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SCUTELLERIDAE) VE KIMIL (Aelia spp. HEMIPTERA: PENTATOMIDAE)
KISLAK ALANLARINDA ENTOMOPATOJEN NEMATOD TURLERININ
SURVEYi, ENTOMOPATOJEN NEMATODLARIN SUNE VE KIMIL
MUCADELESINDE KULLANIM OLANAKLARININ ARASTIRILMASI

AYDIN PECEN

TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU

BiTKi KORUMA ANA BiLiM DALI

(TEZ DANISMANI:PROF. DR. ILKER KEPENEKCI)

Bugday (Triticum aestivum L.) iilkemizde en yaygin yetistiriciligi yapilan en dnemli
kiiltiir bitkilerinden birini olusturmaktadir. Bugday iiretiminde ekonomik kayiplara
neden olan ana zararhlar Siine (Eurygaster spp. Hemiptera: Scutelleridae) ve Kimil
(Aelia spp. Hemiptera: Pentatomidae)’dir. Bu ¢alismada, daha onceki galismalarla
ilkemizde tespit edilmis ¢ iilkesel Entomopatojen nematod (EPN) izolatinin
[Steinernema carpocapsae (Karadeniz izolati), S. feltiae (izolat 09-31) (Aydn izolatr)
ve Heterorhabditis bacteriophora (izolat 09-43) (Aydm izolat1)] li¢ ayr1 doz
uygulamalarinin farkli sicakliklarda laboratuvarda Siine ve Kimuil erginleri tizerindeki ve
dogal kosullarda Siine erginleri {izerindeki etkinlikleri arastirilmustir. Etkinlik
denemelerinde, enfektif larvalar (1Js) 25, 125 ve 200 1Js cm™? olacak sekilde plastik
kaplar igerisine doldurulan topraga uygulanarak farkli sicakliklarda Siine ve Kimil
erginleri tlizerindeki etkinliklerine bakilmistir. Ayrica EPN’lerin dogal kosullarda
Stine erginleri iizerindeki etkinliklerinin belirlenmesi i¢in kislak alaninda olusturulan
parsellere ve kiivet igerisine uygulamalar yapilmistir. Arastirma sonucu elde edilen
sonuglara gore, EPN'lerin plastik kaplar igerisinde topraga yapilan uygulamalarinda
Stine erginleri iizerinde meydana getirdigi en yiiksek 6liim oran1 200 1Js cm™ dozundaki
uygulamalarda 15°C ve 12°C sicaklikta sirasi ile %75 ve %70 oranlarinda S.
carpocapsae izolatinda meydana gelmistir. EPN'lerin Kimil erginleri iizerinde meydana
getirdigi en yiiksek 6liim oran1 ise 200 1Js cm™ dozundaki uygulamalarda 15°C ve 12°C
sicaklikta sirasi ile %75 ve %70 oranlarmda S. carpocapsae izolatinda meydana
gelmistir. Dogal kosullarda Siine erginleri lizerindeki etkinliginde ise, S. carpocapsae,
S. feltiae ve H. bacteriophora izolatlarinin sirasiyla %15, %10 ve %6.25’lik 6liim
oranlar1 ile diistik etkiye sahip olduklar1 belirlenmistir.
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ABSTRACT

DOCTORATE THESIS

SURVEY OF ENTOMOPATHOGENIC NEMATODE SPECIES ON
OVERWINTERING AREAS OF SUNN PEST (Eurygaster spp. HEMIPTERA:
SCUTELLERIDAE) AND STING BUG (Aaelia spp. HEMIPTERA:
PENTATOMIDAE) IN SOUTHEASTERN ANATOLIA REGION AND
INVESTIGATIONS ON THE USE OF ENTOMOPATHOGENIC NEMATODES
IN CONTROL OF SUNN PEST AND STING BUG

AYDIN PECEN

TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES

DEPARTMENT OF PLANT PROTECTION

(SUPERVISOR: PROF. DR. ILKER KEPENEKCI)

Wheat (Triticum aestivum L.) is one of the most common and most important
cultivation plants in our country (Turkey). The main pests that cause economic losses in
wheat production are Sunn pest (Eurygaster spp. Hemiptera: Scutelleridae) and Sting
bug (Aelia spp. Hemiptera: Pentatomidae). In this study, the efficacy of three different
doses of Entomopathogenic nematode (EPN) isolates [Steinernema carpocapsae (Black
sea isolate), S. feltiae (isolate 09-31) (Aydin isolate) ve Heterorhabditis bacteriophora
(isolate 09-43) (Aydin isolate)] in our country on the Sunn pest and Sting bug adults at
different temperatures in laboratory conditions and also on the Sunn pest adults in
natural conditions were investigated. In efficacy trials, infective larvae (1Js) were
applied as 25, 125 and 200 1Js cm™ to soil filled in plastic cups and the efficacy of EPNs
on Sunn pest and Sting bug adults were investigated at different temperatures. In
addition, in order to determine the efficacy of EPNs on Sunn pest adults in the natural
conditions, EPNs applications were made to the trial parcels and in plastic container
formed in the overwintering area. According to the results of the research, in the
application of EPNs to the soil in plastic cups, the highest mortality rate on Sunn pest
was occurred in 200 1Js cm™ dose of S. carpocapsae isolate at 15°C and 12°C, 75% and
70% respectively. The highest mortality rate on Sting bug was also occurred in 200 1Js
cm? dose of S. carpocapsae isolate at 15°C and 12°C, 75% and 70% respectively. In the
natural conditions, the efficacy of S. carpocapsae, S. feltiae and H. bacteriophora
isolates as 15%, 10% and 6.25% were determined respectively. Mortality rates were
found to be low in natural conditions.
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ONSOZ

Diinya’da entomopatojen nematodlarin (EPN) bir¢ok zararli gruplarina karsi etkinligi
laboratuvar ve tarla/bahg¢e c¢aligmalar1 ile ortaya konulmus olmasina kargin Siine
(Eurygaster spp. Hemiptera: Scutelleridae) ve Kmul (Aelia spp. Hemiptera:
Pentatomidae)’in yer aldigi takima ait zararhlar ile ilgili ¢ok az ¢alisma yiirtitiilmistiir.
Yirtitillen ¢aligmalar icerisinde Siine ile ilgili ilk ¢aligmalar iilkemizde laboratuvar
calismalar1 seklinde yapilmis ve iimitvar sonuglar elde edilmis olup, bu c¢aligmalarda
ayrintili laboratuvar caligmalarinin yapilip doga caligmalarina gecilmesi gerekliligi
ortaya konmustur. Bu ¢aligma ile Siine ve Kimil’a kars1 miicadelede EPN’lerin in vitro
(laboratuvar) ve in vivo (doga-kislak) kosularmda kullanilmasiyla EPN’lerin bu
zararlilarin  popiilasyonu {izerindeki etkinlikleri belirlenmistir. Ulkemizde, Siine
erginlerine kars1 yapilan doga uygulamalart (in vivo) ve Kimil erginlerine karsi
yiiriitiilen laboratuvar ¢alismalar1 (in vitro) ilk ¢alisma niteligindedir.

Doktora galismamin olusturulmasi igin gerekli zemini hazirlayan, ¢alismamin her
safhasinda bilgi ve Onerileri ile daima yol gosterici olan tez danigsman hocam sayin Prof.
Dr. Ilker KEPENEKCi’ye, tez izleme komitesinde yer alan ve tezimin
yonlendirilmesinde ve degerlendirilmesinde verdikleri katkilarindan dolay1 sayin Prof.
Dr. Kenan KARA ve sayin Prof. Dr. Mehmet Ali SAKIiN’e, tez calismamda
kullandigim EPN tiirlerini kullanmama izin veren sayin Prof. Dr. Selcuk HAZIR (Aydin
Adnan Menderes Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Biyoloji Béliimii, Zooloji
Anabilim Dali, Aydin)’a, verilerin istatistiki analizlerinin yapilmasinda katkilarindan
dolay1 saym Dr. Ogr. Uyesi Hayriye Didem SAGLAM (Kirehir Ahi Evran Universitesi,
Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Bolimi, Kirsehir)’a, ¢alismalarimda yardimlarmi
esirgemeyen Zir. Yiik. Miih. Uygar Serkan KARAKAS ve Zir. Yiik. Miih. Mehmet
KILIC (Zirai Miicadele Arastirma Enstitiisi Miidiirliigli, Diyarbakir)’a, c¢alismay1
destekleyen Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel Midirligii (TAGEM)’ne ve
Diyarbakir Zirai Miicadele Arastirma Enstitiisii Miidiirliigi'nde gorevli tiim
arkadaslarima, ayrica ¢aligmalarimi yiiriittiigiim siire boyunca desteklerini hi¢bir zaman
esirgemeyen anneme, sevgili esim Emine PECEN’e ve biricik oglum Yetkin PECEN’e

en icten duygularimla tesekkiirlerimi sunuyorum.

AYDIN PECEN

18 Mart 2019
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Kisaltmalar Aciklama

% Yiizde orani

°C Santigrat derece
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S.c. Steinernema carpocapsae (Karadeniz izolat1)
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(izolat 09-43) (Aydin izolatr) (H.b)] izolatlarmmn 12°C’de Siine
erginlerinde meydana getirdigi 6liim oranlar1 [(X+SH)] (2. Tekrar)
(P<0.05) 1.ttt et ae e 50

Cizelge 4.6. EPN [Steinernema carpocapsae (Karadeniz izolati) (S.c), S. feltiae
(izolat 09-31) (Aydin izolatr) (S.f) ve Heterorhabditis bacteriophora
(izolat 09-43) (Aydin izolatr) (H.b)] izolatlarinin 15°C’de Kimil
erginlerinde meydana getirdigi 6liim oranlar1 [(X+SH)] (1. Tekrar)
(P<O.05) .ottt 55

Cizelge 4.7. EPN [Steinernema carpocapsae (Karadeniz izolati) (S.c), S. feltiae
(izolat 09-31) (Aydin izolatr) (S.f) ve Heterorhabditis bacteriophora
(izolat 09-43) (Aydin izolatr) (H.b)] izolatlarinin 15°C’de Kimil
erginlerinde meydana getirdigi 6liim oranlar1 [(X+SH)] (2. Tekrar)
(P<O.05) 1.ttt 55

Cizelge 4.8. EPN [Steinernema carpocapsae (Karadeniz izolati) (S.c), S. feltiae
(izolat 09-31) (Aydin izolatr) (S.f) ve Heterorhabditis bacteriophora
(izolat 09-43) (Aydin izolati) (H.b)] izolatlarinin 12°C’de Kimil
erginlerinde meydana getirdigi 6liim oranlar1 [(X+SH)] (1. Tekrar)
(P<O.05) .ottt 57



Cizelge 4.9.

Cizelge 4.10.

Cizelge 4.11.

EPN [Steinernema carpocapsae (Karadeniz izolati) (S.c), S. feltiae
(izolat 09-31) (Aydn izolati) (S.f) ve Heterorhabditis bacteriophora
(izolat 09-43) (Aydin izolati) (H.b)] izolatlarinin 12°C’de Kimil
erginlerinde meydana getirdigi 6liim oranlar1 [(X+SH)] (2. Tekrar)
(P<O.05) .ot

EPN izolatinin [S. carpocapsae (Karadeniz izolati)] dogal kosullarda
(in vivo) Siine erginlerinde meydana getirdigi 6liim oranlar1 (%)...........

EPN [Steinernema carpocapsae (Karadeniz izolat1), S. feltiae (izolat
09-31) (Aydin izolat1) ve Heterorhabditis bacteriophora (izolat 09-
43) (Aydin izolat1)] izolatlarmin dogal kosullarda (in vivo) Siine
erginlerinde meydana getirdigi 6liim oranlar1 [(X+SH)] (P<0.05) .........



1. GIRIS

Diinyada ve iilkemizde yetistiriciligi en yaygin ve en onemli kiiltiir bitkilerinden biri
bugday (Triticum aestivum L.)’dir. Giinliik beslenmemizde 6nemli bir yer tutan ve
ozellikle ekmek yapiminda kullanilan bugday, hayvan beslenmesinde yem olarak
kullanilmasinin yan1 sira esas olarak gida sanayisinde (makarna, irmik, nisasta, bulgur

ve biskiivi iiretiminde) hammadde olarak kullanilmaktadir.

Ulkemizde tarim alanlarinin %41.6's1 ekilmekte ve bu ekili alanlarin %74.4’iinii tahillar
olusturmaktadir. 2017 yil1 verilerine gore iilke genelinde 7 668 879 ha alanda bugday
ekimi yapilmakta ve bunun karsiliginda 21 500 000 ton bugday iiretilmektedir (Anonim,
2018). Giineydogu Anadolu Bolgemizde ise; Tiirkiye bugday tiretiminin yaklasik 1/3’

karsilanmaktadir.

Diyarbakir, Adiyaman ve Elazig illeri bugday ekilen alan ve fiiretim miktarlarina
bakildiginda, yaklasik 3.2 milyon da alanda bugday ekiminin ve yaklasik 1.1 milyon ton
bugday tiretiminin gergeklestirildigi Diyarbakir ili bu ¢ il igerisinde ilk sirada yer
almaktadir (Anonim, 2018) (Cizelge 1.1).

Cizelge 1.1. Diyarbakir, Adiyaman ve Elazig illeri 2017 yili bugday ekilen alan ve
iiretim miktarlari ile Siine-Kimul kislak alanlar1 (TUIK)

Iller Ekilen  alan | Uretim Kislak alanlar:
(da) (ton)
Karacadag, Zengisor, Dizbir, List, Koz,
Diyarbakir | 3 280 666 1129 383 Savucak, Hasanpasa, Piran
Adiyaman | 850 662 253 703 Kimil, Haydaran, Nemrut, Ulubaba
Hazarbaba, Sebken, Mastar, Hastu,
Elazig 426 782 99 169

Kebansuv Ar, Runik, Mezgetin

Ulkemizde bugday tarlalarindaki mevcut zararh, hastalik ve yabanci otlar; tek tek veya
birlikte c¢ok Onemli iiriin kayiplarma neden olmaktadir. Giinliik beslenmemizde
vazgeg¢ilmez bir kaynak olarak yer alan tahillarda {iretimi sinirlayan faktorlerden birisi

de zararhi organizmalardir ve bunlar icerisinde bdcekler dnemli bir konumdadir. S6z



konusu boceklerden bugday iiretimini olumsuz yonde etkileyen ana zararhlar icerisinde;
Stine (Eurygaster spp.), Kimil (Aelia spp.), Ekin Kamburbocegi (Zabrus spp.) ve
Bambul (Anisoplia spp.) tiirlerini sayabiliriz.

Bilindigi gibi Siine; Gilineydogu Anadolu Bolgesi’nde 1950'li yillardan beri periyodik
olarak, Marmara, Ege ve Orta Anadolu Bolgeleri’nde ise 1990°l1 yillardan itibaren
salginlar yaparak tahillarm en 6nemli zararlis1 durumuna ge¢mistir. Siine bugdayda

onemli lirlin kayiplart meydana getirebilmektedir.

Gilineydogu Anadolu Bélgesi'nde bugday tiretimini kalite ve kantite yoniinden olumsuz
yonde etkileyen ve bugdaym ana zararlis1 olan Siine (Eurygaster integriceps Put.), her
defasinda birka¢ yil1 kapsayan donemler halinde salginlar yapmaktadir. Siine nimf ve
yeni nesil ergin yogunlugunun fazla oldugu yer ve yillarda miicadele yapilmadigi
takdirde tahillarda %100'e varan oranlarda zararlar olusabilmektedir (G6ziiagik ve ark.,
2010).

1.1. Siine [Eurygaster integriceps Put., E. maura L., E. austriaca (Schr.)
(Hemiptera: Scutelleridae)]’nin Tanin ve Biyolojisi

Diinyada, Eurygaster cinsine baglh 15 tiir bulunmaktadir. Tiirkiye’de bu cinse bagli 7
tir saptanmis olup, bunlardan en onemlileri; E. integriceps Put.,, E. maura L., E.
austriaca (Schr.)’dir. Siine erginleri; genel olarak toprak renginde, bazen tamamen
siyah bazen kirmizimsi, bazen kirli beyaz, bazende bu renklerin birkaginin karisimi olan
alacali desenli renklerdedir. Viicut yassica, {ist tarafi hafif tiimsek olup {istten goriiniimii

ovaldir. Bagl bulunduklar1 familya 6zelligi olarak pis koku salgilarlar (Anonim, 2008).

Sekil 1.1. Siine ergini [Eurygaster integriceps Put. (Hemiptera: Scutelleridae)]



Erginler, bir yil olan yasam siiresinin yaklasik dokuz aylik donemini, 1000-2000 m
rakima sahip daglarda Kirpi geven (Astragalus spp.) bitkisinin kokleri, Kirpi otu
(Acantholimon spp.) bitkisinin yapraklar1 arasinda ve farkli bitki kalintilarinin birkag cm
altinda diyapoz halinde gecirirler. Bu doneme ‘‘kiglama’’, kis mevsimini gegirdigi
yerlere ise ‘‘kislak’” ad1 verilir. Kiglama doneminde diyapoz halinde yasaminin yaklasik
3/4’inii tamamlarlar. Kig mevsimini, yazlama déneminde tahil danelerinden beslenerek
biriktirdikleri yag depolarii tiiketerek gecirirler. Tahillarda biiylimenin basladigi
ilkbahar aylarinda diyapoz donemini gecirdigi toprak katmaninm 11-13°C ve hava
sicakliginin 20-22°C’ye yiikselmesi ile birlikte, yasamimin kalan ti¢ aylik aktif donemini
gecirmek icin kiglaklardan ¢ikip, 10-150 km uzakliktaki tahil olan bdlgelere dogru goe
etmeye baslarlar. Tahil tarlalarma ulasan kislamig erginler, bir yandan beslenirken, diger
yandan da ciftlesip yumurta brrakirlar. Daha sonra 1.5-2 ay icerisinde de yasam
stirelerini tamamlar ve dogal olarak oliirler. Bir digi hayatta kaldig: siire igerisinde 5-6
defada ortalama 80 kadar yumurta birakir. ilk birakildiginda filiz yesili renginde olan
yumurtalar 3-4 giin sonra kahverengi noktalar meydana getirir. Bundan yaklasik bir
hafta sonra capa seklinde kirmizi renkli bir leke olusur ve yumurtanin rengi sarilasir.
Yumurtanm bu haline ‘‘capa dénemi’” denilir ve yaklasik 5-6 giin sonra yumurtalar
acilip, nimfler ¢ikis yaparlar. Cikan nimfler, genellikle 5-6 giin arayla 5 gomlek
degistirip 5 nimf donemi gecirirler. I. donem nimfler beslenmezler. II. donemde
beslenmeye baslar ve IV. donemden itibaren yogun miktarda beslenirler. V. donemden
sonra ‘‘yeni nesil erginler’’ meydana gelir. Yeni nesil erginler kislama sirasinda ihtiyaci
olan yagi depolamak i¢in tahilda 15-20 giin boyunca yogun miktarda beslenirler.
Beslenme siireci tamamlandiktan sonra yeni Siine erginleri kiglaklara go¢ ederler
(Yiiksel, 1969; Critchley, 1998; Kinac1 ve ark., 1998; Ozbek ve Hayat, 2003; Anonim,
2017).

