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OZET

DUZCE iLi FINDIK BAHCELERINDEKI ENTOMOPATOJEN NEMATOD
FAUNASININ BELIRLENMESI VE FINDIK KURDU’NA (Curculio nucum L.)
(Col: Curculionidae) KARSI LABORATUVARDA ETKINLIKLERININ
ARASTIRILMASI

Samet GUREL
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Bitki Koruma Anabilim Dal1 Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Dog. Dr. Ugur GOZEL
29/06/2015, 50

Bu calisma, 2011-2012 yillarinda Diizce ili findik bahgelerindeki entomopatojen nematod
(EPN) faunasinin belirlenmesi amaci ile gergeklestirilmistir. Diizce ilindeki findik
bahgelerinden toplam 333 toprak ornegi alinmistir. EPN’ler topraktan tuzak konukg¢u olan
Galleria mellonella L. (Lep.: Pyralidae)’nin son donem larvalari kullanilarak elde edilmistir.
Alinan toprak 6rneklerinden 28 adet EPN izolati elde edilmis ve EPN elde edilme oran1 %8.4
olarak belirlenmistir. EPN izolatlarinin morfolojik 6zellikleri belirlenmis ve morfometrik
Ol¢iimler dogrultusunda tiir teshisleri yapilmistir. Morfometrik Ol¢limleri yapilan 28
izolattan 22’sinin Heterorhabditis bacteriophora, 3’liniin Steinernema feltiae, 2’sinin S.
carpocapsae, 1 izolatin ise S. affine oldugu tespit edilmistir. Yapilan bu ¢alisma ile Diizce

[li findik bahgelerinde en yaygmn EPN tiiriiniin H. bacteriophora oldugu belirlenmistir.

Findik kurdu larvalarina kars {i¢ sicaklik (10, 15 ve 25 °C), bir uygulama dozu (250 1J/larva)
ve dort EPN tiirii; S. feltiae (113), S. affine (46), S. carpocapsae (1133), H. bacteriophora
(44)’nin kullanildigr deneme yedinci giiniin sonunda sonlandirilmistir. EPN’lerin findik
kurdu larvalarinda meydana getirdikleri 6liim orani, uygulama sicakliginin artmasina bagh
olarak artmustir. S. affine tiiriiniin diisiik sicaklik uygulamasinda (10 °C) C. nucum larvalari
tizerinde gosterdigi 6liim orani diger tiirlere gore en az oldugu (%9), S. carpocapsae tiiriiniin
ise en fazla oldugu (%36.3) belirlenmistir. 25 °C’de H. bacteriophora’nin findik kurdu
larvalarinda meydana getirdigi %90.9 6liim orani ile diger nematodlara gore daha etkili

oldugu tespit edilmistir.

Anahtar sozciikler: Diizce, Entomopatojen nematodlar, Curculio nucum, Fauna, Etkinlik.
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ABSTRACT

DETERMINATION OF ENTOMOPATHOGENIC NEMATODE FAUNA IN
HAZELNUT GARDENSFOUND IN DUZCE AND EFFECTIVENESS ON
HAZELNUT BORER (Curculio nucum L.) (Col: Curculionidae) IN
LABORATORY

Samet GUREL
Canakkale Onsekiz Mart University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Master of Science Thesis in Plant Protection
Advisor: Assoc. Prof. Dr. Ugur GOZEL
29/06/2015, 50

This study was carried out for the aim of determining the entomopathogenic nematode (EPN)
fauna in hazelnut orchard in Diizce during 2011-2012. Totally 333 soil samples were
collected from hazelnut gardens in Diizce. EPNs were obtained by using insect bait method,
for this method the last instar larvae of Galleria mellonella L. (Lep.: Pyralidae) were used.
Among the collected soil samples, 28 EPN isolates were obtained. The recovery rate of EPNs
from soil was recorded as 8.4%. Morphological features of isolates were determined and
species were identified based on morphometric measurements. Among 28 isolates that
measured, 22 Heterorhabditis bacteriophora, 3 Steinernema feltiae, 2 S. carpocapsae and 1
S. affine isolates were identified. H. bacteriophora was determined as the most common

EPN species found in hazelnut gardens in Diizce by this study.

Three temperatures (10, 15 and 25 °C), one application dose (250 1Js/larva) and four EPN
species; S. feltiae (113), S. affine (46), S. carpocapsae (1133), H. bacteriophora (44) were
used against hazelnut borer larvae and the experiments were ended at the 7\ day. The mortality
of hazelnut borer larvae caused by EPNs were increased when the temperature increased. At
10 °C S. affine was found the least effective (9%) and S. carpocapsae was found as the most
effective species (36.3%) based on the mortality on C. nucum larvae. At 25 °C H.
bacteriophora was found as the most effective species among the other species by the rate

of 90.9% mortality on the hazelnut borer larvae.

Key words: Diizce, Entomopathogenic nematodes, Curculio nucum, Fauna, Effectiveness.
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BOLUM 1
GIRIS

Findik, tilkemiz ekonomisine 6nemli katki saglayan, uzun yillardir yetistiriciligi
yapilan stratejik bir ihrag triiniidiir. Diinyanin en biiyiik findik tireticisi konumunda olan
tilkemiz, findik ihracatinda da ilk sirada yer almaktadir. Birgok insanin ge¢im kaynagini
olusturan findik yetistiriciligi ise yaygin olarak Karadeniz Boélgesi’nde yapilmaktadir
(Bozoglu, 2002).

Findik tarimi iilkemizde genellikle kiiciik arazilerde aile isletmeciligi seklinde
yapilmaktadir. Tirkiye istatistik kurumu verilerine gére 2014 yilinda tilkemizde 701.141 bin
hektarlik alanda findik yetistirilmektedir. Findik tiretiminin ¢ift¢i kayit sistemine gore 38
ilde yapildigi goriilmekte ve Artvin, Rize, Trabzon, Ordu, Sinop, Giresun, Samsun,
Kastamonu, Zonguldak, Sakarya, Kocaeli, Diizce ve Bartin illeri olmak tizere 13 ilde

ekonomik olarak yetistirilmektedir.

Tirkiye diinyada findik tiretiminin yaklasik %70’ini gergeklestirerek tiretimde ilk
sirada yer almaktadir. Ulkemizi sirasi ile italya ve Azerbaycan findik iiretimlerini artirarak
takip etmektedir. Findik bitkisinde periyodisite olmasindan dolay: yillara goére iilkemiz
findik tretiminde dalgalanma yasanmaktadir. FAO verilerine gore 2012 yilina kadar ki son
8 yilda tilkemiz iiretim ortalamast 589 bin ton (%70), diger iilkelerin tiretimleri ortalamasi
ise 253 bin ton (%30) olarak gerg¢eklesmistir. Findik ihrag ettigimiz tilkeler arasinda 2013-
2014 yillarinda %22’1ik payla Almanya ilk sirada yer almaktadir. Bunu %21°lik pay ile
Italya, %11°lik pay ile Fransa, %4 erlik pay ile Avusturya ve Kanada, %3’erlik pay ile de
Belgika ve Isvigre takip etmektedir. Thrac edilen diger iilkelerin pay1 ise %32’dir (Anonim,
2014).

Diinyada findik {iretim alani bakimindan en biiyilik iilke olmamiza ragmen birim
alandan alinan {irtin miktarimiz diger findik tireten {ilkelere gore oldukca diisiiktiir. FAO’ya
gore 2011 yilinda iilkemizde findik verimi dekara 100 kg iken, Ispanya’da 124 kg,
Azerbaycan’da 142 kg, Italya’da 183 kg, Giircistan’da 200 kg ve ABD’de ise 292 kg
civarinda gerceklesmistir. Ulkemizdeki findik veriminin diisiik olmasmin nedenleri
arasinda; findigin ¢ok sayida zararlisinin olmasi ve bu zararlilar ile miicadelenin tam ve etkili
bir sekilde yapilamamasi yer almaktadir. Findik yetistirilen alanlarda yaklasik 150 den fazla

bocek ve akar tiirii tespit edilmis ve ancak bunlarin 15 tanesinin findik {iretilen bolgelere ve



yillara gore ekonomik zarar meydana getirdigi bildirilmistir (Isik ve ark., 1987). Bunlardan
findik verim ve kalitesine olumsuz etkisi olan 6nemli zararlilar arasinda findik kurdu
(Curculio nucum L.), dal kiran (Xyleborus dispar Fabr.), findik kokarcas1 (Palomena prasina
L.), findik filiz giivesi (Gypsonoma dealbana Frohl.) ve findik kozalak akari1 (Phytoptus
avellanae NL.) bulunmaktadir. Bu zararlilardan findik kurdu’nun beslenme ve yumurta
birakma yolu ile findiga verdigi zarar agisindan tlilkemizde findigin en 6nemli zararlist

oldugu bildirilmektedir (Tuncer ve ark., 2002).

Findik kurdu erginleri genellikle gri renkte, ergin disinin viicut boyu ortalamasi 7+0.8
mm, hortum uzunlugu ortalamasi 6+0.4 mm, ergin erkegin viicut boyu 6:0.4 mm, hortum
uzunlugu ortalamasi ise 3.8+0.2 mm’dir. Hortum ve bacaklar1 kahverenkli, kafalar1 koni
biciminde, antenleri dirsekli ve topuzlu, viicudu ise yumurta bi¢gimindedir. Larvalar1 beyaz
renkte, bacaksiz, tombul ve kivriktir. Yumurtalar oval, seffaf ve inci seklindedir (Sezen,

1998).

Findik kurdunun ilk ergin ¢ikisi sicakliga bagl olarak ilkbaharda mart ayinin
ortalarindan itibaren baslar ve findigin geng siirgiin ve karanfilleri ile beslenirler. May1s
ayimin baslarinda ergin ¢ikisi tamamlanmis olur. Erginlerin beslenmesi ile findik meyveleri
3-5 mm c¢apinda oldugunda sarikaramuk, findik ¢apinin daha biiyilk oldugu donemde
beslenmesi ile de karakaramuk denilen zarar gérmiis meyveler meydana gelmektedir
(Saruhan ve Sen, 2012).

Erginler haziran ayina kadar beslendikten sonra ¢iftlesip yumurta birakmaya baslarlar.
Bir disi findik kurdu hortumu sayesinde findik 6ziine zarar vermeden her findiga bir yumurta
olacak sekilde yumurtasini birakir. Bir disi bu sekilde yaklagik 40-45 adet yumurtay: farkl
findik meyvelerine ulastirir. Yumurtalardan yaklasik 8 giinliik bir kulugka doneminden
sonra larvalar meydana gelir ve findik igine dogru girerek beslenirler. Yaklasik bir ay
beslenen larvalar kabukta 1.5-2 mm ¢apinda bir delik acarak findiktan ¢ikip topraga girerler.
Burada 1-3 yil kaldiktan sonra topraktan c¢ikarak ergin olurlar. Erginler 3 ay kadar

yasamlarini stirdiirtirler. Findik kurdu tilkemizde yilda 1 dol vermektedir (Sezen, 1998).

Findik kurdu ile miicadelede kimyasal miicadele kolay uygulanabilmesi ve sonucun
hemen alinabilmesi nedeni ile diger miicadele yontemlerine oranla daha fazla tercih
edilmektedir. Ancak kolay uygulanmasi ve kisa siirede etkili sonu¢ vermesi gibi
Ozelliklerinden dolay1 gegerli gibi goriinse de yanlis ve yogun yapilan ilaglamalar ile birgok

soruna neden oldugu bilinmektedir (Belair ve ark., 2010). Zararli boceklerin zamanla
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kimyasallara diren¢ kazanmasi sonucu daha fazla kimyasal ilag kullanimina gerek
duyulmaktadir (Immaraju ve ark., 1992; Nagarkatti ve ark., 2002). Kullanilan kimyasallar
zararh bocekleri 6ldiirmesine ragmen hedef dis1 bir¢ok yararli bocek ve predatorleri de
olumsuz etkilemektedir (Belair ve ark., 2010). Giiniimiizde insan sagliginin, ¢evrenin ve
biyolojik ¢esitliligin korunmasinin 6n plana ¢ikmast ile findik kurdunun kimyasal
miicadelesine alternatif olabilecek miicadele yontemlerinin arastirilmasi hiz kazanmistir. Bu
kapsamda miicadele yontemleri i¢erisinde yer alan biyolojik miicadelenin 6nemi artmaktadir

(Onciier, 1995).

