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SIMGELER VE KISALTMALAR
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Domates giivesi, Tuta absoluta (Lepidoptera: Gelechiidae), domates tiretiminde
ekonomik kayiplara neden olan 6nemli bir zararlidir. Bu ¢alismada, Tiirkiye topraklarindan
elde edilmis 4 entomopatojen nematod (EPN) tiirii; Steinernema affine (Bovien, 1937), S.
carpocapsae (Weiser, 1955), S. feltiae (Filipjev, 1934) ve Heterorhabditis bacteriophora
(Poinar, 1976)’ya ait 40 tlkesel izolatin farkli sicakliklarda laboratuvarda, en etkili 4
izolatin da iklim odasinda ve dogal kosullarda T. absoluta iizerindeki etkinlikleri
arastirilmastir.

T. absoluta bireyleri Canakkale domates alanlarindan toplanmis ve domates
bitkileri iizerinde kiiltlire alinarak kitle tiretimi yapilmistir. EPN’ler Tiirkiye topraklarindan
elde edilmis, laboratuvarda Galleria mellonella (Lepidoptera: Pyralidae) larvalar
kullanilarak kitle tiretimleri yapilmistir.

Etkinlik denemelerinde, infektif juveniller (1Js), 30 1J/T. absoluta larva ve pupa
olacak sekilde 100 ul saf su igerisinde, 10, 15, 20 ve 25 °C olmak iizere 4 farkli sicaklikta
uygulanmistir. EPN’lerin etkinliklerinin belirlenmesi i¢in uygulamadan sonraki 3. 5. ve 7.
giinlerde T. absoluta larvalari, 7. giinde de pupalar1 kontrol edilmis, 6lii-canli larva ve pupa
sayilar belirlenmistir.

iklim odasinda saksilarda ve dogal kosullarda 50 1J/cm® yogunlugunda yapilan
uygulamalar EPN’lerin uygulama giinlerine ve tiirlerine bagl olarak farkli etkinlikler
gdstermistir. Iklim odasinda T. absoluta larvalarinda H. bacteriophora %0-83,67; S. feltiae
%0-93,33; S. carpocapsae %0-43,33 ve S. affine %0-39,67 oranlarinda 6liim meydana

getirmistir.



Dogal kosullarda ise T. absoluta larvalarinda 2012 ve 2013 yillarinda sirasi ile; H.
bacteriophora %0-81, %0-83; S. feltiae %0-90,67, %0-94,33; S. carpocapsae, %0-43,67,
%0-49,33 ve S. affine %0-39,33, %0-43,67 oranlarinda 6liim meydana getirmistir.

Anahtar sozciikler: Tuta absoluta, Domates, Entomopatojen Nematod, Etkinlik.
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ABSTRACT

THE APPLICATION POSSIBILITIES OF ENTOMOPATHOGENIC
NEMATODES AGAINST THE TOMATO LEAFMINER
Tuta absoluta (Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae)

Cigdem GOZEL
Canakkale Onsekiz Mart University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Doctoral Dissertation in Plant Protection
Advisor: Prof. Dr. Ismail KASAP
27/05/2016, 83

The tomato leaf miner Tuta absoluta (Lepidoptera: Gelechiidae), is a devastating
pest causes economical losses in tomato production. In this study the efficacy of 40 native
isolates obtained from Turkey’s soil belong to 4 entomopathogenic nematode (EPN)
species Steinernema affine (Bovien, 1937), S. carpocapsae (Weiser, 1955), S. feltiae
(Filipjev, 1934) and Heterorhabditis bacteriophora (Poinar, 1976) at different
temperatures were investigated under laboratory conditions and the efficacy of the most
effective 4 isolates on T. absoluta larvae were investigated in climate room and in the field.

Individuals of T. absoluta were collected from tomato fields in Canakkale and mass
produced on tomato plants. EPNs were isolated from Turkey’s soil and mass produced on
Galleria mellonella (Lepidoptera: Pyralidae) larvae in the laboratory.

In efficacy experiments, infective juvenilles (1Js) were applied as 30 1J/T. absoluta
larva and pupa in 100 pl distilled water at four different temperatures as 10, 15, 20 and 25
°C. To determine the efficacy of EPNs, larvae of T. absoluta were controlled on the 3", 5
and 7™ day and pupae were controlled on the 7" day after application, the number of dead-
alive T. absoluta larva and pupa were determined.

EPNs showed different efficacy in the applications done as 50 13/cm? in pots in
climate room and in the field depends on the application days and species of EPNs. H.
bacteriophora caused 0-83,67%; S. feltiae 0-93,33%; S. carpocapsae 0-43,33% and S.

affine 0-39,67% mortality on the larvae of T. absoluta in climate room.

vii



H. bacteriophora caused 0-81%, 0-83%; S. feltiae 0-90,67%, 0-94,33%; S.
carpocapsae, 0-43,67%, 0-49,33% and S. affine caused 0-39,33%, 0-43,67% mortality in
2012 and 2013 respectively in the field.

Keywords: Tuta absoluta, Tomato, Entomopathogenic Nematode, Efficacy.
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BOLUM 1
GIRIS

Anavatan1 Giiney ve Orta Amerika olan domates (Solanum lycopersicum L.)
patlicangiller (Solanaceae) familyasindan, meyvesi yenilen, tek yillik otsu bir sebzedir. Ik
olarak Meksikalilar tarafindan kiiltiire alinan domates, Amerika’dan Avrupa’ya, oradan da
diinyanin diger bolgelerine yayilmistir. Domatesin Tiirkiye’ye gelisi ise 19. yiizyilda
Fransa, ardindan Suriye {lizerinden olmustur; gelen c¢esidin de Marmande oldugu
sanilmaktadir.

Domates, igermis oldugu protein, karbonhidrat, potasyum, kalsiyum, yag, demir,
niacin ve A, B1, B2, C, K vitaminleri ile hem besleyici hem de lezzetli bir besin kaynagi
olup, en ¢ok tiiketilen sebzelerdendir. Domatesin, diinyada ve tilkemizde en ¢ok tiretilen ve
tilketilen iriinlerin basinda gelmesinin nedeni, taze olarak tiiketilmesinin yani sira,
dondurulmus, kurutma, ketcap, salga, konserve, tursu ve recel gibi ¢ok farkli kullanim
alanlarina sahip olmasindan kaynaklanmaktadir (Anonim, 2012).

Ulkemizde domates iiretimi basta Marmara olmak iizere Ege ve Akdeniz
Bolgeleri’nde yogun olarak yapilmaktadir. Marmara ve Ege Bolgeleri’nde sanayiye
yonelik domates tiretimi yapilirken, Akdeniz Bolgesi’nde ortli alti domates yetistiriciligi
yaygindir (Vural ve ark., 2000).