1.2. Kmmil [Aelia rostrata Boh., A. acuminata (L.), A. syriaca Horv. (Hemiptera:
Pentatomidae)]’in Tanimi ve Biyolojisi

Kimul erginleri yaklagik 8-11 mm uzunlugunda ve 4-6 mm genisligindedir. Bas kism
ticgen seklinde ve on kismu sivridir. Skutellumun iizerinde yan yana ve dnden arkaya
dogru uzanan siyah ve kirli sar1 renkte ¢izgiler bulunur. Familya 6zelligi olarak pis koku

salgilarlar (Anonim, 2008).



Sekil 1.2. Kimul ergini [Aelia rostrata Boh. (Hemiptera: Pentatomidae)]

Erginler, yaklasik 1500-2000 m yiikseklikteki kislaklara ¢ikarak, kist mese, cam, Kirpi
geven, Kirpi otu ve ayikulagi gibi bitkilerin yapraklar1 altindaki topragin yaklasik 4-8
cm derinliginde diyapoz halinde gegirirler. Ilkbaharda hava sicaklig1 yaklasik 19-22°C
oldugunda toplu olarak kisladiklar1 yerlerden ovaya dogru ugmaya baslarlar. Hava
sicakliginin en az 20°C’nin {istiinde birka¢ giin devam etmesi durumunda kisladiklar
yerleri 3-5 giinde terk ederler. Kislaktan ovaya inen Kimil’lar basakli ve gelismis
tahillarla 10-15 giin kadar beslenir ve giftlesirler. Disiler yumurtalarini paketler halinde
(12-18’lik paketler) basaklara, saplara, yaprak yiizeylerine, toprak {istiine ve yabanci
otlara birakirlar. Bir disi yaklagik 150-180 adet yumurta birakir. Yumurtadan ¢ikan
nimfler bes gomlek degistirdikten sonra ergin olurlar. Nimf dénemi ortalama 20-30 giin
stirer. Yeni nesil erginler havalarin 1smnmas1 ve hasat sonrasi tekrar kislaklara c¢ikarlar

(Anonim, 2005; Anonim, 2017).

1.3. Siine ve Kimil’in Olusturdugu Zarar Sekli

Stine ve Kimil’m zarar sekilleri birbirine benzerdir. Olusturduklar1 zarar derecesi ve
sekli, zararlinin yogunluguna, biyolojik donemlerine, {iriiniin ¢esidine ve fenolojik
durumuna, iklim kosullarina bagli olarak degismektedir. Siine ve Kimil, bugdayda

kurtbogazi, akbasak ve tane zarar1 olmak iizere Ui¢ farkli sekilde zarara neden



olmaktadir. Stine ve Kimil, kardeslenme doneminde olan bugdaym saplarini emerek
beslenmeleri sonucu ‘‘Kurtbogazi’’ zararmi olustururlar. Bu bitkiler sararip kuruyarak
basak baglayamaz duruma gelirler. Basaklarin beyazimsi bir renk almalarina,
kurumalarina ve tane baglamasina engel olmalari sonucu ‘‘Akbasak’ zararmi
olustururlar. Tanelerin siit olum doneminde, yumurtalardan ¢ikan nimfler taneleri sokup
emmege baglarlar. Emilen taneler ¢imlenme giiclerini kaybedecekleri gibi, ekmeklik ve
makarnalik Ozelliklerini de yitirirler. Tanelerin sertlesmesine karsilik viicutlarindan
salgiladig1 baz1 enzimlerle taneleri yumusatip gliitenini tahrip ederler. Yogunluklarmin
fazla oldugu yillarda miicadele yapilmamasi halinde %100’e varan oranlarda nicelik ve

nitelik yoniinden zarar meydana getirmektedirler (Anonim, 2005; Anonim, 2017).

1.4. Mikrobiyal Miicadele ve Entomopatojenler

Dogada bocekler ilizerinde yasayan, onlar1 hastalandiran ve Oliimlerine neden olan
kokeni bakteri, viriis, fungus, protozoa, riketsia ve nematod olan mikroorganizmalarin
tiimiine ‘‘entomopatojen’’ ad1 verilir (Deacon, 1983).

Biyolojik miicadele icerisinde mikroorganizmalarin kullanimi “mikrobiyal miicadele”
olarak adlandirilmaktadir. Mikrobiyal miicadele, boceklerde hastalik olusturan ve
onlarin oliimiine sebep olan bakteri, viriis, protozoa ve nematodlarin kullanilmasi ile
yiriitiilen savasim seklidir. Mikrobiyal miicadele uygulamalar1 igerisinde son
zamanlarda iizerinde en fazla durulan gruplardan biri de entomopatojen nematodlar

(EPN)drr.

1.4.1. Entomopatojen nematodlar (EPN) (Sekil 1.3, Sekil 1.4, Sekil 1.5 ve Sekil
1.6)

EPN’ler, Steinernematidae ve Heterorhabditidae familyalarina ait nematodlar olup
dogal yasam alanlar1 toprak olan zorunlu bocek patojenidirler. Bu nematodlar
mutualistik iliski i¢erisinde olduklar1 Enterobacteriaceae familyasina ait Xenorhabdus

(Steinernematidler’de) ve Photorhabdus (Heterorhabditler’de) bakterileri sayesinde



konukgularini 48 saat igerisinde septisemi yoluyla 6ldiirme yetenegine sahiptirler (Forst

ve Nealson, 1996; Burnell ve Stock, 2000).

Sekil 1.3. EPN’lere ait enfektif larva (IJ) donemlerinin mikroskop altindaki ¢izimleri;
Heterorhabditis (a-c), Steinernema (d-f); 6zofagus bolgesi (b, ¢), kuyruk
bolgesi (c, d) ve genel goriiniis (a, f); bosaltim deligi (BD), labial dis (LD) ve
sinir halkas1 (SH) (Cizimler I. KEPENEKCI)



Sekil 1.4. EPN’lere ait erkeklerin mikroskop altindaki ¢izimleri; Heterorhabditis (a-c),
Steinernema (d-f); 6zofagus bolgesi (c, d), kuyruk bolgesi (b, €) ve genel
goriiniis (a, f); bosaltim deligi (BD), sinir halkast (SH), spicule (Spic.),
gubernaculum (Gub.) ve bursa (bur.) (Cizimler . KEPENEKCI)

Steinernematidler ve Heterorhabditler genelde benzer bir hayat dongiisiine sahiptirler.
Bunlarda yumurta, 4 farkli morfolojik larval donem ve ergin donem olmak iizere toplam
6 evre vardir. En Onemli larval donem bu grubun basarisini saglayan 3. evre larval
donem [(enfektif juvenil (1J) ya da dauer juvenil)]’dir. Toprakta bulunan ve
konukgusunu arayip bulan bu evre 3. evredir. Bu evre, bir y1l ya da daha fazla toprakta
canliligini siirdiirebilen evredir (Koppenhéfer, 2000). 1J’ler uygun bir konuk¢u bulunca,
konukgunun dogal agikliklarindan (agiz, aniis, stigma) ya da kutikuliin ince
kisimlarindan (sadece agizlarinda dorsal labial dise sahip olan Heterorhabditler’de)
konuk¢unun hemosdliine girerler (Bedding ve Molyneux, 1982; Wang ve Gaugler,
1998).



,

Sekil 1.5. Konuk¢u iginde EPN'ler [Ust: Popillia japonica Newman (Coleoptera:
Scarabaeidae)]; Alt: Patates Giivesi [Phthorimaea operculella (Zeller)
(Lepidoptera: Gelechiidae)]



Sekil 1.6. Konukgu iizerinde EPN'ler [Holotrichapion pullum Gyllenhal (Coleoptera:
Apionidae)]



Konuk¢u bocege giren EPN’lere ait enfektif larvalar gomlek degistirir ve tasidiklari
simbiyotik bakteriyi konuk¢unun hemosolii igerisine salarlar. Bocek dokusunu
ayristirarak gogalan bakteriler septisemi (kan zehirlenmesi) yoluyla konuk¢u bocegin 48
saat igerisinde O0lmesine neden olurlar (Constant ve Bowen, 2000; Glazer ve Lewis,
2000).

EPN’nin bocek viicuduna biraktig1 bakterilerin iki saat icinde bdcegin kanina gectigi
belirtilmektedir. EPN’lerin sadece bakteriyi zararli konukg¢usunun viicuduna siringa
eden bir vektor olmadigi, ayn1 zamanda konukgularini bakteri olmadan da 6ldiirebildigi;
bu nematodlarm, bakterinin bulunmamasi1 halinde dort gin i¢inde o6ldigi

aciklanmaktadir. (Poinar, 1966).

EPN’ler oda sicakliginda 5-7 giin icerisinde hayat donemlerini tamamlarlar. Konukc¢u
icerisinde 1-3 jenerasyon gegirirler (Burnell ve Stock, 2000). Jenerasyon sayisi ve
olusacak yeni nesil nematod sayisi bulunduklar1 konuk¢uya ve ortamin sicaklik
derecesine baghdir (Finnegan ve ark., 1999; Kaya ve Koppenhéfer, 1999). Enfekte
ettikleri konukgu igerisinde besinin bitmeye baslamasi tizerine 3. evre 1J’ler incelmis
konukgu kiitikiiliinden disar1 ¢ikarak yeni konuk¢u aramaya baslarlar (Kaya ve Gaugler,
1993). Bu beslenmeyen evre toprak igerisinde uygun bir konukc¢u bulana kadar aylarca

(bazen bir yila kadar) canliligini stirdiirebilir (Burnell ve Stock, 2000).

Bununla beraber EPN’ler hedef konukcularimmm dogal diismani parazitoitleri
etkilememekte, ancak dolayli yoldan konukcularini 0&ldiirerek indirekt olarak
etkileyebilmektedir. Baz1 parazitoitler nematodlarin enfeksiyonundan once konukcuyu
Oldiirmekte, bazit Hymenoptera pupa parazitoitleri ise gecirgen olmayan kokon
olusturduklarindan nematoda karsi dayaniklilik gostermektedir (Kaya ve Hotchkin,
1981).

EPN’ler icin sicaklik ve nem ¢ok dnemlidir. Enfektif larvalar (1J) 12-32°C arasinda ¢ok
aktiftir. Disiik sicaklilarda enfektif larvalar uzun bir siire canli kalabilmektedir.
5°C’deki az miktardaki su iginde (0.5-1 cm yiikseklikte) S. glaseri 3 yildan fazla canli
kalabilmektedir. S. carpocapsae’nin 1J’leri -10°C’de 18 saatte 6liir. Topraga gomiilii

olan 1J’ler -19°C ile 9°C arasinda degisen kis sartlarinda dahi canliliklarimi kaybetmezler
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(Schmiege, 1963 ve Federko, 1971°e¢ atfen Wouts, 1991). EPN (IJ)’lerin en iyi

muhafaza sekli 5°C’de nemli steril kum i¢indedir (Fan ve Hominick, 1991).

EPN’lerin in vitro olarak tiretimine 1981 yilinda baslanmistir. Bu kadar gec ticari
iiretime gegilmesini aragtiricilar iki sekilde agiklamaktadirlar. Bunlardan ilki; kimyasal
miicadelenin 1970’lere kadar baskin olmasi, ikincisi ise; bu konuda yetismis yeterli
sayida arastiricinin bulunmamasidir. 1981 yilinda Bedding tarafindan ilk kez in vitro
olarak tiiretilmis ve bu tarihten sonra gesitli in vitro tiretim teknikleri gelistirilmistir.
EPN’ler in vivo olarak iiretilebilmelerinin yani sira, kat1 veya sivi ortamlarda in vitro
olarak da kitle halinde iiretilebilirler (Ehlers, 1996; Grewal ve Georgis, 1998). In vivo
iretimde en ¢ok tercih edilen konukgu bocek Galleria mellonella (L.)’dir (Kaya ve
Stock, 1997). G. mellonella larvalar1 kullanilarak EPN’ler pratik olarak
iretilebilmektedir (Dutky ve Hough, 1955). In vitro kat1 ortam olarak dog food agar ve
3 pargali ortam kullanilmaktadir (Hara ve Kaya, 1981; Bedding, 1984). In vitro sivi
fermantasyon yontemi EPN’lerin en ucuz Kkitlesel iiretimine izin verir ve bu metod
endiistrilesmis tiilkelerin sectigi bir yontemdir (Ehlers, 1996; Shapiro-llan ve ark.,
2003a, b). 500 ml’lik bir erlen igerisinde 2 milyar enfektif déonem nematod
uretilebilmektedir (Bedding, 1981). EPN’ler tiirlerine bagli olarak, 250 000 1J/ml’ye
kadar 7500-8000 litrelik fermantasyon kazanlarinda basariyla iiretilmektedirler (Ehlers,
1996; Grewal ve Georgis, 1998). Heterorhabditid’lere nazaran Steinernematid’lerin
iretiminin daha fazla oldugu belirtilmektedir (Hominick ve Briscos, 1990). Bu tiirler
Steinernema carpocapsae, S. riobrave, S. feltiae, S. glaseri, S. scapterisci,
Heterorhabditis bacteriophora ve H. megidis’dir. Uretilen bu ticari nematod
preparasyonlar1 Almanya, Hollanda, Avusturalya, Ingiltere ve Amerika Birlesik
Devletleri gibi iilkelerde kullanilmaktadir (Ehlers ve ark., 1998; Strauch ve Ehlers,
1998).

Toprakta bulunan boceklerin biyolojik miicadelesinde toprak yiizeyine piiskiirtme
seklinde yapilan EPN uygulamasi en sik kullanilan yontemdir. Toprak tipi ve nem,
nematodlarin hayatta kalmalarin1 ve hareketlerini etkiler. Genel olarak nematod
aktivitesi ve hayatta kalma, killi topraklarda kumlu topraklara gore daha diisiiktiir
(Kaya, 1990). Nematodlar hareket i¢in ince bir su film tabakasina ihtiya¢ duyar, ancak
fazla su kosullar1 altinda hareketleri kisitlanir. Toprak neminin EPN'lerin konukgularini

bulmasi tizerindeki etkisi pusucu S. carpocapsae’ye gore avclr H. bacteriophora ve S.
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glaseri’de daha biiyiiktiir. En uygun toprak neminin nematod uygulanmasidan sonra
saglanmasi nematod aktivitesini ve etkinligini arttirir (Shetlar ve ark., 1988). Toprak
sicaklig1 da nematod etkinligi lizerinde 6nemli bir faktordiir. Ilik sicakliklar nematodun
hayatta kalma siiresini azaltirken, daha soguk sicakliklar nematodun aktivitesini ve
enfektif 6zelligini diisiirmektedir (Grewal ve ark., 1994a). 12-28°C arasindaki toprak
sicakliklart ¢ogu EPN tiiriiniin uygulanmasi icin uygundur. Eger toprak sicakligi
28°C’den yiiksekse ©On uygulama sulamasi genellikle toprak sicakligini nematod

uygulamasindan 6nce diisiirmek i¢in 6nemlidir (Grewal, 2002).

Ulkemizde Siine ve Kimil ile miicadelede kimyasal savasim en basta gelen miicadele
yontemidir. Yillardan beri Siine’ye karst devlet miicadelesi seklinde havadan
ilaglamalarla miicadele yapilmistir. Uzun yillar havadan yapilan bu uygulamalar
sirasinda piiskiirtiilen ilacin tamami hedef bitki yiizeylerine ulasamadigindan, bir
kisminin riizgarla hedef dis1 alanlara tasimmma veya havada asili kalma, bir kisminin da
hedef dis1 toprak ve su ylizeylerine diisme gibi olumsuz riskleri ortaya ¢ikmuistir. Daha
sonralar1 bu miicadelede, ¢ogunlukla sivi haldeki kimyasal tarim ilaglar1 yer aletleri ile
uygulanmaya baslanmistir. Bu sekilde yiiriitiilen kimyasal miicadele ¢ok pahaliya mal
olmas1 nedeniyle 6nce yardim miicadele sekline doniistiiriilmiis ve birkag yil bu sekilde
yiiriitiildiikten sonra 2009 yilindan itibaren bu destek de kaldrilmistir. Ozellikle devlet
miicadelesi seklinde yliriitiilen miicadele kapsaminda kimyasal ilaglarm kullanilmasi
sonucu Siine ve Kmmil’t baski altinda tutan dogal diismanlarin olumsuz ydnden
etkilenerek azalmasiyla zarar goren tahil alanlar1 genislemis ve genislemeye de devam

etmektedir.

Kimyasal ilaglarin insan ve ¢evre kirliligi olusturmasi gibi olumsuz etkiler giiniimiizde
daha iyi anlasilir hale gelmistir. Bunun sonucu olarak insan ve diger canlilarm sagliklar1
tehlikeye girmekte ve ¢evre kirliligi gibi olumsuz etkiler ortaya ¢ikmaktadir. Zararhlara
kars1 bitki koruma firiinlerinin bilingsiz bir sekilde kullanilmasi, canlilar arasinda var
olan dogal dengenin bozulmasina, zamanla zararli organizmalarin dayaniklilik
kazanmasina, iirlinlerde kalintilara neden olmaktadir. Boylece uzun vadede ¢oziimii zor
ve pahali yeni sorunlar ortaya ¢ikmaktadwr. Bu sebeple bitki koruma iirlinlerinin
kullanilma zorunlulugu olan hallerde ya secici olanlar ya da faydalilara yan etkileri

diistik olanlar tercih edilmelidir.
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Tarmmsal zararlilarla miicadelede, kimyasal miicadeleden 6nce dogal diigman varliginin
saptanmast ve zararlilar lzerindeki etkinliginin belirlenmesi biyolojik miicadele
acisindan onemlidir. Biyolojik miicadele uygulamalarinda son yillarda entomopatojen
nematodlar (EPN) giderek 6nem kazanmaktadir. Bu nematodlarin biyolojik miicadelede
kullanilabilmesi igin Oncelikli olarak iilkemizde mevcut tiirlerin ve yayiliglarinin

belirlenmesi ve belirlenen tiirlerin etkinliklerinin ortaya konmasi 6nem arz etmektedir.

EPN’lerin genis konukgularmin bulunmasi, tagidiklar1 bakterilerle konukgularmi 24-48
saat icinde oldiirebilmeleri, 6ldiirdiikleri konukgular icerisinde iiremeleri ve disar1 ¢ikip
yeni konukg¢u aramalari, yapay ortamda iiretilebilmeleri, konukgularimi aktif olarak
araylp bulabilmeleri, konukcularinin bulunmamasi halinde uzun siire canli olarak
kalabilmeleri, c¢evreye ve insanlara zarar vermemeleri, kimyasal insektisitler gibi
preperatlar halinde kullanilabilmeleri nedeniyle; iilkemizde bu nematodlarin saptanmasi
ve tespit edilen tiirlerin etkinliklerinin arastirilmasi biyolojik miicadele ¢aligmalar1 igin

biiylik 6nem arz etmektedir.

Diinya’da, Steinernema cinsine ait 64, Neosteinernema cinsine ait 1, Heterorhabditis

cinsine ait 21 olmak tizere toplam 86 EPN tiirii tespit edilmistir (Kepenekci, 2014).

