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OZET

YUKSEK LiSANS TEZIi

PATATES GUVESI [PHTHORIMAEA OPERCULELLA (ZELLER)
(LEPIDOPTERA: GELECHIIDAE]’NE KARSI TURKIYE VE
KIRGIZISTAN’DAN ELDE EDIiLEN BAZI ENTOMOPATOJEN
NEMATODLARIN SERA-SAKSI DENEMELERIYLE ETKINLIiGININ
ARASTIRILMASI

METEHAN ORAKCI

TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITESI
LiSANSUSTU EGITIM ENSTITUSU

BiTKi KORUMA ANA BIiLiM DALI

TEZ DANISMANI: Prof. Dr. Ilker KEPENEKCI

Bu calismada, daha onceki yillarda yapilan denemeler sonucu iilkemizden ve
Kirgizistan’dan elde edilen EPN tiirleri (Steinernema feltiae-3KG, Tokat-Emir ve
Heterorhabditis bacteriophora-TOK20, 11KG izolatlar1) sera etkinlik ¢alismalarinda
denemelere alinmistir. Laboratuvarda {retimi yapilmig olan patates giivesi
[Phthorimaea operculella (Zeller) (Lepidoptera: Gelechiidae)] larvalar: sera sartlarinda
saksilar i¢inde yetistirilmis patates bitkilerine bulastirilmistir.

Deneme sonucunda EPN izolatlarinin (S. feltiae-3KG, Tokat-Emir ve H. bacteriophora-
TOK20, 11KG), patates giivesinin larva donemine karsi etki denemelerinde 10. giin
sonunda yapilan sayimlarda kontrolde 25 1J cm™ dozda 0.29’luk bir 6liim ve 50 1J cm™
dozda da 0.29’luk bir 6liim tespit edilmistir. Bununla birlikte 25 1J cm™ dozda enfektif
larva (1Js) S. feltiae-3KG, S. feltiae Tokat-Emir, H. bacteriophora TOK20 ve H.
bacteriophora 11KG uygulamalarinda sirastyla 92.07, 74.02, 58.49, 29.83’liik oliim
tespit edilmistir. 2. doz olarak kullanilan 50 1J cm™ dozda ise yine sirasiyla 99.71, 82.19,
78.79, 56.76’lik bir 6liim tespit edilmistir. 25 1J cm™ dozda en yiiksek etkiyi S. feltiae-
3KG 92.07 ile gostermis ve bunu, S. feltiae Tokat-Emir 74.02’lik bir 6liim ile takip
etmistir. En diisiik etkiyi 29.83 ile H. bacteriophora 11KG gdstermistir. 50 1J cm™
dozda en yiiksek etkiyi yine S. feltiae-3KG 99.71 ile gostermis olup bunu yine S. feltiae
Tokat-Emir 82.19 ile takip etmistir. 50 1J cm™ dozda en diisiik etkiyi 56.76’lik larva
olimii ile H. bacteriophora 11KG izolati gostermistir.

2021, 30 SAYFA

ANAHTAR KELIMELER: Biyolojik Miicadele, Entomopatojen Nematod,
Heterorhabditis bacteriophora, Steinernema feltiae, Phthorimaea operculella



ABSTRACT

MASTER THESIS

INVESTIGATION OF THE EFFECTIVENESS OF SOME
ENTOMOPATOGENIC NEMATODES FROM TURKEY AND KYRGYZSTAN
AGAINST POTATO TUBER MOTH [PHTHORIMAEA OPERCULELLA
(ZELLER) (LEPIDOPTERA: GELECHIIDAE] IN FLOWERPOT-
GREENHOUSE

METEHAN ORAKCI

TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITY
INSTITUTE OF GRADUATE STUDIES

DEPARTMENT OF PLANT PROTECTION

SUPERVISOR: Prof. Dr. Ilker KEPENEKCI

In this study, EPN species (Steinernema feltiae-3KG, Tokat-Emir and Heterorhabditis
bacteriophora-TOK20, 11KG isolate) obtained as a result of the experiments carried out
in previous years were taken into experiments in greenhouse efficiency studies from our
country and Kyrgyzstan. Produced Phthorimaea operculella larvae in laboratory were
infected with potato plants grown in pots under greenhouse conditions.

As a result of the experiment, counts were made at the end of 10. days in the effect trials
of EPN isolates (Steinernema feltiae-3KG, Tokat-Emir and H. bacteriophora-TOK?20,
11KG) against the larval stage of potato moth [Phthorimaea operculella (Zeller)
(Lepidoptera: Gelechiidae)]. After counts, a mortality rate of 0.29 was detected at the 25
1Jcm dose in the control and 0.29 at the 50 1J cm™ dose. However, at a dose of 25 1J
cm?, S. feltiae-3KG, S. feltiae Tokat-Emir, H. bacteriophora TOK20 and H.
bacteriophorallKG applications resulted respectively 92.08, 74.02, 58.49, 29.83 deaths
was determinated. In the second dose, 50 1J/cm™, respectively 99.71, 82.19, 78.79 and
56.76 deaths were detected. S. feltiae-3 KG with death rate of 92.07 showed the highest
effect at a dose of 25 1J cm, and this was followed by S. feltiae Tokat-Emir followed
with death rate of 74.02. H. bacteriophora 11KG showed the lowest effect with death
rate of 29.83. Again S. feltiae-3 KG with death rate of 99.71 showed the highest effect
at a dose of 50 1J cm™, and again this was followed by S. feltiae Tokat-Emir followed
with death rate of 82.19. H.bacteriophora 11KG showed the lowest effect with 56.76
larval deaths at 50 1J cm 1Js dose.

2021, 30 PAGE

KEYWORDS: Biological control, Entomopathogenic nematodes, Heterorhabditis
bacteriophora, Steinernema feltiae, Phthorimaea operculella



ONSOZ

Daha once iilkemizde ve Kirgisiztan’da elde edilmis, laboratuvar stoklarimizda var olan
entomopatojen nematod (EPN) tiirlerinin (Steinernema feltiae-3KG, Tokat-Emir ve
Heterorhabditis bacteriophora-TOK20, 11KG izolati) patates giivesi, Phthorimaea
operculella (Zeller) (Lepidoptera: Gelechiidae) larvalarina karsi etkinlikleri sera (saksi)

kosullarinda belirlenmistir.

Tez calismamin her asamasinda degerli katki ve fikirleriyle yol gosteren, zamanini, ilgi
ve destegini esirgemeyen beni herzaman c¢alismaya tesvik eden, engin bilgi ve
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dolay1 Saym Dr. Ogr. Uyesi Ayse YESILAYER e tesekkiir ederim. Tez ¢alismamda
emegi gegen arkadaslarim Yik. Zir. Mihendisi Neslihan KARA ve Yik. Zir.
Miihendisi Seher UCAR’a tesekkiir ederim.

Bu giinlere gelmemde elinden gelenin fazlasini yapmaktan hi¢bir zaman ¢ekinmeyen ve
her zaman maddi ve manevi olarak yanimda olan babam Davut ORAKCI ve annem

Leyla ORAKCI’ya sonsuz tesekkiirlerimi sunuyorum.

Ayrica ¢alismalarimi yiirittiigiim siire boyunca desteklerini esirgemeyen kiz kardesim

Betiil ORAKCI YOLERI ve esi Samet YOLERI’ne tesekkiir ederim.

Metehan ORAKCI
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1. GIRIS
Bir yillik kiiltiir bitkilerinden oldugu bilinen patates (Solanum tuberosum L.), birgok

iklim bolgesine uyum saglamistir ve diinyada neredeyse her yerde yetistirilmesi

miimkiin oldugu icin 6nemi her giin kat kat artmaktadir (Oztekin, 2009).

