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MARMARA BOLGESI’NDEKI
ENTOMOPATOJEN NEMATOD FAUNASININ BELiRLENMESI

OZET
Bu calisma, Marmara Bolgesi’'ndeki entomopatojen nematod faunasinin

belirlenmesi amaciyla 2006-2007 yillarinda gerceklestirilmistir.

Calisma alan1 Canakkale, Edirne, Tekirdag, Kirklareli, Istanbul, Kocaeli,
Yalova, Sakarya, Bilecik, Bursa, Balikesir olmak iizere toplam 11 ilden olugmustur.
Arazi ¢ikiglart mayis ve eyliil aylar1 arasinda yapilmistir. Marmara Bolgesi’ndeki her
ilden 10-20 adet olmak {iizere toplam 362 toprak ornegi alinmistir. Alinan toprak
orneklerinden 22 adet entomopatojen nematod izolati elde edilmistir. Toprak
orneklerinden entomopatojen nematod elde edilme orami % 6,1 olarak tespit
edilmistir. Elde edilen izolatlarin 13 tanesi Steinernema cinsine, 9 izolat ise
Heterorhabditis cinsine aittir. Orneklemelerde sadece Bilecik ve Kocaeli illeri’nden
entomopatojen nematod elde edilememistir. Istanbul ilinden 5, Sakarya ili’nden 6,
Yalova Ili’nden 4, Canakkale ili’nden iki, Tekirdag, Bursa, Edirne, Balikesir ve

Kirklareli illeri’nden de birer tane entomopatojen nematod izolat1 elde edilmistir.

Entomopatojen nematodlarin ¢ogu degisik habitatlardan elde edilmis olmakla
birlikte genellikle agroekosistem disi dogal habitatlardan elde edilmistir. Pozitif
orneklerin tamami kumlu-tin, kumlu-killi-tin ya da tinli-kum toprak tiplerinden elde
edilmistir. Entomopatojen nematod elde edilen topraklarin organik madde icerikleri
0,43 ile 7,05 arasinda degismistir. pH degerleri ise en diisiik 5,13 en yiiksek 8,09
olarak bulunmustur. Entomopatojen nematodlar dogal habitatlardan mese, cinar,

cam, kavak, sogiit ve cayir ¢cimen alanlarindaki topraklardan elde edilmistir.

Elde edilen entomopajen nematod izolatlarinin bazi morfolojik 6zellikleri
belirlenmis ve yapilan morfometrik 6l¢ciimler dogrultusunda tiir teshisleri yapilmistir.
Yapilan teshisler sonucu elde edilen toplam 22 izolattan, Steinernema cinsine ait olan
7 tanesinin Steinernema feltiae, 5 tanesinin Steinernema affine ve bir tanesinin de
Steinernema carpocapsae tiirleri oldugu tespit edilmistir. Heterorhabditis cinsine ait

olan 9 izolatin ise Heterorhabditis bacteriophora oldugu belirlenmistir.
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Yapilan bu caligsma ile diinyada ve Avrupa’da en yaygin tiirler olarak bilinen
S. feltiae ve H. bacteriophora’nin, Marmara Bolgesi'nde de en yaygimn

entomopatojen nematod tiirleri oldugu ortaya ¢ikarilmastir.

Boceklerle biyolojik miicadelede giin gectikce Onemi artan ve ticari
preparatlart yayginlasan bu tiirlerin Marmara Bolgesi’nden elde edilen ¢ok sayida
izolatlar1 ile detayli calismalar yapilarak biyolojik ve ekolojik ozellikleri ile bu
bolgede onemli zararhilar iizerinde etkinliklerinin denenmesi bundan sonra yapilacak

caligmalar olarak planlanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Marmara Bolgesi, Galleria mellonella, Steinernema feltiae,
Steinernema affine, Steinernema carpocapsae, Heterorhabditis bacteriophora,

Biyolojik miicadele.



DETERMINATION OF ENTOMOPATHOGENIC NEMATODE FAUNA IN
MARMARA REGION

ABSTRACT
This study was conducted during 2006 and 2007, for the goal of surveying

and determining the entomopathogenic nematodes occurring in Marmara Region.

Our study include Canakkale, Edirne, Tekirdag, Kirklareli, Istanbul, Kocaeli,
Yalova, Sakarya, Bilecik, Bursa and Balikesir, totally 11 cities of Marmara Region.
We collected soil samples in early summer, may and september. As a result we
collected 362 soil samples from Marmara Region, 10-20 soil samples for each city.
22 entomopathogenic nematode isolates recovered from 362 collected soil samples.
The ratio of nematode recovery was determined as 6,1 %. 13 isolates are belong to
the genus of Steinernema and 9 isolates are belong to the genus of Heterorhabditis.
All over the Marmara Region we couldn’t get any positive from only Bilecik and
Kocaeli. We recovered 5 positive isolates from Istanbul, 6 positive isolates from
Sakarya, 4 positive isolates from Yalova, 2 positive isolates from Canakkale and one

positive isolates from Tekirdag, Bursa, Edirne, Balikesir and Kirklareli.

Although most of entomopathogenic nematode isolates are recovered from
different habitat, they generally recovered more from natural and undisturbed habitat
than disturbed habitat. All positives sites recovered from sandy loam, sandy clay
loam and loamy sand. Organic matter of positive sites were ranged from 0,43-7,05
and pH of entomopathogenic nematode positive soil samples varied from 5,13 to
8,09. Entomopathogenic nematodes recovered from soil of natural habitat which

include oak woodlands, plane tree, pine forest, poplar, willow and grasslands.

Some morphological characters of entomopathogenic nematode are
determined and based on morphometric data nematode species were identified. The
13 recovered isolates were identified as Steinernema feltiae, Steinernema affine and
one isolate were Steinernema carpocapsae, 9 recovered isolates were identified as

Heterorhabditis bacteriophora.
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Our survey proved that; the most common entomopathogenic nematode
species all over the world and Europa; Steinernema feltiae and Heterorhabditis

bacteriophora are also the most common nematode species in Marmara Region.

By this results after surveying entomopathogenic nematode fauna in Marmara
Region we are planning to continue these studies with more details of using much
isolates and their biological and ecological characters recovered during the survey
from this region and use of these isolates in future biological control programme
because entomopathogenic nematodes can provide effective biological control of
some important insect pests so we must determine their efficacy and use their success

against the pests in Marmara Region for future.
Key Words: Marmara Region, Galleria mellonella, Steinernema feltiae,

Steinernema affine, Steinernema carpocapsae, Heterorhabditis bacteriophora,

Biological control.
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BOLUM 1

GIRIS

Zararhlarla entegre miicadele programi kapsaminda dogal diismanlarin
kullanimi1 yani biyolojik miicadele, diger yontemlerin zamanla yasadigimiz ¢evrede
yarattigi geri doniisii olmayan tahribatlar1 tetiklemesi sonucu en son diisiiniilen
yontemken giin gectikce daha goze carpar hale gelmis ve iizerinde 6nemle durulmaya

baslanmistir.

Biyolojik miicadele; zararli organizmalar1t baski altina alabilmek ve
popiilasyonlarini kontrol edebilmek ya da ¢ok diisiik seviyelerde tutabilmek amaciyla
zararhilara kars1 yararlilarin kullanilmasidir. Bu yararl gruplar arasinda kendine iist
siralarda yer bulan entomopatojen nematodlarin son yillarda 6nemli canlilar oldugu
ve biyolojik miicadele programlari kapsaminda mutlaka kullanilmasi gerektigi

anlasilmistir (Gaugler, 2002; Grewal ve dig., 2005).

Toprak kokenli zararlilara kars1 kimyasal miicadelenin zor ve yeteri kadar etkili
olamadig1 toprak gibi karmasik bir ortamda dogal olarak bulunan entomopatojen
nematodlar, 1923 yilindan beri bilinmektedir ancak bunlarin 1970’11 1980’1 yillara
kadar biyolojik miicadele ajan1 olarak kullanilma olasiliklar1 iizerinde fazla

durulmamustir (Nickle, 1984; Gaugler, 2002).

Ancak giin gectikce artan bilingsiz pestisit kullanimi sonucu ortaya cikan
cevresel kaygilar, dogal dengenin bozulmasi ve dolayisiyla kimyasallarin
uygulanabilirliklerinin azalmasi, zararlilarla miicadelede entomopatojen nematodlari
cazip hale getirmis ve arastiricilarda bu konu ile ilgili merak uyandirmistir. 2001
yilinda Antartika Kitas1 disindaki kitalarda bulunan 60’tan fazla iilkedeki, yaklasik
100 farkli laboratuvarda bu nematodlar ve bunlarin bakteriyel simbiyontlar1 ile ilgili

arastirmalar yapilmaya baslanmistir (Gaugler, 2002).



Diinyada, ekonomik Oneme sahip zararlilar1 kontrol altina alabilecek
entomopatojen nematod tiirlerini bulmaya yonelik ¢ok sayida sorvey calismalari
yiriitilmektedir (Hominick, 2002). Entomopatojen nematodlarla ilgili laboratuvar
ortaminda ve dogal kosullarda yapilan yogun c¢alismalar, bunlarin 6nemli bir
biyolojik miicadele etmeni olduklarini ve ciddi kayiplara neden olan bir¢ok zararliy1
kolaylikla baski altina alip bunlarin miicadelesinde basarili  bir sekilde
kullanilabilecekleri gercegini ortaya cikarmistir (Kaya, 1985; Klein, 1990; Wouts,
1991; Georgis ve Manweiler, 1994; Shapiro-Ilan ve dig., 2002).

Farkli habitatlardan elde edilen, toprakta bulunan boceklerde obligat parazit
olarak yasayan ve onemli bircok zararliyr baski altina alabilecek yiiksek potansiyele
sahip bazi entomopatojen nematod tiirleri; oldukca genis bir konuk¢u dagilimina, ¢cok
cesitli tireme sekline, konukcuyu infekte edebilme Ozelligine ve canli kalabilme

yetenegine sahiptirler (Bedding ve dig., 1983; Kaya, 1985; Bedding, 1990).

Entomopatojen nematodlarin infekte ettigi konukcularinda farkli zararlar
goriilebilir. Bunlar; sterilitenin bozulmasi, Omiir uzunlugunda azalma, yumurta
birakma sayisinda azalma, ucus aktivitesinde azalma, gelisimin gecikmesi ya da
diger davramissal, fizyolojik ve morfolojik bozukluklar seklinde olabilir. Siddetli
infeksiyonlarda ise konukc¢uda hizli bir 6liim goriiliir (Koppenhofer, 2000).

Entomopatojen nematodlarin sistematigi asagidaki gibidir (Blaxter ve dig.,

1998).

Sube: Nematoda
Smif: Chromadorea
Altsmif: Chromadoria

Takim: Rhabditida

Alttakim: Tylenchina Alttakim: Rhabditina
Ust familya: Strongyloidoidea Ust familya: Strongyloidea
Familya: Steinernematidae Familya: Heterorhabditidae



Steinernematidae ve Heterorhabditidae familyalarina bagli entomopatojen
nematodlar tiim diinyada genis bir yayillm alanina sahip olup, yiiriitiilen
caligmalarda, Antartika Kitas1 disindaki tiim kitalarda kayitlara gegmistir (Griffin ve
dig., 1991; Hominick, 2002). Giiniimiize kadar Steinernematidae familyasina bagh
55, Heterorhabditidae familyasina bagli 12 entomopatojen nematod tiirii tespit
edilmistir (Nguyen, 2007). 2000-2005 yillar1 arasinda 12 tanesi Steinernema, g
tanesi Heterorhabditis cinsine bagli olmak iizere toplam 15 tane entomopatojen
nematod tiirii tanitmlanmistir. Yapilan yeni ¢alismalarla tespit edilen entomopatojen

nematod tiirii sayisi ise siirekli artis gdostermektedir (Nguyen ve dig., 2006b).

Entomopatojen nematodlarin {i¢iincii donem larvalari, yani infektif larvalar
beslenme ihtiyact duymadan, konukcu disinda yasayan ve toprakta uygun konukg¢u
olabilecek zararlilar1 arayan tek donemdir. Bu infektif larvalar boceklerde patojenik
olan ve Enterobacteriaceae familyasinda bulunan bakterilerle simbiyotik iliski
icindedirler.  Steinernematidler, Xenorhabdus spp., Heterorhabditidler ise

Photorhabdus spp. bakterilerini tasirlar (Boemare, 2002).

Steinernematidlerde infektif larvanin bagirsagimin anterior ucunda simbiyotik
bakterilerin bulundugu 6zel bir kese vardir (Bird ve Akhurst, 1983; Forst ve Clarke,
2002). Heterorhabditidlerde ise bu sekilde ©Ozellesmis bir yapr yoktur, bakteriler
genelde bagirsagin i¢inde dagilmis olarak bulunurlar (Ciche ve Ensign, 2003).
Infektif larvalar konukcuya dogal acikliklardan (agiz, aniis, stigma vb.) ya da direk
kiitikulan giris yaparlar.

Eger nematod konukcuya agiz ya da aniis yoluyla girerse bocek hemosoliine
ulagmak ic¢in barsak duvarini, stigma yoluyla girerse trake duvarini penetre eder.
Hemosole ulasan infektif larvalar; viicutlarinda tasidiklari, konukgu biinyesinde cok
hizli gelisip lireyebilen bakterileri serbest birakirlar. Bu sekilde infekte olan konukg¢u
yaklasik 24-48 saat icinde oliir (Burman, 1982; Poinar, 1990; Boemare ve dig., 1997,
Ciche ve Ensign, 2003).



Infektif larvalar, besin olarak kullandiklar1 konukgularini tamamen tiikettikten
sonra, yeni konukcular aramak icin kadavradan cikip, topraga gecerler (Poinar, 1979;
Akhurst ve Boemare, 1990). Her entomopatojen nematod tiirii belirli bir bakteriyel
simbiyont ile iliskide oldugu halde bir bakteriyel simbiyont birden fazla nematod

tiirti ile iliskide olabilir (Bonifassi ve dig., 1999; Koppenhofer, 2000).

Nematod bakteriye su nedenlerle bagimlidir (Hazir, 2002’ ye gore):

1. Bakteriler nematodun konuk¢usunun hizla 6liimiine sebep olur.

2. Bakteriler antibiyotik ireterek (Xenorhabdicin, Xenoccoumarin) sekonder
mikroorganizmalart ortamdan uzak tutar ve nematodlarin gelisimleri icin
uygun bir ortam yaratirlar.

3. Bakteriler konuk¢u dokusunu nematodlarin yararlanabilecegi uygun besin
formuna cevirirler.

4. Bakterilerin kendileri de nematodlar tarafindan besin olarak kullanilirlar.

Bakteri nematoda su nedenlerle bagimlidir (Hazir, 2002’ ye gore):
1. Nematodun bakterileri dis ortamdan korumasi.
2. Bocek hemosdlil icerisine girislerini saglamasi.
3. Nematodlarin konukc¢unun antibakteriyel proteinlerini inhibe etmesi seklinde
stralanir.
(Poinar, 1986; Boemare ve dig., 1996; Koppenhofer, 2000; Simoes ve dig., 2000;
Wee ve dig., 2000).

Entomopatojen nematodlar, bocek-nematod interaksiyonu i¢in optimum
kosullar1 ve uygun ortami saglayan toprakta ¢ok sayida zararli bocegin biyolojik
kontroliinii etkin olarak saglayabilen canlilardir. Zararli boceklerin % 90’dan fazlasi
yasam dongiilerinin bir boliimiinii toprakta gecirirler, toprak Steinernematidae ve
Heterorhabditidae familyasina bagli entomopatojen nematodlar icin dogal bir

kaynaktir (Klein, 1990).



Esas yasam ortami toprak olan ve en az 10 takima bagl yiizden fazla zararliy1
kapsayan ¢ok genis bir konukcu araligina sahip olan (Poinar, 1979), entomopatojen
nematodlar, topraga uygulanan diger zararli bocek, predatér ve parazitlerin
konukgular1 {izerindeki etkinliklerinin diisiik oldugu bu kompleks ortamda bile
oldukca basarili sonucglar verebilmekte ve zararliyi1 rahathikla baski altina

alabilmektedir (Dutky ve dig., 1974; Forschler ve dig., 1990).

Entomopatojen nematodlarin biyolojik miicadelede kullanilmasini saglayan
onemli avantajlar su sekilde 6zetlenebilir:
1. Simbiyotik bakteri tasir, bu bakterileri infekte ettigi zararlinin viicut
boslugunda serbest birakarak, zararlinin kisa siirede 6lmesine neden olur.
2. Ekonomik zarara neden olan onlarca takim ve familyadan yiizlerce zararliya
kadar uzanan konukc¢u genisligi vardir.
3. Kiiltiirleri, konukgular: iizerinde veya yapay ortamlarda ucuz ve kolay olarak
uiretilebilir.
Elde edilen kiiltiirleri uzun siire depolanabilir ve kolay uygulanabilir.
Kullanimlari i¢in 6zel bir izne ihtiya¢ duymazlar.

Standart spreyleme ekipmanlari ile kolayca uygulanabilirler.

A O

Kimyasal ilaglarin tehdit ettigi ¢evreye ve dogal hayata karsi herhangi bir
sakincasi yoktur. Giivenli biyolojik miicadele ajamidirlar.

8. Hedef zararliy1 aktif ya da pasif bir ¢cok yolla rahatlikla bulur ve basarili bir
sekilde baski altina alir.

Ozellikle kimyasal miicadele uygulamalarinin cok zor ve masrafli oldugu
toprakta, dogal olarak bulunmalari, toprak kokenli zararlilara kars yiiriitiilecek olan
miicadele programlart icerisinde gerek uygunluk, gerekse etkinlik agisindan, en
onemlisi de kimyasal miicadeleye alternatif ve tiim savasim programlarina destek
olmalari, entomopatojen nematodlarin 6nemini artirmakta ve her gecen giin bilim
adamlarin1 bu konuda ¢alismaya tesvik etmektedir.

Bu calismada da Marmara Bolgesi’'nde bulunan ve biyolojik miicadelede
basarili sonuglar veren entomopatojen nematod tiirlerinin tespit edilmesi

amaclanmugtir.



BOLUM 2

ONCEKIi CALISMALAR

Entomopatojen nematodlarin (EPN) varliginin tespit edilmesi, daha once tespit
edilemeyen yeni tiirlerin bulunmasi, elde edilen EPN’larin tiirlerini belirleyip
biyolojilerini, tireme kapasitelerini, zararli bocegi infekte edebilme yeteneklerini,
kitle iiretimlerini, muhafazalarini, depolanmalarin1 ve uygulamada karsilagilan basari
ve basarisizliklarini ortaya koymak amaciyla cok sayida calisma yapilmistir. Bu
caligmalar diinyanin hemen hemen her bolgesinde, bircok iklim kusagi ve farkli
habitatlarda yiiriitilmiistiir. Yapilan bu caligmalar asagida calisma alanlar1 ve

tarihlerine gore sunulmaktadir.

Shishiniova ve dig. (1998), Farkli yiikseklikteki bolgelerden aldiklari toprak
orneklerinden Galleria mellonella larvalar1 kullanarak tuzak konukc¢u metodu ile
entomopatojen nematod Steinernema carpocapsae’yi izole etmislerdir. Bu tiiriin,
Bulgaristan’in  entomopatojen nematod faunasi i¢in ilk kayit oldugunu
bildirmislerdir.  Inceledikleri irklardan  bir tanesinin, cahstiklari  diger
popiilasyonlardan, literatiirlerde de belirtildigi gibi baslica kisalmis ve sekli
bozulmus kuyruk yapisi ile oldukca farkli oldugunu bildirmislerdir. Elde ettikleri
morfometrik verilerini ve birinci nesil erkek bireylerin indekslerini, literatiir
verilerine yakin bulmuslardir. Yaptiklar1 bu ¢alismada konukgu olarak kullandiklari

Tenebrio molitor larvalarinin, S. carpocapsae’ye uygunlugunu da arastirmislardir.

Stock ve dig. (1998), Tayland’ta Lohmsak’ta yiiriittiikleri ¢alismada, yeni bir
entomopatojen nematod tiirli olan Steinernema siamkayai n. sp. (Rhabditida:
Steinernematidae)’yi izole etmislerdir. Yaptiklari morfolojik, hibridizasyon ve
molekiiler calismalarin Steinernema siamkayai n. sp.’yi diger Steinernema
tiirlerinden ayirdigini bildirmislerdir. Teshis karakterleri olarak; tiim viicut uzunlugu
(398-495 um) ve ligiinci donem infektif larvalarin kuyruk uzunlugunu (31-41 um),
6-8 uzunlamasina ¢izgi bulunan lateral alan desenini, hem birinci hem ikinci nesil

erkek ve disi bireylerde mukrolu kuyrugun varligini, gubernakulum ve spikulanin



biiyiikliik ve seklini, birinci ve ikinci nesil erkeklerin genital papillalarinin yerlesim
diizeni ile birinci ve ikinci nesil disi bireyinin vulva ve kuyruk sekli gibi 6zelliklerini

kullanmislardir.

