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PATATESTE TELKURTLARI (AGRIOTES SPP.) (COLEOPTERA:
ELATERIDAE)’NIN MUCADELESINDE ENTOMOPATOJEN
NEMATODLARIN KULLANIMI
DOKTORA TEZi
ARIFE GUMUS ASKAR
BOLU ABANT iZZET BAYSAL UNIVERSITESI
LiSANSUSTU EGITIiM ENSTITUSU
BITKi KORUMA ANABILIM DALI
(TEZ DANISMANI: PROF. DR. MUSTAFA IMREN)
BOLU, OCAK - 2024
XVI + 108

Telkurtlar1 ~ (Agriotes  spp.)  (Coleoptera:  Elateridae) patates
yetistiriciliginde ekonomik agidan 6nemli iriin kayiplarina ve zarara sebep
olmaktadir. Bu c¢alismada iilkemizde patates yetistirilen 7 ilde 2020-2021
yillarinda entomopatojen nemotod (EPN) ve telkurdu varligin1 saptamak i¢in ilk
kez sorveyler yapilmistir. Elde edilen 48 EPN izolatinin morfolojik/morfometrik
ve molekiiler teshisi sonucunda 34’ Steinernema feltiae, 13’ Heterorhabditis
bacteriophora ve 1 tanesi de Oscheius tipulae olarak tanimlanmistir. Elde edilen
54 telkurdunun molekiiler analizi sonucunda 48’inin Agriotes sputator ve 6
tanesinin de Agriotes rufipalpis oldugu tespit edilmistir. Laboratuvar
kosullarinda EPN’lerin etkinliklerinin arastirllmasinda tesadiifi olarak 6 EPN
izolat1 secilmistir. Bu izolatlarin, A. sputator ve A. rufipalpis tiirlerine karsi
etkinlikleri, 25 ve 30°C sicaklikta, 5 farkli infektif juvenil (IJ) dozundaki 6liim
oranlarina 3 ve 7. giinde bakilarak degerlendirilmistir. 3. giinde en yiiksek 6liim
oran1 A. sputator larvalarinda, %50 ile Sf BL22 ve Hb_AF12 izolatlari
olusturmustur. 7. giinde en yiiksek oliim orani ise, %87,5 ile A. sputator ve A
rufipalpis larvalari tizerinde, sirasiyla Sf_BL24 ve Hb_AF12 izolatlar1 tarafindan
gerceklesmistir. En yliksek uygulama dozunda genellikle tiim izolatlar %80°in
tizerinde bir biyolojik etkinlik géstermistir. Saksi denemelerinde; 3. giinde en
yiksek Olim orani, A. rufipalpis larvalari iizerinde, en yiiksek uygulama
dozunda %40 ile Sf_KAY4 izolatinda, 7. giinde en yiiksek 6liim orani ise A.
sputator larvalari iizerinde %67,5 ile Sf BL22 izolatindan elde edilmistir. Tarla
kosullarindaki etkinlik ¢alismalar1 Bolu ve Afyonkarahisar illerinde, en etkili iki
EPN izolat: (Sf BL22 ve Hb N3) ve dozlar1 (1,000,000-1,500,000 13/m?)
kullanilarak ve bir imidacloprid etken maddeli insektisit uygulamasi seklinde
yapilmistir. Bu illerdeki EPN uygulamasinda, iki telkurdu popiilasyonunda da
%62-90 oraninda azalma gozlenmistir. Bu azalmanin insektisit uygulamasina
yakin oldugu tespit edilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Patates, Entomopatojen nematod, Biyolojik
miicadele, Agriotes spp., Heterorhabditis bacteriophora, Steinernema feltiae



ABSTRACT

THE USE OF ENTOMOPATHOGENIC NEMATODES IN THE
MANAGEMENT OF WIREWORMS (AGRIOTES SPP.) (COLEOPTERA:
ELATERIDAE) IN POTATO
PHD THESIS
ARIFE GUMUS ASKAR
BOLU ABANT IZZET BAYSAL UNIVERSITY
INSTITUTE OF GRADUATE STUDIES
DEPARTMENT OF PLANT PROTECTION
(SUPERVISOR: PROF.DR. MUSTAFA IMREN)
BOLU, JANUARY 2024
XVI + 108

Wireworms (Agriotes spp.) (Coleoptera: Elateridae) cause significant economic
crop losses in potato cultivation. In this study, surveys were conducted for the
first time to determine the presence of entomopathogen nematodes (EPN) and
wireworms in 7 provinces where potatoes are grown in our country in 2020-
2021. As a result of morphological/morphometric and molecular analysis of 48
EPN isolates, 34 were identified as Steinernema feltiae, 13 as Heterorhabditis
bacteriophora and 1 as Oscheius tipulae. Of the 54 wireworms, 48 were
identified as Agriotes sputator and 6 as Agriotes rufipalpis as a result of
molecular analysis. To investigate the effectiveness of EPNs under laboratory
conditions, 6 EPNs isolates were randomly selected. The effectiveness of these
isolates against A. sputator and A. rufipalpis species was evaluated by looking at
the mortality rates at 5 different infective juvenile (1J) doses at 25 and 30°C the
3rd and 7th day of the trial. The highest mortality rate on day 3 was in A.
sputator larvae, with 50% in Sf BL22 and Hb_AF12 isolates. On day 7, the
highest mortality rates was 87.5% Sf_BL24 by A. sputator and by Hb_AF12 on
A. rufipalpis, respectively. At the highest application dose, all isolates generally
showed a biological activity of over 80%. In pot trials, the highest mortality rate
on day 3 was 40% of A. rufipalpis larvae created by Sf KAY4 isolate and the
highest mortality rate on day 7 was 67.5% of A. sputator larvae created by
St _BL22 isolate. The two most effective EPN isolates (Sf_BL22 and Hb_N3)
and their doses (1,000,000-1,500,000 1J/m?) and an insecticides with the active
ingredient imidacloprid were applied in research plots, Bolu and Afyonkarahisar
provinces. In these provinces, reductions of 62-90% were observed for both
wireworm species populations in EPN application plots. It was determined that
this decrease was close to that of insecticide application.

KEYWORDS: Patato, Entomopathogen nematodes, Biological control,
Agriotes spp., Heterorhabditis bacteriophora, Steinernema feltiae

Vi



ICINDEKILER

Sayfa
KABUL VE ONAY SAYFASI ..o ii
ETIK BEYAN ...t iv
OZET ... v
ABSTRACT s vi
ICINDEKILER .........oooviiiiiieeeceeeeeee ettt vii
SEKIL LISTEST ......cooviiiiiiiieeee e iX
TABLO LISTESI ....coooooiiiiiiiiiiicescresee s X
FOTOGRAF LISTEST ....oooooviiiiiiiiiissssssssisssssssenoas Xii
KISALTMA VE SEMBOLLER LISTESI ......cccovivniiniiiiiceens Xiv
TESEKKUR .......coooiviiiiiieeeeeeeeeet ettt en s XVi
(I 121 1T 1
2. LITERATUR OZETLERI .......coooviiiiiiiiiiiiiesses s 6
2.1 GENEl BIlGIET ...t 6
2.1.1 Telkurdu (Agriotes spp.) (Coleoptera: Elateridae) ..........cc.ccecvvvrnnens 6
2.1.2 Nematodlarin Genel OZelliKIeri ...........cccoeveveveviuereieiieececeeeseeseeeienans 7
2.1.3 Entomopatojen Nematodlarin Taksanomisi ..........ccccceeverercrenennnnns 9
2.1.4 Entomopatojen Nematodlarin (Steinernematidae ve
Heterorhabditidae) Hayat DONGUIETT .........covevviiiciiiiiciec e 10
2.1.5 Steinernematidae ve Heterorhabditidae ile Simbiyotik Olarak
Yagsayan BaKteriler........cooooiiiiiiiii e 11
2.1.6 Entomopatojen Nematodlarin Konuk¢u Dagilimlart ve Konukcu
Bulma Davrani§lar ... 12
2.1.7 Entomopatojen Nematodu Etkileyen Faktorler............c.cccovviinnnnn. 14
2.1.7.1 Abiyotik Faktorler ...........cooviiiiiiii e 14
S1CAKIIK .. 14
TOPIAK NEMI ...t 14
TOPIAK YaAPIST c.viiiiiiiiiiiiei e 14
UV ISINIATT e 15
TOPTaK PH T o 15
2.1.7.2 Biyotik faKtOrIer......covviiiiiiiiiiicsiieceese s 15
2.2 Yapilan Caligmalar ..........ccooviiiiiiiiiiie e 16
3. MATERYAL VE YONTEM ........ccocoooiiiiiieiieiieeee e 21
3.1 Galleria mellonella Larvalarmin Laboratuvarda Uretilmesi................... 21
3.2 Entomopatojen Nematodlarin Patates Uretim Alanlarinda Sérveyi........ 22
3.3 Entomopatojen Nematodlarin izalasyonu ve Kitle Uretimi .................... 23
3.4 Entomopatojen Nematodlarin Tiir Teshislerinin Yapilmasi.................... 24
3.4.1 Entomopatojen Nematodlarin Morfolojik ve Morfometrik Teshisi .25
3.4.2 Entomopatojen Nematodlarin Molekiiler Teshisi .........cccccvvveiininnne. 26

vii



3.5 Patates Uretim Alanlarinda Telkurdu (Ag riofges SPP.) SOTVeYi..ocvvevrirennns 27

3.5.1 Telkurdunun Topraktan izolasyonu ve Uretimi ...........ccccovcverinnnan 28
3.5.2 Telkurdunun Molekiiler TeShisi .........ccccveeviiiieiiiiiiiee e 30
3.5.2.1 Entomopatojen Nematodlarin ve Telkurtlarinin (Agriotes spp.)
SeKans ANANIZIENT .........cccocviiiiii s 31
3.5.2.2 Entomopatojen Nematodlarin ve Telkurtlarinin (Agriotes spp.)
Filogenetik ANALIZIET .........coviiiieeiece e 32
3.6 Entomopatojen Nematodlarin Agriotes Tiirlerine Karst Etkinlik
DENEMEIETI ..ot 33
3.6.1 In vitro kosullarda Telkurduna Kars1 Entomopatojen Nematodlarin
Etkinliklerinin Arastirtlmas ..........ccooiiiieeiiiiiee e 33
3.6.2In vivo (Saks1) kosullarda Telkurduna Kars1 Entomopatojen
Nematodlarin Etkinliklerinin Arastirtlmast .........ccoccoveeeiiiieeeeiiiiee e, 36
3.6.3 Tarla kosullarda Telkurduna Kars1 Entomopatojen Nematodlarin
Etkinliklerinin Arastirtlmast ...........ccoiiiieiiiiiiiiee e 38
3.6.3.1 EPN Inokulumlarmin Hazirlanmast ...........ccceecuereereveiecrersnnnennnne, 38
3.6.3.2 Tarla Kosullarinda Denemelerin Kurulmasi.............ccccceeeiiiinneens 40
3.7 IStatik ANALIZIET ....c.vocvvvecveicecieecee et 43
4., BULGULAR VE TARTISMA .......cooiiiiiiiiie e 44
4.1 Patates Uretim Alanlarinda Entomopatojen Nematodlarn Dagilimlart
VE CeSItIIKICTT. ..ot 44
4.2 Entomopatojen Nematodlarin Teshisleri ..........cccoceriiiniiiiiciniicnn 46
4.2.1 Entomopatojen Nematodlarin Morfolojik Teshisi...........cccoovervennnnne. 46
4.2.2 Entomopatojen Nematodlarin Molekiiler Teshisi ........cccccvvveiiinnnnne 51
4.2.2.1 Entomopatojen Nematodlarin SOy AZact .......cocevveiiiiveivenennenn. 51
4.3 Patates Uretim Alanlarmda Telkurtlariin (Agriotes spp.) Dagilimi ve
CSIHIIZ .ot 53
4.3.1 Telkurtlarinin (Agriotes spp.) Molekiiler Teshisi.........ccccvrcvrirnnnnns 54
4.3.1 Telkurtlarinin (Agriotes spp.) SOy AZaCl.......ccccvvvrieerereneienenenins 57
4.41n vitro Kosullarda Telkurduna Kargi Entomopatojen Nematodlarin
Etkinliklerinin Degerlendirilmesi .........cccocviiieiiiiiiiiiieceec e 59
4.4.1 In vitro kosullarda Entomopatojen Nematod Izolatlarinin Agriotes
rufipalpis Larvalart Uzerine BtKiSi..........cococoiveviiiiirerereiiiiicieeesessseseienans 61
4.4.2 In vitro Kosullarda Entomopatojen Nematod Izolatlarinin Agriotes
sputator Larvalart Uzerine BtKiSi ........o.ccoceveviiiicrirereieiecesesseeeesesesenne 63
458akst  (In vivo) Kosullarda Telkurduna Karst Entomopatojen
Nematodlarin Etkinliklerinin Degerlendirlmesi ..........ccccoveveiiiiicninninnnne 65
4.5.1 Saks1 Kosullarda Entomopatojen Nematod Izolatlarmin Agriotes
rufipalpis Larvalart Uzerine BtKiSi..........cccccvevriiiierereiiiecceeeeeeseseenans 66
4.5.2 Saks1 Kosullarda Entomopatojen Nematod izolatlarmin Agriotes
sputator Larvalart Uzerine BtKiSi ........o.ccoceveviiiicrirereieiecesesseeeesesesenne 68
4.6 Tarla Kosullarinda Telkurduna Kars1 Entomopatojen Nematodlarin
Etkinliklerinin Degerlendirilmesi .........cccooveiiiiiiiiciicieecee e 69
5. TARTISMA ...ttt 76
6. SONUC VE ONERILER ..........cccooooviiiiieeieieeeeeeeeeeeeie e 80
7. KAYNAKLAR ..o 83
8. EKLER ...t s 94

viii



SEKIL LISTESI

Sayfa

Sekil 3.1. Entomopatojen nematod ve telkurdu (Agriotes spp.) orneklerinin

AlINAIZI 1T .+ oo 22
Sekil 4.1. Entomopatojen nematod popiilasyonlarinin DNA bant goriintiisii... 51
Sekil 4.2. Entomopatojen nematodlara ait SOYyagact .........occvvvvivveniiiieiiveesiinnnns 52
Sekil 4.3. Telkurdu populasyonlarinin DNA bant gorintlisti ..........cceeeveerunenne o4
Sekil 4.4. Telkurdu populasyonlarina ait SOYagact .........cceeverververeerieresenenennes 58



TABLO LISTESI

Sayfa

Tablo 3.1. Entomopatojen nematod ve telkurdu (Agriotes spp.)

orneklemesinin yapildigi iller ve lokasyonlar . ...........ccocvviiiennne 94
Tablo 3.2. DNA’nin ¢ogaltilmasinda kullanilan primerler .............cccccoevvenene. 26
Tablo 3.3. Entomopatojen nematod i¢in PCR karigimi.........ccccooevinininnnnnne 27
Tablo 3.4. Telkurdu i¢in PCR KartSImi ........cceeiviiiiieeiie e estec e 31
Tablo 3.5. In vitro kosullarda kullanilmak tizere segilen EPN izolatlari.......... 33
Tablo 3.6. In vivo (saksi) c¢alismalarinda kullanilmak {izere segilen EPN

T1ZOLALLATT. e 36

Tablo 3.7. Tarla ¢alismalarinda kullanilmak tizere se¢ilen EPN izolatlari. .....39
Tablo 3.8. EPN’lerin telkurdu larvalarina karsi tarla etkinlik denemelerine ait

AENEME TESENT . .o 41
Tablo 4.1. Sorveyde teshis edilen entomopatojen nematod tiirleri ve

[OKASYONU. ..o e 45
Tablo 4.2. Entomopatojen nematodlara ait morfolojik degerler (um) ve

MOIfOMErikK KIterler. .........oovvviiiiiiieee e 50
Tablo 4.3. Teshis edilen Agriotes tiirleri ve lokasyonlart . ..........cc.ccocevvrenene 55

Tablo 4.4. Ana faktorler ve interaksiyonlarinin Agriotes rufipalpis ve
Agriotes sputator larvalar iizerinde farkli zamanlarda meydana
getirdigi 6liim oranlarinin ¢ok yonlii varyans analizi (ANOVA)
parametreleri (Biitiin  tiirler i¢in serbestlik derecesine ait

NALAZ216)......eeceeeie e e 60
Tablo 4.5. Entomopatojen nematod izolatlarinin Agriotes rufipalpis larvalari
izerinde 3. glinde meydana getirdigi 6liim oranlari (%)................ 62
Tablo 4.6. Entomopatojen nematod izolatlarinin Agriotes rufipalpis larvalar
izerinde 7. glinde meydana getirdigi 6liim oranlari (%)................ 63
Tablo 4.7. Entomopatojen nematod izolatlarinin Agriotes sputator larvalari
izerinde 3. glinde meydana getirdigi 6liim oranlari (%)................ 64
Tablo 4.8. Entomopatojen nematod izolatlarinin Agriotes sputator larvalari
izerinde 7. glinde meydana getirdigi 6liim oranlari (%)................ 65

Tablo 4.9. Ana faktorler ve interaksiyonlarinin Agriotes rufipalpis ve
Agriotes sputator larvalar iizerinde farkli zamanlarda meydana
getirdigi 6liim oranlarinin ¢ok yonlii varyans analizi (ANOVA)

parametreleri (Tiirler i¢in serbestlik derecesine ait hata=72)......... 66
Tablo 4.10. Entomopatojen nematod izolatlariin Agriotes rufipalpis larvalari
tizerinde 3. glinde meydana getirdigi 6lim oranlar1 (%)................ 67
Tablo 4.11. Entomopatojen nematod izolatlarinin Agriotes rufipalpis larvalari
tizerinde 7. glinde meydana getirdigi 6lim oranlar1 (%)................ 67
Tablo 4.12. Entomopatojen nematod izolatlarinin Agriotes sputator larvalari
tizerinde 3. glinde meydana getirdigi 6liim oranlari (%)................ 68
Tablo 4.13. Entomopatojen nematod izolatlarinin Agriotes sputator larvalari
tizerinde 7. glinde meydana getirdigi 6lim oranlar1 (%)................ 68
Tablo 4.14. Deneme alanlari toprak analiz sonuglart ..........cccoceevviveivernennnnne, 69

Tablo 4.15. Ana faktorler ve interaksiyonlarinin Agriotes spp. larvalar
tizerinde farkli zamanlarda meydana getirdigi 6liim oranlarinin
cok yonlii varyans analizi (MANOVA).. ...cccooiiiieiiiniieiie e 70

X



Tablo

Tablo

Tablo

Tablo

Tablo

4.16. Entomopatojen nematod ve insektisit uygulamas: Oncesi ve
sonrast Bolu da kurulan deneme alaninda karsilasilan canlt
telkurdu (ergin ve larva) sayis1 ve telkurdu popiilasyonundaki (%)

4.17. Entomopatojen nematod ve insektisit uygulamasi Oncesi ve
sonrast Afyonkarahisar’da kurulan deneme alaninda karsilagilan
canli telkurdu (ergin ve larva) sayist ve telkurdu
populasyonundaki (%) degiSim .........cccccveruerieerieniiesieneene e sieeeens 72

4.18. Entomopatojen nematod ve insektisit uygulamasi Oncesi ve
sonrast Afyonkarahisar’da kurulan deneme alaninda karsilasilan
canli  telkurdu (ergin ve larva) sayist ve telkurdu
populasyonundaki (%) degisim. ........cccovveriiiiiiiiniiiiseeee 73

4.19. Farkli dozlarda entomopatojen nematod ve insektisit
uygulamalar1 yapilan deneme parsellerindeki zarar gérmiis yumru
OTANIATT (D0) oot 74

4.20. Kontrol parsellerine gore uygulama yapilan parsellerdeki

telkurdu zarar1 gérmiis yumru oranindaki yiizde (%) azalma.......75

Xi



FOTOGRAF LISTESI

Fotograf 3.1. Galeria mellonella larvalarinin Gretimi .........cccoceevviieviveiieennenn, 21
Fotograf 3.2. Entomopatojen nematod izolasyonu igin toprak érneklemesi....23
Fotograf 3.3. Topraktan EPN izolayonu ve 1J’lerin kadavrayi terk etmesi ....24

Fotograf 3.4. Entomopatojen nematodlarin morfometrik dlglimii................... 25
Fotograf 3.5. Telkurdu (Agriotes spp.)’in patates iiretim alanlarinda sérveyi.28
Fotograf 3.6. Telkurdunun topraktan izolasyonu ............cccceveiinincncnnnnnn. 29
Fotograf 3.7. TelKUrdu Gretimi.........ccocuciiiinrieieniesie e 29

Fotograf 3.8. PN’lerin denemelerde kullanilmak iizere kitle iiretiminin
gerceklestirilmesi. Izolatlarin ekim sonrast White tuzaklarina
alinmasi (a, b), 1J’lerin larvalardan ¢ikisi (c) ve hasat sonrasi

stereo mikroskopta sayilmak iizere beherde toplanmasi (d). ......... 34
Fotograf 3.9. EPN’lerin telkurdu larvalarma karsi in vitro etkinlik
denemelerinin kurulmast ..........ccoooeiiiiiiiiiii e 34
Fotograf 3.10. EPN’lerin hasat sonrasi sayilarak konsantrasyon
ayarlamalarinin yapilmasit .........cccoceeiiiiiiiiii i 35
Fotograf 3.11. EPN uygulama sonrast oli telkurdu larvalarinin White
tuzaklarina alinmast ..........ccoooeeiiiiieiic e 35
Fotograf 3.12. In vitro ¢alismalarda EPN uygulamasi sonrast White
tuzaklarinda 6lii telkurdu larvalarindan 1J’lerin ¢ikist .................. 36
Fotograf 3.13. EPN’lerin telkurdu larvalarmma karst in vivo etkinlik
denemelerinin Kurulmast ..........cccooviiiiiiiiii i 37
Fotograf 3.14. In vivo ¢aligmalarda EPN uygulamasi sonrasit White tuzaklarina
alinan 6lii telkurdu larvalarindan 1J°lerin ¢1Ki$1 ...ocvvvvvvveiiiieiinnnns 37

Fotograf 3.15. EPN’lerin denemelerde kullanilmak {izere kitle iiretiminin
gerceklestirilmesi. Izolatlarin ekim sonrast White tuzaklarina
alinmasi (a, b), [J’lerin larvalardan ¢ikisi (¢) ve hasat sonrasi stereo
mikroskopta sayilmak iizere beherde toplanmasi (d).................... 39

Fotograf 3.16. [EPN’lerin hasat sonrasi sayilarak konsantrasyon
ayarlamalarinin yapimast ........ccccvviiiiiiiine 39

Fotograf 3.17. EPN’lerin hasat sonrasi sayilarak saha ¢alismalar1 6ncesinde
buzdolabinda depolanmast..........cccoceviiiiiiiiiiici 40

Fotograf 3.18. EPN’lerin telkurdu larvalarina kars1 tarla etkinlik denemelerinin
kurulmasi (Afyonkarahisar) ve denemelerin kurulmadan once

parsellerde telkurdu yogunluklarinin belirlenmesi............ccccoueen. 41
Fotograf 3.19. Patates tarlasinda telkurdu larvalarina karst EPN’lerin etkinlik
denemelerinin Kurulmasi.........cccooviiiiniiiiii 42
Fotograf 4.1. Steinernema feltia’nin bazi morfolojik yapilarinin 151k
mikroskobu gOrintlleri.........cccocvviiiiiiiiiie e 48
Fotograf 4.2. Heterorhabditis bacteriophora’nin bazi morfolojik yapilarinin
151k mikroskobu gOrintlilert .........cccooovriiiiiiiic 49

Fotograf 4.3. EPN’lerin telkurdu larvalarina kars1 tarla etkinlik denemelerinin
degerlendirilmesi. Telkurdu larva ve erginlerinin arazide bulunmasi
(a), telkurdu zarar1 gérmiis patates yumrularinin belirlenmesi (b ve

Xii



Fotograf 4.4. Entomopatojen nematodlarin telkurdu larvalarina karsi tarla
etkinlik denemelerinin degerlendirilmesi. ..........ccccoevveiiiiiiiicnnne 70

Xiii



°C

AL
ATL
AW1
AW?2
AE

bp

cm
cm

dk
ddH,0O
ES

EP
EPN
GubL
1J

J2

J3

J4

ml
MucL

ng
NR

PCR
pH
rDNA

KISALTMA VE SEMBOLLER LiSTESI

: Santigrat derece

: Toplam viicut uzunlugu / maksimum viicut genisligi
: Agent Lysis (Parcalama ajani)

. Agent tisue Lysis (Doku parcalama ajani)

: Agent Wash 1 (Yikama ajani 1)

: Agent Wash 2 ( Yikima ajan1 2 )

: Agent elution ( DNA siispanse etme ajani)
: Toplam viicut uzunlugu / 6zafagus uzunlugu
: Baz ¢ifti

: Toplam viicut uzunlugu / kuyruk uzunlugu
: Santimetre

: Santimetrekare

: Dakika

- Iki kere distile edilmis su

. Anteriordan 6zafagusa kadar olan uzaklhik

. Anteriordan bosaltim deligine olan uzaklik
: Entomopatojen Nematod

. Gubernakulum uzunlugu

- Infektif Juvenil

: 2. Juvenil evre

> 3. Juvenil evre

> 4. Juvenil evre

: Toplam viicut uzunlugu

- Litre

. Mililitre

: Mukron uzunlugu

: Nanogram

. Anteriordan sinir halkas1 sonuna kadar olan uzaklik.
: Mikrolitre

: Polimeraz zincir reaksiyonu

: Hidrojen giicti

: Ribozomal deoksiribo niikleik asit

Xiv



S : Spikula uzunlugu

sp. : Tur

T : Kuyruk uzunlugu

uv - Ultraviolet

Vb. : Ve benzeri

Vd . Ve digerleri

W : Maximum viicut genisligi

% D : Anteriorun sonu ile bosaltim deligi arasindaki mesafe / 6zefagus

uzunlugu x 100
%E : Anteriorun sonu ile bosaltim deligi arasindaki mesafe / kuyruk

uzunlugu x100

XV



TESEKKUR

Tez calismam siiresince bana her tiirlii imkan1 sunan, yardimlarini
esirgemeyen, calismaktan onur duydugum, kiymetli danisman hocam Prof. Dr.
Mustafa IMRENe,

Calismam sirasinda her konuda yardimer olan Prof. Dr. Halil KUTUK ’e,
engin fikirleriyle yol gosteren Prof. Dr. Ramazan CANHILAL’e, her zaman
destegini goérdiigiim ve bana kendimi iyi hissettiren Prof. Dr. Giilay KACAR’a,
degerli goriislerini ve tecriibelerini paylasan Dog. Dr. Refik BOZBUGA ya,

Bir telefon kadar yakinda olup her konuda yardimlarmi ve destegini
gordiigiim ¢ok degerli Nagihan DUMAN’a, Tez ¢alismasi sirasinda yaptigi pek
¢ok katki ve yardimlarindan dolayr Dr. Ogr. Uyesi Ebubekir YUKSEL e,

Bugiinlere gelmemde biiyilk emegi olan, inanglarini yitirmeden sabirla
doktorami bitirmeyi bekleyen, beni yanliz birakmayan canim annem, babam ve
kiz kardeslerime,

Uzun bir siire¢ olan doktora da yoruldugum yerde bana nefes olan sevgili
esim Unal’a, su an ¢ok kii¢iik ama varligiyla bana enerji veren oglum Eymen
Kaan’a,

Tez caligma siiresince laboratuvar ve tarla kosullarinda yiiriitiilen
denemelerde emegi gecen herkese,

Tesekkiirti borg bilirim.

Bu tez ¢alismamim tamami TUBITAK 119R025 nolu proje tarafindan
desteklenmistir. Desteklerinden dolayt TUBITAK ’a tesekkiirlerimi sunarim.

XVi



1. GIRIS

Endiistri  bitkilerinden patates (Solanum tuberosum L.), Solanaceae
familyasinda bulunan tek yillik bir bitki olup, stolon adi verilen toprak alti
govdesinin biiyiimesiyle yumrular meydana getirmekte ve séz konusu bu
yumrular hem depo hem de vejetatif ¢ogalma organmi olarak gorev
yapabilmektedir. Patates bitkisi farkli iklim kosullarina kolaylikla uyum
saglayabildigi  i¢in, diinyanin ¢ogu yerinde basarithh  bir  sekilde
yetistirilebilmektedir. Diinya ¢apinda en ¢ok patates yetistiriciligi yapan iilkeler
Cin (%25,1), Hindistan (%14,4), Ukrayna (%5,7), ABD (%4,9) ve Rusya (%4,9)
olmakla birlikte lilkemiz diinya tretiminin %1,4’inli karsilayarak 16. sirada
bulunmaktadir (FAOSTAT, 2023). Patates giliniimiizde {ilkemizin hemen hemen
her yerinde yetistirilmekle birlikte ilk sirada Orta Anadolu Bolgesi (%41,7), ikinci
sirada Ege Bolgesi (%21,2), tiglincii sirada ise Bat1 Anadolu Bolgesi’nde (%12,1)
iiretilmektedir (TUIK, 2023). Nigde, Afyonkarahisar, Konya, Kayseri, Izmir,
Sivas ve Bolu illeri ise yaklasik 3 milyon tonu gegen bir iiretim ile {ilkemizin
toplam patates iiretiminin %60’tan fazlasin1 karsilamaktadir (TUIK, 2023;
TEPGE, 2023).

Patates yetistiriciliinde bir¢cok hastalik ve zararli mevcut olup, s6z
konusu bu zararlilar iiriinde ekonomik kayiplara neden olmaktadir (Traugott vd.,
2015; Poggi vd., 2021). Patates bitkisinde 39°dan fazla telkurdu tiirii zararh
olmaktadir (Kroschel vd., 2020). Agriotes spp. Eschscholtz, 1829 (Coleoptera:
Elateridae)’nin dokuzunun; , Agriotes sputator L., 1758, Agriotes obscurus L.,
1758, Agriotes brevis Candéze, 1863, Agriotes lineatus L. 1767, Agriotes
litigiosus Rossi 1792, Agriotes proximus Schwarz 1891, Agriotes rufipalpis Brullé
1832, Agriotes sordidus Illiger 1807 ve Agriotes ustulatus Schaller 1783, en tahrip
edici tiirler icerisinde bulunmakta ve basta patates olmak tiizere birgok kiiltiir
bitkisinde zarar yaptig1 bildirilmektedir (Furlan ve To6th, 2007; Furlan vd., 2021).
Telkurdu (Agriotes spp.) tiirlerinin erginleri patatesin yapraklariyla beslenirken
toprak alt1 zararlis1 olan larvalar gelisimi sirasinda bitkinin kok ve yumrulariyla
beslenmekte, yumrularin igine girerek zarara sebep olmaktadir (Traugott vd.,
2015). Ayrica beslenme noktalarinda bitkide yaralanmalara neden olarak
patojenlerin (bakteri ve fungus vb) bitkiye girisine yardimci olmaktadirlar
(Susurluk, 2008; Keiser vd., 2012; Traugott vd., 2015). Polifag zararli olan

1



telkurtlart (Agriotes spp.), patates yetistiriciliginde 6zellikle tohumluk patateslerin
tiretiminde kaliteyi ve kantiteyi olumsuz yonde etkilemekte ve %48,4 oraninda
iriin kaybma neden olmaktadir. Ayrica, telkurtlarinin ekonomik zarar esigi
oldukca diisiik olup, (0,25 m®lik alanda ortalama 1 adet telkurdu larvast)
miicadele edilmesi zorunlu ve miicadelesi de bir o kadar zor bir zararlidir ( Parker
ve Howard, 2001).

Telkurtlar1 ile miicadelede zararlinin larva donemi hedef alinmakta olup
kiiltiirel 6nlemlerden (derin toprak islemesi ve ekim nobeti) daha ziyade, kimyasal
miicadele etkin ve kolay uygulanabilir olmasi nedeniyle Oncelikli olarak
uygulanmaktadir. Zararlinin kimyasal miicadelesinde en c¢ok tercih edilen
Neonikotionit insektisitlerin (imidacloprid, clothianidin, thiamethoxam ve
fipronil) kullanimina yonelik, son donemde ortaya ¢ikan bazi sorunlar s6z konusu
olup (Jactel vd., 2019), ozellikle bal arilart ve faydali boceklere olan zehirli
etkileri nedeniyle Avrupa Birligi ve iilkemizde s6z konusu insektisitlerin
kullanimlarina yonelik baz1 sinirlandirmalar getirilmistir (Blacquiére ve van der
Steen, 2017). Bu nedenle zararlinin miicadelesinde Neonikotionit insektisitlere
alternatif olarak zararlilara kars1 ¢gevre dostu miicadele yontemlerinin kullanimi 6n
plana ¢ikmustir. Telkurtlart ile kimyasal miicadeleye alternatif olarak biyolojik
miicadele kapsaminda biyopestisitlerin kullanimi 6n plana ¢ikmakta olup
biyopestisitler, bocekleri hastalandirmak suretiyle oOliimlerine neden olan
entomopatojenlerden (nematod, fungus, virlis ve bakteriler) formiile edilerek
gelistirilmistir (Traugott vd., 2015; Barsics vd., 2017; La Forgia ve Verheggen,
2019). Biyopestisitler, siirdiiriilebilir  tarim  uygulamalar1  ¢ergevesinde
konukgusuna 6zel olmasi, kalinti oranlarinin yok denecek kadar diisiik olmast,
dogada ozellikle yararli bocek faunasina ve arilara toksik olmamasi nedeniyle
giniimiizde yaygm olarak tercih edilmektedir. Biyopestisit ¢alismalarinda
entomopatojen  nematodlar (EPN) (Rhabditida:  Steinernematidae  ve
Heterorhabditidae) iyi bir alternatif biyolojik miicadele ajan1 olarak
diistiniilmektedir (Hominick, 2002; Kaya vd., 2006). Entomopatojen nematodlar
ekonomik 6neme sahip pek ¢ok toprak alti zararlisin1 kontrol etmekte olup genis
konuk¢u dagilimina sahiptir (Poinar, 1979; Kaya ve Gaugler, 1993; Gaugler,
2002; Hazir, 2002). Konukgusunu aktif olarak arayip bulabilmekte (Lewis, 2002;
Campbell vd., 2003; Lewis vd., 2006) ve konuk¢usunun dogal agikligindan (agiz,

aniis ve trake) ve kutikulalarindan direkt hemosole girerek (Steinernema cinsi
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Xenorhabdus, Heterorhabditis cinsi nematodlar Photorhabdus cinsi bakterileri)
bagirsaklarinda tasidigi simbiyotik bakteriler yardimiyla septisemi yoluyla bocegi
24-48 saate Oldiirebilmektedir (Gaugler ve Kaya, 1990; Gaugler, 2002; Griffin
vd., 2005; Kaya vd., 2006). Bocek igerisine girdikten sonra nematod hizla
tiremekte ve bocek dokulariyla beslenmektedir. Bocek dokusu bittikten sonra
tekrar konuk¢u aramaya baslamaktadir. Entomopatojen nematodlar uygulandigi
alana yerlesebilmekte ve uzun siire toprakta etkili olabilmektedir. Ticari olarak
stinger, vermikiilit, 1slanabilir toz, suda ¢6ziinebilir graniiller, akiskan jeller, likit
konsantre ve aljinat jeller gibi ¢esitli formiilasyonlarda (Grewal ve Peters, 2005)
in vivo ve in vitro kosullarda kolayca iiretilebilmektedir (Grewal ve Georgis,
1998). Steinernema spp. ve Heterorhabditis spp. cinsi EPN’ler toprak alt1 pek ¢ok
zararlinin biyolojik miicadelesinde 6nemli rol almaktadir. Bu zararli boceklerin
%090°dan fazlas1 yasam dongiilerinin bir boliimiinii toprakta gecirirler ve toprak
steinernematid ve heterorhabditidler i¢in hem yasam ortami hem de beslenmesi
acisindan dogal bir kaynak konumundadir (Klein, 1990). Entomopatojen
nematodlarin etkinlik diizeyleri; nematodun tiirii, nematod izolati, zararlinin tiirii
ve biyolojik donemi gibi c¢esitli biyolojik faktorlere bagli durumdadir (Simoes ve
Rosa, 1996). Entomopatojen nematodlar toprakta yasayan zararli bocekler
tizerinde son derece basarili biyolojik kontrol ajani olup seralarda (Richardson,
1990; Lenteren, 2000), turunggil bahgelerinde (Shah ve Goettel, 1999), elma
bahgelerinde (Wang, 1990) c¢ilek ve ¢im tarlalarinda (Koppenhofer ve Kaya,
1998), yaban mersini yetisen tarlalarda (Koppenhofer ve Kaya, 1998) ve mantar
yetistirme alanlarinda (Richardson vd., 1990) yaygin olarak kullanilmaktadir (
Long vd., 2000; Koppenhofer, 2007).

