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II

OZET

ENTOMOPATOJEN NEMATODLARIN HATAY iLi TAS CEKIRDEKLI
MEYVE BAHCELERINDE ZARARLI CAPNODIS SPP. MUCADELESINDE
KULLANILMASI UZERINE ARASTIRMALAR

Fidan dip kurtlari, Capnodis spp., tas ¢ekirdekli meyve agaglarinin 6nemli
zararlilarindandir. Hatay ilinde tas g¢ekirdekli meyve bahgelerinden bu zararlilarla
miicadelede kullanilmak {izere, entomopatojen nematod (EPN) sorvey calismast 16
farkli bahgede yapilmis olup bunlarin 9’unda EPN (Heterorhabditis sp. ) tespit
edilmistir. Fidan dip kurtlar1 sorvey ¢alismasiyla 2010 yilinda 417 adet C. tenebrionis
ve 118 adet C. carbonaria ergini, 2011 yilinda ise 125 adet C. tenebrionis ve 8 adet C.
carbonaria ergini toplanmistir.

Laboratuar denemesi I’de GF 677 seftali ¢ogiirleri, her ¢ogir 5 adet C.
tenebrionis larvasi ile bulastirilarak, EPN, EPN +Chitosan ve Chitosan uygulanmis
olup, her uygulama ve kontrol i¢in 10’ar ¢o6gir kullanilmis ve deneme 3 defa
tekrarlanmigtir. Deneme sonunda kontrol ¢ogiirlerinden sadece birinde bir adet
Capnodis spp. larvasina rastlanmis ancak diger kontrol ve uygulama ¢ogiirlerinde bocek
larvasina rastlanmamustir. Laboratuar denemesi II’nin birinci bolimiinde, EPN
uygulanan 12 fidandan sadece ikisinde birer adet canli bdcek larvast ve 3 kontrol
fidanindan sadece birinde bir adet canli bocek larvast bulunmustur. Ayrica ¢aligmada
EPN’ler tarafindan 6ldiirtilmiis olabilecek larvaya rastlanmamustir. Laboratuar denemesi
II’nin ikinci boliimiinde EPN uygulanan 12 fidandan 10’unda ve ii¢ kontrol fidanindan
Capnodis spp. larvast elde edilmistir. Ancak Capnodis spp. larvalarinda EPN
enfeksiyonu belirtisi (pembelesme) gozlenmediginden dolayr EPN enfeksiyonu
dogrulanamamistir. Entomopatojen nematodlarin kaliciligini gézlemlemek i¢in 12 fidan
topragindan yapilan tuzaklamanin 9’unda EPN elde edilirken 3’tiinde EPN elde
edilememistir. Arazi denemesinde 100000 ve 200000 adet 1J/fidan dozlar1 kullanilmas,
her doz ve kontrol i¢in 5’er fidan kullanilmistir. Uygulama yapilan fidanlardan
pembelesmis 2 olii larva bulunmasina ragmen, kontrol fidanlarindan 3 tanesinde bocek
bulagiklig1 gézlenmemistir. Uygulama yapilmis fidan koklerinden alinan topraklardan
yapilan tuzaklama sonucu, 2 adet fidan topragindan EPN elde edilememistir.

2011, 42 sayfa
Anahtar Kelimeler: Capnodis spp., Entomopatojen Nematod (EPN), Heterorhabditis
sp. Biyolojik Miicadele
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ABSTRACT

STUDIES ON THE USE OF ENTOMOPATHOGENIC NEMATODES TO
CONTROL CAPNODIS SPP. IN STONE FRUIT ORCHARDS IN HATAY
PROVINCE

Capnodis spp. are important pests of stone fruit trees. A survey was conducted
from stone-fruit orchards to recover entomopathogenic nematodes (EPN) to be used to
control these pests in Hatay province. Heterorhabditis spp. were isolated from 9
orchards out of 16. Counts of Capnodis spp. were also carried out in these orchards, in
2010, 417 C. tenebrionis and 118 C. carbonaria adults; and in 2011 125 C. tenebrionis
and 8 C. carbonaria adults were sampled.

In laboratory experiment I, 5 larvae of C. tenebrionis were inoculated in pots of
GF 677 peach seedlings, and treatments were EPN, EPN +Chitosan and Chitosan. There
were 10 seedlings per treatment and control as well with 3 replications. Unfortunately,
only one insect larva was established in the roots of the seedlings. In the first part of
laboratory experiment II, apricot seedlings were inoculated with 6 larva of C.
tenebrionis and again only 3 seedlings were infected out of 15. In the second part,
inoculation was done with 9 insect larvae. Ten out of 12 seedlings treated with EPN and
3 control seedlings were each yielded with one insect larva. But there was not any sign
of EPN infection on the insect larvae although EPN were recovered from 9 of the pots’
soils with trapping method. In field experiment, there were two EPN doses 100000
[J/seedling and 200000 1J/seedling with 5 seedlings per dose and untreated control.
Although there were 2 dead insect larvae with pink coloration in the treated seedlings, 3
of the control seedlings did not have any insect infestation. Two of the soil samples

from the treated seedlings roots were not yielded EPN.

2011, 42 pages

Key words: Capnodis spp., Entomopathogenic nematodes, Heterorhabditis sp.,
Biological control
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1. GIRIS

Anavatani Orta Asya, Bat1 Cin ve Iran — Kafkasya olan kayisi, gerek iilkemizde
gerekse diinyada Akdeniz lilkeleri basta olmak iizere bir¢ok iilkede ekonomik olarak
yetistiriciligi yapilan 6nemli bir meyve tiriidir. Kayis1 iireticisi iilkelerden Fransa,
Ispanya, Italya, Macaristan ve Yunanistan taze kayis1 ihracatcisidir. Tiirkiye,
Avustralya, Iran ve Orta Asya iilkeleri daha ¢ok kuru kayisi ihracatgist iilkelerdir.
Giliney Afrika, Cek Cumbhuriyeti, Bulgaristan ve Romanya konserve kayis1 ihracatgisi
tilkelerdir. ABD ise Avrupa kitasina kuru kayis1 ve konserve ihra¢ etmektedir (Anonim,
2010b).

Diinyanin en Onemli kayisi iiretim merkezlerinden birisi de Anadolu’dur
(Anonim, 2007). Diinyada yilda toplam yaklasik 3.500.000 ton taze kayis1 iiretilmekte
olup, bu miktarin yaklasik 700.000 tonu Tiirkiye tarafindan iretilmektedir. Bu tiretim
miktartyla Tiirkiye, diinya kayisi {iretiminde yaklasik %?20°lik payla 1. siradadir.
Tiirkiye'yi Pakistan, Iran, Ozbekistan ve Italya takip etmektedir (Anonim, 2010b).

Diinya kuru kayis1 ihracatinda Tiirkiye tartismasiz liderdir. Tiirkiye’de iiretilen
kayisinin 6nemli bir bolimiinden yaklastk 100.000 ton kuru kayist {iretimi
gerceklestirilmektedir. Elde edilen kuru kayisinin tamamina yakini ihra¢ edilmektedir.
Diger bir ifadeyle diinya yas kayisi iiretiminin %20's1, diinya pazarlarina konu olan kuru
kayisinin ise yaklasik % 80 i Tiirkiye tarafindan saglanmaktadir (Anonim, 2010b).
Ulkemizde, yogun kayisi yetistiriciligi basta Malatya (%50) olmak iizere, Elazig,
Erzincan, Sivas, Icel (Mut), Antalya, Hatay, Kars, Igdir yorelerinde yapilmaktadir
(Anonim, 2010a).

Kayisi, iyi bir gelir kaynagi olmasi nedeniyle dikim alanlar1 giin gectikge artan
bir meyve tliriidiir. Yetistiriciliginde son yillarda olumlu gelismeler goriilmesine karsilik
birim alandan elde edilen {iriin miktar1 ve kalitesi arzu edilen diizeyde degildir (Anonim,
2007).

Kayisi1 yetistiriciligi ile ilgili sorunlar arasinda asir1 ve amaca uygun olmayan
ilag kullanim1 yaygindir. laglarin hasattan ne kadar énce kullanilacag: konusunda bilgi
ac1g1 bulunmaktadir. Yasaklanan ilaglar ¢iftgiler tarafindan bilinmediginden
yasaklamadan uzun zaman sonra bile bu ilaclarin kullanimina tanik olunmaktadir. Bu

durum o6zellikle taze kayisi ihracatinda biiylik sorunlara yol agmaktadir. Dahasi asir1 ilag



kullanim1 ¢evreyi ve halk sagligini olumsuz etkileyecek boyutlara ulasmistir (Anonim,
2010b).

