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Bu calisma, Ankara ili tarim dis1 alanlarda bulunan entomopatojen nematod (EPN) faunasinin
ve bu nematodlarla simbiyotik yasayan bakterilerin belirlenmesi amaciyla 2017-2020 yillarinda
gergeklestirilmistir.

Calisma alani, Ankara ili sinirlari igerisinde bulunan 9 adet Tabiat Parki, 1 adet Milli Park, 3
adet orman ve 10 adet dogal magaradan olusmustur. Calisma kapsaminda, belirtilen alanlardan
toplam 636 toprak Ornegi alinmistir. Bu toprak oOrneklerinin 31 tanesinden (% 5.66) G.
mellonella tuzak yontemi kullanilarak, 6 farkli EPN tiirii elde edilmistir.

Elde edilen EPN izolatlarinin yapilan morfometrik olgiimler ve ITS rDNA boélgesinin sekans
analizi sonucunda tiir teshisleri yapilmistir. Elde edilmis 31 izolattan, Steinernema cinsine ait
olan 14 tanesinin Steinernema feltiae, 5 tanesinin Steinernema affine, 6 tanesinin Steinernema
litorale, 3 tanesinin S. weiseri ve 1 tanesinin ise Steinernema bicornutum tiirleri oldugu tespit
edilmistir. Heterorhabditis cinsine ait olan 2 izolatin ise Heterorhabditis bacteriophora oldugu
belirlenmistir.

Bu nematodlardan bakteri izolasyonlar1 yapilmis ve 16S rRNA bolgeleri gogaltilarak sekans
analizleri yapilmustir. Calismanin sonucunda S. feltiae, S. affine, S. litorale ve S. weiseri
tirlerinden elde edilen simbiyotik bakterileri Xenorhabdus bovienii, S. bicornutum tiiriiniin
simbiyotik bakterisi Xenorhabdus budapestensis, H. bacteriophora tiirii iki izolatin simbiyotik
bakterileri ise Photorhabdus luminescens subsp. kayaii olarak tespit edilmistir.

Tez calismas1 kapsaminda, EPN’lerin Galleria mellonella larvalar {izerindeki biyolojik
etkinlikleri de degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglar, test edilen EPN izolatlarinin G.
mellonella son dénem larvalarina karsi biyolojik miicadele potansiyellerinin yiiksek oldugunu
gostermistir.
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ABSTRACT
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IDENTIFICATION OF INDIGENOUS ENTOMOPATHOGENIC NEMATODES AND
THEIR SYMBIOTIC BACTERIA AND DETERMINING THEIR EFFICIENCY IN NON-
AGRICULTURAL LANDS OF ANKARA

Esengiil OZDEMIR

Ankara University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Plant Protection

Supervisor: Prof. Dr. Selma ULGENTURK

This study was carried out in 2017-2020 to determine the entomopathogenic nematode fauna
and the symbiotic bacteria of these nematodes in non-agricultural areas of Ankara.

The study area consists of 9 Nature Parks, 1 National Park, 3 forests and 8 natural caves within
the borders of Ankara province with altitudes from 850 meters to 1540 meters. In the study, a
total of 636 soil samples were taken from the specified areas. Six different EPN species were
obtained from 36 of these soil samples by using Galleria mellonella trap method. The rate of
obtaining entomopathogenic nematodes from soil samples was determined as 5.66%. 34 of the
isolates obtained belong to the genus Steinernema and 2 isolates belong to the genus
Heterorhabditis.

Species of the obtained EPN isolates were identified as a result of morphometric measurements
and sequence analysis of the ITS rDNA region. Of the 31 isolates obtained, 14 were
Steinernema feltiae, 5 were Steinernema affine, 6 were Steinernema litorale, 3 were S. weiseri
and 1 was Steinernema bicornutum. The 2 isolates belonging to the genus Heterorhabditis were
determined to be Heterorhabditis bacteriophora.

Bacterial isolations were performed from these EPNs and sequence analyses were performed by
amplifying 16S rRNA region. As a result of the study, the symbiotic bacteria Xenorhabdus
bovienii obtained from S. feltiae, S. affine, S. litorale and S. weiseri species, the symbiotic
bacterium of H. bacteriophora isolates were identified as Photorhabdus luminescens subsp.
kayaii.

Within the scope of the thesis, the biological activities of EPNs on G. mellonella larvae were
also evaluated. The results showed that the tested EPN isolates have high biological control
potential against G. mellonella last instar larvae.
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Keywords: Steinernema, Heterorhabditis, Xenorhabdus, Photorhabdus, entomopathogenic
nematod, simbiotic bacteria, biological control
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1. GIRIS

Insan nufusu 18. yiizyildan beri, hizin1 kesmeden katlanarak artmaya devam etmektedir.
Yapilan tahminlere gore 2050’ye kadar niifusumuzun 10 milyara ulasacagi
ongoriilmektedir (Anonymous 2017). Artan niifusu bagl olarak, kaynaklar da her gegen
giin daha da sinirli hale gelmekte ve bu durum siirdiiriilebilirligi her anlamiyla tehdit
etmektedir. 2050 yilinda niifusu beslemek i¢in toplam gida iiretiminin %60 oraninda
artmasi gerektigi tahmin edilmektedir. Bu durum tarim ve gida iiretim endiistrilerini
verimi artirma baskisi ile kars1 karsiya getirmektedir (Alexandratos ve Bruinsma 2012).
Bu hedefe ulasabilmek i¢in izlenmesi gereken en anlamli ¢6ziim yolu ise siirdiiriilebilir
gida tiretimini artirmak olacaktir. Hizla artmaya devam eden bu niifusun bitkisel kdkenli
besin ihtiyacinin yanisira, 6zellikle hayvansal besin ihtiyacin1 gidermek amacryla,
yetistirilen hayvanlar1 da beslemeye devam edebilmek icin ileri diizey tarimsal

verimlilige ihtiyag vardir.

Artan niifusu siirdiilebilir bir sekilde besleme sorunsalina ek olarak, bitkisel iiretimde
karsilasilanan diger 6nemli zorluklar olarak iklim degisikligi, sinirli tarim alanlar1 ve
tarimsal zararlilar siralanabilir (Knox vd. 2010, Najafi vd. 2018, Oerke 2006). Yapilan
bazi ¢alismalar, bitkisel tiretimdeki iiriin kaybinin neredeyse % 20'sinden hayvansal
organizmalarin  sorumlu oldugunu goéstermektedir (Oerke 2006). Hayvansal
organizmalardan kaynakli zararin ¢ogu ise bocek zararindan kaynaklanmaktadir
(Thomas 1999). Amerika Birlesik Devletleri Tarim Bakanligi, istilact bocek tiirlerinin
sadece Amerika Birlesik Devletleri'nde yillik 120 milyar dolar zarara neden oldugunu
bildirmistir. Ulkemiz igin ise bdyle net bir veri bulunmamaktadir. Zararli boceklerin
tarim1 biiylik Olglide tehdit ettigi agik olmakla birlikte, bazi calismalar iklim
degisikliginin durumu nasil daha da ciddi bir hale getirebilecegini vurgulamistir.
Ornegin, Bebber vd. (2013), kiiresel iklim degisikliginin zararli bdceklerin yilda
yaklasik 3 kilometre hizla yiiksek irtifalara ve kuzey ve giiney kutup bdlgelerine daha
yakin yerlere yayilmasini kolaylastirdigini bildirmistir. Bu 6rnekten de anlagilacag:
tizere, iklim degisikligi birgok istilact tlirlin yayilmasimni saglayarak, daha Once
ulasamadiklar1 bolgelere ulasmalar1 ve buralarda c¢ok biliylik kayiplara yol agmalar

anlamina da gelmektedir. Nitekim bu durum son yillarda iilkemizde de bariz bir sekilde



goriilmektedir. Ulkemizde, son 20 yil icerisinde birgok istilact bocek tiirii epidemiler

yaratmis ve biliylik ekonomik kayiplara neden olmustur.

Yukarida belirtilen etkenlere bagli olarak, boceklerin bitkisel iiretimde olan
tehlikelerinin boyutu artmis olup; bu nedenle etkili, giivenilir ve siirdiiriilebilir biyolojik
miicadeleye olan talep de artmustir. Biyolojik miicadeleye ihtiyacin su gotiirmez bir
gercek haline doniistiigli glinlimiizde, zararlilarla miicadelede hala yaygin olarak, ¢evre,
hayvan ve insan saglig1 sorunlarina neden olan sentetik pestisitler kullanilmaktadir.
Pestisit kullanimindan kaynakli ortaya ¢ikan cevresel sorunlar ve insan sagligina olan
olumsuz etkilerin, kamuoyunda tepki olusturmasinin bir sonucu olarak, halihazirdaki
sentetik pestisitlerin bircogu da diinya genelinde yasaklanmaya baglamistir (Donley
2019). Kimyasal miicadeleye en giiclii alternatif olarak gdriilen biyolojik miicadele
etmenleri ve biyopestisitlerin ise pazar degerinin 2018 yilinda 3 milyar dolar (tim
kiiresel pestisit pazarmin yaklasik %5°1) degerinde oldugu bildirilmekte ve 2023 yilina
kadar yillik yaklasik %16’lik bir biiyiime hiziyla 6,4 milyar dolara ulasacagi tahmin
edilmektedir (Marrone 2014, Olson 2015, Anonymous 2019).

Tarimsal {iretiminde en zararli hayvansal organizma gruplart bdcekler, akarlar,
yumusakcalar ve bitki-paraziti nematodlar1 igeren omurgasizlardir. Biyolojik miicadele
etmenleri bu zararl gruplari ile miicadelede hedef zararlilarin patojenleri, parazitoidleri
veya predatorleri olarak pestisit pazarinda ¢oktan yerlerini almiglardir. Bu tez ¢calismasi
kapsaminda ele aliman biyolojik miicadele etmeni grubu ise entomopatojen

nematodlardir.

Steinernematidae ve Heterorhabditidae familyasindan entomopatojen nematodlar
(EPN), tarimsal iirlinlere zarar veren bir¢cok bdcek tiirii ile miicadelede halihazirda
diinya ¢apinda kullanilan ¢ok yiiksek potansiyele sahip canlilardir (Kaya ve Gaugler
1993, Gaugler 2002). Entomopatojen nematodlar, bir¢ok kimyasal ve mikrobiyal
insektisitin uygulanmasinin zor oldugu toprak ortamlarinda dogal olarak bulunmaktadir.
Toprak ise yapisi itibariyle parazitoid ve predatorler gibi biyolojik miicadele

etmenlerinin giriglerini engelleyen bir bariyer ozelligi gosterirken, entomopatojen



nematodlar i¢in boyle bir engelleyici 6zelligi s6z konusu degildir (Kaya ve Gaugler
1993). Gaugler ve Kaya (1990)’a gore; entomopatojen nematodlar, parazitoid ve
predatorlerin ve diger mikrobiyal patojenlerin biyolojik miicadele niteliklerinin
benzersiz bir kombinasyonu ile bunlar arasinda farkli bir yere sahiptir. Bu potansiyele
ragmen, giinimiizde sadece Heterorhabditidae ve Steinernematidae familyalarindan 2
cinse ait 12 adet nematod tiirii ticari pestisit olarak tiretilmektedir (Cizelge 1.1) (Flexner
ve Belvanis 2000, Koppenhofer vd. 2020). Diger familyalara ait nematod tiirlerinin
virlilens ve Kkiiltiir sorunlari olmasindan &tiirli, potansiyelleri daha sirhdir

(Koppenhofer 2007).

Cizelge 1.1 Ticarilestirilen entomopatojen nematod tiirleri ve ticarilestirildikleri veya

satildiklari yerler® (Flexner ve Belvanis 2000, Koppenhofer vd. 2020)

Heterorhabditis spp. Steinernema spp.
. AS, AVS, AV, KA,
H. bacteriophora AV, KA S.carpocapsae GA. AF
H. indica KA S. feltiae AV, KA
H. marelata KA S. kraussei AV, KA
H. megidis AV, KA S.kushidai AS
H. zealandica AVS, KA S.longicaudum AS
S. riobrave KA
S.scapterisci KA
S. scarabaei KA

8 AF: Afrika, AS: Asya, AV: Avrupa, AVS: Avusturalya, GA: Giiney Amerika, KA: Kuzey Amerika

Entomopatojen  nematodlar,  Enterobacteriaceae = familyasindan ~ Xenorhabdus
(Thomas ve Poinar 1979) ve Photorhabdus (Fischer-Le Saux vd. 1999) cinsi gram
negatif bakteriler ile mutualistik bir iligki icerisinde bulunmaktadir (Boemare 2002).
Simbiyotik bakteriler, infektif juvenil (IJ) adi verilen doéneminin midesinde
tasinmaktadir. EPN’lerin toprakta serbest yasayan tek evresi olan 1J’ler toprakta bocek
larvasim1  bulduktan sonra larvanin viicuduna agiz, aniis, stigmalar gibi dogal
acikliklardan girmektedir. Nematodlarin kusma veya digkilama benzeri hareketlerle

konuk¢u bocegin hemosdliine saldigi simbiyotik bakteriler, burada ¢ogalip, iirettikleri



cok cesitli toksinler ve enzimler ile 48 saat igerisinde konukc¢unun septisemiden
6liimiine neden olmaktadir. Hem bocegin zarar gormiis dokulariyla beslenen nematodlar
hem de simbiyotik bakteriler, kadavra igerisinde gelismekte ve ¢ogalmaktadir (Burman
1982, Poinar 1990, Boemare vd. 1997, Ciche ve Ensign 2003, Poinar ve Grewal 2012).

Bugiine kadar diinya genelinde yapilmig EPN caligsmalari, elde edilmis olan EPN tiirleri
ve hatta izolatlarinin patojenite, hayatta kalma siireleri ve konukgu yelpazeleri
bakimindan 6nemli farkliliklara sahip olduklarimi gostermektedir (Lacey ve Georgis
2012). Bu biyolojik varyasyonlardan &tiirii, 6zellikle yeni tiirler ve/veya izolatlarin,
halihazirda tarimsal agidan onemli zararlilara kars1 biyolojik miicadele etmenleri olarak
kullanilan izolatlardan daha etkili olabilme olasiligi, EPN’ler ve simbiyotik
bakterilerinin genetik cesitliliklerini tam olarak karakterize etmeye yonelik ilgi
uyandirmaktadir (Stock 2005). Ayni zamanda yerli EPN izolatlarinin elde edilmis
olduklar1 ekosistemlerle uyumluluklarinin ve bu alanda mevcut olan tarimsal zararlilar
tizerindeki biyolojik aktivitelerinin yabanci izolatlara gore yiiksek oldugu bilinmektedir.
Bu durum ise, lokal izolatlarin elde edildikleri bolgelerdeki zararlilarin biyolojik
miicadelelerinde kullanim olanaklarini ve basar1 potansiyellerini artirmaktadir (Griffin
vd. 2005). Bilindigi iizere, biyolojik miicadelede kullanilan dogal diismanlarin birgogu
habitata ve hedef zararliya adapte olmustur. Bu nedenle lokal EPN tiirlerini uygun hedef
zararl ile eslestirmek, biyolojik miicadele ve entegre miicadele programlarinin basarisi
acisindan kritik bir 6neme sahiptir. Bununla birlikte, her cografyanin yerli EPN
tirlerinin ve izolatlarinin arastirilmasi ve dogru bir sekilde teshis edilmeleri, yabanci
tirlerin ve/veya wrklarin disarindan satin alinmasini engelleyerek yerli izolatlarin bitki
koruma programlarinda kullanimlarinin 6niinii agacaktir. Boylelikle, yerel biyogesitlilik
de tehlikeye atilmayacaktir. Ayrica, EPN’lerin dogru teshisi, bu organizmalarin
ticarilestirilmesi, patentlerinin kullanimi, miilkiyet haklar1 ve bu nematodlarin kullanimi
ve uygulamasina iligkin diger yasal konularda da oldukca biiyiik 6nem arzetmektedir

(Stock 2005).

Tiirkiye, cografi konumu itibariyle farkli iklimsel kosullara, toprak o6zelliklerine ve
yiikseltilere sahip bir gegit bolgesidir. Ancak, Tirkiye’de entomopatojen nematodlarla

ilgili ¢aligmalar her gecen giin artmasma ragmen hala yetersiz diizeydedir. Bununla



birlikte, simdiye kadar hem Ankara ili ¢evresinde entomopatojen nematodlarin dogal
dagilimlar1 hem de Tiirkiye genelinde tarim dist alanlarda EPN varligi ve dagilimi

lizerine yapilmis detayli bir ¢alisma bulunmamaktadir.

Ulkemiz entomopatojen nematod kesfi i¢in {imit veren verimli bir alan olusturmaktadir.
Aragtirma yapilan kisith sayida alana ragmen, diinya i¢in yeni bir tiir olan Steinernema
anatoliense Hazir vd. 2003 (Rhabditida: Steinernematidae) dahil olmak iizere az sayida
entomopatojen nematod bulunmustur. Ulkemizde Steinernematidae familyasindan
Steinernema affine Bovien 1937, Steinernema weiseri Weiser 1955, Steinernema feltiae
Filipjev 1934, Steinernema anatoliense Hazir vd. 2003, Steinernema carpocapsae
Weiser 1955, Steinernema kraussei (Steiner 1923a), Travassos 1927, Steinernema
websteri Cutler ve Stock 2003 ve Steinernema bicornutum Tallosi vd., 1995 olmak
tizere 8 adet ve Heterorhabditidae familyasindan Heterorhabditis bacteriophora Poinar
1976, Heterorhabditis megidis Poinar, Jackson ve Klein 1987, Heterorhabditis
marelatus Liu ve Berry, 1996 ve Heterorhabditis indica Poinar, Karunakar ve David
1992 olmak iizere 4 adet tiir tespit edilmistir (Ozer vd. 1995, Kepenek¢i ve Susurluk
2000, Hazir vd. 2003b, Susurluk 2006, Susurluk ve Toprak 2006, Susurluk 2008, Unlii
vd. 2007, Yilmaz vd. 2009, Ertirk vd. 2014, Gokge vd. 2015, Canhilal vd. 2016,
Ozdemir vd. 2020).

Tirkiye’de EPN'ler ve simbiyotik bakterilerin kesfine yonelik yapilan surveylerin cogu
tarim arazileri olmak iizere Orneklemelerin kii¢iik bir kismi da yol kenarlarindan
yapilmistir. Bu anlamda bu tez calismasi ile Tirkiye’de ilk defa tarim dis1 alanlarda
kapsamli bir entomopatojen nematod surveyi yapilmis ve elde edilen tlirler hem klasik
hem de molekiiler yontemlerle belirlenmistir. Bunun yanisira tespit edilen EPN
tiirlerinin simbiyotik bakterileri de molekiiler olarak tespit edilmistir. Son olarak ise
EPN’lerin biyolojik miicadele potansiyellerini ortaya koyabilmek icin elde edilen
izolatlarin biyolojik etkinlikleri belirlenmistir. Elde edilen sonuglarin Tiirkiye’de
tarimsal Uretimde =zararli olan organizmalarin miicadelesinde kullanilabilecegi,

stirdiiriilebilir ve ¢evre dostu tarimsal iiretime katkida bulunacagi umut edilmektedir.



2. KURAMSAL TEMELLER

2.1 Nematodlarin Genel Ozellikleri

Nematodlar, Eumetazoa altaleminden Pseudocoelemata altkiimesinde yer alan ve
boyutlar1t mikrometre ile birka¢ metre arasinda degisiklik gosteren segmentsiz canlilar
olarak tanimlanmaktadir (Viglierchio 1991, Platt 1994, Kepenekg¢i 2012). Nematodlar,
bircok farkli iklime uyum saglamis ve bu nedenle cok genis bir alana yayilmayi
basarmis, bitkiler, hayvanlar ve insanlarda parazit olarak yasamakta olan hayvansal
organizmalardir. Bu canlilar, bu giine kadar tespit edilmis 26000°den fazla tiirleri ile cok
karmasik ekolojik iliskilere sahip olup, hayvansal organizmalar icerisinde yasama
alanlar1 en genis olan ve en fazla birey sayisina ulastigr diisiiniilen canli tiirlerinden
biridir (Crow 2002). Nematoloji biliminin babasi olarak degerlendirilen Nathan A.
Cobb “Nematodes and Their Relationships (1914)” kitabinda bu filumu su sekilde

Ozetlemistir:

“Kisacasi, nematodlar hari¢ evrendeki tiim madde silinip gitmis olsaydi, diinyamiz tam
olarak tanimlanabilir olamazdi ve eger, bedensiz ruhlar olarak diinyamizi
arastirabilseydik, daglarini, tepelerini, vadilerini, nehirlerini, gollerini ve okyanuslarini
bir nematod filmiyle temsil ediliyor bulurduk. Nematodlar olmadan, ¢esitli bitki ve
hayvanlar hala tanimlanabilir olabilirdi; ancak yeterli bilgiye sahip olsaydik, ¢ogu
durumda yeni tirleri bile bir zamanlarki nematod parazitlerinin incelenmesiyle
belirleyebilirdik.”

Nematodlarin ¢ogu bakteri, fungus gibi mikroorganizmalarla beslenirken, kiiciik bir
kismu ise bitki ve hayvanlarda patojen olarak yagamaktadir. Hayvan patojeni nematodlar
igerisinden bazi gruplar ise bocek patojeni olup, zararli boceklerle miicadelede etkin bir
sekilde kullanilmaktadir (Bedding 1967, Petersen 1985, Kaya 1993, Peters 1996, Knopp
vd. 2012a, Knopp vd. 2012b).



Mevcut bilgilere dayanarak omurgasiz hayvanlar iizerinde parazit oldugu belirlenen 30
nematod familyasi tanimlanmistir (Stock ve Hunt 2005). Bu familyalar igerisinde,
biyolojik miicadelede kullanilma potansiyeli oldugu bilinen familyalar ise
Allantonematidae, Heterorhabditidae, Mermithidae, Phaenopsitylenchidae,
Sphaerulariidae, Steinernematidae ve Tetradonematidae familyalaridir (Koppenhofer
2007, Stock ve Goodrich-Blair 2012). Adi gecen 7 familya igerisinde ise en yiiksek
biyolojik miicadele potansiyeline sahip olan, Kkitlesel iiretime en uygun olan ve
halihazirda ticari bir triin olarak piyasada bulunan Steinernematidae ve
Heterorhabditidae familyalar1 igerisinde tanimlanan nematod tiirleridir. Mevcut
literatiirde bu nematodlar “bocek paraziti”, “bdcek patojeni” ya da “entomopatojen”

olarak adlandirilirlar (Crow 2002).

Nematodlarin viicutlar1 yumusak ve esnek bir kiitikula ile kaplanmistir. Bu kiitikula
hem abiyotik hem de biyotik faktorlere karsi 6nemli bir bariyer olarak islev gérmesinin
yant sira, viicut igerisine sivi girisini ve viicuttan sivilarin ¢ikisint kontrol etmektedir.
Bu anlamda, kiitikula ¢evre ile nematod arasinda dogrudan bir iliski saglamaktadir.
Kiitikula, nematod viicut ylizeyini sarmasinin yani sira, stoma, farinks, vulva, rektum,
amfidiyal acikliklar ve bosaltim deligi gibi dis ortama acgilan bolgeleri de iizerinde
tasimaktadir. Rektum, kutikula ile ¢evrelenmis dar bir tiip seklindedir. Bu yap1 disi
bireylerde aniis, erkek bireylerde ise kloak ile sonlanmaktadir (Poinar 1983, Chen vd.

2004).

Nematodlarda duyu organlart genel olarak viicudun 6n kisminda bulunmakta ve
“papilla” olarak adlandirilmaktadir. Bunlara ek olarak, “amphid” ad1 verilen iki adet yan
duyu ¢ukuru da bulunmaktadir. Kuyruk kisminda ise yine papillalar ve ‘phasmid’ olarak
adlandirilan yapilar bulunmaktadir. Klasik taksonomide, phasmidlerin sayilar1 ve
yerlesimleri nematodlarin tiir teshislerinde biiylik 6neme sahiptir (Hominick vd. 1997,

Kaya ve Stock 1997).

Nematodlar, dorsal ve ventraldeki boyuna kaslarin arka arkaya kasilmasi ile yilanlara

benzer sekilde hareket ederler . Kas hiicreleri, kendilerine en yakin noktada bulunan orta



cizgi icerisindeki sinire uzantilar gondermektedir. Bu durum hayvanlar aleminde

yalnizca nematodlarda bulunmaktadir (Demirsoy 1982).

Nematodlarda bosaltim sistemi ¢ok basit yapili hiicre gruplarindan olusmaktadir.
Serbest yasayan nematodlarda bosaltim organi olarak “Rennet bezi” ve parazitik
yasayan tiirlerde ise “U” ya da “H” seklindeki yan kanal sistemleri bulunmaktadir.
Bosaltim sistemi azotlu atiklarin atilmasi ve turgor basinci ayarlanmasinda gorev

almaktadir (Poinar 1983, Viglierchio 1991, Demirsoy 1982).

Nematodlarin ¢ogunda agiz, stoma, 6zofagus, bagirsaklar, rektum ve aniisten olusan

olduke¢a gelismis bir sinidirim sistemi bulunmaktadir (Koppenhofer 2007).

Nematodlarda sinir sistemi diizdiir ve beyin gorevi yapmakta olan anterior bir ganglia
kitlesi bulunmaktadir. Bu ganglia kitlesi viicudu 6nden ve arkadan saran sinir iplikleri
ile baglantihidir. Merkezi ganglia kitlesi genellikle 6zofagusu kusatan sinir halkasi adi
verilen bir yapit ve bu noktadan ¢ikarak One ve arkaya uzanmakta olan Sinir

iplikgiklerinden meydana gelmektedir (Maggenti 1981, Poinar 1983).

Birgok nematod tiirli ayr1 eseyli olmakla birlikte, partenogenetik ve hermafrodit tiirler
de goriilmektedir. Bazi tiirlerde ise, genellikle ¢evre sartlarina gore degisiklik gosteren,
hem partenogenetik hem de biseksiiel ¢ogalma goriilebilmektedir. Erkek bireylerde
iireme sistemi ventralde bulunan rektumdan olusan bir kloak’a agilmaktadir. Erkek
bireylerde bir veya iki adet testis bulunmaktadir. Spermlerin c¢ekirdek zarlari ve
kamgilar1 yoktur, amipsi hareket etmektedirler. Ciftlesme organi olarak gérev yapmakta
olan bir ¢ift spikula ve ciftlesmede rol alan gubernakulum isimli sklerotize olmus bir
yapiya sahiptirler. Bu iki yap1 giftlesme esnasinda aniisten disariya uzanmakta ve disi
esey acikligini tutarak ve yanyana gelerek spermlerin bu bolgeden hareketlerine devam
edebilecekleri bir kanal olusturmaktadir. Bazi nematod familyalarinda erkek bireylerin
arka uclarinda “bursa” olarak adlandirilan, semsiye benzeri bir kese bulunmaktadir.
Ergin disi bireyler, bir veya iki adet ovaryuma sahiptir. Ovaryumlar ventralde viicudun

orta kismina yakin bir konumda ya da biraz daha arka kismina yerlesmis bir vulva ile



disariya acilmaktadir (Kaya ve Stock 1997). Hem erkek hem de disi bireylerde genital
tiipler genellikle viicut boyundan daha uzundur ve bundan o6tiirii karin boslugunda ¢ok
sayida kivrim olusturmaktadir. Ddllenme her zaman viicut igerisinde olmakta ve

spermlerin aktarimi ¢iftlesme ile ger¢eklesmektedir.

Nematodlar, ¢cogunlukla ovipar, nadiren ovovivipar ve vivipardirlar (Viglierchio 1991).
Embriyonik gelisme yumurta zarlar1 igerisinde gerceklesmektedir. Yumurtadan ¢ikistan
once, bir ya da iki deri degisimi olmaktadir. Vivipar formlarin yavrulari, disi bireyin
viicudu igerisinde yumurta kabugundan c¢ikarak (Filaria), uterus ¢eperinden karin
bosluguna gecmekte ve disi bireyin kiitikulasi hari¢ biitiin viicudunu yemektedirler
(Viglierchio 1991).

Nematodlarin rejenerasyon yetenekleri yoktur ve viicutlar1 az ve belirli sayida hiicreden
olugmaktadir. Biiyiimeleri, hiicre sayisinin artmasi ile degil, var olan hiicrelerin

biiyiimesi ile olmaktadir (Lee ve Atkinson 1977, Viglierchio 1991).

2.2 Entomopatojen Nematodlar

2.2.1 Taksonomileri

Entomopatojen nematodlarin taksonomik durumlarina gére siniflandirilmalar1 agagidaki

gibidir (Blaxter vd. 1998):

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

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



Entomopatojen nematodlar, 100 civarinda tanmimlanmig tiirii olan Steinernema
(Travassos 1927) cinsini kapsayan Steinernematidae ve 20’den fazla tanimlanmus tiirii
iceren  Heterorhabditis cinsini  kapsayan  Heterorhabditidac  familyalarindan
olusmaktadir (Stock ve Blair 2008, Lewis ve Clarke 2012, Shapiro-llan vd.
2017, 2018).

2.3 Entomopatojen Nematodlarin Hayat Dongiileri

Her iki EPN familyasi da benzer hayat dongiilerine sahiptirler. Bu nematodlarda,
yumurta, 4 adet larva dénemi ve ergin dénem olarak 6 farkli evre bulunmaktadir. Bu
donemler igerisinde, her iki familyanin da hayatta kalma basarisini artiran 3. donem
larva olduk¢a Onemlidir. Bu doénem, “infektiv juvenil” (IJ, J3)’ olarak adlandirilir.
Toprakta bulunup aktif olarak hareket ederek konukgu bocegi arayabilen 1J’lerin
agizlart kapali olup, sindirim sistemleri islevsel degildir. Beslenme ihtiyact olmayan
[J’ler, konuk¢u bocek bulunmadigi durumlarda, bu sekilde toprak igerisinde uzun
stireler (bir yildan fazla) canliliklarini stirdiirebilmektedir. Uygun bir konuk¢u bocek
bulduklar1 zaman ise konuk¢unun dogal agikliklar1 olan agiz, solunum delikleri, aniis
veya integumentin ince kisimlarindan (yalnizca Heterorhabditidae familyasinda)
bocegin hemosoliine giris yapmaktadir (Koppenhofer 2007). Nematodlar konukgu
bdcegin viicuduna giris yaptiktan sonra, bocegin hemolenfine dogru hareket etmekte ve
buraya ulastiklarinda Faz | ve Il bakterileri kusma ya da diskilama benzeri bir hareketle
disariya salmaktadir. Toksik antimikrobiyal bilesikler tireten Faz | bakteriler, konuk¢u
icin Oldiiriicii olan ikincil metabolitler ve toksinler salgilamaya baglamakta (Akhurst
1980, 1982, Brown vd. 2004) ve 24-48 saat gibi kisa bir siire icerisinde bdcegin
O0lmesine neden olmaktadir (Burnell ve Stock 2000, Koppenhofer 2007). Bu siirede
nematodlar, kadavra igerisinde bir sonraki evre olan J4 evresine ulasmaktadir. J4
evresinde stoma ve agiz agik, sindirim sistemi ise aktif duruma gegmistir. J4 evresindeki
nematodlar; bocek hemosoliinde iiremekte olan bakteriler ve bu bakterilerin meydana
getirmis oldugu doku kiltiirii iizerinde beslenmektedir (Burnell ve Stock 2000). Oda
sicakligr kosullarinda ergin doneme ulagmalar1 2-3 giin siirmektedir (Wang ve Bedding
1996). Boylelikle steinernematidlerde ilk nesil erkek ve disi bireyleri olusurken,

heterorhabditlerde ise ilk dol hermafroditttir ve disi ve erkek bireyler ikinci dolde ortaya
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cikmaktadir (Koppenhofer 2007). Kadavranin biiylikliigiine ve kadavra igerisinde
cogalmis olan nematod sayisina bagli olarak, bir ila ii¢ dol arasinda iireyen
nematodlardan son olusan IJ’ler, 6zellikle besinin tilkenmesine bagl olarak yeni doliin
gelismesini uyaran c¢esitli ¢evresel uyarilar almaktadir. Bunu miiteakiben, bu 1J’ler
tizerinde yeniden bakteriler kolonize olmakta ve tek bir bocek kadavrasindan
yiizbinlerce IJ yeni konukgular bulmak amaci ile topraga dogru ¢ikis yapmaktadir (Sekil
2.1).

Konukcu ile karsilasan IJ'ler dogal acikhiklardan
bocegin viicuduna girer ve hemoséliine ulasir.

' simbivotik
bakteriler
W .g,_n,.,a,/—*’l) salimir. Bocek
N =1 <\ urlw 6liir ve nematod
gelisimi baslar.
1. ienerasvon ergin birevler

A 77

g AP v : o==N N
& E ‘1“:; - ’/ 7 6 A g
=0 .\ ' v
I1J'ler toprakta = '4§_==<le"’ A Heterorhabditidae

ve Steinemema

konukcularini arar. 2
hermaphroditum

Konukcunun
dokular: ve
bakteriler ile
bezlenen
nematodlar 1-3
, dol meydana
getirler.

IJ'ler kadavray: terkeder.

Sekil 2.1 Entomopatojen nematodlarin hayat dongiisii

Bu hayat dongiisliniin sorunsuz bir sekilde devam edebilmesi i¢in, simbiyotik bakteriler
siras1 ile bocegin hizli bir sekilde oOldiiriilmesi, nematodun gelisim ve iiremesini
kolaylastirmak icin bdcek kadavrasindan besin iiretilmesi ve 1J’lerin igerisinde gelisme
ve kolonizasyonunu kusursuz bir sekilde basarabilmek zorundadir (Goodrich-Blair ve
Clarke 2007).
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Entomopatojen nematodlarin hayat dongiilerinin siiresi, i¢inde bulunduklari ortamin
sicakligina da onemli Olgiide bagimlilik gostermektedir (Koppenhofer 2007). EPN’ler
oda sicaklig1 kosullarinda, 5-7 giin igerisinde hayat dongiilerini tamamlayabilmektedir
(Burnell ve Stock 2000). Dol sayist ve olusacak yeni nesil nematodlarin sayist da
bulunduklar1 konukgu bocege ve ortam sicakligina bagl olarak degismektedir (Kaya ve

Koppenhofer 1999).

2.4 Bakteri- Nematod Simbiyotik Tliskisi

Xenorhabdus ve Photorhabdus cinsi bakteriler Enterobacteriaceae (y-Proteobacteria)
familyasindan fakiiltatif anaerobik, hareketli, spor olusturmayan, ¢ubuk seklinde gram
negatif bakterilerdir (Thomas ve Poinar 1979, Boemare ve Akhurst 1988, Koppenhofer
2007).

Entomopatojen nematodlar ile simbiyotik bakterileri arasinda farkli iliski bigimleri
bulunmaktadir. Ornegin Photorhabdus ve Xenorhabdus cinsi bakteriler laboratuvar
kosullarinda da entomopatojen nematod olmaksizin c¢ogaltilabilmektedir. Bununla
birlikte, bakteriler ve nematodlar arasindaki bu simbiyozun 6zgiinligii oldukca
yiiksektir. Heterorhabditis-Photorhabdus cinsleri arasinda bir bakteri tiirii ile bir
nematod tiiriiniin simbiyozu olacak sekilde olduk¢a sinirlayici; Steinernema-
Xenorhabdus cinsleri i¢in ise birden fazla nematod tiirii ile ayni bakteri tiirliniin
simbiyotik iligkisi goriilebildigi i¢in daha az sinirlayici oldugunu sdylemek yanlis
olmayacaktir (Akhurst ve Boemare 1990). Buna oOrnek olarak Steinernema affine
(Bovien, 1937), S. feltiae, S. carpocapsae, S. litorale ve daha ¢ok sayida Steinernema
tiirti nematodun Xenerhabdus bovienii tiirli bakteri ile simbiyotik iliski i¢erisinde olmasi
verilebilir (Wouts et al. 1982).

Photorhabdus ve Xenorhabdus cinslerine ait simbiyotik bakterilerin yagam dongiileri
birbirine benzerlik gosterse de temel biyokimyasal o6zellikleri bakimindan 6nemli
farkliliklara sahiptir (Hebert ve Goodrich-Blair 2007). Photorhabdus luminescens

katalaz aktivitesine sahip olup, 1s1ma (biyoliiminesans) yapmakta ve hidroksistilben
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antibiyotikleri ile antrakinon pigment bilesikleri iiretmektedir. Protoplazmik kristalleri
ya 11.6 kDa (CipA) ya da 11.3 kDa (Cip B) kristal proteinlerden olugsmaktadir. Ayrica
P. luminescens irklarinin hepsi olmasa da birgogu iireaz aktivitesine sahip olup, indol
tiretmekte ve eskulini hidrolize edebilmektedir. Buna karsilik Xenorhabdus nematophila
(Poinar ve Thomas 1965) (Enterobacteriales: Enterobacteriaceae), farkedilebilir
diizeyde katalaz sentezleyememekte, antimikrobiyal bilesikler (Ksenokoumakin,
ksenorhabdin, indol tiirevleri gibi) ve 26 kDa veya 22 kDa kristal protein igeren
protoplazmik kristalleri iiretmekte ancak pigment liretememektedir. X. nematophila
tireaz aktivitesine sahip olmamasina ragmen indol tretmekte veya eskulini hidrolize

etmektedir (Cizelge 2.1).

Cizelge 2.1 Photorhabdus luminescens Thomas and Poinar, 1979 ve Xenorhabdus
nematophila (Poinar and Thomas, 1965) Thomas and Poinar, 1979’nin
ozellikleri (Forst ve Clarke 2002)

Fenotipik ozellik P. luminescens X. nematophila
Katalaz + -
Biyoliiminesans + -
Pigmentler Anthraquinonlar -
Antibiyotikler Hidroksistilbenler Xenocoumacins

Xenorhabdins
Indol tiirevleri

Kristal proteinler 11.6 kDa 26 kDa
11.3 kDa 22 kDa

Ureaz aktivitesi irka bagli -

Indol iiretimi irka bagl -

Aeskulin hidrolizi irka bagh -

Yukarida belirtildigi {izere, Photorhabdus ve Xenorhabdus Enterobacteriaceae
familyasindan monofiletik gruplar olup, birbirleri ile bu familya icerisinde bulunan ve
EPN’ler ile baglantili olmayan diger bakteri gruplarindan ¢ok daha fazla iliskileri
bulunmaktadir. Bu nematodlarin hayat dongiileri benzer olmasina ragmen, simbiyotik

bakterileri ile etkilesimlerinde belirgin farkliliklar mevcuttur.
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En onemli farkliliklardan biri nematodlarin tireme seklidir. Heterorhabditis tiirleri
kosullara gore sekillenen hem seksiiel hem de hermafrodit ¢ogalma bigimleri vardir. Bu
cinsin bireyleri seksiiel iiremeyi kolaylastirabilmek adina ilk dblden sonra tek bir
infektif juvenilden ¢ogalabilmektedir. Steirnernema tiirleri ise sadece seksiiel olarak
cogalmaktadir. Bu iki cinsin simbiyotik bakterilerinin infektif juvenil i¢erisindeki fiziki
lokasyonlar da farklilik gdstermektedir. Ornegin, H. bacteriophora 1J’lerin bagirsagimin
on kisminda ve sindirim kanal1 boyunca degisen sayilarda simbiyotik bakteriyi tagirken
(Ciche ve Ensign 2003), S. carpocapse ise bagirsagin 6n kisminda bulunan iki loblu
Ozellesmis bir vezikiilde 30 ila 200 kadar simbiyotik bakteriyi bulundurmaktadir (Sekil
2.2) (Martens vd. 2003). Photorhabdus cinsi bakterilerin, endotika matricida sirasinda
anneden IJ’lere bulastigi bilinmektedir (Gaudriault vd. 2006). Bu asamada, disi
nematodun rektal bezleri, Photorhabdus hiicreleri ile enfekte olmakta ve IJ'ler i¢in
inokulum kaynagi olarak hizmet etmektedir. Xenorhabdus cinsi bakteriler tarafindan
Steinernema kolonizasyonunun molekiiler biyolojisi daha iyi anlasilmigtir. Ancak
kolonizasyonun kesin kaynagi heniiz aydinlatilamamistir. Steinernema 1J'leri, bakterileri
kolonize etmek icin spesifik yapisma bdlgesini temsil ettigi bildirilen, dokulararasi
bosluk i¢inde mukus benzeri maddeye sahip olan intravezikiiler yapilara sahip 6zel
keselerde kolonize edilmektedir. X. nematophila'da kolonizasyonun baslamasi igin
membran proteinlerini kodladigi tahmin edilen genler, Nil (nematod intestinal
kolonizasyon) A, B ve C’dir. Bu membran proteinlerinin kolonizasyonu kolaylastirmak

icin nematod ile dogrudan etkilesime girdigi diistiniilmektedir (Goodrich-Blair 2007).

Her iki nematod cinsinde de simbiyotik bakteriler bocegin hemoséliine yayilip patojenik
faza gegene kadar haftalar boyunca yasayabilmektedir. Her iki nematod cinsinin
simbiyotik bakterileri digsartya salma mekanizmalar1 da farklilik gostermektedir. H.
bacteriophora 1J’leri simbiyotik bakterileri agiz yoluyla kusma benzeri bir hareket ile
salarken (Ciche ve Ensign 2003), S. carpocapse 1J’leri ise simbiyontlarini diskilayarak
homosole birakmaktadir. Kusma, bakteriler tek tek ya da gruplar halinde yaklasik 5 saat
stiresince iki dakikada bir ortalama tek bir bakteri salinacak sekilde devam etmektedir.
Diskilama benzeri hareketin ise hemolenf faktorleri tarafindan uyarildigi tahmin
edilmektedir (Martens vd. 2004).
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Sekil 2.2 Simbiyotik bakterilerin lokalizasyonlar1 ve sekilleri

Heterorhabditis megidis 1J’sinin anterior ucu, bagirsak liimeni boyunca goriinen
Photorhabdus temperata ¢ubuklari (a), Sterinernema intermedium 1J’sinin anterior ucu,
bakteri kesesinin i¢inde Xenorhabdus bovienii c¢ubuklari (b ), Heterorhabditis
zealandica’nin I. dol disi bireyinin agiz1 iginde Photorhabdus temperata ¢ubuklari (c)
(Sajnaga ve Kazimierczak 2020).

Bocekler, yabanci partikiillerin taninmasiyla tetiklenen hem hiicresel hem de humoral
temelli bagisiklik mekanizmalarina sahiptir (Goodrich-Blair ve Clarke 2007). Hiicresel
bagisiklik, istilaci organizmalarin hemositlerin dolasimi yoluyla kapsiillenmesini ve
ardindan Kkapsiiliin fenoloksidaz enzimi ile melanizasyonunu, humoral yanit ise
bakteriyel membranlari hedef alan katyonik antimikrobiyal peptidlerin (CAMP'ler)

iretimini igermektedir (Goodrich-Blair ve Clarke 2007).
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Hem Photorhabdus hem de Xenorhabdus cinsi bakteriler bocek bagisiklik sistemine
kars1 direngli degildir. Ancak her iki bakteri cinsi de bocek larvalariin bagisiklik
tepkisine karst koymak ve oOliimlerine neden olmak igin g¢esitli mekanizmalar
gelistirmistir. Photorhabdus, boceklerde erken bir bagisiklik tepkisi bileseni olan reaktif
oksijen tiirlerine direng olusmasini saglayan bir sinyal molekiili AI-2'nin iiretimi ile
konuke¢unun bagisiklik tepkisine kars1 koymaktadir (Krin vd. 2006). Photorhabdus ayni
zamanda lipopolisakkaritlerin modifikasyonu yolu ile de bagisiklik tepkilerine direng
olusturmaktadir. Xenorhabdus tiirleri ise, CAMP ekspresyonunun baskilanmasi yoluyla
humoral tepkiden kaginmaktadir (Park vd. 2007).

Entomopatojen nematodlarin sadece 1J’leri beslenmeden ve gelismeden bir konukg¢u
disinda yasayabilmektedirler. Daha once de belirtildigi gibi, bu 1J’ler, simbiyotik
bakterileri tasimaktadirlar (Boemare vd. 1997, Forst ve Nealson 1996).

Entomopatojen nematodlar konuk¢u bocekte, sterilitenin bozulmasi, yumurta sayisi
Omiir uzunlugu ve ugus aktivitesinde azalma, gelisimin yavaslamasi gibi bir¢ok farkli
davranigsal, fizyolojik ve morfolojik sekillerde zarar olusturabilirler (Koppenhdfer
2007).

Entomopatojen nematod enfeksiyonu farkli igaretlerden tanmabilmektedir. Konukgu
bocegin Oliimiinden kisa siire sonra kadavra yumusamaya ve rengi degismeye
baglamaktadir. Steinernematid nematodlar tarafindan enfekte edilmis Galleria
mellonella (L.) (Lepidoptera: Pyralidae) larvalari kahverengi tonlari, toprak rengi veya
siyah renk alabilirler. Heterorhabditid nematodlar tarafindan enfekte edilen larva ise
kirmizi, turuncu, mor, sari, bazense yesil renk alabilmektedirler. Bu renk farklili§inin
sebebi simbiyotik bakteridir. Heterorhabditidler tarafindan enfekte edilmis larvalar,
zaman igerisinde daha az yumusarlar. Enfekteli larvalarin kutikulasi ince ve igeriyi
gosteren bir yapida olursa, nematodlar disaridan bakildiginda  kolayca
goriilebilmektedir. Entomopatojen nematodlarla enfekteli larvalar kokusmamakta ve
parcalandiklarinda dahi kotii kokular ortaya c¢ikmamaktadir. Enfekteli larvalarin

dokular1 normal yapilarmi yitirmekte ve yumusamaktadir; ancak asla sivi bir hale
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dontismemektedirler. Heterorhabditidlerce enfekte edilmis larvalarin viicut igerikleri

sakizimsi bir forma doniismektedir (Koppenhofer 2007).

2.5 Entomopatojen Nematodlarin Konukculari ile Etkilesimleri

Steirnernema carpocapse, Steirnernema feltiae, Heterorhabditis bacteriophora gibi
tizerlerinde oldukg¢a fazla g¢alismalar yiiriitilmiis entomopatojen nematod tiirlerinin,
laboratuar ortaminda ¢ok sayida bocek tiirtine karsi etkin olduklart bulunmustur. Fakat
saha uygulamalarina gegildiginde, konukcu ¢esitliginin azaldigi goriilmiistir (Legaspi
vd. 2000, Koppenhofer 2007). Uygulamalar sirasinda, bu nematodlarin hedef olmayan
organizmalar iizerindeki etkilerinin de son derece az oldugu belirlenmistir (Akhurst
1990, Boemare vd. 1996). Bu nedenle entomopatojen nematodlara, giivenli biyolojik

miicadele etmeni ad1 verilmistir.

Zararli boceklerin %90’ 1indan fazlasi1 yasam dongiilerinin bir kismini toprak igerisinde
gecirdiginden, toprak, bocek ve nematod etkilesimi i¢in ¢ok ideal bir ortam
saglamaktadir. Toprak ayni zamanda, EPN’ler i¢in hem yasam ortami olarak hem de
besin bulma konusunda dogal bir kaynak durumundadir (Klein 1990). Entomopatojen
nematodlarin etkinlik diizeyleri, nematodun tiirii veya izolatina, bdcegin tiirii ve
biyolojik donemi gibi gesitli biyolojik faktorlere bagli durumdadir (Simoes ve Rosa
1996).

Toprakta yasayan ¢ok sayida bocek, nematodun kendilerini bulma ve tutunmasini
azaltici, 1J’lerin penetrasyonunu engelleyici davraniglar gibi ya da yliksek miktarda
digki atarak aniisii nematodun girisine kapali tutma (Scarabeidler), karbondioksit
salmmminin azaltilmasi1 (Lepidopter pupalari, Scarabeidler), gegirgen olmayan kokon
yapimi (Lepidoptera ve Scarabeidae), enfekteli bireylerle kontamine olmamak igin
araya bariyer konulmasi (termitler), kuvvetli ¢irpmnmalarla 1J’lerin tutunmalarini ve
iceriye girislerini engelleme gibi farkli savunma stratejileri olusturmustur. Biitiin bu

savunma mekanizmalarina ragmen, infektif juveniller, bocegin bulundugu déneme ve
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girebilecekleri bolgelerin uygunluguna bagl olarak pek ¢ok farkli yoldan konukguya
penetre olabilmektedirler (Eidt ve Thurston 1995).

1J’ler konuk¢u bocegin hemosoliine ulasabilmek i¢in kiitikiila, mukus sivis1 ve dokular
gibi dogal engelleri agsmak zorundadir. Nematodlar bunu basarabilmek i¢in fiziksel gii¢
kullanmaktadir. Buna o6rnek olarak, viicutlarini ince kiitikiila tabakasindan igeriye
itmeleri ya da Heterorhabdit nematodlarin agizlarinda terminal olarak yerlesmis disler
ile kiitikula tabakasini pagalayarak igeriye girmeleri verilebilir (Koppenhofer 2007).
[I’ler aym1 zamanda proteolik salgilar ile dokular igerisinde kendilerine yol
acabilmektedir (Peters ve Ehlers 1994). Iceriye giren nematod ve bakteri konukcu
bocegin bagisiklik sistemini etkisiz hale getirmek zorundadir (Simoes ve Rosa 1996).
Boceklerin  bagisiklik sistemi humoral ve hiicresel faktorlerin entegrasyonu ile
olusmustur. Bocekler bakteriyi ortadan kaldirmak igin, antibakteriyal proteinler veya
fagositik nodiil formasyonlar1 olusturmaktadir. Nematodlar1 etkisiz hale getirmek igin
ise kapsiilleme davranis1 gostermektedirler. Bunu melanizasyon izlemektedir. Fakat,
nematodlar da bu savunma sistemine Kkarsi kendilerini savunacak Ozellikler

gelistirmislerdir (Koppenhofer 2007).

2.6 Entomopatojen Nematodlarin Dagilimlari ve Toprak icerisindeki Konumlar

Neredeyse entomopatojen nematodlarla ilgili literatiiriin tamami, infektif juvenillerin
konuk¢u bocek kadavrasindan ¢iktiklarinda, yegane amaclarinin parazitleyebilecekleri
yeni bir konuk¢u bulabilmek oldugunu ifade etmektedir (Lewis 2002). Ancak ayni
kadavradan ¢ikan biitiin nematod bireyleri davranigsal olarak ayni olmak zorunda
degildir. Ornegin, yapilan bir calismada, Steinernema glaseri (Steiner 1929)’nin
konuk¢u bocek kadavrasindan ilk olarak 1J’lerinin ¢iktigini ve erkek bireylerin enfekte
edilmemis bir konukgudan gelen koku ile ilgili isaretlere disi bireylerden daha fazla
tepki verdikleri belirlenmistir (Lewis ve Gaugler 1994). Yapilan pek ¢ok c¢alismanin
ardindan, nematodlarin enfeksiyon stratejilerinin daha 6nce tahmin edilenden ¢ok daha
karmasik bir yapida olabilecegi goriilmistir. Cikistan sonra, 1J yast davranis
degistirebilmektedir. Lewis vd. (1995), 3 farkli tiiriin 1J’lerini zamana bagh olarak
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kiyaslamiglardir. Bu ¢alisma sonucunda, S. carpocapse, S. glaseri ve H.
bacteriophora’da bir konuk¢uyu enfekte edebilme ve hareket etme yeteneginin zamanla

azaldigin1 gormdslerdir.

[J’lerin hareketleri ve enfeksiyon yapabilme dereceleri konuk¢u bdécegin kadavrasinin
varlig1 ya da yoklugu ile de iliskilidir. Standart laboratuvar yetistirmesinde 1J’ler White
trap ad1 verilen bir diizenege toplanir ve kullanilacaklar1 zamana kadar haftalar boyunca
su icerisinde depolanirlar. Zorunlu olarak hemen hemen biitiin entomopatojen nematod
arastirmalari, bu sekilde elde edilmis nematodlar ile gerceklestirilmektedir. Shapiro ve
Lewis (1999), H. bacteriophora bireylerinde, dogal yollarla ¢ikis yapmis I1J’lerin
infektivitelerinin, sudan toplanmis ve yapay olarak uygulanmis olanlardan on kat daha
fazla oldugunu gostermislerdir. Yapilan bu tarz ¢aligmalar, konukgu kadavrasi ile iligkili

olan kimyasallarin 1J’lerin davranigini etkiledigini diisiindiirmektedir.

Entomopatojen nematodlarin hareketlerini etkileyen diger faktorler ise topraktaki
abiyotik, biyotik ve antropojenik kosullardir. Toprak ¢esidinin hareket, hayatta kalma ve
infektivite lizerinde oldukga etkili oldugu tespit edilmistir. Kiigiik partikiillii topraklar
entomopatojen nematodlarin hareketini engellerken, killi kumlu ve kumlu topraklar
nematodun kolayca hareket edecegi bir ortam saglamaktadir (Kung vd. 1990).
Giibreleme ve pestisit kullanimi1 gibi pratikler de nematod davraniglarini etkilemektedir
(Thurston vd. 1994, Grewal vd.1998, Koppenhofer vd. 2000, Ishibashi ve Takii 1993,
Koppenhofer ve Fuzy 2008, Gutiérrez vd. 2008, Laznik vd. 2012, Laznik ve Trdan
2014, Rovesti ve Desed 1990, Sahin ve Susurluk 2018, Ulu vd. 2016, Yiiksel vd. 2019).
Baz1 caligmalarda c¢esitli pestisitlerin EPN’lerin enfeksiyon kapasitesi ve sagkalimi
tizerindeki olumsuz etkileri bildirilirken, bazi ¢alismalarda ise bu tarz uygulamalar
yapilan EPN’lerin etkinliklerinin arttig1 bildirmistir (De Nardo ve Grewal 2003, Laznik
ve ark.2012, Ozdemir vd. 2020). Bu farkli sonuglar, EPN'lerin 1J’lerinin duyarliligi,
tiirler, izolatlar, uygulama sekli ve dozu, zamanlama gibi bir¢cok faktére bagli olarak
aciklanabilir. Bu nedenle, farkli EPN tiirlerinin ve izolatlarinin farkli kimyasal
bilesenlerle hem laboratuvar hem de arazi kosullarindaki etkilesimlerinin belirlenmesi

yerel entegre miicadele programlarinin olusturulmasi agisindan biiyiik 5Gneme sahiptir.
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2.7 Entomopatojen Nematodlar ve Simbiyotik Bakterilerin Tarihcesi ve Yapilan

Calismalara Genel Bir Bakis

Diinyada, ge¢misi ¢ok eskilere uzanmamakla birlikte entomopatojen nematodlarin
bulunmasi ve tiirlerinin tespit edilmesi, tespit edilen EPN’lerin biyolojileri, lireme ve
enfeksiyon kapasiteleri, kitle tretimleri ve bu tretimlerin standardizasyonu gibi
basliklarda ¢ok sayida c¢alisma yapilmis ve halen yapilmaya devam etmektedir.
Tirkiye’de EPN’lerle ilgili ¢alismalarin tarihgesi ¢ok eski degildir. Bu kisa tarihgeye
ragmen Tiirkiye’de bulunan izolat ve tiirler, bircok temel biyolojik arastirma ve bu
aragtirmalardan elde edilen bulgularin ¢ok sayida toprak altt zararlist ve kriptik
habitatlarda yasayan zararlilara karsi biyolojik miicadele ¢alismalarinda kullanimlari

i¢in ¢ok biiyiik olanaklar saglamistir (Hazir vd. 2003a).

Entomopatojen nematodlarla ilgili ilk tiir tanimlamasi, 1923 yilinda Steiner tarafindan
yapilmistir. Bu tiir Apleclana kraussei (simdiki adi ile Steirnernema kraussei) olarak
tanimlanmis ancak o donemde bu tiiriin taksonomik konumu kesin olarak
belirlenememistir. Ikinci olarak ise Neoaplectana glaseri Steiner ise yine Steiner (1929)
tarafindan Oxyuridae familyas: igerisinde tanimlanmistir. Bunu takiben, 1955 yilinda
Neoaplectana carpocapse’nin Avrupa popiilasyonu elma igkurdu larvalarindan Jaroslav
Weiser tarafindan izole edilmis ve tanimlanmistir. Yine 1955 yilinda Amerika’da elma
ickurdu larvalarindan o tarihte heniiz tanimlanmamis bir steinernematid tiir olan DD-
136 wrki1 Dutky ve Hough tarafindan izole edilmistir. Bu gelismelere bagli olarak,
EPN’lerin patojeniteleri ve biyolojileri ile ilgili ciddi caligmalar baslamistir. 1965
yilinda Weiser’in morfoloji ve hibridizasyon c¢alismalarinda kullanmis oldugu S.
carpocapse kiiltiirlerini elde etmesinin ardindan S. carpocapse Cekoslovakya irki ve
DD-136 Kuzey Amerika irkinin ayn tiire ait oldugu belirlenmistir (Poinar ve Thomas
1966).

Tarihsel siirecte ilk olarak, Poinar ve Thomas (1965) tarafindan S. carpocapsae ile
simbiyotik yasadigi belirlenen ve o tarihte Achromobacter nematophilus olarak

adlandirilan simbiyotik bakteri tanimlanmistir. S. carpocapsae 1J’lerinde bu bakterinin

20



konumu 151k mikroskobu ve sonrasinda elektron mikroskobu kullanilarak belirlenmistir
(Poinar ve Thomas 1966, Poinar ve Leutenegger 1968). Bakterinin tanimlanmasina
paralel olarak, bu bakterinin S. carpocapsae gelisiminde ve konuk¢u bdcegin
Oliimiindeki rolii de ortaya konulmustur. Diinyada EPN’ler ve simbiyotik bakterileri ile
ilgili ¢alismalarin artmaya baslamasi ile birlikte, bu bakteri Stock ve Blair (2008)
tarafindan yeni bir cins olarak tanimlanan Xenorhabdus cinsine dahil edilmis ve

Xenorhabdus nematophila olarak adlandirilmistr.

Heterorhabditidae familyasindan ise ilk olarak Heterorhabditis bacteriophora Poinar
tarafindan 1976 yilinda tanimlanmistir. Bu nematodun simbiyotik bakterisi ise 1979
yilinda Xenorhabditis luminescence Thomas ve Poinar 1979 olarak tanimlanmistir
(Kaya ve Gaugler 1993, Stock ve Blair 2008). Bu bakterinin en belirgin 6zelliklerinden
biri floresan 15181 yayma yetenegidir. Ancak, Boemare vd. (1993) tarafindan bu bakteri
tiri  Photorhabdus cinsine eklenmis ve Photorhabdus luminescens olarak

isimlendirilmistir.

Mevecut literatiiriin gilincel bir incelemesi, arastirmanin mevcut durumu, literatiirdeki
bosluklar ve mevcut metodolojiler ve protokoller hakkinda degerli bilgiler sagladigi i¢in
herhangi bir arastirmay1 yliriitmek i¢in en 6nemli temellerden biri sayilmaktadir. Bu
sebeple, bu kisimda entomopatojen nematodlar ve simbiyotik bakterilerinin morfolojik
ve molekiiler 6zelliklere dayanan tiir tespitleri ve taksonomileri ile ilgili literatiir gozden

gecirilmistir.

Tiirkiye’de yapilan gesitli surveyler diinyanin farkli yerlerinde tespit edilmis bir ¢ok

tiirlin ve diinya i¢in yeni bir tiiriin izolasyonu ile sonuglanmistir.

Ozer vd. (1995), Karadeniz kiyilarinda yaptiklar1 ¢alismada S. carpocapsae tiiriinii
belirlediklerini diistinmiislerdir; fakat daha sonra Hominick vd. (1996) tarafindan bu tiir

S. feltiae olarak tanimlanmustir.
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Shishiniova vd. (1998), Bulgaristan’in farkli yiikseltiye sahip bolgelerden aldiklari
toprak orneklerinden, bu iilkenin entomopatojen nematod faunasi i¢in ilk kayit olan S.

carpocapsae’yi izole etmislerdir.

Stock vd. (1999), Kaliforniya’da 10 cografik bolge ve 30 farkli habitattan alinan toprak
ornklerinden S. carpocapsae, S. feltiae, S. kraussei, Steinernema longicaudum Shen ve
Wang 1991, Steinernema oregonense Liu ve Berry 1996, H. marelatus ve H.
bacteriophora tiirlerini izole etmislerdir. Steinernematidler arasinda, S. kraussei ve S.
feltiae’yi en yaygin karsilasilan tiirler olarak tespit etmis olup, Heterorhabditidler
igerisinde ise H. bacteriophora’y: bélgenin giiney kiyisi boyunca, H. marelatus’u ise
kuzey kiyis1 boyunca elde etmislerdir. Steinernematidleri ¢am ormanlardan, meselik
bolgelerden ve cayirlardan izole ederlerken, Heterorhabditidleri ise daha cok sahil

kesimlerinden ve batakliklardan izole etmislerdir.

Kepenekei vd. (1999), Aksaray 1li Ekecik kislaginda Aelia rostrata popiilasyonlarinda

H. bacteriophora tiirliniinii saptamiglar ve bu tiir Tiirkiye i¢in ilk kayit olmustur.

Griffin vd. (2000), Endonezya’da bulunan 5 adadan aldiklar1 toprak Orneklerinde
Heterorhabditis ve Steinernema’nin benzer olglide yaygin oldugunu, orneklerin
%11.7’sinden Heterorhabditis cinsi, %20.3’tinden ise Steinernema cinsi nematodlarden
elde edildigini bildirmislerdir. Entomopatojen nematod izolatlarinin teshisinde RFLP

yontemini kullanmiglardir.