Stock ve dig. (1999), Rhabditid entomopatojen nematodlarin varligini tespit
etmek amaciyla, Kaliforniya’nin 10 cografik bolgesi ve 30 farkli habitattan alinan
toplam 270 toprak Ornegini degerlendirmislerdir. Nematodlari, Orneklerin %
26,3’iinden izole etmisler ve elde edilen izolatlari; Steinernema carpocapsae, S.
feltiae, S. kraussei, S. longicaudum, S. oregonense, Heterorhabditis marelatus ve H.

bacteriophora olarak teshis etmislerdir.

Steinernematidler arasinda, genellikle organik maddesi yiiksek ve asidik
topraklarda bulunan S. kraussei ve S. feltiae’yi en yaygin karsilagilan tiirler olarak
tespit  etmislerdir. Heterorhabditidler —arasinda ise H. bacteriophora’yi
Kaliforniya’nin giiney kiyist boyunca, H. marelatus’u ise kuzey kiyis1 boyunca elde
etmiglerdir. Steinernematidleri kozalakli (¢cam) ormanlardan, mese alanlarindan ve
cayir-cimenden izole ederlerken, Heterorhabditidleri ise daha c¢ok sahil

kesimlerinden ve batakliklardan izole etmislerdir.

Griffin ve dig. (2000), Endonezya’da bulunan 5 adadan aldiklar1 toplam 79
toprak Ornegine, entomopatojen nematodlarin varligini tespit etmek amaciyla
konuk¢u bocek metodunu uygulamislardir. Heterorhabditis ve Steinernema’nin ayni
derecede yaygin oldugunu, Heterorhabditis’in Orneklerin % 11,7 sinden,
Steinernema’nin ise orneklerin % 20,3’iinden elde edildigini bildirmislerdir. Her iki
cinsi de sadece sahil kenarlarindan aldiklar1 topraklardan elde etmislerdir.
Entomopatojen nematodlari, Java ve Bali’ye oranla Ambon’un Moluccan

Adalari’nda ve Seram’da daha yaygin olarak tespit etmislerdir.

Sadece sahil alanlar1 disinda kalan alanlarin 6rneklendigi Sulawesi’den
entomopatojen nematod elde edememislerdir. Nematod izolatlarinin teshisinde RFLP
yontemini kullanmiglardir. Heterorhabditis indica tanimladiklar1 tek Heterorhabditid

olmustur. Steinernema’nin ise iki tiirtinii tanimlamislardir.



Rosa ve dig. (2000), Azor Takimadalari’ndan 9 adada entomopatojen
nematod sorveyi yiiriitmiislerdir. Alinan 1180 toprak orneginin 46 tanesinin (% 3,9)
pozitif oldugunu, Heterorhabditis spp.’nin 6 adadan alinan toplam 30 ornekten izole
edildigini, Steinernema spp.’nin ise 3 adadan alinan toplam 16 Ornekten izole
edildigini belirlemislerdir. Sa”o Miguel ve Terceira Adalari’ndan her iki cinsi de elde
ettiklerini, Pico Adasi’ndan ise sadece Steinernema elde ettiklerini bildirmislerdir.
Entomopatojen nematodlarin, deniz seviyesinden 750 metreye kadar olan yiikseklikte
bulundugunu belirlemislerdir. Izole edilen Heterorhabditis’lerin % 70’ini 150
metreden algcak yerlerde, Steinernema’larin % 62,5’ini ise 300 metreden yiiksek
yerlerde tespit etmislerdir. 450 metreden yiiksek yerlerde Heterorhabditis elde
etmemislerdir. Steinernema’y1 cogunlukla tinli-kumlu ve kumlu-tinli ve pH’s1 6’dan
diisiik topraklarda bulurlarken, Heterorhabditis’i daha ¢ok kumlu ve tinli-kumlu ve
pH’s1 6’dan yiiksek topraklarda bulmuslardir. Steinernema’nin ve Heterorhabditis’in
her ikisinin de bitki yetistirilen alanlardan, meyve bahc¢elerinden ve meralardan elde
edildigini, Heterorhabditis’lerin ise aym zamanda orman alanlar1 ve yerel

vejetasyonlardan da elde edildigini bildirmislerdir.

Hazir ve dig. (2003a), Tiirkiye topraklarinda yiiriittiikleri sorveyde, Dogu
Anadolu Bolgesi’nde Kars’tan alinan toprak orneklerinden Steinernema anatoliense
n. sp. (Rhabditida: Steinernematidae)’yi izole etmislerdir. Ciftlesme denemeleri,
morfolojik ve molekiiler ¢alismalar (RFLP analizleri) ile S. anatoliense n. sp.’nin

diger Steinernema tiirlerinden farkli oldugunu ortaya koymuslardir.

Teshis karakterlerinin; ii¢ilincii donem infektif larvalarinin viicut uzunlugunu
(507-580 um), 6-8 adet uzunlamasina ¢izgi bulunan lateral alan desenini, kutikular
mukroya sahip birinci nesil erkek bireyinin kuyruk seklini, spikula ve gubernakulum
sekli ile genital papillalarin yerlesme diizeni gibi 6zellikleri icerdigini bildirmislerdir.
Bunlara ek olarak, yapilan rDNA’nmin ITS bolgesinin RFLP analizleri ile S.
anatoliense n. sp.’nin diger 50 Steinernema tiirinden ve izolatlarindan farkl

oldugunu belirlemislerdir.



Hazir ve dig. (2003b), 1999-2000 yillarinda Tiirkiye topraklarinda yaptiklari
kapsamli sorveyde, Steinernematidae ve Heterorhabditidae familyalarindaki
entomopatojen nematodlarin ¢esitliligini ve dagilimini belirlemislerdir. Alinan 1080
toprak orneginin 22’°si (% 2) pozitif bulunmus olup, bunlar1 6rneklenen 7 bolgenin
6’sindan elde etmislerdir. Toplam 15 Steinernematid, 7 Heterorhabditid izolat1 elde

etmis ve 4 farkl tiir belirlemislerdir.

Morfometrik ve molekiiler verilere dayanarak yapilan caligmalar sonunda elde
edilen tiirleri; Heterorhabditis bacteriophora, Steinernema feltiae, S. affine ve
Steinernema n. sp. olarak teshis etmislerdir. En yaygin tiiriin, 6 bolgeden alinan 10
ornekten elde edilen S. feltiae oldugunu, bunu 5 bolgeden alinan 7 6rnekten elde
edilen H. bacteriophora’nin, iki bolgeden alinan 4 6rnekten elde edilen S. affine’nin
ve Steinernema 1. sp.’nin takip ettigini bildirmislerdir. Heterorhabditis
bacteriophora ve S. feltiae diinyanin bir¢cok yerinde tespit edilmisken, S. affine bu
calismaya kadar sadece Avrupa’da tespit edilmistir. S. affine’yi, Marmara Bolgesi
(Avrupa)’'nden elde ettikleri gibi, Orta Anadolu Bolgesi (Asya)’'nden de elde
etmislerdir. Bulunan yeni tiir Steinernema sp.’yi ise, Dogu Anadolu Bolgesi’'nden

izole etmislerdir.

Pozitif toprak orneklerinin; kumlu, kumlu-tinli veya tinli (% 68,2) ve kumlu-
killi-tinlh ya da killi tinli (% 31,8) ve pH’larinin 5,6-7,9 arasinda oldugunu
bildirmislerdir. Entomopatojen nematodlarin izole edildigi habitatlar1 % 59,1 tarim
alanlar1 ve kavak alanlar1 gibi bozulmus alanlar ile, % 40,9 ¢am ormanlari, ¢ayir-

cimen, bataklik ve sazlik alanlar1 gibi bozulmamis alanlar olarak siniflandirmiglardir.

S. feltiae, S. affine ve H. bacteriophora’y1 hem bozulmus hem de bozulmamis
alanlardan, yeni bulunan Steinernema sp. tiiriinii ise ¢ayir-cimenden elde etmislerdir.
Yapilan bu caligma, entomopatojen nematodlarin Tiirkiye’nin hemen her yerinde
genis bir yayilim gosterdigini ancak diinyanin diger bolgelerinde gergeklestirilen

calismalara oranla daha az siklikta bulundugunu ortaya koymustur.



Hazir ve dig. (2003c), Toprakta yasayan zararlilarin biyolojik kontrolii i¢in
entomopatojen nematodlart ele almiglardir. Steinernematidae (Steinernema) ve
Heterorhabditidae (Heterorhabditis) familyalarina ait entomopatojen nematodlarin
baz1 tiirlerinin ticari olarak {iiretildigini ve diinyanin pek ¢ok bolgesindeki kriptik
habitatlar ve toprakta yasayan pek cok zararliya karsi biyolojik kontrol etmeni olarak
kullanildigin1 bildirmislerdir. Bakterilerle mutualistik iliski icerisinde olan bu
nematodlarin (Steinernema’lar Xenorhabdus bakterileri ile, Heterorhabditis’ler
Photorhabdus bakterileri ile) pek ¢ok avantajlarinin oldugunu ¢iinkii bu nematodlarin
genis bir konukc¢u dagilimina sahip olduklarini ve konukcularini 48 saat igerisinde
oldiirdiiklerini bildirmislerdir. Entomopatojen nematodlarin in vivo ve in vitro
kosullarda kolayca iiretilebildigini, standart spreyleme ekipmanlar1 ile
uygulanabildiklerini, insanlar ve diger hedef olmayan organizmalar icin giivenli
olduklarimi, cevre iizerinde negatif bir etkiye sahip olmadiklarin1 ve bir¢ok iilkede

kullanim iznine gerek duyulmadiginmi vurgulamiglardir.

Susurluk ve dig. (2003), Heterorhabditis bacteriophora’nin iki farkli Tiirk
izolatinin konuk¢u arama davranislari iizerine bir ¢aligma yiiriitmiislerdir. ki farkl
entomopatojen nematod izolatinin (H. bacteriophora Tur-H2, H. bacteriophora Tur-
H1) dikey yondeki hareketlerini laboratuvar kosullarinda test etmis ve H.
bacteriophora Tur-H2 ile H. bacteriophora Tur-H1’in Galleria mellonella larvasina

dogru olan hareketleri arasinda 6nemli bir fark oldugunu bulmuslardir.

En fazla nematod infeksiyonunu, her iki izolat icin de {igiincii giinde
gozlemislerdir. 25 °C’de 24, 48, 72, 96, 118 ve 148 saat sonunda G. mellonella
larvasi icine giren H. bacteriophora Tur-H2 ve H. bacteriophora Tur-H1’in infektif

larvalarim kaydetmis ve larva igindeki 1J yiizdelerini bildirmislerdir.

Buna gore; H. bacteriophora Tur-H2 i¢in: % 0,26, 3,20, 52,38, 12,52, 8,20 ve
3,73. H. bacteriophora Tur-H1 icin ise % 0,52, 3,28, 28,16, 4,34, 3,90 ve 1,82
sonuglarmm elde etmislerdir. iki nematod izolatinin aym tiire ait oldugu halde, ilging
bir sonu¢ olarak ayni1 konukcuya kars1 farkli etkinlikte arama davranis1 gosterdigini

tespit etmiglerdir.
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Unlu ve Ozer (2003), Steinernema feltiae ve Heterorhabditis bacteriophora
arasindaki treme potansiyeli ve rekabetin degerlendirilmesi iizerine yaptiklar
calismada, Steinernema feltiae ve Heterorhabditis bacteriophora ile infekte olan
Galleria mellonella larvalarindan infektif larva ¢ikisinin, S. feltiae’de kars1 karsiya
kaldiktan 9 giin sonra, H. bacteriophora’da ise 6 giin sonra bagsladigim tespit
etmiglerdir. Her bir konukcuda gelisen nematodlarin ortalama sayisinin 13.829
oldugunu, S. feltiae infeksiyonu i¢in ise bu saymin 4365 ile 27.510 arasinda

degistigini bildirmislerdir.

Konuk¢u bagsina diisen ortalama nematod sayisinin 141.562 oldugunu, H.
bacteriophora infeksiyonu icin bu saymin 50.905 ile 271.593 arasinda oldugunu
ortaya koymuslardir. Iki farkli tiiriin ayn1 anda aym konukcuya inokiile edildiginde
H. bacteriophora’nin §. feltiae’den daha fazla 6liime neden oldugunu bildirmislerdir.
Ayni konukcuya farkli zamanlarda iki farkli nematod tiirliniin uygulanmasi
sonucunda gozlenen yiiksek Oliim oranlarindan, her durumda ilk olarak ortama

verilen nematod tiiriiniin sorumlu oldugunu bildirmislerdir.

Nguyen ve dig. (2004a), Morfolojik ve molekiiler verilere dayanarak Etiyopya
Yirgalem’de, yeni bir tiir olan Steinernema yirgalemense’yi tanimlamislardir. Bu
tiirtin  infektif larvalarinin labial bolgelerinde boynuz seklinde yapilar olan
nematodlarin bulundugu “bicornutum grup”una dahil oldugunu bildirmislerdir. Yeni
tirii, infektif larvalarmin 635 (578-693) pum olan viicut genisligi, anteriordan
bosaltim kanalina kadar olan 51 (45-59) um uzunlugu, 62 (57-67) um olan kuyruk
uzunlugu ve % E (EP/kuyruk uzunlugu x 100) 83 (67-90) olan oram ile
tanimlamiglardir. Lateral alan deseninin anteriordan posteriora kadar degisiklik
gosterdigini, lateral alanda bulunan ¢izgilerin bastan kuyruga kadar sayisinin; 2, 6, 8,

6, 2 sekilde oldugunu bildirmislerdir.

Bu yeni tiiriin, erkek bireyine ait Ozellikleriyle daha iyi taninabilecegini, bu
ozelliklerin; sona dogru incelen genis velumlu spikula, SW (spikula
uzunlugu/kloakal viicut cap1) orani, GS (gubernakulum uzunlugu/spikula uzunlugu)

ve Ozellikle tek bir orta ventral papillanin yaninda 12 cift genital papillanin
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bulunmas: gibi 6zellikler oldugunu tespit etmislerdir. 12. ciftin kloakal acikligin
kenarina yerlesmis olan 6nemli bir karakter oldugunu vurgulamislardir. Algak
epiptygmanin varliginin, bu yeni tiir i¢cin bir diger teshis karakteri oldugunu ortaya
koymuslardir. Yeni tiiriin S. abbasi’ye yakin oldugunu, ITS bolgesinin (960 bp),
ITS1 (270 bp), ITS2 (284 bp) sekans uzunlugunu ve ayni zamanda “bicornutum
grup”a ait nematod tiirleri arasinda hem ITS hem de D2/D3 bélgeleri ile karakterize

edildigini bu ¢alisma ile tespit etmislerdir.

Aydin ve Susurluk (2005), Entomopatojen nematodlar, Steinernema feltiae ve
Heterorhabditis bacteriophora’min farkli sicakliklarda ayni konukgu igerisindeki
rekabet yeteneklerini arastirmiglardir. S. feltiae ve H. bacteriophora’nmin Tiirk
wrklarinin  etkinliklerini  Tenebrio molitor’un son donem larvalarina Kkarsi
degerlendirmislerdir. Her bir nematodun tek basina Tenebrio molitor larvalarinda
ortaya c¢ikardigi O6lim oranlarimi bulmuslardir (deneme I). Daha sonrada aym
yontemle tiirlerin rekabette birbirleri iizerine olan etkilerini incelemislerdir (deneme
I). Her iki denemeyi de steril kumda 12, 18 ve 25 °C’de ve 5 giinde

gerceklestirmislerdir.

Deneme I’de tiirlerin etkinligini 12 °C’de H. bacteriophora i¢in % 52,5 ve S.
feltiae i¢in % 85; 18 °C’de H. bacteriophora ve S. feltiae igin sirasiyla % 93,5 ve %
95,6 ve 25 °C’de her iki tiir i¢in de % 97,5 olarak bulmalarina ragmen, deneme II’de
H. bacteriophora ve S. feltiae igin sirasiyla 12 °C’de % 3 ve % 72; 18 °C’de % 8 ve
% 85 ve 25 °C’de % 12,5 ve % 80 olarak bulmuslardir. Elde ettikleri bu sonuglar, S.
feltiae’nin ¢ farkli sicaklikta ve her iki nematod birlikte uygulandiginda H.

bacteriophora tizerinde 6nemli derecede baskin bir tiir oldugunu gostermistir.

Lorio ve dig. (2005), Kosta Rika’nin Kuzey Pasifik (Guanacaste Korunmusg
Alan) ve Giiney Karabian (Gandoca-Manzanillo Dogal Refiij) Bolgeleri’'nde
entomopatojen nematod sorveyi yliriitmiislerdir. Alinan toplam 41 toprak orneginin 5
tanesini (% 20,5) entomopatojen nematod bakimindan pozitif olarak tespit etmis
bunlardan ii¢ tanesinin Steinernema, iki tanesinin ise Heterorhabditis 1izolati

oldugunu belirlemislerdir.
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Bu izolatlar1 tanimlamak i¢in morfolojik ve molekiiler calismalar yapmislardir.
Heterorhabditis izolatlarinin Heterorhabditis indica ve ui¢ Steinernema izolatinin ise

tanimlanmamus iki yeni tiir oldugunu bildirmislerdir.

Mekete ve dig. (2005), 2002 Haziran ile 2003 Nisan tarihleri arasinda konukcu
bocek metodu kullanarak yaptiklart sorveyde, Etiyopya’daki entomopatojen
nematodlarin biyocografyasimi belirlemislerdir. Merkez, Giiney ve Giineybati
Etiyopya’dan olmak {iizere toplam 288 toprak ornegi toplamislardir. Bu orneklerden
20 tanesinin (% 6,9) entomopatojen nematod yOniinden pozitif oldugunu
belirlemislerdir. Pozitif 6rneklerin 18 (% 6,3)’inin Steinernema yirgalemense, 2 (%

0,7)’sinin ise Heterorhabditis bacteriophora oldugunu tespit etmislerdir.

Mracek ve dig. (2005), Cek Cumhuriyeti’'ndeki entomopatojen nematod
faunasim tespit ettikleri sorvey calismasinda, ekosistem tipinin, habitatin, topragin
mevsimin, rakimin ve konukcu bocek tiirlerinin entomopatojen nematodlarin
yayilisina olan etkilerini arastirmiglardir. Ayn1 zamanda sicakligin bu nematodlarin
izolasyon oranina etkisi ile ilgili laboratuvar calismasi da yiiriitmiiglerdir. Cek
Cumbhuriyeti icin Steinernema cinsine ait 9 (Steinernema kraussei, S. feltiae, S.
affine, S. carpocapsae, S. intermedium, S. arenarium, S. bicornutum, S. weiseri ve S.
silvaticum) tiirii ve Heterorhabditis cinsine ait iki (Heterorhabditis bacteriophora ve

H. megidis) tiirii tespit etmislerdir.

Calismada toprak Ornegi aldiklari tiim ekosistem ve habitatlardan nematod
bulmuslardir. Bunlari, orman habitatlarindan, hafif topraklardan ve bol miktarda
uygun bocek konukcularinin oldugu alanlardan daha yogun elde etmislerdir.
Mevsimin ve rakimimn nematod varligi iizerine onemli bir etkisinin olmadigim
bildirmislerdir. iki farkli (15 °C ve 22 °C) laboratuvar sicakliginda Galleria tuzak
metodu ile farkli sayilarda izolatlar elde etmislerdir. Alinan topraklardaki nematod
yogunlugunun oldukga farklilik gosterdigini ve bu calismada en fazla 5 kere tuzak
yonteminin tekrarlandigim1  (habitatlarda uygun bircok konuk¢u bdocekle)
bildirmislerdir.
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Phan ve dig. (2005), Steinernema robustispiculum n. sp.’yi (Rhabditida:
Steinernematidae), Vietnam’da, Chumomray Dogal Parki, Sason, Sathay
Kontum’daki ormanlik alandan izole etmislerdir. izole ettikleri tiir Steinernema
robustispiculum n. sp.’nin morfolojisi ve yaptiklar1t morfometrik ol¢timler, ciftlesme
denemeleri ve ITS-rDNA sekans analiz sonuclar1 ile, bu tiiriin bilinen diger
Steinernema spp.’lerden acik bir bicimde ayrildigin1 ortaya koymuslardir. S.
robustispiculum’un, S. intermedium’da oldugu gibi ¢ok gii¢lii spikulaya sahip
oldugunu ancak bu tiirden; infektif larvalarinin daha uzun olan kuyrugu, daha diisiik
olan % E orani, daha kisa olan spikulast ve spikula sekli, kaudal alandaki genital
papillalarin  sayist ve erkek bireyin kuyrugundaki mukronun varhigr ile

ayrilabilecegini belirlemislerdir.