Diinyada yaklasik 4,7 milyon hektar alanda domates iiretimi yapilmaktadir. Domates
tiretiminde 6nde gelen iilkeler sirasi ile Cin Halk Cumhuriyeti (48,6 milyon ton), Hindistan
(16,8 milyon ton), ABD (12,6 milyon ton), Tiirkiye (11 milyon ton) ve Misir (8 milyon
ton) iken, birim alanda verimin en yiiksek oldugu iilke Hollanda’dir. Cin Halk Cumhuriyeti
diinya iiretiminin yaklasik iicte birini tek basina gerceklestirmekte olup, iilkemizin kiiresel
domates tiretiminden aldig1 pay %6,9 seviyesindedir (Anonim, 2014a).

Ulkemizin, patlican, biber, domates, hiyar ve karpuz gibi iiriinlerin dahil oldugu
meyvesi i¢in yetistirilen sebze grubunun {dretiminden %82,7°lik bir pay aldig
goriilmektedir. Domates 11,8 milyon tonluk iretim hacmi ile ilkemizde en ¢ok yetistirilen
sebze olup, toplam sebze iiretiminin %41,5’ini olusturmaktadir. Domatesi 3,9 milyon
tonluk tiretim ile karpuz ve 2,2 milyon ton ile biber (dolmalik, salgalik ve yesil)

izlemektedir. Kuru sogan ise 1,9 milyon tonluk tiretimi ile dordiincii sirada yer almaktadir.



Canakkale ve Balikesir sinirlar1 igerisinde bulunan, Ege Bolgesi ile Marmara
Bolgesini birbirinden ayiran, geng ve fotosentez giicli yliksek ormanlardan olusan
Kazdaglar1 eko-sisteminin etkili oldugu Canakkale’de iklim sartlarinin uygun olmasi,
havanin temiz olmasi, topragi, suyu, dogay: kirleten sanayi tesislerinin olmamasi, tarim
arazilerinin milli parklar, ormanlik alanlar ve sit alanlar1 gibi dogal alanlar ile i¢ ige
bulunmasi, tarimsal triinlerin kendine 6zgli aroma, tat, lezzet, verim ve kalite agisindan
yiiksek degerlere ulasmasini saglamaktadir.

Sahip oldugu bu ozellikler ile Canakkale, Tiirkiye domates iiretimine katki saglayan
sehirlerin baginda gelmektedir. 2013 yilinda toplam 87,255 dekardan 537,671 ton, 2014
yilinda ise toplam 86,453 dekardan 556,688 ton domates elde edilmistir (Anonim, 2014b).
Canakkale ilinde toplam sebze iiretiminin yaklagik %44’{inii domates iiretim alanlar

olusturmaktadir (Cizelge 1.1).

Cizelge 1.1. Canakkale ili ve ilgelerindeki 2013-2014 yil1 domates tiretim miktarlar

Ekilen alan p Ekilen alan .
Uretim (ton) Uretim (ton)
. (dekar) (dekar)
Iice Adr
Sofralik domates Sal¢alik Domates

2013 2014 2013 2014 2013 2014 2013 2014

Merkez 13,600 12,702 89,678 87,902 1,630 1,400 11,074 9,926

Ayvactk 4,400 4,500 23,738 25650 70 60 350 341
Bayrami¢ 4,580 4,700 27,457 28,694 1920 1980 11,702 12,038
Biga 12956 14,217 77,671 86,866 16,482 17,912 130,092 145,177
Bozcaada 10 26 59 159 15 12 90 73

Can 282 243 1,701 1,495 450 400 3,147 2,634
Eceabat 3,000 2,671 16,485 13,862 - - - -

Ezine 6,900 6,000 36,536 34,200 5,600 4,800 30,212 27,240

Gelibolu 5560 5500 28,884 30,773 - - - -
Gokgeada 250 240 1,024 1,026 200 200 999 1,013
Lapseki 4,150 3,900 20,733 22,230 200 180 1,059 1,003
Yenice 950 910 4,746 4,632 4,050 3,900 20,234 19,754

Toplam 56,638 55,609 328,712 337,489 30,617 30,844 208,959 219,199




Bitkisel iiriinlerde zararli, hastalik ve yabanci otlar 6nemli ekonomik zararlara neden
olmaktadir. Canakkale’de yetisen ve “Canakkale Domatesi” olarak markalasan domatesin
de birgok hastalik ve zararlis1 bulunmaktadir. Bu etmenler ile miicadele edilmediginde
kalite ve kantite kayiplarinin yani sira iiriiniin pazar degeri de yiiksek oranda diismekte ve
bu ydre icin en Onemli ge¢im kaynaklarinin baginda gelen domates iiretimi sekteye
ugramaktadir. Canakkale’deki bitkisel iiretim kosullar1 dikkate alindiginda, sebze iiretimi
daha ¢ok ac¢ik alanlarda yapilmaktadir, ancak tarimsal tiretimde herhangi bir zararl ile
miicadelede Ozellikle acik alanlarda basariya ulasmak oldukc¢a zordur.

Domatesin en onemli zararlilarindan biri Giiney Amerika orijinli domates giivesi
Tuta absoluta (Meyrick, 1917) (Lepidoptera: Gelechiidae)’dir (Desneux ve ark., 2010). Bu
zararli ile tim diinyada ve {iilkemizde yaygin olarak yapilan miicadele; kimyasal
miicadeledir (Bielza, 2010). Ancak T. absoluta’nin biyolojisi geregi yogun ve sik ilaglama
yapilmasi, zararlinin kimyasallara karsi kisa siirede dayaniklilik kazanmasina neden
olmustur (Lietti ve ark., 2005).

Kimyasal miicadelenin yeterli olmamasi1 6zellikle siirekli domates tiretimi yapilan
alanlarda zararl ile miicadelede alternatif yontemlerin uygulanmasini daha da 6nemli hale
getirmektedir. Miicadele programi kapsamina kiiltiire]l 6nlemlerin alinmasi, biyolojik ve
biyoteknik miicadelenin ise kimyasal miicadele ile entegre olarak diisiiniilmesi, bir¢cok
zararhinin kontroliinde oldugu gibi T. absoluta’nin kontroliinde de basariy1 arttiracak
Oonemli unsurlardir.

T. absoluta’nin iilkemizdeki varligi ilk olarak 2009 yilinda rapor edilmis olup, zararl
ayni yil Canakkale (Batak Ovasi1) ve Mugla’da da tespit edilmis ve kisa siirede domatesin
en 6nemli zararlilarindan biri durumuna gelmistir (Kilig, 2010; Kasap ve ark., 2011).

Canakkale’de 6nemli bir domates iiretim alani1 olan Batak Ovasi’nda iki yil i¢inde
cok onemli zararlar meydana getirmis, Ureticilerden bu zararl ile ilgili yogun sikayetler
gelmis, acilen uygulanabilir ve basar1 saglayan miicadele yontemlerinin belirlenmesi
yoniinde ciddi bir beklenti olusmustur.

