TURKIYE VE KIRGIZISTAN’DAN ELDE EDILEN
ENTOMOPATOJEN NEMATODLARIN FASULYE
TOHUM BOCEGI [Acanthoscelides obtectus (SAY)
(COLEOPTERA: BRUCHIDAE)|’NE KARSI
ETKINLIKLERININ ARASTIRILMASI

YASEMIN AGIM
YUKSEK LiSANS TEZi
BiTKi KORUMA ANA BiLiM DALI
Prof. Dr. ilker KEPENEKCI

Eyliil - 2020
Her hakki sakhdir



T.C.
TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITESI
LISANSUSTU EGITIM ENSTITUSU
BITKi KORUMA ANA BiLiM DALI

YUKSEK LISANS TEZI

TURKIYE VE KIRGIZISTAN’DAN ELDE EDILEN
ENTOMOPATOJEN NEMATODLARIN FASULYE TOHUM BOCEGI
[Acanthoscelides obtectus (SAY) (COLEOPTERA: BRUCHIDAE)]’NE
KARSI ETKINLIKLERININ ARASTIRILMASI

YASEMIN AGIM

TOKAT
Eyliil - 2020

Her hakki saklidir



TEZ BEYANI

Tez yazim kurallarina uygun olarak hazirlanan bu tezin yazilmasinda bilimsel ahlak
kurallarmma uyuldugunu, baskalarinin eserlerinden yararlanilmasi durumunda bilimsel
normlara uygun olarak atifta bulunuldugunu, tezin igerdigi yenilik ve sonuglarin baska
bir yerden alinmadigini, kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapilmadigini, tezin
herhangi bir kisminin bu {iniversite veya baska bir iiniversitedeki baska bir tez calismasi

olarak sunulmadigini beyan ederim.

Yasemin AGIM
Eyliil-2020



OZET

YUKSEK LiSANS TEZI

TURKIYE VE KIRGIZISTAN’DAN ELDE EDIiLEN ENTOMOPATOJEN
NEMATODLARIN FASULYE TOHUM BOCEGI [Acanthoscelides obtectus (SAY)
(COLEOPTERA: BRUCHIDAE)]’NE KARSI ETKINLIKLERININ
ARASTIRILMASI

YASEMIN AGIM
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ENSTITUSU

BiTKi KORUMA ANA BiLiM DALI

TEZ DANISMANI: PROF. DR. ILKER KEPENEKCI

Zararlilara karsi insektisitlerin yaygin olarak kullanilmasi, canlilar arasinda var olan dogal
dengenin bozulmasina, zamanla zararli organizmalarin dayaniklilik kazanmasina ve iiriinlerde
kalintilara neden olmaktadir. Son yillarda kimyasal miicadeleye alternatif olabilecek yeni
yontemler tizerinde durulmakta ve entegre miicadele g¢alismalari iginde, biyolojik miicadele
onemli bir yer tutmakta olup entomopatojen nematodlar (EPN) giderek 6nem kazanmaktadir. Bu
caligma kapsaminda Tirkiye ve Kirgizistan’a ait EPN izolatlarindan Heterorhabditis
bacteriophora tiiriine ait iki izolat (11KG ve TOK?20) ve Steinernema feltiae tiirtine ait iki izolatin
(B3KG ve Tokat-Emir), fasulye bitkisinin énemli bir depo zararlis1 olan Fasulye tohum bocegi
(Acanthoscelides obtectus Say. Coleoptera: Bruchidae)’ne karsi etkinligi ortaya konmustur. Tek
doz denemeleri 25+1°C’de laboratuar kosullarinda, 5 tekerriirlii olarak iki deneme yiiriitiilmiis
olup denemeler arasinda farklilik olmamasindan dolay1 veriler birlestirilerek analiz edilmistir. Tek
doz denemeleri 50 infektif juvenil (1J) bocek® konsantrasyonunda denenmis ve giinliik kontroller
yapilarak bocek Oliim oranlar1 (%) belirlenip istatiksel analize tabii tutulmustur. Deneme
sonucunda, en yiiksek etkiyi Steinernema feltiae’nin her 2 izolatt (3KG ve Tokat-Emir)
gostermistir (%699,59+0,65). 3 farkli doz (25, 50 ve 100 1J bocek™) ve 3 farkli sicaklikta (10, 15
ve 20°C) yiiriitiilen deneme sonucunda Acanthoscelides obtectus’a karsi en etkili izolatin 10°C’de
100 1J dozunda Heterorhabditis bacteriophora TOK?20 izolat1 (%73,09), 15°C’de 100 1J dozunda
Steinernema feltiae 3K G izolat1 (%100) ve 20°C’de 100 1J dozunda S.feltiae 3KG izolat1 (%100)
oldugu tespit edilmistir. Farkli sicakliklarda ve dozlarda laboratuvar etki denemeleri sonucu ile
doz 6liim denemeleri yiiriitilmistiir. Doz-6liim denemelerinde 5, 10, 50, 100, 250, 500 ve 1000 1J
bocek*dozlart fasulye tohum boceginin erginlerine karst uygulanmistir. Calismanin sonucunda;
Acanthoscelides obtectus’a karsi Steinernema feltiae 3KG izolattmn 500 1J bdcek™
konsantrasyonunda etkili oldugu ortaya konmustur.

2020, 56 SAYFA

ANAHTAR KELIMELER: Fasulye, Entomopatojen Nematod, Heterorhabditis,
Steinerma, Fasulye Tohum Bocegi, Acanthoscelides obtectus



ABSTRACT

MASTER THESIS

EFFICACY OF ENTOMOPATHOGENIC NEMATODE ISOLATES FROM
TURKEY AND KYRGYZSTAN AGAINST BEAN WEEVIL [Acanthoscelides
obtectus (SAY) (COLEOPTERA: BRUCHIDAE)] ADULTS

YASEMIN AGIM

TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITY
GRADUATE EDUCATION INSTITUE

DEPARTMENT OF PLANT PROTECTION

SUPERVISOR: PROF. DR. ILKER KEPENEKCI

The widespread use of insecticides against pests leads to the deterioration of the natural balance
that exists among living things, the durability of harmful organisms over time and residues in
products. In recent years, new methods that may be an alternative to chemical control have been
focused on and biological control has taken an important place in Integrated Pest Management
studies and entomopathogenic nematodes (EPN) have become increasingly important. EPN two
isolates belonging to the species Heterorhabditis bacteriophora (11KG and TOK20) and two
isolates belonging to the species Steinernema feltiae (3KG and Tokat-Emir), belonging to
Turkey and Kyrgyzstan within the scope of this study with an important storage pests of bean
plants the bean seed beetle (Acanthoscelides obtectus Say. Coleoptera: Bruchidae) has been
demonstrated activity against. Single dose trials in laboratory conditions at 25+1°C, two trials
were conducted with 5 repetitions and the data were analyzed by combining due to the lack of
differences between the trials. Single dose trials were tried at 50 infective juvenile (1J) insect-1
concentration and by conducting daily checks, insect mortality rates ( % ) were determined and a
statistical analysis table was kept. As a result of the trial, every 2 isolates (3KG and Tokat-Emir)
of Steinernema feltiae showed the highest effect (99.59+0.65%). As a result of 3 different doses
(25, 50 and 100 1J insect-1) and 3 different temperatures (10, 15 and 20°C), the most effective
isolate against Acanthoscelides obtectus is Heterorhabditis bacteriophora TOK20 isolate
(73.09%) at 100 1J dose at 10°C, Steinernema feltiae 3KG isolate (100%) at 100 1J dose at 15°C,
and S.feltiae 3KG at 100 1J dose at 20°C was found to have isolate (100%). Dose death trials
were conducted as a result of laboratory effect trials at different temperatures and doses. In dose-
death trials 5, 10, 50, 100, 250, 500 and 1000 1J insect™ doses were applied against adults of the
bean seed beetle. As a result of the study, Steinernema feltiae 3KG isolate against
Acanthoscelides obtectus was found to be effective at 500 1J insect™ concentration.

2020,56 PAGE

KEYWORDS: Bean, Entomopathogenic Nematodes, Heterorhabditis, Steinerma, Bean
Seed Beetle, Acanthoscelides obtectus



ONSOZ

Entomopatojenlerin biyolojik miicadelede kullanilabilmesi igin Oncelikli olarak
iilkemizde mevcut tiirlerin ve yayilislarinin belirlenmesi ve belirlenen tiirlerin 6zellikle
ekonomik derecede 6nemli tarimsal zararlilarda etkinliklerinin ortaya konmasi dnem arz
etmektedir. Biyolojik ¢esitlilik agisindan zengin olan iilkemizde tiir gesitliligi de giin
gectikce artmaktadir. Boylece bu ¢alisma ile fasulye bitkisinin 6nemli bir zararlis1 olan
fasulye tohum bocegi (Acanthoscelides obtectus Say. Coleoptera: Bruchidae) ile
miicadelede entomopatojen nematodlar (EPN)'in kullanimi mevcut miicadele

yontemlerinden farkli bir yaklagimla ortaya konulmustur.
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Bilgi ve fikirleriyle her zaman vermis olduklar1 desteklerinden dolayr Saym Dog. Dr.
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laboratuvar ¢aligmalar1 konusunda yardimlarint esirgemeyen Zir.Yik.Miih. Giiler
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1. GIRIS

Diinya’da protein ihtiyacinin yaklasik %70’1 bitkisel kaynaklardan saglanmaktadir. Bu
bakimdan yemeklik tane baklagiller binlerce yildir insan beslenmesinde onemli bir
protein kaynagi olarak yer tutmaktadir. Adak ve ark. (2010), insan beslenmesindeki
bitkisel proteinlerin  %?22’si, karbonhidratlarin  %7’si; hayvan beslenmesindeki
proteinlerin %381, karbonhidratlarin %5’i yemeklik tane baklagillerden saglanmakta
oldugunu ve azot baglama oOzelliklerinden dolayr ekim ndbeti sistemlerinde
kullanildigint bildirmiglerdir. Diinya’da 126 iilkede yetistirildigi belirtilen baklagiller
icerisinde, en ¢ok ekim alanmin kuru fasulye oldugu bildirilmistir (Anonim, 2020).
Diinya’da yetistirilen yemeklik tane baklagil bitkileri igerisinde, ekim alani ve iiretim
acisindan ilk sirada fasulye (Phaseolus vulgaris L.) yer almaktadir (Aydogan ve ark.,
2015). insan beslenmesinde yaygin olarak kullanilan fasulye, soguga duyarl bir bitki
olup hemen hemen her tiir toprakta yetismekte ve diinyada yaygin olarak tarimi

yapilmaktadir. Yaklasik 80 ¢esidi bulunmakta ve tohumdan yetistirilmektedir.

2018 yilinin FAO verilerine gore; Diinya kuru fasulye iiretiminin %20,3’t4 Hindistan,
%17,4’i Myanmar ve %09,7’si ise Brezilya tarafindan gerceklestirilmistir. Diinya kuru
fasulye ticaretinde en biilyiik paya sahip olan ihracat¢ iilkelerin Cin (%22,6), Arjantin
(%21,1) ve ABD (%12,5) oldugu bildirilmistir. Kuru fasulye ithalatinda O6nemli
iilkelerin ise Brezilya (%17,6), Meksika (%8,4) ve Italya (%6,6) oldugu belirtilmistir.
TUIK (2018), Tiirkiye'nin diinya fasulye ithalatindaki paymmn %1 kadar oldugunu
bildirmigtir. Ulkemizin 2018 yili itibar1 ile kuru fasulye ithalatinda 16. sirada,
thracatinda ise 40. sirada yer aldigi bildirilmistir (FAO, 2019).

Diinya’da 2018 yili itibar1 ile kuru fasulye ekim alani yaklasik 34 milyon ha olup
tiretimi 30 milyon ton civarindadir (FAO, 2020). Ulkemizde ise 2019 yil1 verilerine
gore 889.385 da alanda, 225.000 ton iiretim gerceklestirilmistir (TUIK, 2020).
Tiirkiye’de Orta Anadolu ile gegit bolgelerinde kuru fasulye yetistirilmektedir. 2019
yilinda iilkemizde, kuru fasulye iiretim alaniin yaklasik %51°i I¢ Anadolu Bolgesi’nde
yer almig olup bunu %15 ile Dogu Anadolu Bolgesi takip etmistir. 2019 yilinda kuru
fasulye iiretiminin %24,3’tinli Konya, %16,5’ini Nigde, %13,7’sini Karaman ve
%8,9’unu Bitlis ili pay almislardir (Anonim, 2020). Ulkemizde yilda kuru fasulye
tilketim miktar1 kisi basina 3-4 kg kadardir (Anonim, 2018).



Tokat’ta 2019 yili verilerine gore 11.235 da alanda 1.392 ton kuru fasulye iiretilmis
olup 4.500 da alanda 543 ton iiretim miktar1 ile Niksar, tiretimin en fazla yapildig
ilgedir (TUIK, 2020) (Sekil 1.1).
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0%
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1%

Sekil 1.1. Tokat’da 2019 yilinda kuru fasulye ekilis alanlarinin ilgelere gore % dagilimi
(TUIK, 2020)

Hastalik ve zararlilar fasulye tiretim ve depolama asamasinda biiylik verim kayiplarina

sebep olmaktadir. Fasulye {iretimini azaltan verim ve kalitesi lizerinde sinirlayici etkiye

sahip olan biyotik faktorlerin basinda Coleoptera takimi Bruchidae familyasina bagl

tiirler gelmektedir.

Bruchidae familyasi, Coleoptera takimindan Polyphaga alttakimmin Chrysomeloidea
istfamilyasina baglidir. Bu familyada yer alan tohum boécekleri oligofag bir zararli olup,
yilda tek dol veren ve ¢ok dol veren olmak {izere iki gruba ayrilmaktadir. Tek dol veren
grubunda, ergin disi gelismekte olan konukgusunun yesil kapsiillerine veya tohum
lizerine yumurtalarin1 birakmaktadir. Birakilan yumurtalar yaklasik bir hafta sonra
olgunlasip larvalar disar1 ¢iktiktan sonra kapsiilii ve gelismekte olan tohumu delerek
icerisinde hasat donemine kadar beslenmektedir. Tohum igerisinde pupa olmadan 6nce

cikis deligini 6nceden hazirlar. Bu delikler tohumda yag lekesi seklinde kendisini belli



etmektedir. Hasattan hemen sonra ya tarlada ya da depoda ergin cikislar1 gerceklesir.
Kuru tanede cogalamadiklari i¢in tarladaki artiklar, aga¢ kabuklar1 ya da depodaki
catlaklar arasinda kis1 diyapoz halinde gegirmektedir. Cok dol veren tiirlerde ise hem
gelismekte olan taze tohumlarda hem de kuru tanelerde gelisebilirler. Ergin tohum
bocegi tarlada konukgu bitki {lizerine tek dol veren tiirler gibi yumurtalarin1 birakarak
gelismesine devam eder; ancak ambarda ¢ikan erginler diyapoza girmez, cinsel
olgunluga erisen erginler, ciftlestikten sonra kuru tohumlara yumurtalarini birakarak
cevre kosullarina bagl olarak birden fazla dol vermektedirler (Yiicel 1986; Pehlivan

1987; Lodos 1998).

Bruchidae familyasinda yer alan tohum boceklerinden fasulye tohum bdcegi
(Acanthoscelides obtectus Say.) (Coleoptera: Bruchidae) ¢ok dol vererek fasulye
lizerinde 6nemli zarara neden olmaktadir. Bu bocek ¢ok dol veren tiir olarak hem

gelismekte olan taze tohumlarda hem de kuru tanelerde gelisebilir.

1.1. Fasulye Tohum Bécegi (Acanthoscelides obtectus Say.) (Coleoptera: Bruchidae)

Fasulye tohum bdceginin ¢ogu tiirlerinin erginlerinde viicut oval, hafif konveks ve
silindirik formda olup, esmer, kahverengi, siyah ve bunlarin beyazla karigimi olan

renklerde olup bazi tiirleri ise parlak madensel renkte olabilmektedir (Sekil 1.2).

Sekil 1.2. Fasulye tohum bdcegi ergini (Schmidt, 2011)



Larvalart ¢ogunlukla tiknaz yapili, silindirimsi ve kivrik yapilidir. Viicut beyazimsi
renkte, bas kiiciik ve sert yapidadir. Larvalarinda hareket etmeye uygun gibi goriinen

ince, uzun bacaklar bulunsa da hareket etmeye elverisli degildir (Sekil 1.3).

