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ÖZET 

Bu çalıĢmada, Adana, Kayseri ve KahramanmaraĢ‟ta yapılan entomopatojen nematod 

(EPN) sürveylerinden elde edilen Steinernema carpocapsae E-76, Steinernema feltiae 

KCS-4-S, Heterorhabditis bacteriophora FLH-4-H, Steinernema bicornotum MGZ-4-S 

ve Heterorhabditis indica 216-H izolatlarının Tel kurtları, Agriotes spp. (Coleoptera: 

Elateridae)‟nin son dönem larvaları üzerindeki virülenslikleri laboratuvar ve arazi 

koĢullarında araĢtırılmıĢtır. Laboratuvar çalıĢmaları, içerisinde steril toprak bulunan 

150ml‟lik kaplarda, 2 farklı sıcaklıkta (25℃ ve 30℃) ve 3 farklı konsantrasyonda (250, 

500 ve 1000 ĠJ/cm
2
) 4 tekerrürlü olarak yürütülmüĢtür. Arazi çalıĢmaları, tesadüfi 

bloklar deneme esaslarına göre 4 tekerrürlü olarak kurulmuĢtur. Nematodlar parsellere 

m
2
‟ye 1x10

6
 ĠJ konsantrasyonunda, 0.5 mm meme çaplı sırt pülverizatörü ile 

uygulanmıĢtır. Kontrol parsellerine sadece su uygulanmıĢ ve parseller arasına 1-2 m 

güvenlik Ģeridi bırakılmıĢtır. Laboratuvar çalıĢmalarında, artan sıcaklık ve 

konsantrasyonlarla birlikte ölüm oranlarında artıĢ gözlemlenmiĢtir. Laboratuvar 

çalıĢmalarında 25℃‟de %0-65 ve 30℃‟de %5-75 arasında değiĢen ölüm oranları 

meydana gelmiĢtir. Steinernema bicornotum MGZ-4-S izolatı, laboratuvar koĢullarında 

25℃ ve 30℃‟de sırasıyla %65 ve %75 ölüm oranları meydana getirerek test edilen 

diğer izolatlara göre Agriotes spp. larvalarına karĢı en yüksek biyolojik etkinliği 

göstermiĢtir. Steinernema bicornotum‟u takiben, S.carpocapse, H. indica ve S. 

feltiae‟nın %50, H. bacteriophora‟nın ise %40 oranında ölüm meydana getirdiği 

belirlenmiĢtir. Arazi çalıĢmalarında, S. carpocapse E-76 izolatı, %55.5 ölüm oranı ile  

%47.9 ölüm oranı oluĢturan H. indica 216-H izolatından daha etkili bulunmuĢtur. Elde 
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edilen sonuçlar, test edilen EPN izolatlarının bu zararlının son dönem larvalarına karĢı 

biyolojik mücadelede iyi bir potansiyele sahip olduğunu göstermektedir. 

Anahtar Kelimeler: Mısır, biyolojik mücadele, Tel kurdu, Agriotes spp., 

entomopatojen nematodlar, Heterorhabditidae, Steinernematidae 
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ABSTRACT 

In this study, virulence of some native entomopathogenic nematode isolates S. 

carpocapsae E-76, S. feltiae KCS-4-S, H. bacteriophora FLH-4-H, S. bicornotum 

MGZ-4-S and H. indica 216-H isolates recovered from surveys conducted in Adana, 

Kayseri, and KahramanmaraĢ provinces on the late stage larvae of Agriotes spp. 

(Coleoptera: Elateridae) were investigated under field and laboratory conditions. 

Laboratory studies were carried out in 100 ml plastic containers including sterile soil at 

two different temperatures (25℃ and 30°C) and at the concentrations of 250, 500 and 

1000 IJs/m². The field trial was established on the basis of random blocks experiment 

design. Only water was applied to the control plots and 1-2 m security strip was left 

between the plots. The nematodes were applied to the blocks at the concentration of 

1x10
6
 IJs/m

2
 with a 0.5 mm nozzle diameter back pulverizer. Each trial was replicated 

four times. In the laboratory studies, the mortality rates increased with the increasing 

temperature and concentrations. In laboratory studies, mortality rates ranged between 

0% and 65% at 25℃ and 5% and 75% at 30℃.  Steinernema bicornotum MGZ-4-S was 

the most efficient isolate compared to other isolates tested, causing the mortality rates of 

65 % and 75% on the last larval instar of Agriotes spp. at 25 and 30℃, respectively. 

After detailed study of S. bicornotum it was confirmed that it can kill 50% of 

S.carpocapsae, H. indica and S. feltiae, and 40% of H. bacteriophora. In field studies, it 

was discovered that, S. carpocapsae E-76 isolate, with 55.5% fatal ratio is more 

effective than H. indica 216-H isolate with fatal ratio of 47.9%.The obtained results 

show that the EPN isolates tested have a good potential for the biological control of the 

last larval instar of this pest. 
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GĠRĠġ 

Ülkemiz tarımsal üretim potansiyeli ile dünya tarımında önemli bir yere sahiptir. 

Hastalık, zararlı ve yabancı otlar bitkisel üretimi ekonomik düzeyde etkilemektedir. 

Bitki Koruma, tarımsal üretimi ve ürünün kalitesini arttırmak amacıyla, zararlılara karĢı 

çeĢitli mücadele yöntemlerini esas alır. Bunlar içerisinde kimyasal mücadele, kolay 

uygulanabilmesi, ve sonucun kısa sürede alınmasından dolayı diğer mücadele 

yöntemlerine göre daha fazla tercih edilmektedir (Anonim, 2008). Fakat çözüm 

sağladığı düĢünülen kimyasalların aĢırı kullanımı sonucunda, böceklerde zamanla 

direnç oluĢumu ortaya çıktığı görülmüĢtür. Bununla birlikte, kullanılan kimyasal 

ilaçların konsantrasyonunun ya da çeĢitliliğinin arttırılmasının çözüm olacağı 

düĢünülmüĢtür. Bu kimyasal maddelerin, hedef dıĢı organizmalara çeĢitli yollardan etki 

ettiği ve organizmada sinir sistemi, endokrin sistemi, bağıĢıklık sistemi, karaciğer, kas, 

kalp, kan, boĢaltım ve diğer sistemleri etkileyebildiği bildirilmektedir (Tarakci ve Türel, 

2009). Özellikle toprak altında ve kapalı habitatlarda yaĢamını sürdüren zararlılara karĢı 

kimyasalların kullanımı ile istenen sonuçlara ulaĢılamamaktadır. Zira toprak, uygulanan 

parazitoid, predatör, patojen ve insektisitlerin geçiĢini durduran bir bariyer görevi 

yapmaktadır. Üreticiler bu durum karĢısında çareyi, yoğun kimyasal uygulamalarında 

aramaktadır. 

1980‟li yıllardan sonra, Ġyi Tarım Uygulamaları ve Organik Tarım gibi insan, hayvan ve 

çevre sağlığını ön planda tutan, ekolojik dengenin korunmasını esas alan üretim 

sistemlerinin geliĢtirilmeye baĢlanmasıyla beraber, kimyasal mücadeleye alternatif 

yöntemler önem kazanmıĢtır. Günümüzde biyolojik mücadele, entegre zararlı mücadele 

(IPM) programının temelini oluĢturmaktadır (Gaugler vd., 1997). Biyolojik mücadele 

içerisindeki canlı gruplarından birisi insan sağlığına olumsuz etkisi olmayan, genelde 

geniĢ bir konukçu dağılımına sahip olan ve kitle üretimleri yapılabilen entomopatojen 

nematodlar (EPN)' dır. Entomopatojen nematodlar (EPN); geniĢ konukçu yelpazesine 

sahip olmaları, taĢıdıkları bakterilerle konukçularını 24-48 saat içinde enfekte 

edebilmeleri, yapay ortamda üretilebilmeleri, konukçularını aktif olarak arayıp 
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bulabilmeleri, konukçularının bulunmaması halinde uzun süre canlı olarak kalabilmeleri 

ve çevreye zarar vermemeleri, kimyasal insektisitler gibi preperatlar halinde 

kullanılabilmeleri sayesinde, biyolojik mücadele içerisinde önemli bir yere sahiptirler. 

Entomopatojen nematodlar bütün bu ideal özellikleriyle birçok bilim insanının ilgi 

odağı haline gelmiĢ ve bu ilgi dünyanın birçok bölgesinde entomopatojen nematod 

sürveylerinin yapılmasına ve biyolojik etkinlik çalıĢmalarının baĢlamasına yol açmıĢtır. 

YaklaĢık olarak son 25 yıldır günden güne yaygınlaĢtığı gözlemlenen biyolojik 

mücadele yöntemlerinde, biyolojik mücadele ajanı olarak kullanılmaktadır. 1975‟de 

Galleria tuzağı metodunun geliĢtirilmesinin ardından, Dünyanın birçok yerinde, 

entomopatojen nematod sürveyleri ve biyolojik etkinlik çalıĢmaları yapılmıĢ ve 

günümüzde de yapılmaya devam etmektedir (Bedding vd., 1975). 

Türkiye‟de tahıllar içinde buğday ve arpadan sonra en geniĢ ekim alanına sahip bitki 

mısırdır. Mısır, hem insan beslenmesinde hem de hayvan yemi olarak kullanılan önemli 

bir bitkidir. Bazı bölgelerimizde (Karadeniz Bölgesi) ekmek olarak yaygın Ģekilde 

tüketilmektedir. Birçok bitkide olduğu gibi mısırda da çok sayıda ekonomik öneme 

sahip toprak altı zararlısı mevcuttur. Özellikle son yıllarda mısır, Ģeker pancarı, buğday, 

arpa ve birçok sebze türünün köklerinde zarar yapan Agriotes spp. (Coleoptera: 

Elateridae) ön plana çıkmıĢtır.  

Tel kurtları erken dönemde tohumu ve çimlendikten sonra filizleri yiyerek zarar yapar. 

Daha büyük bitkilerde larvalar toprak altında gövdeye girerek bitkinin kurumasına 

sebep olur. Özellikle çayırdan bozulan tarlalarda ilk üç yıl büyük zarar görülür. 

Ekonomik zarar eĢiği 6 Tel kurdu larva / m
2
 dur. Tel kurdu‟nun biyolojik 

mücadelesinde baĢarılı olma Ģansı yüksek etmenlerden biri, son yıllarda büyük önem 

kazanan entomopatojen nematodlardır (EPN). 

Ülkemizde EPN ile ilgili çalıĢmalar oldukça sınırlıdır. Ülkemiz sahip olduğu farklı 

iklim koĢulları, her bir coğrafi bölgenin sahip olduğu farklı fauna ve flora özellikleriyle 

bu tür çalıĢmaların yapılması için oldukça uygun bir ortamı bünyesinde 

barındırmaktadır. Bugüne kadar Türkiye‟de tespit edilen 7 adet EPN türü 

bulunmaktadır. Bunlar; S. feltiae, S. carpocapsae, S. affine, S. anatoliense, S. weiseri, H 

bacteriophora ve H.megidis’tir (Kepenekci 2002). Yerli türleri elde edilen 

entomopatojen nematodların, zararlılar üzerindeki etkilerini belirlemek üzere 
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araĢtırmalar yapılmıĢtır (Hominick, 2002; Canhilal vd., 2006; Chubinishvili vd., 2010; 

Peters, 2010; Canhilal vd., 2014). 

EPN‟lar birçok zararlının mücadelesinde kullanılan çok etkili biyolojik mücadele 

ajanıdır. Bu tez çalıĢması ile S. carpocapsae, S. feltiae, H. bacteriophora, S.bicornotum 

ve H.indica‟nın, sebze ve meyvelerin önemli bir zararlısı olan Tel kurtları, Agriotes spp. 

(Coleoptera: Elateridae)‟nin son dönem larvaları üzerindeki etkinliği laboratuvar ve 

arazi Ģartlarında incelenerek, bu doğal düĢmanların Tel kurtlarına karĢı biyolojik 

mücadele çalıĢmalarında kullanılabilme potansiyelinin ortaya konulması amaçlanmıĢtır.   
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1.  BÖLÜM  

GENEL BĠLGĠLER ve LĠTERATÜR ÇALIġMASI 

1.1.Nematodlar 

Nematodlar; tatlı sulardan denizlere, sıcak su kaynaklarından buzullara kadar oldukça 

geniĢ bir yayılım gösteren, geniĢ habitatlara sahip mikroorganizmalardır. Genellikle 

silindirik ve uzun bir vücut yapısına sahip, boyutlarının mikrometre ile metre arasında 

değiĢtiği bilinen, segmentsiz canlılardır. Vücut yapılarının silindirik ve uzunlamasına 

bir yapıya sahip olmasından dolayı, genellikle yuvarlak solucanlar ya da ipliksi 

solucanlar olarak adlandırılırlar (Stock vd., 2009). Nematodlar üreme, boĢaltım, 

sindirim, sinir ve kas sistemlerine sahip olan, fakat dolaĢım ve solunum sistemlerine 

sahip olmayan canlılardır. Nemli vücut yüzeyleri aracılığıyla gaz alıĢ veriĢi 

gerçekleĢtirerek solunumlarını, yalancı tip vücut boĢluğu yardımıyla da dolaĢım 

fonksiyonlarını sağlamaktadırlar (Koppenhöfer, 2000). Nematodlar, çoğunlukla ayrı 

eĢeylidirler. Erkeklerde bir ya da iki testis bulunur, spikülaları çiftleĢme organı olarak 

görev yapar. Ergin diĢilerde, bir veya iki ovaryum bulunur. Vücudun orta bölmesinin 

ventralinde, çiftleĢme organı olarak görev yapan vulva aracılığı ile dıĢarıya 

açılırlar(Kaya ve Stock, 1997). Nematodlar, doğada serbest ya da bitki veya 

hayvanlarda fakültatif ya da zorunlu parazit olarak yaĢamlarını sürdürürler. Böcek ile 

nematod iliĢkileri, tesadüften zorunluya, kommensalden parazitliğe kadar geniĢ 

spektrum göstermektedirler (Kaya ve Gaugler, 1993). Günümüze kadar, böceklerle 

iliĢkili 30‟dan fazla nematod familyası tespit edilmiĢtir. Bu familyalardan 7 tanesinde 

[Mermithidae ve Tetradonematidae (Ordo: Stichosomida); Allantonematidae, 

Phaenopsitylenchidae ve Sphaerulariidae (Ordo: Tylenchida); Heterorhabditidae ve 

Steinernematidae (Ordo: Rhabditida)] familyalarına ait türler, böceklerle biyolojik 

mücadele ajanı olarak kullanılabilme etkinliğine sahiptir. Ancak bu familyalar 

içerisinden yalnızca Heterorhabditidae ve Steinernematidae familyalarına ait 
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nematodların, kitle üretim ve formülasyonları etkili olmaktadır. Dolayısıyla, bu iki 

familyaya ait nematodlar insektisidal aktiviteleri sayesinde biyolojik mücadele ajanı 

olarak yönetilmektedirler (Koppenhöfer,2007). 

Steinernema kraussei (Aplectana kraussei), Almanya‟da 1923 yılında, Steiner 

tarafından testere sineği, Neodiprion sp. (Hymenoptera: Diprionidae)‟yi enfekte 

etmesiyle farkedilmiĢ ve ilk EPN türü olarak kayda geçmiĢtir. Steinernema glaseri 

(Neoplectana glaseri), Amerika‟da 1931 yılında, Glaser tarafından, Popilla japonica 

(Coleoptera: Scarabaeidae) üzerinde EPN türü olarak bulunmuĢtur. 20. yüzyılın 

baĢlarında, Steinernema glaseri‟nin biyolojik mücadele ajanı olarak geliĢtirilmiĢ 

olmasına rağmen, zararlı böceklerin mücadelesinde kimyasal pestisitlerin daha fazla 

rağbet görmesinden dolayı, entomopatojen nematodlar üzerine yapılan çalıĢmalar, yeni 

türlerin tespit edilmesi, hayat döngüleri, diğer biyolojik özellikleri gibi araĢtırmalarla 

sınırlı kalmıĢtır (Stock, 2005).  

1.1.1. Entomopatojen Nematodlar 

Steinernematidae ve Heterorhabditidae familyalarına ait nematodlar, doğal yaĢam 

alanları toprak olan, zorunlu böcek patojenleridir ve bundan dolayı entomopatojenik 

nematodlar olarak adlandırılırlar. Kültür bitkilerinde zararlı olan birçok böceğin 

mücadelesinde, mikrobiyal insektisit olarak kullanılmaktadırlar. Bu nematodların bazı 

türleri, konukçularını aktif olarak arayıp bulma yeteneğine sahiptirler. Sadece 

böceklerde patojenite göstermelerinden dolayı, ekonomik öneme sahip birçok toprak 

altında yaĢayan  zararlının ve en az bir dönemini toprak altında geçiren zararlıların 

kontrolünde kullanılabilirler (Kaya vd., 1993). Bu iki nematod familyasına ait 3 cins 

bulunmaktadır; bunlardan iki tanesi Steinernematidae familyasına ait olup, Steinernema 

ve Neosteinernema olarak adlandırılırken diğeri ise; Heterorhabditidae familyasına bağlı 

olup, Heterorhabditis olarak isimlendirilmektedir. Steinernema cinsine ait nematodlar 

Xenorhabdus, Heterorhabditis cinsine ait nematodlar ise Photorhabdus cinsi 

bakterilerle mutualistik iliĢki içerisinde yaĢarlar (Poinar, 1990). EPN‟ların yaĢamları 

boyunca; yumurta, juvenil (J1,J2,J3,J4) ve ergin olmak üzere toplam 6 geliĢme 

dönemleri vardır. Entomopatojen nematodların, diğer larva dönemlerine göre toprak 

içinde bulunması, beslenmeden hayatta kalabilmesi, konukçusunu arayıp bulabilme 

yeteneğine sahip olması ve toprakta serbest olarak yaĢayan tek evresi olması nedeniyle 
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en önemli larva dönemi, 3. Juvenil (J3) evresi “infektif  juvenil (ĠJ)”dir. Ġnfektif juvenil 

adı verilen bu dönem, bir yıldan daha uzun süre toprakta canlı kalabilme yeteneğine 

sahiptir (Koppenhöfer vd., 2000, Burnell ve Stock, 2000). Ġnfektif juvenillerin ağız ve 

anüsleri kapalı durumda olup, beslenme ve geliĢme olayları görülmez (Kaya ve 

Gaugler, 1993). Ġnfektif juveniller toprakta kendilerine uygun bir konukçu 

bulduklarında, konukçunun doğal açıklıklarından (stigma, ağız, anüs) ve kütikül‟ün ince 

kısımlarından (sadece heterorhabditlerde) konukçu hemosölüne girerler (Bedding ve 

Molyneux, 1982; Wang ve Gaugler, 1998). Ardından vücutlarında bulunan bakterileri 

konukçu hemosölüne salarak enfeksiyonu baĢlatırlar (ġekil 1). Steinernematidae 

familyasına ait nematodlarda bulunan Xenorhabdus bakterileri nematodların anüsünden, 

Heterohabditidae familyasına ait nematodların vücutlarında taĢıdıkları  Photorhabdus 

cinsi bakteriler ise ağızlarından konukçu hemosolüne salınmaktadır (Adams vd., 2006). 

Böceğin hemosolüne bırakılan bakteriler hızla çoğalmaya baĢlar ve salgıladıkları hücre 

dıĢı enzimlerle böcek dokularını parçalayarak, nematodların beslenip geliĢebilmeleri 

için ortam sağlarlar. Sahip oldukları bu bakteriler ile konukçularını 48 saat gibi kısa bir 

süre içerisinde öldürebilme potansiyeline sahip olmaları, bu nematodların 

„‟entomopatojen‟‟ olarak adlandırılmalarına neden olmuĢtur (Kaya ve Stock, 1997).  

