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OZET

Bu c¢alismada, Adana, Kayseri ve Kahramanmaras’ta yapilan entomopatojen nematod
(EPN) stirveylerinden 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 izolatlarmin Tel Kkurtlari, Agriotes spp. (Coleoptera:
Elateridae)’nin son donem larvalar1 tlizerindeki viriilenslikleri laboratuvar ve arazi
kosullarinda arastirilmistir. Laboratuvar galismalari, igerisinde steril toprak bulunan
150ml’lik kaplarda, 2 farkli sicaklikta (25°C ve 30°C) ve 3 farkli konsantrasyonda (250,
500 ve 1000 U/crnz) 4 tekerrlirlii olarak yiriitilmistiir. Arazi ¢alismalari, tesadiifi
bloklar deneme esaslarina gore 4 tekerriirlii olarak kurulmustur. Nematodlar parsellere
m?ye 1x10° iJ konsantrasyonunda, 0.5 mm meme c¢aphi sirt piilverizatorii ile
uygulanmistir. Kontrol parsellerine sadece su uygulanmig ve parseller arasina 1-2 m
giivenlik  seridi  birakilmistir. Laboratuvar ¢aligmalarinda, artan sicaklik ve
konsantrasyonlarla birlikte Olim oranlarinda artis gézlemlenmigtir. Laboratuvar
calismalarinda 25°C’de %0-65 ve 30°C’de %5-75 arasinda degisen Oliim oranlar
meydana gelmistir. Steinernema bicornotum MGZ-4-S izolati, laboratuvar kosullarinda
25°C ve 30°C’de sirasiyla %65 ve %75 oliim oranlar1 meydana getirerek test edilen
diger izolatlara gore Agriotes spp. larvalarina karsi en yiiksek biyolojik etkinligi
gostermistir. Steinernema bicornotum’u takiben, S.carpocapse, H. indica ve S.
feltiae’nin %50, H. bacteriophora’nin ise %40 oraninda oliim meydana getirdigi
belirlenmistir. Arazi ¢alismalarinda, S. carpocapse E-76 izolat1, %55.5 6liim orani ile

%47.9 6liim oran1 olusturan H. indica 216-H izolatindan daha etkili bulunmustur. Elde



Vi

edilen sonuglar, test edilen EPN izolatlarinin bu zararlinin son dénem larvalarina kars1
biyolojik miicadelede iyi bir potansiyele sahip oldugunu gostermektedir.
Anahtar Kelimeler: Misir, biyolojik miicadele, Tel kurdu, Agriotes spp.,

entomopatojen nematodlar, Heterorhabditidae, Steinernematidae



vii

RESEARCH ON THE POSSIBILITIES OF USING ENTOMOPATHOGENIC
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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 Kahramanmaras 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°C and 30°C) and at the concentrations of 250, 500 and
1000 IJs/m?. 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° 1Js/m? 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°C and 5% and 75% at 30°C. 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°C, 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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GIRIS

Ulkemiz tarimsal iiretim potansiyeli ile diinya tariminda 6nemli bir yere sahiptir.
Hastalik, zararli ve yabanci otlar bitkisel iiretimi ekonomik diizeyde etkilemektedir.
Bitki Koruma, tarimsal {iretimi ve {irlinlin kalitesini arttirmak amaciyla, zararlilara karsi
cesitli miicadele yontemlerini esas alir. Bunlar igerisinde kimyasal miicadele, kolay
uygulanabilmesi, ve sonucun kisa slirede alinmasindan dolayr diger miicadele
yontemlerine gore daha fazla tercih edilmektedir (Anonim, 2008). Fakat ¢6ziim
sagladigr distiniilen kimyasallarin asir1 kullanimi sonucunda, boéceklerde zamanla
diren¢ olusumu ortaya ¢iktigi goriilmiistir. Bununla birlikte, kullanilan kimyasal
ilaglarin  konsantrasyonunun ya da cesitliliginin arttirllmasinin  ¢6ziim olacagi
diistiniilmiistiir. Bu kimyasal maddelerin, hedef dis1 organizmalara gesitli yollardan etki
ettigi ve organizmada sinir sistemi, endokrin sistemi, bagisiklik sistemi, karaciger, kas,
kalp, kan, bosaltim ve diger sistemleri etkileyebildigi bildirilmektedir (Tarakci ve Tiirel,
2009). Ozellikle toprak altinda ve kapali habitatlarda yasamini siirdiiren zararlilara kars:
kimyasallarin kullanimi ile istenen sonuglara ulasilamamaktadir. Zira toprak, uygulanan
parazitoid, predatdr, patojen ve insektisitlerin gegisini durduran bir bariyer gorevi
yapmaktadir. Ureticiler bu durum karsisinda careyi, yogun kimyasal uygulamalarinda

aramaktadir.

1980°1i yillardan sonra, Iyi Tarim Uygulamalar1 ve Organik Tarim gibi insan, hayvan ve
cevre saghigmi On planda tutan, ekolojik dengenin korunmasini esas alan iiretim
sistemlerinin gelistirilmeye baglanmasiyla beraber, kimyasal miicadeleye alternatif
yontemler 6nem kazanmistir. Giiniimiizde biyolojik miicadele, entegre zararli miicadele
(IPM) programinin temelini olusturmaktadir (Gaugler vd., 1997). Biyolojik miicadele
icerisindeki canli gruplarindan birisi insan sagligina olumsuz etkisi olmayan, genelde
genis bir konukc¢u dagilimina sahip olan ve kitle tiretimleri yapilabilen entomopatojen
nematodlar (EPN)' dir. Entomopatojen nematodlar (EPN); genis konukgu yelpazesine
sahip olmalari, tasidiklar1 bakterilerle konukgularmi 24-48 saat iginde enfekte

edebilmeleri, yapay ortamda iretilebilmeleri, konukgularini aktif olarak arayip



bulabilmeleri, konukgularinin bulunmamasi halinde uzun siire canli olarak kalabilmeleri
ve c¢evreye zarar vermemeleri, kimyasal insektisitler gibi preperatlar halinde
kullanilabilmeleri sayesinde, biyolojik miicadele igerisinde dnemli bir yere sahiptirler.
Entomopatojen nematodlar biitiin bu ideal &zellikleriyle bircok bilim insanimin ilgi
odagi haline gelmis ve bu ilgi diinyanin birgok bdlgesinde entomopatojen nematod
siirveylerinin yapilmasina ve biyolojik etkinlik ¢alismalarinin baslamasina yol agmustir.
Yaklasik olarak son 25 yildir giinden giine yayginlastigi gozlemlenen biyolojik
miicadele yontemlerinde, biyolojik miicadele ajani olarak kullanilmaktadir. 1975°de
Galleria tuzagi metodunun gelistirilmesinin ardindan, Diinyanin birgok yerinde,
entomopatojen nematod siirveyleri ve biyolojik etkinlik c¢aligmalar1 yapilmis ve

giiniimiizde de yapilmaya devam etmektedir (Bedding vd., 1975).

Tiirkiye’de tahillar iginde bugday ve arpadan sonra en genis ekim alanina sahip bitki
misirdir. Misir, hem insan beslenmesinde hem de hayvan yemi olarak kullanilan 6nemli
bir bitkidir. Baz1 bolgelerimizde (Karadeniz Bolgesi) ekmek olarak yaygin sekilde
tiketilmektedir. Bir¢ok bitkide oldugu gibi misirda da ¢ok sayida ekonomik Gneme
sahip toprak alt1 zararlis1 meveuttur. Ozellikle son yillarda musir, seker pancari, bugday,
arpa ve bir¢ok sebze tiiriiniin koklerinde zarar yapan Agriotes spp. (Coleoptera:

Elateridae) 6n plana ¢ikmustir.

Tel kurtlar1 erken donemde tohumu ve ¢imlendikten sonra filizleri yiyerek zarar yapar.
Daha biiylik bitkilerde larvalar toprak altinda govdeye girerek bitkinin kurumasia
sebep olur. Ozellikle cayirdan bozulan tarlalarda ilk ii¢ yil biiyiik zarar goriiliir.
Ekonomik zarar esigi 6 Tel kurdu larva / m?dur. Tel kurdu’nun biyolojik
miicadelesinde basarili olma sans1 yiiksek etmenlerden biri, son yillarda biiylik 6nem

kazanan entomopatojen nematodlardir (EPN).

Ulkemizde EPN ile ilgili calismalar olduk¢a sinirhidir. Ulkemiz sahip oldugu farkl
iklim kosullari, her bir cografi bolgenin sahip oldugu farkli fauna ve flora 6zellikleriyle
bu tir caligmalarin yapilmasi icin olduk¢a wuygun bir ortami biinyesinde
barindirmaktadir. Bugiine kadar Tirkiye’de tespit edilen 7 adet EPN tiiri
bulunmaktadir. Bunlar; S. feltiae, S. carpocapsae, S. affine, S. anatoliense, S. weiseri, H
bacteriophora ve H.megidis'tir (Kepenekci 2002). Yerli tiirleri elde edilen

entomopatojen nematodlarin, zararhlar iizerindeki etkilerini belirlemek iizere



aragtirmalar yapilmistir (Hominick, 2002; Canhilal vd., 2006; Chubinishvili vd., 2010;
Peters, 2010; Canhilal vd., 2014).

EPN’lar birgok zararlinin miicadelesinde kullanilan ¢ok etkili biyolojik miicadele
ajanidir. Bu tez ¢alismasi ile S. carpocapsae, S. feltiae, H. bacteriophora, S.bicornotum
ve H.indica’nin, sebze ve meyvelerin 6nemli bir zararlis1 olan Tel kurtlari, Agriotes spp.
(Coleoptera: Elateridae)’nin son donem larvalari tizerindeki etkinligi laboratuvar ve
arazi sartlarinda incelenerek, bu dogal diismanlarin Tel kurtlarma karsi biyolojik

miicadele ¢alismalarinda kullanilabilme potansiyelinin ortaya konulmasi amaglanmustir.



1. BOLUM
GENEL BILGILER ve LITERATUR CALISMASI

1.1.Nematodlar

Nematodlar; tatli sulardan denizlere, sicak su kaynaklarindan buzullara kadar oldukga
genis bir yayilim gosteren, genis habitatlara sahip mikroorganizmalardir. Genellikle
silindirik ve uzun bir viicut yapisina sahip, boyutlarinin mikrometre ile metre arasinda
degistigi bilinen, segmentsiz canlilardir. Viicut yapilariin silindirik ve uzunlamasina
bir yapiya sahip olmasindan dolayi, genellikle yuvarlak solucanlar ya da ipliksi
solucanlar olarak adlandirilirlar (Stock vd., 2009). Nematodlar tireme, bosaltim,
sindirim, sinir ve kas sistemlerine sahip olan, fakat dolasim ve solunum sistemlerine
sahip olmayan canlilardir. Nemli viicut yiizeyleri araciligiyla gaz alig verisi
gerceklestirerek solunumlarini, yalanci tip viicut boslugu yardimiyla da dolasim
fonksiyonlarin1 saglamaktadirlar (Koppenhofer, 2000). Nematodlar, ¢ogunlukla ayri
eseylidirler. Erkeklerde bir ya da iki testis bulunur, spikiilalart ¢iftlesme organi olarak
gorev yapar. Ergin disilerde, bir veya iki ovaryum bulunur. Viicudun orta bélmesinin
ventralinde, c¢iftlesme organi olarak gorev yapan vulva araciligi ile disariya
acilirlar(Kaya ve Stock, 1997). Nematodlar, dogada serbest ya da bitki veya
hayvanlarda fakiiltatif ya da zorunlu parazit olarak yasamlarini siirdiiriirler. Bocek ile
nematod iligkileri, tesadiiften zorunluya, kommensalden parazitlige kadar genis
spektrum gostermektedirler (Kaya ve Gaugler, 1993). Giiniimiize kadar, boceklerle
iligkili 30’dan fazla nematod familyasi tespit edilmistir. Bu familyalardan 7 tanesinde
[Mermithidae ve Tetradonematidae (Ordo: Stichosomida); Allantonematidae,
Phaenopsitylenchidae ve Sphaerulariidae (Ordo: Tylenchida); Heterorhabditidae ve
Steinernematidae (Ordo: Rhabditida)] familyalarina ait tiirler, boceklerle biyolojik
miicadele ajani olarak kullanilabilme etkinligine sahiptir. Ancak bu familyalar

icerisinden yalmizca Heterorhabditidae ve Steinernematidae familyalarina ait



nematodlarin, kitle iiretim ve formiilasyonlar1 etkili olmaktadir. Dolayisiyla, bu iki
familyaya ait nematodlar insektisidal aktiviteleri sayesinde biyolojik miicadele ajani

olarak yonetilmektedirler (Koppenhofer,2007).

Steinernema kraussei (Aplectana kraussei), Almanya’da 1923 yilinda, Steiner
tarafindan testere sinegi, Neodiprion sp. (Hymenoptera: Diprionidae)’yi enfekte
etmesiyle farkedilmis ve ilk EPN tiirii olarak kayda ge¢mistir. Steinernema glaseri
(Neoplectana glaseri), Amerika’da 1931 yilinda, Glaser tarafindan, Popilla japonica
(Coleoptera: Scarabaeidae) iizerinde EPN tiirii olarak bulunmustur. 20. yiizyilin
baslarinda, Steinernema glaseri’nin biyolojik miicadele ajani1 olarak gelistirilmis
olmasma ragmen, zararli boceklerin miicadelesinde kimyasal pestisitlerin daha fazla
ragbet gérmesinden dolayi, entomopatojen nematodlar {izerine yapilan ¢aligmalar, yeni
tiirlerin tespit edilmesi, hayat dongiileri, diger biyolojik Ozellikleri gibi arastirmalarla

stnirl kalmigtir (Stock, 2005).

1.1.1. Entomopatojen Nematodlar

Steinernematidae ve Heterorhabditidae familyalarina ait nematodlar, dogal yasam
alanlar1 toprak olan, zorunlu bocek patojenleridir ve bundan dolayr entomopatojenik
nematodlar olarak adlandirilirlar. Kiltiir bitkilerinde zararli olan bir¢ok bdcegin
miicadelesinde, mikrobiyal insektisit olarak kullanilmaktadirlar. Bu nematodlarin bazi
tirleri, konukgularmi aktif olarak arayip bulma yetenegine sahiptirler. Sadece
boceklerde patojenite gostermelerinden dolayi, ekonomik 6neme sahip bir¢ok toprak
altinda yasayan zararlinin ve en az bir donemini toprak altinda geciren zararlilarin
kontroliinde kullanilabilirler (Kaya vd., 1993). Bu iki nematod familyasina ait 3 cins
bulunmaktadir; bunlardan iki tanesi Steinernematidae familyasina ait olup, Steinernema
ve Neosteinernema olarak adlandirilirken digeri ise; Heterorhabditidae familyasina bagl
olup, Heterorhabditis olarak isimlendirilmektedir. Steinernema cinsine ait nematodlar
Xenorhabdus, Heterorhabditis cinsine ait nematodlar ise Photorhabdus cinsi
bakterilerle mutualistik iligki igerisinde yasarlar (Poinar, 1990). EPN’larin yasamlari
boyunca; yumurta, juvenil (J1,J2,J3,J4) ve ergin olmak {iizere toplam 6 gelisme
donemleri vardir. Entomopatojen nematodlarin, diger larva dénemlerine gore toprak
icinde bulunmasi, beslenmeden hayatta kalabilmesi, konukc¢usunu arayip bulabilme

yetenegine sahip olmasi ve toprakta serbest olarak yasayan tek evresi olmasi nedeniyle



en 6nemli larva dénemi, 3. Juvenil (J3) evresi “infektif juvenil (1J)”dir. infektif juvenil
ad1 verilen bu donem, bir yildan daha uzun siire toprakta canli kalabilme yetenegine
sahiptir (Koppenhdfer vd., 2000, Burnell ve Stock, 2000). Infektif juvenillerin agiz ve
antisleri kapali durumda olup, beslenme ve gelisme olaylart gorilmez (Kaya ve
Gaugler, 1993). Infektif juveniller toprakta kendilerine uygun bir konukcu
bulduklarinda, konuk¢unun dogal agikliklarindan (stigma, agiz, aniis) ve kiitikiil’iin ince
kisimlarindan (sadece heterorhabditlerde) konuk¢u hemosoliine girerler (Bedding ve
Molyneux, 1982; Wang ve Gaugler, 1998). Ardindan viicutlarinda bulunan bakterileri
konuk¢u hemosoliine salarak enfeksiyonu baglatirlar (Sekil 1). Steinernematidae
familyasina ait nematodlarda bulunan Xenorhabdus bakterileri nematodlarin aniistinden,
Heterohabditidae familyasina ait nematodlarin viicutlarinda tasidiklar1 Photorhabdus
cinsi bakteriler ise agizlarindan konuk¢u hemosoliine salinmaktadir (Adams vd., 2006).
Bocegin hemosoliine birakilan bakteriler hizla ¢ogalmaya baglar ve salgiladiklart hiicre
dis1 enzimlerle bocek dokularini pargalayarak, nematodlarin beslenip gelisebilmeleri
i¢in ortam saglarlar. Sahip olduklar1 bu bakteriler ile konukgularini 48 saat gibi kisa bir
stire igerisinde Oldiirebilme potansiyeline sahip olmalari, bu nematodlarin

“’entomopatojen’’ olarak adlandirilmalarina neden olmustur (Kaya ve Stock, 1997).
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Sekil 1.Entomopatojen nematodlarin hayat dongiisii



Nematodlar bocek dokulari ve hizla g¢ogalan mutualistik bakterilerle beslenmeye
baslarlar. Beslenerek gelismeye baslayan 1J’ler, sirasiyla 6nce 4. juvenil (J4) evreye,
daha sonra da ergin disi ve erkek bireylere doniisiirler. Ciftlesen disiler yumurtalarini
konukc¢u dokusu igerisine birakabilirler ya da ergin disiler yumurtalarini uteruslari
icerisinde bekletebilmektedir. Genellikle yumurta igerisinde 1. juvenil evreden (J1), 2.
juvenil evreye (J2) gecerler. Gelisimlerini tamamlayip agilan yumurtalardan ¢ikan yeni
nesil J2 nematodlar, konuk¢unun veya ergin disi bireyin viicut dokulariyla beslenmeye
baslamaktadir. Viicutlarmin igi yeni nesil (J2) infektif juvenillerle dolu olan disi
nematodlarin bu durumuna, “Endotokia matricida” evresi adi verilmektedir (Griffin vd.,
2005). Nematodlarin iiremesi bocek dokusu igerisinde kadavradaki besin bitene kadar,
genellikle 2-3 d6l boyunca devam eder. Tiim dokular1 bitiren nematodlar J3 evresinde
gelisimlerini durdurarak, konukguyu terk ederek topraga gecer ve yeni konukgular
aramaya baslar (Hazir vd., 2003). Heterorhabditler ve Steinernematidlerin yasam
dongiileri oldukga benzer olmasina ragmen, aralarindaki en 6nemli fark Heterorhabditis
erginlerinin konukgu igerisindeki birinci neslinin hermafrodit bireylerden olugmasidir.
Steinernema erginlerinin ise biitiin do6llerde ayr1 eseyli olmasidir. Steinernema
erginlerinin ise biitiin ddllerde ayr1 eseyli olmasidir. Steinernema hermaphroditum
birinci nesil hermafrodit bireylere rastlanilmis olan tek Steinernema tiirtidiir (Stock vd.,
2004). Heterorhabditis cinsinde birinci nesilden sonraki nesillerde hermafroditlerle

birlikte, ayr1 eseyli bireyler de goriilmektedir (Gaugler ve Kaya, 1990: 112).