Hergecen giin artan bilingsiz kimyasal kullanimi sonucu ortaya ¢ikan gevresel
kaygilar, dogal dengenin bozulmasi ve dolayisiyla pestisitlerin uygulanabilirliklerinin
azalmasi, zararlilar ile miicadelede entomopatojen nematodlar:1 (EPN) cazip hale getirmis
ve arastiricilarda bu konu ile ilgili merak uyandirmistir.

Onemli bir biyolojik miicadele etmeni olan EPN’ler giiniimiizde bircok farkli
zararlinin miicadelesinde basar1 ile uygulanabilmekte ve her gecen giin basarili 6rnek

sayist ile kullanildigi zararli sayis1 artmaktadir.
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Bu caligmanin amaci biyolojik miicadele kapsaminda bir¢ok 6nemli zararliyr baski
almada basarili olan, insan ve c¢evre sagligina duyarli, hedef olmayan organizmalar icin
giivenli EPN’lerin, T. absoluta’nin farkli biyolojik donemlerine karsi laboratuvar ve dogal
kosullarda etkinliklerini aragtirmaktir.

Calismada iilkemiz topraklarindan elde edilmis, 4 EPN tiirii; Steinernema affine
(Bovien, 1937), S. carpocapsae (Weiser, 1955), S. feltiae (Filipjev, 1934) ve
Heterorhabditis bacteriophora (Poinar, 1976)’ya ait izolatlarin, T. absoluta iizerindeki
etkinligi laboratuvar ve dogal kosullarda belirlenmistir. Elde edilen etkinlik degerleri ve
zararlinin biyolojisi géz 6niinde bulundurularak bu yararli organizmalarin T. absoluta’nin

biyolojik miicadelesindeki basari sansi ile kullanim olanaklart degerlendirilmistir.

1.1. Tuta absoluta’min Genel Ozellikleri

Domates bitkisinin 6zellikle son yillardaki en 6nemli zararlis1 T. absoluta domates
bitkisinin tim kisimlar1 ile beslenerek iiriinde ¢ok ciddi zararlara sebep olabilen bir
zararlidir. Zararh ilk olarak 1917 yilinda Peru’nun Huancayo sehrinden toplanan bireylerin
teshis edilmesi ile Phthorimaea absoluta olarak tanmimlanmigtir. Domates giivesi yillar
icerisinde farkli bilim insanlar1 tarafindan yeniden isimlendirilmis ancak en son
isimlendirilmesi Tuta cinsi altinda Tuta absoluta olarak Povolny tarafindan 1994 yilinda

yapilmistir (Cizelge 1.2) (Barrientos ve ark., 1998).

Cizelge 1.2. Domates giivesinin diger bilimsel isimleri

Tiir adx Ik tamimlayan Yeniden isimlendiren
Phthorimaea absoluta (Meyrick, 1917)

Gnorimoschema absoluta (Meyrick, 1917)  Clarke, 1962
Scrobipalpula absoluta (Meyrick, 1917)  Povolny, 1964

Scrobipalpuloides absoluta (Meyrick, 1917)  Povolny, 1987




Tuta absoluta’nin taksonomik olarak siniflandirilmasi asagidaki gibidir:
Ust alem: Okaryot

Alem: Metazoa

Sube: Arthropoda

Altsube: Uniramia

Sinif: Insecta

Takim: Lepidoptera

Familya: Gelechiidae

Cins: Tuta

Tiir: Tuta absoluta

1.1.1. Tuta absoluta’nin Tanim ve Biyolojisi

Domates giivesinin yagsam dongiisli; yumurta, larva, pupa ve ergin olmak tlizere dort
donemden olugsmaktadir. Erginler yumurtalariin biiyiik kismini yapraklarin alt yilizeyine,
gdvdeye ya da az sayida meyveye birakirlar.

Yumurtadan yeni ¢ikan larvalar beslenip, gelisecekleri yaprak, meyve veya govdede
galeriler agmaya baslar ve toplam dort larva donemi gegirir (Sekil 1.2.a).

Son donem larva genellikle kendini topraga atar, kokon olusturur ve burada pupa
olur ancak yaprakta da pupa olabilir (Urbaneja ve ark., 2007).

Pupalar 5-6 mm uzunlukta silindirik sekilli olup, pupa rengi ilk donemde yesilimsi
olup, ergin ¢ikisina yakin son donemde ise koyulasarak kahverengiye doner (Sekil 1.2.b).

Erginler yaklasik 6-7 mm boyunda, kanat agikliklari ise 8-10 mm genisligindedir.
Iplik seklinde antenleri olup, kanatlarinda giimiisimsi gri kahverengi pullar bulunur (Sekil
1.1). On kanatlarinda karakteristik siyah noktalar bulunan zararlinmn disi bireyleri

erkeklerden daha biiyiiktiir (Coelho ve Franga, 1987).



o .
Sekil 1.1. Tuta absoluta ergini

Zararli temel olarak nokturnal davranis gostermekte olup, erginler giin boyunca
bitkilerin yapraklar1 arasinda hareketsiz olarak saklanir, geceleri aktiftirler. En aktif
olduklart donem ise alacakaranliktir. Disilerinin dmrii 10-15 giin, erkeklerinin ise 6-7
giindiir (Estay, 2000). Disiler glinde sadece bir kere, dmiirleri boyunca da toplam 6 kere
ciftlesirler. Tek bir ciftlesme yaklasik 4-5 saat siirer. Disinin en verimli yumurta birakma
periyodu ¢iftlesmeden 7 giin sonraki déonemdir. Bir disi yasami boyunca yaklasik 260 adet
yumurta birakir, bu saymin %76’sim1 bu dénemde birakir (Uchoa-Fernandes ve ark., 1995).
Disi birey yumurtalarin1 genelde tek tek, nadir olarak da grup halinde birakir, yumurtalar
hava sicakligina bagli olarak 4-6 giinde agilir.

Zararlh kis1 yumurta, pupa veya ergin donemde gegcirir, uygun iklim kosullarinda
yilda 10-12 dol verir. T. absoluta’nin gelisme esigi sicakliklari; yumurta donemi igin;
6,9+0,5, larva dénemi igin; 7,6+0,1 ve pupa donemi icin; 9,2+1,0 °C olarak bildirilmistir.
Zararlinm en disiik gelisme esigi ortalamasi ise 8,1+0,2 °C'dir. T. absoluta’nm
yumurtadan ergin doneme kadar gelisimini tamamlayabilmesi icin gerekli sicakliklar

toplami 453,6+3,9 giin derecedir (Barrientos ve ark., 1998).

1.1.2. Tuta absoluta’nin Zarar Sekli, Konukgulari ve Yayilisi

Konuk¢usu durumundaki bitkilerin bulundugu tarlada, serada ve ortii alti domates
yetistiriciliginde T. absoluta’nin zarar potansiyeli %100’e kadar ulagabilir. Zarar1 yapan
larvalar, domatesin biitiin kisimlarinda beslenmekte ve her gelisme doneminde sorun

olusturmaktadir.