2019 TUIK rakamlarina gore, Tiirkiye nin patates iiretimi 4 milyon 979 bin 724 ton
olup, tiretim de ilk sirada Nigde (716. 180 ton), Konya (599.699 ton), Afyonkarahisar
(532.410 ton), Kayseri (451.798 ton) ve izmir (390.481 ton) illerinde yogun olarak
yapilmaktadir (TUIK, 2020). Bu pencereden bakildifinda patates, insanlar igin besin
kaynag1 olmakla beraber Tiirkiye’nin ekonomisine katkisi yoniinden de dnem arz eden
bitkilerdendir. Patatesin tiretimi ve depolanmas: esnasinda, zararli etmenlerden Otiirii
onemli kayiplar meydana gelmektedir. Patates tiretimini kisitlayan en dénemli biyotik
unsurlardan biri de patates giivesi [Phthorimaea operculella (Zeller) (Lepidoptera:
Gelechiidae)] P. operculella solanaceae familyasindan bitkiler tizerinde zarar meydana
getirsede hem tarla kosullarinda hemde ambarda zarara neden olmasi nedeniyle en

onemli konukgusu patatestir.

Patates glivesinin u¢gma siiresi 5 saat araliksiz olabilmekle beraber 10 km’den daha fazla
yol alabilme yetenegine de sahiptir, bu =zararlinin yayilma hizi ve seklinin

anlasilabilmesi agisindan ¢ok 6nemlidir (Krambias, 1976; Foley, 1985).

Zararlinin ekonomik zarar esigi bitki ¢esidi, riizgar yond, ilk goriindiigii tarih ve toprak gibi
alana 0zgli kosullar baz alinip belirlenmesi bolgeler arasi kullanilabilecek miicadele

yontemlerinin uygulanabilirligini arttiracaktir (Rondon ve Herve, 2017).

Zararlilar i¢in insektisit kullanimi, canlilarin kendi aralarindaki dogal denge taslarinin
bozulmasina, ileri zamanda zararli organizmanin dayanikliliklarinin artmasia sebep
olmaktadir. Bu yilizden ¢o6ziimlemesi gii¢ ve ekomomik acidan yiiksek maliyetli
problemler meydana gelmektedir. Son zamanlarda kimyasal miicadelenin yerine tercih
segenegi olan giincel yontemlere Onem verilmekte ve entegre miicadele

uygulamalarindan biyolojik miicadele 6nemli bir yerdedir.

Hafez ve arkadaslari (1997), Phthorimaea operculella'nin ¢esitli gelisim evreleri

lizerinde entomopatojen fungus Beauveria bassiana'nin etkisi lizerine bir dizi arastirma



yapmistir. 1. ve 2. donem patates giivesi larvalarinin, 3. ve 4. donem larvalarindan daha
duyarli oldugunu tespit etmislerdir. Enfekte prepupa ve pupalar, giivelerin ¢ikiginda,
uzun Omirliiliiglinde, yumurtalarda ve yumurta kulugka kabiliyetlerinde belirgin bir
azalma oldugunu bildirmislerdir. Pupa siiresinde bariz bir artis gozlemlemisler ve

sonugta ortaya ¢ikan morfolojisi bozuk erginlerin oldugunu kaydetmislerdir.

Yesilayer ve Deniz (2019), iki farkli kekik tirii (Thymus vulgaris L. ve Origanum
majorana L.), adacay (Salvia officinalis L.) ve lavanta (Lavandula officinalis L.), bitki
ekstraktinin 6nemli bir karantina zararlis1 olan patates giivesi [(Phthorimaea operculella
(Zeller) (Lepidoptera: Gelechiidae)]’nin ergin oncesi donemlerine karsi toksik etkisini
arastirmislardir. Her bir bitkinin ekstraktlar1 ti¢ farkli %3.5 ve 10 ml/L’luk
konsantrasyonda etanol ile seyreltilmis, zararlimin larva ve yumurtalarma karsi
uygulanmis olup, yumurtaya uygulamada en yiiksek konsantrasyonda (%10 ml/L)
sirastyla, lavanta ve T. vulgaris’de %73.7, O. majorana'da %67.5 ve adacayinda ise
%66.2 oraninda inhibisyon tespit etmislerdir. Larva evresine karsi insektisit toksisite
caligmasinda, 7. giin sonunda 6liim orani en yiiksek konsantrasyonda (%10 ml/L), O.
majorana %91.2, Lavanta 90%, T. vulgaris %87 ve adacayinda %83.7 oranlarinda
tespit etmislerdir. Ayrica larvada 4 farkl bitki ekstraktinin konsantrasyonlar1 arttik¢a

Oliim oraninin da zamana bagli olarak arttigini bildirmislerdir.

Bu uygulama kapsaminda; patates (S. tuberosum L.) bitkisinin énemli bir zararlis1 olan
patates giivesi ile miicadelede entomopatojen nematodlarin (EPN) etkinligi {izerine

calismalar bulunmaktadir.

Kepenekci ve ark., (2013) EPN’lerden, S. carpocapsae, S. feltiae ve H.
bacteriophora’nin patates giivesi Phthorimaea operculella tizerindeki etkisi laboratuvar
uygulamalarinda aragtirmistir. Calismada, 100, 500 ve 1000 IJs 3 farkh
konsantrasyonda ve 3 farkli sicaklikta (10, 15 ve 25 °C) denemesi yapilmistir. Ayrica
uygulamada EPN’lerin enfekte etmis oldugu kadavralar da galismada kullanilmustir.
Uygulamada, 25°C ve 1000 IJs konsantrasyonunda, S. carpocapsae ve H. bacteriophora
sirayla %96 ve %80 larva dliimiine sebep olmustur. Kadavra i¢inde EPN uygulamalari
hari¢, S. feltiae’nin %40 civarinda 6lime sebep oldugu ortaya konmustur. 25°C’de
kadavra uygulamalarinda, S. carpocapsae, H. bacteriophora ve S. feltiae’nin sirayla

%97, %83 ve %67 P. operculella larvasit Sliimiine neden olmustur. Uygulamanin

2



sonucunda, S. carpocapsae (Karadeniz izolatr) en yiiksek etkiye neden olmustur. Isbu
calismada saptanan sonuglar yoniinde sera-saksi uygulamalarmin yerinde olacagina dair

goriis ortaya konulmustur.

Yan ve arkadaslar1 (2020), entomopatojen nematod Steinernema carpocapsae, patates
giivesi P. operculella'nin miicadelesi i¢in laboratuvar kosullarinda degerlendirdikleri
caligmada, 2., 3. ve 4. donem P. operculella larvalarimin kontrolii i¢in farkli S.
carpocapsae  konsantrasyonlar1 denemeye dahil etmislerdir. Islem  siiresinin
uzatilmasiyla birlikte, P. operculella'min 2., 3. ve 4. evre larvalar1 ve pupalar1 i¢in
kiimiilatif Oliimiin arttig1 gozlemlemislerdir. 4. donem larvalarin tim gozlemler

igerisinde en hassas oldugu belirlemislerdir.

Bu calisma ile patates bitkisine 6nemli zarar1 olan patates giivesi ile miicadele icin
EPN’lerin kullanimi1 var olan miicadele yontemlerinden farkli bir yaklasimla ortaya
konulacaktir. Bunun sonucunda ¢evreyi etkiledigi olumsuzluklara sebep olan pestisit ile
miicadele c¢alismalar1 azaltilacaktir. Bdylece treticinin gelirinde artis olacak, iilke

ekonomisine ve bilime katkida bulunulacaktir.

1.1. Patates giivesi

1.1.1. Phthorimaea operculella’nin tamsi, yasayis bicimi, zarar sekli, ekonomik

onemi ve yayilisi

Patates giivesi [Phthorimaea operculella (Zeller)] erginlerinin kanat agiklig: 13 ile 17
mm’dir ve kanatlar1 dardir. Viicut yapilart 5-6 mm civaridir. Antenleri viicuda gore
uzun olmakla birlikte 6n kisimda bulunan kanatlar1 grimsi kahverengine yakin, st
kisimlart koyuya yakin kahverengi noktalarin bulundugu bir gériiniime sahiptir. Alt

kanatlar1 ise ince uzundur. (Anonim. 2008).