Sekil 1.3. Acanthoscelides obtectus larvasi (Fotograf M. FELKE)

Baklagil tohum bdocekleri iilkemizde ve Diinya’da, baklagil ekimi yapilan tim
bolgelerde yaygin olarak bulunmaktadir (Ozer ve Yiicel 1989; Abate ve Ampofo 1996;
Anonim 2007). Gerek Diinya’da gerekse iilkemizde zararli bocekler ile miicadele
edilmediginde ¢ogu bitkide agirlik, ¢cimlenme ve iiriindek kalite kayiplar1 gibi 6nemli

Olciide kayiplar olusabilmektedir.

Delinmis, i¢ kisminin ¢ogu yenilmis ve besin degerini yitirmis olan fasulye taneleri,
hayvanlara yemi veya giibre olarak bile tercih edilmemektedir. Ayrica ihracat ve
ithalatta verim ve kalitesinde zarar meydana gelen tanelerin piyasa degeri de olumsuz
yonde etkilenmektedir (Sekil 1.4). Yemeklik tane baklagillerde zararli boceklerin
miicadelesinde kimyasal ve kiiltiirel yontemler uygulanmaktadir (Sehirali, 1988).

Sekil 1.4. Acanthoscelides obtectus Say.’in fasulyedeki zarar1 (Fotograf M.FELKE)



Zirai miicadelede, zararli organizmalara karsi bocek 6ldiiriicti olan insektisitlere yogun
talebin olmasi ile birlikte bilingsiz ve kontrolsiiz kullanimi halinde, canlilarin dogada bir
denge i¢inde oldugu diisiiniildiigiinde bu dogal dengenin bozulmasina, zararl
organizmalarin duyarliigimin azalip insektisitlerin etkisiz hale gelmesine, iiriinlerde
kalint1 ile iliskili sorunlarin ortaya ¢ikmasina neden olabilmektedir. Sonug olarak
¢OzUiimii zor, zaman alici ve alim giliclinii zorlayan yiiksek fiyatli taninmayan problemler
meydana gelmektedir. Olasi problemler gz oniinde bulundurularak pestisit kullanimi
hasil oldugu durumlarda, selektif pestisitler veya canlilara minimum toksisite

gosterenler tercih edilmelidir.

Son zamanlarda 6ne ¢ikan konularin basinda gelen entegre miicadelenin en onemli
elementi olan biyolojik miicadele uygulamalarinda, entomopatojenler (entomopatojen
nematodlar ve funguslar) giderek ©nem kazanmaktadir. Bu entomopatojenlerin
biyolojik miicadelede kullanilabilmesi adina oncelikli olarak biyolojik miicadelede yer
alan yeni bilgilerin kullanilmasi, iilkemizdeki mevcut tiirlerin taninmasi ve takibi ile

belirlenen tiirlerin etkinliklerinin ortaya konmasi 6nem arz etmektedir.
1.2. Entomopatojen Nematodlar(EPN)

Entomopatojenler igerisinde entomopatojen nematod (EPN)’larin son yillarda 6nemi
artmistir. EPN’lerin genis konukcularinin bulunmasi, tasidiklar1 bakteriler ile
konukgularin1 24-48 saat icinde oOldiirebilmeleri, oldiirdiikleri konukgular igerisinde
tiremeleri ve disar1 ¢ikip yeni konukgu aramalari, yapay ortamda in vivo ve in vitro
olarak iretilebilmeleri, infektif juvenil denilen dayanikli evreleri sayesinde
konukgularmi aktif olarak arayip bulabilmeleri, konukgularinin bulunmamasi halinde
uygun kosullarda uzun siire canli olarak kalabilmeleri, ¢evre ve insan saglig1 agisindan
giivenli olmalari, kimyasal insektisitler gibi preperatlar halinde kullanilabilmeleri
nedeniyle; iilkemizde bu nematodlarin saptanmasi ve tespit edilen tiirlerin
etkinliklerinin aragtirilmasi biyolojik miicadele ¢aligmalar1 i¢in biiylik Onem arz
etmektedir. Her EPN tiirii her konuk¢u bdcegi ayni etkinlikle enfekte edememektedir.
Hazir ve ark. (2003a), bazi nematod tiirlerinin oldukga genis bir konukgu dagilimina
sahipken, bazi tiirlerin sadece tek bir bocek takimini enfekte edebildigini bildirmistir.
Bu kosullar altinda biyolojik miicadele g¢alismalarinda amag, konukguya kars1 en etkili
nematod tlirlinii bulabilmektir. Bu yiizden, alan galismalarina gegmeden once hedef
zararhya karsi infektivitesi en yiiksek olan nematod tiiriiniin belirlenmesi gerekmektedir
(Sekil 1.5. ve 1.6).
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Sekil 1.5. Konukeu i¢cinde EPN'ler [ Ust: Popillia japonica Newman (Coleoptera:
Scarabaeidae)]; Alt: Patates Giivesi [Phthorimaea operculella
(Zeller)(Lepidoptera: Gelechiidae)] (Fotograf . KEPENEKCI)



Sekil 1.6. Konukgu iizerinde EPN'ler [Holotrichapion pullum Gyllenhal (Coleoptera:
Apionidae)] (Fotograf T. ATAY)



Peters (1996), EPN’lerin, Cydia pomonella (Elma i¢ kurdu), Agrotis spp. (Bozkurtlar),
Otiorhynchus sulcatus (Bag maymuncugu), Leptinotarsa decemlineata (Patates bocegi),
Plutella xylostella (Sebze giiveleri), Sciarid spp. (Mantar sinekleri), Tripsler,
Scarabidler, Capnodis spp. ve Gryllotalpa gryllotalpa (Danaburnu) gibi onemli
zararllari i¢ine alan takribi 250 adet zararli bocege karsi basariyla kullanilmakta

oldugunu bildirmistir.

Boceklerde parazit olarak yasayan ve genellikle boceklerin 6liimiine yol agan bir¢ok
nematod tiirli bulunmaktadir. Yapilan ¢alismalarda, giiniimiizde 30’u askin nematod
familyasina ait tiiriin, boceklerle iliski iginde oldugu belirtilmistir (Poinar, 1990; Kaya
ve Stock., 1997). Webster (1972), bu nematod tiirlerinin bocekleri ergin veya ergin
oncesi donemde oOldiirerek, kisirlagtirarak veya dogurganligini azaltarak, davranislarini
degistirip gerekli yasam fonksiyonlarini azaltarak ve gelisimini yavaslatarak etkili

olduklarinmi bildirmistir.

Dogada boceklerin iizerinde yasayan ve onlari hastalandiran ve dliimlerine neden olan
kokeni bakteri, viriis, fungus, protozoa, riketsia ve nematod olan mikroorganizmalarin
timiine entomopatojen adi verilmistir (Deacon, 1983). Pek ¢ok nematod tiiriiniin
boceklerle forezisten, parazitizme ve patojenezise kadar degisen tipte iliski icerisinde
oldugu belirlenmistir (Koppenhofer, 2000). Boceklerle parazitik iliski igerisinde olan
nematodlarin 23 familya igerisinde tanimlandigi bu familyalarin 7 tanesinin boceklere
kars1 potansiyel biyolojik miicadele ajani olarak bilinen tiirleri i¢erdigi ve bunlarin
Mermithidae ve Tetradonematidae (Ordo: Stichosomida); Allantonematidae,
Phaenopsitylenchidae ve Sphaerularidae (Ordo: Tylenchida); Heterorhabditidae ve
Steinernematidae  (Ordo: Rhabditida) familyalart oldugu tespit edilmistir.
Steinernematidae ve Heterorhabditidae familyalarinda yer alan nematodlarin toprak
icerisinde yasayan zorunlu bocek patojeni olduklarindan EPN’ler olarak
adlandirildiklart ortaya konmustur. Forst ve Nealson., (1996) ve Burnell ve Stock.,
(2000) tarafindan, bu nematodlarin mutualistik iliski igerisinde olduklari
Enterobacteriaceae  familyasina ait Xenorhabdus (Steinernematidler’de) ve
Photorhabdus (Heterorhabditler’de) bakterileri sayesinde konaklarini 48 saat igerisinde
septisemi yoluyla 6ldiirme yetenegine sahip olduklar1 bildirilmistir. Steinernematidler
ve Heterorhabditler’in genel olarak benzer bir hayat dongiisiine sahip olduklari, bu
hayat dongiistinde yumurta, 4 farkli morfolojik larval donemi ve ergin donem olmak

lizere toplam 6 biyolojik doneme sahip oldugu tespit edilmistir. Larva donemlerinden 3.
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larva donem (infektif juvenil (IJ) ya da dauer juvenil) toprakta bulunmakta ve konagi
araylp bulma o6zellikligine sahiptir. Koppenhofer, (2000) tarafindan bu larva doneminin,
bir y1l ya da daha fazla toprakta canliligin siirdiirebildigi ortaya konmustur. Bu 1J’lerin
uygun bir konak bulunca konagin dogal agikliklarindan (spirakil, agiz, aniis) ya da
kutikuliin ince kisimlarindan (sadece Heterorhabditlerde) konak hemosdliine girdikleri
tespit edilmistir (Bedding ve Molyneux., 1982; Wang ve Gaugler, 1998). Konaga giren
IJ’lerin gomlek degistirdikleri ve tasidiklari simbiyotik bakteriyi konak hemosdlii
igerisine saldiklar1 bulunmustur (Constant ve Bowen., 2000; Glazer ve Lewis., 2000).
Bocek dokusunu pargalayarak iireyen bakterilerin konagin 48 saat igerisinde 6lmesini

sagladig1 ortaya konmustur(Kepenekci, 2014b).

Burnell ve Stock (2000) tarafindan, EPN’lerin oda sicakliginda 5—7 giin i¢erisinde hayat
donemlerini tamamladiklar1 ve konukg¢u igerisinde 1-3 jenerasyon gegirdikleri
belirlenmistir. Jenerasyon sayisi ve olusacak yeni nesil nematod sayisinin bulunduklari
konukguya ve ortamin sicaklik derecesine bagli oldugu ortaya konmustur (Finnegan ve
ark., 1999; Koppenhofer ve Kaya., 1999). Kaya ve Gaugler, (1993) tarafindan, 3.
donem IJ’lerin infekte ettikleri konukg¢uda besinin tiikenmeye baslamasi {izerine
incelmis konukg¢u kiitikiiliinii parcalayarak disar1 ¢iktigi ve yeni konuk¢u aramaya
bagladig1 tespit edilmistir. Bu beslenmeyen evrenin toprak igerisinde uygun bir konukg¢u
bulana kadar aylarca (bazen bir yila kadar) canliligini siirdiirebilmekte oldugu gercegine

ulagilmigtir (Burnell ve Stock, 2000).

Bununla beraber EPN’ler hedef konukgularinin dogal diismani1 parazitoitleri
etkilememekte, ancak dolayli yoldan konukcularini o6ldiirerek indirekt olarak
etkileyebilmektedir. Kaya ve Holchkin., 1981 tarafindan bazi parazitoitlerin
nematodlarin enfeksiyonundan 6nce konukguyu 6ldiirmekte oldugu bazi Hymenoptera
pupa parazitoitlerinin ise gecirgen olmayan kokon olusturduklarindan nematoda karsi

dayaniklilik gostermekte oldugu bildirilmistir.

EPN’lerin 3. donem larvalari aktif olup konukcularmin dogal acikliklarindan giris
yapmaktadir. Agizlarinda dorsal labial digse sahip olan 3. donem Heterorhabditid
larvalart bocegin kiitikiiliinli gegirgen kisimlarindan delerek giris yapmaktadir. Ayrica,

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

Dutky ve Hough, (1955) tarafindan, Galleria mellonella larvalar1 kullanilarak EPN’lerin
pratik olarak tretilebildikleri belirtilmektedir. Hominick ve Briscoe (1990),
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Heterorhabdit’lere nazaran Steinernematid’lerin iiretiminin daha fazla oldugunu

vurgulamaktadir.

EPN’ler icin sicaklik ve nem cok onemlidir. 1J’ler 12-32°C arasinda c¢ok aktiftir ve
diisik sicakliklarda uzun bir siire canli kalabilmektedir. Ornegin; 5°C’deki az
miktardaki su i¢inde (0,5-1,0 cm yiikseklikte) Steinernema glaseri 3 yildan fazla canli
kalabilmektedir. Steinernema carpocapsae‘nin 1J’leri -10°C’de 18 saatte Sliir. Topraga
gomiilii olan 1J’ler-19°C ile 9°C arasinda degisen kis sartlarinda dahi canliliklarini
kaybetmezler (Schmiege, 1963 ve Federko, 1971’e atfen Wouts, 1991). 35°C’de bir saat
tutuldugunda hareketsiz hale gelen S.carpocapsae larvalarmin tamami 37 "C’de 16 saat
icinde, 41°C’de ise bir saat icinde 6lmektedir (Brian ve Welch., 1963; Schmiege, 1963).
Fan ve Hominick, (1991) tarafindan, EPN (1J)’lerin 5°C’de nemli steril kum ortami

olarak bildirilmistir.

Nematodlarin biyolojik kontrol ajani olarak kullanilabilmesine yonelik ilk ¢alismalar
Amerika’da 1932 yilinda baslatilmistir. Filipjev (1934)’e ve Bovren (1937)’ye atfen
Woults, (1991), bu iilkede saptanan EPN’lerden Steinernema glaseri, Popillia japonica
Newn. larvalarina karsi tarla denemelerinde kullanildigimi bildirmistir. EPN’lerin in
vitro olarak tretimine 1981 yilinda baslanilmistir. Bu kadar geg¢ ticari iretime
gecilmesini arastiricilar iki sekilde agiklamaktadirlar. Bunlardan ilki; kimyasal
miicadelenin 1970’lere kadar baskin olmasi, ikincisi ise; bu konuda yetismis yeterli
sayida aragtiricinin bulunmamasidir. 1981 yilinda Bedding tarafindan ilk kez in vitro
olarak {iretilmis ve bu tarihten sonra gesitli in vitro tretim teknikleri gelistirilmistir.
EPN’lerin in vivo ya da kati veya sivi ortamlarda in vitro olarak kitle halinde
tiretilebildikleri ortaya konulmustur (Ehlers, 1996; Grewal ve Georgis., 1998). Kaya ve
Stock, (1997) tarafindan in vivo iiretimde en ¢ok tercih edilen konuk¢u bocegin Galleria
mellonella oldugu bildirilmistir. In vitro kati ortam olarak dog food agar ve 3 pargali
ortam kullanilmaktadir (Hara ve ark., 1982; Bedding, 1984). In vitro sivi fermantasyon
yontemi EPN’lerin en ucuz kitlesel fiiretimine izin vermekte olup bu metod
endiistrilesmis tilkelerin sectigi bir yontemdir (Ehlers, 1996; Shapiro ve ark., 2003). 500
ml’lik bir erlen icerisinde 2 milyar infektif donem nematod {iretilebilmektedir (Bedding,
1981). EPN’ler tiirlerine bagli olarak, 250 000 IJ/ml’ye kadar 7500-8000 litrelik
fermantasyon kazanlarinda basariyla {iretilmektedirler (Ehlers, 1996; Grewal ve
Georgis., 1998). Uretilen bu ticari nematod preparasyonlarinin Steinernema

carpocapsae, S.riobrave, S.feltiae, S.glaseri, S.scapterisci, Heterorhabditis
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bacteriophora ve H.megidis oldugu ve bunlarin Amerika Birlesik Devletleri, Almanya,
Hollanda, Avusturalya ve Ingiltere gibi iilkelerde kullanilmaktadir (Ehlers ve ark., 1998;
Strauch ve Ehlers., 1998). Bu EPN tiirlerinden bazilar1 tlkemizde de ruhsatlhidir

(Cizelge 1.1).

Cizelge 1.1. Ulkemizde ruhsatli entomopatojen nematodlar

Nematod Tiirii Uriiniin Adi Uretici Firma
Heterorhabditis bacteriophora Larvanem Koppert
H. bacteriophora Terranem Koppert
H. bacteriophora Terranem-NAmM Koppert
Steinernema carpocapsae Capsanem Koppert
S. feltiae Entonem Koppert
S. feltiae Nematac E-Nema GMBH.