Bu nematodlar laboratuvar kosullarinda 4-15°C sicakliktaki inkiibatorlerde 12 ay kadar
canli olarak muhafaza edilebilmektedirler. Ancak arazi c¢alismalarinda infektif
juvenillerin canli kalma siireleri; farkli davranigsal, fizyolojik ve genetik ozellikler
(Gaugler, 1993) gibi i¢ etmenlere, ayrica tiir i¢i rekabet ve dogal diismanlar gibi biyotik
(Koppenhofer ve Kaya, 1996) faktorler ve ekstrem sicakliklar, topragin yapisi, nemi
nemi, ozmotik stres ve UV 1sinlar1 gibi abiyotik dis faktorlere de baglhidir (Glazer, 1996;
Smits, 1996; Koppenhéfer, 2000). Inokulasyondan kisa siire sonra, canli nematodlarin

miktar1 baslangigtakinin yalnizca %1-5’1 kadar olabilmektedir (Smits, 1996).

EPN’larla ilgili yapilan bir ¢cok calismada, nematod tiirlerinin laboratuvar kosullarinda
oldukca genis bir bocek grubu iizerinde etkili oldugu tespit edilmistir. Laboratuvar
sartlarinda S. carpocapse, 250’den fazla farkli takimdan bocek tiiriine karsi patojenik

etki gostermistir (Poinar, 1979). Heterorhabditis bacteriophora da oldukga genis bir



konuke¢u dagilimi gosterir (Poinar, 1979; Koppenhofer, 2000). Bazi nematod tiirlerinin
belli familyalarda daha yiiksek patojenite gosterdigi goriilmiistiir. Ornegin; S.
scapterisci Orthoptera takimina, bilhassa de Gryllotalpidae familyasina adapte oldugu
bilinmektedir ve diger bocek takimlarinda diisiik infektivite gosterirler (Parkman ve
Smart, 1996). Steinernema kushidai ve S. scarabei ise genellikle Scarabaeidae
larvalarma adaptedirler ve diger boceklere karsi patojeniteleri diistiktiir (Koppenhofer
ve Fuzy, 2003).

Entomopatojen nematodlarin mutualistik iligski icerisinde olduklar1 bakterilerin, hedef
olmayan organizmalar iizerinde olumsuz tesir meydana getirmedikleri saptanmistir
(Boemare vd., 1996). Kobay, fare ve sicana, nematodlarin simbiyotik bakterilerinden
Xenorhabdus bovienii agiz, deri i¢i, deri alt1 ve periton igi yollarla verilmis ve higbir
patojenik veya toksik tesir olusturmamistir. Tavsanlar {izerinde yapilan ¢alismada,
konjuktival uygulama gergeklestirilmis ve yine herhangi bir patojenite belirlenmemistir.
Ayrica toprak solucanlari, collembolalar, pseudoscorpionlar, bal arilari, 6riimcekler,
yilanlar, kurbagalar, kertenkeleler ve bitkiler ile yapilan arastirmalar neticesinde,
entomopatojen nematodlar ve viicutlarinda tasidiklar1 simbiyotik bakterilerin onemli
olumsuz bir etkiye yol agmadiklar tespit edilmistir (Boemare vd., 1996). Dolayisiyla
entomopatojen  nematodlar,  glivenli  biyolojik  miicadele @ ajam1  olarak

tanimlanabilmektedirler.

Zararl1 organizmalarin baski altina alinmasi, zararl popiilasyonlarinin kontrol edilmesi
ya da cok diisiik seviyelerde tutabilmesi amaciyla, zararhilara karsi yararlilarin
kullanilmasi, biyolojik miicade olarak tanimlanir. Diinyanin bir ¢ok bolgesinde EPN
stirvey caligmalar1 yapilmaya halen devam edilmektedir, yapilan bu siirvey
caligmalarindan degisik miktarlarda EPN’lar elde edilmektedir. Yararli olan bu grup
canlilar arasinda, kendine st siralarda yer bulan entomopatojen nematodlarin, son
yillarda 6nemli canlilar oldugu ve biyolojik miicadele ajani olarak mutlaka kullanilmasi

gerektigi anlasilmistir (Gaugler, 2002; Grewal vd., 2005).
1.1.1.1. Entomopatojen Nematodlarin Taksonomisi
Entomopatojen nematodlarin sistematigi Blaxter ve arkadaslari (1998)

Sube: Nematoda



Sinif: Secernentea
Altsinif: Rhabditia
Takim: Rhabditida
Alttakim: Cephalobuna Alttakim: Rhabditina
Ustfamilya: Strongyloidea Ustfamilya: Rhabditoidea

Familya: Steinernematidae Familya: Heterorhabditidae

1.1.1.2. Entomopatojen Nematodlarla Simbiyotik Bakterilerin iliskisi

Entomopatojen nematodlarin mutalistik iliski i¢cinde olduklar1 bu bakteriler,
nematodlarin 1J olarak adlandirilan evresi i¢inde tasinmaktadir ve boceklere karsi son
derece patojenik etki gostermektedirler. Entomopatojen nematodlar, konuk¢u bocegin
savunma mekanizmasini asabilmek, bocegi dldiirmek ve bdcegin Sliimiiniin ardindan
kadavrayi, diger mikroorganizmalara ve giiriik¢iil beslenen zararlilara karsi
koruyabilmek i¢in bakterilere gereksinim duymaktadirlar. Bakteri ise; bdcek
hemosoliine girebilmek ve konukcu bocegin viicudu disinda canli kalabilmek amaciyla,
nematodu vektor olarak kullanir. Yapilan taksonomik calismalar, her bir EPN tiiriinlin
nematoda Ozgii bir bakteriyle simbiyotik iliski i¢cinde oldugunu ancak, ayni bakteri
tiriiniin birden fazla nematod tiirliyle simbiyotik iliski i¢inde olabilecegini de
gostermistir (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 iliski iginde yasarlar.
Xenorhabdus bakterileri, steinernematidlerin 1J’lerinin  bagirsaklarmin — anterior
bolgesindeki 6zel bir vezikiil i¢inde bulunurken, Photorhabdus bakterileri
heterorhabditidlerin 1J’lerinin bagirsagmin anteriore gore 1/3’liik kisminda yogun
olmak {izere, bagirsaga yayilmis olarak bulunurlar. Bugiine kadar Xenorhabdus spp. ve
Photorhabdus spp. bakterilerinin, toprakta ya da su kaynaklarinda serbest yasayan
formlar1 izole edilmemistir (Forst vd., 1997). Nematodlar simbiyotik bakterilerden
yoksun oldugu durumlarda, konuk¢u bdcegi oldiirememekte ya da olim gerceklesse

dahi, gelisimlerini tamamlayamamakta ve tiireyememektedirler (Ciche vd., 2006).
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Nematod-bakteri simbiyotik birlikteliginin zararli boceklere kars1 giiglii bir biyo kontrol
ajani olarak kullanilmasi, bu gruplar iizerinde son 15 yildir yapilan arastirmalara olan
ilginin ve kullanim imkanlarinin artmasiyla agiklanabilir(Adams vd., 2006). Bakterilerin
durgun fazda oldugu dénemde, bocek hemosdlii igerisinde proteaz, lipaz, fosfolipaz gibi
enzimler ayrica genis spektrumlu antibiyotikler gibi pek cok hiicre dist maddeler
salgilarlar. Salgilanan bu enzimler, bodcek kadavrasindaki makromolekiilleri
parcalayarak gelismekte olan yeni nesil nematodlar i¢in gerekli besini saglarken,
iretilen antibiyotikler ise kadavranin diger mikroorganizmalar tarafindan istila
edilmemesini saglar (Forst ve Clarke, 2002). Entomopatojen nematod patojenitesi pek
cok belirti ile tanimlanabilmektedir. Enfeksiyondan kisa bir siire sonra kadavralarda
renk degisimi ve yumusama meydana gelmektedir. Galleria mellonella (Lepidoptera:
Pyralidae), Balmumu giivesi larvalarinda nematod tiiriine gore kadavralarda farkli

renklenmeler gézlenmektedir (Sekil 2).

Sekil 2. Entomopatojen nematodla enfekteli Galleria mellonella larvalari (E-76,
Steinernema carpocapse; KCS, S. feltia; MGZ, S. bicornotum; FLH,
Heterorhabditis bacteriaphora; 216, H.indica) (White, 1927)

Steinernematid tiirlerinin neden oldugu enfeksiyonda koyu saridan, kahverenginin farkli
tonlar1 veya tamamen siyaha kadar degisen renklenmeler gézlemlenirken, heterorhabdit
tirleri ile enfekteli kadavralarin kirmizi, kiremit kirmizisi, mor, turuncu, sar1 veya yesil
tonlarinda renklenmeler meydana getirdigi gorilmektedir. Steinernematid ile enfekteli

olan bocek kadavralari, nematod gelisimi sirasinda yumusak ve gevsek goriinmektedir.
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Kadavranin viicut igerigi bakterilerin salgiladigi enzimler nedeniyle zamanla azalmasina
ragmen asla akiskan bir hale gelip viicut biitiinliiglinii kaybetmez, ancak Heterorhabdit
ile enfekte olan bocek kadavralarinin viicut igerigi jelimsi bir hal alarak daha siki bir
goriintiiye sahip olur. Entomopatojen nematodla enfekte olan kadavlar ¢iiriimez ve kot

bir koku yaymazlar (Koppenhofer, 2007).
1.1.1.3. Biyotik ve Abiyotik Faktorlerin Entomopatojen Nematodlar Uzerine Etkisi

Laboratuvar kosullarinda etkinlikleri ¢ok fazla olan nematodlarin alan uygulamalarina
gecildiginde aymi basarili sonuglart gostermedikleri bilinmektedir. Ciinkii EPN’larin
dogal kosullar altinda hayatta kalmalarini etkileyen bir ¢ok abiyotik ve biyotik faktdrler
bulunmaktadir. Abiyotik faktorler arasinda nematodlarin varligint olumsuz etkileyen
sicaklik, UV 1sinlari, nem, toprak tipi, oksijen, pH, tuzluluk ve kimyasal faktorler
sayilabilir ( Kaya, 2002). UV 15181 nematodlar1 inaktive eden ve ¢ok kisa bir siire iginde
Oliimlerine sebep olan 6nemli bir abiyotik faktdrlerden biridir (Gaugler ve Bousch,
1978). Nematodlarin yasamini etkileyen en Onemli faktor, toprakta bulunan su
miktaridir. Infektif juveniller bir yerden bir yere hareket edebilmek icin su filmine
ihtiya¢ duymaktadir. Nematodlar toprakta partikiiller arasindaki bosluklar1 kaplayan su
filmlerini kullanarak hareket edebilmektedir. Toprak partikiilleri arasindaki su filmi
tabakasinin ¢ok ince veya tamamen suyla dolu olmast gibi uygun olmayan sartlarda

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

Sicakligin nematodlara etkisi tiirlere gore hatta aym tiiriin farkli izolatlarina gore
farklilik gosterebilmektedir (Grewal vd., 1994; Hazir vd., 2001). Genel olarak
nematodlar diisiik sicaklik derecelerinde (10-15°C) durgunlagsmaktadir. Daha ytiksek
derecelerde ise (30-40°C) aktifligini yitirmektedir. Nematodlar, 0°C’ nin altinda ve 40°C
tizerindeki sicakliklarda maruz birakilan siireye bagli olarak 6lmektedir (Glazer, 2002).
Pek c¢ok tir icin canli kalinan en uygun sicakligin 5-15 °C arasinda oldugu

gbzlemlenmistir.

Topragin yapist nematodlarin dagilimi ve canliliklarim1 korumalariyla dogrudan
iliskilidir. Nematodlar daha ¢ok kumlu ve kumlu-tinli toprakalrda bulunmaktadir. Ince
yapili topraklarda canliliklarim1 korumalar1 ve yayilma potansiyelleri diistiktiir. Ancak
en diisiik canlilik orani, kiiciik por bosluklarina sahip olmalar1 ve bu bosluklarin yiiksek

nem icermesi sebebiyle killi topraklarda goriilmektedir. Bu olay toprak porlarinda
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oksijen miktarinin az bulunmasiyla iligkilendirilmektedir (Kaya, 1990; Alekseev vd.,
2006).. Toprak yapisinin nematodlar tizerinde etkili oldugu, kil miktar: arttik¢a bocekler

tizerindeki parazitik etkinin de azaldigi bilinmektedir.

Oksijenin, suya tamamen doymus ve organik materyalin yogun oldugu topraklarda
smirlayict bir faktor olabilecegi belirtilmistir (Kaya, 1990). Topragin pH degeri
nematodlarin canliligi lizerinde onemli bir etkiye sahip degildir. pH degeri 4 ile 8
arasinda oldugu durumda nematod etkinliklerinde 6nemli degisiklik goriilmemektedir.
Fakat pH degerinin 10 olmasi durumunda nematodlarin canlilik orani hizla diismektedir

(Kung vd., 1990).

Biyotik faktorler, EPN’lar1 ve onlarin mutualistik bakterilerini antagonistik olarak
etkileyebilmektedir. Bu faktorler genel bir gruplandirma yapilarak, antibiyozis,
rekabetci, dogal diismanlar ve yagmacilar olarak tanimlanabilir (Kaya, 2002).
Nematofag funguslar, tartigradlar, collembolalar, akarlar, predatér nematodlar gibi

predatorler EPN’larin dogal diismanlaridir.

Gilinltimiizde bu nematodlar pek ¢ok firma tarafindan in vivo ya da in vitro olarak kitle
halinde firetilebilmektedirler (Han ve Ehlers, 2000). Farkli firmalar tarafindan formiile
edilerek piyasada satilan tiirler, S. carpocapsae, S. riobrave, S. feltiae, S. glaseri, S.
scapterisci, H. bacteriophora ve H. megidis’tir. Uretilen bu ticari nematod
preparasyonlart Ozellikle Amerika Birlesik Devletleri, Almanya, Avusturalya,
Finlandiya, Fransa, Hollanda, Ingiltere, Ispanya, Israil ve Italya gibi iilkelerde
kullanilmaktadir. Bu iilkelerde, entomopatojen nematodlar ticari olarak iiretilen bir iirlin
haline gelmis olup, seralarda (Richardson, 1990; Lenteren, 2000), mantar iiretim
alanlarinda (Richardson vd., 1990), ¢ilek tarlalarinda, ¢im ekili alanlarda (Koppenhéofer
ve Kaya, 1998), elma bahgelerinde (Wang, 1990) ve turunggil yetistirme (Shah ve
Goettel, 1999) alanlarinda yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.

1.2. Sebzelerde Tel kurtlari, Agriotes spp.

Agriotes, Amerika, Asya ve Avrupa'nin ¢ogunda bulunan sayisiz tiirii igeren Elateridae
familyasindaki bocek cinsidir. Tel kurtlar1 genel olarak tarim ve orman alanlarinda
toprakalti zararlilar1 olarak bilinmektedir. Yaygin olarak telkurtlar1 seklinde

isimlendirilmeleri, larvalarinin tele benzetilmesi nedeniyledir. Takla bocekleri, demirci
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bocekleri ve ¢it bocekleri de bu boceklerin siklikla kullanilan isimlerindendir
(Giilpergin, 2008). Erginlerin boylar1 genellikle 8-10 mm dolaylarindadir. Viicutlari
uzun ve yassi olup, arkaya dogru incelir. Renkleri tiirlere gore farklilik gostermekle
birlikte genel olarak koyu sar1, kirmizi, turuncu, kahverengi veya siyah, bazen de
metalik renklerde olabilmektedir. Ust kanatlar uzunlamasma ¢izgilidir. Ters
cevrildiklerinde veya sigramalarinda ‘cit’ sesi ¢ikarirlar. Cit sesi ¢ikarma, familyanin
tipik ozelligidir. Larvalar 22-25 mm uzunlugunda, ince ve silindirik bir yapiya, parlak
viicuda sahiptir. Belirgin halkalardan meydana gelen sert yapili viicudu, mum sarisi
rengindedir. Dokunuldugunda hizli ve sert hareketlerle kivrilirlar. Larvalar hayatta
kalabilmek ve gelisimlerini tamamlayabilmek i¢in canli bitki dokularina ihtiyag
duyarlar, aksi halde 40 giin i¢inde oOliirler. A¢liga dayaniklilik larva yasi ile artar. Son
donem larvalar 20°C’de beslenmeden 1 yila kadar hayatta kalabilirler. Yeterli besin ve
toprak nemi mevcut oldugunda larva gelisim hizinin toprak sicakligina bagli oldugu
belirtilmistir. Larvalarda, 9°C’nin altindaki sicakliklarda gelisim gozlenmemistir
(Furlan, 2004).