Biyolojik miicadele, zararli organizmalarin popiilasyonlarini baski altina alip
zararlarini azaltmak i¢in yararli organizmalarin kullanildig1 ekonomik, giivenilir ve etkin bir
miicadele yontemidir. Biyolojik miicadelede kullanilan yararli organizmalarin kimyasal
ilaglara gore daha kullanisli olmasinin yaninda ekosistemdeki biyolojik cesitliligin
korunmasi, besinler iizerinde kalinti probleminin olmamasi, hedef dis1 diger organizmalar
ve insanlar agisindan gilivenli olmast gibi bircok istiinliikleri vardir (Lacey, 2001).
Giliniimiizde biyolojik miicadele ¢alismalarinda kullanilmak tizere pek ¢ok gelismis iilkede
entomopatojen nematodlar ticari olarak iretilmekte ve zararli boceklere Kkarsi
kullanilmaktadir (Grewal ve ark., 2005).

Biyolojik miicadele igerisinde onemli bir yeri olan entomopatojen nematodlar,
toprakta yasayan zararli boceklerin popiilasyonunu azaltmada rol oynayan ve bir¢ok zararli

bocek tizerinde basarili bir sekilde kullanilan mikroskobik canlilardir (Grewal ve ark., 2005).

Entomopatojen nematodlarin Steinernematidae ve Heterorhabditidae familyalarinda
yer alan entomopatojen nematod tiirleri zararli bocekler tizerinde etki gosteren ve biyolojik
miicadelede en sik kullanilan nematodlardir (Liu ve ark., 2000). Kimyasal ve diger biyolojik
pestisitler ile uyumluluk gosterebilmekle birlikte birgok iilkede kullanim iznine gerek
duyulmamaktadir. Insanlar ve hedef olmayan organizmalar icin giivenlidirler ve gevre
tizerinde olumsuz etkileri yoktur (Hazir ve ark., 2004). Biyolojik miicadele etmeni olarak

entomopatojen nematodlarin biiyiik capta tiretimleri yapilabilmektedir (Liu ve ark., 2000).

Steinernematidae ve Heterorhabditidae familyalarinda bulunan entomopatojen
nematodlar simbiyotik bakteriler (Photorhabdus spp. ve Xenorhabdus spp.) ile mutualistik
olarak yasamaktadirlar. Bakteriler sayesinde konukg¢usunun zehirlenmesine neden olarak 48

saat igerisinde konukcusunu &ldiiriirler (Unlii ve Ozer, 2003).



Meyve bahgelerindeki gesitli zararli boceklere karsi yapilan birgok ¢alismada biyolojik
miicadele etmeni olarak entomopatojen nematodlarin basar1 sagladiklart tespit edilmistir
(Koppenhofer, 2000; Grewal ve ark., 2005; Georgis ve ark., 2006).

Steinernematidae ve Heterorhabditidae familyasina bagli entomopatojen nematodlar
toprakta yasamaktadir ve zararli boceklerin biiyiikk kismi ise yasam dongiilerinin bir
boliimiini toprakta gecirmektedir (Klein, 1990). Entomopatojen nematodlar toprakta, ¢ok
sayida zararli bocegin biyolojik miicadelesini etkin olarak saglamaktadir (Grewal ve ark.,
2005). Biyolojik miicadele etmeni olan Steinernematidac ve Heterorhabditidae
familyalarindaki entomopatojen nematod tiirleri ile yapilan ¢alismalarda findik bahgelerinde
toprak altinda yasamini gegiren zararlilarin miicadelesinde umut verici sonuglar elde
edilmistir (Bruck ve Walton, 2007). Bu bakimdan findiklarda 6nemli zararlara neden olan
findik kurduna kars1 entomopatojen nematodlarin biyolojik miicadelede kullanim olanaklari

tizerinde durularak arastirmalarin yapilmasi 6nem kazanmaktadir.

Findik iiretiminin yogun yapildig1 Diizce ilinde, {iriin deseni i¢inde bulunan findigin
onemli oldugu bilinmektedir. Tarim alanlarinin %84’iinden fazlasi meyve iiretimine ayrilmis
olup meyve iiretim alanlarinin %99.6’sinda findik yetistiriciligi yapilmaktadir. TUIK
verilerine gore 2014 yilinda 626.850 da alanda 56.306 ton kabuklu findik tiretimi ile
iilkemizdeki iiretimin %14°liik kismin1 olusturmaktadir. Ulkemizdeki findik {iretiminde
onemli bir yere sahip olan Diizce ili, entomopatojen nematodlar iizerine yapilacak bu tez

caligmasi i¢in se¢ilmistir.

Bu ¢alisma ile Diizce ili findik bahgelerindeki entomopatojen nematod faunasinin
belirlenmesi ve findigin ana zararlis1 olan findik kurduna kars1 biyolojik miicadele etmeni
olan entomopatojen nematodlarin laboratuvar kosullarinda etkinliklerinin arastirilmasi

amaglanmaktadir.



BOLUM 2
ONCEKI CALISMALAR

Rosa ve ark. (2000), Entomopatojen nematodlar tizerine Azor Takimadalari’ndaki 9
adada calismalarini yiirlitmiislerdir. Toplam 1180 toprak 6rnegi almislar ve bunlardan 46
tanesinden entomopatojen nematod elde etmislerdir. Pozitif 6rneklerden 30 tanesi 6 adadan

elde edilen Heterorhabditis spp. ve 16 tanesi 3 adadan elde edilen Steinernema spp.’dir.

Deniz seviyesinden 750 metreye kadar olan yiiksekliklerde entomopatojen
nematodlarin bulundugunu bildirmislerdir. Heterorhabditis spp.’nin %70’ini 150 metreden
algak yerlerde, Steinernema spp.’nin %62.5’ini ise 300 metreden yiiksek yerlerden elde

etmiglerdir. 450 metreden daha yiiksek yerlerden Heterorhabditis spp. elde edememislerdir.

Steinernema tiirlerini ¢ogunlukla tinli-kumlu, kumlu-tinli ve pH’s1 6’dan diisiik
topraklarda, Heterorhabditis tiirlerini ise daha ¢gok kumlu, tinli-kumlu ve pH’s1 6’dan yiiksek
topraklarda bulmuslardir. Alinan toprak 6rneklerinde Steinernema spp. ve Heterorhabditis
spp. her ikisinin de meyve bahgelerinden ve meralardan elde edildigini, Heterorhabditis
Spp.’nin ise ayni zamanda orman alanlar1 ve yerel vejetasyonlardan da elde edildigini

bildirmislerdir.

Shapiro-llan ve ark. (2003), Giiney Amerika’nin Pikan cevizi bahgelerinin ana
zararlist Pikan ceviz kurdu Curculio caryae (Horn)’nun miicadelesinde entomopatojen
nematodlar ve funguslar kimyasal ilaglara alternatif olarak kullanilmaktadir. Yapilan
caligmalarda entomopatojen nematodlar ve funguslarin C. caryae larvalar iizerindeki
virtilenslikleri arastirilmistir. Bunun i¢in Arkansas, Georgia, Louisiana ve Mississippi

bolgelerindeki meyve bahgelerinden toprak 6rnekleri alinmistir.

Toprak orneklerinden entomopatojen nematodlari izole etmek i¢in tuzak konukgusu
olan C. caryae ve Galleria mellonella larvalari kullanilmistir. Meyve bahgelerinden alinan
orneklerden 16 entomopatojen fungus ve 6 entomopatojen nematod elde edilmistir.
Orneklerden H. bacteriophora, S. carpocapsae, S. glaseri ve S. rarum olmak iizere 4 farkli
entomopatojen nematod tiiri elde edilmistir. Elde edilen entomopatojen nematod ve
entomopatojen fungus izolatlariin C. caryae larvalari tizerindeki viriilenslikleri laboratuvar

kosullarinda degerlendirilmistir.



Kepenekgi ve ark. (2004), Tiirkiye’de yerli entomopatojen nematodlarini, C. elephas
(Coleoptera: Curculionidae)’in kontrolii i¢in labaratuvardaki toprak kap denemelerinde
degerlendirmislerdir. U¢ entomopatojen nematod tiirii, S. carpocapsae (Anamur 1rki), S.
feltiae (Tur-S3 strain) ve H. bacteriophora (Tur-H1 ve Tur-H2 irklar1) (Rhabditida:
Steinernematidae, Heterorhabditidae) 0, 100, 500 ve 1000 nematod yogunluklarinda ve 10,

15 ve 25 °C gibi farkli sicakliklarda zararlinin son dénem larvalarina kars1 denenmistir.

Steinernematidae tiirleri 10 °C’de larvalar iizerinde Oldiriicii bir infeksiyon
gostermemis, Heterorhabditis irklari ise bu sicaklikta %21-22 6liim orani gostermistir. H.
bacteriophora’nin Tur-H2 irki test edilen tiim sicakliklarda diger nematodlara gore yiiksek
etkinlikte oldugu belirlenmis ve 25 °C’de larvalar iizerinde %95 6liim oran1 gdstermistir. 15
°C’de H. bacteriophora’nin Tur-H2 ve Tur-H1 irklar igin LCso degerleri sirasiyla 266 ve

494 infektif larva olarak belirlenmistir.

Shapiro-llan ve ark. (2005a), Entomopatojen nematodlardan S. carpocapsae ve S.
riobrave’nin C. caryae (Coleoptera; Curculionidae) iizerindeki potansiyel yasam dongiisiinii

ve uygunlugunu belirlemek i¢in ¢alismislardir.

Genellikle kullanilan standart konukgu biiyiik balmumu giivesi (G. mellonella) ve C.
caryae’nin larvalarinda nematodlar1 yetistirmisler ve kalite ve uygunlugunu tahmin
etmislerdir. C. caryae iizerinde nematodlarin etkinligini, ¢cogalabilme kapasitelerini ve
viriilensligini G. mellonella verileri ile karsilastirmislardir. S. carpocapsae 'de lipit igerigi C.
caryae kiiltiiriinde G. mellonella’dan daha yiiksek bulmuslar, buna ragmen S. riobrave’nin
lipit igerigi, konuk¢u kaynagina gore etkilenmedigini bildirmislerdir. Her iki nematod tiirii
de, C. caryae’ye direkt uygulanana oranla, 6nce G. mellonella’da kiiltiire alindigi zaman

daha fazla sayida d6l vermistir.

Shapiro-llan ve ark. (2005b), Entomopatojen nematod, S. carpocapsae C. caryae
(Coleoptera: Curculionidae)’nin  ergininin kontrolii i¢in umut verici oldugunu
belirtmislerdir. Onceki ¢alismalarda S. carpocapsae nin italyan ki C. caryae erginlerine

viriilent oldugu bulunmus ancak zayif 1s1 ve kuruma toleransina sahip oldugu goriilmiistiir.

DD-136 1rki 1s1 ve kuruma toleransinin yiiksek seviyelerine ragmen zararliya karsi
diisiik etkinlik géstermistir. DD-136 1rkina Italyan irkindan nematodun bakteriyel simbiyoz
(Xenorhabdus nematophila) transferi yapilarak ve iki yabani tip nematodun arasinda

melezleme yolu ile S. carpocapsae nin gelismekte olan irklarinin uygulanabilirligini



belirlemislerdir. Boylece li¢ yeni irk olusturmuslardir: biri tek basina bakteri transferi ve ikisi
melezleme yolu ile italyan irkina benzer viriilens ve DD-136’ya benzer 1s1 ve kuruma
toleransinin yiiksek seviyelerine sahip olan 1rklaridir. Ug giin sonra yeni irklardan C. caryae
ergininde gosterdigi 6liim orani Italyan 1rkina benzer ve DD-136’dan biiyiik oldugunu tespit

etmislerdir.