Diinyada yaygin yetistirilen seftali (Prunus persica Stokes) meyveler icerisinde
ilk siralarda yer almaktadir (Anonim, 2010c). Seftali Cin’den Kafkasya’ya, buradan
Avrupa’ya ve Amerika’ya yayilmistir. Avrupa da litalya, Yunanistan, Ispanya ve
Fransa’da, Amerika’da Kaliforniya, Kanada, Sili, Arjantin’de seftali yetistiriciligi
yaygin olarak yapilmaktadir. Bu iilkelerin disinda seftali {iretiminde dnemli yere sahip
ilkeler; Cin, Giiney Afrika, Yeni Zelanda, Avustralya’dir. Son yillarda iilkemizde de
{iretimi en fazla artan meyveler icerisinde seftali ilk siralarda yer almaktadir. Ulkemizde
Ege, Akdeniz, Marmara, Bat1 ve Orta Karadeniz Bolgesinin i¢ kesimleri ile Orta ve
Dogu Anadolunun mikroklima alanlarinda seftali yetistiriciligi yapilmaktadir. Seftali
mayis ay1 ortalarindan eyliil ay1 ortalarina kadar siiren ¢ok genis bir hasat donemine
sahiptir (Anonim, 2010c).

Ulkemizde meyve veren yasta 7.750.463 adet meyve vermeyen yasta 1.575.247 adet
olmak iizere toplam 9.325.710 adet erik agaci bulunmakta olup yilda 240.874 ton erik
iretilmektedir ve 8.704 tonu ihra¢ edilmektedir (Anonim, 2008). Erik ihracati yapan iilkeler
arasinda ilk siray1 Almanya ve Suudi Arabistan almaktadir. Tiirkiye erik iiretimi 2007 yilinda %
10 oraninda artarak 235.400 tona ulagmistir. Bu hizli artisin nedeni ise olumlu iklim kosullari
olmustur (Anonim, 2007).

Tas cekirdekliler ve ozellikle kayis1 Hatay meyveciliginde onemli bir yer
tutmaktadir. Hatay ilinde tas c¢ekirdeklilerin en Onemli zararlilarindan biri olan
Capnodis spp. biitiin bolgeye yayilmis bulunmaktadir. Zararlinin miicadelesi ergin
ilaglamas1 olarak yapilmakla birlikte, zararlinin o6zellikle insektisit kokusu olan
bolgelere yumurta koymamasi, erginlerinin iyi ugucu olmalari, bir disinin yaklasik 1000
adet yumurta koymasi ve yumurtlama siiresinin 2-3 aya yayilmasi sebebiyle ilaglanan
yerlere, ilacin etkisi gegtikten sonra da zararlilarin gelebilmesi, ayn1 zamanda ylizey ve
toprak ilaglamalarinin koklerin i¢indeki zararli larvalarina ulasamamasi gibi sebeplerle

bu tip ilagclama uygulamalarinin zararl tizerinde basarili olamadig1 bilinmektedir.



2. ONCEKI CALISMALAR
2.1. Capnodis spp.’in Kayisidaki Zarari ve Onemi

Fidan dip kurtlari, Capnodis spp., 18. yilizyilin ortalarindan beri tas gekirdekli
meyve agaglarinda zararli oldugu bilinmektedir (Ben-Yahuda ve ark., 2000). C.
tenebrionis kuzey Afrika, giiney ve orta Avrupa, yakin dogu, Karadeniz ve Hazar denizi
cevresinde yayginlik gostermesine ragmen, sadece giliney Avrupa ve Akdeniz
cevrelerinde zararli oldugu rapor edilmistir (Mahhou ve Dannis, 1992; Russo ve ark.,
1994; Ciglar ve ark., 2004). Capnodis carbonaria ise Adriyatik kiyilarindan Hazar
Denizi kiyilarina kadar olan Anadolu’yu da i¢ine alan bolgeye yayilis gosterirken
sadece Misir ve Israil’de 6nemli dl¢iide zarar meydana getirdigi rapor edilmistir (Ben-
Yahuda ve ark., 2000; Batt, 2004). Meyve bahgeleri disinda C. tenebrionis ve C.
carbonaria nadiren yabani konukcu bitkilerde rastlanmustir. Ispanya’da 1970°1i yillarda
C. tenebrionis ¢ok biliylik zararlara yol a¢mus, oOzellikle biiyiik alanlarda kayisi
bahgelerinin sokiilmesine neden olmustur. Lodos ve Tezcan (1995) tarafindan
Tiirkiye’de bulunan Buprestidae familyasina ait tiirler hakkinda kapsamli bilgiler
hazirlanmistir. Tiirkiye’de yapilan ¢aligmalarda, Izmir ve cevresinde C. tenebricosa, C.
porosa, C. carbonaria, C. miliaris, C. cariosa ve C. tenebrionis (Tezcan, 1990; 1995),
Kahramanmaras ve ¢evresinde C. carbonaria, C. miliaris, C. porosa, C. tenebricosa ve
C. tenebrionis (Kanat ve Tozlu, 2001), Bursa’da C. tenebrionis, C. tenebricosa, C.
carbonaria (Kaya ve Kovanci, 2004) tiirlerinin bulundugu bildirilmistir.

Karaca ve Demirel (2011) tarafindan Malatya ili kayis1 bahgelerinde bulunan
yaygin Capnodis spp tiirleri ve yogunluklari tespit edilmesi amaciyla calisma
yapmuslardir. Calisma Malatya ilinin Akcadag, Battalgazi ve Dogansehir il¢elerinde
bulunan kayis1 bahg¢elerinde haftalik sorvey ¢alismasi ile yiiriitiilmiistiir. Bu kapsamda
Akgadag ilgesinin iki, Battalgazi’den ii¢ ve Dogansehir’den iki farkli kayis1 bahgesinde,
her kayisi bahgesinden rastgele secilen 100 adet meyve agacinda bulunan Capnodis spp.
erginleri toplanarak yapilmistir. Ornekleme siiresince Akcadag I kayisi bahgesinde 195
adet ergin yakalanmis olup bunlarin 143 adeti Capnodis tenebrionis, 52 adet ise C.
carbonaria ’ya aittir. Akgadag II kaysi bahgesinde 203 adet ergin yakalanmis olup
bunlarin 156 adeti C. tenebrionis, 47 adet ise C. carbonaria’ya aittir. Ornekleme

stiresince Battalgazi I kayis1 bahgesinde 147 adet ergin yakalanmis olup bunlarin 115



adeti C. tenebrionis, 32 adet ise C. carbonaria’ya aittir. Battalgazi Il kayis1 bahgesinde
117 adet ergin yakalanmis olup bunlarin 87 adeti C. tenebrionis, 30 adet ise C.
carbonaria’ya aittir. Battalgazi III kayis1 bahgesinde 109 adet ergin yakalanmis olup
bunlarin 80 adeti C. tenebrionis, 29 adet ise C. carbonaria’ya aittir. Ornekleme
stiresince Dogansehir I kayis1 bahgesinde 71 adet ergin yakalanmis olup bunlarin 46
adeti C. tenebrionis, 25 adeti ise C. carbonaria’ya ait tiirdiir. Ornekleme siiresince
Dogangehir II kayis1 bahgesinde 178 adet ergin yakalanmig olup bunlarin tamami C.
tenebrionis aittir. Capnodis tenebrionis ve C. carbonaria tiirleri 6rneklenen kayisi
bahgelerinde yaygin olarak bulunmustur. Calisma siiresince toplam 1020 adet C.
tenebrionis ve C. carbonaria erginleri toplanmistir (Karaca ve Demirel, 2011).