Steinernematid ve Heterorhabditidlere hassas bodcek sayist smirsiz denecek kadar
fazladir. Bu nematodlarin biyolojik aktiviteleri farkli arastiricilar tarafindan laboratuvar
ve tarla denemeleri yapilarak tespit edilmis ve bir liste hazirlanmistir. Bu listeye gore
etkinligi en yiiksek olan tiirin Steinernema carpocapsae oldugu goriilmektedir. Bu
nematod 11 bocek takimmna bagli 75 familyadan 250°ye yakin bocek tiiriinii
parazitlemektedir (Wouts, 1991). Ulkemizde de tespit edilen EPN'lerin yine iilkemizde
kiiltiir bitkilerinde onemli zararlara neden olabilen zararlilar {lizerindeki etkinlikleri
Kepenekci (2012), tarafindan liste olarak verilmistir. Kepenekci (2014a), Diinya’da,
Steinernema cinsine ait 64, Neosteinernema cinsine ait 1, Heterorhabditis cinsine ait 21

olmak tizere toplam 86 EPN tiirii oldugunu bildirmistir.

Karadeniz Bolgesi’nde yapilan bir EPN siirveyinin sonunda, Rize’den alinan toprak
orneklerinde Steinernema feltiae Filipjev belirlenmis olup Tiirkiye igin ilk EPN kaydi
olarak bildirilmistir. Kepenekci ve ark., (1999) tarafindan Heterorhabditis cinsine ait ilk
kayit ise Kepenekci ve ark. (1999) tarafindan Ekecik (Aksaray) kislagindan toplanan
Kimil (Aelia rostrata Boh.) popiilasyonunda belirlenmis ve tiiriin Heterorhabditis
bacteriophora Poinar oldugu tespit edilmistir. Daha sonra EPN’lerin tespit edilmesine
yonelik caligmalar artmistir. Bugiine kadar Tirkiye’de Steinernema feltiae Filipjev,
Steinernema carpocapsae Weiser, Steinernema affine Bovien, Steinernema anatoliense

Hazir, Steinernema weiseri Mrdcek, Heterorhabditis bacteriophora Poinar,
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Heterorhabditis megidis Poinar ve Heterorhabditis indica Poinar olmak iizere toplam 8
adet EPN tiiriiniin tespit edildigi bildirilmistir (Ozer vd. 1995; Susurluk vd. 2001;
Kepenekci, 2002; Hazir vd. 2003; Susurluk ve Toprak., 2006; Unlu vd. 2007; Yilmaz
vd. 2009; Canhilal vd.). Bunun disinda EPN’lerin ekonomik Oneme sahip zararl
gruplari tizerindeki etkileriyle ilgili son yillarda ¢alismalar ivme kazanmistir (Kepenekci
ve ark., 2002; Gokee ve ark., 2003; Kepenekci, 2004; Kepenekci ve ark., 2004,
Kepenekci ve Halici., 2004; Kepenekci ve Susurluk., 2006a, b; Kogak, ve ark., 2007;
Evlice ve ark., 2007; Kepenekci ve ark., 2007, Kepenekci ve ark., 2009).

EPN’lerle ilgili calismalar Tiirkiye gibi tiir acisindan cesitliligi ¢ok ve birbirinden farkl
bolgelere sahip olan bir ilke i¢in yeteri seviyede degildir. Ayrica laboratuvar
calismalarindan elde edilen iimitvar sonuglarin sera ve doga calismalarina aktarilmasi
son derece 6nemlidir. Yiiriitiilen bir proje dahilinde 6nceden belirlenmis olan alanlarda
siirvey calismalar1 yapilmis, bolgelerde dogal olarak var olan EPN’leri elde etmek i¢in
toprak oOrnekleri alinmistir. Bu ¢alismalardan elde edilen EPN'lerin tiir teshisleri
yapitlmistir. Bu tez c¢alismasinda laboratuvar stoklarimizda mevcut olan Tiirkiye ve
Kirgizistan’a ait izolatlardan daha Onceki calismalarda yiiksek etki gosteren
(patojenisitesi yiiksek) Heterorhabditis bacteriophora tiiriine ait iki izolat (izolat 11KG
ve izolat TOK20) ile Steinernema feltiae tiiriine ait iki izolatin (izolat 3KG ve izolat
Tokat-Emir) fasulye tohum bocegi (Acanthoscelides obtectus Say.)’ne karsi etkinliginin

arastirilmasi amaclanmistir.
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2. KAYNAK OZETLERI

Susurluk ve ark. (2003), Heterorhabditis bacteriophora Tur-H2 ve Heterorhabditis
bacteriophora TurH1 adinda iki ayr1 entomopatojen nematod izolatinin Galleria
mellonella larvasina dikey yondeki hareketlerini laboratuvar kosullarinda test
etmislerdir. H.bacteriophora Tur-H2 izolat1 ile Heterorhabditis bacteriophora TurH1
izolat1 igerisinde en yiiksek nematod enfeksiyonu denemenin 3. giiniinde gozlenmistir.
25°C’de 24, 48, 72, 96, 118 ve 148 saat sonunda Galleria mellonella larvasi igine giren
Heterorhabditis bacteriophora Tur-H2 ve H.bacteriophora Tur-HI’in I1J’leri
kaydedilmis ve larva i¢indeki 1J yiizdeleri verilmistir. Heterorhabditis bacteriophora
Tur-H2 i¢in: %0,26, 3,20, 52,38, 12,52, 8,20 ve 3,73 ve Heterorhabditis bacteriophora
Tur-H1 i¢in ise: %0,52, 3,28, 28,16, 4,34, 3,90 ve 1,82 sonuglar1 elde edilmis ve iki
nematod izolatinin ayni tiire ait oldugu halde, aym1 konuk¢uyu farkli etkinlikte arama

davraniglar1 gosterdiklerini tespit etmislerdir.

Kepenekci (2004), siine [Eurygaster maura (Hemiptera: Scutelleridae)] erginlerine
kars1 iki EPN tiiriine ait ti¢ irkin [Steinernema carpocapsae (Anamur irki) (Rhabditida:
Steinernematidae) ve Heterorhabditis bacteriophora (Tur-H1 ve Tur-H2 irklar)
(Rhabditida:  Heterorhabditidae)]’nin  etkinligini  arastirmistir.  Heterorhabditis
bacteriophora Tur-H2 irki test edilen tiim sicakliklarda en &ldiiriicii nematod olarak
bulunmus ve siinede S. carpocapsae, Tur-H1lve Tur-H2’nin sirasiyla %55, %69 ve %95

Oliime neden oldugu ve zararlinin miicadelesinde kullanilabilecegi tespit edilmistir.

Kepenekci ve ark. (2004c), kestane meyve kurdu [Curculio elephas (Coleoptera:
Curculionidae)] larvalarina kars1 ti¢c EPN tiiriiniin [Steinernema carpocapsae (Anamur
ki), S.feltiae (Tur-S3 ki) (Rhabditida: Steinernematidae) ve Heterorhabditis
bacteriophora (Tur-H1 ve Tur-H2 wrklar1) (Rhabditida: Heterorhabditidae)] etkinligi iig
ayri sicaklik (10, 15 ve 25°C) ve ii¢ ayr1 konsantrasyonda (0, 100, 500 ve 1000) yapilan
calismada degerlendirilmis ve H.bacteriophora Tur-H2 irkinin test edilen tim

sicakliklarda en oldiiriicii nematod oldugu belirlenmistir.

Ramos-Rodriguez ve ark. (2004), Plodia interpunctella, Ephestia kuehniella,
Oryzaephilus surinamensis, Tenebrio molitor, Tribolium castaneum ve Trogoderma
variabile’nin larva, pupa ve erginleri ile Sitophilus oryzae ve Rhyzopertha dominica’nin
erginlerine kars1 Steinernema’nin tiirlerini degerlendirme ¢alismalarinda Steinernema

riobrave 'nin, S.carpocapsae ve S.feltiae'ye kiyasla daha patojenik oldugu belirlenmistir.
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Steinernema riobrave'nin 10 1J’leri Plodia interpunctella, Ephestia kuehniella,
Tribolium castaneum ve Oryzaephilus surinamensis’in larvalari, Tribolium castaneum
ve Tenebrio molitor'un pupalar1 ve T.molitor ve iki giive tiirtiniin erginlerine karst 6lim
oranlarmin %80 veya daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Trogoderma variabile’nin
tim biyolojik donemlerinde %70 veya daha yiiksek oOliim orani tespit edildigi
belirlenmistir. S.oryzae ve R.dominica yetiskinleri sirasiyla %15 ve %35 6liim oranlari

ile diislik duyarhilik sergiledigi belirlenmistir.

Kepenekci ve Susurluk (2006a), iilkemizde oOnceden tespit edilen entomopatojen
nematodlardan Steinernema feltiae'ya ait iki wrkin (All type ve S3) Kiraz Sinegi
(Rhagoletis cerasi L.) ve Akdeniz Meyve Sinegi (Ceratitis capitata (Wiedmann))
(Diptera: Tephritidae) pupalari iizerinde {i¢ degisik konsantrasyonda (25, 50 ve 100 1)
ve 3 farkli sicaklikta (10, 15 ve 25°C) etkinliklerini denemislerdir. Kiraz sinegi igin en
yiiksek etkinin, 25°C ve 100 1J konsantrasyonunda oldugunu ve All type irkinin %16,6
ve S3 wrkinin %23,3 ve Akdeniz meyve sinegi i¢in All type irkinin %33,3 ve S3 wrkinin

%40 6liime neden oldugu tespit edilmistir.

Kepenekci ve Susurluk (2006b), iilkemizde tespit edilen entomopatojen nematodlardan
Steinernema feltiae'ya ait iki irkin Unlu erik afidi (Hyalopterus pruni) erginleri
tizerindeki etkisini, laboratuvar kosullarinda ti¢ farkli konsantrasyon (25, 50 ve 100 1J)
ve li¢ farkli sicaklikta (10, 15 ve 25°C) degerlendirme galismalarmin sonucunda, en
yiiksek etkinin 25°C ve 100 1J konsantrasyonunda, uygulamadan 96 saat sonra elde
edildigi ortaya konmustur. Ayrica All type irkinin %74,9 ve S3 wrkinin %83,3 6liime
neden oldugu kaydedilmistir.

Susurluk (2006), Tiirkiye'den izole edilen entomopatojenik nematod Steinernema feltiae
Tur-S3 ve Heterorhabditis bacteriophora Tur-H2’nin Tenebrio molitor L. larvalarina
kars1 etkinligini farkli toprak tipi ve sicaklik kosullarinda degerlendirmeye almistir.
Tenebrio molitor larvalarinin 6liim oranlari {izerinde her iki nematod tiiriine karsi en
biiyiik etkiye 12, 18 ve 24°C sicaklik degerlerinin neden oldugu ve iki nematodun steril
olmayan kosullara gore steril ve kumlu topraklarda killi topraklara gére verimliliginin
daha fazla oldugu tespit edilmistir. Ayrica Steinernema feltiae'nin, 6zellikle 12°C’de
Heterorhabditis bacteriophora’dan test edilen tiim sicakliklarda daha verimli oldugu

kaydedilmistir.
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Evlice ve ark. (2007), Heterorhabditis bacteriophora (Tur-H1) ve (Tur-H2)’nin elma ig¢
kurdu [Cydia pomonella (Lepidoptera: Tortricidae)]'nin son dénem larvalarina olan
etkisini degerlendirdikleri ¢alismada, larvalarda o6liim oranlari uygulamadan 96 saat
sonra H.bacteriophora (Tur-H1)’da 15°C’de 25, 50 ve 100 1J’deki etkilerini 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 sirasiyla %91,7, %100
ve %100 olarak tespit etmislerdir.

Susurluk (2008), Steinernema feltiae (TUR-S3) ve Heterorhabditis bacteriophora'nin
(TURH2) Tiirk izolatlarinin konukgu bocek olan Galleria mellonella’nin larvalarinin
varliginda ve yoklugunda farkli sicakliklardaki dikey hareketlerini karsilastirmigtir. Her
iki tlriin nematodlarinin bir bocek yerlestirildiginde, siitunun dibine dogru daha hizli
hareket ettigi belirlenmistir. Steinernema feltiae’nin, Heterorhabditis bacteriophora‘dan
daha fazla dikey dagilim yetenegi gosterdigi tespit edilmistir. Farkli mesafelere gog
eden nematodlarin, Galleria mellonella ile enfekte olmalari agisindan kiyaslamalari
yapilmistir. Sonugta seyahat edilen mesafe ile infektivite arasindaki pozitif korelasyon,
Steinernema feltiae'de ve daha az olgiide Heterorhabditis bacteriophora'da konakgi
arama davranis1 ile enfeksiyon davranigt arasinda bir baglanti oldugu ortaya

konulmustur.

Susurluk ve ark. (2009), yeni bir ¢im zararlis1 Dorcadion pseudopreissi Breuning
(Coleoptera: Cerambycidae)’e karsi, Steinernema carpocapsae’nin TUR-S4 ve
Nemastar irki, Steinernema feltiae 'nin TUR-S3 ve Nemaplus irki ile Heterorhabditis
bacteriophora Nematop irkinin etkinligini arastirmiglardir. Patojenite testi 25°C’de
sirastyla 50, 100 ve 150 1J dozunda uygulanilmigtir. Téim nematodlarda en yiiksek 6liim
oraninin (%75-92) 150 1J dozunda oldugu tespit edilmistir. Nematodlarin konukgu
tercih davranislar1 petri kaplarinda kum igerisine yerlestirilen Dorcadion pseudopreissi
ve Galleria mellonella larvalar1 konularak denenmistir. Tiim nematod tiirleri, her iki
bocek tiiriiniin oldugu alanda birikmisler ve Steinernema carpocapsae (TUR-S4) ve
Heterorhabditis bacteriophora (Nematop), Steinernema feltiae’nin iki irkina gore daha

yiiksek oranda Dorcadion pseudopreissi’a dogru hareket etmislerdir.

Yilmaz ve ark. (2010), Steinernema carpocapsae B122, Steinernema feltiae B1,
Heterorhabditis bacteriphora M3 ve Heterorhabditis megidis P69 adinda 4 yerel

entomopatojenik nematod izolati, Avrupa mayis bocegi (Melolontha melolontha L.)
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larvalarma kars1 3 farkli sicakliktaki (15, 23 ve 28°C) etkisini arastirmislardir. En
yiikksek oOliim oran1 23°C’de Heterorhabditis bacteriophora M3 (%91,2), 15°C’de
Steinernema feltiae (%75,7) ve 28°C’de Heterorhabditis bacteriophora M3 (%64,6)

olarak belirtilmistir.

Canhilal (2011), Giiney Carolina (ABD)’dan elde edilen dokuz yerel (Heterorhabditis
megidis LEX, Heterorhabditis zealandica EDS ve CHR ile Heterorhabditis
bacteriophora WPS, SMP, PD, CFG, MF ve CFM) ve disaridan elde edilen iki
Heterorhabditis izolatinin (Heterorhabditis bacteriophora Hb ve HP88) biyolojik
etkinligi, son donem Galleria mellonella larvalar1 tizerinde laboratuar kosullarinda
denenmistir. Petri kaplarinda yapilan denemelerde, 5, 10, 25 ve 100 W
konsantrasyonlarinda 25°C ve %75 nem igeren inkiibatorde yiiriitiilen ¢alismada, en
diisiik dozda Heterorhabditis bacteriophora HP8S8 izolatinin %81,5 ile en yiiksek 6liim
oranina ulastig1 ve 10, 25 ve 100 IJ konsantrasyonlarinda ise %100 6liim gergeklestigi

tespit edilmistir.

Kepenekci ve ark. (2013)’nin ti¢ EPN izolat1 olan Steinernema carpocapsae, S.feltiae ve
Heterorhabditis bacteriophora'nin patates yumru giivesi Phthorimaea operculella
(Zeller) (Lepidoptera: Gelechiidae)’ya karst etkisi laboratuvar kosullarinda
degerlendirilmistir. Denemeler 10, 15 ve 25 C°'de farkli konsantrasyonlarda (100, 500
ve 1000 N) yapilmistir. Sicaklik ve nematod konsantrasyonunun Phthorimaea
operculella larvasinin 6liim oraninda 6nemli bir etkisinin oldugu ortaya konulmustur.
Degerlendirmeye alinan 25°C ve 1000 IJ konsantrasyonunda Steinernema carpocapsae
ve Heterorhabditis bacteriophora sirasiyla %96 ve 80 larva 6liim oranina neden oldugu
belirtilmistir. Bununla birlikte, kadavra i¢cinde EPN uygulamalar1 hari¢ Steinernema
feltiae’nin herhangi bir zamanda %40'tan fazla o6liim oranina sahip olmadigi
belirlenmistir. Enfekte kadavra uygulamalarinda ise 25°C ‘de Steinernema
carpocapsae, Heterorhabditis bacteriophora ve S.feltiae i¢in sirasiyla patates giivesinin

larvasinda %97, %83 ve %67 6liimiine neden oldugunu tespit edilmistir.