Entomopatojen nematodalarin topraktan elde edilmesi Galeria mellonella
(Lepidoptera: Pyralidae) tuzak yontemiyle yapilmaktadir. Olen Galeria larvalari
White tuzagina konulmakta ve infektif jlivenilerin (IJ’lerin) suya gecisi
saglanmaktadir. Elde edilen EPN’lerin tiir teshisleri 3. evre juvenillerden
morfolojik ve molekiiler diizeyde yapilmaktadir. Bununla birlikte tilkemizde
EPN’ler konusunda yapilan ¢alismalarin olduk¢a sinirli diizeyde oldugu ve yeni
baslandig1 goriilmektedir. Cok cesitli bir ekolojiye sahip olan iilkemizde
EPN’lerin varligt ve dagilimi konusunda bugiline kadar yapilan c¢aligmalar
sonucunda (Steinernematidae ve Heterorhabditidae familyasina ait) bir tanesi yeni

tir Steinernema anatoliense (Hazir vd., 2003) olmak {izere H. bacteriophora, H.
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indica, H. megidis, S. affine, S. carpocapsae, S. feltiae, S. kraussei, S. littorale, S.
websteri ve S. weiseri olmak iizere toplam on iki entomopatojen nematod tiiriiniin
yayilis gosterdigi tespit edilmistir (Susurluk vd., 2001; Hazir vd., 2003b; Gozel
vd., 2007; Unlu vd., 2007; Yilmaz vd., 2009; Goke¢e vd., 2013; Canhilal vd.,
2014). Entomopatojen nematodlarmn morfolojik, morfometrik (Stock ve Kaya
1996; Hominick vd., 1997) ve molekiiler diizeyde (Joyce vd., 1994) teshisleri
yapilmaktadir. Diinya ¢apinda ve iilkemizde en yaygin olarak bulunan nematod
tirlerinin S. feltiae, S. carpocapsae ve H. bacteriophora oldugu rapor edilmistir
(Hominick, 2002). Bu tez ¢alismasi kapsaminda iilkemizde patates iiretimi yapilan
illerde daha Onceden entomopatojen nematod tiir ¢esitliligi, EPN yogunlugu,
telkurdu ¢esitliligi ve yogunlugu icin herhangi bir sorvey calismasi yapilmamustir.
Bu calismayla birlikte 6nemli bir adim atilmistir. Ulkemizde saptanan EPN’lerin
zararlilara karst etkinliklerinin arastirildigi c¢alismalarin  biiyilk ¢ogunlugu
laboratuvar diizeyinde olup H. bacteriophora ve S. carpocapsae tiirleriyle ilgili
laboratuvar kosullarinda yapilan arastirmalarda, bu tiirlerin genis bir bdcek
grubuna kars1 etkili oldugu saptanmistir (Poinar, 1979; Koppenhéfer, 2000). Saha
caligmalar1 hemen hemen yok denecek kadar azdir. Bu kapsamda, telkurdu
(Agriotes spp.)’na karsi diinyada ve ililkemizde EPN’lerin kullanimina yonelik
sinirli sayida ¢alisma bulunmaktadir.

Agriotes lineatus larvalari tizerine Steinernema feltia (Filipjev) nematodu
uygulandiginda herhangi bir duyarlilik goézlenmezken, Heterorhabditis
bacteriophora (Poinar)’ya maruz birakilanlarda %17-%67 oraninda O6liim
gozlemlendigi bildirilmistir (Ansari vd., 2009). Morton ve Garcia-del-Pino (2017)
EPN tiirlerinden S. carpocapsae (Weiser) B14 yerli irkinin 100 IJ/cm? dozunun
tarla  kosullarinda A. obscurus’u  %48,3 oraninda kontrol edebildigi
bildirilmektedir. Ogretmen vd., (2020) yaptigi tarla denemelerinde EPN
tiirlerinden S. carpocapsae E76 ve H. indica 216-H yerli rkinin 1x10° 13/m?
dozunun uygulamasinda S. carpocapsae’nin Agriotes spp.’yi %55 oraninda
kontrol edebildigi tespit edilmistir. Sekerpancari telkurdu Limonius californicus
(Mannerheim) (Coleoptera: Elateridae) a karsi laboratuvar kosullarina dort adet
EPN izolatinin (iki S. feltiae izolat1 (S. feltiae (SSC), S. feltiae (SSK) ve S.
carpocapsae ve H. bacteriophora iki ticari EPN tiirlerinin) etkinlikleri
denendiginde en yiiksek Oliim oran1 %63,3 ile S. feltiae-SSK izolatinda
gorilmistiir (Nikoukar vd., 2021).



Bu ¢alismada;

Bolu, izmir, Afyonkarahisar, Konya, Sivas, Kayseri ve Nigde illeri patates
tiretim alanlarinda Steirnematidae ve Heterorhabditidae familyalarina ait
tirlerin/izolatlarin - morfolojik/morfometrik ve molekiiler yontemlerle

teshisi ve dogal dagilimlari,

Bolu, Izmir, Afyonkarahisar, Konya, Sivas, Kayseri ve Nigde illeri patates
tiretim alanlarinda bulunan telkurdu (Agriotes spp.)’na ait tiirlerinin

morfolojik/molekiiler yontemlerle teshisi ve dogal dagilimlari,
Steirnematidae ve Heterorhabditidae familyalarina ait elde edilen
tiirlerin/izolatlarin kitle tiretimi,

Telkurdu tiirlerinin tiretimi,

Calismada elde edilen Steirnematidae ve Heterorhabditidae’ye ait 6 farkl

izolatin In vitro (plastik kap) kosullarda telkurdu’na kars1 etkinlikleri,

Calismada elde edilen en basarili Steirnematidae ve Heterorhabditidae’ye
ait 4 farkli izolatimin In vivo (saksi) kosullarda telkurdu’na Kkarsi
etkinlikleri,

Calismada elde edilen en basarili Steirnematidae ve Heterorhabditidae’ye
ait iki izolatin Bolu ve Afyonkarahisar illerinde tarla kosullarda

telkurdu’na kars1 etkinlikleri,

arastirilmistir.



2. LITERATUR OZETLERI

2.1 Genel Bilgiler
2.1.1 Telkurdu (Agriotes spp.) (Coleoptera: Elateridae)
Ergin bireylerin yaygin olarak ters cevrilince sigrayip ¢it diye Ses

cikarmastyla bilinen Elateridae familyasi 27 cins icermekte ve icerisinde en zararli
cins Agriotes olarak bilinmektedir. Diinyada Agriotes cinsi ¢ogunlukla Holarktik
ve Dogu bolgelerinde bulunmakta ve yaklasik 280 tiir icermektedir. Polifag bir
zararli olan telkurtlar1 diinyanin pek cok yerinde zarar yaptigi bilinmektedir.
Telkurtlar1 patates, misir, sekerpancart basta olmak {izere bir¢ok kiiltiir bitkisinde
zarar yaptigi Dbildirilmektedir (Furlan ve Toth, 2007; Furlan vd., 2021).
Telkurtlarinin asil zararini larvalar toprak altinda bitki kok ve yumrulariyla
beslenirken galeriler agarak yapmaktadirlar. Ozellikle patates bitkisinin
yumrularinda galeriler acarak patates yumrusunun kalite ve pazar degerini
diistirmektedir. Larvalar saridan kahverengiye degisen rengiyle tel goriiniimiinde
13-37 mm uzunlukta silindirik yapidadir (Jones ve Jones, 1984). Telkurtlari
yumurtalarin1 nisan, mayis ve haziran aylarinda (Furlan, 1996, 2004; Sufian,
2013) nemli topraga tekli ya da kiimeler halinde 2-39 adete kadar birakmaktadir
(Sufian, 2013). Telkurdu tiirleri arasinda degisiklik gostermekle birlikte tiim iklim
sartlar1 uygun oldugunda 3-4 hafta i¢inde yumurtadan larvalar ¢ikmaktadir (Jones
ve Jones, 1984). Yeni yumurtadan c¢ikan larvalar savunmasizdirlar ve
bulunduklar yerde beslenebilecekleri bitki kokleri bulunmadig takdirde 4-5 hafta
icerisinde Oliirler (Sufyan vd., 2014). Telkurtlarinin gelisimi 2-5 yil siirmektedir
(Jones ve Jones, 1984). Larvalar toprak sicakligini ve nemi takip ederek nem ve
sicakligin yiiksek oldugu aylarda toprak yiizeyine cikarlar, kurak ve soguk
havalarda ise topragin derinliklerine inmektedir (Jones ve Jones, 1984). Larvalar
2-5 yilm1 tamamladiktan sonra yaz sonuna dogru topraktaki nem oranina gore
farkli derinlikte pupa evresine ge¢mektedir (Furlan, 1998). Yeni meydana gelen
ergin bireyler ilk basta renksiz olup birka¢ hafta iginde sert kabuklu hale gelirler.
Ergin telkurdu bireyleri ¢iftlesip nisan, mayis ve haziran aylarinda yumurtalarini
genellikle ¢ayir gibi alanlara birakmaktadir (Sufian, 2013; Sufyan vd., 2014).
Ergin telkurdu bireyleri toprak yiizeyinde bulunur ve bitki yapraklariyla
beslenmektedir. Yetiskin bireylerin verdigi zarar kiiciiktiir ve zararl olarak kabul

edilmezler. Asil zarari larvalar bitkinin toprak alti kisminda yapmakta olup



bitkinin kalite ve kantitesini disiirmektedir. Telkurtlar1 toprakta toplu halde
yasadiklar1 gibi daginik halde de yasayabilirler. Bir populasyonda biiyiik telkurdu
larvalan1 kiiciiklere gore daha fazla bitkide tahribata sebep olmakta ve biiyiik
telkurtlar1 besin olmadigr durumda kiigiik telkurtlartyla beslenmektedir (Salt ve
Hollick, 1944 ).

2.1.2 Nematodlarin Genel Ozellikleri
Nematodlar, yeryiiziinde sayilari en fazla canli tiiri olan genellikle ipliksi

solucanlar veya yuvarlak solucanlar olarak bilinmektedir (Stock ve Goodrich-
Blair, 2012, Van Den Hoogen vd., 2019). Nematodlarin boyutlart mikrometre ile
birka¢ metreye kadar degisebilmekte, buzullar, daglar, goller, nehirler ve ¢6l
iklimine kadar adapte olup genis bir alana yayilmistir. Omurgasiz hayvanlar
igerisinde yer alan nematodlar; bitkiler, hayvanlar ve insanlarda parazit olarak
yasamaktadir (Ettema, 1998; De Ley, 2006; Borgonie vd., 2011).

Nematodlar genellikle ayr1 eseylidir. Erkeklerin tireme sisteminde ventrale
yerlesmis olup rektumdan olugmus bir kloak acilir. Bir ya da iki testisleri
bulunmaktadir. Spermlerde kam¢i bulunmaz ve amip seklinde hareket ederler.
Ciftlesme organi olarak bir ¢ift spikiilleri vardir ve ¢iftlesme de rol oynayan
gubernakulum denen bir yap1 bulunmaktadir. Ozel kaslar araciligiyla hareket
ettirilen bu yapilar ¢iftlesme esnasinda aniisten disar1 uzayarak disi esey acikligini
acik tutar ve spermlerin akabilecegi bir kanal olusturur. Heterorhabditidae
familyasinin erkek nematodlarinin arka u¢ kisminda ’bursa®’ denen yapi
bulunmakta ve bu yap1 diger bazi nematod familyalarinda da goriilmektedir. Ergin
disi nematodlarda bir veya iki adet yumurtalik bulunmaktadir. Bunlar nematodun
karin tarafinda hemen hemen viicudun orta kisminda ya da biraz daha kuyruk
kismina dogru yerlesmis olan bir vulvayla disar1 acilir (Kaya ve Stock, 1997). Her
iki eseyde de genital tiipler ¢cogunlukla viicut boyundan daha uzun olup karin
boslugu icerisinde defalarca kivrilir. Doéllenme her zaman viicut icerisinde
olmaktadir.

Nematodlar c¢ogunlukla ovipar nadiren ovovivipar ve vivipar'dirlar.
Nematod hiicrelerinin yenilenme yetenekleri yoktur. Viicutlar1 her zaman belirli
sayida hiicreden olusur. Hiicrelerin biliylime yetenekleri ¢cok fazladir ve biiyiime
var olan hiicrelerin biiylimesiyle olur (Viglierchio, 1991).

Nematodlarin viicut ylizeyleri yumusak ve esnek bir yapiya sahip

kutikuladan olusan epidermisle kaplanmistir. Bu kutikula toprak yapisi, sicaklik,
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nem gibi abiotik, parazit, predator gibi biyotik faktorlere karsi algilama gorevi
goriir ve bariyer gorevi lUstlenmekle birlikte yar1 gecirgen olan mebranlari
sayesinde sivilarin nematod igerisine giris ve ¢ikisini saglarlar. Nematodlarda dis
membran pek ¢ok duyu organina sahip oldugu i¢in eslesme, yiyecek bulma gibi
islevlere sahiptir. Kiitikula, nematod viicut yilizeyini sarmakta olup buna ilaveten
stoma, farinks, vulva, rektum, amfidiyal acikliklar ve bosaltim deligi gibi dis
ortama acilan bolgeleri de tiizerinde bulundurmaktadir. Rektum, kutikula ile
cevrelenmis dar bir tiip seklindedir. Bu yap1 disi bireylerde aniis, erkek bireylerde
ise kloak ile sonlanmaktadir (Poinar, 1985; Chen vd., 2004).

Nematodlarda ’papilla’ olarak adlandirilan duyu organlari genellikle
viicudun 6n tarafi olan bas kisminda bulunmaktadir. Nematodun bas kisminda bir
¢ift yan duyu cukuru olan “amphid” ve “’papilla’’; kuyruk kisminda ise ‘phasmid’
olarak isimlendirilen yapilar ve papillalar bulunmaktadir. Papilla ve phasmid’lerin
sayt ve dizilimleri tiir teshisinde kullanilan Onemli o6zellikler arasinda
bulunmaktadir (Hominick vd., 1997; Kaya ve Stock, 1997).

Nematodlar ¢ogunlukla oksijenli solunum yapan canlilardir. Ozel bir
solunum ve dolagim sistemi olmaksizin oksijeni viicut duvarindan alip ilgili
organlara aktarilmasini saglar (Poinar, 1985).

Nematodlarda olduk¢a gelismis olan sindirim sistemi agiz, stoma,
Ozofagus, bagirsaklar, rektum ve aniisten olusmaktadir (Koppenhofer, 2007).
Nematodlar tarafindan tiiketilen besinler, enerji ve yeni dokularin olusmasi igin
kullanilir. Nematodlar enerji kaynagi olarak glikojeni kullanmaktadir (Poinar,
1985).

Nematodlarda bosaltim sistemi diger omurgasiz gruplardan farkli olarak
pronefridyum ve alev hiicreleri icermez. Bosaltim organi olarak nematodun karin
kisminda “’H”’ ve “’U”’ seklinde Rennet bezi adi verilen yanal kanal sistemi
bulunmaktadir. Bu iki yapr sadece nematodlara 6zellesmistir. Bosaltim sistemi
nematodun azotlu atiklarin atiliminda gorev yapmanin yani sira ozmoregiilator
gorevi yaparak viicut boslugunun turgor basincini ayarlar (Demirsoy, 1982;
Poinar, 1983; Viglierchio, 1991).

Nematodlarda hareket, yilankavi seklinde olup sirt ve karinda bulunan
boyuna kaslarin ardisik kasilmalariyla gergeklesir. Kas hiicreleri kendilerine en
yakin bulunan orta ¢izgi igerisinde sinire uzantilar gonderir. Bu durum hayvanlar

aleminde sadece nematodlarda goriilmektedir (Demirsoy, 1982).
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Nematodlarda sinir sistemi diizdiir ve bas kisimda beyin gorevi yapmakta
olan bir ganglia kitlesi bulunmaktadir. Bu ganglia kitlesi viicudu 6nden ve
arkadan saran sinir iplikleri ile baglantilidir. Merkezi ganglia kitlesi genellikle
Ozofagusu ¢epegevre saran sinir halkasi ad1 verilen bir yapidir (Poinar, 1983).

Pek ¢ok nematod tiirii boceklerle farkli tirde iliski igerisinde
bulunmaktadir. Bazilar1 boceklerle miicadelede etkin bir sekilde kullanilmaktadir.
Biyolojik miicadele de kullanilma potansiyeli oldugu bilinen bazi familyalar
bulunmaktadir (Koppenhofer, 2007; Stock ve Goodrich-Blair, 2012). Bu
familyalar icerisinde ise iyi derece de biyolojik kontrol ajani olan, kitle halinde
tiretilebilen ve ticari bir iriin olarak piyasada bulunan Steinernematidae ve
Heterorhabditidae familyalari igerisinde yer alan bazi nematod tiirleri mevcuttur.
Bu nematodlara “bocek paraziti nematodlar” yada “entomopatojen nematodlar”
denilmektedir (Crow, 2002).

2.1.3 Entomopatojen Nematodlarin Taksanomisi
Entomopatojen nematodlarin molekiiler filogenetik verilerine dayanarak

taksonomisi Blaxter vd. (1998) gore asagidaki gibi siniflandirilmistir.

Sube: Nematoda
Smif: Secernentea
Altsinif: Rhabditia
Takim: Rhabditida

Alttakim: Rhabditina Alttakim: Cephalobuna
Ustfamilya: Rhabditoidea Ustfamilya: Strongyloidea
Familya: Heterorhabditidae Familya: Steinernematidae

Steinernematidae ve Heterorhabditidae EPN familyalari giiniimiize kadar
Neosteinernema, Steinernema ve Heterorhabditis cinsinin igerdigi 1 adet
Neosteinerma tiirii ( N. longicurvicauda sadece termitleri oldiiriir (Nguyen ve
Smart, 1994)), 102 adet Steinernema ve 22 adet Heterorhabditis tiirleri olarak
tamimlanmistir (Shapiro-llan vd., 2020; Kogan ve Heinrichs, 2020; Bhat vd.,
2020; Hazir vd., 2022; Abdel Gawad vd., 2023).



2.14 Entomopatojen Nematodlarin (Steinernematidae ve
Heterorhabditidae) Hayat Dongiileri
Tiim nematodlarda oldugu gibi Steinernematidae ve Heterorhabditidae

familyalarindaki nematodlar da benzer hayat dongiilerine sahiptirler. Bunlar
yumurta, dort farkli larval evre (J1, J2, J3, J4) ve ergin donem olmak iizere alti
evreden olusurlar. Nematodlarda boceklerle karistirmamak igin larva yerine
jivenil terimi kullanilmaktadir. Olumsuz kosullara direng saglayan 6zellesmis bir
larval donem olan evre 3. evre jlvenillerdir ve bu evreye infektif juvenil veya
dauer (1J, J3) denilmektedir (Kiontke ve Fitch, 2013). Toprakta bulunan ve
konukgusunu aktif olarak arayip bulan bu doénemdir. Infektif jiiveniller bu
evresinde konukcu bulamadigi durumda beslenmeden bir yil ve daha fazla siire
toprakta canli kalabilir (Koppenhofer, 2000). Infektif jiiveniller uygun bir
konuk¢u bocek bulunca sindirim ve solunum kanallarinda agiz, aniis ve spirakil
gibi bocegin dogal acikliklarindan ya da kutikulanin ince kisimlarindan (yanlizca
Heterorhabditidae familyasinda) konukgu bdcegin viicut igerisine girerler
(Bedding ve Molyneux, 1982; Boemare, 2002; Dowds ve Peters, 2002; Ciche ve
Ensign, 2003; Shapiro-llan vd., 2017). Mutalistik iliski icerisinde bulunduklar
Xenorhabdus (Steinernematidler’de) ve Photorhabdus (Heterorhabditler’de) cinsi
bakterileri bocegin hemosoliine salarlar (Shapiro-llan vd., 2017).

Bocek dokusunu parcalayip logaritmik olarak hizla c¢ogalan bakteriler
salgilamis olduklar1 hiicre dis1 enzimler, toksinler ve metabolitler konuk¢unun 24-
48 saat icerisinde septisemi yoluyla dlmesini saglarlar (Glazer ve Lewis, 2000;
Ciche ve Ensign, 2003). Gelisimini siirdiiriip gomlek degistirerek J4 evresine
gelen nematodlar, bocek iizerinde tireyen bakteriler ve bakterilerin pargalamis
oldugu doku parcalariyla beslenerek kisa siire igerisinde ergin evreye ulasirlar.
Konugunun boyutuna bagl olarak konukcu igerisinde 1-3 jenerasyon gegirirler
(Kaya ve Gaugler, 1993). Steinernematidlerde ilk jenerasyon da disi ve erkek
bireyler olusurken (S. hermaphroditum harig) (Stock vd., 2004)
Heterorhabditlerde bu evrede hermafrodit bireyler goriiliir. Heterorhabditlerde
ikinci jenerasyonda disi ve erkek bireyle birlikte hermafrodit bireylerde
goriilmektedir (Koltai vd., 1995). Nematodlarin disi ya da erkek olmasi ¢evresel
faktorlere baglidir. Besin kalitesi ve miktar1 azaldik¢a hermafrodit bireylerin orani
arttigi ve bunu sirasiyla disi ve erkek bireyler takip ettigi fakat iyi bir besin

ortaminda bulunuyorlarsa bunlarin oranlar1 yaklasik olarak ayni oldugu
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bilinmektedir (Raifer ve Glazer, 2000). Steinernematidlerde ilk jenerasyon da
meydana gelen disi ve erkek bireyler ¢iftleserek ikinci jenerasyonu olusturacak
yumurtalarin gelisimini saglarlar. Disi nematodun boyu erkek bireylerden daha
uzundur ve bir disi birden fazla erkek nematodla ciftlesir. Erkek nematod
ciftlestikten sonra 6liir. Nematodlar yumurta i¢inde ikinci juvenil (J2) evresine
gecerler. Ikinci evre jiivenillerin yumurtadan ¢ikmasi nematodun viicudu iginde
gergeklesir. Disi nematodlarin viicudu jlivenillerle doludur ve besin olarak disi
nematodlarin dokusunu kullanirlar. ikinci jiivenil evrenin her biri beslenip biiyiir
ve gomlek degistirerek bir sonraki jiivenil evreye gecerler (Koppenhofer, 2000).
Yeni nesil 1J’lerin liretimi; nematod tiiriine, sicaklik, nem vd. ¢evresel faktorlere
bagl olarak 7-15 giinde tamamlanir (Lacey ve Georgis, 2012). Enfekte ettikleri
konuk¢u bdocekte besin tiikkenmeye baslayinca IJ’ler konuk¢unun incelmis
kutikulasindan disar1 ¢ikarak topraga gecer ve yeni konukc¢u aramaya baslarlar
(Hazir vd., 2003; Hazir vd., 2022). Yeni konukg¢u bulana kadar toprakta
beslenmeden canliligini siirdiirmektedir (Burnell ve Stock, 2000).

2.1.5 Steinernematidae ve Heterorhabditidae ile Simbiyotik
Olarak Yasayan Bakteriler
Enterobacteriaceae familyasina ait bakteriler fakiiltatif anaerobik,

hareketli, spor olusturmayan, ¢ubuk seklinde ve gram negatif’tirler (Thomas ve
Poinar, 1979; Boemare ve Akhurst, 1988; Koppenhofer, 2007). Bu zamana kadar
20 adet Photorhabdus (Abd-Elgawad, 2021) ve 27 adet Xenorhabdus tiirii (Abd-
Elgawad, 2022) bakteriler tespit edilmistir. Xenorhabdus ve Photorhabdus
bakterileri Dbirbirlerine benzeyen 6zellikler tagimakla birlikte birbirlerinden
farkliliklarida bulunmaktadir. ki bakteri cinsi arasindaki en belirgin farklilik
Photorhabdus luminescens biyolojik 1sima yapabiliyorken, Xenorhabdus’lar
yapamiyor olmasidir. Enterobacteriacea familyas1 bakterileri katalaz pozitif
olmasima ragmen Xenorhabdus’lar ise katalaz negatif’tirler (Frost ve Nealson,
1996; Boemare vd., 1996,1997; Fischer Le Saux vd., 1999).

Xenorhabdus ve Photorhabdus cinsi EPN’lerle simbiyotik iliski
igerisindedir. Bu bakteriler, EPN’lere konuk¢u bocegi 6ldiirmeye yardim etmekte
ve besin kaynagi olmaktadir. Bu bakteriler 1J’lerin bagirsak sisteminde bulunurlar.
Xenorhabdus tiirleri Steinernema 1J’lerinin bagirsaginin 6n kisminda bulunan 6zel
bir kesede tasinir (Martens ve Goodrich-Blair, 2005). Heterorhabditis 1J’lerinde

ise boylesine 6zellemis bir kese bulunmamakta ve bakteriler 1J’lerde farinksin
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hemen alt kismina yerlesmis halde bulunur ve daha sonra bagirsaga go¢ ederek
orada ¢ogalirlar (Ciche vd., 2008). Her iki bakteri cinsi faz-1 ve faz-1I ad:1 verilen
farkli fenotip formlar olustururlar Faz-1 formu nematodlarla iliskili iken Faz-Il
formu ise nematodlarda bulunmazlar (Boemare vd., 1996). Faz-l ve Faz-Il
bakterileri arasinda koloni morfolojilerinde farkliliklar goriilmektedir. Faz-I
bakteriler antibiyotik iiretirler belli boyalar1 absorbe ederler ve hiicre i¢inde biiyiik
yapili kristal proteinleri olustururlar. Faz II bakteri antibiyotik iiretemezler ve
boya absorbe etmezler.

Her iki nematod cinsinin simbiyotik bakterileri viicut disina birakma
mekanizmalart farklilik gostermektedir. Heterorhabditis bacteriophora 1J’leri,
tagidiklar1 Photorhabdus bakterilerini kusma benzeri bir hareketle bocek
dokusuna birakirken (Ciche ve Ensign, 2003), S. carpocapsae IJ’leri ise
Xenorhabdus bakterilerini digkilama yoluyla hemosole birakmaktadir (Martens
vd., 2004). Bir EPN tiirii bir tane bakteri tiirii tasirken bir bakteri tiirii birden fazla
EPN tiiriinde bulunabilmektedir (Poinar, 1990; Lewis ve Clarke, 2012).
Entomopatojen nematod enfeksiyonu olan boceklerde konukgunun oliimiinden
kisa bir siire sonra kadavrada yumusama ve renginde degismeler goriilmektedir.
Renk degisimi olan kadavralarin rengi, hangi EPN cinsi ile enfekte oldugu
bilgisini vermektedir. Steinernema cinsi EPN ile enfekte olan larvalar kahverengi
tonlar1 veya siyah renkli olabilirken Heterorhabditis cinsi nematodlarla enfekte
olan larvalar kirmizi, kizil, mor, sarimtrak veya yesil renkli olabilmektedir (Kaya
ve Gaugler, 1993). Kadavralarin bu renk farkliligina simbiyotik bakteriler sebep
olmaktadir. Bu bakteriler kadavray istiladan korumak icin sekonder metabolitler
tireterek firsat¢1 bakteri fungus ve diger mikrorganizmalardan koruyarak larvalar
parcalandiklarinda dahi kotii kokular olugmasini engellemektedir (Cimen vd.,
2021).

2.1.6 Entomopatojen Nematodlarin Konukc¢u Dagilimlari ve
Konuk¢u Bulma Davranislar
Infektif juvenil uygulamalarinda, hedef dis1 organizmalar {izerinde

onemsenmeyecek derecede olumsuz etkileri goriilmiistiir (Akhurst, 1990; Bathon,
1996; Boemare vd., 1996; Barbercheck ve Millar, 2000) Bu nedenle EPN’ler
insanlar icin olduk¢a giivenilir biyolojik miicadele ajanidir. Laboratuvar
kosullarinda, EPN'lerin ¢ok g¢esitli bocek grubuna karsi etkili oldugu tespit

edilmistir. Steinernema carpocapsae, S. feltiae ve H. bacterophora tiirleri dogada
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en yogun olarak bulunan tiirlerdir ve iizerinde ¢ok fazla detayli ¢aligmalar
yiiriitiilmiistiir. Ornegin; laboratuvar kosullarinda S. carpocapsae 100'den fazla
farkl1 bocek tiiriinii enfekte edebilmektedir (Poinar, 1979). Fakat laboratuvar
kosullarinda nematod enfeksiyonunu engelleyecek higbir ekolojik faktor yoktur ve
biitiin kosullar optimumdur (Kaya ve Gaugler, 1993). Ancak saha kosullarinda
konukgu ¢esitliligini topraktaki ekolojik faktorler sinirlamaktadir. Infektif
juvenillerin  basarili bir sekilde konuk¢u bocegi bulmasi, penetrasyonu,
enfeksiyonu ve bagka bir konuk¢uya bulasmasi ve konukcunun enfeksiyonu
kisitlanmaktadir. Ustelik bazi nematod tiirleri sadece bir tane bdcek grubunu
enfekte edip 6ldiirme yetenegine sahiptir. Ornegin, S. scapterisci son derece
oldiiriicti bir nematod olup, ¢ogunlukla Orthopteranin 6ldiiriilmesinde (Parkman
ve Smart, 1996; Giilcii vd., 2017) kullanilmaktadir. Steinermema kushidai ve S.
scarabei  ozellikle Scarabaecidae familyasindaki larvalarda Gldiriiciidiir
(Koppenhofer ve Fuzy, 2003).

Infektif juveniller toprakta konukgularini pusu kurarak (otur-bekle taktigi)
“ambusher” veya konukgularin yaymis oldugu CO; gibi belirteglerlere yonelerek
aktif bir sekilde “cruiser” aramaktadir. Otur ve bekle stratejisini S. carpocapsae,
S. scapterisci, S. siamkayai gibi tiirler tercih etmektedir. Pusu kurma ozelligine
sahip nematodlar, toprak ylizeyine yakin bulunup bu esnada viicutlarin1 yukari
dogru kaldirarak kuyruklari tizerinde durabilmektedirler. Baz1 durumda viicudun
diiz ve hareketsiz bir sekilde tutulmasi, viicudun ileri geri sallanmasi seklinde
farkli formlar1 da bulunmaktadir. Bu farkli formlar yakinindan ge¢en konukcgulara
kolayca temas edebilmektedirler. Bu davranis “nictation” olarak adlandirilir.
Steinernema carpocapsae tiiriiniin 1J’leri sigrama yetenegine sahiptirler.
Dogrudan sicrama konukcuya tutunma i¢in kullanilirken, dolayli sigramanin
dagilimda rol oynadigi distiniilmektedir. Infektif juveniller boylece bulundugu
bolgeden baska bir bolgeye gecerek orada konukg¢u arama islevlerini
stirdiirebilmektedir. Steinernema carpocapsae’nin kendi viicut uzunlugunun on
kati mesafeye sicrayabildigi bilinmektedir. Pusu kuran tiirler genellikle
konukgularinin yakinindan gegmesini ve kendilerine gelmesini beklerler (Lewis,
2002; Campbell vd., 2003; Lewis vd., 2006). Steinernema glaseri ve H.
bacteriophora gibi tiirler ise konukgularin1 genellikle aktif olarak aramaktadirlar.

Bu tiirler toprakta pupa, sabit duran ve ¢ok az hareket eden konukgu bocekleri
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enfekte etmektedir. Bu iki davranis bigcimi arasinda davraniga sahip olan (S.
riobrave ve S. feltiae gibi ) tiirler de bulunmaktadir (Campbell ve Gaugler, 1997).

2.1.7 Entomopatojen Nematodu Etkileyen Faktorler

2.1.7.1 Abiyotik Faktorler

Sicakhik

Entomopatojen nematodlar ¢6l ikliminden buzullara kadar neredeyse ¢cogu

iklimden elde edilmistir. Nematodlarin tiirli, cinsi ve 1rki arasinda sicaklik
toleranslart farklilik gostermektedir. Bazi nematodlar, fizyolojilerinin ya da dogal
ortamlarinin sicakliklar1 geregi daha diisiik sicakliklarda bazilar1 ise daha yiiksek
sicakliklarda enfeksiyona neden olabilmekte, gelisebilmekte ve iireyebilmektedir
Grewal vd., 1994a; Brown ve Gaugler, 1997; Hazir vd., 2001). Ornegin, S. feltiae
10°C’1n altindaki sicaklikta enfeksiyona neden olabilmekte ve S. feltiae diisiik
sicakliklar altinda dokularin donmasini 6nleyecek gliserol ve trihaloz gibi
maddeler tretmektedir (Ali ve Wharton, 2015). Heterorhabditis’ler ise ¢ol ve
kurak bolgelerdeki yiiksek sicakliga tolerans gostermektedir (Raja vd., 2011;
Stuart vd., 2015). Onceki calismalarda ayn1 EPN tiirlerinin izolatlar1 arasinda
sicakliga gosterdigi tepkilerinde benzerlik ve farkliliklarin ortaya ¢iktigini
goriilmiistiir (Hazir vd., 2001).

Toprak Nemi
Nematodlar hareket ve solunum i¢in neme ihtiya¢ duyarlar. Infektif

juveniller toprak pargaciklari arasinda bir yerden baska baska bir yere rahat
hareket edebilmek i¢in su filmine ihtiya¢ duyarlar. Dolagim ve solunum sistemleri
olmadig1 i¢in nematodlar nemli viicut duvariyla solunum yapar. Nematodlar agir1
kurak veya asirt nemli toprak kosullarda oksijen yoksunlugu nedeniyle daha az
aktiftir ve hayatta kalma oranlar1 disiiktiir (Koppenhofer vd., 1995; Yadav ve
Lalramliana, 2011; Stuart vd., 2015).