 
ġekil 1.Entomopatojen nematodların hayat döngüsü 
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Nematodlar böcek dokuları ve hızla çoğalan mutualistik bakterilerle beslenmeye 

baĢlarlar. Beslenerek geliĢmeye baĢlayan ĠJ‟ler, sırasıyla önce 4. juvenil (J4) evreye, 

daha sonra da ergin diĢi ve erkek bireylere dönüĢürler. ÇiftleĢen diĢiler yumurtalarını 

konukçu dokusu içerisine bırakabilirler ya da ergin diĢiler yumurtalarını uterusları 

içerisinde bekletebilmektedir. Genellikle yumurta içerisinde 1. juvenil evreden (J1), 2. 

juvenil evreye (J2) geçerler. GeliĢimlerini tamamlayıp açılan yumurtalardan çıkan yeni 

nesil J2 nematodlar, konukçunun veya ergin diĢi bireyin vücut dokularıyla beslenmeye 

baĢlamaktadır. Vücutlarının içi yeni nesil (J2) infektif  juvenillerle dolu olan diĢi 

nematodların bu durumuna, “Endotokia matricida” evresi adı verilmektedir (Griffin vd., 

2005). Nematodların üremesi böcek dokusu içerisinde kadavradaki besin bitene kadar, 

genellikle 2-3 döl boyunca devam eder. Tüm dokuları bitiren nematodlar J3 evresinde 

geliĢimlerini durdurarak, konukçuyu terk ederek toprağa geçer ve yeni konukçular 

aramaya baĢlar (Hazır vd., 2003). Heterorhabditler ve Steinernematidlerin yaĢam 

döngüleri oldukça benzer olmasına rağmen, aralarındaki en önemli fark Heterorhabditis 

erginlerinin konukçu içerisindeki birinci neslinin hermafrodit bireylerden oluĢmasıdır. 

Steinernema erginlerinin ise bütün döllerde ayrı eĢeyli olmasıdır. Steinernema 

erginlerinin ise bütün döllerde ayrı eĢeyli olmasıdır. Steinernema hermaphroditum 

birinci nesil  hermafrodit bireylere rastlanılmıĢ olan tek Steinernema türüdür (Stock vd., 

2004). Heterorhabditis cinsinde birinci nesilden sonraki nesillerde hermafroditlerle 

birlikte, ayrı eĢeyli bireyler de görülmektedir (Gaugler ve Kaya, 1990: 112). 

Bu nematodlar laboratuvar koĢullarında 4-15℃ sıcaklıktaki inkübatörlerde 12 ay kadar 

canlı olarak muhafaza edilebilmektedirler. Ancak arazi çalıĢmalarında infektif 

juvenillerin canlı kalma süreleri; farklı davranıĢsal, fizyolojik ve genetik özellikler 

(Gaugler, 1993) gibi iç etmenlere, ayrıca tür içi rekabet ve doğal düĢmanlar gibi biyotik 

(Koppenhöfer ve  Kaya, 1996)  faktörler ve ekstrem sıcaklıklar, toprağın yapısı, nemi 

nemi, ozmotik stres ve UV ıĢınları gibi abiyotik dıĢ faktörlere de bağlıdır (Glazer, 1996; 

Smits, 1996; Koppenhöfer, 2000). Ġnokulasyondan kısa süre sonra, canlı nematodların 

miktarı baĢlangıçtakinin yalnızca %1-5‟i kadar olabilmektedir (Smits, 1996). 

EPN‟larla ilgili yapılan bir çok çalıĢmada, nematod türlerinin laboratuvar koĢullarında 

oldukça geniĢ bir böcek grubu üzerinde etkili olduğu tespit edilmiĢtir. Laboratuvar 

Ģartlarında S. carpocapse, 250‟den fazla farklı takımdan böcek türüne karĢı patojenik 

etki göstermiĢtir (Poinar, 1979). Heterorhabditis bacteriophora da oldukça geniĢ bir 
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konukçu dağılımı gösterir (Poinar, 1979; Koppenhöfer, 2000). Bazı nematod türlerinin 

belli familyalarda daha yüksek patojenite gösterdiği görülmüĢtür. Örneğin; S. 

scapterisci Orthoptera takımına, bilhassa de Gryllotalpidae familyasına adapte olduğu 

bilinmektedir ve diğer böcek takımlarında düĢük infektivite gösterirler (Parkman ve 

Smart, 1996). Steinernema kushidai ve S. scarabei ise genellikle Scarabaeidae 

larvalarına adaptedirler ve diğer böceklere karĢı patojeniteleri düĢüktür (Koppenhöfer 

ve Fuzy, 2003).  

Entomopatojen nematodların mutualistik iliĢki içerisinde oldukları bakterilerin, hedef 

olmayan organizmalar üzerinde olumsuz tesir meydana getirmedikleri saptanmıĢtır 

(Boemare vd., 1996). Kobay, fare ve sıçana, nematodların simbiyotik bakterilerinden 

Xenorhabdus bovienii ağız, deri içi, deri altı ve periton içi yollarla verilmiĢ ve hiçbir 

patojenik veya toksik tesir oluĢturmamıĢtır. TavĢanlar üzerinde yapılan çalıĢmada, 

konjuktival uygulama gerçekleĢtirilmiĢ ve yine herhangi bir patojenite belirlenmemiĢtir. 

Ayrıca toprak solucanları, collembolalar, pseudoscorpionlar, bal arıları, örümcekler, 

yılanlar, kurbağalar, kertenkeleler ve bitkiler ile yapılan araĢtırmalar neticesinde, 

entomopatojen nematodlar ve vücutlarında taĢıdıkları simbiyotik bakterilerin önemli 

olumsuz bir etkiye yol açmadıkları tespit edilmiĢtir (Boemare vd., 1996). Dolayısıyla 

entomopatojen nematodlar, güvenli biyolojik mücadele ajanı olarak 

tanımlanabilmektedirler. 

Zararlı organizmaların baskı altına alınması, zararlı popülasyonlarının kontrol edilmesi 

ya da çok düĢük seviyelerde tutabilmesi amacıyla, zararlılara karĢı yararlıların 

kullanılması, biyolojik mücade olarak tanımlanır. Dünyanın bir çok bölgesinde EPN 

sürvey çalıĢmaları yapılmaya halen devam edilmektedir, yapılan bu sürvey 

çalıĢmalarından değiĢik miktarlarda EPN‟lar elde edilmektedir. Yararlı olan bu grup 

canlılar arasında, kendine üst sıralarda yer bulan entomopatojen nematodların, son 

yıllarda önemli canlılar olduğu ve biyolojik mücadele ajanı olarak mutlaka kullanılması 

gerektiği anlaĢılmıĢtır (Gaugler, 2002; Grewal vd., 2005). 

1.1.1.1. Entomopatojen Nematodların Taksonomisi  

Entomopatojen nematodların sistematiği Blaxter ve arkadaĢları (1998) 

ġube: Nematoda  
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    Sınıf: Secernentea  

      Altsınıf: Rhabditia 

         Takım: Rhabditida  

            Alttakım: Cephalobuna          Alttakım: Rhabditina  

                Üstfamilya: Strongyloidea    Üstfamilya: Rhabditoidea  

                    Familya: Steinernematidae     Familya: Heterorhabditidae  

 

1.1.1.2. Entomopatojen Nematodlarla Simbiyotik Bakterilerin ĠliĢkisi 

Entomopatojen nematodların mutalistik iliĢki içinde oldukları bu bakteriler, 

nematodların ĠJ olarak adlandırılan evresi içinde taĢınmaktadır ve böceklere karĢı son 

derece patojenik etki göstermektedirler. Entomopatojen nematodlar, konukçu böceğin 

savunma mekanizmasını aĢabilmek, böceği öldürmek ve böceğin ölümünün ardından 

kadavrayı, diğer mikroorganizmalara ve çürükçül beslenen zararlılara karĢı 

koruyabilmek için bakterilere gereksinim duymaktadırlar. Bakteri ise; böcek 

hemosölüne girebilmek ve konukçu böceğin vücudu dıĢında canlı kalabilmek amacıyla, 

nematodu vektör olarak kullanır. Yapılan taksonomik çalıĢmalar, her bir EPN türünün 

nematoda özgü bir bakteriyle simbiyotik iliĢki içinde olduğunu ancak, aynı bakteri 

türünün birden fazla nematod türüyle simbiyotik  iliĢki içinde olabileceğini de 

göstermiĢtir (Boemare, 2002: 35, 36). Steinernema cinsi nematodlar Xenorhabdus cinsi 

bakterilerle (Thomas ve Poinar, 1979), Heterorhabditis cinsi nematodlar ise 

Photorhabdus cinsi bakterilerle (Boemore vd., 1993) simbiyotik iliĢki içinde yaĢarlar. 

Xenorhabdus bakterileri, steinernematidlerin ĠJ‟lerinin bağırsaklarının anterior 

bölgesindeki özel bir vezikül içinde bulunurken, Photorhabdus bakterileri 

heterorhabditidlerin ĠJ‟lerinin bağırsağının anteriore göre 1/3‟lük kısmında yoğun 

olmak üzere, bağırsağa yayılmıĢ olarak bulunurlar. Bugüne kadar Xenorhabdus spp. ve 

Photorhabdus spp. bakterilerinin, toprakta ya da su kaynaklarında serbest yaĢayan 

formları izole edilmemiĢtir (Forst vd., 1997). Nematodlar simbiyotik bakterilerden 

yoksun olduğu durumlarda, konukçu böceği öldürememekte ya da ölüm gerçekleĢse 

dahi, geliĢimlerini tamamlayamamakta ve üreyememektedirler (Ciche vd., 2006).  
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Nematod-bakteri simbiyotik birlikteliğinin zararlı böceklere karĢı güçlü bir biyo kontrol 

ajanı olarak kullanılması, bu gruplar üzerinde son 15 yıldır yapılan araĢtırmalara olan 

ilginin ve kullanım imkanlarının artmasıyla açıklanabilir(Adams vd., 2006). Bakterilerin 

durgun fazda olduğu dönemde, böcek hemosölü içerisinde proteaz, lipaz, fosfolipaz gibi 

enzimler ayrıca geniĢ spektrumlu antibiyotikler gibi pek çok hücre dıĢı maddeler 

salgılarlar. Salgılanan bu enzimler, böcek kadavrasındaki makromolekülleri 

parçalayarak geliĢmekte olan yeni nesil nematodlar için gerekli besini sağlarken, 

üretilen antibiyotikler ise kadavranın diğer mikroorganizmalar tarafından istila 

edilmemesini sağlar (Forst ve Clarke, 2002). Entomopatojen nematod patojenitesi pek 

çok belirti ile tanımlanabilmektedir. Enfeksiyondan kısa bir süre sonra kadavralarda 

renk değiĢimi ve yumuĢama meydana gelmektedir. Galleria mellonella (Lepidoptera: 

Pyralidae), Balmumu güvesi larvalarında nematod türüne göre kadavralarda farklı 

renklenmeler gözlenmektedir (ġekil 2).  

 
ġekil 2. Entomopatojen nematodla enfekteli Galleria mellonella larvaları (E-76, 

Steinernema carpocapse; KCS, S. feltia; MGZ, S. bicornotum; FLH, 

Heterorhabditis bacteriaphora; 216, H.indica) (White, 1927) 

Steinernematid türlerinin neden olduğu enfeksiyonda koyu sarıdan, kahverenginin farklı 

tonları veya tamamen siyaha kadar değiĢen renklenmeler gözlemlenirken, heterorhabdit 

türleri ile enfekteli kadavraların kırmızı, kiremit kırmızısı, mor, turuncu, sarı veya yeĢil 

tonlarında renklenmeler meydana getirdiği görülmektedir. Steinernematid ile enfekteli 

olan böcek kadavraları, nematod geliĢimi sırasında yumuĢak ve gevĢek görünmektedir. 
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Kadavranın vücut içeriği bakterilerin salgıladığı enzimler nedeniyle zamanla azalmasına 

rağmen asla akıĢkan bir hale gelip vücut bütünlüğünü kaybetmez, ancak Heterorhabdit 

ile enfekte olan böcek kadavralarının vücut içeriği jelimsi bir hal alarak daha sıkı bir 

görüntüye sahip olur. Entomopatojen nematodla enfekte olan kadavlar çürümez ve kötü 

bir koku yaymazlar (Koppenhöfer, 2007). 

1.1.1.3. Biyotik ve Abiyotik Faktörlerin Entomopatojen Nematodlar Üzerine Etkisi 

Laboratuvar koĢullarında etkinlikleri çok fazla olan nematodların alan uygulamalarına 

geçildiğinde aynı baĢarılı sonuçları göstermedikleri bilinmektedir. Çünkü EPN‟ların 

doğal koĢullar altında hayatta kalmalarını etkileyen bir çok abiyotik ve biyotik faktörler 

bulunmaktadır. Abiyotik faktörler arasında nematodların varlığını olumsuz etkileyen 

sıcaklık, UV ıĢınları, nem, toprak tipi, oksijen, pH, tuzluluk ve kimyasal faktörler 

sayılabilir ( Kaya, 2002). UV ıĢığı nematodları inaktive eden ve çok kısa bir süre içinde 

ölümlerine sebep olan önemli bir abiyotik faktörlerden biridir (Gaugler ve Bousch, 

1978). Nematodların yaĢamını etkileyen en önemli faktör, toprakta bulunan su 

miktarıdır. Ġnfektif juveniller bir yerden bir yere hareket edebilmek için su filmine 

ihtiyaç duymaktadır. Nematodlar toprakta partiküller arasındaki boĢlukları kaplayan su 

filmlerini kullanarak hareket edebilmektedir. Toprak partikülleri arasındaki su filmi 

tabakasının çok ince veya tamamen suyla dolu olması gibi uygun olmayan Ģartlarda 

hareketleri sınırlanmaktadır (Kung vd., 1991; Brown ve Gaugler, 1997). 

Sıcaklığın nematodlara etkisi türlere göre hatta aynı türün farklı izolatlarına göre 

farklılık gösterebilmektedir (Grewal vd., 1994; Hazir vd., 2001). Genel olarak 

nematodlar düĢük sıcaklık derecelerinde (10-15℃) durgunlaĢmaktadır. Daha yüksek 

derecelerde ise (30-40℃) aktifliğini yitirmektedir. Nematodlar, 0℃‟ nin altında ve 40℃ 

üzerindeki sıcaklıklarda maruz bırakılan süreye bağlı olarak ölmektedir (Glazer, 2002). 

Pek çok tür için canlı kalınan en uygun sıcaklığın 5-15 ℃ arasında olduğu 

gözlemlenmiĢtir. 

Toprağın yapısı nematodların dağılımı ve canlılıklarını korumalarıyla doğrudan 

iliĢkilidir. Nematodlar daha çok kumlu ve kumlu-tınlı toprakalrda bulunmaktadır. Ġnce 

yapılı topraklarda canlılıklarını korumaları ve yayılma potansiyelleri düĢüktür. Ancak 

en düĢük canlılık oranı, küçük por boĢluklarına sahip olmaları ve bu boĢlukların yüksek 

nem içermesi sebebiyle killi topraklarda görülmektedir. Bu olay toprak porlarında 
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oksijen miktarının az bulunmasıyla iliĢkilendirilmektedir (Kaya, 1990; Alekseev vd., 

2006).. Toprak yapısının nematodlar üzerinde etkili olduğu, kil miktarı arttıkça böcekler 

üzerindeki parazitik etkinin de azaldığı bilinmektedir. 

Oksijenin, suya tamamen doymuĢ ve organik materyalin yoğun olduğu topraklarda 

sınırlayıcı bir faktör olabileceği belirtilmiĢtir (Kaya, 1990). Toprağın pH değeri 

nematodların canlılığı üzerinde önemli bir etkiye sahip değildir. pH değeri 4 ile 8 

arasında olduğu durumda nematod etkinliklerinde önemli değiĢiklik görülmemektedir. 

Fakat pH değerinin 10 olması durumunda nematodların canlılık oranı hızla düĢmektedir 

(Kung vd., 1990). 

Biyotik faktörler, EPN‟ları ve onların mutualistik bakterilerini antagonistik olarak 

etkileyebilmektedir. Bu faktörler genel bir gruplandırma yapılarak, antibiyozis, 

rekabetçi, doğal düĢmanlar ve yağmacılar olarak tanımlanabilir (Kaya, 2002). 

Nematofag funguslar, tartigradlar, collembolalar, akarlar, predatör nematodlar gibi 

predatörler EPN‟ların doğal düĢmanlarıdır.  

Günümüzde bu nematodlar pek çok firma tarafından in vivo ya da in vitro olarak kitle 

halinde üretilebilmektedirler (Han ve Ehlers, 2000). Farklı firmalar tarafından formüle 

edilerek piyasada satılan türler, S. carpocapsae, S. riobrave, S. feltiae, S. glaseri, S. 

scapterisci, H. bacteriophora ve H. megidis‟tir. Üretilen bu ticari nematod 

preparasyonları özellikle Amerika BirleĢik Devletleri, Almanya, Avusturalya, 

Finlandiya, Fransa, Hollanda, Ġngiltere, Ġspanya, Ġsrail ve Ġtalya gibi ülkelerde 

kullanılmaktadır. Bu ülkelerde, entomopatojen nematodlar ticari olarak üretilen bir ürün 

haline gelmiĢ olup, seralarda (Richardson, 1990; Lenteren, 2000), mantar üretim 

alanlarında (Richardson vd., 1990), çilek tarlalarında, çim ekili alanlarda (Koppenhöfer 

ve Kaya, 1998), elma bahçelerinde (Wang, 1990) ve turunçgil yetiĢtirme (Shah ve 

Goettel, 1999) alanlarında yaygın bir Ģekilde kullanılmaktadır. 

1.2. Sebzelerde Tel kurtları, Agriotes spp. 

Agriotes, Amerika, Asya ve Avrupa'nın çoğunda bulunan sayısız türü içeren Elateridae 

familyasındaki böcek cinsidir. Tel kurtları genel olarak tarım ve orman alanlarında 

toprakaltı zararlıları olarak bilinmektedir. Yaygın olarak telkurtları Ģeklinde 

isimlendirilmeleri, larvalarının tele benzetilmesi nedeniyledir. Takla böcekleri, demirci 
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böcekleri ve çıt böcekleri de bu böceklerin sıklıkla kullanılan isimlerindendir 

(Gülperçin, 2008). Erginlerin boyları genellikle 8-10 mm dolaylarındadır. Vücutları 

uzun ve yassı olup, arkaya doğru incelir. Renkleri türlere göre farklılık göstermekle 

birlikte genel olarak koyu sarı, kırmızı, turuncu, kahverengi veya siyah, bazen de 

metalik renklerde olabilmektedir. Üst kanatlar uzunlamasına çizgilidir. Ters 

çevrildiklerinde veya sıçramalarında „çıt‟ sesi çıkarırlar. Çıt sesi çıkarma, familyanın 

tipik özelliğidir. Larvalar 22-25 mm uzunluğunda, ince ve silindirik bir yapıya, parlak 

vücuda sahiptir. Belirgin halkalardan meydana gelen sert yapılı vücudu, mum sarısı 

rengindedir. Dokunulduğunda hızlı ve sert hareketlerle kıvrılırlar. Larvalar hayatta 

kalabilmek ve geliĢimlerini tamamlayabilmek için canlı bitki dokularına ihtiyaç 

duyarlar, aksi halde 40 gün içinde ölürler. Açlığa dayanıklılık larva yaĢı ile artar. Son 

dönem larvalar 20℃‟de beslenmeden 1 yıla kadar hayatta kalabilirler. Yeterli besin ve 

toprak nemi mevcut olduğunda larva geliĢim hızının toprak sıcaklığına bağlı olduğu 

belirtilmiĢtir. Larvalarda, 9℃‟nin altındaki sıcaklıklarda geliĢim gözlenmemiĢtir 

(Furlan, 2004). 