Lorio ve ark. (2005), Kosta Rika’nin Kuzey Pasifik ve Giiney Karabian Bélgeleri’nde
entomopatojen nematodlar ilizerine bir calisma yapmislardir. Toplam 41 toprak Ornegi
almiglar ve bunlardan 5 tanesinin (%20,5) entomopatojen nematod bakimindan pozitif
oldugunu tespit etmislerdir. Pozitif 6rneklerdeki izolatlarin ii¢ tanesinin Steinernema, iKi
tanesinin ise Heterorhabditis izolat1 oldugunu belirlemislerdir. Bu izolatlar tiir diizeyinde
tanimlamak i¢in morfolojik ve molekiiler ¢alismalar yapmislardir. Heterorhabditis
izolatlarinin H. indica ve ti¢ Steinernema izolatinin ise tanimlanmamus iki yeni tiir oldugunu

bildirmislerdir.

Mekete ve ark. (2005), Etiyopya’daki entomopatojen nematodlarin biyocografyasini
belirlemek i¢in konukc¢u bocek metodu kullanarak arazi ¢alismasi yapmislardir. Merkez,
Giliney ve Giineybat1 Etiyopya’dan olmak iizere toplam 288 toprak 6rnegi almislardir. Bu
orneklerden 20 tanesinin (%6.9) entomopatojen nematod yoniinden pozitif oldugunu tespit
etmiglerdir. Pozitif &rneklerin 18 (%6.3)’inin S. yirgalemense ve 2 (%0.7)’sinin H.

bacteriophora oldugunu bildirmislerdir.

Mracek ve ark. (2005), Cek Cumhuriyeti’nde entomopatojen nematod faunasini tespit
etmek amaciyla bir calisma yapmuglardir. Entomopatojen nematodlarin bulundugu
ekosistem tipinin, habitatin, topragin, mevsimin, rakimin ve konukcu bdcek tiirlerinin
entomopatojen nematodlarin  yayilisina  olan  etkilerini  aragtirmiglardir.  Ayrica
entomopatojen nematodlarin izolasyonunda sicakligin etkisini arastirmak igin laboratuarda
calisma yapmiglardir. Bu c¢alismada toprak ornekleri aldiklar1 tiim ekosistem ve
habitatlardan nematod bularak Steinernema cinsine ait 9 (S. kraussei, S. feltiae, S.affine, S.
carpocapsae, S. intermedium, S. arenarium, S. bicornutum, S. weiseri ve S.silvaticum) ve
Heterorhabditis cinsine ait 2 (H. bacteriophora ve H. megidis) tiirii elde etmislerdir. Alinan
orneklerden daha cok nematod edilen yerlerin ormanlik alanlar, hafif biinyeli topraklar ve
uygun bocek konukguya sahip alanlar oldugu tespit edilmistir. Mevsimin ve rakimin
entomopatojen nematodlarin yayilisi izerine 6énemli bir etkisinin olmadigini, sicakligin ise

nematod izolasyonunda oldukga farklilik gosterdigini bildirmislerdir.



Susurluk (2006), Entomopatojen nematodlar, H. bacteriophora ve S. feltiae’nin farkli
sicaklik ve toprak ¢esitlerinde T. molitor (Sar1 unkurdu)’a karsi etkinligini aragtirmistir. Bu
calismada Tiirkiye topraklarindan izole edilen S. feltiae Tur-S3 ve H. bacteriophora Tur-H2
wrklarinin, T. molitor L. larvalar tizerinde, farkli sicakliklarda ve farkli toprak tiplerindeki
etkinligini belirlemistir. Steril ve steril olmayan kum, kumlu-killi ve kompost toprak
tiplerinde 12, 18 and 24 °C’lerde nematodlarin etkinligini test etmistir. Sicakligin, her iki
nematod tiirlinde de T. molitor larvalarinda 6lim oranini 6nemli 6lgiide etkiledigini

bildirmistir.

Nematodlarin etkinligini steril kumlu ve kumlu-killi topraklarda, steril olmayan
kosullara gore daha fazla bulmustur. Elde ettigi tiim sonuglar, S. feltiae’nin, H.
bacteriophora’ya gore tiim sicaklik derecelerinde 6zellikle de 12 °C’de konukgu olarak

kullanilan T. molitor tizerinde daha etkili oldugunu gostermistir.

Canhilal ve ark. (2006), Suriye’de Galleria tuzak konuk¢u metodu kullanarak dogal
entomopatojen nematod faunasimi tespit etmeyi amaglamislardir. Bunun i¢in 5 farkh
ekolojik habitat ve 14 farkli bolgeden 211 toprak 6rnegi almislardir. Ug farkli bdlgeden
alian 5 (%2.37) toprak 6rneginde entomopatojen nematodlar1 elde etmislerdir. Pozitif olan
tiim 6rneklerin Heterorhabditis oldugunu tespit etmislerdir. Heterorhabditis oldugu bilinen

5 6rnegin tiir diizeyinde tanimlamasini yaparak H. bacteriophora oldugunu bildirmislerdir.

Aydin (2007), Aydin ili ve ¢evresindeki entomopatojenik nematodlarin dagilimlari ve
cesitliklerinin belirlenmesi amaciyla bir calisma yiiriitmiistlir. Calisma boyunca Aydin’in
farkl1 bolgelerinden toplanan 82 toprak Ornegi almis ve 10 tanesinden entomopatojenik
nematod elde etmistir. Nematod elde edilme oran1 %12.1 olarak belirlenmistir. Bu ¢alismada
kullanilan 28S rRNA, D2D3 ve ITS (internal transcribed spacer) bolgelerinin dizi analizleri
ile morfolojik ve morfometrik incelemelerden elde edilen verilere dayanarak, elde edilen
entomopatojenik nematodlardan, 1 tane S. weiseri, 2 tane S. feltiae ve 7 tanesinin ise H.
bacteriophora tiiriine ait oldugu tespit edilmistir. Yapilan bu ¢alisma ile Akdeniz ikliminin
hakim oldugu Aydin ilinde Heterorhabditis cinsinin Steinernema cinsine oranla sayica daha

fazla oldugunu bildirmistir.

Stock ve ark. (2008), Urdiin’de entomopatojen nematodlarin (Nematoda:
Steinernematidae, Heterorhabditidae) dagilimi, c¢esitliligi ve bakteriyel simbiyontlari
(Proteobacteria: Enterobacteriaceae) iizerine bir ¢alisma yiiriitmiislerdir. Urdiin’de bu konu

ile ilgili yapilmus ilk calisma olma 6zelligini tasimaktadir. Urdiin’{in daglik alan, vadi ve ¢l
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alant olmak flizere {li¢ cografik bolgesinden Ornekleme yapmislardir. Aldiklar1 toprak
orneklerinden ti¢ Steinernema tiirii ve bir Heterorhabditis tiirii olmak iizere toplam dort
entomopatojen nematod tiirli elde etmislerdir. Nematodlari, molekiiler markdrler ve klasik
morfolojik teshis yontemleri ile birlikte kullanarak tanimlamiglardir. Ortak yasadiklari
bakteriyel simbiyontlarini ise 16S rRNA sekans analizleri ile teshis etmiglerdir. Ayni
zamanda toprak tipi, toprak pH’1 ve ylikseklik gibi abiyotik 6zellikleri de incelemislerdir.
Sonug olarak yiiriittiikleri bu c¢alisma ile Urdiin’deki entomopatojen nematod tiirlerinin
dagilimi ile bunlarin biyokontrol ve IPM programlarindaki kullanilabilme potansiyellerini

tespit etmeye c¢alismislardir.

Zhang ve ark. (2008), Cin’de entomopatojen nematodlar tizerine yaptiklari arastirmada
Shanghai Bolgesi’nin giiney dogusunda yer alan Chongming Adalari’ndan yeni bir
entomopatojen nematod tlirli bulmuslardir. Bu nematodun Rhabditidae’nin yeni bir cinsi
oldugunu morfolojik ve molekiiler yontemlerle belirlemislerdir. Bulunan bu yeni tiiriin
Heterorhabditis’lerin morfolojik o6zelliklerini tagidigini tespit etmisler ve bu tiri

Heterorhabditidoides chongmingensis gen. nov., sp. nov. olarak tanimlamiglardir.

Nguyen ve ark. (2008), Georgia’da entomopatojen nematodlarin elde edilmesi igin
alinan toprak drneklerine tuzak konukg¢u yontemini kullanarak bir ¢alisma yiirtitmislerdir.
Bu 6rneklemeden Heterorhabditis cinsine ait bir nematod izolati elde etmislerdir. Bu izolatin
kiiltiiriinii yapmak iizere G. mellonella (L.)’nin son dénem larvalarini kullanmislardir. izolat
istlinde yaptiklar1 morfolojik ve molekiiler ¢aligmalarin sonucunda bu nematodun yeni bir
tiir oldugunu bildirmislerdir. Bu tiirii tanimlamak i¢in 151k ve elektron mikroskobu, DNA
karakterizasyonunu ve filogeniyi kullanmiglardir. Bu tiiri H. georgiana n. sp. olarak
isimlendirmisler ve morfolojik olarak H. bacteriophora’ya benzer oldugunu ancak bu tiirden

baslica erkek ve disi birey karakterleri ile ayirt edilebilecegini bildirmislerdir.

Malan ve ark. (2008), Giiney Afrika’da entomopatojen nematodlar {izerine yaptiklari
calismada seftali bahgesinde yeni bir entomopatojen nematod tiirii tespit etmislerdir.
Heterorhabditis tiiriine ait olan yeni entomopatojen tiiriiniin H. marelatus’a morfolojik
olarak benzerlik gosterdigini bildirmislerdir. Bu yeni tiirii yapilan morfolojik ve molekiiler
yontemlerle belirleyerek H. safricana n. sp. olarak tanimlamiglardir. Viicut uzunlugu ve
kuyruk uzunlugu bakimindan H. marelatus’tan farkli bir tiir oldugunu tespit etmislerdir.
Hermafrodit disilerinin vulva boélgesinin sekli bakimindan diger tiim tiirlerden farklh

oldugunu, H. safricana n. sp.’nin erkeklerinin genital papillasinin, megidis-grup’taki tiirler



icin karakteristik oldugunu tespit etmislerdir. H. safricana n. sp.’nin gubernakulumunun
ortalama uzunlugunun (24 pm) diger tiim tiirlerden (19-23 pm) daha uzun oldugunu, spikula
uzunluguna oranmin H. mexicana’dan az, H. floridensis ile ayni ve diger tiirlerden ise daha

fazla oldugunu belirlemislerdir.

Kary ve ark. (2009), Iran’in kuzeybatisindaki ii¢ farkli bolgenin entomopatojen
nematod faunasimi belirlemek i¢in 2002-2004 yillarinda ¢alismalar yapmuslardir.
Entomopatojen nematodlarin tespit edilmesinde tuzak konukc¢u olarak kullanilan G.
mellonella larvalari alinan toprak ornekleri igerisine konulmustur. Toplam 833 toprak
orneginin 27 tanesinden entomopatojen nematod tespit etmislerdir. Bu entomopatojen
nematodlardan 17 tanesi Heterorhabditis, 10 tanesi ise Steinernema cinsi nematod olarak
belirlemislerdir. Morfolojik ve morfometrik ¢alismalar ile elde edilen izolatlarin tiirlerini H.
bacteriophora, S. carpocapsae, S. bicornutum ve S. feltiae olarak tanimlamislardir. Toprak
ornegi alinan ti¢ farkli bolgede H. bacteriophora tiirii en yaygin tiir olarak tespit edilmistir.

S. feltiae, Steinernema tiirleri arasinda en yaygin tiir olarak belirlemislerdir.

Gokee (2011), Tirkiye’de findik dikim alanlarinin ve ormanlarin biiyiik bir kismini
barindiran Dogu Karadeniz Bdlgesi, Trabzon yodresi, Degirmendere ve Altindere
havzalarindan entomopatojen nematod izolasyonu ile tiir ¢esitliligi belirlenmesi iizerine
yaptig1 calismada 98 adet toprak 6rnegi alarak bu 6rneklerden 8 adet entomopatojen nematod
izolasyonu elde etmistir (%8.3). Morfolojik ve morfometrik ¢alismalara gore, elde edilen

izolatlarin Steinernema cinsine ait oldugu tespit etmistir.

