnsecta 

 Takım: Coleoptera 

  Familya: Scarabeidae 

Tropinota hirta erginlerinin boyu 8-13 mm arasında değiĢmekte olup gri-siyah mat 

renktedir. Vücudunun üzeri uzun sarı ve beyaz kıllarla kaplıdır. Elytra‟nın üzerinde 

yatay beyaz lekeler bulunur. Lekesiz pronotumu uzunlamasına çatı sırtı Ģeklindedir 

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

Yumurtalarının çapı 2.0-2.5 mm arasında, beyaz renkte ve küreseldir. Kahverenginde 

olan larvaları ise kurtçuklar Ģeklinde manas tipindedir (Baspınar vd., 2017). KıĢı 

toprakta larva ve ergin dönemlerinde geçirir. Ġlkbaharda erginler, meyve ağaçlarının ve 

yabancı otların çiçek açtıkları zaman daha çok çiçeklerle beslenirken yumurtadan 1-2 

hafta içinde çıkan larvalar, bitki kalıntıları, ölü yaprak, tam ayrıĢmamıĢ odun parçaları, 

tek yıllık yabancı otların bitkilerin kökleriyle beslenirler (Demir, 2005). Toprak 

sıcaklığı 15°C‟nin üzerinde olduğunda larva geliĢimi gerçekleĢmektedir, düĢük 

sıcaklıkta (l5 ºC‟nin altındaki sıcaklıklarda) geliĢimi tamamen durmaktadır (Anonim, 

2017). Larvaları kültür bitkilerine herhangi bir zarar açmamaktadır (YaĢar ve SağdaĢ, 

2014; Vuts vd., 2010; BaĢpınar vd., 2017). Larva dönemini 6-9 hafta içinde 

tamamladıktan sonra toprakta pupa olur. Tropinota hirta‟ya yıl içinde nisan-eylül 

dönemleri arasında rastlamak mümkündür (Wonders, 2018; Aydın, 2011). Gündüzleri 

havanın sıcak olduğu saatlarde aktif olup, gece boyunca toprakta gizlenmektedirler 

(Schmera vd., 2004). Tropinota hirta erginleri ilkbaharda meyve ağaçları, çilek, gül, 

buğdaygiller gibi bitkilerin çiçeklerinin üreme organlarını (diĢi ve erkek organları) 

yiyerek zarar verirler. Sonuç olarak zarar gören çiçekler meyve bağlayamadığından  

meyve bahçelerinde ekonomik olarak büyük zararlara yol açabilen trdür. Bulgaristan‟da 
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T. hirta üzerinde yapılan bir çalıĢmada kiraz ağaçlarının çiçekleriyle beslenen T. 

hirta %70‟e kadar zarar yaptıklarını bildirmiĢtir (Kutinkova ve Andreev, 2004).  

 

ġekil 1.7. Tropinota hirta erginlerinin elma çiçekleri üzerinde oluĢturduğu zarar 

Tropinota hirta yapılan çalıĢmalarda kayısı, erik, Ģeftali, gül, kiraz, ahududu, böğürtlen, 

elma, armut ve baharda çiçek açan meyve ağaçlarına ve yabancı otlara zarar verdikleri 

tespit edilmiĢtir (Schmera vd., 2004; Kutinkova ve Andreev, 2004; Güvenç ve YaĢar, 

2014; YaĢar ve Uysal, 2013;Vuts vd., 2010). En çok sevdiği konukçusu elma ve 

armuttur. Tahıllarda da zarara yol açabilmektedir (Toth vd., 2004). Öte yandan farklı tür 

orman ağaçlarında da (söğüt ağacı ve kavak ağacı vb.) Tropinota hirta zararına 

rastlandığı belirtilmiĢtir (Subchev vd., 2011).  

Bakla zınnı Doğu ve Orta Avrupa baĢta olmak üzere Avrupa‟nın birçok yerinde hemen 

hemen tamamında ve Kuzey Afrika da görülmektedir. En sık görüldüğü ülkeler ise 

Hırvatistan, Ukrayna, Arnavutluk, Macaristan, Fransa, Ġsviçre, Ġtalya, Avusturya, Bosna 

Hersek, Almanya, Çek Cumhuriyeti, Slovakya, Belarus, Yunanistan, Ġspanya, Litvanya, 

Polonya, Fas, Portekiz, Romanya, Bulgaristan, Türkiye, Kıbrıs Ģeklindedir (Catalogue 

of Life, 2018). 

Sadece çiçek açma evresinde zarar vermeyen bakla zınnı erginleri tomurcuk evresinde 

de zararlı olmaktadır. Çiçeklerin taç yapraklarını yiyerek ve stamen ile stigmalarını 
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çiğneyerek bitkileri kısırlaĢtırmaktadır (Vuts vd., 2010). Tropinota hirta çiçekte zarar 

yaptığı için ve bu dönemde yapılacak kimyasal savaĢ bal arılarına ve diğer faydalı 

canlılara zarar vereceği için bakla zınnı savaĢımında kültürel önlemler ve biyoteknik 

savaĢım önem kazanmıĢtır. Günün güneĢli saatlerinde erginler çok hareketli olduğu için 

az hareketli oldukları saatlerde sabahın erken saatlerinde ağaçların altına çarĢaflar 

serilip, ağaçların üzerinde ki erginlerin düĢmesi sağlanmalı fakat bu yöntemde ağaç 

dallarının zarar görmemesine çiçeklerin dökülmemesine dikkat edilmeli. ÇarĢafın 

üzerine düĢen ergin böcekler toplanıp imha edilmeli. Verimli bir tuzaklama sisitemi ile 

bu zararlının erginlerini topluca yakalanması önem kazanmıĢtır. Bu zararlının 

toplanmasında ki diğer bir yol etkilendiği kimyasal ve görsel cezbediciler kullanılarak 

bu zararlıya karĢı etkili bir biyoteknik savaĢım uygulaması ile mücadele edilmektedir. 

Çiçeklenme döneminde ki ağaçların altına içi 2/3‟ü kadar su ile dolu su kapları konulur, 

üzerine mavi huni ile beraber cezbedeci kimyasallar kullanıldığında erginlerin mavi 

renge yönelme eğilimi olduğu için kaplarda ki suya düĢerler ve T. hirta erginleri kontrol 

altına alınmıĢ olur. Daha sonra bu böcekler toplanarak imha edilir. Yağmurun yağması 

durumunda kapların içi su ile dolup taĢmasına karĢın su kaplarının üstten 7-8 tane küçük 

delikler açılır ve suyun taĢması ile birlikte böceklerin dıĢarı çıkması önlenmiĢ olur 

(YaĢar, 2006). 

1.3. Önceki ÇalıĢmalar  

1.3.1.Entomopatojen Nematodlarla Ġlgili Yapılan ÇalıĢmalar 

Özer vd. (1995), Rize‟den alınan toprak örneklerinden, Türkiye‟de ilk Steinernema 

cinsine ait entomopatojen nematod türü olan S. feltiae’yı elde etmiĢlerdir. Kepenekçi vd. 

(1999), Heterorhabditis cinsine ait ilk entomopatojen nematod türünü ise, Aksaray 

kıĢlağından toplanan Kımıl (Aelia rosrata) popülasyonundan, H. bacteriophora olarak 

teĢhis etmiĢlerdir. Sonraki yıllarda ki çalıĢmalarda, Steinernema cinsine ait; S. 

carpocapse (Kepenekçi ve Öztürk, 2001) S. affine (Hazır vd., 2009), S. weiseri (Hazır 

vd., 2003), S. littorale (Canhilal vd., 2014), S. bicornutum (Canhilal vd., 2015) ile 

Heterorhabditis cinsine ait; H. merelatus (Kepenekçi ve Susurluk, 2000), H. megidis 

(Yılmaz vd., 2009) ve H. indica (Canhilal vd., 2014) türleri de tespit ve teĢhis edilmiĢtir.  

Dünyanın birçok bölgesinde de EPN sörveyleri yapılmaya ve yeni türler ve izolatlar 

elde edilmeye devam edilmektedir. James vd. (2018), Kuzey Afrika‟da yapılan 
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entomopatojen nematod sörveylerinde farklı habitatlardan toplanan toprak 

örneklerinden toplam 15 adet entomopatojen nematod izolatı elde etmiĢ ve teĢhislerini 

gerçekleĢtirmiĢtir. Foelkel vd. (2017), Güney Brezilya‟da elma bahçelerinde yapılan 

sörveylerde aldıkları 315 toprak örneğinden 73 adet entomopatojen nematod izolatı elde 

etmiĢlerdir. De Brida vd. (2017), Brezilya‟da farklı habitatlardan 201 toprak örneği 

almıĢ ve bu örneklerden 16 adet entomopatojen nematod izolatı elde tespit etmiĢtir. 

Peçen (2019) yaptığı çalıĢmada, buğday zararlıları süne (Eurygaster spp., Hemiptera: 

Scutelleridae) ve Kımıl (Aelia spp., Hemiptera: Pentatomidae) üzerinde EPN‟ların 

etkiliğini denemiĢtir. Denemelerde, daha önce yapılan çalıĢmalarda elde edilen üç 

ülkesel izolat kullanmıĢtır. Bunlar; S. carpocapsae (Karadeniz izolatı), S. feltiae (Ġzolat 

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

üç ayrı konsantrasyonda ve farklı sıcaklıklarda laboratuvar koĢullarında süne ve kımıl 

erginleri üzerinde , doğal koĢullarda ise Süne erginleri üzerinde gerçekleĢtirilmiĢtir. 

Denemelerde; 25, 125 ve 200 ĠJ/Ergin‟lik konsantrasyonlar kullanılmıĢ, nematodlar 

plastik kaplar içerisine doldurulan toprağa uygulanarak, farklı sıcaklıklarda 

nematodların süne ve kımıl erginleri üzerindeki patojeniteleri gözlenmiĢtir. AraĢtırma 

sonucunda elde edilen verilere göre, laboratuvar koĢullarında gerçekleĢtirilen 

uygulamalarda, süne erginleri üzerinde meydana gelen en yüksek ölüm oranı, 200 

ĠJ/Ergin konsantrasyonunda, 15℃ ve 12℃ sıcaklıkta sırayla, %75 ve %70 oranlarında S. 

carpocapsae izolatında meydana gelmiĢtir. EPN‟ların kımıl erginleri üzerinde meydana 

getirdiği en yüksek ölüm oranı ise, 200 ĠJ/Ergin konsantrasyonunda 15℃ ve 12℃ 

sıcaklıkta sırayla %75 ve %70 oranlarında S. carpocapsae izolatında gözlenmiĢtir. 

Doğal koĢullarda süne erginleri üzerinde EPN‟ların oluĢturduğu ölüm oranları ise, 

sırayla %15, %10 ve %6 ile, S. carpocapsae, S. feltiae ve H. bacteriophora izolatlarında 

meydana gelmiĢtir. 

Nalıncı (2018) tez çalıĢmasında, EPN‟ların insektisitlerle bir arada kullanıldığında ve 

kontamine böcek dokularıyla beslendiklerinde görülen etkileri incelemiĢtir. Denemede, 

S. carpocapsae türüne ait nematodlar ve konukçu böcek olarak, Hyphantria cunea ve G. 

mellonella larvaları kullanılmıĢtır. Cypermethrin, spinosad ve diflubenzuron aktif 

maddelerinin, EPN‟ların canlılık oranları ve infektiviteleri üzerindeki etkileri 

incelenmiĢtir. Cypermethrin maddesine maruz kalan ĠJ‟lerin canlılık oranının %83, 
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kontrol grupları dâhil diğer tüm gruplardaki canlılık oranının ise %93-97 arasında 

olduğu gözlenmiĢtir. Diflubenzeron ile kontamine olmuĢ kadavralarda, içeri giren 

nematod sayısının diğer gruplara göre az bulunduğu belirtilmiĢtir. Sonuç olarak, 

EPN‟larla insektisitlerin bir arada kullanılabilecekleri bildirilmiĢtir.  