S. robustispiculum’un, lateral alaninin, S. sangi’ye benzer oldugunu ancak bu
tiirden; daha yiiksek olan % E orani, daha yiiksek olan % D orani, daha diisiik olan
spikula uzunlugunun spikula genigligine olan oram1 ve hem spikulanin basi
(manubrium) hem de spikulanin dorsal lobu ile ayrilabilecegini bildirmislerdir. S.
robustispiculum’un infektif larvalarinin morfometrik 6zellikleri S. monticolum
(Stock ve dig., 1997) ile benzerlik gosterdigini ancak bu tiirden; bosaltim deliginin
pozisyonu, daha diisiik olan spikula uzunlugunun spikula genisligine olan orani ve
spikula basinin (manubrium) morfolojisi ve uzunlugu ile ayrilabilecegini tespit
etmiglerdir. Steinernema cinsi (Travassos, 1927), icerisinde yeni tiir S.
robustispiculum’un bulundugu ve yeni sekanslanan Vietnamese tiirleri; S. loci (Phan
ve dig., 2001), S. thanhi (Phan ve dig., 2001) ve S. sangi’nin de dahil oldugu grubun

filogenetik iliskisini, IDNA’nin ITS bolgesinin analizi ile belirlemislerdir.

Canhilal ve dig. (2006), Suriye’de 2002-2003 yillarinda yaptiklar1 ¢alismada, 5
farkli ekolojik habitat ve 14 farkli bolgeden alinan 211 toprak drneginde, Galleria
tuzak konukc¢u metodu kullanarak o alanlarda bulunan dogal entomopatojen nematod
faunasin tespit etmislerdir. U¢ farkli bolgeden alinan 5 (% 2,37) toprak 6rneginde

entomopatojen nematodlari elde etmiglerdir.
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Entomopatojen nematod bulunan tiim Orneklerin Heterorhabditis oldugunu
bildirmislerdir. 5 Heterorhabditis tiiriinii de Heterorhabditis bacteriophora olarak
teshis etmislerdir. Entomopatojen nematodlarin elde edildigi pozitif topraklari; tinli-
kum, kumlu-tin ve az bazikten (pH 7,9) orta bazige (pH 8,7) kadar degisen pH’s1 ve
diisiik organik madde icerigi (% 0,56) ile orta organik madde icerigi (% 2,2) arasinda
olan silt seklinde siniflandirmislardir. Pozitif topraklarin elektrik iletkenliginin 0,30

mS/cm (tuzsuz) ile 4,65 mS/cm (kismen tuzlu) araliginda degistigini bildirmislerdir.

Mracek ve dig. (2006), Steinernema sichuanense n. sp.’yi erkek bireyleri, disi
bireyleri ve infektif larvalar1 (1J) ile tanimlamislardir. Erkek bireylerin ¢ikintili
rostruma sahip gii¢lii spikulalarini, keskin olmayan gubernakulum ucunu, ok sekilli
kuneus ile sivrilerek sonlandigim bildirmislerdir. Ikinci donem erkek bireyinin
belirgin bir mukrona sahip oldugunu tespit etmislerdir. Disilerde, genellikle
kuyrugun ucunda 1-4 papilla benzeri c¢ikintilar oldugunu ve post anal siskinligin
olmadigini belirlemislerdir. Infektif larvalar igin viicut uzunlugunun yaklasik; 710
pum oldugunu, lateral alanda 6 c¢izginin bulundugunu, lateral alan deseninin iki
belirgin kenar ¢izgisi ile 2, 5, 6, 4, 2 seklinde oldugunu ve kuyrugunda genellikle
dorsal cokiikliigiin oldugunu tespit etmislerdir. S. sichuanense’nin infektif
larvalarinin, intermedium grupta bulunan S. affine’den i¢c kuyruk cikintisinin
olmayisi, lateral alaninda dort ¢izgi bulunan S. beddingi’den ise sahip oldugu 6

lateral alan c¢izgisi ile ayrildigini bildirmislerdir.

S. affine, S. intermedium ve S. beddingi’nin her iki nesil erkeklerinde mukro
bulunmazken, Steinernema sichuanense n. sp.’nin ikinci nesil erkeklerinde
mukronun varligini tespit etmislerdir. intermedium grupta bulunan dort tiiriin spikula
ve gubernakulum morfolojileri ile morfometrik Ol¢iilerinin SEM goriintiilerine de
dayanarak oldukga farkli oldugunu ortaya koymuslardir. Steinernema sichuanense n.
sp.’nin birinci nesil disilerinde post anal siskinlik olmadigin1 ancak S. affine ve S.
intermedium’da  hafif, S. beddingi’de ise belirgin bir siskinlik oldugunu
vurgulamislardir. Bu yeni tiirii ayrica ribozomal DNA’nin ITS ve D2/D3 bolgelerinin
sekans analizi ile tamimlamuglardir. Steinernema sichuanense’yi, Xenorhabdus

bovienii tiirli bakteri ile iliskilendirmislerdir.
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Nguyen ve dig. (2006a), Giiney Afrika’da yiiriittiikleri bu ¢alismada yeni bir
entomopatojen nematod tiirii, Steinernema khoisanae’yi tammmlamislardir. Yeni tiirii
infektif larvalarinin, 1076 um olan viicut uzunlugu, 33 um olan dar viicut genisligi
anteriordan 94 pm olan bosaltim kanali, 85 pm olan kuyruk uzunlugu, a =33, % D =
68, % H =157 ve % E = 111, iizerinde yaptiklar1 morfometrik ol¢iimler ile karakterize
etmislerdir. Yeni tiiriin lateral alan desenini 2, 7, 8, 6, 4 ve 2 olarak bildirmislerdir.
Birinci nesil erkek bireylerinin, spikula ve gubernakulum sekilleri ve yutagin sonuna

yakin olan bosaltim kanali ile, % D = 88 ve SW = 199 ile tanimlamiglardir.

Birinci nesil disi bireyleri ¢ikik olmayan vulvalari ve belirgin bir mukroya
sahip kuyruklar ile tanimlanmstir. Steinernema khoisanae n. sp.’yi genetik olarak
ITS bolgesinin sekansi, 28S ribozomal DNA’nin D2/D3 bolgeleri sekanslarinin
bilesimi ve bir¢cok essiz niikleotidler ile karakterize etmislerdir. Filogenetik
analizlerinde S. khoisanae n. sp.’nin ve diger S. glaseri-grup’un monofiletik topluluk

olusturdugunu bildirmislerdir.

Nguyen ve dig. (2006b), Florida’da turunggil yetistirilen yerlere yakin
alanlarda, bitkiler ve agaclarda yaptiklar1 entomopatojen nematod sorveyinde
morfolojik ve molekiiler calismalara dayanarak Heterorhabditis cinsine bagl yeni bir
nematod tiirli bulmuslardir. Bu yeni nematodu Heterorhabditis floridensis n. sp.
olarak tamimlamuglardir. Heterorhabditis floridensis n. sp.’yi erkek bireyleri, disi
bireyleri ve infektif larvalari ile karakterize etmislerdir. Erkek bireylerde, bursanin
terminal grubunda bulunan papillalarin sayisinin degisebilecegini, ya iki ¢ift papilla
(% 40), ya bir tarafta ii¢ diger tarafta iki papilla (% 30), ya bir ¢ift papilla (% 20) ya
da ii¢ ¢ift papilla olabilecegini bildirmislerdir. SW ve GS degerlerinin sirasiyla 179

ve 50 oldugunu tespit etmislerdir.

Disi bireylerinin tipik vulva desenine sahip oldugunu ve bu yapinin bulunan
nematodla yakin iliskili olan H. bacteriophora, H. mexicana ve H. indica’dan farklh
oldugunu belirtmislerdir. Infektif larvalarda, EP= 109 (101-122) um, ES= 135 (123-
142) pm, kuyruk uzunlugu= 103 (91-113) pm ve a= 27,6 (25-32) oldugunu ve

bahsedilen ii¢ benzer nematottan farkli oldugunu bildirmislerdir.
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Aragtiricilarin ITS bolgelerine dayanarak yaptiklar: filogenetik analizler, yeni
tiriin H. mexicana, H. baujardi ve H. indica ile ayn1 grubu olusturdugunu ve bu

tiirlerden bazi essiz niikleotit otopomorfizlerle ayrildigin1 ortaya koymustur.

Stock ve Gress (2006), Giiney Arizona’daki 4 siradagin (Santa Rita, Santa
Catalina, Pinaleno ve Chiricahuas) mese-ardi¢ ormanlarinda entomopatojen nematod
sorveyi ylriitmiiglerdir. Aldiklar1 toplam 120 toprak oOrneginin % 23,3’iiniin
entomopatojen nematod yoniinden pozitif oldugunu ve bunlarin % 78,5’inin
Steinernema spp., % 21,5’inin ise Heterorhabditis spp. oldugunu tespit etmislerdir.
Entomopatojen nematodlarin tiir dagilimimi belirlemek icin hem geleneksel
(morfolojik) hem de molekiiler metodlarin kombinasyonunu kullanmislardir. Teshis
ettikleri iki tiir; S. oregonense ve S. riobrave’nin Arizona i¢in ilk kayit oldugunu
bildirmisler ve tiirleri bu bolgelerde de tespit ederek bilinen mevcut cografik
alanlarinin genislemesini saglamislardir. Bunun yam sira {i¢ tane tanimlanmamis
Steinernema ve ¢ tane Heterorhabditis tiiriinii elde etmislerdir. Bu calisma ile
Arizona’daki  entomopatojen nematodlarin  cografik  dagilimlarin1  ortaya

koymuslardir.

Susurluk (2006a), Bu calismada Steinernema weiseri ve S. feltiae (Rhabditida:
Steinernematidae)’nin  degisik kosullarda etkinlik ve iireme kapasitelerini
karsilastirmistir. Ureme kapasitelerini, biiyiik balmumu giivesi, Galleria mellonella
L. (Lep: Pyralidae)’nin son donem larvalar iizerine 10, 15 ve 20 °C sicakliklarda
nematodun 10, 50 ve 100 adet infektif larvasimin uygulanmasi ile belirlemistir.
Konukcu larva icerisinde iireyerek Olmiis larvadan disar1 ¢ikan her iki nematod

tiirline ait yeni nesil larvalarini saymaistir.

Tiim deneme kosullarinda S. weiseri’nin, S. feltiae’ye gore daha fazla tireme
kapasitesine sahip oldugunu belirlemistir. G. mellonella’nin son donem larvalari
tizerinde her iki nematodun etkinligini penetrasyondan 48 saat sonra LDsy olarak
belirlemistir. Bu sonuclara gore S. weiseri’nin, S. feltiae’ye gore daha etkili oldugunu

ve biyolojik miicadelede kullaniminin daha yararli olabilecegini bildirmistir.
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Susurluk (2006b), Farkli sicaklik ve toprak c¢esitlerinde entomopatojen
nematodlar, Heterorhabditis bacteriophora ve Steinernema feltiae’nin Tenebrio
molitor (sar1 unkurdu)’na karst etkinligini arastirdifi bu calismada Tiirkiye
topraklarindan izole edilen Steinernema feltiae Tur-S3 ve Heterorhabditis
bacteriophora Tur-H2 wklarinin, Tenebrio molitor L. larvalart iizerinde, farkl
sicakliklarda ve farkli toprak tiplerindeki etkinligini belirlemistir. Etkinligi; steril ve
steril olmayan kum, kumlu-killi ve kompost toprak tiplerinde 12, 18 and 24 °C’lerde
test etmistir. Sicakliin, her iki nematod tiiriinde de 7. molitor larvalarinda 6liim
oranini onemli Olciide etkiledigini bildirmistir. Nematodlarin etkinligini steril kumlu
ve kumlu-killi topraklarda, steril olmayan kosullara gére daha fazla bulmustur. Elde
ettigi tim sonuclar, S. feltiae’nin, H. bacteriophora’ya gore tim sicaklik
derecelerinde ozellikle de 12 °C’de konukcu olarak kullanilan 7. molitor iizerinde

daha etkili oldugunu gostermistir.

Aydin, M. S. (2007), Aydn ili ve cevresindeki entomopatojen nematodlarin
dagilimlar1 ve cesitliliklerinin belirlenmesi amaciyla 2006-2007 yillar1 arasinda
yiirlitmiis oldugu yiiksek lisans tezi kapsaminda, Aydin’in farkli bolgelerinden
toplam 82 adet toprak 6rnegi almistir. Alinan 82 toprak Orneginin 10 tanesinden
entomopatojen nematod elde edilmis ve nematod elde edilme oram1 % 12,1 olarak
belirlenmistir. Calismada kullanilan 28S rRNA, D2/D3 ve ITS bolgelerinin dizi
analizleri ile morfolojik ve morfometrik incelemeler sonucu elde edilen verilere
dayanarak, entomopatojen nematodlardan bir tanesinin Steinernema weiseri, iki
tanesinin Steinernema feltiae ve 7 tanesinin ise Heterorhabditis bacteriophora tiiriine
ait oldugunu belirlemistir. Yapilan bu calisma, Akdeniz ikliminin hakim oldugu
Aydin Ili’'nde Heterorhabditis cinsinin Steinernema cinsine oranla sayica daha fazla

bulundugunu ortaya koymustur.

Nguyen ve dig. (2007), Steinernema texanum n. sp.’yi infektif larvalarinin 756
um olan viicut uzunlugu, anteriordan bosaltim deligine kadar olan 59 um uzaklik, 73
um kuyrugu, a= 25, % H= 59 ve % E= 81 oranlarinda olan morfometrik dl¢iimler ile
karakterize etmislerdir. Yeni tiiriin lateral alan desenini, bu tiir i¢in tipik olan 2, 7, 2

seklinde hesaplamislardir. Birinci neslin erkeklerinin, spikula ile gubernakulum
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uzunluklar1 ve sekilleri, bosaltim kanalinin pozisyonu ve % D= 67 ve GS= 75 ile
tanimlandigini bildirmislerdir. Disileri, alcak epiptygmali vulva ve ventral kisimda
her zaman bulunan kuyrugun u¢ kismindaki iki si8il benzeri yap1 ile
tanimlamisglardir. Steinernema texanum n. sp.’yi genetik olarak ITS bolgesi (sekans
uzunlugu= 956 bp, ITS1 bolgesinin uzunlugu= 263 bp, ITS2 bolgesinin uzunlugu=
286 bp, dizilim ve 18 essiz nukleotid) ve D2/D3 bdélgelerinin dizilimleri (sekans
uzunlugu= 860 bp, onun bilesimi ve 15 essiz nukleotid) ile karakterize etmislerdir.
Steinernema texanum n. sp.’nin, S. akhursti, S. feltiae, S. hebeiense, S. jollieti, S.
kraussei, S. kushidai, S. litorale, S. monticolum, S. oregonense, S. sangi, S.
silvaticum ve S. weiseri gibi feltiae grubunda bulunan tiirlerle yakin iligkili oldugunu
bildirmiglerdir. Yeni tiiriin izolatlarimi, Texas (USA)’ta, Kingsville yakinlarindan

alinan toprak orneklerinden Galleria tuzak yontemi kullanilarak elde etmislerdir.

Malan ve dig. (2008), Giiney Afrika’nin Bati Burnu’nda yiiriittiikleri
entomopatojen nematod sorveyi sirasinda, seftali bahcesinde yeni bir Heterorhabditis
tiirtinii tespit etmislerdir. Nematodu, Galleria mellonella’nin son donem larvalarini
kullanarak, bocek tuzak yontemi ile elde etmislerdir. Bulunan yeni tiirlin infektif
larvalarinin, morfolojik olarak ona en yakin tiir olan H. marelatus’tan viicut
uzunlugu ve kuyruk uzunlugu ile ayrildigini bildirmislerdir. H. marelatus’un 685
(588-700) um olan viicut uzunluguna karsi, yeni tiirtin 600 (550-676) um olan kisa
viicut uzunlugu ve H. marelatus’un 107 (99-117) pum olan kuyruk uzunluguna kars,

yeni tiirtin 93 (86-108) um olan kisa kuyruk uzunlugunu hesaplamislardir.

Hermafrodit disilerinin vulva bolgesinin deseni ile diger tiim tiirlerden farkli
oldugunu belirlemislerdir. H. safricana n. sp.’nin erkek bireyinin genital papillasinin,
megidis-grup (terminal grupta ii¢ papilla)’taki tiirler icin tipik oldugunu tespit
etmislerdir. Yeni tiiriin gubernakulumunun ortalama uzunlugunun (24 pm) diger tiim
tirlerden (19-23 pum) daha uzun oldugunu, spikula uzunluguna oraminin (53,9) H.
mexicana (56)’dan az, H. floridensis (53,8) ile aym ve geri kalan tiim tiirlerden (51

ya da alt1) daha fazla oldugunu hesaplamiglardir.

19



Yaptiklar1 molekiiler karakterizasyona gore H. safricana n. sp.’ye en yakin
tiriin, H. marelatus oldugunu belirlemislerdir. Yeni tiirtin ITS bolgesinin tDNA
sekansinin uzunlugunun, H. marelatus ile ayni olan 995 bp oldugunu ancak bu
tiirden 7 tanesi kesin otomorfoz olan 25 sirali pozisyon ile ayrildigini bildirmislerdir.
Filogenetik analiz ile, ayr1 bir tiir olan H. safricana n. sp. ile ilgili daha fazla ve

detayl bilginin ortaya konuldugunu belirlemislerdir.

Nguyen ve dig. (2008), Georgia’da yiiriittiikleri entomopatojen nematod
sorveyi kapsaminda alinan toprak 6rneklerinden tuzak konukc¢u yontemini kullanarak
Heterorhabditis cinsine ait bir nematod izolat1 elde etmisler ve bunun kiiltiiriinii
laboratuvarda Galleria mellonella (L.)’nin son donem larvalarinda siirdiirmiislerdir.
Izolat iistiinde yaptiklar1 morfolojik ve molekiiler ¢alismalarin, bu nematodun yeni
bir tiir oldugunu gosterdigini bildirmislerdir. Bu tiirii tanimlamak i¢in 151k ve elektron
mikroskobu, DNA karakterizasyonunu ve filogeniyi kullanmiglardir. Heterorhabditis
georgiana n. sp.’nmin morfolojik olarak H. bacteriophora’ya benzer oldugunu ancak
bu tiirden bashica erkek ve disi birey karakterleri ile ayirt edilebilecegini
belirtmislerdir. Erkek bireylerin % 60’min terminal grubunda ii¢ cift papillasinin
bulundugunu, % 40’1n1n ise bir tarafta ii¢, diger tarafta iki papillasinin bulundugunu
tespit etmislerdir. Kuyrugun konik ve ventrale dogru hafif kivrimli oldugunu
bildirmiglerdir. Gubernakulumun spikulaya oraninin (% GS) H. mexicana (56) ile
ayni oldugunu ancak H. bacteriophora ve indica-grup’a dahil tiirlerden daha yiiksek
oldugunu, 172 olan spikula uzunlugunun anal viicut ¢apina oraninin (% SW) ise H.
baujardi (182), H. indica (187) ve H. bacteriophora (174) gibi tiirlerden diisiik
oldugunu ama H. amazonensis (152), H. floridensis (157) ve H. mexicana (167)’dan
yiiksek oldugunu tespit etmislerdir. Disisinin bu tiire yakin olan tiirlerden, farkl
(benzersiz) olan vulva deseni ile ayrildigim ortaya koymuslardir. ITS ve D2/D3
bolgelerinin filogenetik agacinda, bulunan yeni tiiriin ve H. bacteriophora’nin
monofiletik grup olusturduklarini belirlemislerdir. Yeni tiiriin, kardes taksonu olan
H. bacteriophora’dan ITS analizlerine dayanarak gelistirdigi 5 otopomorfik niikleotit
karakter ile 29°da ve sirasiyla ITS ve D2/D3 bolgelerinde ii¢ adet dizili pozisyonu ile
ayirt edilebildigini bildirmislerdir.
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Stock ve dig. (2008), Urdiin’de entomopatojen nematodlarin (Nematoda:
Steinernematidae, Heterorhabditidae) dagilimi, cesitliligi ve bakteriyel simbiyontlari
(Proteobacteria: Enterobacteriaceae) iizerine yiiriittiikleri ¢calisma, Urdiin’de bu konu
ile ilgili yapilmis ilk calisma olma 6zelligini tasimaktadir. Urdiin’iin ii¢ cografik
bolgesini: 1. Daglik alanlar 2. Urdiin Vadisi ve 3. C6l alanin1 6rneklemislerdir. Her
bir bolge icindeki dogal habitatlarin ve tarim alanlarinin 6zelliklerini, yaptiklar
orneklemenin amacina uygun olacak sekilde dikkate almislardir. Aldiklar1 toprak
orneklerinden {i¢ Steinernema tiirii ve bir Heterorhabditis tiirii olmak iizere toplam

dort entomopatojen nematod tiirii elde etmislerdir.