Yapilan ¢aligmalar sonucunda izole edilen nematodlarin, S. carpocapsae, S. feltiae,
Steinernema sp. ve S. kraussei tiirlerine ait olduklarini belirlemistir. S. feltiae'nin bolgede
izole edilen en yaygin nematod tiiri oldugu tespit etmistir. Bu ¢alismada Tiirkiye’den ilk
defa S. kraussei tiirii izole edilmistir. Steinernema sp. ise iilkemiz igin yeni olabilecek bir
nematod tiirli oldugunu belirtmektedir. Yaptig1 biyotest ¢alismalar1 sonucunda nematod
izolatlarinin, 10 giin icerisinde Agrotis segetum iizerinde %100 insektisidal etkiye sahip

oldugu tespit etmistir.

Bulun (2011), Canakkale ili ve ilgelerindeki elma bahgelerine yapilan sorveyler ile
entomopatojen nematod faunasini belirlemis ve elde edilen izolatlarin laboratuvarda elma

ickurdu larvalar1 Cydia pomonella (Lep.: Tortricidae) tizerindeki etkinliklerini arastirmistir.
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Canakkale ili ve ilgelerindeki elma bahgelerinden 2009 Haziran ayinda toplam 596
toprak 6rnegi almistir. Tuzak konukgu olarak son donem G. mellonella (Lep.: Pyralidae)
larvalarmi kullanarak toprak orneklerinin 57 adedinde entomopatojen nematod tespit
etmistir. Morfometrik olgtimler sonucu 57 izolattan 25’inin S. feltiae, 32’sinin ise H.
bacteriophora tiiriine ait oldugu tespit etmistir. Entomopatojen nematodlarin elma i¢ kurdu
larvalart iizerindeki etkinligini arastirmak amaci ile yapilan ¢alismay1 12 tekerriirlii olarak
yirtitmistiir. Denemede dort farkli sicaklik (10, 15, 20 ve 25 °C) ile ti¢farkli uygulama
yogunlugunun (100, 200 ve 400 1J/larva) kullanmistir. Etkinlik denemeleri i¢in elde edilen
entomopatojen nematod izolatlarindan 7 S. feltiae ve 7 H. bacteriophora izolatin
kullanmigtir. 10 °C’de, elma ickurdu larvalarinda meydana gelen 6liim oranit uygulama
yogunlugunun artmasina bagli olarak artmistir. Ancak diisiik sicakliklarda S. feltiae’nin elma
i¢ kurdu larvalarinda meydana getirdigi 6lim oranin1 daha yiiksek bulmustur. Sicaklik
arttirlldiginda, kullanilan her iki tiirlin de elma i¢ kurdu larvalarindaki 6liim oranini

arttirdigini tespit etmistir.

Ustaoglu (2011), Ordu ve ¢evresindeki entomopatojen nematodlarin dagilimlarinin ve
cesitliliginin belirlenmesi amaciyla 2009-2010 yillarinda yaptigi ¢calismada Ordu ilinin 18
ilgesinden 156 adet toprak 6rnegi almistir. Aldig1 6rneklerden 8 adet entomopatojen nematod
izolat1 elde etmistir. Entomopatojen nematod elde edilme oran1 %5.1 olarak tespit etmistir.
Calismada kullanilan rRNA ve ITS boélgelerinin sekans analizlerin verilerine ve morfometrik
Olclimlere dayanarak nematodlarin tiir teshislerini yapmistir. Elde edilen nematodlarin 4
tanesinin S. feltiae, 1 tanesinin S. carpocapsae, 1 tanesinin Steinernema sp. 1 tanesinin S.
kraussei ve 1 tanesinin de H. bacteriophora’ya ait oldugunu tespit etmistir. Entomopatojen
nematodlarin elde edildigi habitatlarin %50°si dogal alanlar, %50’sinin tarim yapilan alalar
oldugunu belirlemistir. Bu ¢alisma ile Ordu ilinde S. feltiae nin en yaygin entomopatojen

nematod tiirii oldugu tespit edilmistir.

Demir (2012), kestane meyve kurdu C. elephas (Coleoptera: Curculionidae) ile ¢ilek,
asma ve ¢esitli meyve agaglarinin koklerinde zarar yapan haziran bocegi Polyphylla fullo
(Coleoptera: Scarabacidae) larvalarina karsi farkli entomopatojen nematod tiirlerinin farkli
konsantrasyonlarinda (50 ve 100 1J) etkinlik denemeleri yapmistir. C. elephas larvalari ile
yapilan denemelerde en diisiik 61iim oranini S. glaseri tiirtinde (%21) en yiiksek 6liim oranini
ise H. bacteriophora (%56) tiiriinde oldugunu belirlemistir. Farkli nematod tiirleri konukgu
tizerine ikili ve ii¢lii kombinasyonlar halinde uygulandiginda genel olarak sinerjistik bir etki

meydana geldigini tespit etmistir. P. fullo larvalarina karsi yaptigi denemelerde
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entomopatojen nematodlarin etkinliklerinin ¢ok diisiik oldugunu tespit etmistir. Bunlarin
icerisinde 50 1J i¢in en diisiik infektiviteyi S.glaseri (%2.9), en yiiksek infektiviteyi ise S.
glaseri + H. bacteriophora (%6.3) kombinasyonundan gozlemlemistir. Yapilan saksi
denemelerinde S. glaseri ‘in plastik kap denemelerinde oldugu gibi P. fullo larvalarina kars1
en etkisiz tiir oldugunu (%4.7), S. glaseri + H. bacteriophora kombinasyonunun ise %19 ile

en etkili uygulama oldugunu tespit etmistir.
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BOLUM 3
MATERYAL VE YONTEM

3.1. Galleria mellonella L. (Lepidoptera: Pyralidae) Larvalarimin Uretilmesi

Entomopatojen nematodlarin izolasyonunda ve liretiminde yararlanilan tuzak konukcu
yontemi ic¢in Galleria mellonella (Biiyiik bal mumu giivesi)’nin son donem larvalari
kullanilmaktadir (Bedding ve Akhurst, 1975). Entomopatojen nematodlar ile ilgili
calismalarda da uygulama kolaylig1 ve yayginligi agisindan arastiricilarin tuzak konukgu

yontemini tercih ettikleri gozlenmektedir (Griffin ve ark., 2000; Van Luc ve ark., 2000).

Sekil 3.1. Kitle tiretimi yapilan Galleria mellonella larvalart

Bu calismada entomopatojen nematodlarin topraktan elde edilmesi ve elde edilen
entomopatojen nematodlarin teshisinde yeni nesil nematod iiretimi igin G. mellonella

larvalarinin kitle tiretimi saglanmistir.

G. mellonella larvalarinin beslenmesinde kullanilan besin bilesenlerinden 2000 ml
kepek, 250 ml gliserin, 200 ml bal ve 100 ml saf su bir kap i¢ine konularak homojen bir hale
gelinceye kadar iyice karigimi saglanmis ve bu karigima 200 ml balmumu kiiciik pargalar
halinde ilave edilmistir (Kaya ve Stock, 1997). Bu sekilde hazirlanan yapay besin

ortamlarinda G. mellonella larvalarinin 25 °C’de kitle tretimleri yapilmigtir.
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Yetistirilen larvalarin bir kism1 entomopatojen nematodlarin tiretilmesinde kullanilmis

olup bir kismi ise G. mellonella kiiltiiriiniin devamliligi igin pupa ve ergin olarak gelismeye

brrakilmistir.

Sekil 3.2. a. Besin ortamindaki Galleria mellonella larvalar1 b. inkiibatorde Galleria mellonella

larvalarinin kitle tretimi

3.2. Toprak Orneklerinin Ahnmasi

Diizce ili findik bahgelerinden entomopatojen nematodlarin elde edilmesi amaci igin
2011 yilinin sonbahar aylarinda toplam 333 adet toprak Ornegi alinmistir. Toprak
orneklemeleri bahgelerin biiyiikliigiine bagli olarak findik bahgesini en iyi temsil edecek

sekilde belirli noktalardan yapilmistir (Griffin ve ark., 2000).

Sekil 3.3. Toprak 6rneklerinin alindigi findik bahgeleri
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Alman topraklar pacal islemi yapildiktan sonra yaklasik 1 kg kadar1 polietilen
torbalara konulup gerekli bilgileri i¢eren etiketlemeleri yapilmistir (Stock ve ark., 1999; Iraki
ve ark., 2000). Bu sekilde alinan ve etiketlenen toprak ornekleri laboratuvara getirilinceye

kadar buz kutularinda muhafaza edilmistir.

Sekil 3.4. a. Findik bahgelerinden toprak orneklerinin alinmast b. Toprak 6rneklerinin polietilen

torbalara konulmasi

Akcakoca

Cumayeri

Cilimli

Golyaka

Giimiisova

Kaynash

Toprak Ornegi Alinan flceler

Merkez 108

Yigilca

Alman Toprak Ornegi Sayisi

Sekil 3.5. Findik bahgelerinden alinan toprak 6rneklerinin ilgelere gore dagilim
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3.3. Entomopatojen Nematodlarin Topraktan izolasyonu

Findik bahgelerinden alinarak laboratuvara getirilen toprak ornekleri, igcerisindeki tag
ve bitki artiklar1 gibi yabanci maddeler temizlendikten sonra iyice karistirilarak 500 ml
hacimli plastik kutular i¢erisine konulmuslardir. Sonra bes adet son donem biiyiik balmumu
larvalar kiiciik tel kafeslere konularak plastik kutulardaki toprak oOrnekleri igerisine

yerlestirilmistir (Bedding ve Akhurst, 1975; Griffin ve ark., 2000).

Sekil 3.6. a. Kiivetlerde toprak oOrneklerinin yabanci maddelerden temizlenmesi b. Hazir hale

getirilen toprak 6rnegi

Sekil 3.7. Plastik kutulara konulan toprak érnekleri

Entomopatojen nematodlarin bocekleri en iyi enfekte etme sicakligi genellikle 22-25
°C oldugundan hazirlanan toprak 6rnekleri bu sicaklik kosullarinda bekletilmistir (Stock ve

ark., 1999). Boylece toprak orneklerinde bulunabilecek entomopatojen nematodlarin G.
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mellonella larvalarin1 kolaylikla enfekte etmesi saglanmistir. Enfekte olan larvalari tespit

etmek amaciyla 6rneklerin 2-3 giin araliklarla kontrolleri yapilmistir.

Sekil 3.8. a. Kafes igerisindeki Galleria mellonella larvalar1 b. Toprak igerisinde enfekte olan

Galleria mellonella larvalari

Enfekte oldugu tespit edilen 6lii larvalar toprak igerisinden ¢ikarilarak White Trap
(White, 1927) adi verilen ortama alinmislardir (Koppenhofer, 2000). Bu ortam ile G.
mellonella larvasi igerisine girmis olan entomopatojen nematodlarin ¢ogaldiktan sonra

konukgusunu terk etmesi asamasinda nematodlarin elde edilmesi saglanmistir.

Sekil 3.9. a. White trap ortamindaki Galleria mellonella larvalar1 b. Inkiibator igerisine konulan

infekteli 6rnekler

Entomopatojen nematodlar elde edildikten sonra 250 ml hacimli plastik kaplara
konulmus ve 15 °C’deki iklim dolaplarinda muhafaza edilmistir (Kaya ve Stock, 1997,
Koppenhofer ve Kaya, 1999).

17



P — — . ————

N\
/ - \ O\
/ / /
[ / b
7 4 { et & -

Sekil 3.10. a. Plastik kaplara konulan entomopatojen nematodlar b. Entomopatojen nematodlarin

muhafaza edildigi iklim dolaplar

3.4. Entomopatojen Nematodlarin In Vivo Uretilmesi
Toprak oOrneklerinden elde edilen izolatlarin entomopatojen nematod olup
olmadiklarinin tespit edilmesi ve bu izolatlardan infektivite 6zelligi olanlarin ¢ogaltilmasi

icin G. mellonella larvalari {izerine inokulasyon yapilmustir.