Yapraklarin epidermis tabakalari arasinda beslenen larvalar, diizensiz sekilde
galeriler acarlar. Zararlinin actig1 bu galerilere, sekonder mikroorganizmalarin yerlesmesi
sonucu ayrica bir zarar da meydana gelmektedir (Sekil 1.3). T. absoluta, domates
bitkisinde %73 yaprak, %21 bitki sap1i, %S5 c¢anak yaprak ve %1 gelismekte olan
olgunlasmamis meyveyi tercih etmektedir (Estay, 2000).

Ozellikle Akdeniz ikliminin goriildiigii yerlerde yil boyunca T. absoluta’nin
erginlerine rastlanabilir (Vercher ve ark., 2010). En ¢ok domatesi tercih eden T. absoluta,
Solanaceae familyasi kiiltiir bitkilerinden patates (S. tuberosum L.), tatli biber (S.
muricatum L.), patlican (S. melongena L.) ve tiitiin (Nicotiana tabacum L.) (Vargas, 1970;
Campos, 1976); Solanaceae familyasinda kiiltiirii yapilmayan bitkilerden S. eleagnifolium
L., S. nigrum L., S. sisymbriifolium Lam., S. bonariense L., S. saponaceum, Lycopersicum
puberulum Ph., Datura stramonium L., D. ferox L. ve N. glauca Graham gibi diger
konukg¢u bitkilerde de beslenir, gelismesine devam eder ve iirer (Garcia ve Espul, 1982;
Larrain, 1986).

Zararlhnin Latin Amerika’dan Avrupa’ya ulagsmasi ve farkli cografyalara hizla
yayilmasi ile fasulye (Phaseolus vulgaris) (EPPO, 2009), altin gilek (Physalis peruviana)
(Tropea Garzia, 2009), Malva sp., Lycium sp. (Caponero, 2009), Sonchus oleraceus L. ve
Sinapis arvensis L. (Polat ve ark., 2015) gibi alternatif konukgular1 da rapor edilmistir. Bu
durum T. absoluta’nin ¢ok fazla bitkiyi, Ozellikle de Solanaceac familyasindakileri
sekonder konukg¢u olarak kullanma egiliminin oldukca yiiksek oldugunun gostergesidir

(Oztemiz, 2012).

Sekil 1.2. a. Son dénem Tuta absoluta larvasi b. pupasi



Sekil 1.3. Tuta absoluta larvasinin domatesde a. yapraktaki b. meyvedeki zarari

T. absoluta 1970’li yillardan beri Giiney Amerika’da bilinen bir zararli olup, son
yillarda Avrupa ve Akdeniz’in gesitli bolgelerinde de bildirilmistir. ilk olarak Arjantin’de
1964 yilinda gorilmiistiir. Zararli 2004 yilinda EPPO’nun Al karantina listesine (EPPO
bolgesinde bulunmayan zararlilar), GNORAB (Tuta absoluta) kodu ile eklenmis,
Ispanya’da tespit edildikten {i¢ y1l sonra, 2009 yilinda ise A2 listesine (EPPO bdlgesinde
bulunan zararlilar) aktarilmistir (Urbaneja ve ark., 2007).

Akdeniz havzasinda 2006-2012 yillar1 arasinda oldukg¢a hizli bir yayilis gosteren
zararly, {ilkemizde ilk kez Izmir’in Urla Ilgesi’nde, Yagcilar Koyii’nde 2009 yiliin agustos
ayimda tespit edilmistir. Zararl1 Ege ve Akdeniz Bolgesi’nde hizli bir sekilde yayilmakta,
uygun ekolojik kosullarda ¢ok ¢abuk tireyebilmektedir.

Domates lretiminin gelecegini ciddi sekilde tehdit eden bu zararlinin bitkiye
girdikten sonra kontrol edilmesi de olduk¢a zordur. T. absoluta’nin tespit edildigi tilkeler
Sekil 1.4’te verilmistir (Anonim, 2016).



Zararlt Avrupa’da
ilk olarak 2006°da
Ispanya’da goriilmiistiir.

Tuta absoluta ilk olarak
1917°de Peru’da tanimlanmustir.

Sekil 1.4. Tuta absoluta’nin tespit edildigi iilkeler

. 2006 y1l1 ve dncesi . 2008-2010 . 2011-2013 2014-2016



1.2. Entomopatojen Nematodlar

Hem iilkemizde hem de diinyada yogun pestisit kullanimina bagli olarak insan, ¢evre
ve hayvan saglig1 acisindan ortaya ¢ikan olumsuzluklarin ve geri doniisiimii zor, telafisi
imkansiz ¢evre sorunlarinin yasanmasinin ardindan tarimsal zararlilara karsi alternatif,
cevre dostu yeni miicadele yontemleri aranmaya baslanmistir. Bu kapsamda giindeme
gelen, biyolojik miicadele ¢alismalarinda {izerinde 6nemle ve 1srarla durulmasi gereken
gruplardan biri de EPN’lerdir.

EPN’ler oldukga genis bir konukeu dizisine sahip olup, obligat ve endoparazit bocek
parazitidirler (Klein, 1990; Ehlers, 1996). Ozellikle toprak kokenli zararlilara kars:
kimyasal miicadelenin zor ve yeterli diizeyde etkili olamadig1 toprak gibi karmasik bir
ortamda dogal olarak bulunan EPN’ler 1923 yilindan beri bilindigi halde, 1970’11 1980’li
yillara kadar biyolojik miicadele ajani olarak kullanilma olasiliklar1 tizerinde yeteri kadar
durulmamuistir (Nickle, 1984; Gaugler, 2002).

Tiirkiye’de de EPN’ler konusundaki c¢alismalar son yillarda baslamis olup, simdiye
kadar 8 tiir tespit edilmistir. Bu tiirlerin 5’i Steinernema cinsine, 3’1 ise Heterorhabditis
cinsine aittir. Ulkemizde elde edilen Steinernema cinsine ait ilk tiir S. feltiae olarak
bildirilmistir. Bu tiir Ozer ve ark. (1995), tarafindan Rize’den alman toprak drneklerinden
izole edilmistir. Heterorhabditis cinsine ait ilk tiir ise H. bacteriophora olarak kayit
edilmigtir. Bu tiir Kepenek¢i ve ark. (1999), tarafindan Ekecik (Aksaray) kislagindan
toplanan infekteli kimil erginlerinden elde edilmistir.

Farkli habitatlardan elde edilen, topraktaki bircok bocekte zorunlu parazit olarak
yasayan ve onemli bir¢ok zararliyr baski altina alabilecek yiiksek potansiyele sahip olan
EPN’ler zararliyr infekte ettiginde; infekte olan bocekte sterilitenin bozulmasi, omiir
uzunlugunda, yumurta birakma sayisinda, ugus aktivitesinde azalma, gelisimin gecikmesi
ya da diger davranigsal, fizyolojik ve morfolojik bozukluklar meydana gelebilir. EPN’lerin
siddetli infeksiyonlarinda ise konukc¢uda hizli bir 6liim goriiliir (Koppenhofer, 2000).