Giilcii ve ark., (2014), Steinernema feltiae’nin iki izolat1 (96-Bursa ve 113-Balikesir)
izolati, S.carpocapsae (1133-Sakarya) izolati, Heterorhabditis bacteriophora’nin iki
izolatimin (44-Canakkale ve 1144-Sakarya) Helicoverpa armigera larvalar iizerindeki
etkinligini, 25°C’de 3 farkli konsantrasyonda (10, 50 ve 100 1J) denemislerdir.
Steinernema feltiae (96-Bursa) 10 1IJ %75, 50 IJ ve 100 IJ %100, S.feltiae (113-
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Balikesir) 10 1J %25, 50 1J %95,83 ve 100 1J ise %91,66, S. carpocapsae (1133-
Sakarya) 10 1J %62,5, 50 IJ ve 100 1J %100, H.bacteriophora (44-Canakkale) 10 1J
%95,8, 50 1J ve 100 1J %100 ve H.bacteriophora (1144-Sakarya) uygulamasinda 10 1J
%91,66, 50 1J ve 100 1J ise %100 o6liim oldugu belirtilmistir.

Kepenekci ve ark. (2014), ii¢ EPN izolatinin (Steinernema carpocapsae, S.feltiae ve
Heterorhabditis bacteriophora) laboratuvar kosullarinda biiyiik ladin kabugu bdcegi
Dendroctonus micans (Kugelann) (Coleoptera: Scolytidae) larvalarina karst etkinligini
10, 15 ve 25 °C'de 100, 500 ve 1000 1J konsantrasyonunda degerlendirmislerdir.
Genellikle, Steinernama feltiae ve Heterorhabditis bacteriophora tiirlerinin, artan
sicakliga ve uygulanan IJ'lerin sayisina paralel olarak olim oranlarinda artis
gosterdikleri tespit edilmistir. Larva 6liim oranlar1 25 C° ve 1000 1J konsantrasyonunda,
Steinernema feltiae ve Heterorhabditis bacteriophora igin sirasiyla %98,04 ve %94,0’e
ulagtig1 ve S.carpocapsae igin uygulanan sicaklik konsantrasyon kombinasyonlarinin
higbirinde %40’tan fazla o6lim gostermedigi belirlenmistir. Enfekte kadavra
uygulamasinda, 25 °C'de Steinernema feltiae, Heterorhabditis bacteriophora ve
S.carpocapsae icin sirasiyla 6lim oranlariin %94,04, %86,93 ve %38,84 gosterdigi

sonucuna varilmistir.

Atay ve ark. (2016), ii¢ EPN (Steinernema feltiae, S.carpocapsae ve Heterorhabditis
bacteriophora) izolatinin laboratuvar kosullarinda Holotrichapion pullum (Gyllenhal)
(Coleoptera, Apionidae)’a kars1 etkinligini ti¢ farkli konsantrasyonda (500, 1000 ve
2000 1J ml-') ve iki farkl sicaklikta (15 ve 20°C) arastirmiglardir. Uygulamadan bir
hafta sonra Holotrichapion pullum erginlerinde oliim orani degerlendirildiginde
nematodlar sicaklik artigina bagl olarak daha fazla etki gostermis ve Steinernema
carpocapsae 20 °C’de ve tiim konsantrasyonlarda en yiiksek etkiyi (%80,43 ve 83,35)
gosterdigi tespit edilmistir. Buna karsin, EPN’lerin 15°C'de, EPN'lerin %25'den daha az
bir etki gosterdigi belirlenmistir. Sonug¢ olarak Holotrichapion pullum erginlerinin
ozellikle Steinernema carpocapsae (Karadeniz izolati) enfeksiyonuna duyarli oldugu

tespit edilmistir.

Kepenekci ve ark. (2016), Steinernema carpocapsae, Steinernema feltiae ve
Heterorhabditis bacteriophora'nin ti¢ EPN izolati, laboratuvar kosullarinda (farkli
sicaklik ve dozlarda) Leptinotarsa decemlineata ‘ya karsi degerlendirildigi ¢alismalarda

Steinernema feltiae’nin gosterdigini tespit etmislerdir.
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Kepenekci ve ark. (2018), Tiirkiye’den elde edilen Steinernema feltiae Aydin izolati,
S.carpocapsae Karadeniz izolati, Heterorhabditis bacteriophora Aydin izolati ve
Canakkale izolat1i ile Kirgizistan’dan elde edilen S.feltiae 3KG izolati ve
H.bacteriophora 81KG izolatindan olusan iizere 6 EPN izolatin1 laboratuvar
kosullarinda, Xylosandrus germanus (Blandford) (Coleoptera: Curculionidae:
Scolytinae) kontrolii i¢in degerlendirmislerdir. Nematod siispansiyonlari, 25°C
sicaklikta bir konsantrasyonda (1000 1J ml) (200 1J bocek™ veya yaklasik 15 1J cm?)
uygulanmistir. EPN izolat1 Steinernema carpocapsae (Karadeniz) ve Kirgiz EPN izolati
Steinernema feltiae (3KG) en yiiksek 6lim oranlarini (%98,66) gosteren uygulamalar

olarak belirlenmistir

Tokséz ve Saruhan (2018) tarafindan Tirkiye’den elde edilen Steinernema feltiae
Aydin izolatr, Steinernema carpocapsae Karadeniz izolati ve Heterorhabditis
bacteriophora Aydin izolati ile Kirgizistan’dan elde edilen Steinernema feltiae 3KG
izolat1 ve Heterorhabditis bacteriophora 81KG izolati1 500, 1000 ve 1500 1J dozlarinda,
Culex pipiens L. (Diptera: Culicidae) larvasina karsi laboratuvar kosullarinda test
edilmistir. Denemedeki 6liim oranlar1 24, 48, 72, 96 ve 120 saat sonra kaydedilmistir.
Larva oliim oran1 %100 olan izolatlarin Heterorhabditis bacteriophora 81KG izolat1 ve
Steinernema carpocapsae Karadeniz izolati oldugu tespit edilmistir. Etki durumlar
sirastyla Heterorhabditis bacteriophora Aydin izolat1 (%70), Sterinernema feltiae 3KG
(%66,67) olup en etkisiz izolatin ise %13,3 ile Steinernema feltiae Aydin izolati oldugu

tespit edilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Calismanin  ana materyalini (TOGU, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Béliimii,
Nematoloji ve Taksonomi Laboratuvarlari) stoklarinda mevcut olan Tiirkiye ve
Kirgizistan’a ait EPN izolatlarindan daha onceki ¢aligmalarda yiiksek etki gosteren
(patojenisitesi yiiksek) Heterorhabditis bacteriophora tiiriine ait iki izolat (izolat 11KG
ve izolat TOK20) ve Steinernema feltiae tiiriine ait iki izolat (izolat 3KG ve izolat
Tokat-Emir) ile Galleria mellonella kiiltiirii; Zirai Miicadele Merkez Arastirma
Enstitlisii (Ankara) (ZMMAE)’nde bulunan Fasulye tohum bocegi (Acanthoscelides
obtectus) kiiltiiriinden faydalanilarak TOGU Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Boliimii
Entomoloji laboratuvarinda iiretimi yapilan A.obtectus ile fasulye (Phaseolus vulgaris

L.) taneleri olusturmustur.

3.2. Yontem

3.2.1. Laboratuvar Kitle iiretim ¢alismalari

3.2.1.1. Galleria mellonella larvalarimin yetistirilmesi

EPN’lerin canliliklarini siirdiirebilmesi i¢in kiiltiirlerin yenilenmesine yonelik olarak
caligmalar siiresince Galleria mellonella larvalar iiretimi yapilmistir. 890 g un, 222 g
kuru ekmek mayasi, 500 g gliserin, 500 g bal, 445 g siit tozu ve 445 g bugday kepegi
kullanilarak 6zel besin ortami hazirlanmistir (Haydak, 1936; Mohammed ve Coppel,
1983). ilk olarak un ve bugday kepegi sterilize edilmis sonra un, kepek, siit tozu ve
maya karigtirilip son olarak bal ile gliserin karisimi tizerine dokiilmistiir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Ozel besin ortam1 hazirlanist
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Aliiminyum tel ile kapatilmis 300 ml’lik cam kavanozlarin igerisine 6zel besin ortami
konulduktan sonra kavanozlarda 1 cm yiikseklige Galleria mellonella yumurta kiimesi
hazirlanmig ve 23-24 °C’de 16/8 saat (aydinlik/karanlik) aydinlatmali bocek yetistirme
dolabinda yer alan bu yumurtalardan larvalarin ¢ikisi ve gelismesi takip edilmistir (Sekil

3.2).

Sekil 3.2. Galleria mellonella larvalarinin yetistirilmesi ve liretimi

3.2.1.2. Entomopatojen nematod (EPN)’larin iiretimi

EPN’lerin siirekli tiretilmesi ve bakimi

EPN’lerin tiretilmesi amaciyla son donem Galleria mellonella larvalari kullanilmistir.
Larvalarin kokon 6rmelerini engellemek amaciyla 55°C’deki suda 15-20 sn. bekletilip
30 sn. ¢esme suyu altinda yikanip hareketsiz duruma getirilmistir (Woodring ve Kaya,
1988). Otoklavda sterilize edilmis 12 cm ¢apindaki petrilerin igerisine 6 cm ¢apindaki
kiiglik petriler kapaksiz olarak ters gevrilip yerlestirilerek iizerine steril kurutma kagidi
konulup musluk suyu ile 1slatilmig ve kurutma kagitlar tizerine larvalardan 10 tanesi

stralanmistir.

Galleria mellonella larvalari tizerine her bir nematod kiiltiirline ait iginde 2. ve 3. donem
enfektif nematod larvalarinin konsantrasyonlarindan damlalikla alinip verilmistir. Daha
sonra biiyiik petrilerin kapagi kapatilmis, aliminyum folyo ile sarilarak siyah polietilen

torbalar igine alinmis ve 20-23 °C’deki inkiibatére konulmustur. 10 giin boyunca
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inkiibatorde kontrolleri takip edilmistir. Entomopatojen nematodlar tarafindan enfekte
olan Galleria mellonella larvalarindan "White tuzak" metodu kullanilarak enfektif EPN
larvalar1 elde edilmistir (White, 1927). Tepsiler igerisine dizilen 100 ml’lik kapakli
mika kutular igerisine alinan larvalarin bulundugu kutularin iizeri aliiminyum folyo ile
kapatilmis ve buzdolabinda +4°C’de saklanmistir. Haftada iki kere olmak tizere
nematodlarin  havasizliktan Olmemeleri i¢in mika kutularin kapaklari agilarak
nematodlarin i¢inde bulundugu su hafif karistiritlip havalandirmalar1 yapilmistir.
Nematodlarin aktivitelerini yitirmemeleri amaciyla 1-2 ayda bir yeni Galleria
mellonella larvalarina verilerek ayni islem tekrarlanarak kiiltiirler yenilenmistir (Sekil
3.3).

Sekil 3.3. Entomopatojen nematodlarin siirekli iiretilmesi, bakimi ve “White tuzak”
metodu

EPN’lerin kitle tiretimi

Heterorhabditis bacteriophora tiiriine ait iki izolat (izolat 11KG ve izolat TOK20) ile
Steinernema feltiae tiiriine ait iki izolat (izolat 3KG ve izolat Tokat-Emir) uygulamalar
icin gerekli materyali saglamak amaciyla laboratuvarda kitle iiretimi yapilmistir.
Izolatlara ait 1J’lerden faydalamilarak nematod iiretimi yapilmistir. EPN’lere ait 1J’lerin
Galleria mellonella’nin son dénem larvalarini enfekte etmesi saglanmistir. White tuzak
metodunda biiyiik boy petrilerin her birinin tizerine 30 adet EPN’ler tarafindan enfekte
edilmis Galleria mellonella larvalar1 konmustur. Oda sicakliginda (23-24°C) bekletilen

diizeneklerden disar1 ¢ikacak olan yeni nesil EPN’ler toplanmustir.
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3.2.1.3. Acanthoscelides obtectus popiilasyonlariin elde edilmesi

Fasulye tohum bdcegi, Acanthoscelides obtectus laboratuvar kosullarinda
yetistirilebilmektedir. Bu calismada, fasulye taneleri daha onceden steril olan cam
kavanozlara konulmustur. Tanelerden ¢ikan boceklerin oksijen ihtiyacini saglamak ve
kagisint engellemek amaciyla kavanozlarin agizlar1 birer ince tiille kapatilmigtir.
Kavanozlar laboratuvar kosullarinda bekletilmis ve calismalarda kullanilan fasulye
tohum bocegi popiilasyonlari elde edilmistir. Tohum bocekleri oligofag bir zararli olup,
yilda tek dol veren ve ¢ok dol veren olmak iizere iki gruba ayrilmaktadir. Fasulye
tohum bocegi ¢ok dol veren tiir oldugundan dolayr hem gelismekte olan taze
tohumlarda hem de kuru tanelerde gelisebilirler. Ergin tohum béceginin tarlada konukgu
bitki iizerine tek dol veren tiirler gibi yumurtalarin1 birakarak gelismesine devam ettigi,
ancak ambarda ¢ikan erginlerin diyapoza girmedigi, cinsel olgunluga erisen erginlerin,
ciftlestikten sonra kuru tohumlara yumurtalarini birakarak ¢evre kosullarina bagli olarak
birden fazla dol verdigi bilinmektedir (Yiicel 1985; Pehlivan 1987; Lodos 1998).
Calismada kullanilan boceklerin  agirliklart tartilarak belirlenmis ve ortalamalar

verilmistir (Sekil 3.4).

Sekil 3.4. Fasulye tohum bocegi (Acanthoscelides obtectus)’nin agirliginin tartimi
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3.2.2. Laboratuvar etkinlik ¢calismalari
3.2.2.1. Tek doz denemeleri

Tek doz c¢alismasinda Heterorhabditis bacteriophora (11KG ve TOK20) ve
Steinernema feltiae (3KG ve Tokat-Emir) izolatlar1 fasulye tohum bdcegi erginlerine
kars1 50 1J bocek*dozunda laboratuvar kosullar: (in vitro)’'nda denenmistir. Calismada
orta boy petriler (12 cm) kullanilmistir. Petrilerin tabanina filtre kdgidi (Whatman No.
1) yerlestirilmistir ve sonra iizerine 10 adet fasulye tohum bdceginin ergini ile birlikte 5

adet fasulye tohumu konulmustur (Sekil 3.5).

Sekil 3.5. Tek doz denemeleri

Mikroskopta hazirlanan siispansiyon i¢indeki nematodlar mikropipet araciligiyla 50 1J
0.2 ml su olarak her bir petrinin dibinde bulunan filtre kagidina emdirilerek verilmistir.
Her bir uygulamada pipet ucundaki tiim nematodlarin petri igerisine tam gecisini
saglamak i¢in ayni pipet ucuyla tekrar 0.2 ml’lik su alinarak ayni petriye verilmistir.
Kontrollerde petrilerin tabanindaki filtre kagitlarina yalniza su ilave edilmistir (Sekil
3.6). Denemeler 5 tekerriirlii olacak sekilde tesadiif parselleri deneme desenine gore
yiirlitiilmiis ve deneme ayni sartlarda farkli bir zamanda bir defada tekrarlanmistir.
Uygulamadan sonraki 10 giin boyunca bdcek oliimleri kontrol edilerek veriler, kayit

altina alinmis ve sonuglar istatistiksel analize tabii tutulmustur.
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Sekil 3.6. Mikroskopta hazirlanan siispansiyon i¢indeki nematodlarin mikropipet
araciligiyla doz ayarlama (sayim) islemleri

3.2.2.2. Farkh sicakliklarda ve dozlarda laboratuvar etki ¢alismalar:

Tek doz denemeleri ile farkli sicakliklarda ve dozlarda laboratuvar etki denemeleri
yuriitiilmiistir. Bu ¢aligmalar, tek doz denemelerinde oldugu gibi yapilmis fakat 3 farkli
doz (25, 50 ve 100 1J bocek™) denenmistir. Denemeler 10, 15 ve 20°C olmak iizere 3

farkli sicaklikta 5 tekerriirlii ve 2 tekrarl olarak yiirtitiilmiigtiir.