Sekil 3. Agriotes spp. son donem larvalari
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Sekil 4. Agriotes sp. pupasi

Tel kurtlar1 kis1 larva ve ergin olarak toprak altinda meydana getirdikleri kanallarda
gecirdikleri bilinmektedir. Larvalara kis aylarinda toprak derinliklerinde, erginlere ise
toprak icinde olusturduklari odaciklarda veya ot yiginlart altinda rastlanir. Larvalar
ilkbaharda hava sicakliginin artmasiyla toprak yilizeyine yaklasarak beslenmeye baslar,
gelisimlerini 2-5 yilda tamamlar. Ergin tel kurtlar1 yumurtalarini Temmuz ayma kadar
topragin 10-15 cm derinligine tek tek veya 30-40’lik kiimeler seklinde birakir. Ergin bir
disi yaklasik 150 yumurta birakir. Yumurtalarin ac¢ilmasi 4-7 hafta siirer, yumurtalarin
acilma siiresi sicakliga bagli olarak degisiklik gosterebilir. 20°C’nin {stlindeki
sicakliklarda bu siirenin 15 giinde tamamlandigi bilinmektedir. Ag¢ilan yumurtalardan
cikan yeni nesil larvalar yumurtadan ¢ikar ¢ikmaz beslenmeye baslarlar. Toprak
neminin ve toprak sicakliginin larva i¢in uygun oldugu kosullarda, vejetasyon dénemi
boyunca zararli olabilirler. Topragin 30-40 cm derinine inen olgunlasan larva burada
pupa olur. Tel kurtlarinin pupa siiresinin 15 giin oldugu bilinmektedir (Anonymous,
2008). Ergin tel kurtlar1 bitki yapraklari, siirgiin, ¢igek ile beslenseler de asil ekonomik
zarara neden olan larvalardir. Bitkilerin toprak alti organlariyla beslenerek zarar veren
larvalar, kokleri keserek bitkilerin tahrip olmasina ve dolayisiyla kurumasina neden

olurlar. Ozellikle olgun larvalarin zarar1 daha fazla olmaktadir. Bitki koklerini
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kemirerek, kalin kok ve yumrularin i¢inde oyuklar olusturarak beslenirler. Kesik olusan
bitki kokleri fungus, bakteri gibi hastalik etmenlerinede agik hale gelir. Sagak koklii ve
kazik kokli bitkilerde, bitkilerin gen¢ oldugu donemlerde, larvalarin zararinin daha
fazla oldugu gorilir. Kokii yenmis sebze kurur, bitkinin kalitesini etkileyerek pazar
degerinin diismesine neden olur. Yogun bulunduklart bolgelerde zararlari ¢ok fazla
olup, baz1 bitkilerde bu oranin %80’¢ kadar oldugu goriilmistiir. Tel Kkurtlarinin
yogunlugunun metrekarede 4-5 larva oldugunda %35 zarara; metrekarede 15 birey
oldugunda ise %?20-25’lik zarara neden oldugu tespit edilen g¢aligmalar yapilmigtir
(Giilpergin, 2008). Beslendigi bitkiler arasinda, patates, pamuk, bugday, sogan, misir,

yer fistig1, arpa, tiitiin, seker pancari, yulaf basta olmak {izere biitiin sebzeler, potansiyel
konukgusu olabilir (Anonim, 2014).

g

Sekil 5. Aiotes sp. ergini
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Sekil 6. Agriotes spp. larvalarinin misirdaki zarari sonucu arazide olusan bosluklar
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1.3. Onceki Cahsmalar

1.3.1. Entomopatojen Nematodlarin Agriotes spp. Uzerinde Etkinligi ile ilgili

Calhismalar

Ensafi vd. (2018) calismalarinda, Seker pancari tel kurdu, Limonius californicus
larvalarina karsi, arazi kosullarinda EPN’larla birlikte kimyasal uygulamiglardir.
Limonius californicus larvalarina karsi, iki farkli toprak ortaminda, S. carpocapsae ve
Metarhizium brunneum (strain F52) izolatlar1 uygulanmistir. Ayrica, farkli toprak
yapisinin, uygulanan EPN’larin etkinligi artip artmadigi da arastirilmistir. Yapilan
incelemeler sonucu, M. brunneum izolatinin nematodlara gére daha ¢ok 6liime neden
oldugu gozlenmistir. Kum agirlikli toprakta S. carpocapsae izolatinin daha iyi bitki
koruma sagladigi tespit edilmistir. Bu sonuglara gore, toprak tipinin 6nemli oldugu
belirtilmis ve izolatlarin tel kurtlar1 iizerindeki etkinliginin, toprak ortamina gore

degistigi sonucuna varimistir. Dolayisiyla, toprak tipine gore biyolojik miicadele

yapilmasi gerektigi vurgulanmaistir.

Morton vd. (2017), yaptiklar bir ¢alismada Agriotes obscurus (Coleoptera: Elateridae)
larvalar1 lizerinde, Heterorhabditis ve Steinernema tiirlerine ait nematodlarin
viriilensliklerini laboratuvar kosullarinda test etmislerdir. Denemeler, Scm’lik petrilere
steril toprak konularak kurulmustur. Petrilerin iglerine larvalarin beslenebilmeleri i¢in
1em’ liik patatesler birakilmistir. Nematodlar toprak yiizeyine, 50 ve 100 iI’lik
konsantrasyonlarda inokule edilip, 23+2°C’de bekletilerek 7, 14, 21 ve 28. giinlerde
saymmlar yapilmistir. Petriler igindeki patatesler iki giinde bir degistirilmistir. Bu
sayimlardan elde edilen &lim oranlarma gore; 7. giin saymmlarinda 50 IJ
konsantrasyonunda 6liim goézlenmezken, en yiiksek 6liim orani 28. giin sayimlarinda S.
carpocapsae izolatinda (%13) goriilmistiir. Sterinernema sp. D122 izolat1 hari¢ tim
izolatlar viriilens bulunmustur. En yiiksek 6liim oranmna 100 1J konsantrasyonunda 28.
giin sayimlarinda, S. carpocapsae B14 (%75) izolatinin neden oldugu ve entomopatojen

nematodlarin A. obscurus kontroliinde kullanilma potansiyelinin oldugu belirtilmistir.

Lortkipanidze vd. (2016) yaptiklar1 bir ¢alismada, H. bacteriophora’nin viriilensligini
Avrupa’nin bir¢ok bolgesinde zararli olan A. gurgistanus tiirii iizerinde test etmislerdir.
Agriotes gurgistanus 'un ergin, pupa ve larvalart lizerinde laboratuvar kosullarinda

22+2°C sicaklikta, 1000 iJ konsantrasyonda H. bacteriophora’nin etkinligi, 5. ve 7.
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giinler incelenmistir. Yapilan incelemeler sonucu elde edilen sonuglara gore; A.
gurgistanus erginlerinde 5 ve 7. giinlerde sirayla %60 ve %68 6liim orani, pupalarda
%80 ve %85, larvalarda ise %90 ve %100 olime neden oldugunu belirtmislerdir.

Heterorhabditis bacteriophora’nin bu tiir izerinde patojenik oldugu bildirilmistir.

Rahatkhah vd. (2015), EPN olan S. feltiae (Strongyloidea: Steinernematidae) ve H.
bacteriophora (Rhabiditoidea: Heterohabditidae)’ya karsi, Tel kurdu, Agriotes lineatus
(Coleoptera: Elateridae) larvalarinin, bagisiklik sisteminde meydana gelen tepkimeleri
incelemistir. Heterorhabditis bacteriophora ile inokulasyondan sonra toplam kan
hiicresi sayisi, ilk zamanlarda hizli bir sekilde artmis, fakat inokulasyondan belirli bir
stire sonra (12 ve 16 saatte) azaldigi gozlenmistir. Kullanilan diger izolat S. feltiae ile
ise, inokulasyondan sonra kan hiicresi sayist erken donemde degismemis, ancak
inokulasyondan 16 saat sonra dnemli 6l¢iide azalmistir. Plazmatositler ve graniilositler,
diger hemositlerle mukayese edildiginde 6nemli degisiklikler gosterdigi gozlenmistir.
Parazitlere kars1 kapsiilleme yaniti iki nematod tiirlerine karsi onemli olgiide farkl
oldugu belirtilmistir. Bu arastirma sonucunda, EPN yayilmasi sonrasi, Tel kurdu

larvalarinin bagisiklik modiilasyonu konusundaki ilk raporu oldugu bildirilmistir.

Compos-Herera ve Gutierrez (2009), Akdeniz bolgesinden elde ettikleri 17 EPN
izolatin1 (15 tane S. feltiae, 2 tane S. carpocapsae), patates yetistiriciligi yapilan
alanlardan toplanan Agriotes sordidus iizerinde denemislerdir. Denemeler, laboratuvar
kosullarinda, 1000 IJ/larva konsantrasyonunda ve igerisinde steril toprak bulunan 25°li
hiicre kiiltiirti plakalarinda, her bir kuyucuga bir larva olacak sekilde gergeklestirilmistir.
Hiicre kiiltliri plakalar1 16 saat aydinlik 8 saat karanlik ortamda bekletilmis ve 6liim
oranlari 12 giin boyunca giinliik olarak izlenmistir. Steinernema feltiae Rioja izolat1 %7,
S. feltiae 38 izolat1 ise %9 6liim oran1 meydana getirmistir. Steinernema carpocapsae 96

ve S. carpocapsae 98 izolatlarinda sirayla, %5 ve %4 6liim oranlart meydana gelmistir.

Ansari vd. (2009), bir laboratuvar ¢alismasinda, entomopatojen nematodlarin (S. feltiae,
H. bacteriophora) ve entomopatojen funguslarin (Metarhizium anisopliae, Beauveria
bassiana) Tel kurdu, A. lineatus (Coleoptera: Elateridae) iizerindeki viriilensligi
karsilastirmistir. Inokulasyondan {ic hafta sonra yapilan kontrollerde, M. anisoplia
izolatlarinin %10 ile %70 oranlarinda 6liime neden oldugu go6zlenirken, B. bassiana’nin

A. lineatus’a patojenik olmadigi anlasilmistir. Steinernema feltiae (Ticari) izolatinda
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6lim meydana gelmemistir. Diger izolatlar ise kontrol grubundan istatistiksel olarak
farkli bulunmamis ve Olim oranlart %0-50 arasinda degismistir. Heterorhabditis
bacteriophora izolati, %67 oliim oran1 meydana getirerek, en etkili izolat oldugunu
gostermistir. Sonuglar, M. anisopliae’nin Tel kurtlarinin kontrolii i¢in 6nemli bir

potansiyele sahip oldugunu ortaya koymustur.

1.3.2.1. Entomopatojen Nematodlarla flgili Yapilan Genel Calismalar

Pecen (2019) yaptig1 calismada, bugday zararlilar1 olan Siine (Eurygaster spp.
Hemiptera: Scutelleridae) ve Kimil (Aelia spp. Hemiptera: Pentatomidae) tizerinde
EPN’larin etkiligini denemistir. Daha dnce yapilan ¢alismalarda elde edilen {i¢ iilkesel
izolat kullanmistir. Bunlar; S. carpocapsae (Karadeniz izolat1), S. feltiae (izolat 09-31,
Aydin izolat1) ve H. bacteriophora (izolat 09-43, Aydin izolat1)’dir. Uygulama ti¢ ayr1
konsantrasyonda ve farkli sicakliklarda laboratuvar kosullarinda Siine ve Kimil erginleri
tizerinde, dogal kosullarda ise Siine erginleri iizerinde gergeklestirilmistir. Denemelerde;
25, 125 ve 200 1J’lik konsantrasyonlar kullanilmis, nematodlar plastik kaplar icerisine
doldurulan topraga uygulanarak farkli sicakliklarda Siine ve Kimil erginleri iizerindeki
patojeniteleri gézlenmistir. Arastirma sonucunda elde edilen verilere goére, laboratuvar
kosullarinda gergeklestirilen uygulamalarinda, Siine erginleri ilizerinde meydana gelen
en yiiksek 6liim orani, 200 1J/Ergin konsantrasyonunda, 15°C ve 12°C sicaklikta sirayla,
%75 ve %70 oranlarinda S. carpocapsae izolatinda meydana gelmistir. EPN’larin Kimil
erginleri iizerinde meydana getirdigi en yiiksek 6liim orani ise, 200 1J konsantrasyonda
15°C ve 12°C sicaklikta sirayla %75 ve %70 oranlarinda S. carpocapsae izolatinda
gozlenmistir. Dogal kosullarda Siine erginleri lizerinde EPN etkinliginde elde edilen
sonuglar ise, S. carpocapsae, S. feltiae ve H. bacteriophora izolatlarinin sirayla %15,

%10 ve %6’lik 6liim oranlari ile en diisiik etkiye ulagildigini gostermistir.

Nalinci (2018) tez galismasuinda, EPN’larin insektisitlerle bir arada kullanildiginda ve
kontamine bocek dokulariyla beslendiklerinde goriilen etkileri incelemistir. Denemede
S.carpocapsae tiirline ait nematodlar ve konukgu bocek olarak, Hyphantria cunea ve G.
mellonella larvalari kullanilmistir. Cypermethrin, spinosad ve diflubenzuron aktif
maddelerinin, EPN’larin canlilik oranlar1 ve infektiviteleri tizerindeki -etkileri
incelenmistir. Cypermethrin maddesine maruz kalan iJ’lerin canlilik oraninin %83,
kontrol gruplar1 dahil diger tim gruplardaki canlilik oraninin ise %93-97 arasinda

oldugu gozlenmistir. Diflubenzeron ile kontamine olmus kadavralarda, iceri giren
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nematod sayisinin diger gruplara gore az bulundugu belirtilmistir. Sonug olarak,

EPN’larla insektisitlerin bir arada kullanilabilecekleri bildirilmistir.

Ali ve Wharton (2017), Yeni Zelanda’nin Giiney Adasi’ndaki Otago Bolgesinde yapilan
entomopatojen nematod silirveylerinde farkli habitatlardan alinan 140 toprak 6rneginden
8 tane entomopatojen nematod izolat1 elde etmisler ve teshislerini gerceklestirmislerdir.
Pozitif toprak ornegi %5 oraninda bulunmustur. Elde edilen 8 adet entomopatojen

nematod izolatinin biri S. kraussei ve 7 tanesi de S. feltiae olarak teshis edilmisdir.

Steyn vd. (2017), Afrika’nin Kuzeydogusunda gerceklestirdigi entomopatojen nematod
stirveylerinde, farkli habitatlardan 136 toprak 6rneginden alinan 14 tane entomopatojen
nematod izolat1 elde etmis ve teshislerini gerceklestirmistir. Pozitif toprak ornegi %
10.3 oraninda bulunmustur. Elde edilen 14 adet entomopatojen nematod izolatinin ikisi
H. taysearae, iki tanesi H. bacteriophora’ya ait oldugu, dort tanesinin H.
noenieputensi’ye ait oldugu, dort tanesinin de H. zealandica’ya ve bir tanesinin de

Steinernema sp., ait oldugu tespit edilmistir.

Yiiksel (2017), bu ¢alismada Nevsehir ilinin farkli ilgelerinden entomopatojen nematod
izolasyonu gerceklestirilerek, bu nematodlarin morfolojik, morfometrik ve molekiiler
karakterizasyonu ve bazi depo zaralilar iizerindeki viriilenslikleri arastirmistir. Bu
amagla alinan toprak numunelerinden 20 adet entomopatojen nematod izole etmistir. Bu
izolatlarin iki tanesinin H. baceteriophora, bir tanesinin Steinernema sp. ve diger 17
izolatin ise S. feltiae tiirlerine ait oldugunu tespit etmistir. Galleria mellonella larvalar
tizerinde en yiiksek patojeniteyi gosteren dort izolat, depo zararlilart olan; Sitophilus
granarius, Rhyzoperta dominica ve Ephestia kuehniella iizerinde, farkli sicakliklarda
(15°C, 20 °C ve 25°C) ve konsantrasyonlarda (S. granarius ve R. dominica i¢in 250, 500
ve 1000 1J/Ergin; E. kuehniella igin ise 5, 10, 50 ve 100 iJ/Larva) laboratuar sartlarinda
denenmistir. Denemeler incelendiginde, test edilen dort izolatin, S. granarius, R.
dominica ve E. kuehniella iizerinde biyolojik miicadele ajani olarak kullanilabilecegi

tespit edilmistir.

Kepenekgi vd. (2016), Tiirkiye topraklarindan elde edilen ii¢ Tiirk izolati olan , S.
carpocapsae, S. feltiae ve H. bacteriophora izolatlarinin biyolojik etkinlikleri,
Leptinotarsa decemlineata (Patates bdcegi)’nin son donem larvalarina karsi, farkli

sicakliklarda ve konsantrasyonlarda laboratuvar kosullarinda incelenmistir. Calismanin
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sonucunda, L. decemlineata’ya karsi kullanilan izolatlar arasinda, S. feltiae’nin en

patojenik izolat oldugu bildirilmistir.

Canhilal vd. (2016), i¢ Anadolunun Kuzey boliimiinde gergeklestidikleri entomopatojen
nematod slirveylerinde bes farkli habitatdan alinan 193 6rnekten, 20 adet EPN izolati
elde edilmis ve teshisleri gerceklestirilmistir. Pozitif toprak 6rnegi orant % 10.3 olarak
bulunmustur. Bu izolatlardan, alti1 tanesi H. bacteriophora, iki tanesi H. indica, alti

tanesi S.feltiae, iki tanesi Steinernema sp. olarak teshisleri yapilmstir.

Petrova vd. (2016), Cydia pomonella’nin biyolojik miicadelesi i¢in, Bulgar irki olan {i¢
entomopatojen nematod; H. bacteriophora, S. arenarium ve S. feltiae’in insektisidal
aktivitelerini incelemistir. Laboratuvar denemelerinde, 1J’lerin esit konsantrasyonlarda,
zararlmin son dénem larvalan iizerinde inokulasyonlar1 gergeklestirilmistir. U¢ nematod
irkinin olusturdugu 6liim oranlari, 72 saatlik bir siire iginde, ii¢ saatlik araliklarla
kaydedilmistir. Steinernema feltie, 42 saat gibi kisa siirede %100 6liim oran1 ile EIma
ickurdu kontroliinde en aktif izolat olmustur. Bdoylelikle, H. bacteriophora ve S.
arenarium denemenin sonuglarina gore sirasiyla %97 ve %83 6lim orani ile iyi bir
performans gosterdigi tespit edilmistir. Cydia pomonella’nin yonetiminde, Bulgar 1rk1

EPN’larin iyi bir potansiyele sahip oldugu saptanmustir.