Rosa vd. (2000), Azor Takimadalari’ndan 9 adadan 1180 toprak ornegi toplamis,,
Heterorhabditis spp.’nin 6 adadan alman toplam 30 ornekten izole edildigini,
Steinernema spp.’nin ise 3 adadan alinan toplam 16 Ornekten izole edildigini
belirtmislerdir. Calismada ayn1 zamanda, entomopatojen nematodlarin, deniz
seviyesinden 750 metreye kadar olan yiikseklikte bulundugunu belirlemislerdir. izole
edilen Heterorhabditlerin %70’ini 150 metreden algak yerlerde, steinernematidlerin
%62.5’in1 ise 300 metreden yiiksek yerlerde elde etmislerdir. 450 metreden yiiksek
yerlerde heterorhabditid elde edememislerdir.
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Kepenekei ve Susurluk (2000), Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi kampiis alanindan,
H. marelatus Liu and Berry’i bulmuslardir. Bu tiiriin 1J’leri ve erkek bireylerine ait
morfolojik ve morfometrik 6zellikleri belirlenmis ve orijinal tiir ile karsilagtirmiglardir.
Ayn1 zamanda, yasam donglsl, kontrollii kosullarda takip edilmis olup, tiiriin
literatiirdeki yayilis alani ve konukgulari ile ilgili bilgiler de vermislerdir. Bu tiir

Tiirkiye nematod faunasi i¢in yeni bir kayittir.

Kepenekgi ve Oztiirk (2001), Alanya (Antalya)’nin ormanlik bdlgelerinde yapmis
olduklar1 survey sonucunda topraktan S. carpocapsae izole etmislerdir. Bu teshis
morfolojik ve morfometrik 6zelliklerden faydalanilarak yapilmig olup, bu nematod tiirii

de Tiirkiye i¢in ilk kayittir.

Susurluk vd. (2001), Ankara Universitesi kampiisiinden elde ettikleri ii¢ nematod-
bakteri kompleksinin (bir steinernematid ve iki heterorhabditid) tanimlanmasi ve
ekolojik karakterizasyonunu gergeklestirmislerdir. Morfolojik veriler ve spikula sekli
temel alinarak, S.feltiae tanimlanirken; diger iki heterorhabdit izolat (TUR-H1 ve TUR-
H2) ise melezleme ile ve molekiiler metodlar araciligi ile H. bacteriophora izolati
olarak tanimlanmistir. RFLP analizleri, bu iki izolatin da H. bacteriophora tiirii
oldugunu ve bakteriyel simbiyontlarinin 16S rDNA dizilerinin P. luminescens subsp.

laumondii ile > %99 benzerlik tagidigini gostermistir.

Hazir vd. (2003a), Tirkiye topraklarinda yiirtittiikleri arazi calismasinda, Kars ilinde
Diinya igin yeni tir olan S. anatoliense Hazir vd. 2003 (Rhabditida:
Steinernematidae)’yi izole etmislerdir. Ciftlesme denemeleri, morfolojik ve molekiiler
calismalar (RFLP analizleri) ile S. anatoliense nin diger Steinernema tiirlerinden farkli

oldugunu ortaya koymuslardir.

Hazir vd. (2003b), 1999-2000 yillarinda Tiirkiye topraklarinda entomopatojen
nematodlarin c¢esitliligini ve dagilimint belirlemislerdir. Calisma sonucunda 15
steinernematid ve 7 heterorhabditid izolat1 elde etmis ve 4 farkli tiir belirlemislerdir.

Morfometrik ve molekiiler verilere dayanarak yapilan ¢alismalar sonunda elde edilen
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tiurleri; S. affine, S. feltiae, H. bacteriophora ve Steinernema spp. olarak teshis
etmiglerdir. En yaygin tiiriin, 6 bdlgeden alinan 10 o6rnekten elde edilen S. feltiae
oldugunu, bunu 5 bolgeden aliman 7 6rnekten elde edilen H. bacteriophora’nin, iki
bolgeden alinan 4 ornekten elde edilen S. affine’nin ve Steinernema spp..’nin takip
ettigini bildirmiglerdir. H. bacteriophora ve S. feltiae diinyanin bir¢ok yerinde tespit
edilmigken, S. affine bu c¢alismaya kadar sadece Avrupa’da tespit edilmistir ve bu

anlamda Tirkiye i¢in ilk kayit niteligindedir.

Nguyen vd. (2004a), Morfolojik ve molekiiler verilere dayanarak Etiyopya
Yirgalem’de, diinya i¢in yeni bir tir olan Steinernema yirgalemense’yi
tanimlamiglardir. Yeni tiirtin S. abbasi’ye yakin oldugunu, ITS bdlgesinin (960 bp),
ITS1 (270 bp), ITS2 (284 bp) sekans uzunlugunu ve ayni zamanda “bicornutum grup’a
ait nematod tiirleri arasinda hem ITS hem de D2/D3 bdlgeleri ile karakterize edildigini

tespit etmislerdir.

Lorio vd. (2005), Kosta Rika’nin Kuzey Pasifik ve Giiney Karabian Bolgeleri’nden
alinmis olan 41 toprak 6rneginden 5 tanesini (%20.5) EPN ile bulasik oldugunu tespit
etmislerdir. Heterorhabditis izolatlarmin H. indica ve ti¢ Steinernema izolatinin ise

tanimlanmamus iki yeni tilir oldugunu bildirmislerdir.

Mekete vd. (2005), Etiyopya’daki entomopatojen nematodlarin biyocografyasini
belirlemek amaciyla yapmis olduklari ¢alismada, S. yirgalemense ve H.bacteriophora

tiirlerini tespit etmislerdir.

Mracek vd. (2005), Cek Cumbhuriyeti’'ndeki entomopatojen nematod faunasimi ile
ekosistem tipinin, habitatin, topragin, mevsimin, rakimin ve konukg¢u bocek tiirlerinin
entomopatojen nematodlarin yayilisina olan etkilerini arastirmiglardir. Ayni zamanda
sicakligin bu nematodlarin izolasyon oranina etkisi ile ilgili laboratuvar ¢aligmast da
yiriitmislerdir. Cek Cumbhuriyeti i¢in Steinernema cinsine ait 9 (S. kraussei, S. feltiae,
S. affine, S. carpocapsae, Steinernema intermedium (Poinar 1985) Mamiya 1988,
Steinernema arenarium (Artyukhovsky vd. 1997) Wouts vd. 1982, S. bicornutum, S.
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weiseri ve Steinernema silvaticum Sturhan vd. 2005) tiirti ve Heterorhabditis cinsine ait
iki (H. bacteriophora ve H. megidis) tiirii tespit etmislerdir. Calismada toprak 6rnegi
aldiklar1 tim ekosistem ve habitatlardan nematod bulmuslardir. Nematodlar uygun
konukgularin bulundugu orman habitatlarindan ve hafif topraklardan ve daha yogun
elde edilmistir. Aragtirmacilar, mevsimin ve yiikseltinin nematod varlig1 lizerine 6nemli

bir etkisinin olmadig1 belirlenmistir.

Phan vd. (2005), Vietnam’da, Chumomray Doga Parki’indan diinya i¢in yeni bir tiir
olan Steinernema robustispiculum’yi izole etmislerdir. Izole ettikleri tiir S.
robustispiculum’nin morfolojisi ve yaptiklari morfometrik Ol¢iimler, ciftlesme
denemeleri ve ITS-rDNA sekans analiz sonuglari ile, bu tiiriin bilinen diger Steinernema

spp.’lerden acik bir bigcimde ayrildigini ortaya koymuslardir.

Canhilal vd. (2006), Suriye’de 2002-2003 yillarinda yaptiklar1 ¢aligmada, 5 farkli
ekolojik habitat ve 14 farkli bolgeden alinan 211 toprak orneginde, Galleria tuzak
konuk¢u metodu kullanarak, o alanlarda bulunan dogal entomopatojen nematod
faunasii tespit etmislerdir. Uc farkli bolgeden alman 5 (%2.37) toprak &rneginde
entomopatojen nematodlar1 elde etmislerdir. Entomopatojen nematod bulunan tiim
orneklerin Heterorhabditis oldugunu bildirmislerdir. 5 Heterorhabditis izolatin1 da H.

bacteriophora olarak teshis etmislerdir.

Susurluk ve Toprak (2006), Ankara Ili’nden almis olduklar1 130 toprak drneginden elde
ettikleri 3 adet entomopatojen nematod tiiriinii ITS rDNA gen bdlgesinin PCR-RFLP
analizine gore teshis etmistir. Bu tiirleri, S. carpocapsae, H. bacteriophora ve S. feltiae

olarak tanimlamislardir.

Nguyen vd. (2006a), yaptiklari ¢alismada, Giiney Afrika’da diinya igin yeni bir kayit
olan entomopatojen nematod tiirii, Steinernema khoisanae’yi tespit etmislerdir. S.
khoisanae’yi ITS bolgesinin sekanst ve 28S ribozomal DNA’nin D2/D3 bolgeleri

sekanslarinin  bilesimi ile karakterize etmislerdir. Filogenetik analizlerinde S.
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khoisanae’nin ve diger S. glaseri-grup’un monofiletik topluluk olusturdugunu

bildirmislerdir.

Nguyen vd. (2006b), Florida’da turunggil yetistirilen yerlere yakin alanlarda, tek yillik
ve ¢ok yillik bitkilerin bulundugu habitatlarda yaptiklar1 entomopatojen nematod
sorveyinde morfolojik ve molekiiler calismalara dayanarak Heterorhabditis cinsi
icerisinde yer alan yeni bir nematod tiri H. floridensis’yi izole etmis ve

tanimlamislardir.

Stock ve Gress (2006), Giiney Arizona’daki 4 siradagin (Santa Rita, Santa Catalina,
Pinaleno ve Chiricahuas) mese-ardi¢ ormanlarindan aldiklart 120 toprak 6rneginin %
23.3’liniin entomopatojen nematod yoniinden pozitif oldugunu ve bunlarin % 78.5’inin
Steinernema spp., % 21.5’inin ise Heterorhabditis spp. oldugunu tespit etmislerdir.
Teshis ettikleri iki tiir; Steinernema oregonense Liu ve Berry 1996 ve Steinernema
riobrave Cabanillas vd. 1994°nin Arizona igin ilk kayit oldugunu bildirmisler ve tiirleri
bu bolgelerde de tespit ederek bilinen mevcut cografik alanlarinin genislemesini
saglamiglardir. Bunun yani sira ii¢ tane tamimlanmamisg Steinernema ve {ii¢ tane

Heterorhabditis tiiriinii elde etmislerdir.

Susurluk vd. (2006), iilkemiz igin ilk kayit olan S. weiseri’yi Hacettepe Universitesi
Beytepe Kampiisii’nden, S. feltiae’yi ise Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi
kampiisiinden elde edilmistir. Elde edilen her iki EPN izolatinin farkli sicaklik (10, 15
ve 20 °C) ve konstantrasyonlarda (10, 50 ve 100 1J) G. mellonella son dénem larvalari
tizerindeki etkinlik ve iireme kapasiteleri karsilastirilmistir. Calismada tiim sicaklik ve
1J yogunluklarinda S. weiseri’nin tireme kapasitesinin S. feltiae’den daha yiiksek oldugu

belirlenmistir.

Aydin (2007), Aydin ili ve gevresindeki entomopatojen nematodlarin dagilimlar ve
cesitliliklerinin belirlenmesi amaciyla 82 adet toprak 6rnegi almis olup, bu 6rneklerden
10 adet entomopatojen nematod elde etmistir. Calismada 28S rRNA, D2/D3 ve ITS

bolgelerinin dizi analizleri ile morfolojik ve morfometrik incelemeler yapilmistir. Sonug
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olarak S.weiseri tiirtinden bir adet, S. feltiae tiiriinden iki adet ve H. bacteriophora

tiirtinden ise 7 adet izolat belirlenmistir.

Giines (2008)’in, Marmara Bolgesi’ndeki EPN faunasii belirledigi Yiiksek Lisans tez
calismasinda, bu bolgedeki 11 ilde gerceklestirmis oldugu sorveyler sonucunda 22 adet
EPN izolati elde etmistir. Bu izolatlardan 1 adeti Steinernema carpocapsae, 5 adeti
Steinernema affine, 7 adeti Steinernema feltiae ve 9 adet Heterorhabditis bacteriophora
tespit edilmistir. Yapilan tez ¢alismasi kapsaminda Avrupa'da ve diinyada siras1 ile en
fazla bulunan tiirler olarak belirlenmis S. feltiae ve H. bacteriophora tiirlerinin Marmara

Bolgesi'nde de en yogun bulunan EPN tiirleri oldugu ortaya konmustur.

Malan vd. (2008), Giiney Afrika’nin bati ucunda yaptiklart calismada yeni bir
Heterorhabditis tiirii olan Heterorhabditis safricana’yi tespit etmislerdir. Yaptiklari
molekiiler karakterizasyona gore H. safricana’ya en yakin tiiriin, H. marelatus oldugunu

belirlemislerdir.

Nguyen vd. (2008), Amerika Birlesi Devletleri Georgia’da, Heterorhabditis cinsine ait
bir nematod izolat1 elde etmisler. Heterorhabditis georgiana olarak tanimlamiglardir.
Bu tiiriin morfolojik olarak H. bacteriophora’ya benzer oldugunu ancak bu tiirden

baslica erkek ve disi birey karakterleri ile ayirt edilebilecegini belirtmislerdir.

Stock vd. (2008), Urdiin’de yapmus olduklar1 sdrveylerde ii¢ adet Steinernema tiirii ve
bir adet Heterorhabditis tiirii olmak tizere toplam dort entomopatojen nematod tiirii elde
etmislerdir. Nematodlari, molekiiler markorler ve klasik morfolojik teshis yontemleri ile
birlikte kullanarak tanimlamislardir. Ortak yasadiklar1 bakteriyel simbiyontlarini ise 16S
rRNA sekans analizleri ile teshis etmislerdir. Ayn1 zamanda toprak tipi, toprak pH’s1 ve
yiikseklik gibi abiyotik oOzellikleri de incelemislerdir. Yaptiklart bu ¢aligmada
Urdiin’deki entomopatojen nematod tiirlerinin dagilimi ile bunlarin biyolojik miicadele

ve IPM programlarinda kullanilabilme potansiyellerini belirlemeyi hedeflemislerdir.
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Zhang vd. (2008), Cin’in Shanghai B6lgesi’nde bulunan Chongming Adalari’ndan yeni
bir entomopatojen nematod tiri olan Heterorhabditidoides chongmingensis’i

tanimlamislardir.

Atakan vd. (2009), Adana ili civarinda Tiirkiye’de ilk defa Rhynchophorus ferrugineus
(Oliver) (Coleoptera: Curculionidae) bireylerinden H. bacteriophora varligini tespit
etmiglerdir. Ayn1 zamanda yaptiklar1 etkinlik denemesinde, H. bacteriphora’nin R.
ferrugineus igin potansiyel bir biyolojik miicadele ajan1 adayr olabilecegi sonucuna

varmiglardir.

Yilmaz vd. (2009), Dogu Karadeniz Bolgesi’'nde yeni bir Heterorhabdit tiirii izole
etmislerdir. Morfolojik degerlendirmeler ve morfometrik 6l¢imler sonucunda bu tiir H.
megidis olarak tanimlanmigtir. Daha sonra yapilmis olan rDNA’nin ITS bolgesi
dizilemesi de bu sonucu dogrulamistir. Bu ¢alisma ile, H. megidis Tirkiye’de ilk kez

kayit altina alinmigtir.

Erbas vd. (2014)’in, 2010-2011 yillarinda Dogu Karadeniz Bdlgesi’nde yapmis
olduklar1 surveyde, yedi farkli EPN izolati bulmuslardir. Teshisde hem morfolojik hem
de morfometrik karakterler kullanilmistir ve bunun sonucunda 5 6rnek H. bacteriophora

olarak tanimlanirken, 2 6rnek ise S. feltiae olarak tanimlanmustir.

Ertiirk vd. (2014), Ordu ili ¢evresinden 156 adet toprak 6rnegi toplamis ve 8 adet EPN
izolat1 elde etmistir. izolatlarin teshisi morfolojik karekterler ve ITS bdlgesinin
dizilenmesi ile yapilmistir. Bu izolatlar S. feltiae, S. carpocapsae, S. kraussei, H.

bacteriophora olarak teshis edilmis, 1 izolatin ise tiir tanimlamasi yapilamamustir.

Cimen vd. (2014), Giliney Afrika’dan yeni bir entomopatojen nematod tiirii olan
Steinernema tophus’u tanimlamiglardir. Morfolojik, molekiiler (28S rDNA ve ITS
bolgeleri) calismalar ve ¢apraz hibridizasyon ¢aligmalari teshis ve tanimlama amaciyla

kullanilmastir.
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Gokee vd. (2015), Karadeniz Bolgesi’nde 2009 yilinda Agrotis segetum larvalarindan
izole ettikleri nematodlari, hem morfolojik hem de molekiiler yontemlerle S. websteri
olarak teshis etmislerdir. Bu nematod tiirti iilkemiz i¢in ilk kayittir ve ayn1 zamanda

iilkemizde A. segetum larvalari tizerinde de ilk defa rastlanmistir.

Cimen vd. (2015), Giiney Afrika, Free State eyaletinden toplanmis olan toprak
orneklerinden yeni bir entomopatojen nematod tiirii olan Steinernema innovationi’yi

morfolojik ve molekiiler (28S rDNA ve ITS bolgeleri) calismalar ile tanimlamiglardir.

Canhilal vd. (2016), yapmis olduklari calismada, I¢ Anadolu Bélgesi kuzey kisminda 5
farkli 6zellikteki alandan almis olduklar1 toplam 193 adet toprak orneginden, 20 adet
EPN izolat1 tespit etmistir. Bu ¢alismada EPN’leri toprakta bulunma orani %10.3 olarak
belirlenmistir. Calismada elde edilen pozitif izolatlardan, altisar adet S.feltiae ve H.

bacteriophora ve ikiser adet H. indica ve Steinernema sp. teshis edilmistir.

Cimen vd. (2016a), Giiney Afrika, Free State eyaleti, Bethlehem'de toplanan toprak
orneklerinden izole edilen yeni bir entomopatojenik nematod tiirii olan Steinernema
beitlechemi’yi morfolojik ve molekiiler (28S rDNA ve ITS bolgeleri) ¢alismalar ile

tanimlamiglardir.

Cimen vd. (2016b), Yeni bir entomopatojen nematod tiiri, Steinernema biddulphi
Giiney Afrika'nin Free State Eyaleti, Senekal'deki bir misir tarlasindan izole edilmistir.
Filogenetik analizler ile S. biddulphi’'nin Steinernematidae familyas1 igindeki

"bicornutum" grubuna dahil oldugu belirlenmistir.

Ali ve Wharton (2017), Yeni Zelanda’nin Giiney Adasi’ndaki Otago Bolgesinde 8 tane
entomopatojen nematod izolati elde etmisler ve teshislerini gergeklestirmislerdir. Elde
edilen 8 adet entomopatojen nematod izolatinin biri S. kraussei ve 7 tanesi de S. feltiae

olarak teshis edilmistir.
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Steyn vd. (2017), Afrika’nin Kuzeydogusunda 14 adet entomopatojen nematod izolati
elde etmis ve teshislerini gerceklestirmistir. Calismada, elde edilen 14 adet izolatin
ikisinin Heterorhabditis taysearae Shamseldean vd. 1996, iki tanesinin H.
bacteriophora’ya ait oldugu, dort tanesinin Heterorhabditis noenieputensis Malan vd.
2014’se ait oldugu, dort tanesinin de Heterorhabditis zealandica Poinar 1990’ya ve bir

tanesinin de Steinernema sp.’ye ait oldugu tespit edilmistir.

Yiiksel vd. (2017), Nevsehir ili’nden 20 adet entomopatojen nematod izolat1 elde
etmistir. Bu izolatlarin 17 tanesinin S. feltiae, iki tanesinin H. bacteriophora ve bir

tanesinin ise Steinernema sp. tiiriine ait oldugu belirlenmistir.

Ozdemir vd. (2020), Ankara Camkoru Tabiat Parki’nda yapmus olduklar1 surveyde 67
adet toprak Ornegi almis ve bu toprak Orneklerinden yapmis olduklari morfolojik,
morfometrik ve molekiiler c¢alismalar sonucunda 1 adet S.litorale izolati
tanimlamiglardir. Bu ¢alisma kapsaminda, elde edilen izolatin simbiyotik bakterisi de X.

bovienii olarak belirlenmistir.

Cizelge 2.2°de diinyanin farkl iilkelerinden kaydedilen Steinernema tiirlerinin tarihsel

siralamalart yer alan listeleri verilmistir.

Cizelge 2.2 Diinyanin farkl: tilkelerinden kaydedilen Steinernema tiirleri

(Artyukhovsky vd. Toprak

- arenanum 1997y wouts vd. 1982

Rusya

No Tiir Yazarlar & Yil Konukgu /toprak  Lokasyon
1 S. abbasi Elawad vd. 1997 Toprak Umman
2 S. aciari Qiu vd. 2005a Toprak Cin
: (Bovien 1937) Woults - :
3 S. affine vd. 1982 Phyla febrilis Danimarka
4 S. akhursti Qiu vd. 2005b Toprak Cin
5 S. anatoliense Hazir vd. 2003 Toprak Tiirkiye
6 S. apuliae Triggiani vd. 2004 Toprak Italya
7 S. arasbaranense Nikdel vd. 2011 Toprak fran
8 S
9 S

. ashiuense Phan vd. 2006b Toprak Japonya
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Cizelge 2.3 Diinyanin farkli iilkelerinden kaydedilen Steinernema tiirleri (devami)

No Tiir Yazarlar & Yil Konukg¢u /toprak Lokasyon
10 S. asiaticum Anis vd. 2002 Toprak Pakistan
Edgington vd. Toprak .

11  S. australe ZOggbg P Sili
12 S. backanense Phan vd. 2006a Toprak Vietnam
13 S. beddingi Qiu vd. 2005c Toprak Cin
14 S. beitlechemi Cimen vd. 2016 Toprak Giiney Afrika
15  S. bicornutum Tallosi vd. 1995 Toprak Sirbistan
16  S. biddulphi Cimen vd. 2016 Toprak Giiney Afrika
17  S. boemarei Lee vd. 2009 Toprak Fransa

N Oryctes .
18 S. borjomiense Gorgadze vd. 2018 . . Giircistan

nasicornis
19 S. brazilense Nguyen vd. 2010  Toprak Brezilya
20 S. cameroonense Kanga vd. 2012 Toprak Kamerun
21 S. carpocapsae pvciser JE05) Cydia pomonella Cekoslovakya
Wouts vd. 1982
22  S. caudatum Xu vd. 1991 Toprak Cin
23 S. ceratophorum Jian vd. 1997 Toprak Cin
24  S. changbaiense Mavd. 2012abc  Toprak Cin
25 S. cholashanense Nguyen vd. 2008a  Toprak Cin
26 S. citrae Malan vd. 2011 Toprak Giiney Afrika
27 S. colombiense Iz_gggz-Nunez vd.  Toprak Kolombiya
28 S. costaricense ;J(;Bt;e-Lono vd Toprak Kosta Rica
29 S. cubanum Mracek vd. 1994 Toprak Kiiba
30 S.cumgarense Phan vd. 2006a Toprak Vietnam
: . Nguyen and Diaprepes
31 S diaprepesi Dgn)c/an 2002 abb?evipates ABD
32 S. eapokense Phan vd. 2006a Toprak Vietnam
33 S. ethiopiense Tamirou vd. 2012  Toprak Etiyopya
34 S fabii Abate vd. 2016 Toprak Giiney Afrika
: Filipjev 1934 Agrotis segetum .
35 S. feltiae \(NouP[Js vd, 198)2 g g Danimarka
. Steiner 1929 Popillia japonica

36 S.glaseri \(Nouts vd, 19%2 piflia jap ABD
37 S. goweni San-Blas vd. 2016  Toprak Venezuela
38 S. guangdongense Qui vd. 2004 Toprak Cin
39 S. hebeiense Chen vd. 2006 Toprak Cin
40 S. hermaphroditum  Stock vd. 2004 Toprak Endonezya
41 S. huense Phan vd. 2014 Toprak Vietnam
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Cizelge 2.4 Diinyanin farkli iilkelerinden kaydedilen Steinernema tiirleri (devami)

No Tiir Yazarlar & Yil Konukgu /toprak  Lokasyon
42 S.ichnusae Tarasco vd. 2008 Toprak Italya
43  S.innovationi  Cimen vd. 2015 Toprak Giliney Afrika
: . (Poinar 1985) Toprak
44 S, intermedium Mamiya 1988 ABD
45 S, jeffreyense  Malan vd. 2015 Toprak Giliney Afrika
46  S. jollieti Spiridonov vd. 2004 Toprak ABD
47  S. karii Waturu vd. 1997 Toprak Kenya
48  S. khoisanae Nguyen vd. 2006a b Toprak Giiney Afrika
49  S. khuongi Stock vd. 2019 Toprak ABD
. (Steiner 1923a b) Cephaleia abietis
50 S. kraussei Travassos 1927 Almanya
51 S. kushidai Mamiya 1988 Anomala cuprea Japonya
. Khatri-Chhetri vd.  Toprak
52  S. lamjungense 20113 Nepal
53 S.leizhouense Nguyen vd. 2006b  Toprak Cin
54 S. litchii Steyn vd.2017 Toprak Giiney Afrika
55 S litorale Yoshida 2004 Toprak Japan
56 S.loci Phan vd. 2001c Toprak Vietnam
57 S.longicaudum Shen & Wang 1991 Toprak Cin
58 S. minutum %iréeesakorn oL Toprak Tayland
59 S. monticolum Stock vd. 1997 Toprak Kore
: Nguyen ve Smart Jr Neocurtilla
60 S. neocurtillae 1992 hexadactylla ABD
Khatri-Chhetri vd.  Toprak
61 S. nepalense 2011b Nepal
62 S.nguyeni Malan vd. 2016 Toprak Giiney Afrika
63 S. nyetense Kanga vd. 2012 Toprak Kamerun
64 S.oregonense Liuve Berry 1996  Toprak ABD
65 S. pakistanense Shahina vd. 2001 Toprak Pakistan
66 S.papillatum  San-Blasvd. 2015 Toprak Venezuela
S. Nguyen ve Buss Phyllophaga sp.
67 phyllophagae 2011 ABD
68 S. poinari Mrécek vd. 2014 Toprak Cek Cumbhuriyeti
69 S. _ Roman ve Figueroa Toprak L oiza Puerto Rico
puertoricense 1994
70 S. pui Qiuvd. 2011 Toprak Yunnan China
71 S. puntauvense ;Jor(')b?e'Lono vd. Toprak Costa Rica
72 S.pwaniensis  Puzavd. 2017 Toprak Tanzanya
73 S ralatorei Grifaldo-Alcantara  Toprak Meksiko

vd. 2017
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Cizelge 2.5 Diinyanin farkli iilkelerinden kaydedilen Steinernema tiirleri (devami)

No Tiir Yazarlar & Yil Konukgu /toprak  Lokasyon
(de Doucet 1986) Toprak o
74 S.rarum Mamiya 1988 Arjantin
75  S.riobrave Cabanillas vd. 1994 Toprak ABD
76 S.riojaense Piza vd. 2020 Toprak Ispanya
o de Doucet ve Toprak o

77 S.ritteri Doucet 1990 Arjantin

S. . Phan vd. 2005 Toprak Vietnam
78  robustispiculum
79 S.sacchari Nthenga vd. 2014  Toprak Giiney Afrika
80 S.sangi Phan vd. 2001a Toprak Vietnam
81 S.sasonense Phan vd. 2006a Toprak Vietnam

.. Nguyen ve Smart Jr Scapteriscus vicinus
82 S. scapterisci 1990 Scudder Uruguay
\ Stock ve Anoma_la_or_iental_is
83 S.scarabaei Koppenhéfer 2003 ve Popillia japonica ABD
84  S.schliemanni  Spiridonov vd. 2010 Osmoderma Almanya
ceremita
85 S.siamkayai Stock vd. 1998 Toprak Taylan
86 S.sichuanense Mracek vd. 2006 Toprak Cin
87  S.silvaticum Sturhan vd. 2005 Toprak Almaya
Khatri-Chhetri  vd. Toprak

88  S. surkhetense 2011b Nepal
89 S.tami Luc vd. 2000 Toprak Vietnam
90 S.taiwanensis  Tseng vd. 2018 Toprak Tayvan
91 S.texanum Nguyen vd. 2007 Toprak ABD
92 S. thanhi Phan vd. 2001b Toprak Vietnam
93 S.tielingense  Mavd. 2012 Toprak Cin
94  S. tophus Cimen vd. 2014 Toprak Giiney Afrika
95 S.unicornum  Edgington vd. 2009a Toprak Sili
96 S. xinbinense Ma vd. 2012 Toprak Cin
97 S.xueshanense Mracek vd. 2009 Toprak Cin
98 S. weiseri Mréacek vd. 2003 Toprak Cek Cumbhuriyeti
99 S.yirgalemense Nguyen vd.2004b  Toprak Etiyopya
100 S. bertusi ZKgigma”ya”e vd. Toprak Giiney Afrika

Cizelge 2.3’de diinyanin farkl iilkelerinden kaydedilen Steinernema tiirlerinin tarihsel

siralamalart yer alan listeleri verilmistir.
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Cizelge 2.6 Diinyanin farkli tilkelerinden kaydedilen Heterorhabditis tiirlerinin listesi

No Tiir Yazarlar & Yil Konuk¢u Lokasyon

1 H.amazonensis Andal6 vd. 2006 Toprak Brezilya

2  H. atacamensis Edgington vd. 2011 Toprak Sili

3 H. bacteriophora Poinar 1976 He"OFh'S Avustralya
punctigera

4 H. baujardi Phan vd. 2003 Toprak Vietnam

5 H. beicherriana Li vd. 2012 Toprak Cin

6 H.downesi Stock vd. 2002 Toprak Irlanda

7  H. floridensis Nguyen vd. 2006a  Toprak ABD

8 H.georgiana Nguyen vd. 2008b - Giircistan

9 H.indica Poinar Jrvd. 1992  Toprak Hindistan

10 H. marelatus Liu ve Berry, 1996  Toprak ABD

11 H. megidis Poinar Jrvd. 1987  Toprak ABD

12 H. mexicana Nguyen vd. 2004a POp”'.a Meksiko
japonica

13 H. noenieputensis Malan vd. 2014 Toprak Giiney Afrika

14 H. safricana Malan vd. 2008 Toprak Giiney Afrika

15 H. taysearae igggnseldean va, Toprak Misir

16 H. zealandica Poinar 1990 FIcGR"Ychil> Yeni Zelenda
arator F.

Hazir vd. (2004), biitiin Tirkiye’yi kapsayan survey calismalarindan elde ettikleri
EPN’lerden bakteri izolasyonu yaparak 16S rRNA gen bolgesinin sekans analizi ve bazi
biyokimyasal testlerin sonuglarina dayanarak, iki yeni alt tiir olarak Photorhabdus
luminescens subsp. kayaii ve Photorhabdus luminescens subsp. thracensis’i

belirlemislerdir.

Emelianoff vd. (2008) Giiney Fransa’nin Herault ve Gard bodlgelerinde yapmis olduklari
nematod surveylerinde Steinernema feltiae, Steinernema affine, Steinernema spp. ve
Heterorhabditis bacteriophora tiirlerini tespit etmislerdir. Calisma kapsaminda, bu
nematodlarin simbiyotik bakterilerini de molekiiler yontemlerle belirlemiglerdir. Buna
gore, S. feltiae ve S. affine tiirii nematodlarin simbiyotik bakterileri Xenorhabdus
bovienii  Akhurst and Boemare 1993 (Enterobacterales: Morganellaceae),
tanimlanamayan Steinernema tiiri nematodun bakterisi ise Xenorhabdus kozodoii

Tailliez et al. 2006 (Enterobacterales: Morganellaceae) olarak belirlenmistir. H.
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bacteriophora izolatlarinin simbiyotik bakterileri ise Photorhabdus luminescens subsp.
kayaii ve Photorhabdus luminescens subsp. laumondii olarak tespit edilmistir.

Plichta vd. (2009), Avustralya’da klinik bir vakadan izole edilerek tanimlanan
Photorhabdus asymbiotica tiiriiniin simbiyontu oldugu yeni bir entomopatojen nematod
tirli olan Heterorhabditis gerrardi’yi morfolojik ve molekiiler yontemleri kullanarak

tespit etmislerdir.

Thanwisai vd. (2012), Tayland’da 126 adet nematod izolatinin simbiyotik bakterilerinin
tanimlanmasi amaci ile recA gen bolgesini kullanmiglardir. Yaptiklar filogenetik analiz
sonucunda 69 adet Xenorhabdus izolat1 4 gruba ayrilmistir. Bu gruplardaki izolatlardan
66 tanesi Xenorhabdus stockiae (Steinernema websteri simbiyontu) ve 3 tanesi ise X.
miraniensis (Steinernema khoisanae simbiyontu) olarak tanimlanmustir. Tespit etmis
olduklar1 57 adet Photorhabdus izolatindan ise 56 tanesi Photorhabdus luminescens
(Photorhabdus luminescens subsp. hainanensis ve Photorhabdus luminescens subsp.
akhurstii) ve 1 tanesi de P. asymbiotica subsp. australis (Heterorhabditis indica

simbiyontu) olarak tanimlanmistir.

Orozco vd. (2013), entomopatojen nematod Heterorhabditis sonorensis Stock vd. 2009
(Rhabditida: Heterorhabditidae) 'in simbiyotik bakterisi olan Photorhabdus luminescens
subsp. sonorensis’i hem biyokimyasal testler, hem 16S rRNA gen bolgesi hem de
protein kodlayan recA, gltX, dnaN ve gyrB gen bolgerini kullanarak tanimlamislardir.

Kumar vd. (2013), Karnataka’nin farkli iklim ozelligi gésteren bes farkli bolgesinin
topraklarindan Heterorhabditis indica y1 izole etmis, bu tiiriin simbiyotik bakterisinin
Photorhabdus luminescens’i oldugunu saptamiglardir. Teshis ettikleri bakterinin hiicre
kiiltiirlerinin Aphis gossypii tizerindeki etkinliklerini belirlemek tizere yapmis olduklari
denemelerde, bu bakteri kiiltiirlerinin 24 saatlik uygulama siiresi sonunda %100 nimf

Oliimiine sebep oldugunu tespit etmislerdir.
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Swati (2016) Hindistan’in Gaziabad ve Meerut bolgelerinde 11 farkli entomopatojen

nematod izolat1 elde etmislerdir. Yaptiklart molekiiler ¢alismalarla, bu nematodlardan

Steinernema saimkayai’den Xenorhabdus stokiae Tailliez vd. 2006, Steinernema

thermophilum’dan Xenorhabdus indica Somvanshi vd. 2006’y1 simbiyotik bakterileri

olarak tanimlamislardir.

Bugiine kadar bir¢ok {iilkede farkli entomopatojen nematod tiirleri ile simbiyotik iliski

igcerisinde olan bakterilerin hem morfolojik, hem biyokimyasal hem de molekiiler olarak

tanimlanmalar1 kronolojik olarak ¢izelge 2.4 ‘de goriilmektedir.

Cizelge 2.7 Xenorhabdus (Thomas ve Poinar 1979) ve Photorhabdus (Boemare vd.
1993) cinsi bakteri tiirlerinin iliskili olduklari nematod tiirleri (Sajnaga ve
Kazimierczak 2020)

Bakteri tiirleri

EPN tiirleri

Yazarlar

X. nematophila S. carpocapsae Poinar veThomas 1965
X. poinarii S. glaseri, S. cubanum Akhurst 1983
X. beddingii tamimlanmamig Akhurst veBoemare 1988
S. feltiae, S. kraussei, S. affinae,
S. intermedium, S. weiseri, S.
silvaticum, S. sichuanense,
- S. nguyeni, S. poinari, S.
X. bovienii thilisiensis, S. jollieti, Akhurst ve Boemare 1988
S. puntauvense, S. oregeonense,
S. litorale
X. japonica S. kushidai Nishimura vd. 1994
X. budapestensis S. bicornutum, S. ceratophorum  Lengyel vd. 2005
X. ehlersii S. longicaudum (S. serratuma) Lengyel vd. 2005
X. innexi S. scapterisci Lengyel vd. 2005
X. szentirmaii S. rarum Lengyel vd. 2005
X. doucetiae S. diaprepesi Tailliez vd. 2006
S. Tailliez vd. 2006
X. griffiniae hermaphroditum, tanimlanmamis
tiirler Dreyer vd. 2017
X. hominickii S. karii, S. monticolum Tailliez vd. 2006
X. indica S. thermophiluma, S. abbasi Somvanshi vd. 2006
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Cizelge 2.8 Xenorhabdus (Thomas ve Poinar 1979) ve Photorhabdus (Boemare vd.
1993) cinsi bakteri tiirlerinin iligkili olduklar1i nematod tiirleri (Sajnaga ve
Kazimierczak 2020) (devami)

Bakteri tiirleri EPN tiirleri Yazarlar
X. cabanillasii S. riobrave Tailliez vd. 2006
X. koppenhoeferi S. scarabaei Tailliez vd. 2006
X. kozodoii S. arenarium Tailliez vd. 2006
X. mauleonii Tanmimlanmamus tiirler Tailliez vd. 2006
X. stockiae S. siamkayai Tailliez vd. 2006
X. miraniensis Tanmimlanmamus tiirler Tailliez vd. 2006
X. romanii S. puertoricense Tailliez vd. 2006
X. viethamensis S. sangi Tailliez vd. 2010
X. magdalenensis S. australe Tailliez vd. 2012
X. khoisanae S. khoisanae, S. jeffreyense, S. o oira vd. 2013
saccharii
X. ishibashii S. aciari Kuwata vd. 2013
X. eapokensis S. eapokensis Kéampfer vd. 2017
X. thuongxuanensis S. sangi Kéampfer vd. 2017
.. - Fischer-Le Saux vd. 1999,
P. akhurstii H. indica Machado vd. 2018
P. asymbiotica Tanimlanmamus tiir Fischer-Le Saux vd. 1999,
' Akhurst vd. 2004
. . - Akhurst vd. 2004,
P. australis H. gerrardi, H. indica Machado vd. 2018
P. bodei H. beicherriana Machado vd. 2018
. . . Tailliez vd. 2010,
P. caribbeanensis H. bacteriophora Machado vd. 2018
P cinerea H. downesi, H. megidis, H. Toéth and Lakatos 2008,
' bacteriophora Machado vd. 2018
P. hainanensis Tammlanmamus tiir Tailliez vd. 2010,
‘ Machado vd. 2018
P. heterorhabditis H. zealandica Ferreira vd. 2014
.. . Hazir vd. 2004,
P. kayaii H. bacteriophora Machado vd. 2018
P. khanii H. bacteriophora Tailliez vd. 2010,

Machado vd. 2018

subsp. guanajuatensis

H. atacamensis

Machado vd. 2019

P.

kleinii

H. georgiana, H. bacteriophora,

An ve Grewal 2011, Machado
vd. 2018
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Cizelge 2.9 Xenorhabdus (Thomas ve Poinar 1979) ve Photorhabdus (Boemare vd.
1993) cinsi bakteri tiirlerinin iliskili olduklari nematod tiirleri (Sajnaga ve
Kazimierczak 2020) (devami)

Bakteri tiirleri EPN tiirleri Yazarlar

Fischer-Le Saux vd. 1999,

P. laumondii H. bacteriophora Machado vd. 2018

subsp. clarkei H. bacteriophora Machado vd. 2018

Fischer-Le Saux vd. 1999,

subsp. laumondii H. bacteriophora Machado vd. 2018

Thomas and Poinar 1979,

P. luminescens H. bacteriophora, H. indica Boemare vd. 1993
subsp. sonorensis H. sonorensis Orozco vd. 2013
subsp. mexicana H. mexicana Machado vd. 2019
P. namnaonensis H. baujardi Glaser vd. 2017, Machado
' - baul vd. 2018
P. noenieputensis H. indica, Heterorhabditis sp. Sgrfé?BVd' 2013, Machado
e H. bacteriophora, H. An ve Grewal 2010, Machado
P. stackebrandtii .
georgiana vd. 2018
P temperata H. megidis, H. downesi, H. Fischer-Le Saux vd. 1999,
- temp zealandica Machado vd. 2018

Hazir vd. 2004, Tailliez

P. thracensis H. bacteriophora vd. 2010, Machado vd. 2018
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3. MATERYAL VE YONTEM

Biiyiik bal mumu giivesi Galleria mellonella (Lepidoptera: Pyralidac) son dénem
larvalar1  kullanilarak entomopatojen nematodlarin topraktan kolaylikla izole
edilebilmektedir. Bu amagcla, laboratuvarda G. mellonella kitle {iretimi

gerceklestirilmistir.

3.1 Galleria mellonella Larvalarmin Uretilmesi

Galleria mellonella larvalar1 Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Aricilik Unitesi’nde
bulunan bulasik peteklerden elde edilmis ve kiiltiire alinmistir. Larvalar, igerisinde
Cizelge 3.1°de belirtilen bilesenler bulunan yapay besin ile 28 °C’ye ayarlanmis bir etiiv
igerisinde, 11 hacmindeki kavanozlarda karanlik ortamda yetistirilmistir (Sekil 3.1)
(Mohammad ve Coppel 1983).

Cizelge 3.1 Galleria mellonella larvalarinin besin igerigi

Besin Ad1 Miktar (%)
misir unu 22

bugday unu 22

bal 28.5

kuru maya 55

siit tozu 11

gliserin 11

Sekil 3.1Yapay besin ortaminda Galleria mellonella iiretimi
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3.2 Toprak Orneklerinin Alinmasi

2017-2019 yillar1, Nisan ve Kasim aylar1 arasinda Ankara ili sinirlar1 igerisinde bulunan
Tabiat Parklar1 ve Dogal Magaralar1 kapsayan tarim dis1 alanlardan (Sekil 3.2, Cizelge
3.2) toplam 636 adet toprak Ornegi alinmistir. Bu alanlarda, antropojenik etkinin
minimum diizeyde olmasi sebebi ile EPN ¢esitliligin daha yiiksek olmasi ve elde edilen
EPN’lerin biyolojik miicadelede kullanim potansiyellerinin daha yiiksek olmasinin
beklenmesidir. Belirlenmis alanlar igerisine, drnekleme yapilan yerler tesadiifi olarak
secilmistir (Griffin vd. 2000, Hazir vd. 2003). Cizelge 3.2°de toprak Ornegi alinan

alanlarin koordinatlari, yiikseltileri ve hakim bitki Ortiileri verilmistir.
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Sekil 3.2 Ornekleme yapilan alanlar
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Cizelge 3.2 Toprak 6rnegi alinan alanlara ait bilgiler

Ornekleme yapilan Yiikseklik Hakim Bitki

alan Kuzey (N) Bat1 (W) (ort) m Ortiisii

ODTU Ormant 399507 2356"  32° 48 2094" 875 Kar_as:am, Sarigcam, Toros
(Merkez) sediri

Hacettepe Ormani PR " 0 7nr " Karagam, ladin, ardig,
(Merkez) 39° 8770292 32°7379528 950 kavak, sogiit, berberis
Karagol Tabiat Parki 0 A1r " 0 a1 " Karagam, mese, ardig,
(Cubuk) 40° 417 0815 32°91" 2481 1425 kavak, cam, ladin
Beynam Ormani (Bala) 39°40° 6105"  32°5473049" 1380 Karagam, mese

Soguksu Milli Parki Sarigam, Karacam, Goknar,
Ormant 40° 277 1479"  32°37°2040" 1500 Giirgen

(Kizilcahamam)

Camkoru Tabiat Parki 40° 577 8943"  32° 53" 4581" 1400 Karagam: Sarigam, mese,
(Camlidere) kavak, giirgen

Alugdagi Tabiat Parki 40°49° 7537 32° 58’ 2646" 1420 Karagcam, mese
(Camlidere)

Sahinler Tabiat Parki 40° 617 T465"  32° 45’ 5546" 1470 Karagam, Saricam, mese,
(Kizilcahamam) kayin, ardig

Sorgun Tabiat Parki > S/ " 0~ " Karagam, mese, kayn,
(Gidiil) 40° 34" 6712 320213231 1290 ardic, kavak, sogiit
Egriova Tabiat Parki 40° 44°1670" 32° 06’ 4795" 1540 Sflflng)am, mese, kavak,
(Beypazari) sOgilit

Tekkedagi Tabiat Parki 40°2479852" 31°95° 6328" 1460 Karagam, ali¢, mese ve
(Beypazari) ardig

Kelebekler VVadisi Karagam, géknar, kayin,
Tabiat Parki 40°19'9262" 31°91°0591" 850 ardig, kavak

(Beypazari)

Kartaltepe Tabiat Parki 40°4479030" 30967°6913" 1180 Ardig, kavak, diken ¢alist
(Kizilcahamam)

Inega Magarasi 39°2671052" 32936°6407" 880 Tespit edilemedi
(Haymana)

Demir6zii Magarasi 39°15'4061" 32°21'5832" 976 Tespit edilemedi
(Haymana)

Taburoglu Magarasi 39°153726" 32°21'5754" 990 Tespit edilemedi
(Haymana)

Hufeyn.l Gazi .Magara51 39°56'4382" 32°574710" 1415 Tespit edilemedi
(Hiiseyin Gazi)

Cakalini Magarasi 40°02'3301" 31°44'1311" 865 Tespit edilemedi
(Nallthan)

Karahamzali Magarasi 39°26'3940" 32°06'5887" (Girilemedi) Tespit edilemedi
(Polatl1)

Abdiilselam Magarasi 39°56'5418" 3292212004" 970 Tespit edilemedi

(Ayas) _ _
Har?ambogam 39°56'4084" 32923'0115" 880 Tespit edilemedi
Magarasi (Ayas)

Tu.l.untas Magarasi 39°46'3215" 32°40'4012" 1200 Tespit edilemedi
(Golbas)

Toklu Magarast 38°563382"  33°325288"  (Girilemedi) | coPit edilemedi
(Sereflikoghisar)
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Toprak ornekleri 5-10 metre mesafe araliklar olacak sekilde, yiizeyden baslayarak 15-30
cm’lik derinlige kadar olan 6-10 adet 6rnek alinmistir. Alinan 6rnekler her 6rnek alanini
temsil edecek sekilde pagal edilmis ve 1 kg olacak bir torba icerisine alinmistir (Sekil

3.3) (Hazir vd. 2003, Hatting vd. 2009).

Sekil 3.3 Araziden toprak 6rneklerinin alinmasi

Ornek alman her noktadaki toprak sicakligi ve pH’s1 dlgiilerek kaydedilmistir (Sekil
3.4). Alinan orneklerin tizerlerine bolgenin adi, alim tarihi, GPS koordinatlar1 ve toprak
sicakligi ve pH’s1 yazilmistir. Toprak nemi ise kiitle esasina gore belirlenmistir. Bunun
icin araziden getirilen her ornekten 10 g tartildiktan sonra 105 °C’lik etiivde 24 saat
stiresince bekletilmis ve yeniden tartilmistir. Asagidaki formiile goére % nem

hesaplanmustir.

M1-M2

%Nem =( e

)x100 (M1= nemli toprak kiitlesi, M2= kurutulmus topragin kiitlesi)
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Sekil 3.4Toprak sicakligi ve pH 6lgtiimii

Orneklerin UV 1sinlarina maruz kalmasmi ve kurumalarini onlemek igin, ornekler
plastik posetler icerisine alinmis ve buzluklara yerlestirilmistir (Sekil 3.5). Laboratuvara
getirilen topraklara G. mellonella larvalari birakilana kadar, Ankara Universitesi Ziraat

Fakiiltesi Bitki Koruma Boliimii soguk hava deposunda 8 °C’de muhafaza edilmistir.

Sekil 3.5 Buzluklara konululan toprak 6rnekleri
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3.3 Toprak Orneklerinden Entomopatojen Nematod izolasyonu

Araziden getirilen toprak ornekleri, 350 ml hacimli plastik meze kaplar1 igerisine
alindiktan sonra, her bir toprak kap icerisine 5’er adet G. mellonella son donem larvasi
yerlestirilmistir. Daha sonra bu kaplar, ters cevrilerek larvalarin topragin altinda
kalmalar1 saglanmistir (Bedding ve Akhurst 1975, Stock vd. 1999, Griffin vd. 2000). Bu
kaplar kontroller siiresince 23-24 °C’lik oda sicakliginda tutulmustur (Stock vd. 1999)
Toprak Ornegine igerisine birakilmig larvalarin 3’er giin araliklarla toplam 15 giin
stiresince enfekte olup olmadiklart kontrol edilmistir (Sekil 3.6) (Hatting vd. 2009,
Yoshida vd. 1998).

Sekil 3.6 Laboratuvarda toprak 6rneklerinden nematod izolasyonu

Kontrollerde enfekte oldugu belirlenen G. mellonella larvalari, kaplarin igerisinden
alinarak White tuzagi (White 1927) diizenegine aktarilmistir (Sekil 3.7). Bu diizenekte,
i¢ ige yerlestirilmis biri digerinden biiyiik iki petri kabi bulunmakta ve daha biiyiik olan
petri kabinin igerisinde su, ters c¢evrilerek yerlestirilmis kii¢iik olanin {izerinde ise filtre
kagidi yer almaktadir. Bu sistemde, enfekte olan larvalar kiigiik petri tizerindeki filtre

kagitlarinin {izerine yerlestirilmis ve petrilerin lizeri kapatilmistir. Kadavralar tuzaklara
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almirken, her bir 6lii kadavra i¢in ayr1 bir White trap hazirlanmistir. Diizenekte,
nematodlar {iremeye baslayip, konukguyu terkederken filtre kagidi lizerinde hareket
etmekte ve biiyiik petri kabindaki suya dogru yonelmektedir. Petri kabindaki bu su
alinarak nematodlarin sadece 1J donemleri elde edilmektedir (White 1927, Kaya ve
Stock 1997).

\\, Y §‘f
,’ ‘ \ " \\\

Sekil 3.7 White trap diizenegi a: Steinernema feltiae ile enfekteli b: Heterorhabditis
bacteriophora ile enfekteli G. mellonella larvalar

Elde edilen 1J’ler yiizeylerinin steril edilmesi amaciyla steril bir cam beher igerisine
alinarak kap steril distile su ile doldurulmustur. Nematodlar beherin dibine ¢oktiigi
zaman tstteki su uzaklastirilarak kaba yeniden su eklenmistir. Bu islem ardarda 3 kez
tekrarlanmig olup, yiizey sterilizasyonu tamamlanan nematodlar doku kiiltiirti kaplari
(CytoOne T-25 ve T-75) igerisine alinarak 12 °C’ye ayarlanmis sogutmali inkiibator
(Sekil 3.8) igerisinde saklanmistir. Elde edilmis olan nematodlarin entomopatojen olup
olmadiklarinin belirlenmesi amactyla, bu 1J’ler larvalar iizerinde yeniden enfeksiyon
testine tabii tutulmustur (Kaya ve Stock 1997). Bu sekilde, daha 6nce ¢ikis yapmis
nematodlar bir kez daha G. mellonella larvalarina bulastirilmis ve larvalar1 enfekte edip
etmedikleri gbzlemlenmistir. Eger nematodlar, bu adimda larvalart enfekte

edebiliyorlarsa EPN olduklari kesinlestirilmistir.
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Sekil 3.8 Nematodlarin depolandigi sogutmali inkiibatdr ve kullanilan doku kiiltiirii
kaplar1

3.4 Entomopatojen Nematodlarin Tiir Teshislerinin Yapilmasi

3.4.1 Nematodlarin daimi preparatlarinin yapilmasi

Nematodlarin daimi preparatlar1 yapilirken, nematodlar cam bir tiip icerisindeki Ringer
soliisyonu igerisine alindiktan sonra 55-60 °C’de 30 saniye sicak su banyosunda
bekletilerek osmotik soka maruz kalmadan 6lmeleri saglanmigtir. Cam tiip igerisinde
1,5 ml Ringer soliisyonu birakildiktan sonra, soliisyon i¢indeki nematodlarin iizerine
aynt miktarda konsantre TAF c¢ozeltisi eklenmistir (Konsantre TAF: 14 ml %40
Formaldehid, 4 ml Triethanolamine, 91 ml saf su). Bu karisim 2 giin oda sicakliginda
bekletildikten sonra, tiip icerisindeki ¢6zelti 1ml kalacak kadar azaltilmis ve bu kalan
sollisyon 35mm capindaki petrilere bosaltilarak 1 damla nematodlu ¢6zelti kalana kadar
oda sicakliginda buharlasmaya birakilmistir (5-6 saat). Daha sonra petrilerin iizerine
tiim ylizeylerini kaplayacak sekilde Cozelti 1 (20 kisim %96 Ethanol, 1 kisim Gliserin,
79 kisim saf su) eklenerek, yine oda sicakliginda 1 damla kalacak sekilde buharlasmaya
birakilmistir. Bu islemden sonra petrilere Cozelti 2 (5 kisim Gliserin, 95 kisim %96

Ethanol) eklenerek ayni siirece tabi tutulmus olup, Cozelti 2 de 1 damla kaldiginda
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petrilerin igerisine gliserin eklenerek ve bu petriler etiivde 40 °C’de 24 saat boyunca

bekletilmistir.

Fiksasyonu tamamlanan nematodlardan bal mumu yiiziik yontemi ile daimi preparatlar
hazirlanmistir. Bu yontem uygulanirken cam bir petri igerisine kat1 bal mumu konularak
eritilmis ve kiiclik bir cam tliplin agz1 balmumuna batirilarak lam iizerine yuvarlak
cizecek sekilde balmumu tasinmistir. Daha sonra, lam {izerinde donmus olan
balmumunun olusturdugu halkasal alan icerisine 1 damla gliserin eklenerek nematodlar
ucu yassilastirilmig bir igne yardimi ile bu gliserin igerisine alinmigtir. Bu lam 45 °C’de
isitilarak  iizerine lamel kapatilmis olup, bu islem yapilirken hava kabarcigi
kalmamasina dikkat edilmistir. Isitici tabladan alinan preparatlarin etrafi oje ile
cevrilmistir. Hazirlanan preparatlarin hangi izolata ait oldugu iizerlerine yapistirilan

etiket ile belirtilmistir (Sekil 3.9).

eterorhabditis bacteriophora

Sekil 3.9 EPN preparat 6rnegi

3.4.2 Morfometrik ol¢iimler

Entomopatojen nematodlarin teshisleri yapilirken morfometrik ol¢timler i¢in infektif
juveniller ve ilk jenerasyon erkek bireyler kullanilmistir (Hominick vd. 1997, Adams ve
Nguyen 2002). Bu amagla, her EPN birinci doliine ait erkekler bireyler ve infektif
juvenillerden 20’ser adet nematodun morfometrik 6l¢timleri yapilmistir. Belirlenen EPN
tiirlerinin teshisleri Nguyen ve Smart (1996), Kaya ve Stock (1997) ve Hominick vd.

(1997) tarafindan hazirlanmis olan teshis anahtarlarindan faydalanilarak yapilmistir.
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Ayrica, Fortuner (1984)’e gore 6l¢iim degerlerinin %95 olasilikla standart sapmalari

istatistiksel olarak hesaplanmuistir.

Olgiim icin kullanilan nematodlar, enfekte olmus son doénem G. mellonella
larvalarindan elde edilmistir. Olciimlerde kameral1 Leica DM 4000 B arastirma

mikroskobu kullanilmistir (Sekil 3.10).

Sekil 3.10 Nematod ol¢timlerinde kullanilan aragtirma mikroskobu

Morfometrik olciimlerde kullanilan kriterler:

L: Toplam viicut uzunlugu

W: Maksimum viicut genisligi

EP: Anteriordan bosaltim deligine olan uzaklik

NR: Anteriordan sinir halkasi sonuna kadar olan uzaklik
ES: Anteriordan 6zefagusa kadar olan uzaklik

T: Kuyruk uzunlugu

a: Toplam viicut uzunlugu / maksimum viicut genisligi
b: Toplam viicut uzunlugu / 6zofagus uzunlugu

¢: Toplam viicut uzunlugu / kuyruk uzunlugu

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

% E: Anterior son ile bosaltim deligi arasindaki mesafe / kuyruk uzunlugu x 100.
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SL: Spikula uzunlugu
GubL: Gubernakulum uzunlugu

MucL: Mukron uzunlugu

3.4.3 Molekiiler yontem

Nematodlar, 1TS1-5.8S-1TS2 rDNA gen bdlgelerinin sekans analizleri ile molekiiler

olarak karakterize edilmistir.

Nematodlardan DNA izolasyonu yapilirken, GeneMatrix DNA izolasyon Kiti izolasyon
icin kullanilmistir.  Yapilan DNA izolasyonu sonunda elde edilen iiriinlerin

spektrofotometre ile safliklart ve DNA konsantrasyonlari kontrol edilmistir (Sekil 3.11).

Tissue & Bacterial
DNA Purification Kit
e Y

n
v
T
@
)
X
&
s
v
=
@
V)

Sekil 3.11 Gene Matrix DNA izolasyon kiti ve 6l¢lim yapilan spektrofotometre cihazi

GeneMatrix Tissue & Bacterial DNA izolasyon kiti ile elde edilmis 31adet DNA 6rnegi
PZR reaksiyonuna tabii tutulmustur (Sekil 3.12). PZR reaksiyonlarinda kullanilan
primer seti Cizelge 3.3’de verilmistir. Dizileme reaksiyonu i¢in en az 25 ul PZR iiriini

istendiginden PZR karisimlar1 30 pl olacak sekilde hazirlanmistir. Buna gore her bir

ornek i¢in:
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7 pl mastermix,
1 plileri primer,
1 ul geri primer,
17 ul ddH20 ve
4 ul gDNA kullanilmistir.

Thermal Cycler cihaz1

94 °C 4 dakika,

94 °C 1 dakika,

58 °C 1 dakika,

72 °C 2 dakika, (35 dongii)
72 °C 10 dakika,

4 °C oo olacak sekilde ayarlanmustir.

Ornekler, PZR reaksiyonu ile istenilen bdlgenin amplifiye edildigini dogrulama amach

%1.5’luk agaroz jelde kosturulmustur (Sekil 3.13).

Cizelge 3.3 Nematodlarin molekiiler teshisinde kullanilan primer seti

Tleri Primer (TW81) Geri Primer (AB28)

5-GTTTCCGTAGGTGAACCTGC-3' 5-ATATGCTTAAGTTCAGCGGGT-3'
(Joyce vd. 1994)
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Sekil 3.12 DNA izolasyonu ve PZR ¢alismalari

Sekil 3.13 Entomopatojen nematod izolatlariin PZR sonrasi jel goriintiisii

3.5 Simbiyotik Bakterilerin Tiir Teshisleri

Elde edilmis olan nematodlardan simbiyotik bakterilerinin belirlenmesi igin ya

nematodla 48 saat enfekteli G. mellonella larvalari ya da enfekteli larvalardan yeni
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cikmis 1J’ler kullanilmistir (Sekil 3.14). Her iki yontem de asagida detayli sekilde

aciklanmistir.

Sekil 3.14 Bakteri ortamlarinin hazirlanmasi

3.5.1 Galleria mellonella hemolenfinden bakteri izolasyonu

G. mellonella son donem larvalari, 9 cm c¢apinda steril cam petriler igerisine
yerlestirilmis 1ki kat steril filtre kagidi tizerine 1000 I1J/ml igeren sulu nematod
stispansiyonu verilerek enfekte edilmistir. Petriler oda sicakliginda ve karanlik bir
ortamda 48 saat inkiibasyona tabi tutulmustur. Bu siirenin sonunda, kadavralar 5 dakika
siresince  %95°lik etil alkol igerisinde bekletilerek yilizey sterilizasyonlar
gerceklestirilmistir. Daha sonra, larvalar steril bir bistiiri ile kesilmis ve kadavradan
¢ikan hemolenf steril bir 6ze yardimiyla NBTA (8 gr Nutrient Agar, %0.004 (w/v)
triphenyltetrazolium chloride ve %0.025 (w/v) bromothymol blue) ortamina ekilerek 28
°C’de 48 saat siireyle inkiibe edilmistir (Sekil 3.15) (Boemare ve Akhurst 1988).
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Sekil 3.15 Galleria mellonella hemolenfinden bakteri izolasyonu

3.5.2 Infektif juvenillerden bakteri izolasyonu

White trap yontemi kullanilarak elde edilen 1J’lerin yiizeyleri %0.4’liik Hyamine
cozeltisi ile 2 dakika siiresince steril edilmis olup, bu islemin ardindan ¢ defa steril
PBS (fosfat tamponlu tuzlu ¢6zelti) ¢ozeltisinden gecirilmistir. Steril edilen 1J’ler, el tipi
bir doku homojenizatorii (Sekil 3.16) kullanilarak icerisinde 10 pl steril PBS bulunan
eppendorf tiipleri igerisinde pargalanmistir. Bu islemlerin sonucunda ag¢iga ¢ikan
bakteriler NBTA ortamina ekilmistir (Sekil 3.17). Simbiyotik bakterilerin ekildigi

ortamlar 28 °C’de 48 saat siireyle inkiibasyona tabi tutulmustur.
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Sekil 3.16 El tipi doku homojenizatorii ile 1J’lerin par¢alanmasi

Sekil 3.17 EKimi yapilan bakterilerin inkiibasyonu
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Steinernema tiirlerine ait bakteriler hem Mac Conkey Agar hem de NBTA ortaminda
cogaltilmis olup, Heterorhabditis izolatlarinin bakterileri ise sadece NBTA ortaminda

cogaltilmistir.