Ali ve Wharton (2017), Yeni Zelanda‟nın Güney Adası‟ndaki Otago Bölgesinde yapılan 

entomopatojen nematod sörveylerinde, farklı habitatlardan alınan 140 toprak 

örneğinden 8 tane entomopatojen nematod izolatı elde etmiĢler ve teĢhislerini 

gerçekleĢtirmiĢlerdir. Pozitif toprak örneği %5 oranında bulunmuĢtur. Elde edilen 8 adet 

entomopatojen nematod izolatının biri S. kraussei ve 7 tanesi de S. feltiae olarak teĢhis 

edilmiĢdir. 

Steyn vd. (2017), Afrika‟nın Kuzeydoğusunda gerçekleĢtirdiği entomopatojen nematod 

sörveylerinde, farklı habitatlardan alınan 136 toprak örneğinden 14 tane entomopatojen 

nematod izolatı elde etmiĢ ve teĢhislerini gerçekleĢtirmiĢtir. Pozitif toprak örneği %10.3 

oranında bulunmuĢtur. Elde edilen 14 adet entomopatojen nematod izolatının ikisinin H. 

taysearae, iki tanesinin H. bacteriophora‟ya ait olduğu, dört tanesinin H. 

noenieputensi‟ye ait olduğu, dört tanesinin de H. zealandica’ya ve bir tanesinin de 

Steinernema sp.‟ye ait olduğu tespit edilmiĢtir. 

Yüksel (2017), çalıĢmasında  NevĢehir ilinin farklı ilçelerinden entomopatojen nematod 

izolasyonu gerçekleĢtirilerek, bu nematodların morfolojik, morfometrik ve moleküler 

karakterizasyonu ve bazı depo zaralıları üzerindeki virülensliklerini araĢtırmıĢtır. Bu 

amaçla alınan toprak numunelerinden 20 adet entomopatojen nematod izole edilmiĢtir. 

Bu izolatların iki tanesinin H. baceteriophora, bir tanesinin Steinernema sp. ve diğer 17 

izolatın ise S. feltiae türlerine ait olduğunu tespit edilmiĢtir. Galleria mellonella 

larvaları üzerinde en yüksek patojeniteyi gösteren dört izolat, depo zararlıları olan 

Sitophilus granarius, Rhyzoperta dominica ve Ephestia kuehniella üzerinde, farklı 

sıcaklıklarda (15°C, 20 °C ve 25°C) ve konsantrasyonlarda (S. granarius ve R. 

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

laboratuar Ģartlarında denenmiĢtir. Denemeler incelendiğinde, test edilen dört izolatın, S. 

granarius, R. dominica ve E. kuehniella üzerinde biyolojik mücadele ajanı olarak 

kullanılabileceği tespit edilmiĢtir. 
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Canhilal vd. (2016), Ġç Anadolunun Kuzey bölümünde gerçekleĢtidikleri entomopatojen 

nematod sörveylerinde, beĢ farklı habitatdan alınan 193 örnekten, 20 adet EPN izolatı 

elde etmiĢ ve teĢhislerini gerçekleĢtirmiĢtir. Pozitif toprak örneği oranı %10.3 olarak 

bulunmuĢtur. Bu izolatlardan, altı tanesi H. bacteriophora, iki tanesi H. indica, altı 

tanesi S. feltiae ve iki tanesi Steinernema sp. olarak teĢhis edilmiĢtir. 

TaĢkesen (2016), arazi koĢullarında yaptığı çalıĢmada, S. feltiae (KCS izolatı), S. 

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

(Filipjev en02 izolatı)‟nın patojenitelerini, Zabrus larvalarına karĢı denemiĢtir. 

Denemelerin değerlendirilmesi, kontrol parseline göre canlı larva ve yenik bitki 

üzerinden yapılmıĢtır. Sayım sonuçları incelendiğinde, nematod uygulanan parsellerdeki 

Zabrus larvası zararının (yenik bitki) ve canlı larva sayısının, kontrol parseline göre 

genellikle düĢük olduğu görülmüĢtür. Fakat, yapılan istatistikî analizlerde, kontrol 

parselleri ve nematod uygulanan parseller arasındaki farklar, istatistikî olarak önemli 

bulunmamıĢtır. Bu durumun, parsellerin canlı larva ve yenik bitki sayılarındaki 

varyasyonlardan kaynaklanmıĢ olabileceği düĢünülmektedir. Zararlının arazi Ģartlarında 

düzensiz bir dağılım göstermesinin bu sonuçta etkisi olduğu kanaatine varılmıĢtır. 

Atay vd. (2016), entomopatojen nematodların üç yerli türü olan, S. feltiae, S. 

carpocapsae ve H. bacteriophora izolatlarının laboratuvar koĢullarında Holotrichapion 

pullum (Coleoptera: Apionidae) hortumlu böceğine karĢı virülenslikleri incelemiĢtir. 

EPN‟lar üç konsantrasyonda (500, 1000 ve 2000 ĠJ/ml) ve iki sıcaklıkta (15 ve 20°C) 

denenmiĢtir. 7. gün sonunda, H. pullum erginlerindeki ölüm oranları incelenmiĢtir. 

Nematod inokulasyonu gerçekleĢtirilen numunelerin, kontrol grubuna göre yüksek ölüm 

oranı gösterdiği görülmüĢtür. Bütün izolatlar sıcaklık artıĢıyla orantılı olarak yüksek 

etki göstermiĢtir. 20°C ve farklı konsantrasyonlarda, S. carpocapsae‟nin sırasıyla %80.4, 

83.4 ve 82.2 ölüm oranları ile en etkili nematod olduğu tespit edilmiĢtir. 

Heterorhabditis bacteriophora (Ölüm oranları, sırasıyla %24.2, 27.2 ve 30.6) en düĢük 

aktiviteyi gösterirken, S. feltiae nispeten yüksek aktivite (ölüm oranları, sırasıyla %30.4, 

41.9 ve 35.2) göstermiĢtir. 15°C 'de, %25 nispi nemde daha az virülenslik görülmüĢtür. 

Sonuçlar incelendiğinde, H. pullum erginlerinin EPN‟lara özellikle S. carpocapsae 

(Siyah deniz ırkı) izolatına duyarlı olduğu kanatine varılmıĢtır. 

Delgado-Gamboa vd. (2015), Meksika topraklarında bulunan S. carpocapsae ve S. 

websteri‟nin ml‟de 100, 500 ve 1000 ĠJ dozlarında etkinliklerini, Petri kapları içerisinde 
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S. acupunctatus larvalarına karĢı test etmiĢlerdir. Entomopatojen nematodların, S. 

acupunctatus larvasına uygulanan 500 ve 1000 ĠJ/Larva uygulama dozlarında, %85-100 

oranında ölüm oranı oluĢturduğu belirlenmiĢtir. Larva baĢına LC90 değerleri sırasıyla 

890 ve 3739 ĠJ, LC50 ise S. carpocapsae ve S. websteri için sırasıyla 147 ve 168 ĠJ 

olarak hesaplanmıĢtır. Deneme sonucunda EPN‟lar S. acupunctatus‟a karĢı potansiyel 

biyolojik kontrol ajanı olarak önerilmiĢtir. 

Rahatkhah vd. (2015), EPN olan S. feltiae (Strongyloidea: Steinernematidae) ve H. 

bacteriophora (Rhabiditoidea: Heterohabditidae)‟ya karĢı, tel kurdu Agriotes lineatus 

(Coleoptera: Elateridae) larvalarının, hücresel ve hümoral reaksiyonlarının araĢtırmıĢtır. 

Heterorhabditis bacteriophora ile inokulasyondan sonra toplam kan hücresi sayısı, ilk 

zamanlarda hızlı bir Ģekilde artmıĢ, fakat inokulasyondan belirli bir süre sonra (12 ve 16 

saatte)  azaldığı gözlemlenmiĢtir. Kullanılan diğer izolat S. feltiae ile ise, 

inokulasyondan sonra kan hücresi sayısı erken dönemde değiĢmemiĢ, ancak 

inokulasyondan 16 saat sonra önemli ölçüde azalmıĢtır. Plazmatositler ve granülositler, 

diğer hemositlerle mukayese edildiğinde önemli değiĢiklikler gösterdiği 

gözlemlenmiĢtir. Parazitlere karĢı kapsülleme yanıtı, iki nematod türüne karĢı önemli 

ölçüde farklı olmuĢtur. Bu araĢtırma sonucunda, EPN yayılması sonrası, tel kurdu 

larvalarının bağıĢıklık modülasyonu konusundaki ilk rapor olduğu bildirilmiĢtir. 

Guo vd. (2015), Çin'de fıstık alanlarında önemli zarara neden olan beyaz tırtıl, 

Holotrichia oblita‟ya karĢı laboratuvar koĢullarında entomopatojen nematodların 

etkinliğini değerlendirmiĢtir. Laboratuvarda H. oblita larvalarına karĢı Steinernema 

longicaudum ve H. bacteriophora‟nın umut verici bir kontrol sağladığı belirlenmiĢtir. 

Heterorhabditis bacteriophora ve S. longicaudum uygulanan alanlarda fıstık 

verimlerinde önemli bir fark gözlenmemiĢtir. Holotrichia oblita larvalarnın kontrolü 

için S. longicaudum ve H. bacteriophora‟nın umut verici biyokontrol ajnı olduğu tespit 

edilmiĢtir. 

Dutka vd. (2015) çalıĢmasında, elma bahçelerinde yaygın bir zararlı olan ve ekonomik 

açıdan da oldukça önemli hasarlara yol açan elma içkurdu kontrolünde kullanılan 

EPN‟ların, Bombus terrestris (Bombus arısı) üzerinde patojenitesinin olup olmadığını 

denemiĢtir. Steinernema kraussei içeren bir preparat ile, geniĢ spektrumlu bir preparat 

olan ve bir arada bulunan, Heterorhabditis sp. ve Steinernema sp. preparatları toprağa 

inokule edilmiĢtir. Bombus terrestris‟ler 1 cm² alanda 50 ĠJ konsantrasyonunda toprağa 
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maruz bırakılmıĢtır. 96 saat gözlem yapılan çalıĢma sürecinde, uygulanan her iki izolat 

formülasyonunda da, ≥80%  ölüm oranı kayıt edilmiĢtir. GeniĢ spektrumlu olan bu 

preparatlar, daha geniĢ çevreye yayılabilme potansiyeline sahip olması ve arı 

kadavralarında çoğalabilmesi nedeniyle, sonuçların kaygı verici olduğu bildirilmiĢtir. 

Goudarzi vd. (2015), Ġran‟da önemli bir sebze zararlısı olan Agrotis segetum 

(Lepidoptera: Noctuidae) üzerinde, iki yerli EPN‟un virülensliğini incelemiĢtir. 