Kepeneke¢i (2016), S. carpocapsae, S. feltiae, S. glaseri ve H. bacteriophora EPN
izolatlarin ve simbiyotik yasadiklart bakterilerinin  (Xenorhabdus bovienii ve
Photorhabdus luminescens), sera kosullarinda yetistirilen domates (SC-2121 ¢esidi)
bitkilerinde zararli olan kok-ur nematodu (Meloidogyne javanica)‘nun yumurta
(yumurta acilimima) ve ikinci dénem enfektif larvalarina (larvaya toksisite) karsi,
virlilensliklerini test etmistir. Yapilan incelemeler sonucunda, her bir bitki kokiindeki
M. javanica’nin meydana getirdigi yumurta paketi sayisi, bitkinin boyu (cm), bitkinin
ve kokiin kuru-yas agirhigr (g) degiskenleri degerlendirilmistir. Calismada S. feltiae
(sulu siispansiyon ve kadavra uygulamalari) ve X. Bovienii’nin etkili oldugu tespit

edilmistir.

Taskesen (2016), arazi kosullarinda yaptigi ¢alismada S. feltiae (KCS izolati), S.
carpocapsae (E-76 izolat1), H. bacteriophora (FLH-4-H izolati) ve S. feltiae-Ticari
(Filipjev en02 izolat)’nin patojeniteleri arazi sartlarinda Zabrus larvalarina kars

denenmistir. Denemelerinin degerlendirilmesi, kontrol parseline gore canli larva ve
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yenik bitki tizerinden yapilmistir. Sayim sonuglart incelendiginde, nematod uygulanan
parsellerdeki Zabrus larvasi zararinin (yenik bitki) ve canli larva sayisinin, kontrol
parseline gore genellikle disik oldugu gortilmiistiir. Fakat, yapilan istatistiki
analizlerde, kontrol parselleri ve nematod uygulanan parseller arasindaki farklar,
istatistiki olarak dnemli bulunmamistir. Bu durum degerlendirildiginde, parsellerin canli
larva ve yenik bitki sayilarindaki varyasyonlardan kaynaklanmis olabilecegi
diistiniilmektedir. Zararlinin arazi sartlarinda diizensiz bir dagilim goOstermesinin bu

sonugta etkisi oldugu kanaatine varilmistir.

Ulu vd. (2016) entomopatojen nematodlar son yillarda Avrupa ve Amerika Birlesik
Devletleri’nde, ortiialt1 yetistiriciliginde toprak kokenli zararlilara karsi biyo-kontrol
ajan olarak etkin bigimde kullanilmaktadir. Ayrica, EPN’lerin baz1 pestisitler ile ayni
anda kullanilabilir olmasi, entegre miicadele kapsaminda kullanimlarini da miimkiin
hale getirmektedir. Bu ¢alismada, iilkemizde yaygin olarak kullanilan 4 farkli pestisitin
(Glyphosate, Chlorpyrifos-etil, Captan, Fosetyl-al), EPN tiirii olan S. feltiae TUR-S3"e
(TURS3) toksisitesi ve bu izolatin viriilensligi tizerine 24 ve 48 saatlik periyotlarda
infektivitesi incelenmistir. Yapilan ¢alismanin sonuglarina gore; S. feltiae TUR-S3*{in
canlilif1 lizerine en olumsuz etkiyi Fosetyl-al ve Glyphosate“mn gosterdigi tespit
edilirken, viriilensligi iizerine en olumsuz etkinin Captan tarafindan gerceklestigi

belirlenmistir.

Atay vd. (2016), entomopatojen nematodlarin ii¢ yerli tiirii olan, S. feltiae, S.
carpocapsae ve H. bacteriophora izolatlarinin, laboratuvar kosullarinda Holotrichapion
pullum (Coleoptera:Apionidae) Hortumlu bocegine karsi virtilensliklerini incelemistir.
EPN’lar ii¢ konsantrasyonda (500, 1000 ve 2000 1J/ml) ve iki sicaklikta (15 ve 20°C)
denenmistir. 7. glin sonunda, H.pullum erginlerindeki 6lim oranlar1 incelenmistir.
Nematod inokulasyonu gerceklestirilen numunelerin, kontrol grubuna gore yiiksek 6liim
orant gosterdigi goriilmiistiir. Biitiin izolatlar sicaklik artisiyla orantili olarak yiiksek
etki gostermistir. 20°C’de ve farkli konsantrasyonlarda, S. carpocapsae (6liim oranlari,
sirastyla %80.4, 83.4 ve 82.2)’nin en aktif oldugu tespit edilmistir. Heterorhabditis
bacteriophora (6lim oranlari, Sirasiyla %24.2, 27.2 ve 30.6) en diisiik aktiviteyi
gosterirken, S. feltiae nispeten yiiksek aktivite (6liim oranlari, sirasiyla %30.4, 41.9 ve

35.2) gostermistir. 15°C 'de, %25 nispi nemde daha az viriilenslik gostermistir. Sonuglar
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incelendiginde, H. pullum erginlerinin EPN’lara 6zellikle S. carpocapsae (siyah deniz

1rki1) izolatina duyarli oldugu kanatine varilmistir.

Aydin vd. (2015), S. feltiae ve H. bacteriophora’nin yerli wrklarmin infektiviteleri
Tenebrio molitor’un son donem larvalar1 tizerindeki etkileri incelenmistir. Her bir
izolatin ayr1 ayrt T. molitor larvalar1 lizerinde ortaya ¢ikardigr 6lim oranlar1 elde
edilmistir (Deneme 1). Bir bagka deneyde, ayn1 prosediir uygulanarak, tiirlerin rekabette
birbirleri tizerine olan aktiveteleri gézlenmistir (Deneme 2). Her iki denemede de, steril
kumda 12°C, 18°C ve 25°C sicakliklarda ve bes giinde gergeklestirilmistir. Deneme 1°de
tirlerin aktivitesi 12°C’de H. bacteriophora i¢in %52,5 ve S. feltiae i¢in % 85; 18 °C’de
ise H. bacteriophora ve S. feltiae igin sirasiyla %93,5 ve %95,6 olarak belirlenmistir.
25°C’de her iki tiir iginde de %97,5 olarak elde edilmesine ragmen, denemede 2’de
olim oran1 H. bacteriophora ve S. feltiae igin sirasiyla 12°C’de %3 ve %72; 18°C’de
%8 ve %85 ve 25°C’de %12,5 ve %80 olarak kaydedilmistir. Bu sonuglara gore, S.
feltiae’nin li¢ farkli sicaklikta ve her iki nematod birlikte uygulandiginda, H.

bacteriophora tizerinde 6nemli derecede viriilens bir tiir oldugu kanatine varilmstir.

Karaborklii vd. (2015), Tirkiye'nin Dogu Akdeniz bdlgesinden alinan toprak
numunelerinin analizleri sonucu, iki yerli EPN (S. ilgin (SK-17 irk) ve S. feltiae (SK-71
irk)) elde edilmistir. Bu yerli irklarin, Cam kese giivesi Thaumetopoaa wilkinsoni
larvalarina kars1 6liim oranlar1 belirlenmistir. Yaprak uygulamasi ¢alismalarinda her iki
irkda da 500 IJ konsantrasyonunda yiiksek 6liim oranma sebep olmustur. Fakat, ayni
irklarda yapilan toprak uygulamalarinda 80 1J/cm2 konsantrasyonunda %30 ve %33
6liim orani goriilmistiir. Bu yerli tiirlerin T. wilkinsoni larvalarinin neden oldugu zarari

azaltmak i¢in potansiyel biyolojik kontrol ajanlari olarak kullanilabilecegi bildirilmistir.

Canhilal vd. (2015) Sitophilus oryzae erginleri {izerinde laboratuvar kosullarinda, Adana
ve Kahramanmarag’da yapilan siirvey calismalarindan elde ettikleri dokuz endemik
izolatin biyolojik etkinligini karsilastirmistir. U¢ nematod konsantrasyonu (200, 400 ve
1000 1J/Ergin), petri kab1 deneme ortaminda, S. oryzae erginleri iizerinde 4 tekerriirlii
olarak gerceklestirilmistir. Sitophilus oryzae erginlerini ve iJ igeren petri kaplar1, 25°C
ve %75 nisbi nem igeren iklim kabinlerinde bekletilmistir. Ergin 6liimleri, 4, 6 ve 8. giin
sonunda kaydedilmistir. En yiiksek 6liim oram1 200 IJ/Ergin konsantrasyonunda H.
bacteriophora PBS-1-H (%79.4), en diisiik 6liim oran1 ise H. bacteriophora INC-3-H
izolatinda (%34) goriilmiistiir. 400 1J/Ergin konsantrasyonunda ise en yiiksek o6liim
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oran1 S. carpocapsae 076-S (%87.5), en diisiik 6liim oram1 ise H. bacteriophora INC-3-
H izolatinda (%41.8) olmustur. 1000 iJ/Ergin konsantrasyonunda en yiiksek &liim
oraninin S. carpocapsae 076-S (%89.5), en diisiik 6liim oraninin ise S. feltiae OZV-5-S

izolatinda (%38.9) oldugu kaydedilmistir.

Rahatkhah vd. (2015), EPN olan S. feltiae (Strongyloidea: Steinernematidae) ve H.
bacteriophora (Rhabiditoidea: Heterohabditidae)’ya karsi, Tel kurdu A. lineatus
(Coleoptera: Elateridae) larvalarinin, hiicresel ve hiimoral reaksiyonlari arastirilmistir.
Heterorhabditis bacteriophora ile inokulasyondan sonra toplam kan hiicresi sayisi, ilk
zamanlarda hizli bir sekilde artmis, fakat inokulasyondan belirli bir siire sonra (12 ve 16
saatte) azaldig1 gozlenmistir. Kullanilan diger izolat S. feltiae ile ise, inokulasyondan
sonra kan hiicresi sayist erken donemde degismemis, ancak inokulasyondan 16 saat
sonra Onemli Olgiide azalmistir. Plazmatositler ve graniilositler, diger hemositlerle
mukayese edildiginde onemli degisiklikler gosterdigi gozlenmistir. Parazitlere karsi
kapsiilleme yanit1 iki nematod tiirlerine karsi 6nemli Ol¢lide farkli olmustur. Bu
aragtirma sonucunda, EPN yayilmasi sonrasi, Tel kurdu larvalariin bagisiklik

modiilasyonu konusundaki ilk raporu oldugu bildirilmistir.

Giilcii (2015), yapilan siirvey ¢alismasinda Tiirkiye topraklarindan elde edilmis olan
EPN’lardan, H. armigera larvalari tizerindeki etkinlikleri 4 farkli S. feltiae ve 4 farkli H.
bacteriophora izolatlari olacak sekilde, ti¢ farkli konsantrasyonda 25°C’de
uygulanmistir. EPN inokulasyonundan 72 saat sonra, H. armigera larvalari incelenerek
Olim oranlar1 belirlenmistir. Laboratuvar sartlarinda yapilan denemelerde, S. feltiae
(113 nolu izolat) 10 iJ konsantrasyonunda H. armigera larvalarina kars: viriilensligi en
disik, S. feltiae (155 nolu izolat)’nin ise en yiiksek izolat oldugu belirlenmistir. S.
feltiae (113 nolu izolat)’nin 50 ve 100 iJ konsantrasyonlarinda larvalarda meydana
getirdigi 6lim oranm1 %91.7 iken, diger izolatlarin larvalar iizerindeki 6liim oran1 %100

oldugu ortaya ¢ikmistir.

Canhilal vd. (2015), Tirkiye’de ilk Steinernema cinsine ait EPN tiirli, Rize’den alinan
toprak numunelerinden S. feltiae olarak teshis edilmistir (Ozer vd., 1995).
Heterorhabditis cinsine ait ilk tespit edilen EPN tiirii, Aksaray kislagindan toplanan
Kimil (Aelia rosrata) popiilasyonundan elde edilen H. bacteriophora olmustur. Sonraki
yillarda Steinernema cinsine ait S. carpocapse (Kepenekgi vd., 2001), S. affine (Hazir
vd., 2003), S.weiseri (Unlii vd., 2007) , S. littorale (Canhilal vd., 2014), S. bicornutum
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(Canhilal vd., 2015) ile Heterorhabditis cinsine ait H. merelatus (Kepenekgi vd., 2000) ,
H. megidis (Yilmaz vd., 2009) ve H. indica (Canhilal vd., 2014)tiirleride tespit

edilmistir.

Dutka vd. (2015), bu ¢alismada elma bahgelerinde yaygin bir zararli olan ve ekonomik
acidan da oldukga Onemli zararlara yol agan Elma igckurdu kontroliinde kullanilan
EPN’larin, Bombus terrestris (bombus arisi) tizerinde patojenitesinin olup olmadigini
denemistir. Steinernema kraussei igeren bir preparat ile genis spektrumlu bir preparat
olan ve bir arada bulunan Heterorhabditis sp. ve Steinernema sp. preparatlar1 topraga
inokule edilmistir. Bombus terrestris’ler 1 cm? alana 50 IJ konsantrasyonda topraga
maruz birakilmistir. 96 saat gézlem yapilan ¢alisma siirecinde, uygulanan her iki izolat
formiilasyonunda da >80% 6liim orani kayit edilmistir. Genis spektrumlu olan bu
preparatlar, daha genis cevreye yayilabilme potansiyeline sahip olmasi ve ari

kadavralarinda ¢cogalabilmesi nedeniyle, sonuglarin kaygi verici oldugu bildirilmistir.

Cigdem vd. (2015), Pieris brassicae (Lahana Kelebegi) larvalar iizerinde, S. affine, S.
carpocapsae, S. feltiae ve H. bacteriophora izolatlarinin viriilensliklerini aragtirmistir.
Pieris brassicae larvalari, Canakkale ilinde daha 6nceden zarari tespit edilmis olan,
lahana yetistirilen arazilerden temin edilmistir. Tiirkiye topraklarindan izole edilmis
EPN izolatlari, G. mellonella larvalar1 kullanilarak, in vivoda iiretilmesi saglanmustir.
Entomopatojen nematodlarin viriilenslikleri 12°1i hiicre kiiltiirii plakalarinda ti¢ farklh
sicaklikta (15, 20 ve 25°C) degerlendirilmistir. Her sicaklik ve her EPN izolat1 i¢in 12
adet P. brassicae larvasi kullanilmistir. Calisma 2 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir.
Plakalarda her bir kuyucuga bir adet P. brassicae larvasi koyulduktan sonra 100 iJ
konsantrasyonunda 1000 ul saf su igerisinde uygulanmigtir. Entomopatojen
nematodlarin inokulasyonundan sonraki 7. giinde P. brassicae larvalarindaki 6liim orani
belirlenmistir. Uygulama sicakligi ve EPN izolatlarina bagli olarak, P. brassicae
larvalarinda farkli 6liim oranlarmin meydana geldigi gorilmiistiir. Pieris brassicae
larvalarinda 6liim oranlarindaki artisin sicakligin artmasi ile dogru orantili oldugu
gbzlenmistir. Sonug olarak bu ¢alismada P. brassicae larvalarindaki en yiiksek 6lim

orant %84.3 ile 25°C’de S. feltiae (izolat 97-Bursa) izolatinda meydana gelmistir.

Goudarzi vd. (2015), Iran’da 6nemli bir sebze zararlisi olan Agrotis segetum
(Lepidoptera: Noctuidae) tizerinde, iki yerli EPN’un viriilensliklerini incelemistir. Son

donem larva, prepupa ve pupalari iJ’lerin farkli konsantrasyonlarda infektivitelerini, 12,
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24 ve 48 saat sonra laboratuvar sartlarinda, Petri kaplarinda degerlendirmistir. Son
donem larvalarin, laboratuvar ve sera sartlarinda nematodlara en duyarli donem oldugu
gozlenmistir. Oliim oranlar1 EPN’a maruz kalma zamanina bagli olarak artmistir. Sera
uygulamalarindan 5 giin sonra, H. bacteriophora ve S. carpocapsae’nin son donem
larvalarda meydana getirdikleri 6lim oranlar1 sirayla %98 ve %90 olarak tespit
edilmistir. Yapilan calismalar sonucunda, bu iki yerli EPN izolatinin, A. segetum

tizerinde infektivite yeteneginin yiiksek oldugu kanaatine varilmistir.

Aristizabal vd. (2015), S. feltiae, S. carpocapsae ve H. bacteriophora izolatlarmin,
domates yaprak yiizeyi ig¢inde bulunan, Tuta absoluta (Domates giivesi) larvalari
tizerindeki patojenik etkilerini incelemistir. Entomopatojen nematod tiirlerinin, T.
absoluta’nin 4. donem larvalar1 iizerinde aktif oldugu (6liim oranlart %77.1-97.4)
ancak, birinci donem larvalarina karsi (6liim oranlar1 %36.8-60) daha pasif etki
gosterdigi  belirlenmistir.  Tim sonuglar degerlendirildiginde, S. feltiae ve S.
carpocapsae’nin, H. bacteriophora’ya gore daha patojenik oldugu tespit edilmistir.
Steinernema feltiae her iki sicaklikta da, %100 Oliime neden olurken, laboratuvar
sartlarinda, S. feltiae ve S. carpocapsae, domates yaprak yiizeyi igindeki T. absoluta
larvalarina karsi iimit var sonuclar gostermistir. Sonuclarin sera deneyleri ile teyit

edilmesi gereklidir.

Delgado-Gamboa vd. (2015), Meksika topraklarindan elde edilen S. websteri ve S.
carpocapsae’nin mililitrede 100, 500 ve 1000 IJ konsantrasyonlarinda etkinligi, petri
kaplarinda S. acupunctatus larvalar iizerinde test edilmistir. Iki EPN tiiriiniin, S.
acupunctatus larvalari iizerinde 500 ve 1000 iJ/Larva konsantrasyonlarinda %85-100
oranlarinda 6liime neden oldugu belirlenmistir. LCq degerleri sirasiyla, larva basina
890 ve 3739 1J, oldiiriicii ortalama konsantrasyonlar1 (LCsg) ise S. websteri ve S.
carpocapsae icin 168 ve 147 IJ olarak hesaplanmistir. Bu ¢alisma sonucunda, S.
acupunctatus larvalarina karst EPN’lar potansiyel biyolojik kontrol ajani olarak

Onerilmistir.

Ebeid vd. (2014), Karpuz telli bocegi, Epilachna chrysomelina (Coleoptera:
Coccinellidae) 'ya kars1, Misir’da ii¢ yerli EPN tiirii olan; H. bacteriphora, H. indica ve
S. carpocapae’nin viriilensliklerini, laboratuvar ve yari alan denemelerinde test
etmislerdir. Oliim oranlar1, EPN konsantrasyonuna ve maruz kalma siiresinin artmasina

bagli olarak artmaktadir. Elde edilen sonuglara gore, S. carpocapsae’nin bocek
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erginlerine karsi, H. bacteriphora veya H. indica'ya gore daha patojenik oldugu; H.

bacteriphora’nin ise bocek larvalarina karsi en etkili izolat oldugu tespit edilmistir.