Nematodlari, molekiiler markorler ve klasik morfolojik teshis yontemleri ile
birlikte kullanarak tanimlamiglardir. Ortak yasadiklar1 bakteriyel simbiyontlarini ise
16S rRNA sekans analizleri ile teshis etmislerdir. Ayni1 zamanda toprak tipi, toprak
pH’s1 ve yiikseklik gibi abiyotik oOzellikleri de incelemislerdir. Sonu¢ olarak
yiiriittiikleri bu ¢alisma ile Urdiin’deki entomopatojen nematod tiirlerinin dagilimi ile
bunlarin biyokontrol ve IPM programlarindaki kullanilabilme potansiyellerini tespit

etmeye calismiglardir.

Zhang ve dig. (2008), Cin’in dogusundaki Shanghai Bolgesi’nin giiney
dogusunda bulunan Chongming Adalari’ndan yeni bir entomopatojen nematod tiirii
elde etmislerdir. Nematodun farkli gelisme donemlerinin morfolojik 6zelliklerini
molekiiler veriler ile birlestirip, bu nematodun Rhabditidae’nin yeni bir cinsi
oldugunu bildirmisler ve Heterorhabditidoides chongmingensis gen. nov., sp. nov.
olarak tanmimlamiglardir, bundan dolayr yeni tiirlin Steinernema’lardan ¢ok

Heterorhabditis’lerin morfolojik 6zelliklerini tasidigini tespit etmislerdir.

Infektif larvalarmm EP= 90 (80-105) pum, ES= 104 (92-120) pum, kuyruk
uzunlugu= 111 (89-159) um ve a= 19,1 (15-21) olarak hesaplanmistir. Yeni tiiriin
ITS1 bolgesindeki A, T, C, G yiizdelerinin diger Heterorhabditidlerden ve
Rhabditidlerden oldukga farkli oldugunu belirlemislerdir.
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BOLUM 3

MATERYAL VE YONTEM

3.1. Galleria mellonella (L.) Larvalarinin Uretilmesi

Entomopatojen nematodlarin topraktan izole edilmesinde kullanilan en yaygin
ve gecerli yontem, EPN’lara duyarli bir etmeni toprak igerisinde bekleterek etmenin
nematod tarafindan infekte olmasimi saglamaktir. Biiyiikk bal mumu giivesi, Galleria
mellonella larvalariin son donemleri, topraktan EPN tiirlerini izole etmek icin
kullanilan, en uygun konukgular olarak bilinmektedir (Bedding ve Akhurst, 1975;
Mracek, 1980). EPN ile ilgili yapilan bir¢cok calismada arastiricilarin gerek basarisi,
gerekse uygulama kolayligi ve yayginligi acisindan bu yontemi tercih ettikleri
gozlenmektedir (Nguyen ve Smart, 1992; Steiner, 1996; Mracek ve dig., 1999; Stock
ve dig., 1999; Griffin ve dig., 2000; Malan ve dig., 2008; Nguyen ve dig., 2008).

Bu nedenle calismanin baslangicinda G. mellonella larvalar inkiibatérde, 25
°C’de iist kapagina tel gerilmis ve agzi kapali plastik kutular i¢inde, 2000 ml iri
kepek, 200 ml ince ogiitiilmiis kabartma petek, 250 ml gliserin, 200 ml siizme ¢icek
bali, 100 ml saf su karistmindan olusan yapay besin ortamlarinda yetistirilmistir

(Kaya ve Stock, 1997).

Sekil 3.1. Galleria mellonella larvalari.

22



Sekil 3.2. Petek tizerindeki Galleria mellonella larvalari.

Sekil 3.3. Galleria mellonella’ nin kitle iiretim inkiibatorii.
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Sekil 3.4. Yapay besin ortamindaki Galleria mellonella ergini ve pupasi.

Yetistirilen larvalarin bir kismu EPN’larin topraktan elde edilmesinde
kullanilmais, bir kismi ise pupa ve ergin gelisimi i¢in birakilmis ve ¢aligsma siiresince

G. mellonella kiiltiiriiniin devami saglanmistir.

3.2. Toprak Orneklerinin Alinmasi

Toprak orneklemeleri 2006 ve 2007 yillarinda Mayis ve Eyliil aylar1 arasinda
yapilmistir. Marmara Bolgesi’'nde bulunan toplam 11 ilden 10-20’ser adet toprak
ornegi alinmistir. Her ilde ornekleme yerleri rastgele secilmistir (Griffin ve dig.,
2000). Ancak yapilan caligmalarda, entomopatojen nematodlarin kumlu ve kumlu-
tinli topraklardan daha fazla elde ediliyor olmasi nedeni ile arazi ve iklim kosullar
biiyiikk 0Olciide goz Oniinde bulundurulmaya calisilmistir (Burman ve dig., 1986;
Griffin ve dig., 1991,1994; Hara ve dig., 1991; Stock ve dig., 2008).

Toprak Ornekleri alimirken secilen alanlarin aralarinda belirli bir uzaklik
olmasina dikkat edilmistir. Belirledigimiz alanlardan yaklasik 1-2 kg toprak ornegi
alinmistir (Mracek, 1980; Stock ve dig., 1999). Toprak ornekleri, iistteki kuru tabaka
hafif temizlendikten sonra 15-20 cm derinlikten alinmistir (Sekil 3.5) (Campbell ve
dig., 1998; Mracek ve dig., 1999). Alinan toprak ornekleri, orneklemenin yapildig:

ilin trafik kodu ile kodlanmis, izolat numarasi bu sekilde belirlenmistir.
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Sekil 3.5. Toprak 6rneginin alinmasi.

Aldigimiz her 6rnek, 6rnek numarasi, bolgenin adi ve GPS ile koordinatlar
belirlendikten sonra etiketlenmis ve topraklarin kurumasimi engellemek igin plastik

torbalara konulmustur (Sekil 3.6) (Stock ve dig., 1999; Mracek ve Becvar, 2000).

Sekil 3.6. GPS aleti ile toprak 6rneklerinin koordinatlarinin kayit edilmesi.
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Bu sekilde alinan ve etiketlenen Ornekler, orneklemenin yapildigi alanlarin
uzakliklarina baglh olarak en kisa siirede nem ve sicakliginda minimum kayip olacak
sekilde buz kaliplan ile birlikte buz kutularina konularak laboratuvara getirilmistir

(Sekil 3.7).

Laboratuvara getirilen topraklar Galleria mellonella verilene kadar, Canakkale
Onsekiz Mart Universitesi Ziraat Fakiiltesi’ndeki ortam sicakligi 8 °C olan soguk

hava deposunda muhafaza edilmistir (Sekil 3.8).

\

MARMARA BOLGESI
TOPRAK ORNEKLERI

Sekil 3.8. Alinan toprak orneklerinin soguk hava deposunda muhafazasi.
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Calisma siiresince alinan Orneklerden EPN elde edilen topraklarin tekstiirleri,
organik madde igerikleri ve pH degerleri, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi

Ziraat Fakiiltesi Toprak Boliimii’'nde yapilan toprak analizleri ile belirlenmistir.

3.3. Entomopatojen Nematodlarin Topraktan izolasyonu

Araziden toplanarak laboratuvara getirilen toprak ornekleri plastik kiivetler
icerisinde iyice karigtirildiktan (Sekil 3.9) sonra 1000 ml hacimli plastik kutulara
yartya kadar doldurulmus (Sekil 3.11) iizerine kitle iiretimi yapilan ve kafesli
petrilere konulan 8-10 tane son donem G. mellonella larvalar1 (Sekil 3.10) petriler
ters cevirilerek kapatilmis ve kutunun diger yaris1 da kalan toprak ornegi ile

doldurulmustur (Bedding ve Akhurst, 1975; Griffin ve dig., 2000).

Sekil 3.9. Plastik kiivetler icerisinde hazirlanmis topraklar.
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Sekil 3.10. Kafesler icerisindeki Galleria mellonella larvalari.

Sekil 3.11. Toprak orneklerindeki kafesler icerisindeki larvalar.
Bu sekilde kutulara alinan ve igerisine G. mellonella larvalar1 konulan drnekler

EPN ic¢in konuk¢uyu infekte etmede en uygun sicaklik olan 22-25 °C’de
bekletilmistir (Sekil 3.12) (Nguyen ve Smart, 1992; Stock ve dig., 1999).
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Sekil 3.12. Inkiibator icerisindeki Galleria mellonella verilmis topraklar.

Toprak icinde bekletilen ve infekte oldugu tespit edilen Olii larvalar toprak
icerisinden cikarilarak White trap (White, 1927) adi verilen (Sekil 3.13) ve EPN

tarafindan infekte edilmis olan larvalardan nematodun elde edilmesini saglayan

ortama alinmistir (Koppenhofer, 2000).
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Sekil 3.13. White traptaki Galleria mellonella larvalari.

Sekil 3.14. White traptaki EPN’larin c¢ikis yaptig1 infekteli larvalar.

White trap’tan elde edilen EPN larvalarmin (Sekil 3.14) yiizey
sterilizasyonlarinin yapilmasi i¢in bir cam beher igerisine alinarak iizerleri saf su ile
doldurulmustur. Bu sekilde beherlerde bekletilen nematodlarin bir siire sonra tabana
cokmesi saglanmis ve boylece iistteki su uzaklastirilarak ayn1 behere yeniden saf su
ilave edilmis ve bu islem 3-4 kez tekrarlandiktan sonra nematodlar 250 ml hacimli
flasklarda 8-15 °C’de inkiibatorlerde muhafaza edilmistir (Sekil 3.15) (Koppenhofer
ve Kaya, 1999).
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Sekil 3.15. Inkiibatérde muhafaza edilen EPN izolatlari.

Daha sonra elde edilen nematodlarin EPN olduklarini kesinlestirmek i¢in bu
nematodlara saglikli G. mellonella larvalar1 iizerinde tekrar infektivite testi
uygulanmistir. Boylece topraktaki olast diger EPN olmayan Rhabditidler ile
karigsmalar1 onlenmistir. Elde edilen EPN’larin kiiltiirleri laboratuvarda Galleria

mellonella’nin son donem larvalar: tizerinde devam etmektedir.

3.4. Entomopatojen Nematodlarin Tiir Teshislerinin Yapilmasi

Giiniimiizde EPN’larin tiir teshisleri icin morfometrik Olctimler, DNA
diizeyinde molekiiler analizler ve Scanning Elektron Mikroskop (SEM) ile elde
edilen detayli morfolojik goriintiiler birlikte kullanmilmaktadir (Hominick ve dig.,
1996; Burnell ve Stock, 2000; Stock ve Gress, 2006; Nguyen ve dig., 2007; Stock ve
dig., 2008). Bu calismada morfometrik dl¢iimlerden faydalanilmistir. Bunun yani sira

izolatlarin tiir teshisleri yapilirken morfolojik 6zellikleri de incelenmistir.
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Aym zamanda 1050557 No’lu TUBITAK Projesi kapsaminda yapilan
molekiiler caligmalarla da tiirlerin tDNA’nin ITS ve D2/D3 bolgelerinin sekans

analizleri yapilarak tezde belirtilen tiirlerin dogrulugu belirlenmistir.

3.4.1. Morfometrik Yontem

Entomopatojen nematodlarin teshisleri yapilirken morfometrik 6lciimler icin
infektif larvalar ve ilk dole ait erkek nematodlar kullanilmaktadir (Hominick ve dig.,
1997; Adams ve Nguyen, 2002). Bu nedenle her EPN izolatinin laboratuvarda
kiiltiirii yapildiktan sonra elde edilen her izolatin birinci doliine ait erkekler ile

infektif larvalardan 20’ser bireyin morfometrik ol¢iimleri yapilmistir.

Ol¢iim icin kullanilan nematodlar, infekte olan Galleria mellonella larvalarinin
Ringer’s soliisyonunda parcalanmasi ile elde edilmistir. Olciimlerde Leica DM 1000

arastirma mikroskobu ve Leica ¢izim atagmani kullanilmistir (Sekil 3.16).

Sekil 3.16. Entomopatojen nematodlarin mikroskopta dl¢timlerinin yapilmasi.
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Ringer’s Soliisyonu
9,0 g NaCl

0,42 g KCI

0,37 g CaCl,*2H,0
0,2 g NaHCO;

1 litre saf su

Morfometrik Olciimlerde Kullanilan Karakterler

TU: Toplam viicut uzunlugu.

MG: Maksimum viicut genisligi.

EP: Anteriordan bosaltim deligine olan uzaklik.

NR: Anteriordan sinir halkasi sonuna kadar olan uzaklik.

ES: Anteriordan 6zefagusa kadar olan uzaklik.

KU: Kuyruk uzunlugu.

AG: Aniiste viicut genisligi.

a: Toplam viicut uzunlugu / maksimum viicut genisligi.

b: Toplam viicut uzunlugu / 6zefagus uzunlugu.

c: Toplam viicut uzunlugu / kuyruk uzunlugu.

% D: Anterior son ile bosaltim deligi arasindaki mesafe / 6zefagus uzunlugu x 100.
% E: Anterior son ile bosaltim deligi arasindaki mesafe / kuyruk uzunlugu x 100.
S: Spikula uzunlugu.

Gu: Gubernakulum uzunlugu.

Yukarida verilen morfolojik karakterler ve morfometrik 6l¢iimler kullanilarak

tiir teshisleri tarafimizdan yapilmis ve ilgili uzmanlara kontrol ettirilmistir.
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BOLUM 4

ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Entomopatojen Nematodlar: Etkileyen Abiyotik Faktorler

Entomopatojen nematodlar1 etkileyen abiyotik faktorler; nem, sicaklik, UV
toprak yapisi, oksijen, pH ve tuzluluk gibi faktorlerdir (Kung ve dig., 1990). Nem,
nematodlarin canli kalmasindaki en 6nemli faktordiir. Nematodlar toprakta hareket

edebilmek icin suya ihtiya¢ duyarlar.

Sicaklik ise entomopatojen nematodlarin gelisimini, iiremesini ve zararliyi
infekte edebilme yetenegini etkileyen ikinci O©nemli faktordiir. Genelde
Steinernematidler diisiik sicakliklara, Heterorhabditidler ise yiiksek sicakliklara daha
iyi adaptasyon gosterirler. Entomopatojen nematodlar, cok diisiik ve ¢ok yiiksek

sicaklik derecelerinde aktif degildirler (Grewal ve dig., 1994).

Simdiye kadar elde edilen entomopatojen nematodlarin biiyiilk cogunlugu
kumlu ve kumlu-tinl topraklardan elde edilmislerdir. Killi topraklarda az bulunurlar.
Bunun sebebi killi topraklarin daha az bosluga ve buna bagli olarak daha diisiik
oksijene sahip olmasidir (Portillo-Aguilar ve dig., 1999). Nematodlar i¢in en uygun
toprak pH degeri ise 4-8 arasindadir (Kung ve dig., 1990).

4.2. Marmara Bolgesi’nde Tespit Edilen Entomopatojen Nematodlarin

(Steinernematidae ve Heterorhabditidae) Dagilin
En fazla tercih edilen yontem olan ve tuzak konukg¢u olarak bilinen Galleria

mellonella larvalar1 kullanilarak c¢alisma siiresince alinan toplam 362 toprak

orneginin 22 tanesinden entomopatojen nematod elde edilmistir.
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Pozitif oldugu belirlenen 22 toprak 6rneginin 13 tanesinin Steinernema cinsine
(% 59,1), 9 tanesinin ise Heterorhabditis cinsine (% 40,9) ait oldugu belirlenmistir
(Sekil 4.1).
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Steinernema spp. Heterorhabditis sp.

Sekil 4.1. Marmara Bolgesi’nden elde edilen entomopatojen nematodlarin
bulunma oranlari.

Marmara Bolgesi’nde bu cinslere ait tiirlerin dagilimi illere gore degisiklik
gostermistir. Steinernema feltiae izolatlarindan iki tanesi Yalova, bir tanesi Tekirdag,
bir tanesi Edirne, bir tanesi Bursa, bir tanesi Balikesir ve bir tanesi Canakkale
[li’nden elde edilmistir. Istanbul’dan elde edilen (5 izolat) tiir ise Steinernema affine
olarak tespit edilmistir. Yapilan morfometrik Ol¢iimler ve morfolojik gbzlemler
sonucu tiiriinii Steinernema carpocapsae olarak belirledigimiz tek tiir ise Sakarya
[li'nden elde edilmistir. Heterorhabditis bacteriophora izolatlarinin dagilimlar1 da
illere gore degisiklik gostermistir. H. bacteriophora izolatlarindan 5 tanesi Sakarya,
iki tanesi Yalova, bir tanesi Kirklareli ve bir tanesi de Canakkale ili’nden elde

edilmistir.

Morfolojik gozlemler ve morfometrik 6l¢iim sonuclarina gore; elde edilen
Steinernema cinsine ait nematodlarin 7 tanesinin Steinernema feltiae (Filipjev, 1934),
5 tanesinin Steinernema affine (Bovien, 1937) ve bir tanesinin de Steinernema

carpocapsae (Weiser, 1955) oldugu tespit edilmistir.
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Heterorhabditis cinsine ait elde edilen tek tiiriin ise Heterorhabditis

bacteriophora (Poinar, 1976) oldugu belirlenmistir.

A : Steinernema feltiae

B : Steinernema affine
B : Steinernema carpocapsae

@ : Heterorhabditis bacteriophora

Sekil 4.2. Marmara Bolgesi topraklarindan elde edilen entomopatojen nematodlarin

illere gore dagilimlari.

4.3. Entomopatojen Nematodlarin izole Edildigi Habitatlarin Genel Ozellikleri

Entomopatojen nematodlarin izole edildigi habitatlar genel olarak
agroekosistem dis1 dogal habitatlardir (Tablo 4.1). Bu habitatlarda toprak islemenin
az olmasi, dogal bocek faunasinin daha yogun olarak bulunmasi, pestisit
kullaniminin ¢ok az olmasit veya hic olmamast nedeniyle bu alanlardan

entomopatojen nematodlarin daha yogun olarak tespit edilmesi dogal bir durumdur.
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Bu calismada da tespit edilen S. feltiae izolatlari, Tekirdag Ili’nde sogiit
agaclarimin bulundugu alandan, Edirne ili’nde kavakliklardan, Bursa ili’nde cam
ormanindan, Yalova ili’nde (iki izolat) kavakliklardan, Balikesir {li’nde ormanlik
alandan ve yine Canakkale Ili'nde Kaz Daglari’'ndaki cinar ormanlarindan elde
edilmistir. Steinernema affine Istanbul Ili'nde (bes izolat) mese ormanliklarindan,

Steinernema carpocapsae izolat1 ise Sakarya ili’nde kavakliklardan elde edilmistir.

H. bacteriophora izolatlar1 ise, Kirklareli ili'nde dogal cayir ¢imen
alanlarindan, Yalova Ili’nden (iki izolat) kavakliklardan, Sakarya Ili’nde (dort izolat)
¢mar ormanindan, bir izolat kavakliklardan ve Canakkale Ili'nde elde edilen bir

izolat ise yine Kaz Daglari’ndaki kavakliklardan elde edilmistir.
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Tablo 4.1. Elde edilen entomopatojen nematod tiirleri ve habitat 6zellikleri.

izolat No Tiir Sehir Tekstiir Organik Madde (%) pH Habitat
22-12 Steinernema feltiae Edirne Kumlu-tin 2,73 7,72 Kavak

16-97 Steinernema feltiae Bursa Kumlu-tin 2,78 5,13 Cam ormani
10-113 Steinernema feltiae Balikesir Kumlu-killi-tin 0,96 7,64 Cam ormani
17-879 Steinernema feltiae Canakkale  Tinli-kum 2,06 7,46 Cinar
59-1106 Steinernema feltiae Tekirdag Killi-tin 2,18 8,04 Sogiit
77-1116 Steinernema feltiae Yalova Kumlu-killi-tin 2,09 7.77 Kavak
77-1117 Steinernema feltiae Yalova Killi-tin 2,96 7,54 Kavak
34-36 Steinernema affine Istanbul Kumlu-killi-tin 4,95 7,18 Mese ormant
34-39 Steinernema affine Istanbul Kumlu-killi-tin 5,17 6,65 Mese ormani
34-41 Steinernema affine Istanbul Kumlu-tin 6,61 6,64 Mese ormant
34-44 Steinernema affine Istanbul Kumlu-killi-tin 7,05 6,97 Mese ormani
34-47 Steinernema affine Istanbul Kumlu-tin 6,3 7,59 Mese ormani
54-1133 Steinernema carpocapsae Sakarya Killi-tin 2,27 7,87 Kavak
77-11 Heterorhabditis bacteriophora Yalova Kumlu-tin 3,14 7,6 Kavak
77-13 Heterorhabditis bacteriophora Yalova Kumlu-tin 2,16 7,81 Kavak
39-17 Heterorhabditis bacteriophora Kirklareli Timli-kum 1,51 7,52 Cayir-cimen
17-876 Heterorhabditis bacteriophora Canakkale Tinli-kum 3,11 7,53 Kavak
54-1135 Heterorhabditis bacteriophora Sakarya Killi-tin 2,62 7,86 Kavak
54-1138 Heterorhabditis bacteriophora Sakarya Kumlu-tin 0,45 8,09 Cinar
54-1140 Heterorhabditis bacteriophora Sakarya Killi-tin 0,91 7,78 Cinar
54-1143 Heterorhabditis bacteriophora Sakarya Kumlu-tin 0,43 8,03 Cinar
54-1144 Heterorhabditis bacteriophora Sakarya Kumlu-tin 0,73 7,96 Cinar
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4.4. Marmara Bolgesi’nde Tespit Edilen Entomopatojen Nematod Tiirleri
Tiir ady: Steinernema affine (Bovien, 1937)

izolat no: 34-39

Tablo 4.2. Steinernema affine (izolat 34-39)’nin infektif larvalarinin morfometrik
Ol¢iim (um) sonugclari.