Toprak Yapisi
Nematodlarin dagilim1 ve topraktaki kaliciligi toprak tipleri arasinda

degisikli gostermektedir. Topragin yapisi; nem miktarini, havalandirmay1 ve
bitkinin biiylimesini etkilemektedir. Orta derecede nem tutma ve havalandirmaya
sahip kumlu ve tinli topraklar nematodlarin genellikle en ¢ok tercih ettigi toprak
tiirtidiir ¢linkli bu topraklar genis por bosluklarina sahip oldugu i¢in nematodun
rahat hareketi i¢in uygun ortamlardir. Agir topraklara adapte olan nematodlar

disinda (Shapiro vd., 2000) nematodlar i¢in en uygun olmayan toprak tipi Killi
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topraklardir. Killi topraklarin yiikksek nem igerme potansiyeline sahip por
bosluklarindan dolay1 tuttugu oksijen seviyesi daha diistiktiir (Kung vd., 1990).

UV Isinlan
Ultraviyole 1sinlari EPN'lerin  hayatta kalmasini, viriilensligini  ve

cogalmasini etkileyen baska bir ¢evresel faktordiir. Laboratuvar kosullarinda 21
farkli EPN tiiriiniin/izolatinin UV tolerans1 degerlendirilmistir. Steinernematidler
genellikle Heterohabditlerden daha yiiksek tolerans gostermistir. Entomopatojen
nematodlarin viriilensligini, uzun dalga boylu UV isinlarina gore kisa boylu UV
1sinlar1 daha ¢ok olumsuz etkilemistir (Shapiro-1lan vd., 2015).

Toprak pH”1
Toprak pH'' EPN'nin hayatta kalmasini etkileyebilmektedir (Fishcer ve

Fuhrer, 1990; Kung vd., 1990b). Cesitli EPN tiirleri genis pH araliklarinda (pH3-
pH11) denenmis ve genellikle steinernematidlerin hayatta kalma yetenegi
Heterorabditlerden daha yiiksek bulunmustur. Ayrica S. carpocapsae ve S.
riobrave hem asidik hem de alkali ¢6zeltilerde hayatta kalma oraninda diger
steinernematidlerle kiyaslandiginda daha yiiksek degerler elde edilmistir. Hem
asidik hem de alkali topraklarda uygulanabilir. pH toleransinin EPN’nin
bulundugu cografya ile iliskili olabilmektedir (Khathwayo vd., 2021).

2.1.7.2 Biyotik faktorler
Toprak ortamlar1 ¢ok sayida organizmadan olusur. Entomopatojen

nematodlar ve bocek kadavralari topraktaki biyotik faktorlere karsi
savunmasizdirlar. Entomopatojen nematodlar1 avlayarak beslenen dogal
diismanlar1 arasinda nematofag funguslar, tardigradlar, collembolanlar, akarlar,
parazit nematodlar vb. bulunur (Kaya, 2002; Kaya ve Koppenhofer, 1996; Stuart
vd.,, 2015). Bocek kadavrasindaki besin kaynaklari, Xenorhabdus ve
Photorhabdus simbiyotik bakterileri sekonder metabolitler tiretip repellent 6zellik
tasimakta ve bocek kadavralariyla beslenen bocekleri uzaklastirmaktadir (Giilcii

vd., 2012; Ulug vd., 2014; Raja vd., 2017, 2021).
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2.2 Yapilan Cahismalar
Toba vd. (1983), laboratuvar ¢alismasinda S. feltiae (Meksika izolat1) ve S.

glaseri izolatlar1 Seker pancari telkurdu larvasi Limonius californicus’e karsi
etkinliklerini test etmislerdir. Steinernema feltiae izolatinin %58 6liim oraniyla
daha etkili oldugunu tespit etmislerdir. Tarla denemelerinde S. feltiae tiirii 155 ve
310 1J/cm? olacak sekilde toprak yiizeyine uygulamislar ve 6 haftamin sonunda
strastyla %28 ve %29 6lim oran1 gozlemislerdir.

Ester ve Huiting (2007), telkurtlarina (Agriotes spp.) karsi patates
yumrularinda Beauveria bassiana, Imidacloprid + Beauveria bassiana,
Cinnamaldehyde, Carvacrol Chlorpyrifos ve Ethoprophos kimyasallar1 ve S.
feltiae EPN tiirli kullanmiglardir. Degerlendirmeler hasat zamaninda ana yumru ve
kardeslenen yumrulardaki zarara, bitki basina sap sayisina gore yapilmistir.
Beauveria bassiana ve B. bassiana + imidacloprid kombinasyonunun
uygulamasinda patatesteki telkurdu zararin1 6nemli derecede azaltirken S. feltiae,
Carvacrol ve cinnamaldehyde herhangi bir 6lim orani goriilmedigini rapor
etmislerdir.

Ansari vd. (2009), laboratuvar denemelerinde Agriotes lineatus larvalarina
EPN (H. bacteriophora UWS1 yerli izolati, H. bacteriophora (Nema-green ticari
izolat1), H. megidis, H. downesi, S. feltiae (Entonem ticari izolat1), S. carpocapsae
(Millenium) izolatlarini test etmislerdir. En etkili EPN izolati ingiltere nin yerli H.
bacteriophora (UWS1)’ya ait oldugunu ve %67 oraninda kontol edebildigini
tespit etmislerdir. Diger izolatlarin istatiki olarak farkli olup %0-50 arasinda
kontrol edebildigini tespit etmislerdir. Kontrol grubunda herhangi bir 6liim orani
gozlemediklerini rapor etmislerdir.

Morton ve Garcia Del Pino (2016), Agriotes obscurus’a kars: farklit EPN
tiir ve izolatlarinin iki farkli dozunun 7, 14, 21 ve 28 giindeki viriilensligine hem
laboratuvar hem de tarla kosullarinda denemislerdir. 50 1J/cm? doz uygulamasinin
28. giinde H. bacteriophora ve S. carpocapsae B14 izolatlari igin sirasiyla %11,1
ve %13,3 oraninda Oliim goézlemislerdir. Telkurtlarinda 100 1J/cm? doz
uygulamasinda S. carpocapsae B14 izolatinin 28 giindeki 6liim oraninin %75,6
oldugunu tespit etmislerdir.

Ensafi vd. (2018), yaptiklar1 ¢caligmada Kuzeybati Pasifik'te baskin olan
telkurdu tirti L. californicus'un kontrolii i¢cin EPN S. carpocapsae ve

entomopatojen fungus (EPF) Metarhizium brunneum Petch (strain F52) tiirlerin
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iki farkli toprak ortaminda etkinligi degerlendirilmistir. Ayrica diyatomlu topragin
(DE) entomopatojenlerin konak biitiinliigline niifuz etmesini kolaylastirarak
etkinligini artirtp artirmadigini da incelemislerdir. En yiiksek telkurdu 6liim orani
DE+EPF %55 uygulamasinda gozlenmis olup bunu sirasiyla EPF+EPN %50 ve
EPF+EPN+DE %50 iceren uygulamalar takip etmistir. Turba yosunu agirlikli
ortamda, M. brunneum igeren uygulamalarin telkurtlarinin beslenme zararini
azaltmada daha etkiliyken kum agirlikli ortamda S. carpocapsae igeren
uygulamalarin  daha etkili oldugunu tespit etmislerdir.  Telkurdunun
miicadelesinde biyolojik kontrol ajanlarinin etkinliginin toprak ortamina baglh
oldugunu, bu nedenle telkurtlarina karsi biyolojik kontrol uygulamasinin tarla
toprak tipi bilgisi ile yapilmasi1 gerektigini rapor etmislerdir.

La Forgia vd. (2020), laboratuvar kosullarinda Agriotes sordidus telkurdu
larvalarina kars1 2 IJ/cm? EPN izolatlarini test etmislerdir. 10 giiniin sonunda S.
carpocapsae Bl14 ve H. bacteriophora nematodlarinin %8,3 ve %16,7 6lim
oraninda oranlara sahip oldugu goériilmiistiir.

Ogretmen vd. (2020), Agriotes spp.’ye kars1 S. carpocapsae E76, S. feltiae
KCS-4-S, S. bicornotum MGZ-4-S, H. bacteriophora FLH-4-H ve H. indica 216-
H nematodlarini ti¢ farkli doz (25-50-100 1J/cm?) seklinde uygulayarak 25°C ve
30°C te laboratuvar ve arazi denemeleri yapmislardir. Laboratuvar denemelerinde
25°C te 100 IJ/em? doz uygulamasinda S. carpocapsae ve S. bicornotum %65
olim orani gozlenirken, 30°C te 100 [J/cm? uygulamasinda S. bicornotum’un
%75 oOlim oran1 gergeklestigini gozlemislerdir. Arazi denemelerinde EPN
tiirlerinden S. carpocapsae E76 ve H. indica 216-H yerli ki 1x10° 13/m?
dozunun uygulamasinda S. carpocapsae’nin Agriotes spp.’yi %55 oraninda
kontrol edebildigini tespit etmislerdir.

Sandhi vd. (2020), laboratuvar denemelerinde 10 adet EPN izolat1 Seker
pancari telkurdu L. californicus’a karsi etkinligini test etmislerdir. Steinernema
carpocapsae Ve S. riobrave izolatlarmm 700 1J (25 13/cm?), 1,400 1J (50 13/cm?),
2,800 1J (100 13/cm?) ve 5,600 1J (200 1J/cm?) konsantrasyonlarinin dort hafta
maruz kalmasi sonucunda %60-70 oraninda 6liim gozlemislerdir. Heterorhabditis
bacteriophora ve S. rarum 5,600 IJ uygulamasinda %50-60 O6liim orani
goriilmiistiir. Uygulanan konsantrasyona bakilmaksizin konukguyu enfekte etme
oranin %33l gegcmedigini tespit etmislerdir. Saks1 denemelerinde iki farkli yilda

dort farkli konsantrasyon kullanilmistir. Limonius californicus‘a kars1 S. riobrave
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ve S. carpocapsae izolatlarinin 80000 1J/saksi uygulamasinda dort haftanin
sonunda %34-56, S. carpocapsae All ve S. riobrave 355 izolatlarinda ise %50-56
Olim orani tespit etmislerdir. Bu g¢alismanin sonucunda baharlik bugdayda L.
californicus telkurduyla miicadelede S. riobrave ve S. carpocapsae 6nemli bir
potansiyele sahip olabilecegi tespit edilmistir.

Sandhi vd. (2020), Amerika Birlesik Devletlerinde bir eyelet olan
Montana’ya ait yerli iki EPN S. feltiae ve H. bacteriophora tiirleri L. californicus
Seker pancari telkurduna karsi hem laboratuvar kosullarinda hem de golgeleme
ag1 cekilmis sera da test etmislerdir. Laboratuvar kosullarinda Seker pancari
telkurtlarim kap basina 3,500 IJ/kap (30 1J/cm?), 7,000 13/kap (60 13/cm?), 14,000
13/kap (120 13/cm?) ve 28.000 I1J/kap (240 1J/cm?) EPN konsantrasyonlar1 olacak
sekilde 7, 14, 21 ve 28 giin boyunca maruz birakmiglardir. En yiiksek 6liim orant
S. feltiae’nin iki izolatinda 28,000 1J/5larva’ya kars1 28 giinde %48-50 oraninda
goriilirken, H. bacteriophora uygulamasinda %30’un altinda olim orani
goriilmistiir. Benzer sekilde, golgeleme agi ¢gekilmis sera denemesinde test edilen
iki S. feltiae izolatnn, 60,000 1J /kap (400 1J/cm?) ve 7,500 I1J/kap (50 13/cm?)
konsantrasyonu kullanilarak telkurtlarinin yalnizca %20-25'ini 6ldiirdiigiinii ve
kontrol grubundan 6nemli 6l¢iide farkli olmadigini bildirmislerdir. Entomopatojen
nematod uygulamasindan 28 giin sonra, L. californicus'tan kaynaklanan bugday
bitkisi tlizerindeki zarar ylizdesi %30-%40 araliginda goriilmiis ve kontrol
denemesinden istatistiksel olarak farkli olmadigi rapor etmislerdir. Limonius
californicus'a kars1 her iki S. feltiae izolat1 farkli toprak tiirlerinde test edilmistir
ve toprak tiplerinin telkurtlarinin 6lim orami iizerine etkisi bulunmadiginm
bildirmislerdir.

Seal vd. (2020), Kuzey Florida'da tathi patates tarlalarinda davraniglar1 ve
biyolojileri agisindan farklilik gosteren Conoderus scissus (Coleoptera:
Elateridae), C. rudis, C. amplicollis ve C. falli telkurdu tiirlerini toplamislardir.
Yaptiklar1 ¢aligmada organofosfatlar, neonikotinoidler, piretroidler ve botanik
smiflarina ait on bir insektisit ve S. carpocapsae, S. kraussei, S. riobrave ve H.
bacteriophora EPN tiirleri 50 ve 100 LJ/em® kullanilarak tarla denemeleri
yapmiglardir. Tiim insektisit uygulamalart yeni beslenme deliklerini ve toplam
delikleri (eski + yeni + diger) kontrol grubuna kiyasla énemli dl¢lide azaltmistir.
Entomopatojen nematodlarin tarla denemelerinde ekime yakin bir EPN

uygulamasinin topraktaki zararlilar1 6nemli 6l¢iide azalttigini tespit edilmistir.
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La Forgia vd. (2021), Agriotes obscurus’a kars {i¢ farkli H. bacteriophora
izolat1 (H. bacteriophora e-nema, H. bacteriophora AM203, H. bacteriophora
RM102) ikiser farkli S. feltiae (S. feltiae AMZ25, S. feltiae RM107) ve S.
carpocapsae (S. carpocapsae e-nema, S. carpocapsae B14) izolatlarini
kullanmiglardir. Nematod uygulamasindan sekiz hafta sonra en yiiksek 6lim
oraninin %50 ile S. feltiae AM25 ve %28 ile S. carpocapsae e-nema
populasyonlar1 oldugunu ve vyapilan uygulama telkurtlarinin  beslenme
aktivitelerini 6nemli derecede azalttiklarini tespit etmislerdir.

Nikoukar vd. (2021), Seker pancari telkurdu L. californicus’a karsi iki
yerli S. feltiae izolatinin (sulanmis alandan izole edilen S. feltiae (SSK) ve kurak
alandan izole edilen S. feltiae (SSC)) ve iki ticari EPN tiirii olan S. carpocapsae
ve H. bacteriophora ait toplamda dort EPN izolatinin etkinlikleri laboratuvar
kosullarinda test etmislerdir. ilk denemede en yiiksek &liim oram %63,3 ile S.
feltiae-SSK tarladan elde edilen izolatta goriilmiis ve bunu %30 6liim oraniyla S.
carpocapsae, %23,3 ile S. feltiae SSC ve %6,7 ile H. bacteriophora izolatlar
takip etmistir. ikinci denemede ise Seker pancari telkurduna kars: S. feltiae (SSK),
S. feltiae (SSC) ve ticari olarak satilan S. feltiae izolatini test etmislerdir. En
yiiksek 6lim orani %56,7 ile S. feltiae SSK izolatinda goriilmiistir ve diger iki
izolat arasinda 6nemli bir fark goriilmedigi rapor edilmisdir.

Sandhi vd. (2021), iki EPN tiiriinden olusan S. carpocapsae (All ve Cxrd
izolatlart) ve S. riobrave (355 ve 7-12 izolatlar1) izolatlariyla enfekte G.
mellonella kadavralari tarla ve sera kosullarinda telkurtlarma kars1 etkinliklerini
degerlendirmislerdir. Tarla denemelerinde dort EPN izolatinin higbiri telkurtlarina
kars1 etkili bulunmamustir. Sera denemelerinde hem imidacloprid hem de EPN
uygulamar1 yapilmistir. Kadavralara uygulanan S. carpocapsae (All ve Cxrd)
veya S. riobrave (355) izolatimin tgili, Seker pancari telkurdunu %50-68
oranininda kontrol etmistir. Tohumlar imidacloprid ile muamele edilmeden
ekildiginde, 35. giinde %57-75 oraninda bitki zarar1 gézlenirken, imidacloprid ile
muamele edildikten 35 giin sonra ki telkurdunun bitkilerdeki zarar1 %8-24
oraninda gbzlenmistir. Limonius californicus o6liimleri agisindan imidacloprid ile
S. carpocapsae Cxrd ve S. riobrave 355 izolatlar1 birlikte uygulandiginda ise
sinerjistik etkiye sahip oldugu gozlenmistir. Ayrica, toprak dokusu, nem ve
sicakligin EPN'lerin telkurtlarina karsi enfeksiyon orani {izerindeki etkileri

laboratuvarda incelenmistir. Limonius californicus 6liim orani tlizerinde toprak
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sicakliginin 6nemli bir etkisi bulunurken toprak nemi ve toprak tiirlerinin 6nemli
bir etkisinin bulunmadigini tespit edilmistir.

Williams vd. (2022), ABD'nin dogusunda tahil, kok/ yumru ve sebze
tirtinlerinde zarar yapan Melanotus communis (Coleoptera: Elateridae) telkurdu
larvalarina karsi EPF ve EPN’lerin patojenitesini ve viriilensligini belirlemek ve
telkurdu boyutunun viriilensligi etkileyip etkilemedigini tespit etmek icin
calismalar yapmuslardir. Yaptiklar: ¢alismada bes EPN tiirti (S. carpocapsae All,
S. feltiae SN, S. riobrave 355, H. bacteriophora VS ve H. indica HiHom1l
izolatlar) 100 1J/cm? olacak sekilde; ve iki entomopatojen fungus, B. bassiana
GHA ve Cordyceps javanica WF-GA17 kullanilmistir. Entomopatojenler
uygulamadan 7 ve 14 giin sonra %15’in altinda 6liime neden olmustur. En yiiksek
olim oramt %15 ile S. carpocapsae All izolatinda goriilmiistiir.
Entomopatojenlerin ~ dogal  popiilasyonlarinin  telkurdu  popiilasyonunun
azaltilmasina katkida bulunabilecegini ancak entomopatojenlerin M. communis
yonetimi i¢in kullanilmadan 6nce daha fazla sayida ¢alisma yapilmasi gerektigini

rapor etmiglerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Galleria mellonella Larvalarimin Laboratuvarda Uretilmesi

Bu calismada kullanilan EPN’lerin topraktan izalasyonu ve elde edilen
EPN’lerin tiretimi i¢in bal mumu giivesi olarak bilinen G. mellonella larvalarinin
son evreleri kullanilmistir (Stock vd., 1999). Galleria mellonella kiiltiirleri bal
tireticilerinden alinan Bal mumu giivesi kiiltiirleriyle olusturulmustur. Galeria
mellonella iiretimi Bolu Abant izzet Baysal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki
Koruma boliimii laboratuvarinda gergeklestirilmistir. Galeria mellonella larvalari;
350 g bugday unu, 200 g misir unu, 130 g siit tozu, 70 g toz maya, 100 ml bal ve
150 ml gliserinden olusan bir yetistirme ortaminda, 1 It’lik cam kavanozlarda,
29+1°C’de % 60-65 nem kosullarinda iretilmislerdir (Metwally vd., 2012)
(Fotograf 3.1). Hazirlanan yapay besin ortami kullanilmadan 6nce sterilizasyon
amactyla 60°C sicakliga ayarli bir etiivde 3 saat siire boyunca tutulmustur.
Galeria pupalar1 1-2 It kavanozlarda sineklik tel ve metal kelepge ile kapatilmig
ve tizeri A4 kagidi ya da kurutma kagidi kapatilarak ergin bireylerin yumurta
koymast saglanmistir. Buradan elde edilen yumurtalar giinliik olarak alinarak
1/40 kadar besin ilave edilmis 1 1t’lik cam kavanozlara aktarilmig ve larvalarin
gelismesi i¢in etiivlere konulmustur.

Boylelikle EPN’lerin topraktan izolasyonunda ve elde edilen kiiltiirlerin

yenilenmesinde kullanilabilecek Galeria larvalar elde edilmistir.

Fotograf 3.1. Galeria mellonella larvalarinin {iretimi
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3.2 Entomopatojen Nematodlarin Patates Uretim Alanlarinda
Sorveyi
Entomopatojen nematodlar1 elde etmek icin patates iiretiminin yogun

olarak yapildig1 Bolu, Izmir, Afyonkarahisar, Konya, Sivas, Kayseri ve Nigde
illeri ve ilgelerinden 2020-2021 yillarinda toprak 6rneklemeleri yapilmistir (Sekil
3.1). Orneklemelerde Bolu, Sivas, Kayseri ve Nigde illerinden 50’ser &rnek,
Konya ve Afyonkarahisar’dan 70’ser drnek ve izmir’den 60 6rnek olmak iizere

toplam 400 adet toprak 6rnegi alinmistir (Tablo 3.1) (EK 1).

Sekil 3.1 Entomopatojen nematod ve telkurdu (Agriotes spp.) izolasyonu igin
toprak orneklerinin alindigt iller

Entomopatojen nematod &rneklemesi toprak sicakligi 15°C ulasmasiyla
birlikte patates ekili alanlardan alinmistir. Her 6rnekleme bolgesinde, yaklasik
300-400 m”lik alanda 5-10 metre arayla, yiizeydeki 5 cm’lik tabaka
uzaklastirildiktan sonra, 10-15 cm derinlikten 6-8 tesadiifii 6rnek, kiirek
yardimiyla alinmistir (Fotograf 3.2). Her ornekleme alaninda toprak alma
isleminden sonra kiirek %70’lik etil alkolle steril edilmistir (Stock vd., 1999).
Yaklasik 2-3 kg olan bu 6rnekler pagal yapilip plastik bir torba igerisinde iyice
karistirildiktan sonra, 1 kg’lik bir 6rnek almip, 11 cm c¢apinda ve 9 cm
yiiksekligindeki plastik kaplara konulmustur. Daha sonra bu 6rneklerin {izerine
habitat, tarih ve yer ismi yazilip, nematodlarin canliligini korumak igin 12-
15°C’deki buz kutusuna konularak laboratuvara getirilmistir (Akhurst ve Bedding,
1986).
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Fotograf 3.2 Entomopatojen nematod izolasyonu i¢in toprak 6rneklemesi

3.3 Entomopatojen Nematodlarin izalasyonu ve Kitle Uretimi
Patates {iretim alanlarindan alinan toprak Ornekleri buz kutusunda

muhafaza edilerek, 6rneklemeden sonra 24 saat igerisinde laboratuvara getirilmis
ve Bedding ve Akhurst (1975)’in yontemine gore denemeye alinmistir. Kaplar
igerisindeki topraga son donem 7-8 adet G. mellonella larvasi gomiilerek, kaplar,
tizerinde 5 adet 1 mm ¢apinda delik bulunan bir kapakla kapatilmistir. Bu 6rnekler
25+2°C de 6-8 giin tutulup her 3 giinde bir kontrol edilerek 6lii larvalar topraktan
uzaklastirilip, distile suyla yikanarak White Tuzagi (White, 1927)’ten uyarlanan
bir tuzak tizerine yerlestirilmistir (Canhilal ve Carner, 2006). Bu tuzak, 11 cm
capinda petri kab1 icerisine 9 cm’lik petri kapagi yerlestirilerek ve bu kapagin
igerisine filtre kagidi konularak olusturulmustur. Biiyiik petrinin igerisinde kii¢lik
petri kapagi yiizer sekilde 15-20 ml distile su ilave edilmistir. Orta kisma
yerlestirilen filtre kagidi nemlendirilip 6lii larvalar distile sudan gegirilerek filtre
kagid1 iizerine konulmustur. Larvalar bu white tuzaginda 10-12 giin bekletilmis,
yeni nesil nematodlar lireyip konuk¢uyu terketmeye basladiklarinda bulundugu
konumdan hareket ederek biiyiikk petrideki suya dogru yonelmektedirler. Suya
sadece infektif juveniller (IJ) dénemleri (3. evre Juvenil, Dauver dénem) gegis
yapmakta ve gecis yapan I1J’ler toplanmistir (Fotograf 3.3). Elde edilen
nematodlar, Koch esaslarina gore patojenitelerini kanitlamak i¢in, petri kaplari

igerisinde, filtre kagitlar1 tizerinde 5-8 adet G. mellonella larvasina maruz
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birakilmistir. Bu petri kaplari, igerisindeki nem kaybini 6nlemek icin plastik
posetlere konularak 23-24°C oda sicakliginda 24-48 saat karanlik bir ortamda
tutulmustur. Bu siirenin sonunda enfekte olan larvalar White tuzagina alinmis ve
larvalardan EPN ¢ikisi gozlenmistir. Daha sonra, patojen oldugu belirlenen
izolatlar laboratuvarda, yukarida belirtilen metotla kiiltiire alinmiglardir. Her
kadavradan ortalama 100-120 bin kadar yeni nesil IJ meydana gelmektedir (Kaya
ve Stock, 1997). Kadavradan ¢ikis yapan nematodlarin yiizey sterilizasyonunu
yapmak amaciyla 1000 ml’lik beherin igerisine alinarak distile su ilave edilmistir.
Nematod beherin dibine ¢oktliglinde iisteki su yavasca bosaltilip tekrardan distile
su eklenmistir. Bu islem nematod soliisyonundaki kirlilik duruma goére 2-3 kez
tekrar edilmigstir. Toplanan EPN’ler sulu siispansiyon halinde doku kiiltiir
kaplarina alinarak 8°C sicakliktaki buzdolabinda kullanima kadar bekletilmistir
(Bedding, 1981, Koppenhofer, 2000). Bu iiretilen nematodlar 2-3 aylik

periyodlarda yenilenerek kiiltiirlerin devamliligi saglanmuistir.

Fotograf 3.3 Topraktan EPN izolayonu ve 1J’lerin kadavray1 terk etmesi

3.4 Entomopatojen Nematodlarin Tiir Teshislerinin Yapilmasi
Toprak orneklerinden izole edilen EPN’lerin tiir diizeyindeki teshisleri igin

morfolojik/morfometrik ve molekiiler diizeyde analizler yapilmistir.
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3.4.1 Entomopatojen Nematodlarin Morfolojik ve Morfometrik
Teshisi
Entomopatojen nematodlarin morfolojik ve morfometrik olarak incelenmesi

igin her bir izolatin 1J’lerden gegici veya kalict preparatlar hazirlanmistir. Bu
amagla, nematodlar 6nce Ringer soliisyonu igerisine alinmis ve daha sonra
60°C’lik su banyosunda 2 dakika bekletilerek cansiz hale gelmeleri saglanmistir.
Sonraki agamada ise nematodlar triethanolamine-formalin (TAF) fiksatifi igerisine
alimmis ve morfometrik Olclimlerinin yapilabilmesi i¢in gliserin yontemi
uygulanmistir (Kaya ve Stock, 1997). Her bir izolat i¢in 20’ser adet nematod
Ol¢iilmiistiir (Plichta vd., 2009). Entomopatojen nematodlarin tiir g¢esitlerinin
belirlenmesinde Nguyen ve Smart (1996), Kaya ve Stock (1997) ve Hominick vd.,
(1997) tarafindan hazirlanmis olan teshis anahtarlar1 kullanilmistir.

Olgiimler Leica DM 2500 mikroskobu ve Leica IM50 Image software
programi kullanilarak yapilmistir (Fotograf 3.4).

Fotograf 3.4 Entomopatojen nematodlarin morfometrik 6l¢iimii

Morfometrik 6l¢iimlerde;
TU: Toplam viicut uzunlugu,
MG: Maksimum viicut genisligi,
EP: Anteriordan bosaltim deligine olan uzaklik,
NR: Anteriordan sinir halkasi sonuna kadar olan uzaklik,
ES: Anteriordan 6zefagusa kadar olan uzaklik,
NT: anterior-sinir halkasi uzakligi,
KU: Kuyruk uzunlugu,
SU: Spikula uzunlugu,
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GU: Gubernakulum uzunlugu 6l¢iilmiis

a: Toplam viicut uzunlugu/maksimum viicut genisligi,

b: Toplam viicut uzunlugu/6zefagus uzunlugu,

c¢: Toplam viicut uzunlugu/kuyruk uzunlugu,

% D: Anterior son ile bosaltim deligi arasindaki mesafe/6zefagus uzunlugu x 100,
% E: Anterior son ile bosaltim deligi arasindaki mesafe/kuyruk uzunlugu x 100
degerleri kullanilarak hesaplanmistir (Stock ve Kaya 1996; Hominick vd., 1997).

3.4.2 Entomopatojen Nematodlarin Molekiiler Teshisi
Topraktan izole edilen EPN populasyonlar1 molekiiler diizeyde teshisi

yapilmasi i¢in dncelikle DNA izolasyonu gergeklestirilmistir.

DNA izolasyonu, Holtermann (2006)’'nin DNA elde edilme protokoliine
gore yapilmistir. Bu yonteme gore; elde edilen her bir popiilasyondaki nematod
icerisinde 25 ul ddH,O (distile su) bulunan 0,2 mI’lik PCR tiiplerine aktarilarak
tizerine 25 pul WLB (+) eklenmistir. Karisim 65°C’de 90 da, ardindan 99°C’de 5
da thermocycle’da belirli bir siire tutulmus ve daha sonra —20°C’ta muhafaza
edilmistir.

DNA izolasyonunda; WLB (+)’i hazirlamak i¢in 950 ul Worm Lysis
Buffer WLB (-) + 10 ul beta-mercaptoethanol + 40 ul (20 mg/ml Proteinaz K)
kullanilmigtir. Worm Lysis Buffer, WLB (-) hazirlanmasinda 2 ml 1 M NaCl + 2
ml 1 M Tris-HCI, pH 8 + 5,5 ml ddH,0 kullanilmistir (Holtermann vd., 2006).

Her bir nematod popiilasyonuna ait rDNA’nin ITS boélgesine 6zgii AB28
ve TW81 primerleri (Tablo 3.2) kullanilarak ¢ogaltilmistir. DNA ¢ogaltilmasinda
Thermo Scientific Tag DNA polimeraz enzimi kullanilmistir (Tablo 3.3).

Tablo 3.2 DNA’nin ¢ogaltilmasinda kullanilan primerler.

Primer ismi primer sekansi Kaynaklar

AB28 (Forward) ATATGCTTAAGTTCAGCGGGT  stock ve Blair, 2012

TW8L (Reverse) GTTTCCGTAGGTGAACCTGC  stock ve Blair, 2012

DNA’nin ¢ogaltilmasinda PCR reaksiyonunda kullanilan bilesenler asagida

Tablo 3.3’te verilmistir.
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Tablo 3.3 Entomopatojen nematode igin PCR karigimi.

Bilesen Final Konsantrasyon (ng) Hacim (ul)
PCR Buffer 10x(NH4)2S04 10 ng/ ul 2,5
MgCl, 25nM 2,0
dNTP’s 20 nM 1,0
AB28 (Forward) 10 nM 0,4
TW81 (Reverse) 10 nM 0,4
BSA 5 0,5
Trehalose %10 1,0
Tag DNA polymerase 5U/uL 0,2
ultra-pure water 15,0
Ara toplam PCR karigimi 23,0
DNA 20 ng/ ul 2.00
Toplam 25.00

PCR dongiisii, baslangigta 95 °C’de 2 dk, 95 °C’de 30 sn, 55 °C’de 45 sn, 72
°C’de 1 dk 35 dongii olacak sekilde 72 °C 10 dk ve +4 °C’da oo sonuglandirilir.
PCR iiriinleri etidyum bromid eklenmis %]1,5 agaroz jelde ve minimum %0,5
TAE buffer solusyonun da 100 V’ta 60 dk olacak sekilde elektroforez edilmistir.
Elektroforez edilen PCR iiriinii UV transilluminator yardimi ile goriintiilenmistir.
Jel fotograflar1 ¢ekilmis ve 800 bp bant gézlemlenmistir. Kalan PCR diriinleri
sekans analizine gonderilene kadar —20°C’de saklanmustir.

3.5 Patates Uretim Alanlarinda Telkurdu (Agriotes spp.) Sorveyi

Telkurdu sérveyleri toprak sicakligi yaklasik olarak 10-15°C’a ulagmasiyla
birlikte Bolu, Izmir, Afyonkarahisar, Konya, Sivas, Kayseri ve Nigde il ve

ilgelerinde Ki patates {iretim alanlarinda yapilmistir (Fotograf 3.5).

27



“»,-_ ! 3 M
5 ..'.3' AN 103 GRS R

Fotograf 3.5 Telkurdu (Agriotes spp.)’nin patates tiretim alanlarinda sérveyi

Telkurdunun 6rneklemesinde zararlinin hem larva hem ergin dénemleri
elde edilmistir. Ergin bireylerin Kkarakteristik belirteci olan grimsi veya

(3

kahverengimsi siyah, ters g¢evrilince ‘’¢it’” sesi ¢ikarmasi Ozelligi, larvalar i¢in
sert viicutlu parlak goriiniimlii kahverengi veya kiremit renginde zararlilar toprak
numunesi haricinde numune alanindan toplanmistir. Ayrica zararlinin séz konusu
biyolojik donemlerinin araziden elde edilmesinde Landl ve Glauninger (2013)’in
gelistirmis oldugu yontem kullanilmistir. Bu amagla her bir 6rnekleme alanindan
en az 10 farkli noktadan ve her bir noktadan ise 20 cm ¢apinda 10 cm derinliginde
toprak bel yardimiyla alinmistir. Plastik torba igerisine konularak iizerine habitat,
tarih ve yer ismi yazilip 24 saat igerisinde Bolu Abant izzet Baysal Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Boliimii laboratuvarina getirilmistir. Kayseri, Bolu,
Sivas, ve Nigde illerinden 50’ser 6rnek, Konya ve Afyonkarahisar’dan 70 6rnek
ve Izmir’den 60 6rnek olmak iizere toplam 400 adet 6rnek alimmistir (Tablo 3.1)
(EK 1).

3.5.1 Telkurdunun Topraktan izolasyonu ve Uretimi

Bolu, izmir, Afyonkarahisar, Konya, Sivas, Kayseri ve Nigde illeri patates
iiretim alanlarindan telkurdunun orneklemesinde 400 adet ornek alinmistir. S6z
konusu o6rneklerden telkurdunun hem larva hem ergin donemleri arastirilmistir.
Tiim ornekler laboratuvarda kiivetlere alinmis, birebir el ile kontrol edilmis ve
tiim Ornekler kaba elekten gegirilerek, telkurdunun hem larva hem ergin dénemleri

aragtirtlmistir (Fotograf 3.6). Daha sonra elde edilen zararlinin tiir teshisleri

yapilana ve denemelerde kullanilana kadar liretimine gecilmistir.
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Fotograf 3.6 Telkurdunun topraktan izolasyonu

Uretim igin yaklastk 65 x 50 x 15 cm ebatlarinda plastik kiivetler
kullanilmistir. Kiivetlerin taban kismi havalandirmak amaciyla ¢ok ince yapida
telle [S00 pm (0.5 mm)] kaplanmustir. Ilk dénem larvalar (4-5 hafta ve 25-28°C)
normal kiivetlerde tutulup, daha sonra altinda tel bulunan kiivetlere alinmigtir.
Kiivetlerin igerisine dogal ortamindan aldigimiz yanmis hayvan giibresi karigimli
topraklar steril edilerek kullanilmistir (Fotograf 3.7). Larvalara besin olarak
onceden yikanip temizlenen, kurutulan patatesler ve buna ilaveten havug ve
lahana dilimleri (%18) kullanilmistir (Wu, 2009; Van Broekhoven vd., 2015).
Kannibalizmi engellemek i¢in diyette bocek yogunlugunun 1,18 larva/cm?
olmasma dikkat edilmistir. (Wu, 2009). Telkurdu besi ortaminda ki ciiriiyen
patates dilimleri 3-5 giinde bir taze patates dilimleriyle degistirilmistir.