Capnodis erginleri taze siirgiin ve dallarda korteks dokusunda beslenir ve disiler
yumurtalarmi kurumus toprak ¢atlaklarina, taslarin altina koyarlar. Bir disi bir yili
asabilen hayati boyunca ortalama 1000 tane yumurta birakir. Erginler havalarin
1sinmasiyla birlikte aktif hale gegerler. Her iki tiirde yumurta koymak i¢in kuru yerleri
tercih ederler. Yumurtalar, kiigiik gruplar halinde hafif topraklarda toprak icine, agir
topraklarda toprak catlaklarina veya taslarin altlarina birakilirlar (Lillo, 1998). Her iki
tirde toz insektisit uygulanmis veya %10 veya daha fazla rutubet iceren topraklara
yumurta koymazlar. insektisit uygulanmis topraklarda aga¢ gévdesinden 120 cm uzaga
kadar yumurta biraktiklar1 gézlenmistir (Ben-Yahuda ve ark., 2000). Yumurtadan ¢ikan
larvalar koklerin i¢ine girerek korteks dokusunda beslenirler ve pupa olurlar.

Ortam sicaklig1 ve agag tiirline bagl olarak 6-18 ay gelisme siireleri vardir. Bir
ka¢ Capnodis larvasiin yetiskin bir agaci, tek bir larvanin ise bir yasindaki bir fideyi
bir ya da iki yilda 6ldiirebildigi bilinmektedir (Ben-Yahuda ve ark., 2000). Erginler
beslenmek ve yumurta koymak icin zayif diismiis agaglari tercih ederler. Kiiltiirel
miicadele yontemleri olarak sayilabilecek dayanikli anag¢ kullanimi ve sulama rejiminin
diizenlenmesi disinda kimyasal ilag kullanimi Capnodis miicadelesi igin bilinen tek
yoldur (Ben-Yahuda ve ark., 2000). Fakat kullanilan insektisitlerin c¢evreye,
kalintilarinin da insan sagligina etkileri ve kullanimlarini kisitli hale getirmektedir.

Bazi karinca tiirlerinin zararhilarinin yumurtalarinda beslendigini, bazi kus
tiirlerinin ise erginleri avladigini bildirmistir (Rivnay, 1947). Bunun haricinde Pheidole
pallidula (Nylander, 1849) (Hymenoptera: Formicidae) (Pussard, 1934), Avetianella
capnodiobia  Trjapitzin, 1968 (Hymenoptera: Encyrtidae) (Alexeev, 1984),



Sclerodermus cereicollis Kieffer, 1904 (Hymenoptera: Bethylidae) (Marannino ve De
Lillo, 2005; 2007), Billaea adelpha (Loew, 1873) (Diptera: Tachinidac) ve B.
subrotundata (Rondani, 1862) (Diptera: Tachinidae) (D’Aguilar ve Feron, 1949),
Sarcophila latifrons (Fallén, 1817) (Diptera: Sarcophagidae) (Rivnay, 1947) tiirlerinin
Capnodis spp. lizerinde parazitoid olduklart belirtilmektedir. Ancak bu tiirlerin biyolojik
etkinleri {izerine bir caligma bulunmamaktadir. Bunlarin haricinde 2005 yilinda
(Bonsignore vr ark., 2008) C. tenebironis pupa ve larvalarinda Spathius erythrocephalus
(Hymenoptera: Braconidae) tiirlinii saptamig ve bu tiirlin dogal kosullarda kayis1 ve
eriklerde zararlida % 30-40 oraninda bir parazitleme yaptigimi belirtmistir. Ancak
parazitoidin alternatif konukgularinin bilinmemesi ve kitle tiretimi iizerinde ¢alismalarin
olmamasmin bu dogal diisman ile biyolojik miicadelenin uygulanabilirligini
kisitladigini bildirmistir (Bonsignore ve ark., 2008).

Her iki Capnodis tiirii ile ilgili olarak arthropod dogal diismanlar ile yapilan
biyolojik miicadele programi bulunmamaktadir Bunlara ek olarak, yapilan ¢calismalarda
Beauveria bassiana ve Metarhizium anisopliae izolatlarinin yumurta ve erken dénem
larvalarda etkili olduklar1 ve biyolojik savasta kullanilabilecekleri rapor edilmistir
(Marannino ve ark., 2006). Fidan dip kurtlarinin diger dogal diismanlar1 C. tenebrionis
larva ve pupalarindan izole edilmis Steinernema feltiae (Morton ve Pino, 2007) ve S.
carpocapsae (Lobaton ve ark., 1998) tiirii entomopatojen nematodlardir. Steinernema
carpocapsae’nin bir formulasyonunun C. tenebrionis miicadelesinde etkili bir sekilde
kullanildiklart diger ¢alismalarda da bildirilmistir (Martinez ve ark., 2008).

Tiirkiye’de Tarim Bakanliginca zararli iizerinde uygulanmasi Onerilen
preparatlar heniiz tam olarak belirlenmemis, “gegici olarak tavsiye edilen” insektisit
kapsaminda Oxydematon-methyl (Metasystox) Onerilmistir. Bu ilag sistemik 6zellikleri
ile meyve agaglarinda teknik talimatta ad1 gecen haziran, temmuz ve agustos aylarinda
uygulanmasi ¢ok tehlikeli olan bir insektisittir. Ayn1 zamanda etki 6zellikleri sebebiyle
(sadece sokucu emici agizli boceklere etkili ve ruhsatlidir) zararl iizerinde ¢ok zayif bir
etki olusturmasi beklenir. Azinphos-methyl ise sadece toprak ilaglamasinda onerilmistir.
Yukarida da Dbahsedildigi gibi Entomopatojen nematodlar (EPN) zararlinin

miicadelesinde kullanilabilme imkani1 olan bilinen tek dogal diismanlardir.



2.2. Entomopatojen Nematodlar (EPN)

Nematodlarin biiyiik bir boliimii fungus, bakteri ve diger mikroskobik
organizmalarla beslenirken bir bolimi de bitki ve hayvanlarla da beslenir. Bu
nematodlardan bazilar1 ise bocek patojeni olup zararli boceklerin kontroliinde aktif
olarak kullanilmaktadir. Bu nematodlardan Steinernematidae ve Heterorhabtidae
familyalarina ait olanlar kitlesel {iretime uygun olup ticari bir iiriin olarak piyasada
bulmak miimkiindiir. Bu nematodlar diinyanin bir ¢ok yerinde ’bdcek patojeni’’
“’bocek paraziti’® ¢
2002).

Entomopatojen nematodlar 1930’lardan beri bilinmekle beraber, ilk

entomopatojen’ ya da faydali nematodlar olarak adlandirilir (Crow,

aragtirmacilarin simbiyoz bakterilerin farkinda olmamalar1 nedeniyle kitle {iretimi ve
miicadelede kullanimlar1 basarisizlikla sonu¢lanmis ve daha sonra 1990 larda tekrar
glindeme gelmis ve arastirmalar hiz kazanmistir (Smart, 1995).

Entomopatojen nematodlar toprak icinde ¢ok sayida bocek tiirliniin dogal
diisman1 olup bocek populasyonlarint diizenleyici bir role sahiptirler. Belirli yasam
alanlarinda bu nematodlarin biyolojik kontrol ajani olarak kullanilmalar1 sonucu bocek
tiirlerinin etkili ve giivenilir kontroliinii saglamaktadir (Adams ve Nguyen, 2002).

Entomopatojen nematodlar (Rhabtida: Steinernematidae ve Heterorhabtidae)
toprakta yasayan zararli bocekler iizerinde basarili biyolojik kontrol ajani olup turunggil
bahgelerinde, c¢ilek tarlalarinda, mantar yetistirme alanlarinda, ahududu yetisen
tarlalarda, ve ¢imenlik alanlarda yaygin olarak kullanilirlar (Grewal ve ark., 2005).

Pestisit kullanimi sonucu zararlarin daha iyi anlasilmast ve entomopatojen
nematodlarin formulasyon teknololjileri ve kitlesel iiretimindeki ilerlemeler sonucu bu
nematodlarin bilimsel ve ticari alanda biiyiik ilgi gormesine yol agmistir (Georgis ve
ark., 2006).

Entomopatojen nematodlar c¢ogunlukla =zararli populasyonunun hemen
baskilanmasi i¢in yiiksek dozlarda (2,5. 10° 1J/ha) salinim yapilir (De Nardo ve ark.,
2006). De Nardo ve ark. (2006) gore entomopatojen nematodlarin sahip oldugu bazi
Ozellikler onlar1 diger organizmalardan (bocek parasitoidleri ve predatorleri, fungus,
bakteri, viriis gibi mikroorganizmalar) ayirmaktadir.

1- Diinyanin pek ¢ok yerinde topraktan elde edilirler.