Her EPN tiirii her konukcu bocegi ayni etkinlikle enfekte edememektedir. Baz1 nematod
tiirleri oldukga genis bir konuk¢u dagilimina sahipken, bazi tiirler sadece tek bir bocek
takimini enfekte edebilmektedir (Hazir ve ark., 2003a). Bu durumda yapilacak biyolojik
miicadele caligmalarinda en onemli unsur hedef konukcuya karsi en etkili nematod
tiirlinii tespit etmektir. Bu yiizden alan ¢aligmalarmma ge¢cmeden dnce hedef zararliya

kars1 enfektivitesi en fazla olan nematod tiiriiniin belirlenmesi gerekmektedir.

Tiirkiye’de EPN’ler ile ilgili calismalara son yillarda baglanmustir. Ulkemizde, Ozer ve
ark. (1995) tarafindan Rize ilinden alinan toprak 6rneklerinde S. feltiae, Kepenekci ve
ark. (1999) tarafindan Ekecik (Aksaray) kislagindan toplanan Kimul (Aelia rostrata
Boh.) popiilasyonunda H. bacteriophora tespit edilmistir. Hazir ve ark. (2003b)
tarafindan 1999-2001 yillar1 arasinda tiim Tiirkiye’yi kapsayan bir aragtirma yapilmis ve
bu ¢aligmada S. feltiae, S. affine, S. anatoliense (yeni tiir) ve H. bacteriophora tiirlerini

izole etmiglerdir. Kepenekci (2002)'nin Akdeniz Bolgesi'nde yiiriittiigii calismada, 15
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ayr1 alandan 52 adet toprak 6rnegi alinmis ve tespit edilen tiirlerden S. carpocapsae’nin

Tiirkiye nematod faunasina yeni kayit niteliginde oldugu belirlenmistir.

Daha sonra yapilan bazi ¢alismalarda bazi EPN tiirlerinin Tiirkiye igin yeni kayit
niteliginde oldugu bildirilmistir. Canhilal ve ark. (2014), Adana ve Kahramanmaras
illerinde farkli habitatlarda (ormanlik alan, ¢ayir-mera, tarla bitkileri iiretim alani, sebze
tretim alan1 ve bag-bahge) EPN’lerin tespiti ve yaygmliklarii belirlemislerdir.
Calismada Heterorhabditis indica ve S. litorale tiirlerinin Tiirkiye nematod faunasi i¢in
yeni kayit niteliginde oldugu bildirilmistir. Gokge ve ark. (2014), Tirkiye'nin Dogu
Karadeniz Bolgesi’nde 2009-2012 yillar1 arasinda yapilan arazi ¢galigmalar1 kapsaminda

Tiirkiye igin ilk kayit niteliginde olan S. kraussei tiiriinii ortaya koymuslardir.

Bu giine kadar ekonomik 6neme sahip bazi zararli gruplari {izerinde iilkemizde tespit
edilen EPN’lerin etkileriyle ilgili son yillarda ¢alismalar giderek artmustir (Kepenekci,
2004; Kepenekci ve ark., 2004a, b; Kepenekci ve Susurluk, 2006a, b; Kogak ve ark.,
2007; Kepenekci ve ark., 2002; Gokee ve ark., 2003; Kepenekci ve Halici, 2004; Evlice
ve ark., 2007; Kepenekci ve ark., 2007; Kepenekci ve Evlice, 2009). Yapilan ¢alismalar
iilkemiz gibi tiir ¢esitliligi yiiksek birbirinden farkli bolgelere sahip bir iilke i¢in yeterli
diizeyde degildir. Ayrica laboratuvar ¢aligmalarindan elde edilen {imitvar sonuglarin

doga galigmalarina aktarilmasi son derece 6nemlidir.

EPN’lerin bir¢cok zararli grubuna karsi etkinligi laboratuvar ve tarla/bahge caligmalari
ile ortaya konulmus olmasina kargmn Siine ve Kimil’m yer aldig: takima ait zararlilar ile
ilgili ¢cok az caligmaya rastlanmistir. Bu c¢alismalar icerisinde Siine ile ilgili ilk
calismalar iilkemizde yapilmis ve laboratuvar kosullarinda {imitvar sonuclar elde
edilmis olup devaminda daha ayrintili laboratuvar ¢aligmalarinin yapilip doga
calismalarmma gegilmesi gerekliligi ortaya ¢ikmustir (Kepenekci, 2004; Kogak ve ark.,
2007; Canhilal ve ark., 2007). Giin gectikge yeni EPN tiir ve wklarinin tespit edildigi
iilkemizde bu zararli grubuna kars1 etkinlik ¢aligmalarinin yapilip doga ¢aligmalarina

gecilmesi 6nem arz etmektedir.

Ulkemizde Siine parazitleri ile ilgili calismalar incelendiginde; Gaziantep ili kislak
alanlarinda vyiiriitiilen bir ¢alisma sonucu 2008 ve 2009 yillarinda Siine (E.

integriceps)’de parazitlenmenin sirayla disi bireylerde %13.8 ve %16.0, erkek

14



bireylerde ise %7.5 ve %7.1 oraninda oldugunu bildirmislerdir (Tarla ve ark., 2010).
Memisoglu ve Ozer (1994) tarafindan Ankara ilinde Avrupa Siinesi (E. maura L.,
Hemiptera:Scutelleridae)’nin dogal diismanlarinin arastirildigi ¢alismada, parazitik
nematod Agamermis sp. tarafindan parazitlenme oranmim 1983 yilinda %15.45, 1984
yilinda ise %7.22 oldugu ve ayrica ilk yil kislaklarda inisler basladiktan sonra 26 Mayis
tarihinde kislaklarda toplanan bireylerde %37.93 oraninda oldugu bildirilmistir. Bu
caligmada da verildigi tizere kislaklarda inisler basladiktan sonra nematodlu bireylerin
inis yapmamalar1 nedeniyle kislaklardan toplanacak olan bireylerde parazitlenme orani

yliksek olmaktadir.

Bu calismada, Gilineydogu Anadolu Bolgesi kislak alanlarinda EPN tiirlerinin
belirlenmesi, Siine ve Kimil ile miicadelede EPN’lerin kullanilmasi amaglanmistir.
Calisma sonucunda EPN’lerin laboratuvar (in vitro) ve doga kosullarinda (in vivo) Siine
ve Kimil popiilasyonu iizerindeki etkinlikleri belirlenmistir. Diinyada ilk defa bu zararlh
grubuna karsi doga c¢alismalar1 yiriitiilmiistiir. Kimil erginlerine karsi yiiriitiilen

laboratuvar ¢aligmalar1 da ilk ¢aligma niteligindedir.

15



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. EPN’lerin Teshis ve Tamilama Calismalar

Poinar (1976) tarafindan EPN tiirleri icerisinde en yaygm tiirlerden olan
Heterorhabditis bacteriophora ilk olarak Giiney Avustralya’da Helicoverpa punctigera

Wallengren’da saptanmastir.

Gaugler ve Kaya (1990), H. bacteriophora’nin, Kuzey ve Giiney Amerika, Avustralya
ve Avrupa’da genis bir yayilis alan1 gosterdigini, diinyanm degisik iilkelerinde cok
sayida bocek tiirtinde ve toprakta tespit edildigine dair kayitlar oldugunu, 22 adet irkiin

tespit edildigini agiklamstir.

Ozer ve ark. (1995), Tiirkiye’de EPN’lerle ilgili ilk ¢alismayr yapmuslardr.
Aragtirmada, birgok alandan alinan toplam 106 toprak 6rneginin 5 tanesinden EPN izole
edilmistir. Calisma sonucunda Steinernema feltiae tiiriniin Rize ilinden alinan toprak

orneklerinden elde edildigi bildirilmistir.

Hominick ve ark. (1997) yaptiklar1 bir ¢alismada, yirmi ikisi Steinernema cinsine ait,
biri Neosteinernema cinsine ait, sekizi Heterorhabditis cinsine ait olmak iizere toplam
31 EPN tiirliniin oldugunu belirlemislerdir. Bu say1 giiniimiizde 80’¢ ¢ikmustir (68
Steinernema;1l Neosteinernema ve 11 Heterorhabditis). Bu da son yillarda EPN’lerle

ilgili ¢alismalarin hiz kazandigin1 géstermektedir.

Kepenekci ve ark. (1999) tarafindan Aksaray ili Ekecik kislagindan toplanan Kimil
(Aelia rostrata Boh.) popiilasyonlarinda Heterorhabditis bacteriophora saptanmis olup
morfolojik ve morfometrik 6zellikleri belirlenerek orijinal tanimi ile karsilastirilmistir.

Caligmada saptanan bu EPN iilkemiz agisindan Heterorhabditis cinsine ait ilk kayzttir.

Kepenekci ve Susurluk (2000) yaptiklar1 ¢alismada, Ankara Universitesi Ziraat
Fakiiltesi kampiis alanindan alinan toprak ornekleri igerisinden Heterorhabditis
marelatus Lui and Berry, 1996’y1 tespit etmislerdir. Arastiricilar, ¢alismada saptanan H.
marelatus’un Tiirkiye nematod faunasi igin yeni kayit niteliginde oldugunu

bildirmislerdir.
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Susurluk ve ark. (2001), Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi kampiis alanindan alman
toprak orneklerinden 2 Heterorhabditid nematod (TUR-H1 ve TUR H2) izole etmisler

ve bunlarm Heterorhabditis bacteriophora tiiriine ait olduklarini belirlemislerdir.

Kepenekcei (2002) tarafindan Akdeniz Boélgesi’nde yiiriitiilen ¢alismada, 15 ayr1 alandan
52 adet toprak Ornegi alinmistir. Calismanin sonucunda, ii¢ pozitif 6rnekten birinde
Heterorhabditis bacteriophora ve ikisinde Steinernema carpocapsae tespit edilmis, bu
tiirlerin morfometrik 6zellikleri verilmis, tespit edilen tiirlerden S. carpocapsae Tiirkiye

faunas1 i¢in yeni kayit niteliginde oldugu bildirilmistir.

Hazir ve ark. (2003a) tarafindan yapilan bir ¢alismada, Kars ilinden alinan toprak
orneklerinden elde edilen yeni bir entomopatojen nematod tiiriiniin tanimlanmasi
yapilmis, yeni tiire Anadolulu anlamina gelen Steinernema anatoliense adi verilmistir.

Bu nematod Tiirkiye’den bildirilmis ilk yeni EPN tiirtidiir.

Unlii ve ark. (2007) yaptiklar1 ¢alismada, Hacettepe Universitesi Beytepe kampiisiinden
(Ankara) 80 toprak Ornegi almislar ve g¢alisma sonucunda Tirkiye i¢in yeni bir

entomopatojen nematod tiiri olan Steinernema weiseri’yi tespit etmislerdir.

Gokee ve ark. (2011), Tiirkiye'nin Dogu Karadeniz Bolgesi’nden 2009 yilinda toplanan
Agrotis segetum (Lepidoptera: Noctuidae) larvalarindan entomopatojen nematodlari
izole etmislerdir. Calismada, izole edilen nematodlarin Steinernema websteri tiiriine ait
oldugu belirlenmis, bu nematodla iligkili simbiyotik bakteri %99 benzerlik ile

Xenorhabdus nematophila olarak tanimlanmuistir.

Canhilal ve ark. (2014), Adana ve Kahramanmaras illerinde ¢esitli dogal alanlarda
EPN’lerin tespiti ve yayginliklarmi belirledikleri ¢alismada, 400 toprak drneginden 36
ornekte EPN tespit etmislerdir. Calisma sonucunda, 36 6rnekten, 14’1 S. feltiae, 12°si S.
littorale, 8’i H. bacteriophora ve 2’si H. indica olarak tanimlanmigtir. H. indica ve S.

littorale Tiirkiye nematod faunasi igin yeni kayit niteligindedir.

Gokce ve ark. (2014), Tirkiye'nin Dogu Karadeniz Bolgesi’nde 2009-2012 yillar
arasinda yaptiklar1 arazi g¢aliymalarinda Galleria tuzak yontemi kullanarak bir

Steinernematid tiirii izole etmislerdir. Bu izolat morfolojik ve molekiiler 6zelliklerine
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gore Steinernema kraussei olarak tanimlanmustir. S. kraussei tiiri Tirkiye i¢in ilk

kayittir.

Giirel (2015), Diizce ili findik bahgelerinde yaptigi calismada, alinan 333 toprak
orneginden 28 adet EPN izolat1 elde etmistir. Elde edilen izolatlarin 22’si H.

bacteriophora, 3’0 S. feltiae, 2’si S. carpocapsae, 1’1 S. affine olarak belirlenmistir.

2.2. EPN’lerle Yapilan Etkinlik Calismalar

Filipjev 1934°e¢ ve Bovren 1937’¢ atfen Wouts (1991), nematodlarin biyolojik kontrol
ajan1 olarak kullanilabilmesine yonelik ilk c¢aligmalarm Amerika’da 1932 yilinda
basglatildigini, bu iilkede saptanan EPN’lerden S. glaseri’nin, Popillia japonica Newn.

larvalarina karsi tarla denemelerinde kullanildigimi belirtmistir.

Wouts (1991), EPN’lere kars1 hassas bocek sayisinin sinirsiz denecek kadar fazla
oldugunu, bazi arastiricilar tarafindan bu nematodlarin biyolojik aktivitelerinin
laboratuvar ve tarla denemeleri yapilarak belirlendigini ve bir liste hazirlandigini, bu

listeye gore etkinligi en yiiksek olan tiiriin S. carpocapsae oldugunu bildirmistir.

Hazir ve ark. (2003b)’na gore bazi EPN tiirleri olduk¢a genis bir konuk¢u dagilimma
sahipken, bazi tiirler sadece tek bir bocek takimini enfekte edebilmektedir. Bu durumda
yapilacak biyolojik miicadele ¢alismalarinda en 6nemli unsur hedef konukcuya karsi en

etkili nematod tiiriinii tespit etmektir.

Kepenekci ve ark. (2004a) tarafindan yapilan Kestane meyve kurdu [Curculio elephas
(Coleoptera: Curculionidae)] larvalarina karsi ti¢ EPN tiiriine ait dort wrkin [Steinernema
carpocapsae (Anamur ki), S. feltiae (Tur-S3 irki) ve Heterorhabditis bacteriophora
(Tur-H1 and Tur-H2 wklar1) (Rhabditida: Steinernematidae, Heterorhabditidae)]
etkinligi ii¢ ayr1 sicaklik (10, 15 ve 25°C) ve ii¢ ayr1 konsantrasyonda (100, 500 ve
1000) arastirilmistir. Arastirma sonucunda H. bacteriophora Tur-H2 wkinin, test edilen

tiim sicakliklarda en 6ldiiriicti nematod oldugu ortaya konmustur.

18



Kepenekci (2004), Siine [Eurygaster maura L. (Hemiptera: Scutelleridae)] erginlerine
kars1 iki EPN tiirine ait {i¢ wkin [Steinernema carpocapsae (Anamur ki) ve
Heterorhabditis  bacteriophora  (Tur-H1 ve Tur-H2 wklar1)) (Rhabditida:
Steinernematidae, Heterorhabditidae)] etkinligini arastirmistir. Arastirma sonucunda H.
bacteriophora Tur-H2 ki test edilen tiim sicakliklarda en 6ldiiriicti nematod olarak
bulunmustur. Arastirmanin sonucunda Siine erginlerinde S. carpocapsae, Tur-H1 ve
Tur-H2’nin srastyla %55, %69 ve %95 Olime neden oldugu ve zararlinin

miicadelesinde kullanilabilecegi belirlenmistir.

Kepenekci ve Susurluk (2006b), Tiirkiye’de daha 6nce tespit edilen EPN’lerden
Steinernema feltiae'ya ait iki rkin (All type ve S3) Kiraz sinegi Rhagoletis cerasi L. ve
Akdeniz meyve sinegi Ceratitis capitata (Wiedmann) (Diptera: Tephritidae) pupalari
iizerindeki etkisini laboratuvar kosullarinda ii¢ farkli konsantrasyonda [25, 50 ve 100
enfektif larva (1J)/0.2 ml steril su] ve 3 farkli sicaklikta (10, 15 ve 25°C) ortaya
koymuslardir. Arastirma sonuglarina goére en yiiksek etki, 25°C ve 100 1J/0.2 ml
konsantrasyonunda elde edilmistir. Bu sonuglara gore, R. cerasi i¢in %16.6 ve S3'de
%23.3; C. capitata igin %33.3 ve S3'de %40 6liim kaydedilmistir. Bu sonuglar 1s1ginda
arastirmacilar, s6z konusu olan EPN'lerin Kiraz sinegi ve Akdeniz meyve sinegine karsi
uygulanacak entegre miicadele caligmalarinda kullanilmasinin faydali olacagmni

bildirmislerdir.

Canhilal ve ark. (2007) yaptiklar1 ¢alismada, Siine (Eurygaster integriceps Puton)
erginlerine kars1 Suriye’den izole edilen bes farkli Heterorhabditis bacteriophora
(Musherphe, Tabeh-gazira, El Rattla-1, El Rattla-2 ve Ariha) izolat1 ile Steinernema
riobravae Texas, S. carpocapsae C3B ve H. bacteriophora 8-14 izolatlarinin etkinligini
arastrmiglardir. Arastiricilar, laboratuvar kosullarinda 25°C’de petri kaplar1 igerisine 5
adet Siine ergini birakildiktan sonra her bir Siine erginine 50, 100, 200 ve 400 1J gelecek
sekilde uygulama yapmislardir ve %30 ile %90 arasinda degisen oranlarda farkli 6lim
oranlar1 elde etmiglerdir. Yapilan denemenin besinci giin gdzlemleri sonucunda, en
yiksek Olim oranmin 400 1J uygulamas: ile Steinernema riobravae Texas izolatinda
(%90), en diisiik 6lim oraninin ise 50 1J uygulamasi ile Heterorhabditis bacteriophora

Musherphe izolatinda (%30) goriildiigi bildirilmistir.
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Evlice ve ark. (2007) tarafindan yapilan ¢alismada, tilkemizde daha once tespit edilen
EPN’lerden Heterorhabditis bacteriophora (Tur-H1) ve H. bacteriophora (Tur-H2)’nin
Elma i¢ kurdu [Cydia pomonella (L.) (Lepidoptera: Tortricidae)]'nun son donem
larvalarina olan etkisi laboratuvar kosullarinda test edilmistir. Elde edilen sonuglara
gore, Elma i¢ kurdu larva 6liim oranlar1 uygulamadan 96 saat sonra H. bacteriophora
(Tur-H1)da 25, 50 ve 100 IJ°deki etkiler 15°C’de sirasiyla %5, %10, %10; 25°C’de
sirastyla %72.2, %92.5, %94.4 olarak; H. bacteriophora (Tur-H2)’da ise 15°C’de
sirastyla %5, %12.5, %20; 25°C’de ise yine sirasiyla %91.7, %100 ve %100 olarak
tespit edilmistir.

Kogak ve ark. (2007) tarafindan yapilan g¢alismada, Siine (Eurygaster maura L.)
erginlerine karsi farkli S. feltiae wklarinin (All ve S3) etkinligi arastirilmistir. Calismada
25, 50 ve 100 1J/0.2 ml su konsantrasyonlarinda ve ii¢ farkli sicakliktaki (10, 15 ve
25°C) uygulamadan 72 ve 96 saat sonra sayim yapilmistir. S. feltiae (All) 100 1J/0.2 ml
su konsantrasyonunda ve 25°C’de %63.8 etki gosterirken, ayni1 konsantrasyon ve

sicaklikta S. feltiae (S3) %74 etkili bulunmustur.