 
ġekil 3. Agriotes spp. son dönem larvaları 
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ġekil 4. Agriotes sp.  pupası 

 Tel kurtları kıĢı larva ve ergin olarak toprak altında meydana getirdikleri kanallarda 

geçirdikleri bilinmektedir. Larvalara kıĢ aylarında toprak derinliklerinde, erginlere ise 

toprak içinde oluĢturdukları odacıklarda veya ot yığınları altında rastlanır. Larvalar 

ilkbaharda hava sıcaklığının artmasıyla toprak yüzeyine yaklaĢarak beslenmeye baĢlar, 

geliĢimlerini 2-5 yılda tamamlar. Ergin tel kurtları yumurtalarını Temmuz ayına kadar 

toprağın 10-15 cm derinliğine tek tek veya 30-40‟lık kümeler Ģeklinde bırakır. Ergin bir 

diĢi yaklaĢık 150 yumurta bırakır. Yumurtaların açılması 4-7 hafta sürer, yumurtaların 

açılma süresi sıcaklığa bağlı olarak değiĢiklik gösterebilir. 20℃‟nin üstündeki 

sıcaklıklarda bu sürenin 15 günde tamamlandığı bilinmektedir. Açılan yumurtalardan 

çıkan yeni nesil larvalar yumurtadan çıkar çıkmaz beslenmeye baĢlarlar. Toprak 

neminin ve toprak sıcaklığının larva için uygun olduğu koĢullarda, vejetasyon dönemi 

boyunca zararlı olabilirler. Toprağın 30-40 cm derinine inen olgunlaĢan larva burada 

pupa olur. Tel kurtlarının pupa süresinin 15 gün olduğu bilinmektedir (Anonymous, 

2008). Ergin tel kurtları bitki yaprakları, sürgün, çiçek ile beslenseler de asıl ekonomik 

zarara neden olan larvalardır. Bitkilerin toprak altı organlarıyla beslenerek zarar veren 

larvalar, kökleri keserek bitkilerin tahrip olmasına ve dolayısıyla kurumasına neden 

olurlar. Özellikle olgun larvaların zararı daha fazla olmaktadır. Bitki köklerini 



15 

 

kemirerek, kalın kök ve yumruların içinde oyuklar oluĢturarak beslenirler. Kesik oluĢan 

bitki kökleri fungus, bakteri gibi hastalık etmenlerinede açık hale gelir. Saçak köklü ve 

kazık köklü bitkilerde, bitkilerin genç olduğu dönemlerde, larvaların zararının daha 

fazla olduğu görülür. Kökü yenmiĢ sebze kurur, bitkinin kalitesini etkileyerek  pazar 

değerinin düĢmesine neden olur. Yoğun bulundukları bölgelerde zararları çok fazla 

olup, bazı bitkilerde bu oranın %80‟e kadar olduğu görülmüĢtür. Tel kurtlarının 

yoğunluğunun metrekarede 4-5 larva olduğunda %5 zarara; metrekarede 15 birey 

olduğunda ise %20-25‟lik zarara neden olduğu tespit edilen çalıĢmalar yapılmıĢtır 

(Gülperçin, 2008).  Beslendiği bitkiler arasında, patates, pamuk, buğday, soğan, mısır, 

yer fıstığı, arpa, tütün, Ģeker pancarı, yulaf baĢta olmak üzere bütün sebzeler, potansiyel 

konukçusu olabilir (Anonim, 2014). 

 
ġekil 5. Agriotes sp. ergini 
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ġekil 6. Agriotes spp. larvalarının mısırdaki zararı sonucu arazide oluĢan boĢluklar 
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1.3. Önceki ÇalıĢmalar 

1.3.1. Entomopatojen Nematodların Agriotes spp. Üzerinde Etkinliği ile Ġlgili 

ÇalıĢmalar 

Ensafi vd. (2018) çalıĢmalarında, ġeker pancarı tel kurdu, Limonius californicus 

larvalarına karĢı, arazi koĢullarında EPN‟larla birlikte kimyasal uygulamıĢlardır. 

Limonius californicus larvalarına karĢı, iki farklı toprak ortamında, S. carpocapsae ve 

Metarhizium brunneum (strain F52) izolatları uygulanmıĢtır. Ayrıca, farklı toprak 

yapısının, uygulanan EPN‟ların etkinliği artıp artmadığı da araĢtırılmıĢtır. Yapılan 

incelemeler sonucu, M. brunneum izolatının nematodlara göre daha çok ölüme neden 

olduğu gözlenmiĢtir. Kum ağırlıklı toprakta S. carpocapsae izolatının daha iyi bitki 

koruma sağladığı tespit edilmiĢtir. Bu sonuçlara göre, toprak tipinin önemli olduğu 

belirtilmiĢ ve izolatların tel kurtları üzerindeki etkinliğinin, toprak ortamına göre 

değiĢtiği sonucuna varılmıĢtır. Dolayısıyla, toprak tipine göre biyolojik mücadele 

yapılması gerektiği vurgulanmıĢtır. 

Morton vd. (2017), yaptıkları bir çalıĢmada Agriotes obscurus (Coleoptera: Elateridae) 

larvaları üzerinde, Heterorhabditis ve Steinernema türlerine ait nematodların 

virülensliklerini  laboratuvar koĢullarında test etmiĢlerdir. Denemeler, 5cm‟lik petrilere 

steril toprak konularak kurulmuĢtur. Petrilerin içlerine larvaların beslenebilmeleri için 

1cm
3‟

lük patatesler bırakılmıĢtır. Nematodlar toprak yüzeyine, 50 ve 100 ĠJ‟lik 

konsantrasyonlarda inokule edilip, 23±2℃‟de bekletilerek 7, 14, 21 ve 28. günlerde 

sayımlar yapılmıĢtır. Petriler içindeki patatesler iki günde bir değiĢtirilmiĢtir. Bu 

sayımlardan elde edilen ölüm oranlarına göre; 7. gün sayımlarında 50 ĠJ 

konsantrasyonunda ölüm gözlenmezken, en yüksek ölüm oranı 28. gün sayımlarında S. 

carpocapsae izolatında (%13) görülmüĢtür. Sterinernema sp. D122 izolatı hariç tüm 

izolatlar virülens bulunmuĢtur. En yüksek ölüm oranına 100 ĠJ konsantrasyonunda 28. 

gün sayımlarında, S. carpocapsae B14 (%75) izolatının neden olduğu ve entomopatojen 

nematodların A. obscurus kontrolünde kullanılma potansiyelinin olduğu belirtilmiĢtir. 

Lortkipanidze vd. (2016) yaptıkları bir çalıĢmada, H. bacteriophora‟nın virülensliğini 

Avrupa‟nın birçok bölgesinde zararlı olan A. gurgistanus türü üzerinde test etmiĢlerdir. 

Agriotes gurgistanus’un ergin, pupa ve larvaları üzerinde laboratuvar koĢullarında 

22±2℃ sıcaklıkta, 1000 ĠJ konsantrasyonda H. bacteriophora‟nın etkinliği, 5. ve 7. 
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günler incelenmiĢtir. Yapılan incelemeler sonucu elde edilen sonuçlara göre; A. 

gurgistanus erginlerinde 5 ve 7. günlerde sırayla %60 ve %68 ölüm oranı,  pupalarda 

%80 ve %85, larvalarda ise %90 ve %100 ölüme neden olduğunu belirtmiĢlerdir. 

Heterorhabditis bacteriophora‟nın bu tür üzerinde patojenik olduğu bildirilmiĢtir.  

Rahatkhah vd. (2015), EPN olan S. feltiae (Strongyloidea: Steinernematidae) ve H. 

bacteriophora (Rhabiditoidea: Heterohabditidae)‟ya karĢı, Tel kurdu, Agriotes lineatus 

(Coleoptera: Elateridae) larvalarının, bağıĢıklık sisteminde meydana gelen tepkimeleri 

incelemiĢtir. Heterorhabditis bacteriophora ile inokulasyondan sonra toplam kan 

hücresi sayısı, ilk zamanlarda hızlı bir Ģekilde artmıĢ, fakat inokulasyondan belirli bir 

süre sonra (12 ve 16 saatte)  azaldığı gözlenmiĢtir. Kullanılan diğer izolat S. feltiae ile 

ise, inokulasyondan sonra kan hücresi sayısı erken dönemde değiĢmemiĢ, ancak 

inokulasyondan 16 saat sonra önemli ölçüde azalmıĢtır. Plazmatositler ve granülositler, 

diğer hemositlerle mukayese edildiğinde önemli değiĢiklikler gösterdiği gözlenmiĢtir. 

Parazitlere karĢı kapsülleme yanıtı iki nematod türlerine karĢı önemli ölçüde farklı 

olduğu belirtilmiĢtir. Bu araĢtırma sonucunda, EPN yayılması sonrası, Tel kurdu 

larvalarının bağıĢıklık modülasyonu konusundaki ilk raporu olduğu bildirilmiĢtir. 

Compos-Herera ve Gutierrez (2009), Akdeniz bölgesinden elde ettikleri 17 EPN 

izolatını (15 tane S. feltiae, 2 tane S. carpocapsae), patates yetiĢtiriciliği yapılan 

alanlardan toplanan Agriotes sordidus üzerinde denemiĢlerdir. Denemeler, laboratuvar 

koĢullarında, 1000 ĠJ/larva konsantrasyonunda ve içerisinde steril toprak bulunan 25‟li 

hücre kültürü plakalarında, her bir kuyucuğa bir larva olacak Ģekilde gerçekleĢtirilmiĢtir. 

Hücre kültürü plakaları 16 saat aydınlık 8 saat karanlık ortamda bekletilmiĢ ve ölüm 

oranları 12 gün boyunca günlük olarak izlenmiĢtir. Steinernema feltiae Rioja izolatı %7, 

S. feltiae 38 izolatı ise %9 ölüm oranı meydana getirmiĢtir. Steinernema carpocapsae 96 

ve S. carpocapsae 98 izolatlarında sırayla, %5 ve %4 ölüm oranları meydana gelmiĢtir. 

 

Ansari vd. (2009), bir laboratuvar çalıĢmasında, entomopatojen nematodların (S. feltiae, 

H. bacteriophora) ve entomopatojen fungusların (Metarhizium anisopliae, Beauveria 

bassiana) Tel kurdu, A. lineatus (Coleoptera: Elateridae) üzerindeki virülensliği 

karĢılaĢtırmıĢtır. Ġnokulasyondan üç hafta sonra yapılan kontrollerde, M. anisoplia 

izolatlarının %10 ile %70 oranlarında ölüme neden olduğu gözlenirken, B. bassiana‟nın 

A. lineatus‟a patojenik olmadığı anlaĢılmıĢtır.  Steinernema feltiae (Ticari) izolatında 
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ölüm meydana gelmemiĢtir. Diğer izolatlar ise kontrol grubundan istatistiksel olarak 

farklı bulunmamıĢ ve ölüm oranları %0-50 arasında değiĢmiĢtir. Heterorhabditis 

bacteriophora izolatı, %67 ölüm oranı meydana getirerek, en etkili izolat olduğunu 

göstermiĢtir. Sonuçlar, M. anisopliae‟nın Tel kurtlarının kontrolü için önemli bir 

potansiyele sahip olduğunu ortaya koymuĢtur.  

1.3.2.1. Entomopatojen Nematodlarla Ġlgili Yapılan Genel ÇalıĢmalar  

Peçen (2019) yaptığı çalıĢmada, buğday zararlıları olan Süne (Eurygaster spp. 

Hemiptera: Scutelleridae) ve Kımıl (Aelia spp. Hemiptera: Pentatomidae) üzerinde 

EPN‟ların etkiliğini denemiĢtir. Daha önce yapılan çalıĢmalarda elde edilen üç ülkesel 

izolat kullanmıĢtır. Bunlar; S. carpocapsae (Karadeniz izolatı), S. feltiae (izolat 09-31, 

Aydın izolatı) ve H. bacteriophora (izolat 09-43, Aydın izolatı)‟dır. Uygulama üç ayrı 

konsantrasyonda ve farklı sıcaklıklarda laboratuvar koĢullarında Süne ve Kımıl erginleri 

üzerinde, doğal koĢullarda ise Süne erginleri üzerinde gerçekleĢtirilmiĢtir. Denemelerde; 

25, 125 ve 200 ĠJ‟lik konsantrasyonlar kullanılmıĢ, nematodlar plastik kaplar içerisine 

doldurulan toprağa uygulanarak farklı sıcaklıklarda Süne ve Kımıl erginleri üzerindeki 

patojeniteleri gözlenmiĢtir. AraĢtırma sonucunda elde edilen verilere göre, laboratuvar 

koĢullarında gerçekleĢtirilen uygulamalarında, Süne erginleri üzerinde meydana gelen 

en yüksek ölüm oranı, 200 ĠJ/Ergin konsantrasyonunda, 15℃ ve 12℃ sıcaklıkta sırayla, 

%75 ve %70 oranlarında S. carpocapsae izolatında meydana gelmiĢtir. EPN‟ların Kımıl 

erginleri üzerinde meydana getirdiği en yüksek ölüm oranı ise, 200 ĠJ konsantrasyonda 

15℃ ve 12℃ sıcaklıkta sırayla %75 ve %70 oranlarında S. carpocapsae izolatında 

gözlenmiĢtir. Doğal koĢullarda Süne erginleri üzerinde EPN etkinliğinde elde edilen 

sonuçlar ise, S. carpocapsae, S. feltiae ve H. bacteriophora izolatlarının sırayla %15, 

%10 ve %6‟lık ölüm oranları ile en düĢük etkiye ulaĢıldığını göstermiĢtir. 

Nalıncı (2018) tez çalıĢmasıında, EPN‟ların insektisitlerle bir arada kullanıldığında ve 

kontamine böcek dokularıyla beslendiklerinde görülen etkileri incelemiĢtir. Denemede 

S.carpocapsae türüne ait nematodlar ve konukçu böcek olarak, Hyphantria cunea ve G. 

mellonella larvaları kullanılmıĢtır. Cypermethrin, spinosad ve diflubenzuron aktif 

maddelerinin, EPN‟ların canlılık oranları ve infektiviteleri üzerindeki etkileri 

incelenmiĢtir. Cypermethrin maddesine maruz kalan ĠJ‟lerin canlılık oranının %83, 

kontrol grupları dâhil diğer tüm gruplardaki canlılık oranının ise %93-97 arasında 

olduğu gözlenmiĢtir. Diflubenzeron ile kontamine olmuĢ kadavralarda, içeri giren 
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nematod sayısının diğer gruplara göre az bulunduğu belirtilmiĢtir. Sonuç olarak, 

EPN‟larla insektisitlerin bir arada kullanılabilecekleri bildirilmiĢtir.  

Ali ve Wharton (2017), Yeni Zelanda‟nın Güney Adası‟ndaki Otago Bölgesinde yapılan 

entomopatojen nematod sürveylerinde farklı habitatlardan alınan 140 toprak örneğinden 

8 tane entomopatojen nematod izolatı elde etmiĢler ve teĢhislerini gerçekleĢtirmiĢlerdir. 

Pozitif toprak örneği %5 oranında bulunmuĢtur. Elde edilen 8 adet entomopatojen 

nematod izolatının biri S. kraussei ve 7 tanesi de S. feltiae olarak teĢhis edilmiĢdir.  

Steyn vd. (2017), Afrika‟nın Kuzeydoğusunda gerçekleĢtirdiği entomopatojen nematod 

sürveylerinde, farklı habitatlardan 136 toprak örneğinden alınan 14 tane entomopatojen 

nematod izolatı elde etmiĢ ve teĢhislerini gerçekleĢtirmiĢtir. Pozitif toprak örneği % 

10.3 oranında bulunmuĢtur. Elde edilen 14 adet entomopatojen nematod izolatının ikisi 

H. taysearae, iki tanesi H. bacteriophora‟ya ait olduğu, dört tanesinin H. 

noenieputensi‟ye ait olduğu, dört tanesinin de H. zealandica’ya ve bir tanesinin de 

Steinernema sp., ait olduğu tespit edilmiĢtir. 

Yüksel (2017), bu çalıĢmada NevĢehir ilinin farklı ilçelerinden entomopatojen nematod 

izolasyonu gerçekleĢtirilerek, bu nematodların morfolojik, morfometrik ve moleküler 

karakterizasyonu ve bazı depo zaralıları üzerindeki virülenslikleri araĢtırmıĢtır. Bu 

amaçla alınan toprak numunelerinden 20 adet entomopatojen nematod izole etmiĢtir. Bu 

izolatların iki tanesinin H. baceteriophora, bir tanesinin Steinernema sp. ve diğer 17 

izolatın ise S. feltiae türlerine ait olduğunu tespit etmiĢtir. Galleria mellonella larvaları 

üzerinde en yüksek patojeniteyi gösteren dört izolat, depo zararlıları olan; Sitophilus 

granarius, Rhyzoperta dominica ve Ephestia kuehniella üzerinde, farklı sıcaklıklarda 

(15℃, 20 ℃ ve 25℃) ve konsantrasyonlarda (S. granarius ve R. dominica için 250, 500 

ve 1000 ĠJ/Ergin; E. kuehniella için ise 5, 10, 50 ve 100 ĠJ/Larva) laboratuar Ģartlarında 

denenmiĢtir. Denemeler incelendiğinde, test edilen dört izolatın, S. granarius, R. 

dominica ve E. kuehniella üzerinde biyolojik mücadele ajanı olarak kullanılabileceği 

tespit edilmiĢtir. 

Kepenekçi vd. (2016), Türkiye topraklarından elde edilen üç Türk izolatı olan , S. 

carpocapsae, S. feltiae ve H. bacteriophora izolatlarının biyolojik etkinlikleri, 

Leptinotarsa decemlineata (Patates böceği)‟nın son dönem larvalarına karĢı, farklı 

sıcaklıklarda ve konsantrasyonlarda laboratuvar koĢullarında incelenmiĢtir. ÇalıĢmanın 
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sonucunda, L. decemlineata‟ya karĢı kullanılan izolatlar arasında, S. feltiae‟nın en 

patojenik izolat olduğu bildirilmiĢtir.  

Canhilal vd. (2016), Ġç Anadolunun Kuzey bölümünde gerçekleĢtidikleri entomopatojen 

nematod sürveylerinde beĢ farklı habitatdan alınan 193 örnekten, 20 adet EPN izolatı 

elde edilmiĢ ve teĢhisleri gerçekleĢtirilmiĢtir. Pozitif toprak örneği oranı % 10.3 olarak 

bulunmuĢtur. Bu izolatlardan, altı tanesi H. bacteriophora, iki tanesi H. indica, altı 

tanesi S.feltiae, iki tanesi Steinernema sp. olarak teĢhisleri yapılmıĢtır. 

Petrova vd. (2016), Cydia pomonella‟nın biyolojik mücadelesi için, Bulgar ırkı olan üç 

entomopatojen nematod; H. bacteriophora, S. arenarium ve S. feltiae‟ın insektisidal 

aktivitelerini incelemiĢtir. Laboratuvar denemelerinde, ĠJ‟lerin eĢit konsantrasyonlarda, 

zararlının son dönem larvaları üzerinde inokulasyonları gerçekleĢtirilmiĢtir. Üç nematod 

ırkının oluĢturduğu ölüm oranları, 72 saatlik bir süre içinde, üç saatlik aralıklarla 

kaydedilmiĢtir. Steinernema feltie, 42 saat gibi kısa sürede %100 ölüm oranı ile Elma 

içkurdu kontrolünde en aktif izolat olmuĢtur. Böylelikle, H. bacteriophora ve S. 

arenarium denemenin sonuçlarına göre sırasıyla %97 ve %83 ölüm oranı ile iyi bir 

performans gösterdiği tespit edilmiĢtir. Cydia pomonella‟nın yönetiminde, Bulgar ırkı 

EPN‟ların iyi bir potansiyele sahip olduğu saptanmıĢtır. 