2- Kullanimlar i¢in pek ¢ok tilkede onay alinmasina gerek yoktur.

3- Entomopatojen nematodlar, yillardir zararli kontroliinde kullanilmaktadir ve
rapor edile herhangi zararlari/yan etkileri bulunmamaktadir.

4- Entomopatojen nematodlarin insan sagligina olumsuz bir etkisi yoktur.

5- Kimyasal insektisitlerin kisitlandigi veya yasaklandigi zararlilara karsi
kullanilabilirler.

6- Infektif juveniller (dayanikli evreler), konuk¢u bdcekleri aktif olarak
arayabilme 6zelligine sahiptirler.

7- Entomopatojen nematodlar fermentasyon ile kolayca kitle iiretimi yapilabilir

ve uygulamalar1 kolaydir (piilverizator ile uygulanabilir).

2.2.1. Entomopatojen Nematodlarin Simiflandirilmasi

Blaxter ve arkadaslarinin (1998) yaptiklar1 entomopatojen nematod
siiflandrilmasinda molekiiler filogenetik veriler esas alinmistir ve her iki familyanin
taksonomik durumu agagida gosterilmistir:

Filum: Nematoda

Sinif: Secernentea

Altsinif: Rhabditia

Takim: Rhabditida

Alttakim: Cephalobuna Alttakim: Rhabditina

Ustfamilya: Strongyloidea Ustfamilya: Rhabditoidea

Familya:Steinernematidae  Familya: Heterorhabditidae

2.2.2. Entomopatojen Nematodlarin Biyolojileri ve Hayat Dongiisii

Entomopatojen nematodlar (Steinernematidae ve Heterorhabtidae), oldiiriicti
endoparazitler olup enfekte edebildikleri bdcek tiir sayist oldukc¢a fazladir (Forst ve
Nealson, 1996; Boemare, 2002; Campbell ve ark., 2003). Bu entomopatojen nematodlar
Enterobacteriaceae familyasina ait bakterilerle mutualistik bir iliskiye sahip olup
Steinernematidler Xenorhabdus cinsine ait bakterilerle; Heterorhabtidler ise

Photorhabdus cinsi bakterilerle mutualistik iliski i¢indedirler (Cizelge 2.1).



Cizelge 2.1. Entomopatojen nematodlar (Steinernematidae ve Heterorhabditidae) ve

bunlarla mutualistik yasayan bakteri tiirleri

Mutualistik bakteri

izole edilen nematod tiirii

Kaynak

X. nematophila

S. carpocapsae

(Poinar and Thomas, 1965)
(Thomas and Poinar, 1979)

X. bovienii S. affine, S. feltiae, (Akhurst, 1983)
S. intermedium, S. kraussei

X. poinarii S. glaseri, S. cubanum (Akhurst, 1983)

X. beddingii S. longicaudum (Akhurst, 1986)

X. japonica S. kushidai (Nishimura et al., 1994)
X. budapestensis S. bicornutum (Lengyel et al., 2005)
X. ehlersii S. serratum (Lengyel et al., 2005)
X. innexi S. scapterisci (Lengyel et al., 2005)
X. szentirmaii S. rarum (Cordoba, Argentina) | (Lengyel et al., 2005)

P. luminescens

H. bacteriophora Brecon

(Thomas and Poinar, 1979)
(Boemare et al., 1993)

P. luminescens subsp.

akhurstii

H. indica

(Fischer-Le Saux et al.,

1999)

P. luminescens subsp.

laumondii

H. bacteriophora HP88

(Fischer-Le Saux et al.,

1999)

P. temperata

. zealandica,
. bacteriophora NC1,

. megidis (Neoarctic izolat)

(Fischer-Le Saux et al.,

1999)

P. temperata subsp.

temperata

I T I T

. megidis (Palearctic izolat)

(Fischer-Le Saux et al.,

1999)

P. luminescens subsp.

kayaii

H. bacteriophora

( Hazir et al., 2004)

P. luminescens subsp.

thracensis

H. bacteriophora

( Hazir et al., 2004)




Boceklerdeki enfeksiyonu morfolojik ve fizyolojik olarak toprakta uzun siire
kalabilmeye adapte olmus infektif juveniller gerceklestirir. Infektif juveniller (1J)
ticlincii evre olup beslenmeyen ve serbest yasayan tek evredir (Adams ve Nguyen, 2002;
Stuart ve ark., 2006). Toprakta yasayan 1J’ler bocege agiz, aniis ve spirakulum gibi
viicut acikliklarindan giris yapar. Bocegin igine giren 1J’ler tasimis olduklart mutualistik
bakterileri bocegin hemosoéliine salarlar. Bakteriler girdikleri bocek dokusu iginde hizla
cogalip trettikleri toksinle bocegi Oldiiriirler. Nematodun bdcek igerisine girmesini
takiben bocegin 6liimii, bocegin biiylikliigline, sicakliga ve nematod tiiriine bagl olarak
48-72 saat igerisinde gergeklesir (Kaya ve Stock, 1997; Walsh ve Webster, 2003).

Entomopatojen nematodlar bocek igerisinde {ireyen kendi mutualistik
bakterilerle beslenerek dordiincii evre juvenillere (J4) doniisiirler. Dordiincli evre
juvenilleri beslenerek ilk jenerasyon disi ve erkek bireyleri meydana getirirler.
Ciflesmeden sonra birinci evre juvenilleri (J;) olusturacak olan yumurtalarin gelisimi
saglanir ve her bir juvenil evresinden sonra deri degisimi gerceklestirilerek sirasiyla J,,
J3, J4 evrelerine doniisiirler. Nematod bocegin biiyiikliigiine gore bir, iki yada daha fazla
jenerasyon gegirebilirler (Gaugler ve Kaya 1990).

Steinernematidae ve Heterorhabtidae cinsleri arasindaki temel farklardan biride
1J evrelerinin gelisim sekilleridir. Steinernematid’lerde 1J’ler genelde ayr1 eseyli olup,
disi ve erkeklere gelisirler. Heterorhabtidit’lerde ise her bir IJ hermafrodit bireyler
olarak gelisirler. Hermafrodit bireylerden ortaya ¢ikan (iireyen) ikinci jenerasyonda
erkek ve disi bireyler ortaya ¢ikar (Gaugler ve Kaya, 1990).

Yapilan c¢alismalarda Steinernema cinsine ait I1J’lerin Xenorhabdus spp.
Heterorhabditis cinsine ait 1J’lerin Photorhabdus spp. bakterileriyle mutualistik bir
iligki i¢inde oldugu bulunmustur (Gaugler, 2002). Bu nematodlarin iliskili oldugu
bakteriler Cizelge’2.1 de verilmistir. Bu bakteriler sadece EPN’larda bulunur. Baska bir
deyisle tgilincii evre juveniller mutualistik bakterileri tasirlar. Bakteriler Steinernema
[J’lerinde 6zofagusun arka kisminda bir kese i¢inde bulunurken, Heterorhabditis’ lerde
kese bulunmaz. Bakteriler bagirsagin daha ¢ok u¢ kisminda yogun olarak bulunurlar.

Photorhabdus  bakterileri  biyolojik 1s1ma  yapabilirler. Bu nedenle
Heterorhabtidis ile enfekteli bir larva karanlik ortamda parlak goriiliir. Her iki
organizmada bu birliktelikte birbirine ihtiya¢ duymaktadir. Nematodun bakteriye ihtiyag

duymasinin  sebepleri: konuk¢u bocegin bagisiklik ve hiicresel savunma
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mekanizmasinin istesinden gelmek, bocek kadavrasimi ¢iiriimiis organik maddelerle
beslenen mikroorganizmalara ve boceklere karst korumak, gelisim ve iireme i¢in uygun
bir subsrat olusturmaktadir. Bakteri ise bocek hemdsoliine girebilmek ve konukcu
bocegin viicudu disinda canli kalabilmek i¢in nematodu bir vektor olarak kullanir.
Nematod simbiyotik bakterisi ile olmadiginda ya bocegi 6ldiirememekte yada oliim
gerceklestiginde 1y1 gelisip tireyememektedir (Ciche ve ark., 2006).