Larvasimnin rengi besin olarak kullandigi konukguya goére degismektedir. Patatesin
yumrulariyla beslenenlerin  viicut rengi pembeye yakin beyaz, yapraklar ile
beslenenlerde ise yesil, patlican yapraklari ile beslenenlerde ise daha koyudur. Bas,
daha ¢ok koyu kahve renkte olup, olgun larvalari ise 8-10 mm uzunlugunda olmaktadir.
Pupa beyaz bir kokon i¢inde olusur. ilk asamada yesile yakin sarimsi, daha sonra kahve

tonlarinda bir renge doniismektedir. Boyu ise 6-7 mm’dir (Anonim, 2008) (Sekil 1.).



Sekil 1. Patates giivesinin hayat dongiisii A: Yumurta B: Larva C: Pupa D: Ergin (Foto:
M.ORAKCI)

Patates giivesi kis donemini depo veya arazide kalmis patateste, larva veya pupa
doneminde gegirebilmektedir. Ilkbahar aylarinda sicaklik ortalamasi 15°C’ye erismesi
ile ergin formlar ¢ikislarin1 gergeklestirmektedir ve 2-4 giin gibi bir siirede ¢iftlesip
yumurta birakmaya baglarlar. Larvalarin yumrular igerisine girig yaparak egrili galeri
acarak sertimsi yapidaki galeriler igerisinde acik beyaz renkli pislikler bulunmaktadir.
Galerilerinde giris kismina yumru istiinde toplanan koyu kahverengi siyahimsi renkte
pislik seklindeki zararinin varligini kolay sekilde farkedilir hale getirir (Anonim, 2008).

Patates giivesinin disileri ortalama 100-200 yumurta birakmaktadirlar. Ekolojik sartlara
bagli erginlerin yasam siiresi 4-13 giindiir. Yumurta Kulugka siiresi ise 3-15 giin olup
cikis yapan larva patates yumrularinda galeriler agarak beslenmeye baglar.

Gelisimininin sonuna gelen larva, yumrudan c¢ikarak g6z cukurlarinda, g¢uvallarin



tizerinde, bitkilerin artiklarinda beyaz kokonlar oriip pupa olur. Pupalarin siiresi 6-30
giin arasinda degisim gostermektedir. Patates giivesi bir yilda 3 ile 8 nesil vermektedir
(Anonim, 2008).

1.1.2. Phthorimaea operculella’mn Konukgular ve Tiirkiye’de tespit edilen dogal

diismanlan

Solanaceae familyasindaki bitkilerin neredeyse tiimiinde bulunur. Biiyiikk 6neme sahip
konukgularindan biri de patatestir. Patlican, tiitiin, domates ve biberde ise tarla

doneminde bitkilerin yapraklarinda goriilmektedir (Anonim, 2008).
Patates glivesi’nin Tiirkiye’de saptanmis dogal diismanlar1 sunlardir;

Bracort brevicornis Wesmael (Hym.: Braconidae); B. gennuensis (Marshall); B.
nigricans Szepligeti; B. (Habrobracori) variegator Spinola (Hym.: Braconidae);
Temelucha decorata (Grav); Temelucha sp.; Diadegmapuchripes Kokrijev (Hym.:

Ichneumonidae) (Anonim, 2008).

1.2. Entomopatojen Nematodlar (EPN)
Dogadaki boceklerde ve onlarin hastalanmasina ve oliimlerine sebebiyet veren

kokenleri bakteri, virlis, fungus, protozoa, riketsia ve nematod olarak adlandirilan

mikroorganizmalarin hepsine entomopatojen denir (Deacon, 1983).

Steinernematidae ve Heterorhabditidae familyalarinda mevcut olan nematodlar yasam
dongiilerinden en az birini toprak iginde yasamini siiriidiiren bocekler igin mecburi
patojendirler ve bu sebeple EPN olarak isimlendirilirler. Bu nematod tiirleri mutualistik
iliskisi  i¢inde olan  Enterobacteriaceae  familyasinda olan  Xenorhabdus
(Steinernematidler’de) ve Photorhabdus (Heterorhabditler’de) bakterileri yardimi ile
konukgularin1 48 saat iginde septisemi ile canliliklarina son verme giiciine sahiptir
(Forst ve Nealson., 1996; Burnell ve Stock, 2000). Steinernematidler ve
Heterorhabditler’in genel olarak benzesen yasam dongiisii vardir. Yumurta, dort cesit
morfolojik larva donemi ve ergin donemi olarak alti asamasi bulunmaktadir. En
onemlisi de larva donemidir. Bu grubun basarisini 3. larval donem (infektif juvenil (1J)
ya da dauer juvenil) tistlenmektedir. Topraktaki var olan ve konukgusunu arayarak

bulan evre 3. larva evresidir ve 1 sene veya daha fazla toprak icinde canli olarak



kalabilir. (Koppenhdfer, 2000). 1J’ler kendilerine uygun bir konukgu bulunca
konukgunun spirakil, agiz, aniis ya da kutikulin ince kisimlarindan (sadece
Heterorhabditlerde) konukc¢u hemosdliine giris yaparlar (Bedding ve Molyneux, 1982;
Wang ve Gaugler, 1998).

EPN’ler oda sicakliklarinda 5-7 giin i¢inde yasam dongiisiinii tamamlay1p, konuk¢unun
icinde 1 ile 3 jenerasyon gecirmektedirler (Burnell ve Stock, 2000). Jenerasyon adedi ve
olusabilecek yeni neslin nematod adedi bulundugu konukg¢udan konukguya degisiklik
gosterip ortamdaki sicakligin derecesine gore de farklilik gosterebilmektedir (Finnegan
ve ark., 1999; Kaya ve Koppenhofer, 1999).

Enfektesini gergeklestirdigi konukguda besinlerinin zamanla tiikkenmesiyle 3. donem
[)’ler konuk¢unun incelen kutikulasini pargalayip kendilerini konukgusunun disina
cikarirlar ve yeni bir konukgu arayisina baslarlar (Kaya ve Gaugler, 1993). Besin
tiketmeyen evresi topragin i¢inde konukgu bulana dek giinler, aylar ve bazen de bir

sene kadar canliliklarini siirdiirebilmektedir (Burnell ve Stock, 2000).

EPN iretiminde pratik olarak Galleria mellonella (L.) (Lepidoptera: Pyralidae)
larvalar1 kullanilmaktadir (Dutky ve Hough, 1955).

EPN’lerin yasamu igin sicakligin ve nemin 6nemi biyiktir. Enfektif larvalar (1J) 12-
32°C araliginda ¢ok aktiftir. Sicakligin diisiik oldugu durumlarda enfektif larvalar uzun
stire canliligini koruyabilmektedir. 5°C’deki az miktardaki suyun igerisinde (0,5-1 cm
yiikseklikte) S. glaseri 3 seneden fazla canliligini  koruyabilmektedir. S.
carpocapsae’nin 1J’leri -10°C’de 18 saatte yasamin yitirir. Topraga gémiilii olan 1J’ler
-19°C ile 9°C araliginda degisebilen kis sartlarinda bile 6lmezler (Schmiege, 1963;
Wouts, 1991). EPN’leri en uygun saklama ve koruma sicakligi 5°C’dir ve nemli

sterilize edilmis kum ise en uygun ortamdir (Fan ve Hominick, 1991).

Uciincii  donem  Heterorhabditidae  larvalari  agizlarinda dorsal labial dis
bulundurmaktadir ve bocegin kiitikiiliinii gegirgen yerlerinden delip giris yapmaktadir.

Ayrica, ayni yaradan birden fazla nematodun giris yapabildigi belirlenmistir (Wouts,
1991).



1981 yili iginde {iiretimi baslamis olan EPN’lerin bu denli geg¢ ticari iiretiminin
yapilmasini arastirmacilar iki sekilde agiklamistir. 1970’lere kadar kimyasal
miicadelenin 6n plana ¢ikmasi ve iKincisi ise uzman arastirmaci sayisinin yeterli

diizeyde olmamasidir.