Meza Garcia vd. (2014), bu ¢alismada Meksikanin Sinaloa Bolgesinde tespit edilen ilk
yerli tirii olan H. indica’nin ve H. bacteriophora Poinar Guatemala 1irki, H.
bacteriophora Chiapas 1rki, S. feltiae (Filipjev) (Koppert®)’nin Beyaz sinek (Bemisia
tabaci)’e kars1 patojenitleri incelenmistir. Heterohabditis bacteriophora Poinar
Guatemala k1, H. bacteriophora Chiapas 1rki, ticari bir {iriin olan S. feltiae (Filipjev)
(Koppert®) ve dogal ik H. indica Sinaloa’nin, milimetrede 250, 500, 750 ve 1000 1J
konsantrasyonlarinda, domates yapraklarina yapilan uygulamada, B. tabaci biyotip B

nimfini %70-95 oraninda 6ldiidiigi gozlenmistir.

Hussain vd. (2014), bu g¢alismada daha Once yapilan siirvey c¢alismalarindan izole
edilmis olan entomopatojen nematodlardan, S. masoodi, S. carpocapsae ve H.
indica’nin viriilensliklerini laboratuvar ve arazi sartlarinda, nohut bitkisinde zararli olan
Helicoverpa armigera larvalari tizerinde test etmislerdir. Laboratuvarda gerceklestirilen
calismalarda, nohut baklalarina H. armigera larvalar1 salinmig, kisa siire sonra ise S.
masoodi nohut yapraklarina 0, 1, 2 ve 3 saat sonra inokulasyonu gergeklestirilmistir.
[nokulasyondan 72 saat sonra Yesilkurt larvalarinda %85 oraminda 6liim
gerceklesmistir. Yesilkurt larvalarinda meydana gelen O6lim oranina bagli olarak,

verimde %42 ile 47 arasinda degisen oranlarda artig gozlendigi bildirilmistir.

Caccia vd. (2014), S. diaprepesi’nin patojenitesi, Spodoptera frugiperda ve Helicoverpa
gelotopoeon’a Kkarsi laboratuvar kosullarinda test edilmistir. Steinernema diaprepesi’nin
zararli larvalarinda meydana getirdigi Oliimler 6 glin boyunca, 24 saatte bir
incelenmistir. Spodoptera frugiperda larvalarinda, 50 ve 100 iJ konsantrasyonlarinda
gozlenen olim oranlar sirasiyla, %93 ve 100 olmustur. Helicoverpa gelotopoeon

larvalarinda ise, 6liim oranlar1 %87 ve 93 olarak belirlenmisir.

Glmiis (2014), bu ¢alismada kestane agaglarinin kabuklar1 altina yerleserek, iletim
demetleriyle beslenip tahrip olmasina neden olan Cossus cossus (Lepidoptera;
Cossidae) larvalari ve yogun ¢im bitki ortiisiine sahip alanlarda zararli olan Spodoptera
cilium (Lepidoptera; Noctuidae) larvalarina karsi, yeni bir uygulama yontemi ve farkli
bakis agis1 olarak, “nematodla enfekte edilmis canli larva salimi” veya ‘“canli bomba”

olarak adlandirilan metodun etkinlik ¢alismalar1 yapilmistir. Calismalarda izolat olarak
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S. carpocapsae tiirii kullanilmigtir. Nematodla enfekte canli larva temin etmek i¢in G.
mellonella ve S. cilium larvalar1 24 saat siireyle S. carpocapsae infektif juvenilleriyle
kars1 karsiya birakilmistir. Cossus cossus denemeleri igin kestane kiitiikleri, S. cilium
denemeleri icinse hazir rulo ¢im parselleri ortam olarak kullanilmistir. Yapilan
calismalar neticesinde enfekte canli larva salim teknigi ile kabuk altindaki C. cossus
larvalarinda %86, ¢im alandaki S. cilium larvalarinda ise %91 oraninda 6liim meydana
gelmistir. Her iki deney grubunda da, denemeler sonucunda elde edilen 6liim oranlariyla
kontrol gruplar arasindaki fark istatistiksel agcidan 6nemli goriilmiistiir. Kabuk alt1 ve
benzeri kapali habitatlardaki zararlhilara karsi, EPN’larin, biyotest uygulamalar
gerceklestirilen bu yeni uygulama yontemi sayesinde basariyla uygulanabilecegi

belirlenmistir.

Ari (2014), bu ¢alismada tarimin yogun olarak yapildigi Izmir’in Tire ilgesi ve buraya
bagli ilcelerden temin ettigi toprak numunelerinden, EPN’larin c¢esitliliklerini ve
dagilimlarini incelemistir. Toplam 620 toprak numunesini analiz ederek, 3 tanesinden
EPN izole etmistir. Elde edilen sonuglara gore, izole edilen her ii¢ nematod izolatinin S.
feltiae, bunlarla iliskili olan bakterilerin ise X. bovienii tiiriine ait oldugunu belirtmistir.
Elde edilen izolatlar, gergeklestirlen konukgu dagilim ¢alismalarinda Spodoptera cilium,
T. molitor, Curculio elephans ve Polyphylla fullo larvalarina karsi enfektivitesi
denenmistir. Spodoptera cilium ve T. molitor larvalarina karst oldukg¢a yiiksek
enfektivite gosterdikleri (%100), ancak Curculio elephas (%20-30) ve Polyphylla fullo

(%10) larvalarina kars1 fazla etkili olamadiklar1 belirlenmistir.

Canhilal vd. (2014), Kayseri ilinde gergeklestirdikleri EPN siirveylerinde bes farkli
habitatdan aldiklar1 174 Ornekten, 66 adet EPN izolati elde etmis ve teshislerini
gerceklestirmislerdir. Pozitif toprak 6rnegi orani % 37.9 olarak bulunmustur. Bu
izolatlarin, 44 tanesi S. feltiae, iki tanesi S.carpocapsae, bir tanesi S.bicornutum, bir
tanesi S. littorale, ii¢ tanesi Steinernema sp. ve 15 tanesi H. bacteriophora olarak

teshisleri yapilmugtir.

Gozel vd. (2013), Misir kogan kurdu Sesamia cretica’nin, son donem larvalarina karsi
S. carpocapsae, S. feltiae ve H. bacteriophora’nin laboratuvar kosullarinda
viriilenslikleri test edilmistir. Son dénem S. cretica larvalarindaki 6liim oranlari, izolat
tirine ve uygulandigi sicakliga bagli olarak degismekle birlikte; 15°C’de, S.

carpocapsae, S. feltiae ve H. bacteriophora igin sirast ile %48, 56 ve 14 olarak
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belirlenmistir. 20 °C’deki 6liim oranlari sirasiyla, %62, 76 ve 50, ve 25°C’de %82, 90
ve 90, denemede kullanilan en yliksek sicaklik olan 30°C’de ise %82, 92 ve 94 olarak
tespit edilmistir. Elde edilen bu oranlara goére, S. carpocapsae ve S. feltiae’nin
uygulandigi tiim sicakliklarda birbirine yakin sonuglar verdigini ve sicakligin artmasi ile
virtilensliklerinin de arttigini, H. bacteriophora’nin ise diisiikk sicakliklarda oldukga
diisiik olan virlilenslik oraninin, yiiksek sicakliklarda ¢ok yliksek seviyelere ulastigini
ayrica en iyi enfeksiyonun bu yiiksek sicaklik derecelerinde gergeklestigini ortaya

koymustur.

Kepenek¢i (2013), Ag kurtlar1 iizerinde entomopatojen nematod etkinliklerinin
incelendigi bir ¢alismada, Yponomeuta mallinellus larvalarinda en yiiksek viriilensligi
H. bacteriophora (Tur-H2)’nin yaptigi gozlenmis, S. feltiae (Tur-S3) ve H.
bacteriophora (Tur-H1) izolatlar1 bunu takip etmistir. En diisiik etki ise S. feltiae (All
type) izolatinda goriilmiistiir. Yponomeuta padella tiirlinde ise, en biiyiik etkiyi H.
bacteriophora (Tur-H2) gostermis olup, ayni etkiye sahip S. feltiae (Tur-S3) ve H.
bacteriophora (Tur-H1) izolatlarinda goriilmistiir. Bu tiirde de en diisiik viriilenslige
sahip nematod S. feltiae (All type)'dir. Larvalardaki 6liim oranlar1 Y. Padella’da daha
yiiksek bulunmus olup, en yiiksek etkinin H. bacteriophora (Tur-H2) oldugu tespit
edilmistir. Yapilan c¢alisma sonunda kontrol olarak kullanilan larvalarda herhangi bir
Oltime rastlanmamustir. Laboratuvar kosullarinda elde edilen sonuglara bakilarak, bu
caligmanin devaminda Y. mallinellus ve Y. padella’nin miicadelesine yonelik olarak
etkili bulunan izolatin bahge kosullarinda, biyo-kontrol ajani olarak kullanilabilecegi

bildirilmistir.

Rumbos ve Athanassiou (2012), Lasioderma serricorne (F.) (Coleoptera: Anobiidae) ve
Tribolium confusum’a karsi 6 EPN izolatimin (H. bacteriophora, H.megidis,
S.carpocapsae, S. feltiae) biyolojik etkinliklerini 0, 10, 100, 500, 1000 ve 2000 1J/Ergin
konsantrasyonlarinda, 27°C’de laboratuvar sartlarinda incelemistir. Lasioderma
serricorne erginlerinde, S. carpocapsae’ye ait izolatin, 2000 1J/Ergin konsantrasyonda
inokulasyondan sonraki 8. giin sayimlarinda % 58.9 6liim oranina neden oldugunu ve L.
serricorne larvalarinda, uygulama konsantrasyonlarinin tamaminda ve biitiin izolat
tirlerinde 6liim oraninin % 19’u gegmedigi tespit edilmistir. Tribolium confusum
larvalarinda, uygulama konsantrasyonlarinin tamaminda ve izolat tlirlerinde O6lim

oraninin % 22’yi gegcmedigi goriilmiistiir.
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Rohde vd. (2012), bu calismada EPN’larin patojenitesini, meyvelerin ana zararlilarindan
biri olan ve olduk¢a 6nemli ekonomik zararlara yol acan, Meyve sinegi Ceratitis
capitata iizerinde incelemistir. EPN igeren Biyo-10 preparatinin, 200 IJ/Larva
konsantrasyonunda 1 ml’lik siispansiyon igerisinde inokulasyonu yapilmistir. Ceratitis
capitata larvalarina karsi, 0, 50, 100, 150, 200, 250, 300, 350 ve 400 IJ/Larva
konsantrasyonlar1 kullanilmistir. Biitiin irklarin C. capitata’ya karsi patojenik oldugu
tespit edilmistir. Steinernema carpocapsae ve Heterorhabditis sp. irklar1 %85’in

tizerinde 6liim orani ile, larvalara kars1 en yiiksek patojenik etkiyi gostermistir.

Guo vd. (2012), Fistik (Arachis hypogaea L.) alanlarinda zararli Beyaz kurtcuk
Holotrichia parallela (Coleoptera: Scarabaeidae)’ya karsi, EPN aktivitesi incelenmistir.
Beyaz kurtla bulagikligi yiiksek alanlarda (m2 basina 24.65 + 2.44 larva) yapilan ilk
calismada, bitki basma 5.000 ve 10.000 iJ konsantrasyonunda S. longicaudum ve H.
bacteriophora inokulasyonu, H. parallela larvalarinin azalmasinda yiiksek potansiyel
gostermistir. Tkinci calisma ise H. parallela ile bulasiklig1 diisiik alanlarda (m2 basia
8.07 + 1.29 larva) yapilmistir, bitki basina 5000 iJ konsantrasyon ile Clorpyrifos-
tetraman uygulanmistir. Entomopatojen nematod ve kimyasal uygulamalari fistik
veriminde goriiliir bir artis saglamamistir. Beyaz kurtcuk kontrolii i¢in EPN’larin

kimyasallara gore maliyet ve fayda olarak kiyaslanabilecegi tahmin edilmistir.

Erbas (2012), Trabzon ili ve ilgelerindeki tarim alanlarindan EPN izolasyonu,
karakterizasyonu ve Melolontha melolontha iizerindeki insektisidal etkileri
arastirilmistir. Alinan 77 toprak numunesinden 7 tane EPN izole edilmistir. Elde edilen
izolatlarin tamaminin, Heterorhabditis ve Steinernema cinsine ait oldugu tespit
edilmistir. Elde edilen sonuglara gore, izolatlarin bes tanesinin H. bacteriophora
(ZETO02, ZETO04, ZET09, ZET28, ZET35) ve iki tanesinin de S. feltiae (ZET31, ZET76)
oldugu belirlenmistir. Izolatlarm M. melolontha iizerindeki insektisidal etkileri farkli
sicaklik (15 °C ve 25°C) ve konsantrasyonlarda (500, 1000 ve 2000 1J/ml) test edilmistir.
Elde edilen sonuglara gore, izolatlarim 25 °C’deki etkilerinin 15 °C’dekine gore daha
yiiksek oldugu belirlenmistir. Tiim denemelerden elde edilen verilere gore, S. feltiae
tiirtine ait iki izolat (ZET09 ve ZET35)’in 25°C’de %383 ile M. melolontha iizerinde en

yiiksek 6liim oraninit meydana getirdigi tespit edilmistir.
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Canhilal (2012), Giiney Karolina’dan elde edilen dokuz farkli Heterorhabditid izolatinin
T. molitor (Coleoptera: Tenebrionidae) tizerindeki etkinlikleri laboratuvar kosullarinda
biyotestlerle incelenmistir. Heterorhabditis megidis LEX izolatinin 25 ve 50 infektif
juvenil konsantrasyonlarinda en yiiksek 6liim oranma neden oldugunu, kullanilan H.
bacteriophora WPS, SMP, CFM ve H.megidis LEX izolatlarinin bu zararlinin

miicadelesinde biyolojik kontrol ajani olarak kullanilabilecegini belirtmistir.

Kary vd. (2012), H. bacteriophora, S. carpocopsae ve S. feltiae’nin etkinlikleri H.
armigera larvalarina kars1 laboratuvar sartlarinda test edilmistir. Denemede, filtre
kagidi, besin ve toprak denemesi olmak iizere ii¢ farkli parametre c¢alisiimistir.
Uygulamalar larva basma 1, 10, 50, 100 ve 500 IJ konsantrasyonlarinda ve 22°C’de
denenmis, 72, 96 ve 120 saatte bir incelenmistir. Yapilan biitiin uygulamalardan elde
edilen sonuglar, H. bacteriophora’nin patojenitesinin S. carpocapsae’nin
patojenitesinden daha fazla oldugunu gostermistir. Filtre kagidi denemesinde, S. feltiae
ve S. carpocapsae, larva basma 500 1J uygulandiginda, 120 saatin ardindan meydana
gelen Olim oranlart sirast ile %71.7 ve %30 iken, H. bacteriophora’nin meydana

getirdigi 6liim oraninin %83 oldugu sonucuna ulagilmistir.

Gokee (2011), yapilan calisma kapsaminda izole edilen 8 entomopatojen nematod ile
gerceklestirilen testlerden elde edilen sonuglara gore, A. segetum {izerinde 5000
[Js/300ul konsantrasyonunda yapilan biyotest deneyi, 5. giin sonunda %100 basari
saglamistir. Gryllotalpa gryllotalpa ve Agriotes spp. tiirii zararhilari {izerinde 1000
[Js/1000 pl, 3000 [Js/1000 pl ve 5000 1Js/1000 pl konsantrasyonlarinda yapilan
biyotestlerde herhangi bir viriilenslik goriilmemistir. Yapilan biitiin analiz ve
degerlendirmeler neticesinde, 61 numarali izolat olan S. feltiae’nin A. segetum

zararlisina kars1 biyolojik miicadele ajani olarak kullanilabilecegi kanaatine varilmistir.

Susurluk (2010), kanola bitkileri tizerinde oldugu belirlenmis Lahana sinegi, Delia
radicum (Diptera: Anthomyiidae)’a kars1 S. felitae’nin viriilensligini, nematodun bu
zararlinin larvasi ile bulasik olan bolgelerdeki kaliciligini, nematodun Lahana sinegi
larvas1 lizerindeki etkisini ve kanola koklerinin bulundugu alanlarda besin arama
davranig faktorlerini incelemistir. Seinernema feltiae, laboratuvar galismalarinda 12
hafta kalicilik gostermistir. Laboratuvar testleri, D. radicum’un son dénem larvalarina
kars1 %80 oraninda 6liim meydana getirdigi tespit edilmistir. Y-olfaktometre diizenegi,

kum ile doldurularak kullanilmis ve S. feltiae’nin, D. radicum ve kanola koklerine
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dogru besin arama davranislart tek tek ve kombine edilerek 8°C ve 15°C’ de
incelenmistir. Yapilan ¢alisma en fazla nematod yoneliminin, her iki sicaklik degerinde

de larvaya kars1 oldugunu ortaya koymustur.

Armagan vd. (2010), Bursa ili Niliifer ilgesinde, Gériikle Kdyii mevkiinde yapilan
caligmalar kapsaminda toplanan numunelerden, laboratuvar analizleri sonucu elde
edilen veriler neticesinde Steinernema spp. tiirii izole edilmistir. EPN tiirlerinin
bulundugu toprak numunelerine konulan G. mellonella larvalarinda 6liim gozlenmis ve
kadavralarda rengin sarimsi-bej rengine degistigi goriilmiistiir. Tuzaklara alinan
kadavralardan bir siire sonra EPN c¢ikis1 goriilmiistiir. Toplanan 88 adet numunenin

4’tinden Steinernema spp. tespit edilmistir.

Ziga Laznik (2010), S. oryzae erginleri lizerinde laboratuvar sartlarinda, 4 farkl
sicaklikta (15, 20, 25, 30 °C) ve 5 farkli konsantrasyonda (125, 250, 500, 1000 ve 2000
[J/Ergin) S. feltiae ait 3 farkl izolatin patojeniteleri incelenmistir. Tiim izolatlardaki en
yiiksek patojenite 25 °C’de 2000 1J/Ergin konsantrasyonunda meydana gelmistir. Tiim
izolatlardaki en diisiik patojenite ise 30 °C’de 125 1J/Ergin konsantrasyonunda

gOriilmiistiir.