EPN‟ların zararlının son dönem larva, prepupa ve pupaları üzerindeki etkinliği, 

laboratuvar ve sera Ģartlarında farklı ĠJ konsantrasyonlarında, Petri kaplarında, 12, 24 ve 

48 saat sonra değerlendirilmiĢtir. Son dönem larvaların, laboratuvar ve Ģartlarında 

nematodlara en duyarlı dönem olduğu gözlenmiĢtir. Ölüm oranları, EPN‟a maruz kalma 

zamanına bağlı olarak artmıĢtır. Sera uygulamalarından beĢ gün sonra, H. bacteriophora 

ve S. carpocapsae‟nin son dönem larvalarda oluıĢturduğu ölüm oranları sırayla %98 

ve %90 olarak tespit edilmiĢtir. Yapılan çalıĢmalar sonucunda, bu iki yerli EPN 

izolatının, A. segetum üzerinde infektivite yeteneğinin yüksek olduğu tespit edilmiĢtir.  

Canhilal vd. (2015), Adana ve KahramanmaraĢ‟da yaptıkları sörveyden elde ettikleri 9 

endemik EPN‟un virülensliğini, S. oryzae erginleri üzerinde, laboratuvar koĢullarında 

incelemiĢtir. Yapılan çalıĢmada, 200 ĠJ/Ergin konsantrasyonunda en yüksek ölüm oranı % 

79.35 ile H. bacteriophora PBS-1-H izolatında, 400 ĠJ/Ergin konsantrasyonunda en 

yüksek ölüm oranı %87.52 ile S. carpocapsae 076-S izolatında, 1000 ĠJ/Ergin 

konsantrasyonunda ise en yüksek ölüm oranı %89.5 ile S. carpocapsae 076-S izolatında 

meydana gelmiĢtir. Dolayısıyla bu çalıĢma, bu izolatların S. oryzae‟ye karĢı biyolojik 

mücadele ajanı olarak kullanılabileceğini ortaya koymuĢtur. 

Meza Garcia vd., (2014), Heterorhabditis indica, Meksikanın Sinaloa Bölgesinde yerli 

tür olarak ilk tesbittir. Bu çalıĢmada, beyazsinek, Bemisia tabaci’ye karĢı dört 

entomopatojen nematod türü denenmiĢtir. Heterohabditis bacteriophora Poinar 

Guatemala ırkı, H. bacteriophora Chiapas ırkı, ticari bir ürün S. feltiae (Filipjev) 

(Koppert®) ve doğal ırk H. indica Sinaloa‟nın, milimetrede 250, 500, 750 ve 1000 ĠJ 

konsantrasyonlarında, domates yapraklarına yapılan uygulamada, B. tabaci biyotip B 

nimfini %70-95 oranında öldürdüğü tesbit edilmiĢtir. 

Ebeid vd., (2014) Mısır‟da üç yerli EPN; H. bacteriphora, H. indica ve S. 

carpocapae‟nin etkinliği, Karpuz telli böceği, Epilachna chrysomelina (Coleoptera: 
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Coccinellidae) 'ya karĢı laboratuvar ve yarı alan deneylerinde biyolojik kontrol ajanı 

olarak değerlendirilmiĢtir. Ölüm yüzdeleri, EPN konsantrasyonuna ve maruz kalma 

süresinin artmasına bağlı olarak artmaktadır. Elde edilen sonuçlar, S. carpocapsae 

cinsinin böcek erginlerine karĢı, H. bacteriphora veya H. indica'ya göre daha etkili 

olduğunu, H. bacteriphora‟nın ise böcek larvalarında en etkili nematod olduğunu ortaya 

koymuĢtur. 

Canhilal vd., (2014), Kayseri ilinde gerçekleĢtirilen EPN sörveylerinde beĢ farklı 

habitatdan alınan 174 örnekten, 66 adet EPN izolatı elde edilmiĢ, teĢhisleri 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Pozitif toprak örneği oranı % 37.9 olarak bulunmuĢtur. Bu 

izolatlardan, 44 tanesi S. feltiae, iki tanesi S.carpocapsae, bir tanesi S.bicornutum, bir 

tanesi S. littorale, üç tanesi Steinernema sp. ve 15 tanesi H. bacteriophora olarak 

teĢhisleri yapılmıĢtır. 

Monteiro vd. (2014), Entomopatojen nematodlar, H. bacteriophora ve H. indica‟nın 

farklı konsantrasyonlarda, Dermacentor nitens diĢilerinin üreme biyolojisi üzerine etkisi 

değerlendirilmiĢtir. Deneme her bir grup, 10 diĢi içeren dört gruptan oluĢturulmuĢtur ve 

her bir diĢi, 0, 75, 300, 1200 nematod konsantrasyonlarına maruz bırakılmıĢtır. Bu iĢlem 

her nematod için ayrı ayrı yapılmıĢtır ve aĢağıdaki biyolojik parametreler 

değerlendirilmiĢtir. Yumurta kitle ağırlığı, yumurta üretim endeksi, kuluçka yüzdesi ve 

kontrol yüzdesi. Ġki en yüksek konsantrasyonda (300 ve 1200 EPN/diĢi), H. 

bacteriophora, yumurta kütlesi ve yumurta üretim endeksinde bir azalmaya (p<0.05) 

neden olmuĢtur. Tüm uygulama gruplarında yumurta yüzdesinde önemli bir azalma (p 

<0.05) tespit edilmiĢtir. Heterorhabditis indica için tüm uygulamalarda tüm 

parametreler için azalma (p<0.05) değerleri elde edilmiĢtir. Heterorhabditis 

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

ölüm oranları sırasıyla, %56.3, 89.3 ve 98.8 ve %77.5, 77.1 ve 95.9 olarak tespit 

edilmiĢtir. Entomopatojen nematodların, D. nitens diĢilerinin üreme biyolojisini 

olumsuz etkilediği ve ölümlerine neden olduğu tespit edilmiĢtir.  

GümüĢ (2014), Yaptığı denemede, kestane ağaçlarının kabukları altına yerleĢerek, 

iletim demetleriyle beslenip tahrip olmasına neden olan Cossus cossus (Lepidoptera; 

Cossidae)  larvaları ve yoğun çim bitki örtüsüne sahip alanlarda zararlı olan Spodoptera 

cilium  (Lepidoptera; Noctuidae) larvalarına karĢı, yeni bir uygulama yöntemi ve farklı 

bakıĢ açısı olarak, “nematodla enfekte edilmiĢ canlı larva salımı” veya  “canlı bomba” 
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olarak adlandırılan metodun etkinlik çalıĢmaları yapılmıĢtır. Denemelerde izolat olarak 

S. carpocapsae türü kullanılmıĢtır. Nematodla enfekte canlı larva temin etmek için G. 

mellonella ve S. cilium larvaları 24 saat süreyle S. carpocapsae infektif juvenilleriyle 

karĢı karĢıya bırakılmıĢtır. Cossus cossus denemeleri için kestane kütükleri, S. cilium 

denemeleri içinse hazır rulo çim parselleri ortam olarak kullanılmıĢtır. Yapılan 

çalıĢmalar neticesinde enfekte canlı larva salım tekniği ile kabuk altındaki C. cossus 

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

neden olmuĢtur. Her iki deney grubunda da, denemeler sonucunda elde edilen ölüm 

oranlarıyla kontrol grupları arasındaki fark istatistiksel açıdan önemli görülmüĢtür. 

Kabuk altı ve benzeri kapalı habitatlardaki zararlılara karĢı, EPN‟ların, biyotest 

uygulamaları gerçekleĢtirilen bu yeni uygulama yöntemi sayesinde baĢarıyla 

uygulanabileceği belirlenmiĢtir. 

Caccia vd., (2014), Laboratuvar koĢullarında H. gelotopoeon ve Spodoptera 

frugiperda‟ya karĢı S. diaprepesi‟nin infektivitesi araĢtırılmıĢtır. Denemede gerçekleĢen 

ölümler 24 saatte bir incelenmek suretiyle, 6 gün boyunca değerlendirilmiĢtir. H. 

gelotopoeon larvalarında 50 ve 100 ĠJ‟lik konsantrasyonların oluĢturduğu ölüm oranı 

sırasıyla %87 ve 93‟tür. Spodoptera frugiperda larvalarında ise bu oranın sırasıyla %93 

ve 100 olarak gözlemlenmiĢtir. 

Hussain vd., (2014), Bölgeden daha önce izole edilmiĢ olan entomopatojen 

nematodlardan, S. masoodi, S. carpocapsae ve H. indica‟nın virülensliği laboratuvar ve 

arazi Ģartlarında nohut bitkisinde zararlı olan H. armigera‟ya araĢtırılmıĢtır. Laboratuvar 

da gerçekleĢtirlen çalıĢmalarda, nohut baklalarına H. armigera larvaları salınmıĢ, kısa 

süre sonra ise S. masoodi nohut yapraklarına 0, 1, 2 ve 3 saat sonra inokulasyonu 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Ġnokulasyondan 72 saat sonra yeĢilkurt larvalarında %85 ölüm oranı 

görülmüĢtür. YeĢil kurt larvalarında meydana gelen ölüm oranına göre verimde %42 ile 

47 arasında değiĢen oranlarda artıĢ gözlendiği bildirilmiĢtir. 

Guo vd., (2012), Fıstık (Arachis hypogaea L.) alanlarında Beyaz kurtçuk Holotrichia 

parallela (Coleoptera: Scarabaeidae)‟ye karĢı, EPN aktivitesi incelenmiĢtir. Beyaz 

kurtla bulaĢıklığı yüksek alanlarda (m2 baĢına 24.65 ± 2.44 larva) yapılan ilk çalıĢmada, 

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

inokulasyonu, H. parallela larvalarının azalmasında yüksek potansiyel göstermiĢtir. 

Ġkinci çalıĢma ise H. parallela ile bulaĢıklığı düĢük alanlarda (m2 baĢına 8.07 ± 1.29 
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larva) yapılmıĢtır, bitki baĢına 5000 ĠJ konsantrasyon ile Clorpyrifos-tetraman 

uygulanmıĢtır. Entomopatojen nematod ve kimyasal uygulamaları ile fıstık veriminde 

görülür bir artıĢ sağlamamıĢtır. Beyaz kurtçuk kontrolü için EPN‟ların kimyasallara 

göre maliyet ve fayda olarak kıyaslanabileceği tahmin edilmiĢtir. 

Rohde vd. (2012), Yaptıkları denemede EPN‟ların patojenitesini, meyvelerin ana 

zararlılarından biri olan ve oldukça önemli ekonomik zararlara yol açan, Meyve sineği 

Ceratitis capitata üzerinde incelemiĢlerdir. EPN içeren Biyo-10 preparatı, 4 tekerrürlü 

gerçekleĢtirilen denemede; 200 ĠJ/larva konsantrasyonunda 1 ml‟lik süspansiyon 

içerisinde inokulasyonu yapılmıĢtır. Ceratitis capitata larvalarına karĢı, 0, 50, 100, 150, 

200, 250, 300, 350 ve 400 ĠJ/larva konsantrasyonları kullanılmıĢtır. Bütün ırkların C. 

capitata‟ya karĢı patojenik olduğunun gözlemlendiği denemede, S. carpocapsae ve 

Heterorhabditis sp. ırkları %85‟in üzerinde ölüm oranı ile, larvalara karĢı en yüksek 

patojenik etkiyi gösterdiği saptanmıĢtır. 