Boceklerin iiretimi 27+2°C, %75+10’te devam ettirilmistir.

Fotograf 3.7 Telkurdu iiretimi
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3.5.2 Telkurdunun Molekiiler Teshisi

Calismada telkurdu popiilasyonlarinin teshisleri molekiiler diizeyde
gerceklestirilmistir. DNA izolasyonunda DNeasy Blood ve Tissue Kit (Qiagen)
kullanilmistir. Bu amagla, ilk 6nce elde edilen bir adet larvanin yogun olarak
DNA elde edilen kismi olan abdomen son segmenti yada ergin telkurduna ait
femur kismu steril bistiiri ile kesilerek 1,5 ml’lik mikrosantrifiij tiipli i¢erisine
konularak iizerine 180 pul Buffer ATL eklenmistir. Steril ezici cubuk ile
telkurdunun ilgili boliimleri tampon ¢ozelti i¢erisinde homojen hale getirilmistir.
Devaminda {izerine 20 pl proteinaz K eklenerek 5-10 sn vortekslenip su
banyosunda 3 saat siireyle 56°C’de bekletilmistir. Lizatin bulanik bir hal
almasinin ardindan 4 pl RNase A eklenerek 2 dk oda sicakliginda beklenilmistir.
Mikrosantrifiij tiip 15 sn vortekslendikten sonra iizerine 200 pl Buffer AL
eklenerek tekrar karistirilmigtir. Devaminda 200 pl etanol (%96°lik) eklenerek
karistirildiktan sonra 2 ml biiyiikliiglinde DNeasy Mini spin kolona aktarilmistir.
6000xg (8,000 rpm) devirde 1 dk santrifiij edildikten sonra altta kalan sivi
uzaklastirilarak filtrenin oldugu kolon yeni bir toplama tiipiine yerlestirilmistir.
Uzerine 500 ul Buffer AW1 eklenerek 1 dk siireyle 8,000 rpm devirde santrifiij
edilmistir. Altta toplanan sivi uzaklastirilarak tizerine 500 pl Buffer AW2
eklenerek bu defa 3 dk siireyle 20000xg (14,000 rpm) devirde santrifiij edilmistir.
Spin kolon yeni bir 1,5 ml’lik mikrosantrifiij tiipiine alinarak {izerine 100 pl
Buffer AE eklenerek DNA izolasyonu tamamlanmustir.

Telkurdu DNA’sinin  ¢ogaltilmasinda mitokondriyel DNA’nin  COI
bolgesine  ait genel primerler olan LCO 1490 Forward (5'-
GTCAACAAATCATAAAGATATTGG-3") ve HCO 2198 Reverse (5'-
TAAACTTCAGGGTGACCAAAAAATCA-3") (Folmer vd., 1994) kullanilmistir.

Telkurdu DNA’larinin ¢ogaltilmas1 amaciyla yapilan PCR reaksiyonunda
kullanilan bilesenler asagida tablo 3.4’te verilmistir.

PCR programi olarak 94°C’de 2 dk; (94°C’de 30 sn, 54°C’de 45 sn,
72°C’de 1,5 dk) 35 dongii; 72°C’de 10 dk ve +4 °C’da o program kullanilmistir.

Elde edilen her bir popiilasyona ait PCR iiriinleri %1,5 agaroz jele etidyum
bromid (0,1 pug/ml) ¢ozeltisi eklenip 15 dk bekletildikten sonra 100 V’ ta 60 dk
olacak sekilde elektroforez edildikten sonra UV transilluminatér yardimi ile

gorlintiilenmistir.
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Tablo 3.4 Telkurdu igin PCR karigimu.

Bilesen Final Konsantrasyon (ng) Hacim (ul)
PCR Buffer 10x(NH4)2S04 10 ng/ ul 10
MgCl, 25nM 5,0
dNTP’s 20 nM 2,0
AB28 (Forward) 10 nM 1,0
TW81 (Reverse) 10 nM 1,0
BSA 5 1,0
Trehalose %10 2,0
Tag DNA polymerase 5U/uL 0,5
ultra-pure water 23,5
Ara toplam PCR karisimi 26,5
DNA 20 ng/ ul 4.00
Toplam 50.00

3.5.2.1 Entomopatojen Nematodlarin ve Telkurtlarimin (Agriotes
spp.) Sekans Analizleri
Elde edilen EPN popiilasyonlarin rDNA’nin ITS bolgesinin ve elde edilen

telkurdu popiilasyonlarinin mitokondriyel DNA’nin cytochrome oxidase subunit 1
(COI) kismi bolgesinin amplifiye edilmesi i¢in ayri ayrt PCR {irlinlerinin
elektroforez jelde yiiriitiilmesi sonucunda temiz ve yeterli bant biyiikliiklerine
sahip olan DNA iiriinlerinin kalan kismi ABI Prism® 3730xi cihazi ile sekans
bilgilerinin elde edilmesi i¢in Giiney Korede (Macrogen, Seoul) ticari bir sirkete
gonderilmistir. Sekanslama islemleri, hem EPN’ye ait iki primer hem de
telkurtlarma ait iki primer kullanilarak ¢ift yonlii olarak gergeklestirilmistir.
MEGA?7 genetik analizi programi (Kumar vd., 2016) kullanilarak ham sekans
verileri islenmistir. Elde edilen sekanslar Ulusal Biyoteknoloji Bilgi Merkezi
(NCBI GenBank’ta)’nde bulunan diger sekanslarla benzerlikleri yoniinden
BLASTn (http://blast.ncbi.nlm.nih.gov) analizi yapilarak karsilastirilmis ve

akabinde olas tiir tanimlamalarina gegilmistir.
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3.5.2.2 Entomopatojen Nematodlarin ve Telkurtlarimin (Agriotes
spp.) Filogenetik Analizler
Entomopatojen nematodlar igin sekanslar MEGA7 programinda c¢oklu

dizilim hizalama yontemi olan ClustalW ile hizalanmistir. Mevcut izolatlarin
sekanslart ile GenBank veri tabanindaki farkli EPN tiirlerine ait referans izolat
analizlere ilave edilmistir. Filogenetik analizler, ITS bdlgesinin sekans verilerine
dayandirilarak MEGA7 yaziliminda Tamura ve Nei (1993) modeli ile neighbor-
joining yontemi kullanilarak 1000 tekrarli bootstrap testi ile olusturulmustur. Elde
edilen EPN popiilasyonlarinin ITS bdlgesine dayandirilarak gergeklestirilen
filogenetik agacta evrimsel iligki Neighbor-Joining method kullanilarak
cikarilmigtir.  Optimal aga¢ dal wuzunlugu toplami= 1.37279782 olarak
gosterilmistir. iliskili taksonlarm bootstrap testinde (1000 kopya) bir arada
kiimelendigi kopya agaglarin yiizdesi dallarin yaninda gosterilmistir. Filogenetik
agact c¢ikarmak i¢in kullanilan evrimsel uzakliklarla ayni birimlerdeki dal
uzunluklar ile 6lgeklendirilmistir. Analizlere GenBank’tan elde edilen referans
izolatlar eklenmistir.

Telkurtlarinin sekanslart MEGA7 programinda ¢oklu dizilim hizalama
yontemi olan ClustalW ile hizalanmistir. Izolatlarin sekanslar1 ve GenBank veri
tabanindan elde edilen farkli Agriotes tiirlerine ait referans izolatlar1 analizlere
ilave edilmistir. Filogenetik analizler, ITS bdlgesinin sekans verilerine
dayandirilarak MEGA7 yaziliminda Tamura ve Nei (1993) modeli ile neighbor-
joining metodu (Saitou ve Nei, 1987) kullanilarak 1000 tekrarli bootstrap testi ile
gerceklestirilmistir. Evrimsel iligki Neighbor-Joining method (Saitou ve Nei,
1987) kullanilarak ¢ikarilmistir. Optimal aga¢ dal uzunlugu toplami= 0,08802772
olarak gosterilmistir. liskili taksonlarin bootstrap testinde (1,000 kopya) bir arada
kiimelendigi kopya agaglarin yiizdesi dallarin yaninda gosterilmistir. Filogenetik
agaci cikarmak i¢in kullanilan evrimsel uzakliklarla ayni birimlerdeki dal
uzunluklar ile ol¢eklendirilmistir. Analizlere GenBank’tan elde edilen referans

izolatlar eklenmistir.
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3.6 Entomopatojen Nematodlarin Agriotes Tiirlerine Karsi
Etkinlik Denemeleri
3.6.1 Invitro kosullarda Telkurduna Kars1 Entomopatojen
Nematodlarin Etkinliklerinin Arastirilmasi
Patates liretim alanlarindan izole edilen EPN’lerden Steinernematidae ve
Heterorhabditidae’ye ait tiirler in vitro kosullarinda telkurduna karsi etkinlik
caligmalar1 amaciyla EPN tiirleri tesadiifi olarak secilmistir.
Calisma 2021 yili sonbahar doneminde G. mellonella kitle iiretimi
kapsaminda son doneme ulasan larvalarin tizerinden elde edilen EPN’lerden
Steirnematidae ve Heterorhabditidae’ye ait tiirler ile in vitro kosullarda telkurduna

kars1 etkinlik ¢aligmalar yirttillmistiir (Tablo 3.5).

Tablo 3.5 In vitro ¢alismalarda kullanilmak tizere secilen EPN izolatlari.

izolat Ad EPN Tiirleri

BL22 Steinernema feltiae

BL24 Steinernema feltiae

KAY4 Steinernema feltiae

N3 Heterorhabditis bacteriophora
KAY10 Heterorhabditis bacteriophora
AF12 Heterorhabditis bacteriophora

S6z konusu izolatlarin kitle iiretimi i¢in 2 adet filter kagidi iceren petri
kaplarina son doneme ulagsmis 10 adet G. mellonella larvas1 konmus ve her bir
petri kabina Tablo 3.5’te verilen izolatlarin stok kiiltiiriinden 2,000 1J/ml sayim
slaytinda sayilarak alinmig ve bir mikropipet yardimi ile homojen bir sekilde filtre
kagitlar1 lizerine uygulanmistir. Bu larvalar dldiikten sonra White tuzaklarina
aliarak cikis yapan 1J’ler giinliik olarak hasat edilmis ve denemeler kuruldugu
zamana kadar buzdolabinda +9°C’de 2 hafta boyunca depolanmistir (Fotograf
3.8).
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Fotograf 3.8 EPN’larin denemelerde kullanilmak iizere kitle iiretiminin
gerceklestirilmesi. Izolatlarin ekim sonras1 White tuzaklarma alinmast (a, b),
1J’lerin larvalardan ¢ikisi (c) ve hasat sonrasi stereo mikroskopta sayilmak tizere
beherde toplanmasi (d)

Deneme de teshisi yapilan telkurdu tiirleri A. rufipalpis ve A. sputator
larvalarina karst EPN’lerin etkinliklerinin belirlenmesi amaciyla kiiciik plastik
kaplara (11x10 cm) daha oOnceden otoklavlanarak steril edilmis toprak ilave

edilmis ve topragin iizerine ise taze dilimlenmis 1 dilim patates ve 10 adet saglikli

telkurdu larvalar1 konulmustur (Morton ve Garcia-del-Pino, 2017) (Fotograf 3.9).

ey

Fotograf 3.9 EPN’larin telkurdu larvalarina karslin vitro etkinlik denemelerinin
kurulmasi
Devaminda oncelikle buzdolabindan ¢ikartilan EPN stoklarinin mikroskop
altinda 2000 1J/ml’de canliliklar1 kontrol edilip daha sonra sayim slaytinda her bir
izolatin 1J’leri sayilarak konsantrasyonlar1 kontrol (0), 125 bin, 250 bin, 500 bin,1
milyon ve 1,5 milyon 13/m? olacak sekilde ayarlanmigtir (Fotograf 3.10).

Konsantrasyon ayarlamasi sonrasi 1J’ler yine bir mikro pipet yardimi ile toprak
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yiizeyine homojen bir sekilde uygulanmistir ve iizerlerine 0,5 ml distile su ile

verilerek hava aligverisine imkan saglayan bir kapakla kapatilmistir (Fotograf
3.9).

Fotograf 3.10 EPN’lerin hasat sonrasi sayilarak konsantrasyon ayarlamalarimin
yapilmasi

Plastik kaplar 25 ve 30°C sicakliktaki, %65+10 nisbi neme sahip
inkiibatorlerde, 16 saat aydinlik ve 8 saat karanlik fotoperiyotta 72 saat siireyle
inkiibe edilmis ve uygulama sonrasi1 3 ve 7. giinde 6lii ve canli larva sayilari
kaydedilmistir. Olii oldugu tespit edilen telkurdu larvalarmin 6liim nedenlerinin

[J’lerden oldugunun anlasilmasi i¢in White tuzaklarina alinmistir (Fotograf 3.11).

Fotograf 3.11 EPN uygulama sonrasi 6lii telkurdu larvalarinin White tuzaklarina
alinmasi

White tuzaklarina alinan 6lii telkurdu larvalarindan iki hafta boyunca giinliik
olarak IJ ¢ikis1 gozlemlenmis ve sayimlari yapilarak kaydedilmistir (Fotograf
3.12).
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Fotograf 3.12 In vitro ¢aligmalarda EPN uygulamasi sonrast White tuzaklarinda
6li telkurdu larvalarindan 1J’lerin ¢ikist

Denemeler 4 tekerlii olarak kurulmus 2 kez tekrar edilmistir.
3.6.2 Invivo (Saksi) kosullarda Telkurduna Kars1 Entomopatojen
Nematodlarin Etkinliklerinin Arastirilmasi
In vitro kosullarda telkurduna karsi en yiiksek etkinligi gosteren BL22 (S.
feltiae), KAY4 (S. feltiae), N3 (H. bacteriophora) ve KAY10 (H. bacteriophora)

izolatlari ile saks1 denemelerine gegilmistir (Tablo 3.6).

Tablo 3.6 In vivo (saksi) galismalarda kullanilmak tizere segilen EPN izolatlari.

Izolat Ad EPN Tiirleri

BL22 Steinernema feltiae

KAY4 Steinernema feltiae

KAY10 Heterorhabditis bacteriophora
N3 Heterorhabditis bacteriophora

Bu amacla saksilar (30x20 cm) kum, toprak ve organik madde karsimindan
(70:29:1) olusan otoklavlanarak steril edilmis toprak ile doldurulmus ve topragin
icerisini de 150-200 gr agirliginda birer adet patates yumrusu konulmustur. Daha
sonra her bir saksi {izerine 20 adet telkurdu larvasi (L5/L6) konularak toprak
igerisine girmesine miisaade edilmis ve ardindan secilmis izolatlar kontrol (0),
125 bin, 250 bin, 500 bin,1 milyon ve 1,5 milyon 1J/m? konsantrasyonlarinda
ayarlanarak bir mikro pipet yardimi ile toprak yiizeyine homojen bir sekilde

uygulanmistir. Bu islem sonrasinda topraga 20 ml su ilave edilerek toprak nemi
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(w/w) %15 diizeylerine ulastirilmigtir. Daha sonra bu saksilar kontrollii kosullarda

(25°C, %65+10 RH), 16 saat aydinlik ve 8 saat karanlik fotoperiyotlarda iki hafta

boyunca tutulmus ve uygulama sonras1 3. ve 7. giinde 6lii ve canli larva sayilari

kaydedilmistir (Fotograf 3.13).
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Fotograf 3.13 EPN’lerin telkurdu larvalarina kars1 in vivo etkinlik denemelerinin
kurulmas1

Olii olarak elde edilen telkurdu larvalar1 yine White tuzaklarina alinarak
[J’lerin ¢ikis1 iki hafta boyunca gézlemlenmistir. Boylece telkurdu larvalarinin

6liim nedeninin EPN kaynakli oldugu tespit edilmistir (Fotograf 3.14).

Fotograf 3.14 In vivo ¢alismalarda EPN uygulamasi sonras1t White tuzaklarina
alman 6li telkurdu larvalarindan 1J’lerin ¢ikisi

Denemeler 4 tekeriirlii olarak kurulup 2 kez tekrar edilmistir.
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3.6.3 Tarla kosullarda Telkurduna Kars1 Entomopatojen
Nematodlarin Etkinliklerinin Arastirilmasi

3.6.3.1 EPN inokulumlarinin Hazirlanmasi

In vitro kosullarda telkurduna karsi EPN etkinliklerinin arastirilmasi

calismalarinda en etkin bulunan S. feltiae’'min  BL22 izolat1i ve H.
bacteriophora’nin N3 izolat1 tarla kosullardaki etkinlik denemelerinde
kullanilmustir (Tablo 3.7).

Tablo 3.7 Tarla ¢alismalarinda kullanilmak {izere secilen EPN izolatlari.

Izolat Ad1 EPN Trleri
BL22 Steinernema feltiae
N3 Heterorhabditis bacteriophora

Bu amagla, ¢alismanin bu kisminda tarla kosullarinda telkurduna karsi
EPN’larin etkinlik ¢alismalarina baslanilmistir. Bu amagla, S. feltiae (BL22
izolat1) ve H. bacteriophora (N3 izolati)’nin in vitro calismalarda en yiiksek
etkinlik gdsteren iki dozu (1 milyon 13/m?ve 1,5 milyon 13/m?) tercih edilmistir.
Ayrica, EPN’larin etkinliklerinin kiyaslanmasi i¢in telkurtlarmma karsi patateste
ruhsatli olan (600 g/l) Imidacloprid etken maddeli tohum ilact (GAUCHO FS
600) kullanilmistir.

Steinernema feltiae (BL22 izolat1) ve H. bacteriophora (N3 izolati)
izolatlarin kitle tiretimi igin 2 adet filtre kagidi iceren petri kaplarina 10 adet G.
mellonella larvasit konmus ve her bir petri kabina her bir izolatin stok kiiltiiriinden
2,000 [J/ml saymm slaytinda sayilarak alinmis ve bir mikropipet yardimi ile
homojen bir sekilde filtre kagitlar: iizerine uygulanmistir. Her bir EPN tiirii i¢in
yaklasik 50 petri kab1 kullanilmistir. Bu larvalar 6ldiikten sonra White tuzaklarina
alinarak ¢ikis yapan IJ’ler giinliik olarak hasat edilmis ve denemeler kuruldugu
zamana kadar buzdolabinda +9°C’de iki hafta boyunca depolanmustir (Fotograf
3.15, Fotograf 3.17).

Denemeler kurulmadan once nematodlarin 2,000 1J/ml canliliklar1 konrol
edilmistir ve sayim slaytinda her bir izolatin 1J’leri sayilarak konsantrasyonlar1 1

milyon ve 1,5 milyon 1J/m? olacak sekilde ayarlanmustir (Fotograf 3.16).
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Fotograf 3.15 EPN’lerin denemelerde kullanilmak {izere kitle {iretiminin
gerceklestirilmesi. Izolatlarin ekim sonras1 White tuzaklaria alinmasi (a, b),
1J’lerin larvalardan ¢ikisi (c) ve hasat sonrasi stereo mikroskopta sayilmak tlizere
beherde toplanmasi (d)

Fotograf 3.16 EPN’lerin hasat sonrasi canliliklarina bakilarak konsantrasyon
ayarlamalarinin yapilmasi
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Fotograf 3.17 EPN’lerin hasat sonrasi sayilarak saha ¢aligmalar1 dncesinde
buzdolabinda depolanmasi

3.6.3.2 Tarla Kosullarinda Denemelerin Kurulmasi
Denemeler, bir 6nceki vejetasyon doneminde yapilan sérveylerde telkurdu

ile bulagik oldugu tespit edilmis patates tarlalarinda kurulmustur. Bu amagla
denemeler, sorveylerde en yiiksek telkurdu bulasikliginin tespit edildigi
Afyonkarahisar (Suhut ilgesi) ve Bolu (Merkez) illerinde belirlenen patates
tarlalarinda kurulmustur. Tarla denemeleri kurulmadan 6nce zararli yogunlugu
LandI ve Glauninger (2013)’in gelistirmis oldugu yonteme gore, her bir parselin
10 farkli noktasindan 20 cm ¢apinda 10 cm derinligindeki toprak bel yardimiyla
alinmistir. Alinan toprak ornekleri kaba elekten gegirilerek goriilen telkurdu larva
ve erginleri kaydedilerek yogunlugu (adet/m?) belirlenmistir.

Deneme, zararlinin dogada homojen bir dagilim gostermediginden hareketle
tesadiif bloklar1 deneme desenine gore, EPN’li ve EPN’siz parseller olacak
sekilde 6 karakter ve 7 tekerriirli olarak kurulmustur (Tablo 3.8). Parsel
biiytikliikleri 25 m? (5x5 m) olarak belirlenmistir. Parseller aras1 mesafe yaklasik

2 metre olacak sekilde ayarlanmistir.
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Fotograf 3.18. EPN’larin telkurdu larvalarina kars: tarla etkinlik denemelerinin
kurulmas1 (Afyonkarahisar) ve denemelerin kurulmadan 6nce parsellerde telkurdu
yogunluklarinin belirlenmesi

Tablo 3.8 EPN’lerin telkurdu larvalarina karsi tarla etkinlik denemelerine
ait deneme deseni.

504 403 302 201 106
503 402 301 206 105
502 401 306 205 104
501 406 305 204 103
506 405 304 203 102
505 404 303 202 101

Denemede bloklar: 100, 200, 300, 400, 500 olarak belirlenmistir.
Karakterler ise;
1- Steinernema feltiae (BL22) - 1 milyon 1J/m?
2- Steinernema feltiae (BL22) -1.5 milyon 1J/m?
3- Heterorhabditis bacteriophora (N3) - 1 milyon 13/m?
4-Heterorhabditis bacteriophora (N3) - 1.5 milyon 1J/m?
5- Karsilastirma Ilact — GAUCHO FS 600 (600 g/I, imidacloprid)

6- Kontrol olarak belirlenmistir.
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Deneme alaninda sonbaharda derin siiriim yapilmis, ilkbaharda ise diskaro
cekilerek, deneme alaninda tohum yatag: / sirt hazirlanmistir. Her bir sirada 25
cm arayla olacak sekilde 6 sira (25 mz) sirta patates ekimi gergeklestirilmistir.
Patates ekimi sonrasinda EPN uygulamasina gegilmistir. Entomopatojen nematod
uygulamasindan 6nce toprak nemi EPN’larin basarisi i¢in ¢cok énemli oldugundan,
uygulama esnasinda topragin tarla kapasitesine ulasmasini saglamak i¢in deneme
parsellerinin her birine EPN uygulamadan once ve uyguladiktan sonra 25 litre su
verilmistir.

Denemelerde patates ekimi ve EPN’lerin uygulanmasi Afyonkarahisar’da
iki tekrarli olarak 22.04.2022 tarihinde, Bolu’da ise yine iki tekrarli olarak
23.04.2022 tarihinde yapilmistir (Fotograf 3.18 ve 3.19). Entomopatojen nematod
uygulamalar1 0,5 mm c¢apl yelpaze memeye sahip Solax marka motorlu sirt
plilverizatorii ile 2 atm basingla her bir parsele 3 It su kullanilarak yapilmistir. Her
iki deneme parselinde de ¢esitli iklim ve yetistirme kosullarina yiiksek adaptasyon

saglayan Granola ¢esidi patates tohumlari kullanilmistir.

Fotograf 3.19 Patates tarlasinda telkurdu larvalarina karsi EPN’lerin etkinlik
denemelerinin kurulmasi

Denemeler kurulduktan sonra parsellerdeki patatesler sik sik kontrol
edilmis, gesitli yabanci ot ve hastalik etmenlerine kars1 gerekli koruyucu tedbirler
alinmustir.

Denemede karakterlerin degerlendirilmesi hasat zamaninda yapilmistir. Bu
amag icin her parselden ayni sayida olmak {izere elde edilen toplam yumru

sayisina bagli olarak 50-100 tesadiifi patates yumrusu alinarak bunlarin
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icerisinden telkurdu zarari gérmiis ve goérmemis olan yumrular belirlenerek
sayimlart yapilmstir.

Sonuglar Abbott’a gore degerlendirilmis EPN’lerin yiizde etkinlikleri
uygulamalar bazinda etkinlikleri ortaya konulmustur. Ayrica, telkurdu larva ve
ergini sonug popiilasyon yogunlugu (adet/m?) baslangi¢ popiilasyonunu belirleme
de kullandigimiz metod esas alinarak belirlenmistir (Morton ve Garcia-del-Pino,
2017).

3.7 lstatik Analizler

In vitro (plastik kap denemesi) ve In vivo (sakst denemesi) ve EX vitro
(tarla denemesi) kosullarda telkurdu tiirleri Agriotes larvalarina (A. obscurus ve A.
lineatus) karst EPN’lerin etkinliklerinin belirlenmesinde elde edilen veriler SPSS
18.0 istatistik programi kullanilarak analiz edilmis olup, uygulamalar bazinda

farkliliklar ANOVA ve Duncan testi ile arastirilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu calismada, patates iiretiminin yogun olarak yapildigi Bolu, izmir,
Afyonkarahisar, Konya, Sivas, Kayseri ve Nigde’den alinan toprak 6rneklerinden
elde edilen EPN’lerin morfolojik/morfometrik ve molekiiler olarak teshisi
yapilmis olup ayrica Agriotes spp. i¢in alinan Orneklerden elde edilen
telkurtlarmin da molekiiler tanimlamasi yapilmistir. Daha sonra teshis edilen
EPN’lerin Agriotes larvalar1 tizerindeki biyolojik etkinlikleri tespit edilmistir.

4.1 Patates Uretim Alanlarinda Entomopatojen Nematodlarin

Dagihimlanr ve Cesitlilikleri

Calisma patates {iretiminin yogun olarak yapildigi Bolu, Izmir,
Afyonkarahisar, Konya, Sivas, Kayseri ve Nigde illerinde EPN tiirlerinin varligini
ve yogunlugunu tespit etmek amaciyla 2020-2021 yillarinda yapilmistir. Toprak
sicaklign 15°C ulastiginda yapilan arazi calismalarinda 400 adet toprak ornegi
alma islemi gergeklestirilmistir (Tablo 3.1, EK 1). Alinan toprak 6rneklerinden G.
mellonella son doénem larvalar1 kullanilarak 48 tanesinde (%12) EPN elde
edilmistir. Entomopatojen nematod varligini tespit etmek i¢in almis oldugumuz
toprak orneklerinden tiim illerden EPN elde edilmis olup Konya ili %20 oranla en
yiksek EPN yogunluguna sahip olup ve bunu %16,6 Bolu, %114
Afyonkarahisar, %6,7 Izmir, %4 Kayseri, %1 Sivas ve %1 Nigde illeri takip
etmistir.

Elde edilen EPN’lerin morfometrik, morfolojik (Tablo 4.2) ve molekiiler
veriler (Sekil 4.3) bir arada degerlendirilmesiyle birlikte tiir diizeyinde teshisleri
yapilmistir. Elde edilen EPN izolatlarinin teshisleri yapilarak %701 (34 izolat) S.
feltiae’ya, %27’si (13 izolat) H. bacteriophora ve %3’ (1 izolat) Rhabditidae
familyasina ait Oscheius tipulae oldugu tespit edilmistir. Bolu’dan elde edilen 10
EPN popiilasyonu, Konya’dan elde edilen 14 EPN popiilasyonu ve Sivastan elde
edilen 2 EPN populasyonun tamamu S. feltiae, buna karsmn Izmir’den elde edilen 4
EPN popiilasyonu ve Nigde’den elde edilen 2 EPN popiilasyonunun tamami H.
bacteriophora, Afyonkarahisar’dan elde edilen 8 EPN popiilasyonun 4’1 S. feltiae
4t H. bacteriophora, Kayseri’den elde edilen 8 popiilasyonun 3’4 H.
bacteriophora 4’ S. feltiae ve 1 popiilasyon O. tipulae olarak tanimlanmigtir
(Tablo 4.1).
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Tablo 4.1 Sorveyde tespit edilen entomopatojen nematod tiirleri ve lokasyonu.

No Kod il Ilge Erisim no Koordinat Tiir
1 AF-1 Afyonkarahisar Bolvadin OR979098 32132 ‘512 Elé H. bacteriophora
2 AF-2 Afyonkarahisar Bolvadin OR979099 g’fz ‘(g g%lé S. feltiae
3 AF-4 Afyonkarahisar Cavdarl1 OR979100 ggz 3‘1‘: ?491 g H. bacteriophora
4 AF-8 Afyonkarahisar Cay OR979101 ggz 352 313,15 S. feltiae
5 AF-12 Afyonkarahisar Dazkiri OR979102 g’;z 55; 311911; H. bacteriophora
6 AF-14 Afyonkarahisar Dinar OR979103 ggz ?‘S 3221; H. bacteriophora
7 AF-35 Afyonkarahisar ~ Pazaragac OR979104 ggz 2451 (1)3: g S. feltiae
8 AF-54 Afyonkarahisar Sandikli g 0105 ggz 2131 %7111; S. feltiae
9 BOL-1 Bolu Merkez ORIZSEES g?zg; ;g,, g S. feltiae
10 BOL-2 Bolu Merkez SE9107 ;‘(1)2‘3‘; é?: g S. feltiae
11 BOL-7 Bolu Merkez ORS78S ??Zgg: ij:: g S. feltiae
12 BOL-8 Bolu Merkez QRI79109 ;‘?Zgg: f?:: g S. feltiae
13 BOL-9 Bolu Merkez OR979110 ;1(1):;1;: g%z: g S. feltiae
14 BOL-10 Bolu Merkez OR979111 ;Kl)zg;: ?S:: E S. feltiae
15 BOL-14 Bolu Merkez OR979112 42010%67',4312%,”];( S. feltiae
16 BOL-22 Bolu Merkez OR979113 ;Kl)zg; ;é:: E S. feltiae
17 BOL-24 Bolu Merkez OR979114 g?zg; }3:: E S. feltiae
18 BOL-26 Bolu Merkez OR979115 ;‘?Zg; é;:: g S. feltiae
19 KAY-4 Kayseri Develi OR979116 ?:j’g(; 22(; 3‘89 lé S. feltiae
20 KAY-5 Kayseri Develi  ORO7OLLY g;g‘; SN S. feltiae
21 KAY-10 Kayseri Develi OR979118 g’gz 122 12’,’,% H. bacteriophora
22 KAY-12 Kayseri Develi - ?:j’g(; 122 ?)21 lé Oscheius tipulae
23 KAY-14 Kayseri Develi ~ ORO79LI9 g;g‘; PSP S. feltiae
24 KAY-16 Kayseri Develi OR979120 ?:j’g(; 2231 lé lé H. bacteriophora
25 KAY-18 Kayseri Develi OR979121 Sgc; 3311 fél]; S. feltiae
26 KAY-20 Kayseri Hacilar OR979122 ;’gz 3;; ?‘;’,’,Ié H. bacteriophora
27 KON-3 Konya Cumra OR979123 3?,’;) 35?) ?)?)IB S. feltiae

45



Tablo 4.1 (Devami) Sorveyde tespit edilen entomopatojen nematod tiirleri ve

lokasyonu.

No Kod il Ilge Erisim no Koordinat Tiir

28 KON-4 Konya Cumra OR979124 g’;z 229 i%lé S. feltiae

29 KON-6 Konya Cumra OR979125 g; i; lsglé S. feltiae

30 KON-7 Konya Cumra OR979126 g’;z 271 Ssélé S. feltiae

31 KON-8 Konya Cumra OR979127 SZZ g% 51213 S. feltiae

32 KON-10 Konya Derbent OR979128 ggz (())(()) gélé S. feltiae

33  KON-12 Konya Derbent OR979129 g’gi %}) 289% S. feltiae

34  KON-14 Konya Derbent OR979130 gfz (;g ;‘;Ié S. feltiae

35 KON-15 Konya Derbent O 3?32 %(()) 51;% S. feltiae

36 KON-16 Konya Derbent ORSTOLEE g’fi (;g ‘;991; S. feltiae

37 KON-18 Konya Eregli QP33 SZZ %)91 gj’,’,lé S. feltiae

38  KON-19 Konya Eregli OR979.88 ?::’ZZ %?), 1235’,’,% S. feltiae

39 KON-20 Konya Eregli O 3> :‘:’ZZ %?) %glé S. feltiae

40 KON-22 Konya Eregli PRITI136 g;z 2588 %Ié S. feltiae

41 NiG-3 Nigde Giimiisler - 3?22 ?é 112% H. bacteriophora
42 NiG-4 Nigde Giimiisler gf(; ?é (;(;Ié H. bacteriophora
43 1ZM-24 [zmir Odemis - ;32;8:22?3::5 H. bacteriophora
44 1ZM-26 [zmir Odemis - ggzg:ggg;zg H. bacteriophora
45  1ZM-35 [zmir Odemis - ;gzgg,gzg,,g H. bacteriophora
46 1ZM-36 [zmir Odemis - ggzgg?g:ig:g H. bacteriophora
47 Siv-6 Sivas Gemerek OR979137 g’gz 113 12% S. feltiae

48 Siv-8 Sivas Gemerek OR979138 ggz 1]2 fﬁ lé S. feltiae

4.2 Entomopatojen Nematodlarin Teshisleri
4.2.1 Entomopatojen Nematodlarin Morfolojik Teshisi
Bolu, izmir, Afyonkarahisar, Konya, Sivas, Kayseri ve Nigde illerinden

elde edilen 48 EPN’nin varligini tespit edilip tiir teshisleri morfometrik 6lgiimler;

toplam viicut uzunlugu (TU), maksimum viicut genisligi (MG), anteriordan

bosaltim deligine olan uzaklik (EP), anteriordan sinir halkasi sonuna kadar olan
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uzaklik (NR), anteriordan 6zefagusa kadar olan uzaklik (ES), anterior-sinir halkasi
uzakligi (NT), kuyruk uzunlu (KU), spikula uzunlugu (SU), gubernakulum
uzunlugu o6lgiilmiis (GU), toplam viicut uzunlugu/maksimum viicut genisligi (a),
toplam viicut uzunlugu/6zefagus uzunlugu (b), toplam viicut uzunlugu/kuyruk
uzunlugu (c), anterior son ile bosaltim deligi arasindaki mesafe/6zefagus uzunlugu
x 100 (%D) , anterior son ile bosaltim deligi arasindaki mesafe/kuyruk uzunlugu x
100 (%E) degerleri kullanilarak hesaplanmistir (Stock ve Kaya 1996; Hominick
vd., 1997).