3.5.3 Simbiyotik bakterilerin molekiiler olarak tamlanmalari

Total bakteriyal genomik DNA izolasyonunda, nematodlarin izolasyonunda kullanilan
GeneMatrix Tissue & Bacterial DNA izolasyon kiti kullanilmistir (Sekil 3.18). Elde
edilen DNA’lardan asagidaki primer seti (Cizelge 3.4) kullanilarak 16s rRNA
bolgesinin PZR reaksiyonu ile gogaltilmasi gergeklestirilmistir. Buna goére her bir 6rnek
i¢in

7 pl mastermix,

1 plileri primer,

1 ul geri primer,

19 pl ddH20 ve

2 ul gDNA kullanilmaistir.

Thermal Cycler cihaz1

94 °C 2dakika,

95 °C 30 saniye,

63 °C 1 dakika,

72 °C 1 dakika, (35 dongil)
72 °C 7 dakika,

4 °C oo olacak sekilde ayarlanmigtir.

Ornekler, PZR reaksiyonu ile istenilen bdlgenin amplifiye edildigini dogrulama amagh
%1.5’luk agaroz jelde kosturulmustur. Elde edilen PZR iirlinleri ¢ift yonlii olacak
sekilde sekans analizine tabi tutulmustur. Okuma yapilabilmis olan sekanslar BioEdit
programi kullanilarak diizenlenmis ve bunun ardindan BLASTN ile benzerlik gosteren

bakteri dizileri belirlenmistir.
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Cizelge 3.4 Bakterilerin molekiiler olarak tanilanmasinda kullanilan primer ¢ifti

Ileri Primer (16S_F) Geri Primer (16S_R)

5-AAGGAGGTGATCCAGCCGCA-3'
(Taillez vd. 2006)

5-GAAGAGTTTGATCATGGCTC-3'

Sekil 3.18 Bakterilerden DNA izolasyonu

3.6 Biyolojik Etkinlik Denemeleri

Entomopatojen nematodlarin etkinliklerinin belirlenmesinde petri kab1 deneme yontemi
kullanilmistir. Nematod konsantrasyonlart; 5, 10, 25, 50, 75, ve 100 1J/larva olarak
uygulanmistir. 24 kuyucuklu kaplar ya da 12 kuyucuklu kaplarin herbir kuyucuguna bir
adet G. mellonella larvasi birakilmis, lizerine % 8-10 oraninda nemli steril ince kum
konulmustur. Daha sonra da kumun iizerine belirlenen dozlarda 10 pl su i¢inde her bir
EPN tiirii i¢cin ayr1 ayr1 olacak sekilde IJ’ler konulmus ve kaplarin kapaklar
kapatilmistir (Sekil 3.19). Her bir EPN izolat1 i¢in, 24 kuyucuklu bir adet kap ya da 12
kuyucuklu iki adet kap, bir tekerriir olarak kabul edilmistir. Bu kaplar 25 °C’ye

ayarlanmis bir inkiibatore yerlestirilmistir. Dokunuldugunda hareket etmeyen G.
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mellonella larvalar1 6lii olarak kabul edilmis ve Olii larva sayimlari, her 24 saate bir 4
giin boyunca kaydedilmistir. Kadavralar White traplere alinarak oliimlerin EPN
enfeksiyonu kaynakli olup olmadigi kontrol edilmistir. Denemeler 2 tekerriirlii olacak

sekilde gergeklestirilmistir.

Sekil 3.19 Biyolojik etkinlik denemeleri

3.7 istatiksel Analiz

Yapilan denemelerden elde edilen 6li G. mellonella larvalarinin sayilari ile PoloPlus
programinda probit analizi yapilarak, her bir nematod tiiriine ait farkli izolatlar igin letal
konsantrasyon (LCso) ve letal zaman (LTso) degerleri hesaplanmistir. Elde edilen LCso
11 izolat i¢cin, SPSS 20.0 paket programi kullanilarak, tekrarli dlglimler i¢in varyans
analizi (repeated measures ANOVA) yapilmistir. Yapilan varyans analizi sonucuna
gore, Olim oranlarinin ortalamalar1 arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak
anlamliliklarin1 0=0.05 diizeyinde belirlemek amaci ile Tukey’s HSD post hoc testi

uygulanmustir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu ¢alismada, Ankara ili tarim dis1 alanlarda bulunan entomopatojen nematodlar
morfometrik ve molekiiler olarak teshis edilmis, bu nematodlarla simbiyotik iliski
igerisinde olan bakteriler tanimlanmistir. Daha sonra tespit edilen nematodlarin Galleria

mellonella larvalar iizerindeki biyolojik etkinlikleri belirlenmistir.

4.1 Ankara ili Tarim dis1 alanlardan Edilen Entomopatojen Nematodlar

Ankara ili sinirlari igerisinde bulunan rakumlari 850 metreden 1540 metreye kadar olan
9 adet Tabiat Parki’da yapilan tesadiifi 6rnekleme ile 636 toprak 6rnegi alinmistir. Bu
toprak Orneklerinin 36 (% 5.66) tanesinden G. mellonella tuzak yontemi kullanilarak,
bes adet Steinernema ve bir adet Heterorhabditis olmak tizere 6 farkli EPN tiirii elde

edilmistir. Izolatlar 6rnekleme yapilan 21 alanin 9 undan elde edilmistir.

EPN varlig: tespit edilen 36 toprak 6rneginin 34 tanesinin Steinernema cinsi (% 94.44),
2 tanesinin ise Heterorhabditis cinsi (% 5.56) nematodlardan olustugu tespit edilmistir
(Sekil 4.1). Bunun yanisira elde edilen 36 pozitif 6rnekten 5 adet steinernematid 6rnegi,

tiir teshisleri yapilamadan kiiltiir kaybedilmistir.

100

80

60

40

Bulunma yiizdeleri

20

.
Steinernema Heterorhabditis

(% 94,44 5,56

0

Sekil 4.1 Ankara ili tarim dis1 alanlardan elde edilen Steinernema ve Heterorhabditis
cinslerinin bulunma oranlari
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Tiirkiye’de simdiye kadar yapilmig olan sorveylerde EPN elde edilme oranlari
farkliliklar gostermektedir. Yavuzaslanoglu vd. (2016) tarafindan Karaman’da yapilmis
olan sorvey c¢alismasinda elde edilen EPN orami %19.2 olarak belirlenmistir. Bu tez
calismasinda elde edilen oran belirtilen calismadan oldukca diisiik olmakla birlikte,
hesaplanan basarili izolasyon orani (%5.66), iilkemizde gerceklestirilmis daha kapsamli
calismalarla kiyaslandiginda benzerlik gostermektedir. Ornegin, Hazir vd. (2003a)’nin
Tirkiye genelinde 1080 toprak ornegi alarak gergeklestirmis olduklar1 ¢alismada, 22
pozitif izolat ile EPN bulunma oram %2.03’tiir. Ozer vd. (1995)’in toplam 106 adet
toprak Ornegi almis olduklari ¢alismada, bu Orneklerden 5 tanesi (%4.71) EPN
yoniinden pozitif olarak tespit edilmistir. Gozel vd. (2007)’nin yine Tiirkiye genelinde
yapmis olduklar1 6rneklemede alinan 839 adet toprak 6rneginden 49 tanesi (%5.8) nden
EPN elde edilmistir. Hazir vd (2003) tarafindan belirlenen yiiksek EPN bulunma oranin
sebebinin toprak Orneklerinin daha homojen ve kisith bir alandan elde edilmis
olmasindan kaynaklanabilecegi diisliniilmektedir. Tirkiye’de yapilan c¢alismalar
icerisinde en yiiksel EPN bulunma oraninin (%37.4) Kayseri ilinde Canhilal vd. (2014)
tarafindan elde edilmistir. Bu yiiksek EPN bulunma oraninin, toprak 6rneklerinin daha
homojen ve kisitl bir alandan, toprak tavina dikkat edilerek alinmig olmasindan

kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

Diinyanin farkli bolgelerinde gergeklestirilen EPN sorveylerinde topraklarda EPN
bulunma oranlar1 incelendiginde, en fazla EPN bulunma oranimnin tespit edildigi
caligmalara sirasi ile %60 ve %53.8’°lik oranlar ile Abdolmaleki vd. (2016) tarafindan
[ran’da yapilan ve Mracek vd. (1999) tarafindan Cek Cumhuriyeti’nde yapilan
caligmalar 6rnek wverilebilir. Farkli iilkelerde gergeklestirilmis EPN soérveyleri
incelendiginde, EPN bulunma oranlar1 iskogya i¢in %2.2 (Boag vd. 1992), iran i¢in % 3
(Nikdel vd. 2010), italya ve Almanya icin %5 (Ehlers vd. 1991), Tayland i¢in %11 ve
%6.2 (Thanwisai vd. 2012, Vitta vd. 2017), Suriye igin %2.37 (Canhilal vd. 2006),
Portekiz i¢in %3.9 (Rosa vd. 2000), Belgika i¢in %8.5 (Miduturi vd., 1997) ve Italya
icin % 13.8 (Tarasco ve Triggiani 2016) olarak bulunmustur.

Steinernema ve Heterorhabditis cinslerine ait tiirlerin dagilimi1 elde edilen alanlara gore

degisiklik gostermistir. Steinernema feltiae izolatlarindan 5 tanesi Sorgun Tabiat Parki,
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4 tanesi Camkoru Tabiat Parki, 3 tanesi Kelebekler Vadisi Tabiat Parki, 1 tanesi
Soguksu Milli Parki ve 1 tanesi de Sahinler Tabiat Parki’ndan elde edilmistir.
Steinernema affine izolatlarindan 4 tanesi Sorgun Tabiat Parki ve 1 tanesi de Camkoru
Tabiat Parki’ndan elde edilmistir. Steinernema litorale izolatlarindan 2 tanesi Alugdagi
Tabiat Parki, 1 tanesi Sahinler Tabiat Parki, 1 tanesi Camkoru Tabiat Park: ve 1 tanesi
de sorgun Tabiat Parki’ndan elde edilmistir. Bu nematod tiirii lilkemiz i¢in ilk kayit
niteligindedir (Ozdemir vd. 2020). Steinernema weiseri izolatlarindan 2 tanesi Camkoru
Tabiat Parki, bir tanesi Alugdagi Tabiat Parki ve bir tanesi de Sahinler Tabiat
Parki’ndan elde edilmistir. Bir adet Steinernema bicornutum izolati ise Hacettepe
elde Iki

Heterorhabditis bacteriophora izolatindan biri Egriova Tabiat Parki’ndan digeri ise

Universitesi Beytepe Kampiisi orman alanindan edilmistir. adet

Hamambogazi Magarasi girisinden elde edilmistir. Bu calisma kapsaminda 6rnekleme

yapilan alanlarda elde edilen tiirler ¢izelge 4.1’de belirtilmistir.

Cizelge 4.1 Alanlara gore elde edilen tiirler

Ornekleme yapilan alan

Tespit edilen tiirler

ODTU Ormam (Merkez)

Hacettepe Orman1 (Merkez)

S. bicornutum

Karagol Tabiat Parki (Cubuk)

Beynam Ormani (Bala)

Soguksu Milli Parki Ormani (Kizilcahamam)

S. feltiae

Camkoru Tabiat Parki (Camlidere)

S. feltiae, S. affine, S

. litorale, S. weiseri

Alugdagi Tabiat Parki (Camlidere)

S. litorale, S. weiseri

Sahinler Tabiat Parki (Kizilcahamam)

S. weiseri, S. feltiae

Sorgun Tabiat Parki (Giidiil)

S. feltiae

Egriova Tabiat Parki (Beypazar)

H. bacteriophora

Tekkedag: Tabiat Parki (Beypazari)

Kelebekler Vadisi Tabiat Parki (Beypazari)

S. feltiae

Kartaltepe Tabiat Parki (Kizilcahamam)

Inega Magaras1 (Haymana)

Demirdzii Magaras1 (Haymana)

Taburoglu Magaras1 (Haymana)
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Cizelge 4.2 Alanlara gore elde edilen tiirler (devami)

Ornekleme yapilan alan Tespit edilen tiirler

Hiiseyin Gazi Magarasi (Hiiseyin Gazi) -

Cakalini Magaras1 (Nallihan) -

Karahamzali Magarasi (Polatl1) -

Abdiilselam Magaras1 (Ayas) -

Hamambogazi Magarasi (Ayas) H. bacteriophora

Tuluntas Magarasi1 (Gdlbast) -

Toklu Magaras1 (Sereflikoghisar) -

Diinya’da ve Tiirkiye’deki en yaygin entomopatojen nematod tiirii olarak Steinernema
feltiae belirlenmis olup, bunu Heterorhabditis bacteriophora izlemektedir (Hominick
vd. 1996; Hazir 2002, Hazir vd. 2003). Ozer vd. (1995) elde edilen biitiin EPN’lerin S.
feltiae tiirline ait izolatlar oldugu belirlenmistir. Hazir vd. (2003) topraklardan elde
edilmis 22 adet nematod izolatinin 10 tanesi S. feltiae, 7 tanesi ise H. bacteriophora
olarak tespit edilmistir. Bu ¢alismada da Heterorhabditis cinsine ait izolatlarin her
ikisini de H. bacteriophora tiirii olustururken Steinernema cinsine 29 izolattan 14’tnii S.
feltiae tiirii olusturmaktadir. S. feltiae, ¢cok farkli iklimsel 6zelliklere sahip alanlarda
yapilan c¢ok sayida c¢aligma tespit edilen bir tlir olmakla beraber, bu tiiriin genellikle
sahilden uzak ve oOzellikle karasal iklime sahip bolgelerde bulundugu bilinmektedir
(Hominick vd. 1996, Stock vd. 1999). Bu ¢alismanin 6rnekleme alani olan Ankara,
karasal iklimin hakim oldugu ve kiyiya uzak bir ildir. Bu bolgede S. feltiae tiiriiniin
yogun olarak bulunmasi da yukaridaki bilgiler 15181inda oldukga beklenen bir durumdur.
Ancak, drneklemenin yapildig: alanlarin birgogu (Camkoru, Alugdagi, Sahinler, Sorgun
Tabiat Parklar1), 6zellikle karasal iklimden daha iliman Karadeniz iklimine gegisin
oldugu bolgelerdir. Bu anlamda, bu ¢aligma kapsaminda belirlenen (Ozdemir vd. 2020)
ve ililkemiz i¢in yeni kayit olan Steinernema litorale tiirii gibi daha iliman bolgelere

adapte olmus bir tiiriin bu alanlardan elde edilmis olmas1 tesadiifi degildir.

Sekil 4.2°de elde edilen tiirlerin bulunma oranlar1 gosterilmektedir. Buna gore en yaygin

olan tiir S. feltiae’dir. Bunu sirasi ile S.affine, S. litorale, S. weiseri, H. bacteriophora ve
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S. bicornutum izlemistir. Yukarida belirtildigi gibi daha 6nceki ¢alismalarda diinyada en
yaygin tiir olarak S. feltiae belirlenmistir. Bu anlamda ¢alismamiz bu veriyi dogrular

niteliktedir.

H.

S. bicornutum bacteriophora
3%

Sekil 4.2 Ankara ili tarim dig1 alanlardan elde edilen EPN’lerin tiirlere gére bulunma
oranlar1

Bu tez caligmasinda elde edilen tiirlerin 6rnekleme yapilan alanlara gore dagilimlar
incelendiginde, tiir ¢esitliliginin en fazla oldugu alan S. feltiae, S. affine, S. weiseri ve S.
litorale tiirlerinin elde edilgi Camkoru Tabiat Parki’dir. Tiir ¢esitliligi bakimindan ikinci
zengin alan ise S. feltiae, S. affine ve S. litorale tiirlerinin elde edildigi Sorgun Tabiat
Parki’dir. Bu iki alanmi sirasiyla, S. feltiae, S. weiseri ve S. litorale tiirleri ile Sahinler
Tabiat Parki, S. weiseri ve S. litorale tiirleri ile Alugdag1 Tabiat Parki, S. feltiae tiirii ile
Soguksu Milli Parki ve Kelebekler Vadisi Tabiat Parki, S. bicornutum tiirii ile Beytepe
Ormani, H. bacteriophora tiirii ile Egriova Tabiat Parki ve Hamambogazi Magarasi

izlemektedir.

Calismanin verileri incelendiginde, EPN yogunlugunun en fazla oldugu alanlar ise

%12.02’lik oran ile Sorgun Tabiat Parki, %11.94 oran ile Camkoru Tabiat Parki,
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%38.82’lik oran ile Kelebekler Vadisi Tabiat Parkidir. Bu alanlar1 ise %8.33 oran ile

Hamambogazi Magarasi, %5 oran ile Beytepe Ormani, %4.29 oran ile Sahinler Tabiat
Parki, %4.00 Alugdagi Tabiat Parki, %3.33 ile soguksu Milli Parki ve %1.96 ile

Egriova Tabiat izlemistir. Ornekleme yapilan diger alanlardan ise pozitif 6rnek elde

edilememistir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.3 Ornekleme yapilan alanlardaki toprak sicakligi, toprak nemi ve pH degerleri

Ornekleme yapilan alan Ornek Iiozitif Bulunma  Sicakhk Nem oH
Sayisi Ornek  orami (%) (°C) (%)
ODTU Ormani 23 0 0.00 23-27 4-10 7.7-8.0
Hacettepe Ormani 20 1 5.00 24-26 8-13  7.5-79
Karagol Tabiat Parki 15 0 0.00 19-23 59 6.4-7.1
Beynam Ormant 15 0 0.00 22-26 4-10 7.4-7.8
Soguksu  Milli  Parki
Ormant 30 1 3.33 21-25 3-10 5.3-6.8
Camkoru Tabiat Parki 67 8 11.94 13-14 14-19 5.9-6.8
Alugdagi Tabiat Parki 75 3 4.00 14-17 14-18 5.9-7.0
Sahinler Tabiat Parki 70 3 4.29 12-16 15-21 5.6-6.9
Sorgun Tabiat Parki 83 10 12.05 9-11 13-19 5.6-6.9
Egriova Tabiat Parki 51 1 1.96 9-12 15-21 6.6-7.7
Tekkedagi Tabiat Parki 45 0 0.00 9-13 18-23 6.3-6.5
Kelebekler Vadisi Tabiat
Parks 34 3 8.82 11-15 20-25 7.5-8.6
Kartaltepe Tabiat Parki 28 0 0.00 9-11 16-21 5.3-7.0
Inega Magarasi 9 0 0.00 12 14 6.2
Demir6zii Magarast 11 0 0.00 10 15 5.7
Taburoglu Magaras1 10 0 0.00 11 12 5.7
Hiiseyin Gazi Magarasi 5 0 0.00 10 15 6.1
Cakalini Magaras1 10 0 0.00 12 16 5.9
Karahamzali Magarasi girilemedi 0 - - - -
Abdiilselam Magarasi 8 0 0.00 9 19 5.8
Hamambogazi Magaras1 12 1 8.33 11 19 6.1
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Cizelge 4.4 Ornekleme yapilan alanlardaki toprak sicakligi, toprak nemi ve pH degerleri

(devami)
) Ornek Pozitif ~ Bulunma  Sicakhk  Nem
Ornekleme yapilan alan . pH
Sayisi Ornek  oram (%) (°C) (%)
Tuluntas Magarasi 15 0 0,00 9 14 6.2
Toklu Magarasi girilemedi 0 - - - -

Ingiltere, Hollanda ve Almanya'da yapilan ¢alismalarda EPN’ler daha cok tarlalar ve
cayirlik alanlardan elde edilmistir (Sturhan ve Liskova 1999). Ancak, bir ¢ok ¢alismada
her iki familyadan tiirler orman biyotoplarindan da elde edilmistir (Spiridonov ve
Moens 1999, Thanwisai vd. 2012, Tarasco vd. 2015, Torrini vd. 2020). Bununla birlikte
Mracek vd. (2005), Cek Cumhuriyeti’ndeki EPN’lerin habitat tercihlerini belirlemek
icin sorvey yaptiklar biitiin ekosistemlerde EPN elde etmistir. EPN’leri agirlikli olarak
konukg¢u boceklerin bol bulundugu agaclik alanlar ve hafif biinyeli topraklardan izole
ederken mevsim ve yiikseltinin EPN bulunmasinda 6nemli bir degisken olmadiginm
bildirmislerdir. Bu tez calismasinda da 6rneklemeler 850-1500 metre arasinda degisen
yiikseltilerdeki alanlardan alinmis olup, yiikseklik farki ile EPN bulunmas: arasinda
herhangi bir iliski olmadigi diisiiniilmektedir. Stock vd. (1999)’un California’nin dogal
habitatlarinda bulunan EPN tiirlerini belirlemek amaci ile yaptiklar1 calismada,
steinernematidleri daha ¢ok igne yaprakli orman agaclari, meselik alanlar ve ¢ayirlardan
elde ederken, heterorhabditidler ise hem kuzey hem de giineydeki kiy1 bolgelerden elde
edilmistir. Bu c¢alismada da ormanlik alanlardaki Steinernematid yogunlugu

Heterorhabditlerden oldukga fazladir.

Nem seviyesi, pH, organik madde igerigi, tekstiir gibi toprak Ozellikleri EPN'lerin
dagilimini ve konukgu bulma potansiyelini etkilemektedir (Stuart vd. 2015). Bu ¢alisma
kapsaminda pozitif 6rnek elde edilen alanlarin toprak sicakligi, 9-26 °C araliginda
oldugu goriilmekle birlikte, agirlikli olarak 9-15 °C toprak sicakligina sahip bolgelerden
daha yogun EPN elde edilmistir. Bu tez calismasinda da pozitif izolat elde edilen
alanlarin toprak neminin %10 ve biraz ilizerinde olup, daha yiiksek ya da daha diisiik

neme sahip topraklardan ise EPN izole edilemedigi tespit edilerek, toprak neminin EPN
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varligt i¢in 6nemli bir parametre oldugu bir kez daha dogrulanmistir. Toprak nemi,
entomopatojen nematodlarin canliliklarint etkileyen en Onemli abiyotik faktorlerin
basinda gelmektedir. EPN’ler toprakta konukcularini bulabilmek i¢in harekete ihtiyag
duyarlar ve bu hareketin saglanabilmesi i¢in ortamda harekete yardimci olacak kadar su
filminin bulunmas1 gerekmektedir (Kung vd. 1991). Toprak neminin yetersiz olmasi
nematodlarin enfeksiyon kapasitelerinin diismesine de neden olmaktadir (Grant ve

Villani 2003).

Pozitif izolat elde edilen topraklarin pH’s1 incelendiginde ise, Kelebekler Vadisi Tabiat
Parki hari¢ EPN’lerin genellikle 5-8 pH degerlerine sahip topraklarda bulundugu
belirlenmistir (Cizelge 4.1). Bu calismada belirlenen EPN elde edilen pH araligi,
literatiirde belirlenmis olan pH degerleri ile uyumluluk gdstermektedir. Yapilan
calismalarda, EPN’lerin elde edildikleri pH araliklar1 4.6-8 (Hara vd. 1991, Griffin
vd.1994), 5.71-7.24 (Lorio vd. 2005), 5.0-7.2 (Stock vd. 1999) olarak belirlenmistir.
EPN’ler 4-8 arasindaki pH degerlerinde canliliklarini devam ettirebilmektedir. pH
degeri 8’in iizerinde olan topraklarda ozellikle Steinernematidlerin canliliklarinin

olumsuz etkilendigi bilinmektedir (Kung ve Gaugler 1990, Stuart vd. 2006).

4.2 Entomopatojen Nematodlarin Tiir Teshisleri

Entomopatojen nematodlar, davranis, konuk¢u yelpazesi, infektivite, lireme kapasitesi
ve cevresel kosullara toleranslarda onemli farkliliklar gostermektedir. Bu biyolojik
varyasyonlar, Ozellikle yeni tiirler ve/veya izolatlarin, halihazirda tarimsal agidan
onemli zararlilara kars1 biyolojik miicadele ajanlari olarak kullanilanlardan daha etkili
olabileceginden, genetik cesitliliklerini tam olarak karakterize etmeye yonelik ilgiyi
uyandirmaktadir (Stock 2005). Dogru entomopatojen nematod tiirlerini uygun hedef
zararl ile eslestirmek, biyolojik miicadele ve entegre miicadele programlarinin basarisi
acisindan kritik bir 6neme sahiptir. EPN’lerin dogru teshis edilememesi o&zellikle
yabanci tiirlerin ve/veya irklarin disarindan satin alinmasini da beraberinde getirmekte
ve bu durum ise yerli tiirleri/irklart otomatik olarak devre dis1 birakmis olarak, yerel

biyogesitliligi tehlikeye atabilmektedir. Ayrica, EPN tiirlerinin ve/veya irklarinin dogru
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teshisi, bu organizmalarin ticarilestirilmesi, patentlerinin kullanimi, miilkiyet haklar1 ve
bu nematodlarin kullanim1 ve uygulamasina iliskin diger yasal konularda da oldukca

onemli etkilere sahiptir (Stock 2005, 2007).

Bu anlamda, molekiiler c¢alismalar tiirlerin tanimlanmasi ve nematod sistematigi
konularinda kisa siirede benimsenerek, oldukca faydali araclar haline gelmistir.
Ozellikle, molekiiler yaklasimlar, taksonomik belirsizlikleri ¢ozmekte temel araglar
haline gelmis olup, hem kompleks tiirlerin tiyelerinin belirlenmesi, hem de morfolojik
olarak benzer tiirlerin farkliliklarin saptanmasi sorunlarinin ¢odziimiine yardimci
olmustur (Cutler ve Stock 2003, Stock vd. 2004). Ancak yine de, EPN tiirleri arasindaki
iligkileri incelemek ve yeni tiirleri teshis edebilmek i¢in en iyi yaklagim, hem morfolojik

hem de molekiiler teknikleri entegre etmektir (Spiridonov vd 2004, Nadler vd. 2006).

4.2.1 Morfometrik yontemlerle belirlenmis entomopatojen nematodlar

Calismada tespit edilen entomopatojen nematodlarin infektif juvenil dénemlerinin ve
erkek bireylerin morfometrik dlgiimleri yapilmustir. Olgiimlere ait sonuclar ve her bir
izolata ait infektiv juveniller ve erkek bireylerin fotograflar1 her bir izolat i¢in ayr1 ayri
olacak sekilde asagida verilmistir (Cizelge 4.3 — Cizelge 4.64 , Sekil 4.3 — Sekil 33).
Yapilan morfometrik Slgiimler, sonucunda, elde edilmis izolatlarlardan 5 tanesi S.
affine, 1 tanesi S. bicornutum, 14 tanesi S. feltiae, 6 tanesi S. litorale, 4 tanesi S. weiseri
ve 2 tanesi ise H. bacteriophora olarak belirlenmistir. Biitlin tiirlere ait izolatlarin
morfometrik Ol¢iim sonuglart yapilan Onceki calismalar ile uygunluk gostermistir
(Nguyen ve Smart 1996, Hominick vd. 1997, Kaya ve Stock 1997, Tabassum ve
Shahina 2004, Yoshida 2004, Nguyen vd. 2006 ).
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Steinernema feltiae (Filipjev, 1934)

infektiv juvenil: L: 849 (736-950), EP: 62 (53-67), ES: 136 (115-150), T: 81 (70-92),
%D: 45 (42-51), %E: 78 (69-86)

IIk jenerasyon erkek bireyler: SL: 70 (65-77), GubL: 59 (52-61), Mukron mevcut
(Tabassum and Shahina 2004).

Elde ettigimiz Ol¢iim sonuglart yukarida belirtilmis degerlerle uyumluluk
gostermektedir.

Infektiv juvenil: Viicut ince, 6zofagusun tabanindan 6n uca ve anal bolgeden kuyruk
ucuna dogru diizenli olarak incelmektedir. Ozofagus uzun ve dar, viicut genisliginin
%50-75’ini kaplamaktadir. Sinir halkas1 belirgindir. Bosaltim deligi belirgin ve
0zofagusun orta noktasina yakin bir konumda bulunmaktadir. Kuyruk ucu konik ve

sivridir.

Erkek: Spikula hafif kavislidir. Spikiila basi ileriye dogru uzamaktadir. Gubernakulum
one dogru daralmaktadir. Ince, uzun ipliksi ya da kil¢ik benzeri mukron ile ve govde

ucuna dogru sivrilen kuyruk bulunmaktadir.
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Cizelge 4.5 Steinernema feltiae (izolat no: STP19/1) infektif larvalarinin morfometrik

Ol¢iim (um) sonuglari

L W ES EP NR T a b c %D %E
minimum 7334 23.2 100.1 448 89.3 595 20.8 4.8 7.9 37.0 70.2
ortalama 840.0 31.0 1465 67.3 111.7 80.3 250 5.7 10.4 459 83.8
maksimum 9114 43.8 1848 82.7 130.5 1113 35.7 9.1 16.1 58.8 105.3
St.sapma 55.0 69 256 13.6 154 238 122 3.1 8.7 59.4 69.8

Cizelge 4.6 Steinernema feltiae (izolat no: STP19/1) ilk jenerasyon erkek bireylerinin

morfometrikdlglim (um) sonuglar

L w ES EP NR T MucL SL GubL a b C %D 4E

minimum  1030.3 875 1165 799 765 225 1.9 598 292 1.1 04 250 551 2253
ortalama 1196.9 1252 1356 101.3 878 318 3.2 66.1 421 16 0.8 36.3 71.6 3159
maksimum  1389.5 134.8 179.7 131.2 1445 409 4.9 731 493 2.0 1.1 482 793 499.3
St.sapma 1061 145 123 117 159 51 06 35 51 05 03 6.1 51 567

Sekil 4.3 Steinernema feltiae (izolat no: STP19/1) infektif larvasi ve erkek birey spikula

ve gubernakulum yapilari
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Cizelge 4.7 Steinernema feltiae (izolat no: STP49/5) infektif larvalarinin morfometrik

Ol¢iim (um) sonuglari

L W ES EP NR T a b c %D %E
minimum  678.6 26.2 120.3 53.9 87.6 615 17.8 53 10.1 39.2 74.5
ortalama 8345 355 1325 59.9 954 748 25.1 6.5 11.3 46.5 79.7
maksimum 925.5 43.9 152.8 65.5 105.6 859 29.3 7.5 12.6 53.2 88.9

St.sapma 858 71 89 55 62 78 3.9 0.6 0.9 41 3.9

Cizelge 4.8 Steinernema feltiae (izolat no: STP49/5) ilk jenerasyon erkek bireylerinin

morfometrikdl¢lim (um) sonuglar

L W ES EP NR T MucL SL GubL a b ¢ %D  %E

minimum 12912 84.6 1435 76.6 1114 30.1 3.2 675 332 15 06 321 529 2101
ortalama 14535 1035 1528 90.8 1210 345 4.2 712 410 1.7 0.7 443 613 2753
maksimum 1655.2 116.4 164.7 103.8 1356 428 55 753 465 1.8 09 528 678 3489
St.sapma  95.8 9.2 7.1 7.5 7.2 33 09 31 34 01 01 49 42 372

Sekil 4.4 Steinernema feltiae (izolat no: STP49/5) infektif larvasi ve erkek birey spikula

ve gubernakulum yapilari
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Cizelge 4.9 Steinernema feltiae (izolat no:CTP38) infektif larvalarinin morfometrik

Ol¢iim (um) sonuglari

L W ES EP NR T a b c %D %E
minimum 8156 26.1 131.2 495 932 536 201 5.8 11.2 345 769
ortalama 8714 33.2 1434 66.1 1034 623 28.1 7.0 14.8 47.6 108.4
maksimum 929.3 448 160.1 78.2 126.3 811 356 8.9 16.8 58.3 149.5
St.sapma 195 19 57 81 89 9.2 5.1 0.9 2.3 6.9 15.9

Cizelge 4.10 Steinernema feltiae (izolat no:CTP38) ilk jenerasyon erkek bireylerinin

morfometrikdl¢lim (um) sonuglar

L w ES EP NR T MucL SL GubL a b ¢ %D  %E
minimum  1089.2 92.1 127.3 84.2 816 249 26 635 341 15 0.7 28.0 60.8 246.1
ortalama 12289 130.2 142.3 107.3 969 33.6 3.8 69.8 450 19 09 39.2 76.8 336.2
maksimum 1463.1 146.5 196.1 149.2 153.1 425 5.3 771 502 23 1.0 50.2 829 517.8
St.sapma 1052 163 152 140 185 56 0.8 39 49 04 02 69 58 6238

Sekil 4.5 Steinernema feltiae (izolat no: CTP38) infektif larvasi ve erkek birey spikula

ve gubernakulum yapilar
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Cizelge 4.11 Steinernema feltiae (izolat no:CTP34/2) infektif larvalarinin morfometrik

Ol¢iim (um) sonuglari

L W ES EP NR T a b c %D %E
minimum  708.6 27.3 108.2 56.1 80.3 66.8 19.0 52 8.9 43.6 67.1
ortalama 7585 31.6 1234 609 918 764 215 58 9.2 48.3 78.2
maksimum 8125 39.2 1389 654 985 859 24.6 6.7 10.1 57.2 83.5
St.sapma 27.1 25 85 21 42 5.6 1.4 0.9 0.4 4.4 5.1

Cizelge 4.12 Steinernema feltiae (izolat no: CTP34/2) ilk jenerasyon erkek bireylerinin

morfometrik 6l¢im (um) sonuglari

L w ES EP NR T MucL SL GubL a b c %D %E

minimum  1218.8 82.5 139.2 729 102.7 351 1.2 723 369 116 78 275 15 16
ortalama 14258 104.6 154.9 81.6 115.1 44.0 1.4 788 40.2 138 95 321 18 138
maksimum 1796.5 122.1 165.3 92.4 124.8 524 2.0 85.7 489 162 104 385 23 24
St.sapma 1028 129 99 83 87 7.7 0.2 6.3 3.6 21 14 49 02 03

100 ym

Sekil 4.6 Steinernema feltiae (izolat no: CTP34/2) infektif larvasi ve erkek birey spikula

ve gubernakulum
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Cizelge 4.13 Steinernema feltiae (izolat no:K'V10) infektif larvalarinin morfometrik

Ol¢iim (um) sonuglari

L w ES EP NR T a b c %D %E

minimum 6104 232 1053 515 79.9 542 29.0 6.8 13.6 38.1 69.3
ortalama 7495 26.7 1243 56.7 949 655 313 7.3 14.5 46.2 89.4
maksimum 8729 309 1489 66.5 1068 758 375 8.2 16.2 59.7 105.6
St.sapma 1053 2.8 136 6.8 7.6 70 26 0.6 0.7 52 9.5

Cizelge 4.14 Steinernema feltiae (izolat no: KV10) ilk jenerasyon erkek bireylerinin

morfometrik 6l¢iim (um) sonuglari

L W ES EP NR T MucL SL GubL a b ¢ %D %E

minimum 13505 81.3 1185 80.6 99.9 30.3 48 639 341 148 56 32.8 60.2 190.6
ortalama 14105 90.1 126.8 875 105.7 34.8 59 75,6 435 19.2 6.9 42.7 659 238.4
maksimum 1586.6 104.7 138.8 95.8 1144 421 6.6 846 499 251 7.8 48.6 718 307.8
St.sapma 673 80 51 45 53 48 07 73 39 37 12 56 56 326

Sekil 4.7 Steinernema feltiae (izolat no: KV10) infektif larvasi ve erkek birey spikula ve

gubernakulum yapilari
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Cizelge 4.15 Steinernema feltiae (izolat no: KV9) infektif larvalarinin morfometrik

Ol¢iim (um) sonuglari

L W ES EP NR T a b c %D %E

minimum  781.3 30.5 1375 56.9 82.5 779 211 48 9.8 36.2 65.2
ortalama  900.6 36.9 156.2 71.6 108.6 851 273 6.2 10.9 46.0 82.1
maksimum 10415 47.2 1945 89.9 1339 953 309 71 128 578 109.6
St.sapma 72.8 58 171 142 13.8 51 35 0.8 0.8 6.3 15.6

Cizelge 4.16 Steinernema feltiae (izolat no: KV9) ilk jenerasyon erkek bireylerinin

morfometrik l¢im (um) sonuglari

L W ES EP NR T MucL SL GubL a b c %D  %E

minimum 12689 955 156.781.3 1145 26.3 3.8 639 358 98 79 381 52,6 226.6
ortalama 1555.8 112.3 165.8 104.7 127.0 32.8 55 70.5 428 12.1 109 61.1 69.6 401.8
maksimum 1826.3 134.6 185.8 129.2 144.6 46.9 6.6 78.6 499 128 126 725 77.6 4405
St.sapma 1858 165 89 151 100 88 14 53 57 13 14 109 74 789

20um

200 ym

Sekil 4.8 Steinernema feltiae (izolat no: KV9) infektif larvasi ve erkek birey spikula ve

gubernakulum yapilari
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Cizelge 4.17 Steinernema feltiae (izolat no:K'V6) infektif larvalarinin morfometrik

Ol¢iim (um) sonuglari

L wW ES EP NR T a b c %D %E

minimum 751.3 26.1 1351 555 7038 71.3 209 45 88 38.5 76.0
ortalama 8744 347 1641 729 1035 832 275 54 115 45.6 90.5
maksimum 10815 453 2111 879 121.3 1051 30.5 6.7 141 58.4 112.6
St.sapma 77.9 59 228 95 82 8.5 3.6 0.7 15 5.8 12.3

Cizelge 4.18 Steinernema feltiae (izolat no: KV6) ilk jenerasyon erkek bireylerinin

morfometrik 6l¢iim (um) sonuglart

L W ES EP NR T MucL SL GubL a b ¢ %D %E

minimum  1109.3 87.6 1389 72.6 1099 51.2 29 64.1 43.7 13.1 54 321 515 2157
ortalama  1243.4 103.2 1435 855 1182 54.1 5.6 712 504 16.6 7.3 38.6 60.7 258.9
maksimum 1527.2 120.7 152.1 100.6 128.7 67.3 7.9 76.5 558 19.7 9.4 535 69.8 400.8
St.sapma 1091 111 73 59 59 61 19 48 49 31 06 56 53 447

200 pm

Sekil 4.9 Steinernema feltiae (izolat no: KV6) infektif larvasi infektif larvast ve erkek

birey spikula ve gubernakulum yapilari
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Cizelge 4.19 Steinernema feltiae (izolat no: STP49/4) infektif larvalarinin morfometrik

Ol¢iim (um) sonuglari

L W ES EP NR T a b c %D %E

minimum 7411 246 1249 559 880 69.3 283 5.8 10.2 43.2 71.6
ortalama  890.6 295 1447 64.7 1054 828 318 6.1 10.7 44.6 78.3
maksimum 10159 32.6 1639 809 1158 99.4 334 6.4 10.6 52.4 84.8
St.sapma  86.8 1.8 101 6.7 8.6 9.4 2.8 0.3 0.4 3.7 6.4

Cizelge 4.20 Steinernema feltiae (izolat no: STP49/4) ilk jenerasyon erkek bireylerinin

morfometrik 6l¢iim (um) sonuglart

L w ES EP NR T MucL SL GubL a b ¢ %D %E

minimum 14252 105.7 158.6 88.1 118.8 22.9 3.0 589 36.0 11.6 89 50.8 56.6 356.9
ortalama  1550.5 124.9 169.2 102.5 126.7 28.5 4.9 708 451 135 9.6 57.8 61.8 373.2
maksimum 1780.6 168.8 194.3 124.9 147.4 36.2 6.7 855 50.2 149 10.3 64.2 649 3975
St.sapma 1245 234 131 125 109 46 16 11.2 47 19 05 63 32 187

200 ym

Sekil 4.10 Steinernema feltiae (izolat no: STP49/4) infektif larvasi infektif larvasi

infektif larvasi ve erkek birey spikula ve gubernakulum yapilari
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Cizelge 4.21 Steinernema feltiae (izolat no: STP7/3) infektif larvalarinin morfometrik

Ol¢iim (um) sonuglari

L ES EP  NR T a b ¢ %D %E
minimum  755.2 1256 542 923 719 304 59 101 39.6 64.6
ortalama  841.3 1415 653 109.0 828 316 6.2 11.2 44.1 80.8
maksimum 966.1 158.1 749 1208 974 295 6.4 129 52.0 1171
St.sapma 82.5 16.1 84 111 99 08 02 13 4.6 14.7

Cizelge 4.22 Steinernema feltiae (izolat no: STP7/3) ilk jenerasyon erkek bireylerinin

morfometrik 6l¢iim (um) sonuglart

L ES EP NR T MucL SL GubL a b ¢ %D  %E
minimum  860.2 60.9 1148 65.9 87.0 23.1 5.9 61.7 36.0 108 6.9 43.6 51.7 2973
ortalama 9705 79.3 1355 787 981 27.9 6.8 64.7 409 141 8.1 50.3 639 388.2
maksimum 1152.8 95.1 156.8 96.2 1219 339 9.1 69.9 46.2 151 9.4 657 69.0 521.9
St.sapma 1004 168 173 122 138 58 09 36 52 15 11 86 59 80.4

Sekil 4.11 Steinernema feltiae (izolat no: STP7/3) infektif larvasi ve erkek birey spikula

ve gubernakulum yapilari
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Cizelge 4.23 Steinernema feltiae (izolat no: STP11/4) infektif larvalarinin morfometrik

Ol¢iim (um) sonuglari

L W ES EP NR T a b c %D  %E
minimum 7874  26.7 1284 581 925 609 280 52 99 371 62.9
ortalama  956.6 325 1552 689 1118 824 323 63 116 442 839
maksimum 10625 446 186.3 86.5 127.7 99.8 347 6.8 138 498 1155
St.sapma  67.2 5.2 138 71 105 135 2.3 0.5 16.2 4.4 19.6

Cizelge 4.24 Steinernema feltiae (izolat no: STP11/4) ilk jenerasyon erkek bireylerinin

morfometrik 6l¢iim (um) sonuglart

L W ES EP NR

T MucL SL GubL a

c

%D %E

minimum  1040.2 98.7 119.3 504 105.7 22.0 47 59.3 36.1
ortalama  1370.5 113.2 138.8 77.8 120.4 272 5.2 67.7 40.7
maksimum 1661.8 141.8 159.5 107.7 1343 305 6.4 824 444

St.sapma 2003 175 173 136 103

29 11 73 29

91 7.3 426 39.3 2132
10.3 11.0 52,5 50.5 285.6
11.7 125 625 61.9 3955
08 16 94 98 739

Sekil 4.12 Steinernema feltiae (izolat no: STP11/4) infektif larvasi ve erkek birey

spikula ve gubernakulum yapilari
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Cizelge 4.25 Steinernema feltiae (izolat no: SS1) infektif larvalarinin morfometrik

Ol¢iim (um) sonuglari

L w ES EP NR T a b c %D %E

minimum 7414 249 1251 56.8 875 69.3 261 5.1 10.0 37.6 61.7
ortalama  886.7 29.1 1432 642 1051 825 311 6.8 11.1 4538 79.3
maksimum 1013.3 325 161.9 80.7 1156 99.1 369 7.3 119 549 95.6
St.sapma 902 23 105 70 69 88 28 0.7 06 49 10.5

Cizelge 4.26 Steinernema feltiae (izolat no: SS1) ilk jenerasyon erkek bireylerinin

morfometrik 6l¢iim (um) sonuglart

L W ES EP NR T MucL SL GubL a b c %D  %E

minimum 14153 104.8 157.2 87.6 118.1 23.0 2.9 579 358 10.8 88 50.8 56.7 351.9
ortalama  1549.8 1235 167.3 102.1 126.1 28.2 5.1 70.6 450 132 9.6 579 614 3731
maksimum 1774.8 168.4 192.6 124.9 147.6 359 6.9 85.1 49.9 147 10.1 64.1 64.2 400.1
St.sapma 130.2 215 135 127 13.0 45 15 113 49 19 06 59 27 204

Sekil 4.13Steinernema feltiae (izolat no: CTP34/2) infektif larvasi ve erkek birey
spikula ve gubernakulum yapilari
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Cizelge 4.27 Steinernema feltiae (izolat no: SATP17/1) infektif larvalarinin

morfometrik 6l¢iim (um) sonuglart

L W ES EP NR T a b c %D  %E

minimum  800.7 29.5 1325 605 942 632 223 38 99 371 640
ortalama 9704 356 160.7 713 1142 857 291 6.2 118 443 851
maksimum 1076.2 474 1909 89.2 130.3 102.1 30.9 71 139 524 1179
St.sapma  83.5 3.9 21.3 95 109 128 29 07 19 5.8 17.6

Cizelge 4.28 Steinernema feltiae (izolat no: SATP17/1) ilk jenerasyon erkek

bireylerinin morfometrik 6l¢iim (um) sonuglari

L w ES EP NR T MucL SL GubL a b c %D  %E

minimum  1349.2 120.2 149.7 69.7 116.6 25.3 3.9 60.1 36.1 93 6.9 438 423 238.1
ortalama  1677.5 1447 1689 89.1 129.3 31.2 4.6 68.3 40.7 10.8 10.5 56.1 53 297.1
maksimum 1968.8 173.4 190.4 117 147.2 348 5.7 829 444 121 126 642 64.6 405.8
St.sapma 2053 228 142 165 111 29 10 71 33 12 15 69 72 541

200 pm

Sekil 4.14 Steinernema feltiae (izolat no: SATP17/1) infektif larvas1 ve erkek birey
spikula ve gubernakulum yapilar
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Cizelge 4.29 Steinernema feltiae (izolat no: CTP49/1) infektif larvalarinin morfometrik

Ol¢iim (um) sonuglari

L W ES EP NR T a b c %D %E
minimum  670.2 23.1 1166 53.7 907 611 258 438 9.6 39.3 71.8
ortalama 8320 285 1415 642 1037 778 291 58 10.7 454 82.9
maksimum 981.8 324 1611 814 1148 90.7 327 6.8 124 56.0 106.3
St.sapma 81.3 2.6 113 66 75 7.5 2.0 0.6 0.6 4.2 8.7

Cizelge 4.30 Steinernema feltiae (izolat no: CTP49/1) ilk jenerasyon erkek bireylerinin

morfometrik dl¢im (um) sonuglari

L W ES EP NR T  MucL SL GubL a b c %D  %E
minimum  1677.5 98.8 1435 92.6 109.3 29.0 3.7 704 463 7.1 98 36,5 60.0 269.2
ortalama  1764.9 122.3 160.6 105.6 124.3 38.6 5.1 778 513 106 11.0 48.7 65.8 353.1
maksimum 1876.8 1414 179.6 119.4 1352 451 6.5 1009 60.2 147 12.6 61.1 754 477.8
St.sapma  95.2 241 109 94 84 42 10 9.2 46 20 09 91 50 746

Sekil 4.15 Steinernema feltiae (izolat no: CTP49/1) infektif larvasi1 ve erkek birey

spikula ve gubernakulum yapilar
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Cizelge 4.31 Steinernema feltiae (izolat no: CTP41/2) infektif larvalarinin morfometrik

Ol¢iim (um) sonuglari

L W ES EP NR T a b c %D %E

minimum  800.1 29.0 1320 60.6 941 631 231 43 9.7 36.8  63.9
ortalama  969.9 349 1603 715 1143 865 278 6.2 118 450 84.2
maksimum 1075.6 46.9 1921 89.7 130.2 1028 324 6.9 135 511 1178
St.sapma 79.2 50 215 112 121 141 3.5 0.6 1.8 5.7 18.3

Cizelge 4.32 Steinernema feltiae (izolat no: CTP41/2) ilk jenerasyon erkek bireylerinin

morfometrik 6l¢iim (um) sonuglart

L w ES EP NR T MucL SL GubL a b c %D %E

minimum  1347.6 119.3 149970.0 116.1 25.6 3.9 59.6 363 93 7.3 442 420 2335
ortalama 16754 143.8 172.289.4 128.8 30.8 4.4 68.0 41.0 105 10.3 55.7 52.9 296.1
maksimum 1966.5 172.6 190.7 117.3 146.7 33.9 5.6 82.7 447 119 124 64.8 64.2 406.7
St.sapma 197.3 21.7 183 142 104 28 1.2 74 32 09 16 65 6.8 534

200 pm

Sekil 4.16 Steinernema feltiae (izolat no: CTP41/2) infektif larvasi ve erkek birey
spikula ve gubernakulum yapilari
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Steinernema affine (Bovien, 1937)

Infektiv juvenil: Ozofagus, sinir halkasi ve bosaltim deligi &zellikleri diger

Steinernema tiirlerine benzer. Kuyruk u¢larinda kiigiik igne benzeri bir yap1 bulunur.

Erkek: Sinir halkasi genellikle bazal ampuliin 6n kisminda bulunur. Spikiillerin sekli
degisken olup hafif kavisli ve renksizdir. Spikiila basinin uzunlugu genisliginden biraz

fazladir. Gubernakulum kavisli olan u¢ kisma dogru giderek incelmektedir.

Bu tir ilk olarak Bovien (1937) tarafindan detayli olarak tanimlanmistir. Bu
tanimlamada S. affine’nin erkeklerin viicut uzunlugu ve maksimum viicut genisligi
olmak tiizere yalnizca iki morfometrik karakteri verilirken, bu karakterlerin birinci déle
mi yoksa ikinci doéle mi ait olduguna dair bir agiklama yapilmamustir. S. affine’nin S.
feltiae ile farkliliklari belirtilirken yapilan ek tamimlayici agiklamalar sadece nitel
karakterlerle sinirlandirilmistir. Buna gore, S. affine, S.feltiae'den: 1) Spikiillerinin
rengi, S. affine'de gri veya renksiz, S. feltiae’de turuncu-kahverengi 2) Spikiillerin
egimi: S. afine'de spikiiller daha kavisli, 3) 1J’lerin boyu: bir miktar 6rtiisme olmasina
ragmen S. affine 1J’leri daha kisa olmasi seklinde ayrilabilir. Bovien (1937) ayrica, S.
affine gubernakulumunun daha kavisli oldugunu belirtmistir. S. affine belirtilen
ozellikleri ile S. feltiae’den kolayca ayirdedilmekle birlikte bir ¢ok diger tiir ile
farkliliginin molekiiler c¢alismalar ve hibridizasyon testleri ile ortaya konulmasi

gerekmektedir.
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Cizelge 4.33 Steinernema affine (izolat no:

Ol¢iim (um) sonuglari

STP7/1) infektif larvalarinin morfometrik

L W ES EP NR

T a b c %D %E

minimum  748.9 242 1395 583 982
ortalama 860.2 295 1566 69.4 1135
maksimum 10025 399 190.2 86.5 130.3
St. sapma 739 44 131 81 86

665 26.8 4.3 88 384 742
811 322 6.0 114 451 86.9
109.8 36.1 6.7 147 534 1145
8.3 2.7 0.6 1.8 37 13.1

Cizelge 4.34 Steinernema affine (izolat no:STP7/1)ilk jenerasyon erkek bireylerinin

morfometrik dl¢im (um) sonuglari

L w ES EP NR T

MucL SL GubL a b c %D %E

minimum 1399.2 1015 152.3 83.7 1150 355 18 749 430 99 7.9 316 63.1 1985
ortalama  1790.1 108.6 165.4 925 1288 438 20 825 49.1 11999 409 70.3 215.7
maksimum 2019.3 127.9 178.6 103.5 1445 529 2.3 914 56.7 149 11.2 47.8 76.8 299.2
St.sapma 1858 131 78 79 84 67 02 69 38 15 14 106 44 275

1 100 um

Sekil 4.17 Steinernema affine (izolat no: STP7/1) infektif larvas: ve erkek birey spikula

ve gubernakulum yapilar

83



Cizelge 4.35 Steinernema affine (izolat no: STP43/2) infektif larvalarinin morfometrik

Ol¢iim (um) sonuglari

L w ES EP NR T a b c %D %E
minimum  697.4 25.6 1069 583 821 711 16.3 5.4 9.1 461 77.2
ortalama 7338 321 1285 645 943 769 181 59 9.8 501 83.9
maksimum 7925 37.3 1408 70.8 1025 824 222 6.9 106 605 91.9
St.sapma 265 34 75 3.0 49 29 1.6 0.4 06 38 4.2

Cizelge 4.36 Steinernema affine (izolat no: STP43/2)ilk jenerasyon erkek bireylerinin

morfometrik 6l¢tim (um) sonuglari

L wW ES EP NR T MucL SL GubL a b ¢ %D  %E
minimum 13105 92.7 146.8 76.2 108.7 42.3 0.6 77.1 412 13 0.6 29.1 451 1623
ortalama  1742.3 118.6 1645 99.4 120.2 49.2 14 85.2 465 15 0.7 36.8 61.5 203.8
maksimum 2086.5 161.4 160.9 125.1 1453 57.5 24 89.9 559 1.7 0.7 435 74.8 238.9
St.sapma  201.3 195 91 151 79 43 07 32 39 01 00 37 89 231

Sekil 4.18 Steinernema affine (izolat no: STP43/2) infektif larvasi ve erkek birey

spikula ve gubernakulum yapilari
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Cizelge 4.37 Steinernema affine (izolat no: CTP20/2) infektif larvalarinin morfometrik

Ol¢iim (um) sonuglari

L w ES EP  NR T a b c %D %E

minimum 683.6 24.0 1187 559 91.0 592 268 438 10.2 35.9 74.8
ortalama 830.1 29.2 150.7 63.1 1068 735 309 58 11.6 42.3 87.5
maksimum 9335 335 1864 938 1345 821 361 6.6 13.9 50.2 107.1
St. sapma 58.9 46 186 89 112 638 3.1 0.7 11 4.3 11.6

Cizelge 4.38 Steinernema affine (izolat no: CTP20/2) ilk jenerasyon erkek bireylerinin

morfometrik 6l¢iim (um) sonuglart

L w ES EP NR T MucL SL GubL a b ¢ %D  %E

minimum 14758 935 1445 734 1098 289 1.8 725 384 96 6.9 37.1 499 209.2
ortalama  1647.5 106.6 165.3 99.5 128.2 415 2.0 82.0 423 112 9.1 413 60.2 246.3
maksimum 1950.1 146.9 198.2 117.8 156.9 52.8 2.3 90.6 47.8 139 11.1 51.6 71.2 285.8
St.sapma 129.6 257 185 173 149 42 04 73 52 18 14 693 71 331

Sekil 4.19 Steinernema affine (izolat no: CTP20/2) infektif larvasi ve erkek birey
spikula ve gubernakulum yapilari
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Cizelge 4.39 Steinernema affine (izolat no: STP48/5) infektif larvalarinin morfometrik

Ol¢iim (um) sonuglari

L w ES EP NR T a b c %D %E

minimum  762.3 23.0 1356 53.7 928 623 240 4.0 9.2 35.2 63.3
ortalama  859.2 279 1549 717 1065 811 308 5.2 10.4 46.1 89.4
maksimum 9725 348 1921 928 1286 920 391 538 13.3 56.7 124.8
St.sapma 458 4.6 138 102 123 82 6.3 05 1.0 5.0 15.1

Cizelge 4.40 Steinernema affine (izolat no: STP48/5) ilk jenerasyon erkek bireylerinin

morfometrik dl¢im (um) sonuglari

L Wi ES EP NR T MucL SL GubL a b ¢ %D  %E

minimum  1073.6 82.8 1364 87.8 101.8 392 3.7 620 361 96 6.9 21.1 584 1656
ortalama  1337.4 108.7 155.2 100.1 118.2 46.0 52 749 464 121 84 29.0 634 217.0
maksimum 1580.1 153.7 179.8 126.6 1484 543 65 86.1 51.9 142 9.9 352 71.0 265.2
St.sapma 1595 231 132 124 131 71 10 76 57 14 12 54 38 403

Sekil 4.20 Steinernema affine (izolat no: STP48/5) infektif larvasi ve erkek birey
spikula ve gubernakulum yapilar
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Cizelge 4.41 Steinernema affine (izolat no: STP48/2) infektif larvalarinin morfometrik

Ol¢iim (um) sonuglari

L w ES EP NR T a b c %D %E
minimum  796.1 25.0 1378 546 934 634 243 43 9.4 350 62.9
ortalama 9438 283 1565 727 1085 824 310 56 10.7 46.4 88.0
maksimum 996.5 35.6 1943 935 1300 929 401 6.0 139 573 105.4
St.sapma 446 4.9 18.8 168 136 9.1 6.7 0.7 12 92 16.9

Cizelge 4.42 Steinernema affine (izolat no: STP48/2) ilk jenerasyon erkek bireylerinin

morfometrik 6l¢iim (um) sonuglart

L w ES EP NR T MucL SL GubL a b c %D  %E
minimum 1201.2 89.6 144.8 84.6 102.3 37.2 3.9 59.5 288 102 7.0 20.6 554 156.1
ortalama  1296.0 111.0 1525 919 1195 458 55 65.2 345 134 9.0 29.8 64.8 208.5
maksimum 1478.5 150.8 166.1 103.0 150.5 55.0 7.0 70.1 41.0 149 105 36.1 709 250.9
St.sapma 986 185 56 59 205 62 12 37 48 25 16 61 7.0 237

{00} |

Sekil 4.21 Steinernema affine (izolat no: STP48/2) infektif larvasi ve erkek birey

spikula ve gubernakulum yapilar
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Steinernema bicornutum (Tallosi, Peters ve Ehlers 1995)

Infektiv juvenil: L: 760.83 (692.5- 807.5), W: 30.0 (27.5-32.5), EP: 60.42 (55.0-62.5),
NR: 93.67 (82.5-100.0), ES: 136.33 (120.0-145.0), T: 67.5 (62.5-72.5)

IIk jenerasyon erkek bireyler: L: 1477 (1100-1885), W: 134.17 (100.0-165.0), EP:
87.58 (65.0-110.0), NR: 123.67 (100.0-140.0), T: (27.0 (22.5-37.5), SL: 63.0 (57.5-70),
GubL: 47.25 (42.5-55) (Shishiniova vd. 1999)

Infektiv juvenil: Viicut ince ve uzundur. Diger Steinernematidlerden en biiyiik farki
tiire ismini de veren ve dudak kisminda bulunan iki ¢ikintisi olan boynuz seklindeki
yapidir. Bu yapi, Heterorhabditid 1J’lerinde goriilen tek dis yapisina benzetilerek yanlis
tanimlamaya sebebiyet verebilir. Bosaltim deligi 6zofagusun orta kismina gelecek

hizadadir. Kuyruk uca dogru daralmis ve sivrilesmistir.

Erkek: Spikula agik kahverengi renkte, kavisli ve diizlesmis bir yapidadir. Spikul yapisi
S. carpocapse’ninkine benzemektedir. Gubernakulum ig benzeri bir yapidadir. Sadece

ikinci doliin bireylerinde mukron bulunmaktadir.

Steinernema bicornutum diger Steinernematid tiirlerden dudak bdlgesinde bulunan
boynuz benzeri yapi ile kolayca ayirdedilebilmektedir. Yapilan ol¢iimler Tallosi vd.
(1995) ve Shishiniova vd. (1999) tarafindan yapilmis Ol¢iimlerle uyumluluk

gostermektedir.
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Cizelge 4.43 Steinernema bicornutum (izolatno: BTS5) infektif larvalarinin

morfometrikdl¢iim (um) sonuglari

L w ES EP NR T a b c %D %E

minimum  746.3 27.1 1158 56.2 858 623 259 58 10.8 44.6 84.3
ortalama 7789 315 1324 628 942 725 263 6.2 11.1 48.1 86.1
maksimum 818.1 333 1376 675 1019 752 315 6.9 13.6 53.9 98.9
St.sapma 232 14 54 26 4.3 4.8 15 0.4 0.7 2.7 4.6

Cizelge 4.44 Steinernema bicornutum (izolat no: BT5) ilk jenerasyon erkek bireylerinin

morfometrik 6l¢lim (um) sonuglari

L W ES EP NR T SL GubL a b c %D  %E

minimum  956.3 665 74.0 764 66.0 16.9 582 336 91 6.4 426 400 2256
ortalama 11845 112.8 1383 848 97.6 237 665 39.5 102 10.1 553 51.1 2735
maksimum 1579.8 171.2 169.5 103.0 113.1 295 83.7 46.1 119 121 62.1 625 386.5
St.sapma 2321 384 396 106 189 59 65 53 12 15 69 72 541

Sekil 4.22 Steinernema bicornutum (izolat no: BTS) infektif larvasi ve erkek birey

spikula ve gubernakulum yapilari

89



Steinernema litorale (Yoshida, 2004)

infektiv juvenil: L: 909.0 (834.0-988.0), W: 31.0 (28.0-33.0), EP: 61 (54—
69), NR: 96.0 (89.0-104.0), ES: 125.33 (114.0-133.0), T: 83 (72-91)

IIk jenerasyon erkek bireyler: L: 1360 (1230-1514), W: 96.0 (82.0-111.0), EP: 96.0
(76.6-107.0), NR: 94.0 (114.0-128.0), ES: 147.0 (133.0-163.0), T: (34.0 (26.0-41.0),
SL: 75.0 (67.0-89.0), GubL: 53.0 (44.0-64.0) (Yoshida, 2004)

Infektiv juvenil: S. feltiae infektiv juvenillerinin morfolojik yapilar1 ile benzerlik
gostermektedir. Viicut ince, 6zofagusun tabanindan 6n uca ve anal bolgeden kuyruk
ucuna dogru diizenli olarak incelmektedir. Ozofagus uzun ve dar, viicut genisliginin
%50-75’ini  kaplamaktadir. Sinir halkasi belirgindir. Bosaltim deligi belirgin ve
6zofagusun orta noktasina yakin bir konumda bulunmaktadir. Kuyruk ucu konik ve

sivridir.

Erkek: Orta derecede kavisli uzunca spikiila bulunur. One dogru incelen sivri uglu

gubernakulum yapisi vardir. Mukron bulunmaktadir.