3.2.2.3. Doz-oliim denemeleri

Farkli sicakliklarda ve dozlarda laboratuvar etki denemeleri sonucu ile doz Glim
denemeleri yiirlitiilmiistiir. Bu ¢alismada, EPN izolatlarinin 7 farkli dozu (5, 10, 50,
100, 250, 500 ve 1000 1J bocek') fasulye tohum bdceginin erginlerine karsi
uygulanmistir. Her bir nematod izolatinda her bir doz i¢in denemeler 5 tekerriirlii ve 2

tekrarli olarak kurulmustur.

3.2.3. Uygulamalarin Degerlendirilmesi

Calismalarda elde edilen % oOliim degerleri Abbott formiiliine gore hesaplanmigtir
(Abbott, 1925). Bocek % oliim oranlarina ait verilere agi transformasyonu yapildiktan
sonra tek yonli varyans analizi (ANOVA) uygulanmistir. Uygulamalar arasindaki
farkliliklar Tukey testi ile belirlenmistir. Analizden 6nce %5 bocek 6liim oranlarina

Arcsine transformasyon uygulanmaistir.
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4. BULGULAR
4.1. Tek Doz Denemeleri

Heterorhabditis bacteriophora 11KG izolati, Steinernema feltiae 3KG izolati,
H.bacteriophora TOK20 izolat1 ve S.feltiae Tokat-Emir izolatinin tek doz olan 50 1J
bocek dozunda, Acanthoscelides obtectus erginlerine karst 10 giin boyunca 5
tekerriirlii olarak 1ki deneme yiiriitiilmiis olup denemeler arasinda farklilik

olmamasindan dolay veriler birlestirilerek analiz edilmistir.

Denemede kontrol grubuna, nematod izolati yerine ayn1 miktarda su verilmis olup 10.
giiniin sonunda ergin bocek Olim oram %19,48+0,34 olarak tespit edilmistir.
Denemenin 1. giiniinde Steinernema feltiae 3KG izolati ve Heterorhabditis
bacteriophora 11KG izolatinda 6liim oran1 %0,10+0,36, Heterorhabditis bacteriophora
TOK20 izolatinda 6liim oram1 %0,41+0,65 ve Steinernema feltiae Tokat-Emir izolatinda

Olim oranm1 %1,22+1,16 tespit edilmistir.

Uygulamalardan sadece Steinernema feltiae 3KG izolatinda 4. giin bécek 6liim oranlart
%350’yi gegerken, 5. giiniin sonunda ise S.feltiae Tokat-Emir izolatinda %50’nin
tizerinde bocek Oliimiine neden olmustur. Buna karsin iki izolatin 5. giindeki bocek

6liim oranlar arasinda istatistiksel olarak farklilik tespit edilmistir.

Denemenin 7. giininde denemeye alinan diger iki izolatin (Heterorhabditis
bacteriophora 11KG ve TOK20) da, Steinernema feltiae Tokat-Emir izolati ile
istatistiksel olarak aymi diizeyde ve %50°nin istiinde bocek oliimiine neden oldugu
saptanmis olmasina ragmen, uygulamaya alinan izolatlar igerisinde en yiiksek bocek

Oliim oran1 %93,89 ile S.feltiae 3KG izolatinda belirlenmistir.

Denemenin sonunda (10.giin), Steinernema feltiae 3KG izolat1 ve S.feltiae Tokat-Emir
izolat1 iginde 6lim oran1 %99,59 olup Heterorhabditis bacteriophora 11KG izolatinda
6lim oran1 %83,79 ve H.bacteriophora TOK20 izolatinda 6liim oran1 %91,74 olarak

tespit edilmistir.

Bu calismanin sonucunda, sonuglar istatiksel analize tabii tutularak bocek erginlerine
kars1 50 1J konsantrasyonunda, Steinernema feltiae 3KG izolat1 ve S.feltiae Tokat-Emir
izolat1 (%99,59+0,65) en yiiksek etkiyi gostermis olup bu tiirleri Heterorhabditis
bacteriophora TOK20 izolati (%91,74+2,81) izlemistir. En disiik etki ise
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Heterorhabditis bacteriophora 11KG izolatinda (%83,79+2,91) tespit edilmistir
(Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Acanthoscelides obtectus’a karsi Steinernema feltiae (3KG ve Tokat-Emir
izolatlar1) ve Heterorhabditis bacteriophora (11KG ve TOK20
izolatlar1)’nin tek doz uygulamasi (50 1J bocek™) ergin bocek oliim
oranlarinin karsilagtirilmasi

Ergin Bécek Oliimii (%)

Steinernema feltiae Heterorhabditis bacteriophora

Giin 3KG Tokat-Emir 11KG TOK20 Kontrol?
1 0,10+0,36a 1,22+1,16a 0,10+0,36a 0,41+0,65a 0,00+0,00a
2 10,49+£2,19a  6,55+2,03a 1,224+1,16 0,62+1,00a 1,27+1,68a
3 36,71+0,44a  12,13+2,40b 9,64+2,11b 3,18+2,19b 2,32+1,77b
4 55,16£0,51a  25,76+2,13b 22,52+2.39bc  13,58+2,81bc  3,68+1,73c¢
5 77,58+0,39a  50,72+1,67b 37,18+1,28b 29,04+£2,25b  7,30+1,27¢
6 87,22+1,55a  62,21+1,36ab 36,92+3,07b 40,15+£2,63b  8,25+1,43¢
7 93,89+1,71a  74,94+0,77b 55,42+1,93b 58,25+0,75b  10,59+0,95¢
8 96,97+1,25a  86,78+0,88ab 70,75+4,32b 72,47£1,37b  15,68+0,35¢
9 97,97+1,25a  95,77+1,18ab 77,26£3,61b 85,24+2.33ab 18,10+0,42¢
10 99,59+0,65a  99,59+0,65a 83,79+2,91b 91,74+2,81ab 19,48+0,34¢

!Denemeler 5 tekerriirlii olarak iki deneme yiiriitiilmiis olup denemeler arasinda farklilik olmamasindan
dolay1 veriler birlestirilerek analiz edilmistir. Veriler tekerriirlerin ortalamasitstandart hata olarak
verilmistir. Tukey testine gore aym satirdaki farkl kiigiik harflere ait veriler istatistiksel olarak farklidir
2Kontrol grubuna nematod izolat1 yerine aym miktarda su verilmistir

4.2. Farklh Sicakliklarda ve Dozlarda Etki Calismalar:

Calismalar 10, 15 ve 20°C olmak iizere 3 farkl1 sicaklikta ve 25, 50 ve 100 1J bocek™
olmak tizere 3 farkli dozda 5 tekerriirlii iki deneme olarak yiiriitiilmiigtiir. Denemeler
arasinda farklilhik olmamasindan dolay1 veriler birlestirilerek analiz edilip 10 giin

boyunca bocek 6liim oranlari kaydedilmistir.

Steinernema feltiae 3KG izolatinin 10°C’de, 3 farkli dozunun (25, 50 ve 100 1J) Fasulye
tohum bocegi (Acanthoscelides obtectus)’ne karsi etkileri {izerine yapilan denemenin 1.
giiniinde, sadece 50 IJ dozunda oliimler goriilmeye baslamis olsa da bu oliimlerin
istatistiksel olarak fark olusturmadigi belirlenmistir. Denemenin 2. giiniinde dozlarin
tamaminda Oliimler goriilmeye baslamistir. Denemenin 4. gilinliinde 6liim orani 25 1J
dozunda %11,69+1,62, 50 1J dozunda %10,40+1,19 ve 100 IJ dozunda ise %8,73+1,02

olarak tespit edilmistir. Denemenin 7. giiniinde Steinernema feltiae 3KG izolatinin

26



dozlarmin tamaminda tespit edilen 6liim oranlari ile kontrolde tespit edilen 6liim orani
arasinda istatiksel olarak farklilik bulunmamaktadir. Bununla birlikte, 8. giinden
denemenin sonuna kadar olan siirede sadece 100 IJ dozu, kontrolden istatistiksel olarak
yiiksek bir 6liim orani gostermistir. Denemenin 10. gliniiniin sonunda en yiiksek 6lim
orani rakamsal olarak 100 1J dozunda %32,44 tespit edilmis olmasina ragmen, bu deger
25 IJ dozunda tespit edilen 6lim oranindan (%25,52) istatistiksel olarak farksizdir.
Izolatin 50 1J dozunda tespit edilen 6liim oran1 (%20,52) ise 25 1J dozundan istatistiksel

olarak farksizken, 100 IJ dozundan 6nemli seviyede daha diisiiktiir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. Acanthoscelides obtectus’a kars1 10°C’de Steinernema feltiae 3KG
izolatinin 3 farkli doz uygulamasinda ergin bocek 6liim oranlarinin

karsilastirilmasi
Ergin Bocek Oliimii(%)*
Gin 251 501 1001 Kontrol?
1 0,00+0,00a 0,93+0,85a 0,00+0,00a 0,29+0,61a
2 7,00+1,33a 1,65+0,97ab 0,41+0,65b 1,15+0,97ab
3 10,09+1,40a 3,03+1,25a 4,98+0,85a 1,15+0,97a
4 11,69+1,62a 10,40+1,19a 8,73+1,02a 2,57+1,09a
5 16,23+1,90a 12,02+1,41a 12,28+0,85a 10,01+0,00a
6 19,59+1,30a 12,02+1,41a 16,63+1,29a 10,01+0,00a
7 19,59+1,30a 15,02+1,01a 19,09+0,61a 10,00+0,00a
8 19,59+1,30ab 15,02+1,01ab 25,52+1,03a 10,00+0,00b
9 19,59+1,30ab 17,38+0,38ab 30,43+0,48a 10,00+0,00b
10 25,52+1,03ab 20,52+0,31b 32,44+0,53a 10,00+0,00¢

'Denemeler 5 tekerriirlii olarak iki deneme vyiiriitiilmiis olup denemeler arasinda farklilik olmamasindan
dolay1 veriler birlestirilerek analiz edilmistir. Veriler tekerriirlerin ortalamasi+standart hata olarak
verilmistir. Tukey testine gore ayni satirdaki farkli kiigiik harflere ait veriler istatistiksel olarak farklidir
2Kontrol grubuna nematod izolat: yerine aym miktarda su verilmistir

Heterorhabditis bacteriophora 11KG izolatinin 10°C’de, 3 farkli dozunun (25, 50 ve
100 1J) Acanthoscelides obtectus’a kars1 etkileri iizerine yapilan denemenin ilk giiniinde
tim konsantrasyonlarda 6liim gézlenmemistir. 50 ve 100 1J dozlarinda, denemenin 2.
giiniinde bocek 6liim orani %0,10+0,36 olup 25 1J konsantrasyonunda ise denemenin 9.
giiniinden itibaren dliimler baglamistir. Denemede 5. giiniin sonunda bocek 6liim orani
50 I dozunda %0,93+085 ve 100 1J dozunda %6,30+1,18 olarak tespit edilmistir.
Denemenin 9. giininde bocek 6liim oran1 25 1J dozunda %0,21+0,75, 50 1J dozunda
%8,15+0,36 ve 100 1J dozunda ise %14,20+0,89°dur. Denemenin 10. giiniinde bocek
6liim orani, kontrol grubunda %1,15+0,97, 25 1J dozunda %9,55+1,12, 50 IJ dozunda
%11,36+0,80 ve 100 1J dozunda %16,04+0,99 olarak kaydedilmis olup en yiiksek bocek
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olim oran1 100 IJ dozunda tespit edilmistir. Heterorhabditis bacteriophora 11KG
izolatinin tiim dozlar1 ile kontrolde tespit edilen bocek 6lim orani arasinda istatiksel
olarak farklilik bulunmamaktadir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3. Acanthoscelides obtectus’a kars1 10°C’de Heterorhabditis bacteriophora
11KG izolatinin 3 farkli doz uygulamasinda ergin bocek 6liim oranlarinin

karsilastirilmasi
Ergin Bécek Oliimii(%)*
Gin 251 501 1001 Kontrol?
1 0,00+0,00a 0,00+0,00a 0,00+0,00a 0,29+0,61a
2 0,00+0,00a 0,10+0,36a 0,10+0,36a 0,29+0,61a
3 0,00+0,00b 0,10+0,36ab 2,57+1,01a 0,29+0,61ab
4 0,00+0,00b 0,93+085ab 2,57+1,01a 0,29+0,61ab
5 0,00+0,00b 0,93+085ab 6,30+1,18a 1,15+0,97ab
6  0,00+0,00b 1,65+0,97ab 7,00+1,33a 1,15+0,97ab
7 0,00+0,00c¢ 4,99+0,85ab 11,52+0,69a 1,15+0,97bc
8 0,00+0,00c¢ 4,99+0,85ab 12,44+0,74a 1,15+0,97bc
9 0,21+0,75¢ 8,15+0,36ab 14,20+0,89a 1,15+0,97bc
10  9,55+1,12ab 11,36+0,80a 16,04+0,99a 1,15+0,97b

Denemeler 5 tekerriirlii olarak iki deneme vyiiriitiilmiis olup denemeler arasinda farklilik olmamasindan
dolay1 veriler birlestirilerek analiz edilmistir. Veriler tekerrtirlerin ortalamasitstandart hata olarak
verilmistir. Tukey testine gore ayni satirdaki farkli kiigiik harflere ait veriler istatistiksel olarak farklidir
2Kontrol grubuna nematod izolat: yerine aym miktarda su verilmistir

Heterorhabditis bacteriophora TOK20 izolatinin 10°C’de 3 farkli dozunun (25, 50 ve
100 1J) Acanthoscelides obtectus’a karsi etkileri {izerine yapilan denemede kontrol
grubuna, nematod izolat1 yerine ayni miktarda su verilmis olup denemenin sonunda (10.
giin) ergin bocek 6liim oran1 %1,15+0,97 olarak tespit edilmistir. Kontrol grubu ile 25
IJ dozunun (%13,22+0,88) denemenin sonunda tespit edilen 6lim oranlari arasinda
istatiksel olarak farklilik bulunmamaktadir. Denemenin 1. giliniinde sadece 100 1J
dozunda 6liim tespit edilmis olup bocek 6liim orani %0,41+0,65 olarak kaydedilmistir.
Denemenin 3. giiniinde 50 1J dozunda bocek 6liim orant %5,33+1,63, 100 IJ dozunda
%8,03+1,92 iken 25 IJ dozunda denemenin 7. giiniine kadar 6lim goriillmemistir.
Denemenin 7. giiniinde 25 1J dozunda bocek O6lim orami %0,93+0,85 olarak tespit
edilmistir. Denemenin 8. gilininde bdcek Olim oram sirasiyla 25 1J dozunda
%4,82+1,37, 50 1J dozunda %24,29+0,51 ve 100 1J dozunda %50,04+1,37 oldugu tespit

edilmistir.
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Denemenin sonunda (10. giin) 6liim oran1 25 1J dozunda %13,22+0,88, 50 1J dozunda
%35,80+1,31 olup Heterorhabditis bacteriophora TOK20 izolatinin 100 1J bdcek™
konsantrasyonunda bocek 6liim oranmin (%73,09+2,38) diger iki konsantrasyona gore

%50’den fazla bocek oliimiine neden oldugu saptanmistir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4. Acanthoscelides obtectus’a kars1 10°C’de Heterorhabditis bacteriophora
TOK?20 izolatinin 3 farkli doz uygulamasinda ergin bocek 6liim oranlarinin

karsilastirilmast
Ergin Bécek Oliimii(%)*
Gin 250 5001 1001 Kontrol?
1 0,00+0,00a 0,00+0,00a 0,41+0,65a 0,00+0,00a
2 0,00+0,00a 0,41+0,65a 2,82+1,83a 0,00£0,00a
3 0,00+0,00c 5,33£1,63ab 8,03£1,92a 0,00+0,00bc
4 0,00+0,00b 5,33£1,63a 12,55+1,36a 0,00+0,00b
5 0,00+0,00c¢ 7,47+1,64b 21,56+1,16a 0,00£0,00c¢
6 0,00+0,00c 12,10+0,96b 27,90+0,97a 0,00+0,00c
7 0,93+0,85¢ 19,30+0,48b 40,26+1,15a 0,00£0,00c¢
8 4,82+1,37¢c 24,29+0,51b 50,04+1,37a 0,00£0,00c
9 9,55+1,12¢ 32,89+1,06b 56,42+1,05a 0,29+0,61d
10  13,22+0,88c 35,80+1,31b 73,09+2,38a 1,15+0,97¢