TU MG ES NR EP AG KU a b c %D %E
Min. 746,3 23,1 136,1 96,2 55,5 13,8 64,8 253 4,1 84 374 722
Ort. 8532 28,1 153,3 110,7 67,1 174 79,2 30,5 5,5 10,8 43,7 854
Mak. 9855 38,8 186,1 128,7 84,2 20,3 1064 343 63 13,8 50,6 112,8
St.S. 657 42 123 84 80 13 81 26 05 1.2 3,6 13,0

Min: Minimum  Ort: Ortalama  Mak: Maksimum St. S: Standart Sapma

infektif larva: Viicut uzunlugu ortalama 853,2 (746,3-985,5) um’dir. MG= 28,1
(23,1-38,8) um’dir. ES= 153,3 (136,1-186,1) um, NR= 110,7 (96,2-128,7) um, EP=
67,1 (55,5-84,2) um, AG= 17,4 (13,8-20,3) um, KU= 79,2 (64,8-106,4) um’dir. a=
30,5 (25,3-34,3), b= 5,5 (4,1-6,3), c= 10,8 (8,4-13,8)’dir. % D= 43,7 (37,4-50,6) ve
% E= 85,4 (72,2-112,8)’tiir. Bu izolat, Marmara Bolgesi’nde Istanbul ili’nden elde

edilmistir.

Sekil 4.3. Steinernema affine (izolat 34-39)’nin infektif larvasinin a. bas ve
b. kuyruk kismi.
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Tiir ady: Steinernema affine (Bovien, 1937)
Izolat no: 34-39

Tablo 4.3. Steinernema affine (izolat 34-39)’nin erkeklerinin morfometrik 6l¢tiim
(um) sonuclari.

TU MG ES NR EP AG KU MI‘}IZ‘"’
Min. 13957 993 1509 1130 817 343 342 16
Ort. 17844 1058 1632 1268 909 427 424 19
Mak. 20174 1259 1769 142.6 1010 556 516 2.1
St.S. 1830 122 75 83 78 13 65 02

SU GU a b c %D %E
Min. 733 417 98 75 310 621 1974
ort. 813 481 118 97 406 698 2141
Mak. 894 556 147 114 471 757 2982
St. S. 6,8 3,6 1,4 1,2 10,5 4,2 27,2

Erkek: Viicut uzunlugu ortalama 1784.,4 (1395,7-2017,4) um’dir. MG= 105,8 (99,3-
125,9) pm’dir. ES= 163,2 (150,9-176,9) um, NR= 126,8 (113,0-142,6) um, EP=
90,9 (81,7-101,0) um, AG= 42,7 (34,3-55,6) um, KU= 42,4 (34,2-51,6) pum’dir.
Mukro Uz= 1,9 (1,6-2,1) um, SU= 81,3 (73,3-89,4) um, GU= 48,1 (41,7-55,6) um,
a= 11,8 (9,8-14,7), b=9,7 (7,5-11,4), c= 40,6 (31,0-47,1)’dir. % D= 69,8 (62,1-75,7)
ve % E=214,1 (197,4-298,2)’dir.

Sekil 4.4. Steinernema affine (izolat 34-39 izolat) nin erkeginin a. bas ve b. kuyruk
kisma.
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Tiir adi: Steinernema affine (Bovien, 1937)

izolat no: 34-36

Tablo 4.4. Steinernema affine (izolat 34-36)’nin infektif larvalarinin morfometrik
Olctim (um) sonuglari.

TU MG ES NR EP AG KU a b c %D %E
Min. 6739 222 115,7 89,8 54,6 14,8 58,3 263 45 99 357 74,0
Ort. 8202 27,0 147,7 105,0 61,9 16,7 71,9 30,5 55 114 42,0 86,6
Mak. 9239 314 1833 133,3 90,7 194 814 358 6,2 13,77 494 106,1
St. S. 590 28 164 102 80 12 58 25 04 09 3,3 10,8

Infektif larva: Viicut uzunlugu ortalama 820,2 (673,9-923,9) um’dir. MG= 27,0
(22,2-31,4) um’dir. ES= 147,7 (115,7-183,3) um, NR= 105,0 (89,8-133,3) um, EP=
61,9 (54,6-90,7) um, AG= 16,7 (14,8-19,4) um, KU= 71,9 (58,3-81,4) um’dir. a=
30,5 (26,3-35,8), b= 5,5 (4,5-6,2), c= 11,4 (9,9-13,7)’tiir. % D= 42,0 (35,7-49,4) ve
% E= 86,6 (74,0-106,1)’dir. Bu izolat, Marmara Bolgesi’nde Istanbul li’nden elde
edilmistir.

Tablo 4.5. Steinernema affine (izolat 34-36)’nin erkeklerinin morfometrik 6l¢iim
(um) sonuclari.

TU MG ES NR EP AG KU MI‘}'Z“"’
Min. 14717 935 1435 1083 713 387 285 15
Ort. 16420 1066 1643 1270 985 494 405 17
Mak. 19449 146,9 1972 155,6 115,7 58,3 51,7 2,0
St. S. 128,7 25,7 18,2 14,5 16,3 9,1 3,9 04

SU GU a b c % D % E
Min. 718 376 90 67 367 497 2084
Ort. 1.0 415 108 89 409 599 2455
Mak. 93 470 136 106 510 709 2850
St. S. 60 49 16 12 63 69 327

Erkek: Viicut uzunlugu ortalama 1642,0 (1471,7-1944.,9) um’dir. MG= 106,6 (93,5-
146,9) um’dir. ES= 164,3 (143,5-197,2) um, NR= 127,0 (108,3-155,6) um, EP=
98,5 (71,3-115,7) um, AG= 49,4 (38,7-58,3) um, KU= 40,5 (28,5-51,7) um’dir.
Mukro Uz= 1,7 (1,5-2,0) um, SU= 81,0 (71,8-89,3) um, GU= 41,5 (37,6-47,0) um,
a= 10,8 (9,0-13,6), b= 8,9 (6,7-10,6), c= 40,9 (36,7-51,0)’dur. % D= 59,9 (49,7-70,9)
ve % E=245,5 (208,4-285,0) tir.
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Tiir adi: Steinernema affine (Bovien, 1937)

izolat no:

34-41

Tablo 4.6. Steinernema affine (izolat 34-41)’nin infektif larvalarinin morfometrik
Olctim (um) sonuglari.

TU MG ES NR EP AGKU a b ¢ %D %E
Min. 626,8 17,5 149,0 824 61,1 15,7 50,0 23,2 3,8 88 372 778
Ort. 7739 29,0 164,77 114,0 72,9 17,7 77,0 26,9 4,7 10,1 444 96,2
Mak. 891,3 33,3 1935 128,7 82,4 22,2 92,5 35,6 5,3 150 50,6 133.8
St. S. 57,7 35 11,1 70 48 14 105 26 04 14 4,0 143

Infektif larva: Viicut uzunlugu ortalama 773,9 (626,8-891,3) um’dir. MG= 29,0
(17,5-33,3) um’dir. ES= 164,7 (149,0-193,5) um, NR= 114,0 (82,4-128,7) um, EP=
72,9 (61,1-82,4) um, AG= 17,7 (15,7-22,2) um, KU= 77,0 (50,0-92,5) um’dir. a=
26,9 (23,2-35,6), b= 4,7 (3,8-5,3), c= 10,1 (8,8-15,0)’dir. % D= 44,4 (37,2-50,6) ve
% E= 96,2 (77,8-133,8)’dir. Bu izolat, Marmara Bolgesi’nde Istanbul li’nden elde

edilmistir.

Tablo 4.7. Steinernema affine (izolat 34-41)’nin erkeklerinin morfometrik 6l¢iim

(um) sonuclari

TU MG ES NR EP AG KU MI‘}IZ‘.""
Min. 1287,7 107,6 1503 1093 792 43,5 43,6 13
Ort. 16790 120,0 1673 1219 97,7 552 492 21
Mak. 19370 161,7 1787 1824 1520 68,5 584 2.9
St. S. 13,7 344 277 192 157 11,1 8,1 0,5

SU GU a b c % D % E

Min. 769 37,0 9,6 97 213 620 1919
Ort. 812 443 127 10,1 252 63,5 3078
Mak. 889 509 16,1 1,9 36,1 649 4263
St. S. 43 4.7 23 09 12,0 13 838

Erkek: Viicut uzunlugu ortalama 1679,0 (1287,7-1937,0) um’dir. MG= 120,0
(107,6-161,7) um’dir. ES= 167,3 (150,3-178,7) um, NR= 121,9 (109,3-182,4) um,
EP= 97,7 (79,2-152,0) um, AG= 55,2 (43,5-68,5) um, KU= 49,2 (43,6-58,4) um’dir.
Mukro Uz= 2,1 (1,3-2,9) um, SU= 81,2 (76,9-88,9) um, GU= 44,3 (37,0-50,9) um,
a= 12,7 (9,6-16,1), b= 10,1 (9,7-11,9), c= 25,2 (21,3-36,1)’dir. % D= 63,5 (62,0-
64,9) ve % E=307,8 (191,9-426,3)’dir.

42



Tiir adi: Steinernema affine (Bovien, 1937)
izolat no: 34-44

Tablo 4.8. Steinernema affine (izolat 34-44)’nin infektif larvalarinin morfometrik
Olctim (um) sonuglari.

TU MG ES NR EP AG KU a b c %D %E
Min. 6449 20,3 1342 88,8 564 12,0 574 245 3,77 98 352 784
Ort. 7434 25,1 1549 102,5 62,6 15,2 64,1 29,7 4,7 11,6 40,5 98,1
Mak. 840,5 314 1814 117,5 759 17,5 73,1 353 5,7 13,8 47,6 1138
St.S. 53,1 27 119 68 47 12 45 26 04 09 34 98

Infektif larva: Viicut uzunlugu ortalama 743,4 (644,9-840,5) um’dir. MG= 25,1
(20,3-31,4) um’dir. ES= 154,9 (134,2-181,4) um, NR= 102,5 (88,8-117,5) um, EP=
62,6 (56,4-75,9) um, AG= 15,2 (12,0-17,5) um, KU= 64,1 (57,4-73,1) um’dir. a=
29,7 (24,5-35,3), b= 4,7 (3,7-5,7), c= 11,6 (9,8-13,8)’dir. % D= 40,5 (35,2-47,6) ve
% E= 98,1 (78,4-113,8)’dir. Bu izolat, Marmara Bolgesi’nde Istanbul ili’nden elde
edilmistir.

Tablo 4.9. Steinernema affine (izolat 34-44)’nin erkeklerinin morfometrik 6l¢iim
(um) sonuclari.

TU MG ES NR EP AG KU M[‘}lz‘“’
Min. 1473,2 79,1 136,9 113,1 92,9 42,1 432 1,1
Ort. 1653,1 107,1 1545 131,3 103,2 49,1 49,7 1.4
Mak. 2009,4 147,2 179,1 1482 113,1 56,1 54,1 2,1
St.S. 1357 231 120 106 85 48 56 04

SU GU a b c % D % E

Min. 712 331 150 40 318 579 1662
Ort. 0.1 412 170 50 358 642 2124
Mak. 880 491 200 60 405 701 2519
St. S. 5,4 4,3 3,0 0,2 3,7 4,1 25,1

Erkek: Viicut uzunlugu ortalama 1653,1 (1473,2-2009,4) um’dir. MG= 107,1 (79,1-
147,2) ym’dir. ES= 154,5 (136,9-179,1) pm, NR= 131,3 (113,1-148,2) pum, EP=
103,2 (92,9-113,1) um, AG= 49,1 (42,1-56,1) pm, KU= 49,7 (43,2-54,1) pm’dir.
Mukro Uz= 1,4 (1,1-2,1) um, SU= 80,1 (71,2-88,1) um, GU= 41,2 (33,1-49,1) um,
a= 17,0 (15,0-20,0), b= 5,0 (4,0-6,0), c= 35,8 (31,8-40,5)’dir. % D= 64,2 (57,9-70,1)
ve % E=212,4 (166,2-251,9) tiir.
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Tiir adi: Steinernema affine (Bovien,1937)

izolat no: 34-47

Tablo 4.10. Steinernema affine (izolat 34-47)’nin infektif larvalarinin morfometrik
Olctim (um) sonuglari.

TU MG ES NR EP AG KU a b ¢ %D %E
Min. 7644 21,2 1370 93,5 54,6 16,6 629 242 4,1 94 355 634
Ort. 861,2 28,1 156,2 107,5 72,2 18,8 81,4 31,0 55 10,6 464 89,5
Mak. 974,6 35,1 193,5 129.6 93,5 23,1 92,5 394 6,0 13,7 57,0 125,0
St. S. 46,8 3,8 14,0 91 87 21 65 36 04 1,0 52 153

Infektif larva: Viicut uzunlugu ortalama 861,2 (764,4-974,6) um’dir. MG= 28,1
(21,2-35,1) pym’dir. ES= 156,2 (137,0-193,5) um, NR= 107,5 (93,5-129,6) um, EP=
72,2 (54,6-93,5) um, AG= 18,8 (16,6-23,1) um, KU= 81,4 (62,9-92,5) um’dir. a=
31,0 (24,2-39.,4), b= 5,5 (4,1-6,0), c= 10,6 (9,4-13,7)’dir. % D= 46,4 (35,5-57,0) ve
% E= 89,5 (63,4-125,0)’tir. Bu izolat, Marmara Bolgesi’'nde [stanbul 1li’nden elde
edilmistir.

Tablo 4.11. Steinernema affine (izolat 34-47) nin erkeklerinin morfometrik 6l¢iim
(um) sonugclart.

TU MG ES NR EP AG KU M%';f“
Min. 1076,1 83,3 1380 1028 88,0 30,6 39,5 3.7
Ort. 13402 109,9 1574 1190 100,7 359 46,5 52
Mak. 15833 1556 181,5 149,1 1287 519 547 6,5
St. S. 1658 220 132 128 121 71 63 1,0

SU GU a b c % D % E
Min. 62,0 36,1 99 68 21,7 583 165,9
Ort. 74.9 46,4 124 85 294 639 217,4
Mak. 86,1 51,0 144 98 356 709 265,0
St. S. 76 5.7 13 09 55 3,4 38,1

Erkek: Viicut uzunlugu ortalama 1340,2 (1076,1-1583,3) um’dir. MG= 109,9 (83,3-
155,6) ym’dir. ES= 157,4 (138,0-181,5) pm, NR= 119,0 (102,8-149,1) pm, EP=
100,7 (88,0-128,7) um, AG= 35,9 (30,6-51,9) um, KU= 46,5 (39,5-54,7) pm’dir.
Mukro Uz= 5,2 (3,7-6,5) um, SU= 74,9 (62,0-86,1) um, GU= 46,4 (36,1-51,9) um,
a= 12,4 (9,9-14,4), b= 8,5 (6,8-9,8), c= 29,4 (21,7-35,6)’tiir. % D= 63,9 (58,3-70,9)
ve % E=217,4 (165,9-265,0) tiir.
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Tiir ady: Steinernema feltiae (Filipjev, 1934)

izolat no: 17-879

Tablo 4.12. Steinernema feltiae (izolat 17-879) nin infektif larvalarinin morfometrik

Olctim (um) sonuglari.

TU MG ES NR EP AG KU a b ¢ %D %E
Min. 601,4 21,2 101,8 78,7 46,2 14,8 48,1 259 5,0 10,2 358 65,7
Ort. 739,1 254 1193 909 53,8 16,8 61,5 29,0 6,2 12,0 452 88,0
Mak. 862,3 28,7 1444 1009 63,8 194 722 355 7,7 13,6 54,7 1014
St. S. 83 24 106 73 62 12 65 22 07 07 4,7 9.4

Infektif larva: Viicut uzunlugu ortalama 739,1 (601,4-862,3) um’dir. MG= 25,4
(21,2-28,7) um’dir. ES= 119,3 (101,8-144,4) um, NR= 90,9 (78,7-100,9) um, EP=
53,8 (46,2-63,8) um, AG= 16,8 (14,8-19,4) um, KU= 61,5 (48,1-72,2) um’dir. a=
29,0 (25,9-35,5), b= 6,2 (5,0-7,7), c= 12,0 (10,2-13,6)’dir. % D= 45,2 (35,8-54,7) ve
% E= 88,0 (65,7-101,4)’dir. Bu izolat, Marmara Bolgesi’'nde Canakkale [li’nden elde

edilmistir.

20 pm

20 um

Sekil 4.5. Steinernema feltiae (izolat 17-879) nin infektif larvasinin a. bas ve

b. kuyruk kismu.

45



Tiir ady: Steinernema feltiae (Filipjev, 1934)
izolat no: 17-879

Tablo 4.13. Steinernema feltiae (izolat 17-879)’nin erkeklerinin morfometrik 6l¢tiim

(um) sonuglart.

TU MG ES NR EP AG KU M[‘}lz‘“’
Min. 1346,5 80,3 117,1 97,8 79,5 35,7 29,3 4.4
Ort. 14060 89.1 1251 1043 861 445 33.6 56
Mak. 1581.6 1035 137.6 1131 949 538  40.1 6.2
SL.S. 663 79 48 51 44 41 43 0.5

SU GU a b c % D % E
Min. 626 331 140 50 315 597 1895
Ort. 735 416 180 60 407 647 2364
Mak. 8.1 492 240 70 463 706 3057
St. S. 5.1 39 30 09 36 48 296

Erkek: Viicut uzunlugu ortalama 1406,0 (1346,5-1581,6) um’dir. MG= 89,1 (80,3-
103,5) um’dir. ES= 125,1 (117,1-137,6) um, NR=
(79,5-94,9) pm, AG= 44,5 (35,7-53,8) um, KU=
Uz= 5,6 (4,4-6,2) pm, SU= 73,5 (62,6-82,1) um, GU= 41,6 (33,1-49,2) um, a= 18,0
(14,0-24,0), b= 6,0 (5,0-7,0), c= 40,7 (31,5-46,3)’dir. % D= 64,7 (59,7-70,6) ve %

E=236,4 (189,5-305,7) tiir.

20 pm

104,3 (97,8-113,1) um, EP= 86,1
33,6 (29,3-40,1) um’dir. Mukro

20 um

Sekil 4.6. Steinernema feltiae (izolat 17-879) nin erkeginin a. bas ve

b. kuyruk kismu.
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Tiir adi: Steinernema feltiae (Filipjev, 1934)
izolat no: 22-12

Tablo 4.14. Steinernema feltiae (izolat 22-12)’nin infektif larvalarinin morfometrik
Olctim (um) sonuglari.

TU MG ES NR EP AG KU a b ¢ %D %E
Min. 771,7 27,77 1342 81,4 55,5 16,6 76,8 20,6 44 94 355 618
Ort. 896,5 33,5 153,3 106,2 69,8 19,3 84,3 27,0 59 10,6 45,6 83,0
Mak. 1036,2 44,4 190,7 1314 88,8 24,0 944 304 69 124 574 1132
St. S. 676 47 168 120 105 19 48 28 06 07 5,7 133

Infektif larva: Viicut uzunlugu ortalama 896,5 (771,7-1036,2) um’dir. MG= 33,5
(27,7-44,4) um’dir. ES= 153,3 (134,2-190,7) um, NR= 106,2 (81,4-131,4) um, EP=
69,8 (55,5-88,8) um, AG= 19,3 (16,6- 24,0) um, KU= 84,3 (76,8-94,4) um’dir. a=
27,0 (20,6-30,4), b= 5,9 (4,4-6,9), c= 10,6 (9,4-12,4)’dir. % D= 45,6 (35,5-57,4) ve
% E= 83,0 (61,8-113,2)’tiir. Bu izolat, Marmara Bolgesi’nde Edirne Ili’nden elde
edilmistir.

Tablo 4.15. Steinernema feltiae (izolat 22-12)’nin erkeklerinin morfometrik 6l¢tim
(um) sonuglart.