Steinernematidler ve Heterorhabditidlere karsi dayaniksiz boceklerin sayist rakamla
telaffuz edilemeyecek kadar ¢oktur. Arastiricilar bu nematodlarin biyolojik aktiviteleri
in vivo ve in vitro seklinde uygulanarak tespiti yapilip liste hazirlamiglardir (Wouts,
1991).

Her EPN her bocek igin oransal olarak ayni enfekteyi yapamamaktadir. Bazi nematod
tiurleri ¢ok fazla konukguya sahip olurken, bazilar1 bir bocek takimina etkili
olabilmektedir (Hazir ve ark., 2003).

Kepenekci ve ark., (2013) Tirkiye’de tespit edilmis EPN’lerden, S. carpocapsae, S.
feltiae ve H. bacteriophora’nin patates giivesi P. operculella iizerindeki -etkisi
laboratuvar kosullarinda arastirilmistir. Calismada, 100, 500 ve 1000 IJs olmak iizere,
farkli konsantrasyonlarda ti¢ farkli sicaklikta (10, 15 ve 25°C) denenmistir. Ayrica
calismada EPN tarafindan enfekte edilmis kadavralar da kullanilmistir. Calismada, 25°C
ve 1000 IJs konsantrasyonunda, S. carpocapsae ve H. bacteriophora sirasiyla %96 ve
%80 larva oOliimiine neden olmustur. Kadavra i¢inde EPN uygulamalar harig, S.
feltiae’nin %40’dan yiiksek 6liime sebep olmadigi ortaya konmustur. 25°C’de kadavra
uygulamalarinda, S. carpocapsae, H. bacteriophora ve S. feltiae’nin sirasiyla %97, %83
ve %67 patates giivesi larva Oliimiine neden olmustur. Calismanin sonucunda, S.

carpocapsae (Karadeniz izolat1)’nin en yiiksek etkiye sahip oldugu bulunmustur.

Yildirim Mesepinar, (2018)’1n yaptig1 calismada; daha once yapilan ¢aligmalar sonucu
ilkemizde tespit edilen EPN tiirleri (Steinernema feltiae-Balikesir izolati ve
Heterorhabditis bacteriophora-Canakkale izolati)) sera etkinlik ¢alismalarinda
Phthorimaea operculella larvalar1 ve pupalari lizerinde denemeler kurmustur. Arastirma
sonucunda, patates giivesinin larva donemine yonelik etki denemelerinde 10. giin
sonunda yapilan sayimlarda kontrollerde 0.17 lik bir 6lim meydana gelirken 9.33’niin
canli pupa oldugu goriilmistir. Bununla birlikte S. feltiae (Steinernema feltiae-Balikesir

izolat1) uygulamlarinda larva oOliimlerinin 6.33 oldugu goriilmiis ve canli pupa



sayisininda 2.83 oldugunu tespit etmistir. H. bacteriophora (Heterorhabditis
bacteriophora-Canakkale izolati)’nin ise larvalarinin sayimlarinda 3.67’si 6li olarak
saptamistir ve 5 bireyde canli pupa evresine gegis yaptigini ortaya koymustur. Larvalara
karsi etki denemeleri sonucunda 6lii ve canli ergine rastlanmamustir. Patates giivesinin
pupa evresine yonelik etki denemelerinde ise kontrolde 5.83’iiniin canli oldugunu ve
3.17’sinin ergin hale geldigini tespit etmistir. S. feltiae uygulamasinin sonunda ortalama
3.5 pupa 6li olarak belirlenmistir. Bununla birlikte 2.83 canli pupa elde edilirken hizli
bir sekilde pupalardan erginlerin c¢ikis yaptigi ve 3.67’sinin canli ergin oldugu
goriilmiistiir. H. bacteriophora uygulamasinda da 4.83 pupa ile en yiiksek Olim
belirlenmistir. Bununla birlikte 2 canli pupa tespit edilirken 3.17’lik bir oranda ise ergin
oldugu tespit edilmistir. Larvalara kars1 yapilan etki denemeleri sonunda herhangi bir
Olii ergine rastlanmamis olug her {i¢ uygulamada da canli ve ergin sayilarinin benzer
oldugu goriilmiistiir.

Bu ¢alisma ile de Tiirkiye ve Kirgisiztan’da saptanmis olan, labaratuvar stoklarimizda
mevcut EPN tiirlerinin (S. feltiae 3KG, Tokat-Emir ve H. bacteriophora TOK?20,
11KG) patates giivesi larvalarina kars1 etkinlikleri sera (saksi) kosullarinda

belirlenmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Caligkaner ve ark., (1989) ve Anonim (2008), patates giivesinin polifag bir zararl
oldugunu ve Solanaceae bitkilerin hemen hemen hepsinde bulunmakla birlikte daha ¢ok
patates bitkisini tercih ettigini belirtmektedir. Bu zararlinin tarla ve depo sartlarinda
patates bitkilerinde kalite ve kantitenin diismesine sebep oldugunu, beslenmesi sonucu

act1g1 galerilerden dolayi {irlintin kullanilamaz hale getirdigini bildirilmistir.

Ozer ve ark., (1995) farkl1 bolgelerden toplamda 106 toprak 6rnegi almis ve bunlardan 5
tanesinde EPN izole etmislerdir. Yapmis olduklar1 bu ¢alismada, Rize’den alinan toprak
orneklerinden tespit edilen tiiriin S. feltiae oldugu belirtilmistir ve Tiirkiye’de EPN’lerin

varligim bildiren ilk ¢caligmadir.

Kepenekei ve ark., (1999), tarafindan Ekecik (Aksaray) kislagindan toplanan Kimil
(Aelia rostrata Boh.) popiilasyonunda H. bacteriophora tespit edilmistir. Calismada

tespit edilen H. bacteriophora iilkemizde nematod faunasi igin yeni kayit niteligindedir.

Gokece ve ark.,, (2003) tarafindan kiraz sinegi [Rhagoletis cerasi (Diptera:
Tephritidae)]’ne karst EPN’lerin etkisi, S. carpocapsae, H. bacteriophora ve H.
bacteriophora (Tur-H1) kullanilarak ti¢ farkli konsantrasyonda [25, 50 ve 100 enfektif
larva (1J) 0.2ml-1] ve ii¢ farkli sicaklikta (10, 15 ve 25°C) arastirilmistir. Arastirma
sonucu elde edilen etkiler; 100 1J 0.2 ml-1 dozunda ve 15°C’de S. carpocapsae %63, H.
bacteriophora %22 ve H. bacteriophora (Tur-H1) %28 olarak bulunmustur. Ayn1 dozda
ve 25°C’de S. carpocapsae’nin %84 etkiye sahip oldugu ortaya konulmustur.

Kepenekci ve ark., (2004), tarafindan kestane meyve kurdu [Curculio elephas
(Coleoptera: Curculionidae)] larvalarina karsi ii¢ EPN tiiriine ait dort irk [S.
carpocapsae (Anamur 1rki), S. feltiae (Tur-S3 irki) ve H. bacteariophora (Tur-H1 ve
Tur-H2 wrklar1) (Rhabditida: Steinernematidae, Heterorhabditidae)] etkinligini ti¢ ayr1
sicaklik (10, 15 ve 25°C) ve {i¢ ayr1 konsantrasyonda (100, 500 ve 1000) arastirilmustir.
Arastirma sonucunda H. bacteriophora Tur-H2 irkinin, test edilen tiim sicakliklarda en

oldiirticii nematod oldugu ortaya konmustur.



Kogak ve ark., (2004), tarafindan yapilan ¢alismada Eurygaster maura L. (Hemiptera:
Scutelleridae) karsi farkli S. feltiae wklarmin (All ve S3) etkinligi arastirmistir.
Caligmada, 25, 50 ve 100 1J/0.2 ml su konsantrasyonlarinda ve li¢ farkl: sicakliktaki (10,
15 ve 25°C), uygulamadan 72 ve 96 saat sonra sayim yapilmistir. S. feltiae (All) 100
1J/0.2 ml su konsantrasyonunda ve 25°C’de %63.8 etki gdsterirken, ayni konsantrasyon

ve sicaklikta S. feltiae (S3) %74 etkili bulunmustur.