Sekil 3.11. a. izolatlarin Galleria mellonella larvalarina inokulasyonu b. Platelerde entomopatojen

nematodlarin tiretilmesi

EPN izolatlarinin iiretilmesi i¢in igerisine whatman kagidi yerlestirilen platelere son
donem G. mellonella larvalari konularak tizerine toprak orneklerinden elde edilen izolatlar
uygulanmistir. Bu sekilde hazirlanan Ornekler entomopatojen nematodlarin bdcekleri

enfekte etmede en uygun sicakligi olan 22-25 °C’de bekletilmistir (Stock ve ark., 1999).

Enfekte oldugu tespit edilen olii larvalar White trap (White, 1927) ortamina
alinmislardir (Koppenhofer, 2000). White trap ortamu icin igerisinde su bulunan biiyiik bir
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petri kab1 ve bu petri kabina konulan igerisinde filtre kagidi bulunan kiigiik bir petri kab1
kullanilmistir. White traptaki kiiciik petri kaplarinin filtre kagidi iizerine, enfekte olan G.
mellonella larvalarmin yerlestirilmesi ile biiyiikk petri kaplarindaki suya dogru infektif
larvalarin ¢ikisi saglanmistir. Boylece bu ortamda yeni nesil infektif larvalar konukg¢usu olan
G. mellonella larvalarinda iiretilerek elde edilmistir (Koppenhdfer, 2000). Daha sonra biiyiik
petri kaplarindaki suya gegen infektif larvalar flasklara alinarak 15 °C’deki iklim
dolaplarinda muhafaza edilmistir (Kaya ve Stock, 1997; Koppenhofer ve Kaya, 1999).

Sekil 3.12. a. White trap ortamindaki entomopatojen nematodlar i¢in flasklarin hazirlanmasi

b. White trap ortamindan suya gecen entomopatojen nematodlarin flasklara alinmasi

3.5. Entomopatojen Nematodlarin Tiir Teshislerinin Yapilmasi

Entomopatojen nematodlarin morfometrik Olglimleri yapilarak tiir teshisleri
yapilmistir. Elde edilen entomopatojen nematodlarin ilk dole ait infektif larvalar1 ve erkek
nematodlari tiir teshisinde kullanilmaktadir (Hominick ve ark., 1997). Bunun igin her bir
entomopatojen nematod izolatinin G. mellonella larvalarina inokule edilmesi ile ilk d6liine
ait infektif larvalar1 ve erkek nematodlar1 elde edilmistir. Entomopatojen nematod

izolatlarinin tiir teshisleri i¢in morfometrik dlgiimlerde 20’ser birey kullanilmistir.

Morfometrik Olgiimlerde Leica DM 1000 arastirma mikroskobu ve Leica ¢izim

atagcmani kullanilmistir.

Morfometrik 6l¢timlerde kullanilan karakterler:
TU: Toplam viicut uzunlugu

MG: Maksimum viicut genisligi
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EP: Anteriordan bosaltim deligine olan uzaklik

NR: Anteriordan sinir halkasi sonuna kadar olan uzaklik

ES: Anteriordan 6zofagusa kadar olan uzaklik

KU: Kuyruk uzunlugu

a: Toplam viicut uzunlugu/maksimum viicut genisligi

b: Toplam viicut uzunlugu/6zofagus uzunlugu

c: Toplam viicut uzunlugu/kuyruk uzunlugu

% D: Anterior son ile bosaltim deligi arasindaki mesafe/6zofagus uzunlugu x 100
% E: Anterior son ile bosaltim deligi arasindaki mesafe/kuyruk uzunlugu x 100
SU: Spikula uzunlugu

GU: Gubernakulum uzunlugu

3.6. Findik Kurdu (Curculio nucum) Larvalarmin Elde Edilmesi
Findik kurdu larvalarini elde etmek amaci ile Diizce ilindeki findik bahgelerinde 2012
yili temmuz-agustos aylarinda arazi ¢aligmasi yapilmistir. Findik bahgelerinde mayis ayinda

ergin ¢ikisini tamamlayan findik kurdu beslenip ¢iftlestikten sonra meyvelere yumurta

koymaya baglarlar.

Sekil 3.13. a. Findik kurdunun ¢otanaktaki zarar1 b. Findik i¢inde beslenen findik kurdu larvasi

Findik meyvesi igerisinde olusan larvalar beslenip burada gelistikten sonra topraga

ge¢mek iizere meyve kabugunda bir delik meydana getirirler (Sezen, 1998). Bu delikli
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findiklarin yogun oldugu Diizce ilinin ormanlik alanlarina yakin kdyleri olan Eminagma,
Kozluk ve Kurtsuyu kdylerine arazi ¢ikislart yapilip findik kurdu larvalari toplanarak elde
edilmistir. Toplanan larvalar findik meyvesi ile birlikte laboratuvara getirilmis ve zarar

gormemeleri i¢in besin ihtiyaglar karsilanmustir.

Sekil 3.14. Findik bahgelerinden toplanan findik kurdu larvalart

3.7. Entomopatojen Nematodlarin Findik Kurdu Larvalarina inokulasyonu

Yiiriitiilen denemede findik kurdu larvalari (n= 24), ti¢ farkli sicaklik (10, 15 ve 25 °C)
ve bir uygulama dozu; 250 1J/petri kullanilmistir. S. feltiae, S. affine, S. carpocapsae ve H.
bacteriophora tiirlerine ait izolatlar son dénem findik kurdu larvalarina karsi uygulanmistir.
Son donem findik kurdu larvalari, G. mellonella larvalari ve entomopatojen nematod
izolatlar1 denemenin materyalini olusturmaktadir. Findik kurdu larvalarin bulastirilacagi
petrilerin tabanina kurutma kagitlar1 yerlestirilmis ve petrilerin {izerine bulastirilan izolat
numarasi, bulastirma yapilan tarih ve bulastirma yapilan petrilerin konulacag: sicaklik gibi
gerekli bilgiler yazilmistir. Daha sonra her bir petriye birer adet son donem findik kurdu

larvasi konulmustur.
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Sekil 3.15. a. Toplanan findik kurdu larvalar b. Petrilerdeki findik kurdu larvalar

Bulastirmaya hazir hale getirilen petri igerisindeki findik kurdu larvalarina farkli

yogunluklarda Steinernema spp. ve Heterorhabditis sp. uygulanmustir.

Sekil 3.16. a. Heterorhabditis sp. inokulasyonu sonucu dlen findik kurdu larvalart b. Steinernema

sp. inokulasyonu sonucu 6len findik kurdu larvalari

Sekil 3.17. a. Findik kurdu larvalarindan White trap’a gecen entomopatojen nematodlar b. Kadavra

iizerindeki entomopatojen nematodlar

22



BOLUM 4
ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Diizce Ili Findik Bahgelerinde Yapilan Toprak Orneklemelerinden Elde

Edilen Entomopatojen Nematodlarin Dagilimi

Bu calisma ile Diizce ilinde tarim alanlarinin biliyiik kismini olusturan findik
bahgelerindeki topraklarda entomopatojen nematodlarin ¢esitliligi ve dagilimlari
belirlenmistir. Diizce ili findik bahgelerinde 2011-2012 yillarinda yapilan arazi
calismalarinda toplam 333 toprak Ornegi alinmistir. Aliman toprak oOrnekleri deniz
seviyesinden 905 m yiikseklige kadar findik ekosistemi igerisinden rastgele seg¢ilmistir.
Entomopatojen nematodlarin topraktan izolasyonu i¢in en yaygin yontem olan tuzak
konuk¢u yontemi tercih edilerek son déonem Galleria mellonella larvalari kullanilmustir.
Diizce ilindeki findik bahgelerinden alinan toprak drneklerinden 28 adet entomopatojen
nematod izolati elde edilmistir. Toprak 6rneklerinden entomopatojen nematod elde edilme
orant %38.4 olarak tespit edilmistir. Bu caligmada elde edilen entomopatojen nematod
izolatlarinin morfolojik 6zellikleri belirlenmis ve morfometrik 6lgiimler dogrultusunda tiir
teshisleri yapilmigtir. Morfometrik 6lgimleri yapilan 28 izolattan 22’sinin Heterorhabditis
bacteriophora, 3’iiniin Steinernema feltiae, 2’sinin S.carpocapsae, 1 izolatin ise S. affine

oldugu tespit edilmistir.
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Heterorhabditis  Steinernema Steinernema Steinernema
bacteriophora feltiae carpocapsae affine

Nematod bulunma oranlar1 %

Sekil 4.1. Pozitif toprak 6rneklerinde entomopatojen nematod bulunma oranlari
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Diizce ilinde entomopatojen nematodlarin tespiti i¢in toplanan toprak ornekleri
bolgeyi temsil edecek sekilde 8 ilgenin findik yetistiriciligi yapilan farkli yerlerinden
alinmigtir. Bu 6rneklemelerin yapildig: tiim bolgelerden H. bacteriophora tiirii elde edilmis
olup Steinernema cinsine ait tiirlerin ise 4 farkli bolgede varligi tespit edilmistir. Pozitif
oldugu belirlenen 28 toprak oOrneginin morfometrik Olglimleri sonucu 22 tanesinin
Heterorhabditis cinsine (%78.6), 6 tanesinin ise Steinernema cinsine (%21.4) ait oldugu

belirlenmistir.

Sekil 4.2. Entomopatojen nematod tiirlerinin bolgelere gore dagilimi

M Heterorhabditis bacteriophora
A : Steinernema feltiae

O': Steinernema carpocapsae

@ Steinernema affine
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Findik bahgelerinden alinan toprak orneklerinden izole edilen entomopatojen
nematodlardan Steinernema cinsine ait tiirler Cumayeri, Kaynash, Merkez ve Yigilca

ilcelerinden elde edilmistir.

Cizelge 4.1. Steinernema feltiae izolatlarinin bolgelere gére bulunma orani (%)

Almnan Pozitif Bulunma
Bolge )
Ornek Sayis Ornek Sayist Oram (%)
Cumayeri 30 1 3.3
Merkez 108 2 1.8

Cizelge 4.2. Steinernema carpocapsae izolatlarinin bolgelere gore bulunma orani (%)

Alman Pozitif Bulunma
Bolge .. ..
Ornek Sayisi Ornek Sayisi Oram (%)
Kaynash 32 1 3.1
Yigilca 40 1 2.5

Cizelge 4.3. Steinernema affine izolatinin bolgelere gore bulunma orani (%)

Alinan Pozitif Bulunma
Bolge .. ..
Ornek Sayisi Ornek Sayisi Orani (%)
Merkez 108 1 0.9

Cizelge 4.4. Heterorhabditis bacteriophora izolatlarinin bdlgelere gére bulunma orani (%)

Alian Pozitif Bulunma
Bolge Ornek Sayis Ornek Sayisi Oram (%)
Akgakoca 37 2 5.4
Cumayeri 30 3 10
Cilimli 30 2 6.6
Golyaka 32 1 3.1
Glimiisova 24 3 12.5
Kaynash 32 2 6.2
Merkez 108 6 5.5
Yigilca 40 3 7.5
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4.2. Findik Bahcelerinden Yapilan Toprak Orneklemelerinden Elde Edilen

Entomopatojen Nematod izolatlar:

Entomopatojen nematodlarin tiir teshislerinin  belirlenmesinde morfometrik
karakterlerden yararlanilarak izolatlarin morfometrik Ol¢timleri yapilmistir. Morfometrik
Ol¢iimlerde entomopatojen nematodlarin infektif jiivenilleri ve ilk jenerasyona ait erkek
bireyleri kullanilmistir (Hominick ve ark., 1997; Kaya ve Stock, 1997). Entomopatojen
nematod izolatlarinin her birinin birinci jenerasyona ait ergin erkekleri ile infektif

jiivenillerinin 20’ser bireyinin 6l¢iimii yapilmistir.