Kepenekçi (2016), S. carpocapsae, S. feltiae, S. glaseri ve H. bacteriophora EPN 

izolatların ve simbiyotik yaĢadıkları bakterilerinin (Xenorhabdus bovienii ve 

Photorhabdus luminescens), sera koĢullarında yetiĢtirilen domates (SC-2121 çeĢidi) 

bitkilerinde zararlı olan kök-ur nematodu (Meloidogyne javanica)„nun yumurta 

(yumurta açılımına) ve ikinci dönem enfektif larvalarına (larvaya toksisite) karĢı,  

virülensliklerini test etmiĢtir. Yapılan incelemeler sonucunda, her bir bitki kökündeki 

M. javanica‟nın meydana getirdiği yumurta paketi sayısı, bitkinin boyu (cm), bitkinin 

ve kökün kuru-yaĢ ağırlığı (g) değiĢkenleri değerlendirilmiĢtir. ÇalıĢmada S. feltiae 

(sulu süspansiyon ve kadavra uygulamaları) ve X. Bovienii‟nin etkili olduğu tespit 

edilmiĢtir.  

TaĢkesen (2016), arazi koĢullarında yaptığı çalıĢmada S. feltiae (KCS izolatı), S. 

carpocapsae (E-76 izolatı), H. bacteriophora (FLH-4-H izolatı) ve S. feltiae-Ticari 

(Filipjev en02 izolatı)‟nin patojeniteleri arazi Ģartlarında Zabrus larvalarına karĢı 

denenmiĢtir. Denemelerinin değerlendirilmesi, kontrol parseline göre canlı larva ve 
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yenik bitki üzerinden yapılmıĢtır. Sayım sonuçları incelendiğinde, nematod uygulanan 

parsellerdeki Zabrus larvası zararının (yenik bitki) ve canlı larva sayısının, kontrol 

parseline göre genellikle düĢük olduğu görülmüĢtür. Fakat, yapılan istatistikî 

analizlerde, kontrol parselleri ve nematod uygulanan parseller arasındaki farklar, 

istatistikî olarak önemli bulunmamıĢtır. Bu durum değerlendirildiğinde, parsellerin canlı 

larva ve yenik bitki sayılarındaki varyasyonlardan kaynaklanmıĢ olabileceği 

düĢünülmektedir. Zararlının arazi Ģartlarında düzensiz bir dağılım göstermesinin bu 

sonuçta etkisi olduğu kanaatine varılmıĢtır. 

Ulu vd. (2016) entomopatojen nematodlar son yıllarda Avrupa ve Amerika BirleĢik 

Devletleri‟nde, örtüaltı yetiĢtiriciliğinde toprak kökenli zararlılara karĢı biyo-kontrol 

ajan olarak etkin biçimde kullanılmaktadır. Ayrıca, EPN‟lerin bazı pestisitler ile aynı 

anda kullanılabilir olması, entegre mücadele kapsamında kullanımlarını da mümkün 

hale getirmektedir. Bu çalıĢmada, ülkemizde yaygın olarak kullanılan 4 farklı pestisitin 

(Glyphosate, Chlorpyrifos-etil, Captan, Fosetyl-al), EPN türü olan S. feltiae TUR-S3‟e 

(TURS3) toksisitesi ve bu izolatın virülensliği üzerine 24 ve 48 saatlik periyotlarda 

infektivitesi incelenmiĢtir. Yapılan çalıĢmanın sonuçlarına göre; S. feltiae TUR-S3‟ün 

canlılığı üzerine en olumsuz etkiyi Fosetyl-al ve Glyphosate‟ın gösterdiği tespit 

edilirken, virülensliği üzerine en olumsuz etkinin Captan tarafından gerçekleĢtiği 

belirlenmiĢtir.  

Atay vd. (2016), entomopatojen nematodların üç yerli türü olan, S. feltiae, S. 

carpocapsae ve H. bacteriophora izolatlarının, laboratuvar koĢullarında Holotrichapion 

pullum (Coleoptera:Apionidae) Hortumlu böceğine karĢı virülensliklerini incelemiĢtir. 

EPN‟lar üç konsantrasyonda (500, 1000 ve 2000 ĠJ/ml) ve iki sıcaklıkta (15 ve 20℃) 

denenmiĢtir. 7. gün sonunda, H.pullum erginlerindeki ölüm oranları incelenmiĢtir. 

Nematod inokulasyonu gerçekleĢtirilen numunelerin, kontrol grubuna göre yüksek ölüm 

oranı gösterdiği görülmüĢtür. Bütün izolatlar sıcaklık artıĢıyla orantılı olarak yüksek 

etki göstermiĢtir. 20°C‟de ve farklı konsantrasyonlarda, S. carpocapsae (ölüm oranları, 

sırasıyla %80.4, 83.4 ve 82.2)‟nin en aktif olduğu tespit edilmiĢtir. Heterorhabditis 

bacteriophora (ölüm oranları, sırasıyla %24.2, 27.2 ve 30.6) en düĢük aktiviteyi 

gösterirken, S. feltiae nispeten yüksek aktivite (ölüm oranları, sırasıyla %30.4, 41.9 ve 

35.2) göstermiĢtir. 15°C 'de, %25 nispi nemde daha az virülenslik göstermiĢtir. Sonuçlar 
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incelendiğinde, H. pullum erginlerinin EPN‟lara özellikle S. carpocapsae (siyah deniz 

ırkı) izolatına duyarlı olduğu kanatine varılmıĢtır.  

Aydın vd. (2015), S. feltiae ve H. bacteriophora‟nın yerli ırklarının infektiviteleri 

Tenebrio molitor‟un son dönem larvaları üzerindeki etkileri incelenmiĢtir. Her bir 

izolatın ayrı ayrı T. molitor larvaları üzerinde ortaya çıkardığı ölüm oranları elde 

edilmiĢtir (Deneme 1). Bir baĢka deneyde, aynı prosedür uygulanarak, türlerin rekabette 

birbirleri üzerine olan aktiveteleri gözlenmiĢtir (Deneme 2). Her iki denemede de, steril 

kumda 12℃, 18℃ ve 25°C sıcaklıklarda ve beĢ günde gerçekleĢtirilmiĢtir. Deneme 1‟de 

türlerin aktivitesi 12°C‟de H. bacteriophora için %52,5 ve S. feltiae için % 85; 18 °C‟de 

ise H. bacteriophora ve S. feltiae için sırasıyla %93,5 ve %95,6 olarak belirlenmiĢtir.  

25°C‟de her iki tür içinde de %97,5 olarak elde edilmesine rağmen, denemede 2‟de 

ölüm oranı H. bacteriophora ve S. feltiae için sırasıyla 12°C‟de %3 ve %72; 18°C‟de 

%8 ve %85 ve 25°C‟de %12,5 ve %80 olarak kaydedilmiĢtir. Bu sonuçlara göre, S. 

feltiae‟nin üç farklı sıcaklıkta ve her iki nematod birlikte uygulandığında, H. 

bacteriophora üzerinde önemli derecede virülens bir tür olduğu kanatine varılmıĢtır. 

Karabörklü vd. (2015), Türkiye'nin Doğu Akdeniz bölgesinden alınan toprak 

numunelerinin analizleri sonucu, iki yerli EPN (S. ilgin (SK-17 ırk) ve S. feltiae (SK-71 

ırk)) elde edilmiĢtir. Bu yerli ırkların, Çam kese güvesi Thaumetopoaa wilkinsoni 

larvalarına karĢı ölüm oranları belirlenmiĢtir. Yaprak uygulaması çalıĢmalarında her iki 

ırkda da 500 ĠJ konsantrasyonunda yüksek ölüm oranına sebep olmuĢtur. Fakat, aynı 

ırklarda yapılan toprak uygulamalarında 80 ĠJ/cm2 konsantrasyonunda %30 ve %33 

ölüm oranı görülmüĢtür. Bu yerli türlerin T. wilkinsoni larvalarının neden olduğu zararı 

azaltmak için potansiyel biyolojik kontrol ajanları olarak kullanılabileceği bildirilmiĢtir. 

Canhilal vd. (2015) Sitophilus oryzae erginleri üzerinde laboratuvar koĢullarında, Adana 

ve KahramanmaraĢ‟da yapılan sürvey çalıĢmalarından elde ettikleri dokuz endemik 

izolatın biyolojik etkinliğini karĢılaĢtırmıĢtır. Üç nematod konsantrasyonu (200, 400 ve 

1000 ĠJ/Ergin), petri kabı deneme ortamında, S. oryzae erginleri üzerinde 4 tekerrürlü 

olarak gerçekleĢtirilmiĢtir. Sitophilus oryzae erginlerini ve ĠJ içeren petri kapları, 25°C 

ve %75 nisbi nem içeren iklim kabinlerinde bekletilmiĢtir. Ergin ölümleri, 4, 6 ve 8. gün 

sonunda kaydedilmiĢtir. En yüksek ölüm oranı 200 ĠJ/Ergin konsantrasyonunda H. 

bacteriophora PBS-1-H (%79.4), en düĢük ölüm oranı ise H. bacteriophora ĠNC-3-H 

izolatında (%34) görülmüĢtür. 400 ĠJ/Ergin konsantrasyonunda ise en yüksek ölüm 
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oranı S. carpocapsae 076-S (%87.5), en düĢük ölüm oranı ise H. bacteriophora ĠNC-3-

H izolatında (%41.8) olmuĢtur. 1000 ĠJ/Ergin konsantrasyonunda en yüksek ölüm 

oranının S. carpocapsae 076-S (%89.5), en düĢük ölüm oranının ise S. feltiae OZV-5-S 

izolatında (%38.9) olduğu kaydedilmiĢtir.  

Rahatkhah vd. (2015), EPN olan S. feltiae (Strongyloidea: Steinernematidae) ve H. 

bacteriophora (Rhabiditoidea: Heterohabditidae)‟ya karĢı, Tel kurdu A. lineatus 

(Coleoptera: Elateridae) larvalarının, hücresel ve hümoral reaksiyonları araĢtırılmıĢtır. 

Heterorhabditis bacteriophora ile inokulasyondan sonra toplam kan hücresi sayısı, ilk 

zamanlarda hızlı bir Ģekilde artmıĢ, fakat inokulasyondan belirli bir süre sonra (12 ve 16 

saatte)  azaldığı gözlenmiĢtir. Kullanılan diğer izolat S. feltiae ile ise, inokulasyondan 

sonra kan hücresi sayısı erken dönemde değiĢmemiĢ, ancak inokulasyondan 16 saat 

sonra önemli ölçüde azalmıĢtır. Plazmatositler ve granülositler, diğer hemositlerle 

mukayese edildiğinde önemli değiĢiklikler gösterdiği gözlenmiĢtir. Parazitlere karĢı 

kapsülleme yanıtı iki nematod türlerine karĢı önemli ölçüde farklı olmuĢtur. Bu 

araĢtırma sonucunda, EPN yayılması sonrası, Tel kurdu larvalarının bağıĢıklık 

modülasyonu konusundaki ilk raporu olduğu bildirilmiĢtir. 

Gülcü (2015), yapılan sürvey çalıĢmasında Türkiye topraklarından elde edilmiĢ olan 

EPN‟lardan, H. armigera larvaları üzerindeki etkinlikleri 4 farklı S. feltiae ve 4 farklı H. 

bacteriophora izolatları olacak Ģekilde, üç farklı konsantrasyonda 25℃‟de 

uygulanmıĢtır. EPN inokulasyonundan 72 saat sonra, H. armigera larvaları incelenerek 

ölüm oranları belirlenmiĢtir. Laboratuvar Ģartlarında yapılan denemelerde, S. feltiae 

(113 nolu izolat) 10 ĠJ konsantrasyonunda H. armigera larvalarına karĢı virülensliği en 

düĢük, S. feltiae (155 nolu izolat)‟nin ise en yüksek izolat olduğu belirlenmiĢtir. S. 

feltiae (113 nolu izolat)‟nin 50 ve 100 ĠJ konsantrasyonlarında larvalarda meydana 

getirdiği ölüm oranı %91.7 iken, diğer izolatların larvalar üzerindeki ölüm oranı %100 

olduğu ortaya çıkmıĢtır. 

Canhilal vd. (2015),  Türkiye‟de ilk Steinernema cinsine ait EPN türü,  Rize‟den alınan 

toprak numunelerinden S. feltiae olarak teĢhis edilmiĢtir (Özer vd., 1995). 

Heterorhabditis cinsine ait ilk tespit edilen EPN türü, Aksaray kıĢlağından toplanan 

Kımıl (Aelia rosrata) popülasyonundan elde edilen H. bacteriophora olmuĢtur. Sonraki 

yıllarda Steinernema cinsine ait S. carpocapse (Kepenekçi vd., 2001), S. affine (Hazır 

vd., 2003), S.weiseri (Ünlü vd., 2007) , S. littorale (Canhilal vd., 2014), S. bicornutum 
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(Canhilal vd., 2015) ile Heterorhabditis cinsine ait H. merelatus (Kepenekçi vd., 2000) , 

H. megidis (Yılmaz vd., 2009) ve H. indica (Canhilal vd., 2014)türleride tespit 

edilmiĢtir.  

Dutka vd. (2015), bu çalıĢmada elma bahçelerinde yaygın bir zararlı olan ve ekonomik 

açıdan da oldukça önemli zararlara yol açan Elma içkurdu kontrolünde kullanılan 

EPN‟ların, Bombus terrestris (bombus arısı) üzerinde patojenitesinin olup olmadığını 

denemiĢtir. Steinernema kraussei içeren bir preparat ile geniĢ spektrumlu bir preparat 

olan ve bir arada bulunan Heterorhabditis sp. ve Steinernema sp. preparatları toprağa 

inokule edilmiĢtir. Bombus terrestris‟ler 1 cm² alana 50 ĠJ konsantrasyonda toprağa 

maruz bırakılmıĢtır. 96 saat gözlem yapılan çalıĢma sürecinde, uygulanan her iki izolat 

formülasyonunda da  ≥80%  ölüm oranı kayıt edilmiĢtir. GeniĢ spektrumlu olan bu 

preparatlar, daha geniĢ çevreye yayılabilme potansiyeline sahip olması ve arı 

kadavralarında çoğalabilmesi nedeniyle, sonuçların kaygı verici olduğu bildirilmiĢtir. 

Çiğdem vd. (2015), Pieris brassicae (Lahana Kelebeği) larvaları üzerinde,  S. affine, S. 

carpocapsae, S. feltiae ve H. bacteriophora izolatlarının virülensliklerini araĢtırmıĢtır. 

Pieris brassicae larvaları, Çanakkale Ġlinde daha önceden zararı tespit edilmiĢ olan, 

lahana yetiĢtirilen arazilerden temin edilmiĢtir. Türkiye topraklarından izole edilmiĢ 

EPN izolatları, G. mellonella larvaları kullanılarak, in vivoda üretilmesi sağlanmıĢtır. 

Entomopatojen nematodların virülenslikleri 12‟li hücre kültürü plakalarında üç farklı 

sıcaklıkta (15, 20 ve 25°C) değerlendirilmiĢtir. Her sıcaklık ve her EPN izolatı için 12 

adet P. brassicae larvası kullanılmıĢtır. ÇalıĢma 2 tekerrürlü olarak yürütülmüĢtür. 

Plakalarda her bir kuyucuğa bir adet P. brassicae larvası koyulduktan sonra 100 ĠJ 

konsantrasyonunda 1000 µl saf su içerisinde uygulanmıĢtır. Entomopatojen 

nematodların inokulasyonundan sonraki 7. günde P. brassicae larvalarındaki ölüm oranı 

belirlenmiĢtir. Uygulama sıcaklığı ve EPN izolatlarına bağlı olarak, P. brassicae 

larvalarında farklı ölüm oranlarının meydana geldiği görülmüĢtür. Pieris brassicae 

larvalarında ölüm oranlarındaki artıĢın sıcaklığın artması ile doğru orantılı olduğu 

gözlenmiĢtir. Sonuç olarak bu çalıĢmada P. brassicae larvalarındaki en yüksek ölüm 

oranı %84.3 ile 25°C‟de S. feltiae (izolat 97-Bursa) izolatında meydana gelmiĢtir. 

Goudarzi vd. (2015), Ġran‟da önemli bir sebze zararlısı olan Agrotis segetum 

(Lepidoptera: Noctuidae) üzerinde, iki yerli EPN‟un virülensliklerini incelemiĢtir. Son 

dönem larva, prepupa ve pupaları ĠJ‟lerin farklı konsantrasyonlarda infektivitelerini, 12, 
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24 ve 48 saat sonra laboratuvar Ģartlarında, Petri kaplarında değerlendirmiĢtir. Son 

dönem larvaların, laboratuvar ve sera Ģartlarında nematodlara en duyarlı dönem olduğu 

gözlenmiĢtir. Ölüm oranları EPN‟a maruz kalma zamanına bağlı olarak artmıĢtır. Sera 

uygulamalarından 5 gün sonra, H. bacteriophora ve S. carpocapsae‟nin son dönem 

larvalarda meydana getirdikleri ölüm oranları sırayla %98 ve %90 olarak tespit 

edilmiĢtir. Yapılan çalıĢmalar sonucunda, bu iki yerli EPN izolatının, A. segetum 

üzerinde infektivite yeteneğinin yüksek olduğu kanaatine varılmıĢtır.  

Aristizábal vd. (2015),  S. feltiae, S. carpocapsae ve H. bacteriophora izolatlarının, 

domates yaprak yüzeyi içinde bulunan, Tuta absoluta (Domates güvesi) larvaları 

üzerindeki patojenik etkilerini incelemiĢtir. Entomopatojen nematod türlerinin, T. 

absoluta‟nın 4. dönem larvaları üzerinde aktif olduğu (ölüm oranları %77.1-97.4) 

ancak, birinci dönem larvalarına karĢı (ölüm oranları %36.8-60) daha pasif etki 

gösterdiği belirlenmiĢtir. Tüm sonuçlar değerlendirildiğinde, S. feltiae ve S. 

carpocapsae‟nin, H. bacteriophora‟ya göre daha patojenik olduğu tespit edilmiĢtir. 

Steinernema feltiae her iki sıcaklıkta da, %100 ölüme neden olurken, laboratuvar 

Ģartlarında, S. feltiae ve S. carpocapsae, domates yaprak yüzeyi içindeki T. absoluta 

larvalarına karĢı ümit var sonuçlar göstermiĢtir. Sonuçların sera deneyleri ile teyit 

edilmesi gereklidir.  

Delgado-Gamboa vd. (2015), Meksika topraklarından elde edilen S. websteri ve S. 

carpocapsae‟nin mililitrede 100, 500 ve 1000 ĠJ konsantrasyonlarında etkinliği, petri 

kaplarında S. acupunctatus larvaları üzerinde test edilmiĢtir. Ġki EPN türünün, S. 

acupunctatus larvaları üzerinde 500 ve 1000 ĠJ/Larva konsantrasyonlarında %85-100 

oranlarında ölüme neden olduğu belirlenmiĢtir. LC90 değerleri sırasıyla, larva baĢına 

890 ve 3739 ĠJ, öldürücü ortalama konsantrasyonları (LC50) ise S. websteri ve S. 

carpocapsae için 168 ve 147 ĠJ olarak hesaplanmıĢtır. Bu çalıĢma sonucunda, S. 

acupunctatus larvalarına karĢı EPN‟lar potansiyel biyolojik kontrol ajanı olarak 

önerilmiĢtir. 

Ebeid vd. (2014), Karpuz telli böceği, Epilachna chrysomelina (Coleoptera: 

Coccinellidae) 'ya karĢı, Mısır‟da üç yerli EPN türü olan; H. bacteriphora, H. indica ve 

S. carpocapae‟nin virülensliklerini, laboratuvar ve yarı alan denemelerinde test 

etmiĢlerdir. Ölüm oranları, EPN konsantrasyonuna ve maruz kalma süresinin artmasına 

bağlı olarak artmaktadır. Elde edilen sonuçlara göre, S. carpocapsae‟nin böcek 



27 

 

erginlerine karĢı, H. bacteriphora veya H. indica'ya göre daha patojenik olduğu; H. 

bacteriphora‟nın ise böcek larvalarına karĢı en etkili izolat olduğu tespit edilmiĢtir. 