Kepenekci ve Susurluk (2006), tarafindan yapilan caligmada Tiirkiye’de daha once
tespit edilen EPN’lerden S. feltiae’ye ait iki wkin (All type ve S3) kiraz sinegi,
Rhagoletis cerasi L. ve Akdeniz meyve sinegi Ceratitis capitata (Wiedmann) (Diptera:
Tephritidae) pupalar1  tizerindeki etkisini laboratuvar kosullarinda ¢ farkh
konsantrasyonda [25, 50 ve 100 enfektif larva (1J)/0.2 ml steril su] ve 3 farkli sicaklikta
(10, 15 ve 25°C) ortaya koymuslardir. Arastirma sonuglarina gore en yiiksek etki, 25°C
ve 100 1J/0.2 ml konsantrasyonunda elde edilmistir. Bu sonuglara gore, R. cerasi igin
All type’da %16.6 ve S3°de %23.3; C. capitata i¢in All type’da %33.3 ve S3’de %40
olim kaydedilmistir. Bu sonuglar 1s18inda arastirmacilar, sz konusu olan EPN’lerin
kiraz sinegi ve Akdeniz meyve sinegine karst uygulanacak entegre miicadele

caligmalarinda kullanilmasinin faydali olacagini bildirmislerdir.

Evlice ve ark., (2007), tarafindan Tiirkiye’de daha once tespiti yapilan EPN’lerden H.
bacteriophora (Tur-H1) ve H. bacteriophora (Tur-H2)’nin elma i¢ kurdu [Cydia
pomonella (Lepidoptera: Tortricidae)]’nun son doénem larvalarmna olan etkisi
laboratuvar kosullarinda test edilmistir. Elde edilen verilere gore, elma i¢ kurdu larva
oliim oranlarinin 96 saatin sonrasinda H. bacteriophora (Tur-H1)’da 15°C’de 25, 50 ve
100 1J°deki etkiler sirasiyla %5, %10, %10; 25°C’de sirasiyla %72.2, %92.5, %94.4
olarak; H. bacteriophora (Tur-H2)’da ise 15°C’de sirasiyla %5, %12.5, %20; 25°C’de
ise yine strastyla %91.7, %100 ve %100 olarak tespit edilmistir.

Yilmaz ve ark., (2010), tarafindan dort yerel entomopatojen nematod izolatinin (S.
carpocapsae B122, S. feltiae B1, H. bacteriphora M3 ve H. megidis P69) laboratuvar
kosullarinda 3 farkli sicaklikta (15, 23 ve 28°C) mayis bocegi (Melolontha melolontha
L.) larvalarma karsi viriilanst belirlenmistir. En yiiksek 6lim oranm 23°C’de H.
bacteriophora M3 (%91.2), 15°C’de S. feltiae (%75.7) ve 28°C’de H. bacteriophora
M3 (%64.6) olarak tespit edilmistir.
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Kepenekci ve ark. (2013), tarafindan Tirkiye’de tespit edilmis EPN’lerden, S.
carpocapsae, S. feltiae ve H. bacteriophora’nin patates giivesi P. operculella tizerindeki
etkisi laboratuvar kosullarinda arastirilmistir. Calismada, 100, 500 ve 1000 IJs olmak
tizere, farkli konsantrasyonlarda t¢ farkli sicaklikta (10, 15 ve 25°C) denenmistir.
Ayrica calismada EPN tarafindan enfekte edilmis kadavralar da kullanilmistir.
Calismada, 25°C ve 1000 1J konsantrasyonunda, S. carpocapsae ve H. bacteriophora
sirastyla %96 ve %80 larva 6liimiine neden olmustur. Kadavra icinde EPN uygulamalari
harig, S. feltiae’nin %40’dan yiiksek 6liime sebep olmadigi ortaya konmustur. 25°C’de
kadavra uygulamalarinda, S. carpocapsae, H. bacteriophora ve S. feltiae’nin sirasiyla
%97, %83 ve %67 patates giivesi larva Oliimiine neden olmustur. Calismanin
sonucunda, S. carpocapsae (Karadeniz izolat1) en yiiksek etkiye sahip oldugu bulunmus
ve patates gilivesi miicadelesinde etkili bir biyolojik miicadele etmeni oldugu ortaya

konmustur.

Kepenekci (2014), diinya iizerinde Steinernema cinsine ait 64, Heterorhabditis cinsine
ait 21 ve Neosteinernema cinsine ait 1 tane olup toplam 86 EPN tiirii tespit edildigini

bildirmistir.

Atay ve Kepenekci (2015), ti¢ yerli EPN tiiriiniin (S. feltiae, S. carpocapsae ve H.
bacteriophora) Tokat’ta onemli bir yonca zararlist olan Holotrichapion pullum
(Gyllenhal) (Coleoptera: Apionidae)’a karsi etkinligini laboratuvar kosullarinda ortaya
koymuslardir. EPN soliisyonlarmi 3 konsantrasyon (500,1000,5000 IJs mI™ ve 2 farkli
sicaklikta (15 ve 20° C) uygulamuslardir. Yaptiklar1 ¢alisma sonucunda S. carpocapsae
tirtiniin tiim konsantrasyonlarda en yiiksek 6liim oranlarina (%80.43, %83.43, %82.15)
sahip oldugunu ve sicaklik artisina bagli olarak O6lim oranlarmin da arttigim

belirlemislerdir.

Gilcii (2015), Tiirkiye topraklarindan daha 6nce elde edilmis olan EPN’lerden; 2 farkli
Steinernema tiirti, 4 farkli S. feltiae izolat1 ve 4 farkli H. bacteriophora izolatinin
Helicoverpa armigera larvalar1 lizerindeki 3 farkli uygulama yogunlugunda 25°C’de
etkinligi ile ilgili bir aragtirma yapmustir. 72 saat sonunda H. armigera larvalari kontrol
edilmis ve S. feltiae (113 nolu izolat) 10 1J yogunlugunda H. armigera larvalarina karsi
infektivitesi en diistik, S. feltiae (155 nolu izolat) ise infektivitesi en yiiksek izolat

oldugunu bildirmistir. 50 ve 100 1J yogunlugundaki nematod uygulamalarinda 6liim
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oranlar1 S. feltiae (113 nolu izolat) %91.65, S. carpocapsae %100, S. affine sirasiyla
%95.83-100 6liim meydana geldigi goriilmistiir. H. bacteriophora izolatlarindan 10 1J
uygulamasinda, H. bacteriophora (17 nolu izolat) H. armigera larvalarinda diisiik 6lim
(%83.33) meydana geldigi goriilmistir. H. bacteriophora (13 nolu izolat) tim
yogunluklarinda H. armigera larvalarinda %100 oOliime neden olmustur. Saksi
denemelerinde, EPN’lerin Plate denemelerine oranla daha diisiik oranlarda etkinlik
gosterdigini gbézlemlemistir. S. affine’nin 100 IJ kullanilmasinin ise larvalarda %100
oliime neden oldugu bu ¢alisma sonucu ile ortaya konmustur. Elde ettigi EPN tiirlerini
10, 15, 25°C ve tek uygulama dozunda (250 IJ/larva) findik kurdu (Curculio nucum)
larvalarina karst uygulamistir ve 25°C’de H. bacteriophora findik kurdunun
larvalarinda olusturdugu %90.9 6liim orani ile diger nematodlarin 6liim oranlarina goére

daha etkili oldugu tespit edilmistir.