Elde edilen 6l¢iim verilerine gore Diizce ilinde Entomopatojen nematod izolatlarinin
S. feltiae, S. carpocapsae, S. affine ve H. bacteriophora tiirlerine ait olduklar1 belirlenmistir.
Izole edilen entomopatojen nematodlardan ¢cogunun H. bacteriophora tiiriine ait oldugu
tespit edilerek bu tiirlin Diizce ilinde en yaygin entomopatojen nematod tiirii oldugu

belirlenmistir.

Diinyada da en ¢ok bulunan entomopatojen nematod tiirlerinden biri olan H.
bacteriophora daha ¢ok tropik bdlgeler olmak {izere, soguk bolgelere kadar yayilim
gosterebilmektedir (Hominick ve ark., 1996). Bu 6zelligi bakimindan iliman iklime sahip

olan Diizce ilinde bu tiire ait izolatlarin genis yayilim gosterdigi goriilmiistiir.

Steinernema cinslerine ait olan entomopatojen nematodlar Heterorhabditis cinslerine

gore Diizce ilinde daha diisiik oranlarda bulunmus olup 3 farkl: tiirii elde edilmistir.

Cizelge 4.5. Toprak 6rneklemelerinden elde edilen Steinernema tiirlerine ait izolatlar

No Izolat No Bolge Tiir

1 CC 18 Cumayeri Steinernema feltiae

2 K5 Kaynasli Steinernema carpocapsae
3 M 29 Merkez Steinernema affine

4 M 34 Merkez Steinernema feltiae

5 M 36 Merkez Steinernema feltiae

6 Y 14 Yigilca Steinernema carpocapsae
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Cizelge 4.6. Toprak 6rneklemelerinden elde edilen Heterorhabditis bacteriophora tiiriine ait izolatlar

No Izolat No Bolge Tir

1 A 26 Akgakoca Heterorhabditis bacteriophora
2 A3l Akgakoca Heterorhabditis bacteriophora
3 CC8 Cumayeri Heterorhabditis bacteriophora
4 CcC21 Cumayeri Heterorhabditis bacteriophora
5 CC 27 Cumayeri Heterorhabditis bacteriophora
6 c17 Cilimli Heterorhabditis bacteriophora
7 C29 Cilimli Heterorhabditis bacteriophora
8 G 25 Golyaka Heterorhabditis bacteriophora
9 GG 4 Glimiisova Heterorhabditis bacteriophora
10 GG5 Glimiisova Heterorhabditis bacteriophora
11 GG 19 Glimiigova Heterorhabditis bacteriophora
12 K21 Kaynasl Heterorhabditis bacteriophora
13 K 32 Kaynasgh Heterorhabditis bacteriophora
14 M 27 Merkez Heterorhabditis bacteriophora
15 M 45 Merkez Heterorhabditis bacteriophora
16 M 64 Merkez Heterorhabditis bacteriophora
17 M 92 Merkez Heterorhabditis bacteriophora
18 M 98 Merkez Heterorhabditis bacteriophora
19 M 102 Merkez Heterorhabditis bacteriophora
20 Y 17 Yigilca Heterorhabditis bacteriophora
21 Y 25 Yigilca Heterorhabditis bacteriophora
22 Y 36 Yigilca Heterorhabditis bacteriophora
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4.3. Diizce li Findik Bahcelerinden Elde Edilen Entomopatojen Nematodlarin

Morfometrik Olgiimleri

Entomopatojen nematodlarin morfometrik 6l¢iimlerinde toplam viicut uzunlugu (TU),
maksimum viicut genisligi (MG), bastan bosaltim deligine olan uzaklik (EP), bastan sinir
halkas1 sonuna olan uzaklik (NR), bastan 6zofagus kaidesine olan uzaklik (ES), kuyruk
uzunlugu (TL), aniis genisligi (AG), toplam viicut uzunlugunun maksimum viicut
genigligine orani (a), toplam viicut uzunlugunun 6zofagus uzunluguna orani (b), toplam
viicut uzunlugunun kuyruk uzunluguna orani (c), anterior sonu ile bosaltim deligi arasindaki
mesafenin 6zofagus uzunluguna oranit X 100 (%D), anterior sonu ile bosaltim deligi
arasindaki mesafenin kuyruk uzunluguna oran1 X 100 (%E) kriterleri kullanilmistir. Ayrica
entomopatojen nematodlarin erkek bireyleri icin kriter olarak kullanilan spikiila uzunlugu
(SU) ve gubernaculum uzunlugu (Gub. Uz.) 6l¢iilmiistiir (Hominick ve ark., 1997; Kaya ve
Stock, 1997). Ol¢iimleri yapilan entomopatojen nematodlarin elde edilen bélgelerden birer

adet izolatin agagida morfometrik 6lgiim sonuglari verilmistir.

Tiir adi: Steinernema feltiae (Filipjev, 1934)
izolat no: CC 18

Morfometrik Olgiim Sonuglari (um)

infektif Larva: TU: 745.2, MG: 32.6, ES: 127.3, NR: 82.5, EP: 88.2, KU:69.4, a: 22.8
b: 5.8, ¢: 10.7, %D:69.2, % E:127.0

Erkek: TU:1205.3, MG: 92.1, ES: 148.2, NR:108.5, EP: 88.2, KU: 36.7, a: 13.0, b: 8.1
c: 32.8, %D: 59.5, %E: 240.3, SU: 77.3, GU: 50.2

Sekil 4.3. Steinernema feltiae (izolat CC 18)’nin infektif larvasinin bas (a) ve kuyruk kismu (b)
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Sekil 4.4. Steinernema feltiae (izolat CC 18)’nin erkeginin bas (a) ve kuyruk kismi (b)

Tir adr: Steinernema feltiae
izolat no: M 34

Morfometrik Olgiim Sonuglar1 (um)

Infektif Larva: TU: 755.1, MG: 31.9, ES: 128.4, NR: 80.5, EP: 60.7, KU:73.9, a: 23.6
b: 5.8, c: 10.2, %D: 47.2, % E: 82.1

Erkek: TU: 1184.7, MG: 89.1, ES: 147.9, NR:109.6, EP: 96.5, KU: 36.6, a: 13.2, b: 8.0
c: 32.3, %D: 65.2, %E: 263.6, SU: 72.6, GU: 50.8

Sekil 4.5. Steinernema feltiae (izolat M 34)’nin infektif larvasinin bas (a) ve kuyruk kismu (b)
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Sekil 4.6. Steinernema feltiae (izolat M 34)’nin erkeginin bas (a) ve kuyruk kismi (b)

Tiir adi: Steinernema carpocapsae (Weiser, 1955)
izolat no: K5

Morfometrik Olgiim Sonuglari (um)

Infektif Larva: TU: 755.6, MG: 31.4, ES: 128.1, NR: 81.1, EP: 60.9, KU:74.5, a: 24.0
b: 5.8, c: 10.1, %D: 47,5, % E: 81.7

Erkek: TU: 1181.2, MG: 88.4, ES: 147.9, NR:110.5, EP: 96.4, KU: 37.2, a: 13.3, b: 7.9
c: 31.7, %D: 65.1, %E: 259.1, SU: 73.2, GU: 50.5

50 pm

Sekil 4.7. Steinernema carpocapsae (izolat K 5)’nin infektif larvasmin bas (a) ve kuyruk kismi (b)
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Tiir adi: Steinernema carpocapsae
izolat no: Y 14

Morfometrik Olgiim Sonuglart (um)

Infektif Larva: TU: 770.7, MG: 31.3, ES: 127.2, NR: 81.5, EP: 60.1, KU: 73.8, a: 24.6
b: 6.0, c: 10.4, %D: 47.2, % E: 81.4

Erkek: TU: 1158.4, MG: 91.9, ES: 1475, NR:111.0, EP: 91.8, KU: 45.1, a: 12.6, b: 7.8
c: 25.6, %D: 62.2, %E: 203.5, SU: 75.1, GU: 50.6

50 pm

Sekil 4.8. Steinernema carpocapsae (izolat Y 14)’nin infektif larvasinin bas (a) ve kuyruk kismi (b)

Tiir adi: Steinernema affine (Bovien, 1937)
zolat no: M 29

Morfometrik Olg¢iim Sonuglari (um)

Infektif Larva: TU: 757.1, MG: 31.4, ES: 128.7, NR: 80.8, EP: 61.4, KU: 73.7, a: 24.1
b:5.8,c:10.2, %D: 47.7, % E: 83.3

Erkek: TU: 1180.6, MG: 87.5, ES: 146.7, NR:109.8, EP: 96.1, KU: 37.4, a: 13.4, b: 8.0
c: 31.5, %D: 65.5, %E: 256.9, SU: 73.2, GU: 50.8
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Tiir adi: Heterorhabditis bacteriophora (Poinar, 1976)
izolat no: A 26

Morfometrik Ol¢iim Sonuglart (um)

Infektif Larva: TU: 633.7, MG: 27.8, ES: 132.6, NR: 93.4, EP: 110.4, KU: 91.1, a: 22.7
b:4.7,¢:6.9, %D: 83.2, % E: 121.1

Erkek: TU: 868.6, MG: 55.6, ES: 98.8, NR: 75.7, EP: 125.9, KU: 34.8, a: 15.6, b: 8.7
c: 24.9, %D: 127.4, %E: 361.7, SU: 41.6, GU: 18.7

50 pm

Sekil 4.9. Heterorhabditis bacteriophora (izolat A 26)’nin infektif larvasinin bas (a) ve kuyruk
kismu (b)

Tiir adi: Heterorhabditis bacteriophora
izolat no: CC 8

Morfometrik Ol¢iim Sonuglart (pum)

Infektif Larva: TU: 568.7, MG: 26.4, ES: 117.9, NR: 83.7, EP: 100.5, KU: 93.1, a: 21.5
b:4.8,c:6.1,%D: 85.2,% E: 107.9

Erkek: TU: 914.6, MG: 52.3, ES: 107.8, NR: 81.6, EP: 132.5, KU: 35.9, a: 17.4, b: 8.4
c: 25.4, %D: 122.9, %E: 369.0, SU: 45.7, GU: 22.9
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Sekil 4.10. Heterorhabditis bacteriophora (izolat CC 8)’nin infektif larvasinin bas (a) ve kuyruk
kismu (b)

Tiir adi: Heterorhabditis bacteriophora
izolat no: C 17

Morfometrik Olgiim Sonuglar1 (um)

Infektif Larva: TU: 587.9, MG: 28.1, ES: 127.8, NR: 88.9, EP: 104.2, KU: 94.6, a: 20.9
b:4.6,c:6.2,%D: 815, % E: 110.1

Erkek: TU: 889.4, MG: 50.6, ES: 110.1, NR: 82.7, EP: 136.5, KU: 34.6, a: 17.5, b: 8.0
C: 25.7, %D: 123.9, %E: 394.5, SU: 45.4, GU: 21.8

Sekil 4.11. Heterorhabditis bacteriophora (izolat C 17)’mn infektif larvasinin bag (a) ve kuyruk
kismi (b)
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Tiir adi: Heterorhabditis bacteriophora
izolat no: G 25

Morfometrik Ol¢iim Sonuglart (um)

Infektif Larva: TU: 585.2, MG: 26.9, ES: 118.4, NR: 87.1, EP: 101.5, KU: 93.1, a: 21.7
b: 4.9, c: 6.2, %D: 85.7, % E: 109.0

Erkek: TU: 832.7, MG: 46.7, ES: 105.8, NR: 78.9, EP: 124.9, KU: 32.1, a: 17.8, b: 7.8
c: 25.9, %D: 118.0, %E: 389.0, SU: 42.7, GU: 20.8

g

Sekil 4.12. Heterorhabditis bacteriophora (izolat G 25)’nin infektif larvasinin bas (a) ve kuyruk
kismi (b)

Tiir adi: Heterorhabditis bacteriophora
izolat no: GG 4

Morfometrik Ol¢iim Sonuglart (um)

Infektif Larva: TU: 562.1, MG: 29.1, ES: 118.2, NR: 79.8, EP: 100.5, KU: 91.1, a: 19.3
b:4.7,c: 6.1, %D: 85.0, % E: 110.3