Yilmaz ve ark. (2010) tarafindan yapilan ¢alismada, dort yerel entomopatojen nematod
izolatinin (Steinernema carpocapsae B122, S. feltiae B1, Heterorhabditis bacteriphora
M3 and H. megidis P69) laboratuvar kosullarinda 3 farkli sicaklikta (15, 23 ve 28°C)
Avrupa mayis bocegi (Melolontha melolontha L.) larvalarina karsi viriilansini
belirlemislerdir. Calismada, en yiiksek o6lim oran1 23°C’de H. bacteriophora M3
(%91.2), 15°C’de S. feltiae (%75.7) ve 28°C’de H. bacteriophora M3 (%64.6) olarak
tespit edilmistir.

Gokge ve ark. (2011), Tirkiye'nin Dogu Karadeniz Bolgesi’nden Agrotis segetum
(Lepidoptera: Noctuidae) larvalarindan izole ettikleri Steinernema websteri tiiriiniin A.
segetum tizerindeki etkisini plastik kaplarda test etmislerdir. Arastirma sonucunda,
laboratuvar kosullarinda enfeksiyondan sonra 6 giin igerisinde 500 1J/g kum

konsantrasyonunda %100 6liim meydana geldigi belirlenmistir.

Gozel ve Giines (2013), Misir kogan kurdu Sesamia cretica Led. (Lepidoptera:
Noctuidae) larvalarina kars1 ii¢ farkli entomopatojen nematod izolatinin farkl

sicakliklarda olan etkinliklerini arastirdiklar1 deneme sonucunda larva 6liim oranlarini
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15°C’de, S. carpocapsae, S. feltiae ve H. bacteriophora igin siras1 ile %48, 56 ve 14
olarak tespit etmislerdir. Bu oran1 20°C’de, %62, 76 ve 50, 25°C’de, %82, 90 ve 90,
denemede kullanilan en yiiksek sicaklik olan 30°C’de ise %82, 92 ve 94 olarak
bulmuslardir. Arastiricilar, sicakligin artmasi ile birlikte EPN aktivitesinin de arttigini,
S. carpocapsae ve S. feltiae’nin tiim sicakliklarda birbirine yakin sonuglar verdigini

ortaya koymuslardir.

Kepenekci ve ark. (2013)’nin Tiirkiye'de tespit edilmis entomopatojen nematodlardan,
Steinernema carpocapsae, S. feltiae ve Heterorhabditis bacteriophoramin Patates
giivesi Phthorimaea operculella (Zeller) (Lepidoptera: Gelechiidae) tizerindeki etkisini
laboratuvar kosullarinda arastirmislardir. Calismayi, 100, 500 ve 1000 IJs olmak iizere
farkli konsantrasyon, ii¢ farkli sicaklikta (10, 15 ve 25°C) yapmuslardir. Ayrica
calismada EPN tarafindan enfekte edilmis kadavralar da kullanilmistir. Calismada, 25°C
ve 1000 IJs konsantrasyonunda, S. carpocapsae ve H. bacteriophora sirasiyla %96 ve
80 larva 6liimiine neden olmustur. Kadavra i¢cinde EPN uygulamalar harig, S. feltiae'nin
%40'dan yiiksek Oliime sebep olmadi§i ortaya konmustur. 25°C'de kadavra
uygulamalarinda, S. carpocapsae, H. bacteriophora ve S. feltiae'nin sirasiyla %97, %83
ve %67 Patates giivesi larva Oliimiine neden oldugu belirlenmistir. Calismanin
sonucunda, S. carpocapsae (Karadeniz izolat1) en yiiksek etkiye sahip bulunmus ve
Patates glivesi miicadelesinde timitvar bir biyolojik miicadele etmeni oldugu ortaya

konmustur.

Gokce ve ark. (2014) tarafindan yapilan calismada, Tirkiye'nin Dogu Karadeniz
Bolgesi’nden alinan topraklardan izole edilen Steinernema kraussei Tiirkiye izolatinin,
Agrotis segetum (Lepidoptera: Noctuidea) larvalar1 tizerindeki insektisidal aktivite
calismalari laboratuvar kosullarinda 25°C'de farkli dozlarda (100, 300 ve 500 1J/g kum)
test edilmis, en yiiksek Olim orant inokiilasyondan 7 gilin sonra %98 olarak

belirlenmistir.

Giilcii ve ark. (2014a), domatesin 6nemli zararlilarindan olan Yesil kurt, Helicoverpa
armigera (Lepidoptera: Noctuidae)’un 1. ve 2. donem larvalarina kargi laboratuvar
kosullarinda entomopatojen nematodlarin etkinligini arastirmiglardir. Calismada,
Steinernema feltiae (96-Bursa) izolati, S. feltiae (113-Balikesir) izolati, S. carpocapsae

(1133-Sakarya) izolati, Heterorhabditis bacteriophora (44-Canakkale) izolat1 ve H.
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bacteriophora (1144-Sakarya) izolatmin H. armigera larvalar1 iizerindeki etkinligi 3
farkli uygulama yogunlugunda (10, 50 ve 100 1Js) ve 25°C’de ortaya konulmustur. EPN
uygulamasindan 72 saat sonra H. armigera larvalar1 kontrol edilerek 6liim oranlari
belirlenmistir. Denemelerde S. feltiae (96-Bursa) 10 1Js yogunlugunda %75, 50 1Js ve
100 IJs nematod yogunlugunda %100, S. feltiae (113-Balikesir) 10 1Js nematod
yogunlugunda %25, 50 IJs nematod yogunlugunda %95.83 ve 100 IJs nematod
yogunlugunda ise %91.66, S. carpocapsae (1133-Sakarya) 10 1Js nematod
yogunlugunda %62.5, 50 IJs ve 100 1Js nematod yogunlugunda %100, H. bacteriophora
(44-Canakkale) 10 IJs nematod yogunlugunda %95.8, 50 IJs ve 100 IJs nematod
yogunlugunda %100 ve H. bacteriophora (1144-Sakarya) uygulamasinda 10 IJs
nematod yogunlugunda %91.66, 50 IJs ve 100 IJs nematod yogunlugunda ise %100

Olim meydana gelmistir.

Giilcii ve ark. (2014b), Spodoptera cilium (Lepidoptera: Noctuidae) larvalarma karsi
Tiirkiye’den izole edilen yerel entomopatojen nematodlardan S. carpocapsae (Rize), S.
feltiae (Aydin), S. weiseri (Ankara), H. bacteriophora (Aydin) ve H. bacteriophora
(Sarigerme) izolatlarmin etkinliklerini arastirdiklar1 denemede %100’e yakin 6liim
oranlar1 tespit etmislerdir. Arastirmada, ¢imler iizerinde yapilan uygulamada ise S.
carpocapsae ve H. bacteriophora (Sarigerme) izolatlarinin ayr1 ayr1 %77 ve %29

oraninda 6liimlere sebep oldugu bildirilmistir.

Atay ve Kepenekci (2015), ti¢ yerli EPN tiiriiniin (S. feltiae, S. carpocapsae ve H.
bacteriophora) Tokat ilinde 6nemli bir yonca zararlis1 olan Holotrichapion pullum
(Gyllenhal) (Coleoptera, Apionidae)’a kars1 etkinligini laboratuvar kosullarinda ortaya
koymuslardir. EPN soliisyonlarin1 3 konsantrasyon (500, 1000, 5000 1Js mI*) ve 2
sicaklik (15 ve 20°C)’da uygulamuglardir. Yaptiklar1 calisma sonucunda S. carpocapsae
tiirliniin tim konsantrasyonlarda en yiiksek 6liim oranlarma (%80.43, 83.43, 82.15)
sahip oldugunu ve sicaklik artigina bagli olarak oOlim oranlarmin da arttigini

belirlemislerdir.

Gileii (2015), Tiirkiye topraklarindan daha once elde edilmis olan EPN’lerden; iki
farkli Steinernema tiirti, dort farkli S. feltiae izolat1 ve dort farkli H. bacteriophora
izolatinin Helicoverpa armigera (Lepidoptera: Noctuidae) larvalar iizerindeki ti¢ farkli

uygulama yogunlugunda 25°C’de etkinligi ile ilgili bir aragtirma yapmistir. Arastirici,
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72 saat sonunda Yesilkurt larvalarini kontrol etmis ve S. feltiae (113 nolu izolat)’nin 10
1J yogunlugunda H. armigera larvalarina kars1 enfektivitesi en diisiik, S. feltiae (155
nolu izolat)’nin ise enfektivitesi en yiiksek izolat oldugunu bildirmistir. Caligmada, 50
ve 100 1J yogunlugundaki nematod uygulamalarinda 6liim oranlarmin S. feltiae (113
nolu izolat)’da %91.65, S. carpocapsae’de %100, S. affine’de %95.83-100 oldugu
goriilmiistiir. H. bacteriophora izolatlarindan 10 IJ uygulamasinda, H. bacteriophora
(17 nolu izolat)’nin H. armigera larvalarinda diisiik 6lime (%83.33) neden oldugu
goriilmiistiir. H. bacteriophora (13 nolu izolat), tim yogunluklarinda Yesilkurt
larvalarinda %100 Olime neden olmustur. Saks: denemelerinde, EPN’lerin Plate
denemelerine oranla daha diisiik oranlarda etkinlik gosterdigi gozlemlenmistir. S.
affine’nin 100 1J uygulamasinin ise larvalarda %100 6lime neden oldugu c¢alisma

sonucu ortaya konmustur.

Giirel (2015), Diizce ili findik bahgelerinde yaptig1 calismada elde ettigi H.
bacteriophora, S. feltiae, S. carpocapsae, S. affine tiirlerini ii¢ sicaklik (10, 15, 25°C) ve
bir uygulama dozunda (250 1J/larva) Findik kurdu, Curculio nucum L. (Coleoptera:
Curculionidae) larvalarina karsi uygulamistir ve 25°C’de H. bacteriophora’nin Findik
kurdu larvalarinda meydana getirdigi %90.9 6liim orani ile diger nematodlara gére daha

etkili oldugunu tespit etmistir.

Marrero ve ark. (2015), Kiiba (Matanzas)’da Soya fasulyesinde zararli Piezodorus
guildinii West ve Nezara viridula (L.) ergin ve nimflerine karsi Heterorhabditis
bacteriophora (Poinar)’nin etkinliginin test edildigi laboratuvar ¢alismasinda, 25°C
sicaklikta 24 saat sonunda %80, 48 saat sonunda %100 Olim meydana geldigini

belirlemislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Calismanin ana materyalini Adnan Menderes Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi,
Biyoloji Boliimii, Zooloji Anabilim Dal1 laboratuvarindan temin edilen EPN kiiltiirleri
[Steinernema carpocapsae (Karadeniz izolati), S. feltiae (izolat 09-31) (Aydin izolat1)
ve Heterorhabditis bacteriophora (izolat 09-43) (Aydin izolat1)], EPN’lerin kitle
tretiminde kullanilan Galleria mellonella (L.) larvalari, kislaklardan toplanan Siine
(Eurygaster integriceps Put.) ve Kimil (Aelia rostrata Boh.) erginleri, kiglaklardan
alinan toprak ornekleri, kapakli plastik kaplar, piilverizator, laboratuvar arag-geregleri

olusturmustur.

Kislak alanlarinda yapilan siirveyler sonucu herhangi bir EPN’ye rastlanilmadigindan
dolay1, onceki calismalarda belirlenmis olan EPN izolatlar1 bu ¢alismada kullanilmistir.
Steinernema feltiae (izolat 09-31) Aydin ilinde sebze alanlarindan ve H. bacteriophora

(izolat 09-43) ise Aydin ilinde seftali bahgelerinden alinan 6rneklerden elde edilmistir.
Calismalar Diyarbakir Zirai Miicadele Arastirma Enstitlisii Mudiirligi, Bitki Zararlilar:
Boliimii, Nematoloji laboratuvar1 ve Tokat Gaziosmanpasa Universitesi, Ziraat
Fakiiltesi, Bitki Koruma Boliimii'nde yiiriitilmiistiir.

3.2. Yontem

3.2.1. Siirvey ¢cahsmalan

Kislak alanlarinda Siine ve Kimil erginlerinin yvogunluklarinin belirlenmesi ve 06li
bireylerin 6rneklenmesi

Calisma kapsamimda 2015 ve 2016 yillarinda Diyarbakir Zirai Miicadele Arastirma
Enstitiisiit Midiirligii’niin sorumluluk alanina giren 3 ilde (Diyarbakir, Adiyaman ve
Elaz1g) toplam 5 ayr kislakta (Diyarbakir Karacadag ve Savucak kislagi; Adiyaman
Nemrut ve Ulubaba kislagi;, FElazig Hazarbaba kislagl) ornekleme calismalari
yapilmistir.
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Bu amacgla Siine ve Kimil yogunluklarini belirlemek ve oOlii bireyleri drneklemek
amaciyla 2015 yiliin Ekim-Kasim aylarinda sonbahar kislak stirveyi ve 2016 yilmin
Mart-Nisan aylarinda ilkbahar kislak siirveyi yapilmistir. Stine ve Kimil yogunluklarini
belirlemek i¢in Kirpi otu (Acantholimon spp.) ve Kirpi geven (Astragalus spp.) gibi
bitkilerin bulundugu kislaklarda 15-20 adimda bir rastgele secilen orta boydaki
bitkilerin en az 8 adedi kesilerek bitki sayis1 lizerinden sayimlar yapilmistir. Sayimlarda
bitki artiklar1 ve topragin 2-10 cm derinligine kadar olan bolimde kislayan erginlerin
saymmi yapilmistir (Sekil 3.1). Siine sayimlarmin yapildigi kislak alanlar1 ve yillara gore

bitki bagina diisen ortalama birey sayilar1 kaydedilmistir.

P

Sekil 3.1. Kislak alanlarinda Kirpi geven bitkileri altindan Stine sayimi
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Ayni zamanda kiglaklardaki sayimlar sirasinda, EPN’ler tarafindan enfekte edildigi
diistiniilen 6zellikle 6l ve renklerinde degisiklik goriilen (sarimtirak veya kirmizi olan)

Stine’ler kislaklardan toplanarak laboratuvara getirilmistir (Sekil 3.2).

Sekil 3.2. Kislaklardan toplanan enfekte oldugu diisiiniilen 61i Siine erginleri

Kislak alanlarindan toprak 6rneklerinin alinmasi

Diyarbakir Karacadag ve Savucak kislagi; Adiyaman Nemrut ve Ulubaba kislagi;
Elazig Hazarbaba kiglaginda yiiriitiilen sonbahar ve ilkbahar kiglak siirveylerinde
ornekleme ¢aligmalar1 yapilmistir. Proje kapsamindaki bu kislaklarda bulunan olasi
EPN’lerin elde edilmesi i¢in toprak drnekleri alinmistir. Toprak drnekleri alinirken 6zel
yapilmis toprak alma aleti kullanilarak, 6zellikle Siine’lerin kisladigi Kirpi otu ve Kirpi
geven gibi bitkilerin altindan ylizeyden baslanip ilk 20 cm derinlige kadar olan
kisimdan toprak 6rnekleri toplanmustir (Sekil 3.3). Polietilen torbalara birakilan toprak
orneklerinin etiket bilgileri yazilmistir. Toprak orneklerinin alindig1 kislaklar ve alinan

ornek sayilar1 Cizelge 3.1°de verilmistir.
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Sekil 3.3. Kirpi otu ve Kirpi geven bitkileri altindan toprak 6rneklerinin alinmasi

Cizelge 3.1. Toprak orneklerinin alindigi kiglaklar ve alinan 6rnek sayilar

iller Kislak alanlan Ornek sayisi
Diyarbakir Karacadag kislagi 53

Savucak kiglagi 37
Adiyaman Nemrut kiglagi 23

Ulubaba kislagi 30
Elaz1g Hazarbaba kiglagi 24

Toplam 167

3.2.2. Laboratuvar calismalari

Kislak alanlarmdan toplanan olii bireylerden entomopatojen nematodlarin  (EPN)

izolasyonu

Kislaklardan toplanarak laboratuvara getirilen, EPN’ler tarafindan enfekte edildigi
diisliniilen ve rengi sarimtirak veya kirmmzi olan 6lii kadavralardan EPN’lerin izole
edilmesi icin White tuzak metodu kullamlmustir. Olii bireyler, EPN cikist
gozlemlenebilmesi i¢in White tuzak diizeneklerine aktarilmistir (White, 1927). White
tuzak, 9 cm’lik petri igerisine 6 cm’lik petrinin kapagi ters cevrilerek yerlestirilmis ve
iizerine steril kurutma kagidi konularak olusturulmustur. Biiylik petrinin icerisine kii¢iik
boy petri kapagi ylizecek sekilde distile su eklenmistir. Kiigiikk petri kapaginin

iizerindeki kurutma kagidi nemlendirilmistir. Enfekte oldugu diisiiniilen kadavralar bu

27



ortama pensle aktarimistir (Sekil 3.4). Her giin yapilan kontrollerle olast EPN ¢ikislar

takip edilmistir.

Sekil 3.4. White tuzak diizeneklerine aktarilan 6lii bireyler

Galleria mellonella (L.) (Lepidoptera: Pyralidae) larvalarinin yetistirilmesi

Biiylik balmumu giivesi olarak bilinen G. mellonella larvalarmin son donemleri
EPN’lere hassas oldugu i¢in uygun konuk¢u olarak kullanilmaktadir. EPN’leri
topraktan izole etmek ve mevcut EPN kiiltiirlerini yenilemek amaciyla EPN’lerin hassas
konuk¢usu olan G. mellonella larvalar: yetistirilmistir. Bu larvalarin yetistirilmesi igin
0zel besin ortami hazirlanmistir. Bu amagla 890 g un, 445 g bugday kepegi, 445 g siit
tozu, 222 g kuru ekmek mayasi, 500 g gliserin ve 500 g bal kullanilmistir. Once un ve
bugday kepegi sterilize edilmistir. Un, kepek, siit tozu ve maya karistirildiktan sonra bal
ile gliserin bu karigim tizerine dokiilerek iyice karistirilmistir (Haydak 1936; Mohamed
ve Coppel, 1983). Kapaklarina aliiminyum tel ge¢irilmis 1000 ml’lik cam kavanozlara
hazirlanan besin ortamindan 1 cm yiiksekliginde konularak tizerine G. mellonella
yumurta kiimesi yerlestirilmistir. Bu yumurtalardan larvalarin ¢ikis1 ve gelismesi igin
kavanozlar 23-24°C’ye ayarli 16/8 saat aydmlatmali bocek yetistirme dolaplarina
yerlestirilmistir (Sekil 3.5). Belli bir siire sonra elde edilen son donem G. mellonella
larvalarinin bir kismi laboratuvarlarimizda mevcut EPN’lerin kitle iiretiminde ve kislak
alanlarindan alman toprak 6rneklerinden EPN’lerin elde edilmesinde kullanilirken bir

kismu ise kiiltiiriin devamai i¢in ergin olmaya brrakilmistir.
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Sekil 3.5. Galleria mellonella (L.) (Lepidoptera: Pyralidae) larvalarinin yetistirilmesi

Kislak alanlarindan almman toprak oOrneklerinden entomopatojen nematodlarin (EPN)
izolasyonu

Toprakta bulunan EPN’lerin izole edilmesinde kullanilan en yaygmn yontem ‘‘tuzak
bocek’” ad1 verilen yontemdir. Bu yontemle, EPN’lere duyarli bir konukg¢unun toprakta
bekletilerek nematod tarafindan enfekte olmasi saglanmaktadir (Bedding ve Akhurst,
1975).