S6z konusu popiilasyonlara ait 1J’lerin morfolojik olgiimleri yapilmis ve
morfometrik degerleri hesaplanmustir. Olgiimleri yapilan 1J’lerin teshis anahtarina
gore; viicut uzunlugu (TU) 849um (736pum -950um), maksimum viicut genisligi
(MG) 26pm (22um-29um), anterior-bosaltim ag¢ikligi uzakligi (EP) 62 um (53 pm
-67 um), anterior-sinir halkasi uzakligi (NR) 99um (88um -112um), 6zofagus
uzunlugu (ES) 136 pm (115 pm -150 pm), kuyruk uzunlugu (KU) 81pm (79um -
92um) oldugu saptanmistir. Morfolojik 6l¢iim degerin kullanilarak a:31 (29-33),
b:6 (5,3-6,4), c:10,4 (9,2-12,6), %D:45 (42-51), %E:78 (69-86) olarak
hesaplanmistir. S6z konusu EPN popiilasyonlarina ait morfolojik 6l¢iim degerleri
ve morfometrik kriterler birlikte degerlendirildiginde bu popiilasyonlarin
Steinernema feltiae oldugu sonucuna varilmistir. Nitekim, Ozer vd. (1995), Hazir
vd. (2003) ve Canhilal vd. (2014) iilkemizde en yaygin EPN tiiriiniin S. feltiae
oldugunu rapor etmislerdir. Afyonkarahisar’dan 4 popiilasyon (AF-2, AF-8, AF-
35 ve AF-54), Bolu’dan 10 popiilasyon (BOL-1, BOL-2, BOL-7, BOL-8, BOL-9,
BOL-10, BOL-14, BOL-22, BOL-24 ve BOL-26), Kayseri’den 4 popiilasyon
(KAY-4, KAY-5, KAY-14 ve KAY-18), Konya’dan 14 popiilasyon (KON-4,
KON-6, KON-7, KON-7, KON-8, KON-10, KON-12, KON-14, KON-15, KON-
16, KON-18, KON-19, KON-20 ve KON-22) ve Sivas’tan 2 popiilasyon (SIV-6
ve SIV-8) olmak iizere toplamda 34 popiilasyon S. feltiae olarak tespit edilmistir
(Tablo 4.1).
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Fotograf 4.1 Steinernema feltiae 'nin bazi morfolojik yapilarinin 1s1k
mikroskobu goriintiileri

Olgiimleri yapilan 1J’lerin diger kismi teshis anahtarina gore; viicut
uzunlugu (TU) 588um (512um-671pum), maksimum viicut genisligi (MG) 23um
(18um-31um), anterior-bosaltim acikligr uzakligr (EP) 85 um (87 pm-110 um),
6zofagus uzunlugu (ES) 125 pm (100pm -139um), kuyruk uzunlugu (KU) 98um
(83um -122um) oldugu saptanmistir. Morfolojik Slglim degerin kullanilarak a:25
(17-30), b:4,5 (4-5,1), c:6,2 (5,5-7) %D:84 (76-92), %E: 112 (103-130) olarak
hesaplanmistir. Bu EPN popiilasyonlarna ait morfolojik ol¢iim degerleri ve
morfometrik kriterler birlikte degerlendirildiginde bu popiilasyonlarin  H.
bacteriophora oldugu sonucuna varilmistir (Fotograf 4.2).

Ulkemizde en yaygin EPN tiirii S. feltiae ve bunu H. bacteriophora takip
etmektedir (Ozer vd., 1995; Hazir vd., 2003; Canhilal vd., 2014).
Afyonkarahisar’dan 4 popiilasyon (AF-1, AF-4, AF-12 ve AF-14), Kayseri’den 3
popiilasyon (KAY-10, KAY-16 ve KAY-20), Nigde’den 2 popiilasyon (NiG-3,
NiG-4) ve izmir’den 4 popiilasyon (1ZM-24, 1ZM-26, 1ZM-35, 1ZM-36) olmak
iizere toplamda 13 popiilasyon H. bacteriophora olarak tespit edilmistir (Tablo
4.1).
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Fotograf 4.2 Heterorhabditis bacteriophora’nin bazi morfolojik yapilarinin
151k mikroskobu goriintiileri

Bu ¢alismada H. bacteriophora’nin ve S. feltiae’nin bazi popiilasyonlarina
ait morfometrik ve morfolojik degerler arasindaki az da olsa farkliliga cografik
konum, iklim, beslenme vb. etkenlerin etki edebilecegi diisiiniilmektedir.

Ayrica, Kayseri ili Develi ilgesi Gazi lokasyonundan (38° 14’ 32” K - 35°
26’ 01” D) alinan KAY-12 kodlu 6rnek O. tipulae olarak teshis edilmis olup, s6z
konusu bu tiir ilk olarak bu g¢alisma ile tilkemizde saptanmis ve lilkemiz igin ilk

kayit olma 6zelligine sahiptir.
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Tablo 4.2. Entomopatojen nematodlara ait morfolojik degerler (um) ve morfometrik

kriterler.
*TU *MG *EP *NR *ES *KU *a *b *c *%D *%E
Ortalama + Standart Hata (Minimum-Maximum Degerler) (n=20)
Konya Popiilasyonu
KON4 897465  34+£3,0 61+4,5 144+3,8  79+3,7 27+2,5 6,240,4 11,4+0,7 4242.6 78+4,4
(795-974) (29-38) (53-67) (139-151) (73-84) (24-33) (5,6-6,7)  (10,5-12,8)  (38-45) (72-84)
KON 8 907+59 33422 62+3,8 140+9,9  81,6+4,5 27,5+2,6 6,5+0,4 11,1+0,5 443+3,7  76+3,2
(801-988) (29-37) (55-69) (121-155) (76-88) (22,9-31,4) (5,8-7,2) (10-12) (39-50) (72-80)
98,4+
KON12 853+£52  31+3,6 60,7450 5 139+7 75+4,8 26,9+2,4 6,0+0,5 11,4+0,4 43,743,6 83432
(751-907) (23-36) (53-68) (92- (128-149) (68-83) (23-30,9) (5,1-7,00  (10,5-12,3)  (38,3-50) (77-88)
107)
KON15 865+44 30434 62,6554 136+£6,9  76,9+4,6  27,1+2,2 6,23+0,3  10,8+0,6 455422 79459
(815-949) (25-35) (54-69) (125-146) (71-85) (23,3-30,0) (5,7-6,9)  (9,7-11,63)  (42,3-49,0) (73-88)
zmir Popiilasyonu
iz o4 906+56  31,5+2,7 58,746 136+£9,2  75,8+6,8  27,6+2,2 6,6+0,2 11,6+0,6 44,6+3,0  79,6+6,4
(839-987) (28-37) (50-66) (123-149) (76-85) (25,1-30,9) (6,2-8,4) (10,8-12,5)  (41,4-49,8) (71-90)
1ZM36 940+36  36+1,6  65+2,7 145,3+2,7 81,9+2,7  26,5+1 6,5+0,3 11,4+0,4 443+1,7  78,0+4,3
(878-986) (34-40) (60-69) (140-148) (78-86) (24,6-27,8) (6,1-7,1)  (10,7-12,1)  (40,7-46,8) (70-84)
Kayseri Popiilasyonu
Kayq 020845 3245651+ 142£123 78,4456 28,2425 6,504 11,4401 46,6432 80,1+4,3
(855-989) (25-40) (56-71) (130-164) (64-82) (24,1-31,7)  (5,7-6,9)  (9,8-13,5) (40,3-49,9) (72,3-84,7)
94,8+
KAYS 872+59  33+2,1 62,5442 56 138+8,9  77+6 27,143,2 6,440,2 11,6+0,5 46+1,7 82,5+3,1
(763-960) (30-38) (55-68,6) (90- (127-148) (70-85) (22,2-32,4)  (5,9-6,7)  (10,9-12,0)  (42-47,8) (78,2-87)
103)
Kaylo 009+74 26+13 11113 142484 82,6427 23,4+15 42402 738402 78+3,7 134+5,5
(601-616) (25-29) (104-119) (134-151) (80-86) (22-25) (3,9-46) (71-7,7) (74-81) (127-138)
Bolu Popiilasyonu
BOL7 899+18  3243,9 64443 } 164+13,9  81+4,6 28,842,8 5,7£0,3 11,1£0,9 39+4,5 79+6,9
(574-986) (28-42) (53-69) (145-186) (71-99) (25-34) (5,0-6,4)  (9,7-12,9) (33-45) (66-88)
BOLY 810+58  28+1,9 59,1£3.4 137£6,3 72,2473  28,5+1,3 5,9+0,3 11,2+0,6 43,743,0  81,9+8,8
(705-879) (25-39) (55-64) (127-147) (63-83) (25,9-30,4) (5,5-6,4) (9,9-12,2) (40-47) (71-93)
BOL22 60818  3143,6 42,7+1,9 123+3,7  51+4,0 20+2,3 5,0£0,2 11,7+0,8 35+2,7 85+4,8
(574-635) (28-39) (40-45) (116-128) (46-60) (16,2-24,6)  (4,7-5,6)  (10-12,6) (32,2-39,9) (78,3-91)
BOL24 873456  2942,6  65+2,1 } 141494 76+5,6 29,4423 6,0+0,3 11,3+0,6 46+1,8 88+5,6
(780-965) (25-34) (62-68) (126-153) (67-84) (26,4-33,2) (5,3-6,7)  (10,4-12,1)  (43,4-49) (81-96)
Sivas Popiilasyonu
Sive 886+58  3443,1 63442 } 144+4,6  77,6+3,8  26+1,7 6,0+0,4 11,6+1,0 43,142,7  81,7+3,1
(804-976) (31-39) (57-70) (136-150) (72-85) (22,2-28,9) (5,1-7,9) (10,6-13,8)  (37,9-47,1) (75-89)
Afyon Popiilasyonu
93,7+
AF2 910+28  33+2,5 64,4+2,8 19 141+7,1 79+6,0 27,5+1,7 6,5+0,3 11,6+1,0 458+1,6  80,0+5,1
(861-968) (31-38) (59-70) (92- (128-151) (67-87) (24,5-30,1) (5,9-7,00 (10,3-13,8)  (43,1-48,7) (68,8-84,8)
96)
AFS 940+36  36+1,6  65+2,7 } 145,3+2,7 81,942,7  26,5+1 6,5+0,3 11,4+0,4 443+1,7  78,0+4,3
(878-986) (34-40) (60-69) (140-148) (78-86) (24,6-278) (6,1-7,1) (10,7-12,1)  (40,7-46,8) (70-84)
AF14 606+7,4  25+1,3  113+1,3 142484  82,6+2,7  23,4+1,5 4,240,2 7,38+0,2 78+3,7 134455
(590-614) (22-27) (109-120) (134-151) (80-86) (22-25) (3,9-46) (7,1-7,7) (74-81) (127-138)

* TU: Viicut uzunlugu, MG: Viicut genisligi, EP: Anterior-bosaltim agikligi uzakligi, NR: Anterior-sinir halkasi uzakligi, ES: Ozofagus uzunlugu,
KU: Kuyruk uzunlugu, a: L/W, b: L/ES, c: L/T, D%: EP/ES x 100, E%: EP/T x 100, *Infektif jiivenil Referans: 3. evre infektif jiivenillerin en
disiik ve en yiiksek standart dlgiitleri
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4.2.2 Entomopatojen Nematodlarin Molekiiler Teshisi
Entomopatojen nematod populasyonlarinin molekiiler diizeyde teshisi

rDNA’nin ITS gen bolgesi esas alinarak AB28 ve TW81 primer seti kullanilarak
gerceklestirilmistir. izolatlar PCR yapildiktan sonra agaroz jel de yiiriitiilerek
yeterli DNA bant biiyiikliiklerine sahip olan iiriinler daha sonra sekans analizine
gonderilmistir (Sekil 4.1).

- --------g--------

- .-

3 4 S5Ti6 TS 8 9 10 11121314 1516 17181920 21 222324

—-----Egud--—nnﬁg--------

—

2526 27 282930 3132 33 343536 3738 3940 4142 43 44 4546 4748

Sekil 4.1. Entomopatojen nematod populasyonlarinin DNA bant goriintiisii

4.2.2.1 Entomopatojen Nematodlarin Soy Agaci
Elde edilmis olan 48 EPN popiilasyonun filogenetik analizleri, ITS

bolgesinin sekans verilerine dayandirilarak MEGA7 yaziliminda Tamura ve Nei
(1993) modeli ile neighbor-joining metodu (Saitou ve Nei, 1987) kullanilarak
1000 tekrarl bootstrap testi ile gergeklestirilmistir (Sekil 4.2).
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KMO16352.1 Steinemema fiafilae Czech Reapubic
JFT2B856.1 Stednernema fiefilae Belglum
LNG11135.1 Steinemema feitlae Hay
ME131021.1 Steinemema fafilae USA
OROTH 38 Slelnameama feilas
ORS7E137 Slelnameama feilas
ORS7E136 Sleinameama feilas
ORS7E135 Slelnameama feilas
ORS75134 Slelnameama feilas
ORS75133 Slelnameama feilas
ORS75132 Slelnameama feilas
ORS7E131 Slelnameama feilas
ORS75130 Slelnameama feilas
ORSTH 2% Slelnameama feilas
ORS7H126 Slelnameama feilas
ORSTH 2T Sleinemeama feilas
ORS7E126 Slelnameama feilas
ORS7H125 Slelnameama feilas
ORS75124 Slelnameama feilas
ORS75123 Slelnameama feilas
ORS7E121 Slelnameama feilas
ORS7511% Slelnameama feillas
ORS7H 17 Slelnameama feilas
ORS75116 Slelnameama feilas
ORSTE115 Sleinemeama feilas
ORS7E114 Slelnameama feilas
ORS75113 Slelnameama feilas
ORS7E112 Slelnameama feilas
ORS7E111 Slelnameama feilas
ORS7E110 Slelnameama feilas
ORS7E10% Slelnameama feillas
ORS7E0E Slelnamama feilas
ORS7EN0T Slelnameama feilas
ORSTE06 Sleinemeama feilas
ORS7E105 Slelnameama felas
ORS7E104 Slelnameama feilas
ORS7E01 Slelnameama feilas
ORS7S09% Slelnameama feillas
JFT2B856.1 Stednernema fiefilae Belglum

EF4E5774.1 Heterorhabdits bactenophora Pakistan
0G211104.1 Heterorhabeitis bacteriophora Italy

9 | oRoT058 Heteromantiais bacerophorm

| CRETSI00 Heteromantils baceriophor

ORITII0Z Heterorhabbdls bacteriophora

ORITII03 Heterorhabbdls bacienophor

ORITI118 Heterormabbids bacienophora

ORITI120 Helerhablidls bacteriophor
JORETI122 Heteroratids bactestophors

5| KC533134.1 Heterorhabatis bacteriophora Palestine
26 WZD14605. 1 Hetermabdils bactenophora Spain

— MK511952.1 Caenorhabdlis slegars

Sekil 4.2. Entomopatojen nematod popiilasyonlarina ait soyagaci

Elde edilen EPN popiilasyonlariin ITS bolgesine dayandirilarak
gerceklestirilen filogenetik agagta evrimsel iliski Neighbor-Joining method
kullanilarak ¢ikarilmistir. Optimal agag¢ dal uzunlugu toplami= 1.37279782 olarak
gosterilmistir. 1ligkili taksonlarm bootstrap testinde (1000 kopya) bir arada

kiimelendigi kopya agaglarin yiizdesi dallarin yaninda gosterilmistir. Gruplarin
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oldukca yiliksek bootstrap degeri ile ayrildigi gozlemlenmektedir. Filogenetik
agact ¢ikarmak icin kullanilan evrimsel uzakliklarla ayni birimlerdeki dal
uzunluklar ile 6l¢eklendirilmistir. Filogenetik agaci olusturuken alt grup olarak
Caenorhabditis elegans kullanilmistir. Analizlere GenBank’tan elde edilen
referans izolatlar eklenmistir. Elde edilen EPN popiilasyonlarinin gruplara
ayrildigr filogenetik agac iizerinde rahatlikla goriilmektedir. Filogenetik agac
tizerinde yer alan ilk grup ¢alismadaki 34 EPN popiilasyonunu igermekte ve farkli
tilkelerden elde edilen S. feltiae bireyleri ile %100 benzerlik gostermekte olup bu
gruptaki bireylerin hepsi S. feltiae oldugu dogrulanmis olup ¢alismada elde edilen
EPN popiilasyonlari i¢erisindeki en yaygin tiirii olusturmaktadir.

Calismada elde edilmis olan 48 popiilasyondan geriye kalan 13
popiilasyonuna ait ITS sekanslar1 kendi igerlerinde %100 niikleotit benzerligi
gostermis olup GenBank verilerinde ¢ekilmis olan ve diger iilkelerden elde
edilmis H. bacteriophora popiilasyonlar1 ile ¢ok yiiksek bir benzerlik ile
filogenetik agagta ayr1 bir dal olusturarak ayri grubu olusturmustur.

Kayseri’den elde edilmis olan KAY-12 popiilasyonu ise c¢alismada elde
edilen popiilasyonlar igerisinde O. tipulae olarak teshis edilen tek birey olup ve
diger {ilkelerden elde edilen O. tipulae popiilasyonlar ile %100 benzerlik
gosterdigi tespit edilmistir.

Elde edilen EPN popiilasyonlarinin ayriminda ribozomal DNA’nin ITS
bolge sekans bilgisinin oldukga bilgilendirici ve yiliksek ayrim giicline sahip
oldugu anlasilmaktadir.

4.3 Patates Uretim Alanlarinda Telkurtlarimin (Agriotes spp.)

Dagilim ve Cesitliligi

Patates iiretimi yapan Bolu, Izmir, Afyonkarahisar, Konya, Sivas, Kayseri
ve Nigde illerinden hem larva hem de ergin donemi bulunan 400 adet telkurdu
icin 6rnek alinmig olup, bu Orneklerin 54 tanesinde (%13,5 oraninda) telkurdu
saptanmigtir. Alinan toprak orneklerinden Sivas ilinin %28’i, Bolu ilinin 24’1,
Kayseri ilinin %20’si, Konya ilinin %17,1’i, Afyonkarahisar ilinin %8,6’sindan
telkurdu elde edilmistir. izmir ve Nigde illerinden alinan toprak 6rneklerinde

telkurduna rastlanilmamastir.
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4.3.1 Telkurtlarmin (Agriotes spp.) Molekiiler Teshisi
Elde telkurtlarindan DNA izolasyonu yapilmistir. DNA’larin varligi jel de

yiiriitme sonucunda ispatlanmistir (Sekil 4.3). Telkurdu popiilasyonlarinin
molekiiler diizeyde teshisi yapilmis olup, telkurdu DNA’siin ¢ogaltilmasi igin
mtDNA’nin  COI bolgesine ait genel primerler; LCO 1490 Forward (5'-
GTCAACAAATCATAAAGATATTGG-3") ve HCO 2198 Reverse (5'-
TAAACTTCAGGGTGACCAAAAAATCA-3") (Folmer vd., 1994) kullanilmistir.

10 11 12 13 14 15 16 17 18

Sekil 4.3. Telkurdu popiilasyonlarinin DNA bant goriintiisii

Elde edilen telkurdu popiilasyonlar1 Agriotes cinsine ait olup %11,1’i
Agriotes rufipalpis ve %88,9’u Agriotes sputator tiirii olarak tespit edilmistir
(Tablo 4.3).

Bu ¢alismada, Afyonkarahisar’dan 6 popiilasyon (AF-1, AF-2, AF-3, AF-
4, AF-6 ve AF-8) Agriotes cinsine ait A. rufipalpis tespit edilmistir. Ayrica,
Bolu’dan 12 popiilasyon (BOL-1, BOL-2, BOL-3, BOL-4, BOL-5, BOL-6, BOL-
8, BOL-10, BOL-12 ve BOL-14, BOL-16 ve BOL-18), Konya’dan 12
popiilasyon (KON-1, KON-2, KON-3, KON-4, KON-5, KON-6, KON-10, KON-
12, KON-14, KON-16, KON-18, ve KON-20 KON-22), Sivas’tan 14 popiilasyon
(Siv-1, Siv-2, Siv-3, Siv-4, Siv-5, Siv-6, Siv-7, SiVv-14, Siv-16, Siv-18,
SIV-20, SiV-22, SIV-24 ve SIV-26) ve Kayseri’den 10 popiilasyon (KAY-1,
KAY-1, KAY-3 ve KAY-4, KAY-5, KAY-6, KAY-8, KAY-10, KAY-12, KAY-
14), ve olmak tiizere toplamda 48 popiilasyon A. sputator olarak tespit edilmistir
(Tablo 4.3). Avrupada da bulunan bu iki tiir en tahripkar tiirler arasinda yer
almaktadir (Furlan ve Toth, 2007; Furlan vd., 2021).
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Tablo 4.3. Teshis edilen Agriotes tiirleri ve lokasyonlari.

No Kod il flge Lokasyon Koordinat Tiir

1 AF-1 Afyonkarahisar ~ Bolvadin  Merkez 38°41° 18" K A. rufipalpis
31°02°47” D

2 AF-2 Afyonkarahisar ~ Bolvadin  Merkez 38°43° 43”7 K A. rufipalpis
31°02°30”D

3 AF-3 Afyonkarahisar ~ Bolvadin  Merkez 38°42° 127 K A. rufipalpis
30°38°37"D

4 AF-4 Afyonkarahisar ~ Cavdarli  Merkez 38° 44’397 K A. rufipalpis
30°41° 14" D

5 AF-6 Afyonkarahisar  Cay Merkez 38°35° 237K A. rufipalpis
31°02°52”D

6 AF-8 Afyonkarahisar  Cay Merkez 38°35°36”K A. rufipalpis
30°58°19°D

7 BOL-1 Bolu Merkez Agagcilar 40°45' 1080" K A. sputator
31°32'9800" D

8 BOL-2 Bolu Merkez Agaccilar 40°45'1210" KA. sputator
31°32'9380" D

9 BOL-3 Bolu Merkez Agagcilar 40°45' 0750" K A. sputator
31°32'0930" D

10 BOL-4 Bolu Merkez Agaccilar 40°45' 0480" K A. sputator
31°33'0910" D

11 BOL-5 Bolu Merkez Agaccilar 40°45' 1420" K A. sputator
31°33'1170" D

12 BOL-6 Bolu Merkez Agagcilar 40°45' 1330" K A. sputator
31°33'1370" D

13 BOL-8 Bolu Merkez Comlekgiler 40°45' 5650" KA. sputator
31°37'1110"D

14 BOL-10 Bolu Merkez Comlekgiler 40°45' 8350" K A. sputator
31°37'1930" D

15 BOL-12 Bolu Merkez Comlekgiler 40°46' 0140" K A. sputator
31°37'1950" D

16 BOL-14  Bolu Merkez Comlekgiler 40°46'4180" K A. sputator
31°37'3280" D

17 BOL-16  Bolu Merkez Comlekgiler 40°46'3900" K A. sputator
31°37'4110"D

18 BOL-18  Bolu Merkez Bakirlt 40°46' 8890" KA. sputator
31°37'7470" D

19 KON-1 Konya Cumra Giuvercinlik  37°35° 217K A. sputator
32°48°40” D

20 KON-2 Konya Cumra Giivercinlik  37°36° 177K A. sputator
32°49° 50" D

21 KON-3 Konya Cumra Giivercinlik ~ 37°36°43” K A. sputator
32°50° 00" D

22 KON-4 Konya Cumra Okcu 37° 32’ 30" K A. sputator
32°49’ 40” D

23 KON-5 Konya Cumra Fethiye 37°36°24” K A. sputator
32°44° 03" D

24 KON-6 Konya Cumra Fethiye 37°37° 167K A. sputator
32°42° 52" D
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Tablo 4.3. Devam Teshis edilen Agriotes tiirleri ve lokasyonlart..

No Kod il Ilge Lokasyon Koordnat Tiir

25 KON-10  Konya Derbent  Merkez 38°00° 52” K A. sputator
32°00°38” D

26 KON-12 Konya Derbent  Merkez 38°01’ 187K A. sputator
32°00°49°D

27 KON-14  Konya Derbent  Merkez 38°00° 54” K A. sputator
31°59°25"D

28 KON-16  Konya Derbent  Merkez 38°00° 49” K A. sputator
31°59° 59" D

29 KON-18  Konya Eregli Merkez 37°29° 54" K A. sputator
34°01°34°D

30 KON-20  Konya Eregli Merkez 37°29’ 06” K A. sputator
34°00°07° D

31 Siv-1 Sivas Gemerek  Merkez 39°10°29” K A. sputator
36° 05’ 04” D

32 Siv-2 Sivas Gemerek  Merkez 39°11°26” K A. sputator
36°05° 06” D

33  siv-3 Sivas Gemerek  Yenicubuk  39°12°27°K A. sputator
36°05° 59" D

34  Siv-4 Sivas Gemerek  Yenicubuk  39°13°29” K A. sputator
36°07° 05" D

35 Siv-5 Sivas Gemerek  Karagol 39° 16”197 K A. sputator
36°11°30”D

36 Siv-6 Sivas Gemerek  Karagol 39°16” 43" K A. sputator
36° 12’ 16” D

37  Siv-7 Sivas Gemerek Komiirkaya 39°17°24” K A. sputator
36°14° 18" D

38  Siv-14 Sivas Sarkisla ~ Giimiistepe  39° 18’ 00” K A. sputator
36°23°16”D

39 Siv-16 Sivas Sarkisla Kizilcakisla  39° 18 07” K A. sputator
36°1853"D

40 Siv-18 Sivas Gemerek  Sizir 39°19° 077K A. sputator
35°56°40” D

41 Siv-20 Sivas Gemerek  Bestepe 39°07° 137K A. sputator
36°05° 18" D

42 Siv-22 Sivas Gemerek  Bestepe 39°07° 20" K A. sputator
36°04°51”D

43 Siv-24 Sivas Gemerek  Yenigubuk  39°12° 137K A. sputator
36°05°36”D

44 Siv-26 Sivas Susehri Asagisanca  40°09° 30" K A. sputator
38°07° 45" D

45  KAY-1 Kayseri Develi Merkez 38°23°09” K A. sputator
35°29°37°D

46 KAY-2 Kayseri Develi Merkez 38°21’35”K A. sputator
35°28°19”D

47 KAY-3 Kayseri Develi Merkez 38°21’ 197K A. sputator
35°28’08” D
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Tablo 4.3. Devam Teshis edilen Agriotes tiirleri ve lokasyonlart..

No Kod il Ilge Lokasyon Koordnat Tiir

48 KAY-4 Kayseri Develi Merkez 38°20° 28" K A. sputator
35°27°49” D

49 KAY-5 Kayseri Develi Merkez 38°19° 18” K A. sputator
35°26°36” D

50 KAY-6 Kayseri Develi Merkez 38°18°58” K A. sputator
35°26°17°D

51 KAY-8 Kayseri Develi Merkez 38°18° 11”K A. sputator
35°25° 58D

52 KAY-10  Kayseri Develi Merkez 38°16° 49" K A. sputator
35°25° 15" D

53  KAY-12  Kayseri Develi Gazi 38°14° 327K A. sputator
35°26°01”D

54 KAY-14  Kayseri Develi Sidelhdyiik  38°21’ 117K A. sputator
35°23°26” D

4.3.1 Telkurtlarinin (Agriotes spp.) Soy Agaci
Elde edilmis olan 54 telkurdu popiilasyonlarinin filogenetik analizleri,

mitokondriyel DNA’nin cytochrome oxidase subunit 1 (COI) bolgesinin sekans
verilerine dayandirilarak MEGA7 yaziliminda Tamura ve Nei (1993) model: ile
neighbor-joining metodu (Saitou ve Nei, 1987) kullanilarak 1000 tekrarli
bootstrap testi ile ger¢eklestirilmistir (Sekil 4.4 ).
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(14) KJ955410.1 Agriotes lineatus-Finland

(25) KMA51991.1 Agrotes lineatus -Germany

(12) KJ9B3084.1 Agriotes lineatus -Estoria

15) HWMB42022 1 Agriotes lineatus-France

(15 KJSEE025.1 Agrictes lineatus -Finland

H(17) KMA39525 1 Agriotes lineatus-Germany

(21) kKWd 46484 1 Agriotes iineatus -Germany

_— (41 HM542021.1 Agrotes lineatus -United Kingdom

74 Lﬁ 11 KJAE2514 1 Agriotes inestusFinland

r13) KJ964236 .1 Agriotes nbscurusFinland

(227 KM44B708.1 Agriotes obscurus -ltaly

T(QS) KMASO15.1 Agrictes obscurus -Germany

H24) KMAET214 .1 Agriotes obscurs-Germany
18) KW442197 .1 Agriotes obscurus-Germany

l; 9 KM444B62.1 Agriotes obscurus-Germany
[34) MGO53154.1 Agrictes mancys-Canada

T (28) KMB12380.1 Agriotes agurae --Japan

(31) KR485Y859 .1 Agnotes pubescens-Canada
(2?’) KMB12378.1 Agrotes asackal -Japan

(16) KM286106.1 Agriotes paliiduius -France
% B) KMA52577 1 Agriotes paliiduius -Belgium
=it ) HM411910.1 Agriotes limosus-Canada
32 KRAB2208.1 Agriotes limosus-Canada
a7 E) HM542038.1 Agriotes rufipaipis Bulgaria
1 OPE30858 .1 Agriotes rufipa s Tlrkiye

sl 1 HME42039.1 Agnotes sordidus-Germany
(20 ) KMM445105.1 Agriotes sordidus -Germany
1 HM342013.1 Agriotes Brevis-Croatia
E; ) HWS42014.1 Agriotes brewvis-Austria

(B) HMB42046.1 Agriotes sputator -United Kingdom
(33) MGO55836.1 Agriotes soutator - Canada
(353 MH152046.1 Agriotes sputator -Canada
(351 OPE30854 .1 Agnotes sputator - Tlrkiye
(3771 OPB30855.1 Agrotes sputator - Tlrkiye
(33) OP530856 .1 Agriotes sputator -Tirkiye
(397 OPE30857 .1 Agriotes sputator -Tarkiye
(9) HQ5G2629.1 Agriotes insanus-USA
(10 HO582674 .1 Agriotes insanus-USA
T R KMB12731.1 Lanecarus palustis-Japan
_44(30) KMB12732.1 Lanecarus palustris-Japan
@1 MT212717 .1 Meloidogyne incognita - Brazil

Sekil 4.4. Telkurdu popiilasyonlarina ait soyagaci

Evrimsel iliski Neighbor-Joining method kullanilarak ¢ikarilmistir.
Optimal aga¢ dal uzunlugu toplani= 0,08802772 olarak gosterilmistir. liskili
taksonlarin bootstrap testinde (1000 kopya) bir arada kiimelendigi kopya agaclarin
yiizdesi dallarin yaninda gosterilmistir. Gruplarin oldukga yiiksek bootstrap degeri
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ile ayrildigr goézlemlenmektedir. Filogenetik agacit c¢ikarmak icin kullanilan
evrimsel uzakliklarla ayni birimlerdeki dal uzunluklari ile 6lg¢eklendirilmistir.
Analizlere GenBank’tan elde edilen referans izolatlar eklenmistir. Calismadan
elde edilen bocek popiilasyonlarinin iki grup’a ayrildig: filogenetik agag iizerinde
rahatlikla gorilmektedir. Filogenetik aga¢ iizerinde yer alan grupl
Afyonkarahisardan elde edilen 6 popiilasyon ile Avusturya popiilasyonundan olan
Agr ruf 10 bireyi ile ¢ok yiiksek benzerlik gosterdigi ve A. rufipalpis tiirii grubu
olarak belirlenmistir. Bununla birlikte c¢alismada elde edilen diger biitiin
popiilasyonlardan elde edilen temsili bireylerin sekanslart birbirleri ile %100
niikleotit benzerligi gostermis ve Almanya Kanada ve Avusturya’dan elde edilen
popiilasyonlarin sekanslari ile grup2’yi olusturmustur. Bu grup2 bireylerinin A,
sputator tiirii icerisinde yer aldig1 dogrulanmastir.

Telkurdu popiilasyonlarinin ~ ayriminda  mitokondriyel ~DNA’nin
cytochrome oxidase subunit 1 (COI) kism1 sekans bilgisinin oldukga bilgilendirici
ve yliksek ayrim giiciine sahip oldugu anlagilmaktadir.

4.4 Invitro Kosullarda Telkurduna Kars1 Entomopatojen
Nematodlarin Etkinliklerinin Degerlendirilmesi
Telkurdu tiirleri A. rufipalpis ve A. sputator larvalarina karst in vitro

kosullarda EPN’larin etkinliklerinin belirlenmesi amaciyla yapilan istatiksel
analiz sonucunda A. rufipalpis ve A. sputator larvalar iizerinde meydana gelen
Olim oranlar iizerinde tiim ana faktdrlerin [entomopatojen nematod tiirliniin
(nematod), infektif juvenil konsantrasyonunun (doz), uygulama sicakliginin
(sicaklik) ve uygulama sonrasi infektiv juvenillere maruz kalma siiresinin

(zaman)] 6nemli derecede etkili oldugu goriilmektedir (Tablo 4.4).
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Tablo 4.4. Ana faktorler ve interaksiyonlarinin Agriotes rufipalpis ve Agriotes
sputator larvalari tizerinde farkli zamanlarda meydana getirdigi 6liim oranlarinin
cok yonlii varyans analizi (ANOVA) parametreleri (Biitiin tiirler i¢in serbestlik
derecesine ait hata=216).

Agriotes rufipalpis Agriotes sputator

Faktorler

Df F P F P
Nematod 5 9.268 0.000 17.455 0.000
Doz 5 295.432 0.000 825.869 0.000
Sicaklik 1 42.688 0.000 57.436 0.000
Doz X Nematod 25 1.735 0.020 3.327 0.000
Doz X Sicaklik 5 15.012 0.000 5.465 0.000
Nematod X Sicaklik 5 2.746 0.020 2.042 0.074
Doz x Nematod X Sicaklik 25 1.554 0.051 4.895 0.000
Zaman 1 491.683 0.000 337.559 0.000
Zaman x Doz 5 94.844 0.000 28.474 0.000
Zaman x Nematod 5 1.225 0.298 2.961 0.013
Zaman x Sicaklik 1 77.778 0.540 3.194 0.075
Zaman X Doz x Nematod 25 0.799 0.742 1.457 0.08
Zaman x Doz x Sicaklik 5 5.321 0.358 1.636 0.152
gi?gﬂlf Nematod x 5 5.054 0.011 3.206 0.008
Zaman x Doz x Nematod x

25 1.717 0.022 1.340 0.137

Sicaklik

Infektif juvenil konsantrasyonunun nematod tiirii (doz x nematod) ve
sicaklik ile interaksiyonun (doz x sicaklik), uygulama sonrasi infektif juvenillere
maruz kalma siiresi ile infektif juvenil konsantrasyonunun (zaman x doz) ve
uygulama sonrasi infektif juvenillere maruz kalma siiresi, nematod tiirii ve
sicakligin ti¢lii interaksiyonun (zaman x nematod x sicaklik) A. rufipalpis ve A.
sputator larvalarindaki 6liim oranlart iizerinde etkili oldugu goriilmektedir (Tablo

4.4). Bununla beraber nematod tiirii ve sicaklik interaksiyonunun (nematod x
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sicaklik) A. rufipalpis larvalart tizerindeki 6liim oranlarina etkisi 6nemli bulurken
A. sputator larvalarinda gerceklesen Oliim oranlarina Onemli bir etkisi
bulunmamistir. Nematod tiirii, infektif juvenil konsantrasyonu ve sicakligin ticlii
interaksiyonunun (doz x nematod X sicaklik) sadece A. sputator larvalarinda
meydana gelen 6liim oranlarinda bir etkisi oldugu goriilmektedir.