Divya vd. (2010), bu ¢alismada H. indica’nin patojenitesini, G. mellonella, H.
armigera, S. litura larvalari iizerinde sera ve laboratuvar sartlarinda arastirmistir. Sera
kosullarinda yapilan denemelerde, saksilardaki pamuk yapraklari iizerine bitki bagina 25
ml (1000 iJ/ml) nematod konsantrasyonu, H. armigera ve S. litura’min larva
donemlerine  uygulanmistir.  Laboratuvarda gerceklestirilen denemelerde H.
armigera’nin, 2. 3. 4. ve son donem larvalar1 kullanilmigtir. Larva basina 100, 200, 300
IJ konsantrasyonunda uygulanarak 12, 18 ve 24 saat EPN ile maruz birakilmistir.
Helicoverpa armigera, S. litura ve G. mellonella larvalarinin biitiin dénemleri, H.
indica inokulasyonundan olduk¢a basarili bir sekilde etkilenmistir fakat, larva
donemlerinin duyarlilik dereceleri uygulama konsantrasyonlari ve EPN ile maruz kalma
stirelerinee gore farklilik gostermistir. Heterorhabditis indica infektivitesi sonucu,
pamuk bitkisi iizerindeki H. armigera ve S. litura’nin, 60 saatin ardindan larva 6liim
oranlar sirasi ile %62.8 ve %56.8 oldugu gozlenmistir. Bu tiiriin son dénem larvalari

tizerindeki patojenitesinin diger donemlere gore daha basarili oldugu tespit edilmistir.
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Laznik vd. (2009), bu denemede S. feltiae tiiriine ait iki izolatin M. melolontha
lizerindeki patojenitesi arastirilmistir. Izolatlar iki farkli sicaklikta (20 °C ve 25°C) ve 3
farkli konsantrasyonda (750, 1500 ve 3000 IJ/ml) zararli iizerinde denenmistir.
Arastirmacilar, bu denemelerde, 20°C’de daha az infektivite gézlemislerdir. En yliksek
konsantasyonda (3000 1J/ml) en yiiksek viriilenslik 20°C’de S. feltiae C76 izolatinda
(%52,7) meydan gelmistir.

Fayyaz ve Javed (2009), Pakistan’dan izole ettikleri 7 endemik nematodun
patojenitesini, Callosobruchus chinensis’e ait son donem larva ve erginler iizerinde,
laboratuvar kosullarinda test etmislerdir. Denemeye aliman EPN tirleri, H.
bacteriophora, S. siamkayai ve S. pakistanense’nin bu zararlinin larvasi ve erginlerine
karsi en yiiksek viriilensligi gosteren EPN’lar oldugunu belirtmislerdir. Bununla
birlikte, C. chinensis’in son donem larvalarinin erginlerine gére EPN’lara daha duyarh

oldugu gozlenmistir.

Giines (2008), Marmara Bolgesi’nde yapilan, EPN faunasini belirlemek amaciyla, bu
bolgedeki 11 ilden 22 adet EPN izole edilmistir. Izolatlar iistiinde yapilan morfolojik
calismalar sonucunda, 13 izolatin Steinernema cinsine, dokuz tanesinin ise

Heterorhabditis cinsine ait oldugu belirtilmistir.

Aydin (2007), Aydin ili ve ¢evresinde yapilan, EPN’larin dagilimlar1 ve ¢esitliklerinin
tespit edilmesi hedeflenerek yapilan ¢aligmada, Aydin’in farkli alanlarindan toplam 82
toprak numunesi almis ve 10 (%12.1) tanesinden EPN izole etmistir. Izole edilen
EPN’larin, 1 tanesinin S. weiseri, 2 tanesinin S. feltiae ve 7 tanesinin ise H.

bacteriophora tiiriine ait oldugunu belirtmistir.

Canhilal vd. (2006), Suriye’de gergeklestirdikleri EPN siirveylerinde 5 farkli ekolojik
habitat ve 14 farkli bolgeden 211 toprak drnegi almislardir. Ug farkli bolgeden alinan
(% 2.37) toprak oOrneginde EPN elde etmislerdir. Pozitif olan tiim O&rneklerin
Heterorhabditis cinsine ait H. bacteriophora tiirii oldugunu bildirmislerdir.

Ipekdal (2005), Entomopatojen nematodlarin Cam kese bdcegi iizerinde etkinliklerinin
belirlenmesiyle ilgili yapilan ¢alismada, larvalarda en fazla 6lim oranina neden olan

izolatin H. bacteriophora TUR-H2 oldugunu ve bunu takiben, H. bacteriophora MNS-1
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ve S. feltiae TUR-S3 izolatlarmin da larvalar iizerinde patojenik oldugunu tespit

etmistir.

Susurluk vd. (2001), Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Kampiisiinden elde edilen
toprak numunelerinden, 2 Heterorhabditis cinsine ait nematod (TUR-H1 ve TUR-H2)

izole edilmis ve tiirlerinin H. bacteriophora’ ya ait olduklar1 teshis edilmistir.

Saringer vd. (1997), laboratuvar sartlarinda yaptiklar1 ¢alismada, H. bacteriophora HH
ve S. feltiae izolatlarinin M. melolontha zararlis1 iizerinde %100 oranda patojenite
sagladigin tespit etmislerdir. Alan denemelerinde, 1000 gr toprakta 10 larva tizerinde
10.000 1J/g toprak konsantrasyonunda H. bacteriophora HH izolatinda %45 6liim orani
goriiliirken, 1000 1J/g toprak konsantrasyonunda ise %20 oraninda 6liim meydana

getirdigi saptanmustir.

Choo vd. (1996), Benekli salatalik bocegi Diabrotica undecimpunctata (Coleoptera:
Chrysomalidae)’nin, ikinci donem larvalari tizerinde S. carpocapsae, S. riobravis,
Steinernema sp. ve H. bacteriophora izolatlarinin viriilensliklerinin tespit edilebilmesi
icin yiiriitiilen sera denemelerinde, S. carpocapsae, S. riobravis, Steinernema sp. ve H.
bacteriophora izolatlar1 tek tek ve ikili kombinasyonlar seklinde denenmistir. Yapilan
degerlendirmeler sonucunda, D. undecimpunctata larvalarina karsi nematodlarin ikili
kombinasyonlar seklinde kullaniminin, tek tek kullanimina gore yiiksek patojenite

gosterdigi bildirilmistir.



2. BOLUM

MATERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal

2.1.1. Yararlanilan Alet ve Cihazlar

Calismalarda, arastirma mikroskobu (Zeiss Primo Star), inkiibator, buzdolab1 (+4),
mikro pipet, pipet ucu, hassas terazi, saf su cihazi, kurutma kagidi, petri kabi, falkon

tiipt, beher, 11t’lik cam kavanozlar ve plastik flasklar kullanilmistir.

2.1.2. Nematod Kiiltiirii

Bu calismada, Adana, Kayseri ve Kahramanmarag’ta yapilan siirvey calismalarindan
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 izolatlar1 bu tez kapsaminda biyolojik
kontrol ajan1 olarak kullanilmistir (Canhilal vd. 2015, 2014).

2.1.3. Galleria mellonella Larvalarimin Laboratuvarda Uretimi

Bu calismada kullanilan EPN’larin kitle halinde iiretiminde balmumu giivesi olarak
bilinen, G. mellonella (Lepidoptera: Pyralidae) larvalarmin son evreleri kullanilmistir.
Galleria mellonella larvalari, igerisinde misir unu (300 g), siit tozu (200 g), soya unu
(200 g), bugday kepegi (400 g), bal (400 g), gliseril (400 g) ve kuru maya (100 g)
bulunan besi ortaminda, 30 + 2°C’deki inkiibatdrde (etiiv) bir litrelik cam kavanozlar

igerisinde iiretilmislerdir.



36

Sekil 7. Galleria mellonella larvalarinin laboratuvarda tiretilmesi

2.1.4. Entomopatojen Nematodlarin Uretilmesi

Bu ¢alismada EPN’lardan S. carpocapsae, S. feltiae, H. bacteriophora, S. bicornotum
ve H.indica ve Kkiiltiirleri kullanmilmistir. Nematod Kkiiltiirleri, doku kiiltiir flasklar
icersinde Ringer soliisyonunda, 7-9°C’de ve tamamen karanlik bir ortamda muhafaza
edilmigstir. Flasklar igerisinde nematod yogunlugu 1 ml’de yaklagik 1500 infektif juvenil
olacak sekilde ve suyun derinligi 1 cm’yi gegmeyecek sekilde ayarlanmistir. Bu sekilde
her flaskta yaklasik olarak 75 000 kadar IJ muhafaza edilmistir. Nematod kiiltiirleri her
ay in vivo olarak g¢ogaltilarak yenilenmistir (Wooding ve Kaya, 1988). Laboratuvar
kosullarinda flask kaplarindaki ringer soliisyonunda, buzdolabinda (6-15 °C) stok
halinde muhafaza edilen bu nematod tiirleri, denemede kullanilmak iizere son déonem (5.
donem) G. mellonella larvalari {izerinde g¢ogaltilmasi saglanmistir. Entomopatojen
nematodlarin diretimi i¢in, 9 cm’lik plastik petri kabinin taban kismina ikiser adet
kurutma kagidi yerlestirildikten sonra, her bir petri kabina 20 adet son donem G.
mellonella ilave edilmis ve milimetresinde 1000 adet 1J bulunan nematod stogundan,

her petri kabina 1 ml inokule edilmistir.
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Sekil 8.Galleria mellonella larvalarinin entomopatojen nematod ile inokulasyonu

Bu petri kaplari igerisindeki G. mellonella larvalar1 25°C ye ayarlanmis inkiibatérde 48
saat bekletilmistir. Petri kaplarindaki nem kaybini 6nlemek i¢in inkiibator igerisine
kiigiik bir kap saf su konulmustur. G. mellonella larvalarinin enfekte olup olmadiklarini
anlamak i¢in, 48 saat sonra kontrol edilerek, enfekteli larvalar, White tuzagina
alimmugtir. White tuzagi, 9 cm lik petri kabi igerisindeki 6 cm lik petri kab1 kapagi ve
bunun {iizerine yerlestirilen 3.5 cm capinda kurutma kagidi ile kurutma kagidinin
uglarini 1slatacak kadar saf sudan olusmustur. Olusturulan bu diizenege, pens yardimi ile
G.mellonella larvalarinin abdomen kisimlar1 kurutma kagidinin suya temas eden
kismina yaklastirilarak larvalarin  dogal acikliklart  yukart gelecek sekilde

yerlestirilmistir.
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Sekil 9.  White tuzagma yerlestirilmis G. mellonella larvalarindan entomopatojen
nematod hasadi

Kadavra icerisinde ¢ogalan ve disar1 ¢ikan 3.dénem (J3=1J) entomopatojen nematodlar,
kiigiik petri kapaginin iizerindeki kurutma kagidi yardimu ile biiyiik petri kabindaki suya
gecerek burada toplanmistir. Petri kabinda bulunan su igerisindeki nematoadlar her giin
suyun alinmasi ile hasat edilmistir. Hasat isleminden sonra cam beherde toplanan bu
nematodlar, suyun icerisindeki istenmeyen pargaciklari uzaklagtirmak i¢in 3 kez distile

su ile yikanmustir.
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Sekil 11. Hasat edilip cam beherde toplanan entomopatojen nematodlar
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Temizlenen entomopatojen nematodlar sulu siispansiyonlar halinde mililitresinde
yaklagik 2000 infektif juvenil olacak sekilde 120 ml flask kabma 50 ml konularak
8°C’deki buzdolabinda denemelerde kullanilmak {izere depolanmistir. Bu nematodlar en

fazla 15 giin i¢erisinde denemelerde kullanilmistir.

Sekil 12. Entomopatojen nematodlarin 120 ml’lik plastik flasklarda depolanmasi

2.2. Yontem

2.2.1.1. Entomopatojen Nematodlarin Laboratuvar Sartlarinda Tel Kurdu

Larvalarma Kars1 Biyolojik Etkinliklerinin Belirlenmesi

Nematodlarin Tel kurdu larvalarima karst etkinliklerinin laboratuvar sartlarinda
belirlenmesi ¢alismalari, ERUTAM Ciftliginde bulunan, Agriotes spp. ile bulasik misir

tarlasindan toplanan larvalarla yapilmistir.
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Sekil 13. Laboratuvar denemesi icin ERUTAM arazisinde larva temini caligmalari

Bu denemelerde, Adana, Kayseri ve Kahramanmaras’ta yapilan siirvey ¢alismalarindan
elde edilen 5 nematod kullanilmistir. Siirveyde elde edilen nematodlar yukarida
bahsedilen yontemle kiiltiire alinmistir. Laboratuvar ¢alismalarinda kullanilan Tel kurdu
larvalari, Erciyes Universitesi Tarimsal Arastirma Ciftligi arastirma alanlarindaki ekili
araziden toplanmistir. Entomopatojen nematodlar kullanim Oncesi saklama kaplarinda
su igerisinde 7-9°C’deki buzdolabinda muhafaza edilmistir. Entomopatojen
nematodlarin biyolojik miicadelede kullanilirken tavsiye edilen konsantrasyonu, m?ye
500 bin ile 1milyon infektif jiivenil’dir (Ramos-Rodriguez, 2006). Denemelerde m*’ye

250 bin, 500 bin ve 1 milyon olmak iizere {i¢ konsantrasyon kullanilmistir.
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Sekil 14. Laboratuvar denemesi i¢in larva temin etmek amaciyla agilan 45-50cm’lik
cukur

Sekil 15. Laboratuvar denemesi i¢in yapilan hazirliklar

Denemeye alinan Tel kurdu larvalart 8 cm yiikseklikte ve 6 cm capindaki plastik
numune kaplar1 igerisine her bir numune kabmda bir birey olacak sekilde

yerlestirilmistir. Yukaridaki konsantrasyona gore, her bir deneme kabina 700, 1400,
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2800 infektif juvenil S. carpocapsae, S. feltiae, H. bacteriophora, S. bicornotum ve H.

indica inokiilasyonu yapilmustir.

o .
» - -
» ",

Sekil 16. Laboratuvar denemelerinde kullanilan plastik numune kab: ve Tel kurdu
larvasi

Biitliin denemeler 4 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir. Numune kaplarina daha 6nceden
hazirlanmis steril toprak yerlestirilmis, entomopatojen nematod ve su slispansiyonundan
olusan 1 ml’lik soliisyon bu toprak iizerine uygulanmistir. Kontrol amacli kullanilan
numune kaplarina ise sadece 1ml’lik su konulmustur. Her bir numune kabina ¢im kokii
konularak larvalarin beslenmesine olanak saglanmistir. Bu sekilde hazirlanmis numune
kaplar1, 25 ve 30°C sicakligindaki ve %75-80 nispi neme sahip karanlik inkiibatorlere

konularak, uygulamadan sonraki 7, 14 ve 21. giinlerdeki 6liim oranlar1 belirlenmistir.
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Sekil 17. Laboratuvarda numune kaplarina deneme kurulumu

Sekil 18. 25-30°C’de ve %75-80 nispi neme sahip inkiibatorlerde 7., 14. ve 21. giin
sayimlar1 yapilmak tizere birakilan plastik numune kaplari
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2 _
Sekil 19. Laboratuvar kosullarinda EPN inokulasyonu yapilan Agriotes spp. larvalarinin
sayimi

Sekil 20. Agriotes sp. son donem larvasi

Olii bulunan larvalar, nematod ¢ikis1 saglanmasi i¢in White tuzaklarina alinmistir. Bu

sekilde, 6liim sebebinin nematodlar oldugu kanitlanmistir.
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Sekil 21. Agriotes spp. larvalarinin 6liim nedeninin EPN'lardan kaynaklandigini teyit
etmek amaciyla White tuzagina alinmasi

Sekil 22. EPN c¢ikis1 beklenen, White tuzagina ahnmls Ag riotes spp. larvalari
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2.2.1.2 Entomopatojen Nematodlarin Tarla Sartlarinda Agriotes spp.

Larvalarina Karsi Biyolojik Etkinliklerinin Belirlenmesi

Deneme, Kayseri Ili Kocasinan ilgesi, Erciyes Universitesi Tarimsal Aragtirma
Ciftliginde (ERUTAM), dekara 4 kg tohum gelecek sekilde silajlik misir ekimi yapilmis
yaklasik 18 da’lik tarlada kurulmustur. Yapilan 6n sayimda deneme alaninda, Agriotes
yogunlugunun yiiksek oldugu tespit edilmistir. Zararliya karsi basarili bir miicadele
yapitlmayan bu tarlada, 02.06.2017 tarihinde, tesadiifi olarak 8 adet 0.25 m?
Olciilerindeki ¢ergeve atilip, igerisinde kalan yenik bitkiler ve canli larvalar sayilarak bir
on sayim yapilmis ve bu sekilde bir cergevedeki ortalama yenik bitki 2.75 ve Tel kurdu

1 larva olarak tespit edilmis ve denemeler kurulmustur (Tablo 4). Denemelerin

sayimlari, 10 gilin arayla, 12.06.2017 ve 22.06.2017 tarihlerinde yapilmigtir

AP R P AN %
Sekil 23. Erciyes Universitesi Tarimsal Arastirma Ciftligi’nde Misir’da Tel kurduna
kars1 entomopatojen nematodlarin etkinliklerini belirlemek amaciyla kurulan deneme

Oncesi yapilan 6n sayim

S. carpocapse (E-76), H. indica (216-H)’min uygulandigi denemeler, 4 m®lik
parsellerde tesadiif bloklar1 deneme esaslarina gore 4 tekerriirlii olarak kurulmustur.