Kislak alanlarinda alinarak laboratuvara getirilen toprak orneklerinden olast EPN’leri
izole etmek icin tuzak bocek yontemi kullanilmistir. Bu amagla toprak ornekleri 60
ml’lik kapakli plastik kaplar icerisine doldurulmus ve igerisine 2-5 adet son déonem G.
mellonella larvalar1 konulmustur (Sekil 3.6). Kapaklar1 kapatilarak oda sicakliginda (23-
24°C) ve karanlik bir ortamda bekletilmistir. Kaplar her giin alt iist edilerek larvalarm

toprak ile temasi1 saglanmigtir.

Sekil 3.6. Tuzak bocek yontemi ile EPN’lerin topraktan izolasyonu
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Ucgiincii giinden sonra kaplar her giin acilarak kontrol edilmis ve enfekte olan G.
mellonella larvalar1 White tuzak diizeneklerine aktarilmistir (White, 1927). Enfekte olan
G. mellonella larvalarindan disar1 ¢ikan nematodlar toplanarak yeniden G. mellonella

larvalar1 tizerinde entomopatojen olup olmadiklari test edilmistir (Sekil 3.7).

Sekil 3.7. White tuzak diizeneklerine aktarilan, toprakta enfekte olmus G. mellonella
larvalar1

Entomopatojen nematodlarin (EPN) liretimi

EPN lerin stirekli tiretilmesi ve bakimi

EPN’lerin iiretilmesi i¢in son donem G. mellonella larvalar1 kullanilmistir. EPN’ler
tarafindan enfekte olan G. mellonella larvalarindan White tuzak metodu kullanilarak
EPN’lere ait 1J (enfektif larvalar)’ler elde edilmistir (White, 1927). EPN’lerin enfektif
larvalarin1 elde etmek i¢in 9 cm’lik petri kaplarinin igerisine ¢ift kathh kurutma kagidi
yerlestirilmis ve tizerine yaklasik 500 IJ ml™ olacak sekilde laboratuvarimizda meveut

EPN’lere ait izolatlar verilmistir. Bu islemin ardindan her petri kabina, kokon
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ormelerini engellemek i¢in 55°C’deki suda 15-20 saniye bekletilip 30 saniye ¢esme
suyu altinda yikanarak hareketsiz duruma getirilmis, 10 adet son donem G. mellonella
larvasi eklenmistir. (Woodring ve Kaya, 1988). Hazirlanan petri kaplar1 plastik posetler
icerisine konularak oda sicakliginda (23-24°C) ve karanlik bir ortamda tutulmustur.
Larvalarin enfekte olup olmadiklarini belirlemek i¢in 2 gilinlin sonunda kontroller
yapilmis ve enfekte olan larvalar pens yardimiyla White tuzak ortamina aktarilmistir
(Koppenhofer, 2000) (Sekil 3.8). Kadavra igerisinde iireyerek disar1 ¢ikan I1J’ler
kadavray1 terk ederek suya ge¢mistir (Sekil 3.9). Her giin kadavradan ¢ikis yapip suda
toplanan EPN’ler bir beherin igerisine alinarak 3 kez distile suyla yikanmstir. Toplanip
temizlenen nematodlar Tetrapak kutularda sulu siispansiyon halinde ve 10+1°C

sicakliktaki iklim dolaplarinda depolanmustir (Giilcii ve Hazir, 2012).

Nematodlarin havasizliktan 6lmemeleri i¢in haftada iki kere kutularm kapaklar1 agilip,
nematodlarin i¢inde bulundugu su hafif karistirilarak havalandirilmalar1 saglanmustir.
EPN’lerin aktivitelerini kaybetmemeleri i¢in 1-2 ayda bir yeni G. mellonella larvalarina

verilerek ayni iglem tekrarlanarak kiiltiirler yenilenmistir.

Sekil 3.8. White tuzak metodu kullanilarak enfektif EPN larvalarinmn (1Js) elde edilmesi
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Sekil 3.9. Enfekteli G. mellonella larvalarindan ¢ikis yapan enfektif EPN larvalari (1Js)

EPN lerin kitle tiretimi

EPN'ler, laboratuvarda enfektivite testi c¢aliymalarinda ve dogadaki biyolojik etki
denemelerinde kullanilmak {izere, laboratuvarda kitle tiretimine almmustir. Bu asamada
in vivo yontemle 1J’ler kullanilarak nematod iiretimi yapilmistir. EPN’lere ait 1J’lerin G.
mellonella’nin son donem larvalarini enfekte etmesi saglanmistir. Biiyiik boy (15 cm
capl) petriler kullanilarak hazirlanmis olan White tuzak diizeneklerinin her biri {izerine
30 adet EPN’ler tarafindan enfekte edilmis G. mellonella larvalari yerlestirilmistir.
Laboratuvar kosullarinda (23-24°C) bekletilen diizeneklerden disar1 ¢ikan yeni nesil
EPN’ler toplanmis ve denemelerde kullanilincaya kadar Tetrapak kutularda 10+1°C
sicakliktaki iklim dolaplarinda depolanmustir (Giilcii ve Hazir, 2012).
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Entomopatojen nematodlarin (EPN) enfektivite testi calismalari

EPN’lerin Siine (Eurygaster integriceps) 'ye karst etkinliginin belirlenmesi

Laboratuvarda kitle tiretimi yapilan entomopatojen nematod tiirlerinin [daha 6nceki
caligmalarla tilkemizde tespit edilmis ve Siine-Kimil disindaki farkli zararli gruplarina
kars1 etkinligi test edilmis ti¢ lilkesel EPN izolat1 [Steinernema carpocapsae (Karadeniz
izolati), S. feltiae (izolat 09-31) (Aydin izolat1) ve Heterorhabditis bacteriophora (izolat
09-43) (Aydin izolat1)] Siine erginlerine karsi etkinliginin belirlenmesi amaciyla

laboratuvar kosullarinda (in vitro) denemeler kurulmustur.

Deneme Oncesi, 2016 yili sonbahar kislak doneminde (Kasim-2016), Diyarbakir
Karacadag kislagina ¢ikilarak, denemede kullanilmak {izere yeterli sayida Siine
popiilasyonlarina ait erginler kigladiklar1 Kirpi geven bitkileri altindan toplanmistir.
Deneme oncesi kiglak alanlarindan aliman ve denemelerde kullanilan topraklar iki kere
121°C’de 15 dakika otoklavda sterilize edilmis ve iki islem arasinda 24 saat
bekletilmistir (Smith ve Onions, 1994). 60 mI’lik kapakl plastik kaplar [154.77 cm® (iist
taban yaricapi=3 cm, alt taban yarigapi=2.5 cm, yiikseklik=6.5 cm)] icerisine
kiglaklardan almmis ve steril edilmis 30 gram toprak konulmustur (Sekil 3.10).
Topraklarin nem orani %15 olarak ayarlanmistir. Her kap igerisine 1 adet ergin Siine
eklendikten sonra tlizerine toprak ilave edilmistir. Kap igerisinde boceklerin topragin 2-3

cm derininde olmas1 saglanmstir.

Sekil 3.10. Laboratuvar kosullarinda (in vitro) kurulan denemelerde kullanilan 60 m1’lik
kapakl plastik kaplar
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Deneme Oncesi, kitle iiretimi yapilan enfektif EPN larvalarinin 151k mikroskobu altinda
sayimlar1 yapilarak uygulama konsantrasyonlar1 hazirlanmistir. Daha sonra en etkin
dozu belirlemek igin 25, 125 ve 200 I1Js cm™ olacak sekilde nematod siispansiyonlar
kiigiik el pillverizatori ile uygulanmistir (Glazer ve Lewis, 2000). Uygulamalarda
kaplarm yiizey alani hesaplanarak cm”ye diisecek nematod miktar1 belirlenmistir [3 cm
(Kap iist taban yar1 ¢ap1)? x3.14=28.26 cm?; 28.26x25 IJs cm?=706.5 1Js, 28.26x125 1Js
cm?=3532.5 1Js, 28.26x200 IJs cm?=5652 1Js]. Kontrol gruplarinda ise ayni deney

diizenegi kullanilmig ancak ortama sadece su verilmistir (Sekil 3.11).
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Sekil 3.11. EPN’lerin enfektivite testi ¢caligmalar1 [Laboratuvar kosullarinda (in vitro)
kurulan denemeler]; A: Uygulama konsantrasyonlarinin hazirlanmasi, B:
EPN’lerin kiiciik el piilverizatorii ile uygulanmasi, C: Hazirlanan kaplarin
inkiibatorde bekletilmesi
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Uygulamalar yapildiktan sonra, kaplar 15°C’lik inkiibatorlerde bir hafta siireyle
bekletilmistir (Shapiro ve ark., 1999). Her nematod tiirii i¢in 10 kap kullanilmis (10

tekerriirlil) ve denemeler 2 tekrarl olarak gergeklestirilmistir.

Her giin yapilan kontroller sonucunda 6len bireyler White tuzak diizeneklerine alinarak
olast nematod c¢ikislar1 takip edilmistir (Sekil 3.12). On giin sonunda 6len bireylerden
disartya EPN ¢ikmamasi halinde bdcek kadavralari parcalanarak oOlim nedenlerinin

EPN olup olmadiklar1 tespit edilmistir.

Sekil 3.12. White tuzak diizeneklerine aktarilan enfekteli Siine erginleri

15°C’de yiiriitiilen bu ¢aligmalardan sonra 6zellikle kiglak sicakligma yakin ti¢ farkli
sicakliklarda (8-10-12°C), paralel calismalar ayn1 yontem kullanilarak yiiriitiilmiis ve
Oliim oranlar1 kaydedilmistir.

EPN’lerin Kimil (Aelia rostrata) 'a karsi etkinliginin belirlenmesi

Siine popiilasyonlarina karsi laboratuvar kosullarinda (in vitro) kurulan denemelerin

aynisi, Kimil popiilasyonlar1 kullanilarak ayni sekilde gergeklestirilmistir.

Kislak alanlarinda Siine ve Kimil erginlerinin yogunluklarimin belirlenmesi ¢aligmalar1

kapsaminda, 2015 ve 2016 yillarinda siirvey yapilan kislaklarda Kimil popiilasyonlarina
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rastlanilmadigindan dolay;; Kimil popiilasyonlar: etkinlik (in vitro) g¢alismalarinda

kullanilmak {izere Ankara ili Beynam kislak alanlarindan getirilmistir.

Deneme 6ncesi, 2018 yil1 sonbahar kislak (Kasim-2018) doneminde, Ankara ili Beynam
kiglagina c¢ikilarak, denemede kullanilmak {izere yeterli sayida Kimil erginleri
kigladiklart meselik alanlardan toplanmistir. Deneme Oncesi kiglak alanlarindan alinan
ve denemelerde kullanilan topraklar iki kere 121°C’de 15 dakika otoklavda sterilize
edilmis ve iki islem arasinda 24 saat bekletilmistir (Smith ve Onions, 1994). 60 ml’lik
kapakli plastik kaplar [154.77 cm® (list taban yaricapi=3 cm, alt taban yaricapi=2.5 cm,
yiikseklik=6.5 cm)] igerisine kislaklardan alinmis ve steril edilmis 30 gram toprak

konulmustur.

Topraklarin nem orani1 %15 olarak ayarlanmistir. Her kap igerisine 1 adet ergin Kimil
cklendikten sonra {izerine biraz toprak birakilmistir. Daha sonra en etkin dozu
belirlemek i¢in 25, 125 ve 200 IJs cm™ olacak sekilde nematod stispansiyonlari kiiciik el
piilverizatorii ile uygulanmistir (Glazer ve Lewis, 2000). Uygulamalarda kaplarin yiizey
alan1 hesaplanarak cm”ye diisecek nematod miktar1 belirlenmistir [3 cm (kap iist taban
yar1 ¢ap1)? x3.14=28.26 cm?; 28.26x25 IJs cm™=706.5 1Js, 28.26x125 1Js cm?=3532.5
IJs, 28.26x200 1Js cm?=5652 1Js]. Kontrol gruplarinda ise aym deney diizenegi
kullanilmis ancak ortama sadece su verilmistir. Hazirlanan kaplar 15°C’lik
inkiibatorlerde bir hafta siireyle bekletilmistir (Shapiro ve ark., 1999). Her nematod tiirii
icin 10 kap kullanilmis (10 tekerriirlii) ve denemeler 2 tekrarl olarak gergeklestirilmistir

(Sekil 3.13).
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Sekil 3.13. EPN’lerin enfektivite testi ¢caligmalar1 [Laboratuvar kosullarinda (in vitro)
kurulan denemeler]; A: EPN’lerin kiiciik el piilverizatorii ile uygulanmast,
B: EPN’leri uygulamada kullanilan kii¢iik el piilverizatorii, C: Hazirlanan
kaplarin inkiibatorde bekletilmesi

Her giin yapilan kontroller sonucunda 6len bireyler White tuzak diizeneklerine alinarak
olast nematod c¢ikislar1 takip edilmistir (Sekil 3.14). On giin sonunda 6len bireylerden
disartya EPN ¢ikmamasi halinde bdcek kadavralari parcalanarak oliim nedenlerinin

EPN olup olmadiklari tespit edilmigtir.

Sekil 3.14. White tuzak diizeneklerine aktarilan enfekteli Kimil erginleri
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15°C’de yiiriitillen bu ¢alismalardan sonra 6zellikle kislak sicakligina yakin ii¢ farkl
sicakliklarda (8-10-12°C), paralel ¢alismalar ayni yontem kullanilarak yiiriitiilmiis ve
oliim oranlar1 kaydedilmistir.

3.2.3. Arazi cahsmalan

Dogadaki biyolojik etki denemeleri

Laboratuvarda yiiriitillen calismalarda Siine’ye karst etkinligi ve konsantrasyonu
belirlenmis olan EPN tiiriniin kiglak alanlarinda ve doga kosullarinda (in vivo)

etkinliginin belirlenmesi amaciyla kislakta biyolojik etki denemeleri yiiriitilmiistiir.

Bu amacla, Parsel denemeleri ve Parsel i¢ine yerlestirilmis kiivet denemeleri olarak iki
farkli deneme planlanmistir. Parsel denemelerinde laboratuvar kosullarinda (in vitro)
etkinligi en yiiksek olan tiir, S. carpocapsae deneme kapsamina alinmistir. Parsel igine
yerlestirilmis kiivet denemelerinde ise her 3 EPN tiirii de deneme kapsamina alinarak

birlikte etkileri kiyaslanmistir.
Parsel denemeleri

Bu kapsamda Diyarbakir, Adiyaman ve Elazig illerindeki kislaklarda daha 6nce yapilan
stirveyler sonucu Siine popiilasyon yogunlugunun en yiiksek tespit edildigi Diyarbakir
Karacadag kislaginda, 2017 yili sonbahar kislak doneminde (Ekim-Kasim-2017)
deneme kurulmustur. Deneme parselleri, kislak alaninda tesadif parselleri deneme
desenine gore 5 tekerriirlii olarak kurulmustur. Her bir tekerriir en az 25 m? (5x5m)

olarak belirlenmistir (Sekil 3.15). Segilen alanlarda Siine popiilasyonu kontrol edilerek

kaydedilmistir.

Sekil 3.15. Kislakta deneme parsellerinin kurulmasi
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Deneme parsellerine laboratuvar denemelerinde etkinligi en yiiksek bulunan EPN tiirii
[S. carpocapsae (Karadeniz izolat1)] uygulanmistir, kontrolde ise segilen alana sadece
su uygulanmigtir. EPN tiirliniin laboratuvar ortaminda 1s1k mikroskobu altinda sayimlar1
yapilarak hazirlanan konsantrasyonu, sirt piilverizatorii ile parsellere uygulanmistir
(Sekil 3.16). Kislak alaninda deneme parsellerinden birisi igerisine, toprak nemi ve

sicakligimi kaydetmek i¢in hobo cihazi (sicaklik ve nem kaydedici) kurulmustur.

Sekil 3.16. EPN’lerin sirt piilverizatorii ile deneme parsellerine uygulanmasi
Parsel icine yerlestirilmis kiivet denemeleri
Diyarbakir Karacadag kislaginda, 2018 yili sonbahar kiglak déneminde (Ekim-Kasim-

2018) laboratuvarda kitle tiretimi yapilan tiim EPN tiirleri [Steinernema carpocapsae
(Karadeniz izolat1), S. feltiae (izolat 09-31) (Aydin izolat1) ve Heterorhabditis
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bacteriophora (izolat 09-43) (Aydin izolat1)] kullanilarak 4 tekerriirlii olarak denemeler
kurulmustur. Bu kapsamda her EPN tiirii icin 44x29 cm ebatlarinda plastik kiivetler

kullanilmastir.

Uygulama 6ncesi EPN tiirlerine ait enfektif larvalarin (1Js) laboratuvar ortaminda 1s1k
mikroskobu altinda sayimlar1 yapilarak uygulama dozlari hazirlanmistir. Denemede
kullanilan plastik kiivetin yiizey alani hesaplanarak cm®ye diisecek nematod miktari
belirlenmistir (44x29=1276 cm?; 1276200 1Js cm™?=255 200 1Js). Kirpi geven bitkileri
yanina yerlestirilen bu plastik kiivetler kislak topragi ile doldurulup her kiivete 20 Siine
ergini birakildiktan sonra 200 1Js cm™ olacak sekilde nematod siispansiyonlari kiigiik el
piilverizatori ile uygulanmistir ve daha sonra tizerleri tiil ile ortiilmistiir (Sekil 3.17).
Kontrolde ise sadece su uygulanmustir. 7-10 giinliik siire sonunda kiivetlere birakilan

Stine’lerdeki 6liim oranlar1 kaydedilmistir.

F G100 S

Sekil 3.17. Plastik kiivetler (44x29 cm) kullanilarak denemelerin kurulmasi
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3.2.4. Uygulamalarin degerlendirilmesi

Calismalarda elde edilen % Oliim degerleri Abbott formiiliine gore hesaplanmistir
(Abbott, 1925). Verilere ANOVA uygulanmis ve Duncan ¢oklu karsilastirma yontemine
gore karsilastirilmistir. Veriler SPSS istatistik yazilim programi kullanilarak analiz

edilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Kislak Alanlarinda Belirlenen Siine ve Kimil Erginlerinin Yogunluklar
Diyarbakir Zirai Miicadele Arastirma Enstitlisii Miidiirliigii’niin sorumluluk alanina
giren 3 ilde ve 5 ayri kislakta yapilan Siine sayimlar1 sonucu, yillara gore bitki basina

diisen ortalama birey sayilar1 Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Siine sayimlarinin yapildigi kislak alanlar1 ve yillara gore bitki basina
diisen ortalama birey sayis1

Bitki basina diisen ortalama
iller Kislak alanlan birey sayisi
2015 2016
Diyarbakir Karacadag kislagi 25.5 49.5
Savucak kislagi 35.5 53
Adiyaman Nemrut kislagi 143.7 83.7
Ulubaba kislag: 68.9 36.4
Elaz1g Hazarbaba kiglagi 17.8 10.3

Kiglak siirveyi caligmalar1 sonuglarma gore, 2016 yilindaki bitki basma diisen birey
sayilarinda 2015 yilima gdre Diyarbakir Karacadag ve Savucak kislaklarinda artiglarin
oldugu; Adiyaman Nemrut ve Ulubaba kislaklari ile Elazig Hazarbaba kislaginda
azaliglari oldugu goézlemlenmistir. Siirvey yapilan kislaklarda Kimil popiilasyonlarina
rastlanilmamistir.  Bu nedenle EPN’lerin  Kimil’a kars1 etkinliginin belirlenmesi
amaciyla yiiriitiilen laboratuvar etkinlik (in vitro) ¢alismalarinda kullanilmak {izere

Kimil popiilasyonlar1 Ankara ili Beynam kislak alanlarmdan toplanmaistir.
Siirveyler sonucu kislaklardan toplanan ve White tuzak diizeneklerine aktarilan olii

Stine popiilasyonlarindan saprofit nematod ¢ikislarinin oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.1).