EPN’ler ve simbiyotik bakterileri, ¢cok genis bir konukgu araliginda patojen olup,
tiim diinyada biyolojik kontrol ve IPM programlarinda basarili bir sekilde kullanilmaktadir
(Duncan ve McCoy, 1996; Gaugler ve ark., 1997; Lacey ve Unruh, 1998; Shapiro-llan ve
McCoy, 2000). Amyelois transitella (Rice ve ark., 1978), Cydia pomonella (Lacey ve ark.,
2006), Diaprepes abbreviatus (McCoy, 1999), mantar sinekleri (Jagdale ve ark., 2004),
cicek tripsleri (Ebssa ve ark., 2001), circir bocekleri (Parkman ve ark.,, 1996) ve
Scarabaeidae familyasindan bir¢ok bocek (Koppenhofer ve Kaya, 1997; Koppenhofer ve
ark., 1999) bu nematodlar tarafindan basarili bir sekilde kontrol edilebilmektedir.
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Uygulama alan1 hergegen giin artan EPN’ler, 6zellikle ¢im alanlarinda (Grewal ve
ark., 2005), seralarda (Tomalak ve ark., 2005), fidanliklar ve agaglarda (Van Tol ve Raupp,
2005), mantar yetistirme alanlarinda (Jess ve ark., 2005), insan ve hayvanlarda zararli olan
boceklerin miicadelesinde (Glazer ve ark., 2005), meyve bahgelerinde (Shapiro-llan ve
ark., 2005), sebze bahgelerinde (Bélair ve ark., 2005) ve ormanlik alanlarda (Torr ve ark.,
2005) yogun olarak kullanilmaktadir.

Son yillarda bir¢ok sirket tarafindan in vivo ya da kati veya sivi ortamlarda in vitro
olarak kitle halinde iiretilebilen EPN’lerin raf Omiirlerini ve farkli kosullara karsi
toleranslarin1 arttirmak igin alginat, kil, aktive edilmis komiirler, poliakrilamid ve suda
¢ozlinebilen graniiller gibi farkli formiilasyonlar gelistirilmistir (Ehlers ve Shapiro-llan,
2005; Grewal ve Peters, 2005).

1.2.1. Entomopatojen Nematodlarin Sistematigi

Poinar’in Steinernema ve Heterorhabditis cinslerinin ortak bir atay1 paylasmadigina
iliskin ileri siirdiigii goriis, Blaxter ve ark. (1998) tarafindan desteklenmekte olup, bu konu
ile ilgili yapilan diger ¢aligmalarda da benzer goriisler savunulmaktadir (Sudhaus, 1993;
Liu ve ark, 1997; Adams ve ark., 1998). Bu c¢alismalarda Steinernema ve
Heterorhabditis’in birbirleri ile yakin iliskisi olmayan atalardan geldigi, bakteri ve
bocekler ile birbirinden bagimsiz olarak iliski kurdugu bildirilmektedir. Ancak EPN’lerin
sistematigi ile ilgili elde edilen verilere dayanarak kesin bir sonuca varmanin erken oldugu
gorlisii de mevcuttur (Burnell ve Stock, 2000).

Steinernematidae ve Heterorhabditidae familyasi icinde yer alan EPN’lerin
glinimiize kadar tespit edilmis 88 tiirii bulunmaktadir. Bunlarin 64’i Steinernema, 1’
Neosteinernema, 21’1 Heterorhabditis ve 2’si Heterorhabditidoides cinsine ait olup, bu
say1 yapilan caligmalar ile her gegen giin artmaktadir. De Ley ve Blaxter’m (2002)
molekiiler filogenetik verilere dayanarak hazirladiklar1 EPN’lerin  taksonomik

siniflandirmasi asagidaki gibidir.
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Sube: Nematoda
Simif: Chromadorea
Takim: Rhabditida
Alttakim: Tylenchina
Ustfamilya: Strongyloidoidea
Familya: Steinernematidae Chitwood and Chitwood
Cins: Steinernema Travassos
Cins: Neosteinernema Nguyen and Smart
Alttakim: Rhabditina
Ustfamilya: Strongyloidea
Familya: Heterorhabditidae
Cins: Heterorhabditis Poinar
Cins: Heterorhabditidoides

1.2.2. Entomopatojen Nematodlarin Biyolojisi

EPN’ler infekte ettikleri konukg¢u bocekte gelisme geriligi, kisirlik, azalan
dogurganlik, yasam siiresi ve avcidan kagma aktivitesi ile baz1 fizyolojik ve morfolojik
olumsuzluklara sebep olabilirler (Kaya ve Stock, 1997). Bu infeksiyon, konuk¢unun
oliimiine sebep olan bakterileri tasiyan ve toprakta uzun siire kalabilme yetenegine sahip
J3’ler tarafindan gerceklestirilir (Boemare ve ark., 1997; Fischer-Le Saux ve ark., 1999).

Steinernema ve Heterorhabditis cinsine ait nematodlarda genelde benzer bir hayat
dongiisti goriiliir. Yumurta, 4 larval donem (J1, J2, J3, J4) ve ergin donem olmak iizere
toplam 6 donem bulunur. En 6nemli larva donemi, konukgu infeksiyonundan sorumlu olan
3. donemdir. Toprakta konuk¢uyu arayip bulan, sindirim sistemi islevsel olmadigi i¢in agz1
kapali olan ve beslenmeyen bu donem larvalar, uygun sartlarda bir y1l ya da daha uzun
siire toprakta canliligini siirdiirebilir (Koppenhofer, 2000).

EPN’lerin 3. dénem larvalar1 olarak tanimlanan infektif juveniller (1J), beslenme
ihtiyact duymadan, konukc¢u disinda yasayan ve toprakta uygun konuk¢u olabilecek
zararhlari arayan tek donemdir. Bunlar; gelisimleri durmus, konuk¢u dokusu disindaki
ekstrem kosullara karst morfolojik ve fizyolojik olarak adapte olmus, uzun siire hayatta
kalabilen “dauer” juvenillerdir (Brown ve ark., 2002).

1J’ler konukguya dogal agikliklardan (agiz, aniis, stigma vb.) ya da direkt olarak
kiitikuladan giris yaparlar (Sekil 1.5). Eger nematod konukguya agiz ya da aniis yolu ile

girerse bocek hemosoliine ulasmak icin bagirsak duvarini, stigma yolu ile girerse trake
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duvarini penetre eder. Hemosole ulasan 1J’ler; viicutlarinda tasidiklari, konukgu
bilinyesinde ¢ok hizli gelisip iireyebilen bakterileri serbest birakirlar. Bu sekilde infekte
olan konukcu yaklagik 24-48 saat i¢cinde Sliir (Burman, 1982; Poinar, 1990; Boemare ve
ark., 1997; Ciche ve Ensign, 2003).