Zaman x doz x nematod ti¢lii interaksiyonunun A. rufipalpis ve A. sputator
larvalarindaki 6liim oranlan iizerinde herhangi bir etkisi bulunmazken tiim ana
faktorlerin 4’1i interaksiyonunun (zaman x doz x nematod x sicaklik) sadece A.
rufipalpis larvalarinda meydana gelen 6liim oranlarinda bir etkisi olmustur (Tablo
4.4).

4.4.1 Invitro kosullarda Entomopatojen Nematod Izolatlarinin
Agriotes rufipalpis Larvalar1 Uzerine Etkisi
In vitro kosullarda EPN izolatlarmin A. rufipalpis larvalar tizerinde 3.

giinde meydana getirdigi 6liim oranlari (%) Tablo 4.5’te verilmistir. Tablo 4.5°te
A. rufipalpis larvalari lizerinde meydana gelen 6liim oranlarinin genellikle doz,
sicaklik ve uygulama siireleri ile arttigi goriilmektedir. Agriotes rufipalpis
larvalarinda 25°C’de 3. giinde en yiiksek 6liim orani en yiiksek uygulama dozunda
H. bacteriophora N3 izolatinda; 30°C’de ise en yiiksek 6liim orami (%37,5) yine
en yiksek uygulama dozunda bir diger heterorhabditis izolat olan H.
bacteriophora AF12 tarafindan gergeklesmistir (Tablo 4.5).
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Tablo 4.5. Entomopatojen nematod izolatlarinin Agriotes rufipalpis larvalari
tizerinde 3. glinde meydana getirdigi 6liim oranlar1 (%).

25°C
ematodiar Kontrol 1|2;r:;n 250 bin 13/m? 5?3:;;” 1 milyon 1J/m? 1,5”r7r:¥on
Sf_BL22 0,0+0,0Aa  5,0+£5,7Aa 7,5+£5,0Aa 7,5+£5,0Aa 10,0+8,1ABa 12,5+5,0Ba
Sf_ BL24 0,0+0,0Aa  0,0+0,0Aa 2,5+5,0Aa 5,0+£5,7Aa 15,0+5,7ABa 25,0+5,7B
Sf_KAY4 0,0+0,0Aa  0,0+0,0Aa 2,5+5,0Aa 5,04+5,7Aa 25,0+5,7Bb 25,0+5,7Bb
Hb_N3 0,0+£0,0Aa  0,0+0,0Aa 2,5+5,0Aa 2,5+5,0Aa 15,0+10,0ABa 27,5+9,5Bb
Hb_KAY10 0,0+0,0Aa  2,5+5,0Aa 5,0+5,7Aa 5,0+£10,0Aa 15,0+10,0Ba 20,0+8,1Bab
Hb AF12  0,0+0,0Aa  7,545,0Aa  7,5%50Aa  7,549.5Aa  15,045,/Ba 15.0+5,7Ba
30°C
Sf BL22 0,0+0,0Aa  7,5+5,0Ba 12,5+5,0ABb  12,549,5Aba  15,0+8,1ABa 22,5+5,0Ba
Sf BL24 0,0+0,0Aa  0,0+0,0Aa 7,5+£9,5Aab 17,5+5,0Bab 30,0+£8,1Cb 32,5+5,0Cab
Sf_KAY4 0,0+£0,0Aa 7,5+5,0A 15,0+£5,7AB 25,0+5,7Bb 27,5+5,0Bb 32,5+5,0Bab
Hb_ N3 0,0+0,0Aa  0,0+0,0Aa 2,5+5,0Aa 10,0£11,5Aa  25,0+12,9Bb 27,549,5Ba
Hb_KAY10 0,0+0,0Aa  5,0+5,7Aa 10,0+0,0Ab 10,0+0,0Aa 12,5+5,0Aa 25,0+10,0Ba
Hb_AF12 0,0+£0,0Aa  2,5£5,0Aa 15,0+£10,0Bb 20,0+0,0Bb 25,0+5,7Bb 37,5+5,0Cb

*Ayni satir igerisinde ayn biiyiik harfleri alan ortalamalar, ayn1 siitun i¢erisinde ayni kiigiik harfleri
alan ortalamalar istatistiki farkli degildir (Duncan, P<0,05).
Her bir uygulama sicakligi ve her bir sayim giinii ig¢in Oliim oranlari kendi igerisinde
degerlendirilmistir.

olarak

Entomopatojen nematod izolatlarmin A. rufipalpis larvalar1 tizerinde 7.
giinde meydana getirdigi 6liim oranlar1 (%) Tablo 4.6’da verilmistir. Tablo 4.6 da
A. rufipalpis larvalarinda 7. giinde meydana gelen 6liim oranlarinda 6nemli 6lglide
artis goriilmiistiir. En yiiksek 6liim oran1 30°C’de %87,5 ile S. feltiae BL24
izolatinda goriilmiistir. 1,5 milyon 1J/m? konsantrasyonu uygulamasinda her iki

deneme sicakliginda da 6liim oranlart %80’in tlizerinde olmustur (Tablo 4.6).
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Tablo 4.6. Entomopatojen nematod izolatlarinin Agriotes rufipalpis
larvalari iizerinde 7. giinde meydana getirdigi 6liim oranlar1 (%).

25°C
Nematodlar 125 bin 1 Milyon 1,5 Milyon
Kontrol 250 bin 1J/m*> 500 bin 1J/m?
1J/m? 1J/m? 1J/m?
ST BL22  0,040,0Aa* 17,5050Bb  30,040,0Cb  450+10,0CDab  82,5+50Dba _ 85,0+11,5Db
Sf BL24  0,0+0,0Aa  12,5:50Bb 25,045,7Bab _ 37,5+5,0Ba 77,545,0Ca  85,0412,9Cb
ST KAY4  0,0+0,0Aa  12,5450Ab 25,045,7Bab  37,5t50Ba _ 80,5+15,0Ca  85,0+5,7Cb
Hb_N3 0,0:0,0Aa  2,545,0Aa  25045,7Bab _ 55,5450Cb  77,5%50Da __ 80,048,1Da
Hb KAY10 0,0+0,0Aa  10,048,1Bb  20,0:8,1Ba __ 60,0+8,1Cb 80,045,7Ca  80,5+12,5Da
Hb_AF12  0,0£0,0Aa  15,0+5,7Bb 25,0%5,7Bab _ 50,0:0,0Cab  72,5t50Da _ 85,0+12,9Db
30°C
ST BL22  0,040,0Aa  250+50Ba _ 30,000,0Ba  550+10,0Ca  82,5t50BDa _ 85,0+11,5Da
ST BL24  0,040,0Aa  22,5t50Aa  350457Aa  67,5:50Bab  87,545,0Ca  87,5+10,5Ca
ST KAY4 0,0+0,0Aa  22,5:50Aa  25,045,Aa  67,545,0Bab _ 82,5¢150Ca  85,0%5,/Ca
Hb N3 0,0+0,0Aa  22,5+5,0Aa  35,0+57Ba  65,5+50Bab  80,5+5,0Ca 80,048,1Ca
Hb_KAY10 0,0+0,0Aa  20,048,IBa  40,0+8,1Cab  75,048,1Db  80,045,7Da  82,5+12,5Da
Hb_AF12  0,0+0,0Aa  250+5,7Ba _ 450+57Cb  75040,0Db  855+50Da  850+12,9Da

*Aym satir icerisinde ayni biiyiik harfleri alan ortalamalar, aynmi siitun icerisinde ayni kiigiik
harfleri alan  ortalamalar istatistiki ~olarak  farkli  degildir = (Duncan, P<0,05).
Her bir uygulama sicakligi ve her bir sayim gini i¢in 6lim oranlar1 kendi igerisinde
degerlendirilmistir.

4.4.2 Invitro Kosullarda Entomopatojen Nematod Izolatlarinin
Agriotes sputator Larvalar1 Uzerine EtKisi
In vitro kosullarda EPN izolatlarinin A. sputator larvalari {izerinde 3.

giinde meydana getirdigi 6liim oranlari (%) Tablo 4.7°de verilmistir. Tablo 4.7°de
EPN izolatlarimin A. sputator larvalar tizerindeki etkinliklerine incelendiginde
uygulama sonrasi 3. giinde en yiiksek &liim oranm 30°C’de (%50) S. feltiae BL22
ve H. bacteriophora KAY10 izolatlar1 tarafindan gergeklestigi goriilmektedir.
Agriotes sputator larvalarindaki 6lim oranlar1 A. rufipalpis’e gore daha yiiksek
bulunmustur (Tablo 4.7).
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Tablo 4.7. Entomopatojen nematod izolatlarinin Agriotes sputator larvalari
tizerinde 3. glinde meydana getirdigi 6liim oranlar1 (%).

25°C
Nematodlar control 125 bin 250 bin 500 bin 1 milyon 1.5 Milyon
13/m? 13/m? 13/m? 1J/m? 1/m?
25°C

Sf_BL22 0,0£0,0Aa  0,0+0,0Aa 5,0£5,7Aa 10,0+0,0ABa  12,5+9,5ABa 17,5+5,0Ba

Sf_BL24 0,0+0,0Aa  0,0+0,0Aa 0,0+0,0Aa 7,549,5Aa 27,5+5,0 ab 27,5+5,0ab

Sf_KAY4  0,0£0,0Aa  0,0+0,0Aa 2,5+5,0Aa 5,0+5,7Aa 25,0+5,7Bab 42,5+5,0Cb

Hb_N3 0,0+0,0Aa  2,5+5,0Aa 7,549,5Aa 17,5+5,0Bab  20,0+0,0Bab 37,5+5,0Cb

Hb_KAY10 0,0+0,0Aa  0,0+0,0Aa 0,0+£0,0Aa 12,5+49,5Bab  40,0+8,1Cb 47,5+9,5Cb

Hb_AF12  0,0£0,0Aa  0,0+0,0Aa 7,5£9,5Aa  15,0+5,7ABb  32,5+5,0Bab 45,0+5,7Bb

30°C

Sf_BL22 0,0+0,0Aa  2,5+5,0Aa 5,0£5,7Aa 15,0+5,7Ba 32,5+5,0Cb 50,0+8,1Db

Sf_BL24 0,0+0,0Aa 2,5+5,0Aa 10,0+11,5Aba  22,5+9,5Ba  25,0+12,9Bab 37,5+5,0Ca

Sf_KAY4  0,0+0,0Aa 5,0+5,7Aa 10,0+8,1Aa 20,0+0,0Ba 32,5+5,0Cb 40,0+8,1Ca

Hb_N3 0,0+0,0Aa  2,5+5,0Aa 7,549,5Aa 17,5+5,0Ba 20,0+0,0Ba 37,5+5,0Ca

Hb_KAY10 0,0+0,0Aa 5,0+5,7Aa  15,0£10,0Ba  20,0+8,1Ba 35,0+5,7Cb 50,0+8,1Db

Hb_AF12  0,0+0,0Aa 5,0£5,7Aa  15,045,7ABa  22,5+5,0Ba 27,5+5,0Bb 40,0+8,1Ca

*Aym satir icerisinde ayni biiyiik harfleri alan ortalamalar, aynmi siitun icerisinde ayni kiigiik
harfleri alan  ortalamalar  istatistiki ~ olarak  farkli  degildir = (Duncan, P<0,05).
Her bir uygulama sicakligi ve her bir sayim giinii i¢in 6lim oranlar1 kendi igerisinde
degerlendirilmistir.

In vitro kosullarda EPN izolatlarinin A. sputator larvalar1 {izerinde 7.
giinde meydana getirdigi 6liim oranlar1 (%) Tablo 4.8’de verilmistir. Tablo 4.8’de
EPN izolatlarinin A. sputator larvalan iizerinde 7. giindeki 6liim oranlar1 30°C’de
tiim izolatlar i¢in %80 nin iizerinde meydana gelmis ve en yliksek 6liim orani
(%87,5) H. Dbacteriophora AF12 izolat1 tarafindan  gergeklesmistir.
Heterorhabditis bacteriophora KAY10 ve S. feltiae BL22 izolatlar1 A. sputator
larvalar lizerinde test edilen her iki sicaklikta da %85 oraninda etkinlik gdsterdigi

bulunmustur (Tablo 4.8).
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Tablo 4.8. Entomopatojen nematod izolatlarinin Agriotes sputator larvalari
tizerinde 7. glinde meydana getirdigi 6liim oranlar1 (%).

25°C

Nematodlar 500 bin 1 milyon 1,5 milyon

. 2 : 2
Kontrol 125 bin J/m 250 bin 1J/m 13/m2 13/m? 17/m2

Sf_BL22 0,0£0,0Aa  17,5+5,0Aab 45,0+5,7Ba 55,0£5,7Ba  75,0£5,7Ca 85,0+5,7Ca

Sf BL24  0,040,0Aa  20,0+11,5Bb  35,0+5,7Ba  65,0+5,7Cb  75,0+5,7Ca _ 75,0+5,7Ca

Sf_KAY4  0,0+0,0Aa 15,0+5,7Ba 42,5+5,0Ca 52,545,0Ca  72,5+5,0Da 72,5+5,0Da

Hb_N3 0,0£0,0Aa 10,0+0,0Ba 52,5£5,0Cab  62,5+5,0Ca  82,5+5,0Da 82,5+5,0Da

70,0£11,5C  80,0+11,5D

Hb_KAY10 0,0+0,0Aa 12,5+5,0Ba 60,0£11,5Cb Db a

85,0+11,5Da

Hb_AF12  0,0+0,0Aa 15,0+5,7Ba 57,54£5,0Cab  77,5¢5,0Dc  77,5+5,0Da 80,0+5,0Da

30°C

Sf_BL22 0,0£0,0Aa  15,0£5,7Ba  55,0+5,7BCa  75,0+£5,7Ca 85,0+5,7Ca 85,0+5,7Ca

Sf BL24  0,040,0Aa  25,0+5,7Ba  55,0+5,7Ca  75,0£5,7Da _ 85,0+5,7Da 85,05,7Da

Sf_KAY4  0,0+0,0Aa 27,5+5,0Ba 52,5+5,0Ca 72,5+5,0Da 82,5+5,0Da 82,5+5,0Da

Hb_N3 0,0£0,0Aa  22,5+5,0Ba 55,0+5,0Ca 80,0+5,0Da 82,5+5,0Da 82,5+5,0Da

+
Hb_KAY10 0,0+0,0Aa 27,5+5,0Ba  65,0+11,5Cb 800 all’SD 85,0+11,5Da 85,0+11,5Da

Hb_AF12  0,0+0,0Aa  22,545,0Aa 67,5+5,0Bb 80,0+5,0Ca 82,5+5,0Ca 87,5+5,0Ca

*Ayni satir igerisinde ayn biiyiik harfleri alan ortalamalar, ayni1 siitun i¢erisinde ayni kiigiik harfleri
alan ortalamalar istatistiki olarak farkla degildir (Duncan, P<0,05).
Her bir uygulama sicakligi ve her bir sayim giinii i¢in 6lim oranlart kendi igerisinde
degerlendirilmistir.

Laboratuvar denemelerinde EPN etkinlikleri maruz kalma siiresi ve EPN

uygulama dozu arttikca arttig1 tespit edilmistir.

4.5 Saksi (In vivo) Kosullarda Telkurduna Kars1 Entomopatojen
Nematodlarin Etkinliklerinin Degerlendirlmesi
Saks1 ¢alismalarindan elde edilen verilerin istatiksel analizi sonucunda ana

faktorlerden doz ve zamanin her iki tiire ait telkurdu larvalarinin 6liim oranlar1
tizerinde de etkili oldugu saptanmistir. Ana faktorlere bagl interaksiyonlardan
sadece doz X zaman interaksiyonunun 6liim oranlar1 {izerinde 6nemli bir etkisi
olmustur (Tablo 4.9).

Saks1 ¢aligmalarinda elde edilen verilerin istatiksel analizi sonucunda ana

faktorlerden infektif juvenil konsantrasyonunun (doz), ve uygulama sonrasi
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infektif juvenillere maruz kalma siiresinin (zaman) her iki tiire ait telkurdu

larvalarimin 6liim oranlar {izerinde de etkili oldugu saptanmistir (Tablo 4.9).

Tablo 4.9. Ana faktorler ve interaksiyonlarinin Agriotes rufipalpis ve Agriotes
sputator larvalari tizerinde farkli zamanlarda meydana getirdigi 61iim oranlarinin
¢ok yonlii varyans analizi (ANOVA) parametreleri (tiirler i¢in serbestlik
derecesine ait hata=72).

Agriotes rufipalpis Agriotes sputator
Faktorler Df F p [= P
Nematod 3 2.000 0.122 2.192 0.096
Doz 5 166.098 0.000 105.623 0.000
Zaman 1 99.692 0.000 102.900 0.000
Doz x Nematod 15 1.169 0.315 6.831 0.000
Zaman x Nematod 3 1.179 0.324 1.071 0.367
Doz x Zaman 5 4.154 0.002 6.831 0.000
Doz x Zaman x Nematod 15 0.718 0.759 0.523 0.920

Ana faktorlere bagli interaksiyonlardan sadece IJ konsantrasyonu ve
uygulama sonrast IJ’lere maruz kalma siiresine ait (doz x zaman)
interaksiyonunun A. rufipalpis larvalarinda meydana gelen 6liim oranlari {izerinde
onemli bir etkisi olmustur (Tablo 4.9). Agriotes sputator larvalarinda meydana
gelen Oliim oranlar1 IJ konsantrasyonu ve uygulama sonrasi IJ’lere maruz kalma
stiresi (doz x zaman) interaksiyonu ile 1J konsantrasyonu ve nematod tiiriine (doz
X nematod) ait interaksiyonudan énemli derecede etkilenmistir (Tablo 4.9).

451 Saks1 Kosullarda Entomopatojen Nematod Izolatlarinin
Agriotes rufipalpis Larvalari1 Uzerine Etkisi
Entomopatojen nematod izolatlarinin A. rufipalpis larvalarinda uygulama

sonrast 3. giinde meydana getirdigi 6liim oranlar1 incelendiginde test edilen tiim
izolatlarin etkinligi %30’un lizerinde gergeklesmistir ve en yiiksek O6liim oram
(%40) S. feltiae KAY4 izolati tarafindan gerceklesmistir. Steinernema feltiae
KAY4 izolati, 1 milyon 13/m? ve 1,5 milyon 13/m? dozlarinda en yiiksek etkinlik

gosteren izolat olmustur (Tablo 4.10).

66



Tablo 4.10. Entomopatojen nematod izolatlariin Agriotes rufipalpis larvalar
tizerinde 3. glinde meydana getirdigi 6liim oranlar1 (%).

1.5 milyon
13/m?

Nematodlar ~ Kontrol 125 bin IJ/m®* 250 bin 1/m* 500 bin 1J/m* 1 milyon 13/m?

Sf_BL22 0,0+0,0Aa  2,5+5,0Aa* 10,0£8,1ABa  22,5+5,0ABa  27,5+9,5ABa 37,5+5,0Ba

Sf_KAY4 0,0+0,0Aa 2,5+5,0Aa 12,549,5Aa  20,0+8,1ABa  30,0+8,1ABa 40,0+8,1Ba

Hb_N3 0,0+0,0Aa 5,0£5,7Aa 10,0+0,0Aa  17,5+5,0ABa  27,5+9,5ABa 37,5+9,5Ba

Hb_KAY10 0,0+0,0Aa 2,5+5,0Aa 12,5+5,0Ba 15,0+5,7Ba 27,5+5,0Ca 30,0+8,1Ca

*Ayni satir igerisinde ayn biiyiik harfleri alan ortalamalar, ayni1 siitun icerisinde ayni kiigiik harfleri
alan ortalamalar istatistiki olarak farkla degildir (Duncan, P<0,05).
Her bir uygulama sicakligi ve her bir sayim giinii i¢in 6lim oranlar1 kendi igerisinde
degerlendirilmistir.

Agriotes rufipalpis larvalarinda uygulama sonrasi 7. giinde meydana gelen
6liim oranlar1 incelendiginde en yiiksek etkinlik 1 milyon 1J/m? igin (%52,5) H.
bacteriophora N3 ve H. bacteriophora KAY 10 izolatlar tarafinda elde edilirken
ve 1,5 milyon 13/m? doz i¢in (%65) H. bacteriophora N3 izolat: tarafindan elde
edilmistir (Tablo 4.11). Uygulama dozlarindan 1,5 milyon 13/m? dozunda 6liim

oranlar1 tiim izolatlar i¢in %60°1n iizerinde gerceklesmistir.

Tablo 4.11. Entomopatojen nematod izolatlarinin Agriotes rufipalpis larvalar
iizerinde 7. glinde meydana getirdigi 6liim oranlar1 (%)

1 milyon 1.5 milyon

Nematodlar ~ Kontrol 125 bin 1/m> 250 bin 1J/m?> 500 bin 1J/m? , ,
1J/m 1J/m

Sf_BL22 0,0£0,0Aa  15,0+5,7Ba* 22,5+5,0Ba 22,5£5,0Bab  45,0+5,7Ca 60,0+8,1Da

ST KAY4  0,0+0,0Aa  12,5:50Ba  15,0+5,7Ba _ 25,045,7Bab  50,048,1Ca _ 62,549,5Da

Hb_N3 0,0+0,0Aa 12,5+5,0Ba 17,5+5,0Ba 17,54£5,0Ba  52,5+5,0Ca 65,0+5,7Da

Hb_KAY10 0,0+0,0Aa  10,060,0Ba  22,5t50Ca  30,0+0,0Cb 52,549,5Da  60,0+8,1Da

=Ayni satir igerisinde ayni biiyiik harfleri alan ortalamalar, ayni siitun igerisinde ayni kiigiik harfleri
alan ortalamalar istatistiki olarak farkli degildir (Duncan, P<0,05). Her bir uygulama sicakligi ve
her bir sayim giinii i¢in 6liim oranlar1 kendi igerisinde degerlendirilmistir.
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45.2 Saksi Kosullarda Entomopatojen Nematod Izolatlarinin
Agriotes sputator Larvalari1 Uzerine Etkisi
Agriotes sputator larvalarinda 3. giinde meydana gelen 6liim oranlari

incelendiginde en yiiksek etkinlik (%32) S. feltiae KAY4 ve H. bacteriophora N3
izolatlar1 tarafindan gergeklesmistir (Tablo 4.12).

Tablo 4.12. Entomopatojen nematod izolatlarinin Agriotes sputator larvalar
tizerinde 3. glinde meydana getirdigi 6liim oranlar1 (%).

125 bin 250 bin . 5 1 milyon 1.5 milyon
Nematodlar Kontrol 5 5 500 bin 1J/m 5 5
13/m 13/m 13/m 13/m

Sf_BL22 0,0£0,0Aa  0,0+0,0Aa* 2,5+5,0Aa 12,5+9,5Ba 20,0+11,5Ba 25,0+10,0Ba

Sf_KAY4  0,0+0,0Aa  0,0+0,0Aa 5,0£5,7Aa 12,549,5Aa 20,0+8,1Aba 32,5+5,0Ba

Hb_N3 0,0+0,0Aa  2,5+5,0Aa 5,0£5,7Aa 7,5£5,0Aa 25,0+5,7Ba 32,5+5,0Ba

Hb_KAY10 0,0+0,0Aa  0,0+0,0Aa 5,0£5,7Aa 10,0+8,1Aa 22,5+5,0Ba 25,0+5,7Ba

*Aym satir icerisinde ayni biiyiik harfleri alan ortalamalar, aym siitun icerisinde ayni kiigiik
harfleri alan ortalamalar istatistiki olarak farkli degildir (Duncan, P<0,05). Her bir uygulama
sicaklig1 ve her bir sayim giinii i¢in 6liim oranlar1 kendi igerisinde degerlendirilmistir.

Agriotes sputator larvalarinda 7. giinde meydana gelen Oliim oranlari
incelendiginde en yiiksek etkinlik S. feltiae BL22 izolati tarafindan %67,5 olarak
gerceklesmistir (Tablo 4.13). En yiiksek uygulama dozunda (1,5 milyon 13/m?) H.
bacteriophora N3 izolati hari¢ tiim izolatlarin %60’1n iizerinde 6liim meydana

getirmistir.

Tablo 4.13. Entomopatojen nematod izolatlarinin Agriotes sputator larvalari
tizerinde 7. glinde meydana getirdigi 6liim oranlar1 (%).

125 bin 250 bin 500 bin 1 Milyon 1.5 Milyon

Nematodlar Kontrol 5 5 5 5 )
1J/m 1J/m 1J/m 1J/m 1J/m

Sf_BL22 0,0£0,0Aa  7,5+5,0Ba 15,0+5,7Ba 37,5+9,5Ca 57,5+9,5Ca 67,5+9,5Ca

ST KAY4  0,060,0Aa  5,0+5,7Aa  15,045,0Ba  450+5,7Ca  55,0+5,/CDa _ 65,0+5,7Da

Hb_N3 0,0£0,0Aa  7,5+5,0Ba 10,0+8,1Ba 47,5+5,0Ca 57,5+5,0Ca 57,5+5,0Ca

Hb_KAY10 0,040,0Aa 10,0:0,0Ba  17,5t5,0Ba  45,0+5,0Ca  50,0£50Ca  60,0£5,0Da

*Aym satir igerisinde ayni biiyiik harfleri alan ortalamalar, aym siitun igerisinde aym kiigiik
harfleri alan ortalamalar istatistiki olarak farkli degildir (Duncan, P<0,05). Her bir uygulama
sicakligi ve her bir sayim giinii i¢in 6liim oranlar1 kendi icerisinde degerlendirilmistir.
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4.6 Tarla Kosullarinda Telkurduna Kars1 Entomopatojen
Nematodlarin Etkinliklerinin Degerlendirilmesi
Denemeler kurulmadan once Bolu ve Afyonkarahisar’daki deneme

alanlarindan topragin 0-30 cm derinliginden ornekleri alinmis, alinan bu toprak

orneklerinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Tablo 4.14’te verilmistir.

Tablo 4.14 Deneme alanlari toprak analiz sonuglari.

Derinlik Tuz Organik

] ()

Lokasyonu (cm) pH (Slcm) Kireg (%) Madde % Yapist
7,57 617 0,88 0,77

Bolu 0-30 cm ?umlu
Hafifalkali ~ Tuzsuz Azkire¢li ~ Cok az mn
7,36 476 2,13 1,02

Afyon 0-30 cm T
Hafif alkali Tuzsuz Kiregli Az

Denemede karakterlerin degerlendirilmesi hasat zamaninda (25-31 Temmuz
2022 tarihleri arasinda) yapilmistir (Fotograf 4.3). Bu amag icin her parselden
ayni sayida olmak {iizere elde edilen toplam yumru sayisina bagl olarak 50-100
patates yumrusu alinarak bunlarin igerisinden telkurdu zarar1 gérmiis ve gormemis
olan yumrular belirlenerek sayimlart yapilmistir (Fotograf 4.4). Sonuclar Abbott’a
gore degerlendirilmis EPN’lerin yilizde etkinlikleri uygulamalar bazinda
etkinlikleri ortaya konulmustur. Ayrica, telkurdu larva ve ergini sonug populasyon
yogunlugu (adet/m?) baslangi¢ popiilasyonunu belirleme de kullandigimiz metod

esas alinarak belirlenmistir (Morton ve Garcia-del-Pino, 2017).

.

Fotograf 4.3. EPN’lerin telkurdu larvalarina kars1 tarla etkinlik denemelerinin
degerlendirilmesi. Telkurdu larva ve erginlerinin arazide bulunmasi (a), telkurdu
zarar1 gormiis patates yumrulariin belirlenmesi (b ve c).
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Fotograf 4.4. Entomopatojen nematodlarin telkurdu larvalarina karsi tarla etkinlik
denemelerinin degerlendirilmesi.

Elde edilen verilerin istatiksel analizi sonucunda telkurdu larvalarinda
meydana gelen 6liim oranlar1 Bolu da kurulan denemede uygulama ve dozdan
etkilenirken bu iki faktoriin interaksiyonunun 6liim oranlari iizerinde 6nemli bir
etkisi bulunamamigtir. Afyonkarahisar’da kurulan denemede ise ana faktorlerden
sadece dozun (IJ konsantrasyonunun) telkurdu larvalari tizerinde 6nemli derecede

etkili oldugu goriilmistiir (Tablo 4.15).

Tablo 4.15. Ana faktorler ve interaksiyonlariin Agriotes spp. larvalari tizerinde
farkli zamanlarda meydana getirdigi 6liim oranlarinin ¢ok yonlii varyans analizi

(MANOVA).
Bolu Afyon
Faktorler*
df F P F P
Uygulama 2 3.434 0.039 0,273 0,762
Doz 2 147.223 0.000 433.071 0.000
Doz x Uygulama 4 0.069 0.991 2.325 0.068

*Uygulama: Steinernema feltiae BL22, Heterorhabditis bacteriophora N3, Imidacloprid; Nematod
dozlarr: 0 IJ/m?, 1 milyon 13/m? ve 1,5 milyon 1J/m? insektisit dozlari: 17,5 ml /100 kg tohum ve
35 ml /100 kg tohum.
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Bolu da patates tarlasinda deneme sahasi igerisinde uygulamalar
yapilmadan 6nce arazideki telkurdu yogunlugu 7,9+0,7/m? ila 9,1+1,7/m? arasinda
degismistir. Insektisit ve EPN uygulamalarmin tiim dozlar1 kontrol parsellerine
gore telkurdu sayisimi 6nemli Olgiide azaltmistir. Uygulama sonrasi telkurdu
popiilasyonlarindaki en yiiksek disiis (%87) imidacloprid insektisitinin 2.
dozunda gbzlemlenirken bunu S. feltiae (%85) ve H. bacteriophora’nin (%76) en
yiiksek uygulama dozu (1,500,000 ”/mz) takip etmistir. EPN’larin 1,000,000
13/m? uygulama dozunda ise popiilasyon degisimi S. feltiae ve H. bacteriophora
icin sirasiyla %73 ve %62 olarak gergeklesirken imidacloprid insektisitinin 1.
dozunda bu oran %82 olarak kaydedilmistir (Tablo 4.16).

Tablo 4.16. Entomopatojen nematod ve insektisit uygulamasi dncesi ve sonrasi
Bolu da kurulan deneme alaninda karsilagilan canli telkurdu (ergin ve larva) sayisi
ve telkurdu popiilasyonundaki (%) degisim.

Telkurdd Telkurdu sonug
baslangic . Telkurdu
opiilasyonu popilasTegh opiilasyonunda
Uygulama* Doz PV (Ergin-larva) poptiasy
(Ergin-larva) (%) artis (+)/azalis
(Ort. Adet St.
(Ort. Adet + St. Hata) O]
Hata)
Sf-BL22 1.000.000 13/m? 7,9+0,7/m* Aa* 2,1+1,3/m” Ba -73,4
1.500.000 13/m? 8,3+1,2/m? Aa 1,2+1,6/m*Ba -85,5
Kontrol (0 13/m?) 8,6+1,7/m? Aa 8,7+1,6/m? Ab +1,2
Hb-N3 1.000.000 13/m? 8,2+1,2/m* Aa 3,1+1,7/m?*Ba -62,2
1.500.000 13/m? 8,6+1,7/m* Aa 2,0+1,3/m?Ba -76,7
Kontrol (0 13/m?) 8,1+08/m* Aa 9,6+1,8/m? Ab +18,5
. . 17,5 ml /100 k
Imidacloprid ’5tr2hL/1rT(1)O g 9,1+1,7/m? Aa 1,6+1,2/m?Ba -82,4
1 /200 k
35 Tok{ugqo g 8.2+1,1/m? Aa 1,041,1/m? Ba 87,8
Kontrol 8,7+0,8/m* Aa 8,5+1,7/m* Ab 2,3

* Ay siitun igerisinde yer alan kiigiik harfler ile ayn1 satir igerisinde yer alan biiyiik harfler
istatiksel olarak birbirinden farklidir (Duncan, P<0, 05).
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Afyonkarahisar’da kurulan denemede ise uygulama 6ncesi deneme sahasi
icerisindeki telkurdu yogunlugu 6,2+1,8 ila 7,7+1,2/m* arasinda degismistir.
Insektisit ve EPN uygulamalarinin tiim dozlar1 kontrol parsellerine gore telkurdu
sayisint onemli dlgiide azaltmistir. Uygulama sonrasi telkurdu populasyonlarinda
EPN’larm 1,500,000 1J/m? uygulama dozunda ve imidacloprid insektisitinin 1.
dozunda telkurdu popiilasyonu %90’in iizerinde diisiis gostermistir. Telkurdu
popiilasyonundaki en diisik azalma (%73) ile S. feltiae’nin 1,000,000 1J/m?
dozunda meydana gelmistir. Telkurdu popiilasyonundaki en yiiksek azalma (%91,
9) yine S. feltiae’nin en yiiksek uygulama dozundan (1,500,000 13/m?) elde
edilmistir (Tablo 4.17).

Tablo 4.17. Entomopatojen nematod ve insektisit uygulamasi 6ncesi ve sonrasi
Afyonkarahisar’da kurulan deneme alaninda karsilagilan canli telkurdu (ergin ve

larva) sayisi ve tel kurdu populasyonundaki (%) degisim.
Telkurdu sonug

Telkurdu baslangig Telkurdu
popiilasyonu
Uygulama popiilasyonu ) popiilasyonunda
Doz ) (Ergin-larva)
* (Ergin-larva) (Ort. (%) artis
(Ort. Adet + St.
Adet = St. Hata) (+)/azalis (-)
Hata)
Sf-BL22  1.000.000 1/m? 7,2+1,4/m’ Aa* 1,8+0,8/m’ Ba 74,4
1.500.000 13/m? 6,2+1,8/m? Aa 0,5+0,6/m’ Ba -91,9
Kontrol (0 13/m?) 7,7+1,2/m? Aa 7,5+0,6/m? Ac 2,6
Hb-N3 1.000.000 13/m? 6,7+0,7/m? Aa 1,0+0,8/m’ Ba -83,9
1.500.000 13/m? 6,9+1,1/m? Aa 0,6+0,8/m? Ba -90,7
Kontrol (0 13/m?) 7,5+0,7/m? Aa 8,0+£1,0/m? Ab +6,7
Imidaclopr 17,5 ml /100 kg ) )
) 7,6=1,3/m” Aa 0,6+0,8/m“ Ba -91,3
id tohum
35 ml /100 kg ) )
7,0£0,9/m” Aa 0,8+1,0/m“ Ba -88,5
tohum
Kontrol 6,3+1,2/m* Aa 7,8+0,9/m? Ab +23,9

*Ayni slitun icerisinde yer alan kii¢iik harfler ile ayni satir igerisinde yer alan biiyiik harfler
istatiksel olarak birbirinden farklidir (Duncan, P<0,05).
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Yukarida verilen Tablo 4.16 ve Tablo 4.17 incelendiginde EPN’larin
telkurdu populasyonunu kontrol etmesi yoniinden insektisit uygulamasina olduk¢a
yakin degerler aldig1 goriilmektedir. Ayrica bu durum EPN tiirii i¢in de ¢ok
farklilik gostermemistir. Bu derece yiiksek bir etkinligin elde edilmesinde
EPN’larin 6nceki in vitro ¢alismalarda patojenite testlerinin yapilarak en virulent
izolatlarin ve uygulama dozlarmin belirlenmis olmasinin biiyiik bir etkisinin
oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica s6z konusu EPN izolatlarinin patates {iretiminin
oldukca yliksek oldugu Bolu ve Afyonkarahisar illerinden elde edilmis olmasi bu
nematodlarin telkurdu iizerinde virulensinin yiiksek olmasina neden olmus

olabilir.