Toplanan 6lii Siine’lerden herhangi bir EPN ¢ikisina rastlanilmamastir.
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Sekil 4.1. Olii Siine erginlerinden ¢ikis yapan saprofit nematodlar

Kislaklardaki EPN’lerin elde edilmesi i¢in kiglak alanlarindan toplam 167 adet toprak
ornegi alimmistir. Kislaklardan alinarak laboratuvara getirilen toprak orneklerinden
tuzak bocek yontemi kullanilarak nematod izole edilmeye calisilmistir, ancak toprak

icerisine birakilan G. mellonella larvalarinda olimlerin EPN’ler tarafindan degil,
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entomopatojen funguslar tarafindan meydana geldigi gorilmiistiir (Sekil 4.2). Yapilan
caligmalar sonucu ¢aliyma kapsamina giren kislak alanlarindan herhangi bir EPN elde

edilememistir.

Sekil 4.2. Entomopatojen funguslar tarafindan enfekte olan G. mellonella larvalari

4.2. Laboratuvarda Siine (Eurygaster integriceps)’ye Karsi Entomopatojen
Nematodlarin Etkinligi

EPN’lerin laboratuvar kosullarinda (in vitro) Siine erginlerine karsi etkinlikleri
arastirilmigtir. Daha Onceki calismalarla iilkemizde tespit edilmis ii¢c tilkesel EPN
izolatinin [Stine ve Kimil digindaki farkl zararli gruplarina karsi etkinligi test edilmis
ti¢ tilkesel EPN izolati, Steinernema carpocapsae (Karadeniz izolati), S. feltiae (izolat
09-31) (Aydin izolat1) ve Heterorhabditis bacteriophora (izolat 09-43) (Aydin izolat1)]
iic ayr1 doz (25, 125 ve 200 1J cm?) uygulamalarinin Siine erginlerinde meydana

getirdigi 6liim oranlar1 belirlenmistir (Sekil 4.3).

Stine’ye karst EPN’lerin etkinlik denemeleri 8, 10, 12 ve 15°C olmak iizere dort farkl

sicaklikta yiiriitiilmiis ve elde edilen veriler istatistiki analizlerle degerlendirilmistir.
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Laboratuvar denemelerinde en etkili olan EPN izolat1 ve uygulama konsantrasyonu

belirlenmis ve bu izolat ile doga kosullarinda (in vivo) denemeler gergeklestirilmistir.

Sekil 4.3. Entomopatojen nematodlar ile enfekteli Siine erginleri; A: Steinernema
carpocapsae, B: S. feltiae, C: Heterorhabditis bacteriophora

EPN’lerin Siine erginlerini enfekte etmesi sonucunda 8, 10, 12 ve 15°C olmak {iizere
dort farkli sicaklikta ve her bir EPN izolatinin {i¢ ayr1 doz uygulamalarinda farkli 6liim
oranlar1 meydana gelmistir. Siine erginlerinde ortaya ¢ikan en yiiksek 6liim oranlari
15°C’de, en diisiik 6lim oranlar1 ise 10°C’de yiiriitiilen denemelerde goriilmiistiir.

8°C’de yiiriitiilen denemelerde ise hi¢ 6liim meydana gelmemistir.

Laboratuvar denemelerinin 1. tekrar sonuglarina gore; uygulanan her bir EPN izolatinin

iic ayr1 dozunun ylizde 6liim oranlarina bakildiginda, 15°C’de yiiriitiilen denemelerde
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125 1Js cm? dozu ile S. carpocapsae (%70) ilk sirada yer alirken, onu 200 1Js cm™ dozu
ile H. bacteriophora (%60) ve 200 IJs cm? dozu ile S. feltiae (%55) izlemistir [F (1.83)
7.677 P<0.05]. 12°C’de yiiriitiilen denemelerde ise 200 1Js cm? dozu ile S. carpocapsae
(%65) ilk sirada yer alirken, onu 200 1Js cm™ dozu ile S. feltiae (%50) ve 200 1Js cm™
dozu ile H. bacteriophora (%45) izlemistir [F (1.83) 6.227 P<0.05].

Laboratuvar denemelerinin 2. tekrar sonuglarina gore; uygulanan her bir EPN izolatinin
ii¢ ayr1 dozunun yiizde 6lim oranlarina bakildiginda, 15°C’de yiiriitillen denemelerde
200 1Js cm™ dozu ile S. carpocapsae (%75) ilk sirada yer alirken, onu 200 1Js cm™ dozu
ile S. feltiae (%55) ve 200 1Js cm™ dozu ile H. bacteriophora (%35) izlemistir [F (1.83)
7.8 P<0.05]. 12°C’de yiiriitiilen denemelerde ise 200 1Js cm? dozu ile S. carpocapsae
(%70) ilk sirada yer alirken, onu 200 1Js cm™ dozu ile S. feltiae (%45) ve 200 1Js cm™
dozu ile H. bacteriophora (%40) izlemistir [F (1.83) 6.475 P<0.05].

Laboratuvarda 15°C’de yiiriitiilen denemelerde Siine’ye kars1 EPN’lerin etkinligi

Ug farkli EPN izolatmin [S. carpocapsae (Karadeniz izolat), S. feltiae (izolat 09-31)
(Aydin izolat1) ve H. bacteriophora (izolat 09-43) (Aydin izolat1)] ii¢ ayr1 dozunun (25,
125 ve 200 1J cm®) uygulandigi 15°C’de vyiiriitiilen denemeler sonucunda; EPN’lerin
Siine erginlerinde meydana getirdigi 6liim oranlar1 Abbott formiiliine gore (Abbott,
1925) her bir doz i¢in ayr1 ayr1 hesaplanip varyans analizine tabi tutulmus ve gruplar

Duncan ¢oklu karsilagtirma testine gore belirlenmistir (Sekil 4.4).

Laboratuvar denemelerinin 1. tekrar sonuglarma gére; yapilan uygulamada 25 1Js cm™
dozundaki en yiiksek Oliim orami S. carpocapsae’de (%55.00+11.42), 125 1Js cm?
dozundaki en yiiksek 6liim orami S. carpocapsae’de (%70.00+10.52), 200 1Js cm?
dozundaki en yiiksek 6liim orani S. carpocapsae’de (%65.00+£10.95) gozlemlenmistir
[sirasiyla F (2.76) 6.546 P<0.05; F (2.76) 11.109 P<0.05; F (2.76) 9.744 P<0.05]
(Cizelge 4.2).
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Sekil 4.4. Siine erginleri lizerine EPN izolatlarinin ii¢ ayr1 dozunun 15°C sicakliktaki
etkinlikleri (1. ve 2. Tekrar) (P<0.05)

Cizelge 4.2. EPN [Steinernema carpocapsae (Karadeniz izolat1) (S.c), S. feltiae (izolat
09-31) (Aydin izolat1) (S.f) ve Heterorhabditis bacteriophora (izolat 09-
43) (Aydm izolat1) (H.b)] izolatlarinin 15°C’de Siine erginlerinde meydana
getirdigi 6ltim oranlar1 [(X+SH)] (1. tekrar) (P<0.05)

Tiirler ve Dozlar Oliim oram (%)

S.c (251 cm?) 55.00+11.42 a*
S.c (125 1J cm™?) 70.00+10.52 a
S.c (200 1J cm™) 65.00+10.95 a
S.f(251J cm?) 50.00+11.48 a
S.f (125 1) cm?) 20.00+9.18 bc
S.f (200 1J cm?) 55.00+11.42 a
H.b (25 1J cm?) 45.00+11.42 ab
H.b (125 IJ cm?) 40.00+11.24 ab
H.b (200 1J cm™?) 60.00+11.24 a
Kontrol (25 1J cm?) 0.00+0.00 ¢
Kontrol (125 1J cm™?) 0.00+0.00 ¢
Kontrol (200 1J cm™?) 0.00+0.00 ¢

*Ayni stitundaki farkli harf tagiyan degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir

Laboratuvar denemelerinin 2. tekrar sonuglarina gore; yapilan uygulamada ise 25 1Js
cm? dozundaki en yiiksek dliim orani S. carpocapsae’de (%55.00+11.42), 125 1Js cm™
dozundaki en yiiksek 6lim oram S. carpocapsae’de (%65.00£10.95), 200 1Js cm?

dozundaki en yiiksek 6liim oranmi S. carpocapsae’de (%75.00+£9.94) gozlemlenmistir
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[sirasiyla F (2.76) 6.725 P<0.05; F (2.76) 8.867 P<0.05; F (2.76) 11.735 P<0.05]
(Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3. EPN [Steinernema carpocapsae (Karadeniz izolat1) (S.c), S. feltiae (izolat
09-31) (Aydin izolati) (S.f) ve Heterorhabditis bacteriophora (izolat 09-
43) (Aydm izolat1) (H.b)] izolatlarmin 15°C’de Siine erginlerinde meydana
getirdigi 6liim oranlar1 [(X+SH)] (2. tekrar) (P<0.05)

Tiirler ve Dozlar

Oliim oram (%)

S.c (25 1) cm?)

55.00+£11.42 abc*

S.c (125 1y cm?)

65.00+£10.95 ab

S.c (200 1J cm™)

75.004+9.94 a

S.f(25 1) cm?)

40.00+11.24 bcd

S.f (125 1J cm®) 45.00+11.42 bcd
S.f (200 1J cm2) 55.00+11.42 abc
H.b (25 1J cm?) 20.00+9.18  de
H.b (125 1J cm?) 25.00+9.94  de
H.b (200 1J cm™) 35.00+10.95 cd
Kontrol (25 1J cm?) 0.00+0.00 e
Kontrol (125 1J cm?) 0.00+0.00 e
Kontrol (200 1J cm™?) 0.00+0.00 e

*Ayni sttundaki farkli harf tagiyan degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir

Laboratuvarda 12°C’de vuritilen denemelerde Stine’ye karsi EPN’lerin etkinligi

S6z konusu olan EPN izolatlarinmn ii¢ ayr1 dozunun (25, 125 ve 200 1J cm™) uygulandig1
12°C’de yiiriitiilen denemeler sonucunda; EPN’lerin Siine erginlerinde meydana
getirdigi 6liim oranlar1 Abbott formiiliine gore (Abbott, 1925) her bir doz i¢in ayr1 ayr1
hesaplanip varyans analizine tabi tutulmus ve gruplar Duncan g¢oklu Kkarsilastirma

testine gore belirlenmistir (Sekil 4.5).

Laboratuvar denemelerinin 1. tekrar sonuglarma gére; yapilan uygulamada 25 1Js cm™
dozundaki en yiiksek Oliim orami S. carpocapsae’de (%45.00+11.42), 125 1Js cm?
dozundaki en yiiksek 6liim orami S. carpocapsae’de (%55.00+11.42), 200 1Js cm?
dozundaki en yiiksek 6liim orani S. carpocapsae’de (%65.00+£10.95) gozlemlenmistir
[sirastyla F (2.76) 5.124 P<0.05; F (2.76) 7.155 P<0.05; F (2.76) 8.211 P<0.05]
(Cizelge 4.4).
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Sekil 4.5. Siine erginleri lizerine EPN izolatlarinin ii¢ ayr1 dozunun 12°C sicakliktaki
etkinlikleri (1. ve 2. Tekrar) (P<0.05)

Cizelge 4.4. EPN [Steinernema carpocapsae (Karadeniz izolat1) (S.c), S. feltiae (izolat
09-31) (Aydin izolat1) (S.f) ve Heterorhabditis bacteriophora (izolat 09-
43) (Aydm izolat1) (H.b)] izolatlarin 12°C’de Siine erginlerinde meydana
getirdigi 6liim oranlar1 [(X+SH)] (1. tekrar) (P<0.05)

Tiirler ve Dozlar Oliim oram (%)
S.c (25 1J cm?) 45.00+11.42 abc*
S.c (125 1J cm™?) 55.00+11.42 ab
S.c (200 1J cm™®) 65.00+£10.95 a
S.f(25 1) cm?) 35.00+10.95 bcd
S.f(1251J cm?) 45.00+11.42 abc
S.f (200 1J cm?) 50.00+11.48 ab
H.b (25 1J cm?) 15.00+£8.20  de
H.b (125 1J cm?) 20.00+9.18 cde
H.b (200 IJ cm™?) 45.00+11.42 abc
Kontrol (25 1J cm?) 0.00+0.00 e
Kontrol (125 1J cm™?) 0.00+0.00 e
Kontrol (200 1J cm™?) 0.00+0.00 e

*Ayni stitundaki farkl harf tasiyan degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir

Laboratuvar denemelerinin 2. tekrar sonuglarmna gore; yapilan uygulamada ise 25 1Js
cm? dozundaki en yiiksek 6liim orani S. carpocapsae’de (%45.00+11.42), 125 1Js cm™
dozundaki en yiiksek 6liim orami S. carpocapsae’de (%60.00+11.24), 200 1Js cm?
dozundaki en yiiksek 6liim orani S. carpocapsae’de (%70.00+£10.52) gozlemlenmistir

[sirastyla F (2.76) 4.872 P<0.05; F (2.76) 7.282 P<0.05; F (2.76) 9.148 P<0.05]
(Cizelge 4.5).
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Cizelge 4.5. EPN [Steinernema carpocapsae (Karadeniz izolat1) (S.c), S. feltiae (izolat
09-31) (Aydin izolati) (S.f) ve Heterorhabditis bacteriophora (izolat 09-
43) (Aydin izolat1) (H.b)] izolatlarmin 12°C’de Siine erginlerinde meydana
getirdigi 6lim oranlar1 [(X+SH)] (2. tekrar) (P<0.05)

Tiirler ve Dozlar Oliim oram (%)
S.c (25 U cm?) 45.00+11.42 abc*
S.c (125 1J cm?) 60.00+£11.24 ab
S.c (200 1J cm?) 70.00+10.52 a
S.f(25 1) cm?) 30.00+£10.52 cd
S.f(125 1) cm?) 40.00+11.24 bcd
S.f (200 1 cm?) 45.00+11.42 abc
H.b (25 1J cm?) 15.00+8.20  de
H.b (125 1J cm?) 25.0049.94 cde
H.b (200 1J cm™) 40.00+11.24 bcd
Kontrol (25 1J cm™?) 0.00+0.00 e

Kontrol (125 IJ cm?) 0.00+0.00 e

Kontrol (200 1J cm?) 0.00+0.00 e

*Ayni siitundaki farkli harf tagiyan degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir

4.3. Laboratuvarda Kimil (Aelia rostrata)’a Karsi Entomopatojen Nematodlarin
Etkinligi

EPN’lerin laboratuvar kosullarinda Kimil erginlerine karsi etkinlikleri arastirilmistir.
Daha Onceki calismalarla iilkemizde tespit edilmis ii¢ iilkesel EPN izolatmnin [S.
carpocapsae (Karadeniz izolati), S. feltiae (izolat 09-31) (Aydmn izolati)) ve H.
bacteriophora (izolat 09-43) (Aydin izolat)] ii¢ ayr1 doz (25, 125 ve 200 IJ cm™)
uygulamalarmm Kimil erginlerinde meydana getirdigi 6liim oranlar1 belirlenmistir.
Kimil’a kars1 EPN’lerin etkinlik denemeleri 8, 10, 12 ve 15°C olmak tizere dort farkl
sicaklikta yiiriitilmiis ve elde edilen veriler istatistiki analizlerle degerlendirilmistir.
Laboratuvar denemelerinde en etkili olan EPN izolat1 ve konsantrasyonu belirlenmistir.
Deneme sonrasi her giin yapilan kontroller sonucunda o6len bireyler White tuzak
diizeneklerine alinarak olast nematod c¢ikiglar1 takip edilmis ve oOli bireyler

kaydedilmistir (Sekil 4.6 ve Sekil 4.7).

Enfekteli bireylerden nematod ¢ikislar1 gozlemlendiginde, nematod ¢ikislarinin farkl
zamanlarda oldugu goriilmistiir. Kadavralardan en erken siirede (7-10 giin) S. feltiae ve
S. carpocapsae tiirlerinin 3. déonem enfektif larvalar1 ¢ikis yaparken, H. bacteriophora
tiiriintin 3. donem enfektif larvalarmin ise daha ge¢ zamanda (10 < giin) ¢ikis yaptig1

goriilmiistiir. Ayrica 6lii bocek kadavralar: 7-10 giin sonra bir pens ve bistiiri yardimiyla
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pargalanarak stereo mikroskop altinda incelenmistir (Sekil 4.8). Bocek kadavrasi
icerisinde entomopatojen nematod varliginin saptanmasi halinde s6z konusu bireylerin

Oliim nedeni olarak ilgili nematod tiirli kaydedilmistir.

Uygulama sonrasi yapilan gozlemlerde, EPN’ler ile enfekteli Kimil erginlerinde
oliimden kisa bir siire sonra renk degisiminin oldugu gozlenmistir. S. carpocapsae ve S.
feltiae tiirleri ile enfekteli olan kadavralarin rengi kahverengimsi, koyu sar1 ya da
tamamen siyaha kadar degisen renklerde, H.bacteriophora ile enfekteli olan
kadavralarin rengi daha koyu renklerde, kiremit kirmizisi ya da koyu kahverengi renkte
oldugu goézlenmistir (Sekil 4.9).

Sekil 4.6. White tuzak diizeneklerinde enfekteli Kimil erginlerinden ¢ikis yapan enfektif
EPN larvalar1 (1Js)

EPN’lerin Kimul erginlerine enfekte etmesi sonucunda 8, 10, 12 ve 15°C olmak iizere
dort farkli sicaklikta ve her bir EPN izolatinin {i¢ ayr1 doz uygulamalarinda farkli 6lim
oranlar1 meydana gelmistir. Kimil erginlerinde ortaya ¢ikan en yiiksek 6liim oranlar
15°C’de, en diisiikk O0liim oranlar1 ise 10°C’de yiiriitiilen denemelerde goriilmiistiir.

8°C’de yiiriitiilen denemelerde hi¢ 6liim meydana gelmemistir.
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Sekil 4.7. Entomopatojen nematodlar ile enfekteli Kimil erginleri; A: Steinernema
carpocapsae, B: S. feltiae, C: Heterorhabditis bacteriophora

Sekil 4.8. Pargalanan kadavra igerisindeki hermafroditik disiler
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Laboratuvar denemelerinin 1. tekrar sonuglarina gore; uygulanan her bir EPN izolatinin
iic ayr1 dozunun yiizde 6liim oranlarina bakildiginda, 15°C’de yiiriitillen denemelerde
200 1Js cm™ dozu ile S. carpocapsae (%75) ilk sirada yer alirken, onu 200 1Js cm™ dozu
ile S. feltiae (%65) ve 200 1Js cm™ dozu ile H. bacteriophora (%35) izlemistir [F (1.83)
9.915 P<0.05]. 12°C’de yiiriitiilen denemelerde ise 200 1Js cm™ dozu ile S. carpocapsae
(%65) ilk sirada yer alirken, onu 200 1Js cm™ dozu ile S. feltiae (%55) ve 200 1Js cm™
dozu ile H. bacteriophora (%25) izlemistir [F (1.83) 7.383 P<0.05].