”ri‘(l;&;?' "__,
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lerin af-ihmlﬂ S==2 == Heterorhabditisspp. ve
konlz'cyuk toprakta Stei . Steinernema hermaphroditum

Yeni nesil I¥ ler konukguyu terk eder

Sekil 1.5. Entomopatojen nematodlarin hayat dongiisii

Olen konukgu igerisinde iireyen simbiyotik bakteriler ile bu bakterilerin nematod igin
uygun hale getirdigi konuk¢u dokusunda beslenen EPN’ler J4 donemine gegerler. J4’ler
beslenip geliserek ilk jenerasyon disi ve erkek bireyleri meydana getirirler. Ciftlestikten
sonra J1 olusturacak olan yumurtalarin gelisimi saglanir, juveniller genellikle yumurta
icerisinde bir kez gomlek degistirerek J1’den J2’ye gegerler, bu donemde yumurtalar agilir.
Disi viicudu igerisinde gerceklesen bu olay sonras1 yumurtadan ¢ikan nematodlar, 6zellikle
besinin yetersiz oldugu durumlarda disinin viicut dokular1 ile beslenmeye baslar ve disi

nematodun igerisi tamamen yeni nesil juveniller ile dolar.
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Disi bireyin 6liimii ile sonuclanan ve “Endotokia matricida” olarak adlandirilan bu

evreyi tanimlayan terimi ilk kulanan nematolog Seurat olmustur (Seurat, 1914; Ciche ve

ark., 2008). 1J’lerin beslenmesi infekte ettigi konuk¢udaki besin tiikkenene kadar, yaklasik

2-3 nesil devam eder (Kaya, 2002). Disi bireye ait tiim dokular1 bitiren ve J3 evresine

gelen nematodlar gelisimlerini durdurur, kadavray1 terk ederek topraga geger ve yeni

konukgular aramaya baglar. Heterorhabditis ve Steinernema cinsleri arasindaki ayirt edici

ozellikler Cizelge 1.3’te verilmistir (Forst ve Clarke, 2002).

Cizelge 1.3. Heterorhabditis ve Steinernema cinsleri arasindaki farkliliklar

Fenotipik Ozelligi Heterorhabditis Steinernema
Birinci jenerasyon erginler  Hermafroditik Erkek ve disi
Bakterilerin bulundugu Barsagin son 2/3’liik .
Barsakta yer alan 6zel bir kese
bolge bolimii
Rhabditida (Rhabditidae) Rhabditida (Strongyloididae)
Filogenetik iligkiler ve Strongylida ve Rhabditida

(Panagrolaimidae)

Bakterinin ikincil formunu

Yok Var
tutma
Labial dis vardir. Labial dis yoktur.
Bosaltim deligi sinir Bosaltim deligi sinir halkasinin
Y halkasinin altindadir. iistiindedir.
Lateral alan iki ¢izgilidir. Lateral alan 6-8 ¢izgilidir.
Bursa vardir. Bursa yoktur.
1. jenerasyon erkek 9 ¢ift genital papillaolup 10 veya 11 ¢ift+1 tek genital

bu say1 azalabilir.

papilla vardir.

1.2.3. Entomopatojen Nematodlarin Simbiyotik Bakterileri

Steinernematidae ve Heterorhabditidae familyalarindaki nematodlar dogada zorunlu

bocek paraziti olup, Enterobacteriaceae familyasinda bulunan Xenorhabdus ve

Photorhabdus bakterileri ile mutualistik iligki i¢erisindedirler (Boemare, 2002).

14



Bu bakteriler Steinernematidlerin infektif juvenillerinin bagirsaginin anterior
ucundaki bir kese icerisinde (Forst ve ark., 1997), Heterorhabditidlerde ise bu sekilde
Ozellesmis bir yapr olmadigindan genellikle bagirsagin son 2/3’lik kisminda dagilmis
olarak bulunurlar (Boemare ve ark., 1996).

Bocegin icine girdikten sonra 1J’ler tarafindan bocegin hemosoéliine salinan bu
bakteriler burada hizla ¢ogalir, endo ve ekzotoksin iiretmeye baslar, bocegin savunma
mekanizmasini zayiflatir ve sonunda bocegi oldiiriir. Nematod infeksiyonundan sonra
konuk¢unun 6liimii, konukgunun biiyiikliigiine, sicakliga ve EPN tiiriine bagl olarak 48-72
saat igerisinde gerceklesir (Kaya ve Stock, 1997; Walsh ve Webster, 2003). Infekte olan
bocek genelde septisemi (kan zehirlenmesi) nedeni ile oliir (Kaya ve Gaugler, 1993;
Burnell ve Stock, 2000).

EPN’ler hem konukg¢u dokusunda iireyen bakteriler ile hem de bakterilerin uygun
hale getirdigi bocek dokusu ile beslenerek gelismelerine devam ederler. Gelisen ve ergin
hale gelen nematodlar giftleserek konukgu biinyesinde iirerler. 1J’ler, i¢i nematod ile dolan
bocekteki tiim besin bittiginde yeni konukgulara yonelmek iizere bulunduklar1 kadavray:
terk ederek disar1 ¢ikarlar (Poinar, 1979; Akhurst ve Boemare, 1990).

EPN’ler infekte ettikleri konuk¢unun biiyiikliigli ve besin maddesi varligina gore 2
ya da daha fazla jenerasyon gegirebilirler (Gaugler ve Kaya, 1990). Birgok
Steinernematidin oda sicakligindaki yasam dongiisi 7-10 giin arasinda degisirken,
Heterorhabditidler igin bu siire 12-15 giin kadardir (Bedding ve ark., 1993). Her EPN tiirii
belirli bir bakteriyel simbiyont ile iliskide oldugu halde, bir bakteriyel simbiyont birden
fazla nematod tiirii ile iligkide olabilir (Bonifassi ve ark., 1999; Koppenhéfer, 2000).

Enterobacteriaceae familyasindaki Xenorhabdus ve Photorhabdus bakterileri gram
negatif ve cubuk sekilli bakteriler olup, peritris flagella ile hareket ederler. Fakiiltatif
anaerobik olmakla birlikte hem oksijenli solunum, hem de fermantasyon
metabolizmalarma sahiptirler. Ikisi de nitrati nitrite indirgeyemezler. Her ikisi i¢in de en
uygun iireme sicaklig1 genellikle 28 °C olup, Xenorhabdus spp.’ye ait baz1 irklar 40 °C’de,
Photorhabdus spp.’ye ait baz1 irklar ise 37-38 °C’de gelisir.