Tablo 4.18. Ana faktorler ve interaksiyonlarinin telkurdu zarar1 gormiis patates
yumrularina iligkin varyans analizi (ANOVA) parametreleri.

Bolu Afyon
Faktorler*
df F P F p
Uygulama 2 0.202 0.817 0,213 0,809
Doz 2 221.931 0.000 123.328 0.000
Doz x Uygulama 4 0.858 0.495 0.315 0.867

*Uygulama: Steinernema feltiae BL22, Heterorhabditis bacteriophora N3, imidacloprid; Nematod
dozlar: 0 IJ/m?, 1 milyon 13/m? ve 1,5 milyon 13/m?; insektisit dozlar:: 17,5 ml /100 kg tohum ve
35 ml /100 kg tohum.

Bolu ili i¢in hasat sonrasi yapilan telkurdu zarar1 goérmiis patates yumrusu
lizerine ana faktorlerden uygulama hari¢ diger faktorlerin etkisi Onemli
bulunurken Afyonkarahisar ilindeki denemelerde hasat sonrasi telkurdu zarari
gormiis patates yumrular lizerinde sadece uygulama dozunun 6nemli derecede

etkili oldugu bulunmustur (Tablo 4.18).
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Tablo 4.19. Farkli dozlarda entomopatojen nematod ve insektisit uygulamalari
yapilan deneme parsellerindeki zarar gérmiis yumru oranlari (%).

Bolu Afyon
Uygulama Doz (Ort. + St. Hata)
Sf-BL22 1.000.000 1J/m? 2,86+2,03a* 5,29+2.43a
1.500.000 1J/m? 0,86+1,21a 2,14+1,06a
Kontrol (0 13/m?) 17,14+3,02b 24,00+6,53b
Hb-N3 1.000.000 1J/m? 1,71£2,05a 4,86+1,95a
1.500.000 13/m? 0,29+0,75a 3,57+0,97a
Kontrol (0 13/m?) 17,43+3,40b 25,14+8,23b
Insektisit Doz 1 0,57+0,78a 4,71£1,79a
Doz 2 2,00+2,08a 3,71+3,86a
Kontrol 16,86+5,87b 22,43+7.82b

*Aym siitun igerisinde yer alan kiigiik harfler istatiksel olarak birbirinden farklidir (Duncan,
P<0,05).

Hasat yapilan parseller arasinda en diisiik telkurdu zarar1 goriilen parsel
Bolu ili i¢in H. bacteriophora uygulamasi yapilan parsel olurken Afyonkarahisar
ili igin en disiik telkurdu zarar1 goriilen parsel S. feltiae uygulamasi yapilan parsel
olmustur. Bolu ilindeki telkurdu zarar1 gérmiis yumru sayilar1 Afyonkarahisar
iline gore daha diisiik olarak gerceklesmistir. Uygulama yapilan parsellerde
telkurdu zarar1 gérmiis yumru sayilart Bolu ili i¢in %3’ ve Afyonkarahisar ili
icin ise %6’y1 gegmemistir ve uygulama yapilan parsellerde kontrol parsellerine

gore onemli farkliliklar meydana gelmistir.
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Tablo 4.20 Kontrol parsellerine gore uygulama yapilan parsellerdeki telkurdu
zarar gormiis yumru oranindaki yilizde (%) azalma.

Uygulama Doz Bolu Afyon
Sf-BL22 1.000.000 1J/m? 77,96 83,27
1.500.000 13/m? 91,08 94,97
Hb-N3 1.000.000 1J/m? 80,67 90,17
1.500.000 13/m? 85,80 98,33
Insektisit Doz 1 79,00 96,61
Doz 2 74,46 88,10
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5. TARTISMA

Bu c¢alismada patates iiretim alanlar1 sérvey sonucunda S. feltiae ve H.
bacteriophora ve O. tipulae EPN izolatlari, telkurdu tiirlerinden de A. sputator ve
A. rufipalpis tiirleri bulunmustur. Ulkemizde EPN’ler konusunda yapilan
calismalarin oldukca sinirl diizeyde oldugu ve yeni basladig1 goriilmektedir. Cok
cesitli bir ekolojiye sahip olan iilkemizde EPN’lerin varligi ve dagilimi konusunda
bugiine kadar yapilan ¢alismalar sonucunda bir tanesi yeni tiir S. anatoliense n. sp.
(Hazir vd., 2003c) olmak iizere H. bacteriophora, H. indica, H. megidis, S. feltiae,
S. websteri, S. affine, S. carpocapsae, S. kraussei, S. littorale ve S. weiseri olmak
tizere toplam on iki EPN tiiriiniin yayilis gosterdigi tespit edilmistir (Susurluk vd.,
2001; Hazir vd., 2003b; Gozel vd., 2007; Unlu vd., 2007; Yilmaz vd., 2009;
Gokge vd., 2013; Canhilal vd., 2014). Calismada da elde edilen S. feltiae ve H.
bacteriophora EPN tiirlerinin hem diinya ¢apinda hem de iilkemizde en ¢ok
bulunan tiirler oldugu daha 6nceki ¢alismalarda da rapor edilmistir (Hominick
2002; Hazir, 2002; Hazir, 2003). Oscheius tipulae iilkemizde ilk kayit olma
ozelligi tasimaktadir.

Diinya capinda bu zamana kadar patates iiretim alanlarinda 39°dan fazla
telkurdu zararhis1 goriilmiistiir (Kroschel vd., 2020). A. sputator, A. ustulatus, A.
rufipalpis, Agriotes brevis, A. lineatus, A. litigiosus, A. obscurus, A. proximus ve
A. sordidus ve Avrupa da en tahrip edici telkurdu tiirleridir (Furlan ve Toth, 2007;
Furlan vd., 2021). Calismada da elde edilen A. sputator ve A. rufipalpis telkurdu
tiirleri Avrupa da en yaygin ve en zarar verici telkurtlarr arasinda yer almaktadir.
Bu c¢aligmayla birlikte iilkemizde patates iiretimi yapilan illerde EPN tiir
cesitliligi, EPN yogunlugu, telkurdu ¢esitliligi ve yogunlugunun tespiti i¢in ilk kez
sOrvey caligsmasi yapilmistir.

Daha o6nceki yillarda telkurtlarinin EPN'lere duyarlilig1 iizerine yiiriitiilen
sera ve saha calismalarinda daha az etkili oldugu gorilmiistiir (Ester ve Huiting,
2007; Campos-Herrera ve Gutierrez, 2009; Ptiza ve Mracek, 2010; Arrington vd.,
2015; Ensafi vd., 2018). Campos-Herrera ve Gutierrez (2009) Agriotes sordidus’a
kars1 S. feltiae ve S. carpocapsae’nin farkli izolatlar1 laboratuvar kosullarinda test
etmigler ve telkurtlarinda yanlizca %7-9 oraninda 6liim gozlemlenmistir. Forgia
vd. (2020) laboratuvar kosullarinda A. sordidus telkurdu larvalar: 2 13/cm? EPN

izolatlarina maruz birakilmistir. 10 giiniin sonunda S. carpocapsae B14 ve H.
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bacteriophora nematodlarinin %8,3 ile %16,7 Oliim oranlart goriilmistiir.
Telkurtlarinin  savunma sistemi ve morfolojik yapisindan kaynakli EPN
enfeksiyonunun diisiik olabilecegi rapor edilmistir (Eidt ve Thurston, 1995). Diger
konukgularla kiyaslandiginda telkurtlar1 nematod enfeksiyonuna karsi daha az
duyarli olup, nematoda daha uzun siire maruz kalmasi sonucu daha yiiksek 6liim
orani belirlemislerdir (Ogretmen vd., 2020). Telkurdu larvalar1 direncli bir
kutikulas1 olmasina ragmen EPN’ler enfekte edip o6ldiirme yetenegine sahiptir.
Bazi laboratuvar calismalarinda cesitli telkurtlarina karsi farkli EPN tiirlerinin
enfeksiyon yapma ozelliginin yiiksek oldugu tespit edilmistir (Toba vd., 1983;
Ansari vd., 2009; Morton ve Garcia-del-Pino, 2016). Rhatkhan vd. (2015)
telkurtlarinin immun sistemi tarafindan 1J’leri tanimalar1 EPN tiir ve izolatina gore
degistigini rapor etmislerdir. Entomopatojen nematodlarin topraktaki hareketleri
toprak sicakligi, toprak nemi, konukg¢u bocege vd. etkenlere gore degismektedir.
Entomopatojen nematodlarin konuk¢u bulma stratejisi ambusher (pusu kuran,
otur-bekle taktigi) ve crusher (boceklerin yaymis oldugu CO; gibi belirteglere
yonelerek konukg¢uyu aktif sekilde aramasi) EPN enfeksiyonunda etkilidir.
Ambusher taktigine sahip nematodlar toprak yiizeyine yakin bulunan ve daha az
hareketli zararlilarda etkili bulunurken crusher taktigine sahip nematodlar topragin
daha derinliklerindeki hareketli zararlilara karsi etkili oldugu bulunmustur.
Calismada kullanilan EPN tiirlerinden H. bacteriophora crusher igerisinde yer
almakta ve S. feltiae da bu iki 6zelligin arasinda bir ozellik gdstermektedir
(Campbell ve Gaugler, 1997). Bu o6zellikler zararlinin miicadelesinde EPN’nin
etkinligini artirmaktadir ayrica 1J’lerin uygulama zamani ve gevre de etkili
olabilmektedir. Ortam sicaklig1r ve uygulanan doz miktart 6lim oranlar {izerine
onemli dlgiide etki etmektedir. Onceki yillarda yapilan bazi galigmalarda ortam
sicakligl ve doz miktarinin EPN penetrasyon yetenegini olumsuz yonde etkiledigi
rapor edilmistir (Menti vd., 2000; Ramos Rodguez vd., 2006).

Laboratuvar denemelerinden elde edilen sonuglar dnceki yillarda yapilan
bazi ¢alismalarin sonuglariyla olduk¢a uyumludur. Toba vd., (1983)’nin yaptiklari
laboratuvar calismasinda S. feltiae’nin sekerpancar1 telkurdu larvasinda (L.
californicus) %58 oliim orani goriiliirken, tarla denemelerinde 6liim oran1 %29
gbzlemlenmistir. Ansari vd. (2009)’da yaptiklar1 laboratuvar denemelerinde A.
lineatus tiiriine kars1 H. bacteriophora’nin Ingiltere izolatinda %67 oraninda 6liim

gozlemlemislerdir fakat S. feltia izolatinda herhangi bir oliim orani1 rapor
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edilmemistir. Morton ve Garcia Del Pino (2016) Agriotes obscurus’a karsi farkli
EPN tiir ve izolatlarmin iki farkli dozunun 7, 14, 21 ve 28 giindeki viriilensligini

2 doz

hem laboratuvar hem de tarla kosullarinda denemislerdir. 50 IJ/cm
uygulamasinda 28 giin sonra H. bacteriophora ve S. carpocapsae B14 tiirleri i¢in
sirastyla %11,1 ve %13,3 oraninda 6liim gozlenmistir. Telkurtlarina 100 /em?
doz uygulamasinda S. carpocapsae B14 izolatinin 28. giindeki 6liim oran1 %75,6
olarak goriilmiistiir. Tarla denemelerinde S. carpocapsae B14 izolatinin en yiiksek
doz uygulamasinin (100 13/cm?) %48,3 oraninda A. obscurus’u kontrol edebildigi
sonucunu elde etmislerdir.

Bu laboratuvar calismasinda EPN izolatlarinin en yiiksek uygulama
dozunun A. rufipalpis larvalar iizerinde 3. giinde 25 ve 30°C’ta meydana getirdigi
oliim oranlarinda en yiiksek 6liim oran1 30°C uygulama sicakhiginda Hb AF12
izolatinda %37,5 oraninda tespit edilmistir. Agriotes sputator larvalarina
bakildiginda 25°C uygulama sicakliginda Hb KAY 10 %47,5 lara kadar gikarken
30°C uygulama sicakliginda bu oran genel olarak %37,5 iizerinde goriilmiistiir ve
en yiiksek 6lim oran1 %50 (Sf BL22 ve Hb KAY10) olarak kaydedilmistir. 7
giin EPN izolatlarina maruz birakilma sonucunda telkurdu tiirlerindeki 6liim
oranlart artmigtir. Agriotes rufipalpis ve A. sputator tiirlerinde her iki sicaklikta da
neredeyse tiim izolatlarin %80’in lizerinde Oliim orani tespit edilmistir. Saksi
denemelerinde EPN izolatlarinin, Agriotes rufipalpis larvalarinda uygulama
sonras1 3. giinde meydana getirdigi 6liim oranlar1 incelendiginde test edilen tiim
izolatlarin etkinligi %30’un iizerinde gerceklesmistir ve en yiiksek 6liim orani
(9%40) S. feltiae KAY4 izolati tarafindan gergeklesmistir. A. sputator larvalari i¢in
en yiiksek etkinlik (%32) S. feltiae KAY4 ve H. bacteriophora N3 izolatlarinda
goriilmiistiir. 7. glinde her iki telkurduna kars1 (A. sputator’a karst Hb N3 izolati
hari¢) %60’1in {lizerinde 6liim belirlenmistir. Laboratuvar denemelerinde 3 giin
maruz kalmasi sonucunda elde edilen sonuglar dogrultusunda A. rufipalpis’in
EPN’ye kars1 biraz daha hassas oldugu tespit edilmistir. 7 glin maruz kalmasi
sonucunda izolatlar arasinda nemli bir fark gézlenmezken 6liim oraninda ciddi
bir artis s6z konusudur. Telkurtlarinin EPN’lere maruz kalma siiresi ve doz
miktar1 arttikca Olim oraninin da dogru orantili olarak arttigi goriilmektedir
(Morton ve Garcia Del Pino, 2016; Ogretmen vd., 2020; Sandhi vd., 2020).

Bolu ilinde kurulan tarla denemelerinde telkurdu populasyonlarindaki

diistis imidocloprid uygulanan alanda %87,8; EPN uygulamalarinin S. feltiae
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Sf_BL22 igin %85 ve H. bacteriophora’nin Hb_N3 igin %76 olarak en yiiksek
uygulama dozunda bulunmustur. Afyonkarahisar telkurdu popiilasyonundaki en
yiiksek diisiis %91,9 oraninda Sf BL22’nin en yiiksek uygulama dozunda
belirlenmistir. En yiiksek dozda imidocloprid uygulanan alanda %91,3 oraninda
diisiis bulunmustur (tablo 4.17).

Bolu ve Afyonkarahisar illerindeki telkurtlarinin zarar verdigi yumru
oranlaria baktigimizda, EPN yiiksek uygulama dozuna sahip parsellerde zarar
gormiis yumru oranlari, Bolu ilinde Hb N3 izolat1 i¢cin 0,26 ve Sf BI22 izolati
icin 0,86, Afyokarahisar ilinde Hb N3 izolat1 i¢in 3,57 ve Sf BI22 izolat1 igin
2.14°dir. Sonug olarak, Bolu ilinde EPN uygulanan parsellerde zarar gormiis
yumru oranlart 1’in altindayken, Afyonkarahisarda Hb N3 izolatinin uygulandigi
parselde 3’iin lizerinde bulunmustur. EPN izolatlarinin, insektisit uygulamalariyla
birbirine yakin sonuglar gosterdigi tespit edilmistir.

Sandhi vd., (2020) toprak tiplerinin telkurtlarinin 6lim orani iizerinde
etkisi olmadigimi bildirmislerdir. Fakat Ensafi vd., (2018) kum agirlikli ortamda S.
carpocapsae iceren uygulamalarin daha etkili oldugunu tespit etmislerdir.
Telkurdunun miicadelesinde biyolojik kontrol ajanlarinin etkinliginin toprak
ortamina bagli oldugunu, bu nedenle telkurtlarina karsi biyolojik kontrol
uygulamasinin tarla toprak tipi bilgisi ile yapilmasi gerektigini rapor etmislerdir.
Yapilan bu ¢aligmada toprak analizi yapilmis olup, Bolu ilinin kumlu tinl ve
Afyonkarahisar ilinin tinli biinyeye sahip oldugu tespit edilmistir. Toprak tipinin,
EPN etkinliginin ve telkurdu 6liim orani lizerinde etkili oldugu diisiintilmektedir.

Arazi  denemelerinde  EPN  uygulanan  alanlardaki  telkurdu
popiilasyonundaki  disiislerin ~ yiikksek  olmasmin  nedeninin; EPN
konsantrasyonunun yiiksek dozda uygulanmasi, EPN uygulama zamani, EPN tiir
ve izolatinin patates yetistirilen alandan elde edilerek kullanilmis olmasindan ileri

gelebilecegi diisiiniilmektedir.
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10.

6. SONUC VE ONERILER

Tiirkiye de yogun olarak patates tiretimi yapilan Nigde, Afyonkarahisar,
Konya, Kayseri, izmir, Sivas ve Bolu illerinden ilk defa EPN ve telkurdu
icin sorveyleri yapilmistir.

Sorvey alanindan alinan 400 adet toprak 6rneginden toplamda 48 adet
(%12) EPN nematod izolatinin elde edildigi,

Nematod izolatlar1 morfometrik, morfolojik ve molekiiler analiz sonuglari
birlikte degerlendirildiginde filogenetik analiz c¢alismalarinda tiir igi
genetik varyasona bagli olarak 48 EPN izolatinin 34 adetinin S. feltiae ve
13 adetinin ise H. bacteriophora olarak bulundugu,

1 tiirtin O. tipulae (Rhabditidae) tiirii olarak bulundugu,

Sorvey alanindan alinan 400 adet toprak orneginden toplamda 54 tane
telkurdu (%13,5 ) bulundugu,

Telkurtlarinin  molekiiler analiz sonucunda ve filogenetik analiz
calismalarinda tiir i¢i genetik varyasyona bagli olarak Agriotes cinsine ait
iki farkl tiir bulundugu,

Bunlarin 48 adeti (%89) A. sputator ve 6 adeti (%26) A. rufipalpis oldugu,
Elde edilen EPN etkinlik testleri degerlendirilmesi amaciyla; In vitro
(plastik kap) kosullarda telkurduna karst EPN’lerin etkinliklerinin
arastirilmasinda tesadiifi olarak segilen 6 tane S. feltiae Sf BL22, S. feltiae
Sf_BL24, S. feltiae ST_KAY4, H. bacteriophora Hb_N3, H. bacteriophora
Hb_KAY10, H. bacteriophora Hb_AF12) EPN izolatlar1 A. sputator ve A.
rufipalpis tiirlerine karst 25 ve 30°C sicaklikta 5 farkli doz (125 bin 1J/m?,
250 bin 1J/m? 500 bin 13/m? 1 milyon 1J/m? 1.5 milyon 13/m?)
uygulamasinda 3. ve 7. giindeki 6liim oranlarina bakildiginda,

Agriotes rufipalpis larvalarinin EPN’lere 3 giinliik maruz kalma siiresi
sonunda en yiikksek Olim oran1 %37 ile H. bacteriophora AF12
(Hb_AF12), 7 giinliik maruz kalma siiresi sonunda ise %87,5 ile S. feltia
BL24 (Sf_BL24) oldugu,

Agriotes sputator larvalart igin EPN’lere 3 giinlik maruz kalma siiresi
sonunda en yiiksek Olim oranmnin %50 ile S. feltia BL22, H.
bacteriophora AF12 (Sf BL22 ve Hb_AF12), 7 giinlik maruz kalma
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

stiresi sonunda ise %87,5 ile H. bacteriophora AF12 (Hb_AF12) olarak
gerceklestigi,

En yliksek uygulama dozunda genellikle tiim EPN izolatlarinin %80’in
tizerinde etkinlik gosterdigi,

Telkurtlarinin 6liim oranlarinda ve EPN’lerin {liremesinde; 1,5 milyon
1J/m? uygulama dozunda, 30°C sicaklikta ve 1J’lere maruz kalma siiresi
arttikca 6liim oraninda artisin goriildigi,

In vivo (saksi) kosullarda telkurduna karsi EPN’lerin etkinliklerinin
arastirilmasinda, en etkili dort EPN izolat1 25°C’te bes farkli 1J doz
uygulamasinda, A. rufipalpis larvalar1 i¢gin EPN’lere 3 giinliik maruz
kalma siiresi sonunda en yiiksek 6liim oraninin %40 ile S. feltia KAY4
(Sf KAY4) izolati, 7 glinliik maruz kalma siiresi sonunda ise %65 ile H.
bacteriophora N3 (Hb_N3) izolat1 oldugu,

Agriotes sputator larvalari i¢in ise EPN’lere 3 giinlik maruz kalma siiresi
sonunda en yiiksek Olim oraninin %32 ile S. feltia KAY4 ve H.
bacteriophora N3 (Sf_KAY4 ve Hb_N3), 7 giinlik maruz kalma siiresi
sonunda ise %67,5 ile S. feltia BL22 (Sf BL22) izolat1 oldugu,

Ex vitro (tarla) kosullarinda telkurduna karst EPN’lerin etkinliklerinin
arastirilmasinda en etkili iki EPN dozu ve tohum ilaglamasi amaciyla
insektisit uygulamasinin Bolu ve Afyonkarahisar olmak iizere iki farkli
ilde yapildigy,

Bolu ve Afyonkarahisar illerinde insektisit ve EPN uygulamalarinin tim
dozlarinin kontrol parsellerine gore telkurdu sayisim1 Onemli oOlglide
azalttigi,

Bolu ilinde uygulama sonrasi telkurdu popiilasyonlarindaki en yiiksek
diistis (%87) imidacloprid insektisitinin 2. dozunda (35 ml /100 kg tohum )
gdzlemlenirken bunu en yiiksek doz uygulamasinda (1,500,000 1/m?) S.
feltiae (%85) ve H. bacteriophora’nin (%76) takip etttigi,

Bolu ili EPN’larin 1,000,000 13/m? uygulama dozunda ise popiilasyon
degisimi S. feltiae ve H. bacteriophora igin sirasiyla %73 ve %62 olarak
gerceklesirken, imidacloprid etkili maddeli insektisitin 1. dozunda bu
oranin %82 oldugu,

Afyonkarahisar ilinde kurulan denemede ise uygulama Oncesi deneme

sahas1 igerisindeki populasyonla karsilastirildiginda, uygulama sonrasi
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telkurdu populasyonlarinda EPN’larin 1,500,000 1J/m? uygulama dozunda
ve imidacloprid etkili maddeli insektisitin 1. dozunda 17,5 ml /100 kg
tohum’da telkurdu popiilasyonunun %90’1n {izerinde diisiis gosterdigi,

20. Afyonkarahisar ili telkurdu popiilasyonundaki en diisiik oranin %73 ile S.
feltiae’nin 1,000,000 1J/m? doz uygulamasinda meydana geldigi,

21. Afyonkarahisar ili telkurdu popiilasyonundaki en yiliksek azalma oraninin
%91,9 ile yine S. feltiae’nin en yiiksek uygulama dozundan (1,500,000
13/m?) elde edildigi,

22. Afyonkarahisar ili patates tarlalarinda kurulan denemelerde S. feltia (Sf-
BL22) ve H. bacteriophora (Hb-N3) izolatlarmm 1,000,000 1J/m® doz
uygulamasinda, %74,4 ve %83,9 oraninda telkurdu populasyonunda
azalma gozlenirken, 1,500,000 13/m? doz uygulamasinda bu oranin %90’1n
tizerinde oldugu,

23. EPN yiiksek doz uygulamasi ve insektisit uygulamasi sonucunda, telkurdu
popiilasyonundaki diisiis oraninin birbirine yakin oldugu,

24. EPN uygulamalarinin, telkurdu miicadelesinde alternatif olarak kullanilma
potansiyelinin yiiksek oldugu,

sonucuna varilmistir.

Calismadan elde edilen bilgi 1s181inda bu tarz EPN ¢alismalarinin iimitvar
oldugu, tiilkemizdeki ekonomik oOneme sahip diger zararlilara kars1i basarili
biyokontrol ajani olarak gelistirebilecegi ve gelecekte daha ¢ok uygulama alani
bulabilecegi disiintilmektedir. Ayrica bu ¢alismanin devami niteliginde daha fazla

sayida ¢alisma yapilarak pratige aktarilabilecektir.
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EK 1

8. EKLER

Tablo 3.1 Entomopatojen nematod ve telkurdu (Agriotes spp.) 6rneklemesinin

yapildigi iller ve lokasyonlari.

No il ilce Lokasyon Koordinat Tarih
- . 38°41°18”K

AF-1 Afyonkarahisar Bolvadin Merkez 31°02°47°D 8.05.2021
- . 38°43°43”K

AF-2 Afyonkarahisar Bolvadin Merkez 31°02°30"D 8.05.2021
- . 38°42°12”K

AF-3 Afyonkarahisar Bolvadin Merkez 30°38°37°D 8.05.2021
- 38°44° 397K

AF-4 Afyonkarahisar Cavdarli Merkez 30°41° 14” D 8.05.2021
. 38°44° 127K

AF-5 Afyonkarahisar Cavdarh Merkez 30°41° 47° D 8.05.2021
. 38°35°23” K

AF-6 Afyonkarahisar Cay Merkez 31°02° 52° D 8.05.2021
. 38°35° 46” K

AF-7 Afyonkarahisar Cay Merkez 30°59° 10 D 8.05.2021
- 38°35°36” K

AF-8 Afyonkarahisar Cay Merkez 30°58° 19" D 8.05.2021
. 38°41° 43" K

AF-9 Afyonkarahisar Cobanlar Merkez 30°45° 41" D 9.05.2021
p 37°54°20” K

AF-10 Afyonkarahisar Dazkir1 Merkez 29°51°29” D 9.05.2021
. . . 37°54’ 04” K

AF-11 Afyonkarahisar Dazkirt Asagryenice 29°51°41”D  9.05.2021
. 37°55°31”K

AF-12 Afyonkarahisar Dazkir1 Merkez 29°52° 19” D 9.05.2021
. . 38°03° 157K

AF-13 Afyonkarahisar Dinar Merkez 30°08° 22” D 9.05.2021
. . 38° 04 36” K

AF-14 Afyonkarahisar Dinar Ilica 30°10°26° D 9.05.2021
. . 38°07° 477K

AF-15 Afyonkarahisar Dinar Akca 30°14° 15" D 9.05.2021
. . 38°07° 43" K

AF-16 Afyonkarahisar Dinar Akca 30°14°32° D 9.05.2021
. . 38°07° 44” K

AF-17 Afyonkarahisar Dinar Akca 30°13°50° D 9.05.2021
. . .. 38°06° 49” K

AF-18 Afyonkarahisar Dinar Akglin 30°13°42° D 9.05.2021
. . .. 38°06° 39" K

AF-19 Afyonkarahisar Dinar Akglin 30°13°08° D 9.05.2021
. . .. 38°06° 34” K

AF-20 Afyonkarahisar Dinar Akglin 30°13°08” D 9.05.2021
. . 38°12° 09” K

AF-21 Afyonkarahisar Dinar Alpaslan 30°23°28" D 9.05.2021
. . . 38°12° 12°K

AF-22 Afyonkarahisar Dinar Ishakli 30°01°01”D  9.05.2021
. . .. 38°06° 04” K

AF-23 Afyonkarahisar Dinar Y akakoy 30°08° 01" D 9.05.2021
. . N . 38° 04 30” K

AF-24 Afyonkarahisar Dinar Gokeeli 30°14°48° D 9.05.2021
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Tablo 3.1 (Devam) Entomopatojen nematod ve telkurdu (Agriotes spp.)
orneklemesinin yapildigi iller ve lokasyonlart.

No il flce Lokasyon Koordinat Tarih
AF-25 Afyonkarahisar Emirdagi Tabaklar 322 8? gg g 8.05.2021
AF-26  Afyonkarahisar  Emirdag Tabaklar 32 8431: (1)8: g 8.05.2021
AF-27 Afyonkarahisar Emirdag1 Bolvadin 323 g; gg g 8.05.2021
AF-28 Afyonkarahisar Emirdagi Hamudiye ggz g; gg g 8.05.2021
AF-29 Afyonkarahisar Emirdag1 Emirdag g?z (3)(6) (5% g 8.05.2021
AF-30 Afyonkarahisar Emirdagi Merkez g?j gg ;? g 8.05.2021
AF-31 Afyonkarahisar Kiziléren Merkez ggoo 1059 %%IE 8.05.2021
AF-32 Afyonkarahisar Kiziléren Merkez ggoo 1059 25%% 8.05.2021
o = T
AF-33 Afyonkarahisar Kiziloren Merkez gg 0 1150, 2;;1]() 8.05.2021
A3 Ayonkamahisar  Paragic  Metkez 303 000 gocoon
AF-35 Afyonkarahisar Pazaragac Merkez ggz 2451 (1); g 8.05.2021
AF-36 Afyonkarahisar Pazaragac Merkez ggz gi ;; g 8.05.2021
AF-37 Afyonkarahisar Pazaragac Merkez ggz zg 3491 g 8.05.2021
50 1
AF-38 Afyonkarahisar Sandikli Alamescit gg 07609 1465113 9.05.2021
AF-39 Afyonkarahisar Sandikl Alamescit ggoo %% 35%% 9.05.2021
AF-40 Afyonkarahisar Sandikli Alamescit ggoo 1)99 5050113 9.05.2021
AF-41 Afyonkarahisar Sandikli Kusura 28002113‘;211() 9.05.2021
AF-42 Afyonkarahisar Sandikli Kusura 28002112 25321; 9.05.2021
5 AL7
AF-43  Afyonkarahisar ~ Sandikli Orenkaya gg:zlzo’ﬁ”% 9.05.2021
AF-44 Afyonkarahisar Sandikl Orenkaya 23002110’ 5338”113 9.05.2021
AF-45 Afyonkarahisar Sandikl Orenkaya ggoo 2120, 51‘;’}]() 9.05.2021
AF-46 Afyonkarahisar Sandikli Hiidai kaplica gg: 2161 32561]; 9.05.2021
AF-47 Afyonkarahisar Sandikl Ekinhisar gg: 3113 1511]; 9.05.2021
AF-48 Afyonkarahisar Sandikl Ekinhisar gg: 3113 25771]% 9.05.2021
AF-49 Afyonkarahisar Sandikl Ekinhisar 338% 0311 3 ,5562”1( D 9.05.2021
AF-50 Afyonkarahisar Sandikli Kiziloren gg 0 1)69, (4)158’}]() 9.05.2021
AF-51 Afyonkarahisar Sandikli Koghisar 38002172 12301]% 9.05.2021
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Tablo 3.1 (Devam) Entomopatojen nematod ve telkurdu (Agriotes spp.)
orneklemesinin yapildigi iller ve lokasyonlari.

No il flce Lokasyon Koordinat Tarih
_ . 38°27" 157K
AF-52 Afyonkarahisar Sandikli Koghisar 30°13°12°D  9.05.2021
- . 38°26° 52" K
AF-53 Afyonkarahisar Sandiklt Koghisar 30°14°49°D  9.05.2021
] .. 38°23° 377K
AF-54 Afyonkarahisar Sandikli Orenkaya 30°11°01”D  9.05.2021
] . 38°25° 477K
AF-55 Afyonkarahisar Sandikl Hiidai kaplica 30°11°13” D 9.05.2021
] I 38°32° 11K
AF-56 Afyonkarahisar Sandikl Ekinhisar 30°13° 53" D  9.05.2021
] ) 38°27° 037K
AF-57 Afyonkarahisar Sandikli Koghisar 30°11°38”D  9.05.2021
] 38°28° 07" K
AF-58 Afyonkarahisar Sandikli Merkez 30°14°46”D  9.05.2021
] 38°26° 52" K
AF-59 Afyonkarahisar Sandikl Merkez 30°14°52”D  9.05.2021
] 38°26° 00" K
AF-60 Afyonkarahisar Sandikl1 Merkez 30°14°40”D  9.05.2021
i 38°25° 557K
AF-61 Afyonkarahisar Sandikl Merkez 30°12°55”D  9.05.2021
] 38°24° 49" K
AF-62 Afyonkarahisar Sandikl Merkez 30°14°06°D  9.05.2021
] 38°27° 017K
AF-63 Afyonkarahisar Sandikl Merkez 30°15°37°D  9.05.2021
_ v 38°32° 11”K
AF-64 Afyonkarahisar Sultandag: Merkez 31°13°46"D  8.05.2021
_ d 38°32’ 54" K
AF-65 Afyonkarahisar Sultandag1 Merkez 31°12°44”D  8.05.2021
] , 38°33° 107K
AF-66 Afyonkarahisar Sultandagi Merkez 31°12°10” D 8.05.2021
] H 380 337 2139 K
AF-67 Afyonkarahisar Sultandagi Merkez 31°11°56” D 8.05.2021
] _ 38°32°02” K
AF-68 Afyonkarahisar Sultandagi Merkez 31°14° 32" D 8.05.2021
] , 38°30° 49" K
AF-69 Afyonkarahisar Sultandagi Kirca 31°15°21”D  8.05.2021
- B} 38°30°39”K
AF-70 Afyonkarahisar Sultandagi Kirca 31°15°30” D 8.05.2021
. . 37°35° 217K
KON-1  Konya Cumra Givereinlik 3048 40D 25.05.2020
. . 37°36’ 177K
KON-2 Konya Cumra Guvercinlik 32°49°50"D  25.05.2020
. . 37°36° 43" K
KON-3  Konya Cumra Givereinlik 35055, 00> D 25.05.2020
37°32°30”K
KON-4  Konya Cumra Okgu 32°49°40°D  25.05.2020
. 37°36° 24" K
KON-5  Konya Cumra Fethiye 32°44°03” D 25.05.2020
. 37°37° 167K
KON-6  Konya Cumra Fethiye 32°42°52”D  25.05.2020
. 37°37° 527K
KON-7  Konya Cumra Fethiye 32°41°58”D  25.05.2020
37°40° 56” K
KON-8  Konya Cumra Kaginhant 32°36’13"D  25.05.2020
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Tablo 3.1 (Devam) Entomopatojen nematod ve telkurdu (Agriotes spp.)
orneklemesinin yapildigi iller ve lokasyonlari.