Kepenekçi (2013), Ağ kurtları üzerinde entomopatojen nematod etkinliklerinin 

incelendiği bir çalıĢmada, Yponomeuta mallinellus larvalarında en yüksek virülensliği H. 

bacteriophora (Tur-H2)‟nın yaptığı gözlemlenmiĢ, S.  feltiae (Tur-S3) ve H. 

bacteriophora (Tur-H1) izolatları bunu takip etmiĢtir. En düĢük etki ise S. feltiae (All 

type) izolatında görülmüĢtür. Yponomeuta padella türünde ise, en büyük etkiyi H. 

bacteriophora (Tur-H2) göstermiĢ olup, aynı etkiye sahip S. feltiae (Tur-S3) ve H. 

bacteriophora (Tur-H1) izolatlarında görülmüĢtür . Bu türde de en düĢük virülensliğe 

sahip nematod S. feltiae (All type)'dır. Larvalardaki ölüm oranları Y. Padella‟da daha 

yüksek bulunmuĢ olup, en yüksek etkinin H. bacteriophora (Tur-H2) olduğu tespit 

edilmiĢtir. Yapılan çalıĢma sonunda kontrol olarak kullanılan larvalarda herhangi bir 

ölüme rastlanmamıĢtır. Laboratuvar koĢullarında elde edilen sonuçlara bakılarak, bu 

çalıĢmanın devamında Y. mallinellus ve Y. padella‟nın mücadelesine yönelik olarak 

etkili bulunan izolatın bahçe koĢullarında, biyo-kontrol ajanı olarak kullanılabileceği 

bildirilmiĢtir.  

Gözel vd. (2013), Mısır koçan kurdu Sesamia cretica‟nın, son dönem larvalarına karĢı 

Steinernema carpocapsae, S. feltiae ve H. bacteriophora‟nın laboratuvar koĢullarında 

virülenslikleri araĢtırılmıĢtır. Son dönem S. cretica larvalarındaki ölüm oranları, izolat 

türüne ve uygulandığı sıcaklığa bağlı olarak değiĢmekle birlikte; 15°C‟de, S. 

carpocapsae, S. feltiae ve H. bacteriophora için sırası ile %48, 56 ve 14 olarak 
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belirlenmiĢtir. 20 °C‟deki ölüm oranları sırasıyla, %62, 76 ve 50, ve 25°C‟de %82, 90 

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

tespit edilmiĢtir. Elde edilen bu oranlara göre, S. carpocapsae ve S. feltiae‟nin 

uygulandığı tüm sıcaklıklarda birbirine yakın sonuçlar verdiğini ve sıcaklığın artması ile 

virülensliklerinin de arttığını, H. bacteriophora‟nın ise düĢük sıcaklıklarda oldukça 

düĢük olan virülenslik oranının, yüksek sıcaklıklarda çok yüksek seviyelere ulaĢtığını 

ayrıca en iyi enfeksiyonun bu yüksek sıcaklık derecelerinde gerçekleĢtiğini ortaya 

koymuĢtur. 

Atakan vd. (2013), Heterorhabditis bacteriophora Kırmızı palmiyeböceği (KPB), 

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

2009 yıllarında saptanan doğal enfeksiyonları değerlendirilmiĢtir. Entomopatojen 

nematod nedeniyle KPB larvalarında mevsimsel ölüm oranları, 2008 yılında yüksek 

(%72.37); 2009 yılında ise düĢük (%22.06) bulunmuĢtur. Entomopatojen nematod, her 

iki yılda pupa popülasyonlarında %80‟nin üzerinde ölüme neden olmuĢtur. Ergin 

popülasyonlarında (diĢi ve erkek) ölüm oranları, her iki yılda % 10‟dan daha düĢük 

bulunmuĢtur. 2010 yılından bu yana çok az sayıda hurma ağacının ölmesi (toplam 4 

ağaç), yürütülen tüm mücadele çalıĢmaları kadar, EPN enfeksiyonlarının da KPB‟nin 

baskı altına alınmasındaki önemli rolünü gösterebilir.  

Canhilal (2013), Kuzey Carolina da tespit edilen H. bacteriophora Hb ve HP88 

izolatları ve dokuz yeni Heterorhabditis izolatının (H. megidis LEX, H. zealandica EDS 

ve CHR ve H. bacteriophora WPS, SMP, PD, CFG, MF ve CFM) pancar kurdu 

Spodoptera exigua üzerine etkisi laboratuvar koĢullarında karĢılaĢtırılmıĢtır. Petri 

kaplarında S. exigua larvalarına heterorhabditids etkinliğini larva baĢına 10, 25, 50 100 

ĠJ konsantrasyonunda değerlendirilmiĢtir ve ölümler 4 gün boyunca sayılmıĢtır. Nihai 

sayımda, 10, 25, 50 ve 100 ĠJ/larva, konsantrasyonlarında ölümler sırasıyla %53.6-100, 

72-100, 79.8-100, ve 92.9-100 arasında gerçekleĢmiĢtir. Heterorhabditis megidis LEX 

izolatı diğer nematod türlerinden üstün ve tüm konsantrasyonlarıda %100 ölüme neden 

olarak diğerlerine göre farklılık göstermektedir. 10 ĠJ/larva uygulamasında, H. 

bacteriophora WPS, H. zealandica CHR, H. bacteriophora HP88 ve H. zealandica 

EDS izolatları en yüksek ölüm oranına sahiptir ve ölümler sırasıyla %82.1, 85.7, 89.3 

ve 92.9 olarak gerçekleĢmiĢtir. 
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ErbaĢ (2012), Trabzon Ġli ve Ġlçelerindeki tarım alanlarından EPN izolasyonu, 

karakterizasyonu ve Melolontha melolontha üzerindeki insektisidal etkisini araĢtırmıĢtır. 

Alınan 77 toprak numunesinden 7 tane EPN izole edilmiĢtir. Elde edilen izolatların 

tamamının, Heterorhabditis ve Steinernema cinsine ait olduğu tespit edilmiĢtir. Elde 

edilen sonuçlara göre, izolatların beĢ tanesinin Heterorhabditis bacteriophora (ZET02, 

ZET04, ZET09, ZET28, ZET35) ve iki tanesinin de Steinernema feltiae (ZET31, 

ZET76) olduğu belirlenmiĢtir. Ġzolatların M. melolontha üzerindeki insektisidal etkileri 

farklı sıcaklık (15 ℃ ve 25℃) ve konsantrasyonlarda (500, 1000 ve 2000 ĠJ/ml) test 

edilmiĢtir. Elde edilen sonuçlarına göre, izolatların 25 ℃’deki etkilerinin 15 ℃’dekine 

göre daha yüksek olduğu belirlenmiĢtir. Tüm denemelerden elde edilen verilere göre, S. 

feltiae türüne ait iki suĢtan  (ZET09 ve ZET35)‟in 25℃’de %83 ile M. melolontha 

üzerindeki en yüksek ölüm oranına sahip olduğu tespit edilmiĢtir.   

Rohde vd., (2012), Yaptıkları denemede EPN‟ların patojenitesini, meyvelerin ana 

zararlılarından biri olan ve oldukça önemli ekonomik zararlara yol açan, Meyve sineği 

Ceratitis capitata üzerinde incelemiĢlerdir. EPN içeren Biyo-10 preparatı, 4 tekerrürlü 

gerçekleĢtirilen denemede; 200 ĠJ/larva konsantrasyonunda 1 ml‟lik süspansiyon 

içerisinde inokulasyonu yapılmıĢtır. Ceratitis capitata larvalarına karĢı, 0, 50, 100, 150, 

200, 250, 300, 350 ve 400 ĠJ/larva konsantrasyonları kullanılmıĢtır. Bütün ırkların C. 

capitata‟ya karĢı patojenik olduğunun gözlemlendiği denemede, S. carpocapsae ve 

Heterorhabditis sp. ırkları %85‟in üzerinde ölüm oranı ile, larvalara karĢı en yüksek 

patojenik etkiyi gösterdiği saptanmıĢtır.  

Canhilal vd. (2012) , Kuzey Carolina da tespit edilen H. bacteriophora Hb ve HP88 

izolatları ve dokuz yeni Heterorhabditis izolatının (H. megidis LEX, H. zealandica EDS 

ve CHR ve H. bacteriophora WPS, SMP, PD, CFG, MF ve CFM) sarı un kurdu, 

Tenebrio molitor üzerine etkisi laboratuvar koĢullarında karĢılaĢtırılmıĢtır. Petri 

kaplarında T. molitor larvalarına heterorhabditids etkinliğini larva baĢına 10, 25, 50 100 

ĠJ konsantrasyonunda değerlendirilmiĢ ve ölümler 4 gün boyunca kaydedilmiĢtir. Nihai 

sayımda, 10, 25, 50 ve 100 ĠJ/larva konsantrasyonlarında ölümler sırasıyla, %27.1-

79.9, %48.7-85.2, %82-100 ve %93.8-100 arasında gerçekleĢmiĢtir. Heterorhabditis 

megidis LEX izolatı 25 ile 100 ĠJ/larva nematod konsantrasyonlarda %100 ölüme neden 
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olarak diğerlerine göre farklılık göstermiĢtir. Bunu, H. bacteriophora HP88, WPS ve 

SMP ırkları, sırasıyla %70.1, 70.1 ve 64.6 ölüm oranıyla ile izlemiĢtir. Larvalara 

uygulanan nematodların LC50 değerleri H. bacteriophora WPS izolatı için 1.74 ĠJ/larva, 

H. bacteriophora Hb için 11.12 ĠJ/larva olarak hesaplanmıĢtır. LD50 değerleri ise 1.30 

ile 5.31 gün arasında değiĢmiĢtir. Heterorhabditis bacteriophora WPS, SMP ve CFM, 

ve H. megidis LEX ırklarıın potansiyel biyo-kontrol ajanları olarak 

değerlendirilebileceği bildirilmiĢtir. 

Kary vd. (2012), Helioverpa armigera larvalarına karĢı, H. bacteriophora, S. 

carpocopsae ve S. feltiae‟nin etkinliğini laboratuvarda araĢtırılmıĢtır. ÇalıĢmada, filtre 

kağıdı, besin ve toprak denemesi olmak üzere üç farklı yöntem kullanılmıĢtır. 

Uygulamalar larva baĢına 1, 10, 50, 100 ve 500 ĠJ yoğunluklarında ve 22°C‟de yapılmıĢ, 

72, 96 ve 120 saatte bir gözlenmiĢtir. Yapılan tüm uygulamalardan elde edilen sonuçlar, 

H. bacteriophora etkinliğinin S. carpocapsae etkinliğinden daha yüksek olduğunu 

göstermiĢtir. Filtre kağıdı denemesinde, S. feltiae ve S. carpocapsae, larva baĢına 500 ĠJ 

uygulandığında 120 saat sonra meydana gelen ölümler sırası ile %71.67 ve %30 iken, H. 

bacteriophora’dan kaynaklanan ölüm oranının %83 olduğu bildirilmiĢtir.  

Gökçe (2011), yapılan çalıĢma kapsamında izole edilen 8 entomopatojen nematod ile 

gerçekleĢtirilen testlerden elde edilen sonuçlarına göre, Agrotis segetum türü zararlı 

üzerinde 5000 ĠJs/300µl konsantrasyon ile yapılan biyotest deneyi, beĢinci gün 

sonunda %100 baĢarı sağlamıĢtır. Gryllotalpa gryllotalpa ve Agriotes spp. türü 

zararlıları üzerinde 1000 ĠJs/1000 µl, 3000 ĠJs/1000 µl ve 5000 ĠJs/1000 µl 

konsantrasyonlarında yapılan biyotestte herhangi bir virülenslik görülmemiĢtir. Yapılan 

bütün analiz ve değerlendirmeler neticesinde, 61 numaralı izolat olan Steinernema 

feltiae‟nin Agrotis segetum zararlısına karĢı biyolojik mücadele ajanı olarak 

kullanılabileceği kanaatine varılmıĢtır. 