Denemeler 5 tekerriirlii olarak iki deneme vyiiriitiilmiis olup denemeler arasinda farklilik olmamasindan
dolay1 veriler birlestirilerek analiz edilmistir. Veriler tekerriirlerin ortalamasitstandart hata olarak
verilmistir. Tukey testine gore ayni satirdaki farkli kiigiik harflere ait veriler istatistiksel olarak farklidir
2Kontrol grubuna nematod izolat: yerine aym miktarda su verilmistir

Acanthoscelides obtectus’a kars1 10°C’de Steinernema feltiae Tokat-Emir izolatinin 25,
50 ve 100 1J bocek™ olmak iizere 3 farkli dozunun etkileri 10 giin boyunca takip
edilmistir. Ergin bocek 6liim orani sirasiyla Steinernema feltiae Tokat-Emir izolatinin
25 1J dozunda %0,4140,65, 50 1J dozunda %1,22+1,16 ve 100 1J dozunda %3,54+1,48
olup denemenin 1. giiniinde dozlarin tamaminda liimler tespit edilmistir. Denemenin 4.
giiniinde 6liim orani 25 1J dozunda %10,02, 50 IJ dozunda %4,83 ve 100 1J dozunda ise
%14,57 oldugu tspit edilmistir. Denemenin 6. giinlinde 6liim oram1 25 IJ dozunda
%10,72+2,01, 50 1J dozunda %9,80+2,01 ve 100 1J dozunda %24,20+1,74 olarak tespit
edilmistir. Denemenin 8. giiniinde 100 1J dozunda 6lim oranmi (%34,48+0,73) %30’u

gecmis olup diger iki dozun 6liim oran1 %30’un altinda kalmastir.
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Denemenin sonunda (10. giin) Steinernema feltiae Tokat-Emir izolatinin 25 1J dozunda
bocek 6liim orant %21,37+0,44, 50 1J dozunda bocek 6liim oram1 %23,21+0,58 ve 100
1J dozunda bocek 6liim orani %42,78+0,44 olarak kayit altina alinmis olup her ii¢ dozda

bocek 6liim oraninin %50°nin altinda oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5. Acanthoscelides obtectus’a kars1 10°C’de Steinernema feltiae Tokat-Emir
izolatinin 3 farkli doz uygulamasinda ergin bocek 6liim oranlarinin

karsilastirilmasi
Ergin Bécek Oliimii(%)*
Gin 2501 5001 1001J Kontrol?
1 0,41+0,65a 1,22+1,16a 3,54+1,48a 0,00+0,00a
2 2,45+1,51ab 2,03+1,25ab 7,00+1,33a 0,00+0,00b
3 6,68+1,95ab 4,23+1,18ab 9,40+1,21a 0,00£0,00b
4 10,02+1,84a 4,83+1,37ab 14,57+1,32a 0,00£0,00b
5 10,02+1,84a 5,81+1,95ab 17,22+1,58a 0,00+0,00b
6 10,72+2,01ab  9,80+2,01ab 24,20+1,74a 0,29+0,61b
7 16,04+0,99a 14,94+1,09a 29,23+0,71a 0,29+0,61b
8 16,04+0,99b 20,22+0,53ab  34,48+0,73a 0,60£1,25¢
9 19,59+0,26b 20,22+0,53b 36,60+0,62a 5,09+2,38¢
10 21,37+0,44bc  23,21+0,58b 42.78+0,44a 7,70+£1,97¢

!Denemeler 5 tekerriirlii olarak iki deneme yiiriitiilmiis olup denemeler arasinda farklilik olmamasindan
dolay1 veriler birlestirilerek analiz edilmistir. Veriler tekerriirlerin ortalamasitstandart hata olarak
verilmistir. Tukey testine gore ayni satirdaki farkli kiigiik harflere ait veriler istatistiksel olarak farklidir
2Kontrol grubuna nematod izolat: yerine aym miktarda su verilmistir

Acanthoscelides obtectus’a karst 10°C’de, Steinernema feltiae (3KG ve Tokat-Emir
izolat1) ve Heterorhabditis bacteriophora (11KG ve TOK20 izolati) izolatlarinin 25, 50
ve 100 1J bocek™ olmak iizere 3 farkli dozunun etkileri tizerine 5 tekerriirlii olarak iki
deneme yiiriitiilmiistiir. Denemeler arasinda farklilik olmamasindan dolayr veriler
birlestirilerek analiz edilmistir. Denemede tiim dozlarda bocek 6liim oram1 10°C’de 100
IJ konsantrasyonunda Heterorhabditis bacteriophora TOK20 izolatinda %73,09+2,38,
Steinernema feltiae Tokat-Emir izolatinda %42,78+0,44, S.feltiae 3KG izolatinda
%32,44+0,53 ve H.bacteriophora 11KG izolatinda %16,04+£0,99 oldugu tespit

edilmistir.

Fasulye tohum bocegine karst 15°C’de Steinernema feltiae 3KG izolatinin 3 farkh
dozunun (25, 50 ve 100 1J) etkileri ftizerine 5 tekerriirlii olarak iki deneme

yiiriitiilmistiir. Denemeler arasinda farklilik olmamasindan dolay: veriler birlestirilerek
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analiz edilmistir. Denemede kontrol grubuna nematod izolati1 yerine ayn1 miktarda su
verilmis olup 10. giiniin sonunda, 6liimler (%8,27+0,83) goriillmeye baslamis olsa da bu
Oliimlerin istatistiksel olarak fark olusturmadigi belirlenmistir. Denemenin 4. giiniinde
Steinernema feltiae 3KG izolatinin 50 1J (%58,61+1,03) ve 100 IJ (%78,66+2,87)
dozunda bdcek oOliim oranlarmin %50’yi gectigi tespit edilmistir. Denemenin 5.
giiniinde 6liim oranit 25 1J dozunda %34,34+0,79, 50 1J dozunda 76,57+0,45 ve 100 1J
dozunda ise 9%97,55+1,51 olarak tespit edilmistir. Denemede Acanthoscelides
obtectus’a kars1 en yiiksek Olim orami 7. giiniin sonunda, 100 IJ dozunda (%2100)
belirlenmis olup 50 IJ dozunda %99,90 ve 25 IJ dozunda %57 olarak tespit edilmistir
(Cizelge 4.6).

Cizelge 4.6. Acanthoscelides obtectus’a kars1 15°C’de Steinernema feltiae 3KG
izolatinin 3 farkli doz uygulamasinda ergin bocek 6liim oranlarinin

karsilastirilmast
Ergin Bocek Oliimii(%)*
Giin 251J 5001 10001 Kontrol?
1 0,10+0,36a 2,57+1,01a 0,41+0,65a 0,00£0,00a
2 10,63+0,64a 14,20+0,89a 17,87+0,82a 0,294+0,61b
3 17,18+0,50b 32,57+0,47ab 48,10+3,65a 0,29+0,61c
4 22,11+0,61b 58,61+1,03a 78,66+2,87a 1,15+0,97¢c
5 34,34+0,79¢ 76,57+0,45b 97,55+1,51a 4,53+0,97d
6 45,78+0,86b 96,97+2,38a 99,90+0,36a 5,57+1,29c¢
7 57,31+0,60b 99,90+0,36a 100,00+0,00a 5,57+1,29¢
8 59,44+0,74b 100+0,00a 100,00+0,00a 5,57+1,29¢
9 68,78+0,77b 100+0,00a 100+0,00a 5,57+1,29c¢
10 74,71£1,77b 100+0,00a 100+0,00a 8,27+0,83¢c

Denemeler 5 tekerriirlii olarak iki deneme yiiriitiilmiis olup denemeler arasinda farklilik olmamasindan
dolay1 veriler birlestirilerek analiz edilmistir. Veriler tekerriirlerin ortalamasitstandart hata olarak
verilmistir. Tukey testine gore ayni satirdaki farkli kiigiik harflere ait veriler istatistiksel olarak farklidir
2Kontrol grubuna nematod izolat1 yerine ayn1 miktarda su verilmistir

Acanthoscelides obtectus’a karsi 15°C’de Heterorhabditis bacteriophora 11KG
izolatinin 25, 50 ve 100 1J olmak {izere 3 farkli dozunun etkileri 10 giin boyunca takip
edilmis olup denemenin 1. giiniinde tiim dozlarda 6liim gozlenmemistir. Denemenin 4.
giiniinde 6liim oran1 25 1J dozunda %2,03+1,25 50 1J dozunda %3,98+1,77 ve 100 1J
dozunda %11,62+1,70 olarak kaydedilmistir. Denemenin 7. giiniinde 6liim oran, 100 1J
dozunda olarak tespit edilmis olup 100 1J dozunda 6lim orani (%59,01£3,60) %50’yi
geemis olup 25 JJ dozunda (%13,33+1,87) ve 50 1J dozunda 6liim oran1 (%30,354+2,38)
ise %50 nin altinda kaldig tespit edilmistir.
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Denemenin 10. giiniinde 50 1J dozunda 6liim orani (%54,48+3,57) %50’yi ge¢mis olup
en yiiksek o6lim orani 100 1J dozunda %81,15+5,69 olarak tespit edilmistir (Cizelge
4.7).

Cizelge 4.7. Acanthoscelides obtectus’a kars1 15°C’de Heterorhabditis bacteriophora
11KG izolatinin 3 farkli doz uygulamasinda ergin bocek 6liim oranlarinin
Karsilastirilmasi

Ergin Bécek Oliimii(%)*

Gin 251 501 1001 Kontrol?
1 0,00+0,00a 0,00+0,00a 0,00+0,00a 0,29+0,61a
2 0,10+0,36a 0,10+0,36a 0,10+0,36a 0,29+0,61a
3 0,41+0,65a 0,62+1,00a 6,17+1,27a 0,29+0,61a
4 2,03+1,25ab 3,98+1,77ab 11,62+1,70a 0,29+0,61b
5 7,27+2,17ab 9,26+2,75ab 24,07+0,76a 1,15+0,97b
6 9,03+1,86b 17,42+3,68ab 33,24+1,00a 1,15+0,97b
7 13,33+1,87bc 30,35+2,38ab 59,01+3,60a 1,15+0,97¢
8 20,65+0,93bc 41,18+4,53ab 72,12+6,29a 2,57+1,09¢
9 25,62+1,16bc 45,59+4,38ab 80,23+5,75a 3,36+1,52¢
10  29,97+1,16bc 54,48+3,57ab 81,15+5,69a 3,36+1,52¢

!Denemeler 5 tekerriirlii olarak iki deneme yiiriitiilmiis olup denemeler arasinda farklilik olmamasindan
dolay1 veriler birlestirilerek analiz edilmistir. Veriler tekerriirlerin ortalamasitstandart hata olarak
verilmistir. Tukey testine gore ayni satirdaki farkli kiigiik harflere ait veriler istatistiksel olarak farklidir
2Kontrol grubuna nematod izolat1 yerine aym miktarda su verilmistir

Denemede Heterorhabditis bacteriophora TOK20 izolatinin 15°C’de 3 farkli dozunun
(25, 50 ve 100 1) etkilerinin takip edilmistir. Denemenin 2. giiniinde 6liim oran1 25 1
dozunda %1,22+1,16, 50 IJ dozunda %0,9340,85 ve 100 1J dozunda %4,82+1,37 olup
tim dozlarda 6liim goriilmeye baslamis olsa da bu oliimlerin istatistiksel olarak fark
olusturmadigr belirlenmistir. Denemenin 4. giiniinde olim oran1 25 1J dozunda
%2,90+1,76, 50 1J dozunda %12,04+1,03 ve 100 1J dozunda %25,62+1,24 olarak tespit
edilmistir. Denemenin 6. giiniinde sadece 100 IJ dozunda 6liim orani (%48,46+3,53)
%40’1 gecmistir. Denemenin 8. giiniinde 6liim oran1 25 1J dozunda %23,62+2,37, 50 1J
dozunda %42,73+2,09 ve 100 IJ dozunda %66,44+2,86 oldugu tespit edilmistir.
Heterorhabditis bacteriophora TOK20 izolatinda en yiiksek 6lim orani denemenin
sonunda (10. giin) 100 1J dozunda %87,03+2,20 olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.8).
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Cizelge 4.8. Acanthoscelides obtectus’a kars1 15°C’de Heterorhabditis bacteriophora
TOK20 izolatinin 3 farkli doz uygulamasinda ergin bocek 6liim oranlarinin

karsilastirilmasi
Ergin Bécek Oliimii(%)*
Gin 251 501J 1001J Kontrol?
1 0,00+0,00a 0,10+0,36a 0,41+0,65a 0,00+0,00a
2 1,22+1,16a 0,93+0,85a 4,82+1,37a 0,00+0,00a
3 1,55+1,46ab 5,63+1,02ab 9,64+2,11a 0,00+0,00b
4 2,90+1,76bc 12,04+1,03ab 25,62+1,24a 0,00+0,00c
5 4,55+1,97c 18,76+0,89b 38,36+1,08a 0,00+0,00c
6 11,72+2,68bc 24,71+1,15ab 48,46+3,53a 0,29+0,61c
7 18,76+2,03b 35,28+1,53ab 60,36+3,15a 1,15+0,97¢
8 23,62+2,37b 42,73+2,09ab 66,44+2,86a 1,15+0,97¢
9 32,85+1,65b 53,26+3,67ab 75,90+2,95a 2,57%£1,09¢
10  39,54+1,82b 62,21+3,33ab 87,03+£2,20a 9,62+1,01c

Denemeler 5 tekerriirlii olarak iki deneme yiiriitiilmiis olup denemeler arasinda farklilik olmamasindan
dolay1 veriler birlestirilerek analiz edilmistir. Veriler tekerriirlerin ortalamasitstandart hata olarak
verilmistir. Tukey testine gore ayni satirdaki farkli kiigiik harflere ait veriler istatistiksel olarak farklidir
2Kontrol grubuna nematod izolat1 yerine aym miktarda su verilmistir

Fasulye tohum bocegine karst 15°C’de Steinernema feltiae Tokat-Emir izolatinin 25, 50
ve 100 1J olmak tizere 3 farkli dozunun etkilerinin bakildigi denemenin 1.giiniinde 6liim
oran1 25 |J dozunda %1,65+0,97, 50 1J dozunda %3,54+1,48 ve 100 1J dozunda
%3,03+1,25 olarak tespit edilmistir. Denemenin 5. giiniinde 50 ve 100 1J dozunda 6lim
%50’y1  gectigi
%60,21+3,35’dir. En yiiksek 6liim oran1 9. giiniin sonunda 100 1J dozunda %100 olarak

oraninin tespit edilmis olup 100 1J dozunda &liim orani
belirlenmistir. Denemenin sonunda (10. giin) Steinernema feltiae Tokat-Emir izolatinda

50 1J ve 100 1J dozunda 6liim oran1 %100 olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.9).
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Cizelge 4.9. Acanthoscelides obtectus’a kars1 15°C’de Steinernema feltiae Tokat-Emir

izolatinin 3 farkli doz uygulamasinda ergin bocek 6liim oranlarinin
karsilastirilmast

Ergin Bocek Oliimii(%)*

Gin 2501 501J 1001 Kontrol?

1 1,65+0,97a 3,54+1,48a 3,03+1,25a 5,57+1,29a
2 3,68+0,97b 17,70+1,25a 12,54+1,74ab 9,62+1,01ab
3 7,61+1,55b 29,22+0,71a 27,86+1,13a 11,07+1,13ab
4 17,38+0,38b 41,89+0,56a 42 52+1,66a 11,06+1,13b
5 22,03+0,70b 53,10+0,49a 60,21+3,35a 11,07£1,13b
6 31,45+0,62b 70,43+0,46a 76,07+3,33a 12,31£1,41b
7 38,70+0,55¢ 81,82+0,54b 96,69+2,06a 17,00+1,62¢
8 49,93+0,41b 97,63+1,58a 99,66+1,17a 17,00+1,62¢
9 58,26+0,83b 99.90+0,36a 100,00+0,00a 17,00+1,62¢
10  61,45+1,06b 100,00+0,00a 100,00+0,00a 18,48+1,76¢

!Denemeler 5 tekerriirlii olarak iki deneme yiiriitiilmiis olup denemeler arasinda farklilik olmamasindan
dolay1 veriler birlestirilerek analiz edilmigstir. Veriler tekerriirlerin ortalamasitstandart hata olarak
verilmistir. Tukey testine gore ayni satirdaki farkli kiigiik harflere ait veriler istatistiksel olarak farklidir
2Kontrol grubuna nematod izolat: yerine ayn1 miktarda su verilmistir

Denemelerde Acanthoscelides obtectus’a kars1 15°C’de Steinernema feltiae (3KG ve
Tokat-Emir izolat1) ve Heterorhabditis bacteriophora (11KG ve TOK20 izolati)’nin 25,
50 ve 100 IJ bocek™ olmak iizere 3 farkli dozunun etkileri 10 giin boyunca takip
edilmistir. Denemenin sonunda 15°C’de 100 1J bdcek™ dozunda bocek &liim orani
Steinernema feltiae 3KG ve S.feltiae Tokat-Emir izolatinda %100 iken, Heterorhabditis
bacteriophora TOK20 izolatinda %87,03 ve H.bacteriophora 11KG izolatinda ise
%81,15 oldugu tespit edilmistir.