Entomopatojen nematodlarin varligin1 bircok biyotik ve abiyotik faktorler
etkilemektedir. Abiyotik faktorler denince iklim, toprak pH’si, topragin yapist ve
tekstiirii gibi dogal faktorlerin yani sira insanlarin aktiviteleri sonucu meydana gelen
fiziksel veya kimyasal etkiler akla gelmektedir.

Topragin yapisi, nemi ve havalanmasi nematodun enerji tiikketimi ile hareketini
etkileyen etmenlerdir. Killi ve killi tinli toprak kiiclik gozeneklere ve yiiksek nem
potansiyeline (% 18-28) sahip oldugundan nematodlara daha az havalanmig bir ortam
yaratir. Bu nedenle de depo ettikleri karbonhidratlar1 etkili bir sekilde kullanamazlar.
Bunun aksine kumlu ve kumlu tinli topraklar biiyiik gozeneklere ve diisiik nem
potansiyeline (%10-12) sahip oldugundan nematodlar i¢in daha iyi havalanmis bir
ortam olusturur. Iyi havalanmis bir ortamda depoladiklar lipidleri daha etkili bir sekilde
kullanarak hayatta kalma siirelerini arttirmis olurlar (Kung ve Gaugler, 1990).

Toprakta yasayan nematodlar1 etkileyen en 6nemli abiyotik faktorlerden biride
nemdir. Karada yasayan nematodlar hareket edebilmek icin yeterli kalinlikta ve
devamlilikta su filmine ihtiya¢ duyarlar (Kung ve ark., 1991).

Pekgok calisma, 1J’lerin aktif olduklari nem araligimin EPN tiirleri arasinda
farklilik gosterdigini kanitlamistir. Topragin kademeli olarak kurumasi, 1J’lerinin kismi
kuruluga ve hareketsiz uyusuk doneme fizyolojik olarak adapte olmalarin1 saglayacak
zamani verir (Koppenhofer ve Fuzy, 2007). Nematodlarin ¢ogu, uyusuk donemden
sonra aktiviteye yeniden baslamayi saglayacak fizyolojik ve davranissal adaptasyonlara
sahiptir (Glazer, 2002). Entomopatojen nematodlarin diisiik nem diizeyinde azalan
virulanslar1 yagisla veya sulama yapilmasiyla arttirilabilir (Grant ve Villani, 2003).

Sicaklik, EPN’lerin enfekte etme yetenegi, lireme, gelisme (Grewal ve ark.,
1993; Jagdale ve Gordon, 1998; Jagdale ve ark., 2005), solunum, hayatta kalma,
dagilim ve konuk¢u bulma davranisi gibi biyolojik faaliyetleri {izerinde etki

gostermektedir (Griffin, 1993).
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Bir ¢cok EPN tiirii i¢cin optimum sicaklik degerleri 5-15°C arasinda oldugu
belirlenmis; 37 °C nin tzerindeki sicakliklarda EPN’lerin genellikle oldigii
gbozlemlenmistir (Koppenhdfer ve Kaya, 1999; Hazir, 2002; Stuart ve ark., 2006).
Diisiik sicakliklar EPN’lerin 1liman boélgelerde biyolojik kontrol ajan1 olarak
kullanilmasina engel olmaktadir. Diisiik sicaklik 1J’lerin enzim aktivitesini, hareketini
ve metabolizma faaliyetini azaltip inaktif hale doniismelerine neden olurlar (Chen ve
ark., 2003). Yiiksek sicakliklar ise metabolizma faaliyetlerini arttirip, enerji
kaynaklarini tiiketeceginden yasam siirelerini kisaltir (Kaya, 1990; Hazir, 2002). Genel
olarak EPN’lerin konukg¢usunu enfekte edebildigi sicaklik aralig1 gelisme ve iiremenin

gerceklestigi sicaklik araligindan daha genistir (Gouge ve ark., 1999).
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Galleria mellonella Uretimi

Entomopatojen nematod tuzaklamasi ve {iretimi igin gerekli Galleria mellonella
larvalar1 suni diyet (Tablo 3.1) iizerinde 30x45x8 cm oOlgiilerinde iistii tiille kapatilmis
plastik kaplarda 30 °C de % 60 oransal nem ve 6:18 A:K 1siklanmada tiretilmistir. S6z
konusu diyet igerik ve miktarlarinin g¢esitli kombinasyonlar1 denenerek elde edilmis ve

kullanilmaktadir (A. Yildirim ve O. Doganlar, yayinlanmamis veri).

Tablo 3.1. Galleria mellonella tiretiminde kullanilacak suni diyetin bilesenleri (bilesen/
1 kg suni diyet)

Petekli bal 150 g
Bal 100 g
Kepek 200 g
Misir unu 100 g
Steril su 100 g
Gliserin 100 g
Kuru graniil maya 100 g
Toz seker 50g
Siit tozu 100 g

Galleria mellonella tretimine aricilik yapan giftgilerin kovanlarindan alinan
vuruk peteklerden elde edilen larva ve yumurtalarla baslanmigtir. Yumurtalar, her bir
yetistirme kabi i¢indeki suni diyete konulmus ve agilan yumurtalardan ¢ikan larvalarin
son donem larva haline gelmesi beklenmistir. Son donem larvalar kaplardan toplanarak
nematod tretiminde kullanilmak tizere depolanmigtir. Depolanacak larvalar 15 °C’ye
ayarlanmig inkiibatorde tutulmustur. Larvalarin bir kismi pupa olmasi i¢in igerisinde
mumlu kagit pargalar1 bulunan 2 litrelik plastik kavanozlara konulmustur. Cikan
kelebekler 2 1t’lik kavanozlara konulmus ve agzi ¢ift katl tiil bezle kapatilmistir.
Boylelikle kelebeklerin ¢iftlesme sonucu yumurtalarini tiil beze koymalar1 saglanmustir.

Cikan yumurtalar kiiltiiriin devaminda kullanilmistir.
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3.2. Entomopatojen Nematod Sorveyi

Hatay ilindeki tas cekirdekli meyve bahgelerini kapsayacak sekilde farkl
bolgelerden toprak ornekleri alinmistir (Cizelge 3.2). Her bahgede toprak burgusuyla
yaklagik 30 cm derinlige kadar 5 farkli noktadan alinan toprak 6rnekleri karistirilarak ve
bundan yaklagik 1 kg kadar1 alinarak etiketlenmis plastik torbalara konulmustur. Alinan
toprak ornekleri laboratuara getirilerek 20 cm capli 10 cm yiiksekligindeki agz1 kapakl
plastik kaplara yaklagik 250 gr gelecek sekilde konulmus ve gerekiyorsa
nemlendirilmistir (Sekil 3.1). Her kaba 5 adet G. mellonella larvasi konularak agzi
kapatilmis ve oda sicaklifinda 72 saat inkiibe edilmistir. Bu siire sonunda EPN’ler ile
enfekte edildigi diisiinlilen bocek kadavralart musluk suyunda yikandiktan sonra
dogrudan White tuzaklarina almmustir. Saglikli goriinen larvalar plastik kaplardan
almarak musluk suyunda yikanmis ve nemlendirilmis kurutma kagitlarinin bulundugu
petri kaplarina konmustur. Petri kaplarinin agizlar1 parafilm ile sikica kapatilarak oda
sicakliginda 72 saat inkiibe edilmistir. Tuzaklama ve inkiibasyon islemi her toprak
ornegi icin iki kere tekrarlanmustir. Inkiibasyon siiresi sonunda EPN’ler ile enfekte
edildigi dislinilen bocek kadavralari White tuzaklarina alinmistir. Capt 20 cm,
yuksekligi 10 cm olan agzi1 kapakli plastik kabin i¢ine ters ¢evrilmis bir petri {izerine
kurutma kagidi konarak kabin igerisine kurutma kagidini da nemlendirecek kadar su
konulmustur. Kurutma kagidi iizerine yerlestirilen bocek kadavralar1 oda sicakliginda
yeni 1J’ler ¢ikana kadar inkiibe edilmistir. Inkiibasyon sonunda ¢ikan nematodlar bir
miktar su ile birlikte icerisinde nemlendirilmis kurutma kagidi olan petri kaplarina
aktarilarak ve her petri kabma 5 adet G. mellonella larvasi konularak nematod
enfeksiyonunun dogrulamasi gézlenmistir. Bocek kadavralarinin aldigi renge gore EPN
cinsinin Steinernema spp. (koyu kahverengi-siyah) veya Heterorhabditis spp. (pembe-

kirmiz1) oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 3.2. EPN sorveyi 0rnekleme yerleri