Meza Garcia vd. (2014), bu çalıĢmada Meksikanın Sinaloa Bölgesinde tespit edilen ilk 

yerli türü olan H. indica‟nın ve H. bacteriophora Poinar Guatemala ırkı, H. 

bacteriophora Chiapas ırkı, S. feltiae (Filipjev) (Koppert®)‟nın Beyaz sinek (Bemisia 

tabaci)‟e karĢı patojenitleri incelenmiĢtir. Heterohabditis bacteriophora Poinar 

Guatemala ırkı, H. bacteriophora Chiapas ırkı, ticari bir ürün olan S. feltiae (Filipjev) 

(Koppert®) ve doğal ırk H. indica Sinaloa‟nın, milimetrede 250, 500, 750 ve 1000 ĠJ 

konsantrasyonlarında, domates yapraklarına yapılan uygulamada, B. tabaci biyotip B 

nimfini %70-95 oranında öldüdüğü gözlenmiĢtir. 

Hussain vd. (2014), bu çalıĢmada daha önce yapılan sürvey çalıĢmalarından izole 

edilmiĢ olan entomopatojen nematodlardan, S. masoodi, S. carpocapsae ve H. 

indica‟nın virülensliklerini laboratuvar ve arazi Ģartlarında, nohut bitkisinde zararlı olan 

Helicoverpa armigera larvaları üzerinde test etmiĢlerdir. Laboratuvarda gerçekleĢtirilen 

çalıĢmalarda, nohut baklalarına H. armigera larvaları salınmıĢ, kısa süre sonra ise S. 

masoodi nohut yapraklarına 0, 1, 2 ve 3 saat sonra inokulasyonu gerçekleĢtirilmiĢtir. 

Ġnokulasyondan 72 saat sonra YeĢilkurt larvalarında %85 oranında ölüm 

gerçekleĢmiĢtir. YeĢilkurt larvalarında meydana gelen ölüm oranına bağlı olarak, 

verimde %42 ile 47 arasında değiĢen oranlarda artıĢ gözlendiği bildirilmiĢtir.  

Caccia vd. (2014), S. diaprepesi‟nin patojenitesi, Spodoptera frugiperda ve Helicoverpa 

gelotopoeon‟a karĢı laboratuvar koĢullarında test edilmiĢtir. Steinernema diaprepesi‟nin 

zararlı larvalarında meydana getirdiği ölümler 6 gün boyunca, 24 saatte bir 

incelenmiĢtir. Spodoptera frugiperda larvalarında, 50 ve 100 ĠJ konsantrasyonlarında 

gözlenen ölüm oranları sırasıyla, %93 ve 100 olmuĢtur. Helicoverpa gelotopoeon 

larvalarında ise, ölüm oranları %87 ve 93 olarak belirlenmiĢir. 

GümüĢ (2014), bu çalıĢmada kestane ağaçlarının kabukları altına yerleĢerek, iletim 

demetleriyle beslenip tahrip olmasına neden olan Cossus cossus (Lepidoptera; 

Cossidae)  larvaları ve yoğun çim bitki örtüsüne sahip alanlarda zararlı olan Spodoptera 

cilium  (Lepidoptera; Noctuidae) larvalarına karĢı, yeni bir uygulama yöntemi ve farklı 

bakıĢ açısı olarak, “nematodla enfekte edilmiĢ canlı larva salımı” veya  “canlı bomba” 

olarak adlandırılan metodun etkinlik çalıĢmaları yapılmıĢtır. ÇalıĢmalarda izolat olarak 
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S. carpocapsae türü kullanılmıĢtır. Nematodla enfekte canlı larva temin etmek için G. 

mellonella ve S. cilium larvaları 24 saat süreyle S. carpocapsae infektif juvenilleriyle 

karĢı karĢıya bırakılmıĢtır. Cossus cossus denemeleri için kestane kütükleri, S. cilium 

denemeleri içinse hazır rulo çim parselleri ortam olarak kullanılmıĢtır. Yapılan 

çalıĢmalar neticesinde enfekte canlı larva salım tekniği ile kabuk altındaki C. cossus 

larvalarında %86, çim alandaki S. cilium larvalarında ise %91 oranında ölüm meydana 

gelmiĢtir. Her iki deney grubunda da, denemeler sonucunda elde edilen ölüm oranlarıyla 

kontrol grupları arasındaki fark istatistiksel açıdan önemli görülmüĢtür. Kabuk altı ve 

benzeri kapalı habitatlardaki zararlılara karĢı, EPN‟ların, biyotest uygulamaları 

gerçekleĢtirilen bu yeni uygulama yöntemi sayesinde baĢarıyla uygulanabileceği 

belirlenmiĢtir. 

Ari (2014), bu çalıĢmada tarımın yoğun olarak yapıldığı Ġzmir‟in Tire ilçesi ve buraya 

bağlı ilçelerden temin ettiği toprak numunelerinden, EPN‟ların çeĢitliliklerini ve 

dağılımlarını incelemiĢtir. Toplam 620 toprak numunesini analiz ederek,  3 tanesinden 

EPN izole etmiĢtir. Elde edilen sonuçlara göre, izole edilen her üç nematod izolatının S. 

feltiae, bunlarla iliĢkili olan bakterilerin ise X.  bovienii türüne ait olduğunu belirtmiĢtir. 

Elde edilen izolatlar, gerçekleĢtirlen konukçu dağılım çalıĢmalarında Spodoptera cilium, 

T. molitor, Curculio elephans ve Polyphylla fullo larvalarına karĢı enfektivitesi 

denenmiĢtir. Spodoptera cilium ve T. molitor larvalarına karĢı oldukça yüksek 

enfektivite gösterdikleri (%100), ancak Curculio elephas (%20-30) ve Polyphylla fullo 

(%10) larvalarına karĢı fazla etkili olamadıkları belirlenmiĢtir. 

Canhilal vd. (2014), Kayseri ilinde gerçekleĢtirdikleri EPN sürveylerinde beĢ farklı 

habitatdan aldıkları 174 örnekten, 66 adet EPN izolatı elde etmiĢ ve teĢhislerini 

gerçekleĢtirmiĢlerdir. Pozitif toprak örneği oranı % 37.9 olarak bulunmuĢtur. Bu 

izolatların, 44 tanesi S. feltiae, iki tanesi S.carpocapsae, bir tanesi S.bicornutum, bir 

tanesi S. littorale, üç tanesi Steinernema sp. ve 15 tanesi H. bacteriophora olarak 

teĢhisleri yapılmıĢtır. 

Gözel vd. (2013), Mısır koçan kurdu Sesamia cretica‟nın, son dönem larvalarına karĢı 

S. carpocapsae, S. feltiae ve H. bacteriophora‟nın laboratuvar koĢullarında 

virülenslikleri test edilmiĢtir. Son dönem S. cretica larvalarındaki ölüm oranları, izolat 

türüne ve uygulandığı sıcaklığa bağlı olarak değiĢmekle birlikte; 15°C‟de, S. 

carpocapsae, S. feltiae ve H. bacteriophora için sırası ile %48, 56 ve 14 olarak 
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belirlenmiĢtir. 20 °C‟deki ölüm oranları sırasıyla, %62, 76 ve 50, ve 25°C‟de %82, 90 

ve 90, denemede kullanılan en yüksek sıcaklık olan 30°C‟de ise %82, 92 ve 94 olarak 

tespit edilmiĢtir. Elde edilen bu oranlara göre, S. carpocapsae ve S. feltiae‟nin 

uygulandığı tüm sıcaklıklarda birbirine yakın sonuçlar verdiğini ve sıcaklığın artması ile 

virülensliklerinin de arttığını, H. bacteriophora‟nın ise düĢük sıcaklıklarda oldukça 

düĢük olan virülenslik oranının, yüksek sıcaklıklarda çok yüksek seviyelere ulaĢtığını 

ayrıca en iyi enfeksiyonun bu yüksek sıcaklık derecelerinde gerçekleĢtiğini ortaya 

koymuĢtur. 

Kepenekçi (2013), Ağ kurtları üzerinde entomopatojen nematod etkinliklerinin 

incelendiği bir çalıĢmada, Yponomeuta mallinellus larvalarında en yüksek virülensliği 

H. bacteriophora (Tur-H2)‟nın yaptığı gözlenmiĢ, S. feltiae (Tur-S3) ve H. 

bacteriophora (Tur-H1) izolatları bunu takip etmiĢtir. En düĢük etki ise S. feltiae (All 

type) izolatında görülmüĢtür. Yponomeuta padella türünde ise, en büyük etkiyi H. 

bacteriophora (Tur-H2) göstermiĢ olup, aynı etkiye sahip S. feltiae (Tur-S3) ve H. 

bacteriophora (Tur-H1) izolatlarında görülmüĢtür. Bu türde de en düĢük virülensliğe 

sahip nematod S. feltiae (All type)'dır. Larvalardaki ölüm oranları Y. Padella‟da daha 

yüksek bulunmuĢ olup, en yüksek etkinin H. bacteriophora (Tur-H2) olduğu tespit 

edilmiĢtir. Yapılan çalıĢma sonunda kontrol olarak kullanılan larvalarda herhangi bir 

ölüme rastlanmamıĢtır. Laboratuvar koĢullarında elde edilen sonuçlara bakılarak, bu 

çalıĢmanın devamında Y. mallinellus ve Y. padella‟nın mücadelesine yönelik olarak 

etkili bulunan izolatın bahçe koĢullarında, biyo-kontrol ajanı olarak kullanılabileceği 

bildirilmiĢtir.  

Rumbos ve Athanassiou (2012), Lasioderma serricorne (F.) (Coleoptera: Anobiidae) ve 

Tribolium confusum‟a karĢı 6 EPN izolatının (H. bacteriophora, H.megidis, 

S.carpocapsae,  S. feltiae) biyolojik etkinliklerini 0, 10, 100, 500, 1000 ve 2000 IJ/Ergin 

konsantrasyonlarında, 27℃‟de laboratuvar Ģartlarında incelemiĢtir. Lasioderma 

serricorne erginlerinde, S. carpocapsae‟ye ait izolatın, 2000 ĠJ/Ergin konsantrasyonda 

inokulasyondan sonraki 8. gün sayımlarında % 58.9 ölüm oranına neden olduğunu ve L. 

serricorne larvalarında, uygulama konsantrasyonlarının tamamında ve bütün izolat 

türlerinde ölüm oranının % 19‟u geçmediği tespit edilmiĢtir. Tribolium confusum 

larvalarında, uygulama konsantrasyonlarının tamamında ve izolat türlerinde ölüm 

oranının % 22‟yi geçmediği görülmüĢtür. 
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Rohde vd. (2012), bu çalıĢmada EPN‟ların patojenitesini, meyvelerin ana zararlılarından 

biri olan ve oldukça önemli ekonomik zararlara yol açan, Meyve sineği Ceratitis 

capitata üzerinde incelemiĢtir. EPN içeren Biyo-10 preparatının, 200 ĠJ/Larva 

konsantrasyonunda 1 ml‟lik süspansiyon içerisinde inokulasyonu yapılmıĢtır. Ceratitis 

capitata larvalarına karĢı, 0, 50, 100, 150, 200, 250, 300, 350 ve 400 ĠJ/Larva 

konsantrasyonları kullanılmıĢtır. Bütün ırkların C. capitata‟ya karĢı patojenik olduğu 

tespit edilmiĢtir. Steinernema carpocapsae ve Heterorhabditis sp. ırkları %85‟in 

üzerinde ölüm oranı ile, larvalara karĢı en yüksek patojenik etkiyi göstermiĢtir. 

Guo vd. (2012), Fıstık (Arachis hypogaea L.) alanlarında zararlı Beyaz kurtçuk 

Holotrichia parallela (Coleoptera: Scarabaeidae)‟ya karĢı, EPN aktivitesi incelenmiĢtir. 

Beyaz kurtla bulaĢıklığı yüksek alanlarda (m2 baĢına 24.65 ± 2.44 larva) yapılan ilk 

çalıĢmada, bitki baĢına 5.000 ve 10.000 ĠJ konsantrasyonunda S. longicaudum ve H. 

bacteriophora inokulasyonu, H. parallela larvalarının azalmasında yüksek potansiyel 

göstermiĢtir. Ġkinci çalıĢma ise H. parallela ile bulaĢıklığı düĢük alanlarda (m2 baĢına 

8.07 ± 1.29 larva) yapılmıĢtır, bitki baĢına 5000 ĠJ konsantrasyon ile Clorpyrifos-

tetraman uygulanmıĢtır. Entomopatojen nematod ve kimyasal uygulamaları fıstık 

veriminde görülür bir artıĢ sağlamamıĢtır. Beyaz kurtçuk kontrolü için EPN‟ların 

kimyasallara göre maliyet ve fayda olarak kıyaslanabileceği tahmin edilmiĢtir. 

ErbaĢ (2012), Trabzon ili ve ilçelerindeki tarım alanlarından EPN izolasyonu, 

karakterizasyonu ve Melolontha melolontha üzerindeki insektisidal etkileri 

araĢtırılmıĢtır. Alınan 77 toprak numunesinden 7 tane EPN izole edilmiĢtir. Elde edilen 

izolatların tamamının, Heterorhabditis ve Steinernema cinsine ait olduğu tespit 

edilmiĢtir. Elde edilen sonuçlara göre, izolatların beĢ tanesinin H. bacteriophora 

(ZET02, ZET04, ZET09, ZET28, ZET35) ve iki tanesinin de S. feltiae (ZET31, ZET76) 

olduğu belirlenmiĢtir. Ġzolatların M. melolontha üzerindeki insektisidal etkileri farklı 

sıcaklık (15 ℃ ve 25℃) ve konsantrasyonlarda (500, 1000 ve 2000 ĠJ/ml) test edilmiĢtir. 

Elde edilen sonuçlara göre, izolatların 25 ℃‟deki etkilerinin 15 ℃‟dekine göre daha 

yüksek olduğu belirlenmiĢtir. Tüm denemelerden elde edilen verilere göre, S. feltiae 

türüne ait iki izolat  (ZET09 ve ZET35)‟ın 25℃‟de %83 ile M. melolontha üzerinde en 

yüksek ölüm oranını meydana getirdiği tespit edilmiĢtir.   
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Canhilal (2012), Güney Karolina‟dan elde edilen dokuz farklı Heterorhabditid izolatının 

T. molitor (Coleoptera: Tenebrionidae) üzerindeki etkinlikleri laboratuvar koĢullarında 

biyotestlerle incelenmiĢtir. Heterorhabditis megidis LEX izolatının 25 ve 50 infektif 

juvenil konsantrasyonlarında en yüksek ölüm oranına neden olduğunu, kullanılan H. 

bacteriophora WPS, SMP, CFM ve H.megidis LEX izolatlarının bu zararlının 

mücadelesinde biyolojik kontrol ajanı olarak kullanılabileceğini belirtmiĢtir. 

Kary vd. (2012), H. bacteriophora, S. carpocopsae ve S. feltiae‟nin etkinlikleri H. 

armigera larvalarına karĢı laboratuvar Ģartlarında test edilmiĢtir. Denemede, filtre 

kağıdı, besin ve toprak denemesi olmak üzere üç farklı parametre çalıĢılmıĢtır. 

Uygulamalar larva baĢına 1, 10, 50, 100 ve 500 ĠJ konsantrasyonlarında ve 22°C‟de 

denenmiĢ, 72, 96 ve 120 saatte bir incelenmiĢtir. Yapılan bütün uygulamalardan elde 

edilen sonuçlar, H. bacteriophora‟nın patojenitesinin S. carpocapsae‟nin 

patojenitesinden daha fazla olduğunu göstermiĢtir. Filtre kağıdı denemesinde, S. feltiae 

ve S. carpocapsae, larva baĢına 500 ĠJ uygulandığında, 120 saatin ardından meydana 

gelen ölüm oranları sırası ile %71.7 ve %30 iken, H. bacteriophora‟nın meydana 

getirdiği ölüm oranının %83 olduğu sonucuna ulaĢılmıĢtır.  

Gökçe (2011), yapılan çalıĢma kapsamında izole edilen 8 entomopatojen nematod ile 

gerçekleĢtirilen testlerden elde edilen sonuçlara göre, A. segetum üzerinde 5000 

IJs/300µl konsantrasyonunda yapılan biyotest deneyi, 5. gün sonunda %100 baĢarı 

sağlamıĢtır. Gryllotalpa gryllotalpa ve Agriotes spp. türü zararlıları üzerinde 1000 

IJs/1000 µl, 3000 IJs/1000 µl ve 5000 IJs/1000 µl konsantrasyonlarında yapılan 

biyotestlerde herhangi bir virülenslik görülmemiĢtir. Yapılan bütün analiz ve 

değerlendirmeler neticesinde, 61 numaralı izolat olan S. feltiae‟nin A. segetum 

zararlısına karĢı biyolojik mücadele ajanı olarak kullanılabileceği kanaatine varılmıĢtır. 

Susurluk (2010), kanola bitkileri üzerinde olduğu belirlenmiĢ Lahana sineği, Delia 

radicum (Diptera: Anthomyiidae)‟a karĢı S. felitae‟nin virülensliğini, nematodun bu 

zararlının larvası ile bulaĢık olan bölgelerdeki kalıcılığını, nematodun Lahana sineği 

larvası üzerindeki etkisini ve kanola köklerinin bulunduğu alanlarda besin arama 

davranıĢ faktörlerini incelemiĢtir. Seinernema feltiae, laboratuvar çalıĢmalarında 12 

hafta kalıcılık göstermiĢtir. Laboratuvar testleri, D. radicum‟un son dönem larvalarına 

karĢı %80 oranında ölüm meydana getirdiği tespit edilmiĢtir. Y-olfaktometre düzeneği, 

kum ile doldurularak kullanılmıĢ ve S. feltiae‟nin, D. radicum ve kanola köklerine 
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doğru besin arama davranıĢları tek tek ve kombine edilerek 8℃ ve 15°C‟ de 

incelenmiĢtir. Yapılan çalıĢma en fazla nematod yöneliminin, her iki sıcaklık değerinde 

de larvaya karĢı olduğunu ortaya koymuĢtur. 

Armağan vd. (2010), Bursa Ġli Nilüfer ilçesinde, Görükle Köyü mevkiinde yapılan 

çalıĢmalar kapsamında toplanan numunelerden, laboratuvar analizleri sonucu elde 

edilen veriler neticesinde Steinernema spp. türü izole edilmiĢtir. EPN türlerinin 

bulunduğu toprak numunelerine konulan G. mellonella larvalarında ölüm gözlenmiĢ ve 

kadavralarda rengin sarımsı-bej rengine değiĢtiği görülmüĢtür. Tuzaklara alınan 

kadavralardan bir süre sonra EPN çıkıĢı görülmüĢtür. Toplanan 88 adet numunenin 

4‟ünden Steinernema spp. tespit edilmiĢtir. 

Ziga Laznik (2010), S. oryzae erginleri üzerinde laboratuvar Ģartlarında, 4 farklı 

sıcaklıkta (15, 20, 25, 30 ºC) ve 5 farklı konsantrasyonda (125, 250, 500, 1000 ve 2000 

ĠJ/Ergin)  S. feltiae ait 3 farklı izolatın patojeniteleri incelenmiĢtir. Tüm izolatlardaki en 

yüksek patojenite 25 ºC‟de 2000 ĠJ/Ergin konsantrasyonunda meydana gelmiĢtir. Tüm 

izolatlardaki en düĢük patojenite ise 30 ºC‟de 125 ĠJ/Ergin konsantrasyonunda 

görülmüĢtür. 