Denemelerde Acanthoscelides obtectus’a kars1 20°C’de Steinernema feltiae (3KG ve
Tokat-Emir izolati) ve Heterorhabditis bacteriophora (11KG ve TOK20 izolati)’nin 25,
50 ve 100 I olmak tizere 3 farkli dozunun etkileri 10 giin boyunca kayit altina

alinmistir.

Fasulye tohum bdcegine karsi 20°C’de Steinernema feltiae 3KG izolatinin 3 farkli
dozunun (25, 50 ve 100 1J) etkilerine bakildiginda denemenin 2. giiniinde tiim dozlarda
Olimler baslamis olup 3. giinden itibaren ii¢ farkli dozda O&liim oraninda artig
kaydedilmistir. IJ dozunda %30’u
(%32,93+0,98) gectigi, 50 1J dozunda %50’ye (%49,51+1,28) yakin oranda ve son

Denemenin 4. giliniinde o6lim oranmin 25
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olarak 100 1J dozunda ise %50’yi (%60,87+2,59) gectigi belirlenmistir. Denemenin 6.
giiniinde 6lim oran1 25 IJ dozunda %65,13, 50 1J dozunda %96 ve 100 IJ dozunda
%100 tespit edilmistir. Steinernema feltiae 3KG izolatinda en yiiksek 6liim orani 6.
giiniin sonunda 100 1J dozunda %100 olarak belirlenmistir. Denemenin sonunda 6liim
orani 25 1J dozunda %98,78, 50 1J dozunda %99,90 ve 100 1J dozunda %100 olarak
tespit edilmistir (Cizelge 4.10).

Cizelge 4.10. Acanthoscelides obtectus’a kars1 20°C’de Steinernema feltiae 3KG

izolatinin 3 farkli doz uygulamasinda ergin bocek 6liim oranlarinin
karsilastiriimasi

Ergin Bocek Oliimii(%)*

Giin 251 501 1001 Kontrol?
1 0,0040,00b 2,57+1,01a 0,10+0,36b 0,00£0,00b
2 5,45£1,55b 17,58+0,25a 14,75+1,20ab 0,00+0,00c
3 25,06+£1,91a 31,50+0,54a 31,77£1,37a 0,00+0,00b
4 32,93+0,98b 49,51+1,28ab 60,87+2,59a 0,29+0,61c
5 52,27+1,43b 73,75+0,63ab 91,63+3,88a 2,57+1,09¢
6 65,13£1,56b 96,00+2,83a 100,00+0,00a 5,094+2,38¢
7 84,15+4,44b 98,25+1,93ab 100,00+0,00a 5,094+2,38¢
8 91,8343,20b 99,90+0,36a 100,00+0,00a 5,094+2,38¢
9 96,60+1,99a 99,90+0,36a 100,00+0,00a 7,70+1,97b
10 98,78+1,16a 99,90+0,36a 100,00+0,00a 16,04+0,41b

Denemeler 5 tekerriirlii olarak iki deneme vyiiriitiilmiis olup denemeler arasinda farklilik olmamasindan
dolay1 veriler birlestirilerek analiz edilmistir. Veriler tekerriirlerin Ortalamasitstandart hata olarak
verilmistir. Tukey testine gore ayni satirdaki farkli kiigiik harflere ait veriler istatistiksel olarak farklidir
2Kontrol grubuna nematod izolat1 yerine aym miktarda su verilmistir

Denemede Fasulye tohum bocegine kargi 20°C’de Heterorhabditis bacteriophora 11KG
izolatinin 25, 50 ve 100 1J olmak tizere 3 farkli dozunun etkileri takip edilmistir.
Denemenin 3. giiniinde olim oram1 25 IJ dozunda 9%0,10+0,36, 50 IJ dozunda
%1,65+£0,97 ve 100 1J dozunda %7,20+0,79 olarak tespiti yapilmigtir. Denemenin 7.
giiniinde 25 1J dozunda 6liim oran1 %25,01+0,78 ve 50 1J dozunda %27,27+0,61 olup
olim goriilmeye baslamis olsa da bu 6liimlerin istatistiksel olarak fark olusturmadigi
tespit edilmistir. 100 1J dozunda ise olim oranm1 %53,78 olarak kaydedilmistir.
Denemenin sonunda Heterorhabditis bacteriophora 11KG izolatinda en yiiksek Sliim
oraninin 100 1J dozunda %88,48+4,36 oldugu ve diger dozlarda ise 6liim orani sirasiyla
%47,78 ve %51,05 oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.11).
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Cizelge 4.11. Acanthoscelides obtectus’a kars1 20°C’de Heterorhabditis bacteriophora
11KG izolatinin 3 farkli doz uygulamasinda ergin bocek 6liim oranlarinin

karsilastirilmasi
Ergin Bocek Oliimii(%)*
Giin 251J 501J 1001 Kontrol?
1 0,00+0,00a 0,00+0,00a 0,00+0,00a 0,29+0,61a
2 0,00+0,00a 0,10+0,36a 0,10+0,36a 0,29+0,61a
3 0,10+0,36b 1,65+0,97ab 7,20+0,79a 0,29+0,61b
4 2,03£1,25b 5,62+1,02ab 13,05+0,99a 0,29+0,61b
5 9,55+1,12ab 18,19+0,54a 22,20+0,64a 1,154+0,97b
6 17,70+1,25a 22,24+0,56a 32,44+0,72a 1,15+0,97b
7 25,01+0,78b 27,27+£0,61b 53,78+2,52a 1,15+£0,97¢
8 33,24+0,80b 36,59+0,54b 69,29+5,25a 5,57+1,29¢
9 39,13+1,29b 44,74+0,62b 80,23%+1,29a 5,57£1,29¢
10  47,78+1,41b 51,05+1,08b 88,48+4,36a 6,70+1,57c

!Denemeler 5 tekerriirlii olarak iki deneme yiiriitiilmiis olup denemeler arasinda farklilik olmamasindan
dolay1 veriler birlestirilerek analiz edilmistir. Veriler tekerriirlerin ortalamasitstandart hata olarak
verilmistir. Tukey testine gére aym satirdaki farkl kiigiik harflere ait veriler istatistiksel olarak farklidir
2Kontrol grubuna nematod izolat: yerine aym: miktarda su verilmistir

Denemelerde Acanthoscelides obtectus’a kars1 20°C’de, Heterorhabditis bacteriophora
TOK?20 izolatmin 3 farkli dozda (25, 50 ve 100 1J) etkileri 10 giin boyunca kayit altina
alimmistir. Denemenin 2. giiniinde 6liim oran1 25 1J dozunda %0,10+0,36, 50 1J dozunda
%0,93+0,85 ve 100 1J dozunda %4,82+1,37 olarak tespit edilmistir. Denemenin 3.
giiniinde bocek 6liim orani1 25 1J dozunda %0,93+0,85, 50 1J dozunda %7,95+0,91 ve
100 IJ dozunda %13,76+1,20 olarak tespit edilmistir. Denemenin 5. giiniinde bocek
O0lim oran1 25 1J dozunda %38,88+1,95, 50 1J dozunda %22,87+0,89 ve 100 1J dozunda
%36,40+0,96 olarak tespit edilmistir. Denemenin 7. giiniinde 6liim orani1 25 1J dozunda
%24,71+1,07, 50 1J dozunda %40,31+1,71 ve 100 IJ dozunda %58,96+1,64 olup sadece
100 1J dozunda 6lim oraninin %50’yi gectigi belirlenmistir. Denemenin sonunda
Heterorhabditis bacteriophora TOK20 izolatinda 6liim orani tiim dozlarda sirasiyla
%44,83, %77,57 ve %97,63 olup en yiiksek 6liim orani 100 1J dozunda tespit edilmistir
(Cizelge 4.12).
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Cizelge 4.12. Acanthoscelides obtectus’a kars1 20°C’de Heterorhabditis bacteriophora

TOK20 izolatinin 3 farkli doz uygulamasinda ergin bocek 6liim
oranlarinin karsilastirilmasi

Ergin Bocek Oliimii(%)*

Giin 2501 501 1001 Kontrol?
1 0,00+0,00a 0,10+0,36a 0,10+0,36a 0,00+0,00a
2 0,10+0,36b 0,93+0,85ab 4,82+1,37a 0,00-+0,00b
3 0,93+0,85b 7,95+0,91a 13,76+1,20a 0,00-+0,00b
4 5,45+1,55bc 13,76+1,20ab 25,62+1,24a 0,00-+0,00¢
5 8,88+1,95b 22,87+0,89ab 36,40+0,96a 0,00-+0,00c
6 17,22+1,58b 32,08+1,21ab 43,73£1,11a 0,00-+0,00¢
7 24,71£1,07b 40,31+1,71ab 58,96+1,64a 0,00+0,00c
8 31,17+0,93b 52,58+1,92ab 72,56+2,59a 1,15+0,97¢
9 37,53+1,09b 64,38+3,08ab 86,57+2,85a 2,57+1,09¢
10  44,83+0,95¢ 77,57£3,82b 97,63+1,58a 5,57+1,29d

Denemeler 5 tekerriirlii olarak iki deneme vyiiriitiilmiis olup denemeler arasinda farklilik olmamasindan
dolay1 veriler birlestirilerek analiz edilmistir. Veriler tekerriirlerin ortalamasitstandart hata olarak
verilmistir. Tukey testine gore ayni satirdaki farkli kiiglik harflere ait veriler istatistiksel olarak farklidir
2Kontrol grubuna nematod izolat1 yerine aym miktarda su verilmistir

Denemelerde Acanthoscelides obtectus’a kars1 20°C’de Steinernema feltiae Tokat-Emir
izolatinin 25, 50 ve 100 1J doz olmak iizere 3 farkli dozunun etkileri takip edilerek kayit
altina alinmistir. Denemede, kontrol grubuna nematod izolat1 yerine ayni miktarda su
verilmis olup 10. giinliin sonunda ergin bocek 6lim orami %9,62+1,01 olarak tespit
edilmistir. Denemenin ilk giiniinde 6lim oranm1 25 1J dozunda %0,93+0,85, 50 1J
dozunda %4,23+1,18 ve 100 IJ dozunda %2,03+1,25 olarak tespit edilmistir.
Denemenin ilk giiniinde tiim dozlarda 6limler goriilmeye baglamis olsa da bu 6liimlerin
istatistiksel olarak fark olusturmadigi belirlenmistir. Denemenin 3. giiniinde bocek 6liim
orani 25 IJ dozunda %17,38+0,38, 50 1J dozunda %23,21+0,58 ve 100 1J dozunda
%24,29+0,62 tespit edilmistir. Denemenin 4. giiniinde bocek 6liim orani 25 1J dozunda
%27,70, 50 1J dozunda %33,67 ve 100 IJ dozunda %44,84 olarak tespit edilmistir.
Denemenin 5. giiniinde sadece 100 1J dozunda 6liim oraninin (%67,11+1,14) %50’yi
gectigi, 25 ve 50 IJ dozlarinda 6liim oranlarimin ise denemenin 6. giiniinde %50’yi
gectigi tespit edilmistir. Steinernema feltiae Tokat-Emir izolatinda en yiiksek 6lim
orani denemenin 8. giiniinde 100 IJ dozunda %100 olarak kaydedilmistir. Denemenin
sonunda (10. giin) bocek 6liim oranlari tiim dozlarda sirasiyla %95,45, %99,79 ve %100
olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.13).
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Cizelge 4.13. Acanthoscelides obtectus’a kars1 20°C’de Steinernema feltiae Tokat-Emir
izolatinin 3 farkli doz uygulamasinda ergin bécek 6liim oranlariin

karsilastirilmast
Ergin Bécek Oliimii(%)*
Giin 2501 501J 1001 Kontrol?
1 0,93+0,85a 4,23+1,18a 2,03+1,25a 1,70+1,50a
2 13,66+0,19a 12,27+0,85a 10,24+1,30ab 1,70+1,50b
3 17,38+0,38a 23,21+0,58a 24,29+0,62a 3,37+1,52b
4 27,70+0,27b 33,67+0,38ab 44.,84+0,84a 3,37+1,52¢
5 37,86+0,23b 43,69+0,70b 67,11+1,14a 4,27+1,90c
6 51,05+0,61b 59,29+0,88b 84,23+1,19a 4,27+1,90c
7 62,64+0,69b 74,06+1,00b 96,46+1,48a 4,27+1,90c
8 75,71+0,62¢c 92,70+3,21b 100,00+0,00a 6,70+1,57d
9 93,32+1,95b 98,45+1,46ab 100,00+0,00a 6,70+1,57¢c
10  95,45+1,97b 99,79+0,75ab 100,00+0,00a 9,62+1,01c

'Denemeler 5 tekerriirlii olarak iki deneme vyiiriitiilmiis olup denemeler arasinda farklilik olmamasindan
dolay1 veriler birlestirilerek analiz edilmistir. Veriler tekerriirlerin ortalamasitstandart hata olarak
verilmistir. Tukey testine gore ayni satirdaki farkli kiigiik harflere ait veriler istatistiksel olarak farklidir
2Kontrol grubuna nematod izolat1 yerine aym miktarda su verilmistir

Fasulye tohum bocegine karsi Steinernema feltiae (3KG ve Tokat-Emir izolati) ve
Heterorhabditis bacteriophora (11KG ve TOK20 izolati)’nin 3 farkli sicaklikta (10, 15
ve 20°C) ve 3 farkli dozda (25, 50 ve 100 1J bocek?) etkileri karsilastiriimstir.

Acanthoscelides obtectus’a karsi 10°C’de 6lim oram1 100 1J konsantrasyonunda,
Heterorhabditis bacteriophora 11KG izolatinda %16,04, Steinernema feltiae 3KG
izolatinda %32,44, S.feltiae Tokat-Emir izolatinda %42,78 ve H.bacteriophora TOK20
izolatinda %73,09 olarak tespit edilmistir. 15°C’de 100 1J bocek™® dozunda dliim orani
Heterorhabditis bacteriophora 11KG izolatinda %81,15, H.bacteriophora TOK20
izolatinda %87,03, Steinernema feltiae 3KG ve S.feltiae Tokat-Emir izolatinda ise
bocek 6lim orant %100 olarak tespit edilmistir. 20°C’de 100 1J dozunda bocek 6lim
oran1 Heterorhabditis bacteriophora 11 KG izolatinda %88,48, Heterorhabditis
bacteriophora TOK20 izolatinda %97,63, Steinernema feltiae 3KG izolati ile S.feltiae

Tokat-Emir izolatinda ise %100 olarak tespit edilmistir.
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4.3. Doz-Oliim Denemeleri

Farkli sicakliklarda ve dozlarda laboratuvar etki denemeleri sonucu en yiiksek etkiyi
gosteren Steinernema feltiae 3KG ve Tokat-Emir izolati1 ile doz oliim denemeleri

yuritilmistir.

Denemelerde Acanthoscelides obtectus’a karsi Steinernema feltiae 3KG izolatinin 7
farkli dozunun etkileri karsilastirildiginda; denemenin 3. giiniinde sadece 500 ve 1000 1J
dozlarinda 6liim oraninin %50’y1 gectigi tespit edilirken denemenin 7. giinlinde ise tiim
dozlarda bocek 6liim oraninin %50’yi gectigi belirlenmistir. Denemenin sonunda (10.
giin) bocek oliim oran1 5 1J dozunda %77,41, 10 IJ dozunda %90,20, 50 1J dozunda
%91,19, 100 1 dozunda %92,79, 250 1J dozunda %98,99, 500 IJ dozunda %100 ve
1000 1J dozunda %99,90 olarak tespit edilmistir. Acanthoscelides obtectus’a kars1 7
farkli doz arasinda Steinernema feltiae 3KG izolatinin 500 1J dozunda en etkili izolat

oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.14).