Kontrol parsellerine sadece su uygulanmis ve parseller arasina 1-2 m giivenlik seridi
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birakilmistir. Parsellere mz’ye 1x10° 1J dozunda, toplam olarak 4 milyon 1J
uygulanmistir. Uygulama, 0.5 mm meme c¢apli sirt piilverizatérii ve g¢esme suyu

kullanilarak gergeklestirilmistir.

e

Sekil 24. Entomopatojen nematodlarin sirt piilverizatoriiyle uygulanmast

Uygulama 6ncesi yapilan kalibrasyon ile her parsele kullanilacak su miktar1 belirlenmis
ve parseller uygulama Oncesi ve sonrast sulanmistir. Uygulama oncesi 6-9 °C’deki
buzdolabinda muhafaza edilen nematodlar, uygulama alanina buz kutusu igerisinde

getirilmis ve uygulamadan 2-3 saat dnce yeterli miktarda su icerisine birakilmistir.
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Sekil 25. EPN uygulanan alanlara deneme Oncesi ve sonrasi su uygulamasi
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Sekil 26. Nematodlar uyglama alanina getirilken, muhafaza edildikleri buz kutusu

Nematod uygulamalar1 aksam vakti yapilmistir. Deneme siiresince sicaklik, toprak
rutubeti, toprak sicakligi kaydedilmistir. Stok kiiltiirdeki ve piilverizatorden c¢ikan
nematodlarin  kalitesini degerlendirmek i¢in, stok kiiltiirden ve piilverizator
memelerinden alman 100’er 1J, 100 g rutubetli ve sterilize edilmis toprak ihtiva eden, 4
cm ¢apinda 6 cm yiiksekligindeki plastik kaplara ayr1 ayr1 4 tekerriir halinde konulmus
ve iclerine 5’er adet Galleria larvasi birakilmistir. Galleria larvalarinin 6liim orani, 25

°C’de 3 giin kaldiktan sonra belirlenerek nematodlarin kalitesi ortaya ¢ikarilmistir.



o1

Sekil 27. Entomopatojen nematodlarin Agriotes spp. larvalar tizerindeki etkilerini
belirlemek amaciyla kurulan tarla denemesi

Sekil 28. Agriotes spp.'in misirdaki zarari
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Sekil 29. Deneme alaninda Agriotes sp. larvast sayimi

Deneme parselleri EPN’lardan ari olmalidir. Bunun i¢in deneme yapilan alanda dogal
olarak, herhangi bir EPN’un bulunup bulunmadigini tespit etmek i¢in, uygulama
oncesinde her deneme parselinden tesadiifi olarak 5 noktadan 25 cm derinlikten kiirek
yardimi ile aliman toprak numunesi poset igerisinde homojen olacak sekilde
karistirilarak bir 6rnek alinmistir. Alinan toprak numuneleri G. mellonella ile muamele

edilmistir.

- N ; et A I)""'“\)’#
Sekil 30. Araziden alinan toprak orneklerlmn G. mellonella larvalari ile muamelesi
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/i ¢ 3
Sekil 31. Entomopatojen nematodlarin Agriotes SppA. larvalarina kars1 etkinliklerinin
belirlenmesi amaciyla yapilan larva sayimi

2.2.2. Denemelerin Degerlendirilmesi

Degerlendirmeler, parselledeki larva Oliim oranmma ve kontrol parseline gore
yapilmistir. Bu amagla, her parselde tesadiifi olarak atilan 50x50 cm (0.25 mz)
Olciilerindeki 2 cergeve icerisinde kalan yenik bitkiler ve canli larvalar sayilmistir.
Sayim sirasinda toprak, once birka¢ yerden kazilip larvalarin bulundugu ortalama
derinlik belirlendikten sonra, gergeveler igerisindeki toprak, 20-25 cm derinliginde
kazilmistir. Elde edilen verilere varyans analizi uygulanarak, Uygulamalar arasindaki

farkliliklarin belirlenmesi amaciyla Tukey testi kullanilmistir (P<0.05).
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Bt AR o 4
Sekil 32. Denemelerin degerlendirilmesi amaciyla, tesadiifi olarak atilan cergeve
icerisindeki larva sayimi



3. BOLUM

ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

3.1.1. Entomopatojen Nematodlarin Laboratuvar Kosullarinda Tel kurdu

Larvalar1 Uzerindeki Etkinliklerinin Arastiriimasi

Agriotes sp. son donem larvalarinin 6liim oranlar1 tizerinde ‘nematod X konsantrasyon
x sicaklik’ interaksiyonlari, uygulama siireleri arasinda istatistiki olarak ©Snemli
farklilik meydana getirirken (P<0.05), diger interaksiyonlar istatistiki olarak onemli

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

Entomopatojen nematodlarin laboratuvar ortamindaki etkinlik c¢aligmasinda, 25°C
sicaklikta; 1000 IJ/Larva konsantrasyonunda yapilan denemede, Tel kurtlar1 iizerindeki
etkinlik, %65’lik oranla en yiiksek S. bicornotum ve S. carpocapsae’de elde edilirken,
500 1J/Larva konsantrasyonunda en yiiksek olim oram1 %50 ile S. bicornotum
izolatinda, 250 1J/Larva konsantrasyonunda ise %45 ile S. carpocapsae ve S.

bicornotum izolatlarinda goriilmistiir (Sekil 25).

30°C sicaklikta 1000, 500, 250 iJ/Larva konsantrasyonlarinda yapilan denemelerde ise,
S. bicornotum izolatinin, sirasiyla %75, %50 ve %45 ile en yiiksek Oliim oranlarina

neden oldugu gozlenmistir (Sekil 34).
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Tablo 1. Ana faktorler ve interaksiyonlarinin, Agriotes sp. larvalari iizerinde uygulama
stirelerine bagli olarak meydana getirdigi 6liim oranlarinin ¢ok yonlii varyans analizi
(ANOVA) parametreler.

Agriotes sp.
7. giin 14. giin 21. glin
df F P af F P df F P
Nematod 4 2119 0,083 4 1689 0157 4 9,282 0,000*
Doz 3 13,272 0,000* 3 9,267 0,000~ 3 41,727 0,000*
Sicaklik 1 6,175 0,014 1 108 0,299 1 5801 0,018*
Nematod*Sicaklik 4 1,768 0,140 4 0422 0,792 4 1325 0,265
Nematod*Doz 12 0,967 0,484 12 0,711 0,738 12 1,574 0,108
Doz*Sicaklik 3 2,097 0,104 3 0141 093 3 1,790 0,153

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

Tablo 2. Entomopatojen nematod izolatlarinin Agriotes spp. larvalari tizerinde 25 ve
30°C’de, 7., 14. ve 21. giinler arasinda meydana getirdigi % 6liim oranlari
(£SH).

7.GUN 14.GUN 21.GUN
2501 | 5001 | 10001 2501 | 5001 | 10001J 250iJ | 5001 | 10001J

IZOLAT

25°C

E-76 |20+6,3Aa | 15+42Aa |30£2,4Aa | 40£3,6Ba | 25+8,3Aa |5043,4Aa | 45£4,2ABa | 25¢8,3Aa | 65+2,2Ba

216-H | OAa 10+4,5Aa |20 £3,6Aa | 0Aa 10+4,5Aab | 30£3,4Ab | 0OAa 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+22Aa | 15+2,2Aa
MGZ-4-S | 15+4,2Aa | 25+7,6Aa | 25+4,2Aa | 40+3,6Ba | 35t7,6Aa |40+6,3Aa |45+4,2Ba | 50+5,6Aa | 65+2,2Ba
Kontrol | 0Aa 0Aa 0Aa 0Aa 0Aa 0Aa 0Aa 0Aa 0Aa
30°C

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 |25t4,2Aa |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 |5549,2Ba |30+4,5Aa | 40£2,20Aa | 70+7,6Aa |45+4,2A0 | 5022,4Aa | 75+6,7Aa

Kontrol | 0Aa 0Aa 0Aa 0Aa 0Aa 0Aa 0Aa 0Aa 0Aa

*Ayni satir igerisinde ayni bilyiik harfleri alan ortalamalar, ayni siitun icerisinde ayni kiigiik harfleri alan
ortalamalar istatistiki olarak farkli degildir (P<0.05). Her bir uygulama sicaklig1 ve her bir sayim giinii
i¢in 6liim oranlar1 kendi i¢cinde degerlendirilmistir.
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Agriotes spp. son donem larvalarinda 25°C’de 7. giinde en diisiik konsantrasyonda (250
U/Larva), H. indica ve S. feltiae izolatlarinda 6liime rastlanmazken, en yiiksek 6lim
oranina %20 ile S. carpocapse izolatinda goriilmiistiir. 500 IJ/Larva konsantrasyonunda
H. indica ve S. feltiae izolatlar1 en diisiik 6liim oranini (%10), ayn1 dozda en yiiksek
Olim oranin1 (%25) S. bicornotum izolati meydana getirmistir. En yiiksek
konsantrasyonda (1000 1J/Larva) en yiiksek &liim oranma %65 ile S. carpocapse ve S.
bicornotum izolatlarinda rastlanmistir (Tablo 2).

25°C’de 14. giinde en diisiik konsantrasyonda (250 1J/Larva) meydana gelen en yiiksek
olim oram1 %40 ile S. carpocapse ve S. bicornotum izolatinda, 500 1J/Larva
konsantrasyonunda en yiiksek 6liim oran1 %35 ile S. bicornotum izolatinda, en yiiksek

konsantrasyonda (1000 1J/Larva) ise %50 ile S. carpocapse izolatinda gézlenmistir.

25°C’de 21. giinde yapilan sayimlarda; en diisiik konsantrasyonda (250 iJ/Larva), H.
indica izolatinda 6liime rastlanmazken, en yiiksek 6liim oranina %45 ile S. carpocapse
ve S. bicornotum izolatlarinda rastlanmistir. 500 iJ/Larva konsantrasyonunda en diisiik
6liim oranina (%10) H. indica izolatinda, en yiiksek 6liim oranina (%50) S. bicornotum
izolatinda rastlanmustir. En yiiksek konsantrasyonda (1000 1J/Larva) ise; en diisiik 6liim
oran1 %15 ile S. feltiae izolatinda, en yiiksek 6liim oran1 ise %65 ile S. carpocapse ve S.

bicornotum izolatlarinda meydana gelmistir (Sekil 33).

70
60
50
m S. carpocapsae
40
B H.indica
30 H. bacteriophora
20 | S. feltiae
10 m S. bicornotum
O .
7.GUN | 14.GUN | 21.GUN |

Sekil 33. Entomopatojen nematod izolatlarmin Agriotes spp. larvalari tizerinde 25°C’de
sebep oldugu 6liim oranlar1 (%)
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En diisiik 6liim oran1 25°C’de gozlemlenirken, en yiliksek 6liim orani her iki deneme
sicakliginda da goriilmiistiir. Test edilen izolatlar arasinda tiim uygulama dozlarinda, 7.
14. ve 21. giinlerde en yiiksek 6liim orani, 25°C’de S. carpocapse ve S. bicornotum
izolatlarinda (%65), 30°C’de S. bicornotum izolatinda (%75) meydana gelmistir. S.
bicornotum izolati tiim sicaklik ve konsantrasyonlarda diger izolatlara gore en yiiksek
Olim oranmm1 meydana getirmistir. 25°C’de S. carpocapse ve S. bicornotum
izolatlarindan en az birisi, biitiin konsantrasyonlarda en yiiksek 6liimii meydana getiren
izolatlar arasinda yer almigtir. 25°C’de S. carpocapse ve S. bicornotum izolatlarmin 250
[J/Larva konsantrasyonunda, 14. giinde ve aym konsantrasyonda 21. giinde meydana
getirdikleri 6liim oranlar istatiksel olarak farkli bir grupta yer alirken, 14. giinde diger
konsantrasyonlarda meydana gelen Oliim oranlari arasinda istatistiksel bir farklilik
olusmamustir (Tablo 2). 25°C’de 500 IJ/Larva konsantrasyonda meydana gelen 6liim
oranlarinda istatistiksel olarak farklilik gdzlemlenmemistir. Aym sicaklikla, 1000 1J
konsantrasyonda S. carpocapse ve S. bicornotum izolatlarinin 21. giinde meydana

getirdikleri 6liim oranlari, istatistiksel olarak diger nematodlardan farkli bir grupta yer

almastir.
80
70
60
50 B S, carpocapsae
40 B H. indica
30 H. bacteriophora
B S. feltiae
20
B S. bicornotum
10
0
10001
7.GUN | 14.GON | 21.GUN |

Sekil 34. Entomopatojen nematod izolatlariin Agriotes spp. larvalari tizerinde 30
°C'de sebep oldugu o6liim oranlari (%)

30°C’de 7. giinde yapilan sayimlarda ise 6liim oranlar1 %5 ile %35 arasinda degismistir,
en diisiik 6liim oram1 H. bacteriophora izolatinda (250 1J/Larva) goriiliirken, en yiiksek
oliim oranini (%30) S. carpocapse izolat: (1000 1J/Larva) meydana getirmistir.
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30°C’de en diisiik konsantrasyonda (250 1J/Larva) 14. giinde, en yiiksek &liim oran1 %54
ile S. carpocapse izolatinda, en diisiik 6lim orami ise %10 ile H. bacteriophora
izolatinda; en yiiksek konsantrasyonda (1000 iJ/Larva) en diisiik 6liim oran1 %25 ile S.
feltiae izolatinda, en yiiksek oliim orami ise %75 ile S. bicornotum izolatinda

goriilmiistiir.

30°C’de 21. giin saymmlar incelendiginde; 250 1J/Larva konsantrasyonunda en diisiik
olim oran1 (%15) H. bacteriophora ve S. feltiae izolatlarinda, 500 1J/Larva
konsantrasyonunda en diisiik 6liim oran1 H. bacteriophora izolatinda, 1000 iJ/Larva
konsantrasyonunda ise en diisitk H. bacteriophora izolatinda meydana gelmistir (Sekil
34). 21. giin sayimlarinda gozlemlenen en yiiksek 6liim oranlari ise; 250, 500, 1000
[J/Larva konsantrasyonlarinda sirayla; %45, %50 ve %75 olim oranlar ile S.

bicornotum tarafindan gergeklestirilmistir.

Steinernema bicornotum’un 30°C’de meydana getirdigi Olim oranlar1 25°C’de
gerceklesen Oliim oranlarina gore daha yiiksek olmustur (Tablo 2). Test edilen
izolatlarmn Agriotes spp. son donem larvalarinda meydana getirdigi 6liim oranlari, doz

ve siire arttikca genelde artis gostermistir.

30°C’de uygulanan tiim nematod ve konsantrasyonlarda istatistiksel bir farklilik

olusmamustir.

80
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Sekil 35. Entomopatojen nematod izolatlarinin Agriotes spp. larvalari tizerinde 25 ve
30 'de sebep oldugu 6liim oranlarinin (%) karsilastirilmasi
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En diisiik oliim oran1 25°C’de gozlenirken, en yiiksek Oliim orami her iki deneme
sicakliginda da goriilmiistiir. Test edilen izolatlar arasinda tiim uygulama dozlarinda, 7.
14. ve 21. giinlerde en yiiksek 6liim orani, 25°C’de S. carpocapse ve S. bicornotum
izolatlarinda (%65), 30°C’de S. bicornotum izolatinda (%75) meydana gelmistir. S.
bicornotum izolati tiim sicaklik ve konsantrasyonlarda diger izolatlara gore en yiiksek

0liim oranin1 meydana getirmistir (Sekil 35).

Agriotes spp. son donem larvalarinda 25°C’de meydana gelen Oliim oranlarinin,
30°C’deki sicaklikta gergeklesen 6lim oranlarina goére, daha az oldugu goriilmiistiir
(Sekil 35). Tablo incelendiginde; sicaklik artiginin biitiin izolatlarda etkinligi arttigi
gozlenirken, en ¢ok H.indica izolatinin sicakligin artmasiyla dogru orantili olarak
patojenitesinin arttig1 goriilmektedir. Heterorhabditis bacteriophora izolatinin ise
25°C’de daha aktif oldugu, 30°C’de sicaklikta etkinliginin azaldigi sylenebilir. Her iki
sicaklikta da en yiiksek Oliim oranlarmin 21. giin saymmlarinda meydana geldigi

gozlenmistir. Oliim oranlar1 EPN’a maruz kalma siiresine bagli olarak artmistir.

3.1.2. Entomopatojen Nematodlarin Arazi Kosullarinda Tel kurdu Larvalan

Uzerindeki Etkinliklerinin Arastiriimas

Arazi denemeleri siiresince sicaklik, 27.8-36.5°C arasinda; toprak nemi ve toprak
sicaklig ise %22.5-26.7 ve 21.5-24.7°C araliginda ol¢iilmiistiir (Tablo 3). Piilverizator
memelerinden ve stok kiiltiirden alinan nematodlar, G.mellonella (4 ve 5. donem)
larvalarinda %100 oraninda 6liime neden olmustur. Dolayisiyla, denemelerde kullanilan
nematodlarin kalitelerinin iyi oldugu ve piilverizator memelerinden ¢ikan nematodlarin
etkinlerinin kaybolmadigi sonucuna varilmistir. Deneme kurulmadan once, deneme
parselinden alinan toprak ornekleriyle Galleria larvalarinin muamele edilmesi sonucu,
Galleria larvalarinda nematodlardan dolay1 herhangi bir 6liim gézlemlenmemistir. Bu

durum, deneme alanimizin endemik nematodlardan ari oldugunu gostermistir.
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Tablo 3. Arazi ¢aligmalari siiresince kaydedilen hava sicakligi, toprak nemi ve sicakligi.

Hava Sicakligi | Toprak Sicakligi 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 zararina kars1 entomopatojen nematodlarin etkisini belirlemek
amaciyla, kurulan tarla denemesi dncesi yapilan 6n sayim sonuglart (Yenik
bitki veya canli larva/ ¢ergeve).

Cerceve Yenik Bitki Canh Larva
1 5 3
2 2 0
8 0 1
4 4 1
5 2 0
6 3 1
7 2 2
8 4 0
Ortalama 2,8 1

Yenik bitki sayisina oranla yeterince larva ile karsilagilmamis olmasi, hava sicakliginin

35°C’nin Ustlinde seyretmesinden dolayi, larvalarin topragin derinliklerine inmis

olabilecegi diisliniilmektedir.



Tablo 5. Ilkbaharda kurulan tarla denemesinde, entomopatojen nematodlarin 10. giinde Tel kurtlar: {izerindeki ekinligi.