Divya vd. (2010), bu çalıĢmada H. indica‟nın patojenitesini, G. mellonella, H. 

armigera, S. litura larvaları üzerinde sera ve laboratuvar Ģartlarında araĢtırmıĢtır. Sera 

koĢullarında yapılan denemelerde, saksılardaki pamuk yaprakları üzerine bitki baĢına 25 

ml (1000 ĠJ/ml) nematod konsantrasyonu, H. armigera ve S. litura‟nın larva 

dönemlerine uygulanmıĢtır. Laboratuvarda gerçekleĢtirilen denemelerde H. 

armigera‟nın, 2. 3. 4. ve son dönem larvaları kullanılmıĢtır. Larva baĢına 100, 200, 300 

ĠJ konsantrasyonunda uygulanarak 12, 18 ve 24 saat EPN ile maruz bırakılmıĢtır. 

Helicoverpa armigera, S. litura ve G. mellonella larvalarının bütün dönemleri, H. 

indica inokulasyonundan oldukça baĢarılı bir Ģekilde etkilenmiĢtir fakat, larva 

dönemlerinin duyarlılık dereceleri uygulama konsantrasyonları ve EPN ile maruz kalma 

sürelerinee göre farklılık göstermiĢtir. Heterorhabditis indica infektivitesi sonucu, 

pamuk bitkisi üzerindeki H. armigera ve S. litura‟nın, 60 saatin ardından larva ölüm 

oranları sırası ile %62.8 ve %56.8 olduğu gözlenmiĢtir. Bu türün son dönem larvaları 

üzerindeki patojenitesinin diğer dönemlere göre daha baĢarılı olduğu tespit edilmiĢtir. 
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Laznik vd. (2009), bu denemede S. feltiae türüne ait iki izolatın M. melolontha 

üzerindeki patojenitesi araĢtırılmıĢtır. Ġzolatlar iki farklı sıcaklıkta (20 ℃ ve 25℃) ve 3 

farklı konsantrasyonda (750, 1500 ve 3000 ĠJ/ml) zararlı üzerinde denenmiĢtir. 

AraĢtırmacılar, bu denemelerde, 20℃‟de daha az infektivite gözlemiĢlerdir. En yüksek 

konsantasyonda (3000 ĠJ/ml) en yüksek virülenslik 20℃‟de S. feltiae C76 izolatında 

(%52,7) meydan gelmiĢtir.  

Fayyaz ve Javed (2009), Pakistan‟dan izole ettikleri 7 endemik nematodun 

patojenitesini, Callosobruchus chinensis‟e ait son dönem larva ve erginler üzerinde,  

laboratuvar koĢullarında test etmiĢlerdir. Denemeye alınan EPN türleri, H. 

bacteriophora, S. siamkayai ve S. pakistanense‟nin bu zararlının larvası ve erginlerine 

karĢı en yüksek virülensliği gösteren EPN‟lar olduğunu belirtmiĢlerdir. Bununla 

birlikte, C. chinensis‟in son dönem larvalarının erginlerine göre EPN‟lara daha duyarlı 

olduğu gözlenmiĢtir. 

GüneĢ (2008), Marmara Bölgesi‟nde yapılan, EPN faunasını belirlemek amacıyla, bu 

bölgedeki 11 ilden 22 adet EPN izole edilmiĢtir. Ġzolatlar üstünde yapılan morfolojik 

çalıĢmalar sonucunda, 13 izolatın Steinernema cinsine, dokuz tanesinin ise 

Heterorhabditis cinsine ait olduğu belirtilmiĢtir. 

Aydın (2007), Aydın ili ve çevresinde yapılan, EPN‟ların dağılımları ve çeĢitliklerinin 

tespit edilmesi hedeflenerek yapılan çalıĢmada, Aydın‟ın farklı alanlarından toplam 82 

toprak numunesi almıĢ ve 10 (%12.1) tanesinden EPN izole etmiĢtir. Ġzole edilen 

EPN‟ların, 1 tanesinin S. weiseri, 2 tanesinin S. feltiae ve 7 tanesinin ise  H. 

bacteriophora türüne ait olduğunu belirtmiĢtir.   

Canhilal vd. (2006), Suriye‟de gerçekleĢtirdikleri EPN sürveylerinde 5 farklı ekolojik 

habitat ve 14 farklı bölgeden 211 toprak örneği almıĢlardır. Üç farklı bölgeden alınan  

(% 2.37) toprak örneğinde EPN elde etmiĢlerdir. Pozitif olan tüm örneklerin 

Heterorhabditis cinsine ait H. bacteriophora türü olduğunu bildirmiĢlerdir. 

Ġpekdal (2005), Entomopatojen nematodların Çam kese böceği üzerinde etkinliklerinin 

belirlenmesiyle ilgili yapılan çalıĢmada, larvalarda en fazla ölüm oranına neden olan 

izolatın H. bacteriophora TUR-H2 olduğunu ve bunu takiben, H. bacteriophora MNS-1 
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ve S. feltiae TUR-S3 izolatlarının da larvalar üzerinde patojenik olduğunu tespit 

etmiĢtir. 

Susurluk vd. (2001), Ankara Üniversitesi Ziraat Fakültesi Kampüsünden elde edilen 

toprak numunelerinden, 2 Heterorhabditis cinsine ait nematod (TUR-H1 ve TUR-H2) 

izole edilmiĢ ve türlerinin H. bacteriophora‟ ya ait oldukları teĢhis edilmiĢtir. 

Saringer vd. (1997), laboratuvar Ģartlarında yaptıkları çalıĢmada, H. bacteriophora HH 

ve S. feltiae izolatlarının M. melolontha zararlısı üzerinde %100 oranda patojenite 

sağladığını tespit etmiĢlerdir. Alan denemelerinde, 1000 gr toprakta 10 larva üzerinde 

10.000 ĠJ/g toprak konsantrasyonunda H. bacteriophora HH izolatında %45 ölüm oranı 

görülürken, 1000 ĠJ/g toprak konsantrasyonunda ise %20 oranında ölüm meydana 

getirdiği saptanmıĢtır.  

Choo vd. (1996), Benekli salatalık böceği Diabrotica undecimpunctata (Coleoptera: 

Chrysomalidae)‟nın,  ikinci dönem larvaları üzerinde S. carpocapsae, S. riobravis, 

Steinernema sp. ve H. bacteriophora izolatlarının virülensliklerinin tespit edilebilmesi 

için yürütülen sera denemelerinde, S. carpocapsae, S. riobravis, Steinernema sp. ve H. 

bacteriophora izolatları tek tek ve ikili kombinasyonlar Ģeklinde denenmiĢtir. Yapılan 

değerlendirmeler sonucunda, D. undecimpunctata larvalarına karĢı nematodların ikili 

kombinasyonlar Ģeklinde kullanımının, tek tek kullanımına göre yüksek patojenite 

gösterdiği bildirilmiĢtir. 
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2. BÖLÜM 

MATERYAL VE YÖNTEM 

 2.1. Materyal   

2.1.1. Yararlanılan Alet ve Cihazlar  

ÇalıĢmalarda, araĢtırma mikroskobu (Zeiss Primo Star), inkübatör, buzdolabı (+4), 

mikro pipet, pipet ucu, hassas terazi, saf su cihazı, kurutma kâğıdı, petri kabı, falkon 

tüpü, beher, 1lt‟lik cam kavanozlar ve plastik flasklar kullanılmıĢtır.  

2.1.2. Nematod Kültürü   

Bu çalıĢmada, Adana, Kayseri ve KahramanmaraĢ‟ta yapılan sürvey çalıĢmalarından 

elde edilen S. carpocapsae E-76, S. feltiae KCS-4-S, H. bacteriophora FLH-4-H, 

S.bicornotum MGZ-4-S ve H.indica 216-H izolatları bu tez kapsamında biyolojik 

kontrol ajanı olarak kullanılmıĢtır (Canhilal vd. 2015, 2014). 

2.1.3. Galleria mellonella Larvalarının Laboratuvarda Üretimi  

Bu çalıĢmada kullanılan EPN‟ların kitle halinde üretiminde balmumu güvesi olarak 

bilinen, G. mellonella (Lepidoptera: Pyralidae) larvalarının son evreleri kullanılmıĢtır. 

Galleria mellonella larvaları, içerisinde mısır unu (300 g), süt tozu (200 g), soya unu 

(200 g), buğday kepeği (400 g), bal (400 g), gliseril (400 g) ve kuru maya (100 g) 

bulunan besi ortamında, 30 ± 2°C‟deki inkübatörde (etüv) bir litrelik cam kavanozlar 

içerisinde üretilmiĢlerdir. 
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ġekil 7. Galleria mellonella larvalarının laboratuvarda üretilmesi 

 

2.1.4. Entomopatojen Nematodların Üretilmesi  

Bu çalıĢmada EPN‟lardan S. carpocapsae, S. feltiae, H. bacteriophora, S. bicornotum 

ve H.indica ve kültürleri kullanılmıĢtır. Nematod kültürleri, doku kültür flaskları 

içersinde Ringer solüsyonunda, 7-9℃‟de ve tamamen karanlık bir ortamda muhafaza 

edilmiĢtir. Flasklar içerisinde nematod yoğunluğu 1 ml‟de yaklaĢık 1500 infektif juvenil 

olacak Ģekilde ve suyun derinliği 1 cm‟yi geçmeyecek Ģekilde ayarlanmıĢtır. Bu Ģekilde 

her flaskta yaklaĢık olarak 75 000 kadar ĠJ muhafaza edilmiĢtir. Nematod kültürleri her 

ay in vivo olarak çoğaltılarak yenilenmiĢtir (Wooding ve Kaya, 1988). Laboratuvar 

koĢullarında flask kaplarındaki ringer solüsyonunda, buzdolabında (6-15 °C) stok 

halinde muhafaza edilen bu nematod türleri, denemede kullanılmak üzere son dönem (5. 

dönem) G. mellonella larvaları üzerinde çoğaltılması sağlanmıĢtır. Entomopatojen 

nematodların üretimi için, 9 cm‟lik plastik petri kabının taban kısmına ikiĢer adet 

kurutma kağıdı yerleĢtirildikten sonra, her bir petri kabına 20 adet son dönem G. 

mellonella ilave edilmiĢ ve milimetresinde 1000 adet ĠJ bulunan nematod stoğundan, 

her petri kabına 1 ml inokule edilmiĢtir. 
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ġekil 8.Galleria mellonella larvalarının entomopatojen nematod ile inokulasyonu 

Bu petri kapları içerisindeki G. mellonella larvaları 25°C ye ayarlanmıĢ inkübatörde 48 

saat bekletilmiĢtir. Petri kaplarındaki nem kaybını önlemek için inkübatör içerisine 

küçük bir kap saf su konulmuĢtur. G. mellonella larvalarının enfekte olup olmadıklarını 

anlamak için, 48 saat sonra kontrol edilerek, enfekteli larvalar, White tuzağına 

alınmıĢtır. White tuzağı, 9 cm lik petri kabı içerisindeki 6 cm lik petri kabı kapağı ve 

bunun üzerine yerleĢtirilen 3.5 cm çapında kurutma kağıdı ile kurutma kağıdının 

uçlarını ıslatacak kadar saf sudan oluĢmuĢtur. OluĢturulan bu düzeneğe, pens yardımı ile 

G.mellonella larvalarının abdomen kısımları kurutma kağıdının suya temas eden 

kısmına yaklaĢtırılarak larvaların doğal açıklıkları yukarı gelecek Ģekilde 

yerleĢtirilmiĢtir. 
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ġekil 9. White tuzağına yerleĢtirilmiĢ G. mellonella larvalarından entomopatojen 

nematod hasadı 

Kadavra içerisinde çoğalan ve dıĢarı çıkan 3.dönem (J3=ĠJ) entomopatojen nematodlar, 

küçük petri kapağının üzerindeki kurutma kağıdı yardımı ile büyük petri kabındaki suya 

geçerek burada toplanmıĢtır. Petri kabında bulunan su içerisindeki nematoadlar her gün 

suyun alınması ile hasat edilmiĢtir. Hasat iĢleminden sonra cam beherde toplanan bu 

nematodlar, suyun içerisindeki istenmeyen parçacıkları uzaklaĢtırmak için 3 kez distile 

su ile yıkanmıĢtır. 
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ġekil 10.White tuzağına alınmıĢ G. mellonella larvaları 

 

 
ġekil 11. Hasat edilip cam beherde toplanan entomopatojen nematodlar 
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Temizlenen entomopatojen nematodlar sulu süspansiyonlar halinde mililitresinde 

yaklaĢık 2000 infektif juvenil olacak Ģekilde 120 ml flask kabına 50 ml konularak 

8°C‟deki buzdolabında denemelerde kullanılmak üzere depolanmıĢtır. Bu nematodlar en 

fazla 15 gün içerisinde denemelerde kullanılmıĢtır. 

 
ġekil 12. Entomopatojen nematodların 120 ml‟lik plastik flasklarda depolanması 

 

2.2. Yöntem 

2.2.1.1. Entomopatojen Nematodların Laboratuvar ġartlarında Tel Kurdu 

Larvalarına KarĢı Biyolojik Etkinliklerinin Belirlenmesi 

Nematodların Tel kurdu larvalarına karĢı etkinliklerinin laboratuvar Ģartlarında 

belirlenmesi çalıĢmaları, ERÜTAM Çiftliğinde bulunan, Agriotes spp. ile bulaĢık mısır 

tarlasından toplanan larvalarla yapılmıĢtır. 
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ġekil 13. Laboratuvar denemesi için ERÜTAM arazisinden larva temini çalıĢmaları 

Bu denemelerde, Adana, Kayseri ve KahramanmaraĢ‟ta yapılan sürvey çalıĢmalarından 

elde edilen 5 nematod kullanılmıĢtır. Sürveyde elde edilen nematodlar yukarıda 

bahsedilen yöntemle kültüre alınmıĢtır. Laboratuvar çalıĢmalarında kullanılan Tel kurdu 

larvaları, Erciyes Üniversitesi Tarımsal AraĢtırma Çiftliği araĢtırma alanlarındaki ekili 

araziden toplanmıĢtır. Entomopatojen nematodlar kullanım öncesi saklama kaplarında 

su içerisinde 7-9
o
C‟deki buzdolabında muhafaza edilmiĢtir. Entomopatojen 

nematodların biyolojik mücadelede kullanılırken tavsiye edilen konsantrasyonu, m²ye 

500 bin ile 1milyon infektif jüvenil‟dir (Ramos-Rodriguez, 2006). Denemelerde m
2
‟ye 

250 bin, 500 bin ve 1 milyon olmak üzere üç konsantrasyon kullanılmıĢtır. 
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ġekil 14.  Laboratuvar denemesi için larva temin etmek amacıyla açılan 45-50cm‟lik 

çukur 

 

 
ġekil 15. Laboratuvar denemesi için yapılan hazırlıklar 

Denemeye alınan Tel kurdu larvaları 8 cm yükseklikte ve 6 cm çapındaki plastik 

numune kapları içerisine her bir numune kabında bir birey olacak Ģekilde 

yerleĢtirilmiĢtir. Yukarıdaki konsantrasyona göre, her bir deneme kabına 700, 1400, 
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2800 infektif juvenil S. carpocapsae, S. feltiae, H. bacteriophora, S. bicornotum ve H. 

indica inokülasyonu yapılmıĢtır. 

 
ġekil 16.  Laboratuvar denemelerinde kullanılan plastik numune kabı ve Tel kurdu 

larvası 

Bütün denemeler 4 tekerrürlü olarak yürütülmüĢtür. Numune kaplarına daha önceden 

hazırlanmıĢ steril toprak yerleĢtirilmiĢ, entomopatojen nematod ve su süspansiyonundan 

oluĢan 1 ml‟lik solüsyon bu toprak üzerine uygulanmıĢtır. Kontrol amaçlı kullanılan 

numune kaplarına ise sadece 1ml‟lik su konulmuĢtur. Her bir numune kabına çim kökü 

konularak larvaların beslenmesine olanak sağlanmıĢtır. Bu Ģekilde hazırlanmıĢ numune 

kapları, 25 ve 30
o
C sıcaklığındaki ve %75-80 nispi neme sahip karanlık inkübatörlere 

konularak, uygulamadan sonraki 7, 14 ve 21. günlerdeki ölüm oranları belirlenmiĢtir.  
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ġekil 17. Laboratuvarda numune kaplarına deneme kurulumu 

 

 
ġekil 18. 25-30℃‟de ve %75-80 nispi neme sahip inkübatörlerde 7., 14. ve 21. gün 

sayımları yapılmak üzere bırakılan plastik numune kapları 
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ġekil 19. Laboratuvar koĢullarında EPN inokulasyonu yapılan Agriotes spp. larvalarının 

sayımı 

 

 
ġekil 20. Agriotes sp. son dönem larvası 

Ölü bulunan larvalar, nematod çıkıĢı sağlanması için White tuzaklarına alınmıĢtır. Bu 

Ģekilde, ölüm sebebinin nematodlar olduğu kanıtlanmıĢtır. 
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ġekil 21.  Agriotes spp. larvalarının ölüm nedeninin EPN'lardan kaynaklandığını teyit 

etmek amacıyla White tuzağına alınması 

 

 
ġekil 22. EPN çıkıĢı beklenen, White tuzağına alınmıĢ Agriotes spp. larvaları 
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2.2.1.2 Entomopatojen Nematodların Tarla ġartlarında Agriotes spp. 

Larvalarına KarĢı Biyolojik Etkinliklerinin Belirlenmesi 

Deneme, Kayseri Ġli Kocasinan Ġlçesi, Erciyes Üniversitesi Tarımsal AraĢtırma 

Çiftliğinde (ERÜTAM), dekara 4 kg tohum gelecek Ģekilde silajlık mısır ekimi yapılmıĢ 

yaklaĢık 18 da‟lık tarlada kurulmuĢtur. Yapılan ön sayımda deneme alanında, Agriotes 

yoğunluğunun yüksek olduğu tespit edilmiĢtir. Zararlıya karĢı baĢarılı bir mücadele 

yapılmayan bu tarlada, 02.06.2017 tarihinde, tesadüfi olarak 8 adet 0.25 m² 

ölçülerindeki çerçeve atılıp, içerisinde kalan yenik bitkiler ve canlı larvalar sayılarak bir 

ön sayım yapılmıĢ ve bu Ģekilde bir çerçevedeki ortalama yenik bitki 2.75 ve Tel kurdu 

1 larva olarak tespit edilmiĢ ve denemeler kurulmuĢtur (Tablo 4). Denemelerin 

sayımları, 10 gün arayla, 12.06.2017 ve 22.06.2017 tarihlerinde yapılmıĢtır 

 
ġekil 23. Erciyes Üniversitesi Tarımsal AraĢtırma Çiftliği‟nde Mısır‟da Tel kurduna 

karĢı entomopatojen nematodların etkinliklerini belirlemek amacıyla kurulan deneme 

öncesi yapılan ön sayım 

S. carpocapse (E-76), H. indica (216-H)‟nın uygulandığı denemeler, 4 m
2
‟lik 

parsellerde tesadüf blokları deneme esaslarına göre 4 tekerrürlü olarak kurulmuĢtur. 

Kontrol parsellerine sadece su uygulanmıĢ ve parseller arasına 1-2 m güvenlik Ģeridi 
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bırakılmıĢtır. Parsellere m
2
‟ye 1x10

6
 ĠJ dozunda, toplam olarak 4 milyon ĠJ 

uygulanmıĢtır. Uygulama, 0.5 mm meme çaplı sırt pülverizatörü ve çeĢme suyu 

kullanılarak gerçekleĢtirilmiĢtir. 