TU MG ES NR EP AG KU M[‘}'Z‘.“’
Min. 1260,9 944 1537 1122 79,1 333 244 3.6
Ort. 1550,7 1093 1624 127,0 100,6 434 313 5.1
Mak. 18203 1312 1833 1446 126,1 563 459 6,2
St. S. 1843 158 86 100 143 66 86 1,1

SU GU a b c % D % E
Min. 61,6 339 9.4 75 370 51,1 2250
Ort. 694 414 11,0 10,3 602 68,1  399,1
Mak. 76,4 485 12,5 11,7 71,7 768 4893
St. S. 5.1 54 1,0 1,1 10,2 71 773

Erkek: Viicut uzunlugu ortalama 1550,7 (1260,9-1820,3) um’dir. MG= 109,3 (94,4-
131,2) pm’dir. ES= 1624 (153,7-183,3) um, NR= 127,0 (112,2-144,6) um, EP=
100,6 (79,1-126,1) um, AG= 43,4 (33,3-56,3) um, KU= 31,3 (24,4-45,9) pm’dir.
Mukro Uz= 5,1 (3,6-6,2) um, SU= 69,4 (61,6-76,4) um, GU= 41,4 (33,9-48,5) um,
a= 11,0 (9,4-12,5), b= 10,3 (7,5-11,7), c= 60,2 (37,0-71,7)’dir. % D= 68,1 (51,1-
76,8) ve % E=399,1 (225,0-489,3) dir.
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Tiir ady: Steinernema feltiae (Filipjev, 1934)
izolat no: 59-1106

Tablo 4.16. Steinernema feltiae (izolat 59-1106)’nin infektif larvalarinin
morfometrik 6l¢ctim (um) sonuglari.

TU MG ES NR EP AG KU a b c %D %E
Min. 746,3 25,0 135,1 89,8 55,5 16,6 70,3 20,7 44 84 37,5 750
Ort. 869,0 33,2 164,1 104,55 729 204 81,6 26,5 53 10,7 44,7 89,6
Mak. 1076,0 45,3 211,1 120,3 87,9 26,8 103,7 29,9 64 13,5 57,5 1112
St. S. 76,8 59 228 83 95 32 84 26 06 1,0 58 114

Infektif larva: Viicut uzunlugu ortalama 869,0 (746,3-1076,0) um’dir. MG= 33,2
(25,0-45,3) um’dir. ES= 164,1 (135,1-211,1) um, NR= 104,5 (89,8-120,3) um, EP=
72,9 (55,5-87,9) um, AG= 20,4 (16,6-26,8) um, KU= 81,6 (70,3-103,7) um’dir. a=
26,5 (20,7-29,9), b= 5,3 (4,4-6,4), c= 10,7 (8,4-13,5)’dir. % D= 44,7 (37,5-57,5) ve
% E= 89,6 (75,0-111,2)dir. Bu izolat, Marmara Bolgesi’nde Tekirdag [li’nden elde
edilmistir.

Tablo 4.17. Steinernema feltiae (izolat 59-1106)’nin erkeklerinin morfometrik 6l¢iim
(um) sonuclari.

TU MG ES NR EP AG KU M[‘}lz‘“’

Min. 11093 866 1362 1092 716 164 502 28
Ort. 12434 101,5 141,8 117,3 84,5 21,8 33,2 5,2
Mak. 15272 119,2 150,3 127,6 99,7 43,6 66,5 7,7
St.S. 10901 104 62 49 57 15 41 1.6
SU GU a b c %D %E

Min. 62,9 42,8 12,0 5,0 31,7 50,5 214,7
Ort. 691 495 160 7.0 378  59.6 257.8
Mak. 743 546 190 90 529 687 399.6
St. S. 36 45 30 01 51 47 437

Erkek: Viicut uzunlugu ortalama 1243,4 (1109,3-1527,2) um’dir. MG= 101,5 (86,6-
119,2) ym’dir. ES= 141,8 (136,2-150,3) pm, NR= 117,3 (109,2-127,6) pm, EP=
84,5 (71,6-99,7) pm, AG= 21,8 (16,4-43,6) um, KU= 33,2 (50,2-66,5) um’dir.
Mukro Uz= 5,2 (2,8-7,7) um, SU= 69,1 (62,9-74,3) um, GU= 49,5 (42,8-54,6) um,
a= 16,0 (12,0-19,0), b= 7,0 (5,0-9,0), c= 37,8 (31,7-52,9)’dir. % D= 59,6 (50,5-68,7)
ve % E=257,8 (214,7-399,6) dir.
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Tiir ady: Steinernema feltiae (Filipjev, 1934)
izolat no: 77-1116

Tablo 4.18. Steinernema feltiae (izolat 77-1116)’nin infektif larvalarinin
morfometrik 6l¢ciim (um) sonuglari.

TU MG ES NR EP AG KU a b c %D %E
Min. 739,1 24,0 124,0 87,0 55,5 14,8 685 259 49 98 372 613
Ort. 884,4 28,6 142,5 104,0 63,9 18,1 81,9 30,8 6,2 10,8 450 78,7
Mak. 1010,8 31,4 161,1 114,8 79,6 21,2 98,1 364 7,1 11,6 544 9428
St. S. 873 18 97 66 62 1,7 86 23 06 04 4,7 9,9

Infektif larva: Viicut uzunlugu ortalama 884.,4 (739,1-1010,8) um’dir. MG= 28,6
(24,0-31,4) uym’dir. ES= 142,5 (124,0-161,1) um, NR= 104,0 (87,0-114,8) um, EP=
63,9 (55,5-79,6) um, AG= 18,1 (14,8-21,2) um, KU= 81,9 (68,5-98,1) um’dir. a=
30,8 (25,9-36,4), b= 6,2 (4,9-7,1), c= 10,8 (9,8-11,6)’dir. % D= 45,0 (37,2-54,4) ve
% E= 78,7 (61,3-94,8)’dir. Bu izolat, Marmara Bolgesi’'nde Yalova [li’nden elde
edilmistir.

Tablo 4.19. Steinernema feltiae (izolat 77-1116)’nin erkeklerinin morfometrik 6l¢iim
(um) sonuglart.

TU MG ES NR EP AG KU MI‘}IZ‘.""
Min. 14130 1028 1556 117,6 870 352 2272 2.8
Ort. 15465 1219 1660 1256 101,7 392 27,5 4,8
Mak. 1771,7 166,7 191,7 1463 124,1 40,7 3572 6,5
St. S. 1275 233 132 113 122 21 44 1,4

SU GU a b c % D % E

Min. 574 352 106 86 50,1 56,0 352,6
Ort. 69,8 443 129 93 570 61,1 3723
Mak. 843 49,1 142 98 63,6 647 396,3
St. S. 10,1 4,8 14 05 57 3,0 18,4

Erkek: Viicut uzunlugu ortalama 1546,5 (1413,0-1771,7) pm’dir. MG= 121,9
(102,8-166,7) um’dir. ES= 166,0 (155,6-191,7) um, NR= 125,6 (117,6-146,3) um,
EP= 101,7 (87,0-124,1) um, AG= 39,2 (35,2-40,7) um, KU= 27,5 (22,2-35,2)
um’dir. Mukro Uz= 4,8 (2,8-6,5) um, SU= 69,8 (57,4-84,3) um, GU= 44,3 (35,2-
49,1) um, a= 12,9 (10,6-14,2), b= 9,3 (8,6-9,8), c= 57,0 (50,1-63,6)’dir. % D= 61,1
(56,0-64,7) ve % E=372,3 (352,6-396,3)’tiir.
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Tiir ady: Steinernema feltiae (Filipjev, 1934)
izolat no: 77-1117

Tablo 4.20. Steinernema feltiae (izolat 77-1117)’nin infektif larvalarinin
morfometrik 6l¢ciim (um) sonuglari.

TU MG ES NR EP AG KU a b ¢c %D %E
Min. 652,1 222 1314 90,7 53,7 13,8 61,1 23,8 48 9,0 389 63,1
Ort. 831,1 28,3 1479 1050 64,0 174 79,0 294 5,6 10,5 434 82,1
Mak. 934,77 33,3 163,8 116,6 73,1 22,2 953 344 64 123 513 1196
St.S. 750 26 104 70 53 20 88 22 03 08 36 128

Infektif larva: Viicut uzunlugu ortalama 831,1 (652,1-934,7) um’dir. MG= 28,3
(22,2-33,3) um’dir. ES= 147,9 (131,4-163,8) um, NR= 105,0 (90,7-116,6) um, EP=
64,0 (53,7-73,1) um, AG= 17,4 (13,8-22,2) um, KU= 79,0 (61,1-95,3) um’dir. a=
29,4 (23,8-34,4), b= 5,6 (4,8-6,4), c= 10,5 (9,0-12,3)’tir. % D= 43,4 (38,9-51,3) ve %
E= 82,1 (63,1-119,6)’dir. Bu izolat, Marmara Bolgesi’'nde Yalova [li’nden elde
edilmistir.

Tablo 4.21. Steinernema feltiae (izolat 77-1117)’nin erkeklerinin morfometrik 6l¢iim
(um) sonuglart.

TU MG ES NR EP AG KU MI‘}IZ‘.""
Min. 8913 593 1241 907 741 250 17,6 37
Ort. 11290 88,6 1446 111,7 90,1 33,7 234 45
Mak. 14457 1046 1657 131,5 1056 389 343 55
St. S. 2253 140 153 140 115 44 53 0,8

SU GU a b c % D % E

Min. 61,1 343 103 65 422 510 300,
Ort. 67,0 404 128 77 489 624 3955
Mak. 73,1 46,3 154 89 644 699 5182
St. S. 46 4.4 1.8 08 8,2 60 73,1

Erkek: Viicut uzunlugu ortalama 1129,0 (891,3-1445,7) pm’dir. MG= 88,6 (59,3-
104,6) pm’dir. ES= 144,6 (124,1-165,7) um, NR= 111,7 (90,7-131,5) um, EP= 90,1
(74,1-105,6) um, AG= 33,7 (25,0-38,9) um, KU= 23,4 (17,6-34,3) um’dir. Mukro
Uz=4,5 (3,7-5,5) um, SU= 67,0 (61,1-73,1) um, GU= 40,4 (34,3-46,3) um, a= 12,8
(10,3-15,4), b= 7,7 (6,5-8,9), c= 48,9 (42,2-64,4)’dur. % D= 62,4 (51,0-69,9) ve %
E=395,5 (300,0-518,2) tir.
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Tiir ady: Steinernema feltiae (Filipjev,

izolat no: 16-97

1934)

Tablo 4.22. Steinernema feltiae (izolat 16-97) nin infektif larvalarinin morfometrik

Olctim (um) sonuglari.

TU MG ES NR EP AG KU a b ¢ %D %E
Min. 797,1 28,7 1314 935 60,1 17,5 629 220 41 9,6 362 63,6
Ort. 966,8 34,8 159,6 113,5 709 19,9 854 28,0 59 114 445 845
Mak. 10724 46,2 189,8 129,6 88,8 22,2 101,8 31,7 6,7 134 50,8 117,0
St. S. 775 48 143 86 90 12 105 2,7 0,6 16,6 43 16,6

Infektif larva: Viicut uzunlugu ortalama 966,8 (797,1-1072,4) um’dir. MG= 34,8
(28,7-46,2) ym’dir. ES= 159,6 (131,4-189,8) um, NR= 113,5 (93,5-129,6) um, EP=
70,9 (60,1-88,8) um, AG= 19,9 (17,5-22,2) um, KU= 85,4 (62,9-101,8) um’dir. a=
28,0 (22,0-31,7), b= 5,9 (4,1-6,7), c= 11,4 (9,6-13,4)’tiir. % D= 44,5 (36,2-50,8) ve
% E= 84,5 (63,6-117,0)’tir. Bu izolat, Marmara Bolgesi’'nde Bursa li’nden elde

edilmistir.

Tablo 4.23. Steinernema feltiae (izolat 16-97) nin erkeklerinin morfometrik dl¢tim

(um) sonuglari.

TU MG ES NR EP AG KU M['}lz“'"
Min. 1344,2 118,7 149,1 115,7 694 37,0 25,0 3,7
Ort. 1672.5 1432 1683 1284 888 43.6 302 42
Mak. 19638 1719 189.8 1463 1167 565 333 54
St. S. 198,8 21,5 12,3 10,2 14,1 5,1 2,6 1,1

SU GU a b c % D % E
Min. 593 361 91 71 440 419 2333
Ort. 677 407 103 100 556 527 2959
Mak. 82,4 44.4 11,7 12,1 64,6 64,0 406,5
St. S. 73 29 08 15 64 68 53.1

Erkek: Viicut uzunlugu ortalama 1672,5 (1344,2-1963,8) um’dir. MG= 143,2
(118,7-171,9) pm’dir. ES= 168,3 (149,1-189,8) um, NR= 128,4 (115,7-146,3) pm,
EP= 88,8 (69,4-116,7) um, AG= 43,6 (37,0-56,5) um, KU= 30,2 (25,0-33,3) pm’dir.
Mukro Uz= 4,2 (3,7-5,4) um, SU= 67,7 (5§9,3-82,4) um, GU= 40,7 (36,1-44,4) um,
a= 10,3 (9,1-11,7), b= 10,0 (7,1-12,1), c= 55,6 (44,0-64,6)’dir. % D= 52,7 (41,9-

64,0) ve % E=295,9 (233,3-406,5) dur.
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Tiir ady: Steinernema feltiae (Filipjev, 1934)
izolat no: 10-113

Tablo 4.24. Steinernema feltiae (izolat 10-113)’nin infektif larvalarinin morfometrik
Olciim (um) sonuglari.

TU MG ES NR EP AG KU a b ¢ %D %E
Min. 670,2 23,1 116,6 90,7 53,7 14,8 61,1 258 48 9,6 393 718
Ort. 832,0 28,5 141,5 103,7 64,2 18,1 77,8 29,1 5,8 10,7 454 829
Mak. 981,8 324 161,1 114,8 81,4 21,2 90,7 32,7 6,8 124 56,0 106,3
St.S. 813 26 113 75 66 1,5 75 20 06 06 42 87

Infektif larva: Viicut uzunlugu ortalama 832,0 (670,2-981,8) um’dir. MG= 28,5
(23,1-32,4) um’dir. ES= 141,5 (116,6-161,1) um, NR= 103,7 (90,7-114,8) um, EP=
64,2 (53,7-81,4) um, AG= 18,1 (14,8-21,2) um, KU= 77,8 (61,1-90,7) um’dir. a=
29,1 (25,8-32,7), b= 5,8 (4,8-6,8), c= 10,7 (9,6-12,4)’dir. % D= 45,4 (39,3-56,0) ve
% E= 82,9 (71,8-106,3)’dur. Bu izolat, Marmara Bolgesi’nde Balikesir Ili’nden elde
edilmistir.

Tablo 4.25. Steinernema feltiae (izolat 10-113)’nin erkeklerinin morfometrik 6l¢tiim
(um) sonuglart.

TU MG ES NR EP AG KU MI‘}IZ‘.“’
Min. 1677,5 98,8 143,5 1093 92,6 398 29,0 3.7
Ort. 17649 1223 1606 1243 1056 424 386 5.1
Mak. 1876,8 1414 1796 1352 1194 472 451 6,5
St. S. 952 241 109 84 94 25 42 1,0

SU GU a b c % D % E

Min. 704 463 7.1 98 365 600 269,2
Ort. 778 513 10,6 11,0 487 658 353,1
Mak. 1009 602 147 12,6 61,1 75,4 477.8
St. S. 92 46 20 0,9 9,1 50 74,6

Erkek: Viicut uzunlugu ortalama 1764,9 (1677,5-1876,8) um’dir. MG= 122,3 (98,8-
141,4) pm’dir. ES= 160,6 (143,5-179,6) um, NR= 124,3 (109,3-135,2) um, EP=
105,6 (92,6-119,4) um, AG= 42,4 (39,8-47,2) um, KU= 38,6 (29,0-45,1) um’dir.
Mukro Uz= 5,1 (3,7-6,5) um, SU= 77,8 (70,4-100,9) pm, GU= 51,3 (46,3-60,2) um,
a= 10,6 (7,1-14,7), b= 11,0 (9,8-12,6), c= 48,7 (36,5-61,1)’dir. % D= 65,8 (60,0-
75,4) ve % E=353,1 (269,2-477,8) dir.
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Tiir adi: Steinernema carpocapsae (Weiser, 1955)

izolat no: 54-1133

Tablo 4.26. Steinernema carpocapsae (izolat 54-1133)’nin infektif larvalarinin
morfometrik 6l¢iim (um) sonuglari.

TU MG ES NR EP AG KU a b c %D %E
Min. 384,0 18,5 80,5 63,8 333 10,1 388 17,6 35 9,0 252 61,7
Ort. 5269 26,8 98,7 753 39,1 14,0 49,6 19,6 54 10,6 40,2 794
Mak. 594,2 30,5 161,1 87,0 46,2 17,5 629 21,3 64 142 457 955
St.S. 531 29 165 67 30 14 52 1,1 06 09 4,2 8,2

Infektif larva: Viicut uzunlugu ortalama 526,9 (384,0-594,2) um’dir. MG= 26,8
(18,5-30,5) um’dir. ES= 98,7 (80,5-161,1) um, NR= 75,3 (63,8-87,0) um, EP= 39,1
(33,3-46,2) um, AG= 14,0 (10,1-17,5) um, KU= 49,6 (38,8-62,9) um’dir. a= 19,6
(17,6-21,3), b= 5,4 (3,5-6,4), c= 10,6 (9,0-14,2)’dir. % D= 40,2 (25,2-45,7) ve % E=
79,4 (61,7-95,5)’tiir. Bu izolat, Marmara Bolgesi’nde Sakarya fli'’nden elde

edilmistir.

Sekil 4.7. Steinernema carpocapsae (izolat 54-1133) nin infektif larvasinin
a. bas ve b. kuyruk kismi.
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Tiir ad: Steinernema carpocapsae (Weiser, 1955)

izolat no: 54-1133

Tablo 4.27. Steinernema carpocapsae (izolat 54-1133)’nin erkeklerinin morfometrik
Ol¢iim (um) sonugclart.

TU MG ES NR EP AG KU

Min. 1423,9 103,7 115,7 81,5 648 352 16,7
Ort. 1625,7 130,8 150,6 107,7 83,0 382 22,0
Mak. 1768,1 159,3 169,4 123,1 103,7 43,5 28,7
St. S. 121,8 21,3 17,2 13,9 13,5 2,5 3,2
SU GU a b c % D % E
Min. 63,9 36,1 10,4 9,1 56,8 444  258,1
Ort. 72,6 43,9 12,6 10,9 75,1 55,1 389,2
Mak. 81,5 49,1 15,5 12,6 98,5 64,4 5833
St. S. 5,6 4,5 1,6 0,9 12,0 6,2 113,2

Erkek: Viicut uzunlugu ortalama 1625,7 (1423,9-1768,1) pm’dir. MG= 130,8
(103,7-159,3) pm’dir. ES= 150,6 (115,7-169,4) um, NR= 107,7 (81,5-123,1) um,
EP= 83,0 (64,8-103,7) um, AG= 38,2 (35,2-43,5) um, KU= 22,0 (16,7-28,7) pm’dir.
SU= 72,6 (63,9-81,5) um, GU= 43,9 (36,1-49,1) um, a= 12,6 (10,4-15,5), b= 10,9
(9,1-12,6), c= 75,1 (56,8-98,5)’dir. % D= 55,1 (44,4-64,4) ve % E= 389,2 (258,1-
583,3)’dir.

20 pm 20 pm

Sekil 4.8. Steinernema carpocapsae (izolat 54-1133)’nin erkeginin a. bas ve b.
kuyruk kismi.
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Tiir ady: Heterorhabditis bacteriophora (Poinar, 1976)
izolat no: 77-13

Tablo 4.28. Heterorhabditis bacteriophora (izolat 77-13)’nin infektif larvalarinin
morfometrik 6l¢lim (um) sonuglari.

TU MG ES NR EP AG KU a b c %D %E
Min. 605,0 194 126,8 81,4 1055 14,8 80,5 222 4,0 59 78,7 1027
Ort. 6353 23,6 1390 90,7 1168 159 98,1 27,1 45 64 84,0 1194
Mak. 666,6 29,6 1564 111,1 137,0 17,5 1074 32,2 5,1 7,8 883 140,2
St. S. 167 25 76 62 63 08 66 24 02 04 30 95

Infektif larva: Viicut uzunlugu ortalama 635,3 (605,0-666,6) um’dir. MG= 23,6
(19,4-29,6) um’dir. ES= 139,0 (126,8-156,4) um, NR= 90,7 (81,4-111,1) um, EP=
116,8 (105,5-137,0) um, AG= 15,9 (14,8-17,5) pm, KU= 98,1 (80,5-107,4) pm’dir.
a= 27,1 (22,2-32,2), b= 4,5 (4,0-5,1), c= 6,4 (5,9-7,8)’tiir. % D= 84,0 (78,7-88,3) ve
% E= 1194 (102,7-140,2)’tiir. Bu izolat, Marmara Bolgesi’nde Yalova ili’nden elde

edilmistir.