Divya vd. (2010), lepidoptera takımından G. mellonella, H. armigera, S. litura 

larvalarına karĢı H. indica‟nın etkinliği sera ve laboratuvar koĢullarında araĢtırılmıĢtır. 

Sera koĢullarında yapılan çalıĢmalarda, saksılardaki pamuk yaprakları üzerinde bitki 

baĢına 25 ml (1000 ĠJ/ml) nematod yoğunluğu, H. armigera ve S. litura‟nın larva 

dönemlerine uygulanmıĢtır. Laboratuvarda yapılan çalıĢmalarda H. armigera‟nın 2, 3, 4. 

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

24 saat entomopatojen nematod uygulanmıĢtır. Helicoverpa armigera, S. litura ve G. 
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mellonella larvalarının tüm dönemleri, H. indica uygulamasından oldukça baĢarılı bir 

Ģekilde etkilenmiĢtir ancak, larva dönemlerinin duyarlılık dereceleri uygulama 

yoğunlukları ve sürelerine göre farklılık göstermiĢtir. Heterorhabditis indica 

infeksiyonu sonucu, pamuk bitkisi üzerindeki H. armigera ve S. litura‟nın, 60 saat 

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

dönem larvaları üzerindeki etkinliğinin diğer dönemlere göre daha baĢarılı olduğu 

bildirilmiĢtir. 

Susurluk vd. (2006), Türkiye‟de ilk kez entomopatojen nematod S. weiseri Ankara, 

Hacettepe Üniversitesi Beytepe Kampüsünden izole edilmiĢtir. Türkiyede varlığı daha 

önceden tespit edilen S. feltiae (Rhabditida: Steinernematidae) Ankara Üniversitesi 

kampüsünden izole edilmiĢtir. Bu çalıĢmada her iki entomopatojen nematodun değiĢik 

koĢullarda etkinlik ve üreme kapasiteleri karĢılaĢtırılmıĢtır. Üreme kapasiteleri 

Balmumu Güvesi, G. mellonella L. (Lep: Pyralidae) „nın son dönem larvaları üzerine 10, 

15 ve 20ºC sıcaklıklarda 10, 50 ve 100 adet ĠJ uygulanması ile belirlenmiĢtir. Konukçu 

larva içerisinde üreyerek kadavradan dıĢarı çıkan her iki nematoda ait yeni generasyon 

jüvenilleri sayılmıĢtır. Tüm deneme koĢullarında S. weiserii‟nin S. feltiae‟ye göre daha 

fazla üreme kapasitesine sahip olduğu belirlenmiĢtir. G. mellonella‟nın son dönem 

larvaları üzerinde her iki nematodun etkinliği penetrasyondan 48 saat sonra LD50 olarak 

belirlenmiĢtir. Bu sonuçlara göre S. weiseri‟nin, S. feltiae‟ye göre daha etkili olduğu ve 

biyolojik mücadelede kullanımının daha yararlı olabileceği bulunmuĢtur. 

Susurluk vd. (2006), Kanola bitkileri üzerinde lahana sineği, Delia radicum (Diptera: 

Anthomyiidae)‟a karĢı S. felitae‟nin mücadele potansiyeli, bu nematodun lahana sineği 

larvası ile bulaĢık olan alanlardaki kalıcılığı, nematodun lahana sineği larvası ve/veya 

kanola köklerinin bulunduğu ortamda besin arama davranıĢları incelenmiĢtir. S. feltiae, 

laboratuar denemelerinde 12 hafta kalıcılık göstermiĢtir. Laboratuar testleri, D. 

radicum‟un son larva dönemine karĢı %80 oranında etkinliğe ulaĢıldığını göstermiĢtir. 

Kum ile doldurulmuĢ Y-olfaktometre düzeneği kullanılarak S. feltiae‟nin D. radicum ve 

kanola köklerine doğru besin arama davranıĢları tek tek ve kombine edilerek 8 ve 15°C‟ 

de denenmiĢtir. Bu düzenekteki en fazla nematod yöneliminin her iki sıcaklık değerinde 

de larvaya karĢı olduğu tespit edilmiĢtir. 

Ġpekdal (2005), Entomopatojen nematodların Çam kese böceği üzerine etkinliklerinin 

belirlenmesiyle ilgili yapılan çalıĢmada, larvalarda en fazla ölüm oranına neden olan 
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izolatın H. bacteriophora TUR-H2 olduğu ve bunu takiben H. bacteriophora MNS-1 ve 

S. feltiae TUR-S3 izolatlarının olduğu sonucuna varılmıĢtır. 

Aydın ve Susurluk (2005) Steinernema feltiae ve H. bacteriophora‟nın Türk ırklarının 

etkinlikleri Tenebrio molitor‟un son dönem larvalarına karĢı değerlendirilmiĢtir. Her bir 

nematodun tek baĢına T. molitor larvalarında ortaya çıkardığı ölüm oranları 

bulunmuĢtur (Deneme 1). Daha sonra aynı yötemle türlerin rekabette birbirleri üzerine 

olan etkileri incelenmiĢtir (Deneme 2). Her iki deneme de steril kumda 12, 18 ve 

25°C‟de ve 5 günde gerçekleĢtirilmiĢtir. Ġlk denemede türlerin etkinliği 12°C‟de H. 

bacteriophora için %52,5 ve S. feltiae için % 85; 18 °C‟de H. bacteriophora ve S. 

feltiae için sırasıyla %93,5 ve %95,6 ve 25°C‟de her iki tür içinde de %97,5 olarak 

bulunmasına rağmen sonraki denemede H. bacteriophora ve S. feltiae için sırasıyla 

12°C‟de %3 ve %72; 18°C‟de %8 ve %85 ve 25°C‟de %12,5 ve %80 olarak 

bulunmuĢtur. Bu sonuçlar S. feltiae‟nin üç farklı sıcaklıkta ve her iki nematod birlikte 

uygulandığında H. bacteriophora üzerinde önemli derecede baskın bir tür olduğunu 

göstermektedir. 

Susurluk ve Ökten (2000)in çalıĢmasında, entomopatojen nematodların kapalı alanlarda 

kullanım olanaklarına ıĢık tutması amacıyla, H. marelata, H. bacteriophora ve S. feltiae, 

50, 75, 100 ve 125 adet ĠJ/2 ml Ringer solüsyonu dozunda Blattella germanica L. 

üzerine uygulanmıĢ ve öldürücü etkileri saat olarak tespit edilmiĢtir. Bu iĢlem, 

populasyonun yarısını ve tamamını öldüren süre olarak iki kısımda ele alınmıĢtır. Elde 

edilen sonuçlara göre; B. germanica populasyonunun yarısının ölümü için geçen süre; S. 

feltiae ve H. maretata için aynı, H. bacteriophora’da daha uzun olarak bulunurken, 

populasyonun tamamının ölümü için geçen süre ele alındığında ise, etkinlik sırasıyla; S. 

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

1.3.2. Bakla Zınnı [Epicometis (=Tropinota) hirta (Coleoptera: Scarabaeidae)] ile 

ilgili ÇalıĢmalar 

Dahham (2018), Williams Pride ve Red Chief elma çeĢitlerinin çiçeklenme döneminde, 

tuzak asılı ağaçlar ile asılmayan ağaçlarda T. hirta yakalanma oranının ve oluĢan zarara 

elma çeĢitlerinin etkisinin karĢılaĢtırılmasını çalıĢmıĢtır. Elma bahçelerinde deneme 5 

tekerrürlü olarak yürütülmüĢtür. Sonuç olarak tüm elma çeĢitleri için, çiçek sayısının 

tuzak asılmayan kontrollerde, tuzak asılanlara göre daha fazla olduğu tespit edilmiĢtir. 
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Bunun sebebi olarak tuzaklardaki renk, su ve çekiciler ergin böceklerin ağaçlara doğru 

çekilmesi ile tuzak asılan ağaçlara daha çok zarara yol açtığı Ģeklinde 

değerlendirilmiĢtir. Sonuç olarak asılı olan tuzakların farklı alanlara asılarak erginlerin 

yakalanmasında çok daha uygun olacağı belirlenmiĢtir. 

Özpınar (2014), 11 farklı kiraz, kayısı, elma ve Ģeftali bahçesinde, çiçeklenme 

döneminde T. hirta‟nın en çok hangi tuzakla yakalanabileceğini saptamak amacıyla bir 

çalıĢma yapmıĢtır. Denemede, mavi renkli tuzaklar (huni+su, leğen+su, yapıĢkan tuzak) 

ve içerisinde dipropylene glycol, 1,1-oxybis, 2-propanol, cinnamyl alkol ve trans-

anethol bulunan cezbediciler kullanılmıĢtır. 2013 yılında, Ģeftali bahçeleri içinde 

yakalanan zararlı sayısı 412 birey ile en çok Ezine-Akköy'de olurken,  bunu 93 birey ile 

kiraz bahçesi izlemiĢtir. Tüm bahçelerde erginler en çok, mavi renkli huni + cezbedici 

madde tuzaklarında yakalanmıĢtır. 2014 yılındaki çalıĢmada ise, benzer Ģekilde en çok 

ergin (1772 adet), Ezine-Akköy'deki Ģeftali bahçesinde yakalanmıĢtır. Bunu, 569 ergin 

ile kiraz bahçesi izlemiĢtir. Tüm bahçelerde en fazla ergin, “mavi leğen + cezbedici” ve 

“mavi renkli huni + cezbedici” tuzaklarında yakalanmıĢtır. 

Güvenç (2014) çalıĢmasında, Isparta‟da kiraz bahçelerinde ağaçların çiçeklenme 

döneminde zarara neden olan T. hirta‟nın farklı çekiciler kullanılarak yakalanmasını 

amaçlamıĢtır. Bu denemede, açık mavi renkli plastik huniler kullanılmıĢtır. Ayrıca ticari 

olarak kullanılan VARb3k tuzaklarda tuzak çeĢidinin çalıĢmada kullanılan diğer 

tuzaklarla karĢılaĢtırılmak için denemeye dahil edilmiĢtir. 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) karıĢımları çekici olarak kullanılmıĢtır. ÇalıĢma 10 

tekerrürlü olarak yürütülmüĢtür. 2013‟deki çalıĢmada, içerisinde CA ve CAG ihtiva 

eden tuzaklar ile en fazla böcek (260 adet) yakalanırken, içerisinde CA çekicisi bulunan 

funnel tipi tuzaklarla en az böcek (24 adet) yakalanmıĢtır. 2014 yılında yapılan 

çalıĢmada, yerden 1.5 m yükseklikteki CAM çekicisi içeren huni tuzaklarda, 1126 adet 

ile en çok ergin yakalanmıĢtır.  