Ornekleme yeri

Koordinatlari

Topbogazi

36°26° 66” K-36°18” 73" D

Imece

36°27° 337K -36°18’ 68" D

Kurtlusoguksu-Kirikhan

36°29° 547 K-36°18’ 64” D

Ozsoguksu-Kirikhan

36°28° 70" K-36°19° 15” D

Delibekirli-Kirikhan

36°32 70" K - 36°18” 40” D

Akbez-Hassa

36°51° 977K -36°31° 817D

Aktepe-Hassa

36°42° 26”7 K -36°29°21”D

Yuvali Kdyii-Hassa

36°40° 28" K - 36°26° 52” D

Hassa ¢ikisi

36°39° 127K -36°31°26” D

Yunushan ¢ikis-Altindzi

36°03” 34" K -36°13"96” D

Cetenli Koyli-Altinozii

36°06° 09” K -36°17" 47" D

Babatorun Koyii-Altindzi

36°06° 09" K -36°17" 47" D

Ziyaret Koyti-Altinozii

36°09° 54” K -36°21° 69” D

Tokagh Koyti-Altinozii

36°06° 38" K -36°15"99” D

Altindzi-Merkez

36°07° 07" K -36°15"02” D

Kic1 Yolu-iskenderun

36°29° 69" K -36°16° 80” D
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Sekil 3.1. Beyaz plastik kaplara toprak orneklerinin tuzaklanmasi
3.3. Entomopatojen Nematod Uretimi ve Kullanimi

Yaklagik 1000 infektif juvenil (IJ)/ ml solusyonlar hazirlanmis ve iginde
kurutma kagidi ve G. mellonella larvalari bulunan petri kaplarma aktarilmistir. infekte
olan larvalar plastik kapakli kutular i¢inde 25 °C de 72 saat inkiibe edilmis ve bu siire
sonunda dlen larvalar White tuzaklarina yerlestirilmistir (Sekil 3.2,3). Larvalardan ¢ikan
IJ toplanmis ve kullanilana kadar 10 °C sicakliga ayarlanmig inkiibatérde agzi kapali
plastik kutularda (10x10x20 cm) saklanmistir. Stok solusyonlardan alinana 100 pl’lik
ornekler mikroskop ile sayilarak (5 defa) ortalama IJ sayist elde edilmis ve buna gore

uygulamalarda istenilen konsantrasyonlar1 ayarlanmistir.
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Sekil 3.2. Galleria mellonella larvalarinin White tuzaklarina alinmasi

Sekil 3.3. Galleria mellonella larvalarinin White tuzaklarina alinmasi
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3.4. Capnodis spp. Ergin Sorveyi

Calismada Capnodis spp. erginleri Kurtlusoguksu-Kirikhan, Ozsoguksu-
Kirikhan, Delibekirli-Kirikhan ve Tarla 49-Antakya daki kayis1 ve erik bahgelerinden
Capnodis tiirlerinin tipik zarari olan saplarindan ya da yapraklarin dip kismindan
yenmis yapraklar aranmistir. Bu yapraklarin bulundugu agaglar cirpilarak yere diisen
erginler toplanmustir. Toplanan bdcekler etiketlenmis plastik torbalara konmustur.

Laboratuarda bu bocekler tiirlerine gore ayirt edilmis ve sayimlar kaydedilmistir.
3.5. Capnodis spp. Uretimi

Yikanip elenmis (1 mm) dere kumu steril edilmis (200 °C, 24 saat) ve 30 cm
boyunda 20 c¢m ¢apli plastik kavanozlarin dibine yaklasik 1 cm kalinliginda yayilmustir.
Sorvey ¢alismalari sirasinda toplanan Capnodis spp. erginleri bu kavanozlara konulmus,
kayis1 siirgiinleri ile beslenmis ve erginlerin koydugu yumurtalar kum elenmek suretiyle
toplanmis ve 9 cm’lik plastik petrilerde saklanmistir (Sekil 3.4). Cikan larvalar 48 saat
icerisinde fidanlarin bulastirilmasinda kullanilmistir. Gerek elde edilen birey sayisinin
fazla olmasi ve gerekse bu bireylerden elde edilen yumurta/larva sayisinin fazla olmasi

acisindan denemelerde C. tenebrionis kullanilmustir.

Sekil 3.4. Capnodis tenebrionis erginlerinin kiiltiire alinmasi
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3.6. Entomopatojen Nematodlarin Capnodis spp. Uzerine Etkileri

3.6.1. Laboratuar Denemesi I

Profito Fidancilik (Bursa)’dan alinan GF 677 seftali ¢ogiirleri 200 °C de 24 saat
steril edilmis toprak-kum(%70-%30) karisimi kullanilarak plastik kaplara (15 cm boy,
10 cm ¢ap) sasirtilmis 25 °C sicaklik ve 16:8 1siklandirma ayarli iklimlendirme odasinda
tutulmustur (Sekil 3.5). Seftali ¢ogiirleri gerektik¢e sulanmstir.

Capnodis spp. larvalarinin bulagtirilmasindan 4 giin 6nce sulama kesilmistir.
Larvalar seftali ¢ogiirlerinin bulundugu plastik bardaklara ince bir firga yardimiyla her
kaba 5 adet gelecek sekilde 10.09.2009 tarihinde aktarilmistir. Larvalarin ¢ogir
koklerinde yerlesmesi ve beslenmesi i¢in iki ay beklenmis ve bu siire sonunda
12.11.2009 tarihinde fidelere Nematod, Nematod ve Chitosan, Chitosan uygulamalari
yapilmustir. Iki haftalik inkiibasyon sonunda 07.01.2010 tarihinde ¢ogiirler plastik
bardaklardan ¢ikarilarak kokleri incelenmis ve canli ve 6li bocek larvalar sayilmistir.
Her uygulama icin 10 ¢ogiir kullanilmis ve deneme 3 kere tekrar edilmistir. Kontrol

olarak kullanilan ¢ogiirlere sadece 10 ml su eklenmistir.

L

Sekil 3.5. Capnodis larvalari bulastirilmis GF 677 seftali fidanlari
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3.6.2. Laboratuar Denemesi 11

Ceren Fidancilik (Kirikhan, Hatay)’dan alinan 2 yagh zerdali anaci iizerine asilt
kayisi fidanlar1 200 °C de 24 saat steril edilmis toprak-kum (%70-%30) karigimi
kullanilarak plastik torbalara (30 cm boy, 25 cm ¢ap) sasirtilmigtir. Fidanlar oda
sicakliginda 151k gorecek sekilde tutulmus ve gerektikge sulanmustir. Capnodis
larvalarinin  bulastirilmasindan 4 giin once sulama kesilmistir. Kayis1 fidanlar
29.07.2011 tarihinde her bitkiye 6 adet Capnodis larvasi gelecek sekilde 15 adet fidan
bulastirilmistir (Sekil 3. 6). Yaklasik bir hafta sonra 03.08.2011 tarihinde kayist
fidanlarina her bitkiye 9 adet Capnodis larvasi gelecek sekilde yine 15 adet olmak {izere
deneme tekrar edilmistir. Bulastirilmadan yaklasik 3’cer hafta sonra 17.08.2011 ve
22.08.2011 de her bitkiye yaklasik 17000 1J/ml dozunda 7 ml olarak EPN uygulanmistir
(Sekil 3.7,8,9). Her iki denemede de 3’er adet fidan kontrol olarak kullanilmistir. Birinci
deneme 20.09.2011 tarithinde ve ikinci deneme 27.09.2011 tarihinde sokiilerek
fidanlarin mubhtelif yerlerinde bulunan larvalar tespit edilmistir (Sekil 3.10). Ayrica
Capnodis larva sayisi, yapmis olduklari zarar bulunduklari yerlere gore kayit edilmistir
(Sekil 3.11,12,13,14). Her fidan topragindan alinan toprak 6rneklerinde, G. mellonella

larvalar1 kullanilarak tuzaklama yontemiyle EPN varlig1 arastirilmastir.