S. litorale izolatlar1 igin incelenen Orneklerin morfolojik ozellikleri, Yoshida (2004)
tarafindan yapilmis olan tiiriin orijinal tanimina benzerlik gdstermektedir. Bununla
birlikte, Tiirk izolatlarinin bazi kiigiik farkliliklart bulunmaktadir. S. litorale'nin orijinal
tanimindaki [J'lerin viicut uzunlugu bu ¢alismadan elde edilen izolatlardan daha kisadir.
Elde edilen izolatlarin ortalama mukron ve kuyruk uzunlugu orijinal izolattan biraz daha

kisadir.

Bu tiirin morfolojik &zelliklerinin S. feltiae’ye benzerlik gdstermesinden &tiirti, kesin
teshis i¢in molekiiler yontemlerin kullanilmasi ve hibridizasyon testleri olduk¢a 6nemli

bir yere sahiptir.
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Cizelge 4.45 Steinernema

litorale (izolatno:

morfometrikdlgim (um) sonuglari

ATP54/1)

infektif larvalarinin

L w ES EP NR T a b c %D %E
minimum  871.1 27.9 1127 56.2 885 678 25.0 6.0 103 45.2 0.9
ortalama  905.6 30.1 1233 63.7 971 831 31.2 73 121 51.0 11
maksimum 962.5 32.3 1275 712 1035 86.2 335 8.2 13.6 58.0 1.5
St.sapma 389 2.8 2.6 49 63 45 24 1.0 15 63 1.0

Cizelge 4.46 Steinernema litorale (izolatno: ATP54/1) ilk jenerasyon erkek bireylerinin

morfometrik 6l¢lim (um) sonuglart

L W ES EP NR T MucL SL GubL a b c %D %E
minimum 12005 77.6 1229 71.2 87.6 20.6 0.0 66.0 451 13.1 8.0 320 340 3.0
ortalama  1351.8 94.1 136.7 90.0 108.3 30.9 34 75.7 53.4 155 9.8 39.0 46.1 3.9
maksimum 1466.9 104.2 155.1 102.7 120.7 38.6 7.9 89.6 652 17.0 115 53.7 57.0 4.1
St.sapma 102.7 9.8 135 106 103 6.9 33 85 74 16 16 6.8 101 0.2

Sekil 4.23 Steinernema litorale (izolatno: ATP54/1) infektif larvasi ve erkek birey

spikula ve gubernakulum yapilari
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Cizelge 4.47 Steinernema litorale (izolatno: ATP54/2) infektif larvalarinin morfometrik

Ol¢iim (um) sonuglari

L W ES EP NR T a b c %D %E
minimum 8355 229 1056 51.2 822 628 26.5 8.0 12.3 44.8 1.5
ortalama  890.3 29.5 116.8 614 935 76.2 33.7 8.6 13.6 52.5 1.9
maksimum 932.4 31.2 1235 68.9 100.2 83.9 355 9.1 14.8 60.0 2.3
St.sapma 499 22 49 67 65 75 34 0.5 14 7.4 0.4

Cizelge 4.48 Steinernema litorale (izolat no:

morfometrik 6l¢lim (um) sonuglari

ATP54/2) ilk jenerasyon erkek bireylerinin

L W ES EP NR T

MucL SL GubL a

b

%D

%E

minimum 11755 64.3 116.7 66.3 83.4 185 0.0
ortalama  1320.6 85.5 1255 85.1 104.1 27.3 3.0
maksimum 1425.8 100.1 1485 975 1158 342 6.4
St.sapma 116.8 139 132 119 118 7.2 3.3

612 41.1
72.4 49.5
85.2 60.2
10.1 8.5

141 9.2 325 338
16.0 10.5 40.4 455
17.8 12.6 51.0 54.2
1.2 88 105

1.7

41
4.9
5.3
0.4

Sekil 4.24 Steinernema litorale (izolat no: ATP54/2) infektif larvasi ve erkek birey

spikula ve gubernakulum yapilari
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Cizelge 4.49 Steinernema litorale (izolat no: CTP19/1) infektif larvalarinin morfometrik

Ol¢iim (um) sonuglari

L w ES EP NR T a b c %D %E
minimum 850.3 28.2 1173 552 911 698 27.2 6.6 9.5 46.2 0.71
ortalama  919.0 31.8 1249 617 976 818 30.8 7.2 10.7 50 0.76
maksimum 9915 33.6 1315 68.6 1069 90.2 322 8.0 12.1 57 0.02
St.sapma 442 28 45 51 53 4.2 1.2 0:4 1.2 3.6 0.02

Cizelge 4.50 Steinernema litorale (izolat no: CTP19/1) ilk jenerasyon erkek bireylerinin

morfometrik 6l¢lim (um) sonuglari

L W ES EP NR T MucL SL GubL a b c %D %E

minimum 12213 79.2 126.2 73.0 90.0 22.0 0.0 64.0 420 12 81 321 558 2.28
ortalama  1346.0 954 139.2 923 1110 31.0 3.6 72.0 510 14 91 39.8 66.6 2.63
maksimum 1498.7 106.8 157.5 104.0 123.0 40.0 8.1 88.0 63.0 16 10.6 545 73.1 3.73
St.sapma 962 73 89 91 85 65 32 53 48 11 08 54 49 029

Sekil 4.25 Steinernema litorale (izolat no: CTP19/1) infektif larvasi ve erkek birey

spikula ve gubernakulum yapilari
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Cizelge 4.51 Steinernema litorale (izolat no: STP29/1) infektif larvalarinin morfometrik

Ol¢iim (um) sonuglari

L W ES EP NR T a b c %D %E
minimum  786.5 23.2 1052 50.2 821 59.1 285 6.9 10.2 457 0.9
ortalama  900.0 27.4 1159 557 86.4 708 319 7.5 115 503 11
maksimum 971.2 314 1264 626 958 79.3 335 8.6 13.0 581 15
St.sapma 456 32 49 52 6.1 7.6 2.3 0.7 1.2 4.8 0.1

Cizelge 4.52 Steinernema litorale (izolat no: STP29/1) ilk jenerasyon erkek bireylerinin

morfometrik 6l¢tim (um) sonuglari

L W ES EP NR T MucL SL GubL a b c %D  %E

minimum  1130.0 67.2 1059 622 79.1 17.9 0.0 56.3 379 132 8.6 30.5 53.6 2.3
ortalama  1225.6 82.6 126.6 80.9 100.6 27.3 3.2 64.0 46,5 150 10.3 36.7 651 2.6
maksimum 1380.8 97.4 1441 951 1118 36.1 7.4 81.1 58.2 175 11,5 50.5 70.8 3.6
St.sapma 932 116 105 134 102 85 3.0 91 68 21 14 56 48 0.2

K
.

Sekil 4.26 Steinernema litorale (izolat no: STP29/1) infektif larvas1 ve erkek birey

spikula ve gubernakulum yapilar
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Cizelge 4.53 Steinernema litorale (izolat no: SATPS55) infektif larvalarinin morfometrik

Ol¢iim (um) sonuglari

L W ES EP NR T a b c %D %E
minimum 8253 24.1 1054 513 864 658 27.0 6.8 10.5 45.8 0.8
ortalama  900.6 28.6 1129 56.7 928 76.9 305 76 11.9 495 0.9
maksimum 9785 309 122.6 64.2 101.3 851 31.8 9.3 13.4 55.3 1.2
St.sapma 496 23 51 52 58 49 11 0.6 1.2 3.3 0.1

Cizelge 4.54 Steinernema litorale (izolat no: SATP55) ilk jenerasyon erkek bireylerinin

morfometrik 6l¢tiim (um) sonuglari

L W ES EP NR T MucL SL GubL a b c %D  %E

minimum  1002.6 743 1195 68.0 845 182 0.0 57.1 354 123 8.0 31.6 545 23
ortalama 11210 89.6 1314 835 105.1 27.8 3.3 66.9 459 150 95 400 654 25
maksimum 1259.5 100.1 149.3 97.6 1154 353 7.8 825 585 164 10.2 53.1 70.0 3.4
St.sapma 103.8 106 99 113 96 7.2 31 53 95 12 08 54 49 0.2

b Pl
xS 1
) A

Sekil 4.27 Steinernema litorale (izolat no: SATP55) infektif larvasi ve erkek birey

spikula ve gubernakulum yapilari
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Steinernema weiseri (Mracek, Sturhan & Reid 2003)

infektiv juvenil: L: 740.0 (586.0-828.0), W: 112.0 (84.0-138.0), EP: 70.0 (57.0—
84.0), NR: 99.0 (94.0-115.0), ES: 113.0 (95.0-119.0), T: 60.0 (49.0-68.0)

IIk jenerasyon erkek bireyler: L: 1.180 (990.0-1395.0), W: 96.0 (82.0-111.0), EP:
96.0 (76.6-107.0), NR: 94.0 (114.0-128.0), ES: 141.0 (134.0-154.0), T: 25.0 (19.0—
32.0), SL: 68.0 (62.0-72.0), GubL: 53.0 (46.0-57.0) (Mracek vd. 2003)

Infektiv juvenil: Orta uzunlukta ince yapili bir viicut ve kuyruk yapis1 bulunmaktadar.
Bosaltim deligi 6zofagusun orta noktasia yakin bir hizada konumlanmistir. Ozofagus

uzun ve dardir. Sinir halkasi belirgindir.

Erkek: Erkek bireyler genelliklee agik kahverengi tonlarindadir. Spikula hafif bir
sekilde kavislidir. Kuyruk ucunda mukron yapist bulunmaktadir. Bursa

bulunmamaktadir.

S. weiseri izolatlar i¢in incelenen 6rneklerin morfolojik 6zellikleri, Mracek vd. (2003)
tarafindan yapilmis olan tiiriin orijinal tanimina benzerlik gostermektedir. Morfometrik
Olclimlerde orijinal tiir ile bu calismada elde edilmis izolatlar arasindaki bazi sapmalar
(baz1 karakterlerin daha uzun ya da kisa olmasi gibi), S. weiseri’de tiir i¢i varyasyon
oldugunu ifade etmektedir. Bu tiiriin de morfolojik olarak en benzer oldugu tiir S.
feltiae’dir ve tiirlerin kesin olarak ayrimlari i¢in hibridizasyon testleri ya da molekiiler

tanilamaya ihtiya¢ duyulmaktadir.
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Cizelge 4.55 Steinernema weiseri (izolat no: CTPS8) infektif larvalarinin morfometrik

Ol¢iim (um) sonuglari

L W ES EP NR T a b c %D %E
minimum  592.2 24.1 956 43.6 725 496 252 5.8 10.8 44.9 33.8
ortalama 734.0 25,5 1140 57.2 850 60.8 30.1 6.6 12.2 51.7 35.5
maksimum 8315 29.3 120.1 66.1 934 69.1 334 7.3 14.5 55.4 39.7
St.sapma 693 15 6.2 55 56 53 21 0.5 0.9 3.8 1.9

Cizelge 4.56 Steinernema weiseri (izolat no:

morfometrik 6l¢tiim (um) sonuglari

CTP8) ilk jenerasyon erkek bireylerinin

L w ES EP NR T MucL SL GubL a b c %D  %E
minimum 988.0 83.2 133.8 56.5 928 19.1 15 614 459 91 6.8 359 390 21
ortalama 11855 114.0 143.1 71.3 1005 25.6 2.1 69.2 54.0 10.9 85 49.0 485 28
maksimum 1399.2 139.6 154.6 85.1 116.2 33.6 3.3 73.0 581 125 10.3 63.5 60.2 4.1
St.sapma 1161 185 6.1 79 56 39 05 31 36 16 11 66 53 06
N
—— ) 4

Sekil 4.28 Steinernema weiseri (izolat no: CTP8) infektif larvasi ve erkek birey spikula

ve gubernakulum yapilari
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Cizelge 4.57 Steinernema weiseri (izolat no: CTP11) infektif larvalarmin morfometrik

Ol¢iim (um) sonuglari

L W ES EP NR T a b c %D %E
minimum  660.2 27.2 104.2 493 715 501 282 6.1 11.8 441 21.8
ortalama 7009 29.5 1155 525 821 584 30.8 6.6 12.6 49.2 325
maksimum 8153 32.3 1243 60.1 843 732 351 7.3 185 57.6 427
St.sapma 465 21 6.2 28 37 52 19 0.4 2.3 4.8 8.3

Cizelge 4.58 Steinernema weiseri (izolat no: CTP11) ilk jenerasyon erkek bireylerinin

morfometrik 6l¢im (um) sonuglari

L W ES EP NR T MucL SL GubL a b c %D  %E

minimum  931.2 39.3 1195 67.9 80.1 583 19 53.2 40.1 140 7.6 30.0 529 24.6
ortalama  1066.8 42.1 131.2 79.8 923 621 34 595 454 165 9.3 407 58.7 315
maksimum 13454 45.6 146.8 954 106.6 65.7 4.2 654 498 189 11.1 53.1 734 36.8
St.sapma 1040 31 121 96 83 34 18 56 4.2 18 19 87 48 43

200 ym

Sekil 4.29 Steinernema weiseri (izolat no: CTP11) infektif larvas: ve erkek birey

spikula ve gubernakulum yapilari
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Cizelge 4.59 Steinernema weiseri (izolat no: ATP1) infektif larvalarinin morfometrik

Ol¢iim (um) sonuglari

L w ES EP NR T a b c %D %E
minimum 590.2 251 96.7 442 732 496 256 5.9 11.2 431 34.7
ortalama 7445 268 1145 584 855 61.1 295 6.9 126 51.8 37.1
maksimum 832.6 31.1 1208 66.6 93.7 695 328 7.6 145 56.4 40.2
St. sapma 88.5 14 6.3 48 53 6.7 3.1 0.6 1.2 47 2.5

Cizelge 4.60 Steinernema weiseri (izolat no: ATP1) ilk jenerasyon erkek bireylerinin

morfometrik 6l¢lim (um) sonuglar

L W ES EP NR T MucL SL GubL a b c %D %E
minimum  996.3 29.6 1295 57.2 96.3 521 27 62.0 46.1 10.2 83 36.4 40.8 355
ortalama 11859 334 1325 70.8 99.8 585 3.8 68.4 53.6 125 9.7 48.0 50.1 38.0
maksimum 1400.1 385 139.6 85.2 117.4 62.3 4.2 731 574 146 128 64.7 60.4 423
St.sapma 1865 41 50 96 51 38 0.7 48 338 15 16 69 89 4.2

Sekil 4.30 Steinernema weiseri (izolat no: ATP1) infektif larvasi ve erkek birey spikula

ve gubernakulum yapilari
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Cizelge 4.61 Steinernema weiseri (izolat no: SATPS8) infektif larvalarinin morfometrik

Ol¢iim (um) sonuglari

L W ES EP NR T a b c %D %E

minimum 6253 26.0 1003 46,7 718 484 134 6.0 109 395 25.9
ortalama 7025 284 1125 556 845 607 175 75 12.2 432 30.5
maksimum 813.8 319 1212 632 914 702 219 8.2 15.1 51.0 36.4
St. sapma 84.3 2.3 9.5 7.8 6.2 9.9 3.9 1.2 13 56 5.5

Cizelge 4.62 Steinernema weiseri (izolat no: SATP8) ilk jenerasyon erkek bireylerinin

morfometrik 6l¢iim (um) sonuglart

L W ES EP NR T MucL SL GubL a b c %D %E

minimum 9635 332 1244 625 921 551 21 59.5 448 125 8.0 350 40.0 329
ortalama 11252 385 133.0 789 985 579 36 62.3 54.0 13.7 9.9 46.4 495 39.0
maksimum 13727 42.8 1452 951 116.9 63.4 49 69.8 57.8 155 115 59.1 57.5 447
St.sapma 1322 47 9.0 124 63 39 13 35 56 12 13 97 79 49

Sekil 4.31 Steinernema weiseri (izolat no: SATP8) infektif larvasi ve erkek birey

spikula ve gubernakulum yapilar
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Heterorhabditis bacteriophora (Poinar, 1976)

infektiv juvenil: L: 588.0 (512.0-671.0), EP: 103.0 (87.0-110.0), NR: 99.0 (94.0—
115.0), ES: 125.0 (100.0-139.0), T: 98.0 (83.0-112.0)

Ikinci jenerasyon erkek bireyler: SL: 40.0 (36.0-44.0), GubL: 48.0 (45.0-51.0)
(Poinar 1976)

infektiv juvenil: Agiz ve aniis kapalidir. Ozofagus ¢okmiistiir. Kuyruk sivri ve

kutikulada boyuna ¢izgiler bulunmaktadir. Sinir halkasi belirgindir.

Erkek: Spikiillerin u¢ kismi sivri ya da kiit gibi farkli sekillerde olabilmektedir.
Gubernakulumun baglanma noktasi spikiiller arasina kivrilmistir. Bursa peloderan

(kuyruga baglanmis) tipte ve aciktir.

Incelenen H. bacteriophora izolatlarinin morfolojik 6zellikleri, Poinar (1975) tarafindan
yapilmis olan tiirlin orijinal tanim1 ile uyumluluk géstermektedir. Ayn1 zamanda Doucet
ve Doucet (1986), Doucet ve Bertolotti (1996), Doucet vd. (1996)’nin yapmis olduklari
Olciimler ve tanimlamalar ile de benzerlik gostermektedir. Morfometrik karakter
Ol¢iimlerinde bulunan bazi kiiciik farkliliklar, bu nematod tiiriinde tiir i¢i varyasyon

oldugunu gostermektedir.
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Cizelge 4.63 Heterorhabditis bacteriophora (izolat no: EO7) infektif larvalarinin

morfometrik 6l¢iim (um) sonuglart

L W ES EP NR T a b c %D %E

minimum  521.3 19.0 1136 932 832 827 192 4.2 53 752 96.1
ortalama 6024 259 1242 101.1 90.3 926 228 4.7 64 811 108.2
maksimum 649.8 30.8 1309 110.7 981 1071 275 54 7.1 899 126.8
St.sapma 335 3.2 4.9 46 40 6.4 22 02 03 37 8.2

Cizelge 4.64 Heterorhabditis bacteriophora (izolat no: EO7) ilk jenerasyon erkek

bireylerinin morfometrik 6l¢iim (um) sonuglari

L W ES EP NR T SL GubL a b c D  %E

minimum  846.2 22.6 110.7 96.8 78.0 29.2 325 186 69 87 240 110.0 305.0
ortalama 8914 30.8 1214 1125 86.5 33.1 456 232 83 99 282 1321 3902
maksimum 929.1 44.6 1265 1386 97.3 38.1 541 279 89 11.0 335 160.0 466.2
St.sapma 423 48 56 112 58 29 49 46 0.7 09 47 206 565

Sekil 4.32 Heterorhabditis bacteriophora (izolat no: EO7) infektif larvas: ve erkek

birey spikula ve gubernakulum yapilari
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Cizelge 4.65 Heterorhabditis bacteriophora (izolat no: HB1) infektif larvalarinin

morfometrik 6l¢iim (um) sonuglart

L W ES EP NR T a b c %D  %E
minimum 488.6 245 1116 910 772 755 160 40 55 730 850
ortalama 530.3 288 1253 975 835 870 192 43 63 785 990
maksimum 5795 312 136.2 1015 896 935 210 47 65 852 1246
St. sapma 109 23 6.7 5.8 64 46 15 02 03 55 7

Cizelge 4.66 Heterorhabditis bacteriophora (izolat no: HB1) ilk jenerasyon erkek

bireylerinin morfometrik 6l¢iim (um) sonuglari

L W ES EP NR T SL GubL a b ¢ %D  %E

minimum  778.9 50.0 129.0 128.3 108.7 25.1 33.0 16.8 142 72 210 117.0 362.2
ortalama 890.5 57.4 1594 1425 1124 38.0 39.2 20.2 18.0 8.0 244 127.2 3835
maksimum 994.2 722 197.0 163.8 118.0 43.6 46.7 25.3 19.2 9.3 39.6 143.0 570.0
St.sapma 631 6.2 285 84 32 54 37 28 10 1 55 76 57.0

Sekil 4.33 Heterorhabditis bacteriophora (izolat no: HB1) infektif larvasi1 ve erkek

birey spikula ve gubernakulum yapilari
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4.3 Entomopatojen Nematodlarim Molekiiler Olarak Teshisi

Calismada Steinernema cinsine ait 29 izolat incelenmis olup bu izolatlarin 14 tanesinin
Steinernema feltiae, 5 tanesinin S. affine, 5 tanesinin Steinernema litorale, 4 tanesinin S.
weiseri ve 1 tanesinin ise S. bicornutum oldugu, incelenen diger 2 izolatin ise
Heterorhabditis cinsine ait Heterorhabditis bacteriophora tiirii oldugu tespit edilmistir.
Elde edilen sonuglar ve izolatlarin Gen Bankasi erisim numaralar ¢izelge 4.65’te, bu

izolatlara en yakin tiirler ile benzerlik oranlar1 ise ¢izelge 4.66°da verilmistir.

Cizelge 4.67 Steinernema ve Heterorhabditis cinsine ait nematod izolatlarinin

molekiiler olarak tanimlanan tiirleri

izolat Ad1 ITS1-5.85-1TS2 Gen Bankasi Erisim Numarasi
ATP1 Steinernema weiseri MN861056
ATP54/1 Steinernema litorale MN861050
ATP54/2 Steinernema litorale MN861051
BT5 Steinernema bicornutum MN861033
CTP8 Steinernema weiseri MN861053
CTP11 Steinernema weiseri MN861054
CTP19/1 Steinernema litorale MN947337
CTP20/2 Steinernema affine MN861032
CTP34/2 Steinernema feltiae MN861042
CTP38 Steinernema feltiae MN861036
CTP41/2 Steinernema feltiae MN861041
CTP49/1 Steinernema feltiae MN861047
EO7 Heterorhabditis bacteriophora MN861057
KV6 Steinernema feltiae MN861038
KV9 Steinernema feltiae MN861039
KV10 Steinernema feltiae MN861040
HB1 Heterorhabditis bacteriophora MN861058
SS11 Steinernema feltiae MN861045
STP7/1 Steinernema affine MN861031
STP7/3 Steinernema feltiae MN861037
STP11/4 Steinernema feltiae MN861044
STP19/1 Steinernema feltiae MN861043
STP29/1 Steinernema litorale MN861052
STP43/2 Steinernema affine MN861028
STP48/2 Steinernema affine MN861030
STP48/5 Steinernema affine MN861029
STP49/4 Steinernema feltiae MN861035
STP49/5 Steinernema feltiae MN861034
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Cizelge 4.65 Steinernema ve Heterorhabditis cinsine ait nematod izolatlarinin

molekiiler olarak tanimlanan tiirleri (devami)

Izolat Ad1 ITS1-5.85-1TS2 Gen Bankasi Erisim Numarasi
SATPS8 Steinernema weiseri MN861055
SATP17/1 Steinernema feltiae MN861046
SATP55/1 Steinernema litorale MN861049

Cizelge 4.68 Steinernema ve Heterorhabditis cinslerine ait izolatlarin ITS bolgesi

sekansina gore en yakin tip tiirleri ile olan benzerlik degerleri

No izolat Adi Genbank Erisim No % Benzerlik
Steinernema weiseri ATP1

1 Steinernema weiseri 1117 KJ696685 99.47
2 Steinernema weiseri TCHO02 LR745522 99.58
Steinernema litorale ATP54/1

1 Steinernema litorale 1 XJ Bachu MK416208 96.62
2 Steinernema litorale Pak. S.P.7 JF892546 96.50
Steinernema litorale ATP54/2

1 Steinernema sp. 5 SS 2003 AY171269 98.49
2 Steinernema litorale Pak. S.P.7 JF892546 96.24
Steinernema bicornutum BT5

1 Steinernema bicornutum AF121048 97.11
2 Steinernema bicornutum EPNO7 KX462912 99.63
Steinernema weiseri CTP8

1 Steinernema sp. 5 APR-2003 AY?230167 98.83
2 Steinernema weiseri 1117 KJ696685 99.33
Steinernema weiseri CTP11

1 Steinernema sp. 5 APR-2003 AY?230167 98.95
2 Steinernema weiseri 1117 KJ696685 99.20
Steinernema litorale CTP19/1

1 Steinernema litorale 1 XJ Bachu MK416208 99.79
2 Steinernema litorale Pak. S.P.7 JF892546 98.65
Steinernema affine CTP20/2

1 Steinernema affine Saf_AFF KY818705 97.64
2 Steinernema affine 432 CSW-2018 MHO084694 97.52
Steinernema affine CTP34/2

1 Steinernema feltiae SSp60 JF728859 99.61
2 Steinernema affine MK131021 99.49
Steinernema feltiae CTP38

1 Steinernema feltiae SSp60 JF728859 99.13
2 Steinernema feltiae SSK LN611139 99.01
Steinernema feltiae CTP41/2

1 Steinernema feltiae T92 AY230185 99.09
2 Steinernema feltiae WG02 MK294325 99.38
Steinernema feltiae CTP49/1

1 Steinernema feltiae SSp60 JF728859 99.08
2 Steinernema feltiae SSK LN611139 99.08
Steinernema feltiae KV6

1 Steinernema feltiae WG02 MK?294325 95.39
2 Steinernema feltiae WG01 MK?294320 95.39
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Cizelge 4.66 Steinernema ve Heterorhabditis cinslerine ait izolatlarin ITS bolgesi

sekansina gore en yakin tip tiirleri ile olan benzerlik degerleri (devami)

No izolat Ad1 Genbank Erisim No % Benzerlik
Steinernema feltiae KV9
1 Steinernema feltiae SSK LN611139 99.08
2 Steinernema feltiae AH MK131020 99.08
Steinernema feltiae KV10
1 Steinernema feltiae SSp60 JF728859 98.97
2 Steinernema feltiae SSK LN611139 98.84
Steinernema feltiae SS11
1 Steinernema feltiae WG02 MK294325 95.08
2 Steinernema feltiae WG01 MK294320 95.08
Steinernema affine STP7/1
1 Steinernema affine Saf _AFF KY818705 97.77
2 Steinernema affine AY230159 97.74
Steinernema feltiae STP7/3
1 Steinernema feltiae SSp60 JF728859 99.74
2 Steinernema feltiae SSK LN611139 99.61
Steinernema feltiae STP11/4
1 Steinernema feltiae WG02 MK?294325 99.64
2 Steinernema feltiae WGO01 MK?294320 99.64
Steinernema feltiae STP19/1
1 Steinernema feltiae SSp60 JF728859 99.48
2 Steinernema feltiae SSK LN611139 99.35
Steinernema litorale STP29/1
1 Steinernema sp. AY171269 97.08
2 Steinernema litorale MN861050 97.09
Steinernema affine STP43/2
1 Steinernema affine Saf_AFF KY818705 98.32
2 Steinernema affine AY?230159 97.98
Steinernema affine STP48/2
1 Steinernema affine Saf_AFF KY818705 92.67
2 Steinernema affine 432 CSW-2018 MH084694 92.55
Steinernema affine STP48/5
1 Steinernema affine 432 CSW-2018 MH084694 97.51
2 Steinernema affine AY230159 97.27
Steinernema feltiae STP49/4
1 Steinernema feltiae SSp60 JF728859 99.38
2 Steinernema feltiae Iso 17 MG952288 99.37
Steinernema feltiae STP49/5
1 Steinernema feltiae SSp60 JF728859 99.38
2 Steinernema feltiae Iso 17 MG952288 99.38
Steinernema weiseri SATP8
1 Steinernema sp. 5 APR-2003 AY230167 99.07
2 Steinernema weiseri LR745522 99.57
Steinernema feltiae SATP17/1
1 Steinernema feltiae SSp60 JF728859 99.74
2 Steinernema feltiae SSK LN611139 9961
Steinernema weiseri SATP55
1 Steinernema sp. 5 s-2003 AY171269 99.73
2 Steinernema sp. 5 APR-2003 AY230167 96.23
Heterorhabditis bacteriophora EO7
1 Heterorhabditis bacteriophora Hb AM 203 MG551677 99.88
2 Heterorhabditis bacteriophora CH21 MKO072810 99.75
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Cizelge 4.66 Steinernema ve Heterorhabditis cinslerine ait izolatlarin ITS bolgesi

sekansina gore en yakin tip tiirleri ile olan benzerlik degerleri (devamni)

No izolat Ad1 Genbank Erisim No % Benzerlik
Heterorhabditis bacteriophora HB1

1 Heterorhabditis bacteriophora Iso 12 MG952285 99.75

2 Heterorhabditis bacteriophora BED281 MH333231 99.87

BLAST analizi, elde edilmis olan 31 adet gen dizisinin tamaminin gen bankasinda
Steinernema veya Heterorhabditis cinsine ait tiirleri ile eslestigini gdstermistir. Bu

sebeple elde edilen biitiin diziler filogenetik ¢alismaya dahil edilmistir.

ITS rDNA bolgesinin ek sekanslari 17 Steinernema tiirii ve 35 Heterorhabditis tiirti igin
GenBank'tan ¢ekilmistir. Analizde kullanilan ITS1-5.8S-ITS2 dizilerinin tam uzunlugu
800 ile 1000 bp arasinda degismektedir. Bu ¢alismada kullanilan Steinernema ve

Heterorhabditis homolog dizilerinin detaylar ¢izelge 4.67'de verilmistir.
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Cizelge 4.69 GenBank'tan se¢ilen Steinernema ve Heterorhabditis homolog dizilerinin

detaylar
No Tiir ad1 Lokasyon GenBank Erisim No
1 Steinernema litorale Pakistan AB243441
2 Steinernema litorale Japonya JF892546
3 Steinernema litorale Cin MK416208
4 Steinernema affine Belgika AY171289
5 Steinernema affine Fransa KC287224
6 Steinernema affine Hollanda AY171298
7 Steinernema affine Ingiltere AY230159
8 Steinernema bicornutum fran EU598238
9 Steinernema bicornutum Rusya AY171279
10 Steinernema bicornutum Tirkiye KX462912
11 Steinernema feltiae Bulgaristan KT873480
12 Steinernema feltiae Kolombiya DQ310470
13 Steinernema feltiae Polonya AY171266
14 Steinernema feltiae Rusya AY171246
15 Steinernema feltiae Slovenya EU914855
16 Steinernema feltiae Isvigre AY171247
17 Steinernema weiseri Cek Cumbhuriyeti KJ696685
18 Heterorhabditis bacteriophora Giiney Afrika KY031337
19 Heterorhabditis bacteriophora [ran EU598237
20 Heterorhabditis bacteriophora Arjantin KJ575524
21 Heterorhabditis bacteriophora Giiney Afrika MF033536
22 Heterorhabditis bacteriophora Bulgaristan JX993984
23 Heterorhabditis bacteriophora Portekiz EU435140
24 Heterorhabditis bacteriophora Macaristan EU921445
25 Heterorhabditis bacteriophora Cin KY814643
26 Heterorhabditis bacteriophora Fas MN420691
27 Heterorhabditis bacteriophora Hindistan MK256358
28 Heterorhabditis bacteriophora Tiirkiye MG602341
29 Heterorhabditis bacteriophora Iran KY126436
30 Heterorhabditis bacteriophora Tiirkiye KX462947
31 Heterorhabditis atacamensis Sili HM230723
32 Heterorhabditis baujardi Brezilya EU363039
33 Heterorhabditis baujardi Vietnam AF548768
34 Heterorhabditis downesi Macaristan EU921443
35 Heterorhabditis georgiana ABD HQ225898
36 Heterorhabditis megidis Macaristan EU921442
37 Heterorhabditis megidis Meksika AY321480
38 Heterorhabditis megidis Polonya MK?294322
39 Heterorhabditis indica Pakistan KY977412
40 Heterorhabditis indica Meksika MF197881
41 Heterorhabditis indica Hindistan MK271284
42 Heterorhabditis amazonensis Brezilya DQ665222
43 Heterorhabditis downesi Meksika AY 321482
44 Heterorhabditis marelatus Meksika AY321479
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Cizelge 4.67 GenBank'tan segilen Steinernema ve Heterorhabditis homolog dizilerinin

detaylar1 (devami)

No Tiir ad1 Lokasyon GenBank Erisim No
45 Heterorhabditis marelatus Irlanda EF043441

46 Heterorhabditis mexicana Meksika AY321478

47 Heterorhabditis sonorensis Cin KY?228995

48 Heterorhabditis zealandica Giiney Afrika MH443371

49 Heterorhabditis zealandica Giiney Afrika KT715757

50 Heterorhabditis noenieputensis Giiney Afrika JN620538

51 Heterorhabditis taysearae Irlanda EF488006

52 Heterorhabditis safricana Giiney Afrika MH333122

Calismada kullanilan izolatlardan elde edilen DNA dizi analizi sonuclariin
(http://www.ebi.ac.uk/Tools/msa/clustalw2/) coklu dizi siralanimi Clustal Omega
programi ile yapilmistir (EK 2 ve EK 3). Daha sonra MEGAX programi kullanilarak,
maximum likelihood algoritmasina gore kladogramlar elde edilmistir. Kladogramlar
MEGAX programinda elde edildikten sonra ITOL (Interactive Tree of Life)
programinda yeniden gorsellestirilmistir. Steinernema cinsine ait elde edilen agac Sekil

4.66’de, Heterorhabditis cinsine ait agac sekil 4.35’de gosterilmistir.

Bu ¢alisma kapsaminda elde edilen veriler kullanilarak olusturulan kladograma gore,
biitiin cografik lokasyonlardan toplanan Steinernema feltiae izolatlarinin gen
bankasindan temsili olarak secilmis diger S. feltiae nematod tiirleri ile yakin akraba
olduklar1 ve Steinernema feltiae tiirii izolatlarin intraspesifik polimorfizim gosterdigi ve
orta ila yliksek onyiikleme (bootstrap) degeri (%81) ile kendi aralarinda 4 farkli grup
olusturarak diger tiirlerden ayrildigi goriilmiistiir. Kladograma dayanarak Steinernema
feltiae tiirlerin parafiletik oldugu soylenebilir. Benzer sekilde Steinernema litorale ve
Steinernema weiseri tiiriinden izoatlar kendi aralarinda gruplanip ayr1 parafiletik grup
olusturmustur. Yine aymi sekilde Steinernema bicornutum ve Steinernema affine
tiirlerine ait izolatlar iki ayr1 klad olusturmakla birlikte bu iki tiir de parafiletiktir (Sekil
4.34). Maximum likelihood ydntemine gore ¢izilmis agacta, %50’nin {istiinde

desteklenen dallanma noktalar1 i¢in bootstrap degerleri gosterilmistir.
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Steinernema litorale Pakistan
Steinernema litorale China
Steinernema litorale Japan
Steinernema litorale CTP19-1
Steinernema litorale SATP55-1
Steinernema litorale ATP54/2
Steinernema litorale STP29-1
Steinernema litorale ATP54-11
Steinernema litorale SATP8
Steinernema weiseri CTP11
Steinernema weiseri Czech Republic
Steinernema weiseri ATP1
Steinernema weiseri CTP8
Steinernema feltiae SS11
Steinernema feltiae KV6
Steinernema feltiae STP11-4
Steinernema feltiae KV10
Steinernema feltiae SATP17-1
Steinernema feltiae KV9
Steinernema feltiae STP19-1
Steinernema feltiae STP49-5
Steinernema feltiae CTP38
Steinernema feltiae CTP34-2
Steinernema feltiae CTP49-1
Steinernema feltiae Columbia
Steinernema feltiae Slovenia
Steinernema feltiae STP49-4
Steinernema feltiae Bulgaria
Steinernema feltiae CTP41-2
Steinernema feltiae Poland
Steinernema feltiae STP7-3
Steinernema feltiae Switzerland
Steinernema feltiae Russia
Steinernema bicornutum Turkey
Steinernema bicornutum BT5
Steinernema bicornutum Russia
Steinernema bicornutum Iran
Steinernema affine STP48-2
Steinernema affine STP48-5
Steinernema affine CTP20-2
Steinernema affine STP43-2

1L T, ]

Steinernema affine STP7-1 bootstrap
Steinernema affine France M os
Steinernema affine Belgium Ml oce
Steinernema affine Netherlands Mo

Steinernema affine United Kingdom Ml oss
Caenorhabditis elegans MG551716 K

Sekil 4.34 Steinernema cinsine ait izolatlarin ITS rDNA bdlgesi dizi analizine dayali
filogenetik iliskilerini gosteren filogenetik agag
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Elde edilen filogenik agacin, yiiksek bootstrap degerleri ile cinsler arasinda oldukga iyi
bir ¢oziiniirliik sagladig goriilmektedir. Bu ¢aligmanin sonuglari, daha dnce Stock vd.
(2001) tarafindan 28S rDNA geninin kismi dizisi ve Igbal vd. (2016) tarafindan ITS
geni kullanilarak olusturulan agaglarla ayn1 evrimsel ¢izgileri desteklemektedir. Ancak,
hem bu calismadan elde edilen veriler hem de her iki calismada da, gruplar arasinda
gozlemlenen iliskiler ITS dizilerinin 28S rDNA’ya kiyasla daha zayif ¢oziiniirliik

olusturdugunu gostermektedir.

Heterorhabditis tiirlerine ait kladogram incelendiginde ise, elde etmis oldugumuz iki
adet H. bacteriophora izolat1 ve gen bankasindan ¢ekilmis diger biitiin H. bacteriophora
izolatlarinin kendi aralarinda monofiletik bir grup olusturmakla birlikte Heterorhabditis
georgiane USA izolati ile parafiletik oldugu goriilmektedir (Sekil 4.35). Maximum
likelihood yontemine gore ¢izilmis agagta, %50°nin istiinde desteklenen dallanma

noktalar1 i¢in bootstrap degerleri gosterilmistir.
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Heterorbabiditis safricana South Africa
Heerorbubidicis safricand South Alrica
Heterorhabdicis atacamensis Chile
Heterorbuabditis marelaius Mexico
Heterorhabditis marelans Ireland
Heterorhubditis downesi Hungary
Heterorhabditis downesi Mexica
e Hetprorbuabeitis megidis Poland
' Heterorhabditis megidis Hungary
Heterarkabdiis megidis Mexico
[ Heterarhabditis zealandica South Africa
L Heterorhablits salandica South Afrca
Heperaabditis indica Mesico
Hieterorbubditis indica India
Heterarhabdicis indica Pakistan
Heterorhabditis noenlepuensis South Africa
:I{mwhabdj:isbaujafﬁ Birazil
Heterorhabditis amazonensis Brazil
— Heterorhablitis baujardi Viet Nam
Heterortabditis foridensis USA
Heterorhabditis mexicasa Mexico
Heterorhabditis sonorensis Benin
Hieterarbubditic taysaarae Ineland
Heterarbubiditis grongiana USA
HE1 Heserorhabeditis bacreriopbon
Hieerorbubsditis bacteriophocaTurkey
' Heterorhabdicls bacteriophora Turkey
Heterorbabditis bacterinphora Marocco
{ :H«Hﬂhahdmstwﬂuﬁm Husegary
Heterorhabditis bacteriophora Marocco
4 Heterorhablits bacteriophoca Portugal
Heterorhuabditis bacteriophora Bulgaria
Heterorbubditis bacterinphora South Alrica
' Heterarhabdits bacteriophora India boststrap
Heterarhabditis bacteriaphoea China I 5
r—————————— Hetirortuibilitis baterinphora Argentina g
' ———————Herarhabiitis bactérinphoa lran B
BT Heterchabditis bacteriophora
Hetrorbdis bocerphora Soub Afica 1
Catoonhablis s B

Sekil 4.35 Heterorhabditis cinsine ait izolatlarin ITS rDNA bolgesi dizi analizine dayali

filogenetik iliskilerini gosteren filogenetik agac
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Heterorhabditis tiirleri ve H. bacteriophora izolatlar1 arasindaki iligkileri bulmak i¢in
tiim molekiiler sistematik yaklasimlar, ITS rDNA geni kullanilarak yapilmistir (Phan
vd. 2003, Nguyen vd. 2004a, Adams vd. 2006). Bu ¢alismada bulunan izolatlar H.
bacteriophora (iki izolat) olarak tespit edilmistir. Nguyen vd. (2008a), H. bacteriophora
ile H. georgiana arasinda yakin bir iliski oldugunu gostermistir. Bu iligki bu
caligmadaki filogenetik agacta da ortaya ¢cikmistir. Filogenetik agacin genel topolojisi
daha once sunulan filogenetik agaclar ile uyumlu bulunmustur (Liu vd. 1999, Adams

2006).

Her iki cinse ait nematodlarin bilgileri kullanilarak hazirlanmis filogenetik agagta ise bu

cinslerin net bir sekilde birbirlerinden ayrilmis olduklart gériilmektedir (Sekil 4.36).
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Caenorhabdis elegans
S. affine

S. bicomnutum

S. feltiae

S. litorale

[[FH]

0681

S. litorale

NE20538.1 Heterorhabditis noenieputensis South Africa
ToTE —————KY477412.1 Heterorhabditis indica Pakistan
(N1 MF1978681.1 Heterorhabitis indica Mexico
“mrl MK271284 1 Heterorhais incica India

—— EU363039.1 Heterorhabdids baujardi Brazi
e L DO665222.1 Heterorhabidits amazonensis Brazil
AF548768.1 Heterorhabiditis bavjard Viet Nam
0Q372022.1 Heterorhabditis floridensis USA
AY321478.1 Heterorhabditls mexicana Mexico

I om | _|:I<Y223995.1 Heterorhabditis sonorensis Benin
0418 EF043443.1 Helerorhabilis taysearae lreland

(912

T » H. bacteriophora
—— MHU433TL1 Heterorhabiits zealandica South Afiica
L L KT715757.1 Heterorhabdits zealandica South Afrca
I:AYSZM?G.I Heterorhabditis marelatus Mexico
EF043441.1 Heterarhabditis marelatus Ireland
HM230723.1 Heterorhabdits atacamensis Chile
EF486006.1 Heterorhabditis safricana South Africa
MH333122.1 Heterorhabidits safricana South Africa
EU921443.1 Heterorhahditis downesi Hungary
AY321482.1 Heterorhabditis downes! Mexico
MK294322.1 Heterorhabditis megidis Poland

I _m_: EU921442.1 Heterorhahditis megidis Hungary
: AY321480.1 Heterorhabditis megidis Mexico

0464

—1

Sekil 4.36 Steinernema ve Heterorhabditis cinsine ait izolatlarin ITS rDNA bolgesi dizi

analizine dayali filogenetik iliskilerini gosteren filogenetik agac
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Niikleer 18S ve 28S ribozomal genlerinin tekrar eden dizisi arasinda yer alan ITS
bolgesi, Okaryotik organizmalar i¢in oldukca kullaniglht bir genetik markordiir. ITS
bolgesinden elde edilen veriler taksonomik teshisde kullanilmalarinin yanisira, hem
filogenetik agac¢ insasinda, hem popiilasyon genetik yapilarinin tahmin edilmesinde,
hem de evrimsel siireglerin degerlendirilmesinde kullanilabilmektedir (Joyce vd 1994,
Vrain ve McNamara 1994, Campbell vd. 1995, Cherry vd. 1997). Bu bolge kullanilarak
yapilan ¢alismalarda hem bitki paraziti hem de hayvan paraziti veya entomopatojen
nematodlar kullanilmistir. Ancak, ITS bdlgesi tiir teshislerinde iyi bir genetik markor
iken, tiirler aras1 evrimsel iligkilerin degerlendirilmesinde yeterli sonu¢ verememektedir.
Hem entomopatojen nematodlar hem de diger parazitik nematodlarla yapilan gesitli
caligmalarda biitiin ITS bolgesi ya da bdlgenin belli kisimlariin bagar1 orani degisiklik

gostermistir.

Spirodonov vd. (2014), Steinernematid tiirler ve gruplar arasindaki filogenetik iliskiler
ile ilgili bir ¢ergeve olusturmak amact ile ITS rDNA bolgesini kullanarak bir ¢alisma
yapmistir. Bu ¢alisma sonucunda, ITS bolgesinin 5 ana Steinernema grubu igin temel
bilgiler saglamakla birlikte, bu gruplar arasindaki iliskileri a¢iga ¢ikarmak acisindan ¢ok
az bilgi verdigini tespit etmistir. Nguyen vd. (2001), yaptiklar1 ¢aligmada tiirleri
belirleme, evrimsel ge¢misleri yeniden yapilandirma ve Steinernema cinsi igindeki
tirleri sinirlandirmada ITS-rDNA bolgesini degerlendirmek i¢in daha az takson
kullanmistir. Bu ¢aligma ile tiir tanimlamasi ig¢in uygun olmakla birlikte, ITS-rDNA'nin
tim Steinernema tiirleri arasindaki iliskileri ¢6zmek i¢in ¢ok degisken oldugu sonucuna
vartlmistir. Adams vd. (1998), Heterorhabditis tiirleri arasindaki filogenetik iligkileri
aciga cikarmak i¢in ITS1 bolgesini kullanmistir. Calisma, ITS1 dizilerinin, kardes
Heterorhabditis taksonlar1 arasindaki iligkileri, cins igindeki daha biiyiik siniflart
cozdiigiinden daha iyi ¢ozdiiglinii gostermistir. Bu Orneklerin her biri ve bizim
calismamiz, filogenetik agaclarin derin ve si1g diigiimleri arasindaki iliskileri giivenilir
bir sekilde ortaya cikarabilmek i¢in degisen diizeylerde varyasyon sergileyen c¢oklu

lokuslara (mtCOI, 28S, 18S gibi) ihtiya¢ duyduguna isaret etmektedir.
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4.4 EPN Tiirlerinin Simbiyont Bakteri Suslarinin Karakterizasyonu

Entomopatojen nematodlar, simbiyotik iliski iginde olduklar1 Xenorhabdus ve
Photorhabdus cinsine ait bakteriler sayesinde konukgularini 48 saat igerisinde 6ldiirme
yetenegine sahiptir (Kaya and Gaugler 1993). Simbiyotik yasayan bakteriler giiclii
antimikrobiyal madde {iiretmektedirler. Bu Ozelliklerinden dolay1 tek baslarina da
biyolojik miicadelede kullanilma potansiyeline sahiptirler. Bu nedenle entomopatojen
nematodlarin simbiyotik bakterileri 6nem tagimakta olup yerli tiirlerin tanimlanip,

detayl1 calisilmasi biyolojik miicadele ¢aligmalarina 6nemli katkilar saglayacaktir.

Yapilan molekiiler ¢alismalar sonucunda Steinernema cinsine ait 29 izolat incelenmis
olup bu izolatlarin 28 tanesinin simbiyotik bakterisinin X. bovienii oldugu, incelenen
diger 1 izolatin Steinernema bicorunutum (izolat BT5) simbiyotik bakterisinin ise X.
budapestensis tiiriine ait oldugu tespit edilmistir. Xenorhabdus bovienii, Steinernema
affine, Steinernema feltiae, Steinernema litorale ve Steinernema kraussei tiirlerinin
simbiyotik bakterisidir (Akhurst and Boemare 1990, Boemare 2002, Adams vd. 2006).
H. bacteriophora tiiriine ait iki izolatin simbiyotik bakterisi de Photorhabdus
luminescens subsp. kayaii olarak belirlenmistir. Hem Steinernema hem de
Heterorhabdis cinsine ait nematodlarin tanimlanmig Simbiyotik bakterilerine ait dizi
bilgilerinin GenBank erisim numaralar1 ¢izelge 4.68 ve ¢izelge 4.69° da verilmistir.
Elde edilmis Xenorhabdus ve Photorhabdus tiirlerine ait izolatlara en yakin tiirlerin

bilgileri ise cizelge 4.70’de verilmistir.

Cizelge 4.70 Steinernema cinsine ait nematodlarin tanimlanan simbiyotik bakterileri

Izolat Ad1 16S rRNA Gen Bankasi Erisim Numarasi
ATP1 Xenorhabdus bovienii MT781444
ATP54/1 Xenorhabdus bovienii MT781443
ATP54/2 Xenorhabdus bovienii MT781466
BT5 Xenorhabdus budapestensis MT781464
CTPS8 Xenorhabdus bovienii MT781454
CTPI11 Xenorhabdus bovienii MT781442
CTP19/1 Xenorhabdus bovienii MN989011
CTP20/2 Xenorhabdus bovienii MT909112
CTP34/2 Xenorhabdus bovienii MT781462
CTP38 Xenorhabdus bovienii MT781459
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Cizelge 4.71 Steinernema cinsine ait nematodlarin tanimlanan simbiyotik bakterileri

(devami)
Izolat Adi 16S rRNA Gen Bankasi Erisim Numarasi
CTP41/2 Xenorhabdus bovienii MT781449
CTP49/1 Xenorhabdus bovienii MT781439
KV6 Xenorhabdus bovienii MT781451
KV9 Xenorhabdus bovienii MT781457
KV10 Xenorhabdus bovienii MT781453
SS11 Xenorhabdus bovienii MT781458
STP7/1 Xenorhabdus bovienii MT781445
STP7/3 Xenorhabdus bovienii MT781452
STP11/4 Xenorhabdus bovienii MT781461
STP19/1 Xenorhabdus bovienii MT781440
STP29/1 Xenorhabdus bovienii MT781465
STP43/2 Xenorhabdus bovienii MT781448
STP48/2 Xenorhabdus bovienii MT781450
STP48/5 Xenorhabdus bovienii MT781456
STP49/4 Xenorhabdus bovienii MT781447
STP49/5 Xenorhabdus bovienii MT781441
SATPS8 Xenorhabdus bovienii MT781446
SATP17/1 Xenorhabdus bovienii MT781463
SATP55/1 Xenorhabdus bovienii MT781455

Cizelge 4.72 Heterorhabditis cinsine ait nematodlarin tanimlanan simbiyotik bakterileri

Izolat Ad1 16S rRNA Gen Bankasi Erisim Numarasi
EOQ7 Photorhabdus luminescens subsp. MT781438
kayaii
HB1 Photorhabdus luminescens subsp. MT781460
kayalii
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Cizelge 4.73 Xenorhabdus ve Photorhabdus cinslerine ait izolatlarin 16S rRNA

sekansina gore en yakin tip tiirleri ile olan benzerlik degerleri

No lzolat Adi Genbank Erisim No % Benzerlik
Xenorhabdus bovienii ATP1

1 Xenorhabdus bovienii SLK-1 KJ413078 99.62
2 Xenorhabdus bovienii KcHR-4 KJ413071 99.62
Xenorhabdus bovienii ATP54/1

1 Xenorhabdus bovienii Xb139 MG995576 99.52
2 Xenorhabdus bovienii XbZ82 KU312059 99.52
Xenorhabdus bovienii ATP54/2

1 Xenorhabdus bovienii TB30 DQ308306 99.81
2 Xenorhabdus bovienii SN269 KU200003 99.72
Xenorhabdus budapestensis BT5

1 Xenorhabdus budapestensis SN19 KU239999 99.81
2 Xenorhabdus budapestensis SN0084 KU556153 99.81
Xenorhabdus bovienii CTP8

1 Xenorhabdus bovienii USAR01 FJ860885 99.81
2 Xenorhabdus bovienii SJ_ M2 KF437823 99.52
Xenorhabdus bovienii CTP11

1 Xenorhabdus bovienii Xb139 MG995576 99.33
2 Xenorhabdus bovienii XbZ82 KU312059 99.33
Xenorhabdus bovienii CTP19/1

1 Xenorhabdus bovienii SN184 MH595982 99.62
2 Xenorhabdus bovienii BDIN5 MF574334 99.62
Xenorhabdus bovienii CTP20/2

1 Xenorhabdus bovienii from United Kingdom GU480967 100.00
2 Xenorhabdus bovienii SN52 KU297676 99.81
Xenorhabdus bovienii CTP34/2

1 Xenorhabdus bovienii Xb139 MG995576 100.00
2 Xenorhabdus bovienii XbZ82 KU312059 100.00
Xenorhabdus bovienii CTP38

1 Xenorhabdus bovienii Xb139 MG995576 100.00
2 Xenorhabdus bovienii XbZ82 KU312059 100.00
Xenorhabdus bovienii CTP41/2

1 Xenorhabdus bovienii SJ_M2 KF437823 99.81
2 Xenorhabdus bovienii SS-2004 FN667741 100.00
Xenorhabdus bovienii CTP49/1

1 Xenorhabdus bovienii Zakharovo KJ413082 99.52
2 Xenorhabdus bovienii Troitsk KJ413080 99.52
Xenorhabdus bovienii KV6

1 Xenorhabdus bovienii SK_Bu KF437824 100.00
2 Xenorhabdus bovienii XbZ10Z KU312060 99.10
Xenorhabdus bovienii KV9

1 Xenorhabdus bovienii AR2 KJ413065 100.00
2 Xenorhabdus bovienii Sf M2 KF437821 100.00
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Cizelge 4.70 Xenorhabdus ve Photorhabdus cinslerine ait izolatlarin 16S rRNA

sekansina gore en yakin tip tiirleri ile olan benzerlik degerleri (devami)

No  lzolat Adi Genbank Erisim No % Benzerlik
Xenorhabdus bovienii KV10

1 Xenorhabdus bovienii from Canada: Quebec  GU480983 99.90
2 Xenorhabdus bovienii CA04 DQ205454 99.81
Xenorhabdus bovienii SS11

1 Xenorhabdus bovienii Sb KJ413077 100.00
2 Xenorhabdus bovienii AR2 KJ413065 100.00
Xenorhabdus bovienii STP7/1

1 Xenorhabdus bovienii Xb139 MG995576 97.05
2 Xenorhabdus bovienii XbZ82 KU312059 97.05
Xenorhabdus bovienii STP7/3

1 Xenorhabdus bovienii from Canada: Quebec ~ GU480983 99.90
2 Xenorhabdus bovienii CA04 DQ205454 99.81
Xenorhabdus bovienii STP11/4

1 Xenorhabdus bovienii SLK-1 KJ413078 100.00
2 Xenorhabdus bovienii KcHR-4 KJ413071 100.00
Xenorhabdus bovienii STP19/1

1 Xenorhabdus bovienii Xb139 MG995576 99.52
2 Xenorhabdus bovienii XbZ82 KU312059 99.52
Xenorhabdus bovienii STP29/1

1 Xenorhabdus bovienii Xb139 MG995576 99.33
2 Xenorhabdus bovienii XbZ82 KU312059 99.33
Xenorhabdus bovienii STP43/2

1 Xenorhabdus bovienii KtuXb 1 JF507712 100.00
2 Xenorhabdus bovienii SLK-1 KJ413078 99.43
Xenorhabdus bovienii STP48/2

1 Xenorhabdus bovienii Xb139 MG995576 99.90
2 Xenorhabdus bovienii XbZ82 KU312059 99.90
Xenorhabdus bovienii STP48/5

1 Xenorhabdus bovienii KtuXb 1 JF507712 100.00
2 Xenorhabdus bovienii SLK-1 KJ413078 99.43
Xenorhabdus bovienii STP49/4

1 Xenorhabdus bovienii SLK-1 KJ413078 100.00
2 Xenorhabdus bovienii KcHR-4 KJ413071 100.00
Xenorhabdus bovienii STP49/5

1 Xenorhabdus bovienii SLK-1 KJ413078 99.05
2 Xenorhabdus bovienii KcHR-4 KJ413071 99.05
Xenorhabdus bovienii SATP8

1 Xenorhabdus bovienii Xb139 MG995576 99.24
2 Xenorhabdus bovienii XbZ82 KU312059 99.24
Xenorhabdus bovienii SATP17/1

1 Xenorhabdus bovienii XbZ15B KU312058 100.00
2 Xenorhabdus bovienii Zakharovo KJ413082 100.00
Xenorhabdus bovienii SATP55

1 Xenorhabdus bovienii Xb41 MG995578 99.90
2 Xenorhabdus bovienii Xb57 MG995577 99.90
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Cizelge 4.70 Xenorhabdus ve Photorhabdus cinslerine ait izolatlarin 16S rRNA
sekansina gore en yakin tip tiirleri ile olan benzerlik degerleri (devami)

No  lzolat Adi Genbank Erisim No % Benzerlik
Photorhabdus luminescens subsp. kayaii EO7

1 Photorhabdus luminescens subsp. kayaii PL-  KY290642 99.79
Hb-S

2 Photorhabdus luminescens subsp. kayaii 3209 GU080061 99.79

Photorhabdus luminescens subsp. kayaii HB1

1 Photorhabdus luminescens subsp. kayaii 3209 GU080061 100.00

2 Photorhabdus luminescens subsp. kayaii 3167 GUO080060 100.00

Bu c¢alisma kapsaminda elde edilen 16S rRNA wverileri kullanilarak, Maksimum
likelihood metodu ile ¢izilen Xenorhabdus tiirlerine ait kladogram sekil 4.37°de ve
Photorhabdus tiirlerine ait kladogram ise sekil 4.38’de verilmistir. ~ Maximum
likelihood metoduna gore ¢izilmis kladogramda, % 50’nin altinda desteklenen dallanma

noktalari i¢in bootstrap degerleri gosterilmemistir.
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Serratia nematodiphila
— Xenorhabdus bovienii India
—— Xenarhabdus bovienii Jordan

Xenorhabdus cabanillasii France
'y _CXenorhabdus indica Oman
Xenorhabdus szentirmaii Argentina
Xenorhabdus romanii Puerto Rico
_: Xenorhabdus nematophila Japan

Xenorhabdus koppenhoeferi USA

Xenorhabdus hominickii Kenya

Xenorhabdus kozodoii Russia

Xenorhabdus innexi Uruguay

Xenorhabdus ehlersii China

Xenorhabdus budapestensis Serbia

Xenorhabdus budapestensis Serbia and Montenegro

Xenorhabdus budapestensis China
BTS Xenorhabdus budapestensis
_C Xenorhabdus budapestensis Russia
CTP41/2 Xenorhabdus bovienii
CTP8 Xenorhabdus bovienii

_+—_— STP7/3 Xenorhabdus bovienii

KV10 Xenorhabdus bovienii

[— ATP54/2 Xenorhabdus bovienii
"L—— Xenorhabdus bovienii United Kingdom

STP11/4 Xenorhabdus bovienii
Xenorhabdus bovienii China

_C ATP1 Xenorhabdus bovienii
Xenorhabdus bovienii Lebanon
CTP49/1 Xenorhabdus bovienii
STP19/1 Xenorhabdus bovienii
—C STP49/5 Xenorhabdus bovienii
CTP38 Xenorhabdus bovienii
_C §511 Xenorhabdus bovienii
Xenorhabdus bovienii Costa Rica
r—CTP]l Xenorhabdus bovienii
"L—— ATPS4/1 Xenorhabdus bovienii
SATP8 Xenorhabdus bovienii

— KV6 Xenorhabdus bovienii
"L—— CTP19/1 Xenorhabdus bovienii

—E STP49/4 Xenorhabdus bovienii
Xenorhabdus bovienii Russia

SATP55 Xenorhabdus bovienii

_C Xenorhabdus bovienii Poland
CTP20/2 Xenorhabdus bovienii
_+: STP43/2Xenorhabdus bovienii
STP48/5 Xenorhabdus bovienii
STP48/2 Xenorhabdus bovienii
KV9 Xenorhabdus bovienii . 05
CTP34/2 Xenorhabdus bovienii . 0.63
SATP17/1 Xenorhabdus bovienii . 07
STP29/1 Xenorhabdus bovienii . 088

_C STP7/1 Xenorhabdus bovienii
Xenorhabdus bovienii Turkey . 1

Sekil 4.37 Xenorhabdus cinsine ait izolatlarin 16S rRNA gen dizi analizine dayali

bootstrap

filogenetik iliskilerini gosteren filogenetik agag
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Buna gore, biitin Xenorhabdus bovienii izolatlar1 gen bankasindan temsili olarak
secilmis diger X. bovienii bakteri izolatlar1 ile ortak bir klad olusturarak diger bakteri
tiirlerinden ayrilirken, X. bovienii Hindistan ve Urdiin izolatlar1 ise ayr1 bir uzak akraba
grubu olusturmustur. X. budapestensis (BT5) izolat1 ise kladogramda, GenBank’dan
cekilmis diger tiirlerle birlikte X. bovienii tiirlerinden ayrilirken, X. budapestensis

Sirbistan, Karabag ve Cin izolatlar1 ile ayn1 grupta bulunmustur.

Serratia quinivorans

Photorhabdus luminescens subsp. thraceaensis Turkey

Photorhabdus temperata Hungary

Photorhabdus luminescens China

[~ Photorhabdus akhurstii Switzerland

L Photorhabdus akhursti Tran

= Photorhabdus luminescens France

L Photorhebdus carbbeanensis France

Photorhabdus luminescens subsp. noenieputensis South Africa

e Dhotorhabelus luminescens subsp. laumandii UK

e Photorhabdlus luminescens subsp. laumondii lran

~———Dhotorhabdus luminescens Portugal

{Photorhahdus luminescens subsp. laumondii Turkey
Photorhabdus luminescens subsp. laumondii Lebanon

= Photorhabdus luminescens subsp. kleinii USA
" Photorhabdus bodei Switzerland
Photorhabdus luminescens subsp. kayaii Turkey

Photorhabdus luminescens subsp. kayaii Poland

[~ Photorhabdus lminescens subsp. kayail France
e Photorhabdus luminescens subsp. kayaii Italy

E07 Photorhabdus luminescens subsp. kayaii

Photorhabdus kayaii Germany
Photorhabdus Kayail Turkey bootstrap
Photorhabdus kayail Switzerland

' B

Photorhabdus kayail Switzerland
HB1 Photorhabdus luminescens subsp. kayaii l 0.63
Photorhabdus lominescens subsp. kayail Hungary I 075

e Photorhabidus luminescens subsp. kayaii France l "
_+—_—Ph0torhabdus luminescens subsp. kayaii Turkey .
Photorhabdus luminescens subsp. kayaii Lebanon I I

Sekil 4.38 Photorhabdus cinsine ait izolatlarin 16S rRNA gen dizi analizine dayali

filogenetik iliskilerini gosteren filogenetik agac
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Photorhabdus tiirlerine ait kladogram incelendiginde ise, elde etmis oldugumuz iki adet
Photorhabdus luminescens subsp. kayaii izolati ve gen bankasindan g¢ekilmis diger
biitin  Photorhabdus luminescens subsp. kayaii izolatlarmin kendi aralarinda
gruplandigr ve Photorhabdus luminescens subsp. kleinii ile diger tiirlere goére daha

yakin bir grup olusturdugu goriilmektedir.