Yildirim Mesepinar, (2018)’1n yaptig1 calismada; daha 6nce yapilan ¢alismalar sonucu
tilkemizde tespit edilen EPN tiirleri (Steinernema feltiae-Balikesir izolati ve
Heterorhabditis bacteriophora-Canakkale izolati) sera etkinlik ¢alismalarinda
Phthorimaea operculella larvalar1 ve pupalari {izerinde denemeler kurmustur. Arastirma
sonucunda, patates giivesinin larva donemine yonelik etki denemelerinde 10. giin
sonunda yapilan sayimmlarda S. feltiae (Steinernema feltiae-Balikesir izolat1)
uygulamlarinda larvala 6liimlerinin 6.33 oldugu goriilmiis ve canli pupa sayisininda
2.83 oldugunu tespit etmistir. H. bacteriophora (Heterorhabditis bacteriophora-
Canakkale izolat1)’nin ise larvalarinin sayimlarinda 3.67’si 6lii olarak saptamistir ve 5
bireyde canli pupa evresine ge¢is yaptigimi ortaya koymustur. Larvalara karsi etki
denemeleri sonucunda O6lii ve canli ergine rastlamamustir. Patates giivesinin pupa
evresine yonelik etki denemelerde S. feltiae uygulamasinin sonunda ortalama 3.5 pupa
0lii olarak belirlenmistir. Bununla birlikte 2.83 canli pupa elde edilirken hizl1 bir sekilde
pupalardan erginlerin ¢ikis yaptigr ve 3.67’sinin canli ergin oldugu goriilmistiir. H.
bacteriophora uygulamasinda da 4.83 pupa ile en yiiksek 6liim belirlenmistir. Bununla
birlikte 2 canli pupa tespit edilirken 3.17’lik bir oranda ise ergin oldugu tespit edilmistir.
Larvalara karg1 yapilan etki denemeleri sonunda herhangi bir 6lii ergine rastlanmamig

olup her ii¢ uygulamada da canli ve ergin sayilarinin benzer oldugu goriilmiistiir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

MATERYAL

Bu calismada ana materyal Tiirkiye’den ve Kirgisiztan’dan daha Once saptanmig ve
kiiltire almmis EPN tiirleri Tokat Gaziosmanpasa Universitesi (TOGU), Ziraat
Fakiiltesi, Bitki Koruma Boliimii, Nematoloji ve Taksonomi Laboratuvari (Tokat)’nda
bulunan EPN tiirleri (S. feltiae-3KG, Tokat-Emir ve H. bacteriophora-TOK20, 11KG),
Galleria mellonella (L.) (Lepidoptera: Pyralidae) larvalari, patates giivesi [Phthorimaea
operculella (Zeller)] ile patates yumrulari, sera, saksi, toprak ve laboratuvarda bulunan

diger malzemelerden olusmaktadir.

YONTEM

3. 1. Laboratuvar Kkitle iiretim ¢calismalari

3. 1. 1. Galleria mellonella (L.) (Lepidoptera: Pyralidae) larvalarinin iiretimi

EPN’lerin canlilik durumlarinin siirdiiriilebilmesi i¢in kiiltiirlerin yenilenmesi amaciyla
calisma stiresince bal mumu giivesi Galleria mellonella larvalarinin tiretimi yapilmistir
(Sekil 2.). Larvalar iiretilmesi amaciyla besi ortamina alinmistir. Calisma Entomoloji

Laboratuvarinda (TOGU Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Boliimii, Tokat) yapilmustir.

Bu amag¢ dogrultusunda 890 g un, 222 g maya, 500 g gliserin, 500 g bal, 445 g siit tozu
ve 445 g bugday kepegi kullanilmistir. Oncelikle unun ve bugday kepeginin sterilize
islemi yapilmistir. Un, kepek, siit tozu ve maya bir kapta birlestirilerek {iizerine

gliserinin ve balin karisimi dokiilmiistiir (Haydak, 1936; Mohammed ve Coppel, 1983).

Kapak kisimlarina aliiminyum tel yerlestirilip 300 ml olan cam kavanozlar ile
hazirlanmis besi ortamindan 1 cm yukarisina konulup istiine G. mellonella yumurtalari
yerlestirilmistir. G. mellonella tiretimi 23-24 °C sicaklik ve 16:8 (aydinlik: karanlik)

kosullarindaki iklim kabinlerinde yapilmaistir.
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Sekil 2. Galleria mellonella (L.) (Lepidoptera: Pyralidae) larvalarinin tiretimi. (Foto: M.
ORAKCI)

3.1.2. Entomopatojen Nematod (EPN)’larin Uretimi
EPN’lerin devamh iiretilmesi ve bakimi: EPN’lerin iiretiminde son donem G.

mellonella larvast kullanilmis olup, kokon o&rmelerininde Oniine ge¢mek adina
55°C’deki suyun i¢inde 14-21 sn bekletilip 30 sn gesme suyunun altinda yikanip hareket
etmeyecek hale getirilmistir (Woodring ve Kaya, 1988).

Sekil 3. Entomopatojen nematodlarin (EPN) devamli iiretimi ve bakim islemi. A:
EPN’lerin G. mellonella larvalarina bulastirilmasi B: "White Trap" metodu kullanilarak
enfektif EPN larvalarinin (1J) elde edilmesi. (Foto: M. ORAKCI)
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Otoklav cihazinda daha once sterilizasyonu saglanmis 12 cm cap1 olan petriler igine 6
cm captaki daha kiigiik petriler kapaklar1 olmadan ters bigimde yerlestirilmistir. Ustiine
sterilize edilmis kurutma kagitlar1 konulup saf su ile islatilarak 10’ar adet larva
kagitlarin {istiine yerlestirilmistir. Her nematod kiiltiirii i¢in 2. ve 3. donem (I1Js) enfektif
larvalarin bulundugu kiiltirlerden pipetler yardim ile alinip G. mellonella larvalarinin
iizerlerine uygulanmistir. Biiyiik petri kapaklar1 kapatilip, aliminyum folyoyla sarilip
siyahims1  renkte polietilen torbalarin i¢ine konularak (20-23°C) inkiibatére
yerlestirilmistir. 10 giin siire ile her bir giin kontrolleri saglanmistir. EPN’lerin enfekte
ettigi G. mellonella larvalarindan "White Trap" yontemi (White, 1927) yapilarak
enfekte olmus EPN larvalarinin (1J) eldesi saglanmigtir. Bu EPN larvalart 100 ml’lik
kapagi olan mika kutularin i¢ine konulmustur. Bu kutularin buzdolabinda +4°C’de
muhafaza edilmistir. Nematodlarin havasiz kalip canliliklarimi kaybetmemeleri icin
haftada 2 kez kutu kapaklar1 agilip nematod bulunan su karistirilip havalandirmasi
yapilmistir. Nematodlar etkinliklerini kaybetmemesi adina ayda bir yeni G. mellonella
larvalarina bulastirilarak islem tekrarlanmis ve kiiltiiriin yenilenip ve patojenisitelerinin

diismemesi saglanmistir.

EPN Kitle iiretimi: EPN’lerin sera-saksi ¢alismalarinda kullanilmas1 adina laboratuvar
ortaminda kitle tretimi saglanmistir. Bu evrede in vivo teknikle IJ’ler kullanilip
nematodlar tretilmistir. Bal mumu giivesi G. mellonella’nin son dénem larvalarinin
EPN’lerin IJ’leri tarafindan enfekte edilmesi saglanmistir. 15 cm c¢apindaki petri
kullanilip hazirlanmis White Trap diizeneginin her birisi 30’ar adet EPN’lerin
enfektesini yapmis oldugu G. mellonella larvalari konulmustur. Laboratuvarda (23-
24°C) bekletilen diizeneklerden disar1 ¢ikis yapmis yeni nesil EPN’ler toplanip
calismada kullanilmasina dek tetrapak kutularimin iginde sicakligi +4°C olan

buzdolabinda saklanmustir.

3.1.3. Patates giivesi popiilasyonunun Kkitle iiretimi
Patates giivesi laboratuvar veya sera sartlarinda iiretilebilmektedir. Ticari olarak patates

yetistiriciligi yapilan yerlerde pestisit kullanimmdan dolay1 patates gilivesi ¢ok zor

bulunmaktadir.
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Denemede kullanilacak olan patates giivesi popiilasyonlari, bulasik olan araziden
toplanip laboratuvarma getirilmis ve 28+2°C sicaklik ve 14:10 (aydinlik: karanlik)

kosullarindaki iklim kabinlerinde kiiltiire alinip tiretimi yapilmstir (Sekil 4. ve 5.).