Sekil 4.9. EPN’ler tarafindan enfekte edilmis 6lii Kimil erginleri; A: Steinernema
carpocapsae, B: S. feltiae, C: Heterorhabditis bacteriophora

Laboratuvar denemelerinin 2. tekrar sonuglarma gore; uygulanan her bir EPN izolatinin

iic ayr1 dozunun yiizde 6liim oranlarina bakildiginda, 15°C’de yiiriitillen denemelerde
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200 1Js cm™ dozu ile S. carpocapsae (%75) ilk sirada yer alirken, onu 200 1Js cm™ dozu
ile S. feltiae (%65) ve 200 1Js cm™ dozu ile H. bacteriophora (%30) izlemistir [F (1.83)
10.233 P<0.05]. 12°C’de vyiiriitilen denemelerde ise 200 1Js cm? dozu ile S.
carpocapsae (%70) ilk sirada yer alirken, onu 125 ve 200 1Js cm™ dozu ile S. feltiae

(%50) ve 200 IJs cm? dozu ile H. bacteriophora (%25) izlemistir [F (1.83) 8.051
P<0.05].

Laboratuvarda 15°C’de viiriitillen denemelerde Kimil’a karsi EPN’lerin etkinligi

S6z konusu ti¢ farkli iilkesel EPN izolatmm ii¢ ayr1 dozunun (25, 125 ve 200 1J cm™)
uygulandigr 15°C’de yiiriitiilen denemeler sonucunda; EPN’lerin Kimil erginlerinde
meydana getirdigi 6liim oranlar1 Abbott formiiliine gore (Abbott, 1925) her bir doz igin

ayr1 ayrt hesaplanip varyans analizine tabi tutulmus ve gruplar Duncan c¢oklu

karsilastirma testine gore belirlenmistir (Sekil 4.10).

= 60,00
§ 50,00
S 40,00 <
£ 30,00 I
3 20,00 I I I
10,00 I
0,00

2510/em?  12510/cm? 200 /em?  251)/em?  1251)/cm? 200 1J/cm?

15°C 15°C
1. Tekrar 2. Tekrar
Konsantrasyon
W Steinernema carpocapsae B Steinernema feltiae

Heterorhabditis bacteriophora  ® Kontrol
Sekil 4.10. Kimil erginleri iizerine EPN izolatlarinin {i¢ ayr1 dozunun 15°C sicakliktaki
etkinlikleri (1. ve 2. Tekrar) (P<0.05)
Laboratuvar denemelerinin 1. tekrar sonuglarma gére; yapilan uygulamada 25 1Js cm™
dozundaki en yiiksek 6liim orami S. carpocapsae’de (%65.00+10.95), 125 1Js cm?
dozundaki en yiiksek Oliim orami S. carpocapsae’de (%60.00+11.24), 200 1Js cm?
dozundaki en yiiksek 6liim oranmi S. carpocapsae’de (%75.00+£9.94) gozlemlenmistir

[sirasiyla F (2.76) 9.675 P<0.05; F (2.76) 11.963 P<0.05; F (2.76) 13.48 P<0.05]
(Cizelge 4.6).
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Cizelge 4.6. EPN [Steinernema carpocapsae (Karadeniz izolat1) (S.c), S. feltiae (izolat
09-31) (Aydin izolati) (S.f) ve Heterorhabditis bacteriophora (izolat 09-
43) (Aydin izolat) (H.b)] izolatlarmin 15°C’de Kimil erginlerinde
meydana getirdigi 6liim oranlar1 [(X+SH)] (1. tekrar) (P<0.05)

Tiirler ve Dozlar

Oliim oram (%)

S.c (25 1J cm™)

65.00+10.95 ab*

S.c (125 1J cm?)

60.00+11.24 abc

S.c (200 1J cm™)

75.00+9.94 a

S.f (25 1J cm)

45.00+11.42 bed

S.f (125 1J cm?)

60.00+11.24 abc

S.f (200 1 cm?)

65.00+£10.95 ab

H.b (25 1J cm™)

20.0049.18  def

H.b (125 1J cm™)

15.00+£8.20  ef

H.b (200 1J cm?)

35.00+10.95 cde

Kontrol (25 1J cm™?) 0.00+0.00 f
Kontrol (125 IJ cm?) 0.00+0.00 f
Kontrol (200 1J cm?) 0.00+0.00 f

*Ayni siitundaki farkli harf tagiyan degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir

Laboratuvar denemelerinin 2. tekrar sonuglarina gore; yapilan uygulamada ise 25 1Js

cm? dozundaki en yiiksek 6liim orani S. carpocapsae’de (%65.00+10.95), 125 IJs cm™

dozundaki en yiiksek 6liim orani S. carpocapsae’de (%60.00+11.24), 200 1Js cm?

dozundaki en yiiksek 6liim orani S. carpocapsae’de (%75.00+£9.94) gézlemlenmistir
[sirasiyla F (2.76) 11.737 P<0.05; F (2.76) 9.659 P<0.05; F (2.76) 14.288 P<0.05]

(Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7. EPN [Steinernema carpocapsae (Karadeniz izolat1) (S.c), S. feltiae (izolat
09-31) (Aydin izolat1) (S.f) ve Heterorhabditis bacteriophora (izolat 09-
43) (Aydin izolat1) (H.b)] izolatlarmin 15°C’de Kimul erginlerinde
meydana getirdigi 6liim oranlar1 [(X+SH)] (2. Tekrar) (P<0.05)

Tiirler ve Dozlar

Oliim oram (%)

S.c (25 1J cm?)

65.00+£10.95 a*

S.c (125 1J cm™?)

60.00+£11.24 ab

S.c (200 1J cm™)

75.004+9.94 a

S.f (25 1J cm?)

35.00+10.95 bcd

S.f (125 1 cm®)

55.00+11.42 abc

S.f (200 1J cm®)

65.00+£10.95 a

H.b (25 1J cm™?)

10.00+£6.89 de

H.b (125 13 cm?)

20.0049.18 de

H.b (200 1J cm?)

30.00+£10.52 cd

Kontrol (25 1IJ cm?) 0.00+0.00 e
Kontrol (125 1J cm™) 0.00+0.00 e
Kontrol (200 1J cm™) 0.00+0.00 e

*Ayni siitundaki farkl harf tasiyan degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir
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Laboratuvarda 12°C’de viiriitiilen denemelerde Kimil’a karsi1 EPN’lerin etkinligi

Denemelerde kullanilan EPN izolatin ii¢ ayr1 dozunun (25, 125 ve 200 1J cm?)
uygulandigr 12°C’de yiiriitillen denemeler sonucunda; EPN’lerin Kimil erginlerinde
meydana getirdigi 6liim oranlar1 Abbott formiiliine gore (Abbott, 1925) her bir doz i¢in
ayrt ayrt hesaplanip varyans analizine tabi tutulmus ve gruplar Duncan c¢oklu

karsilagtirma testine gore belirlenmistir (Sekil 4.11).

80,00
70,00
= 60,00

= 50,00
£ 40,00
30,00
Doy I "
= 20,00 . :
10,00 I I
0,00

2510/em?  12510/cm? 200 D/em? = 251)/em? 125 1)/cm? 200 1J/cm?

%)

0)

12°C 12°C
1. Tekrar 2. Tekrar
Konsantrasyon
B Steinernema carpocapsae B Steinernema feltiae

Heterorhabditis bacteriophora  ® Kontrol

Sekil 4.11. Kimil erginleri lizerine EPN izolatlarinin {i¢ ayr1 dozunun 12°C sicakliktaki

etkinlikleri (1. ve 2. tekrar) (P<0.05)

Laboratuvar denemelerinin 1. tekrar sonuglarma gére; yapilan uygulamada 25 1Js cm™
dozundaki en yiiksek 6liim orami S. carpocapsae’de (%55.00+11.42), 125 1Js cm?
dozundaki en yiiksek 6liim orami S. carpocapsae’de (%50.00+11.48), 200 1Js cm?
dozundaki en yiiksek 6liim oran1 S. carpocapsae’de (%65.00+£10.95) gozlemlenmistir
[srrasiyla F (2.76) 8.324 P<0.05; F (2.76) 6.992 P<0.05; F (2.76) 10.014 P<0.05]
(Cizelge 4.8).
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Cizelge 4.8. EPN [Steinernema carpocapsae (Karadeniz izolat1) (S.c), S. feltiae (izolat
09-31) (Aydin izolati) (S.f) ve Heterorhabditis bacteriophora (izolat 09-
43) (Aydin izolat) (H.b)] izolatlarmin 12°C’de Kimil erginlerinde
meydana getirdigi 6liim oranlar1 [(X+SH)] (1. tekrar) (P<0.05)

Tiirler ve Dozlar Oliim oram (%)

S.c (25 U cm?) 55.00+£11.42 a*
S.c (125 1J cm?) 50.00+11.48 ab
S.c (200 1J cm?) 65.00+10.95 a
S.f(25 1) cm?) 25.00+9.94 bc
S.f(125 1) cm?) 45.00+11.42 ab
S.f (200 1 cm?) 55.00+11.42 a
H.b (25 1J cm?) 10.00+6.89 ¢
H.b (125 1 cm?) 15.00+8.20 ¢
H.b (200 1J cm™) 25.00+9.94 bc
Kontrol (25 1J cm™?) 0.00+0.00 c
Kontrol (125 IJ cm?) 0.00+0.00 c
Kontrol (200 1J cm?) 0.00+0.00 ¢

*Ayn1 siitundaki farkli harf tagiyan degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir

Laboratuvar denemelerinin 2. tekrar sonucglarina gore; yapilan uygulamada ise 25 1Js
cm? dozundaki en yiiksek 6liim orani S. carpocapsae’de (%50.00+11.48), 125 1Js cm™
dozundaki en yiiksek 6liim orani S. carpocapsae’de (%60.00+11.24), 200 1Js cm?
dozundaki en yiiksek 6liim orani S. carpocapsae’de (%70.00+£10.52) gézlemlenmistir
[sirasiyla F (2.76) 6.794 P<0.05; F (2.76) 9.923 P<0.05; F (2.76) 10.833 P<0.05]
(Cizelge 4.9).

Cizelge 4.9. EPN [Steinernema carpocapsae (Karadeniz izolat1) (S.c), S. feltiae (izolat
09-31) (Aydin izolat1) (S.f) ve Heterorhabditis bacteriophora (izolat 09-
43) (Aydin izolat1) (H.b)] izolatlarmin 12°C’de Kimul erginlerinde
meydana getirdigi 6liim oranlar1 [(X+SH)] (2. tekrar) (P<0.05)

Tiirler ve Dozlar Oliim oram (%)

S.c (25 J cm?) 50.00+11.48 ab*
S.c (125 1J cm™?) 60.00+£11.24 a
S.c (200 1J cm™) 70.00+£10.52 a
S.f(25 1) cm?) 30.00+10.52 bc
S.f (125 1) cm?) 50.00+11.48 ab
S.f (200 1J cm?) 50.00+11.48 ab
H.b (25 1J cm?) 10.00+6.89 cd
H.b (125 1J cm?) 15.00+8.20 cd
H.b (200 1J cm?) 25.004+9.94 bcd
Kontrol (25 1IJ cm?) 0.00+0.00 d
Kontrol (125 1J cm™) 0.00+0.00 d
Kontrol (200 1J cm™) 0.00+0.00 d

*Ayni stitundaki farkli harf tagtyan degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir
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4.4. Dogal Kosullarda Siine (Eurygaster integriceps)’ye Karsi Entomopatojen
Nematodlarin Etkinligi

Diyarbakir Karacadag kislaginda, 2017 ve 2018 yillar1 sonbahar kiglak donemlerinde
(Ekim-Kasim 2017-2018) denemeler kurulmustur. Bu amagla, Parsel denemeleri ve
Parsel i¢ine yerlestirilmis kiivet denemeleri olarak iki farkli deneme planlanmistir (in
vivo). Parsel denemelerinde laboratuvar kosullarinda (in vitro) etkinligi en yiiksek olan
tiir, S. carpocapsae (Karadeniz izolatl) deneme kapsamimna almmugtir. Parsel i¢ine
yerlestirilmis kiivet denemelerinde ise her 3 EPN tiirii [S. carpocapsae (Karadeniz
izolat1), S. feltiae (izolat 09-31) (Aydin izolat1) ve H. bacteriophora (izolat 09-43)

(Aydin izolat1)]’de deneme kapsamina alinarak birlikte etkileri kiyaslanmustir.

Denemelerin kuruldugu kislak alaninin toprak sicaklik ve nem degerleri deneme
stiresince (on iki saatte bir olmak iizere giinde iki 6lglim) kaydedilmistir. Deneme
parsellerinde topragm yiizeyden 10-15 cm altindaki toprak sicaklik ve nem degerlerinin

aylara gore ortalamasi Sekil 4.12°de verilmistir.
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Aylar Toprak sicakligi (Ortalama °C) | Toprak nemi (Ortalama %)

Kasim 4.96 15.40

Aralik 3.23 17.86

Ocak 1.66 18.08

Subat 1.35 19.13

Mart 4.98 17.68

Sekil 4.12. Diyarbakir Karacadag kislak alaninda 2017 yilinda kurulan deneme
parsellerindeki toprak sicaklik ve nem degerleri
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Laboratuvar kosullarinda (in vitro) etkinligi belirlenen EPN izolatinin [S. carpocapsae
(Karadeniz izolat1)] dogal kosullarda (in vivo) Siine’ye kars1 etkinligi parsel denemeleri
ile aragtirilmistir. Diyarbakir Karacadag kislaginda, 2017 yili sonbahar kislak
doneminde (Ekim-Kasim-2017) kurulan deneme parsellerinde uygulama 6ncesi (canli)
ve uygulama sonrasi (canli-0lii) Stine sayimlar1 yapilmig ve bitki basina diisen ortalama

birey sayilari kaydedilerek 6liim oranlar1 belirlenmistir (Cizelge 4.10).

Cizelge 4.10. EPN izolatmin [S. carpocapsae (Karadeniz izolat1)] dogal kosullarda (in
vivo) Siine erginlerinde meydana getirdigi 6liim oranlar1 (%)

Tiir Tekerriir Oliim oram (%)
S. carpocapsae 1 5.00
S. carpocapsae 2 16.00
S. carpocapsae 3 4.17
S. carpocapsae 4 10.71
S. carpocapsae 5 9.09

Yapilan deneme sonucuna gore EPN izolati, S. carpocapsae (Karadeniz izolati)’nin
dogal kosullarda (in vivo) Siine erginleri tlizerine etkinligine bakildiginda, deneme
parsellerinde yapilan gozlemlerde en yiiksek 6liim orani1 %16 olarak belirlenmistir. Bu
sonuglara gore S. carpocapsae izolatinin dogal kosullarda Siine erginleri iizerine
etkinligine bakildiginda, bu oranin laboratuvar kosullarmdaki (in vitro) etkinlige gore

olduke¢a diisiik oldugu gézlemlenmistir.

Parsel icine yerlestirilmis kiivet denemeleri kapsaminda, Diyarbakir Karacadag
kislaginda, 2018 yili sonbahar kislak doneminde (Ekim-Kasim 2018) laboratuvar
calismalarinda kullanilan tiim EPN izolatlarinin uygulandigi denemelerde, bu izolatlarin
dogal kosullarda (in vivo) Siine’ye karsi etkinligi arastirilmistir. Uygulama 6ncesi kiglak
alanma yerlestirilmis kiivetlere esit miktarda (20 adet) Siine erginleri birakilmis ve her
bir EPN izolat1 ayr1 ayr1 4 tekerriirlii olarak uygulanmistir. Denemeden 10 giin sonra 6lii

bireyler kaydedilerek 6liim oranlar1 belirlenmistir (Cizelge 4.11).

Yapilan deneme sonucuna gore {i¢ farkli EPN izolatiin dogal kosullarda Siine erginleri

tizerine etkinligine bakildiginda, %15 6liim orani ile S. carpocapsae (Karadeniz izolati)
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ilk sirada yer alirken bunu %10 6liim orani ile S. feltiae (izolat 09-31) (Aydin izolat1) ve
%6,25 6liim orani ile H. bacteriophora (izolat 09-43) (Aydin izolat1) izlemistir.

Cizelge 4.11. EPN [Steinernema carpocapsae (Karadeniz izolati), S. feltiae (izolat 09-
31) (Aydin izolat1) ve Heterorhabditis bacteriophora (izolat 09-43)
(Aydin izolat1)] izolatlarinin dogal kosullarda (in vivo) Siine erginlerinde
meydana getirdigi 6liim oranlar1 [(X+SH)] (P<0.05)

Tiirler Oliim oram (%)
S. carpocapsae 15.00+£2.04 a*
S. feltiae 10.00£2.04 b
H. bacteriophora 6.25+1.25 b
Kontrol 0.00+0.00 c

*Ayni siitundaki farkl harf tagiyan degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir

Deneme sonucuna gore, her ii¢ EPN izolatinin dogal kosullarda (in vivo) Siine iizerine
etkinligi laboratuvar kosullarindaki (in vitro) etkinligine goére disik oldugu
gozlemlenmistir. Uygulanan EPN izolatlar1 igerisinde en etkili olan S. carpocapsae
(Karadeniz izolat1) izolatmin 12°C ve 15°C sicakliklarda vyiiriitiilen laboratuvar
denemelerinde de etkili oldugu goriilmiistiir. Ayrica 2017 yili sonbahar kislak
déneminde (Ekim-Kasim-2017) kislakta dogal kosullarda yiiriitiilen deneme sonucunda

da benzer oranlarda 6liim oranlar1 elde edilmistir.
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5.  TARTISMA VE SONUC

Bu c¢alismada, Giineydogu Anadolu Bolgesi Siine (Eurygaster spp. Hemiptera:
Scutelleridae) ve Kimil (Aelia spp. Hemiptera: Pentatomidae) kislak alanlarinda
entomopatojen nematod (EPN) tiirlerinin belirlenmesine yonelik yapilan g¢alismalar
sonucu caligma kapsamina giren kiglak alanlarindan herhangi bir EPN elde
edilememistir. Herhangi bir EPN tiirliniin elde edilememesinin nedeni olarak; toprak
orneklerinin alindigi bu kiglaklarin, 1500-2000 m rakimi olan daglarin eteklerinde
bulunmasi ve bu rakimlarda bitki Ortiisii olarak sadece Kirpi geven, Kirpi otu gibi
bitkilerin olmasindan dolay1 kislak topragmin humus ve organik madde yoniinden
yetersiz oldugu goriisiine varilabilir. Benzer sekilde, Moyle ve Kaya (1981) tarafindan
EPN’lerin organik maddece zengin humuslu topraklar1 tercih ettikleri ve agwr killi

topraklar1 sevmedikleri bildirilmistir.