S. carpocapsae H. indica Kontrol
Cl C2 ORTALAMA Cl C2 ORTALAMA Cl 2 ORTALAMA
Cember o
. o um
clo|lc|lo|c|o [QmOan) 0 5 c|¢o|c|o|[QmOa) sl c|lo|lc| o onam
(%) (%)
(%)
T1 5 0 3 2 4 1 20 4 2 5 0 | 45 1 18,2 3 1 4 0 | 35| 05| 125
T2 3 1 4 4 | 35| 25 41,6 1 1 1 2 1 1.5 60 6 0 5 0 | 55] 0 0
T3 2 3 2 2 2 | 25 55,5 3 0 4 2 | 35 1 22,2 1 1 3 0 2 | 05 20
T4 3 2 4 3 | 35| 25 41,6 0 3 3 3 15| 3 66,7 4 0 0 0 2 0 0
Ortalama | 33 | 15 | 32 | 28 [ 32 | 24 39,7 20 | 15| 32| 17 ] 26 | 16 41,8 35 [ 0530001 32 18 8,1

*T: Tekerriir, C: cember, C: canli, O: 6lii

¥9



Tablo 6. Ilkbaharda kurulan tarla denemesinde, entomopatojen nematodlarin 20. giinde Tel kurtlar: {izerindeki ekinligi.

S. carpocapse H. indica Kontrol
Cl1 C2 Ortalama Cl C2 Ortalama Cl1 C2 Ortalama
Cember

C 0] C o C O Orani C O C o C O |[Orani| C o C o C O | Oram
(%) (%) (%)

T1 3 11 4 4 35 7,5 68,2 1 1 6 0 [35(05]125]| O 0 4 0 2 0 0

T2 0 3 2 1,5 1,5 50 3 3 1 1 2 2 50 6 0 5 0 55 0 0

T3 4 3 4 3 4 3 42,9 4 0 3 3 35115 30 1 1 0 0 05 1| 05 50

T4 2 3 2 2,5 2 444 1 1 4 2 |25]115(375] 4 0 5 0 45 0 0
Ortalama| 2,2 4,3 3,5 2,7 2,9 3,5 51,4 23113135115 (291141325]|27]102(35]00] 31 0,1 | 125

*T: Tekerriir, C: gember, C: canli, O: dlii

99
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Deneme alanlarina uygulana nematodlarin, 3 ay kadar canliliklarint devam ettirdigi
tespit edilmistir. Daha Once yapilan caligmalarda, yiiriittiikleri tarla denemelerinde,
uyguladiklar1 EPN’larin, benzer bir sekilde 12 ay kadar canli kalabildiklerini
belirtmiglerdir (Susurluk ve Ehlers, 2008; Glazer vd., 2010).

Tablo 7. Ana faktorler ve interaksiyonlarin, Agriotes spp. larvalari lizerinde uygulama

stirelerine bagli olarak meydana getirdigi 6liim oranlarinin ¢ok yonlii varyans analizi
(ANOVA) parametreleri.

Agriotes spp.
10. giin 20. giin
Faktorler
df F P df F P
Nematod 2 3,088 0,095 2 10,884 0,004

Agriotes sp. larvalar1 6liim oranlari {izerinde uygulama siiresi istatistiki anlamda 6nemli
oldugu goézlemlenmistir. Tablo 6 incelendiginde, arazide 20. giin &liim oranlar
istatistiki olarak onemli bir fark meydana getirirken (P<0.005), 10. giin Olim

oranlarinda istatistiki olarak 6nemli bir fark goriilmemistir (P>0.05).

Tablo 8. Entomopatojen nematod izolatlarinin arazi kosullarinda, Agriotes spp. iizerinde
10. ve 20. giinler arasinda meydana getirdigi % 6liim oranlar1 (+SH).

Agriotes spp.*
10. glin 20. giin
Nematod
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

*Ayni satir igerisinde ayni bilyiik harfleri alan ortalamalar, ayn siitun igerisinde ayni kiigiik harfleri alan

ortalamalar istatistiki olarak farkli degildir (P<0.05).
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Agriotes spp. larvalarinda, 21,7°C toprak sicakliginda yapilan ilk sayimlarda, en diisiik
oliim oran1 (%38) S. carpocapsae izolatinda meydana gelirken, en yiiksek 6liim orani
ise 216-H (%41) izolatinda meydana gelmistir. 24,5°C sicakliginda yapilan 2.
sayimlarda, elde edilen sonuglara gore en yiiksek 6liim orani S. carpocapsae (%55)
izolatinda meydana gelmistir. 10. giin sayimlarinda, nematodlar arasinda ve
nematodlarla kontrol arasinda herhangi istatistiki bir fark goriilmemistir. 20. giin
sayimlarinda ise, S. carpocapsae ve H. indica izolatlarinin olusturduklar: 6liim oranlari
arasinda istatistiki bir fark goriilmezken, izolatlarla kontrol arasindaki fark istatstiki

olarak 6nemli bulunmustur (Tablo 7).

Arazi denemeleri neticesince olusturulan analiz sonuglar1 incelendiginde, ilk sayimda
her iki izolatin yaklasik olarak ayni oranda 6liim meydana getirdigi goriilmektedir.
Ikinci sayimlar incelendiginde ise; S. carpocapsae izolatinn etkinliginin, H. indica
izolatina gore arttig1 soylenebilir (Sekil 36). Patojenitede gézlemlenen bu artigin, hava

ve toprak sicakligiin artmasiyla dogru orantili oldugu diistiniilmektedir.

60 Ab

50 Ab

Aa Aa

40

30

20 & 10. giin

Aa .
10 Aa i 20. gln

: | .

E-76 216-H KONTROL

Oliim oranlan

Sekil 36. Entomopatojen nematodlarin arazi kosullarinda Agriotes spp. larvalar
tizerindeki 6liim oranlar1 (%).

3.2. Entomopatojen Nematodlarin Dogada  Kahcihiklarimin

Belirlenmesi

Uygulamayi takiben, denemenin kuruldugu alana uygulanan nematodlarin kaliciliklarini

belirlemek amaciyla alinan toprak ornekleriyle muamele edilen Galleria larvalarinda,
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%100 oraninda Oliimler goriilmistir. Bdylece, c¢alismamizda araziye uygulanan
EPN’larin yaklasik 45 giin dogada canliliklarin1 devam etirdigi belirlenmisir. Yapilan
benzer ¢alismalar incelendiginde, uzun siireli etkinlik ¢alismalarinda, entomopatojen
nematodlarin  uygulanan alanda 12 ay kadar canlhiliklarim1i devam ettirdigi

bildirilmektedir (Susurluk ve Ehlers 2008; Glazer vd., 2010, Taskesen, 2016).



4. BOLUM

4.1. Tartisma

Gliniimiizde zararli boceklerle miicadelede, kimyasal ilaglarin yerini g¢evre dostu
tarimsal ~ miicadele  yoOntemleri  almaktadir. = Entomopatojen = nematodlarin
(Steinernematidae ve Heterorhabditidae) genis konukgu yelpazesine ve yiiksek oranda
oldiiriicii ozellige sahip olmalari, onlarin potansiyel birer biyolojik miicadele ajanmi
olarak bu yontemler arasinda diisiiniilmelerini saglamistir. Entomopatojen nematodlar
kimyasal ve mikrobial insektisitlerin etkin olarak uygulanmalarinin zor oldugu toprak
ortaminda bulunmaktadir. Kullanilan zararli bocek predatorleri ve parazitleri igin
toprak, penetrasyonu engelleyici bariyer ozelligi gosterir. Toprak entomopatojen
nematodlarin dogal yasam ortami oldugundan dolay1 bu tarz bir bariyer onlar i¢in s6z
konusu degildir. Bilhassa hayatlarinin en az bir evresi toprakta gecen zararli bocek

gruplar tizerinde nematodlarin etkinliginin yliksek oldugu bilinmektedir.

Yakin gelecekte entomopatojen nematodlarin uygulama alanlarimin genisletilmesi ve
etkinliklerinin arttirllmasi hedeflenmekte, bu tarz c¢alismalar siirdiiriilmektedir. Son
zamanlarda yeni nematod tiirleri ve izolatlar1 kesfedilmekte, bunlarin gelisim asamalari
ve ekolojik Ozellikleri arastirilmaktadir. Bu patojenlerin hareketli olmalari, konagini
aktif olarak aramalari, uygun olmayan kosullara kolayca uyum saglamalar1 gibi
ozelliklerinin olmasi, onlarin biyolojik miicadeledeki 6nemini arttirmaktadir. Bu sayede
diinyada entomopatojen nematodlara olan ilgi artmaya devam etmekte ve miicadelede
aktif olarak kullanilmaktadirlar. Entomopatojen nematodlarin, hangi zararli gruplari
tizerinde etkinliklerinin oldugu, bulunacak yeni tiirlerin etkilerinin tespit edilmesi ve
genis alanlara ait tiir siirvey ¢aligmalarinin yapilmasi énem kazanmistir. Yeni tiirlerin
bulunmasi, entomopatojen nematodlarin patojenitesinin bilinmesi ve zararli bdcek

tiirleri iizerindeki etkinliklerinin tespit edilmesi, en 6nemli ¢alismalar arasindadir. Bu
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sayede belirli kosullarda ve belirli zararlilara kars1 yapilacak olan miicadelede en etkili

ve uygun nematodun tespit edilmesi saglanir.

Morton vd. (2017), yaptiklari bir calismada A. obscurus larvalari {izerinde,
Heterorhabditis ve Steinernema tiirlerine ait nematodlarin viriilensliklerini laboratuvar
kosullarinda test etmislerdir. Nematodlar toprak yiizeyine, 500 ve 1000 1J’lik
konsantrasyonlarda inokule edilip, 23+2°C’de bekletilerek 7, 14, 21 ve 28. giinlerde
sayimlar yapilmistir. Bu sayimlardan elde edilen Oliim oranlarma gore; 7. giin
sayimlarinda 500 1J konsantrasyonunda 6liim gdzlenmezken, en yiiksek 6liim orani 28.
giin sayimlarinda S. carpocapsae B14 izolatinda (%13) goriilmiistiir. Steinernema sp.
D122 izolat1 hari¢ tiim izolatlar viriilens bulunmustur. 21. giin sayimlarinda 1000 IJ
konsantrasyonunda, S. carpocapsae Bl14 (%69) izolatinin neden oldugu ve
entomopatojen nematodlarin A. obscurus kontroliinde kullanilma potansiyelinin oldugu
belirtilmistir. Bizim ¢alismamizda ise 25°C sicaklikta 500 iJ/Larva konsantrasyonunda
7. glin sayimlarinda %15, 21. giin sayimlarinda ise %25 6liim meydana gelirken, 1000
[J/Larva konsantrasyonunda 21. giin sayimlarinda, S. carpocapsae izolatinin %65 &liim
meydana getirdigi goriilmiistiir. Oliim oranlarinin her iki ¢aligmada da kullanilan S.
carpocapsae izolatinda benzer sonuglar verdigi goriilmiistiir. Agriotes spp. larvalarinin
kullanilan izolatlarla ayni konsantrasyonda, maruz kalma siireleri arttikga Oliim
oranlarinin da arttigt bizim c¢alismamizda da gozlemlenmistir. Bu durum da
entomopatojen nematodlarin Agriotes spp. kontroliinde biyolojik miicadele ajani olarak
kullanilabilme potansiyelinin oldugu ve caligmamizin 6nceki yapilan caligsmalari

destekler nitelikte oldugu sdylenebilir.

Lortkipanidze vd. (2016) yaptiklar1 bir ¢alismada, H. bacteriophora’nin viriilensligini
Avrupa’nin birgok bolgesinde zararli olan A. gurgistanus tiirii izerinde test etmislerdir.
Agriotes gurgistanus 'un ergin, pupa ve larvalar1 {lizerinde laboratuvar kosullarinda
2242°C sicaklikta, 1000 IJ konsantrasyonda H. bacteriophoranin etkinligi, 5. ve 7.
giinlerde incelenmistir. Yapilan incelemeler sonucu; A. gurgistanus erginlerinde 5 ve 7.
giinlerde sirayla %60 ve %68 6liim orani, pupalarda %80 ve %85, larvalarda ise %90
ve %100 6lime neden oldugu goriilmiistiir. Heterorhabditis bacteriophora’nin bu tiir
tizerinde patojenik oldugu bildirilmistir. Bizim yaptigimiz caligmada Agriotes spp.
larvalari iizerinde H. bacteriophora’nin etkinliginin 1000 1J konsantrasyonunda 7. giin

sayimlarinda %10 oldugu goézlenmistir. Oliim oran1 14. ve 21. giinlerde artarak sirasiyla
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%20 ve %30 olmustur. Elde ettigimiz 6lim oranlarinin bu c¢alisma sonuglarina gore
distikligli, denemede kullanilan Agriotes tiirlerinin ve H. bacteriophora izolatlarinin

farkliligindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Ansari vd. (2009), bir laboratuvar ¢alismasinda, entomopatojen nematodlarin (S. feltiae,
H. bacteriophora) Tel kurdu, A. lineatus iizerindeki viriilensliklerini 22+1°C’de 1000 iJ
konsantrasyonunda karsilastirmistir. Sayimlar 3 hafta boyunca haftalik yapilmistir.
Steinernema feltiae (Ticari) izolatinda 6lim meydana gelmemistir. Diger izolatlar ise
kontrol grubundan istatistiksel olarak farkli bulunmamis ve O6liim oranlart %0-50
arasinda degismistir. Heterorhabditis bacteriophora izolati, %67 6lim orant meydana
getirerek, en etkili izolat oldugunu gdstermistir. Bizim calijmamizda ise; 1000 IJ
konsantrasyonunda 25°C’de S. feltiae’nin %15, H. bacteriophora’nin ise %30 6lim
oran1 meydana getirdigi gézlenmistir. Oliim oranlarinda goriilen farkin, aym tiire ait

bireylerin patojenite farkliligindan meydana gelmis olabilecegi diisiiniilmektedir.

Gozel vd. (2013), EPN’larla yaptiklar1 bir ¢alismada, S. carpocapsae ve S. feltiae’nin
sicakligin artmasi ile viriilensliklerinin de arttigini, H. bacteriophora’nin ise diisiik
sicakliklarda oldukga diisiikk olan virtilensliginin, yiiksek sicakliklarda c¢ok yiiksek
seviyelere ulastigini, ayrica en iyi infektivitenin bu yiiksek sicaklik derecelerinde
gerceklestigini ortaya koymustur. Bizim ¢alismamizda da, uygulanan tiim izolatlarda

sicaklik ve doz artisiyla patojenitelerinin benzer sekilde artttig1 goriilmiistiir.

Yapilan calismalar, EPN’larin farkli zararlilar tizerindeki viriilensliginin, uygulama
sicakligina, bocek tiirline ve izolatlara gore degisiklik gosterebildigini belirtmektedir.
Bunun sebebi, konukcu farkindan veya ayni EPN tiiriine ait farkli izolatlar arasindaki
viriilenslik derecesinin izolatlara gore degismesinden kaynaklaniyor olabilir. Ayrica
EPN’larin etkinligini ve mutualistik iliski i¢erisinde olduklar1 bakterilerin faaliyetlerini
sicaklik dogrudan etkilemektedir. Diger bir yandan, farkli bocek tiirlerindeki bagisiklik
sistemi ve EPN’larin viicut icerisine girmesini engelleyen fiziksel bariyerlerin olmasi,

EPN’larin viriilensligini etkilemektedir (Gaugler, 1988; Drees, 1992; Gaugler, 1994).
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4.2. Sonug¢ ve Oneriler

Mevcut biyolojik kontrol sistemleri, tarimsal tiretimde tam olarak uygulanabilir olmasa
da, bir¢ok zararl: tiiriin kontroliinde entomopatojen nematodlarin biiyiik bir potansiyele
sahip oldugu goriilmektedir. Pestisitlerin kullanim oranini azaltmak i¢in, bu konudaki
arastirmalara ve gelismelere gereken onemin verilmesi gerekmektedir. Dogal olarak,
uygulanabilir alternatif kontrol metotlarinin bulunmadigi durumlarda, kimyasal kontrol

bir ihtiya¢ ve zorunluluk olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Ulkemizde yapilan calismalarin sonuglari, gesitli zararlilara kars1 ¢ok sayida EPN’un
biyolojik miicadelede yiiksek potansiyele sahip oldugunu gostermektedir. Bu
calismalarin yanisira, bilhassa arazi sartlarinda uygulanabilir ¢aligmalara Onem
verilmesi gerekir. Ayrica bir¢ok lilkede kullanilan EPN preparatlarinin iilkemizde de

uygulanabilme potansiyelleri arastirilmalidir.

Bu caligmada, Adana, Kayseri ve Kahramanmarag’ta yapilan siirvey c¢aligmalarindan
elde edilen S. carpocapsae E-76, S. feltiae KCS, H. bacteriophora FLH, S.bicornotum
MGZ ve H. indica 216-H izolatlar1 kullanilmigtir. Bu izolatlarin, Agriotes spp. larvalari
tizerindeki etkisi, arazi kosullarinda ve laboratuvar ortaminda; farkli sicakliklarda ve
farkli konsantrasyonlarda test edilmistir. Yiiritiilen laboratuvar ¢alismalar1 sonucunda
30°C’de oOliim oranlarinin 25°C’ye gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Tim
izolatlarin, kontrol grubuna gore, zararl iizerinde daha yiiksek Gliime neden oldugu

tespit edilmistir.

Steinernema carpocapsae, S. feltiae, H. bacteriophora, S. bicornotum ve H. indica
izolatlarinin kullanildig: laboratuvar denemelerinde, Agriotes spp. son donem larvalari
tizerinde S. bicornotum ve S. carpocapsae izolatlarinin en yiiksek etkiyi gosterdigi

ortaya ¢ikarilmistir.

Arazi denemelerin sonuglar1 degerlendirildiginde ise; nematod uygulanan parsellerdeki
Agriotes spp. larva sayisinin, kontrol parseline gore genellikle diisiik gergeklestigi
goriilmiistiir. Yapilan istatistiki analizlerde; 10. giinde, kontrol parselleri ve nematod
uygulanan parseller arasindaki farklar, istatistiki olarak onemli bulunmamistir. Bu

durumun, parsellerdeki canli ve 6lii larva sayilarindaki varyasyonlardan kaynaklanmis
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olabilecegi diisiiniilmektedir. 20. giinde ise S. carpocapsae ve H. indica uygulanan

parsellerdeki 6liim oranlar1 kontrolden istatistiki olarak farkli bulunmustur.

Arastirma sonuglarina gore, ileride yapilacak olan arazi ¢alismalarinda bu izolatlarin
degerlendirilebilecegi ve bolgedeki ekonomik olarak énemli olan diger zararlilara karsi

basaril1 biyo-kontrol ajani olarak gelistirilebilecegi diisiiniilmektedir.
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