 
ġekil 24. Entomopatojen nematodların sırt pülverizatörüyle uygulanması 

Uygulama öncesi yapılan kalibrasyon ile her parsele kullanılacak su miktarı belirlenmiĢ 

ve parseller uygulama öncesi ve sonrası sulanmıĢtır. Uygulama öncesi 6-9 ℃‟deki 

buzdolabında muhafaza edilen nematodlar, uygulama alanına buz kutusu içerisinde 

getirilmiĢ ve uygulamadan 2-3 saat önce yeterli miktarda su içerisine bırakılmıĢtır. 
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ġekil 25. EPN uygulanan alanlara deneme öncesi ve sonrası su uygulaması 
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ġekil 26. Nematodlar uygulama alanına getirilken, muhafaza edildikleri buz kutusu 

Nematod uygulamaları akĢam vakti yapılmıĢtır. Deneme süresince sıcaklık, toprak 

rutubeti, toprak sıcaklığı kaydedilmiĢtir. Stok kültürdeki ve pülverizatörden çıkan 

nematodların kalitesini değerlendirmek için, stok kültürden ve pülverizatör 

memelerinden alınan 100‟er ĠJ, 100 g rutubetli ve sterilize edilmiĢ toprak ihtiva eden, 4 

cm çapında 6 cm yüksekliğindeki plastik kaplara ayrı ayrı 4 tekerrür halinde konulmuĢ 

ve içlerine 5‟er adet Galleria larvası bırakılmıĢtır. Galleria larvalarının ölüm oranı, 25 

℃‟de 3 gün kaldıktan sonra belirlenerek nematodların kalitesi ortaya çıkarılmıĢtır. 
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ġekil 27. Entomopatojen nematodların Agriotes spp. larvaları üzerindeki etkilerini 

belirlemek amacıyla kurulan tarla denemesi 

 
ġekil 28. Agriotes spp.'in mısırdaki zararı 
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ġekil 29. Deneme alanında Agriotes sp. larvası sayımı 

Deneme parselleri EPN‟lardan arî olmalıdır. Bunun için deneme yapılan alanda doğal 

olarak, herhangi bir EPN‟un bulunup bulunmadığını tespit etmek için, uygulama 

öncesinde her deneme parselinden tesadüfî olarak 5 noktadan 25 cm derinlikten kürek 

yardımı ile alınan toprak numunesi poĢet içerisinde homojen olacak Ģekilde 

karıĢtırılarak bir örnek alınmıĢtır. Alınan toprak numuneleri G. mellonella ile muamele 

edilmiĢtir.  

 
ġekil 30. Araziden alınan toprak örneklerinin G. mellonella larvaları ile muamelesi    



53 

 

 
ġekil 31.  Entomopatojen nematodların Agriotes spp. larvalarına karĢı etkinliklerinin 

belirlenmesi amacıyla yapılan larva sayımı 

2.2.2. Denemelerin Değerlendirilmesi 

Değerlendirmeler, parselledeki larva ölüm oranına ve kontrol parseline göre 

yapılmıĢtır. Bu amaçla, her parselde tesadüfi olarak atılan 50x50 cm (0.25 m
2
) 

ölçülerindeki 2 çerçeve içerisinde kalan yenik bitkiler ve canlı larvalar sayılmıĢtır. 

Sayım sırasında toprak, önce birkaç yerden kazılıp larvaların bulunduğu ortalama 

derinlik belirlendikten sonra, çerçeveler içerisindeki toprak, 20-25 cm derinliğinde 

kazılmıĢtır. Elde edilen verilere varyans analizi uygulanarak, Uygulamalar arasındaki 

farklılıkların belirlenmesi amacıyla Tukey testi kullanılmıĢtır (P≤0.05).  
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ġekil 32.  Denemelerin değerlendirilmesi amacıyla, tesadüfi olarak atılan çerçeve 

içerisindeki larva sayımı 
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3. BÖLÜM 

ARAġTIRMA BULGULARI VE TARTIġMA 

3.1.1. Entomopatojen Nematodların Laboratuvar KoĢullarında Tel kurdu 

Larvaları Üzerindeki Etkinliklerinin AraĢtırılması  

Agriotes sp. son dönem larvalarının ölüm oranları üzerinde „nematod x konsantrasyon 

x sıcaklık‟ interaksiyonları, uygulama süreleri arasında istatistiki olarak önemli 

farklılık meydana getirirken (P<0.05), diğer interaksiyonlar istatistiki olarak önemli 

bir fark meydana getirmemiĢtir (P>0.05) (Tablo 1).   

Entomopatojen nematodların laboratuvar ortamındaki etkinlik çalıĢmasında, 25℃ 

sıcaklıkta; 1000 ĠJ/Larva konsantrasyonunda yapılan denemede, Tel kurtları üzerindeki 

etkinlik, %65‟lik oranla en yüksek S. bicornotum ve S. carpocapsae‟de elde edilirken, 

500 ĠJ/Larva konsantrasyonunda en yüksek ölüm oranı %50 ile S. bicornotum 

izolatında, 250 ĠJ/Larva konsantrasyonunda ise %45 ile S. carpocapsae ve S. 

bicornotum izolatlarında görülmüĢtür (ġekil 25).  

30℃ sıcaklıkta 1000, 500, 250 ĠJ/Larva konsantrasyonlarında yapılan denemelerde ise, 

S. bicornotum izolatının, sırasıyla %75, %50 ve %45 ile en yüksek ölüm oranlarına 

neden olduğu gözlenmiĢtir (ġekil 34). 
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Tablo 1. Ana faktörler ve interaksiyonlarının, Agriotes sp. larvaları üzerinde uygulama 

sürelerine bağlı olarak meydana getirdiği ölüm oranlarının çok yönlü varyans analizi  

(ANOVA) parametreler.  

Agriotes sp. 

 

7. gün 14. gün 21. gün 

 

df F P df F P df F P 

Nematod 4 2,119 0,083    4 1,689 0,157    4 9,282 0,000* 

Doz 3 13,272 0,000* 3 9,267 0,000* 3 41,727 0,000* 

Sıcaklık 1 6,175 0,014* 1 1,089 0,299 1 5,801 0,018* 

Nematod*Sıcaklık 4 1,768 0,140 4 0,422 0,792 4 1,325 0,265 

Nematod*Doz 12 0,967 0,484 12 0,711 0,738 12 1,574 0,108 

Doz*Sıcaklık 3 2,097 0,104 3 0,141 0,935 3 1,790 0,153 

Nematod*Doz*Sıcaklık 12 1,660 0,084 12 0,363 0,974 12 0,524 0,896 

 

Tablo 2.  Entomopatojen nematod izolatlarının Agriotes spp. larvaları üzerinde 25 ve 

30 
o
C‟de, 7., 14. ve 21. günler arasında meydana getirdiği % ölüm oranları 

(±SH). 

ĠZOLAT 
7.GÜN 14.GÜN 21.GÜN 

250ĠJ 500ĠJ 1000ĠJ 250ĠJ 500ĠJ 1000ĠJ 250ĠJ 500ĠJ 1000ĠJ 

25 oC 

E-76 20±6,3Aa 15±4,2Aa 30±2,4Aa 40±3,6Ba 25±8,3Aa 50±3,4Aa 45±4,2ABa 25±8,3Aa 65±2,2Ba 

216-H 0Aa 10±4,5Aa 20 ±3,6Aa 0Aa 10±4,5Aab 30±3,4Ab 0Aa 10±4,5Aa 35±2,2Ab 

FLH-4-H 15±4,2Aa 20±3,6Aa 10 ±2,4Aa 25±5,6Aa 20±3,6Aa 20±3,6Aa 25±5,6ABa 30±5,6Aa 30±2,5Aa 

KCS-4-S 0Aa 10±2,4Aa 10±2,4Aa 5±2,2Aba 15±2,2Aa 15±2,1Aa 5±2,2Aa 15±2,2Aa 15±2,2Aa 

MGZ-4-S 15±4,2Aa 25±7,6Aa 25±4,2Aa 40±3,6Ba 35±7,6Aa 40±6,3Aa 45±4,2Ba 50±5,6Aa 65±2,2Ba 

Kontrol 0Aa 0Aa 0Aa 0Aa 0Aa 0Aa 0Aa 0Aa 0Aa 

30 oC 

E-76 35±4,2Aa 20±3,6Aa 20±3,6Aa 54±6,3Aa 30±2,5Aa 40±3,6Aa 40±6,5Aa 30±2,4Aa 50±5,6Aa 

216-H 20±3,6Aa 15±4,2Aa 25±4,2Aa 25±5,6Aa 25±4,2Aa 30±2,4Aa 25±5,6Aa 25±4,2Aa 50±2,4Aa 

FLH-4-H 5±2,2Aa 10±2,4Aa 20±3,6Aa 10±2,4Aa 15±2,2Aa 30±4,5Aa 15±2,2Aa 20±2,4Aa 40±3,6Ab 

KCS-4-S 10±2,4Aa 25±2,2Aa 20±3,6Aa 15±4,2Aa 30±2,4Aa 25±2,2Aa 15±2,2Aa 30±2,4Aab 50±4,5Aa 

MGZ-4-S 20±6,3Aa 35±2,2Aa 55±9,2Ba 30±4,5Aa 40±2,2Aa 70±7,6Aa 45±4,2Aa 50±2,4Aa 75±6,7Aa 

Kontrol 0Aa 0Aa 0Aa 0Aa 0Aa 0Aa 0Aa 0Aa 0Aa 

*Aynı satır içerisinde aynı büyük harfleri alan ortalamalar, aynı sütun içerisinde aynı küçük harfleri alan 

ortalamalar istatistiki olarak farklı değildir (P≤0.05). Her bir uygulama sıcaklığı ve her bir sayım günü 

için ölüm oranları kendi içinde değerlendirilmiĢtir. 
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Agriotes spp. son dönem larvalarında 25℃‟de 7. günde en düĢük konsantrasyonda (250 

ĠJ/Larva), H. indica ve S. feltiae izolatlarında ölüme rastlanmazken, en yüksek ölüm 

oranına %20 ile S. carpocapse izolatında görülmüĢtür. 500 ĠJ/Larva konsantrasyonunda 

H. indica ve S. feltiae izolatları en düĢük ölüm oranını (%10), aynı dozda en yüksek 

ölüm oranını (%25) S. bicornotum izolatı meydana getirmiĢtir. En yüksek 

konsantrasyonda (1000 ĠJ/Larva) en yüksek ölüm oranına %65 ile S. carpocapse ve S. 

bicornotum izolatlarında rastlanmıĢtır (Tablo 2).  

25℃‟de 14. günde en düĢük konsantrasyonda (250 ĠJ/Larva) meydana gelen en yüksek 

ölüm oranı %40 ile S. carpocapse ve S. bicornotum izolatında, 500 ĠJ/Larva 

konsantrasyonunda en yüksek ölüm oranı %35 ile S. bicornotum izolatında, en yüksek 

konsantrasyonda (1000 ĠJ/Larva) ise  %50 ile S. carpocapse izolatında gözlenmiĢtir.  

25℃‟de 21. günde yapılan sayımlarda; en düĢük konsantrasyonda (250 ĠJ/Larva), H. 

indica izolatında ölüme rastlanmazken, en yüksek ölüm oranına %45 ile S. carpocapse 

ve S. bicornotum izolatlarında rastlanmıĢtır. 500 ĠJ/Larva konsantrasyonunda en düĢük 

ölüm oranına (%10) H. indica izolatında, en yüksek ölüm oranına (%50) S. bicornotum 

izolatında rastlanmıĢtır. En yüksek konsantrasyonda (1000 ĠJ/Larva) ise; en düĢük ölüm 

oranı %15 ile S. feltiae izolatında, en yüksek ölüm oranı ise %65 ile S. carpocapse ve S. 

bicornotum izolatlarında meydana gelmiĢtir (ġekil 33).  

 
ġekil 33.  Entomopatojen nematod izolatlarının Agriotes spp. larvaları üzerinde 25°C‟de 

sebep olduğu ölüm oranları (%) 
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En düĢük ölüm oranı 25℃‟de gözlemlenirken, en yüksek ölüm oranı her iki deneme 

sıcaklığında da görülmüĢtür. Test edilen izolatlar arasında tüm uygulama dozlarında, 7. 

14. ve 21. günlerde en yüksek ölüm oranı, 25℃‟de S. carpocapse ve S. bicornotum 

izolatlarında (%65), 30℃‟de S. bicornotum izolatında (%75) meydana gelmiĢtir. S. 

bicornotum izolatı tüm sıcaklık ve konsantrasyonlarda diğer izolatlara göre en yüksek 

ölüm oranını meydana getirmiĢtir. 25℃‟de S. carpocapse ve S. bicornotum 

izolatlarından en az birisi, bütün konsantrasyonlarda en yüksek ölümü meydana getiren 

izolatlar arasında yer almıĢtır. 25℃‟de S. carpocapse ve S. bicornotum izolatlarının 250 

ĠJ/Larva konsantrasyonunda, 14. günde ve aynı konsantrasyonda 21. günde meydana 

getirdikleri ölüm oranları istatiksel olarak farklı bir grupta yer alırken, 14. günde diğer 

konsantrasyonlarda meydana gelen ölüm oranları arasında istatistiksel bir farklılık 

oluĢmamıĢtır (Tablo 2). 25℃‟de 500 ĠJ/Larva konsantrasyonda meydana gelen ölüm 

oranlarında istatistiksel olarak farklılık gözlemlenmemiĢtir. Aynı sıcaklıkla, 1000 ĠJ 

konsantrasyonda S. carpocapse ve S. bicornotum izolatlarının 21. günde meydana 

getirdikleri ölüm oranları, istatistiksel olarak diğer nematodlardan farklı bir grupta yer 

almıĢtır. 

 
ġekil 34.  Entomopatojen nematod izolatlarının Agriotes spp. larvaları üzerinde 30 

°C'de sebep olduğu ölüm oranları (%) 

30℃‟de 7. günde yapılan sayımlarda ise ölüm oranları %5 ile %35 arasında değiĢmiĢtir, 

en düĢük ölüm oranı H. bacteriophora izolatında (250 ĠJ/Larva) görülürken, en yüksek 

ölüm oranını (%30) S. carpocapse izolatı (1000 ĠJ/Larva) meydana getirmiĢtir.  
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30℃‟de en düĢük konsantrasyonda (250 ĠJ/Larva) 14. günde, en yüksek ölüm oranı %54 

ile S. carpocapse izolatında, en düĢük ölüm oranı ise %10 ile H. bacteriophora 

izolatında; en yüksek konsantrasyonda (1000 ĠJ/Larva) en düĢük ölüm oranı %25 ile S. 

feltiae izolatında, en yüksek ölüm oranı ise %75 ile S. bicornotum izolatında 

görülmüĢtür.  

30℃‟de 21. gün sayımları incelendiğinde; 250 ĠJ/Larva konsantrasyonunda en düĢük 

ölüm oranı (%15) H. bacteriophora ve S. feltiae izolatlarında, 500 ĠJ/Larva 

konsantrasyonunda en düĢük ölüm oranı H. bacteriophora izolatında, 1000 ĠJ/Larva 

konsantrasyonunda ise en düĢük H. bacteriophora izolatında meydana gelmiĢtir (ġekil 

34). 21. gün sayımlarında gözlemlenen en yüksek ölüm oranları ise; 250, 500, 1000 

ĠJ/Larva konsantrasyonlarında sırayla; %45, %50 ve %75 ölüm oranları ile S. 

bicornotum tarafından gerçekleĢtirilmiĢtir. 

 Steinernema bicornotum‟un 30℃‟de meydana getirdiği ölüm oranları 25℃‟de 

gerçekleĢen ölüm oranlarına göre daha yüksek olmuĢtur (Tablo 2). Test edilen 

izolatların Agriotes spp. son dönem larvalarında meydana getirdiği ölüm oranları, doz 

ve süre arttıkça genelde artıĢ göstermiĢtir. 

30℃‟de uygulanan tüm nematod ve konsantrasyonlarda istatistiksel bir farklılık 

oluĢmamıĢtır.  

 
ġekil 35.  Entomopatojen nematod izolatlarının Agriotes spp. larvaları üzerinde 25 ve 

30 'de sebep olduğu ölüm oranlarının (%) karĢılaĢtırılması 
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En düĢük ölüm oranı 25℃‟de gözlenirken, en yüksek ölüm oranı her iki deneme 

sıcaklığında da görülmüĢtür. Test edilen izolatlar arasında tüm uygulama dozlarında, 7. 

14. ve 21. günlerde en yüksek ölüm oranı, 25℃‟de S. carpocapse ve S. bicornotum 

izolatlarında (%65), 30℃‟de S. bicornotum izolatında (%75) meydana gelmiĢtir. S. 

bicornotum izolatı tüm sıcaklık ve konsantrasyonlarda diğer izolatlara göre en yüksek 

ölüm oranını meydana getirmiĢtir (ġekil 35).  

Agriotes spp. son dönem larvalarında 25℃‟de meydana gelen ölüm oranlarının, 

30℃‟deki sıcaklıkta gerçekleĢen ölüm oranlarına göre, daha az olduğu görülmüĢtür 

(ġekil 35). Tablo incelendiğinde; sıcaklık artıĢının bütün izolatlarda etkinliği arttığı 

gözlenirken, en çok H.indica izolatının sıcaklığın artmasıyla doğru orantılı olarak 

patojenitesinin arttığı görülmektedir. Heterorhabditis bacteriophora izolatının ise 

25℃‟de daha aktif olduğu, 30℃‟de sıcaklıkta etkinliğinin azaldığı söylenebilir. Her iki 

sıcaklıkta da en yüksek ölüm oranlarının 21. gün sayımlarında meydana geldiği 

gözlenmiĢtir. Ölüm oranları EPN‟a maruz kalma süresine bağlı olarak artmıĢtır. 

3.1.2. Entomopatojen Nematodların Arazi KoĢullarında Tel kurdu Larvaları 

Üzerindeki Etkinliklerinin AraĢtırılması  

Arazi denemeleri süresince sıcaklık, 27.8-36.5℃ arasında; toprak nemi ve toprak 

sıcaklığı ise %22.5-26.7 ve 21.5-24.7℃ aralığında ölçülmüĢtür (Tablo 3). Pülverizatör 

memelerinden ve stok kültürden alınan nematodlar, G.mellonella (4 ve 5. dönem) 

larvalarında %100 oranında ölüme neden olmuĢtur. Dolayısıyla, denemelerde kullanılan 

nematodların kalitelerinin iyi olduğu ve pülverizatör memelerinden çıkan nematodların 

etkinlerinin kaybolmadığı sonucuna varılmıĢtır. Deneme kurulmadan önce, deneme 

parselinden alınan toprak örnekleriyle Galleria larvalarının muamele edilmesi sonucu, 

Galleria larvalarında nematodlardan dolayı herhangi bir ölüm gözlemlenmemiĢtir. Bu 

durum, deneme alanımızın endemik nematodlardan ari olduğunu göstermiĢtir. 
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Tablo 3. Arazi çalıĢmaları süresince kaydedilen hava sıcaklığı, toprak nemi ve sıcaklığı. 

 

Hava Sıcaklığı Toprak Sıcaklığı Toprak Nemi 

02.06.2017  27,8  21,5  22,5 

12.06.2017  32,7  23,2  24,1 

22.06.2017  36,5  24,7   26,7  

 

Tablo 4. Tel kurdu zararına karĢı entomopatojen nematodların etkisini belirlemek 

amacıyla, kurulan tarla denemesi öncesi yapılan ön sayım sonuçları (Yenik 

bitki veya canlı larva/ çerçeve). 

Çerçeve Yenik Bitki Canlı Larva 

1 5 3 

2 2 0 

3 0 1 

4 4 1 

5 2 0 

6 3 1 

7 2 2 

8 4 0 

Ortalama                      2,8                       1 

Yenik bitki sayısına oranla yeterince larva ile karĢılaĢılmamıĢ olması, hava sıcaklığının 

35℃‟nin üstünde seyretmesinden dolayı, larvaların toprağın derinliklerine inmiĢ 

olabileceği düĢünülmektedir. 
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Tablo 5. Ġlkbaharda kurulan tarla denemesinde, entomopatojen nematodların 10. günde Tel kurtları üzerindeki ekinliği. 