Calismada simbiyotik bakterilerin molekiiler yontemlerle tanimlanmasinda bakterilerin
16S rRNA gen bolgesinin dizisi ¢ikarilmistir. Prokaryot tiirlerin teshisinde yogun bir
sekilde kullanilan ve tiir i¢in spesifik olan 16S rRNA gen bdlgesi yiiksek oranda
korunmus bolgeleri igermektedir (Brown-Elliott vd. 2006). Bu bolgeler ise gorece daha
yavas evrimlestikleri i¢cin taksonomik mukayeselerde kullanilabilecek verileri
barindirmaktadirlar (Brown-Elliott vd. 2006, Zhi ve Stackebrandt 2009, Tindall vd.
2010).

16S rRNA bolgesi, bakterilerin hizli bir sekilde teshis edilmelerini ve bakteri
cesitliligini  belirlemek icin kullanilan klasik tanimlama yontemlerinden daha
glivenilirdir (Szallas vd. 2001). Fakat, bakterilen akrabalik iligkileri degerlendirilirken
yalnizca rRNA dizilerini temel alan filogenetik agaglarin kullanilmasi, benzer
niikleotidlerin sikligi, farkli bolgelerdeki tekrarli bolgelerin birbirinden bagimsiz
olmayislari, nesiller arasinda tekrar oranlarindaki varyasyonlar ve uzak akraba
taksonlarin DNA hizalamalarinda meydana gelen bazi anlamsizliklar sebebiyle tiirlerin
gercekte oldugundan daha yakinmis gibi goriinmelerine sebep olabilmektedir
(Goldenfeld ve Woese 2007). Bu sebeple, birbiri ile iliskili tiirlerde ayirt ediciligi azdir.
Bu yiizden de filogenetik markdr olarak 16S rRNA dizisinin kullanilmasi saglikli
sonuglar verememektedir (Woese vd. 1990; Viale vd. 1994; Boto 2010, Simsek Gongor
2010). Ancak, bugiine kadar birgok ¢alismada Xenorhabdus ve Photorhabdus tiirlerini
tanimlama, hem cins i¢i hem de cinsler arasi iliskileri belirlemek i¢in 16S rRNA
dizilerine dayali filogeni kullanilmistir (Rainey vd. 1995, Suzuki vd. 1996, Liu vd.
1997, Szallas vd. 1997, Fischer-Le Saux vd. 1999, Liu vd. 2001, Marokhazi vd. 2003,
Hazir vd. 2004, Lengyel vd. 2005).
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Daha onceleri, bu gen bolgesi analizlerine gére Photorhabdus tiirlerinin kardes takson
olan Xenorhabdus tiirlerinden daha hizli bir sekilde evrimlestikleri diisiiniilmekteydi
(Rainey vd. 1995). Ancak, Taillez vd. (2009) 5 farkli genin (rplB, recA, gryB, dnaN ve
gltX) dN/dS oranlarinin analizlerini kullanarak yaptiklar1 ¢alismada, durumun tam tersi
oldugunu, yani Xenorhabdus tiirlerinin Photorhabdus tiirlerinden daha hizli
evrimlestigini gostermistir. 16S rRNA gen bolgesinin bir cok bakteriyi genel diizeyde
tanimlamada olduk¢a basarili oldugu bilinmekle birlikte (Fukushima vd. 2002, Wang
vd. 1994), Xenorhabdus ve Photorhabdus cinslerini de igeren bir ¢ok bakteri cinsinde
16S rRNA’da potansiyel yatay gen transferi kaniti bulunmaktadir. Bu ise, 16S
rRNA’nin 6zellikle tek basma kullanildiginda, bakteri tiirlerinin iligkilerini ¢6zmek

yerine iyice karigik bir hale getirebilecegini gostermektedir.

Simsek Gongor (2010), yapmis oldugu tez galismasinda, daha 6nce Tiirkiye’den elde
edilmis 18 adet Heterorhabditid, 31 adet Steinernematid nematodun simbiyotik
bakterilerini 16S rRNA gen bolgesini kullanarak tanimlamistir. Calisma sonucunda, bu
tez c¢alismasimnin bulgularina paralel olarak kullanilan gen bdlgesinin bakterileri
tanimlamakta basarili iken akraba tiirler arasindaki filogenetik iliskileri belirlemede
yetersiz oldugu kanisina varilmistir. Bu anlamda, bu ¢alismada yalnizca 16S rRNA
bolgesine dayali filogenetik analiz yapmis olmak, calismanin kisitliliklart arasinda
degerlendirilebilecekken, iilkemizde ilk defa EPN’lerin simbiyotik bakterilerinin bu
kadar kapsamli bir sekilde arastirilmis olmasi da ¢alismanin zenginliklerinden biri

olarak degerlendirilebilir.

4.5 EPN’lerin Biyolojik Etkinlikleri

Ankara ili tarimdis1 alanlardan elde edilmis olan S. affine, S. bicornutum, S. feltiae, S.
litorale, S. weiseri, H. bacteriophora tiirlerine ait 31 adet entomopatojen nematod
izolatinin G. mellonella tizerinde meydana getirdikleri 6liim oranlar1 ve etkinlikleri

laboratuvar kosullarinda arastirilmstir.
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Biitlin izolatlar i¢in LCsp Ve LTso degerleri POLOPLUS 1.0 programi kullanilarak
probit analizi ile elde edilmistir (EK6-17). Calisma sonucunda elde edilen LCso
degerleri incelendiginde, S. feltiae izolatlar1 arasinda 24 saat maruziyet sonrasindaki
etkinliklerine gore, STP49/5 ve KV10 kodlu izolatlarin en etkili izolatlar oldugu
belirlenmistir. Ancak, 96 saat i¢in LCsp degerleri incelendiginde, bazi izolatlarin
etkinliklerinin zaman igerisinde arttig1 goriilmektedir. 96 saat sonunda en etkili olanlar
ise STP49/4 ve CTP49/1 kodlu izolatlar olarak belirlenmistir. S. affine i¢in ise 24 saat
icin en diisiik LCso degerlerine sahip izolatlar CTP20/2 ve STP48/5 iken, 96 saatlik
uygulama i¢in STP43/2 ve yine CTP20/2 kodlu izolatlar en etkili olarak bulunmustur. S.
litorale tiirti nematodlar arasinda 24 ve 96 saatlik maruziyetler sonunda en diisiik LCso
degerleri ATP54/2 ve CTP19/1 kodlu izolatlarda saptanmustir. S. weiseri CTP8 ve
SATPS izolatlar1 da hem 24 hem de 96 saat siirelik uygulamalar sonunda en diisiik LCso
degerleri ile en yiikksek patojeniteye sahip nematodlar olarak belirlenmistir. S.
bicornutum BTS izolatinin 24 saat igin LCso degeri 643.36 iken 96 saat i¢in 11.392
IJ/larva’dir. iki adet H. bacteriphora izolat1 arasindan HB1 kodlu izolatin 24 saatlik
uygulama siiresi i¢in LCso degeri 91.880 IJ ve EO7 kodlu izolatin ise 2311J/larva
bulunmasina ragmen bu iki izolat i¢in giiven araliklart c¢akigtigindan bu farklar

istatistiksel olarak anlamli degildir.

Noosidum vd. (2010), Tailand’da yapmis olduklar1t EPN surveylerinden elde ettikleri 4
adet EPN izolatinin (H. indica K1 ve K4, H. baujardi K6 and Steinernema sp. K8)
izolatlarmin G. mellonella larvalar {izerindeki viriilensliklerini belirlemek amaciyla, 1,
3,5, 10, 25 ve 50 1J dozlarinda EPN uygulamas1 yapmis ve 24 saat sonundaki LCsg
degerlerini 1.99-6.95 IJ/larva arasinda hesaplamistir. Bu ¢aligmada ise 24 saat igin
bulunan en diisiik deger 91.880 IJ/larva ile H. bacteriophora HBI1 izolatinda
bulunmustur. iki galisma arasindaki bu biiyiik farkliligin nematod tiirleri arasindaki

farkliliktan kaynaklandigi diisiiniilmektedir.

En yiiksek doz olan 100 1J dozu igin LTso degerleri incelendiginde, STP7/3 kodlu izolat
disinda tiim S. feltiae izolatlarinin giiven araliklar1 ¢akismaktadir ve bu anlamda en
yiiksek LTso degeri STP7/3 kodlu izolata ait olup (43 saat), istatistiksel olarak da diger

izolatlardan farkli bulunmustur. S. feltiae izolatlar1 i¢cin 100 IJ dozunda ortalama LTso
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degeri 25 saat civarindadir. S. affine tiirline ait izolatlarin LTso degerlerinin tamami
(ortalama 36 saat) ise ayn1 giiven araligi i¢erisinde bulunmaktadir. Bu anlamda izolatlar
arasinda istatistiki bir farkliik bulunmamaktadir. S. litorale’ye ait izolatlarin LTso
degerleri arasinda ise STP29/2 kodlu izolatin 1001J dozunda popiilasyondaki bireylerin
yarisini  Oldiirebilmek igin ¢ok daha fazla siireye (67 saat) ihtiyag duydugu
goriilmektedir. S. weiseri izolatlarinin LTso degerleri arasinda da istatistiki olarak

anlamli bir fark bulunmamuistir.

LCso ve LTso degerleri sonuglarina goére, 31 izolat icerisinden tek izolata sahip S.
bicornutum disindaki diger izolatlar igin, her tiir igerisinden en etkili izolatlar arasindan
iki izolat secilmistir. Bu izolatlar i¢in, 6liimler arasindaki iligkilerin incelenmesi amaci
ile SPSS 20.0 yazilimi kullanilarak tekrarli Gl¢limler igin tek yonlii faktor analizi
(repeated measures ANOVA) uygulanmis olup sonuglar ¢izelgel 4.71°’de verilmistir.
Buna gore biitlin faktorler arasinda (nematod, doz ve zaman) iiglii interaksiyon oldugu

tespit edilmistir.

Cizelge 4.74 Faktorler arasindaki iligkileri gdsteren varyans analizi (ANOVA) tablosu

Source DF F P
Nematod 10 14,08 0,000
Doz 5 41,69 0,000
Zaman 3 77,58 0,000
Nematod x Doz 50 1,90 0,002
Nematod x Zaman 30 8,41 0,000
Doz x Zaman 15 11,15 0,000
Nematod x Doz x Zaman 150 4,55 0,000
Error 792

Total 1055

Secilen izolatlarin meydana getirdigi oliimler arasindaki iligkilerin incelenmesi amaci
ile yapilan tekrarli dl¢limler i¢in tek yonlii faktor analizi ile her bir izolatin kendi i¢inde
farkl1 doz uygulamalarinda dldiiriiciiliigiiniin nasil degistigi istatistiki olarak incelenmis
olup, aym1 zamanda farkli izolatlarin ise ayni doz uygulamalarinda oldiiriiciiliikleri

birbirleri ile kiyaslanmistir (Cizelge 4.72).
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Cizelge 4.75 Entomopatojen nematod izolatlarinin farkli dozlar ve uygulama siirelerinde G. mellonella larvalarinda meydana getirdigi 6liim oranlar1 (%)

izolat 24 saat 48 saat 72 saat 96 saat
517 1013 2513 5013 7513 10013 51 1010 2513 5013 7513 10013 517 1013 251 5013 7513 10013 517 1013 2513 501 7513 10013

S.litorale ATP54/2 21424 | 62424 | 12.5¢4.8 | 18.7£7.2 | 27.0+£7.2 [31.247.2 | 42+0.0 | 10.442.4 | 12.5+4.8 | 22.9+7.2 | 37.549.6 | 41.6£9.6 | 14.5+2.4|27.0£2.4 | 37.5+4.8 | 47.9+7.2 | 60.4+7.2 | 75.0£9.6 | 27.1£2.4 | 35.4+2.4 | 54.2+4.8 | 66.7+4.8 77.1£7.2 87.5+4.8
ABlc? DEbc BChc CDab BCDa CDEa Cd Ccd Dcd Dbc CDab Ea Fe DEde FGcd DEbc CDb BCa CDd Fd EFc BCh Cab BCa

S. bicornutum BT5 6.3+2.4 | 63424 | 12.5£0.0 | 18.842.4 | 20.8+0.0 |29.2+0.0 | 10.4+2.4 | 10.4+2.4 | 12.5+£0.0 | 29.2+0.0 | 35.4+7.2 | 43.7£2.4 |31.242.4|39.542.4 | 437424 | 562424 | 604424 | 70.8+4.8 | 41.2+4.8 | 47.9£7.2 | 58.3+9.6 | 62.5+9.6 75.0+4.8 85.4+2.4
ABd DEd BCc CDb DEb DEa BCc Cc Dc CDb Db Ea Chd CDc DEFGc CDb CDb Ca Bd DEFcd DEc Chc Cab Ca

S. weiseri CTP8 42+0.0 | 4240.0 | 10.4£2.4 | 16.7+0.0 | 25.0+0.0 |31.3+2.4 | 6.3£2.4 8.3+0.0 |16.7+4.8 | 27.142.4 | 39.6+2.4 | 54.249.6 |20.8+4.8 | 35.4+7.2 | 58.3£9.6 | 68.8+7.2 | 83.3+9.6 | 87.5+9.6 | 41.7+4.8 | 58.3+14.4 | 77.1+16.8 | 87.5+14.4 | 89.6+12.0 97.8+2.4
ABe Ee Cd CDc CDEb CDEa BCd Cd CDcd CDc CDb DEa DEFd CDEd BCDc Bbc Bab ABa Bc CDEbc BCab Aa ABa Aa

S.litorale CTP19/1 0.0£0.0 | 2.1+24 | 8.3+0.0 12.5¢0.0 | 20.8+0.0 |25.0+0.0 | 6.3+2.4 8.3+4.8 | 18.842.4 | 22.9+7.2 | 37.5+4.81 | 45.9+4.81 | 14.64£2.4 | 22.942.4 | 31.242.4 | 43.8+7.2 | 56.247.2 | 70.9+9.6 | 27.142.4 | 41.7£0.0 | 60.4+7.2 | 66.7+4.8 81.2+2.41 91.7+0.0
Be Ee Cd Dc DEb EFa BCd Ccd CDbc Db CDa Ea Fe Ede Ged Ebc Db Ca CDe DEFd CDEc BCc BCh Ba

S. affine CTP20/2 42448 | 42448 | 12.5£0.0 | 16.7£0.0 | 20.8+0.0 |29.2+4.8 | 10.4+2.4 | 12.5+4.8 | 18.842.4 | 33.3+4.8 | 43.847.2 | 56.2+7.2C | 25.0+4.8 | 35.4+£7.2 | 54.1£9.6 | 68.847.2 | 81.3£2.4 | 93.842.4 | 56.3£2.4 | 62.5+4.8 | 83.3£9.6 | 91.749.6 97.9+2.4 100.0+0.0
ABd Ed BCc CDbc DEb DEa BCc Cc CDc CDb CDb DEa DEFd CDEd CDEc Bb Bab Aa Ac BCDc ABb Aab Aa Aa

H. bacteriophora E07 | 4.2+0.0 | 12.5+0.0 | 20.840.0 | 25.0+0.0 | 31.2+2.4 |[37.5£0.0 | 10.442.4 | 14.6+2.4B | 25.0+4.8 | 39.6+2.4 | 52.1+7.2 | 64.6+7.2 |37.5t4.8 | 56.3+7.2 | 68.8+2.4 | 95.8+4.8 | 100.0+0.0 | 100.0+0.0 | 58.3+4.8 | 75.049.6 | 95.8+4.8 | 100.0+0.0 | 100.0+0.0 | 100.0+0.0
ABf BCe ABd BCc BCh BCDa BCe Cde BCd BCc BCb BCDa BCd Bc BCb Aa Aa Aa Ac ABCb Aa Aa Aa Aa

S. feltiae KVV10 6.2+42.4 | 18.8£2.4 | 29.249.6 | 29.249.6 | 35.4+7.2 |41.7+4.8 | 12.5+4.8 | 25.0+4.8 | 37.5¢9.6 | 50.049.6 | 64.6+2.4 | 81.2+2.4 | 47.9+7.2 | 54.244.8 | 93.8+7.2 | 100.0£0.0 | 100.0+0.0 | 100.0+£0.0 | 62.5+4.8 | 83.3£9.6 | 100.0+0.0 | 100.0+0.0 | 100.0+0.0 | 100.0+0.0
ABc Abc Aab ABab BCa Ba Be Ade Acd ABc ABb ABa ABb Bb Aa Aa Aa Aa Ac Ab Aa Aa Aa Aa

S. feltiae STP49/5 6.2+2.4 16.£0.0 | 25.044.8 | 31.2+2.4 | 33.334£0.0 | 41.6+0.0 | 12.5+4.8 | 20.8+0.0 |39.6+7.2 | 62.5+4.8 | 72.9+7.2 | 95.8+4.8 |54.2+4.8 | 75.0£9.6 | 91.7+9.6 | 100.0+0.0 | 100.0+0.0 | 100.0+0.0 | 66.7+0.0 | 81.3+2.4 | 100.0+0.0 [ 100.0+0.0 | 100.0+0.0 | 100.0+0.0
ABe ABd Ac ABb BCb Ba Bd ABd Ac Ab Ab Aa Ac Ab Aa Aa Aa Aa Ac Aa Aa Aa Aa Aa

S. weiseri SATP8 2.1+24 | 424+0.0 | 8.3+0.0 12.5¢0.0 | 16.7£0.0 |20.8+0.0 | 4.244.8 | 10.4£2.4 | 16.7£0.0 | 29.2+4.8 | 41.7£9.6 | 45.849.6 | 18.8£7.2 | 29.2+4.8 | 39.6+2.41 | 47.9+2.4 | 54.2+0.0 | 68.842.4 |20.8+4.81 | 33.3£9.6 | 41.7£7.2 | 50.0+4.8 54.2+4.8 83.3+2.4
ABe Ed Cc Db Ea Fa Cd Cd CDcd CDbc CDab Ea EFd DEc EFGDb DEab Da Ca Dd Fed Fbc Cab Da Ca

H. bacteriophora HB1 | 8.3+4.8 | 12.5+0.0 | 20.8£0.0 | 37.5+4.8 | 58.344.8 | 62.5+4.8 | 20.8+4.8 | 20.844.8 |33.3+4.8 | 47.9£7.2 | 64.6£7.2 | 75.0+4.8 |37.544.8 | 56.3£7.2 | 70.8+4.8 | 95.8+4.8 | 100.0+0.0 | 100.0+0.0 | 62.549.6 | 79.2+4.8 | 95.8+4.8 | 100.0+0.0 | 100.0+0.0 | 100.0+0.0
Ad BCcd ABc Ab Aa Aa Ac ABc ABc Bb ABa Ba BCd Bc Bb Aa Aa Aa Ac ABb Aa Aa Aa Aa

S. affine STP48/5 42+4.8 |10.4+£2.4 | 12.5+4.8 | 14.6£24 | 31.2+£7.2 | 39.6£2.4 | 4.2+0.0 | 14.6£2.4 | 16.7£0.0 | 33.3+4.8 | 37.5+4.8 729472 | 27.142.4 | 47.942.4 | 52.1£2.4 | 64.6£2.4 | 68.8+2.4 93.842.4 | 37.5¢4.8 | 60.4+2.4 | 72.9+2.4 83.3£9.6 83.3+0.0 100.0+0.0
ABc CDbc BChc Db BCa BCa Cd BCc CDc CDb CDb BCa CDEd BCc DEFc BCb Cb Aa BCe CDd BCDc ABb BCh Aa

! Aym satirdaki biiyiik harfler farkli tiirlerin ayn1 doz ve zamanlar arasindaki farkliliklar: gostermektedir (Tukey’s HSD, p<.05).

2 Aymi siitiindaki kiigiik harfler ayni izolatm farkli dozlar1 arasmdaki farkliliklar1 gdstermektedir (Tukey’s HSD , p<.05).
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Sonuglar incelendiginde, genel olarak biitiin uygulama siirelerinde ve biitiin izolatlarda

uygulama dozu arttik¢a 6liim oranlarinin da arttig1 goriilmektedir.

Bununla birlikte 24 saatlik uygulama siiresi i¢in, S litorale ATP54/2 kodlu izolatin
50,75 ve 100 1J/larva; S. feltiae KV10 izolatinin 25, 50, 75 ve 100IJ/larva dozlari
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamistir. Bu uygulama siiresinin
sonunda, 1001 dozunda %62.5 dliim orani ile en etkili izolat H.bacteriophora HB1
izolat1 olmustur. 48 saatlik uygulama siiresi i¢in analiz sonuglar1 incelendiginde, %95.8
ve %81.3 6liim oranlar ile S.feltiae STP49/5 ve H. bacteriophora HB1 G. mellonella
larvalar1 tizerinde en etkili izolatlar olmuslardir. 72 saatin sonunda S.feltiae STP49/5,
S.feltiae KVV10, H. bacteriophora EO07 ve H. bacteriophora HB1 izolatlar1 %100 &liim
orani olustururken, S. affine CTP20/2 ve STP48/5 izolatlar1 ise %93.8’lik 6liim orani ile

bu li¢ izolat1 izlemistir.

El Khoury vd.(2018), yaptiklart c¢aligmada S. feltiae, S. ichnuase ve H.
bacteriophora’nin 100 1J dozuna 72 saatlik maruziyet siiresinin sonunda G. mellonella
larvalarinda % 78 ile 100 6liime sebep oldugunu tespit etmiglerdir. Bu ¢aligmada elde

edilen sonugclar, El Khoury vd (2018)’in sonuglarin1 desteklemektedir.

Tarasco ve Triggiani (2015), G. mellonella larvalarinin &6liim oranlarinin, 100 1J
dozunda, Steinernema ve Heterorhabditis tiirleriden farkli EPN’lere 72 saat maruz
kaldiginda %80-100 arasinda oldugunu bildirmistir. Bu bakimdan, bu ¢alismadan elde

edilmis sonugclar belirtilen ¢aligmalarin sonuglar1 ile uyumludur.

96 saat uygulama siiresinin sonunda ise biitiin izolatlar %80’in {izerinde 6liim oranina
sebep olarak, yiiksek etkinlik gOstermistir. Analiz sonuglar1 toplu olarak
degerlendirildiginde calismadan elde edilen biitiin tiirlerin G. mellonella larvalari
tizerinde viriilensliklerinin orta derecede yiiksek oldugu goriilmektedir. Elde ettigimiz
sonuglar, ayn1 entomopatojen nematod izolatlariin farkli tarimsal zararlilarin

miicadelesinde kullanim olanaklarinin arastirilmas: da gerektigini ve bu izolatlarin
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iilkemiz biyolojik miicadele programlar1 i¢in potansiyele sahip oldugunu

gostermektedir.

EPN etkinligi ile ilgili bir yorum gelistirilmek istenildiginde tek bir deneme metodunun
sonuglarinin degerlendirilmesinin yeterli olmadig1 disiiniilmektedir (Glazer ve Lewis
2000, Grewal 2002). Ricci vd. (2010)’un ¢alismasinda da farkli deneme metodlarinin
EPN’lerin performanslarinda farkliliklar ortaya ¢ikaracagi vurgulanmistir. Farkli EPN
tiirlerinin ve hatta cografik izolatlarmin davramislarinda bliyiik farkliliklar oldugu
bilinmektedir. Bugiine kadar yapilmis laboratuvar denemelerinin ¢ogunda filtre kagidi
yontemi kullanilmistir. Bu ¢alismalarin sonuglar ile 24 kuyucuklu kaplarda yapilan ya
da belirli ytlikseklikte kum tabakasi iceren siitunlarda yapilan denemelerin sonuglar
arasinda biyiik farkliliklar oldugu goriilmistiir (Molyneux 1986, Mannion ve Janssan
1993, Ricci vd. 1996, Grewal 2002, Abdel-Razek ve Abd-Elgawad 2007). EPN’lerin
davranigsal farkliliklarina ek olarak, farkli amacglara yonelik deneme yontemlerinin de
farkli olmas1 gerekmektedir. Belirli bir zararli tiirine karsi kullanilmak tizere belirli bir
EPN izolat1 secilmek istenildiginde dogal ¢evre kosullarin1 ve nematodun penetrasyon
seklini simiile edebilecek test yontemleri belirlenmelidir. Sonug olarak, her biyolojik
denemede elde edilen veriler ile arazideki EPN etkinligi arasindaki iliskinin
belirlenebilmesi i¢in ¢ok sayida c¢alismaya ve bu calismalarin meta analizlerine ihtiyag

bulunmaktadir.

Bu ¢alismadan elde edilen veriler G. mellonella larvalarinin biitiin izolatlara duyarl
olmasma ragmen patojenitelerinde biyiik farkliliklar oldugunu gostermektedir. EPN
tirleri arasinda patojenite farkliliklar1 bulunurken, ayni tiiriin izolatlar1 arasinda hem
benzerlikler hem de farkliliklar olusmustur. Ma vd. (2013), Kuzey Cin'den 32 adet EPN
izolatinin sicaga, soguga ve kurumaya karsi toleransini test etmis ve tiirler arasinda ve
ayni tiiriin izolatlar1 arasinda 6nemli olgiide farkli oldugunu bulmustur. Morton ve
Garcia del Pino (2009), S. feltiae ve H. bacteriophora izolatlarinin 1siya, diisiik neme,
hipoksiye cevresel toleransini ve sicakligin kum kolonlarinda infektivite, {ireme ve
nematod hareketi iizerindeki etkisini incelemistir. Calismada, incelenen Ozellikler
bakimindan tiirler arasinda ve tiir i¢cinde biiylik degiskenlikler oldugu belirlenmistir.

Ayrica Mukuka vd. (2010), calismalarinda 1s1 toleransi goz oOniline alindiginda, H.
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bacteriophora, H. indica ve H. megidis izolatlar1 arasinda biiyiik farkliliklar oldugunu
belirlemistir. Bu bakimdan ¢alismamizda belirlenen viriilens farkliliklarinin ¢aligmada
kullanilan EPN tiirlerinin ve izolatlarinin ¢evresel kosullara dayanimlar1 ve davranis
bigimleri ile ilgili farkliliklardan olabilecegi diisiiniilmektedir. EPN'lerin viriilenslikleri
farkl1 konukgularda da biiyiik varyasyon gostermektedir. Higbir EPN tiirli/susu, test
edilen tim bocek tiirlerini enfekte edememektedir. Yani tiirler veya suslar, yiiksek
oranda konukgu spesifik olabimektedir (Gaugler vd. 1989, Georgis ve Manweiler 1994).
Elde edilen sonuglar, EPN’lerin g¢evresel ekstremlerdeki etkinliklerini belirlemeye

yonelik ¢aligmalara ihtiyag¢ oldugunu gostermektedir.

130



5. SONUC VE ONERILER

Entomopatojen nematodlar ¢ok genis bir konuk¢u dizisine sahip olduklari i¢in etkin
biyolojik miicadeleye olanak saglayan zorunlu bocek patojeni organizmalardir (Grewal
vd. 2005). Ozellikle, sentetik pestisitlerin uygulanmalarmin zor ve riskli oldugu toprak
alt1 zararlilarina kars1 bilinen en etkili ¢6ziim yollarindan biri EPN’lerin kullanilmasidir.
EPN’lerin ¢esitli iilkelerde ruhsattan muaf olmalar1 da EPN’leri yerel entegre miicadele
programlarinda 6nemli adaylar olarak 6n plana ¢ikarmaktadir. Ancak, tilkemizde heniiz
yilksek  biyolojik  miicadele potansiyeli olan bu alandan tam olarak

yararlanilmamaktadir.

EPN’ler zararli boceklerin miicadelesinde kullanim potansiyelleri ilk olarak Glaser
(1931, 1932)’in c¢alismalarinda gosterilmis ve bu calismalari miiteakiben, EPN’ler
Ozellikle Amerika ve Avrupa kitalarinda patojeniteleri, simbiyotik bakterileri ve
enfeksiyonla birlikte bocek fizyolojisinde meydana gelen degisimler ile ilgili birgok
calismanin odagi haline gelmistir. EPN’ler, dncelikli olarak yiliksek ekonomik dneme
sahip tarimsal iirlinler ve siirdiiriilebilir tarim sistemlerinde (iyi tarim ve organik tarim
gibi) biiyiik olgekte kullanilmaktadirlar. EPN’lerin biyolojik miicadele etmeni olarak
kullanimlarinin yavas artis1 ekonomik faktorlerin yanisira ¢esitli biyotik ve abiyotik
faktorlerden de kaynaklanmaktadir. Lokal EPN izolatlarinin kullanimlarina olan ilginin
artmasi ile birlikte, biyolojik miicadele etmeni olarak kullanilmak istenilen her nematod
tiiriiniin veya izolatinin farkli zararlilar tizerindeki etkinligi, bu tiirlerin ve izolatlarin
simbiyotik bakterilerinin tanimlanmasi1 ve nematodlarin spesifik cevresel istekleri

hakkinda elde edilecek her tiirlii bilgi olduk¢a 6nemli hale gelmektedir.

Belirli bir habitatta EPN'lerin olusumu, hayatta kalma, yayilma, konuk¢u bulma ve
tireme gibi parametreler birlikte ele alindiginda, nematodlarin ekolojisi biiyiik dl¢iide
acikliga kavusacaktir. Bu nedenle, farkli ekolojik Ozelliklere sahip bolgelerdeki
nematod surveyleri ve elde edilen nematodlarin dogru teshisleri, sonraki ¢caligmalarin 6n
kosuldur. Ayni zamanda tarimsal zararhilar ile entegre miicadelenin giin gegtikce
anlasilan 6nemi ile birlikte, saglam bir biyosistematik temel gerektiren patentleme ve

ruhsatlandirma calismalar1 i¢in de tiirlerin ve irklarin kesin olarak tanimlanmasini
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gerektirmektedir. Bugiine kadar iilkemizde EPN’ler ile ilgili ¢alismalarin ¢ogunda,
orneklemeler her tiirlii organizmanin yogun pestisit ve giibreleme uygulamalarina maruz
kaldig1 tarimsal alanlar ya da yol kenarlarindan yapilmistir. Bu anlamda, bu tez

caligmasi lilkemizde tarimdisi alanlarda ilk olarak yapilmis en kapsamli ¢alismadir.

Bu tez galismasi ile Ankara ili tarimdisi alanlarda (Milli Park, Tabiat Parki, Orman,
Dogal Magara) bulunan entomopatojen nematod tiirleri hem klasik tanilama yontemleri
hem de molekiiler yontemlerle tanimlanmistir. Ayn1 zamanda elde edilen entomopatojen
nematodlarin simbiyotik bakterileri molekiiler yontemlerle tanimlanmistir. Calisma
kapsaminda elde edilen entomopatojen nematodlarin biiyliik balmumu G. mellonella
larvalart tizerindeki biyolojik etkinlikleri de belirlenerek, bu nematodlarin biyolojik

miicadeledeki potansiyelleri arastirilmastir.

Gergeklestirilen bu c¢alisma, iilkemizin dogal koruma alanlarinda bulunan biyogesitlilik
envanterine ve yerli biyolojik miicadele etmenlerinin gelistirilmesine sunacagi katkilar
bakimindan son derece dnemlidir. Bu bakimdan, bu tez ¢alismasinda elde edilmis olan
EPN izolatlarinin, tarimsal alanlar ve yol kenarlar1 gibi andropojenik etkiye maruz
kalmis nematodlardan, etkinlik olarak, stres kosullarina dayaniklilik olarak biiyiik
farkliliklar1 olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu ylizden bu tez ¢alismasindan elde edilmis
izolatlarin iilkemizden elde edilmis diger nematod izolatlar1 ile belli zararlilar
tizerindeki etkinlik farkliliklarinin, ekstrem kosullardaki davranigsal ozelliklerinin ve
pestisitlere dayanimlar1 ve pestisitlerle birlikte entegre miicadele programlar: icerisinde

kullanim olanaklarinin aragtiritlmasi gerekmektedir.

Tiirkiye’de, entomopatojen nematodlarla ilgili ¢alismalara paralel olarak simbiyotik
bakterilerle ilgili ¢alismalar da yapilmis olmakla beraber, diinyanin geri kalani ile
kiysalandiginda, yiiksek biyogesitlilik potansiyeli olan iilkemiz i¢in bu ¢alismalar yeterli
degildir (Hazir vd. 2004, Simsek Giingér 2010). Giiniimiizde, EPN’lerle simbiyotik
yasayan bakterilerin hem tarimsal zararlilarla miicadelede kullanim olanaklarina yonelik
hem de bu bakterilerin insanlarda hastalik yapan fungus, bakteri, protozoalar gibi ¢esitli

patojenlere karst kullanim olanaklarina yonelik yapilan c¢alismalarin ve pratik
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uygulamalarin artmast da calismanin Onemini daha ¢ok ortaya ¢ikarmaktadir.
Boylelikle, bu ¢alismada elde edilen veriler, tarimsal zararlilar ve halk sagligini tehdit
eden organizmalarin biyolojik miicadelelerinde kullanilabilecek entomopatojen
nematodlar ve simbiyotik bakterilerin iirettigi antimikrobiyaller, toksinler ve bunlarin
hedef aldigi organizmalar1 yakin gelecekte daha detayli arastiralabilme olanagi

dogurmaktadir.
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EKLER

EK 1 Calismalarda Kullanilan Besi Yerleri ve Kimyasallar

Nutrient Agar:

3 g Beef extract
5 g Peptone

8 g NaCl

15 g Agar

11safsu

NBTA:

8 g Nutrient agar,

0.04 g Triphenyltetrazolium chloride (TTC)
0.025g Bromthymol blue (BTB)

Ringer Soliisyonu:
7.5 g NaCl,
0.35 g KCl,

0.21 g CaCl2*H20,
11safsu
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EK 2. Steinernema cinsine ait izolatlarin ¢oklu dizi siralanimi

Steinernema affine STP48-2
Steinernema affine STP48-5
Steinernema affine CTP20-2
Steinernema affine STP43-2
Steinernema affine STP7-1
Steinernema bicornutum BTS5
Steinernema litorale SATP8
Steinernema weiseri CTP11
Steinernema weiseri ATPI1
Steinernema weiseri CTPS8
Steinernema litorale STP29-1
Steinernema litorale ATP54/2
Steinernema litorale CTP19-1
Steinernema litorale SATP55-1
Steinernema litorale ATP54-1
Steinernema feltiae KV6
Steinernema feltiae SS11
Steinernema feltiae STP7-3
Steinernema feltiae STP11-4
Steinernema feltiae KV9
Steinernema feltiae SATP17-1
Steinernema feltiae KV10
Steinernema feltiae CTP41-2
Steinernema feltiae STP49-4
Steinernema feltiae STP49-5
Steinernema feltiae CTP34-2
Steinernema feltiae STP19-1
Steinernema feltiae CTP38
Steinernema feltiae CTP49-1

————————— TAAATTAATTTTTTAATTATGATAGACTTAAACGATTGTCTGGGCATTTAA
————————— TAAATTAATTTTTTAATTATGATAGACTTAAACGATTGTCTGGGCATCTAA
————————— TAAATTAATTTTTTAATTATGATAGACTTAAACGATTGTCTGGGCATCTAA
————————— TAAATTAATTTTTTAATTATGATAGACTTAAACGATTGTCTGGGCATCTAA
————————— TAAATTAATTTTTTAATTATGATAGACTTAAACGATTGTCTGGGCATCTAA
TTATTGAGCTTAACAACTTTAATTGTTGCCATTAGTTGGAACAATTCTGAA-C-ATCGTT

TTTTTGAGCTTATCCCTTTACTTG--—-—————— GATTCAAATGATTATCGAGCTGAATTT
ATTTTGAGCTTATCCCTTTACTTG-—-—-—————— GATTCAAATGATTATCGAGCTGAATTT
ATTTTGAGCTTATCCCTTTACTTG-—-—-—————— GATTCAAATGATTATCGAGCTGAATTT
ATTTTGAGCTTATCCCTTTACTTG-———————— GATTCAAATGATTATCGAGCTGAATTT
TTATTGAGCTTATCCATTTACTTG-———————— GATTCAAATGATTATCGAGCTGAATTT
TTATTGAGCTTATCCATTTACTTG-———————— GATTCAAATGATTATCGAGCTGAATTT
TTTTTGAGCTTAATCCTTTACTTG-—-—-—————— GATTCAAATGATTATCGAGCTGAATTT
TTTTTGAGCTTAATCCTTTACTTG-—-—-—————— GATTCAAATGATTATCGAGCTGAATTT
TTATTGAGCTTATCCATTTACTTG-—-—-—————— GATTCAAATGATTATCGAGCTGAATTT
TTATTGAGCTTATCCATTTACTTG-—-—-—————— GATTCAAATGATTATCGAGCTGAATTT
TTATTGAGCTTATCCATTTACTTG-———————— GATTCAAATGATTATCGAGCTGAATTT
TTATTGAGCTTATCCATTTACTTG-———————— GATTCAAATGATTATCGAGCTGAATTT
TTATTGAGCTTATCCATTTACTTG-———————— GATTCAAATGATTATCGAGCTGAATTT
TTTTTGAGCTTATCCATTTACTTT-———————— GGATTCAATGATTATCGAGCTGAATTT
TTTTTGAGCTTATCATTTTACTTG-———————— GAATTCAATGATTATCGAGCTGAATTT
TTTTTGAGCTTATCCATTTACTTG-———————— GATTCAAATGATTATCGAGCTGAATTT
TTATTGAGCTTATCCATTTACTTG-———————— GATTCAAATGATTATCGAGCTGAATTT
TTATTGAGCTTATCCATTTACTTG-———————— GATTCAAATGATTATCGAGCTGAATTT
TTTTTGAGCTTATCCATTTACTTG-———————— GATTCAAATGATTATCGAGCTGAATTT
ATTTTGAGCTTATCCCTTTACTTG-———————— GATTCAAATGATTATCGAGCTGAATTT
TTTTTGAGCTTATCCATTTACTTG-———————— GATTCAAATGATTATCGAGCTGAATTT
TTTTTGAGCTTATCCCTTTACTTG-——-—————— GATTCAAATGATTATCGAGCTGAATTT
TTTTTGAGCTTATCCCTTTACTTG-——-—————— GATTCAAATGATTATCGAGCTGAATTT
*  * * K * * * K *kk K
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EK 2 Steinernema cinsine ait izolatlarin ¢oklu dizi siralanimi (devami)

Steinernema affine STP48-2
Steinernema affine STP48-5
Steinernema affine CTP20-2
Steinernema affine STP43-2
Steinernema affine STP7-1
Steinernema bicornutum BTS5
Steinernema litorale SATPS8
Steinernema weiseri CTP11
Steinernema weiseri ATP1
Steinernema weiseri CTP8
Steinernema litorale STP29-1
Steinernema litorale ATP54/2
Steinernema litorale CTP19-1
Steinernema litorale SATP55-1
Steinernema litorale ATP54-1
Steinernema feltiae KV6
Steinernema feltiae SS11
Steinernema feltiae STP7-3
Steinernema feltiae STP11-4
Steinernema feltiae KV9
Steinernema feltiae SATP17-1
Steinernema feltiae KV10
Steinernema feltiae CTP41-2
Steinernema feltiae STP49-4
Steinernema feltiae STP49-5
Steinernema feltiae CTP34-2
Steinernema feltiae STP19-1
Steinernema feltiae CTP38
Steinernema feltiae CTP49-1

ATGTCTGCCACTTCTGTGCAACGTATTTTGTCAAACCACGGCTTTTATTGGTTTTTATAG
ATGTCAGCCACTTCTGTGCAACGTATTTTGTCAAACAACGGCTTTTATTGGTTTTTATAG
ATGTCAACCACTTCTATGCAACGTACTTTGTCAAACAACGGCTTTTATTGGTTTTTATAG
ATGTCAACCACTTCTATGCAACGTACTTTGTCAAACAACGGCTTTTATTGGTTTTTATAG
ATGTCAACCACTTCTATGCAACGTACTTTGTCAAACAACGGCTTTTATTGGTTTTTATAG
TCTAAGAATTGTGGCACTGGATAACTCCAATTAATAAACGGCTGTGAATGGTTTCTATAG
TCGCTGTTTGTTTCGAAGCGTTGTATTCTCTCAACTAACGGCTATGAATGGTTTCTATAG
TCGCTGTTTGTTTCGAAGCGTTGTATTCTCTCAACTAACGGCTATGAATGGTTTCTATAG
TCGCTGTTTGTTTCGAAGCGTTGTATTCTCTCAACTAACGGCTATGAATGGTTTCTATAG
TCGCTGTTTGTTTCGAAGCGTTGTATTCTCTCAACTAACGGCTATGAATGGTTTCTATAG
TCGCTGTTTGTTTCGAAGCGTTGTATTCTCTCAACTAACGGCTATGAATGGTTTCTATAG
TCGCTGTTTGTTTCGAAGCGTTGTATTCTCTCAACTAACGGCTATGAATGGTTTCTATAG
TCGCTGTTTGTTTCGAAGCGTTGTATTCTCTCAACTAACGGCTATGAATGGTTTCTATAG
TCGCTGTTTGTTTCGAAGCGTTGTATTCTCTCAACTAACGGCTATGAATGGTTTCTATAG
TCGCTGTTTGTTTCGAAGCGTTGTATTCTCTCAACTAACGGCTATGAATGGTTTCTATAG
TCGCTGTTCGTTTCAAAGCGTTGTATTCTCTCAACTAACGGCTATGAATGGTTTCTATAG
TCGCTGTTCGTTTCAAAGCGTTGTATTCTCTCAACTAACGGCTATGAATGGTTTCTATAG
TCGCTGTTCGTTTCAAAGCGTTGTATTCTCTCAACTAACGGCTATGAATGGTTTCTATAG
TCGCTGTTCGTTTCAAAGCGTTGTATTCTCTCAACTAACGGCTATGAATGGTTTCTATAG
TCGCTGTTCGTTTCAAAGCGTTGTATTCTCTCAACTAACGGCTATGAATGGTTTCTATAG
TCGCTGTTCGTTTCAAAGCGTTGTATTCTCTCAACTAACGGCTATGAATGGTTTCTATAG
TCGCTGTTCGTTTCAAAGCGTTGTATTCTCTCAACTAACGGCTATGAATGGTTTCTATAG
TCGCTGTTCGTTTCAAAGCGTTGTATTCTCTCAACTAACGGCTATGAATGGTTTCTATAG
TCGCTGTTCGTTTCAAAGCGTTGTATTCTCTCAACTAACGGCTATGAATGGTTTCTATAG
TCGCTGTTCGTTTCAAAGCGTTGTATTCTCTCAACTAACGGCTATGAATGGTTTCTATAG
TCGCTGTTCGTTTCAAAGCGTTGTATTCTCTCAACTAACGGCTATGAATGGTTTCTATAG
TCGCTGTTCGTTTCAAAGCGTTGTATTCTCTCAACTAACGGCTATGAATGGTTTCTATAG
TCGCTGTTCGTTTCAAAGCGTTGTATTCTCTCAACTAACGGCTATGAATGGTTTCTATAG

TCGCTGTTCGTTTCAAAGCGTTGTATTCTCTCAACTAACGGCTATGAATGGTTTCTATAG
* * Kok kkkkkk Kk K kkkkkk kkkkk
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EK 2 Steinernema cinsine ait izolatlarin ¢oklu dizi siralanimi (devami)

Steinernema affine STP48-2
Steinernema affine STP48-5
Steinernema affine CTP20-2
Steinernema affine STP43-2
Steinernema affine STP7-1
Steinernema bicornutum BTS5
Steinernema litorale SATPS8
Steinernema weiseri CTP11
Steinernema weiseri ATP1
Steinernema weiseri CTP8
Steinernema litorale STP29-1
Steinernema litorale ATP54/2
Steinernema litorale CTP19-1
Steinernema litorale SATP55-1
Steinernema litorale ATP54-1
Steinernema feltiae KV6
Steinernema feltiae SS11
Steinernema feltiae STP7-3
Steinernema feltiae STP11-4
Steinernema feltiae KV9
Steinernema feltiae SATP17-1
Steinernema feltiae KV10
Steinernema feltiae CTP41-2
Steinernema feltiae STP49-4
Steinernema feltiae STP49-5
Steinernema feltiae CTP34-2
Steinernema feltiae STP19-1
Steinernema feltiae CTP38
Steinernema feltiae CTP49-1

GTGCCCGGAGCCGTTGTATGATCGTGGCTGTAAATAGATGGGTGCTTTTTTGCCTCCTTA
GCGCCTGGAGCATTTGTATGATCGTGACTGTAAATAGATGGGTGCTCTTTTGCCTCCTTA
GCGCCTGGAGCAGTTGTATGATCGTGACTGTAAATAGATGGGTGCTCTTTTGCCTCCTTA
GCGCCTGGAGCAGTTGTATGATCGTGACTGTAAATAGATGGGTGCTCTTTTGCCTCCTTA
GCGCCTGGAGCAGTTGTATGATCGTGACTGTAAATAGATGGGTGCTCTTTTGCCTCCTTA
GCTTACGGAGCAGCTGTATGATCGTGGCTGTGGTGATATATG--CTTGACAGCCTTGCTG
GTGTCTGGAGCAGTTGTATGAGCGTGACTGTGGTGATGGACA--TTTGAGTGGCTCCTTA
GTGTCTGGAGCAGTTGTATGAGCGTGACTGTGGTGATGGACA--TTTGAGTGGCTCCTTA
GTGTCTGGAGCAGTTGTATGAGCGTGACTGTGGTGATGGACA--TTTGAGTGGCTCCTTA
GTGTCTGGAGCAGTTGTATGAGCGTGACTGTGGTGATGGACA--TTTGAGTGGCTCCTTA
GTGTCTGGAGCAGTTGTATGAGCGTGACTGTGGTGATGGACA--TTTGAGTGGCTCCTTA
GTGTCTGGAGCAGTTGTATGAGCGTGACTGTGGTGATGGACA--TTTGAGTGGCTCCTTA
GTGTCTGGAGCAGTTGTATGAGCGTGACTGTGGTGATGGACA--TTTGAGTGGCTCCTTA
GTGTCTGGAGCAGTTGTATGAGCGTGACTGTGGTGATGGACA--TTTGAGTGGCTCCTTA
GTGTCTGGAGCAGTTGTATGAGCGTGACTGTGGTGATGGACA--TTTGAGTGGCTCCTTA
GTGTCTGGAGCAGTTGTATGAGCGTGACTGTGGTGATGGACA--TTTTGGTGGCTCCTTA
GTGTCTGGAGCAGTTGTATGAGCGTGACTGTGGTGATGGACA--TTTTGGTGGCTCCTTA
GTGTCTGGAGCAGTTGTATGAGCGTGACTGTGGTGATGGACA--TTTTGGTGGCTCCTTA
GTGTCTGGAGCAGTTGTATGAGCGTGACTGTGGTGATGGACA--TTTTGGTGGCTCCTTA
GTGTCTGGAGCAGTTGTATGAGCGTGACTGTGGTGATGGACA--TTTTGGTGGCTCCTTA
GTGTCTGGAGCAGTTGTATGAGCGTGACTGTGGTGATGGACA--TTTTGGTGGCTCCTTA
GTGTCTGGAGCAGTTGTATGAGCGTGACTGTGGTGATGGACA--TTTTGGTGGCTCCTTA
GTGTCTGGAGCAGTTGTATGAGCGTGACTGTGGTGATGGACA--TTTTGGTGGCTCCTTA
GTGTCTGGAGCAGTTGTATGAGCGTGACTGTGGTGATGGACA--TTTTGGTGGCTCCTTA
GTGTCTGGAGCAGTTGTATGAGCGTGACTGTGGTGATGGACA--TTTTGGTGGCTCCTTA
GTGTCTGGAGCAGTTGTATGAGCGTGACTGTGGTGATGGACA--TTTTGGTGGCTCCTTA
GTGTCTGGAGCAGTTGTATGAGCGTGACTGTGGTGATGGACA--TTTTGGTGGCTCCTTA
GTGTCTGGAGCAGTTGTATGAGCGTGACTGTGGTGATGGACA--TTTTGGTGGCTCCTTA
GTGTCTGGAGCAGTTGTATGAGCGTGACTGTGGTGATGGACA--TTTTGGTGGCTCCTTA

* * K x kK *khkxhkkhkkk kkhkxk Kk kx * * * ok k *
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EK 2 Steinernema cinsine ait izolatlarin ¢oklu dizi siralanimi (devami)

Steinernema affine STP48-2
Steinernema affine STP48-5
Steinernema affine CTP20-2
Steinernema affine STP43-2
Steinernema affine STP7-1
Steinernema bicornutum BTS5
Steinernema litorale SATPS8
Steinernema weiseri CTP11
Steinernema weiseri ATP1
Steinernema weiseri CTP8
Steinernema litorale STP29-1
Steinernema litorale ATP54/2
Steinernema litorale CTP19-1
Steinernema litorale SATP55-1
Steinernema litorale ATP54-1
Steinernema feltiae KV6
Steinernema feltiae SS11
Steinernema feltiae STP7-3
Steinernema feltiae STP11-4
Steinernema feltiae KV9
Steinernema feltiae SATP17-1
Steinernema feltiae KV10
Steinernema feltiae CTP41-2
Steinernema feltiae STP49-4
Steinernema feltiae STP49-5
Steinernema feltiae CTP34-2
Steinernema feltiae STP19-1
Steinernema feltiae CTP38
Steinernema feltiae CTP49-1

GTTTTACCGCAAAAAATTAAAGAGGCTGAGACTGTGGCCCGCCCTTATTAAATTCAACTA
GTTTTACAGCAAAAAATTAAAAAGGCTGAGACTGTGGCCCGCCATTATTAAATACAACTA
GTTTTACAGTAAAAAATTAAAGAGGCTGAGACTGTGGCCCGCCATTATTAAATACAACTA
GTTTTACAGTAAAAAATTAAAGAGGCTGAGACTGTGGCCCGCCATTATTAAATACAACTA
GTTTTACAGTAAAAAATTAAAGAGGCTGAGACTGTGGCCCGCCATTATTAAATACAACTA
CTGAAGTGATGAGAATTAAAGAGGTCTGGTTCAGTGACTCGCCTTTCTAAACAATCTG-—
GTCTTGTGACTAGAATTAAAGAAGTCTGAGATTATGACTCGCCGTTCTTAAAAAACTT -~
GTCTTGTGACTAGAATTAAAGAAGTCTGAGATTATGACTCGCCGTTCTTAAAAAACTT -~
GTCTTGTGACTAGAATTAAAGAAGTCTGAGATTATGACTCGCCGTTCTTAAAAAACTT -~
GTCTTGTGACTAGAATTAAAGAAGTCTGAGATTATGACTCGCCGTTCTTAAAAAACTT -~
GTCTTGTGACTAGAATTAAAGAAGTCTGAGATTATGACTCGCCGTTCTTAAAAAACTT -~
GTCTTGTGACTAGAATTAAAGAAGTCTGAGATTATGACTCGCCGTTCTTAAAAAACTT -~
GTCTTGTGACTAGAATTAAAGAAGTCTGAGATTATGACTCGCCGTTCTTAAAAAACTT --
GTCTTGTGACTAGAATTAAAGAAGTCTGAGATTATGACTCGCCGTTCTTAAAAAACTT -~
GTCTTGTGACTAGAATTAAAGAAGTCTGAGATTATGACTCGCCGTTCTTAAAAAACTT -~
GTCGGGTCACTAGAATTAAAGAAGTCTGAGATTATGACTCGCCGTTCTTAAAAAACTT -~
GTCGGGTCACTAGAATTAAAGAAGTCTGAGATTATGACTCGCCGTTCTTGAAAAACTT -~
GTCGGGTCACTAGAATTAAAGAAGTCTGAGATTATGACTCGCCGTTCTTAAAAAACTT -~
GTCGGGTCACTAGAATTAAAGAAGTCTGAGATTATGACTCGCCGTTCTTAAAAAACTT -~
GTCGGGTCACTAGAATTAAAGAAGTCTGAGATTATGACTCGCCGTTCTTAAAAAACTT -~
GTCGGGTCACTAGAATTAAAGAAGTCTGAGATTATGACTCGCCGTTCTTAAAAAACTT--
GTCGGGTCACTAGAATTAAAGAAGTCTGAGATTATGACTCGCCGTTCTTAAAAAACTT--
GTCGGGTCACTAGAATTAAAGAAGTCTGAGATTATGACTCGCCGTTCTTAAAAAACTT--
GTCGGGTCACTAGAATTAAAGAAGTCTGAGATTATGACTCGCCGTTCTTAAAAAACTT -~
GTCGGGTCACTAGAATTAAAGAAGTCTGAGATTATGACTCGCCGTTCTTAAAAAACTT --
GTCGGGTCACTAGAATTAAAGAAGTCTGAGATTATGACTCGCCGTTCTTAAAAAACTT -~
GTCGGGTCACTAGAATTAAAGAAGTCTGAGATTATGACTCGCCGTTCTTAAAAAACTT -~
GTCGGGTCACTAGAATTAAAGAAGTCTGAGATTATGACTCGCCGTTCTTAAAAAACTT--

GTCGGGTCACTAGAATTAAAGAAGTCTGAGATTATGACTCGCCGTTCTTAAAAAACTT--
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EK 2 Steinernema cinsine ait izolatlarin ¢oklu dizi siralanimi (devami)

SteinernemakaffineisTP48—2 TTCATTTAACCTTTTGAATGTTTAAATATATATTACCCTATGGGTATGTATTATTAATTA
SteinernemaiaffineisTP48—5 TTCATTTAACATTTTGAATGTTTAAATATATATTACACTATGTGTATGTATTATTAATTA
Steinernemaiaffine‘CTPZO—2 TTCATTTAACATTTTGAATGTTTAAATATATATTACACTATGTGTATGTATTATTAATTA
Steinernema affine STP43-2 TTCATTTAACATTTTGAATGTTTAAATATATATTACACTATGTGTATGTATTATTAATTA
Steinernema affine STP7-1 TTCATTTAACATTTTGAATGTTTAAATATATATTACACTATGTGTATGTATTATTAATTA
Steinernema bicornutum BTS5 -—-TATTTAACATTTGCCTTATTT-—-——————— GACTTAAACGCTTGACGTT--TGAATTA
Steinernema litorale SATPS8 --CAATTAACGTTTGATCAATTT————————— GACTGCACCAGCCGTAGGTGTGCTTAAA
Steinernema weiseri CTP11 --CAATTAACGTTTGATCAATTT-——-—--—-——— GACTGCACCAGCCGTAGGTGTGCTTAAA
Steinernema weiseri ATP1 --CAATTAACGTTTGATCAATTT———-—--—-——— GACTGCACCAGCCGTAGGTGTGCTTAAA
Steinernema weiseri CTP8 --CAATTAACGTTTGATCAATTT-——-—--—-——- GACTGCACCAGCCGTAGGTGTGCTTAAA
Steinernema litorale STP29-1 -—-CAATTAACGTTTGATCAATTT-———————— GACTGCACCAGCCGTAGGTGTGCTTAAA
Steinernema_litorale_ATP54/2 -—-CAATTAACGTTTGATCAATTT-———————— GACTGCACCAGCCGTAGGTGTGCTTAAA
Steinernema litorale CTP19-1 --CAATTAACGTTTGATCAATTT-———————— GACTGCACCAGCCGTAGGTGTGCTTAAA
Steinernema_litorale_SATP55—1 --CAATTAACGTTTGATCAATTT-———————— GACTGCACCAGCCGTAGGTGTGCTTAAA
Steinernema_litorale_ATP54—1 --CAATTAACGTTTGATCAATTT-———————— GACTGCACCAGCCGTAGGTGTGCTTAAA
Steinernema_feltiae_KV6 --CAATTAACGTTTGATCAATTT-———————— GACTGCACCAGCCGTAGGTGTACTTAAA
Steinernema_feltiae_SSll --CAATTAACGTTTGATCAATTT-———————— GACTGCACCAGCCGTAGGTGTACTTAAA
Steinernema feltiae STP7-3 -—-CAATTAACGTTTGATCGATTT-———————— GACTGCACCATCCGTAAGTGTACTTAAA
Steinernema feltiae STP11-4 -—-CAATTAACGTTTGATCAATTT-———————— GACTGCACCAGCCGTAGGTGTACTTAAA
Steinernema feltiae KV9 -—-CAATTAACGTTTGATCAATTT-———————— GACTGCACCAGCCGTAGGTGTACTTAAA
Steinernema_feltiae_SATPl7—1 --CAATTAACGTTTGATCAATTT-————————— GACTGCACCAGCCGTAGGTGTACTTAAA
Steinernema_feltiae_KVlO --CAATTAACGTTTGATCAATTT-————————— GACTGCACCAGCCGTAGGTGTACTTAAA
Steinernema_feltiae_CTP41—2 --CAATTAACGTTTGATCAATTT-————————— GACTGCACCAGCCGTAGGTGTACTTAAA
Steinernema feltiae STP49-4 --CAATTAACGTTTGATCAATTT-———————— GACTGCACCAGCCGTAGGTGTACTTAAA
Steinernema feltiae STP49-5 --CAATTAACGTTTGATCAATTT-———————— GACTGCACCAGCCGTAGGTGTACTTAAA
Steinernema feltiae CTP34-2 --CAATTAACGTTTGATCAATTT-———————— GACTGCACCAGCCGTAGGTGTACTTAAA
Steinernema feltiae STP19-1 --CAATTAACGTTTGATCAATTT-———————— GACTGCACCAGCCGTAGGTGTACTTAAA
Steinernema_feltiae_CTP38 --CAATTAACGTTTGATCAATTT-————————— GACTGCACCAGCCGTAGGTGTACTTAAA
Steinernema_feltiae_CTP49—1 --CAATTAACGTTTGATCAATTT-————————— GACTGCACCAGCCGTAGGTGTACTTAAA
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EK 2 Steinernema cinsine ait izolatlarin ¢oklu dizi siralanimi (devami)

Steinernema affine STP48-2
Steinernema affine STP48-5
Steinernema affine CTP20-2
Steinernema affine STP43-2
Steinernema affine STP7-1
Steinernema bicornutum BT5
Steinernema litorale SATP8
Steinernema weiseri CTP11
Steinernema weiseri ATPI
Steinernema weiseri CTPS8
Steinernema litorale STP29-1
Steinernema litorale ATP54/2
Steinernema litorale CTP19-1
Steinernema litorale SATP55-1
Steinernema litorale ATP54-1
Steinernema feltiae KV6
Steinernema feltiae SS11
Steinernema feltiae STP7-3
Steinernema feltiae STP11-4
Steinernema feltiae KV9
Steinernema feltiae SATP17-1
Steinernema feltiae KV10
Steinernema feltiae CTP41-2
Steinernema feltiae STP49-4
Steinernema feltiae STP49-5
Steinernema feltiae CTP34-2
Steinernema feltiae STP19-1
Steinernema feltiae CTP38
Steinernema feltiae CTP49-1

AATTTATCAAGTTTTGTCGGTGGATCACTTGGTTCGATAGATCGATGAAAAACGGGGCAA
AATTTATCAAGTCTTGTCGGTGGATCACTTGGTTCGATAAATCGATAAAAAACGGGGCAA
AATTTATCAAGTCTTGTCGGTGGATCACTTGGTTCGATAGATCGATGAAAAACGGGGCAA
AATTTATCAAGTCTTGTCGGTGGATCACTTGGTTCGATAGATCGATGAAAAACGGGGCAA
AATTTATCAAGTCTTGTCGGTGGATCACTTGGTTCGATAGATCGATGAAAAACGGGGCAA
AAACTAGCAAGTCTTATCGGTGGATCACTCG-GTTCGTAGATCGATGAAGAACGGGGCAA
GATTTATCAAGTCTTGTCGGTGGATCACTCG-GTTCGTAGTTCGATGAAAAACGGGGCAA
GATTTATCAAGTCTTGTCGGTGGATCACTCG-GTTCGTAGTTCGATGAAAAACGGGGCAA
GATTTATCAAGTCTTGTCGGTGGATCACTCG-GTTCGTAGTTCGATGAAAAACGGGGCAA
GATTTATCAAGTCTTGTCGGTGGATCACTCG-GTTCGTAGTTCGATGAAAAACGGGGCAA
GATTTATCAAGTCTTGTCGGTGGATCACTCG-GTTCGTAGTTCGATGAAAAACGGGGCAA
GATTTATCAAGTCTTGTCGGTGGATCACTCG-GTTCGTAGTTCGATGAAAAACGGGGCAA
GATTTATCAAGTCTTGTCGGTGGATCACTCG-GTTCGTAGTTCGATGAAAAACGGGGCAA
GATTTATCAAGTCTTGTCGGTGGATCACTCG-GTTCGTAGTTCGATGAAAAACGGGGCAA
GATTTATCAAGTCTTGTCGGTGGATCACTCG-GTTCGTAGTTCGATGAAAAACGGGGCAA
GATTTATCAAGTCTTGTCGGTGGATCACTCG-GTTCGTAGTTCGATGAAAAACGGGGCAA
GATTTATCAAGTCTTGTCGGTGGATCACTCG-GTTCGTAGTTCGATGAAAAACGGGGCAA
GATTTATCAAGTCTTGTCGGTGGATCACTCG-GTTCGTAATTCGATGAAAAACGGGGCAA
GATTTATCAAGTCTTGTCGGTGGATCACTCG-GTTCGTAGTTCGATGAAAAACGGGGCAA
GATTTATCAAGTCTTGTCGGTGGATCACTCG-GTTCGTAGTTCGATGAAAAACGGGGCAA
GATTTATCAAGTCTTGTCGGTGGATCACTCG-GTTCGTAGTTCGATGAAAAACGGGGCAA
GATTTATCAAGTCTTGTCGGTGGATCACTCG-GTTCGTAGTTCGATGAAAAACGGGGCAA
GATTTATCAAGTCTTGTCGGTGGATCACTCG-GTTCGTAGTTCGATGAAAAACGGGGCAA
GATTTATCAAGTCTTGTCGGTGGATCACTCG-GTTCGTAGTTCGATGAAAAACGGGGCAA
GATTTATCAAGTCTTGTCGGTGGATCACTCG-GTTCGTAGTTCGATGAAAAACGGGGCAA
GATTTATCAAGTCTTGTCGGTGGATCACTCG-GTTCGTAGTTCGATGAAAAACGGGGCAA
GATTTATCAAGTCTTGTCGGTGGATCACTCG-GTTCGTAGTTCGATGAAAAACGGGGCAA
GATTTATCAAGTCTTGTCGGTGGATCACTCG-GTTCGTAGTTCGATGAAAAACGGGGCAA
GATTTATCAAGTCTTGTCGGTGGATCACTCG-GTTCGTAGTTCGATGAAAAACGGGGCAA