Uysal (2011), erik ve armut bahçelerinde ağaçların çiçekleri üzerinde zarara neden olan 

Epicometis hirta‟nın en çok hangi tuzaklarla yakalanabileceğini tespit etmek amacıyla 

bir çalıĢma yapmıĢtır. Denemede mavi renkli tuzaklar (huni+su, renkli su tuzağı+su, 

yapıĢkan tuzak) ve içeriğinde 2-propanol, 1,1-oxybis, dipropylene glycol, (E)-anethol ve 
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(E)-cinnamyl alkol bulunan cezbediciler kullanılmıĢtır. ÇalıĢma, 4 farklı alanda ki hem 

erik hem armut bahçelerinde yürütülmüĢtür. ÇalıĢma sonucunda, armut bahçeleri içinde 

yakalanan zararlı sayısı 420 birey ile en çok III nolu bahçe olurken,  247 birey sayısı ile 

IV nolu bahçe ikinci sırayı almıĢtır. Tüm armut bahçelerinde en çok zararlı, “mavi 

renkli huni + cezbedici madde” tuzaklarında yakalanmıĢtır. Erik bahçelerinde ise 

yakalanan zararlı sayısı 137 birey ile en çok IV nolu bahçe olurken,  57 birey sayısı ile 

II nolu erik bahçesi ikinci sırayı almıĢtır. Tüm erik bahçelerinde en çok zararlı ergini, 

armut bahçelerinde olduğu gibi, “mavi renkli huni + cezbedici madde” tuzaklarında 

yakalanmıĢtır. Sonuç olarak özellikle, genç yaĢtaki ağaçların çiçek açtığı dönemlerde, 

“mavi renkli huni + cezbedici” içeren tuzakların kullanılmasının, bu dönemlerde 

insektisit kullanılamayan zararlının kontrolü için etkili bir biyoteknik yöntem, olduğu 

düĢünülmektedir. KıĢı toprakta ergin veya larva olarak geçiren Epicometis hirta‟nın 

mekaniksel savaĢımın yapılmasıyla toprağın sürülmesinin de bu zararlının büyük ölçüde 

kontrol altına alınabimesine yardımcı olacağı düĢünülmektedir. 

SağdaĢ (2011), kiraz ve elma bahçelerinde ağaçların çiçekleri üzerinde zarara neden 

olan Epicometis hirta‟nın en çok hangi tuzaklarla yakalanabileceğini tespit etmeye 

çalıĢmıĢtır. Denemede mavi renkli tuzaklar (huni+su, leğen+su, yapıĢkan tuzak) ve 

içeriğinde 2-propanol, cinnamyl alkol (%20), dipropylene glycol (%35), 1,1-oxybis 

(%20) ve transanethol (%14) bulunan cezbediciler kullanılmıĢtır. ÇalıĢma 4 farklı 

alandaki kiraz ve elma bahçelerinde yürütülmüĢtür. Elma bahçeleri içinde yakalanan 

zararlı sayısı 75 birey ile en çok I nolu bahçe olurken,  57 birey sayısı ile III nolu bahçe 

ikinci sırayı almıĢtır. Tüm elma bahçelerinde en çok zararlı, “mavi renkli huni + 

cezbedici madde” tuzaklarında yakalanmıĢtır. Kiraz bahçelerinde ise yakalanan zararlı 

sayısı 1096 birey ile en çok III nolu bahçe olurken,  157 birey sayısı ile IV nolu kiraz 

bahçesi ikinci sırayı almıĢtır. Tüm kiraz bahçelerinde en çok zararlı ergini, “mavi renkli 

huni + cezbedici madde” kullanılan tuzaklarda yakalanmıĢtır.  
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2. BÖLÜM 

MATERYAL VE YÖNTEM  

2.1. Materyal 

2.1.1. Yararlanılan Alet ve Cihazlar 

ÇalıĢmalarda, araĢtırma mikroskobu (Zeiss Primo Star), inkübatör, buzdolabı (+4), 

mikro pipet, pipet ucu, hassas terazi, saf su cihazı, kurutma kağıdı, Petri kabı, well plet, 

beher, 1lt‟lik kavanoz ve plastik flasklar kullanılmıĢtır. 

2.1.2. Nematod Kültürü 

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

elde edilen EPN‟lar, S. carpocapsae, S. feltiae, H. bacteriophora, S. bicornotum ve 

H.indica bu tez kapsamındaki biyolojik etkinlik çalıĢmalarında kullanılmıĢtır (Canhilal 

vd., 2015, Canhilal 2016). 

2.1.3. Galleria mellonella (Lepidoptera: Pyralidae) Larvalarının Laboratuvar 

ġartlarında Üretimi  

Bu çalıĢmada kullanılan EPN‟ların kitle halinde üretiminde balmumu güvesi, G. 

mellonella (Lepidoptera: Pyralidae) larvalarının son evreleri kullanılmıĢtır. Galleria 

mellonella larvaları, içerisinde mısır unu (300 g), süt tozu (200 g), soya unu (200 g), 

buğday kepeği (400 g), bal (400 g), gliseril (400 g) ve kuru maya (100 g) bulunan besi 

ortamında, 30 ± 2°C‟deki inkübatörde (etüv) 1 litrelik cam kavanozlar içerisinde 

üretilmiĢtir. 
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ġekil 2.2. Galleria mellonella larvalarının laboratuvarda 1 litrelik cam kavanozlarda 

üretmi 

2.2. Entomopatojen Nematodların Üretilmesi  

Bu çalıĢmada EPN‟lardan S. carpocapsae, S. feltiae, H. bacteriophora, S. bicornotum 

ve H. indica ve kültürleri kullanılmıĢtır.  Nematod kültürleri, doku kültür flaskları 

içerisinde Ringer solüsyonunda, 7-9℃’de ve tamamen karanlık bir ortamda muhafaza 

edilmiĢtir. Flasklar içerisinde nematod yoğunluğu 1 ml‟de yaklaĢık 1500 infektif juvenil 

olacak Ģekilde ve suyun derinliği 1 cm‟yi geçmeyecek Ģekilde ayarlanmıĢtır. Bu Ģekilde 

her flaskta yaklaĢık olarak 75 000 kadar ĠJ muhafaza edilmiĢtir. Nematod kültürleri her 

ay in vivo olarak çoğaltılarak yenilenmiĢtir (Wooding ve Kaya, 1988). Laboratuvar 

koĢullarında flask kaplarındaki ringer solüsyonunda, buzdolabında (6-15 °C) stok 

halinde muhafaza edilen bu nematod türleri, denemede kullanılmak üzere son dönem (5. 

dönem) G. mellonella larvaları üzerinde çoğaltılmıĢtır. Entomopatojen nematodların 

üretimi için, 9 cm‟lik plastik Petri kabının taban kısmına ikiĢer adet kurutma kağıdı 

yerleĢtirildikten sonra, her bir Petri kabına 20 adet son dönem G. mellonella ilave 

edilmiĢ ve milimetresinde 1000 adet ĠJ bulunan nematod stoğundan, her Petri kabına 1 

ml inokule edilmiĢtir. 
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ġekil 2.3. Galleria mellonella larvalarının entomopatojen nematod ile inokulasyonu 

Bu Petri kapları içerisindeki G. mellonella larvaları 25°C‟ye ayarlanmıĢ inkübatörde 48 

saat bekletilmiĢtir. Petri kaplarındaki nem kaybını önlemek için inkübatör içerisine 

küçük bir kap saf su konulmuĢtur. G. mellonella larvalarının enfekte olup olmadıklarını 

anlamak için, 48 saat sonra kontrol edilerek, enfekteli larvalar, White tuzağına alınmıĢtır. 

White tuzağı, 9 cm‟lik Petri kabı içerisindeki 6 cm lik Petri kabı kapağı ve bunun 

üzerine yerleĢtirilen 3.5 cm çapında kurutma kağıdı ile kurutma kağıdının uçlarını 

ıslatacak kadar saf sudan oluĢmuĢtur. OluĢturulan bu düzeneğe, pens yardımı ile G. 

mellonella larvalarının abdomen kısımları kurutma kağıdının suya temas eden kısmına 

yaklaĢtırılarak larvaların doğal açıklıkları yukarı gelecek Ģekilde yerleĢtirilmiĢtir.  

 

 ġekil 2.4. Enfekteli Galleria mellonella kadavralarının White Tuzağına alınması 
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Kadavra içerisinde çoğalan ve dıĢarı çıkan 3.dönem (J3=ĠJ) entomopatojen nematodlar, 

küçük Petri kapağının üzerindeki kurutma kağıdı yardımı ile büyük Petri kabındaki suya 

geçerek burada toplanmıĢtır. Petri kabında bulunan su içerisindeki nematoadlar, her gün 

suyun alınması ile hasat edilmiĢtir. Hasat iĢleminden sonra cam beherde toplanan bu 

nematodlar, suyun içerisindeki istenmeyen parçacıkları uzaklaĢtırmak için 3 kez distile 

su ile yıkanmıĢtır. 

 

ġekil 2.5. Enfekteli Galleria mellonella larvalarının White Tuzağına  yerleĢtirilmesi 

 

 

ġekil 2.6. Cam beherde hasat edilen entomopatojen nematodlar 
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Temizlenen entomopatojen nematodlar sulu süspansiyonlar halinde mililitresinde 

yaklaĢık 2000 infektif juvenil olacak Ģekilde 120 ml flask kabına 50 ml konularak 

8°C‟deki buzdolabında denemelerde kullanılmak üzere depolanmıĢtır. Bu nematodlar en 

fazla 15 gün içerisinde denemelerde kullanılmıĢtır. 

 

 ġekil 2.7. Entomopatojen nematodların 120 ml‟lik flask kaplarında depolanması 

2.3. Entomopatojen nematodların Laboratuar KoĢullarında Tropinota hirta 

Erginlerine KarĢı Biyolojik Etkinliklerinin belirlenmesi  

Yürütülen çalıĢmalarda kullanılan T. hirta erginleri, Kayseri Ġlinde bulunan elma 

bahçelerinden toplanmıĢtır. Toplanan ergin böcekler, 1 litrelik cam kavanozlara 1/3 

oranında elma çiçekleri ile beraber konulup, kavanozların ağzı paket lastiği yardımıyla 

tül ile kapatılarak 25°C sıcaklıkta denemeye alınıncıya kadar 24 saat  kavanozda 

tutulmuĢtur.  Hiçbir ergin 24 saat bekletilmeden denemeye alınmamıĢtır. Böylece 

erginlerde doğal bir hastalanma olup olmadığı gözlenmiĢtir.  

Bu denemede toplam 5 entomopatojen nematodun (H. indika, S. carpocapsae, S. feltiae, 

H. bacteriophora ve S. bicornutum) T. hirta erginleri üzerindeki etkinliği belirlenmiĢtir. 

Erginler, içerisinde steril toprak ve beslenmeleri için elma çiçeği bulunan, 12‟li hücre 

kültürü plakalarına yerleĢtirildikten sonra, nematodlar,  190, 380 ĠJ/Ergin dozunda hücre 

plakasındaki her bir kuyucuğa pipet yardımıyla inoküle edilmiĢtir.  Bütün denemeler 4 

tekerrürlü olarak yürütülmüĢtür. Kontrol amaçlı kullanılan kablara steril toprak, elma 
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çiçeği ve 1 ml su konulmuĢtur. Ġnokülasyon yapıldıktan sonra kapatılan Hücre kültürü 

plakalarının etrafı parafilm ile sarılarak erginlerin çıkıĢı ve nem kaybı önlenmiĢtir (ġekil 

2.7.). 

 

ġekil 2.8. Hücre kültürü plakalarına alınan Tropinota hirta erginleri 

Bu Ģekilde hazırlanmıĢ hücre kültürü plakaları, 25 ve 30°C‟lik sıcaklıklarda ve %75-80 

nisbi neme sahip karanlık inkübatöre konularak, 4., 8. ve 12. gündeki ölüm oranları 

sayılmıĢtır. Sayımlarda ölü olarak kaydedilen erginler, entomopatojen nematod çıkıĢı 

için White tuzağına alınmıĢtır. Nematod çıkıĢının olması ile, ölü bireyin ölüm sebebinin 

entomopatojen nematod olduğu anlaĢılmıĢtır (ġekil 2.8.).  