Acanthoscelides obtectus’a karsi Steinernema feltiae Tokat-Emir izolatinin 7 farkl
dozunun etkileri 10 giin boyunca takip edilerek bocek 6liim oranlari kaydedilmistir.
Denemenin 6. giiniinde sadece 5 ve 100 IJ dozunda bocek 6liim oraninin %50’nin
tizerinde oldugu tespit edilmistir. Denemenin 8. giiniinde ise tiim dozlarda bocek 6liim
oraninin %50 nin lizerinde oldugu belirlenmistir. Denemenin sonunda 6liim oran1 5 1J
dozunda %89,98, 10 1J dozunda % 68,78, 50 1IJ dozunda %89,04, 100 1J dozunda
%97,10, 250 1J dozunda %71,76, 500 1J dozunda %71,15 ve 1000 1J dozunda %93,24
olarak tespit edilmistir. Acanthoscelides obtectus’a karst 7 farkli doz arasinda
Steinernema feltiae Tokat-Emir izolatinin 100 1J (%97,10+1,76) dozunda en etkili izolat

oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.15).
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Cizelge 4.14. Acanthoscelides obtectus’a karsi Steinernema feltiae 3KG izolatinin 7 farkli doz uygulamasinda ergin bécek 6liim oranlarinin

karsilastirilmast
Ergin Bocek Oliimii(%)*
Giin 50 1001 5013 1001J 25010 5001J 10001J Kontrol?
1 2,57+1,01ab  0,62+1,00ab  0,00+0,00b 0,21+0,75b 0,93+0,85ab 0,93+0,85ab  7,00+1,33a 0,00+0,00b
2  4,23£1,18ab  4,94+384ab  0,41+0,65ab 5,63%1,02ab 3,98+1,77ab 4,23+1,18ab  10,24+1,29a  0,00+0,00b
3 7,75£1,45b 10,7943,12b  3,03+1,25bc 13,48+0,30b 9,86+1,94b 54,11+0,42a  67,31+0,37a  0,00+0,00c
4 12,62+1,66bc 22,52+2,63b  17,14+1,66b 17,58+0,25b 27,25+£3,21b 75,74+£2,67a  84,15+1,11a  0,41+0,65c¢
5 18,87+1,12b  38,70+0,80b  26,77+2,23b 34,23+0,89b 34,15£3,66b 87,18+2,61a  86,96+0,99a  1,65+0,97c
6 27,38+0,51c  58,34+1,07b  53,02+1,54bc  45,83+0,78bc 46,34+3,13bc = 90,12+2,99a  92,06+091a  1,65+0,97d
7 52,01+0,95b  72,99+0,83b  72,03+1,99b 61,81+£1,33b 68,97+1,18b 98,51+1,52a  96,97+1,25a  2,57+1,01c
8 55,23+0,79¢  79,66+1,52bc  75,93+1,53bc  66,90+1,38bc 82,62+2,73b 98,51+£1,52a  99,07+0,85a  6,48+0,65d
9  62,74+1,12¢  85,24+1,20bc  84,42+2 44c 84,34+2,79¢ 98,41+2,47ab  100+0,00a 99,90+0,36a  6,48+0,65d
10 77,41£2,17d  90,20£2,0lcd 91,1942,02bcd  92,79+2,23abecd  98,99+1,82abc  100,00+0,00a  99,90+0,36ab  7,94+0,91¢

Denemeler 5 tekerriirlii olarak iki deneme yiiriitiilmiis olup denemeler arasinda farklilik olmamasindan dolay: veriler birlestirilerek analiz edilmistir. Veriler tekerriirlerin

ortalamasitstandart hata olarak verilmistir. Tukey testine gore aymi satirdaki farkli kiigiik harflere ait veriler istatistiksel olarak farklidir
2Kontrol grubuna nematod izolatr yerine ayn1 miktarda su verilmistir
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Cizelge 4.15. Acanthoscelides obtectus’a karsi Steinernema feltiae Tokat-Emir izolatinin 7 farkli doz uygulamasinda ergin bécek 6liim oranlarinin

karsilastirilmast
Ergin Bocek Oliimii(%)*
Gin  51] 1001 5013 1001 2501 5001J 10001J Kontrol?
1 0,10+0,36a 0,00+0,00a 0,00+0,00a 1,22+1,16a 0,93+0,85a 0,00+0,00a 1,55+1,46a 0,93+0,85a
2 0,21+0,75a 0,41+0,65a 0,41+0,65a 5,62+1,02a 0,93+0,85a 0,41+0,65a 2,82+1,83a 1,65+0,97a
3 7,75+1,45ab 3,54+1,48b 4,98+0,85ab 19,38+0,39b 2,57+1,01b 1,55+1,46b 5,87+1,88ab 1,65+0,97b
4 16,16+1,98ab 6,29+1,18abc 11,93+2,63abc 24,83+0,91a 8,94+0,47abc 5,98+1,80bc 16,32+0,41ab 1,65+0,97¢
5 31,59+0,44ab 10,89+1,54bc 28,47+2,14ab 49,7442,11a 24,20+0,60ab 12,13+2,40bc 22,42+0,39bc 4,98+0,85¢
6 58,66+0,94a 24,97+2,07a 45,83+1,50ab 58,03+£2,20a 33,28+1,05ab 30,88+1,02b 34,63+0,47ab 5,63%1,02¢
7 7458+1,60ab  39,91+0,97c  63,23+138abc  76,19+1,06a  5225+0,75bc  47,75+0,75¢c  59,70+0,99abc  5,62%1,02d
8  82,30+125a 55,75+2,71b  74,80+1,74ab  84.42+131a  5630+0,70b  5523+0,54b  76,57+148ab  7.20£0,79¢
9 84,69+1,88ab 64,92+2.21b 82,99+2,07ab 92,39+1,55a 64,80+0,97b 65,73+0,73b 77,54+1,46ab 7,94+0,91c
10  89,98+1,47abc 68,78+1,99¢ 89,04+1,46abc 97,10+1,76a 71,76£1,95bc 71,15+1,03bc 93,24+2.93ab 9,78+0,56d

!Denemeler 5 tekerriirlii olarak iki deneme yiiriitiilmiis olup denemeler arasinda farklili olmamasindan dolay1 veriler birlestirilerek analiz edilmistir. Veriler tekerriirlerin

ortalamasitstandart hata olarak verilmistir. Tukey testine gore ayni satirdaki farkl: kiiglik harflere ait veriler istatistiksel olarak farklidir
2Kontrol grubuna nematod izolatr yerine ayn1 miktarda su verilmistir
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Doz-6liim denemeleri laboratuvar ¢alismalart sonucunda, Acanthoscelides obtectus’a
kars1 Steinernema feltiae Tokat-Emir izolatinin en yiiksek 6liim orani sirasiyla 100 1J
dozunda %97,10+1,76 ve 1.000 1J dozunda 9%93,24+2,93 oldugu saptanmustir.
Steinernema feltiae 3KG izolatinda ise en yiiksek bocek 6liim orani sirasiyla 500 1J
bocek konsantrasyonunda %100 ve 1.000 1J konsantrasyonunda %99,90+0,36 oldugu
tespit edilmistir.

Kirgizistan ve Tirkiye (Tokat ilinden daha once tespit edilmis)’den elde edilen
entomopatojen nematod kiiltiirlerinin [Heterorhabditis bacteriophora (izolat 11KG ve
izolat TOK20) ile Steinernema feltiae (izolat 3KG ve izolat Tokat-Emir)]
Acanthoscelides obtectus’a kars1 etkinliklerinin laboratuvar kosullarinda ortaya
konuldugu bu g¢alisma sonucunda, en yiiksek etkiye sahip izolatin 500 1J dozunda

Steinernema feltiae 3K G izolat1 (%100) oldugu ortaya konmustur.
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu calismada, fasulye bitkisinin 6nemli bir zararlis1 olan fasulye tohum bdcegi
(Acanthoscelides obtectus) ile miicadelede entomopatojen nematodlarin kullanimi ile
birlikte mevcut miicadele yontemlerinden farkli bir yaklasimla etkinlik denemesi
yapilmustir. Tiirkiye ve Kirgizistan’dan izole edilen ve daha 6nceki ¢alismalarda yiiksek
etki gosteren (patojenisitesi yiiksek) Heterorhabditis bacteriophora tiiriine ait iki izolat
(izolat 11KG ve izolat TOK20) ve Steinernema feltiae tiiriine ait iki izolat (izolat 3KG
ve izolat Tokat-Emir)’in Acanthoscelides obtectus’a karsi miicadelede kullanilabilme

basarisin1 degerlendirmek igin etkinlikleri arastirilmigtir

EPN’lerin konukguya girerek enfekte etmesi ve akabinde konukguyu oldiirmesindeki
basarisinda en 6nemli faktorlerden birinin sicaklik oldugu bilinmektedir (Kaya, 1990;
Grewal ve ark.,, 1994b; Gouge ve ark.,, 1999). Grewal ve ark. (1994a), yiiksek
sicakliklarin nematodun hayatta kalma siiresini azaltirken, diigiik sicakliklarin ise
nematodun aktivitesini ve enfektif 6zelligini dislirdiigiinii bildirmislerdir. Molyneux
(1986)’nin, Heterorhabditis ve Steinernema cinslerine ait bir¢ok farkli izolat ile
sirdirdigli caligmalarinda, Steinernematid’lerin diisiik sicakliklarda konukgularini
enfekte etmede Heterorhabditid’lere gore daha aktif olduklarini tespit etmistir. Selvan
ve ark., 1993 ve Koppenhofer ve ark., 2004’e gore Heterorhabditis bacteriophora’nin
ozellikle yiiksek sicakliklarda etkinliginin arttifi ve zararli boceklerin biyolojik
miicadelesinde kullanilan ¢ok basarili bir etmen oldugu bildirilmistir. Bu c¢aligmada
degerlendirmeye alinan Steinernema feltiae (izolat 3KG ve Tokat-Emir) ve
Heterorhabditis bacteriophora (izolat 11KG ve TOK20) izolatlarmin Fasulye tohum
bocegi’ne karst etkileri 3 farklh sicaklikta (10, 15 ve 20°C) ve 3 farkli dozda (25, 50 ve
100 1J bocek™) arastirlmistir. Acanthoscelides obtectus’a karsi 10°C’de 6liim oran1 100
IJ konsantrasyonunda, Heterorhabditis bacteriophora 11KG izolatinda %716,04,
Steinernema feltiae 3KG izolatinda %32,44, S.feltiae Tokat-Emir izolatinda %42,78 ve
H.bacteriophora TOK20 izolatinda %73,09 olarak tespit edilmistir. 15°C’de 100 1
bocek? dozunda 6liim oran1 Heterorhabditis bacteriophora 11KG izolatinda %81,15,
H.bacteriophora TOK20 izolatinda %87,03, Steinernema feltiae 3KG ve S.feltiae
Tokat-Emir izolatinda ise bocek 6liim oran1 %100 olarak tespit edilmistir. 20°C’de 100
IJ dozunda boeek oliim oran1 Heterorhabditis bacteriophora 11 KG izolatinda %88,48,
Heterorhabditis bacteriophora TOK20 izolatinda %97,63, Steinernema feltiae 3KG
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izolat1 ile S.feltiae Tokat-Emir izolatinda ise %100 olarak tespit edilmistir. Sonugta
Acanthoscelides obtectus’a kars1 en yiiksek 6liim oran1 20°C sicaklikta 100 1J dozunda

Steinernema feltiae 3K G izolatinda tespit edildigi ortaya konmustur.

Kepenekci ve ark. (2013), patates bitkisinin 6nemli zararlilarindan olan patates giivesi,
Phthorimaea operculella (Zeller)’ya karsi 25°C ve 1000 1J konsantrasyonunda
uygulanan Steinernema carpocapsae Karadeniz izolatinin 6lim oram1 %96 ve
Heterorhabditis bacteriophora (Aydin izolati) izolatinin %80, Steinernema feltiae
Aydin izolatinin ise %40 oldugunu tespit etmislerdir. Buna karsin, bu calismada
denemye alinan Steinernema feltiae tiiriine ait her iki izolat da fasulye tohum bdcegine
kars1 laboratuvar galigmalarinda ayni doz ve sicaklikta % 93 ve % 99 olarak belirlenen

yiiksek oliim oranlarina neden olmustur.

Coleoptera tiirii olan orman zararlis1 Dendroctonus micans (Kugelann)’a kars1 yiiriitiilen
bir ¢aligmada, ayni sicaklik ve konsantrasyonda, Steinernema feltiae (Aydin izolati)
izolat1 i¢in Olim oran1 %98 tespit edilirken Steinernema carpocapse izolati etkisiz
(%40) bulunmustur (Kepenekci ve Atay, 2014). Bu tez calismasindan elde edilen
sonuglar, Steinernema feltiae’nin Coleoptera takimina ait tiirlerde daha etkili oldugunu
gostermektedir. Buna kargin Tiilek ve ark. (2015), ayn1 takimdaki bir depo zararlisi olan
Rhyzopertha dominica (F.)’ya kars1 Steinernema feltiae (Aydin izolati) tiiriiniin %28

6liim oraniyla diisiik etki gosterdigini tespit etmislerdir.

Kepenekci ve digerleri (2016), patates bitkisinin en 6nemli zararlis1 olan Leptinotarsa
decemlineata (Say) (Coleoptera: Chrysomalidae)'nin son doénem larvalarina karsi
gerceklestirdikleri ¢alismada, Steinernema feltiae (Aydin izolat1) izolati igin %94 ve
Heterorhabditis bacteriophora (Aydin izolat1) izolati igin %83 etki ortaya
koymuslardir. Bu sonuglar yiiriitilen bu tez caligmasini destekler nitelikte olup

Steinernema feltiae tiirii yine yiiksek etki gostermistir.

Bu tez ¢alismasinda alinan sonuglarda ise Steinernema feltiae izolatlarinin yiiksek etkili
tespit edilmesi, EPN tiirlerine ait izolatlarin farkli patojenisiteye sahip olmasiyla
aciklanabilir. Acanthoscelides obtectus’a kars1 Steinernema carpocapsae (Karadeniz
izolat1), Steinernema feltiae (Aydin izolat1) ve Heterohabditis bacteriophora (Aydin
izolat1) izolatlarimin farkli sicakliklardaki etkinlikleri arastiran Atay ve ark. (2015),

S.feltiae (Aydin izolat1) izolatinin etkisinin %601 ge¢gmedigini tespit etmislerdir. Bu
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nedenle, ayni EPN tiirline ait izolatlar, zararli bir bocege kars1 farkli etkiler
gosterebilmektedir. Bu da s6z konusu izolatlarin elde edildigi bolge, iklim kosullari,
elde edildigi alanlardaki bitki deseni ve bu bitkilerde zararli bocek gruplarina gore

degistigi, dolayisiyla EPN’lerin bolgeye adaptasyon yetenegine gore farklilik

gosterebildigi sOylenebilir.

Zararlilarla miicadelede basarili ve etkili bir sonug¢ alinabilmesi i¢in en Onemli
unsurlardan biri zararli bocek tiirleri iizerinde en etkili olabilecek EPN tiiriiniin
uygulanmasi gerekliligidir (Gozel, 2016). Ciinkii bazi nematod tiirleri oldukca genis bir
konuk¢u dagilimina sahipken, bazi tiirler sadece tek bir bocek takimini enfekte
edebilmektedir. Sonu¢ olarak EPN tiirlerinin zararli bocekler tizerindeki etkinlikleri
farklilik gosterebilmektedir (Hazir ve ark., 2003a). Her EPN tiirli her konuk¢u bdcegi
ayni etkinlikle enfekte edememektedir. EPN tiirlerinin ayni1 zararli bocek {izerinde farkli
etkinlik gosterebildigi gibi ayni tiire ait farkli izolatlarin da ayn1 zararli bocek iizerinde
farkli etkinlik gosterebildigi kanisi; yapmis oldugumuz caligma sonucunu destekler
niteliktedir (Kepenekci, 2004; Kogak ve ark., 2004; Canhilal ve ark., 2007). Arastirma
sonucunda elde edilen sonuglara gore Kirgizistan ve Tiirkiye’den elde edilen EPN
kiiltirlerinin [Heterorhabditis bacteriophora (izolat 11KG ve izolat TOK20) ve
Steinernema feltiae (izolat 3KG ve izolat Tokat-Emir) tiirleri] Acanthoscelides
obtectus’a karsi etkinliklerinin laboratuvar kosullarinda ortaya konuldugu bu ¢alisma
sonucunda, Steinernema feltiae 3KG izolatin 500 1J bocek™® konsantrasyonunda %2100

oraninda etkili oldugu tespit edilmistir.
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