Photorhabdus bakterilerinin Bioluminescens denilen biyolojik 1s1ma yapabiliyor
Xenorhabdus’larin ise yapamiyor olmasi, iki bakteri arasindaki en belirgin farktir.
Heterorhabditis spp. tarafindan infekte olmus bir larvanin karanlik ortamda parlak
goriilmesinin sebebi de bu 1simadir. Bir diger fark ise Photorhabdus’un katalaz pozitif,

Xenorhabdus’un ise katalaz negatif olmasidir (Boemare, 2002).
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EPN’ler ile biinyelerinde bulunan bakteriler arasindaki mutualistik iligkide

birbirlerine ihtiya¢ duyma sebepleri Cizelge 1.4’te verilmistir (Poinar, 1986; Boemare ve

ark., 1996; Wee ve ark., 2000).

Cizelge 1.4. Konukgu infeksiyonunda bakteri ve nematodun goérevleri

Bakterilerin Gorevleri

Nematodlarin Gérevleri

Nematodun konukgusunu hizla 6ldiiriirler

Bakterileri dis ortamdan korurlar

Urettikleri antibiyotikler ile sekonder
mikroorganizmalar1 ortamdan uzaklastirir
ve nematod gelisimi i¢in uygun ortam

hazirlarlar

Bakterilerin bocek hemosolii igerisine

giriglerini saglarlar

Konukg¢u dokusunu nematodlar i¢in uygun

besin formuna doniistiirtirler

Konuk¢unun antibakteriyel proteinlerini

inhibe ederler

Kendileri de nematodlar tarafindan besin

olarak kullanilirlar

1.2.4. Steinernematidae Familyasinin Genel Ozellikleri

Bu familyadaki nematodlar obligat bocek paraziti olup, 1J’leri barsaklarinda bulunan
bakteri kesesinde simbiyotik bakteri tasirlar. Erkek ve disileri iremede etkin rol oynarlar.

Disi bireylerin Olgiilerinde genis bir varyasyon goriilmektedir. Kiitikiila diiz veya
anniilliidiir. Lateral alan yoktur. Bosaltim deligi belirgindir. Bas yuvarlak veya diiz
olabildigi gibi nadiren viicut ile bogum olusturarak birlesmistir. Dudaklar1 6 adet olup, bir
boliimleri veya tamami bas ile kaynasmis durumdadir. Her bir dudakta bir labial papilla
vardir, bazen labial papillalarin yaninda papilla benzeri yapilara rastlamak da miimkiindiir.
4 cephalic papilla vardir. Amphidler vardir ve kiigiiktiir. Stoma ige dogru ¢okiiktiir.
Ozefagus rhabditoid tip olup, metacorpus hafifce siskin, isthmus dar ve sinir halkasi

tarafindan sarilmistir. Basal bulb genis olup, tabaninda cardialar belirgindir (Sekil 1.6).
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Sekil 1.6. Steinernematidae familyas1 disi bireylerinin morfolojik yapilariin SEM’deki
goriintiileri A. Basta bulunan labial ve cephalic papillalar B. Mukronlu kuyruk C. iki
parcali epiptygma D. Kalin pargali vulva (A: 10um, B: 52um, C-D: 20um) (Adams ve
Nguyen, 2002)

Ureme sistemi didelphic, amphidelphictir. Vulva viicudun ortasinda bulunur, bazen
vulval dudaklar tiip seklinde gelismistir. Bazen wvulva epiptygma igerir. Disiler
yumurtladiklart gibi infektif larvalar disi viicudu icinde gelisir. Kuyruk anal viicut
genigliginden kisa veya uzundur. Phasmidler bazen belirgin bir sekilde bulunabildigi gibi,
bazen de bulunmayabilir.

Erkek bireyler, disilerden daha kiigiiktiir. Anterior ugta genellikle 6 labial papilla, 4
genis cephalic papilla ve genellikle perioral disk bulunur. Ozefagus disideki gibidir. Testis
tektir ve kivrilma gosterir. Spikula ¢ifttir, gubernakulum uzun ve bazen spikula
boyundadir. Bursa bulunmamaktadir. Kuyruk ucu yuvarlak, parmak benzeri uzamis veya
sivrimsi bir gortinimdedir. 1 tek ve 10-14 ¢ift genital papilla bulunur (Sekil 1.7).

[J’lerde stoma igeri dogru ¢Okmiistiir. Viicut ince uzun olup, bazen 2. dénem
larvalarin kiitikiilas1 tarafindan sarilmis bir durumdadir. Kiitikiila anniilliidiir, lateral alan

bulunur ve 4-9 ¢izgilidir. Ozefagus ve barsak kiiciilmiistiir. Bosaltim deligi belirgindir.
17



Kuyruk konik veya ince uzun yapidadir. Phasmidler kuyrugun ortasinda ¢ikinti seklinde
belirgin olarak bulunabildigi gibi bulunmayadabilir (Kepenekg¢i, 2012). Steinernema ve

Neosteinernema cinslerine ait tanimlanmus tiirler Cizelge 1.5’te verilmistir.

Sekil 1.7. Steinernematidae familyas1 erkek bireylerinin morfolojik yapilarinin SEM’deki
goriintiileri A.B. Bastaki stomal agikliklar, labial ve cephalic papillalar C. Erkek bireyin
posteriorundaki spikula ve pre-anal genital papillalar D. Tek pre-anal papilla, bir ¢ift sub-
ventral papilla, bir ¢ift lateral papilla, 2 ¢ift adanal papilla (a ve b), 2 ¢ift kaudal,
subterminal papilla (soldaki 2 ok), bir cift kaudal ve subdorsal papillanin bulundugu
posteriorun ventralden goriiniimii E. Neosteinernema’nin spikulalar1 F-H. Steinernema’nin
spikulalart; F. Uzunlugundan genis olan spikula basi G. Genisliginden uzun olan spikula
basi H. Genis velum ve belirgin rostrum I-K. Steinernema’nin gubernakulumlari; 1. V
seklindeki kuneus J. Y seklindeki kuneus K. Ok bas1 seklindeki kuneus (A, B: 10um, C:
50um, D-K: 22um) (Adams ve Nguyen, 2002)
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Cizelge 1.5. Steinernema ve Neosteinernema cinslerine ait tanimlanmus tiirler

Tiir

Referans

. abbasi

. aciari

. affine (Bovien, 1937)*
. akhursti

. anatoliense*

. apuliae

. arenarium (Artyukhovsky, 1967)
. ashiuense

. asiaticum

. bicornutum

. boemarei

. braziliense

. carpocapsae (Weiser, 1955)*
. caudatum

. ceratophorum

. cholashenense

. Citrae

. costaricense

. cubanum

. diaprepesi

. disparica

. everestense

. feltiae (Filipjev, 1934)*
. glaseri (Steiner, 1929)

. guangdongense

. gurgistana

. hebeiense

. ichnusae

. intermedium (Poinar, 1985)

" nu U 0 nu U U nu U N N O N umU O umu umu umu uOu u u uOu u u u u unu u umu m

. hermaphroditum

S. jollieti

Elawad ve ark., 1997

Qiu ve ark., 2005

Wouts ve ark., 1982

Qui ve ark., 2005

Hazir ve ark., 2003
Triggiani ve ark., 2004
Wouts ve ark., 1982
Long ve ark., 2006