 

ġekil 2.9. White tuzağına alınmıĢ Tropinota hirta erginleri 
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3. BÖLÜM 

ARAġTIRMA BULGULARI VE TARTIġMA 

3.1. Entomopatojen Nematodların Tropinota hirta Erginleri Üzerindeki etkinliği 

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

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

feltiae, H. bacteriophora ve S. bicornutum) bakla zınnı, T. hirta erginleri üzerindeki 

biyolojik etkinliği laboratuvar koĢulları altında araĢtırılmıĢtır. Denemede kullanılan 

entomopatojen nematod izolatlarının T. hirta erginlerinde meydana getirdiği ölüm 

oranları, izolata ve doza göre birbirinden farklılık göstermiĢ ve ölüm oranları %100‟lere 

kadar ulaĢmıĢtır (Tablo 3.3). Doz ve sıcaklık artıĢına bağlı olarak ölüm oranlarında 

genellikle artıĢ gözlenmiĢtir. 

Tropinota hirta‟nın erginlerinin ölüm oranları üzerine istatistiki anlamda uygulama 

süresi önemli düzeyde etkili olmuĢtur (Tablo 3.1.). Tropinota hirta‟nın erginlerinin 

ölüm oranları üzerine, nematod, doz, sıcaklık, nematod-sıcaklık, nematod-doz, doz-

sıcaklık interaksiyonları istatistiki olarak uygulamanın 4. gününde önemli bir farklılık 

meydana getirirken (P≤0.05), 8. günde de nematod, doz, sıcaklık, nematod-sıcaklık, 

nematod-doz interaksiyonları istatistiki olarak önemli bir farklılık oluĢturmuĢtur 

(P≤0.05). Fakat 12. günde ise sadece nematod ve doz interaksiyonları istatistiki olarak 

önemli bulunmuĢtur (Tablo 3.1.). Diğer interaksiyonlarda 4. günde nematod-doz-

sıcaklık interaksiyonu önemsiz bulunurken, 8. günde doz-sıcaklık ve nematod-doz-

sıcaklık interaksiyonları, 12. günde ise sıcaklık, nematod-sıcaklık, nematod-doz, doz-

sıcaklık, nematod-doz-sıcaklık interaksiyonları önemli bir farklılık oluĢturmamıĢtır ve 

önemsiz bulunmuĢtur (P≥0.05). 
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Tablo 3.1. Ana faktörler ve interaksiyonların, Tropinota hirta‟nın erginleri üzerinde 

uygulama sürelerine bağlı meydana getirdiği ölüm oranlarının (%) çok 

yönlü varyans analizi (ANOVA) parametreleri. 

* P≤0.05: Önemli farklılık bulunuyor, P>0.05: Önemli farklılık bulunmuyor 

3.1.1.  Entomopatojen Nematodların Tropinota hirta Erginleri Üzerindeki 

25°C’de Etkinliği 

25°C‟de 4., 8. ve 12. günde meydana gelen en yüksek ölüm oranı, 190 ĠJ/cm
2
 dozunda 

12. günde, %100‟le S. carpocapsae izolatında; en düĢük ölüm oranı ise, 380 ĠJ/cm
2
 

dozunda 4. günde, %40 ile S. feltiae‟da elde edilmiĢtir.  

Tropinota hirta erginlerinde 4. günde en yüksek ölüm oranı 380 ĠJ/cm
2
 uygulama 

dozunda %88 ile S. carpocapsae‟da gerçekleĢmiĢtir. 8. günde en düĢük ölüm oranı her 

iki uygulama dozunda da %65 ile S. feltiae‟da, en yüksek ölüm oranı 190 ĠJ/cm
2
 

uygulama dozunda %95 ile S. carpocapsae‟da gerçekleĢmiĢtir. Bunu %92 ve %87 ölüm 

oranlarıyla sırasıyla H. indika ve H. bacteriophora izolatları takip etmiĢtir. 12. günde 

ise, en düĢük ölüm oranı 380 ĠJ/cm
2
 uygulama dozunda %78 ile S. feltiae izolatında 

gerçekleĢirken, en yüksek ölüm oranı ise 190 ĠJ/cm
2
 uygulama dozunda %100 ile S. 

carpocapsae izolatında gerçekleĢmiĢtir (Tablo 3.2., ġekil 3.1.).    

 

 

 

 

 

 
4. gün 8. gün 12. gün 

 
df F P* Df F P* df F P* 

Nematod 4 7.429 0.000 4 9.158 0.000 4 5.769 0.000 

Doz 2 482.187 0.000 2 1.224.516 0.000 2 2.315.263 0.000 

Sıcaklık 1 11.929 0.001 1 6.579 0.012 1 3.857 0.053 

Nematod 

*Sıcaklık 
4 3.945 0.005 4 2.474 0.050 4 0.729 0.575 

Nematod 

*Doz 
8 2.566 0.014 8 2.424 0.020 8 1.127 0.353 

Doz 

*Sıcaklık 
2 4.071 0.020 2 1.274 0.285 2 1.594 0.209 

Nematod 

*Doz*Sıcaklık 
8 2.015 0.053 8 1.471 0.179 8 0.973 0.462 
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Tablo 3.2. Entomopatojen nematod izolatlarının 25°C‟de Tropinota hirta erginleri 

üzerindeki 4., 8. ve 12. günlerde meydana getirdiği % ölüm oranları (± SH). 

ĠZOLAT** 
4. gün* 8. gün* 12. gün* 

190ĠJ 380ĠJ 190ĠJ 380ĠJ 190ĠJ 380ĠJ 

S. bicornutum 47±3 AAa 60±5 Aba 70±2 Aa 82±3 Aa 87±3 Aa 92±1 Aa 

S. feltiae 45±2 AAa 40±1 Aa 65±2 Aa 65±3 Aa 87±1 Aa 77±1 Aa 

S. carpocapsae 80±1 Ba 87±2 Ba 95±1 Ba 92±1 Aa 100±0 Aa 95±2 Aa 

H. indika 50±2 ABb 85±2 Ba 92±1 Ba 90±1 Aa 95±2 Aa 90±1 Aa 

H. bacteriophora 57±3 Aba 72±3 Aba 85±1 ABa 87±1 Aa 95±2 Aa 95±2 Aa  
50±14 

ABb 
85±10 Ba 92±9 Ba 90±8 Aa 95±10 Aa 90±8 Aa 

Kontrol 0 0 0 0 0 0  
57±17 

Aba 

72±17 

Aba 
85±5 ABa 87±9 Aa 95±11 Aa 95±10 Aa 

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

ortalamalar istatistiki olarak farklı değildir (P≤0.05). Her bir uygulama sıcaklığı ve her bir sayım günü 

için ölüm oranları kendi içerisinde değerlendirilmiĢtir.  

 

   

 

ġekil 3.1. Entomopatojen nematod izolatlarının Tropinota hirta erginleri üzerinde 

25°C‟de, 4., 8. ve 12. günlerde sebep olduğu ölüm oranları (%). (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 Nematodların Tropinota hirta Erginleri Üzerindeki 30°C’de 

Etkinliği 

Entomopatojen nematodların 30°C‟de bakla zınnı erginlerinde meydana getirdiği ölüm 

oranları, %60 ile %100 arasında değiĢmiĢtir.  Tropinota hirta erginlerinde 4. günde en 

düĢük ölüm oranı 190 ĠJ/cm
2
 uygulama dozunda %60 ile S. feltiae izolatında oluĢurken, 

en yüksek ölüm oranı ise 380 ĠJ/cm
2
 uygulama dozunda %83 ile S. bicornutum 

izolatında kaydedilmiĢtir. 8. günde ise; en düĢük ölüm oranı %75 ile 190 ĠJ/cm
2
 

dozunda S. feltiae‟da, en yüksek ölüm oranı %95 ile 190 ĠJ/cm
2
 dozunda S. 

bicornutum‟da ve 380 ĠJ/cm
2
 dozunda S. carpocapsae‟de tespit edilmiĢtir.  12. günde, 

en düĢük ölüm oranı 190 ĠJ/cm
2
 uygulama dozunda %85 ile S. feltiae izolatında 

oluĢurken, en yüksek ölüm oranı her iki uygulama dozunda da %100 ile S. carpocapsae 

izolatında gerçekleĢmiĢtir. Bunu, %97, %95 ve %92 ölüm oranlarıyla sırasıyla S. 

bicornutum, H. indika ve H. bacteriophora izolatları takip etmiĢtir (Tablo 3.3., ġekil 

3.2.).  

Tablo 3.3. Entomopatojen nematod izolatlarının 30°C Tropinota hirta erginleri 

üzerindeki 4., 8. ve 12. günlerde meydana getirdiği % ölüm oranları (±SH).  

ĠZOLAT** 

4. gün* 8. gün* 12. gün* 

190ĠJ 380ĠJ 190ĠJ 380ĠJ 190ĠJ 380ĠJ 

S. bicornutum 77±1 Aa 82±1 Aa 95±1 Aa 90±2 Aa 95±1 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  

50±14 

ABb 85±10 Ba 92±9 Ba 90±8 Aa 95±10 Aa 90±8 Aa 

Kontrol 0 0 0 0 0 0  

57±17 

Aba 

72±17 

Aba 85±5 ABa 87±9 Aa 95±11 Aa 95±10 Aa 

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

ortalamalar istatistiki olarak farklı değildir (P≤0.05). Her bir uygulama sıcaklığı ve her bir sayım günü 

için ölüm oranları kendi içerisinde değerlendirilmiĢtir. 
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ġekil 3.2. Entomopatojen nematod izolatlarının Tropinota hirta erginleri üzerinde 

30°C‟de, 4., 8. ve 12. günlerde sebep olduğu ölüm oranları (%). (S. bic.=S. 

bicornutum, S. felt.= S. feltia, S. carp.= S. carpocapsae, H. ind.= H. indika, 

H. bac.= H. bacteriophora). 

S. carpocapsae izolatı 25°C‟de, diğer test edilen izolatlar arasında 190 ĠJ dozunda 12. 

günün sonunda en yüksek (%100) ölüm oranını meydana getirirken 30°C‟de, diğer test 

edilen izolatlar arasında yine S. carpocapsae izolatı 12. günün sonunda uygulama 

dozlarının her ikisinde de en yüksek (%100) ölüm oranını meydana getirmiĢtir (ġekil 

3.3.). Tropinota hirta erginlerinde meydana gelen ölüm oranları %40 ile %100 arasında 

değiĢmiĢtir. Tropinota hirta erginlerinde genel olarak en düĢük ölüm oranı % 40 ile 

25°C‟de meydana gelirken, en yüksek ölüm oranı, her iki sıcaklıkta da (25-30°C) %100 

olarak gerçekleĢtirmiĢtir.  

Tropinota hirta erginlerinde 25°C‟de meydana gelen ölüm oranları 30°C‟de meydana 

gelen ölüm oranlarına göre daha düĢük olmuĢtur fakat istatiksel olarak bir fark olmayıp 

aynı grupta yer almıĢlardır. 
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25°C          30°C 

ġekil 3.3. Entomopatojen nematod izolatlarının Tropinota hirta erginleri üzerinde 12. 

günde 25°C ve 30°C‟de sebep olduğu ölüm oranları (%) (S. bic.=S. 

bicornutum, S. felt.= S. feltia, S. carp.= S. carpocapsae, H. ind.= H. indika, 

H. bac.= H. bacteriophora). 
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4. BÖLÜM 

TARTIġMA, SONUÇ VE ÖNERĠLER 

4.1. TartıĢma  

Günümüzde zararlı böceklerle mücadele yöntemlerinde, insektisitlerin yerine biyolojik 

mücadele ve diğer çevre dostu mücadele yöntemleri öne çıkmaya baĢlamıĢtır. Biyolojik 

mücadele içerisinde ise, entomopatojen nematodların önemi gittikçe artmaktadır. 