No il ilce Lokasyon Koordinat Tarih

KON-9  Konya Cumra Arikgren g;o" 1593 1470’:’11% 25.05.2020
KON-10  Konya Derbent Merkez ggo" %% 53281]3 23.05.2020
KON-11  Konya Derbent Merkez ggo (())% 523111% 23.05.2020
KON-12  Konya Derbent Merkez 2200%1) ﬁ»ll() 23.05.2020
KON-13  Konya Derbent Merkez 2?9509 545911<) 23.05.2020
KON-14  Konya Derbent Merkez 2200 %% 524;’;1; 23.05.2020
KON-15  Konya Derbent Merkez gg%% 5113113 23.05.2020
KON-16  Konya Derbent Merkez g?oo (;% ?911% 23.05.2020
KON-17  Konya Derbent Merkez ggo"oolo 136511; 23.05.2020
KON-18  Konya Eregli Merkez 347100 2091 534::’11% 24.05.2020
KON-19  Konya Eregli Merkeg 2310"2090” l23511<3 24.05.2020
KON-20  Konya Eregli Merkez 23100%)90 %67113 24.05.2020
KON-21  Konya Eregli Burhaniye 220025% 354;,:’11% 24.05.2020
KON-22  Konya Eregli Merkez 227383 227011% 24.05.2020
KON-23  Konya Eregli Merkez 2;2585 156911<) 24.05.2020
KON-24  Konya Eregli Karaburun g;oo 2582 230 }I<) 24.05.2020
KON-25  Konya Eregli Belceagag 23100%86 223113 24.05.2020
KON-26  Konya Eregli Merkez 2313023 2312113 24.05.2020
KON-27  Konya Eregli Titrkmen 2313042 3097113 24.05.2020
KON-28  Konya Eregli Merkez 2471 30%) 201411<J 24.05.2020
KON-29  Konya Eregli Alhan 32 3509 209211% 24.05.2020
KON-30  Konya llgmn Merkez 22 l565 158211% 23.05.2020
KON-31  Konya llgmn Merkez 22 1566 151311% 23.05.2020
KON-32  Konya Ilgm Merkez 22 l577 955311% 23.05.2020
KON-33  Konya Tlgin Orhaniye 2200 1070 3417’:’11; 23.05.2020
KON-34  Konya Tlgin Zaferiye 3200 1063 319911<3 23.05.2020
KON-35  Konya ligin Zaferiye gg 04 13D 23052020

97



Tablo 3.1 (Devam) Entomopatojen nematod ve telkurdu (Agriotes spp.)
orneklemesinin yapildigi iller ve lokasyonlari.

No il ilce Lokasyon Koordinat Tarih

e 38°15°39”K

KON-36  Konya ligin Koyliitolu 32°07°31”D  23.05.2020
5 38°15°03”K

KON-37  Konya llgin Tosunoglu 32°10°09°D  23.05.2020
38° 147 12”K

KON-38  Konya Kadimham Merkez 32911°51”D  23.05.2020
38°13°49”K

KON-39  Konya Kadinham Merkez 32°15°36” D 23.05.2020
38°13°30”K

KON-40  Konya Kadinham Merkez 32°15° 49" D 23.05.2020
38°13° 15" K

KON-41  Konya Kadinhan Merkez 32°16° 26" D 23.05.2020
38°13’ 147K

KON-42  Konya Kadinhanm Merkez 32°16° 28" D 23.05.2020
38°12° 58" K

KON-43  Konya Kadinham Merkez 32°17°19” D 23.05.2020
37°43° 24" K

KON-44  Konya Karapinar Merkez 33°31°59”D  25.05.2020
37°43° 33" K

KON-45  Konya Karapinar Merkez 33°31°34”D  25.05.2020
37°43° 42" K

KON-46  Konya Karapinar Merkez 33°30°56°D  25.05.2020
37°42’ 56" K

KON-47  Konya Karapinar Merkez 33°30°40°D  25.05.2020
37°42° 52” K

KON-48  Konya Karapinar Merkez 33°29°34”D  25.05.2020
37°42° 44” K

KON-49  Konya Karapnar Merkez 33°25° 05" D 25.05.2020
37°42° 38" K

KON-50  Konya Karapinar Akgayazi 33°15°18”D  25.05.2020
37°41’ 197K

KON-51  Konya Karapinar Sazlipinar 33911754 D 25.05.2020
.. 37°44° 157K

KON-52  Konya Karapinar Ismil 33°03°45”D  25.05.2020
.. 37°42’ 41" K

KON-53  Konya Karapiar Ismil 33°01°32”D  25.05.2020
.. 37°42° 42” K

KON-54  Konya Karapinar Ismil 32°58°41”D  25.05.2020
37°42° 37" K

KON-55  Konya Karapmar Akgayazi 33°19°24”D  25.05.2020
37°41’27°K

KON-56  Konya Karapmar Sazlipmar 339117 54" D 25 05.2020
37°32° 527K

KON-57  Konya Karapinar Caybasi 32°46°09”D  25.05.2020
39° 06’ 44” K

KON-58  Konya Kulu Merkez 3391’ 33" D 23.05.2020
] 38°12° 25" K

KON-59  Konya Ladik Merkez 32°23° 12D 23.05.2020
. 38°12° 11”K

KON-60  Konya Ladik Merkez 32924’ 12°D  23.05.2020
. 38°12°03” K

KON-61  Konya Ladik Merkez 3295 07°D  23.05.2020
o 37°25° 49" K

KON-62  Konya Seydisehir Merkez 31°50° 34” D 25 05.2020

98



Tablo 3.1 (Devam) Entomopatojen nematod ve telkurdu (Agriotes spp.)
orneklemesinin yapildigi iller ve lokasyonlari

No il flge Lokasyon Koordinat Tarih
- 37°26° 11K
KON-63  Konya Seydisehir Merkez 31°50°31”D  25.05.2020
- 37°25 39K
KON-64  Konya Seydisehir Merkez 31°49° 25D 25.05.2020
- 37°25 46" K
KON-65  Konya Seydisehir Merkez 31°49° 157D 25.05.2020
- 37°26° 06" K
KON-66  Konya Seydisehir Merkez 31°48° 37D 25.05.2020
. . 37°26° 38" K
KON-67  Konya Seydisehir Gokgehiiyiik 31%4° 47° D 25.05.2020
. o 37°26° 58" K
KON-68  Konya Seydisehir Gokeehiiyiik 31°7° 18” D 25.05.2020
— 37°26" 52" K
KON-69  Konya Seydisehir Tarase1 31°%5° 50” D 25.05.2020
- . 37028 02" K
KON-70  Konya Seydisehir Bahgelievler 31%9°37° D 25.05.2020
: _ 38°23° 09" K
KAY-1  Kayseri Develi Merkez 35°29°37°D  5.09.2020
_ _ 38°21° 35" K
KAY-2  Kayseri Develi Merkez 35°28°19”D  5.09.2020
_ _ 38°21° 197K
KAY-3  Kayseri Develi Merkez 35°28°08”D  5.09.2020
_ _ 38°20° 28" K
KAY-4  Kayseri Develi Merkez 35°27°49"D  5.09.2020
_ _ 38°19° 18" K
KAY-5  Kayseri Develi Merkez 35°26°36”D  5.09.2020
_ _ 38° 18’ 58" K
KAY-6  Kayseri Develi Merkez 35°26°17°D  5.09.2020
: _ 38°18° 31" K
KAY-7  Kayseri Develi Merkez 35°25° 55" D 5.09.2020
) ] 380 189 11” K
KAY-8 Kayseri Develi Merkez 35925 58" D 5.09.2020
. _ 38°227 46" K
KAY-9  Kayseri Develi Merkez 35°29°30”D  5.09.2020
: _ 38° 16" 49" K
KAY-10  Kayseri Develi Merkez 35°25°15”D  5.09.2020
: _ 38° 16" 31" K
KAY-11  Kayseri Develi Sarica 35°24°38"D  5.09.2020
: _ . 38° 14" 32" K
KAY-12  Kayseri Develi Gazi 35°26°01”D  5.09.2020
: _ _ 38° 18" 28" K
KAY-13  Kayseri Develi Zile 35°26°09”D  5.09.2020
. . o 38°21' 11K
KAY-14  Kayseri Develi Sidelhdyiik 35°23°26”D  5.09.2020
_ . o 38°21° 02" K
KAY-15  Kayseri Develi Sidelhoyiik 35°23°10”D  5.09.2020
: _ 38°23° 137K
KAY-16  Kayseri Develi Soysallt 35°21°48”D  5.09.2020
: _ 38°25° 177K
KAY-17  Kayseri Develi Soysalli 35°17°37°D  5.09.2020
: _ . 38°31" 557K
KAY-18  Kayseri Develi Erciyes 35°31°48”D  5.09.2020
: _ 38°19° 477K
KAY-19  Kayseri Develi Tombak 35°27°58”D  5.09.2020
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Tablo 3.1 (Devam) Entomopatojen nematod ve telkurdu (Agriotes spp.)
orneklemesinin yapildigi iller ve lokasyonlari

No il ilce Lokasyon Koordinat Tarih
) 38°39’ 04” K

KAY-20  Kayseri Hacilar Merkez 35°27° 15" D 5.09.2020
) 38°39’ 06” K

KAY-21  Kayseri Hacilar Merkez 35°26°44” D 5.09.2020
) 38°28’26” K

KAY-22  Kayseri Tomarza Merkez 35°46°30"D  5.09.2020
_ 38°28° 02" K

KAY-23  Kayseri Tomarza Merkez 35°46’46” D 5.09.2020
_ 38° 14’ 31" K

KAY-24  Kayseri Yahyal Kopeu 35°22°38”D  6.09.2020
. 38° 14" 147K

KAY-25  Kayseri Yahyal Kopgu 35°22°45”D  6.09.2020
: 38° 14’ 20" K

KAY-26  Kayseri Yahyali Kopegu 35°25° 09” D 6.09.2020
: 38° 127 24" K

KAY-27  Kayseri Yahyali Kocahacili 35°23° 50" D 6.09.2020
: 38° 11" 477K

KAY-28  Kayseri Yahyali Kocahacili 35°23°23"D  6.09.2020
_ 38° 11" 34" K

KAY-29  Kayseri Yahyali Kocahacili 35°93° 47° D 6.09.2020
_ 3 38°10° 077K

KAY-30  Kayseri Yahyali Agcasar 35°22°16”D  6.09.2020
_ 3 38°10° 00" K

KAY-31  Kayseri Yahyal Agcasar 35°22°24”D  6.09.2020
_ B} 38°08° 36" K

KAY-32  Kayseri Yahyali Agcasar 35°22°11”D  6.09.2020
_ 3 38°07° 577K

KAY-33  Kayseri Yahyali Agcasar 35°21°50”D  6.09.2020
: - 38°08" 45" K

KAY-34  Kayseri Yahyali Agcagar 35°22°23"D  6.09.2020
] . 38°07° 03" K

KAY-35  Kayseri Yahyal Agcasar 35°21°47°D  6.09.2020
_ 38°06" 52" K

KAY-36  Kayseri Yahyali Merkez 35921°35"D  6.09.2020
. ) 38°10° 46" K

KAY-37  Kayseri Yahyali Ilyaslt 35°18°10”D  6.09.2020
. — 38°09°20"K

KAY-38  Kayseri Yahyali Mustafabeyli 22051300 6.09.2020
. — 38°08° 487K

KAY-39  Kayseri Yahyali Mustafabeyli 35°91°21" D 6.09.2020
: — 38°09° 17K

KAY-40  Kayseri Yahyali Mustafabeyli — 3c01: 55+ 6.09.2020
: — 38°07 1K

KAY-41  Kayseri Yahyali Mustafabeyli — 3001: 53+ 6.09.2020
: — 38°20° 01" K

KAY-42  Kayseri Yesilhisar Merkez 35°05°29"D  6.09.2020
: — 38°19° 03" K

KAY-43  Kayseri Yesilhisar Merkez 35°05°31"D  6.09.2020
: — 38°13° 46" K

KAY-44  Kayseri Yesilhisar Kugeu 35°08°45”D  6.09.2020
] o 38°13°35”K

KAY-45  Kayseri Yesilhisar Kus¢u 35°08° 52D 6.09.2020
_ — 38°13 13" K

KAY-46  Kayseri Yesilhisar Kus¢u 35°09°08” D 6.09.2020
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Tablo 3.1 (Devam) Entomopatojen nematod ve telkurdu (Agriotes spp.)
orneklemesinin yapildigi iller ve lokasyonlari

No il flge Lokasyon Koordinat Tarih
KAY-47  Kayseri Yesilhisar Ovagiftlikkdy ggo" 1141: 254113 6.09.2020
KAY-48  Kayseri Yesilhisar Ovagiftlikkdy ggo" 114:)” %3;’11(3 6.09.2020
KAY-49  Kayseri Yesilhisar Ovagiftlikkdy ggo" 1132: 35%113 6.09.2020
KAY-50  Kayseri Yesilhisar Ovagiftlikkdy 22 1133: 1109’:’11% 6.09.2020
Siv-1 Sivas Gemerek Merkez 22 10% 202111% 19.09.2020
Siv-2 Sivas Gemerek Merkez ggoo 1015 2066% 19.09.2020
Siv-3 Sivas Gemerek Yenicubuk ggoo 1025 25791; 19.09.2020
Siv-4  Sivas Gemerek Yenigubuk 2200 1)37 209511<) 19.09.2020
SIV-5 Sivas Gemerek Karagdl 2200 1161” 13%11% 19.09.2020
Siv-6  Sivas Gemerek Karagol ggo" 1162” 41361]% 19.09.2020
SIv-7 Sivas Gemerek pomirkagd 2(930" 1121” 214:;11% 19.09.2020
Siv-8  Sivas Gemerek Glirely ggo" 1189” 548111<) 19.09.2020
Siv-9  Sivas Gemerek Giirgayir 220" 1290” 228211<) 19.09.2020
Siv-10  Sivas Sarkisla Mescit 22002098’, %87113 19.09.2020
SIV-11  Sivas Sarkisla Mescit 220"7699 lo(ilf) 19.09.2020
Siv-12  Sivas Sarkisla Cemel 2200 1287 342611% 19.09.2020
Siv-13  Sivas Sarkisla Cemel 220" 1297 %87411% 19.09.2020
Siv-14  Sivas Sarkisla Glimistepe 220" 128*.;3 q%% 19.09.2020
SIv-15  Sivas Sarkisla Kizilcalasla 220" 1179 235711<) 19.09.2020
Siv-16  Sivas Sarkisla Kuzilcakisla ggo" 11%” 957311; 19.09.2020
Siv-17  Sivas Sarkisla Kizilcakisla ggo" 2126 L(‘)%’:’I]g 19.09.2020
Siv-18  Sivas Gemerek Sizir ggo" 1596 (3170””11% 19.09.2020
Siv-19  Sivas Gemerek Sizir ggo" 1586 559111% 19.09.2020
SIv-20  Sivas Gemerek Bestepe 220"0075” 1138””I]<) 19.09.2020
Siv-21  Sivas Gemerek Bestepe 220"0075” 207SI]<) 19.09.2020
Siv-22  sivas Gemerek Bestepe 220"001” 250111<) 19.09.2020
s
Siv-23  Sivas Gemerek Tatily gg °%52257911<) 19.09.2020
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Tablo 3.1 (Devam) Entomopatojen nematod ve telkurdu (Agriotes spp.)
orneklemesinin yapildigi iller ve lokasyonlari

No il ilce Lokasyon Koordinat Tarih
- ) . 39°12° 13" K

SIV-24  Sivas Gemerek Yenigubuk 36°05°36”D  19.09.2020
. . . . 40° 08’ 55" K

Siv-25 Sivas Susehri Gokgekas 38°06°49”D  20.09.2020
: ) , } 40°09° 30" K

SIV-26 Sivas Susehri Asagisarica 38°07°45”D  20.09.2020
- ] . . 40° 09’ 45” K

SIV-27 Sivas Susehri Asagisarica 38°08’ 04” D 20.09.2020
) ] ] . 400 097 41,7 K

SIV-28 Sivas Susehri Asagisarica 38°08’ 25" D 20.09.2020
: : , ) 40°09° 20" K

Siv-29 Sivas Susehri Asagisarica 38°08°59”D  20.09.2020
. . . 40° 08’ 56" K

Siv-30 Sivas Susehri Bostancik 38°10°02”D  20.09.2020
: : , 40°08" 47K

SIV-31 Sivas Susehri Bostancik 38°10°13°D  20.09.2020
: _ ) . 40°08734"K

SIV-32 Sivas Susehri Beydegirmeni 38°11°16”D  20.09.2020
. . . . 40°07° 47° K

Siv-33  Sivas Susehri Kiigiikgiizel 38913’ 14°D  20.09.2020
- ] . 40°07° 23" K

Siv-34  Sivas Susehri Esenyaka 38°14°44”D  20.09.2020
- ] . 40°07° 157K

Siv-35  Sivas Susehri Esenyaka 38°15° 16D 20.09.2020
. 4 . . 40°07° 117K

Siv-36  Sivas Susehri Guimiistas 38°15°36"D  20.09.2020
: _ , o 40°07° 00" K

Siv-37  Sivas Susehri Giimiistas 38°16°39”"D  20.09.2020
: _ , } 40°06° 53" K

SIV-38 Sivas Susehri Yagligayir 38° 16’ 49” D 20.09.2020
- ) ] ] 400 067 12” K

Siv-39  Sivas Susehri Yesilyazi 38°20°52”D  20.09.2020
: _ : 40°05° 00" K

SIV-40 Sivas Susehri Akincilar 38°20° 45" D 20.09.2020
- ) . 40° 04’ 56" K

SIv-41 Sivas Susehri Akincilar 38°921°22"D  20.09.2020
- ] . 40°04° 47° K

SIV-42 Sivas Susehri Akincilar 38921°33"D  20.09.2020
: ) ) 40°05° 37" K

Siv-43  Sivas Susehri Altmtepe 38°24°28” D 20.09.2020
- ) . . 40° 04’ 50” K

SIV-44 Sivas Susehri Senbaglar 38°23° 49" D 20.09.2020
: _ ) 40°09° 19" K

SIV-45 Sivas Susehri Bostancik 38°11°09” D 20.09.2020
: ) , 40°09° 18" K

Siv-46  Sivas Susehri Bostancik 38°11°06”D  20.09.2020
: ) , 40°09° 16" K

Siv-47  Sivas Susehri Bostancik 38°11°00"D  20.09.2020
- ) . 40°08’ 51’ K

SIV-48 Sivas Susehri Bostancik 38°10°41” D 20.09.2020
: ) 39°20" 14°K

Siv-49  Sivas Sarkisla Merkez 36°22°23"D  20.09.2020
: _ ) 39°19° 147K

SiV-50  Sivas Sarkisla Giirgayr 36°20°37°D  20.09.2020
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Tablo 3.1 (Devam) Entomopatojen nematod ve telkurdu (Agriotes spp.)
orneklemesinin yapildigi iller ve lokasyonlari

No il ilce Lokasyon Koordinat Tarih
. N o 38°00° 11" K

NiG-1 Nigde Glimisler Merkez 34°44°21”D  12.06.2021
. N o 37°59° 36" K

NiG-2 Nigde Glimisler Merkez 34°44° 11D 12.06.2021
. N o 38°02° 19" K

NIG-3 Nigde Glimiisler Aktas 34°44° 187 D 12.06.2021
. ~ o 38°03° 00" K

NiG-4  Nigde Giimiisler Aktag 34°43°53” D 12.06.2021
— - 38° 10" 54" K

NiG-5  Nigde Yildiztepe Merkez 34°41°53”D  13.06.2021
— - 38°10° 41" K

NiG-6  Nigde Yildiztepe Merkez 34°41°27°D  13.06.2021
— . 38°10° 36" K

NIG-7 Nigde Yildiztepe Merkez 34°40°55”D  13.06.2021
— - ,, 38°12° 03" K

NiG-8 Nigde Yildiztepe Hasakoy 34°41°59"D  13.06.2021
. > i} 38°13° 19" K

NIG-9 Nigde Yildiztepe Hasakoy 34°41° 43" D 13.06.2021
. N g 38°13° 18" K

NIG-10  Nigde Yildiztepe Hasakdy 34°41°13”D  13.06.2021
— L 38° 14" 26" K

NiG-11  Nigde Tirhan Merkez 34°41° 48D  13.06.2021
— - 38° 14 47" K

NiG-12  Nigde Alay Merkez 34°42°21”D  13.06.2021
— 3 38°15° 58" K

NiG-13  Nigde Alay Merkez 34°41°51”D  13.06.2021
— - 38° 16" 28" K

NiG-14  Nigde Alay Merkez 34°41°39"D  13.06.2021
— - _ 38°17° 41" K

NiG-15  Nigde Kiledere Merkez 34°41°26"D  13.06.2021
— . . 38°17° 52" K

NiG-16  Nigde Kiledere Merkez 34°41°04”D  13.06.2021
— . . 38° 16" 58" K

NiG-17  Nigde Kiledere Merkez 34°41°34”D  13.06.2021
— . . 380 199 22” K

NIG-18  Nigde Yazihityiik Merkez 34°39°27°D  13.06.2021
— ~ o 38°20° 50" K

NIG-19 Nigde Yazihiiylik Merkez 34°38° 03" D 13.06.2021
— - — 34°20° 41" K

NiG-20  Nigde Yazihiiytik Merkez 34°36 17D 13.06.2021
— - 38°21° 39" K

NIG-21 Nigde Suvermez Merkez 34°39° 37" D 13.06.2021
— ~ . 38°22° 14" K

NiG-22  Nigde Derinkuyu Merkez 34°42°20"D  13.06.2021
— ~ . 38°22° 15" K

NiG-23  Nigde Derinkuyu Merkez 34°42°33"D  13.06.2021
— ~ . 38°21° 16" K

NiG-24  Nigde Derinkuyu Merkez 34°44°18”D  13.06.2021
— ~ . 38°21° 06" K

NiG-25  Nigde Derinkuyu Merkez 34°44°23"D  13.06.2021
— ~ . 38°20° 55" K

NiG-26  Nigde Derinkuyu Merkez 34°44°30°D  13.06.2021
— ~ . 389207 28" K

NiG-27  Nigde Derinkuyu Merkez 34°44°39°D  13.06.2021
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Tablo 3.1 (Devam) Entomopatojen nematod ve telkurdu (Agriotes spp.)
orneklemesinin yapildigi iller ve lokasyonlari

No il flge Lokasyon Koordinat Tarih
. ~ . 38°19° 517K
NiG-28  Nigde Derinkuyu Merkez 34°44°46°D  13.06.2021
. . ] 38°19° 04" K
NiG-29  Nigde Derinkuyu Merkez 34°45°06°D  13.06.2021
s < . e 38°16° 59" K
NiG-30  Nigde Géleiik Merkez 34°45°39"D  13.06.2021
s < . e 38°13’ 52" K
NIG-31 Nigde Golciik Merkez 34°45° 05" D 13.06.2021
.- . e 38°13° 45" K
NiG-32  Nigde Golciik Merkez 34°45°34”D  13.06.2021
— - 38°04'51"K
NIG-33  Nigde Ovacik Merkez 34°47° 147D  12.06.2021
. N 38°05° 05" K
NIG-34  Nigde Ovacik Merkez 34°48°51”D  12.06.2021
— - ) 38°03°55"K
NIG-35  Nigde Yesilova Merkez 34°50°13”D  13.06.2021
~ » ) 38°03°20"K
NIG-36 Nigde Yesilova Merkez 34°49° 55" D 13.06.2021
N B F . 38°02° 597 K
NIG-37 Nigde Degirmenli Merkez 34°53° 40" D 12.06.2021
N h P . 38°03° 07" K
NIG-38 Nigde Degirmenli Merkez 34°53° 48" D 12.06.2021
N R 4 . 38°02° 54° K
NIG-39 Nigde Degirmenli Merkez 34°53° 50 D 12.06.2021
N 4 B . 38°02° 19K
NIG-40 Nigde Degirmenli Merkez 34°53° 50 D 12.06.2021
. B 3 38°04° 25" K
NiG-41  Nigde Igmeli Merkez 35°05° 10°D  12.06.2021
— = , 38°08° 00” K
NIG-42 Nigde Hacibeyli Merkez 35°08° 45" D 12.06.2021
— - : 38°08°30"K
NIG-43 Nigde Hacibeyli Merkez 35°08° 37" D 12.06.2021
— = 38°12° 117K
NiG-44  Nigde Kuseu Merkez 35°08°22°D  12.06.2021
— - 37°54° 43K
NIG-45  Nigde Sazlica Merkez 34°37°18”D  12.06.2021
— = 37°54° 39”K
NIG-46 Nigde Sazlica Merkez 34°38° 07°D 12.06.2021
— ~ 370 549 21”K
NIG-47 Nigde Sazlica Merkez 34° 38 42°D 12.06.2021
— - 37°53° 26K
NiG-48  Nigde Sazlica Merkez 34°38°44°D  12.06.2021
— - 37°54° 317K
NiG-49  Nigde Bor Merkez 34°34°22°D  13.06.2021
— - 37°52° 25K
NiG-50  Nigde Bor Merkez 34°33°24”D 13.06.2021
o . e 38°1024.15"K
1ZM1 {zmir Tire Kurdalli 27°81'55.00"D  20.11.2020
o i . 38°10'44.99"K
1ZM2 [zmir Tire Kureli 27°82'00.90"D  20.11.2020
s - . : 38°16'12.75"K
1IZM3 {zmir Odemis Ilkkursun 27°85'74.57"D  20.11.2020
— . . 38°16'37.07"K
1IZM4 {zmir Odemis Ilkkursun 27°85'78.21"D  20.11.2020
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Tablo 3.1 (Devam) Entomopatojen nematod ve telkurdu (Agriotes spp.)
orneklemesinin yapildigi iller ve lokasyonlari

No il ilce Lokasyon Koordinat Tarih

1IZM5 fzmir Odemis Seyrekli 333?23335 21.11.2020
IZM6  Izmir Odemis Seyrekli 335?33325 21.11.2020
1ZM7 fzmir Odemis Seyrekli 335333?25 21.11.2020
IZM8  Izmir Odemis Seyrekli ;gégégggg 21.11.2020
1ZM9 [zmir Odemis Kizileahavlu ;gég%ggg 21.11.2020
IZM10  fzmir Odemis Kizilcahavlu 33;@13}8% 21.11.2020
IZM11  izmir Tire Yegenli 3321;5(7)‘3‘(5)31% 20.11.2020
1ZM12  izmir Odemis Ovakent 3§$§§§§?§ 20.11.2020
1ZM13  izmir Odemis Qvakent 32522%2% 20.11.2020
IZM14  izmir Odemis Mesgil ;géggéggg 20.11.2020
IZM15  Izmir Odemis escitli 335323;335 20.11.2020
IZM16  izmir Odemis Emirli g_g}éggigg 20.11.2020
1ZM17  izmir Odemis Beydag ;gggg%;‘g 20.11.2020
1ZM18  izmir Odemis Cayh g_g}g;gggg 20.11.2020
ZM19 fzmic Odemis  Metkez o0 D 1110000
IZM20  izmir Odemis Merkez géggjgig 21.11.2020
1ZM21  izmir Odemis Kavaklikuyu 32(1)32?5(7)5 21.11.2020
1IZM22  izmir Odemis Umurbey 325??;23% 21.11.2020
1ZM23  izmir Odemis Konakls 3%23325 21.11.2020
1ZM24  izmir Odemis Konakls 33;853??5 21.11.2020
IZM25  izmir Odemis Konakh gg;ggéggg 21.11.2020
IZM26  Izmir Odemis Umurbey gg(l)?gégg 21.11.2020
1ZM27  izmir Odemis Yolistil 22(1)3?(5)(7)?% 21.11.2020
1ZM28  izmir Odemis Yolistil ggégggggg 21.11.2020
1ZM29  izmir Odemis Yolistil 33533&??% 21.11.2020
ZM30  fzmie Odemis  Metkez 00D 21110020
IZM31  izmir Odemis Goleiik 323‘3‘22??5 21.11.2020
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Tablo 3.1 (Devam) Entomopatojen nematod ve telkurdu (Agriotes spp.)
orneklemesinin yapildigi iller ve lokasyonlari

No il ilce Lokasyon Koordinat Tarih

IZM32  izmir Odemis Goleiik 333‘3‘2235 21.11.2020
IZM33  izmir Odemis Golcik 333‘3‘?3335 21.11.2020
IZM34  Izmir Odemis Goleiik 333‘3‘3?3%5 21.11.2020
1ZM35  izmir Odemis Goletik 3333@1%35 21.11.2020
IZM36  [zmir Odemis Tekke ;ggé?gggg 21.11.2020
1ZM37  izmir Odemis Bozdag 323?3323% 21.11.2020
1ZM38 [zmir Odemis Bozdag 322(3)3:%2;:% 21.11.2020
1ZM39  izmir Odemis Bozdag 3233322?% 21.11.2020
1ZM40 [zmir Odemis Bozdag gzggé?zéxg 21.11.2020
IZM41  fzmir Tire Kagfuyu ;g(l)?ggégg 20.11.2020
1ZM42  izmir Tire Svaklikugy 3352??535 20.11.2020
IZM43  izmir Tire Kagallagu g_g(l)ztégégg 20.11.2020
IZM45  izmir Tire S vaklikuyy g_gﬂggégg 20.11.2020
IZM46  izmir Tire Kavaklikuyu 3352?‘3‘55 20.11.2020
IZM47  izmir Tire Kirdilli ;géla?gi(l)gg 20.11.2020
IZM48  izmir Tire Kiirdilli 3321;2??(1)(7)5 20.11.2020
IZM49  izmir Tire Kirdilli 333;535315 20.11.2020
IZM50  izmir Tire Kiirdiilli 3355353% 20.11.2020
1ZM51  izmir Tire Kiirdilld 3?33?;385 20.11.2020
IZM52  izmir Odemis Yegenli 333;533215 20.11.2020
1ZM53  {zmir Odemis Yegenli 33532215 20.11.2020
IZM54  [zmir Odemis Tekke ;Sgiﬁggg 21.11.2020
IZM55  izmir Odemis Tekke iﬁéﬁggigﬁ 21.11.2020
IZM56  izmir Odemis Tekke 323??‘1‘%% 21.11.2020
IZM57  izmir Odemis Tekke 223523335 21.11.2020
M58 Tz Odemis  Yolisti  Se00aT0 21119090
IZM59  izmir Odemis Yoliistii 3233823?5 21.11.2020

106



Tablo 3.1 (Devam) Entomopatojen nematod ve telkurdu (Agriotes spp.)
orneklemesinin yapildigi iller ve lokasyonlari

No il ilce Lokasyon Koordinat Tarih

1ZM60  izmir Odemis Yoliistii 32(1)212(2)25 21.11.2020
BOL-1  Bolu Merkez Agagcilar 43‘(1):‘31;1908800(;"% 17.05.2020
BOL-2  Bolu Merkez Agagcilar ;1(1):431;1923180(;% 17.05.2020
BOL-3  Bolu Merkez Agagcilar 3‘?3?3:007953% 17.05.2020
BOL-4  Bolu Merkez Agagcilar g?g gg?gg 17.05.2020
BOL-5  Bolu Merkez Agagailar 43‘(1):‘3‘;1141270(% 17.05.2020
BOL-6  Bolu Merkez Agagailar g?:§§:1133370(;"§) 17.05.2020
BOL-7  Bolu Merkez Agagcilar g?:§§:1144490(;"§) 17.05.2020
BOL-8  Bolu Merkez Gomlekgiler §?2§§:5161510(;"§) 16.05.2020
BOL-9  Bolu Merkez ComiEsTler 43‘(1)243‘;8221540(;% 16.05.2020
BOL-10  Bol Merkez Comlekgilet 43‘(1):;‘;8139530(;}; 16.05.2020
BOL-11  Bolu Merkez (-OmickGiler 43“1)243‘2:0273090(;"% 16.05.2020
BOL-12  Bolu Merkez Comlekgiler g?2§2:0119450(;¥<n 16.05.2020
BOL-13  Bolu Merkez Gomlekgiler ;‘(1)243‘3:2223920(;"}(]3 16.05.2020
BOL-14  Bolu Merkez Gomlekgiler §?Zgg:‘g128806"% 16.05.2020
BOL-15  Bolu Merkez (omlekgiler i(l):gg:?;oo(;?l() 16.05.2020
BOL-16  Bolu Merkez (omlekgiler 4301036;'3491(1)(1)’(3"% 16.05.2020
BOL-17  Bolu Merkez Gomlekgiler 43;?:;1214306250(;% 16.05.2020
BOL-18  Bolu Merkez Bakirls 4301 %67?3491201"(1) 16.05.2020
BOL-19  Bolu Merkez Bakirls 43“1):31?'96289900}]() 16.05.2020
BOL-20  Bolu Merkez Hamzabey §?°§§'117419500"IE 17.05.2020
BOL-21  Bolu Merkez Cukurgren 43“1):3‘;‘1346140053 17.05.2020
BOL-22  Bolu Merkez Cukurdren 43‘(1)043‘;'171805()03]() 17.05.2020
BOL-23  Bolu Merkez Cukurdren 43‘?043‘;13522200'% 17.05.2020
BOL-24  Bolu Merkez Hamzabey 43“1)043‘;1140(1100'% 17.05.2020
BOL-25  Bolu Merkez Hamzabey 43;(1)0431;02%‘12003; 17.05.2020
BOL-26  Bolu Merkez Hamzabey §?0§;'16174300'% 16.05.2020
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Tablo 3.1 (Devam) Entomopatojen nematod ve telkurdu (Agriotes spp.)
orneklemesinin yapildigi iller ve lokasyonlari

No il ilce Lokasyon Koordinat Tarih

BOL-27  Bolu Merkez Hamzabey 43‘(1)0431;17598200'% 16.05.2020
BOL-28  Bolu Merkez Musluklar 43‘(1);31;'186572003; 16.05.2020
BOL-29  Bolu Merkez Musluklar 43‘(1)0431;290576003; 16.05.2020
BOL-30  Bolu Merkez Musluklar 43‘(1)033'08894500'% 16.05.2020
BOL-31  Bolu Merkez Musluklar 43‘(1)038'995110003; 16.05.2020
BOL-32  Bolu Merkez Catakoren g(l)ojgv48516200'% 16.05.2020
BOL-33  Bolu Merkez Catakoren §?038'38442600'% 16.05.2020
BOL-34 Bolu Merkez Catakoren 43‘(1)0?1?'41717100'5) 16.05.2020
BOL-35 Bolu Merkez Catakoren g?oj?,sgg?o.% 16.05.2020
BOL-36 Bolu Merkez Catakoren g?ojg,60750641 .t; 16.05.2020
BOL-37  Bolu Merkez Gatakoren g?°jg'31731103'11§ 16.05.2020
BOL-38  Bolu Merkez Hageleh §?°§;'13830600'% 17.05.2020
BOL-39  Bolu Merkez grinzabey g?°§;'26063600'% 17.05.2020
BOL-40  Bolu Merkez Hamzabey g?°§;'38260300'% 17.05.2020
BOL-41  Bolu Merkez Bakirlt §?°§2'70292000'% 17.05.2020
BOL-42  Bolu Merkez Bakirlt 43‘?043‘2'61(112400'% 17.05.2020
BOL-43  Bolu Merkez Bakirlt 43&?0431323446000'% 17.05.2020
BOL-44  Bolu Merkez Bakarh §?°431$'85442100'§) 17.05.2020
BOL-45  Bolu Merkez Musluklar 11930 980D 16.05.2020
BOL-46  Bolu Merkez Musluklar 11930 7000 16.05.2020
BOL-47  Bolu Merkez Musluklar 31939 400D 16.05.2020
BOL-48  Bolu Merkez Musluklar g(l)oglg'gsglloooé 16.05.2020
BOL-49  Bolu Merkez Musluklar 43‘?043‘3'939220003; 16.05.2020
BOL-50  Bolu Merkez Musluklar 43“1):3‘8'52480800'%() 16.05.2020

108