Tarladan bulasik getirilen patates yumrular1 6.5-7 litrelik plastik kaplara alinip st
kisimlart tiil yardimi ve kurutma kagidi ile kapatilmistir. Laboratuvar sartlarinda ergin
disi bireylerin yumurta birakmasi beklenmistir. Yumurtalar kurutma kagidindan ayrilip

baska kavanoza patates yumrularin iizerine birakilarak yumurtadan ¢ikacak olan patates

giivesi larvalarinin patates yumrularini enfekte etmesi saglanmaistir.

Sekil 4. Patates giivesi [Phthorimaea operculella (Zeller) (Lepidoptera: Gelechiidae]
popiilasyonlarinin elde edilmesi ve kitle {iretimi. A: Yumurta; B: Larva; C ve D: Ergin.

(Foto: M. ORAKCI)
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Sekil 5. Patates giivesinin [Phthorimaea operculella (Zeller) (Lepidoptera:

Gelechiidae)] kitle tiretimi. A: Enfekteli patates yumrusu; B, C ve D patates giivesi
tiretimi. (Foto: M. ORAKCI)

17



3. 2. Sera-Saks1 Etkinlik Calismalari
Calisma kontrollii kosullardaki TOGU serasinda saks1 denemesi olarak siirdiiriilmiistiir.

Daha onceki ¢alismalarda tilkemizden ve Kirgisiztan’dan elde edilen EPN tiirleri (S.
feltiae-3KG, Tokat-Emir ve H. bacteriophora-TOK20, 11KG izolatlari) sera etkinlik

uygulamalarinda denemelere alinmistir.
3.2.1. Patates bitkilerinin yetistirilmesi

Patates yumrular1 steril edilen tarla topraginda 20x22 cm boyutlarindaki saksilarda

Tokat Gaziosmanpasa Universitesi serasinda yetistirilmistir.

3.2.2. Patates giivesi larvasinin patates yumrularina bulastirilmasi

Kiiltiire alinan ve iiretimi yapilmis olan patates giivesi larvalar1 sera sartlarinda saksilar
icinde yetistirilip patates bitkilerine enfektesi saglanmistir. Bu nedenle saklama
kaplarinin igerisindeki topraga yerlestirilen yumrulara 10’ar adet patates giivesi larvalari

verilip suni bulastirma saglanmistir (Sekil 6.).
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Sekil 6. Sera-Saksi Etkinlik Calismalari. A: Patates giivesinin suni bulastirilmasi; B:

Saklama kaplarinin igerisindeki patates yumrusu ve {isti til ile kapatilmig saklama

kaplar1. (Foto: M. ORAKCI)

10x8 cm boyutundaki saklama kabmun st acik kisimlari tiil ile siki bir bigimde
kapatilip larvalarin kap disina c¢ikmasi engellenmistir. Calismada kullanilan saksi ve
saklama kaplarinin i¢ine konulan topraklar steril edilerek su ile nemlendirilmistir.
Calismada kullanilan saklama kaplarinin i¢ine birer adet patates yumrusu konulmustur
ve ¢aligma sonunda topraktaki 6lii veya canli larvalarin rahat ve saglikl tespit edilmesi
adma uygun delik biiyiikliigii olan bir elek ile elenmistir. Denemeler 3 tekerriirlii olup 2

tekrarli kurulmustur.
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3.2.3. Patates giivesi larvalarina EPN’lerin bulastirilmasi

500 ml’lik kaplara 300 ml steril edilmis toprak icine de bir adet patates yumrusu
(yaklasik 76-84 g) konulup 10 tane 3. ve 4. donem patates giivesi larvasi (10 tane
larvanin agirlik ortalamast 0.139 gr. 15 kez 10 adet larvanin tartildiktan sonraki

ortalama agirlig1 alinmistir) suni olarak bulastirilmistir.

Topragm yiizeyi dikkate almip 2 farkli doz uygulamasi yapilmistir. ilk olarak 25 1J cm™
[80 cm? (toprak yiizeyi) x 25 1Js cm = 2000 1J] (200 1J larva®) ikinci olarak 50 1J cm™
[80 cm? (toprak yiizeyi) x 50 1J cm™ = 4000 1J] (400 1Js larva) hesabiyla uygulama
yapilmistir. Kontrollerde saf su kullanilmustir.

3.2.4. denemenin sonunda patates giivesi larvalarimin elde edilmesi ve sayim islemi

Sera sartlarindaki patates bitkisinin saksilar1 icinde EPN uygulamasi yapilan saklama
kaplar1 10. giiniin ardindan saksilar i¢inden alinarak agizlarindaki tiiller ¢ikarilip kaplar

icindeki canli veya 6lii patates giivesi larvalar: sayilarak kayit altina alinmistir (Sekil 8.).

Kaplar i¢indeki topraklar uygun delik biiytikliigli dikkate alinarak segilen elek yardimi
ile olii ve canl larvalar elde edilmistir. Kaplarin i¢indeki patates yumrular1 son olarak
g6z ile kontrol edilip gerektiginde parcalayip patates giivesi larvalarinin yumru ig¢inde
olup olmadiklarma bakilip kontrolleri saglanmistir. Canli olmayan larvalardan EPN
cikisinin goriilmesi i¢in gerektiginde "White Trap” metodu kullanilarak olabilecek EPN
cikislarmin takibi yapilmistir (White, 1927). Olii larvalardan EPN ¢ikmadigi durumda
kadavralar parcalanip 6liim sebeplerinin EPN olup olmadiklar1 kontrol edilerek karar

verilmistir.
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Sekil 7. Sera-saksi etkinlik c¢alismalarinda kontrollerdeki larva doneminden pupa

dénemine gecis yapan pupalar (Foto: M. ORAKCI)
3. 3. Uygulamalarin Degerlendirilmesi

Calismada elde edilen % 6liim degerleri Abbott formiiliine goére hesaplanmistir (Abbott,
1925). Verilere tek yonlii varyans analizi (One-Way ANOVA) uygulanmis ve
ortalamalar arasindaki farkliliklar Tukey testine goére gruplandirilmistir. Tim
istatistiksel analizler MINITAB Release 14 (McKenzie ve Goldman, 2005) paket

programi yardimiyla yiirtitiImiustiir.
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4. BULGULAR

Bu ¢alismada, onceki yillarda Tiirkiye’den ve Kirgisiztan’dan elde edilmis, laboratuvar
stoklarimizda var olan EPN tiirlerinin (Steinernema feltiae-3KG, Tokat-Emir ve
Heterorhabditis bacteriophora-TOK20, 11KG izolatlar1) patates giivesinin larvalarina

kars1 etkinlik denemeleri sera (saks1) sartlarinda belirlenmistir.

4.1. Patates giivesinin larva donemine karsi etki denemeleri

Arastirma sonucunda (10. giin) yapilan sayimlarda EPN uygulamalarinda, 25 1J cm
dozda S. feltiae-3KG, S. feltiae-Tokat-Emir, H. bacteriophora-TOK20 ve H.
bacteriophora 11KG uygulamlarinda sirasiyla %92.07, %74.02, %58.49, %29.83
oraninda Sliim tespit edilmistir (F=99.17; P<0.05). 2. doz olarak kullanilan 50 I1Js cm™
dozda ise yine sirasiyla %99.71, %82.19, %78.79, %56.76 oraninda 6liim tespit edilmistir
(F=291.58; P<0.05). 25 1J cm? dozda en yiiksek etkiyi S. feltiae-3KG %92.07 ile
gostermis ve bunu S. feltiae-Tokat-Emir %74.02 6lim orani takip etmistir. En diisiik
etkiyi %29.83 ile H. bacteriphora 11KG gostermistir. 50 1J cm™ dozda en yiiksek etkiyi
yine S. feltiae-3KG %99.71 6lim oranmi1 gostermistir, bunu yine S. feltiae-Tokat-Emir
%82.19 6liim tespit edilmistir. 50 13/cm™ dozda en diisiik etkiyi %56.76’lik 6liim ile H.
bacteriophora 11KG gostermistir. Calismada 61ii pupaya rastlanmamustir (Cizelge 1.)