Sekil 3.6. Fidanlara bulastirilacak C. tenebrionis larvalari
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Sekil 3.8. Capnodis tenebrionis larvalari ile bulastirilmig fidanlara EPN uygulanmasi
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Sekil 3.10. Capnodis tenebrionis larvalari ile bulastirilmig fidanlar ve kontrol fidanlarin
temizlenmesi
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Sekil 3.12. Fidanlarin koklerinde bulunan C. tenebrionis larvalarinin ¢ikarilmasi
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Sekil 3.13. Fidanlarin koklerinde bulunan C. tenebrionis larvalarinin yapmis oldugu
zarar

Sekil 3.14. Fidanlarin toprak tstii (20-40 cm) gévdesinde bulunan C. tenebrionis
larvasi ve zarari
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3.6.3. Arazi Denemesi

Capnodis zarar1 nedeniyle bir kismi sokiilerek, yeniden bir yagh fidanlar ile tesis
edilen (Santa Rosa, Japon karisik) bahgede (36° 18” 95” K- 36° 12” 08” D) 04.08.2011
tarihinde fidan basina 1000 adet 1J/ ml ve 2000 adet 1J/ ml dozlarinda 100’er ml
uygulama yapilmistir (Sekil 3.15). Her doz i¢in 5 ve kontrol i¢in de 5 fidan rastgele
secilmistir. Uygulamadan ii¢ hafta sonra 25.08.2011 tarihinde fidanlar sokiilmiis (Sekil
3.16) ve her fidan dibinden yaklasik 500 cm® toprak alinarak laboratuara getirilmistir.
Fidan kokleri yikanmig ve Capnodis larvalar1 kaydedilmistir (Sekil 3.17,18,19,20,21).
Toprak 6rneklerinde, G. mellonella larvalar1 kullanilarak tuzaklama yontemiyle EPN

varlig1 arastirilmistir.

Sekil 3.15. Arazide fidanlarin koklerinde muhtemelen bulunan Capnodis spp.
larvalarina EPN uygulamasi
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Sekil 3.17. Entomopatojen nematod uygulanmis ve kontrol fidanlarin sokiilerek
laboratuara getirilmesi ve temizlenmesi
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Sekil 3.18. Entomopatojen nematod uygulanmis ve kontrol fidanlarin kdklerinde
bulunan Capnodis spp. larvalarinin ortaya ¢ikarilmasi

Sekil 3.19. Entomopatojen nematod uygulanmis ve kontrol fidanlarin koklerinde
bulunan Capnodis spp. larvalarinin yapmis oldugu zarar
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Sekil 3.20. Entomopatojen nematod uygulanmis ve kontrol fidanlarin koklerinde
bulunan Capnodis spp. larvalarinin yapmis oldugu zararlar

Sekil 3.21. Entomopatojen nematod uygulanmis ve kontrol fidanlarin toprak iistii (20-
40 cm) govdesinde bulunan Capnodis spp. larvalarinin yapmis oldugu zarar
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Entomopatojen Nematod Sorveyi

Yapilan sorveyde farkli kayisi bahgelerden alinan 6rneklerden Heterorhabditis
sp. elde edilmis olup diger calismalarda kullamlmistir. Ornekleme yerlerinden Imece,
Kurtlusoguksu-Kirikhan, Ozsoguksu-Kirikhan, Delibekirli-Kirikhan, Akbez-Hassa,
Aktepe-Hassa, Yuvali Kdyii-Hassa, Hassa ¢ikis1 ve Cetenli Koyli-Altinozii EPN tespit

edilmistir. Ornekleme yerleri ve sonuglari Cizelge 4.3°de ayrintili olarak gosterilmistir.

Cizelge 4.3. EPN sorveyi ornekleme yerleri ve sonuglari

Ornekleme yeri Koordinatlari Ornekleme Sonucu
Topbogazi 36°26° 66” K- 36° 18 73” D -
Imece 36°27° 337K -36°18° 68" D +
Kurtlusoguksu-Kirikhan 36°29° 547 K-36°18" 64” D +
Ozsoguksu-Kirikhan 36°28 70” K-36°19° 157 D +
Delibekirli-Kirikhan 36°32> 70" K -36°18 40" D +
Akbez-Hassa 36°51°97”K -36°31’ 81" D +
Aktepe-Hassa 36°42° 26" K -36°29° 21" D +
Yuvali Kdyii-Hassa 36°40° 287 K -36°26° 52” D +
Hassa ¢ikis1 36°39° 127K -36°31°26” D +
Yunushan ¢ikis-Altin6zii 36°03°34” K -36°13" 96" D -
Cetenli Koyli-Altindzii 36°06° 09" K -36°17° 47" D +
Babatorun Koyii-Altinozi 36°06° 09" K -36°17° 47" D -
Ziyaret Koyii-Altinozii 36°09° 54” K - 36°21° 69” D -
Tokach Koyti-Altindzii 36°06° 38" K -36°15°99" D -
Altinozi-Merkez 36°07° 07K -36°15> 02" D -
Kic1 Yolu-Iskenderun 36°29° 69” K - 36°16° 80” D -
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4.2. Capnodis spp. Ergin Sorveyi

Hatay’in farkli bolgelerinde, 2010 yilinda farkli zamanlarda yapilan sorvey
calismasinda 417 adet C. tenebrionis ve 118 adet C. carbonaria ergini toplanmis, 2011
yilinda ise bu rakamlar 125 ve 8 olmustur. Karaca ve Demirel (2011) tarafindan 2010
yilinda Malatya ili kayisi bahgelerinde bulunan yaygin Capnodis spp tiirleri ve
yogunluklar1 tespit edilmesi icin c¢alismalar yapilmistir. Arastiricilar tarafindan
ornekleme stiresince Akgadag I kayisi1 bahgesinde 195 adet ergin yakalanmis olup
bunlarin 143 adeti Capnodis tenebrionis, 52 adet ise C. carbonaria ’ya aittir. Ak¢adag
IT kays1 bahgesinde 203 adet ergin yakalanmis olup bunlarin 156 adeti C. tenebrionis,
47 adet ise C. carbonaria’ya aittir. Battalgazi 1 kayisi bahgesinde 147 adet ergin
yakalanmis olup bunlarin 115 adeti C. tenebrionis, 32 adet ise C. carbonaria’ya aittir.
Battalgazi II kayisi bahgesinde 117 adet ergin yakalanmis olup bunlarin 87 adeti C.
tenebrionis, 30 adet ise C. carbonaria’ya aittir. Battalgazi III kayisi1 bahgesinde 109
adet ergin yakalanmigs olup bunlarin 80 adeti C. tenebrionis, 29 adet ise C.
carbonaria’ya aittir. Dogansehir I kayis1 bahgesinde 71 adet ergin yakalanmis olup
bunlarin 46 adeti C. tenebrionis, 25 adeti ise C. carbonaria’ya ait tiirdiir. Ornekleme
siiresince Dogansehir II kayisi bahgesinde 178 adet ergin yakalanmis olup bunlarin
tamami da C. tenebrionis aittir. Capnodis tenebrionis ve C. carbonaria tiirleri
orneklenen kayis1 bahgelerinde yaygin olarak bulunmustur. Calisma siiresince toplam

1020 adet C. tenebrionis ve C. carbonaria erginleri toplanmustir.

4.3. Entomopatojen Nematodlarin Capnodis spp. Uzerine Etkileri

4.3.1. Laboratuar Denemesi I

Deneme sonucunda c¢ogiirlerde her ne kadar solgunluk, kuruma vb. belirtiler
goriilmiisse de deneme sonunda yapilan incelemede sadece kontrol c¢ogiirlerinden
birinde bir adet Capnodis larvasina rastlanmig, ne diger kontrol ¢ogiirlerinde ne de diger
uygulama ¢ogiirlerinde larvaya rastlanmamistir. Cogiirlerin ¢ok kii¢iik olmasi nedeniyle
larval gelisime uygun olmadig1 ve bunun sonucunda denemenin daha biiyiik ve kalin

fidanlarda yapilmas1 gerektigine karar verilmistir.
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4.3.2. Laboratuar Denemesi 11

Denemenin birinci kisim sonucunda EPN uygulanan 12 fidandan sadece ikisinde
birer adet canli larva ve 3 kontrol fidanindan sadece birinde bir adet canli larva
bulunmustur. Calismada EPN’ler tarafindan oldiiriilmiis olabilecek larvaya
rastlanmamustir. Sebebi anlasilamamakla beraber, Capnodis larvalarmin fidanlara
yerlesmedikleri veya bu fidanlarda gelisemedikleri diisiiniilmektedir. Diger yandan,
bulunan canli larvalarin koklerde kalmayarak, toprak ytlizeyinden 15-30 cm yukari kadar
¢iktiklart ve bunun sonucunda EPN enfeksiyonundan korunduklar1 gézlenmistir.