Sekil 4.9. Heterorhabditis bacteriophora (izolat 77-13)’nin infektif larvasinin a. bag
ve b. kuyruk kismu.
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Tiir ady: Heterorhabditis bacteriophora (Poinar, 1976)
izolat no: 77-13

Tablo 4.29. Heterorhabditis bacteriophora (izolat 77-13) nin erkeklerinin
morfometrik 6l¢ciim (um) sonuglari.

TU MG ES NR EP AG KU

Min. 751,1 38,5 97,2 59,2 86,1 13,2 27,2
Ort. 879,2 443 100,2 63,5 92,4 16,3 30,5
Mak. 903,1 52,2 109,1 73,2 100,1 18,7 35,1
St. S. 422 4.6 5,2 4,7 4,3 1,5 1,7
SU GU a b c % D % E
Min. 42,8 14,8 24,1 3,1 22,4 87,6 279,9
Ort. 43,7 18,5 26,9 4,2 25,8 91,2 305,2
Mak. 479 20,9 31,8 5,2 30,8 97,1 326,5
St. S. 1,9 1,5 3,0 0,7 2.4 34 18,7

Erkek: Viicut uzunlugu ortalama 879,2 (751,1-903,1) um’dir. MG= 44,3 (38,5-52,2)
um’dir. ES= 100,2 (97,2-109,1) pm, NR= 63,5 (59,2-73,2) um, EP= 92,4 (86,1-
100,1) pm, AG= 16,3 (13,2-18,7) um, KU= 30,5 (27,2-35,1) pum’dir. SU= 43,7
(42,8-47,9) um, GU= 18,5 (14,8-20,9) um, a= 26,9 (24,1-31,8), b= 4,2 (3,1-5,2), c=
25,8 (22,4-30,8)’dir. % D=91,2 (87,6-97,1) ve % E= 305,2 (279,9-326,5)’dir.

Sekil 4.10. Heterorhabditis bacteriophora (77-13 nolu izolatin)’nin erkeginin a. bas
ve b. kuyruk kismu.
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Tiir ady: Heterorhabditis bacteriophora (Poinar, 1976)

izolat no: 54-1144

Tablo 4.30. Heterorhabditis bacteriophora (izolat 54-1144)’nin infektif larvalarinin

morfometrik 6l¢iim (um) sonuglari.

TU MG ES NR EP AG KU a b ¢ %D %E
Min. 5344 17,5 1259 81,4 1074 11,1 69,2 250 38 7,2 773 1414
Ort. 576,8 204 137,0 90,8 116,1 13,6 78,1 283 42 9,0 84,7 1769
Mak. 6123 23,1 150,0 98,1 1324 16,6 86,8 329 4,6 9,7 89,5 2109
St.S. 215 1,6 6,6 4.8 65 14 98 21 02 06 2,8 152

Infektif larva: Viicut uzunlugu ortalama 576,8 (534,4-612,3) um’dir. MG= 20,4
(17,5-23,1) pm’dir. ES=137,0 (125,9-150,0) um, NR= 90,8 (81,4-98,1) um, EP=
116,1 (107,4-132,4) um, AG= 13,6 (11,1-16,6) um, KU= 78,1 (69,2-86,8) um’dir.
a= 28,3 (25,0-32,9), b= 4,2 (3,8-4,6), c= 9,0 (7,2-9,7)’dur. % D= 84,7 (77,3-89,5) %
E=176,9 (141,4-210,9)’dur. Bu izolat, Marmara Bolgesi’nde Sakarya ili’nden elde

edilmistir.

Sekil 4.11. Heterorhabditis bacteriophora (izolat 54-1144)’nin infektif larvasinin a.

bas ve b. kuyruk kismi.
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Tiir ady: Heterorhabditis bacteriophora (Poinar, 1976)
Izolat no: 54-1144

Tablo 4.31. Heterorhabditis bacteriophora (izolat 54-1144)’nin erkeklerinin
morfometrik 6l¢iim (um) sonuglar

TU MG ES NR EP AG KU
Min. 9233 472 123,1 83,3 111,1 21,3 18,5
Ort. 953,0 55,7 130,9 96,1 125,4 24.4 25,7
Mak. 1005,1 63,9 147,2 109,3 138,9 26,9 30,0

St. S. 29,6 6,2 10,8 114 11,9 2,2 2,5
SU GU a b c % D % E
Min. 39,8 23,1 15,7 6,3 38,8 90,1 470,4
Ort. 45,6 28,1 17,3 7,1 46,7 92,2 510,7
Mak. 51,9 35,2 20,1 8,1 54,1 94,3 681,8
St. S. 55 4,5 1,8 0,8 54 1,9 84,7

Erkek: Viicut uzunlugu ortalama 953,0 (923,3-1005,1) um’dir. MG= 55,7 (47,2-
63,9) um’dir. ES= 130,9 (123,1-147,2) um, NR= 96,1 (83,3-109,3) um, EP= 1254
(111,1-138,9) um, AG= 24,4 (21,3-26,9) um, KU= 25,7 (18,5-30,0) um’dir. SU=
45,6 (39,8-51,9) um, GU= 28,1 (23,1-35,2) um, a= 17,3 (15,7-20,1), b= 7,1 (6,3-
8,1), c= 46,7 (38,8-54,1)’dir. % D= 92,2 (90,1-94,3) ve % E= 510,7 (470,4-
681,8)’dir.

Sekil 4.12. Heterorhabditis bacteriophora (izolat 54-1144) nin erkeginin a. bas ve
b. kuyruk kismu.
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Tiir adi: Heterorhabditis bacteriophora (Poinar, 1976)
izolat no: 39-17

Tablo 4.32. Heterorhabditis bacteriophora (izolat 39-17) nin infektif larvalarinin
morfometrik 6l¢ctim (um) sonuglari.

TU MG ES NR EP AG KU a b c %D %E
Min. 554,3 20,3 116,6 75,0 103,7 13,8 87,9 23,0 42 53 82,1 104,6
Ort. 5985 234 128,3 85,7 113,0 16,2 97,9 256 4,6 6,1 88,0 1158
Mak. 663,0 27,7 150,0 95,3 131,44 20,3 1250 30,6 53 6,6 90,9 1347
St.S. 309 16 7,1 55 60 14 78 1,7 03 03 1,8 74

Infektif larva: Viicut uzunlugu ortalama 598.,5 (554,3-663,0) um’dir. MG= 23,4
(20,3-27,7) ym’dir. ES= 128,3 (116,6-150,0) um, NR= 85,7 (75,0-95,3) um, EP=
113,0 (103,7-131,4) ym, AG= 16,2 (13,8-20,3) um, KU=97,9 (87,9-125,0) um’dir.
a= 25,6 (23,0-30,6), b= 4,6 (4,2-5,3), c= 6,1 (5,3-6,6)’dir. % D= 88,0 (82,1-90,9) ve
% E= 115,8 (104,6-134,7)’dir. Bu izolat, Marmara Bolgesi’nde Kirklareli [li’nden

elde edilmistir.

Tablo 4.33. Heterorhabditis bacteriophora (izolat 39-17) nin erkeklerinin
morfometrik 6l¢ctim (um) sonuglari.

TU MG ES NR EP AG KU

Min. 683,0 37,6 92,8 60,8 86,3 16,1 24,1
Ort. 774,2 452 97,2 64,5 90,6 16,9 29,4
Mak. 899,1 51,9 100,9 71,5 97,1 18,1 33,1
St. S. 71,7 4,7 5,1 34 3,9 0,8 2,8
SU GU a b C % D % E
Min. 42,1 18,1 23,0 4,0 22,4 90,1 276,3
Ort. 444 20,1 26,0 5,0 26,5 93,2 310,4
Mak. 46,1 23,5 28,0 6,0 32,3 96,1 364,3
St. S. 1,8 1,7 3,0 0,1 3,5 2,8 30,1

Erkek: Viicut uzunlugu ortalama 774,2 (683,0-899,1) um’dir. MG= 45,2 (37,6-51,9)
um’dir. ES= 97,2 (92,8-100,9) um, NR= 64,5 (60,8-71,5) um, EP= 90,6 (86,3-97,1)
um, AG= 16,9 (16,1-18,1) um, KU= 29,4 (24,1-33,1) pm’dir. SU= 44,4 (42,1-46,1)
um, GU= 20,1 (18,1-23,5) um, a= 26,0 (23,0-28,0), b= 5,0 (4,0-6,0), c= 26,5 (22,4-
32,3)’tir. % D= 93,2 (90,1-96,1) ve % E=310,4 (276,3-364,3)’tiir.
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Tiir adi: Heterorhabditis bacteriophora (Poinar, 1976)
izolat no: 77-11

Tablo 4.34. Heterorhabditis bacteriophora (izolat 77-11)’nin infektif larvalarinin
morfometrik 6l¢ciim (um) sonuglari.

TU MG ES NR EP AG KU a b c %D %E
Min. 565,2 18,5 1250 84,2 1074 13,8 824 248 42 53 79,6 1000
Ort. 600,7 21,9 1355 91,1 1143 154 91,8 27,6 44 6,6 843 1249
Mak. 634,0 24,0 146,2 101,8 125,0 185 109,2 30,5 4.8 7.4 884 1451
St. S. 186 14 53 44 51 1,1 60 16 01 04 2,5 10,8

Infektif larva: Viicut uzunlugu ortalama 600,7 (565,2-634,0) um’dir. MG= 21,9
(18,5-24,0) um’dir. ES= 135,5 (125,0-146,2) um, NR= 91,1 (84,2-101,8) um, EP=
114,3 (107,4-125,0) um, AG= 15,4 (13,8-18,5) um, KU= 91,8 (82,4-109,2) pm’dir.
a= 27,6 (24,8-30,5), b= 4,4 (4,2-4,8), c= 6,6 (5,3-7,4)’ dir. % D= 84,3 (79,6-88,4) ve
% E= 1249 (100,0-145,1)’dur. Bu izolat, Marmara Boélgesi’nde Yalova [li’nden elde

edilmistir.

Tablo 4.35. Heterorhabditis bacteriophora (izolat 77-11) nin erkeklerinin
morfometrik 6l¢ciim (um) sonuglari.

TU MG ES NR EP AG KU

Min. 712,3 33,2 89,4 70,1 92,1 15,1 25,1
Ort. 821,1 39,9 100,4 75,0 95,3 16,5 29,8
Mak. 900,5 44,1 109,8 86,1 106,1 19,1 35,1
St. S. 51,8 4.8 3,1 3,5 4.6 1,3 2,2
SU GU a b c % D % E
Min. 37,2 14,2 23,0 3,0 23,7 88,1 286,2
Ort. 42,1 16,4 27,0 4,0 26,9 93,8 309,7
Mak. 46,6 20,9 34,0 5,0 30,6 96,8 333,1
St. S. 2,8 2,1 3,0 0,2 1,5 2,9 27,9

Erkek: Viicut uzunlugu ortalama 821,1 (712,3-900,5) um’dir. MG= 39,9 (33,2-44,1)
um’dir. ES= 100,4 (89,4-109,8) um, NR= 75,0 (70,1-86,1) um, EP= 95,3 (92,1-
106,1) ym, AG= 16,5 (15,1-19,1) ym, KU= 29,8 (25,1-35,1) um’dir. SU= 42,1
(37,2-46,6) um, GU= 16,4 (14,2-20,9) um, a= 27,0 (23,0-34,0), b= 4,0 (3,0-5,0), c=
26,9 (23,7-30,6)’dur. % D= 93,8 (88,1-96,8) ve % E=309,7 (286,2-333,1)’dir.
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Tiir adi: Heterorhabditis bacteriophora (Poinar, 1976)

izolat no: 54-1135

Tablo 4.36. Heterorhabditis bacteriophora (izolat 54-1135)’nin infektif larvalarinin

morfometrik 6l¢ctim (um) sonuglari.

TU MG ES NR EP AG KU

a

b

¢c %D %E

Min. 550,7 20,3 110,1 79,6 98,1 12,9 87,9 20,7

Ort. 5849 24,6 1319 91,2 110,6
Mak. 739,1 33,3 1435 1064 120,3

St. S. 41,6 27 79 74 59 14

5,6

16,2 94,7 23,8
18,5 1074 27,7

1,6

3,9
4.4
5.1
0,3

52 76,8 99,1
6,1 83,8 117,0
79 894 1322
05 33 7,9

Infektif larva: Viicut uzunlugu ortalama 584,9 (550,7-739,1) um’dir. MG= 24,6
(20,3-33,3) um’dir. ES= 131,9 (110,1-143,5) um, NR= 91,2 (79,6-106,4) um, EP=
110,6 (98,1-120,3) um, AG= 16,2 (12,9-18,5) um, KU= 94,7 (87,9-107,4) um’dir.
a= 23,8 (20,7-27,7), b= 4,4 (3,9-5,1), c= 6,1 (5,2-7,9)’dir. % D= 83,8 (76,8-89,4) ve
% E= 117,0 (99,1-132,2)’dir. Bu izolat, Marmara Bolgesi’nde Sakarya [li’nden elde

edilmistir.

Tablo 4.37. Heterorhabditis bacteriophora (izolat 54-1135) nin erkeklerinin

morfometrik 6l¢ciim (um) sonuglari.

TU MG ES NR EP AG KU
Min. 715,5 32,1 89,7 65,6 83,8 13,7 24,2
Ort. 821,2 424 98,3 69,7 87,0 15,8 28,5
Mak. 946,1 49,6 105,9 71,3 95,1 18,9 36,7
St. S. 447 4.8 5,1 4.9 52 1,3 3,2
SU GU a b c % D % E
Min. 35,9 17,3 24,0 4,0 22,9 81,7 228,6
Ort. 45,8 20,1 27,0 5,0 26,2 93,2 2714
Mak. 49,1 25,4 32,0 6,0 30,7 97,4 326,5
St. S. 3,9 1,7 3,0 0,1 2,3 4,5 29,6

Erkek: Viicut uzunlugu ortalama 821,2 (715,5-946,1) um’dir. MG= 42,4 (32,1-49,6)
um’dir. ES= 98,3 (89,7-105,9) um, NR= 69,7 (65,6-77,3) um, EP= 87,0 (83,8-95,1)
um, AG= 15,8 (13,7-18,9) um, KU= 28,5 (24,2-36,7) um’dir. SU= 45,8 (35,9-49,1)
um, GU= 20,1 (17,3-25,4) um, a= 27,0 (24,0-32,0), b= 5,0 (4,0-6,0), c= 26,2 (22,9 -
30,7)’dir. % D=93,2 (81,7-97,4) ve % E=271,4 (228,6-326,5)’tlir.
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Tiir adi: Heterorhabditis bacteriophora (Poinar, 1976)
izolat no: 54-1138

Tablo 4.38. Heterorhabditis bacteriophora (izolat 54-1138)’nin infektif larvalarinin
morfometrik 6l¢ciim (um) sonuglari.

TU MG ES NR EP AG KU a b c %D %E
Min. 5253 19,4 1259 814 108,3 12,0 63,8 252 3,6 5,6 757 105,1
Ort. 597,8 21,7 136,6 91,0 113,2 152 96,5 275 43 62 83,0 1185
Mak. 641,3 24,0 150,9 99,0 120,3 17,5 1083 303 4.8 82 89,7 1739
St. S. 332 13 67 48 29 15 92 13 02 05 32 15,1

Infektif larva: Viicut uzunlugu ortalama 597,8 (525,3-641,3) um’dir. MG= 21,7
(19,4-24,0) pm’dir. ES=136,6 (125,9-150,9) um, NR= 91,0 (81,4-99,0) um, EP=
113,2 (108,3-120,3) um, AG= 15,2 (12,0-17,5) pum, KU=96,5 (63,8-108,3) um’dir.
a= 27,5 (25,2-30,3), b= 4,3 (3,6-4,8), c= 6,2 (5,6-8,2)’dir. % D= 83,0 (75,7-89,7) ve
% E= 118,5 (105,1-173,9)’tir. Bu izolat, Marmara Bolgesi’nde Sakarya [li’nden elde

edilmistir.

Tablo 4.39. Heterorhabditis bacteriophora (izolat 54-1138) nin erkeklerinin
morfometrik 6l¢ciim (um) sonuglari.

TU MG ES NR EP AG KU

Min. 640,2 36,3 87,8 58,9 80,1 14,8 27,9
Ort. 709,1 40,2 95,4 62,2 87,4 17,2 34,4
Mak. 796,1 46,1 105,1 75,9 96,1 18,6 38,3
St. S. 54,7 2,8 6,1 4.4 4,7 1,6 33
SU GU a b c % D % E
Min. 40,3 16,2 23,0 4,0 20,1 87,1 2242
Ort. 41,5 19,5 26,0 5,0 21,7 89,9 2453
Mak. 45,1 22,8 33,0 6,0 24.5 90,9 321,5
St. S. 1,6 1,6 3,0 0,1 1,8 4,5 29,1

Erkek: Viicut uzunlugu ortalama 709,1 (640,2-796,1) um’dir. MG= 40,2 (36,3-46,1)
pum’dir. ES= 95,4 (87,8-105,1) um, NR= 62,2 (58,9-75,9) um, EP= 87,4 (80,1-96,1)
um, AG= 17,2 (14,8-18,6) um, KU= 34,4 (27,9-38,3) um’dir. SU= 41,5 (40,3-45,1)
um, GU= 19,5 (16,2-22,8) um, a= 26,0 (23,0-33,0), b= 5,0 (4,0-6,0), c= 21,7 (20,1-
24.5)’dir. % D= 89,9 (87,1-90,9) ve % E= 245,3 (224,2-321,5)’tiir.
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Tiir adi: Heterorhabditis bacteriophora (Poinar, 1976)

izolat no: 54-1140

Tablo 4.40. Heterorhabditis bacteriophora (izolat 54-1140)’nin infektif larvalarinin
morfometrik 6l¢ciim (um) sonuglari.

TU MG ES NR EP AG KU a b c %D %E
Min. 539,8 20,3 1083 694 879 129 879 234 42 57 780 979
Ort. 5789 22,8 1242 83,4 104,7 16,2 955 254 46 6,0 84,3 109,7
Mak. 663,0 25,9 133,33 93,5 1129 18,5 1064 273 54 65 889 1176
St.S. 286 17 64 70 56 12 45 12 03 02 29 45

Infektif larva: Viicut uzunlugu ortalama 578,9 (539,8-663,0) um’dir. MG= 22,8
(20,3-25,9) pm’dir. ES=124,2 (108,3-133,3) um, NR= 83,4 (69,4-93,5) um, EP=
104,7 (87,9-112,9) um, AG= 16,2 (12,9-18,5) um, KU= 95,5 (87,9-106,4) um’dir.
a= 25,4 (23,4-27,3), b= 4,6 (4,2-5,4), c= 6,0 (5,7-6,5)’dir. % D= 84,3 (78,0-88,9) ve
% E= 109,7 (97,9-117,6)’dir. Bu izolat, Marmara Bolgesi’nde Sakarya [li’nden elde

edilmistir.

Tablo 4.41. Heterorhabditis bacteriophora (izolat 54-1140)’nin erkeklerinin
morfometrik 6l¢ciim (um) sonuglari.

TU MG ES NR EP AG KU
Min. 801,4 40,9 94,8 67,1 90,3 15,1 28,1
Ort. 905,3 47,7 100,2 73,8 92,8 17,4 30,4
Mak. 1000,5 57,9 108,2 81,1 100,3 23,9 37,1
St. S. 78,6 5,6 4.8 5,3 4,1 2,5 2,9
SU GU a b c % D % E
Min. 389 147 220 30 248 892 2502
Ort. 423 178 260 40 276 953 2789
Mak. 44,7 22,6 29,0 5,0 34,3 93,1 337,6
St. S. 1,9 3,1 3,0 0,1 2,8 49 21,7

Erkek: Viicut uzunlugu ortalama 905,3 (801,4-1000,5) um’dir. MG= 47,7 (40,9-
57,9) um’dir. ES= 100,2 (94,8-108,2) um, NR= 73,8 (67,1-81,1) um, EP= 92,8
(90,3-100,3) um, AG= 17,4 (15,1-23,9) um, KU= 30,4 (28,1-37,1) um’dir. SU=42.3
(38,9-44,7) um, GU= 17,8 (14,7-22,6) um, a= 26,0 (22,0-29,0), b= 4,0 (3,0-5,0), c=
27,6 (24,8-34,3)’dir. % D= 95,3 (89,2-93,1) ve % E=278,9 (250,2-337,6) dur.
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Tiir adi: Heterorhabditis bacteriophora (Poinar, 1976)
izolat no: 54-1143

Tablo 4.42. Heterorhabditis bacteriophora (izolat 54-1143)’nin infektif larvalarinin
morfometrik 6l¢ciim (um) sonuglari.