Erkek: TU: 913.1, MG: 51.8, ES: 105.4, NR: 79.1, EP: 134.5, KU: 34.1, a: 17.6, b: 8.6
C: 26.7, %D: 127.6, %E: 394.4, SU: 44.7, GU: 21.3
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Sekil 4.13. Heterorhabditis bacteriophora (izolat GG 4)’nin infektif larvasinin bas (a) ve kuyruk
kismi (b)

Tiir adi: Heterorhabditis bacteriophora
izolat no: K 21

Morfometrik Ol¢iim Sonuglart (pum)

infektif Larva: TU: 552.9, MG: 27.9, ES: 116.8, NR: 82.5, EP: 98.7, KU: 90.8, a: 19.8
b: 4.7, c: 6.0, %D: 84.5, % E: 108.7

Erkek: TU: 877.4, MG: 50.6, ES: 109.6, NR: 79.7, EP: 132.5, KU: 33.4, a: 17.3, b: 8.0
C: 26.2, %D: 120.8, %E: 396.7, SU: 42.8, GU: 20.8

Sekil 4.14. Heterorhabditis bacteriophora (izolat K 21)’nin infektif larvasinin bas (a) ve kuyruk
kismi (b)

35



Tiir adi: Heterorhabditis bacteriophora
izolat no: M 45

Morfometrik Ol¢iim Sonuglart (um)

Infektif Larva: TU: 569.4, MG: 27.1, ES: 124.6, NR: 79.6, EP: 99.1, KU: 92.4, a: 21.0
b: 4.5, c: 6.1, %D: 79.5, % E: 107.2

Erkek: TU: 880.1, MG: 51.6, ES: 110.1, NR: 84.2, EP: 130.2, KU: 35.1, a: 17.0, b: 7.9
c: 25.0, %D: 118.2, %E: 370.9, SU: 45.0, GU: 21.8

S0 pm 30 pm

Sekil 4.15. Heterorhabditis bacteriophora (izolat M 45)’nin infektif larvasimin bas (a) ve kuyruk
kismi (b)

Tiir adi: Heterorhabditis bacteriophora
izolat no: Y 36

Morfometrik Ol¢iim Sonuglart (um)

Infektif Larva: TU: 562.0, MG: 27.9, ES: 121.1, NR: 79.1, EP: 96.8, KU: 91.2, a: 20.1
b: 4.6, c: 6.1, %D: 79.9, % E: 106.1

Erkek: TU: 838.7, MG: 51.1, ES: 108.1, NR: 85.1, EP: 131.1, KU: 33.1, a: 16.4, b: 7.7
C: 25.3, %D: 121.2, %E: 396.0, SU: 44.1, GU: 21.7

36



4.4. Entomopatojen Nematodlarin Findik Kurdu Larvalar1 Uzerindeki Etkinligi

Findik bahgelerinde ana zararli konumunda olan findik kurdu (Curculio nucum
L.)’nun larvalarina karsi laboratuvarda entomopatojen nematodlarin etkinlik c¢aligmalari
yiriitiilmistiir. Yapilan ¢alismada entomopatojen nematodlardan S. feltiae (113), S. affine
(46), S. carpocapsae (1133) ve H. bacteriophora (44) tiirlerine ait izolatlar son donem findik
kurdu larvalarina karst uygulanmistir. Findik kurdu larvalart (n= 24) kullanilarak yiiriitiilen
denemede 10, 15 ve 25 °C olmak tizere ti¢ farkli sicaklik ve 250 IJ/petri kullanilmistir.
Entomopatojen nematodlarin findik kurdu larvalar1 iizerine uygulanmasindan itibaren
giinlik findik kurdu larvalarinda goriilen 6liim oranlar tespit edilmistir. Steinernema ve
Heterorhabditis cinsine ait izolatlarin findik kurdu larvalarinda meydana getirdikleri 6lim

oranlar1 birbirinden farklilik géstermistir.
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m Heterorhabditis bacteriophora m Steinernema affine = Steinernema carpocapsae ™ Steinernema feltiae

Sekil 4.16. Entomopatojen nematod izolatlarmin 10 °C’de findik kurdu larvalarinda meydana

getirdigi 6liim orani (%)

Denemede diisiik sicaklik olan 10 °C’deki uygulamalarda entomopatojen
nematodlarin findik kurdu larvalarn iizerinde meyda getirdikleri 6liim oranlar1 yiiksek
sicakliktaki uygulamalara gore daha az oldugu tespit edilmistir. Entomopatojen
nematodlardan S. affine tiiriiniin diisiik sicaklik uygulamasinda (10 °C) C. nucum larvalar1
tizerinde gosterdigi 6liim oran1 diger tiirlere gore en az oldugu (%9), S. carpocapsae tiiriiniin

ise en fazla oldugu (%36.3) belirlenmistir.
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Entomopatojen nematodlardan H. bacteriophora 10 °C’de 2. giinden itibaren findik
kurdu larvalart iizerinde 6liim oraninda yiiksek bir artis meydana getirdigi, S. feltiae ve S.
carpocapsae ise 3. giinden itibaren bu yiiksek artisa ulastigi tespit edilmistir. S. affine bu
uygulama sicakliginda en diisiik 6liim oranina sahip olup ancak denemenin 5. giiniinden
itibaren findik kurdu larvalarina karsi etkinlik gosterebilmistir. Deneme sonunda 10 °C’de
findik kurdu larvalarinda H. bacteriophora (44) izolat1 %27.2, S. affine (46) izolat1 %9, S.
carpocapsae (1133) izolat1 %36.3 ve S. feltiae (113) izolat1 %27.2 6liim oran1 meydana
getirdigi tespit edilmistir.
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Sekil 4.17. Entomopatojen nematod izolatlarmin 15 °C’de findik kurdu larvalarinda meydana

getirdigi 6liim orani (%)

Sicaklik artisina bagli olarak denenen tiim entomopatojen nematodlarin findik kurdu
larvalar1 iizerinde meydana getirdikleri 6liim oranlarinda artiglarin oldugu belirlenmistir. H.
bacteriophora 15 °C uygulama sicakliginda findik kurdu larvalar iizerinde 1. ve 2. giin
meydana getirdigi 6liim oranlar1 denemedeki diger nematodlara gore yiiksek oldugu tespit
edilmistir. S. carpocapsae ise bu sicaklik uygulamasinin 6. giiniinde H. bacteriophora’nin
findik kurdu larvalar1 {izerinde gostermis oldugu Oliim oranina yetismis olup H.
bacteriophora ile birlikte bu sicaklik uygulamasinda yiiksek etkinlik gostermistir. Deneme
sonunda 15 °C’de findik kurdu larvalarinda H. bacteriophora (44) izolat1 %36.3, S. affine
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(46) izolat1 %27.2, S. carpocapsae (1133) izolat1 %36.3 ve S. feltiae (113) izolat1 %27.2

6lim oran1 meydana getirdigi tespit edilmistir.

25°C

1 giin 2 giin 3 giin 4 giin 5 giin 6 giin 7 giin

100
90
80
70
6
5

Oliim oram (%)
g o o

w
o

2

o

1

o o

m Heterorhabditis bacteriophora m Steinernema affine = Steinernema carpocapsae = Steinernema feltiae

Sekil 4.18. Entomopatojen nematod izolatlariin 25 °C’de findik kurdu larvalarinda meydana

getirdigi 6liim orani (%)

Entomopatojen nematodlar 25 °C’de findik kurdu larvalari tizerinde diger sicaklik
uygulamalarina goére daha yiiksek Oliim oranlart gostermislerdir. Diisiik sicaklik
uygulamalarinda larvalar tizerinde fazla etkili olamayan S. affine tiirii 25 °C’de besinci giine
kadar findik kurdu larvalarinda meydana getirdigi 6lim oranlar1 diger Steinernema
tiirlerinden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Sicakligin yiikselmesi S. affine tiirlerinin
larvalar tizerinde etkinliginin artmasini saglamustir. S. feltiae ve S. carpocapsae tiirleri ise
denemenin yedinci giiniine kadar findik kurdu larvalarinda artan oranlarda 6liim meydana

getirmislerdir.

H. bacteriophora denemenin 25 °C sicaklik uygulamasinda findik kurdu larvalari
tizerinde diger nematodlara gore daha fazla 6liim orani gdstermistir. Deneme sonunda 25
°C’de findik kurdu larvalarinda H. bacteriophora (44) izolat1 %90.9, S. affine (46) izolat1
%63.6, S. carpocapsae (1133) izolatt %75 ve S. feltiae (113) izolat1 %63.6 6liim orani

meydana getirdigi tespit edilmistir.
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Findik kurdu larvalar iizerinde entomopatojen nematodlarin etkinligini arastirmak
icin Blum ve ark. (2009) tarafindan alanda yiiriitiilen bir caligmada topraga H.
bacteriophora’nin 250.000 enfektif larva/m? dozunu iki kez uygulamislardir. Bu ¢alisma
sonucu findik kurdu larvalarinda %72 6lim oran1 meydana getirerek H. bacteriophora
etkinliginin yiliksek oldugunu tespit etmislerdir. Findik kurdu miicadelesinde entomopatojen

nematodlardan H. bacteriophora’nin findik bahgelerinde uygulanabilecegini bildirmislerdir.

Entomopatojen nematodlarin findik kurdu {izerinde toprakta etkinligini arastirmak igin
Peters ve ark. (2007), S. feltiae, H. indica ve H. bacteriophora olmak iizere {i¢ tiirii test
etmislerdir. Alan denemelerinde topraga 2.2 milyon/ m?> EPN uygulamasinda S. feltiae, H.
indica ve H. bacteriophora’nin findik kurdu iizerinde meydana getirdikleri 6liim oranlari
sirasi ile %41, %65 ve %75 olarak gergeklesmistir. H. bacteriophora’nin iyi dayaniklilik ve
etkinlik gostermesinden dolayr findik kurdu kontrolii i¢in en umut verici tiir oldugu

sonucuna varmislardir.

Curculionidae familyasinda bulunan C. elephas’in kontrolii i¢cin Kepenekgi ve ark.
(2004) tarafindan yapilan ¢alismada laboratuvardaki toprak kap denemelerinde
entomopatojen nematodlarm etkinligini arastirmislardir. Ug entomopatojen nematod tiirii S.
carpocapsae (Anamur 1rk1), S. feltiae (Tur-S3 strain) ve H. bacteriophora (Tur-H1 ve Tur-
H2 wrklart) (Rhabditida: Steinernematidae, Heterorhabditidae) 0, 100, 500 ve 1000 nematod
yogunluklarinda ve 10, 15 ve 25 °C gibi farkli sicakliklarda zararlinin son donem larvalarina

kars1 denemislerdir.

Steinernematidae tiirlerinin 10 °C’de larvalar {izerinde oOldiiriicii bir infeksiyon
gostermedigini, Heterorhabditis irklarinin ise bu sicaklikta %21-22 6liim orani gosterdigini
belirlemislerdir. H. bacteriophora’nin Tur-H2 1irki test edilen tiim sicakliklarda diger
nematodlara gore yiiksek etkinlikte oldugunu tespit etmislerdir. 25 °C’de ise larvalarin
tizerinde %95 Oliim orami ile en yiiksek etkinligi H. bacteriophora Tur-H2 irkinin

gosterdigini belirlemislerdir.

S. feltiae, S. weiseri ve H. bacteriophora olmak fizere ii¢ entomopatojen nematod
tirtiniin etkinlikleri Karagoz ve ark. (2009) tarafindan C. elephas ve C. splendana larvalarina
kars1 arastirilmistir. Nematodlar1 10, 15, 20 ve 25 °C olmak iizere 4 farkl sicaklikta
zararlinin son donem larvalarina denemiglerdir. Sicakligin entomopatojen nematodlarin

enfeksiyonu ve gelisimi iizerine 6nemli etkisinin oldugunu belirlemislerdir. Bu larvalara
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karsi 20 ve 25 °C'de meydana getirdigi Olim orani bakimindan en etkili tiiriin H.

bacteriophora oldugunu tespit etmislerdir.