Denemenin ikinci kisminda ise sadece iki fidandan Capnodis larvasi elde
edilememis, kontrol i¢in ayrilan her ii¢ fidandan da Capnodis larvasi elde edilmistir.
Denemenin birinci kisminda kontrol fidanlarinda larva yerlesmemesi/gelismemesi
sonucu istatistik analiz yapilmamistir. Denemenin ikinci kisminda elde edilen Capnodis
larvalarinda tipik Heterorhabditis enfeksiyonu belirtisi (pembelesme) gézlenmemis ve
EPN enfeksiyonu dogrulanamamistir. Yine larvalarin koklerde kalmayarak fidan
govdesinde yukari dogru hareketle EPN  enfeksiyonundan  korunduklari
distiniilmektedir.

Entomopatojen nematodlarin kaliciligin1 gézlemlemek i¢in fidan topraklarindan
yapilan tuzaklamalarin sonuglar1 Cizelge 4.4’de gosterilmistir. Uygulama yapilan

fidanlarin sadece 3 tanesinin topragindan EPN tekrar elde edilememistir.
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Cizelge 4.4. Fidan topraklarindan yapilan G. mellonella tuzaklama sonuglari

1. Kisim deneme (23.09.2011) 2. Kisim deneme (30.09.2011)

Fidan Canli Olii Fidan Canli Olii
1 1 1 5 0
2 4 1 2 5 0
3 3 2 3 5 0
4 5 0 4 4 1
5 4 1 5 5 0
6 5 0 6 1 4
7 3 2 7 5 0
8 5 0 8 5 0
9 3 2 9 3 2
10 3 2 10 5 0
11 5 0 11 5 0
12 3 2 12 4 1

4.3.3. Arazi Denemesi

Deneme sonucunda elde edilen veriler Cizelge 4.5°de verilmistir. Buna gore
1000 adet 1J/ml dozda toplam 3 canli 2 6lii larva bulunmustur. Bulunan iki 6li larva
pembelesmis olmasina ragmen White tuzaklamasinda 1J ¢ikisi gozlenmemistir (Sekil
4.22). Ayrica 2000 adet IJ/ml dozunda iki canli larvaya rastlanmasina ragmen oli
larvaya rastlanmamistir. Kontrolde ise toplam 5 canli larva bulunurken olii larvaya

rastlanmamustir.
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Cizelge 4.5. Arazi denemesi sonuclari

Doz 1000 adet 1J/ml 2000 adet 1J/ml Kontrol
Fidan no Canli Olii Canli Olii Canli Olii
1 2 2 2 0 1 0
2 0 0 0 0 0 0
3 0 0 0 0 0
4 1 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 4 0

Sekil 4.22. Arazi denemesinde elde edilen infekteli Capnodis spp. larvalari.

Fidan koklerinden getirilen toprak orneklerinden yapilan tuzaklama sonuglar1 Cizelge
4.6’de verilmistir. Buna gore sadece 1000 1J/ml dozu uygulanmis iki fidan topragindan

EPN tekrar elde edilememistir.
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Cizelge 4.6. Arazi denemesi tuzaklama sonuglari

Doz 1000 adet 1J/ml 2000 adet 1J/ml Kontrol
Fidan no Canli Olii Canli Olii Canli Olii
1 3 2 0 5 5 0
2 3 2 0 5 0
3 5 0 2 3 5 0
4 0 5 4 1 5 0
5 5 0 4 1 5 0
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5. SONUC VE ONERILER

Entomopatojen nematod sérvey caligmasi 16 farkli bahgede yapilmis olup
bunlarin 9’unda EPN (Heterorhabditis sp. ) tespit edilmistir.

Hatay bolgesinde Capnodis spp. erginlerinin dagilimini belirlemek amaciyla
yapilan ¢alismada, 2010 yilinda 417 adet C. tenebrionis ve 118 adet C. carbonaria
ergini, 2011 yilinda ise 125 adet C. tenebrionis ve 8 adet C. carbonaria ergini
toplanmustir.

Laboratuar denemesi I’in sonucunda ¢ogiirlerde her ne kadar solgunluk, kuruma
vb. belirtiler goriilmiisse de deneme sonunda yapilan incelemede sadece kontrol
¢ogiirlerinden birinde bir adet Capnodis larvasina rastlanmis, ne diger kontrol
cogirlerinde ne de diger uygulama ¢dgiirlerinde larvaya rastlanmamastir.

Laboratuar denemesi II’in birinci kisim sonucunda EPN uygulanan 12 fidandan
sadece ikisinde birer adet canli larva ve 3 kontrol fidanindan sadece birinde bir adet
canli larva bulunmustur. Ayrica ¢alismada EPN’ler tarafindan 6ldiiriilmiis olabilecek
larvaya rastlanmamugtir.

Laboratuar denemesi II’in ikinci kisminda ise sadece iki fidandan Capnodis
larvasi elde edilememis, kontrol igin ayrilan her ii¢ fidandan da Capnodis larvasi elde
edilmistir. Ancak elde edilen Capnodis larvalarinda tipik Heterorhabditis enfeksiyonu
belirtisi (pembelesme) gézlenmemis ve EPN enfeksiyonu dogrulanamamustir.

Entomopatojen Nenatodlarin kaliciligin1 gdzlemlemek icin fidan topraklarindan
yapilan tuzaklamalarin sonuglarina gére uygulama yapilan fidanlarin sadece 3 tanesinin
topragindan EPN tekrar elde edilememistir.

Arazi denemesinde 1000 adet IJ/ml dozda toplam 3 canli 2 o6li larva
bulunmustur. Bulunan iki o6l larva pembelesmis olmasma ragmen White
tuzaklamasinda 1J ¢ikis1 gbzlenmemistir.

Arazi denemesinde 2000 adet 1J/ml dozunda iki canli larvaya rastlanmasina
ragmen Oli larvaya rastlanmamistir. Kontrolde ise toplam 5 canli larva bulunurken 6lii
larvaya rastlanmamaistir.

Arazi denemesinde fidan koklerinden getirilen toprak orneklerinden yapilan
tuzaklama sonuglarina gore sadece 1000 1J/ml dozu uygulanmis iki fidan topragindan

EPN tekrar elde edilememistir.
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Calismanin amaci1 6zellikle Capnodis spp ile infekteli tas ¢ekirdeli meyve
bahgelerinden elde edilebilecek farkli EPN izolatlarinin biyo-ekolojilerini ¢alismak ve
bunlarin arasindan zararlinin miicadelesinde kullanilabilecek {imit vaad eden iki veya ii¢
izolati denemek olmasina ragmen, yapilan surveyde sadece Heterorhabditis tiirii bir
nematod elde edilmis, bu nematodun zararliyr kontrol edip edemeyecegi dogrudan
calisilmis ve tiir teshisi ve biyo-ekolojisi ¢alisiimamstir.

Her ne kadar, yurt disinda yapilan ¢alismalarda (Morton ve Pino, 2007; Martinez
ve ark., 2008; Maraninno ve Lillo, 2005; 2007) EPN laboratuar ve arazi sartlarinda
Capnodis spp. kontroliinde basariyla uyguladiklarini rapor etseler de, mevcut ¢aligmada
Heterorhabditis sp. dogrudan C. tenebrionis bulastirilmis bitki koklerine uygulanmis ve
yeterli etkinligi gostermemistir. Capnodis larvalarinin bitkilerde yerlesmemesi, ayrica
yerlestikleri bitkilerde koklerde kalmayip, toprak seviyesinden yukariya dogru
beslenmesi sonucu EPN’lerin bulundugu ortamdan uzaklagmasi elimizdeki izolatin
Capnodis spp. bulasik agaglarda etkin bir sekilde kullanilamayacagini gostermistir.

Bununla beraber once uygulanirsa, fidan koklerine Capnodis larvalarinin
sonradan bulagsmasini engelleyip engellemeyecegi calisilmalidir. Ayrica EPN surveyi
daha genis kapsamli yapilabilir ve elde edilen izolatlarin biyo-ekolojileri calisilarak

bunlar icerisinden secilecek farkli izolatlar denenebilir.
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