Calismanin diger asamasinda, bugdayda 6nemli iiriin kayiplarina neden olan Siine ve
Kimil erginlerinin miicadelesinde EPN’lerin kullanim olanaklar1 belirlenmistir.
Ulkemizde daha once yapilan calismalarla tespit edilmis ve iilkemizde farkl zararlilara
kars1 etkinlik ¢alismalarinda etkili bulunan ii¢ iilkesel EPN izolatinin [Steinernema
carpocapsae (Karadeniz izolatr), S. feltiae (izolat 09-31) (Aydin izolat1) ve
Heterorhabditis bacteriophora (izolat 09-43) (Aydin izolat1)] laboratuvar kosullarinda
(in vitro) dort farkli sicaklikta (8, 10, 12 ve 15°C) yiiriitiilen denemeler sonucunda, Siine
ve Kimil erginleri iizerine, dogal kosullarda (in vivo) ise Siine erginleri iizerine

etkinlikleri ortaya konulmustur.

Aragtrma sonucu elde edilen sonuglara gore, EPN'lerin Siine erginleri iizerinde
meydana getirdigi en yiiksek 6liim oram 15°C’de 200 1Js cm™ dozundaki uygulama ile
S. carpocapsae (75.00+9.94)'de ve 12°C’de 200 1Js cm™ dozundaki uygulama ile yine
S. carpocapsae (70.00+£10.52)'de elde edilmistir. EPN'lerin Kimil erginleri iizerinde
meydana getirdigi en yiiksek Sliim orani ise 15°C’de 200 IJs cm™ dozundaki uygulama
ile S. carpocapsae (75.00+9.94)'de ve 12°C’de 200 1Js cm? dozundaki uygulama ile
yine S. carpocapsae (70.00+10.52)'de elde edilmistir. EPN'lerin Siine erginleri {izerinde
meydana getirdigi en diisiik 6liim oranina bakildiginda, 15°C’de 25 1Js cm™ dozundaki
uygulama ile H. bacteriophora (20.00+9.18)'de ve 12°C’de 25 IJs cm? dozundaki
uygulama ile yine H. bacteriophora (15.00+8.20)'de elde edilmistir. EPN'lerin Kimil
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erginleri lizerinde meydana getirdigi en diigiik 6liim oranina bakildiginda ise 15°C’de 25
IJs cm™ dozundaki uygulama ile H. bacteriophora (10.00+6.89)'de ve 12°C’de 25 IJs
cm? dozundaki uygulama ile yine H. bacteriophora (10.00+6.89)'de elde edilmistir. Her
iki bocege kars: yiiriitiilen denemelerde 10°C’de ¢ok az dliim gozlenirken 8°C’de ise

hi¢bir 6liim meydana gelmemistir.

Uygulama sonucunda her iic EPN izolatinin uygulama dozlarmin (25, 125 ve 200 1Js
cm?) artmasina paralel olarak Siine ve Kimil iizerinde meydana getirdikleri 6liim
oranlarinda artislarin oldugu, ayn1 zamanda sicakhigin (15, 12, 10, 8°C) diismesiyle
birlikte 6liim oranlarinda da diisiislerin oldugu goriilmiistiir. EPN’lerin konukguya
girme, enfekte etme ve Oldiirmedeki basarisi acisindan en 6nemli faktorlerden biri
sicakliktir (Kaya, 1990; Grewal ve ark., 1994b; Gouge ve ark., 1999). Yiiksek
sicakliklar nematodun hayatta kalma siiresini azaltirken, diisiik sicakliklar nematodun
aktivitesini ve enfektif 6zelligini disiirmektedir (Grewal ve ark., 1994a). Cogu EPN
tlirliniin uygulanmasi i¢in 12-28°C arasindaki toprak sicakliklarinin uygun oldugu
bildirilmistir (Grewal, 2002). Molyneux (1986), Heterorhabditis ve Steinernema
cinslerine ait birgok farkli izolat ile yapmis oldugu c¢alismalarda, Steinernematid’lerin
diisiik sicakliklarda konukgularini enfekte etmede Heterorhabditid’lere gore daha aktif
olduklarmi tespit etmistir. Ancak H. bacteriophora’nin 6zellikle yiiksek sicakliklarda
etkinliginin arttig1 ve zararli boceklerin biyolojik miicadelesinde kullanilan ¢ok basarili
bir biyolojik miicadele etmeni oldugu yapilan bir¢ok ¢alismada bildirilmistir (Selvan ve
ark., 1993; Koppenhofer ve ark., 2004). Yapilan bu ¢alismada diisiik sicakliklarda
Steinernema cinslerine ait izolatlarin Heterorhabditis bacteriophora izolatina gore
yiiksek oranda etkili olmas1 Molyneux (1986)’un calismasiyla benzerlik gostermektedir.
Dogal kosullarda yapilan deneme sonucuna gore, ii¢ farkli EPN izolat1 [Steinernema
carpocapsae (Karadeniz izolati), S. feltiae (izolat 09-31) (Aydm izolati)) ve
Heterorhabditis bacteriophora (izolat 09-43) (Aydin izolat1)]’nin dogal kosullarda Siine
erginleri iizerine etkinligine bakildiginda, S. carpocapsae (Karadeniz izolati), S. feltiae
(Aydin izolat1) ve H. bacteriophora (Aydin izolat) izolatlarinin sirastyla %15, %10 ve
%6.25’lik 6lim oranlar1 ile diisiik etkiye sahip olduklari belirlenmistir. Calismada
kullanilan S. carpocapsae izolat1 laboratuvarda yiiksek etkinlik gdstermesine ragmen
kislak alanlarindaki dogal kosullarda daha diisiik etkinlik gostermistir. Laboratuvarda

konukgu enfeksiyonu ve EPN aktivitesi i¢in gerekli optimum kosullarin var olmasina
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ragmen bu ortamm doga kosullarindaki degisen iklim kosullar1 nedeniyle

saglanamamasi bu durumu agiklar niteliktedir.

Calismada kullanilan, Tirkiye topraklarindan elde edilmis olan EPN izolatlarindan
Steinernema carpocapsae (Karadeniz izolati), S. feltiae (Aydin izolati)) ve
Heterorhabditis bacteriophora (Aydmn izolat1) oldukga etkili izolatlardir. Bu izolatlar
kullanilarak farkli zararli gruplarina karsi daha oOnce yapilan etkinlik c¢aligmalari
incelendiginde; orman zararlist olan Dendroctonus micans (Kugelann) (Coleoptera:
Scolytidae)’a kars: vyiiriitiillen bir ¢alismada, 25°C ve 1000 IJs konsantrasyonunda, S.
feltiae (Aydin izolat1) igin %98.04 ve H. bacteriophora (Aydn izolati) i¢in %94.04 etki
ortaya konulmasina ragmen ayni ¢alismada S. carpocapsae’nin etkisi %40'1t gegmemis
ve bu EPN etkisiz bulunmustur (Kepenekci ve Atay 2014). Aynmi1 familyadan diger bir
zararli olan Dalkiran [(Xyleborus dispar (F.)] ile yapilan laboratuvar ¢alismasinda ise S.
carpocapsae’nin yiiksek bir etkiye sahip oldugu ortaya konulmustur (Yaymlanmamis
veri). Baska bir ¢alismada, onemli bir depo zararlis1 olan Acanthoscelides obtectus
(Say.) (Coleoptera: Bruchidae)’a kars1 S. carpocapsae (Karadeniz izolati), S. feltiae
(Aydin izolat1) ve H. bacteriophora (Aydin izolat1) izolatlarinin farkli sicakliklarda
etkinlikleri arastirilmistir. Calisma sonucunda S. carpocapsae (Karadeniz izolati)'nin
%89 oran ile diger izolatlara gore daha etkili oldugu bildirilmistir. Bu ¢alismada da S.
feltiae (Aydin izolat1)'nin etkisi %60 gegmemis ve bu EPN etkisiz bulunmustur (Atay
ve ark., 2015). Benzer sekilde Dalkiran ile yapilan ¢alismada da S. feltiae (Aydmn
izolat1) ayn1 yonde diisiik bir etkiye sahip oldugu ve etkinin %751 gecmedigi
belirlenmistir (Yaymlanmamis veri). Kepenekci (2016) tarafindan Leptinotarsa
decemlineata (Say) (Coleoptera: Chrysomalidae)'nin son donem larvalarina karsi
gerceklestirilen ¢alismada, S. feltiae (Aydm izolatr) i¢in %94 ve H. bacteriophora
(Aydm izolat1) icin %83 etki ortaya koyulmustur. Diger bir ¢aligmada, Phthorimaea
operculella (Zeller) (Lepidoptera: Gelechiidae)’ya karsi 25°C ve 1000 IJs
konsantrasyonunda uygulanan S. carpocapsae (Karadeniz izolatr)’nin %96 ve H.
bacteriophora (Aydm izolati)’nin %80 oraninda 6liime neden oldugu belirlenmistir.
Fakat, ayn1 ¢alismada S. feltiae (Aydin izolat)'nin etkisi %40'1 gegmemis ve bu EPN
etkisiz bulunmustur (Kepenekci ve ark., 2013). EPN’lerin Rhyzopertha dominica (F.)
(Coleoptera: Bostrichidae) lizerindeki etkinligini belirlemek amaciyla yapilan baska bir
calismada, en yliksek o0liime %54°liikk bir oranla S. carpocapsae (Karadeniz izolat1)’nin

neden oldugu, S. feltiae (Aydin izolati) ve H. bacteriophora (Aydmn izolati)’nin ise
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sirasiyla %28 ve %12’lik bir etkiye sebep olduklar1 bildirilmistir (Tilek ve ark., 2015).
Atay ve Kepenekci (2015)’nin Steinernema carpocapsae, S. feltiae ve Heterorhabditis
bacteriophora’nin Tokat ilinde 6nemli bir yonca zararlist olan Holotrichapion pullum
(Gyllenhal) (Coleoptera, Apionidae)’a karsi etkinligini laboratuvar kosullarinda ortaya
koyduklar1 ¢alismada, EPN soliisyonlarimi ii¢ konsantrasyon (500, 1000, 5000 1Js ml™)
ve iki sicaklik (15, 20° C)’ta uygulamuslardir. Calisma sonucunda 20°C’de S.
carpocapsae (Karadeniz izolatr)’nin tiim konsantrasyonlarda en yiiksek 6liim oranlarina
(%80, %83, %82) sahip oldugu ve bunu S. feltiae (Aydin izolatr) (%30, %41, %35) ve
H. bacteriophora (Aydm izolati)) (%24, %27, %30) izolatlarmmn takip ettigi
belirtilmistir. Daha 6nce yapilmis bu ¢alismalarda, her ne kadar farkli zararlilara karsi
ayni izolatlar (Steinernema carpocapsae, S. feltiae ve H. bacteriophora) kullanilmis
olsa da, ortaya ¢ikan etkinlik degerleri, bu ¢alismada elde edilen etkinlik degerleri ile

oldukca benzerlik gdstermektedir.

EPN tiirleri ayn1 zararli bocek iizerinde farkh etkinlik gosterebildigi gibi ayni tiire ait
farkli izolatlarm da ayni zararli bocek tizerinde farkl etkinlik gésterebildigi daha dnce
yapilan ¢alismalarda bildirilmistir (Kepenekci, 2004; Kogak ve ark., 2007; Canhilal ve
ark., 2007). Daha once Siine erginlerine kars1 Steinernema ve Heterorhabditis cinslerine
ait farkl izolatlarin kullanildig:1 ¢alismalarda, bu ¢alismada elde edilen 6liim oranlarina
gore farkliliklarin oldugu goriilmektedir. Canhilal ve ark. (2007) yaptiklar1 ¢caligmada,
Stine (E. integriceps Puton) erginlerine karsi Suriye’den izole edilen bes farkli H.
bacteriophora (Musherphe, Tabeh-gazira, El Rattla-1, El Rattla-2 ve Ariha) izolati ile S.
riobravae Texas, S. carpocapsae C3B ve H. bacteriophora 8-14 izolatlarinin etkinligini
arastrmiglardir. Laboratuvar kosullarinda (25°C) yapilan ¢alisma sonucunda, en yiiksek
Olim oraninin 400 1J uygulamas: ile S. riobravae Texas izolatinda (%90), en diisiik
olim oraninin ise 50 1J uygulamasi ile H. bacteriophora Musherphe izolatinda (%30)
gorildigi belirtilmistir. Caligmada elde edilen sonuglara gore, bu ¢alismada kullanilan
Steinernema cinsine ait izolatlarin, Heterorhabditis cinsine ait izolata gore
laboratuvarda yiiksek etkinlik gostermesi benzerlik gostermektedir. Bir diger caligmada
Kepenekci (2004) Siine [E. maura (Hemiptera: Scutelleridae)] erginlerine kars1 iki EPN
tiiriine ait ti¢ wkin [S. carpocapsae (Anamur ki) ve H. bacteriophora (Tur-H1 ve Tur-
H2 wklar1) (Rhabditida: Steinernematidae, Heterorhabditidae)] etkinligini arastirmustir.
Aragtirma sonucunda H. bacteriophora Tur-H2 ki test edilen tiim sicakliklarda en

oldiirticii nematod olarak bulunmustur. Arastirmanin sonucunda Siine erginlerinde S.
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carpocapsae, Tur-H1 ve Tur-H2’nin sirastyla %55, %69 ve % 95 6liime neden oldugu
belirlenmistir. Arastirmada elde edilen sonuglardan farkli olarak bu c¢alismada
kullanilan Heterorhabditis cinsine ait izolatin Steinernema cinsine ait izolatlara gore
laboratuvarda disiik etkinlik goOstermesi ¢alismalar arasinda farklilik oldugunu
gostermektedir. Caligmalarda ayni1 EPN tiiriine ait farkli izolatlarin olmasi, bu izolatlarin
farkli bolgelerden izole edilmesi ve Siine’nin farkli bir tiirinde (E. maura) denenmis
olmasi caligmalar arasindaki farkliligi agiklar niteliktedir. Kogak ve ark. (2007)
tarafindan yapilan bagka bir ¢aligmada ise Siine (E. maura L.) erginlerine kars1 farkli S.
feltiae wklarinin (All ve S3) etkinligi arastirilmistir. Calismada 25, 50 ve 100 1J/0.2 ml
su konsantrasyonlarinda ve ii¢ farkli sicakliktaki (10, 15 ve 25°C) uygulamadan 72 ve
96 saat sonra sayim yapilmistir. S. feltiae (All) 100 1J/0.2 ml su konsantrasyonunda ve
25°C’de %063.8 etki gosterirken, ayni konsantrasyon ve sicaklikta S. feltiae (S3) %74
etkili bulunmustur. Calismada S. feltiae tiriiniin farkli iki wkinin farkli sonuglar

meydana getirdigi goriilmektedir.

EPN tiirlerinin zararh bocekler lizerindeki etkinlikleri farklilik gosterebilmektedir. Her
EPN tiirii her konuk¢u bocegi ayni etkinlikle enfekte edememektedir. Bazi nematod
tiirleri oldukga genis bir konuk¢u dagilimina sahipken, bazi tiirler sadece tek bir bocek
takimini enfekte edebilmektedir (Hazir ve ark., 2003a). Bu durumda yapilacak biyolojik
miicadele caligmalarinda en 6nemli unsur hedef konukcuya karsi en etkili nematod
tiirlinii tespit etmektir. Bu ylizden alan caligmalarina ge¢cmeden once hedef zararliya
kars1 enfektivitesi en fazla olan nematod tiiriiniin belirlenmesi gerekmektedir. Bu
nedenle zararhilarla miicadelede basarili ve etkili bir sonug alabilmek i¢in g6z Oniinde
bulundurulmasi gereken en onemli unsurlardan biri zararli bocek tiirleri lizerinde en

etkili olabilecek EPN tiiriiniin uygulanmasi gerekliligidir (Gozel, 2016).

Tiirkiye'de EPN'lerin Siine’ye kars1 kullanim ile ilgili cok az ¢aliyma bulunmaktadir
(Kepenekci, 2004; Kogak ve ark., 2007; Canhilal ve ark., 2007). Yapilan bu
calismalarda, EPN'lerin Siine erginlerine karsi etkinlikleri laboratuvar kosullarinda
yapilan denemelerde ortaya konularak laboratuvar ¢aliymalarindan elde edilen timitvar
sonuglarin doga ¢alismalarma aktarilmasinin son derece énemli oldugu rapor edilmistir.
Bu c¢aligmalardan sonra iilkemizde EPN’lerin dogal kosullarda (in vivo) Siine
miicadelesinde kullanimi ile ilgili herhangi bir ¢aligmaya rastlanmamistir. Bu calisma

ile laboratuvar ¢aligmalarindan sonra ilk defa Siine’ye karsti doga ¢alismalari
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yuriitillmiistir. Her ne kadar kislak alaninda dogal kosullarda yapilan bu ¢aligmada
uygulanan EPN izolatlarinin kiglak alanindaki diisiik sicakliklarda Siine popiilasyonu
tizerindeki etkinlikleri diisiikk ¢iksa da Siine’ye karsi yapilan bu doga caligmalart ilk
calisma niteligindedir. Ileriki ¢alismalarda, farkli bitki ortiisiine (cam, mese vd.) sahip
farkli bolgelerdeki kislaklarda farkli EPN izolatlarinin tespit edilmesi ve bu zararh

grubuna kars1 etkinliginin arastirilmas: gerektigi diistiniilmektedir.

Tiirkiye’de Aksaray Ekecik kislagindan toplanan enfekteli Kimil erginlerinden
Heterorhabditis cinsine ait ilk tiir olan H. bacteriophora’nin elde edildigi c¢alisma,
Kimil erginlerinde EPN’lerin saptandigi ilk ¢alisma niteligindedir (Kepenekci ve ark.,
1999). Bu ¢alismadan sonra iilkemizde EPN’lerin Kimil miicadelesinde kullanimi ile
ilgili herhangi bir ¢alismaya rastlanmamistir. Kimil erginlerine karsi laboratuvar
ortaminda (in vitro) yapilan bu c¢alisma diinya i¢in ilk ¢alisma niteligindedir.
Gilineydogu Anadolu Bdlgesi’nde, calisma kapsamina giren kiglak alanlarinda Kimil
popiilasyonlarma rastlanilmadigindan dolayi, bu zararliya karsi doga calismalari
yapilarak EPN’lerin etkinlikleri ortaya konulamamustir. Buna ragmen, Ankara ili
Beynam kiglak alanlarindan toplanan Kimil popiilasyonlar1 ile yapilan laboratuvar
etkinlik (in vitro) galismalar1 sonucu, EPN izolatlarinin Kimil popiilasyonu tizerindeki
etkinliklerinde elde edilen {imitvar sonuglarin ileriki doga caligmalarina aktarilmasi

gerektigi diisiiniilmektedir.

Calismadan elde edilen bulgular ve mevcut bilgiler dogrultusunda elde edilen sonuglar
gdz Onilinde bulundurularak, Siine ve Kimil’a kars1 kullanilan mevcut miicadele
yontemlerinden farkl bir yaklagimla, Entomopatojen nematodlarin bu zararlilara karsi
etkinliklerinin ortaya konulmasi sonucu olusturulan bu yeni miicadele stratejisi ile
miicadele alanlar1 daraltilarak kimyasal miicadelenin bazi olumsuz yanlarinin ortadan

kaldirilmasi diistiniilmektedir.
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