* Kk kkhkkkk kk KkhkkkkkhkkkhkkhkkkhAkkk K * * K kkkhkkk kk KAhkkAkkkkhkkk*k

167

351
351
351
351
351
340
335
335
335
335
335
335
335
335
335
335
335
335
335
335
335
335
335
335
335
335
335
335
335



EK 2 Steinernema cinsine ait izolatlarin ¢oklu dizi siralanimi (devami)

Steinernema affine STP48-2
Steinernema affine STP48-5
Steinernema affine CTP20-2
Steinernema affine STP43-2
Steinernema affine STP7-1
Steinernema bicornutum BT5
Steinernema litorale SATP8
Steinernema weiseri CTP11
Steinernema weiseri ATPI
Steinernema weiseri CTPS8
Steinernema litorale STP29-1
Steinernema litorale ATP54/2
Steinernema litorale CTP19-1
Steinernema litorale SATP55-1
Steinernema litorale ATP54-1
Steinernema feltiae KV6
Steinernema feltiae SS11
Steinernema feltiae STP7-3
Steinernema feltiae STP11-4
Steinernema feltiae KV9
Steinernema feltiae SATP17-1
Steinernema feltiae KV10
Steinernema feltiae CTP41-2
Steinernema feltiae STP49-4
Steinernema feltiae STP49-5
Steinernema feltiae CTP34-2
Steinernema feltiae STP19-1
Steinernema feltiae CTP38
Steinernema feltiae CTP49-1

AAACCGTTATTTGGCGTGAATTGCAGACATTTTGATCGCTAAAATTTTGAATGCAAATGG
AAACCGTTATTTGGCGTGAATTGCAAACATTTTGATCGCTAAAATTTTGAATGCAAATGG
AAACCGTTATTTGGCGTGAATTGCAGACATTTTGATCGCTAAAATTTTGAATGCAAATGG
AAACCGTTATTTGGCGTGAATTGCAGACATTTTGATCGCTAAAATTTTGAATGCAAATGG
AAACCGTTATTTGGCGTGAATTGCAGACATTTTGATCGCTAAAATTTTGAATGCAAATGG
AAACCGTTATCTAGCGTGAATTGCAGACATATTGAGCGCTAAAATTTTGAACGCAAATGG
AAACCGTTATTTGGCGTGAATTGCAGACATATTGAACGCTAAAATTTTGAACGCAAATGG
AAACCGTTATTTGGCGTGAATTGCAGACATATTGAACGCTAAAATTTTGAACGCAAATGG
AAACCGTTATTTGGCGTGAATTGCAGACATATTGAACGCTAAAATTTTGAACGCAAATGG
AAACCGTTATTTGGCGTGAATTGCAGACATATTGAACGCTAAAATTTTGAACGCAAATGG
AAACCGTTATTTGGCGTGAATTGCAGACATATTGAACGCTAAAATTTTGAACGCAAATGG
AAACCGTTATTTGGCGTGAATTGCAGACATATTGAACGCTAAAATTTTGAACGCAAATGG
AAACCGTTATTTGGCGTGAATTGCAGACATATTGAACGCTAAAATTTTGAACGCAAATGG
AAACCGTTATTTGGCGTGAATTGCAGACATATTGAACGCTAAAATTTTGAACGCAAATGG
AAACCGTTATTTGGCGTGAATTGCAGACATATTGAACGCTAAAATTTTGAACGCAAATGG
AAACCGTTATTTGGCGTGAATTGCAGACATATTGAACGCTAAAATTTTGAACGCAAATGG
AAACCGTTATTTGGCGTGAATTGCAGACATATTGAACGCTAAAATTTTGAACGCAAATGG
AAACCGTTATTTGGCGTGAATTGCAGACATATTGAACGCTAAAATTTTGAACGCAAATGG
AAACCGTTATTTGGCGTGAATTGCAGACATATTGAACGCTAAAATTTTGAACGCAAATGG
AAACCGTTATTTGGCGTGAATTGCAGACATATTGAACGCTAAAATTTTGAACGCAAATGG
AAACCGTTATTTGGCGTGAATTGCAGACATATTGAACGCTAAAATTTTGAACGCAAATGG
AAACCGTTATTTGGCGTGAATTGCAGACATATTGAACGCTAAAATTTTGAACGCAAATGG
AAACCGTTATTTGGCGTGAATTGCAGACATATTGAACGCTAAAATTTTGAACGCAAATGG
AAACCGTTATTTGGCGTGAATTGCAGACATATTGAACGCTAAAATTTTGAACGCAAATGG
AAACCGTTATTTGGCGTGAATTGCAGACATATTGAACGCTAAAATTTTGAACGCAAATGG
AAACCGTTATTTGGCGTGAATTGCAGACATATTGAACGCTAAAATTTTGAACGCAAATGG
AAACCGTTATTTGGCGTGAATTGCAGACATATTGAACGCTAAAATTTTGAACGCAAATGG
AAACCGTTATTTGGCGTGAATTGCAGACATATTGAACGCTAAAATTTTGAACGCAAATGG
AAACCGTTATTTGGCGTGAATTGCAGACATATTGAACGCTAAAATTTTGAACGCAAATGG
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EK 2 Steinernema cinsine ait izolatlarin ¢oklu dizi siralanimi (devami)

Steinernema affine STP48-2
Steinernema affine STP48-5
Steinernema affine CTP20-2
Steinernema affine STP43-2
Steinernema affine STP7-1
Steinernema bicornutum BT5
Steinernema litorale SATP8
Steinernema weiseri CTP11
Steinernema weiseri ATPI
Steinernema weiseri CTPS8
Steinernema litorale STP29-1
Steinernema litorale ATP54/2
Steinernema litorale CTP19-1
Steinernema litorale SATP55-1
Steinernema litorale ATP54-1
Steinernema feltiae KV6
Steinernema feltiae SS11
Steinernema feltiae STP7-3
Steinernema feltiae STP11-4
Steinernema feltiae KV9
Steinernema feltiae SATP17-1
Steinernema feltiae KV10
Steinernema feltiae CTP41-2
Steinernema feltiae STP49-4
Steinernema feltiae STP49-5
Steinernema feltiae CTP34-2
Steinernema feltiae STP19-1
Steinernema feltiae CTP38
Steinernema feltiae CTP49-1

CACCAACAGGTTCATATCTGTTGGTATGTTTGGTTGAGGGTCGATTAACTCGTTACTTGC
CACCAACAGGTTCATATCTGTTGGTATGTTTGGTTGAGGGTCGATTAACTCGTTACTTGC
CACCAACAGGTTCATATCTGTTGGTATGTTTGGTTGAGGGTCGATTAACTCGTTACTTGC
CACCAACAGGTTCATATCTGTTGGTATGTTTGGTTGAGGGTCGATTAACTCGTTACTTGC
CACCAACAGGTTCATATCTGTTGGTATGTTTGGTTGAGGGTCGATTAACTCGTTACTTGC
CACTAACAGGTTTATATCTGTTAGTATGTTTGATTGAGGGTCGATTAATTCGTTATTTGC
CACTATCAGGTTTATATCTGTTAGTATGTTTGGTTGAGGGTCGATTAATTCGTAACCTGC
CACTATCAGGTTTATATCTGTTAGTATGTTTGGTTGAGGGTCGATTAATTCGTAACCTGC
CACTATCAGGTTTATATCTGTTAGTATGTTTGGTTGAGGGTCGATTAATTCGTAACCTGC
CACTATCAGGTTTATATCTGTTAGTATGTTTGGTTGAGGGTCGATTAATTCGTAACCTGC
CACTATCAGGTTTATATCTGTTAGTATGTTTGGTTGAGGGTCGATTAATTCGTAACCTGC
CACTATCAGGTTTATATCTGTTAGTATGTTTGGTTGAGGGTCGATTAATTCGTAACCTGC
CACTATCAGGTTTATATCTGTTAGTATGTTTGGTTGAGGGTCGATTAATTCGTAACCTGC
CACTATCAGGTTTATATCTGTTAGTATGTTTGGTTGAGGGTCGATTAATTCGTAACCTGC
CACTATCAGGTTTATATCTGTTAGTATGTTTGGTTGAGGGTCGATTAATTCGTAACCTGC
CACTATCAGGTTTATATCTGTTAGTATGTTTGGTTGAGGGTCGATTAATTCGTAACCTGC
CACTATCAGGTTTATATCTGTTAGTATGTTTGGTTGAGGGTCGATTAATTCGTAACCTGC
CACTATCAGGTTTATATCTGTTACTATGTTTGGTTGAGGGTCGACTAGTACATAACCTGC
CACTATCAGGTTTATATCTGTTAGTATGTTTGGTTGAGGGTCGATTAATTCGTAACCTGC
CACTATCAGGTTTATATCTGTTAGTATGTTTGGTTGAGGGTCGATTAATTCGTAACCTGC
CACTATCAGGTTTATATCTGTTAGTATGTTTGGTTGAGGGTCGATTAATTCGTAACCTGC
CACTATCAGGTTTATATCTGTTAGTATGTTTGGTTGAGGGTCGATTAATTCGTAACCTGC
CACTATCAGGTTTATATCTGTTAGTATGTTTGGTTGAGGGTCGATTAATTCGTAACCTGC
CACTATCAGGTTTATATCTGTTAGTATGTTTGGTTGAGGGTCGATTAATTCGTAACCTGC
CACTATCAGGTTTATATCTGTTAGTATGTTTGGTTGAGGGTCGATTAATTCGTAACCTGC
CACTATCAGGTTTATATCTGTTAGTATGTTTGGTTGAGGGTCGATTAATTCGTAACCTGC
CACTATCAGGTTTATATCTGTTAGTATGTTTGGTTGAGGGTCGATTAATTCGTAACCTGC
CACTATCAGGTTTATATCTGTTAGTATGTTTGGTTGAGGGTCGATTAATTCGTAACCTGC
CACTATCAGGTTTATATCTGTTAGTATGTTTGGTTGAGGGTCGATTAATTCGTAACCTGC
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EK 2 Steinernema cinsine ait izolatlarin ¢oklu dizi siralanimi (devami)

Steinernema affine STP48-2
Steinernema affine STP48-5
Steinernema affine CTP20-2
Steinernema affine STP43-2
Steinernema affine STP7-1
Steinernema bicornutum BT5
Steinernema litorale SATP8
Steinernema weiseri CTP11
Steinernema weiseri ATPI
Steinernema weiseri CTPS8
Steinernema litorale STP29-1
Steinernema litorale ATP54/2
Steinernema litorale CTP19-1
Steinernema litorale SATP55-1
Steinernema litorale ATP54-1
Steinernema feltiae KV6
Steinernema feltiae SS11
Steinernema feltiae STP7-3
Steinernema feltiae STP11-4
Steinernema feltiae KV9
Steinernema feltiae SATP17-1
Steinernema feltiae KV10
Steinernema feltiae CTP41-2
Steinernema feltiae STP49-4
Steinernema feltiae STP49-5
Steinernema feltiae CTP34-2
Steinernema feltiae STP19-1
Steinernema feltiae CTP38
Steinernema feltiae CTP49-1

AATCAGCTGTGATTGTTTTTTCGATAAGTTGCTCTTTATATCGGGTACCTTTTCGGTGTG
AATCAGCTGTGATTGTTTTTTCGATAAGTTGCTCTTTATATCGGGTACCTTTTCGGTGTG
AATCAGCTGTGATTGTTTTTTCGATAAGTTGCTCTTTATATCGGGTACCTTTTCGGTGTG
AATCAGCTGTGATTGTTTTTTCGATAAGTTGCTCTTTATATCGGGTACCTTTTCGGTGTG
AATCAGCTGTGATTGTTTTTTCGATAAATTGCTCTTTATATCGGGTACCTTTTCGGTGTG
AATCTGATGTGATTGTTCTTTCGATTAGTTAACTGTTTTGTTGCTTTAAGCTAGCAACGC
AGTCTGCTGTGACTGTTTTTCCGATTAGTTACTTGATT----TTATTGAGTACCTTTTTG
AGTCTGCTGTGACTGTTTTTCCGATTAGTTACTTGATTTTTTTTATTGAGTACCTTTTTG
AGTCTGCTGTGACTGTTTTTCCGATTAGTTACTTGATTTTTTTTATTGAGTACCTTTTTG
AGTCTGCTGTGACTGTTTTTCCGATTAGTTACTTGATTTTTTTTATTGAGTACCTTTTTG
AGTCTGCTGTGATTGTTTTTCCGATTAGTTACTTGATTTTTGAATCTAGTA-CCTTTTTG
AGTCTGCTGTGATTGTTTTTCCGATTAGTTACTTGATT---TGATCTAGTA-CCTTTTTG
AGTCTGCTGTGATTGTTTTTCCGATTAGTTACTTGATT---TGATCTAGTA-CCTTTTTG
AGTCTGCTGTGATTGTTTTTCCGATTAGTTACTTGATT---TGATCTAGTA-CCTTTTTG
AGTCTGCTGTGATTGTTTTTCCGATTAGTTACTTGATT---TGATCTAGTA-CCTTTTTG
AGTCTGCTGTGACTGTTTTTTCGATTAGTTATTTGGTTTTTT-TATCAAGTACCTTTTTG
AGTCTGCTGTGACTGTTTTTTCGATTAGTTATTTGGTTTTTTTAACCAAGTACCTTTTTG
AGTCTGCTGCGACTGTTTTTTCGATTACTTATTTGGTTTTTTTAATCAATGACCGTTTTG
AGTCTGCTGTGACTGTTTTTTCGATTAGTTATTTGGTTTTTTTAATCGAGTACCTTTTTG
AGTCTGCTGTGACTGTTTTTTCGATTAGTTATTTGGTTTTTTTTATCGAGTACCTTTTTG
AGTCTGCTGTGACTGTTTTTTCGATTAGTTATTTGGTTTTTTTTATCGAGTACCTTTTTG
AGTCTGCTGTGACTGTTTTTTCGATTAGTTATTTGGTTTT-TTTATCGAGTACCTTTTTG
AGTCTGCTGTGACTGTTTTTTCGATTAGTTATTTGGTTTTTTTAATCGAGTACCTTTTTG
AGTCTGCTGTGACTGTTTTTTCGATTAGTTATTTGGTTTTTTTAATCGAGTACCTTTTTG
AGTCTGCTGTGACTGTTTTTTCGATTAGTTATTTGGTTTTTTTAATCGAGTACCTTTTTG
AGTCTGCTGTGACTGTTTTTTCGATTAGTTATTTGGTTTTTTTAATCGAGTACCTTTTTG
AGTCTGCTGTGACTGTTTTTTCGATTAGTTATTTGGTTTTTTTTATCGAGTACCTTTTTG
AGTCTGCTGTGACTGTTTTTTCGATTAGTTATTTGGTTTTTTTTATCGAGTACCTTTTTG
AGTCTGCTGTGACTGTTTTTTCGATTAGTTATTTGGTT-TTTTTATCGAGTACCTTTTTG
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EK 2 Steinernema cinsine ait izolatlarin ¢oklu dizi siralanimi (devami)

Steinernema affine STP48-2
Steinernema affine STP48-5
Steinernema affine CTP20-2
Steinernema affine STP43-2
Steinernema affine STP7-1
Steinernema bicornutum BT5
Steinernema litorale SATP8
Steinernema weiseri CTP11
Steinernema weiseri ATPI
Steinernema weiseri CTPS8
Steinernema litorale STP29-1
Steinernema litorale ATP54/2
Steinernema litorale CTP19-1
Steinernema litorale SATP55-1
Steinernema litorale ATP54-1
Steinernema feltiae KV6
Steinernema feltiae SS11
Steinernema feltiae STP7-3
Steinernema feltiae STP11-4
Steinernema feltiae KV9
Steinernema feltiae SATP17-1
Steinernema feltiae KV10
Steinernema feltiae CTP41-2
Steinernema feltiae STP49-4
Steinernema feltiae STP49-5
Steinernema feltiae CTP34-2
Steinernema feltiae STP19-1
Steinernema feltiae CTP38
Steinernema feltiae CTP49-1

CTATGTTTTGAGCTTTTGCTCAAAACGACGGTTTAATTGACTTTGCTCGCATTGTCT--A
CTATGTTTTGAGCTTTTGCTCAAAACGACGGTTTAATTGACTTTGCTCGCATTGTCT--A
CTATGTTCTGAGCTTTTGCTCAGAACGACGGTTTAATTGACTTTGCTCGCATTGTCT--A
CTATGTTCTGAGCTTTTGCTCAGAACGACGGTTTAATTGACTTTGCTCGCATTGTCT--A
CTATGTTCTGAGCTTTTGCTCAGAACGACGGTTTAATTGACTTTGCTCGCATTGTCT--A
AATTACCTATTCGGTATGATTGTAACGGTAGCCTAATAAATGT-CTTGACAGAACATTTG

GTGTGTGAAT-TGATTTGATTGTCTAATTCG--—-—-————— TTT-CCTAATCGAAACG--A
GTGTGTGAAT-TGATTTGATTGTCTAATTCG-———————— TTT-CCTAATCGAAACG—--A
GTGTGTGAAT-TGATTTGATTGTCTAATTCG-———————— TTT-CCTAATCGAAACG--A
GTGTGTGAAT-TGATTTGATTGTCTAATTCG-———————— TTT-CCTAATCGAAACG--A
G--AATGTGA-ATTTTTGATTGTCTAATTCG-—--—-————— TTT-CCTAATCGAAACG--A
G--AATGTGA-ATTTTTGATTGTCTAATTCG-—--=-————— TTT-CCTAATCGAAACG--A
G--AATGTGA-ATTTTTGATTGTCTAATTCG-—--—-————— TTT-CCTAATCGAAACG--A
G--AATGTGA-ATTTTTGATTGTCTAATTCG-———————— TTT-CCTAATCGAAACG--A
G--AATGTGA-ATTTTTGATTGTCTAATTCG-———————— TTT-CCTAATCGAAACG--A
AAATGT----- GAATTTAATTGCCTAATTCT-———————— TTT-CCTAATCAAAACA--A
AAATGT--—-—- AATTTTAATTGCCAAATTCG-————————— TTT-CCTAATCAAACCA--A
GAATGT----- GAATTTGATTGTCTAATTCG-—--—-————— GTT-CCTAATCGAAACG--A
GAATGT----- GAATTTGATTGTCTAATTCG---—-————— TTT-CCTAATCGAAACG--A
GAATGT----- GAATTTGATTGTCTAATTCG-—-—-—-————— TTT-CCTAATCGAAACG--A
GAATGT-—---- GAATTTGATTGTCTAATTCG-———————— TTT-CCTAATCGAAACG--A
GAATGT-—---- GAATTTGATTGTCTAATTCG-———————— TTT-CCTAATCGAAACG--A
GAATGT-—---- GAATTTGATTGTCTAATTCG-———————— TTT-CCTAATCGAAACG—--A
GAATGT-—---- GAATTTGATTGTCTAATTCG-———————— TTT-CCTAATCGAAACG--A
GAATGT----- GAATTTGATTGTCTAATTCG-—-—-—-————— TTT-CCTAATCGAAACG--A
GAATGT----- GAATTTGATTGTCTAATTCG-—--—-————— TTT-CCTAATCGAAACG--A
GAATGT----- GAATTTGATTGTCTAATTCG-—-—-—-————— TTT-CCTAATCGAAACG--A
GAATGT-—---- GAATTTGATTGTCTAATTCG-———————— TTT-CCTAATCGAAACG--A
GAATGT-—-—-—-- GAATTTGATTGTCTAATTCG-———————— TTT-CCTAATCGAAACG--A
*  x * * *
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EK 2 Steinernema cinsine ait izolatlarin ¢oklu dizi siralanimi (devami)

Steinernema affine STP48-2
Steinernema affine STP48-5
Steinernema affine CTP20-2
Steinernema affine STP43-2
Steinernema affine STP7-1
Steinernema bicornutum BT5
Steinernema litorale SATP8
Steinernema weiseri CTP11
Steinernema weiseri ATPI
Steinernema weiseri CTPS8
Steinernema litorale STP29-1
Steinernema litorale ATP54/2
Steinernema litorale CTP19-1
Steinernema litorale SATP55-1
Steinernema litorale ATP54-1
Steinernema feltiae KV6
Steinernema feltiae SS11
Steinernema feltiae STP7-3
Steinernema feltiae STP11-4
Steinernema feltiae KV9
Steinernema feltiae SATP17-1
Steinernema feltiae KV10
Steinernema feltiae CTP41-2
Steinernema feltiae STP49-4
Steinernema feltiae STP49-5
Steinernema feltiae CTP34-2
Steinernema feltiae STP19-1
Steinernema feltiae CTP38
Steinernema feltiae CTP49-1

CCGTTAATTTAACTCTGAGCGTAGTGTGGCTATTTGCGTTGTTCAACAAATAGTATTGGC
CCGTTAATTTAACTCTGAGCGTAGTGTGGCTATTTGCGTTGTTCAACAAATAGTATTGGC
CCGTTAATTTAACTCTGAGCGTAGTGTGGCTATTTGCGTTGTTCAACAAATAGTATTGGC
CCGTTAATTTAACTCTGAGCGTAGTGTGGCTATTTGCGTTGTTCAACAAATAGTATTGGC
CCGTTAATTTAACTCTGAGCGTAGTGTGGCTATTTGCGTTGTTCAACAAATAGTATTGGC

CTATCTTATCGAATCTTTGCATGGTATT------ AGTTTCGTCGCGGCGCTTCTCTTGCT
GCTATTTTTAATTTCTGTGCATTGTATT---—-—-— TTTGGTGTTTCGGCGCGTTTCTTGCC
GCTATTTTTAATTTCTGTGCATTGTATT-————— TTTGGTGTTTCGGCGCGTTTCTTGCC
GCTATTTTTAATTTCTGTGCATTGTATT--——-—— TTTGGTGTTTCGGCGCGTTTCTTGCC
GCTATTTTTAATTTCTGTGCATTGTATT-—-———— TTTGGTGTTTCGGCGCGTTTCTTGCC
GCTATTTTTTATTTCTGTGCATTGTATT---—-—- TTTGGTGTTTCGGCTCGTTTCTTGCC
GCTATTTTTCATTTCTGTGCATTGTATT---—-—- TTTGGTGTTTCGGCTCGTTTCTTGCC
GCTATTTTTTATTTCTGTGCATTGTATT---—-—— TTTGGTGTTTCGGCTCGTTTCTTGCC
GCTATTTTTTATTTCTGTGCATTGTATT--———— TTTGGTGTTTCGGCTCGTTTCTTGCC
GCTATTTTTTATTTCTGTGCATTGTATT-—-———— TTTGGTGTTTCGGCTCGTTTCTTGCC
CCTATTTTTAATTTCTGTGCAAGGAATT-————— TTTGGTGTTCCGGCTTTTTCCTTGCC
CCTATTTTTAATTTCTGTGCAAGGAATT-————— TTTGTGGTTTCGCCTTTTTTCTTGCC
GCTATTTTTTATTTCTGTGCGCTGACTT---—--- TTTGGTGTTTCGGCGTTTTTCTTGCC
GCTATTTTTTATTTCTGTGCAATGTATT---—-—- TTTGGTGTTTCGGCGTTTTTCTTGCC
GCTATTTTTTATTTCTGTGCAATGTATT--—-——— TTTGGTGTTTCGGCGTTTTTCTTGCC
GCTATTTTTTATTTCTGTGCAATGTATT--———-— TTTGGTGTTTCGGCGTTTTTCTTGCC
GCTATTTTTTATTTCTGTGCAATGTATT--———— TTTGGTGTTTCGGCGTTTTTCTTGCC
GCTATTTTTTATTTCTGTGCAATGTATT--———— TTTGGTGTTTCGGCGTTTTTCTTGCC
GCTATTTTTTATTTCTGTGCAATGTATT--———— TTTGGTGTTTCGGCGTTTTTCTTGCC
GCTATTTTTTATTTCTGTGCAATGTATT--—-——— TTTGGTGTTTCGGCGTTTTTCTTGCC
GCTATTTTTTATTTCTGTGCAATGTATT--—-——-— TTTGGTGTTTCGGCGTTTTTCTTGCC
GCTATTTTTTATTTCTGTGCAATGTATT---——— TTTGGTGTTTCGGCGTTTTTCTTGCC
GCTATTTTTTATTTCTGTGCAATGTATT--———— TTTGGTGTTTCGGCGTTTTTCTTGCC
GCTATTTTTTATTTCTGTGCAATGTATT--———— TTTGGTGTTTCGGCGTTTTTCTTGCC
* * Kk k * K * * * K * Kk k
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EK 2 Steinernema cinsine ait izolatlarin ¢oklu dizi siralanimi (devami)

Steinernema affine STP48-2
Steinernema affine STP48-5
Steinernema affine CTP20-2
Steinernema affine STP43-2
Steinernema affine STP7-1
Steinernema bicornutum BT5
Steinernema litorale SATP8
Steinernema weiseri CTP11
Steinernema weiseri ATPI
Steinernema weiseri CTPS8
Steinernema litorale STP29-1
Steinernema litorale ATP54/2
Steinernema litorale CTP19-1
Steinernema litorale SATP55-1
Steinernema litorale ATP54-1
Steinernema feltiae KV6
Steinernema feltiae SS11
Steinernema feltiae STP7-3
Steinernema feltiae STP11-4
Steinernema feltiae KV9
Steinernema feltiae SATP17-1
Steinernema feltiae KV10
Steinernema feltiae CTP41-2
Steinernema feltiae STP49-4
Steinernema feltiae STP49-5
Steinernema feltiae CTP34-2
Steinernema feltiae STP19-1
Steinernema feltiae CTP38
Steinernema feltiae CTP49-1

ATGCTTTTGCCAGCTAACTCGTTCAAGTTTAAGCTTTTAGCTTAGATTTGTTTATTGCTT
ATGCTTTTGCCAGCTAACTCGTTCAAGTTTAAGCTTTTAGCTTAGATTTGTTTATTGCTT
ATGCCTTTGCCAGCTAACTCGTTCAAGTTTAAGCTTTTAGCTTAGATTTGTTTATTGCTT
ATGCCTTTGCCAGCTAACTCGTTCAAGTTTAAGCTTTTAGCTTAGATTTGTTTATTGCTT
ATGCCTTTGCCAGCTAACTCGTTCAAGTTTAAGCTTTTAGCTTAGATTTGTTTATTGCTT
G-ACTGACTTGTACACGGCCAAATGTGCTTGTACTTAAACTTCGTAA-CGTTCGGAGTCA

G-ACTGATGTGTACAAACTTAACAGTATGTATATTTTT----CAAAA-TAGTCAGCGGCC
G-ACTGATGTGTACAAACTTAACAGTATGTATATTTTT----CAAAA--TGTCAGCGGCC
G-ACTGATGTGTACAAACTTAACAGTATGTATATTTTT----CAAAA--TGTCAGCGGCC
G-ACTGATGTGTACAAACTTAACAGTATGTATATTTTT----CAAAA--TGTCAGCGGCC
G-ACTGACGTGTACAAACTTAACATTATGTATATTTTT----CAAAG-TTGTCAGAGACC
GGACTGATGTGTACAAACTTAACATTATGTATATTTTT----CAAAG-TTGTTCATAGGC
-GACTGATGTGTACAAACTTAACAGTATGTATATTTTT----CAAAG-TTGTCAGAGGCC
-GACTGATGTGTACAAACTTAACAGTATGTATATTTTT----CAAAG-TTGTCAGAGGCC
-GACTGATGTGTACAAACTTAACAGTATGTATATTTTT----CAAAG-TTGTCAGAGGCC
A-ACTGATTGGTACAAACTTACCATTTCAAAAATTTT-———- TCAAA-TTTTTTCGAAGG
A-ACTGATTGGTACAAACTTACCATTTCTAATATTTT-———- TCAAA-ATTTTTCAAAGG
G-ACTGATTGGTACAAACTTAACAGTTCGTATATTTT----- TCAGA-ATTTTTCAGAGG
A-ACTGATTGGTACAAACTTACCATTTCTAATATTTCT----TCAAA-ATTTTTCAAAGG
G-ACTGATTGGTACAAACTTAACAGTTCGTATATTTT----- TCAAA-ATTTTTCAAAGG
G-ACTGATTGGTACAAACTTAACAGTTCGTATATTTT-—---— TCAGA-ATTTTTCAGAGG
G-ACTGATTGGTACAAACTTAACAGTTCGTATATTTT-—---— TCAAA-ATTTTTCAAAAG
G-ACTGATTGGTACAAACTTAACAGTTCGTATATTTT-—---- TCAGA-ATTTTTCAGAGG
G-ACTGATTGGTACAAACTTAACAGTTCGTATATTTT-—---- TCAGA-ATTTTTCAGAGG
G-ACTGATTGGTACAAACTTAACAGTTCGTATATTTT----- TCAGA-ATTTTTCAGAGG
G-ACTGATTGGTACAAACTTAACAGTTCGTATATTTT----- TCAGA-ATTTTTCAGAGG
G-ACTGATTGGTACAAACTTAACAGTTCGTATATTTT----- TCAGA-ATTTTTCAGAGG
G-ACTGATTGGTACAAACTTAACAGTTCGTATATTTT-—---- TCAGA-ATTTTTCAGAGG
G-ACTGATTGGTACAAACTTAACAGTTCGTATATTTT-—---— TCAGA-ATTTTTCAGAGG
* * * K *
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EK 2 Steinernema cinsine ait izolatlarin ¢oklu dizi siralanimi (devami)

Steinernema affine STP48-2
Steinernema affine STP48-5
Steinernema affine CTP20-2
Steinernema affine STP43-2
Steinernema affine STP7-1
Steinernema bicornutum BT5
Steinernema litorale SATP8
Steinernema weiseri CTP11
Steinernema weiseri ATPI
Steinernema weiseri CTPS8
Steinernema litorale STP29-1
Steinernema litorale ATP54/2
Steinernema litorale CTP19-1
Steinernema litorale SATP55-1
Steinernema litorale ATP54-1
Steinernema feltiae KV6
Steinernema feltiae SS11
Steinernema feltiae STP7-3
Steinernema feltiae STP11-4
Steinernema feltiae KV9
Steinernema feltiae SATP17-1
Steinernema feltiae KV10
Steinernema feltiae CTP41-2
Steinernema feltiae STP49-4
Steinernema feltiae STP49-5
Steinernema feltiae CTP34-2
Steinernema feltiae STP19-1
Steinernema feltiae CTP38
Steinernema feltiae CTP49-1

CTAAT--GTGAGTTG----GCTGTTATACTCTTTAT-————————— ATGCTTCTAGTGAAT
CTAAT--GTGAGTTG----GCTGTTATACTCTTTAT-————————— ATGCTTCTAGTGAAT
CTAAT--GTGAGTTG----GCTGTTATACTCTTTAT-————————— ATGCTTCTAGTGAAT
CTAAT--GTGAGTTG----GCTGTTATACTCTTTAT-----———- ATGCTTCTAGTGAAT
CTAAT--GTGAGTTG----GCTGTTATACTCTTTAT-----———- ATGCTTCTAGTGAAT
-——GTTCGAAACTACTGTTAACTTAACACGTTTTGTTAAGTGACGTTGCCTTTGCTTAGA
CTTAA--GGTACTTAACTCGACACAACACGACTCGT-—======——————— TTGTTGAAA
CTTAA--GGTACTTAACTCGACACAACACGACTCGT——====————————— TTGTTGAAA
CTTAA--GGTACTTAACTCGACACAACACGACTCGT———===————————— TTGTTGAGA
CTTAA--GGTACTTAACTCGACACAACACGACTCGT———===————————— TTGTTGAGA
CTTACA--GTATCTAACTCGACACAACACCACTCGT-—======—=—————— TTGTTGAAT
CCTTAAGGTACCTAATTCGAACACAACACCATTCGT——=====-=——————— TTGTTGAAT
CT-TACAG-TACCTAATTCGACACAACACGACTCGT-—=====-=—=—————— TTGTTGAAT
CT-TACAG-TACCTAATTCGACACAACACGACTCGT———===————————— TTGTTGAAT
CT-TACAG-TACCTAATTCGACACAACACGACTCGT———===————————— TTGTTGAAT
CCCTTACAATACATCACTTGACACACCCCGAACCGA-——=—=————————— TTGTCAAGG
CCCTTACAATACTTCACTTGACACAACACTAATCGT—————=————————— TTGTCAAGA
CCCTTACAATACATCACTTGACACAACACGTATCGT-—=====-==—————— TTGTCGAGG
CCCTTACAATACTTCACTTGACACAACACGTATCGT——=====-=—=—————— TTGTCGAGG
CCCTTACAATACAGCACTTGACACAACACGTATCGT-——====-=—=—————— TTGTCGAGG
CCCTTACAATACATCACTTGACACAACACGTATCGT-—————=————————— TTGTCGAGG
CCCTTACAATACATCACTTGACACAACACGTATCGT-———===————————— TTGTCGAGG
CCCTTACAATACATCACTTGACACAACACGTATCGT-—————=————————— TTGTCGAGG
CCCTTACAATACATCACTTGACACAACACGTATCGT-———===————————— TTGTCGAGG
CCCTTACAATACATCACTTGACACAACACGTATCGT-——====-———————— TTGTCGAGG
CCCTTACAATACATCACTTGACACAACACGTATCGT-——====-———————— TTGTCGAGG
CCCTTACAATACATCACTTGACACAACACGTATCGT-——===-=-=——————— TTGTCGAGG
CCCTTACAATACATCACTTGACACAACACGTATCGT-————==————————— TTGTCGAGG
CCCTTACAATACATCACTTGACACAACACGTATCGT-—————=————————— TTGTCGAGG
* * *
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EK 2 Steinernema cinsine ait izolatlarin ¢oklu dizi siralanimi (devami)

Steinernema affine STP48-2
Steinernema affine STP48-5
Steinernema affine CTP20-2
Steinernema affine STP43-2
Steinernema affine STP7-1
Steinernema bicornutum BT5
Steinernema litorale SATP8
Steinernema weiseri CTP11
Steinernema weiseri ATPI
Steinernema weiseri CTPS8
Steinernema litorale STP29-1
Steinernema litorale ATP54/2
Steinernema litorale CTP19-1
Steinernema litorale SATP55-1
Steinernema litorale ATP54-1
Steinernema feltiae KV6
Steinernema feltiae SS11
Steinernema feltiae STP7-3
Steinernema feltiae STP11-4
Steinernema feltiae KV9
Steinernema feltiae SATP17-1
Steinernema feltiae KV10
Steinernema feltiae CTP41-2
Steinernema feltiae STP49-4
Steinernema feltiae STP49-5
Steinernema feltiae CTP34-2
Steinernema feltiae STP19-1
Steinernema feltiae CTP38
Steinernema feltiae CTP49-1

GCGTGAATTGTCATGCATTATTATGCTCTGTGAGTTT————=—————————
GCGTGAATTGTCATGCATTATTATGCTCTGTGAGTTT————=—————————
GCGTGAATTGTCATGCATTATTATGCTCTGTGAGTTT————=—————————
GCGTGAATTGTCATGCATTATTATGCTCTGTGAGTTT------————————
GCGTGAATTGTCATGCATTATTATGCTCTGTGAGTTT-----—-—-———————
TAGTTTGAAATATTCGA-TTTTTTCGTTTGCGACCTCAAT--—-—-———————
AATTGCGCAAGAAAGAAACTTTTCGTTTTACGACCTCAACTCAAGCAAGAT
AATTGCGCAAGAAAGAAACTTTTCGTTTTACGACCTCAACTCAAGCAAGAT
AATTGCGCAAGAAAGAAACTTTTCGTTTTACGACCTCAACTCAAGCAAGAT
AATTGCGCAAGAAAGAAACTTTTCGTTTTACGACCTCAACTCAAGCAAGAT
AATTGCGCAAGAAAGAAACTTTTCGTTTTACGACCTCAACTCAAGCAAGAT
AATTGCGCAAGAAAGAAACTTTTCGTTTTACGACCTCAACTCAAGCAAGAT
AATTGCGCAAGAAAGAAACTTTTCGTTTTACGACCTCAACTCAAGCAAGAT
AATTGCGCAAGAAAGAAACTTTTCGTTTTACGACCTCAACTCAAGCAAGAT
AATTGCGCAAGAAAGAAACTTTTGGTTTTACGACCTCAACTCAAGCAAGAT
AATTGGCGCACAACGAACCTTTTCATTTTACGACCTCAACTCAAGCAAGAT
AATTGCCCCAGAAAGAAACTTTTCGTTTTACAACCTCAACTCAGCCAAGAT
AATTGCGCAAGAAAGAAACTTTTCGTTTTACGACCTCAACTCAAGCAAGAT
AATTGCGCAAGAAAGAAACTTTTCGTTTTACGACCTCAACTCAAGCAAGAT
AATTGCGCAAGAAAGAAACTTTTCGTTTTACAACCTCAACTCAAGCAAGAT
AATTGCGCAAGAAAGAAACTTTTCGTTTTACGACCTCAACTCAAGCAAGAT
AATTGCGCAAGAAAGAAACTTTTCGTTTTACGACCTCAACTCAAGCAAGAT
AATTGCGCAAGAAAGAAACTTTTCGTTTTACGACCTCAACTCAAGCAAGAT
AATTGCGCAAGAAAGAAACTTTTCGTTTTACGACCTCAACTCAAGCAAGAT
AATTGCGCAAGAAAGAAACTTTTCGTTTTACGACCTCAACTCAAGCAAGAT
AATTGCGCAAGAAAGAAACTTTTCGTTTTACGACCTCAACTCAAGCAAGAT
AATTGCGCAAGAAAGAAACTTTTCGTTTTACGACCTCAACTCAAGCAAGAT
AATTGCGCAAGAAAGAAACTTTTCGTTTTACGACCTCAACTCAAGCAAGAT
AATTGCGCAAGAAAGAAACTTTTCGTTTTACGACCTCAACTCAAGCAAGAT

* * * K *  x * *
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EK 3 Heterorhabditis cinsine ait izolatlarin ¢oklu dizi siralanimi

EQO7 Heterorhabditis bacteriophora
HB1 Heterorhabditis bacteriophora

EO7 Heterorhabditis bacteriophora

HB1 Heterorhabditis bacteriophora

EO7 Heterorhabditis bacteriophora

HB1 Heterorhabditis bacteriophora

EO7 Heterorhabditis bacteriophora

HB1 Heterorhabditis bacteriophora

EQO7 Heterorhabditis bacteriophora

HB1 Heterorhabditis bacteriophora

EQO7 Heterorhabditis bacteriophora

HB1 Heterorhabditis bacteriophora

EQO7 Heterorhabditis bacteriophora

HB1 Heterorhabditis bacteriophora

TTATGGGTAATGCTTTGATCACGAGAGATCGGTACCAATGGAATCAGGCTTGTTCTTGAT
TTATGGGTAATGCTTTGATCACGAGAGATCGGTACCAATGGAATCAGGCTTGTTCTTGAT
hokk kA KAk hkhkhh kA KKk hhkhkh kA KAk hkhh kA kA Kk khkhh kX KKKk khkhkh kK& K KKKk kK
TTCAATCGGTTTCTCACCCCATCTAAGCTCATGGAGAGGTGTCTAGTCCCAATTGGAGTC
TTCAATCGGTTTCTCACCCCATCTAAGCTCATGGAGAGGTGTCTAGTCCCAATTGGAGTC
hokkk kA kkhkhkhkhk kA Ak khkhkhkk kKK kkhkhkhkh Ak Ak kkhkhkhkk kXK Kk kkkkk*k & % KKKk **
GCTTTGAGTGACGGCTATGAAAATTGGGTATGTTCCCCGTGAGGGTCGAGCATAGACTTT
GCTTTGAGTGACGGCTATGAAAATTGGGTATGTTCCCCGTGAGGGTCGAGCATAGACTTT
KK AR R AR A AR AR A AR A AR AR A AR A AR AR A AR AR A AR AR A AR A AR AR A AR A A A AR A A Ak kK
ATGAACAGTGCTGGAGCTGTCGCCTCACCAAAAAATCATCGATAACTGGTGGCTATGTGT
ATGAACAGTGCTGGAGCTGTCGCCTCACCAAAAAATCATCGATAACTGGTGGCTATGTGT
KK AR R AR A AR AR A AR A AR AR A AR A AR A AR A AR AR A AR AR A AR AR A AR A AR A A A AR A Ak h kK
GACATTAGTCACATAGGTATCTGCTGATGCAGAGAGCCTTAATGAGTTGTTCGTGTCATC
GACATTAGTCACATAGGTATCTGCTGATGCAGAGAGCCTTAATGAGTTGTTCGTGTCATC
KA AR AR A AR AR A AR A AR AR A AR AR A AR A AR AR A AR A AR AR A AR A A A AR AR A AR A Ak kA kKK
TGACCTACAACCGCCAGTATCGGTAAATCAACCCAATTAACTTGTTTCTTGTGTCGTGTT
TGACCTACAACCGCC-ATATCGGTAAATCAACCCAATTAACTTGTTTCTTGTGTCGTGTT

*hkxhkkkhkkkkxkkxk kA hkhkrkhkkhkrhkhkhkhhkhkhkrhkhkrhkhkrhkhkhkhhkhkhkhhkhkrhkhkrkkhkhkxx*

AATACATACTGGCAAAGTGTATTAGCTTTAGCGATGGATCGGTTGATTCGCGTATCGATG
AATACATACTGGCAAAGTGTATTAGCTTTAGCGATGGATCGGTTGATTCGCGTATCGATG

hhkrxhhkhkhhkhhkhkhhk bk hhkrhhkhkhhkrhkhkhh bk hhkrhhkhkhhkrhkhkhhhkhhkrhhkrhkhkrkhkhkhkrkxx
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EK 3 Heterorhabditis cinsine ait izolatlarin ¢oklu dizi siralanimi (devami)

EQO7 Heterorhabditis bacteriophora
HB1 Heterorhabditis bacteriophora

EO7 Heterorhabditis bacteriophora

HB1 Heterorhabditis bacteriophora

EO7 Heterorhabditis bacteriophora

HB1 Heterorhabditis bacteriophora

EO7 Heterorhabditis bacteriophora

HB1 Heterorhabditis bacteriophora

EQO7 Heterorhabditis bacteriophora

HB1 Heterorhabditis bacteriophora

EQO7 Heterorhabditis bacteriophora

HB1 Heterorhabditis bacteriophora

EQO7 Heterorhabditis bacteriophora

HB1 Heterorhabditis bacteriophora

AAAAACGCAGCAAGCTGCGTTATTTACCACGAATTGCAGACGCTTAGAGTGGTGAAGTTT
AAAAACGCAGCAAGCTGCGTTATTTACCACGAATTGCAGACGCTTAGAGTGGTGAAGTTT
hokk kA Kk Kk hhkhhkhk kA Ak hhhkhkhk kA Ak hhkhh kA kA Kk khkhkh kX KKKk kkhkhk k& & K KKk kK
TGAACGCACAGCGCCGTTGGGTTTTCCCTTCGGCACGTCTGGCTCAGGGTTGTTTAATAA
TGAACGCACAGCGCCGTTGGGTTTTCCCTTCGGCACGTCTGGCTCAGGGTTGTTTAATAA
KA AR A AR AR A AR A AR A AR AR A AR AR A I A A A A AR A A A AN A AR AR AR A A A A kA kA Ak kKK
GCGAAAGTGTTGAAAGTTCATTAAACGAGAGTTCGGTGATACTGACAACACTACGTCGAG
GCGAAAGTGTTGAAAGTTCATTAAACGAGAGTTCGGTGATACTGACAACACTACGTCGAG
KK AR R AR A AR AR A AR A AR AR A AR A AR AR AR A AR A AR AR A AR AR A AR A A AR A A AR A A Ak Kk
CGGTGTACTGTTGAAAGTACCCCGTTCAAGTATCTTTATGGGGCAACATGTCTTCTATAT
CGGTGTACTGTTGAAAGTACCCCGTTCAAGTATCTTTATGGGGCAACATGTCTTCTATAT
KK AR R AR A AR AR A AR A AR AR A AR A AR A AR A AR AR A AR AR A AR AR A AR A AR A A A AR A Ak h kK
GGAGACATGAAAGATATTAAGAGTATATACCTGTGGATGCCCACGTATGAAATATGACGT
GGAGACATGAAAGATATTAAGAGTATATACCTGTGGATGCCCACGTATGAAATATGACGT
hokkkk Kk kkkhkhkhk kKKK kkkhkhkk kA Kk kkhkhkkkk Kk kkhkhkhkk kK Kk kkkkkk*k & % K KKk kK
GTCGTATACACGGCTAGGAGGTATGTCTCAGATGAATTTGTTTATGCAACCTGAGCTCAG
GTCGTATACACGGCTAGGAGGTATGTCTCAGATGAATTTGTTTATGCAACCTGAGCTCAG
hokkhkk Kk kkkhkhkhk kA KKk kkhkhkk kA Kk kkhkhkhk kK kkkkhkhkk kXX Kk kkkkk*k & % K Kk k%
TCGTGATTACC 791

TCGTGATTACC 790

* ok ok k ok ok ok ok ok ok ok
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EK 4 Xenorhabdus cinsine ait izolatlarin ¢oklu dizi siralanimi

STP20/2 Xenorhabdus bovienii
BT5 Xenorhabdus budapestensis
CTP8 Xenorhabdus bovienii
CTP41/2 Xenorhabdus bovienii
STP7/3 Xenorhabdus bovienii
KV10 Xenorhabdus bovienii
CTP11l Xenorhabdus bovienii
STP7/1_ Xenorhabdus bovienii
SATP8 Xenorhabdus bovienii
ATP1 Xenorhabdus bovienii
STP43/2Xenorhabdus_bovienii
STP48/5 Xenorhabdus bovienii
CTP38 Xenorhabdus bovienii
ATP54/1 Xenorhabdus bovienii
KV9 Xenorhabdus bovienii
SS11 Xenorhabdus bovienii
STP49/5 Xenorhabdus bovienii
CTP49/1 Xenorhabdus bovienii
SATP55 Xenorhabdus bovienii
ATP54/2 Xenorhabdus_ bovienii
CTP19/1 Xenorhabdus bovienii
STP19/1 Xenorhabdus_ bovienii
STP29/1 Xenorhabdus_bovienii
STP49/4 Xenorhabdus_bovienii
STP48/2 Xenorhabdus bovienii
CTP34/2 Xenorhabdus bovienii
SATP17/1 Xenorhabdus bovienii
STP11/4 Xenorhabdus bovienii
KV6 Xenorhabdus bovienii

—-AGATTGCTTCCACGCCGTGCCAGCGCCGGACGGGTGCGTAAGGTCTGAGGATCAGTCCG
AAGCGTGCTTCCTTGCC-GGCGAGCGGCGGACGGGTGAGTAATGTCTGGGGATCTGCCCG
AAGCGTGCTTCCCTGCCCGGCGAGCGGCGGACGGGTGAGTAATGTCTGGGGATCTGCCCG
AAGCTTGCTTCCCTGCCGGGCGAGCGGCGGACGGGTGAGTAATGTCTGGGGATCTGCCCG
AAGCGTGCTTCCCTGCCCGGCGAGCGGCGGACGGGTGAGTAATGTCTGGGGATCTGCCCG
AAGCGTGCTTCCCTGCCCGGCGAGCGGCGGACGGGTGAGTAATGTCTGGGGATCTGCCCG
AAGCTTGCTTCCCCGCC-GGCGAGCGGCGGACGGGTGAGTAATGTCTGGGGATCTGCCCG
AAGCTTGCTTCCCCGCC-GGCGAGCGGCGGACGGGTGAGTAATGTCTGGGGATCTGCCCG
AAGCTTGCTTCCCCGCC-GGCGAGCGGCGGACGGGTGAGTAATGTCTGGGGATCTGCCCG
AAGCTTGCTTCCCCGCC-GGCGAGCGTCGGACGGGTGAGTAATGTCTGGGGATCTGCCCG
AAGCTTGCTTCCCCGCC-GGCGAGCGGCGGACGGGTGAGTAATGTCTGGGGATCTGCCCG
AAGCTTGCTTCCCCGCC-GGCGAGCGGCGGACGGGTGAGTAATGTCTGGGGATCTGCCCG
AAGCTTGCTTCCCCGCCG-GCGAGCGGCGGACGGGTGAGTAATGTCTGGGGATCTGCCCG
AAGCTTGCTTCCCCGCC-GGCGAGCGGCGGACGGGTGAGTAATGTCTGGGGATCTGCCCG
AAGCTTGCTTCCCCGCCG-GCGAGCGGCGGACGGGTGAGTAATGTCTGGGGATCTGCCCG
AAGCTTGCTTCCCCGCCG-GCGAGCGGCGGACGGGTGAGTAATGTCTGGGGATCTGCCCG
AAGCTTGCTTCTCCGCCGAGCGAGCGGCGGACGGGTGAGTAATGTCTGGGGATCTGCCCG
AAGCTTGCTTCCCCGCC-GGCGAGCGGCGGACGGGTGAGTAATGTCTGGGGATCTGCCCG
AAGCTTGCTTCCCCGCC-GGCGAGCGGCGGACGGGTGAGTAATGTCTGGGGATCTGCCCG
AAGCGTGCTTCCCCGCC-GGCGAGCGGCGGACGGGTGAGTAATGTCTGGGGATCTGCCCG
AAGCTTGCTTCCCCGCC-GGCGAGCGGCGGACGGGTGAGTAATGTCTGGGGATCTGCCCG
AAGCTTGCTTC-CCGCCGAGCGAGCGGCGGACGGGTGAGTAATGTCTGGGGATCTGCCCG
AAGCTTGCTTCCCCGCC-GGCGAGCGGCGGACGGGTGAGTAATGTCTGGGGATCTGCCCG
AAGCTTGCTTCCCCGCC-GGCGAGCGGCGGACGGGTGAGTAATGTCTGGGGATCTGCCCG
AAGCTTGCTTCCCCGCC-GGCGAGCGGCGGACGGGTGAGTAATGTCTGGGGATCTGCCCG
AAGCTTGCTTCCCCGCC-GGCGAGCGGCGGACGGGTGAGTAATGTCTGGGGATCTGCCCG
AAGCTTGCTTCCCCGCC-GGCGAGCGGCGGACGGGTGAGTAATGTCTGGGGATCTGCCCG
AAGCTTGCTTCCCCGCC-GGCGAGCGGCGGACGGGTGAGTAATGTCTGGGGATCTGCCCG
AAGCTTGCTTCCCTGCC-GGCGAGCGGCGGACGGGTGAGTAATGTCTGGGGATCTGCCCG
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EK 4 Xenorhabdus cinsine ait izolatlarin ¢oklu dizi siralanimi (devami)

STP20/2 Xenorhabdus bovienii
BT5 Xenorhabdus budapestensis
CTP8 Xenorhabdus bovienii
CTP41/2 Xenorhabdus bovienii
STP7/3 Xenorhabdus bovienii
KV10 Xenorhabdus bovienii
CTP11 Xenorhabdus bovienii
STP7/1_ Xenorhabdus bovienii
SATP8 Xenorhabdus bovienii
ATP1 Xenorhabdus bovienii
STP43/2Xenorhabdus_bovienii
STP48/5 Xenorhabdus bovienii
CTP38 Xenorhabdus bovienii
ATP54/1 Xenorhabdus bovienii
KV9 Xenorhabdus bovienii
SS11 Xenorhabdus bovienii
STP49/5 Xenorhabdus bovienii
CTP49/1 Xenorhabdus bovienii
SATP55 Xenorhabdus bovienii
ATP54/2 Xenorhabdus_ bovienii
CTP19/1 Xenorhabdus bovienii
STP19/1 Xenorhabdus_ bovienii
STP29/1 Xenorhabdus_bovienii
STP49/4 Xenorhabdus_bovienii
STP48/2 Xenorhabdus bovienii
CTP34/2 Xenorhabdus bovienii
SATP17/1 Xenorhabdus bovienii
STP11/4 Xenorhabdus bovienii
KV6 Xenorhabdus bovienii

ATGGTGGCGGAAAGCCACTGCAAACGGTGGATAATACCGCATAACATCTCTGGCGTCAAC
ATGGAGGGGGATAACCACTGGAAACGGTGGCTAATACCGCATAACCTCCTGGGAGCAAAG
ATGGAGGGGGATAACCACTGGAAACGGTGGCTAATACCGCATAACC--TTTGGAGCAAAG
ATGGAGGGGGATAACCACTGGAAACGGTGGCTAATACCGCATAACCTCTTTGGAGCAAAG
ATGGAGGGGGATAACCACTGGAAACGGTGGCTAATACCGCATAACCTCTTTGGAGTAAAG
ATGGAGGGGGATAACCACTGGAAACGGTGGCTAATACCGCATAACCTCTTTGGAGTAAAG
ATGGAGGGGGATAACCACTGGAAACGGTGGCTAATACCGCATAACCTCTGTGGAGTAAAG
ATGGAGGGGGATAACCACTGGAAACGGTGGCTAATACCCCATAACGTCTGTGGAGTAAAG
ATGGAGGGGGATAACCACTGGAAACGGTGGCTAATACCGCATAACCTCTGTGGAGTAAAG
ATGGAGGGGGATAACCACTGGAAACGGTGGCTAATACCGCATAACCTCTGTGGAGTAAAG
ATGGAGGGGGATAACCACTGGAAACGGTGGCTAATACCGCATAACCTCTGTCGAGTAAAG
ATGGAGGGGGATAACCACTGGAAACGGTGGCTAATACCGCATAACCTCTGTCGAGTAAAG
ATGGAGGGGGATAACCACTGGAAACGGTGGCTAATACCGCATAACCTCTGTGGAGTAAAG
ATGGAGGGGGATAACCACTGGAAACGGTGGCTAATACCGCATAACCTCTGTGGAGTAAAG
ATGGAGGGGGATAACCACTGGAAACGGTGGCTAATACCGCATAACCTCTGTGGAGTAAAG
ATGGAGGGGGATAACCACTGGAAACGGTGGCTAATACCGCATAACCTCTGTGGAGTAAAG
ATGGAGGGGGATAACCACTGGAAACGGTGGCTAATACCGCATAACCTCTGTGGAGTAAAG
ATGGAGGGGGATAACCACTGGAAACGGTGGCTAATACCGCATAACCTCTGTGGAGTAAAG
ATGGAGGGGGATAACCACTGGAAACGGTGGCTAATACCGCATAACCTCTGAGGAGTAAAG
ATGGAGGGGGATAACCACTGGAAACGGTGGCTAATACCGCATAACCTCTTTGGAGTAAAG
ATGGAGGGGGATAACCACTGGAAACGGTGGCTAATACCGCATAACCTCTGAGGAGTAAAG
ATGGAGGGGGATAACCACTGGAAACGGTGGCTAATACCGCATAACCTCTGTGGAGTAAAG
ATGGAGGGGGATAACCACTGGAAACGGTGGCTAATACCGCATAACCTCTGTGGAGTAAAG
ATGGAGGGGGATAACCACTGGAAACGGTGGCTAATACCGCATAACCTCTGTGGAGTAAAG
ATGGAGGGGGATAACCACTGGAAACGGTGGCTAATACCGCATAACCTCTGTGGAGTAAAG
ATGGAGGGGGATAACCACTGGAAACGGTGGCTAATACCGCATAACCTCTGTGGAGTAAAG
ATGGAGGGGGATAACCACTGGAAACGGTGGCTAATACCGCATAACCTCTGTGGAGTAAAG
ATGGAGGGGGATAACCACTGGAAACGGTGGCTAATACCGCATAACCTCTGTGGAGTAAAG
ATGGAGGGGGATAACCACTGGAAACGGTGGCTAATACCGCATAACCTCTGTGGAGTAAAG
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EK 4 Xenorhabdus cinsine ait izolatlarin ¢oklu dizi siralanimi (devami)

STP20/2 Xenorhabdus bovienii
BT5 Xenorhabdus budapestensis
CTP8 Xenorhabdus bovienii
CTP41/2 Xenorhabdus bovienii
STP7/3 Xenorhabdus bovienii
KV10 Xenorhabdus bovienii
CTP11 Xenorhabdus bovienii
STP7/1_ Xenorhabdus bovienii
SATP8 Xenorhabdus bovienii
ATP1 Xenorhabdus bovienii
STP43/2Xenorhabdus_bovienii
STP48/5 Xenorhabdus bovienii
CTP38 Xenorhabdus bovienii
ATP54/1 Xenorhabdus bovienii
KV9 Xenorhabdus bovienii
SS11 Xenorhabdus bovienii
STP49/5 Xenorhabdus bovienii
CTP49/1 Xenorhabdus bovienii
SATP55 Xenorhabdus bovienii
ATP54/2 Xenorhabdus bovienii
CTP19/1 Xenorhabdus bovienii
STP19/1 Xenorhabdus_ bovienii
STP29/1 Xenorhabdus_bovienii
STP49/4 Xenorhabdus_bovienii
STP48/2 Xenorhabdus bovienii
CTP34/2 Xenorhabdus bovienii
SATP17/1 Xenorhabdus bovienii
STP11/4 Xenorhabdus bovienii
KV6 Xenorhabdus bovienii

TGGGGGACATCTAAAACTCGTGTGACTGGAGTAACGCAGAGGGGGTTAGATAGCAGGTGT
TGGGGGACCTTCGGGCCTCACGCCATCGGATGAACCCAGATGGGATTAGCTAGTAGGTGG
TGGGGGACCTTCGGGCCTCACGCCATCGGATGAACCCAGATGGGATTAGCTAGTAGGTGG
TGGGGGACCTTCGGGCCTCACGCCATCGGATGAACCCAGATGGGATTAGCTAGTAGGTGG
TGGGGGACCTTCGGGCCTCACGCCATCGGATGAACCCAGATGGGATTAGCTAGTAGGTGG
TGGGGGACCTTCGGGCCTCACGCCATCGGATGAACCCAGATGGGATTAGCTAGTAGGTGG
TGGGGGACCTTCGGGCCTCACGCCATCGGATGAACCCAGATGGGATTAGCTAGTAGGTGG
TGGGGGACCTTCGGGCCTCACGCCATCAGATGTGCCCAGATGGGATTAGCTAGTAGGTGG
TGGGGGACCTTCGGGCCTCACGCCATCGGATGAACCCAGATGGGATTAGCTAGTAGGTGG
TGGGGGACCTTCGGGCCTCACGCCATCGGATGAACCCAGATGGGATTAGCTAGTAGGTGG
TGGGGGACCTTCGGGCCTCACGCCATCGGATGAACCCAGATGGGATTAGCTAGTAGGTGG
TGGGGGACCTTCGGGCCTCACGCCATCGGATGAACCCAGATGGGATTAGCTAGTAGGTGG
TGGGGGACCTTCGGGCCTCACGCCATCGGATGAACCCAGATGGGATTAGCTAGTAGGTGG
TGGGGGACCTTCGGGCCTCACGCCATCGGATGAACCCAGATGGGATTAGCTAGTAGGTGG
TGGGGGACCTTCGGGCCTCACGCCATCGGATGAACCCAGATGGGATTAGCTAGTAGGTGG
TGGGGGACCTTCGGGCCTCACGCCATCGGATGAACCCAGATGGGATTAGCTAGTAGGTGG
TGGGGGACCTTCGGGCCTCTCGCCATCGGATGAACCCAGATGGGATTAGCTAGTAGGTGG
TGGGGGACCTTCAGGCCTCACGCCATCGGATGAACCCAGATGGGATTAGCTAGTAGGTGG
TGGGGGACCTTCGGGCCTCACGCCATCGG-TGAACCCAGATGGGATTAGCTAGTAGGTGG
TGGGGGACCTTCGGGCCTCACGCCATCGGATGAACCCAGATGGGATTAGCTAGTAGGTGG
TGGGGGACCTTCGGGCCTCACGCCATCGGATGAACCCAGATGGGATTAGCTAGTAGGTGG
TGGGGGACCTTCGGGCCTCACGCCATCGGATGAACCCAGATGGGATTAGCTAGTAGGTGG
TGGGGGACCTTCGGGCCTCACGCCATCGGATGAACCCAGATGGGATTAGCTAGTAGGTGG
TGGGGGACCTTCGGGCCT-ACGCCATCGGATGAACCCAGATGGGATTAGCTAGTAGGTGG
TGGGGGACCTTCGGGCCTCACGCCATCGGATGAACCCAGATGGGATTAGCTAGTAGGTGG
TGGGGGACCTTCGGGCCTCACGCCATCGGATGAACCCAGATGGGATTAGCTAGTAGGTGG
TGGGGGACCTTCGGGCCTCACGCCATCGGATGAACCCAGATGGGATTAGCTAGTAGGTGG
TGGGGGACCTTCGGGCCTCACGCCATCGGATGAACCCAGATGGGATTAGCTAGTAGGTGG
TGGGGGACCTTCGGGCCTCACGCCATCGGATGAACCCAGATGGGATTAGCTAGTAGGTGG
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EK 4 Xenorhabdus cinsine ait izolatlarin ¢oklu dizi siralanimi (devami)