TU MG ES NR EP AG KU a b c %D %E
Min. 565,2 21,2 110,1 78,7 92,5 14,8 90,7 20,8 4,0 54 734 934
Ort. 602,3 23,6 131,6 88,7 108,7 16,2 96,4 25,6 4,5 6,2 82,7 1129
Mak. 641,3 27,7 149,0 1074 126,8 17,5 104,6 29,7 54 6,7 888 1397
St. S. 205 1,7 102 73 77 08 45 22 03 03 40 97

Infektif larva: Viicut uzunlugu ortalama 602,3 (565,2-641,3) um’dir. MG= 23,6
(21,2-27,7) um’dir. ES=131,6 (110,1-149,0) um, NR= 88,7 (78,7-107,4), EP= 108,7
(92,5-126,8) um, AG= 16,2 (14,8-17,5) um, KU= 96,4 (90,7-104,6) pum’dir. a= 25,6
(20,8-29,7), b= 4,5 (4,0-5,4), c= 6,2 (5,4-6,7)’dir. % D= 82,7 (73,4-88,8) ve % E=
112,9 (93,4-139,7)’dur. Bu izolat, Marmara Bolgesi’'nde Sakarya [li’nden elde

edilmistir.

Tablo 4.43. Heterorhabditis bacteriophora (izolat 54-1143)’nin erkeklerinin
morfometrik 6l¢ciim (um) sonuglari.

TU MG ES NR EP AG KU
Min. 762,5 41,7 89,5 65,5 87,1 15,2 16,1
Ort. 928.,4 48,1 99,0 71,9 95,8 17,7 22,5
Mak. 1003,1 55,7 108,1 82,8 103,8 24,1 28,3
St. S. 61,1 49 5,8 3,9 4,6 2,8 3,8
SU GU a b C % D % E
Min. 37,3 15,1 21,0 4,0 34,1 90,6 309,7
Ort. 42,6 21,2 24,0 5,0 40,8 93,9 4452
Mak. 47,7 26,3 29,0 6,0 53,2 97,7 563,1
St. S. 3,4 2,9 3,0 0,1 4,9 4,2 60,1

Erkek: Viicut uzunlugu ortalama 928,4 (762,5-1003,1) um’dir. MG= 48,1 (41,7-
55,7) um’dir. ES= 99,0 (89,5-108,1) um, NR= 71,9 (65,5-82,8) um, EP= 95,8 (87,1-
103,8) um, AG= 17,7 (15,2-24,1) um, KU= 22,5 (16,1-28,3) um’dir. SU= 42,6
(37,3-47,7) pm, GU= 21,2 (15,1-26,3) um, a= 24,0 (21,0-29,0), b= 5,0 (4,0-6,0), c=
40,8 (34,1-53,2)’dir. % D= 93,9 (90,6-97,7) ve % E=445,2 (309,7-563,1)’dir.
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Tiir adi: Heterorhabditis bacteriophora (Poinar, 1976)
izolat no: 17-876

Tablo 4.44. Heterorhabditis bacteriophora (izolat 17-876) nin infektif larvalarinin

morfometrik 6l¢ciim (um) sonuglari.

TU MG ES NR EP AG KU a b ¢ %D %E
Min. 5434 22,2 1148 81,4 103,7 14,8 851 21,7 43 59 84,5 1027
Ort. 601,8 23,8 1273 89,5 1129 16,0 943 253 4,7 6,3 88,7 1199
Mak. 677,5 27,7 1472 108,3 133,33 17,5 103,7 27,5 53 7,1 91,6 141,
St. S. 290 15 75 60 69 07 48 14 02 03 23 9,1

Infektif larva: Viicut uzunlugu ortalama 601,8 (543,4-677,5) um’dir. MG= 23,8
(22,2-27,7) um’dir. ES=127,3 (114,8-147,2) um, NR= 89,5 (81,4-108,3), EP= 112,9
(103,7-133,3) um, AG= 16,0 (14,8-17,5) um, KU= 94,3 (85,1-103,7) um’dir. a=
25,3 (21,7-27,5), b= 4,7 (4,3-5,3), c= 6,3 (5,9-7,1)’tiir. % D= 88,7 (84,5-91,6) ve %
E= 119,9 (102,7-141,1)’dur. Bu izolat, Marmara Bolgesi’nde Canakkale [li’nden

elde edilmistir.

Tablo 4.45. Heterorhabditis bacteriophora (izolat 17-876) nin erkeklerinin

morfometrik 6l¢ciim (um) sonuglari.

TU MG ES NR EP AG KU
Min. 651,2 50,0 113,0 76,9 98,1 19,4 30,6
Ort. 787,9 53,9 121,5 85,6 104,7 21,2 34,3
Mak. 943,0 58,3 134,3 94,4 115,7 25,9 38,0
St. S. 69,4 2,7 6,6 6,1 5,9 2,0 2,5
SU GU a b c % D % E
Min. 41,7 20,4 134 6,0 18,4 84,1 267,5
Ort. 44,5 22,4 14,8 6,6 23,4 86,2 3070
Mak. 50,9 26,9 17,6 7,3 26,7 88,7 3378
St. S. 2,9 2,3 1,3 0,5 2,8 1,7 26,0

Erkek: Viicut uzunlugu ortalama 787,9 (651,2-943,0) um’dir. MG= 53,9 (50,0-58,3)
um’dir. ES= 121,5 (113,0-134,3) um, NR= 85,6 (76,9-94,4) um, EP= 104,7 (98,1-
115,7) ym, AG= 21,2 (19,4-25,9) um, KU= 34,3 (30,6-38,0) um’dir. SU= 44,5
(41,7-50,9) um, GU= 22,4 (20,4-26,9) um, a= 14,8 (13,4-17,6), b= 6,6 (6,0-7,3), c=
23,4 (18,4-26,7)’tiir. % D= 86,2 (84,1-88,7) ve % E=307,0 (267,5-337,8) dir.
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BOLUM 5

SONUC VE TARTISMA

Bu c¢alisma entomopatojen nematodlarin Marmara Bolgesi’ndeki dagilimlarini
belirleyen ve bu bolgede simdiye kadar yapilmis en kapsamli calisma olma 6zelligi
tasimaktadir. iki yil boyunca yapilan toprak oOrneklemesi sonucunda, Marmara
Bolgesi’nde bulunan toplam 11 ilin 9 tanesinden alinan topraklardan entomopatojen

nematod elde edilmistir.

Alinan 362 toprak Orneginin 22 tanesinden entomopatojen nematod elde
edilmistir. Marmara Bolgesi’nde entomopatojen nematodlarin elde edilme oram
yaklasik % 6,1°dir. Tespit edilen entomopatojen nematodlarin % 59,1°1 Steinernema
spp., % 40,9’u ise Heterorhabditis sp. olarak belirlenmistir. Steinernematidler,
Heterorhabditidlere gore ¢ok daha genis alanlarda ve daha fazla sayida elde
edilmistir (Stock ve dig., 1999). Entomopatojen nematodlarin bulunma oranlari,
dagilimlan ve tiir teshisleri ile ilgili yapilan ¢alismalarda, farkli elde edilme oranlari

ortaya ¢ikmistir.

Diinyanin bircok yerinde yiiriitilen cesitli calismalarda entomopatojen
nematodlarin bulunma oranlari 1skogya’da; % 2,2 (Boag ve dig., 1992), Tiirkiye’de;
% 2 ve % 4,72 (Hazir ve dig., 2003b; Ozer ve dig., 1995), Portekiz’de; % 3,9 (Rosa
ve dig., 2000), Kore’de; % 4,6 (Choo ve dig., 1995), Italya’da; % 5 (Ehlers ve dig.,
1991), Etiyopya’da; % 6,9 (Nguyen ve dig., 2004), Belcika’da; % 8,47 (Miduturi ve
dig., 1997), Endonezya’da; % 11,7 (Griffin ve dig., 2000), Kosta Rika’da; % 20,5
(Lorio ve dig., 2005), Arizona’da; % 23,3 (Stock ve Gress, 2006), Amerika’da; %
26,3 (Stock ve dig., 1999) olarak bulunmustur. Entomopatojen nematodlarin elde
edilme oraninin yiiksek oldugu calismalardan biri % 48,6 ile Ingiltere’de (Hominick
ve Briscoe, 1990), digeri ise % 53,8 ile Cek Cumhuriyeti’nde yiiriitiilmiis olan
calismalardir (Mracek ve dig., 1999).
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Marmara Bolgesi’'ndeki en yaygin entomopatojen nematod tiirlerinin;
Steinernema feltiae ve Heterorhabditis bacteriophora oldugu saptanmis ve 22 pozitif
ornegin 16’sim bu tiirler olusturmustur. Bu iki tiiriin, diinyada en yaygin bulunan
tiirler oldugu daha once yapilan ¢alismalarda da belirlenmistir (Hominick ve dig.,

1996).

Steinernema feltiae tropik bolgelerden soguk iklimlerin hakim oldugu bolgelere
kadar her yerden tespit edilmistir ama daha cok soguk iklim bolgelerine adapte
olmus ve genelde kiyidan uzak kesimlerden elde edilmistir (Wright, 1992; Hominick
ve dig., 1996). Steinernema feltiae Avrupa’da yapilmig bircok calismada tespit
edilmistir (Griffin ve dig., 1991).

Marmara Bolgesi’nin Avrupa tarafinda, Edirne ve Tekirdag illeri'nde tespit
edilen Steinernema feltiae tiirii, bu tiiriin Avrupa’da genis bir dagilim gosterdigini bu
calisma ile de dogrulamistir. Ayrica Canakkale, Balikesir, Bursa ve Yalova gibi
farkli gecis iklimine sahip ve Marmara Bolgesi’nin Anadolu tarafinda bulunan illerde
de tespit edilerek en sik rastlanan tiir olmustur. Steinernema feltiae, Bursa, Tekirdag,

Edirne, Balikesir ve Yalova Illeri’nde ilk kez bu ¢alismada tespit edilmistir.

Heterorhabditis bacteriophora genelde sicak alanlardan, tropik bolgelerden ve
ozellikle kiyrya yakin yerlerden soguk bolgelere kadar farkli kesimlerde elde edilen
bir tiirdiir (Griffin ve dig., 1991; Hara ve dig., 1991; Hominick ve dig., 1996;
Constant ve dig., 1998). Marmara Bolgesi'nin Avrupa tarafinda Kirklareli ili’nde,
Asya tarafinda ise Canakkale, Yalova ve Sakarya Illeri'nde tespit edilmistir.
Canakkale, Yalova ve Sakarya llleri’nde tespit edilen Heterorhabditis bacteriophora;
bu illerde ilk kez tespit edilmis, Kirklareli ili'nde ise daha once tespit edilmistir
(Hazar, 2002).

Hazir'im 2002 yilinda tiim Tiirkiye’de yiiriittiigii calismada, tropikal ve
subtropikal bolgelere daha 1iyi adapte olan Heterorhabditis bacteriophora
izolatlarinin tamamu, I¢ Anadolu Bolgesi hari¢ sicak iklim bolgelerinden elde

edilmis, Marmara Bolgesi'nin ise sadece Avrupa tarafinda (Kirklareli ve Tekirdag)
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tespit edilmistir. Elde edilen bir diger Steinernema tiirii, Steinernema carpocapsae
ise Sakarya Ili’nden alinan toprak 6rneklerinden elde edilmis olup hem Sakarya ili

hem de Marmara Bolgesi icin ilk kayit 6zelligi tasimaktadir.

Steinernema  carpocapsae  Avrupa’da;  Avusturya, Bulgaristan, Cek
Cumhuriyeti, Fransa, Almanya, Biiyiik Britanya, 1ta1ya, Norveg, Polonya, Portekiz,
Slovakya, Ispanya, Isvec ve Isvigre’de tespit edilmistir (Hominick, 2002). Sadece
Sakarya Ili'nden ve tek bir toprak orneginden elde edilmis olan Steinernema
carpocapsae bir¢ok farkli calismada tespit edilmis olmasina ragmen Steinernema
feltiae’ye gore daha az calismada tespit edilmistir (Hominick ve dig., 1996;
Hominick, 2002). Istanbul Ili’nden tespit ettigimiz Steinernema affine ise bu illerde

daha 6nce tespit edilmistir (Hazir, 2002).

Calismada tespit edilen tiirlerin iilkemizdeki ilk tespitleri 1995 yilinda baslayan
ve 2002 yilina kadar farkli bolgelerde yiiriitiilen calismalarla olmustur. Ulkemizde
entomopatojen nematodlarla ilgili yapilan ilk ¢alisma Ozer ve dig., 1995 yilinda
yapmis oldugu calismadir. Calisma siiresince aldiklar1 106 toprak Orneginin 5
tanesini pozitif olarak tespit etmislerdir. Elde ettikleri 5 izolattan sadece Karadeniz
Bolgesi’nde Rize’de bulduklarn tiirli, S. carpocapsae olarak tanimlamislardir ancak
bu tiir daha sonra A.P. Reid tarafindan S. feltiae olarak tekrar tanimlanmuistir
(Hominick ve dig., 1996). Diger dort Steinernema izolat1 ise sadece cins diizeyinde

tanimlanmistir (Hazir ve dig., 2003b).

Kepenek¢i ve dig., 1999 yilinda yaptiklari caligmada Ekecik (Aksaray)
kislagindan topladiklar1 kimillarda Heterorhabditis bacteriophora’y1 saptamiglardir.
Kepenekgi ve Oztiirk 2001 yilinda Alanya (Antalya) ilcesi’nde yaptiklar1 calismada
orman alanlarindan aldiklar1 toprak Orneginde Steinernema carpocapsae’yi elde
etmiglerdir. Hazir ve dig., 2002 yilinda yiiriittiigi ¢alismada, daha Once sadece
Avrupa’da tespit edilmis olan Steinernema affine’yi ilk defa Asya Kitasi’nda,

Kayseri’de tespit etmislerdir.
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Entomopatojen nematodlarin dagilimini etkileyen onemli faktorlerden birisi de
toprak tipidir. Nematodlarin hareketleri toprak icerisindeki bosluklarin fazla olup
olmamasi ile iligkilidir (Georgis ve Poinar 1983; Nguyen 1988; Kung ve dig., 1990).

Entomopatojen nematodlar, bircok calismada genellikle genis por capina ve
diisik nem oranmna sahip, nematodlarin ihtiya¢ duydugu havalanmayr saglayan
kumlu ve az kil iceren topraklardan izole edilmislerdir. Bu toprak yapisinda bulunan
nematodlarin hareketleri kolaylasmakta ve toprak icinde hareket yetenegi artan
nematodlar daha genis alanlarda dagilim goOsterebilmektedirler. Bu calismada da
benzer sonuglar elde edilmistir ve genellikle kum oran1 yiiksek topraklardan
entomopatojen nematodlar elde edilmistir (Hara ve dig., 1991; Rueda ve dig., 1993;
Griffin ve dig., 1994; Stock ve dig., 1999; Hazir, 2002; Lorio ve dig., 2005; Mracek
ve dig., 2005).

Entomopatojen nematodlarin elde edildigi topraklarin cogu kumlu tinl
topraklardir. Nematodlarin % 63,6’s1; kumlu-tin ve kumlu-killi tin yapisindaki
topraklardan, % 22,7’si killi-tin ve % 13,6’s1 tinli-kum yapisindaki topraklardan izole
edilmistir. Bu sonuglar olduk¢a normaldir ciinkii toprakta kil orami artip, partikiil
biiytikliigli azaldik¢ca por capr da azalmakta ve ortaya cikan yiiksek nem oram ve
yetersiz havalanma nematodlarin hareket yeteneklerini dolayisiyla dagilimlarini

kisitlamaktadir (Molyneux ve Bedding, 1984; Kung ve dig., 1990).

Entomopatojen nematodlarin izole edildigi topraklarin pH’lart 5,13-8,09
arasinda bulunmustur. Bu deger, yapilan bir¢ok calismada tespit edilen pH degerleri
ile paralellik gostermektedir. pH; 4,6-8 (Hara ve dig., 1991; Griffin ve dig., 1994).
pH; 5-7,2 (Stock ve dig., 1999). pH; 5,71-7,24 (Lorio ve dig., 2005). Nematodlar i¢in
en uygun pH degerinin; 4-8 arasinda oldugu belirlenmistir (Kung ve dig., 1990).

Entomopatojen nematodlarin tespit edildigi toprak 6rneklerinin organik madde

icerikleri oldukca farklilik gosterip genis bir araliga yayilmis ve tiirler iizerinde

onemli bir etkiye sebep olmamuistir.
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Yapilan bir¢ok calismada da organik maddenin tiirler iizerinde belirleyici
herhangi bir etkisinin olmadig1 saptanmistir (Griffin ve dig., 2000; Stock ve dig.,
2008).

1990’1 yillarda yiiriitiilen calismalarda entomopatojen nematodlar ve elde
edildikleri habitatlar arasinda iliski kurabilecek kadar veri elde edilememis elde
edilenler de entomopatojen nematodlarin dagilimlari hakkinda yorum yapilabilecek
kadar yeterli olamamustir. Ancak son zamanlarda c¢ok sayida toprak Orneginin
alindig1 ve dogru teshislerin yapildigi hassas ¢alismalar entomopatojen nematodlarin
dagilimlar1 ve habitat tercihleri hakkinda ¢ok net olmasa da baz iliskiler kurmamiza
yardime1 olmustur. Ornegin; Heterorhabditis’ler genelde kiyiya yakin, kum orani
yiiksek, hafif biinyeli kumsal topraklardan, denize yakin sahil kenarlarindan elde
edilmislerdir ancak Heterorhabditis indica (Poinar ve dig., 1992; Phan ve dig.,
2003), Heterorhabditis mexicana (Nguyen ve dig., 2004b) ve Heterorhabditis
bacteriophora (Stock ve dig., 1996) gibi tiirler buralardan farkli habitatlardan da elde

edilmislerdir.

Boylece entomopatojen nematodlarin habitat tercihinin daha c¢ok elde
edildikleri bolgede bulunan uygun konuk¢u faunasi, cevresel kosullar ayrica tiiriin
fiziksel ve davramigsal olarak cevreye adaptasyonu ile ilgili oldugu ortaya
cikmaktadir (Smits ve Ehlers, 1991; Hominick, 2002; Nielsen ve Philipsen 2003;
Puza ve Mracek 2005).

Entomopatojen nematodlar daha c¢ok bozulmamis, dogal alanlardan elde
edilmistir. Ormanlik alanlar, cayir-¢cimen alanlar1 ve kavakliklar yapilan bir¢ok
caligmada entomopatojen nematodlarin en yogun tespit edildigi alanlan

olusturmaktadir (Stock ve dig., 1999; Rosa ve dig., 2000; Mracek ve dig., 2005).
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Toprak Orneklemesinin yapildig rakimin tiirler iizerinde ¢cok dnemli bir etkisi
olmamistir. Steinernema izolatlarinin bir kismu deniz seviyesinde bir kismi da deniz
seviyesinden oldukca yiiksek yerlerde, ormanlik alanlarda tespit edilmisken,
Heterorhabditis izolatlar1 genelde deniz seviyesinde, sahil kenarlarina ve dere
yataklarina yakin kumsal topraklarda tespit edilmistir (Stock ve dig., 1999; Rosa ve
dig., 2000).

Marmara Bolgesi’'ndeki en yaygin entomopatojen nematod tiirleri olan
Steinernema feltiae ve Heterorhabditis bacteriophora elde edilmistir. Bu tiirlerden
baska, Steinernema affine ve Steinernema carpocapsae’de tespit edilmistir. Bu
calismada elde edilen tiirler zararlilara karsi biyolojik savasimda kullanilabilme
olasiligi olan zararli kontroliinde basarili sonuclara sahip Onemli entomopatojen

nematod tiirleridir.

Dogal yasam alani toprak olan, 6nemli kayiplara neden olan yiizlerce zararliy1
rahatlikla baski altina alan, cevreye, dogal dengeye ve hedef olmayan diger
organizmalara zararhi etkisi bulunmayan entomopatojen nematodlar son yillarda
artan Onemleri ile zararlilarla miicadele edebilen en 6nemli biyolojik miicadele
etmenleri olmustur. Sahip oldugu bircok avantaji ile kimyasal miicadeleye en giizel

alternatiflerden biri entomopatojen nematodlardir.

Marmara Bolgesi’nde yapilan bu calisma, farkli habitatlarda, farkli toprak
yapilarinda, iklim kosullarinda ve illerde bulunan entomopatojen nematodlarin
varliginin belirlenmesi, farkli izolatlarin elde edilmesi ve Marmara Bolgesi’nin
biyolojik cesitliligine bulunacagi katkilarindan dolayr 6nem tasimaktadir. Ayrica
Marmara Bolgesi’nden izole edilmis olan entomopatojen nematodlarin zararhilarla
biyolojik savasta kullanilma olasiligi ve basarili olma sansi bolgesel ve iilkesel

izolatlar olmasi ile desteklenmekte ve bu calismanin onemini artirmaktadir.
Bu nedenlerle calismada elde edilen entomopatojen nematod tiirlerinin

bolgedeki ekonomik olarak Onemli olan zararlilara karsi basarili birer biyolojik

miicadele etmeni olarak kullanilabilme olasiliklarinin olabilecegi diisiiniilmektedir.
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