Cizelge 1. Steinernema feltiae 3KG, S. feltiae Tokat-Emir, H. bacteriophora-TOK20,
H. bacteriophora 11KG izolatlarinin 10. giin sonrasinda patates giivesine etkisi

Uygulama [Phthorimaea operculella (Zeller) (Lepidoptera: Gelechiidae])
2513cm™ 50 13 cm
Olim% Canlhi% Olim% Canlhi%
Heterorhabditis. 29.83+0.20 ¢ 70.17+0.20 b 56.76+£0.45c | 43.23£0.45 b

bacteriophora 11KG

H. bacteriophora - | 58.49+0.58 b 41.50+0.58 ¢ 78.79+0.37b | 21.21+0.37 ¢
TOK20

Steinernema  feltiae | 74.02+0.64 ab 25.98+0.64 cd 82.19+0.40b | 17.81+£0.40 c
Tokat-Emir

S. feltiae - 3KG 92.07+£2.08 a 7.93+£2.08 d 99.71+£0.70 a 0.29+0.70 d
Kontrol 0.29+0.61d 08.73+1.11 a 0.29+0.61d 99.71+0.61 a
F Degeri 99.17 P<0.05 99.17 P<0.05 291.58 P<0.05 291.58 P<0.05

*Aynu siitiinlan takip eden farkl kiigiik harfler arasmnda istatistiki olarak fark vardir (Tukey test, P<0,05).

Larva donemine kars1 yapilan uygulamalarda S. feltiae 3KG ve S. feltiae Tokat-Emir
izolatlarinin, H. bacteriophora-TOK20 ve H. bacteriophora 11KG izolatlarina nazaran

daha etkili oldugu acikca goriilmiistiir.
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TARTISMA VE SONUC

EPN’lerle ¢alismalarin ¢ok oldugu ve P. operculella’nin larvasina, prepupasina,
pupasina Ve erginine yonelik etkinliklerinin arastirildigi denemelerde larvalara ve
prepupalara etkin sonuglarin alindigr goriilirken, EPN’lerin enfeksiyonlarinin
pupalarina ve erginlerine karsi hassasiyetlerinin diisiik oldugu bildirilmektedir (Ivanova
ve ark., 1994; Sweelam ve ark., 2010; Hassani-Kakhki ve ark., 2013). Bu ¢alismada, S.
feltiae 3KG ve Tokat-Emir izolatinin 25 1J cm™ dozunda uygulanmasi sonucunda larva
donemindeki etkinligi %60'in iizerinde olurken H. bacteriophora 11KG ve TOK20
izolatlarinin 6liim oranlar1 %60 altinda kalmistir. P. operculella’ya kars1 S. feltiae
3KG ve Tokat-Emir izolatinmn 50 IJ ¢cm? dozunda uygulanmasi sonucunda larva
donemindeki etkinligi %80’nin iizerinde oldugu tespit edilmistir. H. bacteriophora
11KG ve TOK20 izolatlarmin oliim oranlart %80‘nin altinda oldugu belirlenmistir.
Patetes giivesine kars1 en yiiksek etkiyi gosteren nematod konsantrasyonu 50 1J cm
dozda %99.71 ile S. feltiae 3KG izolat1 oldugu ortaya konmustur.

Hassani-Kakhki ve ark., (2013) P. operculella'nin 4. donem larvasina yonelik yaptiklar
calismada S. carpocapsae ve H. bacteriophora izolatinin (ticari ve FUM7) S. feltiae ve
S. glaseri’den daha etkin oldugunu ortaya koymuslardir. Yiriitiilen bu ¢alismada ise S.
feltiae izolatlarmin (3KG ve Tokat-Emir) H. bacteriophora (TOK20 ve 11KG)

izolatlarindan daha etkili oldugu goriilmiistiir.

2011 yili ortalarina kadar EPN’lerin patates giivesine karsi miicadelesindeki
kullanimina dair Tiirkiye’de galismaya rastlanmamistir (Kepenekci, 2012; Kepenekci
2014). Kepenekci ve ark., (2013)’nin patates giivesi’nin in vitro sartlarinda kontroliine
yonelik yaptiklari laboratuvar ¢alismasinda 25°C sicaklikta S. carpocapsae (Karadeniz
izolat1)’nin topragin igindeki patates giivesinin son donem larvalarma karst %96
oraninda etkili oldugunu ortaya koymuslar ve sera saksi ¢alismalarina gecisinin yerinde

olacagina karar vermislerdir.

Keles (2019), patates bocegine karst bazi EPN’lerin [Heterorhabditis bacteriophora
TOK 20 izolati, H. bacteriophora TOK 44 izolat1 ve Steinernema caprocapsae TOK 05

izolat1 etkinliginin arastirildigi ¢aligmasinda toprak uygulamalarinda 25 1Js dozunda
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puskiirtme seklinde yapmis ve toprak uygulamalarinda en yiliksek 6liim oranini H.
bacteriophora (TOK 20) (%71,00)’da tespit etmistir. Kadavra uygulamalarinda da ayni
izolatin en yiiksek 6liim oranina (%28,00) sahip oldugunu bildirmistir. Bu ¢alismada ise
patates giivesine karst H. bacteriophora (TOK20) 25 I1J doz uygulamasinda 80 cm?
(toprak yiizeyi) x 25 IJ cm = 2000 1J baz aliarak uygulanmis ve patates giivesinin
larva donemine yapilan denemelerde %58.49’luk bir larva 6liimii tespit edilmistir. Elde
edilen veriler arasindaki farkin, aynit EPN izolati kullanilmis olmasi g6z Oniine

alindiginda, konukgu farkliligindan kaynaklandigi varsayilmaktadir.

Yildirnm Mesepinar (2018), patates giivesine karsi EPN tiirleri (Steinernema feltiae-
Balikesir izolati ve Heterorhabditis bacteriophora-Canakkale izolati) sera etkinlik
calismalarinda 25 1J doz igin larva dénemine karsi yaptigi uygulamalarda S. feltiae-
Balikesir izolatinda %63.30’luk bir 6lim oram1 ve H. bacteriophora-Canakkale
izolatinda ise %36.70’lik bir 6liim goriilmiistiir. Bu calismada ise en yiiksek etkiyi
gosteren S. feltiae 3KG izolat1 25 1J dozda %92.07’lik bir oranda larva 6liimii ve yine
ayn1 dozda H. bacteriophora TOK20 izolatinda %58.49 oraninda bir 6liim saptanmustir.
50 1J dozda ise yine en yiiksek etkiyi S. feltiae 3KG izolat1 gosterip larva 6liim oraninin
%99.71 oldugu ve H. bacteriophora TOK20 izolatinin 50 IJs dozda %78.79’luk bir
larva 6limi gorilmiistiir. S. feltiae 3KG izolatinin, S. feltiae-Balikesir izolatina gore
daha etkin oldugu agik¢a goriilmektedir ve bunun izolatlarin farkli olmasindan
kaynaklandig: diisiiniilmektedir. H. bacteriophora TOK20 izolatinin, H. bacteriophora-

Canakkale izolatina gore daha etkili oldugu da tespit edilmistir.

Bu tez galismasi sonucunda elde edilen veriler g6z 6niine alindiginda, iilkemizde patates
glivesi miicadelesinde EPN kullanim1 iimitvar bir yontemdir. S. feltiae-3KG izolatinin
iki farkli doz uygulamasinda yiiksek oranda larva 6liimiine sebep oldugu goriilmektedir.
Uygulamalar sonucunda en etkili oldugu gorilen S. feltiae-3KG izolatinin tarla
kosullarinda da denenmesi biyolojik miicadele agisindan izlenecek yontemlere 151k

tutacaktir.
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