Entomopatojen nematodlar, potansiyel bir ajan olarak toprak altında ve üstünde geniĢ 

bir konukçu spektrumuna sahiptir. Özellikle hayatlarının en az bir dönemini toprakta 

geçiren zararlılar üzerinde entomopatojen nematodların etkisi daha fazla olmaktadır. 

Entomopatojen nematodların birçok pozitif özelliğinden dolayı, Dünyada ve Ülkemizde 

bilim insanları tarafından, kullanım alanlarının geniĢletilmesi ve etkinliklerinin 

artırılmasına yönelik çalıĢmalar yapılmaktadır.  

Bu tez çalıĢması, Ülkemiz elma bahçelerinde ekonomik açıdan önemli zarara sebep olan 

bakla zınnı (Tropinota hirta) üzerinde entomopatojen nematodların etkisine yönelik 

yapılan ilk çalıĢmadır. Böylece bu zararlıya karĢı etkili ve güvenilir bir biyolojik 

mücadele ajanı tespit edilmesi hedeflenmiĢtir. ÇalıĢmamızda, H. indika, S. carpocapsae, 

S. feltiae, H. bacteriophora ve S. bicornutum‟a ait izolatların etkinlikleri, 190 ve 380 

ĠJ/cm
2
 dozlarında, 25 ve 30°C‟de T. hirta erginlerine karĢı laboratuvar koĢullarında 

belirlenmiĢtir.  

Denemede kullanılan entomopatojen nematod izolatlarının T. hirta erginlerinde 

meydana getirdiği ölüm oranları, izolata ve doza göre birbirinden farklılık göstermiĢ ve 

ölüm oranları %100‟lere kadar ulaĢmıĢtır (Tablo 3.3). Doz ve sıcaklık artıĢına bağlı 

olarak ölüm oranlarında genellikle artıĢ gözlenmiĢtir. Tropinota hirta erginlerinde 

25°C‟de meydana gelen ölüm oranları, 30°C‟de meydana gelen ölüm oranlarına göre 
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daha düĢük olmuĢtur.Tropinota squalida larvalarına karĢı, Razek ve Elgawad (2013), H. 

indica (1500 ĠJ/larva) ve H. bacteriophora‟nın (1500 ĠJ/larva) etkinliğini belirlemek 

üzere arazi Ģartlarında deneme kurmuĢlardır. Bu çalıĢmada 2011-2012 yıllarında bitki 

bulaĢıklık oranında böcek popülasyonu yoğunluğunda istatistiksel olarak önemli 

azalmalar tespit edilmiĢtir. m²'de ki böcek sayımda en fazla azalma mart 2011 de H. 

indika ve H. bacteriophora izolatlarında meydana gelmiĢtir. 2012 de yapılan çalıĢmada 

zararlı popülasyonunda ki en fazla düĢüĢ H. indika da ocak ayında, H. bacteriophora da 

Ģubat ayında olmuĢtur. Ġnsektisitlerle (Hostathion and Lannate) karĢılaĢtırma 

denemesinde H. indika ve H. bacteriophora ile Lannate arasında istatiksel bir fark 

görülmemiĢtir. Her iki yılda da EPN'ların bakla zınnı popülasyonunu ekonomik zarar 

eĢiğinin altına indirdiği kaydedilmiĢtir. 

Mısırdaki bu çalıĢmanın dıĢında EPN‟ların T. hirta‟ya etkinliği konusunda baĢka bir 

çalıĢmaya rastlanılmamıĢtır.  Tropinota hirta ile aynı takım ve familyada (Coleoptera: 

Scarabeidae) yer alan bazı zararlılara karĢı EPN‟ların etkinliği konusunda yapılan 

çalıĢmalardan alınan sonuçlar farklılık göstermektedir.  

Curculio elephas larvalarına karĢı Kepenekci ve ark.  (2004), H. bacteriophora, S. 

feltiae ve S. carpocapsae türü entomopatojen nematodların etkinliğini belirlemek üzere 

deneme kurmuĢlardır. Farklı sıcaklıklarda yürütülen denemelerde (25, 24 ve 23 °C‟de), 

ölüm oranları 20 ve 96 arasında değiĢmiĢtir.  En fazla larva ölüm oranı, %96-72 ile  H. 

bacteriophora izolatlarında (Tur-H2 %96 ve Tur-H1 %72) gerçekleĢmiĢtir.  

Karagöz ve ark. (2009), Türkiye topraklarında izole edilen entomopatojen nematodların 

(H. bacteriophora, S. weiseri ve S. feltiae) Cydia splendana ve C. elephas larvalarına 

karĢı etkinliklerini test etmiĢlerdir. Bu çalıĢmada larva baĢına 50 ĠJ kullanılmıĢtır ve C. 

elephas lavalarının entomopatojen nematodlara karĢı kısmen direnç gösterdiği tespit 

edilmiĢtir. 23-24°C‟de H. bacteriophora için %48, S. weiseri ve S. feltiae için %20‟nin 

altında ölüm oranı olduğu saptanmıĢtır.  

Choo ve ark. (2002), Güney Kore Cumhuriyetinde, golf sahalarında bitki köklerinde 

zarara sebep olan iki farklı tür scarabeid larvasına (Exomala orientalis ve Ectinohoplia 

rufipes) karĢı yürüttükleri çalıĢmada, Heterorhabditis bacteriophora, S. glaseri ve S. 

carpocapsae türlerine ait entomopatojen nematodların ve entomopatojen fungus 

Beauveri brongniartii’nin etkinliğini test etmiĢlerdir. ÇalıĢmada entomopatojen 
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nematod türleri, tekli, ikili kombinasyonlar halinde ve nematode-fungus Ģeklinde 

kombinasyonlara ayırılarak kullanmıĢlardır. Nematod, fungus ve insektisitin 

(fenitrothion) tek baĢına kullanımında, E. orientalis‟de %62.7 ile %82.8 arasında, E. 

rufipes üzerinde ise %70.2 ile %79.4 arasında ölüm oranları tespit edimiĢtir. Ġkili 

nematod kombinasyonunda sinerjitik etki ortaya çıkmamıĢ, fakat B. brogniartii ile S. 

carpocapsae nematode-fungus kombinasyonu Ģeklinde kullanıldığında, %84.5 oranında 

ölüm elde edilmiĢtir. Bu oran, B. brogniartii‟nin tek baĢına uygulanmasında elde edilen 

ölüm oranından istatisti olarak daha yüksek bulunmuĢtur.  

Demir (2012), P. fullo ve C. elephas larvalarına karĢı yapılan farklı bir çalıĢmada, 

entomopatojen nematodların etkinliğinin, P. fullo larvalarına karĢı oldukça düĢük 

olduğunu tespit etmiĢtir. Bunun, P. fullo larvalarının entomopatojen nematod 

enfeksiyonuna karĢı yapısal ve davranıĢsal dayanıklılık göstermesinden kaynaklandığı 

düĢünülmüĢtür. C. elephas‟a karĢı uygulanan S. weiseri+H. bacteriophora 

kombinasyonu uygulanması, baĢarı yüzdesini arttıracak bir yöntem olarak görülmüĢtür. 

P. fullo larvalarına karĢı mücadelede ise, ya farklı bir entomopatojen nematod türünün 

denenmesi veya diğer entomopatojen organizmalarla nematodların bir arada 

kombinasyonlar halinde uygulanması önerilmiĢtir. 

Önceki çalıĢmalar incelendiğinde, entomopatojen nematodların farklı zararlılar 

üzerindeki virülensliğinim, böcek türüne, uygulama sıcaklığına ve izolatlara göre 

değiĢtiği görülmektedir. Bu farklılık, aynı entomopatojen nematod türüne ait farklı 

izolatlar arasındaki virülenslik derecesinin izolatlara göre değiĢmesinden ve konukçu 

farkındalığından kaynaklanıyor olabilir. Ayrıca, sıcaklık, entomopatojen nematodların 

ve mutualistik iliĢki içerisinde oldukları bakterilerin faaliyetlerini doğrudan 

etkilemektedir. Diğer bir yandan farklı böcek türlerinin sahip olduğu bağıĢıklık sistemi 

ve entomopatojen nematodların vücut içerisinde giriĢini engelleyici fiziksel bariyerlere 

sahip olması, entomopatojen nematodların virülenslik derecesini etkilemektedir 

(Gaugler, 1988; Drees, 1992; Gaugler, 1994). 
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4.2. Sonuç ve Öneriler 

Mevcut biyolojik kontrol sistemleri, tarımsal üretimde tam olarak uygulanabilir olmasa 

da, birçok zararlı türün kontrolünde entomopatojen nematodların büyük bir potansiyele 

sahip olduğu görülmektedir. Pestisitlerin kullanım oranını azaltmak için, bu konudaki 

araĢtırmalara ve geliĢmelere gereken önemin verilmesi gerekmektedir. Aksi taktirde, 

doğal olarak uygulanabilir alternatif kontrol metotlarının bulunmadığı durumlarda, 

kimyasal kontrol bir ihtiyaç ve zorunluluk olarak ortaya çıkmaktadır.  

Ülkemizde yapılan çalıĢmaların sonuçları, çeĢitli zararlılara karĢı çok sayıda EPN‟un 

biyolojik mücadelede yüksek potansiyele sahip olduğunu göstermektedir. Bu çalıĢmalar 

içerisinde, bilhassa arazi Ģartlarında uygulanabilir çalıĢmalara önem verilmesi 

gerekmektedir. Ayrıca birçok ülkede kullanılan EPN preparatlarının ülkemizde de 

uygulanabilme potansiyelleri araĢtırılmalı ve kendi milli EPN preparatlarımızın 

geliĢtirilmesine çalıĢılmalıdır.  

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

elde edilen, S. carpocapsae,  S. feltiae, H. bacteriophora, S. bicornotum ve H.indica 

türlerine ait izolatlar kullanılmıĢtır. Bu izolatların T. hirta erginleri üzerindeki etkisi, 

laboratuvar ortamında;  farklı sıcaklıklarda ve farklı konsantrasyonlarda test edilmiĢtir. 

Yürütülen laboratuvar çalıĢmaları sonucunda 30℃’de ölüm oranlarının 25℃’ye göre 

daha yüksek olduğu belirlenmiĢtir. Tüm izolatların, kontrol grubuna göre, zararlı 

üzerinde daha yüksek ölüme neden olduğu tespit edilmiĢtir. 

Steinernema carpocapsae, S. feltiae, H. bacteriophora, S.bicornotum ve H. indica‟nın 

kullanıldığı denemelerde, T. hirta erginleri üzerinde %100 ölüm oranıyla S. 

carpocapsae‟nin en yüksek etkiyi gösterdiği belirlenmiĢtir. Bunu, %97 ve %95 ölüm 

oranıyla, sırasıyla S. bicornutum ve H. bacteriophora ve H. indika takip etmiĢtir.  

AraĢtırma sonuçlarına göre, ileride yapılacak olan arazi çalıĢmalarında bu izolatların 

değerlendirilebileceği ve bölgedeki ekonomik olarak önemli olan diğer zararlılara karĢı 

baĢarılı biyo-kontrol ajanı olarak geliĢtirilebileceği düĢünülmektedir.
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