STP20/2 Xenorhabdus bovienii
BT5 Xenorhabdus budapestensis
CTP8 Xenorhabdus bovienii
CTP41/2 Xenorhabdus bovienii
STP7/3 Xenorhabdus bovienii
KV10 Xenorhabdus bovienii
CTP11l Xenorhabdus bovienii
STP7/1_ Xenorhabdus bovienii
SATP8 Xenorhabdus bovienii
ATP1 Xenorhabdus bovienii
STP43/2Xenorhabdus_bovienii
STP48/5 Xenorhabdus bovienii
CTP38 Xenorhabdus bovienii
ATP54/1 Xenorhabdus bovienii
KV9 Xenorhabdus bovienii
SS11 Xenorhabdus bovienii
STP49/5 Xenorhabdus bovienii
CTP49/1 Xenorhabdus bovienii
SATP55 Xenorhabdus bovienii
ATP54/2 Xenorhabdus bovienii
CTP19/1 Xenorhabdus bovienii
STP19/1 Xenorhabdus_ bovienii
STP29/1 Xenorhabdus_bovienii
STP49/4 Xenorhabdus_bovienii
STP48/2 Xenorhabdus bovienii
CTP34/2 Xenorhabdus bovienii
SATP17/1 Xenorhabdus bovienii
STP11/4 Xenorhabdus bovienii
KV6 Xenorhabdus bovienii

AGTGGTGGATCACGTAGACGACGATCCCTATCCGGTCGGCGAGGCGGACCAGCCCCACTG
GGTAAGGGCTCACCTAGGCGACGATCCCTAGCTGGTCTGAGAGGATGACCAGCCACACTG
GGTAATGGCTCACCTAGGCGACGATCCCTAGCTG-TCTGAGAGGATGACCAGCCACACTG
GGTAATGGCTCACCTAGGCGACGATCCCTAGCTGGTCTGAGAGGATGACCAGCCACACTG
GGTAATGGCTCACCTAGGCGACGATCCCTAGCTGGTCTGAGAGGATGACCAGCCACACTG
GGTAATGGCTCACCTAGGCGACGATCCCTAGCTGGTCTGAGAGGATGACCAGCCACACTG
GGTAATGGCTCACCTAGGCGACGATCCCTAGCTGGTCTGAGAG-ATGACCAGCCACACTG
GGTAATGGCTCACCTAGGCGACGATCCCTAGCTGGTCTGAGAGGATGACCAGCCACACTG
GGTAATGGCTCACCTAGGCGACGATCCCTAGCTGGTCTGAGAGGATGACCAGCCACACTG
GGTAATGGCTCACCTAGGCGACGATCCCTACGTGGTCTGAGAGGATGACCAGCCACACTG
GGTAATGGCTCACCTAGGCGACGATCCCTAGCTGGTCTGAGAGGATGACCAGCCACACTG
GGTAATGGCTCACCTAGGCGACGATCC-TAGCTGGTCTGAGAGGATGACCAGCCACACTG
GGTAATGGCTCACCTAGGCGACGATCCCTAGCTGGTCTGAGAGGATGACCAGCCACACTG
GGTAATGGCTCACCTAGGCG---ATCCCTAGCTGGTCTGAGAGGATGACCAGCCACACTG
GGTAATGGCTCACCTAGG-GACGATCCCTAGCTGGTCTGAGAGGATGACCAGCCACACTG
GGTAATGGCTCACCTAGGCGACGATCCCTAGCTGGTCTGAGAGGATGACCAGCCACACTG
GGTAATGGCTCACCTAGGCGACGATCCCTAGCTGGTCTGAGAGGATGACCAGCCACACTG
GGTAATGGCTCACCTAGGCGACGATCCCTAGCTGGTCTGAGAGGATGACCAGCCACACTG
GGTAATGGCTCACCTAGGCGACGATCCCTAGCTGGTCTGAGAGGATGACCAGCCACACTG
GGTAATGGCTCACCTAGGCGACGATCCCTAGCTGGTCTGAGAGGATGACCAGCCACACTG
GGTAATGGCTCACCTAGGCGACGATCCCTAGCTGGTCTGAGAGGATGACCAGCCACACTG
GGTAATGGCTCACCTAGGCGACGATCCCTAGCTGGTCTGAGAGGATGACCAGCCACACTG
GGTAATGGCTCACCTAGGCGACGATCCCTAGCTGGTCTGAGAGGATGACCAGCCACACTG
GGTAATGGCTCACCTAGGCGACGATCCCTAGCTGGTCTGAGAGGATGACCAGCCACACTG
GGTAATGGCTCACCTAGGCGACGATCCCTAGCTGGTCTGAGAGGATGACCAGCCACACTG
GGTAATGGCTCACCTAGGCGACGATCCCTAGCTGGTCTGAGAGGATGACCAGCCACACTG
GGTAATGGCTCACCTAGGCGACGATCCCTAGCTGGTCTGAGAGGATGACCAGCCACACTG
GGTAATGGCTCACCTAGGCGACGATCCCTAGCTGGTCTGAGAGGATGACCAGCCACACTG
GGTAATGGCTCACCTAGGCGACGATCCCTAGCTGGTCTGAGAGGATGACCAGCCACACTG
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EK 4 Xenorhabdus cinsine ait izolatlarin ¢oklu dizi siralanimi (devami)

STP20/2 Xenorhabdus bovienii
BT5 Xenorhabdus budapestensis
CTP8 Xenorhabdus bovienii
CTP41/2 Xenorhabdus bovienii
STP7/3 Xenorhabdus bovienii
KV10 Xenorhabdus bovienii
CTP11l Xenorhabdus bovienii
STP7/1_ Xenorhabdus bovienii
SATP8 Xenorhabdus bovienii
ATP1 Xenorhabdus bovienii
STP43/2Xenorhabdus_bovienii
STP48/5 Xenorhabdus bovienii
CTP38 Xenorhabdus bovienii
ATP54/1 Xenorhabdus bovienii
KV9 Xenorhabdus bovienii
SS11 Xenorhabdus bovienii
STP49/5 Xenorhabdus bovienii
CTP49/1 Xenorhabdus bovienii
SATP55 Xenorhabdus bovienii
ATP54/2 Xenorhabdus bovienii
CTP19/1 Xenorhabdus bovienii
STP19/1 Xenorhabdus_ bovienii
STP29/1 Xenorhabdus_bovienii
STP49/4 Xenorhabdus_bovienii
STP48/2 Xenorhabdus bovienii
CTP34/2 Xenorhabdus bovienii
SATP17/1 Xenorhabdus bovienii
STP11/4 Xenorhabdus bovienii
KV6 Xenorhabdus bovienii

AGACTGACGCACGGTGCAGAATGCTGCGGGAGGCAACAGTGGTTAATATTCCACAATGGT
GGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAATATTGCACAATGGG
GGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAATATTGCACAATGGG
GGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAATATTGCACAATGGG
GGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAATATTGCACAATGGG
GGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAATATTGCACAATGGG
GGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAATATTGCACAATGGG
GAACTGAGACACGGTCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAATATTGCACAATGGG
GGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAATATTGCACAATGGG
GGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAATATTGCACAATGGG
GGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAATATTGCACAATGGG
GGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAATATTGCACAATGGG
GGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAATATTGCACAATGGG
GGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAATATTGCACAATGGG
GGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAATATTGCACAATGGG
GGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAATATTGCACAATGGG
GGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAATATTGCACAATGGG
GGACTGATACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAATGGGGAATATTGCACAATGGG
GGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAATATTGCACAATGGG
GGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAATATTGCACAATGGG
GGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAATATTGCACAATGGG
GGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAATATTGCACAATGGG
GGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAATATTGCACAATGGG
GGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAATATTGCACAATGGG
GGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAATATTGCACAATGGG
GGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAATATTGCACAATGGG
GGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAATATTGCACAATGGG
GGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAATATTGCACAATGGG
GGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAATATTGCACAATGGG
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EK 4 Xenorhabdus cinsine ait izolatlarin ¢oklu dizi siralanimi (devami)

STP20/2 Xenorhabdus bovienii
BT5 Xenorhabdus budapestensis
CTP8 Xenorhabdus bovienii
CTP41/2 Xenorhabdus bovienii
STP7/3 Xenorhabdus bovienii
KV10 Xenorhabdus bovienii
CTP11 Xenorhabdus bovienii
STP7/1_ Xenorhabdus bovienii
SATP8 Xenorhabdus bovienii
ATP1 Xenorhabdus bovienii
STP43/2Xenorhabdus_bovienii
STP48/5 Xenorhabdus bovienii
CTP38 Xenorhabdus bovienii
ATP54/1 Xenorhabdus bovienii
KV9 Xenorhabdus bovienii
SS11 Xenorhabdus bovienii
STP49/5 Xenorhabdus bovienii
CTP49/1 Xenorhabdus bovienii
SATP55 Xenorhabdus bovienii
ATP54/2 Xenorhabdus bovienii
CTP19/1 Xenorhabdus bovienii
STP19/1 Xenorhabdus_ bovienii
STP29/1 Xenorhabdus_ bovienii
STP49/4 Xenorhabdus bovienii
STP48/2 Xenorhabdus bovienii
CTP34/2 Xenorhabdus bovienii
SATP17/1 Xenorhabdus bovienii
STP11/4 Xenorhabdus bovienii
KV6 Xenorhabdus bovienii

CGTCCGCCTGTAGCAACGATGTCGAGTGTAGGTTGTAGGCCTTCGAGGCGTGGAGTCCTT
CGGCAGCCTGATGCAGCCATGCCGCGTGTATGAAGAAGGCCTTCGGGTTGTAAAGTACTT
CGCAAGCCTGATGCAGCCATGCCGCGTGTATGAAGAAGGCCTTCGGGTTGTAAAGTACTT
CGCAAGCCTGATGCAGCCATGCCGCGTGTATGAAGAAGGCCTTCGGGTTGTAAAGTACTT
CGCAAGCCTGATGCAGCCATGCCGCGTGTATGAAGAAGGCCTTCGGGTTGTAAAGTACTT
CGCAAGCCTGATGCAGCCATGC-GCGTGTATGAAGAAGGCCTTCGGGTTGTAAAGTACTT
CGCAAGCCTGAT-CAGCCATGCCG-GT-TATGAAGAAGGCCTTCGGGTTGTAAAGTACTT
CGCAAGCCTGATGCAGCCATGCCGCGTGTGTGAAGAAGGCCTTCGGGTTGTAAAGTACTT
CGCAAGCCTGATGCAGCCATGCCGCGTGTATGAAGAAGGCCTTCGGGTTGTAAAGTACTT
CGCAAGCCTGATGCAGCCATGCCGCGTGTATGAAGAAGGCCTTCGGGTTGTAAAGTACTT
CGCAAGCCTGATGCAGCCATGCCGC-TGTATGAAGAAGGCCTTCGGGTTGTAAAGTACTT
CGCAAGCCTGATGCAGCCATGCCGCGTGTATGAAGAAGGCCTTCGGGTTGTAAAGTACTT
CGCAAGCCTGATGCAGCCATGCCGCGTGTATGAAGAAGGCCTTCGGGTTGTAAAGTACTT
CGCAAGCCTGATGCAGCCATGCCGCGTGTATGAAGAAGGCCTTCGGGTTGTAAAGTACTT
CGCAAGCCTGATGCAGCCATGCCGCGTGTATGAAGAAGGCCTTCGGGTTGTAAAGTACTT
CGCAAGCCTGATGCAGCCATGCCGCGTGTATGAAGAAGGCCTTCGGGTTGTAAAGTACTT
CGCAAGCCTGATGCAGCCATGCCGCGTGTATGAAGAAGGCCTTCGGGTTGTAAAGTACTT
CGCAAGCCTGATGCAGCCATGCCGCGTGTATGAAGAAGGCCTTCGGGTTGTAAAGTACTT
CGCAAGCCTGATGCAGCCATGCCGCGTGTATGAAGAAGGCCTTCGGGTTGTAAAGTACTT
CGCAAGCCTGATGCAGCCATGCCGCGTGTATGAAGAAGGCCTTCGGGTTGTAAAGTACTT
CGCAAGCCTGATGCAGCCATGCCGCGTGTATGAAGAAGGCCTTCGGGTTGTAAAGTACTT
CGCAAGCCTGATGCAGCCATGCCGCGTGTATGAAGAAGGCCTTCGGGTTGTAAAGTACTT
CGCAAGCCTGATGCAGCCATGCCGCGTGTATGAAGAATGCCTTCGGGTTGTAAAGTACTT
CGCAAGCCTGATGCAGCCATGCCGCGTGTATGAAGAAGGCCTTCGGGTTGTAAAGTACTT
CGCAAGCCTGATGCAGCCATGCCGCGTGTATGAAGAAGGCCTTCGGGTTGTAAAGTACTT
CGCAAGCCTGATGCAGCCATGCCGCGTGTATGAAGAAGGCCTTCGGGTTGTAAAGTACTT
CGCAAGCCTGATGCAGCCATGCCGCGTGTATGAAGAAGGCCTTCGGGTTGTAAAGTACTT
CGCAAGCCTGATGCAGCCATGCCGCGTGTATGAAGAAGGCCTTCGGGTTGTAAAGTACTT
CGCAAGCCTGATGCAGCCATGCCGCGTGTATGAAGAAGGCCTTCGGGTTGTAAAGTACTT

* % * % Kk Kk % **x Kk Kkkx * *  x * * x kkkkkkx Kk * % *xk Kk kK

183

359
359
357
360
360
359
355
359
359
359
358
358
359
356
358
359
360
359
358
359
359
359
359
358
359
359
359
359
359



EK 4 Xenorhabdus cinsine ait izolatlarin ¢oklu dizi siralanimi (devami)

STP20/2 Xenorhabdus bovienii
BT5 Xenorhabdus budapestensis
CTP8 Xenorhabdus bovienii
CTP41/2 Xenorhabdus bovienii
STP7/3 Xenorhabdus bovienii
KV10 Xenorhabdus bovienii
CTP11l Xenorhabdus bovienii
STP7/1_ Xenorhabdus bovienii
SATP8 Xenorhabdus bovienii
ATP1 Xenorhabdus bovienii
STP43/2Xenorhabdus_bovienii
STP48/5 Xenorhabdus bovienii
CTP38 Xenorhabdus bovienii
ATP54/1 Xenorhabdus bovienii
KV9 Xenorhabdus bovienii
SS11 Xenorhabdus bovienii
STP49/5 Xenorhabdus bovienii
CTP49/1 Xenorhabdus bovienii
SATP55 Xenorhabdus bovienii
ATP54/2 Xenorhabdus bovienii
CTP19/1 Xenorhabdus bovienii
STP19/1 Xenorhabdus_ bovienii
STP29/1 Xenorhabdus_bovienii
STP49/4 Xenorhabdus_bovienii
STP48/2 Xenorhabdus bovienii
CTP34/2 Xenorhabdus bovienii
SATP17/1 Xenorhabdus bovienii
STP11/4 Xenorhabdus bovienii
KV6 Xenorhabdus bovienii

-—-AGCTCGCGTTACGACGACAGCGTAAATAGCGCTGTTGATTGACGTTACCCGCAGAAGA
TCAGCGGGGAGGAAGGCATAAAACTTAATAGGTTTTATGATTGACGTTACCCGCAGAAGA
TCAGCGGGGAGGAAGGCAACAGCGTAAATAGCGTTGTTGATTGACGTTACCCGCAGAAGA
TCAGCGGGGAGGAAGGCAACAGCGTAAACAGCGTTGTTGATTGACGTTACCCGCAGAAGA
TCAGCGGGGAGGAAGGCAACGGCGTAAATAGCGCTGTTGATTGACGTTACCCGCAGAAGA
TCAGCGGGGAGGAAGGCAACGGCGTAAATAGCGCTGTTGATTGACGTTACCCGCAGAAGA
CACG---GGAGGAAGGCAACAGCGTAAATAGCG-TGTT-ATTGACGTTACCCGCAGAAGA
—CAGCG-GGAGGAAGGCAACAGCGTAAATAGCACTGTGCATTGACGTAACTCGCAGAAGA
-CA----CGAGGAAGGCAACAGCGTAAATAGCGCTGTTGATTGACGTTACCCGCAGAAGA
-CAGCGGG-AGGAAGGCAACAGCGTAAATAGCGTTGTTGATTGACGTTACCCGCAGAAGA
TCAGCGGGGAGGAAGGCAACAGCGTAAATAGCGTTGTTGATTGACGTTACCCGCAGAAGA
TCAGCGGGGAGGAAGGCAACAGCGTAAATAGCGTTGTTGATTGACGTTACCCGCAGAAGA
TCAGCGGGGAGGAAGGCAACAGCGTAAATAGCGCTGTTGATTGACGTTACCCGCAGAAGA
CAGC--GGGAGGAAGGCAACAGCGTAAATAGCGCTGTTGATTCAGGTTACCCGCAGAAGA
TCAGCGGGGAGGAAGGCAACAGCGTAAATAGCGCTGTTGATTGACGTTACCCGCAGAAGA
TCAGCGGGGAGGAAGGCAACAGCGTAAATAGCGCTGTTGATTGACGTTACCCGCAGAAGA
TCAGCGGGGAGGAAGGCAACAGCGTAAATAGCGTTGTTGATTGACGTTACCCGCAGAAGA
TCAGCGGGGAGGAAGGCAACAGCGTACATAGCGCTGTTGATTGACGTTACCCGCATAAGA
TCAGCAGGGAGGAAGGCAACAGCGTAAATAGCGTTGTTGATTGACGTTACCCGCAGAAGA
TCAGCGGGGAGGAAGGCAACAGCGTGAATAGCGTTGTTGATTGACGTTACCCGCAGAAGA
TCAGCGGGGAGGAAGGCAACAGCGTGGATAGCGTTGTTGATTGACGTTACCCGCAGAAGA
TCAGCGGGGAGGAAGGCAACAGCGTAAATAGCGCTGTTGATTGACGTTACCCGCAGAAGA
TCAGCGGGGAGGAAGGCAACAGCGTAAATAGCGCTGTTGATTGACGTTACCCGCAGAAGA
TCAGCGGGGAGGAAGGCAACAGCGTAAATAGCGTTGTTGATTGACGTTACCCGCAGAAGA
TCAGCGGGGAGGAAGGCAACAGCGTAAATAGCG-TGTTGATTGACGTTACCCGCAGAAGA
TCAGCGGGGAGGAAGGCAACAGCGTAAATAGCGCTGTTGATTGACGTTACCCGCAGAAGA
TCAGCGGGGAGGAAGGCAACAGCGTAAATAGCGCTGTTGATTGACGTTACCCGCAGAAGA
TCAGCGGGGAGGAAGGCAACAGCGTAAATAGCGTTGTTGATTGACGTTACCCGCAGAAGA
TCAGCGGGGAGGAAGGCAACAGCGTGAATAGCGTTGTTGATTGACGTTACCCGCAGAAGA
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EK 4 Xenorhabdus cinsine ait izolatlarin ¢oklu dizi siralanimi (devami)

STP20/2 Xenorhabdus bovienii
BT5 Xenorhabdus budapestensis
CTP8 Xenorhabdus bovienii
CTP41/2 Xenorhabdus bovienii
STP7/3 Xenorhabdus bovienii
KV10 Xenorhabdus bovienii
CTP11l Xenorhabdus bovienii
STP7/1_ Xenorhabdus bovienii
SATP8 Xenorhabdus bovienii
ATP1 Xenorhabdus bovienii
STP43/2Xenorhabdus_bovienii
STP48/5 Xenorhabdus bovienii
CTP38 Xenorhabdus bovienii
ATP54/1 Xenorhabdus bovienii
KV9 Xenorhabdus bovienii
SS11 Xenorhabdus bovienii
STP49/5 Xenorhabdus bovienii
CTP49/1 Xenorhabdus bovienii
SATP55 Xenorhabdus bovienii
ATP54/2 Xenorhabdus bovienii
CTP19/1 Xenorhabdus bovienii
STP19/1 Xenorhabdus_ bovienii
STP29/1 Xenorhabdus_bovienii
STP49/4 Xenorhabdus_bovienii
STP48/2 Xenorhabdus bovienii
CTP34/2 Xenorhabdus bovienii
SATP17/1 Xenorhabdus bovienii
STP11/4 Xenorhabdus bovienii
KV6 Xenorhabdus bovienii

AGCACC-GGCTAACGCCGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGGAGGGTGCAAGCGTTAATCG
AGCACC-GGCTAACTCCGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGGAGGGTGCAAGCGTTAATCG
AGCACC-GGCTAACTCCGTGCCAGC-GCCGCGGTAATACGGAGGGTGCAAGCGTTAATCG
AGCACC-GGCTAACTCCGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGGAGGGTGCAAGCGTTAATCG
AGCACCCGGCTAACTCCGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGGAGGGTGCAAGCGTTAATCG
AGCACCCGGCTAACTCCGTGCCAGCAGCCGCG-TAATACGGAGGGTGCAAGCGTTAATCG
A-CACC-G-CTAACTCCGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGGAGGGTGCAAGCGTTAATCG
AGCACC-GGCTAACTCCGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGGAGGGTGCAAGCGTTAATCG
AGCACC-GGCTAACTCCGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGGAGGGTGCAAGCGTTAATCG
AGCACC-GGCTAACTCCGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGGAGGGTGCAAGCGTTAATCG
AGCACC-GGCTAACTCCGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGGAGGGTGCAAGCGTTAATCG
AGCACC-GGCTAACTCCGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGGAGGGTGCAAGCGTTAATCG
AGCACC-GGCTAACTCCGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGGAGGGTGCAAGCGTTAATCG
AGCACC-GGCTAACTCCGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGGAGGGTGCAAGCGTTAATCG
AGCACC-GGCTAACTCCGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGGAGGGTGCAAGCGTTAATCG
AGCACC-GGCTAACTCCGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGGAGGGTGCAAGCGTTAATCG
AGCACC-GGCTAACTCCGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGGAGGGTGCAAGCGTTAATCG
AGCACC-GGCTAACTCCGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGGAGGGTGCAAGCGTTAATCG
AGCACC-GGCTAACTCCGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGGAGGGTGCAAGCGTTAATCG
AGCACC-GGCTAACTCCGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGGAGGGTGCAAGCGTTAATCG
AGCACC-GGCTAACTCCGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGGAGGGTGCAAGCGTTAATCG
AGCACC-GGCTAACTCCGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGGAGGGTGCAAGCGTTAATCG
AGCACT-GGCTAACTCCGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGGAGGGTGCAAGCGTTAATCG
AGCACC-GGCTAACTCCGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGGAGGGTGCAAGCGTTAATCG
AGCACC-GGCTAACTCCGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGGAGGGTGCAAGCGTTAATCG
AGCACC-GGCTAACTCCGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGGAGGGTGCAAGCGTTAATCG
AGCACC-GGCTAACTCCGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGGAGGGTGCAAGCGTTAATCG
AGCACC-GGCTAACTCCGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGGAGGGTGCAAGCGTTAATCG
AGCACC-GGCTAACTCCGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGGAGGGTGCAAGCGTTAATCG
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EK 4 Xenorhabdus cinsine ait izolatlarin ¢oklu dizi siralanimi (devami)

STP20/2 Xenorhabdus bovienii
BT5 Xenorhabdus budapestensis
CTP8 Xenorhabdus bovienii
CTP41/2 Xenorhabdus bovienii
STP7/3 Xenorhabdus bovienii
KV10 Xenorhabdus bovienii
CTP11l Xenorhabdus bovienii
STP7/1_ Xenorhabdus bovienii
SATP8 Xenorhabdus bovienii
ATP1 Xenorhabdus bovienii
STP43/2Xenorhabdus_bovienii
STP48/5 Xenorhabdus bovienii
CTP38 Xenorhabdus bovienii
ATP54/1 Xenorhabdus bovienii
KV9 Xenorhabdus bovienii
SS11 Xenorhabdus bovienii
STP49/5 Xenorhabdus bovienii
CTP49/1 Xenorhabdus bovienii
SATP55 Xenorhabdus bovienii
ATP54/2 Xenorhabdus bovienii
CTP19/1 Xenorhabdus bovienii
STP19/1 Xenorhabdus_ bovienii
STP29/1 Xenorhabdus_bovienii
STP49/4 Xenorhabdus_bovienii
STP48/2 Xenorhabdus bovienii
CTP34/2 Xenorhabdus bovienii
SATP17/1 Xenorhabdus bovienii
STP11/4 Xenorhabdus bovienii
KV6 Xenorhabdus bovienii

GAATTACTGGGCGTAAAGCGCACGCAGGCGGTCAATTAAGTTAGATGTGAAATCCCCGGG
GAATTACTGGGCGTAAAGCGCACGCAGGCGGTCAATTACGTTAGATGTGAAATCCCCGGG
GAATTACTGGGCGTAAAGCGCACGCAGGCGGTCAATTAAGTTAGATGTGAAATCCCCGGG
GAATTACTGGGCGTAAAGCGCACGCAGGCGGTCAATTAAGTTAGATGTGAAATCCCCGGG
GAATTACTGGGCGTAAAGCGCACGCAGGCGGTCAATTAAGTTAGATGTGAAATCCCCGGG
GAATTACTGGGCGTAAAGCGCACGCAGGCGGTCAATTAAGTTAGATGTGAAATCCCCGGG
—AATTACTGGGCGTAAAGCGCACGCAGACGGTCAATTAAGTTAGATGT-AAATCCCCGG—
GAATTACTGGGCGTAAAGCGCACGCAGGCGGTCAATTAAGTTAGATGTGAAATCCCCGGG
GAATTACTGGGCGTAAAGCGCACGCAGGCGGTCAATTAAGTTAGATGTGAAATCCCCGGG
-AATTACTGGGCGTAAAGCGCACGCAGGCGGTCAATTAAGTTAGATGTGAAATCCCCGGG
GAATTACTGGGCGTAAAGCGCACGCAGGCGGTCAATTAAGTTAGATGTGAAATCCC-GGG
GAATTACTGGGCGTAAAGCGCACGCAGGCGGTCAATTAAGTTAGATGTGAAATCCCCGGG
GAATTACTGGGCGTAAAGCGCACGCAGGCGGTCAATTAAGTTAGATGTGAAATCCCCGGG
GAATTACTGGGCGTAAAGCGCACGCAGGCGGTCAATTAAGTTAGATGTGAAATCCCCGGG
GAATTACTGGGCGTAAAGCGCACGCAGGCGGTCAATTAAGTTAGATGTGAAATCCCCGGG
GAATTACTGGGCGTAAAGCGCACGCAGGCGGTCAATTAAGTTAGATGTGAAATCCCCGGG
GAATTACTGGGCGTAAAGCGCACGCAGGCGGTCAGTTAAGTTAGATGTGAAATCCCCGGG
GAATTACTGGGCGTAAAGCGCACGCAGGCGGTCAATTAAGTTAGATGTGAAATCCCCGGG
GAATTACTGGGCGTAAAGCGCACGCAGGCGGTCAATTA-GTTAGATGTGAAATCCCCGGG
GAATTACTGGGCGTAAAGCGCACGCAGGCGGTCAGTTAAGTTAGATGTGAAATCCCCGGG
GAATTACTGGGCGTAAAGCGCACGCAGGCGGTCAATTAAGTTAGATGTGAAATCCCCGGG
GAATTACTGGGCGTAAAGCGCACGCAGGCGGTCAGTTAAGTTAGATGTGAAATCCCCGGG
GAATTACTGGACGTAAAGCGCACGCAGGCGGTCAATTAAGTTAGATGTGAAATCCCCGGG
GAATTACTGGGCGTAAAGCGCACGCAGGCGGTCAATTAAGTTAGATGTGAAATCCCCGGG
GAATTACTGGGCGTAAAGCGCACGCAGGCGGTCAATTAAGTTAGATGTGAAATCCCCGGG
GAATTACTGGGCGTAAAGCGCACGCAGGCGGTCAATTAAGTTAGATGTGAAATCCCCGGG
GAATTACTGGGCGTAAAGCGCACGCAGGCGGTCAATTAAGTTAGATGTGAAATCCCCGGG
GAATTACTGGGCGTAAAGCGCACGCAGGCGGTCAATTAAGTTAGATGTGAAATCCCCGGG
GAATTACTGGGCGTAAAGCGCACGCAGGCGGTCAATTAAGTTAGATGTGAAATCCCCGGG
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EK 4 Xenorhabdus cinsine ait izolatlarin ¢oklu dizi siralanimi (devami)

STP20/2 Xenorhabdus bovienii
BT5 Xenorhabdus budapestensis
CTP8 Xenorhabdus bovienii
CTP41/2 Xenorhabdus bovienii
STP7/3 Xenorhabdus bovienii
KV10 Xenorhabdus bovienii
CTP11l Xenorhabdus bovienii
STP7/1_ Xenorhabdus bovienii
SATP8 Xenorhabdus bovienii
ATP1 Xenorhabdus bovienii
STP43/2Xenorhabdus_bovienii
STP48/5 Xenorhabdus bovienii
CTP38 Xenorhabdus bovienii
ATP54/1 Xenorhabdus bovienii
KV9 Xenorhabdus bovienii
SS11 Xenorhabdus bovienii
STP49/5 Xenorhabdus bovienii
CTP49/1 Xenorhabdus bovienii
SATP55 Xenorhabdus bovienii
ATP54/2 Xenorhabdus bovienii
CTP19/1 Xenorhabdus bovienii
STP19/1 Xenorhabdus_ bovienii
STP29/1 Xenorhabdus_bovienii
STP49/4 Xenorhabdus_bovienii
STP48/2 Xenorhabdus bovienii
CTP34/2 Xenorhabdus bovienii
SATP17/1 Xenorhabdus bovienii
STP11/4 Xenorhabdus bovienii
KV6 Xenorhabdus bovienii

CTCAACCTGGGAAGGGC---TCAACCTGGGTAACTAGCATCTC-GTAGAGGGGGGTAGAA
CTTAACCCGGGAACGGCATCTAAGACTGGTTGACTAGAGTCTC-GTAGAGGGGGGTAGAA
CTCAACCTGGGAACGGCATCTAAAACTGGTTGACTAGAGTCTC-GTAGAGGGGGGTAGAA
CTCAACCTGGGAACGGCATCTAAAACTGGTTGACTAGAGTCTC-GTAGAGGGGGGTAGAA
CTCAACCTGGGAACGGCATCTAAAACTGGTTGACTAGAGTCTC-GTAGAGGGGGGTAGAA
CTCAACCTGGGAACGGCATCTAAAACTGGTTGACTAGAGTCTC-GTAGAGGGGGGTAGAA
CTCAACCTGGGAACGGCATCTAAAACTGGTTGACTAGAGTCTC-GTAGAGGGGGGTAGAA
CTCAACCTGGGAACGGCATCTAAAACTGGTTGACTAGAGTCTC-GTAGAGGGGGGTAGAA
CTCAACCTGG-AACGGCATCTAAAACTGGTTGACTAGAGTCTC-GTAGAGGGGGGTAGAA
CTCAACCTGGGAACGGCATCTAAAACTGGTTGACTAGAGTCTCTGTAGAGGGGGGTAGAA
CTCAACCTGGGAACGGCATCTAAAACTGGTTGACTAGAGTCTC-GTAGAGCGGGGTAGAA
CTCAACCTGGGAACGGCATCTAAAACTGGTTGACTAGAGTCTC-GTAGAGCGGGGTAGAA
CTCAACCTGGGAACGGCATCTAAAACTGGTTGACTAGAGTCTC-GTAGAGGGGGGTAGAA
CTCAACCTGGGAACGGCATCTAAAACTGGTTGACTAGAGTCTC-GTAGAGGGGGGTAGAA
CTCAACCTGGGAACGGCATCTAAAACTGGTTGACTAGAGTCTC-GTAGAGGGGGGTAGAA
CTCAACCTGGGAACGGCATCTAAAACTGGTTGACTAGAGTCTC-GTAGAGGGGGGTAGAA
CTCAACCTGGGAACGGCATCTAAAACTGGTTGACTAGAGTCTC-GTAGAGGGGGGTAGAA
CTCAACCTGGGAACGGCATCTAAAACTGGTTGACTAGAGTCTC-GTAGAGGGGGGTAGAA
CTCAACCTGGGAACGGCATCTAAAACTGGTTGACTAGAGTCTC-GTAGAGGGGGGTAGAA
CTCAACCTGGGAACGGCATCTAAAACTGGTTGACTAGAGTCTC-GTAGAGGGGGGTAGAA
CTCAACCTGGGAACGTCATCTAAAACTGGTTGACTAGAGTCTC-GTAGAGGGGGGTAGAA
CTCAACCTGGGAACGGCATCTAAAACTGGTTGACTAGAGTCTC-GTAGAGGGGGGTAGAA
CTCAACCTGGGAACGGCATCTAAAACTGGTTGACTAGAGTCTC-GTAGAGGGGGGTAGAA
CTCAACCTGGGAACGGCATCTAAAACTGGTTGACTAGAGTCTC-GTAGAGGGGGGTAGAA
CTCAACCTGGGAACGGCATCTAAAACTGGTTGACTAGAGTCTC-GTAGAGGGGGGTAGAA
CTCAACCTGGGAACGGCATCTAAAACTGGTTGACTAGAGTCTC-GTAGAGGGGGGTAGAA
CTCAACCTGGGAACGGCATCTAAAACTGGTTGACTAGAGTCTC-GTAGAGGGGGGTAGAA
CTCAACCTGGGAACGGCATCTAAAACTGGTTGACTAGAGTCTC-GTAGAGGGGGGTAGAA
CTCAACCTGGGAACGGCATCTAAAACTGGTTGACTAGAGTCTC-GTAGAGGGGGGTAGAA
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EK 4 Xenorhabdus cinsine ait izolatlarin ¢oklu dizi siralanimi (devami)

STP20/2 Xenorhabdus bovienii
BT5 Xenorhabdus budapestensis
CTP8 Xenorhabdus bovienii
CTP41/2 Xenorhabdus bovienii
STP7/3 Xenorhabdus bovienii
KV10 Xenorhabdus bovienii
CTP11l Xenorhabdus bovienii
STP7/1_ Xenorhabdus bovienii
SATP8 Xenorhabdus bovienii
ATP1 Xenorhabdus bovienii
STP43/2Xenorhabdus_bovienii
STP48/5 Xenorhabdus bovienii
CTP38 Xenorhabdus bovienii
ATP54/1 Xenorhabdus bovienii
KV9 Xenorhabdus bovienii
SS11 Xenorhabdus bovienii
STP49/5 Xenorhabdus bovienii
CTP49/1 Xenorhabdus bovienii
SATP55 Xenorhabdus bovienii
ATP54/2 Xenorhabdus bovienii
CTP19/1 Xenorhabdus bovienii
STP19/1 Xenorhabdus_ bovienii
STP29/1 Xenorhabdus_bovienii
STP49/4 Xenorhabdus_bovienii
STP48/2 Xenorhabdus bovienii
CTP34/2 Xenorhabdus bovienii
SATP17/1 Xenorhabdus bovienii
STP11/4 Xenorhabdus bovienii
KV6 Xenorhabdus bovienii

TTCCACGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGAGAAGTGGAGGAATACCGGTGGCGAAGGCGGCC
TTCCACGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGAGATGTGGAGGAATACCGGTGGCGAAGGCGGCC
TTC-ACGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGAGATGTGGAGGAATACCGGTGGCGAAGGCGGCC
TTCCACGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGAGATGTGGAGGAATACCGGTGGCGAAGGCGGCC
TTCCACGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGAGATGTGGAGGAATACCGGTGGCGAAGGCGGCC
TTCCACGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGAGATGTGGAGGAATACCGGTGGCGAAGGCGGCC
TTCCACGTGTAGCGGTGAAATGC-TAGAGATGTGGAGGAATACCGGTGGCGAAGGCGGCC
TTCCACGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGAGATGTGGAGGAATACCGGTGGCGAAGGCGGCC
TTCCAC-TGTAGCGGTGAAAT-CGTAGAGATGTGGAGGAATACCGGTGGCGAAGGCGGCC
TTCCACGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGAGATGTGGAGGAATACCGGTGGCGAAGGCGGCC
TTCGACGTGTAGCGGTGAAAAGCGTAGAGAAGTGGAGGAATACCGGTGGCGAAGGCGGCC
TTCGACGTGTAGCGGTGAAAAGCGTAGAGAAGTGGAGGAATACCGGTGGCGAAGGCGGCC
TTCCACGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGAGATGTGGAGGAATACCGGTGGCGAAGGCGGCC
TTCCACGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGAGATGTG-AGGAATACCGGTGGCGAAGGCGGCC
TTCCACGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGAGATGTGGAGGAATACCGGTGGCGAAGGCGGCC
TTCCACGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGAGATGTGGAGGAATACCGGTGGCGAAGGCGGCC
TTCCACGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGAGATGTGGAGGAATACCGGTGGCGAAGGCGGCC
TTCCACGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGAGATGTGGAGGAATACCGGTGGCGAAGGCGGCC
TTCCACGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGAGATGTGGAGGAATACCGGTGGCGAAGGCGGCC
TTCCACGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGAGATGTGGAGGAATACCGGTGGCGAAGGCGGCC
TTCCACGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGAGATGTGGAGGAATACCGGTGGCGAAGGCTGCC
TTCCACGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGAGATGTGGAGGAATACCGGTGGCGAAGGCGGCC
TTCCACGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGAGATGTGGAGGAATAGCGGTGGCGAAGGCGGCC
TTCCACGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGAGATGTGGAGGAATACCGGTGGCGAAGGCGGCC
TTCCACGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGAGATGTGGAGGAATACCGGTGGCGAAGGCGGCC
TTCCACGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGAGATGTGGAGGAATACCGGTGGCGAAGGCGGCC
TTCCACGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGAGATGTGGAGGAATACCGGTGGCGAAGGCGGCC
TTCCACGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGAGATGTGGAGGAATACCGGTGGCGAAGGCGGCC
TTCCACGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGAGATGTGGAGGAATACCGGTGGCGAAGGCGGCC
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EK 4 Xenorhabdus cinsine ait izolatlarin ¢oklu dizi siralanimi (devami)

STP20/2 Xenorhabdus bovienii
BT5 Xenorhabdus budapestensis
CTP8 Xenorhabdus bovienii
CTP41/2 Xenorhabdus bovienii
STP7/3 Xenorhabdus bovienii
KV10 Xenorhabdus bovienii
CTP11l Xenorhabdus bovienii
STP7/1_ Xenorhabdus bovienii
SATP8 Xenorhabdus bovienii
ATP1 Xenorhabdus bovienii
STP43/2Xenorhabdus_bovienii
STP48/5 Xenorhabdus bovienii
CTP38 Xenorhabdus bovienii
ATP54/1 Xenorhabdus bovienii
KV9 Xenorhabdus bovienii
SS11 Xenorhabdus bovienii
STP49/5 Xenorhabdus bovienii
CTP49/1 Xenorhabdus bovienii
SATP55 Xenorhabdus bovienii
ATP54/2 Xenorhabdus bovienii
CTP19/1 Xenorhabdus bovienii
STP19/1 Xenorhabdus_ bovienii
STP29/1 Xenorhabdus_bovienii
STP49/4 Xenorhabdus_bovienii
STP48/2 Xenorhabdus bovienii
CTP34/2 Xenorhabdus bovienii
SATP17/1 Xenorhabdus bovienii
STP11/4 Xenorhabdus bovienii
KV6 Xenorhabdus bovienii

CCCTACACGAAGACTGACGCTCAGGTGCGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACC
CCCTGGACGAAGACTGACGCTCAGGTGCGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACC
CCCTGGACGAAGACTGACGCTCAGGTGCGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACC
CCCTGGACGAAGACTGACGCTCAGGTGCGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACC
CCCTGGACGAAGACTGACGCTCAGGTGCGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACC
CCCTGGACGAAGACTGACGCTCAGGTG-GAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACC
CCCTGGACGAAGACTGACGCTCAGGTGCGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACC
CCCTGGACAAAGACTGACGCTCAGGTGCGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTATATACC
CCCTGA--CAAGACTGACGCTCAGGT-CGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACC
CCCTGGACGAAGACTGACGCTCAGGTGCGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATA-—
CCCTGGACGAAGACTGACGCTCAGGTGCGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACC
CCCTGGACGAAGACTGACGCTCAGGTGCGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACC
CCCTGGACGAAGACTGACGCTCAGGTGCGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACC
CCCTGGACGAAGACTGACGCTCAGGTGCGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACC
CCCTGGACGAAGACTGACGCTCAGGTGCGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACC
CCCTGGACGAAGACTGACGCTCAGGTGCGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACC
CCCTGGACGAAGACTGACGCTCAGGTGCGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACC
CCCTGGACGAAGACTGACGCTCAGGTGCGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACC
CCCTGGACGAAGACTGACGCTCAGGTGCGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACC
CCCTGGACGAAGACTGACGCTCAGGTGCGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACC
CCCTGGACGAAGACTGACGCTCAGGTGCGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACC
CCCTGGACGAAGACTGACGCTCAGGTGCGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACC
CCCTGGACGAAGACTGACGCTCAGGTGCGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACC
CCCTGGACGAAGACTGACGCTCAGGTGCGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACC
CCCTGGACGAAGACTGACGCTCAGGTGCGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACC
CCCTGGACGAAGACTGACGCTCAGGTGCGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACC
CCCTGGACGAAGACTGACGCTCAGGTGCGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACC
CCCTGGACGAAGACTGACGCTCAGGTGCGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACC
CCCTGGACGAAGACTGACGCTCAGGTGCGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACC
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EK 4 Xenorhabdus cinsine ait izolatlarin ¢oklu dizi siralanimi (devami)

STP20/2 Xenorhabdus bovienii
BT5 Xenorhabdus budapestensis
CTP8 Xenorhabdus bovienii
CTP41/2 Xenorhabdus bovienii
STP7/3 Xenorhabdus bovienii
KV10 Xenorhabdus bovienii
CTP11l Xenorhabdus bovienii
STP7/1_ Xenorhabdus bovienii
SATP8 Xenorhabdus bovienii
ATP1 Xenorhabdus bovienii
STP43/2Xenorhabdus_bovienii
STP48/5 Xenorhabdus bovienii
CTP38 Xenorhabdus bovienii
ATP54/1 Xenorhabdus bovienii
KV9 Xenorhabdus bovienii
SS11 Xenorhabdus bovienii
STP49/5 Xenorhabdus bovienii
CTP49/1 Xenorhabdus bovienii
SATP55 Xenorhabdus bovienii
ATP54/2 Xenorhabdus bovienii
CTP19/1 Xenorhabdus bovienii
STP19/1 Xenorhabdus_ bovienii
STP29/1 Xenorhabdus_bovienii
STP49/4 Xenorhabdus_bovienii
STP48/2 Xenorhabdus bovienii
CTP34/2 Xenorhabdus bovienii
SATP17/1 Xenorhabdus bovienii
STP11/4 Xenorhabdus bovienii
KV6 Xenorhabdus bovienii

CTGGTAGTCCACGCTGTAAACGATGTCGATTT--GGAGGTTGTGCCCAGGAGGCGTGGCT
CTGGTAGTCCACGCCGTAAACGATGTCGATTT--GGAGGTTGTGGCCTTGAGCTGTGGCT
CTGGTAGTCCACGCTGTAAACGATGTCGATTT--GGAGGTTGTGCCCTTGAGGCGTGGCT
CTGGTAGTCCACGCTGTAAACGATGTCGATTT--GGAGGTTGTGCCCTTGAGGCGTGGCT
CTGGTAGTCCACGCTGTAAACGATGTCGATTT--GGAGGTTGTGCCCTTGAGGCGTGGCT
CTGGTAGTCCACGCTGTAAACGATGTCGATTT--GGAGGTTGTGCCCTTGAGGCGTGGCT
CTGGTAGTCCACGCTGTAAACGATGTCGATTT--GGAGGTTGTGCCCTTGAGGCGTG-CT
CTGGTAGTCCACGCTGTAAACGATGTCGATTT--GGAGGTTGTGCCCTTGAGGCGTGGCT
CTGGTAGTCCACGCTGTAAACGATGTCGATTT--GGAGGTTGTGCCCTTGAGGCGTGGCT
—————— GTCCACGCTGTAAACGATGTCGATTT--GGAGGTT-TGCCCTTGAGGCGTG-CT
CTGGTAGTCCACGCTGTAAACGATGTCGATT---GGAGGTTGTGCCCTTGAGGCGTGGCT
CTGGTAGTCCACGCTGTAAACGATGTCGATTT--GGAGGTTGTGCCCTTGAGGCGTGGCT
CTGGTAGTCCACGCTGTAAACGATGTCGATTT--GGAGGTTGTGCCCTTGAGGCGTGGCT
CTGGTAGTCCACGCTGTAAACGATGTCGATTT--GGAGGTTGTGCCCTTGAGGCGTGGCT
CTGGTAGTCCACGCTGTAAA-GATGTCGATTT--GGAGGTTGTGCCCTTGAGGCGTGGCT
CTGGTAGTCCACGCTGTAAACGATGTCGATTT--GGAGGTTGTGCCCTTGAGGCGTGGCT
CTGGTAGTCCACGCTGTAAACGATGTCGATTT--GGAGGTTGTGCCCTTGAGGCGTGGCT
CTGGTAGTCCACGCTGTAAACGATGTCGATTT--GGAGGTTGTGCCCTTGAGGCGTGGCT
CTGGTAGTCCACGCTGTAAACGATG-CGATTT--GGAGGTTGTGCCCTTGAGGCGTGGCT
CTGGTAGTCCACGGTGTAAACGATGTCGATTT--GGAGGTTGTGCCCTTGAGGCGTGGCT
CTGGTAGTCCACGCTGTAAACGATGTCGATTT--GGAGGTTGTGCCCTTGAGGCGTGGCT
CTGGTAGTCCACGCTGTAAACGATGTCGATTT--GGAGGTTGTGCCCTTGAGGCGTGGCT
CTGGTAGTCCACGCTGTAAACGATGTCGATTT--GGAGGTTGTGCCCTTGAGGCGTGGCT
CTGGTAGTCCACGCTGTAAACGATGTCGATTT--GGAGGTTGTGCCCTTGAGGCGTGGCT
CTGGTAGTCCACGCTGTAAACGATGTCGATTT--GGAGGTTGTGCCCTTGAGGCGTGGCT
CTGGTAGTCCACGCTGTAAACGATGTCGATTT--GGAGGTTGTGCCCTTGAGGCGTGGCT
CTGGTAGTCCACGCTGTAAACGATGTCGATTT--GGAGGTTGTGCCCTTGAGGCGTGGCT
CTGGTAGTCCACGCTGTAAACGATGTCGATTT--GGAGGTTGTGCCCTTGAGGCGTGGCT
CTGGTAGTCCACGCTGTAAACGATGTCGATTT--GGAGGTTGTGCCCTTGAGGCGTGGCT
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EK 4 Xenorhabdus cinsine ait izolatlarin ¢oklu dizi siralanimi (devami)

STP20/2 Xenorhabdus bovienii
BT5 Xenorhabdus budapestensis
CTP8 Xenorhabdus bovienii
CTP41/2 Xenorhabdus bovienii
STP7/3 Xenorhabdus bovienii
KV10 Xenorhabdus bovienii
CTP11l Xenorhabdus bovienii
STP7/1_ Xenorhabdus bovienii
SATP8 Xenorhabdus bovienii
ATP1 Xenorhabdus bovienii
STP43/2Xenorhabdus_bovienii
STP48/5 Xenorhabdus bovienii
CTP38 Xenorhabdus bovienii
ATP54/1 Xenorhabdus bovienii
KV9 Xenorhabdus bovienii
SS11 Xenorhabdus bovienii
STP49/5 Xenorhabdus bovienii
CTP49/1 Xenorhabdus bovienii
SATP55 Xenorhabdus bovienii
ATP54/2 Xenorhabdus bovienii
CTP19/1 Xenorhabdus bovienii
STP19/1 Xenorhabdus_ bovienii
STP29/1 Xenorhabdus_bovienii
STP49/4 Xenorhabdus_bovienii
STP48/2 Xenorhabdus bovienii
CTP34/2 Xenorhabdus bovienii
SATP17/1 Xenorhabdus bovienii
STP11/4 Xenorhabdus bovienii
KV6 Xenorhabdus bovienii

TCCGGAGCTAACGCGTTAAATCGACCGCCTGGGGAGTACGGCCGCAAGGTTAAAACTCAA
TCCGGAGCTAACGCATTAAATCGACCGCCTGGGGAGTACGGTCGCAAGATTAAAACTCAA
TCCGGAGCTAACGCGTTAAATCGACCGCCTGGGGAGTACGGCCGCAAGGTTAAAACTCAA
TCCGGAGCTAACGCGTTAAATCGACCGCCTGGGGAGTACGGCCGCAAGGTTAAAACTCAA
TCCGGAGCTAACGCGTTAAATCGACCGCCTGGGGAGTACGGCCGCAAGGTTAAAACTCAA
TCCGGAGCTAACGCGTTAAATCGACCGCCTGGGGAGTACGGCCGCAAGGTTAAAACTCAA
TCCGGAGCTAACGCGTTAAATCGACCGCCTGGGGAGTACGGCCGCAAGGTTAAAACTCAA
TCCGGAGCTAACGCGTTAAATCGACCGCCTGGGGAGTACGGCCGCAAGGTTAAAACTCAA
TCCG-AGCTAACGC-TTAAATCGACCGCCTGGGGAGTACGGCCGCAAGGTTAAAACTCAA
TCCGGAGCTAACGCGTTAAATCGACCGCCTGGGGAGTACGGCCGCAAGGTTAAAACTCAA
TCCGGAGCTAACGCGTTAAATCGACCGCCTGGGGAGTACGGCCGCAAGGTTAAAACTCAA
TCCGGAGCTAACGCGTTAAATCGACCGCCTGGGGAGTACGGCCGCAAGGTTAAAACTCAA
TCCGGAGCTAACGCGTTAAATCGACCGCCTGGGGAGTACGGCCGCAAGGTTAAAACTCAA
TCCGGAGCTAACGCGTTAAATCGACCGCCTGGGGAGTACGGCCGCAAGGTTAAAACTCAA
TCCGGAGCTAACGCGTTAAATCGACCGCCTGGGGAGTACGGCCGCAAGGTTAAAACTCAA
TCCGGAGCTAACGCGTTAAATCGACCGCCTGGGGAGTACGGCCGCAAGGTTAAAACTCAA
TCCGGAGCTAACGCGTTAAATCGACCGCCTGGGGAGTACGGCCGCAAGGTTAAAACTCAA
TCCGGAGCTAACGCGTTAAATCGACCGCCTGGGGAGTACGGCCGCAAGGTTAAAACTCAA
TCCGGAGCTAACGCGTTAAATCGACCGCCTGGGGAGTACGGCCGCAAGGTTAAAACTCAA
TCCGGAGCTAACGCGTTAAATCGACCGCCTGGGGAGTACGGCCGCAAGGTTAAAACTCAA
TCCGGAGCTAACGCGTTAAATCGACCGCCTGGGGAGTACGGCCGCAAGGTTAAAACTCAA
TCCGGAGCTAACGCGTTAAATCGACCGCCTGGGGAGTACGGCCGCAAGGTTAAAACTCAA
TCCGGAGCTAACGCGTTAAATCGACCTCCTGGGGAGTACGGCCGCAAGGTTAAAACTCAA
TCCGGAGCTAACGCGTTAAATCGACCGCCTGGGGAGTACGGCCGCAAGGTTAAAACTCAA
TCCGGAGCTAACGCGTTAAATCGACCGCCTGGGGAGTACGGCCGCAAGGTTAAAACTCAA
TCCGGAGCTAACGCGTTAAATCGACCGCCTGGGGAGTACGGCCGCAAGGTTAAAACTCAA
TCCGGAGCTAACGCGTTAAATCGACCGCCTGGGGAGTACGGCCGCAAGGTTAAAACTCAA
TCCGGAGCTAACGCGTTAAATCGACCGCCTGGGGAGTACGGCCGCAAGGTTAAAACTCAA
TCCGGAGCTAACGCGTTAAATCGACCGCCTGGGGAGTACGGCCGCAAGGTTAAAACTCAA
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EK 4 Xenorhabdus cinsine ait izolatlarin ¢oklu dizi siralanimi (devami)

STP20/2 Xenorhabdus bovienii
BT5 Xenorhabdus budapestensis
CTP8 Xenorhabdus bovienii
CTP41/2 Xenorhabdus bovienii
STP7/3 Xenorhabdus bovienii
KV10 Xenorhabdus bovienii
CTP11l Xenorhabdus bovienii
STP7/1_ Xenorhabdus bovienii
SATP8 Xenorhabdus bovienii
ATP1 Xenorhabdus bovienii
STP43/2Xenorhabdus_bovienii
STP48/5 Xenorhabdus bovienii
CTP38 Xenorhabdus bovienii
ATP54/1 Xenorhabdus bovienii
KV9 Xenorhabdus bovienii
SS11 Xenorhabdus bovienii
STP49/5 Xenorhabdus bovienii
CTP49/1 Xenorhabdus bovienii
SATP55 Xenorhabdus bovienii
ATP54/2 Xenorhabdus bovienii
CTP19/1 Xenorhabdus bovienii
STP19/1 Xenorhabdus_ bovienii
STP29/1 Xenorhabdus_bovienii
STP49/4 Xenorhabdus_bovienii
STP48/2 Xenorhabdus bovienii
CTP34/2 Xenorhabdus bovienii
SATP17/1 Xenorhabdus bovienii
STP11/4 Xenorhabdus bovienii
KV6 Xenorhabdus bovienii

ATGAAATGACGGGG-CCCGCACAAGCGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGATGCAACGCGA
ATGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGATGCAACGCGA
ATGAATTGACGGGG-CCCGCACAAGCGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGATGCAACGCGA
ATGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGATGCAACGCGA
ATGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGATGCAACGCGA
ATGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGATGCAACGCGA
ATGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCG-TGGAGCATGTGGTTTAATTCGATGCAACGCGA
ATGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGATGCAACGCAA
ATGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCG-TGGAGCATGTGGTTTAATTCGATGCAACGCGA
ATGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGATGCAACGCGA
ATGAAATGACGGGGGCCCGCACAAGCGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGATGCAACGCGA
ATGAAATGACGGGGGCCCGCACAAGCGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGATGCAACGCGA
ATGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGATGCAACGCGA
ATGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGATGCAACGCGA
ATGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGATGCAACGCGA
ATGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGATGCAACGCGA
ATGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGATGCAACGCGA
ATGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGATGCAACGCGA
ATGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGATGCAACGCGA
ATGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGATGCAACGCGA
ATGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGATGCAACGCGA
ATGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGATGCAACGCGA
ATGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGATGCAACGCGA
ATGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGATGCAACGCGA
ATGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGATGCAACGCGA
ATGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGATGCAACGCGA
ATGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGATGCAACGCGA
ATGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGATGCAACGCGA
ATGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGATGCAACGCGA
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EK 4 Xenorhabdus cinsine ait izolatlarin ¢oklu dizi siralanimi (devami)

STP20/2 Xenorhabdus bovienii
BT5 Xenorhabdus budapestensis
CTP8 Xenorhabdus bovienii
CTP41/2 Xenorhabdus bovienii
STP7/3 Xenorhabdus bovienii
KV10 Xenorhabdus bovienii
CTP11l Xenorhabdus bovienii
STP7/1_ Xenorhabdus bovienii
SATP8 Xenorhabdus bovienii
ATP1 Xenorhabdus bovienii
STP43/2Xenorhabdus_bovienii
STP48/5 Xenorhabdus bovienii
CTP38 Xenorhabdus bovienii
ATP54/1 Xenorhabdus bovienii
KV9 Xenorhabdus bovienii
SS11 Xenorhabdus bovienii
STP49/5 Xenorhabdus bovienii
CTP49/1 Xenorhabdus bovienii
SATP55 Xenorhabdus bovienii
ATP54/2 Xenorhabdus bovienii
CTP19/1 Xenorhabdus bovienii
STP19/1 Xenorhabdus_ bovienii
STP29/1 Xenorhabdus_bovienii
STP49/4 Xenorhabdus_bovienii
STP48/2 Xenorhabdus bovienii
CTP34/2 Xenorhabdus bovienii
SATP17/1 Xenorhabdus bovienii
STP11/4 Xenorhabdus bovienii
KV6 Xenorhabdus bovienii

AGAACCTTACC-ACTCTTGACATCCTCAGAATTTGCTGGAGACAGCGAAGTGCCTTCGGG
AGAACCTTACCTACTCTTGACATCCAGCGAAGCCTTTGGAGACAGAGGCGTGCCTTCGGG
AGAACCTTACC-ACTCTTGACATCCTCAGAATCTGCCAGAGATGGTGGAGTGCCTTCGGG
AGAACCTTACCTACTCTTGACATCCTCAGAATCTGCCAGAGATGGCGGAGTGCCTTCGGG
AGAACCTTACCTACTCTTGACATCCTCAGAATCTACCAGAGATGGTGGAGTGCCTTCGGG
AGAACCTTACCTACTCTTGACATCCTCAGAATCTACCAGAGATGGTGGAGTGCCTTCGGG
AGAACCTTACCTACTCTTGACATCCTCAGAATTTGCTGGAGACAGCGAAGTGCCTTCGGG
AGAACCTTACCTACTCTTGACATCCAGAGAATTTGCTGGAGACAGC-AAGTGCCTTCGG—
AGAACCTTACCTACTCTTGACATCCTCAGAATTTGCTGGAGACAGC-AAGTGCCTTCGG—
AGAACCTTACCTACTCTTGACATCCTCAGAATTTGCTGGAGACAGCGAAGTGCCTTCGGG
AGAACCTTACCTACTCTTGACATCCTCAGAATTTGCTGGAGACAGCGAAGTGCCTTCGGG
AGAACCTTACCTACTCTTGACATCCTCAGA-TTTGCTGGAGACAGCGAAGTGCCTTCGGG
AGAACCTTACCTACTCTTGACATCCTCAGAATTTGCTGGAGACAGCGAAGTGCCTTCGGG
AGAACCTTACCTACTCTTGACATCCTCAGAATTTGCTGGA-ACAGCGAAGTGCCTTCGGG
AGAACCTTACCTACTCTTGACATCCTCAGAATTTGCTGGAGACAGCGAAGTGCCTTCGGG
AGAACCTTACCTACTCTTGACATCCTCAGAATTTGCTGGAGACAGCGAAGTGCCTTCGGG
AGAACCTTACCTACTCTTGACATCCTCAGAATTTGCTGGAGACACCTAGGTGCCTTCGGG
AGAACCTTACCTACTCTTGACATCCTCAGAATTTGCTGGAGACAGCGAAGTGCCTTCGGG
AGAACCTTACCTACTCTTGACATCCTCAGAATTTGCTGGAGACAGCGAAGTGCCTTCGGG
AGAACCTTACCTACTCTTGACATCCTCAGAATTTGCTGGAGACAGCGAAGTGCCTTCGGG
AGAACCTAACCTACTCTTGACATCCTCAGAATTTGCTGGAGACAGCGAAGTGCCTTCGGG
AGAACCTTACCTACTCTTGACATCCTCAGAATTTGCTGGAGACAGCTAAGTGCCTTCGGG
AGAACCTTACCTACTCTTGACATCCTCAGAATTTGCTGGAGACAGCGAAGTGCCTTCGGG
AGAACCTTACCTACTCTTGACATCCTCAGAATTTGCTGGAGACAGCGAAGTGCCTTCGGG
AGAACCTTACCTACTCTTGACATCCTCAGAATTTGCTGGAGACAGCGAAGTGCCTTCGGG
AGAACCTTACCTACTCTTGACATCCTCAGAATTTGCTGGAGACAGCGAAGTGCCTTCGGG
AGAACCTTACCTACTCTTGACATCCTCAGAATTTGCTGGAGACAGCGAAGTGCCTTCGGG
AGAACCTTACCTACTCTTGACATCCTCAGAATTTGCTGGAGACAGCGAAGTGCCTTCGGG
AGAACCTTACCTACTCTTGACATCCTCAGAATTTGCTGGAGACAGCGAAGTGCCTTCGGG
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EK 4 Xenorhabdus cinsine ait izolatlarin ¢oklu dizi siralanimi (devami)