Curculionidae familyasina ait C. elephas larvalarina karsi farkli entomopatojen
nematod tiirlerinin 50 ve 100 1J olmak tizere iki farkli yogunlukta Demir (2012) tarafindan
etkinlik denemeleri yapilmistir. Findik kurdu ile ayn1 familyada bulunan C. elephas larvalari
ile yapilan denemelerde en diisiik 6liim oraninin S. glaseri tiiriinde (%21), en yiiksek 6lim

oraninin ise H. bacteriophora (%56) tiiriinde oldugunu belirlemistir.

Daha 6nce yapilan ¢alismalarda H. bacteriophora’nin C. nucum ve C. elephas larvalari
tizerindeki etkinliginin diger tiirlere gore yiiksek olmasi laboratuvarda yiiriitiilen findik
kurdu tizerindeki etkinlik denemelerinde ortaya ¢ikan sonuglara yakin bulunmustur. Bu
bulgular Curculio tiirlerinin larvalarina karsi entomopatojen nematodlarin etkinlik

denemelerinde H. bacteriophora’nin etkili tiir oldugunu gostermektedir.
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Sekil 4.19. Entomopatojen nematod izolatlarmin farkli sicakliklarda findik kurdu larvalarinda

meydana getirdigi 6liim orani (%)

Entomopatojen nematodlarin 4 tiirliniin kullanildigi denemede, 10 °C’de tiim
entomopatojen nematod tiirlerinin larvalarda meydana getirdigi 6liim oranlarmin diisiik

oldugu tespit edilmistir. Sicakligin yiikselmesi ile findik kurdu larvalarinda meydana gelen
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olim oranlarinin arttigi gézlenmistir. S. feltiae tiirtinde 10 ve 15 °C sicaklik uygulamalari
sonunda findik kurdu larvalar iizerinde 6liim oranlari arasinda bir farkin olmadigi, 25 °C’de
ise bu oranin 6énemli dlglide arttig1 belirlenmistir. Ayn1 durum S. carpocapsae tiiriinde de
meydana gelmis olup, 10 ve 15 °C sicakliklarda larvalar iizerinde benzer etkinlik
gostermistir. S. affine tiirii 10°C sicaklik uygulamasinda larvalar iizerinde en disiik etkinlik
gostermesine ragmen sicakligin yiikselmesi ile etkinligini artirdigi ve denemedeki diger

nematod tiirlerinin oranlarina yakin oldugu gézlenmistir.

Entomopatojen nematod izolatlarinin denemedeki her sicaklik uygulamas i¢in kontrol
grubu olusturulmus olup bu gruptaki findik kurdu larvalarinda yedinci giin sonunda 6lim

meydana gelmedigi tespit edilmistir.
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BOLUM 5
SONUC VE ONERILER

5.1. Findik Bahcelerinden Alman Toprak Orneklerinden Elde Edilen

Entomopatojen Nematod Tiirleri

Diizce ili findik bahgelerinde yapilan arazi calismalarinda alinan 333 toprak
orneginden 28 adet entomopatojen nematod izolat1 elde edilmistir. Toprak 6rneklerinden
entomopatojen nematod elde edilme oranmi %8.4 olarak tespit edilmistir. Morfometrik
Ol¢timleri yapilan entomopatojen nematod izolatlarindan H. bacteriophora, S. feltiae, S.
carpocapsae ve S. affine olmak tizere 4 tiir tespit edilmistir. Elde edilen izolatlardan 22’sinin
H. bacteriophora, 3’iiniin S. feltiae, 2’sinin S. carpocapsae, 1 izolatin ise S. affine oldugu

belirlenmistir.

Diizce ilinde entomopatojen nematodlarin tespiti i¢in toplanan toprak Ornekleri
bolgeyi temsil edecek sekilde 8 ilgenin findik yetistiriciligi yapilan farkli yerlerinden
alimmistir. Bu d6rneklemelerin yapildig tiim bolgelerden H. bacteriophora tiirii elde edilmis
olup Steinernema cinsine ait tiirlerin ise 4 farkli bolgede varligr tespit edilmistir. Pozitif
oldugu belirlenen 28 toprak oOrneginin morfometrik Olgiimleri sonucu 22 tanesinin
Heterorhabditis cinsine (%78.6), 6 tanesinin ise Steinernema cinsine (%21.4) ait oldugu
belirlenmistir. Izole edilen entomopatojen nematodlardan ¢ogunun H. bacteriophora tiiriine
ait oldugu belirlenerek bu tiiriin Diizce ilinde en yaygin entomopatojen nematod tiirii oldugu

tespit edilmistir.

Diinyada da en c¢ok bulunan entomopatojen nematod tiirlerinden biri olan H.
bacteriophora daha cok tropik bdlgeler olmak {iizere, soguk bdlgelere kadar yayilim
gosterebilmektedir (Hominick ve ark., 1996). Bu 6zelligi bakimindan iliman iklime sahip

olan Diizce ilinde bu tiire ait izolatlarin genis yayilim gosterdigi gorilmiistiir.

Bu calisma ile Diizce ilindeki entomopatojen nematod tiirlerinin dagilimlari ve
cesitlikleri belirlenmis olup elde edilen tiirler, zararlilara kars1 biyolojik miicadelede basarilt

sekilde kullanilan entomopatojen nematod tiirleri olmasi agisindan énemlidir.

Entomopatojen nematodlarin polifag 6zelliginin olmasi ve konukgularinda yiiksek
oranlarda 6liim meydana getirmesinden dolay1 biyolojik miicadele etmeni olarak kullanimi
artmaktadir. Yasam ortamlar1 toprak olan entomopatojen nematodlar zararli boceklerin

kontroliini toprakta etkin olarak saglayabilmektedir. Findik alanlarinda ¢ok sayida zararli
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bdcegin hayat dongiilerinin bir kismin1 toprak altinda gecirmesi nematodlarin konukgusu ile

etkilesimi ve yagamlarini siirdiirebilmesi agisindan 6nemlidir.

Bu c¢alismada findik alanlarinda elde edilen entomopatojen nematod izolatlarinin
bolgesel izolatlar olmasindan dolayi ileriki ¢alismalarda bolgedeki zararlilara kars1 biyolojik

miicadelede basaril1 olabilecegi diisiiniilmektedir.

5.2. Entomopatojen Nematodlarin Findik Kurdu Larvalar1 Uzerindeki Etkinligi

Entomopatojen nematod izolatlarinin laboratuvarda findik kurdu (C. nucum L.)’nun
larvalar1 tizerinde etkinliklerinin arastirildigi ¢alismada entomopatojen nematodlardan S.
feltiae (113), S. affine (46), S. carpocapsae (1133) ve H. bacteriophora (44) tiirlerine ait
izolatlar son donem findik kurdu larvalarina kars1 uygulanmistir. Yiiriitilen denemede findik
kurdu larvalari (n= 24) {izerine 10, 15 ve 25 °C olmak lizere ¢ farkli sicaklik ve 250 1J/petri
kullanilmistir. Entomopatojen nematodlarin findik kurdu larvalari iizerine uygulanmasindan

itibaren larvalarda goriilen 6liim oranlari giinliik olarak tespit edilmistir.

Yapilan denemede findik kurdu larvalarinin Steinernema ve Heterorhabditis cinsine
ait entomopatojen nematod izolatlarinin enfeksiyonuna duyarli olduklari belirlenmistir. Bu
izolatlarin findik kurdu larvalarinda meydana getirdikleri 61iim oranlari sicakliga, giinlere ve
izolatlara bagh olarak degiskenlik gostermistir. Denemede diisiik sicaklik olan 10°C’deki
uygulamalarda entomopatojen nematodlarin findik kurdu larvalar1 iizerinde meydana
getirdikleri o6liim oranlan yiiksek sicakliktaki uygulamalara gore daha az oldugu tespit
edilmistir. Sicakligin azalmasi nematodlarin infektivite yeteneklerini oldukca diistirdiigi,
artan sicaklikta ise Ozellikle 25 °C’de nematodlarin larvalar {izerinde yiiksek etkinlik

gosterdikleri belirlenmistir.

Diisiik sicaklik uygulamasinda (10 °C), S. affine tiiriiniin C. nucum larvalari iizerinde
gosterdigi 6liim orani diger tiirlere gore en az oldugu (%9), S. carpocapsae tiiriiniin ise en
fazla oldugu (%36.3) tespit edilmistir. S. carpocapsae tiiriiniin diisiik sicaklikta diger tiirlere
gore infektivitesinin daha fazla oldugu saptanmistir. H. bacteriophora 10 °C sicaklik
uygulamasinda 2. giinden itibaren findik kurdu larvalar iizerinde 6liim oraninda yiiksek bir
artis meydana getirirken, S. feltiae ve S. carpocapsae ise 3. giinden itibaren bu yiiksek artisa
ulastig1 tespit edilmistir. Konukgu tizerinde goriilen bu 6liim orani artiglart EPN izolatlarinin

infektivite yeteneginin giinlere bagli olarak degistigini gdstermektedir.

44



S. affine tirti distik sicaklik uygulamalarinda larvalar tizerinde fazla -etkili
olamamasia ragmen 25 °C’de besinci giine kadar findik kurdu larvalarinda meydana
getirdigi 6liim oranlar1 diger Steinernema tiirlerinden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Sicakligin yiikselmesi S. affine tiirlerinin larvalar tizerinde etkinliginin artmasini saglamstir.

H. bacteriophora denemedeki tiim sicaklik uygulamalarinda findik kurdu larvalari
tizerinde etkili oldugu, yiiksek sicaklik uygulamasi olan 25 °C’de larvalar iizerinde %90.9
6liim oran1 meydana getirerek diger nematodlara gore daha fazla infektif 6zellik gosterdigi
tespit edilmistir. Entomopatojen nematodlarin etkinlik denemelerinde findik kurdu
larvalarina kars1 yiiksek infektivite gostermesinden dolay1 H. bacteriophora’nin en etkili tiir

oldugunu belirlenmistir.

Entomopatojen nematod tiirleri tizerinde sicakligin etkilerini karsilastirdigimizda S.
feltiae tiiriinde 10 ve 15 °C sicaklik uygulamalari sonunda findik kurdu larvalart tizerinde
Olim oranlar1 arasinda bir farkin olmadigi, 25 °C’de ise bu oranin 6nemli Olgiide arttig
belirlenmistir. Ayni durum S. carpocapsae tiiriinde de meydana gelmis olup 10 ve 15 °C
sicakliklarda larvalar tizerinde benzer etkinlik gostermistir. S. affine ve H. bacteriophora
tiirlerinde ise tiim sicaklik uygulamalari sonucu larvalar iizerinde meydana gelen 6liim

oranlarinda farkliliklar gézlenmistir.

Yapilan bu c¢alismada diisiik sicakliklarda S. carpocapsae tiirliniin  yiiksek
sicakliklarda ise ise H. bacteriophora tiiriiniin diger tiirlere gore findik kurdu larvalarinda
daha yiiksek oranda 6liim meydana getirdigi belirlenmistir. Findik kurdu larvalari {izerinde
test edilen tiim entomopatojen tiirlerinin 25 °C’de %60’1n iizerinde 6liim oran1 meydana

getirmesi bu zararli ile miicadelede nematodlarin umut verici oldugunu gostermektedir.

Findik kurdu bulunan bahgelerde kolay uygulanabilen bir miicadele oldugu ig¢in
kimyasal ilaclar yaygin olarak kullanilmaktadir. Ancak ilaglarin kontrolsiiz sekilde
uygulanmasi sonucu bolgede bulunan arilar basta olmak lizere diger yararli bocek ve
canlilara olumsuz yonde etkileri s6z konusudur. Bu nedenle ilaglarin kullanimina alternatif
olabilecek ¢ozlim arayislari icerisinde yer alan miicadele yontemlerinden biri olan biyolojik
miicadele {izerine arastirmalar 6nemli olmaktadir. Bu ¢alismada biyolojik miicadele etmeni
olan entomopatojen nematodlarin  gosterdikleri etkinlikler iizerine findik kurdu
miicadelesinde kullanilabilme potansiyelinin olabilecegi sonucuna varilmis olup, doga
kosullarinda ileriki c¢alismalarda findik kurdu miicadelesinde kullanim olanaklari

arastirilmalidir.
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