*T: Tekerrür, Ç: çember, C: canlı, Ö: ölü 

  

 

S. carpocapsae 

 

H. indica Kontrol 

  
 

 

 

 

Çember 

 

Ç1 Ç2 ORTALAMA Ç1 Ç2  ORTALAMA Ç1 Ç2  ORTALAMA 

C Ö C Ö C Ö 
Ölüm Oranı 

( %) 
C Ö C Ö C Ö 

Ölüm Oranı 

( %) 
C Ö C Ö C Ö 

Ölüm 

Oranı 

( %) 

T1 5 0 3 2 4 1 20 4 2 5 0 4,5 1 18,2 3 1 4 0 3,5 0,5 12,5 

T2 3 1 4 4 3,5 2,5 41,6 1 1 1 2 1 1.5 60 6 0 5 0 5,5 0 0 

T3 2 3 2 2 2 2,5 55,5 3 0 4 2 3,5 1 22,2 1 1 3 0 2 0,5 20 

T4 3 2 4 3 3,5 2,5 41,6 0 3 3 3 1,5 3 66,7 4 0 0 0 2 0 0 

Ortalama 3,3 1,5 3,2 2,8 3,2 2,4 39,7 2,0 1,5 3,2 1,7 2,6 1,6 41,8 3,5 0,5 3,0 0,0 3,2 1,8 8,1 

                     

6
4
 

 



65 

 

Tablo 6. Ġlkbaharda kurulan tarla denemesinde, entomopatojen nematodların 20. günde Tel kurtları üzerindeki ekinliği. 

   *T: Tekerrür, Ç: çember, C: canlı, Ö: ölü 

 

 

 

 

 
S. carpocapse 

 

H. indica Kontrol 

  

 Çember 

Ç1 Ç2 Ortalama Ç1 Ç2 Ortalama Ç1 Ç2  Ortalama 

C Ö C Ö C Ö 

Ölüm 

Oranı 

( %) 

C Ö C Ö C Ö 

Ölüm 

Oranı 

( %) 

C Ö C Ö C Ö 

Ölüm 

Oranı 

( %) 

T1 3 11 4 4 3,5 7,5 68,2 1 1 6 0 3,5 0,5 12,5 0 0 4 0 2 0 0 

T2 0 1 3 2 1,5 1,5 50 3 3 1 1 2 2 50 6 0 5 0 5,5 0 0 

T3 4 3 4 3 4 3 42,9 4 0 3 3 3,5 1,5 30 1 1 0 0 0,5 0,5 50 

T4 2 2 3 2 2,5 2 44,4 1 1 4 2 2,5 1,5 37,5 4 0 5 0 4,5 0 0 

Ortalama 2,2 4,3 3,5 2,7 2,9 3,5 51,4 2,3 1,3 3,5 1,5 2,9 1,4 32,5 2,7 0,2 3,5 0,0 3,1 0,1 12,5 

6
5
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Deneme alanlarına uygulana nematodların, 3 ay kadar canlılıklarını devam ettirdiği 

tespit edilmiĢtir. Daha önce yapılan çalıĢmalarda, yürüttükleri tarla denemelerinde, 

uyguladıkları EPN‟ların, benzer bir Ģekilde 12 ay kadar canlı kalabildiklerini 

belirtmiĢlerdir (Susurluk ve Ehlers, 2008; Glazer vd., 2010). 

 

Tablo 7. Ana faktörler ve interaksiyonların, Agriotes spp. larvaları üzerinde uygulama 

sürelerine bağlı olarak meydana getirdiği ölüm oranlarının çok yönlü varyans analizi 

(ANOVA) parametreleri. 

 

Agriotes sp. larvaları ölüm oranları üzerinde uygulama süresi istatistiki anlamda önemli 

olduğu gözlemlenmiĢtir. Tablo 6 incelendiğinde, arazide 20. gün ölüm oranları 

istatistiki olarak önemli bir fark meydana getirirken (P≤0.005), 10. gün ölüm 

oranlarında istatistiki olarak önemli bir fark görülmemiĢtir (P>0.05). 

 

Tablo 8. Entomopatojen nematod izolatlarının arazi koĢullarında, Agriotes spp. üzerinde 

10. ve 20. günler arasında meydana getirdiği % ölüm oranları (±SH). 

*Aynı satır içerisinde aynı büyük harfleri alan ortalamalar, aynı sütun içerisinde aynı küçük harfleri alan 

ortalamalar istatistiki olarak farklı değildir (P≤0.05). 

Agriotes spp. 

Faktörler 

10. gün 20. gün 

df F P df F P 

Nematod 2 3,088 0,095 2 10,884 0,004 

                                              Agriotes spp.* 

Nematod 
10. gün 20. gün 

  

S. carpoapsae 38,5±2,1Aa 55,5±1,8Ab 

H. indica 41,7±5,1Aa 47,9±3,4Ab 

Kontrol 9,4±2,2Aa 6,3±2,4Aa 



67 

 

Agriotes spp.  larvalarında, 21,7℃ toprak sıcaklığında yapılan ilk sayımlarda, en düĢük 

ölüm oranı (%38) S. carpocapsae izolatında meydana gelirken, en yüksek ölüm oranı 

ise 216-H (%41) izolatında meydana gelmiĢtir. 24,5℃ sıcaklığında yapılan 2. 

sayımlarda, elde edilen sonuçlara göre en yüksek ölüm oranı S. carpocapsae (%55) 

izolatında meydana gelmiĢtir. 10. gün sayımlarında, nematodlar arasında ve 

nematodlarla kontrol arasında herhangi istatistiki bir fark görülmemiĢtir. 20. gün 

sayımlarında ise, S. carpocapsae ve H. indica izolatlarının oluĢturdukları ölüm oranları 

arasında istatistiki bir fark görülmezken, izolatlarla kontrol arasındaki fark istatstiki 

olarak önemli bulunmuĢtur (Tablo 7). 

Arazi denemeleri neticesince oluĢturulan analiz sonuçları incelendiğinde, ilk sayımda 

her iki izolatın yaklaĢık olarak aynı oranda ölüm meydana getirdiği görülmektedir. 

Ġkinci sayımlar incelendiğinde ise; S. carpocapsae izolatının etkinliğinin, H. indica 

izolatına göre arttığı söylenebilir (ġekil 36). Patojenitede gözlemlenen bu artıĢın, hava 

ve toprak sıcaklığının artmasıyla doğru orantılı olduğu düĢünülmektedir. 

 
ġekil 36. Entomopatojen nematodların arazi koĢullarında Agriotes spp. larvaları 

üzerindeki ölüm oranları (%). 

 

3.2. Entomopatojen Nematodların Doğada Kalıcılıklarının 

Belirlenmesi   

Uygulamayı takiben, denemenin kurulduğu alana uygulanan nematodların kalıcılıklarını 

belirlemek amacıyla alınan toprak örnekleriyle muamele edilen Galleria larvalarında, 
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%100 oranında ölümler görülmüĢtür. Böylece, çalıĢmamızda araziye uyğulanan 

EPN‟ların yaklaĢık 45 gün doğada canlılıklarını devam etirdiği belirlenmiĢir. Yapılan 

benzer çalıĢmalar incelendiğinde, uzun süreli etkinlik çalıĢmalarında, entomopatojen 

nematodların uygulanan alanda 12 ay kadar canlılıklarını devam ettirdiği 

bildirilmektedir (Susurluk ve Ehlers 2008; Glazer vd., 2010, TaĢkesen, 2016).  
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4. BÖLÜM 

4.1. TartıĢma 

Günümüzde zararlı böceklerle mücadelede, kimyasal ilaçların yerini çevre dostu 

tarımsal mücadele yöntemleri almaktadır. Entomopatojen nematodların 

(Steinernematidae ve Heterorhabditidae) geniĢ konukçu yelpazesine ve yüksek oranda 

öldürücü özelliğe sahip olmaları, onların potansiyel birer biyolojik mücadele ajanı 

olarak bu yöntemler arasında düĢünülmelerini sağlamıĢtır. Entomopatojen nematodlar 

kimyasal ve mikrobial insektisitlerin etkin olarak uygulanmalarının zor olduğu toprak 

ortamında bulunmaktadır. Kullanılan zararlı böcek predatörleri ve parazitleri için 

toprak, penetrasyonu engelleyici bariyer özelliği gösterir. Toprak entomopatojen 

nematodların doğal yaĢam ortamı olduğundan dolayı bu tarz bir bariyer onlar için söz 

konusu değildir. Bilhassa hayatlarının en az bir evresi toprakta geçen zararlı böcek 

grupları üzerinde nematodların etkinliğinin yüksek olduğu bilinmektedir. 

Yakın gelecekte entomopatojen nematodların uygulama alanlarının geniĢletilmesi ve 

etkinliklerinin arttırılması hedeflenmekte, bu tarz çalıĢmalar sürdürülmektedir. Son 

zamanlarda yeni nematod türleri ve izolatları keĢfedilmekte, bunların geliĢim aĢamaları 

ve ekolojik özellikleri araĢtırılmaktadır. Bu patojenlerin hareketli olmaları, konağını 

aktif olarak aramaları, uygun olmayan koĢullara kolayca uyum sağlamaları gibi 

özelliklerinin olması, onların biyolojik mücadeledeki önemini arttırmaktadır. Bu sayede 

dünyada entomopatojen nematodlara olan ilgi artmaya devam etmekte ve mücadelede 

aktif olarak kullanılmaktadırlar. Entomopatojen nematodların, hangi zararlı grupları 

üzerinde etkinliklerinin olduğu, bulunacak yeni türlerin etkilerinin tespit edilmesi ve 

geniĢ alanlara ait tür sürvey çalıĢmalarının yapılması önem kazanmıĢtır. Yeni türlerin 

bulunması, entomopatojen nematodların patojenitesinin bilinmesi ve zararlı böcek 

türleri üzerindeki etkinliklerinin tespit edilmesi, en önemli çalıĢmalar arasındadır. Bu 
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sayede belirli koĢullarda ve belirli zararlılara karĢı yapılacak olan mücadelede en etkili 

ve uygun nematodun tespit edilmesi sağlanır. 

Morton vd. (2017), yaptıkları bir çalıĢmada A. obscurus larvaları üzerinde, 

Heterorhabditis ve Steinernema türlerine ait nematodların virülensliklerini laboratuvar 

koĢullarında test etmiĢlerdir. Nematodlar toprak yüzeyine, 500 ve 1000 ĠJ‟lik 

konsantrasyonlarda inokule edilip, 23±2℃‟de bekletilerek 7, 14, 21 ve 28. günlerde 

sayımlar yapılmıĢtır. Bu sayımlardan elde edilen ölüm oranlarına göre; 7. gün 

sayımlarında 500 ĠJ konsantrasyonunda ölüm gözlenmezken, en yüksek ölüm oranı 28. 

gün sayımlarında S. carpocapsae B14 izolatında (%13) görülmüĢtür. Steinernema sp. 

D122 izolatı hariç tüm izolatlar virülens bulunmuĢtur. 21. gün sayımlarında 1000 ĠJ 

konsantrasyonunda, S. carpocapsae B14 (%69) izolatının neden olduğu ve 

entomopatojen nematodların A. obscurus kontrolünde kullanılma potansiyelinin olduğu 

belirtilmiĢtir. Bizim çalıĢmamızda ise 25℃ sıcaklıkta 500 ĠJ/Larva konsantrasyonunda 

7. gün sayımlarında %15, 21. gün sayımlarında ise %25 ölüm meydana gelirken, 1000 

ĠJ/Larva konsantrasyonunda 21. gün sayımlarında, S. carpocapsae izolatının %65 ölüm 

meydana getirdiği görülmüĢtür. Ölüm oranlarının her iki çalıĢmada da kullanılan S. 

carpocapsae izolatında benzer sonuçlar verdiği görülmüĢtür. Agriotes spp. larvalarının 

kullanılan izolatlarla aynı konsantrasyonda, maruz kalma süreleri arttıkça ölüm 

oranlarının da arttığı bizim çalıĢmamızda da gözlemlenmiĢtir. Bu durum da 

entomopatojen nematodların Agriotes spp. kontrolünde biyolojik mücadele ajanı olarak 

kullanılabilme potansiyelinin olduğu ve çalıĢmamızın önceki yapılan çalıĢmaları 

destekler nitelikte olduğu söylenebilir. 

Lortkipanidze vd. (2016) yaptıkları bir çalıĢmada, H. bacteriophora‟nın virülensliğini 

Avrupa‟nın birçok bölgesinde zararlı olan A. gurgistanus türü üzerinde test etmiĢlerdir. 

Agriotes gurgistanus’un ergin, pupa ve larvaları üzerinde laboratuvar koĢullarında 

22±2℃ sıcaklıkta, 1000 ĠJ konsantrasyonda H. bacteriophora‟nın etkinliği, 5. ve 7. 

günlerde incelenmiĢtir. Yapılan incelemeler sonucu; A. gurgistanus erginlerinde 5 ve 7. 

günlerde sırayla %60 ve %68 ölüm oranı,  pupalarda %80 ve %85, larvalarda ise %90 

ve %100 ölüme neden olduğu görülmüĢtür. Heterorhabditis bacteriophora‟nın bu tür 

üzerinde patojenik olduğu bildirilmiĢtir. Bizim yaptığımız çalıĢmada Agriotes spp. 

larvaları üzerinde H. bacteriophora‟nın etkinliğinin 1000 ĠJ konsantrasyonunda 7. gün 

sayımlarında %10 olduğu gözlenmiĢtir. Ölüm oranı 14. ve 21. günlerde artarak sırasıyla 
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%20 ve %30 olmuĢtur. Elde ettiğimiz ölüm oranlarının bu çalıĢma sonuçlarına göre 

düĢüklüğü, denemede kullanılan Agriotes türlerinin ve H. bacteriophora izolatlarının 

farklılığından kaynaklanabileceği düĢünülmektedir. 

Ansari vd. (2009), bir laboratuvar çalıĢmasında, entomopatojen nematodların (S. feltiae, 

H. bacteriophora) Tel kurdu, A. lineatus üzerindeki virülensliklerini 22±1℃‟de 1000 ĠJ 

konsantrasyonunda karĢılaĢtırmıĢtır. Sayımlar 3 hafta boyunca haftalık yapılmıĢtır. 

Steinernema feltiae (Ticari) izolatında ölüm meydana gelmemiĢtir. Diğer izolatlar ise 

kontrol grubundan istatistiksel olarak farklı bulunmamıĢ ve ölüm oranları %0-50 

arasında değiĢmiĢtir. Heterorhabditis bacteriophora izolatı, %67 ölüm oranı meydana 

getirerek, en etkili izolat olduğunu göstermiĢtir. Bizim çalıĢmamızda ise; 1000 ĠJ 

konsantrasyonunda 25℃‟de S. feltiae‟nın %15, H. bacteriophora‟nın ise %30 ölüm 

oranı meydana getirdiği gözlenmiĢtir. Ölüm oranlarında görülen farkın, aynı türe ait 

bireylerin patojenite farklılığından meydana gelmiĢ olabileceği düĢünülmektedir. 

 

Gözel vd. (2013), EPN‟larla yaptıkları bir çalıĢmada, S. carpocapsae ve S. feltiae‟nın 

sıcaklığın artması ile virülensliklerinin de arttığını, H. bacteriophora‟nın ise düĢük 

sıcaklıklarda oldukça düĢük olan virülensliğinin, yüksek sıcaklıklarda çok yüksek 

seviyelere ulaĢtığını, ayrıca en iyi infektivitenin bu yüksek sıcaklık derecelerinde 

gerçekleĢtiğini ortaya koymuĢtur. Bizim çalıĢmamızda da, uygulanan tüm izolatlarda 

sıcaklık ve doz artıĢıyla patojenitelerinin benzer Ģekilde artttığı görülmüĢtür. 

Yapılan çalıĢmalar, EPN‟ların farklı zararlılar üzerindeki virülensliğinin, uygulama 

sıcaklığına, böcek türüne ve izolatlara göre değiĢiklik gösterebildiğini belirtmektedir. 

Bunun sebebi, konukçu farkından veya aynı EPN türüne ait farklı izolatlar arasındaki 

virülenslik derecesinin izolatlara göre değiĢmesinden kaynaklanıyor olabilir. Ayrıca 

EPN‟ların etkinliğini ve mutualistik iliĢki içerisinde oldukları bakterilerin faaliyetlerini 

sıcaklık doğrudan etkilemektedir. Diğer bir yandan, farklı böcek türlerindeki bağıĢıklık 

sistemi ve EPN‟ların vücut içerisine girmesini engelleyen fiziksel bariyerlerin olması, 

EPN‟ların virülensliğini etkilemektedir (Gaugler, 1988; Drees, 1992; Gaugler, 1994). 
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4.2. Sonuç ve Öneriler 

Mevcut biyolojik kontrol sistemleri, tarımsal üretimde tam olarak uygulanabilir olmasa 

da, birçok zararlı türün kontrolünde entomopatojen nematodların büyük bir potansiyele 

sahip olduğu görülmektedir. Pestisitlerin kullanım oranını azaltmak için, bu konudaki 

araĢtırmalara ve geliĢmelere gereken önemin verilmesi gerekmektedir. Doğal olarak, 

uygulanabilir alternatif kontrol metotlarının bulunmadığı durumlarda, kimyasal kontrol 

bir ihtiyaç ve zorunluluk olarak ortaya çıkmaktadır.  

Ülkemizde yapılan çalıĢmaların sonuçları, çeĢitli zararlılara karĢı çok sayıda EPN‟un 

biyolojik mücadelede yüksek potansiyele sahip olduğunu göstermektedir. Bu 

çalıĢmaların yanısıra, bilhassa arazi Ģartlarında uygulanabilir çalıĢmalara önem 

verilmesi gerekir. Ayrıca birçok ülkede kullanılan EPN preparatlarının ülkemizde de 

uygulanabilme potansiyelleri araĢtırılmalıdır.  

Bu çalıĢmada, Adana, Kayseri ve KahramanmaraĢ‟ta yapılan sürvey çalıĢmalarından 

elde edilen S. carpocapsae E-76, S. feltiae KCS, H. bacteriophora FLH, S.bicornotum 

MGZ ve H. indica 216-H izolatları kullanılmıĢtır. Bu izolatların, Agriotes spp. larvaları 

üzerindeki etkisi, arazi koĢullarında ve laboratuvar ortamında;  farklı sıcaklıklarda ve 

farklı konsantrasyonlarda test edilmiĢtir. Yürütülen laboratuvar çalıĢmaları sonucunda 

30℃‟de ölüm oranlarının 25℃‟ye göre daha yüksek olduğu belirlenmiĢtir. Tüm 

izolatların, kontrol grubuna göre, zararlı üzerinde daha yüksek ölüme neden olduğu 

tespit edilmiĢtir. 

Steinernema carpocapsae, S. feltiae, H. bacteriophora, S. bicornotum ve H. indica 

izolatlarının kullanıldığı laboratuvar denemelerinde, Agriotes spp. son dönem larvaları 

üzerinde S. bicornotum ve S. carpocapsae izolatlarının en yüksek etkiyi gösterdiği 

ortaya çıkarılmıĢtır.  

Arazi denemelerin sonuçları değerlendirildiğinde ise; nematod uygulanan parsellerdeki 

Agriotes spp. larva sayısının, kontrol parseline göre genellikle düĢük gerçekleĢtiği 

görülmüĢtür. Yapılan istatistikî analizlerde; 10. günde, kontrol parselleri ve nematod 

uygulanan parseller arasındaki farklar, istatistikî olarak önemli bulunmamıĢtır. Bu 

durumun, parsellerdeki canlı ve ölü larva sayılarındaki varyasyonlardan kaynaklanmıĢ 
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olabileceği düĢünülmektedir. 20. günde ise S. carpocapsae ve H. indica uygulanan 

parsellerdeki ölüm oranları kontrolden istatistiki olarak farklı bulunmuĢtur.  

AraĢtırma sonuçlarına göre, ileride yapılacak olan arazi çalıĢmalarında bu izolatların 

değerlendirilebileceği ve bölgedeki ekonomik olarak önemli olan diğer zararlılara karĢı 

baĢarılı biyo-kontrol ajanı olarak geliĢtirilebileceği düĢünülmektedir.  
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