STP20/2 Xenorhabdus bovienii
BT5 Xenorhabdus budapestensis
CTP8 Xenorhabdus bovienii
CTP41/2 Xenorhabdus bovienii
STP7/3 Xenorhabdus bovienii
KV10 Xenorhabdus bovienii
CTP11l Xenorhabdus bovienii
STP7/1_ Xenorhabdus bovienii
SATP8 Xenorhabdus bovienii
ATP1 Xenorhabdus bovienii
STP43/2Xenorhabdus_bovienii
STP48/5 Xenorhabdus bovienii
CTP38 Xenorhabdus bovienii
ATP54/1 Xenorhabdus bovienii
KV9 Xenorhabdus bovienii
SS11 Xenorhabdus bovienii
STP49/5 Xenorhabdus bovienii
CTP49/1 Xenorhabdus bovienii
SATP55 Xenorhabdus bovienii
ATP54/2 Xenorhabdus_ bovienii
CTP19/1 Xenorhabdus bovienii
STP19/1 Xenorhabdus_ bovienii
STP29/1 Xenorhabdus_bovienii
STP49/4 Xenorhabdus_bovienii
STP48/2 Xenorhabdus bovienii
CTP34/2 Xenorhabdus bovienii
SATP17/1 Xenorhabdus bovienii
STP11/4 Xenorhabdus bovienii
KV6 Xenorhabdus bovienii

AACTTAGAGACATGCTTT-TATGCCTGCGGTCAGCTCGTGTTGTGAAA-GTTGGGTTAAG
AACGCTGAGACAGGTGCTGCATGGCTGTCGTCAGCTCGTGTTGTGAAATGTTGGGTTAAG
ACCTGAGAGACAGGTGCTGCATGGCTGTCGTCAGCTCGTGTTGTGAAATGTTGGGTTAAG
ACCTGAGAGACAGGTGCTGCATGGCTGTCGTCAGCTCGTGTTGTGAAATGTTGGGTTAAG
ACCTGAGAGACAGGTGCTGCATGGCTGTCGTCAGCTCGTGTTGTGAAATGTTGGGTTAAG
ACCTGAGAGACAGGTGCTGCATGGCTGTCGTCAGCTCGTGTTGTGAAATGTTGGGTTAAG
AACTGAGAGACAGGTGCTGCATGGCTGTCGTCAGCTCGTGTTGTGAAA-GTTGGGTTAAG
AACTGAGAGACAGGTGCTGCATGGCTGTCGTCAGCTCGTGTTGTGAAA-GTTGGGTTAAG
AACTGAGAGACAGGTGCTGCATGGCTGTCGTCAGCTCGTGTTGTGAAA-GTTGGGTTAAG
AACTGAGAGACAGGTGCTGCATGGCTGTCGTCAGCTCGTGTTGTGAAA-GTTGGGTTAAG
AACTGAGAGACAGGTGCTGCATGGCTGTCGTCAGCTCGTGTTGTGAAATGTTGGGTTAAG
AACTGAGAGACAGGTGCTGCATGGCTGTCGTCAGCTCGTGTTGTGAAATGTTGGGTTAAG
AACTGAGAGACAGGTGCTGCATGGCTGTCGTCAGCTCGTGTTGTGAAATGTTGGGTTAAG
AACTGAGAGACAGGTGCTGCATGGCTGTCGTCAGCTCGTGTTGTGAAA-GTTGGGTTAAG
AACTGAGAGACAGGTGCTGCATGGCTGTCGTCAGCTCGTGTTGTGAAATGTTGGGTTAAG
AACTGAGAGACAGGTGCTGCATGGCTGTCGTCAGCTCGTGTTGTGAAATGTTGGGTTAAG
AACTGAGAGACAGGTGCTGCATGGCTGTCGTCAGCTCGTGTTGTGAAATGTTGGGTTAAG
AACTGAGAGACAGGTGCTGCATGGCTGTCGTCAGCTCGTGTTGTGAAATGTTGGGTTAAG
AACTGAGAGACAGGTGCTGCATGGCTGTCGTCAGCTCGTGTTGTGAAATGTTGGGTTAAG
AACTGAGAGACAGGTGCTGCATGGCTGTCGTCAGCTCGTGTTGTGAAATGTTGGGTTAAG
AACTGAGAGACAGGTGCTGCATGGCTGTCGTCAGCTCGTGTTGTGAAATGTTGGGTTAAG
AACTGAGAGACAGGTGCTGCATGGCTGTCGTCAGCTCGTGTTGTGAAATGTTGGGTTAAG
AACTGAGAGACAGGTGCTGCATGGCTGTCGTCAGCTCGTGTTGTGAAATGTTGGGTTAAG
AACTGAGAGACAGGTGCTGCATGGCTGTCGTCAGCTCGTGTTGTGAAATGTTGGGTTAAG
AACTGAGAGACAGGTGCTGCATGGCTGTCGTCAGCTCGTGTTGTGAAATGTTGGGTTAAG
AACTGAGAGACAGGTGCTGCATGGCTGTCGTCAGCTCGTGTTGTGAAATGTTGGGTTAAG
AACTGAGAGACAGGTGCTGCATGGCTGTCGTCAGCTCGTGTTGTGAAATGTTGGGTTAAG
AACTGAGAGACAGGTGCTGCATGGCTGTCGTCAGCTCGTGTTGTGAAATGTTGGGTTAAG
AACTGAGAGACAGGTGCTGCATGGCTGTCGTCAGCTCGTGTTGTGAAATGTTGGGTTAAG
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EK 4 Xenorhabdus cinsine ait izolatlarin ¢oklu dizi siralanimi (devami)

STP20/2 Xenorhabdus bovienii
BT5 Xenorhabdus budapestensis
CTP8 Xenorhabdus bovienii
CTP41/2 Xenorhabdus bovienii
STP7/3 Xenorhabdus bovienii
KV10 Xenorhabdus bovienii
CTP11l Xenorhabdus bovienii
STP7/1_ Xenorhabdus bovienii
SATP8 Xenorhabdus bovienii
ATP1 Xenorhabdus bovienii
STP43/2Xenorhabdus_bovienii
STP48/5 Xenorhabdus bovienii
CTP38 Xenorhabdus bovienii
ATP54/1 Xenorhabdus bovienii
KV9 Xenorhabdus bovienii
SS11 Xenorhabdus bovienii
STP49/5 Xenorhabdus bovienii
CTP49/1 Xenorhabdus bovienii
SATP55 Xenorhabdus bovienii
ATP54/2 Xenorhabdus_ bovienii
CTP19/1 Xenorhabdus bovienii
STP19/1 Xenorhabdus_ bovienii
STP29/1 Xenorhabdus_bovienii
STP49/4 Xenorhabdus_bovienii
STP48/2 Xenorhabdus bovienii
CTP34/2 Xenorhabdus bovienii
SATP17/1 Xenorhabdus bovienii
STP11/4 Xenorhabdus bovienii
KV6 Xenorhabdus bovienii

TCCCGCAACGAGCGCAACCCTTATCCTTTGTTGCCAGCACGTGATGGTGGGAACTCAAGG
TCCCGCAACGAGCGCAACCCTTATCCTTTGTTGCCAGCACGTCATGGTGGGAACTCAAGG
TCCCGCAACGAGCGCAACCCTTATCCTTTGTTGCCAGCACGTGATGGTGGGAACTCAAGG
TCCCGCAACGAGCGCAACCCTTATCCTTTGTTGCCAGCACGTGATGGTGGGAACTCAAGG
TCCCGCAACGAGCGCAACCCTTATCCTTTGTTGCCAGCACGTAATGGTGGGAACTCAAGG
TCCCGCAACGAGCGCAACCCTTATCCTTTGTTGCCAGCACGTAATGGTGGGAACTCAAGG
TCCCGCAACGAGCGCAACCCTTATCCTTTGTTGCCAGCACGTAATGGTGGGAACTCAAGG
TCCCGCAACGAGCGCAACCCTTATCCTTTGTTGCCAGCACGTAATGGTGGGAACTCAAGG
TCCCGCAACGAGCGCAACCCTTATCCTTTGTTGCCAGCACGTAATGGTGGGAACTCAAGG
TCCCGCAACGAGCGCAACCCTTATCCTTTGTTGCCAGCACGTGATGGTGGGAACTCAAGG
TCCCGCAACGAGCGCAACCCTTATCCTTTGTTGCCAGCACGTAATGGTGGGAACTCAAGG
TCCCGCAACGAGCGCAACCCTTATCCTTTGTTGCCAGCACGTAATGGTGG-AACTCAAGG
TCCCGCAACGAGCGCAACCCTTATCCTTTGTTGCCAGCACGTGATGGTGGGAACTCAAGG
TCCCGCAACGAGCGCAACCCTTATCCTTTGTTGCCAGCACGTAATGGTGGGAACTCAAGG
TCCCGCAACGAGCGCAACCCTTATCCTT-TTTGCCACCACGTAATGGTGGATACTCAAGG
TCCCGCAACGAGCGCA-CCCTTATCCTT-GTTGCCA-CACGTGATGGTGG-AACTCAAGG
TCCCGCA-CGAGCGCA-CCCTTATCCTTTGTTGCCAGCACTTGATGGTGGGAACTCAAGG
TCCCGCAACGAGCGCAACCCTTATCCTTTGTTGCC-GCACGTGATGGTGGGAACTCAAGG
TCCCGCAACGAGCGCAACCCTTATCCTTTGTTGCCAGCACGTAATGGTGGGAACTCAAGG
TCCCGCAACGAGCGCAACCCTTATCCTTTGTTGCCAGCACGTGATGGTGGGAACTCAAGG
TCCCGCAACGAGCGCAACCCTTATCCTTTGTTGCCAGCACGTAATGGTGGGAACTCAAGG
TCCCGCAACGAGCGCAACCCTTATCCTTTGTTGCCAGCACGTGATGGTGGGAACTCA-GG
TCCCGCAACGAGCGCAACCCTTATCCTTTGTTGCCAGCACGTAATGGTGGGAACTCAAGG
TCCCGCAACGAGCGCAACCCTTATCCTTTGTTGCCAGCACGTAATGGTGGGAACTCAAGG
TCCCGCAACGAGCGCAACCCTTATCCTTTGTTGCCAGCACGTAATGGTGGGAACTCAAGG
TCCCGCAACGAGCGCAACCCTTATCCTTTGTTGCCAGCACGTAATGGTGGGAACTCAAGG
TCCCGCAACGAGCGCAACCCTTATCCTTTGTTGCCAGCACGTAATGGTGGGAACTCAAGG
TCCCGCAACGAGCGCAACCCTTATCCTTTGTTGCCAGCACGTGATGGTGGGAACTCAAGG
TCCCGCAACGAGCGCAACCCTTATCCTTTGTTGCCAGCACGTAATGGTGGGAACTCAAGG

KAk khkkhkhkk KAk khkkhkkk Kk khkkhkkkkkhkkAkkkhkkk * Kk Kk kK kkk Kk KkAhkkkkhkkKk *kAhkKkkk Kk
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1066
1075
1069
1076
1077
1074
1057
1070
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1072
1072
1075
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EK 4 Xenorhabdus cinsine ait izolatlarin ¢oklu dizi siralanimi (devami)

STP20/2 Xenorhabdus bovienii
BT5 Xenorhabdus budapestensis
CTP8 Xenorhabdus bovienii
CTP41/2 Xenorhabdus bovienii
STP7/3 Xenorhabdus bovienii
KV10 Xenorhabdus bovienii
CTP11l Xenorhabdus bovienii
STP7/1_ Xenorhabdus bovienii
SATP8 Xenorhabdus bovienii
ATP1 Xenorhabdus bovienii
STP43/2Xenorhabdus_bovienii
STP48/5 Xenorhabdus bovienii
CTP38 Xenorhabdus bovienii
ATP54/1 Xenorhabdus bovienii
KV9 Xenorhabdus bovienii
SS11 Xenorhabdus bovienii
STP49/5 Xenorhabdus bovienii
CTP49/1 Xenorhabdus bovienii
SATP55 Xenorhabdus bovienii
ATP54/2 Xenorhabdus_ bovienii
CTP19/1 Xenorhabdus bovienii
STP19/1 Xenorhabdus_ bovienii
STP29/1 Xenorhabdus_bovienii
STP49/4 Xenorhabdus_bovienii
STP48/2 Xenorhabdus bovienii
CTP34/2 Xenorhabdus bovienii
SATP17/1 Xenorhabdus bovienii
STP11/4 Xenorhabdus bovienii
KV6 Xenorhabdus bovienii

GAGACTGCCGGTGATAAACCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAGTCATCATGGCCCTTA
GAGACTGCCGGTGATAAACCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAGTCATCATGGCGCTTA
GAGACTGCCGGTGATAAACCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAGTCATCATGGCCCTTA
GAGACTGCCGGTGATAAACCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAGTCATCATGGCCCTTA
GAGACTGCCGGTGATAAACCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAGTCATCATGGCCCTTA
GAGACTGCCGGTGATAAACCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAGTCATCATGGCCCTTA
GAGACTGCCGGTGATAAACCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAGTCATCATGGCCCTTA
GAGACTGCCGGTGATAAACCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAGTCATCATGGCCCTTA
GAGACTGCCGGTGATAAACCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAGTCATCATGGCCCTTA
GAGACTGCCGGTGATAAACCGGAGGAAGGTGGGGATGATGTCAAGTCATCATGGCCCTTA
GAGACTGCCGGTGATAAACCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAGTCATCATGGCCCTTA
GAGACTGCCGGTGATAAACCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAGTCATCATGGCCCTTA
GAGACTGCCGGTGATAA-CCGGAGGAAGGTGGGGATGACTTCA-GTCATCATGGCCCTTA
GAGACTGCCGGTGATAAACCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAGTCATCATGGCCCTTA
GAGACTGCCGGTGATAA-CCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAGTCATCATGGCCCTTA
-AGACTGCCGG-GATAA-CCGAAG-AAGGTGGGGATGACGTCAAGTCATCATGGCCCTTA
GAGACTGCCGGTGATAAACCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAGTCATCATGGCCCTTA
GAGACTGCCGGTGATAAACCGGAGGAAGGTGGGGATGATGTCAAGTCATCATGGCCCTTA
GAGACTGCCGGTGATAAACCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAGTCATCATGGCCCTTA
GAGACTGCCGGTGATAAACCGGAGGAAGGTGGGGATGATGTCAAGTCATCATGGCCCTTA
GAGACTGCCGGTGATAAACCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAGTCATCATGGCCCTTA
GAGACTGCCGGTGATAAACCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAGTCATCATGGCCCTTA
GAGACTGCCGGTGATAAACCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAGTCATCATGGCCCTTA
GAGACTGCCGGTGATAAACCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAGTCATCATGGCCCTTA
GAGACTGCCGGTGATAAACCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAGTCATCATGGCCCTTA
GAGACTGCCGGTGATAAACCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAGTCATCATGGCCCTTA
GAGACTGCCGGTGATAAACCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAGTCATCATGGCCCTTA
GAGACTGCCGGTGATAAACCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAGTCATCATGGCCCTTA
GAGACTGCCGGTGATAAACCGGAGGAAGGTGGGGATGACGTCAAGTCATCATGGCCCTTA

kkhkkhkkkhkhkkkhkkk Kkhkhkkk K kK *k KAk kAkkhkkkAkkkkkhkkk*k Kkkhkk Khhkkhkkkkhkkkhkkhkkk Kkhkkk
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1135
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1117
1130
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EK 4 Xenorhabdus cinsine ait izolatlarin ¢oklu dizi siralanimi (devami)

STP20/2 Xenorhabdus bovienii
BT5 Xenorhabdus budapestensis
CTP8 Xenorhabdus bovienii
CTP41/2 Xenorhabdus bovienii
STP7/3 Xenorhabdus bovienii
KV10 Xenorhabdus bovienii
CTP11l Xenorhabdus bovienii
STP7/1_ Xenorhabdus bovienii
SATP8 Xenorhabdus bovienii
ATP1 Xenorhabdus bovienii
STP43/2Xenorhabdus_bovienii
STP48/5 Xenorhabdus bovienii
CTP38 Xenorhabdus bovienii
ATP54/1 Xenorhabdus bovienii
KV9 Xenorhabdus bovienii
SS11 Xenorhabdus bovienii
STP49/5 Xenorhabdus bovienii
CTP49/1 Xenorhabdus bovienii
SATP55 Xenorhabdus bovienii
ATP54/2 Xenorhabdus_ bovienii
CTP19/1 Xenorhabdus bovienii
STP19/1 Xenorhabdus_ bovienii
STP29/1 Xenorhabdus_bovienii
STP49/4 Xenorhabdus_bovienii
STP48/2 Xenorhabdus bovienii
CTP34/2 Xenorhabdus bovienii
SATP17/1 Xenorhabdus bovienii
STP11/4 Xenorhabdus bovienii
KV6 Xenorhabdus bovienii

CGAGTAGGGCTACACACGTGCTACAATGGCAGATACAAAGAGAAGCGACCTCGCGAGAGC
CGAGTAGGGCTACACACGTGCTACAATGGCAGATACAAAGAGAAGCGACCTCGCGAGAGC
CGAGTAGGGCTACACACGTGCTACAATGGCAGATACAAAGAGAAGCGACCTCGCGAGAGC
CGAGTAGGGCTACACACGTGCTACAATGGCAGATACAAAGAGAAGCGACCTCGCGAGAGC
CGAGTAGGGCTACACACGTGCTACAATGGCAGATACAAAGAGAAGCGACCTCGCGAGAGC
CGAGTAGGGCTACACACGTGCTACAATGGCAGATACAAAGAGAAGCGACCTCGCGAGAGC
CGAGTAGGGCTACACACGTGCTACAATGGCAGATACAAAGAGAAGCGACCTCGCGAGAGC
CGAGTAGGGCTACACACGTGCTACAATGGCAGATACAAAGAGAAGCGACCTCGCGAGAGC
CGAGTAGGGCTACACACGTGCTACAATGGCAGATACAAAGAGAAGCGACCTCGCGAGAGC
CGAGTAGGGCTACACACGTGCTACAATGGCAGATACAAAGAGAAGCGACCTCGCGAGAGC
CGAGTAGGGCTACACACGTGCTACAATGGCAGATACAAAGAGAAGCGACCTCGCGAGAGC
-GAGTAGGGCTACACACGTGCTACAATGGCAGATACAAAGAGAAGCGACCTCGCGAGAGC
CGAGTAGGGCTACACACGTGCTACAATGGCAGAAACAAAGAGAAACGACCTCGCGAAAAC
CGAGTAGGGCTACACACGTGCTACAATGGCAGATACAAAGAGAAGCGACCTCGCGAGAGC
CGAGTAGGGCTACACACGTGCTACAATGGCAGATACAAAGAGAAGCGACCTCGCGAGAGC
CGAGTAGGGCTACACACGTGCTACAATGGCAGATACAAAGAGAAGCGACCTCGCGAGAGC
CGAGTAGGGCTACACACGTGCTACAATGGCAGATACAAAGAGAAGCGACCTCGCGAGAGC
CGAGTAGGGCTACACACGTGCTACAATGGCAGATACAAAGAGAAGCGACCTCGCGAGAGC
CGAGTAGGGCTACACACGTGCTACAATGGCAGATACAAAGAGAAGCGACCTCGCGAGAGC
CGAGTAGGGCTACACACGTGCTACAATGGCAGATACAAAGAGAAGCGACCTCGCGAGAGC
CGAGTAGGGCTACACACGTGCTACAATGGCAGATACAAAGAGAAGCGACCTCGCGAGAGC
CGAGTAGGGCTACACACGTGCTACAATGGCAGATACAAAGAGAAGCGACCTCGCGAGAGC
CGAGTAGGGCTACACACGTGCTACAATGGCAGATACAAAGAGAAGCGACCTCGCGAGAGC
CGAGTAGGGCTACACACGTGCTACAATGGCAGATACAAAGAGAAGCGACCTCGCGAGAGC
CGAGTAGGGCTACACACGTGCTACAATGGCAGATACAAAGAGAAGCGACCTCGCGAGAGC
CGAGTAGGGCTACACACGTGCTACAATGGCAGATACAAAGAGAAGCGACCTCGCGAGAGC
CGAGTAGGGCTACACACGTGCTACAATGGCAGATACAAAGAGAAGCGACCTCGCGAGAGC
CGAGTAGGGCTACACACGTGCTACAATGGCAGATACAAAGAGAAGCGACCTCGCGAGAGC
CGAGTAGGGCTACACACGTGCTACAATGGCAGATACAAAGAGAAGCGACCTCGCGAGAGC

KA KAKAKAKRKAAKAAXRKAAKRAAAA A A A KA A AKX A A A’ K,k hkhkhAkkhkhhkk k *hkk krxkkhkhkk *x*x* * %
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EK 4 Xenorhabdus cinsine ait izolatlarin ¢oklu dizi siralanimi (devami)

STP20/2_Xenorhabdus_bovienii AAGCGGAACTCATAAAGTCTGTCGTAGTCCGGATTGGAGTCTGCA- 1231
BT5 Xenorhabdus budapestensis AAGCGGAACTCATAAAGTCTGTCGTAGTCCGGATTGGAGTCTGCA- 1240
CTP8 Xenorhabdus bovienii AAGCGGAACTCATAAAGTCTGTCGTAGTCCGGATTGGAGTCTGCA- 1234
CTP41/27Xenorhabdus_bovienii AAGCGGAACTCATAAAGTCTGTCGTAGTCCGGATTGGAGTCTGCA- 1241
STP7/37Xenorhabdusﬁbovienii AAGCGGAACTCATAAAGTCTGTCGTAGTCCGGATTGGAGTCTGCA- 1242
KV10 Xenorhabdus bovienii AAGCGGAACTCATAAAGTCTGTCGTAGTCCGGATTGGAGTCTGCA- 1239
CTPl17Xenorhabdus_bovienii AAGCGGAACTCATAAAGTCTGTCGTAGTCCGGATTGGAGTCTGCA- 1222
STP7/l_Xenorhabdus_bovienii AAGCGGAACTCATAAAGTCTGTCGTAGTCCGGATTGGAGTCTGCA- 1235
SATP8 Xenorhabdus bovienii AAGCGGAACTCATAAAGTCTGTCGTAGTCCGGATTGGAGTCTGCA- 1223
ATP1 Xenorhabdus bovienii AAGCGGAACTCATAAAGTCTGTCGTAGTCCGGATTGGAGTCTGCA- 1227
STP43/2Xenorhabdus_bovienii AAGCGGCACTCATAAAGTCTGTCGTAGTCCGGATTGGAGTCTGCA- 1237
STP48/5_Xenorhabdus_bovienii AAGCGGCACTCATAAAGTCTGTCGTAGTCCGGATTGGAGTCTGCA- 1236
CTP38 Xenorhabdus bovienii AAGCGGAACTCAAAATGTCTGTCGAAGTCCGGATTGGAATCGGCAA 1239
ATP54/l_Xenorhabdus_bovienii AAGCGGAACTCATAAAGTCTGTCGTAGTCCGGATTGGAGTCTGCA- 1232
KV9 Xenorhabdus bovienii AAGCGGAACTCAAAATGTCTGTCGAAGTCCGGATTGGAATCGGCA- 1236
SS11 Xenorhabdus bovienii AAGCGGAACTCATAAAGTCTGTCGTAGTCCGGATTGGAGTCTGCA- 1232
STP49/5_Xenorhabdus_bovienii AAGCGGAACTCATAAAGTCTGTCGTAGTCCGGATTGGAGTCTGCA- 1239
CTP49/1_Xenorhabdus_bovienii AAGCGGAACTCATAAAGTCTGTCGTAGTCCGGATTGGAGTCTGCA- 1239
SATP55 Xenorhabdus bovienii AAGCGGAACTCATAAAGTCTGTCGTAGTCCGGATTGGAGT-TGCA~ 1236
ATP54/2_Xenorhabdus_bovienii AAGCGGAACTCATAAAGTCTGTCGTAGTCCGGATTGGAGTCTGCA- 1240
CTPl9/1_Xenorhabdus_bovienii AAGCGGAACTCATAAAGTCTGTCGTAGTCCGGATTGGAGTCTGCA- 1240
STPl9/1_Xenorhabdus_bovienii AAGCGGAACTCATAAAGTCTGTCGTAGTCCGGATTGGAGTCTGCA- 1239
STP29/1_Xenorhabdus_bovienii AAGCGGAACTCATAAAGTCTGTCGTAGTCCGGATTGGAGTCTGCA- 1240
STP49/4_Xenorhabdus_bovienii AAGCGGAACTCATAAAGTCTGTCGTAGTCCGGATTGGAGTCTGCA- 1239
STP48/2_Xenorhabdus_bovienii AAGCGGAACTCATAAAGTCTGTCGTAGTCCGGATTGGAGTCTGCA- 1239
CTP34/2_Xenorhabdus_bovienii AAGCGGAACTCATAAAGTCTGTCGTAGTCCGGATTGGAGTCTGCA- 1240
SATP17/l_Xenorhabdus_bovienii AAGCGGAACTCATAAAGTCTGTCGTAGTCCGGATTGGAGTCTGCA- 1240
STPl1/4_Xenorhabdus_bovienii AAGCGGAACTCATAAAGTCTGTCGTAGTCCGGATTGGAGTCTGCA- 1240
KV6 Xenorhabdus bovienii AAGCGGAACTCATAAAGTCTGTCGTAGTCCGGATTGGAGTCTGCA- 1240

KAk khkkhkk khkkhkkk kkhk KAhkhkkhkhkkkhkk khkAkkkAhAkhkkhAkkAkkkhAkkk Kk * Kk x
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EK 5 Photorhabdus cinsine ait izolatlarin ¢oklu dizi siralanimi

EO07 Photorhabdus kayaii
HB1 Photorhabdus luminescens subsp

EO07 Photorhabdus kayaii
HB1 Photorhabdus luminescens subsp

EO07 Photorhabdus kayaii
HB1l Photorhabdus luminescens subsp

EO07 Photorhabdus kayaii
HB1 Photorhabdus luminescens subsp

EO07 Photorhabdus kayaii
HB1 Photorhabdus luminescens subsp

EQ7 Photorhabdus kayaii
HB1l Photorhabdus luminescens subsp

EQ7 Photorhabdus kayaii
HB1 Photorhabdus luminescens subsp

EQ7 Photorhabdus kayaii
HB1 Photorhabdus luminescens subsp

EQ7 Photorhabdus kayaii
HB1 Photorhabdus luminescens subsp

. kayaii

. _kayaii

. _kayaii

. kayaii

. kayaii

. _kayaii

. _kayaii

. _kayaii

. _kayaii

GGCTTAACACATGCAAGTCGAGCGGTAACAGGAAAGTGCTTGCGCTTTTGCTGACGAGCG
GGCCTAACACATGCAAGTCGAGCGGTAACAGGAAAGTGCTTGCGCTTTTGCTGACGAGCG

KEAK AR A A AR A A A A AR AR AR A A A A AR A KR A AR A KA AN A A A A A A A AR A AR A A A A A kA A Ak kK

GCGGACGGGTGAGTAATGTCTGGGGATCTGCCCGAGGGCGGGGGATAACCACTGGAAACG
GCGGACGGGTGAGTAATGTCTGGGGATCTGCCCGAGGGCGGGGGATAACCACTGGAAACG

KA A A A A AR A A A A A A AR AR A A A A AR A KR A A A A KA AR AR A AN A AR AR AR A A A A A A A AR K kK

GTGGCTAATACCGCATAATGTCGCGAGACCAAAGTGGGGGACCTGAAAGGGCCTCACGCC
GTGGCTAATACCGCATAATGTCGCGAGACCAAAGTGGGGGACCTGAAAGGGCCTCACGCC

KA A KA AR AR A AR A AR AR A AR AR A AR AR A A A AR A AR A AR A A A AR A A A A A A AR A AR AR Ak kK

ATCGGATGAACCCAGATGGGATTAGCTAGTAGGTAGGGTAACGGCCTACCTAGGCGACGA
ATCGGATGAACCCAGATGGGATTAGCTAGTAGGTAGGGTAACGGCCTACCTAGGCGACGA

KA A KA AR AR A AR AR A AR A AR A A A AR AR A A A AR A AR A AR AR A AR A A A AR A AR A A A AR Ak kK

TCTCTAGCTGGTCTGAGAGGATGACCAGCCACACTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCC
TCTCTAGCTGGTCTGAGAGGATGACCAGCCACACTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCC

KA A KA AR AR A AR A AR AR A AR A A A AR AR A A KA AR A AR A AR AR AR A A AR A A AR A AR AR A X kK

TACGGGAGGCAGCAGTGGGGAATATTGCACAATGGGCGCAAGCCTGATGCAGCCATGCCG
TACGGGAGGCAGCAGTGGGGAATATTGCACAATGGGCGCAAGCCTGATGCAGCCATGCCG

kA hkhkhkhkkhkrhkhkhkhhkhkhkhAhhkrhhkrhkhkhkhhkhhkrhkrhhkrkhkhhkhkhkhkrhkkhkhkhhkrkrhhkkxhkxk*k

CGTGTATGAAGAAGGCCTTCGGGTTGTAAAGTACTTTCAGCGGGGAGGAAGGAATTGGCT
CGTGTATGAAGAAGGCCTTCGGGTTGTAAAGTACTTTCAGCGGGGAGGAAGGAATTGGCT

kA hkhkhkhkkhkrhkhkhkhhkhkhkhAhhkrhhkrhkhkhhhkhhkrhkrhhkrkhkhhhkhhkrhkhkrkhhkrkxhkhkxhkxk*k

TGAAGAGAGTTAATTTTTGACGTTACCCGCAGAAGAAGCACCGGCTAACTCCGTGCCAGC
TGAAGAGAGTTAATTTTTGACGTTACCCGCAGAAGAAGCACCGGCTAACTCCGTGCCAGC

kA hkhkhkhkhkrhkhkhkhhkhkhkhAhhkrhhkrhkhkhkhhkhhkrhhkrhhkrkhkhkhhkhkhkhkrhkkhkrhhkrkrhhkxhkxk*k

AGCCGCGGTAATACGGAGGGTGCAAGCGTTAATCGGAATGACTGGGCGTAAAGCGCACGC
AGCCGCGGTAATACGGAGGGTGCAAGCGTTAATCGGAATGACTGGGCGTAAAGCGCACGC

kA hkhkhkhkkhkrhkhkhkhhkhkhkrhhkrhhkrhkhkhkhhkhhkrhkrhhkrkhkhkhhkhkhkhkrhkhkrkhhkrkrhhkxhkxk*k
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EK 5 Photorhabdus cinsine ait izolatlarin ¢oklu dizi siralanimi (devamni)

EO07 Photorhabdus kayaii

HB1 Photorhabdus luminescens subsp.

EO07 Photorhabdus kayaii

HB1 Photorhabdus_ luminescens_ subsp.

EO07 Photorhabdus kayaii

HB1 Photorhabdus_ luminescens_ subsp.

EO7 Photorhabdus kayaii

HB1 Photorhabdus_ luminescens_subsp.

EO7 Photorhabdus kayaii

HB1 Photorhabdus luminescens_ subsp.

EO7 Photorhabdus kayaii

HB1 Photorhabdus luminescens_ subsp.

E07 Photorhabdus kayaii

HB1 Photorhabdus luminescens_ subsp.

E07 Photorhabdus kayaii

HB1 Photorhabdus luminescens subsp.

EO7 Photorhabdus kayaii

HB1 Photorhabdus luminescens subsp.

_kayaii

_kayaii

_kayaii

_kayaii

_kayaii

_kayaii

_kayaii

_kayaii

_kayaii

AGGCGGTGAATTAAGTTAGATGTGAAATCCCCGGGCTCAACCTGGGAATGGCATCTAAGA
AGGCGGTGAATTAAGTTAGATGTGAAATCCCCGGGCTCAACCTGGGAATGGCATCTAAGA

R R e d b e a4 I S SR S SR S S R i Sh R S b R S 2 R S IR R S R e S dh I S SR A S R S S SR S b R S 2 IR S I R S db R S dh g

CTGGTTGACTGGAGTCTCGTAGAGGGGGGTAGAATTCCATGTGTAGCGGTGAAATGCGTA
CTGGTTGACTGGAGTCTCGTAGAGGGGGGTAGAATTCCATGTGTAGCGGTGAAATGCGTA

R R e d b i g b I S R S SR S I R i Sb R S 2 I S 2 R S IR R S R e S R S IR S R B S SR S b R S 2 R S 2 R S dh e S i 4

GAGATGTGGAGGAATACCGGTGGCGAAGGCGGCCCCCTGGACGAAGACTGACGCTCAGGT
GAGATGTGGAGGAATACCGGTGGCGAAGGCGGCCCCCTGGACGAAGACTGACGCTCAGGT

R R e I b S b S b S S I S b I Sb b I Sb e I Sb S b S b e S b S b S b S S b b I 2 b I 2b R S 2b S db b3

GCGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCTGTAAACGATGT
GCGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCTGGTAGTCCACGCTGTAAACGATGT

R R S b S b S b S S I S b I Sb b I 2b I b S b S b e S b S b S b S S b b I 2b b I 2b S 2b S db b3

CGATTTGGAGGTTGCGGTCTTGAACTGTGGCTTCCGGAGCTAACGCGTTAAATCGACCGC
CGATTTGGAGGTTGCGGTCTTGAGCTGTGGCTTCCGGAGCTAACGCGTTAAATCGACCGC

AKhkkhkhkkhkhkhkkhhkhkk kA hkhkkhhkhkkhhhk, KAhhAhkkhhhhhhhhhhkhkhhhkkh bk khrhkhkrkhkhkrkhkrkhx%k

CTGGGGAGTACGGCCGCAAGGTTAAAACTCAAATGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGG
CTGGGGAGTACGGCCGCAAGGTTAAAACTCAAATGAATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGG

R R A b g b I S b S SR A I R Sb S B S 2 R S IR S b e S b S IR S b B A SR S S R S 2 R S b R S 2 e S b 4

TGGAGCATGTGGTTTAATTCGATGCAACGCGAAGAACCTTACCTACTCTTGACATCCTCA

TGGAGCATGTGGTTTAATTCGATGCAACGCGAAGAACCTTACCTACTCTTGACATCCTCA
hkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkxkxkxkkkxkxkxkxkkkxkxkxkx ok xkx k% ok x ok x k%

GAATTTGCTGGAGACAGCGAAGTGCCTTCGGGACCTGAGAGACAGGTGCTGCATGGCTGT
GAATTTGCTGGAGACAGCGAAGTGCCTTCGGGACCTGAGAGACAGGTGCTGCATGGCTGT

R R d b g b I S b S S I R B S S b R S 2 R S b S b e S b S IR A S b B A SR S b R S B R S b R A b S b 4

CGTCAGCTCGTGTTGTGAAATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCTTATCCTT
CGTCAGCTCGTGTTGTGAAATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGCGCAACCCTTATCCTT

R R I b I S I b b b b b I b b I b b b I Sh b b b I b S b I b b b R ah b I b b I b b b S b b b 2h S i 2 S e
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EK 5 Photorhabdus cinsine ait izolatlarin ¢oklu dizi siralanimi (devamni)

EO07 Photorhabdus kayaii

HB1 Photorhabdus luminescens subsp.

EO07 Photorhabdus kayaii

HB1 Photorhabdus_ luminescens_ subsp.

EO07 Photorhabdus kayaii

HB1 Photorhabdus_ luminescens_ subsp.

EO7 Photorhabdus kayaii

HB1 Photorhabdus_ luminescens_ subsp.

EO7 Photorhabdus kayaii

HB1 Photorhabdus luminescens_ subsp.

EO7 Photorhabdus kayaii

HB1 Photorhabdus luminescens_ subsp.

E07 Photorhabdus kayaii

HB1 Photorhabdus luminescens_ subsp.

_kayaii

_kayaii

_kayaii

_kayaii

_kayaii

_kayaii

_kayaii

TGTTGCCAGCGCGTGAAGGCGGGAACTCAAAGAAGACTGCCGGTGATAAACCGGAGGGAA
TGTTGCCAGCGCGTGAAGGCGGGAACTCAAAGGAGACTGCCGGTGATAAACCGGAG-GAA

R R e d b i a4 I S SR S SR S S R i db R S 2 R S 2 R S db S S S A S SR S R B 2 SR S b R S 2 IR S 2 R S 2 S b 4

GGTGGGGATGACGTCAAGTCATCATGGCCCTTACGAGTAGGGCTACACACGTGCTACAAT
GGTGGGGATGACGTCAAGTCATCATGGCCCTTACGAGTAGGGCTACACACGTGCTACAAT

R R e d b i g b I S R S SR S I R i S I S 2 R S 2 R S IR R S b e S dh I S SR A S R B S SR S b R S 2 R S 4 R S dh R S dh 4

GGCGGATACAAAGTGAAGCGACCTCGCGAGAGCAAGCGGAACACACAAAGTCTGTCGTAG
GGCGGATACAAAGTGAAGCGACCTCGCGAGAGCAAGCGGAACACACAAAGTCTGTCGTAG

R R e I b S b S b S S I S b I Sb b I Sb e I Sb S b S b e S b S b S b S S b b I 2 b I 2b R S 2b S db b3

TCCGGATTGGAGTCTGCAACTCGACTCCATGAAGTCGGAATCGCTAGTAATCGTAGATCA
TCCGGATTGGAGTCTGCAACTCGACTCCATGAAGTCGGAATCGCTAGTAATCGTAGATCA

R R S b S b S b S S I S b I Sb b I 2b I b S b S b e S b S b S b S S b b I 2b b I 2b S 2b S db b3

GCATGCTACGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCACACCATGGGAGT
GCATGCTACGGTGAATACGTTCCCGGGCCTTGTACACACCGCCCGTCACACCATGGGAGT

R R e S b S b S b S S I S b I Sb b I b I b S b S b e S b S b S b I S S b b S 2b b I 2b R b 2b S db b3

GGGTTGCAAAAGAAGTCGGTAGCTTAACCGAAAGGGGGGCGCTGACCACTTTGTGGTTCA
GGGTTGCAAAAGAAGTCGGTAGCTTAACCGAAAGGGGGGCGCTGACCACTTTGTGGTTCA

R R A b g b I S b S SR A I R Sb S B S 2 R S IR S b e S b S IR S b B A SR S S R S 2 R S b R S 2 e S b 4

TGACTGGGGGGAA1453
TGACTGGGGTGAA1452

khkkkhkkhkkkhkkk KKk
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EK 6 Steinernema feltiae tiiriine ait izolatlarin LCsg degerleri

Time DF Slope + SEMc LCso (95% CL)

24 h 10 0.716%0.196 422.41 (159.68-8290.7)
CTP43/2 48h 10 1.184+0.181 52.192 (38.462-77.643)

72h 10 1.662+0.192 13.645 (8.892-18.884)

96 h 10 2.061+0.333 4.281 (2.574-5.846)

24 h 10 0.660+0.192 457.72 (160.19-15732.)
CTP38 48 h 10 1.547+0.188 34.479 (27.141-44.203)

72h 10 1.850+0.212 10.241 (6.505-14.188)

96 h 10 1.455+0.207 6.111 (1.965-10.447)

24 h 10 0.826+0.195 233.438 (114.947-1317.860)
CTP49/1 48h 10 1.398+0.186 43.156 (31.024-64.321)

72 h 10 2.039+0.253 7.099 (4.658-9.529)

96 h 10 2.741+0.647 3.530 (1.762-4.777)

24 h 10 1.006+0.236 174.427 (98.252-664.952)

48 h 10 1.514+0.216 40.719 (31.356-53.813)
KV10 72 h 10 2.591+0.359 6.937 (4.941-8.866)

96 h 10 3.010+0.660 4.280 (2.626-5.469)

24 h 10 0.669+0.187 332.662 (131.348-6049.120)

48 h 10 1.072+0.177 53.416 (38.234-84.101)
KV6 72 h 10 2.219+0.267 7.911 (5.490-10.359)

96 h 10 2.303+ 0.450 3.622 (1.950-5.010)

24 h 10 0.908+0.239 258.01 (123.45-2035.8)
KV9 48 h 10 1.399+0.218 48.808 (36.938-67.920)

72h 10 2.286:0.287 11.579 (5.502-10.436)

96 h 10 3.015+0.693 4.062 (1.788-5.508)

24 h 10 0.785+0.194 256.949 (119.867-1862.953)
ssi1  48h 10 1.20240.183 53.08 (39.236-78.661)

72h 10 2.236+0.337 5.126 (3.133-6.937)

96 h 10 2.704+0.508 4.565 (2.998-5.825)

24 h 10 1.003+0.219 258.870 (134.228-1159.001)
STP11/4 48h 10 1.082+0.194 105.493 (66.632-250.960)

72h 10 1.684:£0.244 4.702 (3.059-6.336)

96 h 10 2.879+0.584 4.381 (3.106-5.393)

24 h 10 0.827+0.197 257.772 (123.297-1617.680)

48 h 10 1.593+0.190 33.666 (26.649-42.852)
STP19/1 72h 10 2.374+0.347 5.536 (3.551-7.354)

96 h 10 2.664+0.518 4.314 (2.709-5.579)

24 h 10 0.763+0.185 192.632 (96.528-1062.102)

48 h 10 1.699+0.194 31.621 (24.475-40.915)
STP49/4 72h 10 2.160+0.351 4.428 (2.747-5.944)

96 h 10 3.137+0.854 3.406 (1.497-4.574)

24 h 10 0.853+0.192 188.036 (99.858-794.800)

48 h 10 1.826+0.197 27.987 (21.325-36.375)
STP49/5 72h 10 2.2324+0.349 4.775 (2.816-6.529)

96 h 10 2,661+ 0.578 3.777 (2.080-5.039)

24 h 10 0.893+0.241 634.89 (227.16-14867.)
STP7/3 48 h 10 1.402+0.222 103.606 (74.373-175.386)

72 h 10 0.935+0.168 31.001 (21.080-46.447)

96 h 10 0.734+0.163 15.234 (7.294-24.348)
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EK 7 Steinernema affine tiiriine ait izolatlarin LCso degerleri

Time DF Slope + SEMc LCso (95% CLP)

24 h 10 0.951+0.237 457.67 (191.19-4956.2)
CTP20/2 48h 10 1.121+0.193 101.272 (68.311-195.620)

72 h 10 1.464+0.181 17.598 (13.079-22.643)

96 h 10 1.544+0.224 4,992 (2.221-7.819)

24 h 10 0.722+0.213 727.79 (254.51-13065.)
STP43/2 48h 10 1.206+0.193 79.753 (56.927-132.931)

72 h 10 1.147+0.181 6.752 (3.519-10.128)

96 h 10 1.037+0.190 3.715 (0.383-8.087)

24 h 10 0.934+0.258 675.40 (237.46-18885.)
STP48/2 48h 10 1.706+0.235 79.004 (51.501-177.162)

72 h 10 0.788+0.164 19.815 (11.204-30.654)

96 h 10 1.116+0.176 8.565 (4.753-12.528)

24 h 10 0.969+0.261 614.18 (227.95-12720.)
STP48/5 48h 10 1.486+0.227 98.672 (72.431-158.798)

72 h 10 1.050+0.170 16.452 (9.218-24.846)

96 h 10 1.217+0.180 8.631 (5.102-12.281)

24 h 10 0.860:£0.242 703.54 (235.93-25073.)
STP7/1 48h 10 1.162+0.203 118.019 (78.367-240.322)

72 h 10 1.133+0.171 20.046 (13.870-27.355)

96 h 10 0.841+0.166 11.861 (5.840-18.322)

EK 8 Steinernema litorale tiiriine ait izolatlarin LCso degerleri

Time DF Slope = SEMc¢ LCso (95% CLY)

24 h 10 1,488 +£0,231 373,59 (178.37-2425.9)
ATP54/1 48h 10 1.488+0.231 104.727 (76.225-172.338)

72h 10 1.046+0.179 60.599 (42.699-100.524)

96 h 10 1.121+0.172 30.648 (22.189-42.738)

24 h 10 1,116+0,143 276,595 (145.632-1201.629)
ATP54/2 48h 10 1.154+0.219 169.502 (103.887-437.086)

72 h 10 1.174+£0.177 40.433 (29.925-57.425)

96 h 10 1.259+0.174 18.372 (13.063-24.426)

24 h 10 1.054+0.293 624.50 (232.68-15099.)
STP29/1 48h 10 1.241+0.215 124.359 (83.487-248.453)

72h 10 0.760+0.169 60.418 (38.018-132.025)

96 h 10 0.711£0.166 54.311 (33.459-121.230)

24 h 10 0.742+0.220 810.70 (240.62-62441.)

48 h 10 0.952+0.185 114.252 (71.230-275.256)
SATP55 72h 10 0.924+0.169 38.391 (26.351-60.291)

96 h 10 1.018 £0.168 21.138 (14.135-29.788)

24 h 10 1.430+0.333 286.711 (157.383-1273.741)
CTP19/1 48h 10 1.126+£0.210 153.419 (95.494-376.130)

72 h 10 1.135£0.179 153.419 (37.201-77.021)

96 h 10 1.313+0.177 15.439 (10.844-20.458)
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EK 9 Steinernema weiseri tiiriine ait izolatlarin LCso degerleri

Time DF Slope + SEMc LCso (95% CLP)

24 h 10 1.571+0.479 271.902 (146.013-2578.642)

48 h 10 1.342+0.203 78.949 (58.129-123.469)
CTP11  72h 10 1.568+0.202 26.028 (19.826-33.332)

96 h 10 1.344+0.191 9.270 (5.755-12.896)

24 h 10 0.950+0.214 259.556 (131.355-1288.614)
SATP8 48h 10 1.691+0.211 52.559 (41.982-68.588)

72 h 10 1.642+0.243 4.464 (2.514-6.417)

96 h 10 2.782+0.571 4.199 (2.584-5.421)

24 h 10 1.732 + 0.577 213.792 (125.894-2086.527)
CTP8  48h 10 1.292+0.214 113.763 (78.582-210.304)

72 h 10 1.732 + 0.577 21.792 (15.155-26.186)

96 h 10 1.488 + 0.202 8.233 (2.708-14.149)

24 h 10 1,043+0 292,798 (148.299-1428.731)
ATP1  48h 10 1.449+0.217 91.014 (67.157-143.475)

72 h 10 1.055+0.174 44.311 (31.793-67.125)

96 h 10 1.148+0.172 24.534 (17.554-33.466)

EK 10 Steinernema bicornutum tiiriniin LCso degerleri

Time DF Slope = SEMc L Cso (95% CLP)

24h 10 0,791£0,219 643,36 (218.12-20048)

48 h 10 0.940+0.197 192.622 (106.161-685.469)
BT5 72h 10 0.719+0.163 27.213 (15.899-45.795)

96 h 10 0.827+0.166 11.392 (5.415-17.788)

EK 11 Heterorhabditis bacteriophora tiiriine ait izolatlarin LCso degerleri

Time DF Slope = SEMc L Cso (95% CLP)

24 h 10 0.926+0.206 231.606 (120.116-1046.391)

48 h 10 1.260+0.191 67.099 (49.394-103.128)
EO7 72 h 10 2.017+0.237 8.533 (5.755-11.375)

96 h 10 2.363+0.402 4.468 (2.845-5.877)

24h 10 137720218 91.880 (63.739-170.222)
HB1 48 h 10 1.396+0.185 36.288 (26.404-51.162)

72 h 10 2.470+0.241 13.758 (11.247-16.477)

96 h 10 2.346+0.280 3.984 (2.897-5.664)
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EK 12 Steinernema feltiae tiiriine ait izolatlarin LTso degerleri

Concentration DF

Slope + SEMc¢

L Tso (95% CLP)

5 1Js 6 2.806+0.537 94.384 (78.335-130.119)
10 s 6 2.941+0.497 74.543 (58.704-111.457)
CTP34/2 251Js 6 3.323+0.479 53.126 (40.922-68.020)
50 1Js 6 3.602+0.487 43.842 (30.647-56.818)
75 13s 6 4.304+0.547 36.105 (25.692-45.272)
100 1Js 6 4.930+0.655 31.003 (23.931-37.147)
5 1s 6 2.665+0.53 99.435 (81.171-144.278)
10 s 6 2.367+0.471 82.313 (62.639-148.827)
CTP38  251Js 6 2.278+0.435 52.870 (42.983-64.494)
50 1Js 6 2.958+0.455 39.884 (26.161-51.575)
75 13s 6 5.077+0.648 32.803 (26.296-38.730)
100 1Js 6 5.212+0.705 30.059 (24.753-34.806)
5 1s 6 3.602+0.582 79.441 (69.501-95.279)
10 lJs 6 3.637+0.505 59.533 (45.694-79.697)
CTP49/1 25 1Js 6 4.055+0.509 44.242 (27.330-61.801)
50 1Js 6 4.370+0.541 38.721 (25.946-50.465)
75 13s 6 4.713+0.603 33.595 (24.381-41.657)
100 IJs 6 5.037+0.729 27.846 (23.650-31.529)
5 13s 6 3.499+0.574 80.044 (67.275-104.450)
10 lJs 6 2.960+0.468 59.920 (44.992-84.376)
KV10 25 IJs 6 4.199+0.527 39.275 (21.410-55.505)
50 13 6 4.673+0.580 35.999 (22.624-47.835)
75 13s 6 4.537+0.604 31.716 (22.861-39.137)
100 1Js 6 4.771+0.697 27.551 (23.118-31.377)
5 1Js 6 3.183+0.536 79.438 (68.480-97.897)
10 lJs 6 2.965+0.476 64.615 (48.539-96.455)
KV6 25 13 6 3.560+0.482 44.179 (28.916-59.514)
50 1Js 6 4.595+0.567 37.125 (22.752-50.103)
75 13s 6 4.424+0.570 34.401 (21.822-44.990)
100 1Js 6 4.856+0.642 31.325 (25.169-36.777)
5 1Js 6 3.495+0.570 79.078 (68.986-95.247)
10 lJs 6 3.186+0.484 62.555 (43.981-101.932)
KV9 25 13s 6 3.966+0.506 43.267 (28.839-57.574)
50 1Js 6 4.7690.580 37.365 (24.551-49.217)
75 13s 6 4.670+0.595 33.946 (24.495-42.231)
100 1Js 6 4.692£0.664 28.675 (24.203-32.597)
5 1s 6 3.926+0.626 78.710 (65.901-103.111)
10 Js 6 2.82:0.460 59.518 (44.787-82.898)
SS11 25 13 6 4.385+0.533 41.806 (25.963-57.444)
50 1Js 6 4.724+0.572 38.132 (23.787-51.548)
75 13s 6 4.595+0.583 34.657 (23.498-44.359)
100 1Js 6 4.584+0.628 30.157 (22.083-36.811)
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EK 12 Steinernema feltiae tiiriine ait izolatlarin LTso degerleri (devami)

Concentration DF  Slope + SEMc LTso (95% CLP)
51s 6 3.980+0.644 81.140 (65.228-121.605)
10 s 6 4.415+0.576 61.778 (46.739-82.810)
25 1Js 6 5.912+0.686 38.775 (31.166-46.240)
STP11/4 50 lJs 6 4.493+0.544 37.604 (26.867-53.856)
75 s 6 4.820+0.598 35.066 (25.185-43.904)
100 s 6 4.106+0.531 25.179 (21.983-35.086)
5 s 6 3.55440.572 77.996 (63.692-108.077)
10 s 6 3.146+0.485 62.942 (49.140-85.391)
25 lJs 6 4,7234+0.582 36.169 (26.983-44.578)
STP19/1 50 lJs 6 5.054+0.587 41.592 (27.724-55.684)
75 s 6 5.147+0.660 32.464 (27.001-37.504)
100 s 6 5.190+0.760 27.581 (23.499-31.171)
5 s 6 3.872+ 0.566 71.054 (56.518-98.156)
10 s 6 3.359+0.478 53.229 (41.953-66.697)
25 lJs 6 4,1924+0.525 39.687 (21.941-56.062)
STP49/4 50 lJs 6 4.468+0.571 34.557 (25.037-42.888)
75 s 6 4.652+0.623 31.064 (24.021-37.120)
100 s 6 5.725+0.903 26.331 (22.576-29.613)
5 s 6 3.773+0.581 74.653 (63.053-94.135)
10 IJs 6 3.481+0.487 55.822 (41.592-74.833)
25 lJs 6 4.396+0.537 40.544 (26.627-53.797)
STP49/5 50 lJs 6 4.760+0.610 31.381 (24.972-40.549)
75 s 6 4,930+0.655 26.9302 (25.056-36.279)
100 s 6 6.623+1.141 25.870 (22.607-28.817)
51s 6 2.479+0.620 143.314 (99.541-540.844)
10 s 6 2.468+0.534 110.208 (82.461-240.508)
25 lJs 6 2.290+0.479 88.811 (72.001-128.971)
STP7/3 50 1Js 6 2.468+0.463 70.334 (58.930-89.357)
75 s 6 2.185+0.437 57.953 (47.255-72.420)
100 s 6 2.394+0.436 43.936 (34.799-52.649)
5 s 6 4.843+0.732 74.069 (63.413-90.011)
10 1Js 6 4.240+0.548 59.198 (44.679-78.658)
25 1Js 6 4.741+0.555 46.427 (31.041-63.291)
SATP17/1 50 lJs 6 4,724+0.572 38.132 (23.787-51.548)
75 s 6 4.868+0.628 32.566 (25.557-38.818)
100 1Js 6 5.037+0.729 27.846 (23.650-31.529)
5 s 6 2.789+0.555 99.210 (81.620-141.523)
10 Js 6 2.095+0.565 156.966 (108.431-459.183)
25 1Js 6 1.997+0.448 77.358 (62.145-111.736)
CTP41/2 50 lJs 6 3.022+0.471 56.493 (44.167-72.932)
75 s 6 2.178+0.431 37.593 (23.964-47.377)
100 1Js 6 3.111+0.471 36.831 (27.859-46.442)
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EK 13 Steinernema affine tiiriine ait izolatlarin LTso degerleri

Concentration

Slope + SEMc

LTso (95% CLP)

D
5 1Js? 6 3.412+0.644 98.743 (77.332-189.238)
10 lJs 6 3.722+0.633 85.905 (70.402-125.029)
CTP20/2 25 IJs 6 3.590+0.515 63.708 (49.583-86.808)
50 1Js 6 3.723+0.497 51.167 (40.263-63.387)
75 1Js 6 4.0920.514 43.238 (34.797-51.506)
100 1Js 6 4.323+0.550 35.724 (27.270-43.288)
5 1Js 6 3.8110.644 85.596 (66.385-161.207)
10 lJs 6 3.227+0.510 70.162 (55.042-100.528)
STP43/2 25 1Js 6 3.100+0.473 58.630 (44.848-78.684)
50 1Js 6 3.704+0.489 47.950 (35.928-60.637)
75 1Js 6 3.803+0.497 40.022 (30.342-48.942)
100 1Js 6 3.902+0.508 36.706 (28.580-43.933)
5 1Js 6 3.441+0.764 117.893 (96.200-183.339)
10 IJs 6 3.708+0.638 87.182 (75.965-107.110)
STP48/2 25 1Js 6 3.370+0.517 68.897 (57.382-87.178)
50 1Js 6 3.485+0.501 59.899 (50.495-71.826)
75 1Js 6 3.086+0.469 53.963 (46.308-62.618)
100 1Js 6 3.0620.465 37.727 (16.384-53.429)
5 1Js 6 3.273+0.722 116.950 (95.008-182.779)
10 lJs 6 3.708+0.638 87.182 (72.419-121.854)
STP48/5 25 IJs 6 3.302+0.487 59.220 (49.482-71.731)
50 1Js 6 3.370+0.517 52.744 (45.542-60.672)
75 1Js 6 3.275+0.477 37.063 (25.973-46.705)
100 1Js 6 3.275+0.477 36.706 (28.580-43.933)
5 1Js 6 3.369+0.742 117.149 (95.480-181.768)
10 IJs 6 2.849+0.556 96.983 (80.384-135.220)
STP7/1  251s 6 2.426+0.476 80.627 (66.790-108.514)
50 1Js 6 2.412+0.456 68.549 (57.257-86.998)
75 1Js 6 2.883+0.456 51.957 (43.988-60.738)
100 1Js 6 3.0820.459 41.288 (31.540-50.173)
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EK 14 Steinernema litorale tiiriine ait izolatlarin LTso degerleri

Concentration DF

Slope + SEMc

LTso (95% CLP)

5 1352 6 2.283+0.763  228.053 (135.892-2336.498)
10 Js 6 2271+ 0.613  160.692 (111.675-466.712)
ATP54/1 25 IJs 6 1.940+ 0501  130.763 (94.203-309.207)
50 IJs 6 1.781£0.450  93.600 (71.641-168.277)
75 1Js 6 1.857£0.430  63.754 (50.623-86.675)
100 IJs 6 2129+ 0.429  42.264 (31.955-51.697)
5 1s 6 2.733£0.776 170.038 (118.679-539.053)
10 lJs 6 2.120+0.557 148.494 (104.754-390.934)
ATP54/2 25 IJs 6 227940491  99.822 (73.753-231.703)
50 IJs 6 2.244+0.452  73.651 (55.773-124.266)
75 1Js 6 2.202+0.432  52.628 (38.521-70.806)
100 IJs 6 2.687+0.444  42.628 (28.297-55.849)
5 1s 6 3.258+0.972 155.595 (113.822-462.659)
10 s 6 2.368+0.593 139.409 (102.427-309.314)
STP29/1 25 IJs 6 2.071+0.506 117.854 (88.547-232.885)
50 IJs 6 2.011+0.462  87.436 (69.398-135.676)
75 1Js 6 1.832+0.438  71.431 (56.660-103.158)
100 IJs 6 1.743£0.431  67.020 (52.551-95.998)
5 1Js 6 1.476+0.548 144.332(108.265-426.689)
10 s 6 1.945+0.510 133.470 (95.583-328.265)
SATP55 25 IJs 6 1.734+0.458 105.118 (78.122-219.187)
50 IJs 6 2.204+0.444  65.485 (53.873-84.268)
75 1Js 6 2.153+0.434  55.267 (44.685-68.744)
100 IJs 6 2.153+0.434  42.598 (27.952-55.644)
5 1s 6 3.454+0.962 143.261 (109.177-329.460)
10 Js 6 3.305+0.722 116.282 (94.709-179.850)
CTP19/1 25 IJs 6 2.725+0.524  91.332 (75.854-125.172)
50 IJs 6 2.656+0.484  76.343 (64.398-97.564)
75 1Js 6 2.648+0.451  55.083 (46.322-65.622)
100 1Js 6 3.118+0.463  36.266 (25.281-43.056)
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EK 15 Steinernema weiseri tiiriine ait izolatlarin LTso degerleri

Concentration DF  Slope = SEMc L Tso (95% CLP)

5 1Js? 6 4.268+1.006 114.266 (96.092-170.516)

10 s 6 3.351+0.623 95.430 (81.109-125.528)
CTPI11 25 lJs 6 2.966+0.491 69.916 (60.125-84.658)

50 1Js 6 3.359+0.485 54.718 (47.501-62.837)

75 1Js 6 3.123+0.461 43.917 (36.895-50.742)

100 Bs 6 3.677+0.497 37.072 (31.258-42.404)

5 s 6 5.043+0.804 79.728 (65.169-112.013)

10 s 6 3.856+0.520 59.727 (44.149-82.688)
SATPS 25 lJs 6 4.731+0.555 45.978 (30.484-62.738)

50 1Js 6 4.500+0.546 40.193 (26.284-53.454)

75 1Js 6 4.820+0.598 35.066 (27.093-42.341)

100 Ws 6 4.873+0.662 30.120 (23.374-35.902)

5 s 6 2.773+£0.649 132.613 (101.665-248.521)

10 s 6 3.729+0.654 90.171 (74.146-132.510)
CTPS  251Js 6 3.646+0.528 66.017 (50.684-93.498)

50 1Js 6 3.575+0.491 53.954 (40.312-71.057)

75 1Js 6 3.367+0.471 43.654 (29.762-57.023)

100 BJs 6 3.668+0.500 36.408 (25.945-45.374)

5 s 6 1.947+ 0.632 227.506(133.087-2154.527)

10 s 6 2.095+ 0.565 156.966 (108.431-459.183)
ATP1 25 lJs 6 2.009+ 0.497 119.967 (89.162-246.481)

50 1Js 6 1.645+ 0.429 76.061 (58.727-123.174)

75 1Js 6 1.964+ 0.428 55.320 (43.787-70.523)

100 BJs 6 2.178+0.431 37.923 (27.859-46.442)

EK 16 Steinernema bicornutum tiiriine ait izolatin LTsg degerleri

Concentration DF  Slope + SEMc L Tso (95% CLP)

5 1s? 6 2.452+0.560 121.052 (93.293-216.824)

10 s 6 2.829+0.562 100.229 (82.510-142.963)
BT5 25 1Js 6 2.527+0.492 88.260 (68.005-156.944)

50 1Js 6 2.158+0.445 68.815 (56.405-90.767)

75 1Js 6 2.498+0.446 56.714 (47.339-68.536)

100 1Js 6 2.598+0.442 44.245 (35.937-52.354)
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EK 17 Heterorhabditis bacteriophora tiiriine ait izolatlarin LTso degerleri

Concentration DF

Slope + SEMc

LTso (95% CLP)

5 Js? 6 3.641+0.635 88.546 (76.838-109.982)
10 s 6 3.337+0.508 67.961 (53.046-96.373)
25 s 6 3.697+0.492 50.592 (35.301-69.691)
50 s 6 4.612+0.556 39.844 (26.619-52.510)
75 1Js 6 4.561+0.577 35.019 (22.814-45.586)
100 s 6 4.406+0.597 31.109 (21.598-38.833)
5 s 6 2.546+0.734 176.423 (120.113-627.604)
10 s 6 3.007+0.518 77.423 (62.373-111.268)
HB1 25 1Js 6 2.827+0.462 49.642 (32.803-68.751)
50 s 6 3.825+0.509 37.975 (27.859-51.058)
75 1Js 6 4.066+0.580 29.344 (20.752-36.130)
100 s 6 4.021+0.595 27.970 (16.506-36.139)
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