Anis ve ark., 2002
Tallosi ve ark., 1995

Lee ve ark., 2009

Nguyen ve ark., 2010
Wouts ve ark., 1982

Xu ve ark., 1991

Jian ve ark., 1997
Nguyen ve ark., 2008
Stokwe ve ark., 2011
Uribe-Lorio ve ark., 2007
Mracek ve ark., 1994
Nguyen ve Duncan, 2002
Gorgadze, 2001
Khatri-Chhetri ve ark., 2011
Wouts ve ark., 1982
Wouts ve ark., 1982

Qui ve ark., 2004
Gorgadze ve Lortkipanidze, 2006
Chen ve ark., 2006
Tarasco ve ark., 2008
Mamiya, 1988

Stock, GriYn ve Chaenari, 2004
Spiridonov ve ark., 2004
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Cizelge 1.5’in devamu

. karii

. khoisanae

. kraussei (Steiner, 1923)
. kushidai

. lamjungense

. loci

”vw 0N 0 unu unu umu om

. longicaudum
syn. S. serratum

. monticolum

. neocurtillis

. oregonensis

. pakistanense

. phyllophagae

. puntauvense

. puertoricense

pui

. rarum (de Doucet, 1986)

. riobrave

. ritteri

. robustispiculum

. sangi

. scapterisci

. scarabaei

. siamkayai

. sichuanense

. tami

. texanum

. thanhi

. thermophilum

. websteri

. weiseri*

. Xueshanense

Waturu ve ark., 1997
Nguyen ve ark., 2006
Travassos, 1927

Mamiya, 1988
Khatri-Chhetri ve ark., 2011
Phan ve ark., 2001

Shen ve Wang, 1991

Liu, 1992

Stock ve ark., 1997
Nguyen ve Smart, 1992
Liu ve Berry, 1996
Shahina ve ark., 2001
Nguyen ve Buss, 2011
Uribe-Lorio ve ark., 2007
Roman ve Figueroa, 1994
Qui ve ark., 2011
Mamiya, 1988

Cabanillas ve ark., 1994
de Doucet ve de Doucet, 1990
Phan ve ark., 2005

Phan ve ark., 2001
Nguyen ve Smart, 1990
Stock ve Koppenhéfer, 2003
Stock ve ark., 1998
Mracek ve ark., 2006

Van Luc ve ark., 2000
Nguyen ve ark., 2007
Phan ve ark., 2001a
Ganguly ve Singh, 2000
Cutler ve Stock, 2003
Mracek ve ark., 2003
Mracek ve ark., 2008
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Cizelge 1.5’in devamu

S. vulcanicum Clausi ve ark., 2011
S. yirgalemense Nguyen ve ark., 2004
Neosteinernema longicurvicauda Nguyen ve Smart, 1999

*Tiirkiye’de tespit edilen tiirler.

1.2.5. Heterorhabditidae Familyasinin Genel Ozellikleri

Bu familyadaki nematodlar, obligat bocek paraziti olup, 1J’ler simbiyotik bakteri
tasirlar. Hem hermafroditik hem de amfimiktik disileri vardir.

Hermafroditik disi; 1J’ler konukcu bocege girdikten sonra hermafroditik disi olarak
gelisirler. Bas diizden hafif yuvarlak sekile kadar degisen yapida olup, konik sekilli iyi
gelismis 6 adet dudak bulunur. Bu dudaklarin herbirisi terminal papillalar ile boliinmiistiir.
Amphidial agikliklar kiiciiktiir. Stoma genis fakat yiizeyseldir; cheilorhabdions mevcut,
halka goriiniimiinde, lateralden iki kirik nokta veya benek gibi goriinmektedir. Stomanin
diger parcalar1 posterior boliimde birlesmistir.

Ozefagus metacarpus icermemektedir; isthmus ince uzun; basal bulb siskindir. Basal
bulb’in tabanindaki cardialar kii¢lilmistiir. Sinir halkasi isthmusun ortasinda
bulunmaktadir. Bosaltim deligi genellikle posteriorda 6zefagusun sonundan disar1 agilir.
Vulva viicudun ortasinda olup, yarik benzeri ve etrafi elips benzeri halkalar tarafindan
sartlmigtir. Amphidelphictir. Ovipar olup, sonradan ovovivipar olurlar. Kuyruk sivri uglu
ve anal viicut genisliginden daha uzun olup, post anal kisim genellikle siskindir.

Amfimiktik disi; hermafroditik disiye benzedigi halde genellikle daha kiigiiktiir,
labial papillalar belirgindir. Ureme sistemi amphidelphictir. Vulva yumurta birakmada
fonksiyonel degildir ancak c¢iftlesmede etkin rol oynar.

Erkeklerde tek testis vardir ve diiz uzanir. Spikula ¢ift olup, ventrale dogru kivriktir.
Spikulanin bas1 kisa, offset (bogum olusturmus) olup ince bir tabaka tarafindan bogularak
ayrilmistir. Gubernakulumun uzunlugu genellikle spikulanin uzunlugunun yarist kadardir.

Bursa peloderan olup, 9 ¢ift genital papilla bulunur (Sekil 1.8).
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Sekil 1.8. Heterorhabditis spp.’nin SEM’deki goriintiileri A. Birinci jenerasyon disinin
yiizii, dudaklari, labial papillalar ve amphidler B. Vulva C. ikinci jenerasyon disinin yiizii
D. Bursa E. Spikula F. Gubernakulumun ventralden goriinimii G-H. 2. donem larva
kiitikulas1 igindeki 3. donem infektif larvalarin mozaik yapilari ve boyuna cizgilerin
bulundugu anterior bolge 1. Anteriorun sonundaki dorsal dis ve amphidin bulundugu
infektif juvenilin anterior bolgesi (A: 5um, B: 8,6um, C: 6um, D: 20um, E: 15um, F:
8,6um, G: 8,6um, H: 10um, I: 3,8um) (Adams ve Nguyen, 2002)

3. donem IJ’ler, 2. donem larvanin kiitikulas1 i¢indedir. Bu zirh anteriorde enine
cizgiler ile boliinmiistiir. 1J’lerde lateral alan iki ¢izgiden olusan diiz bir bant seklindedir.
Bag bolgesinde belirgin dorsal dis benzeri bir yap1 bulunmaktadir. Agiz agiklig1 ve aniis
kapalidir. Stoma birbirine paralel duvarlara sahip kapali bir oda goriiniimiindedir.
Ozefagus ile barsak kiigiilmiistir. Bosaltim deligi sinir halkasmin posteriorunda yer

almistir. Kuyruk sivri ugludur (Kepenekgei, 2012).
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Heterorhabditis ve Heterorhabditidoides cinslerine ait tanimlanmis tiirler Cizelge

1.6’da verilmistir.

Cizelge 1.6. Heterorhabditis ve Heterorhabditidoides cinslerine ait tanimlanmus tiirler

Tiir Referans
H. amazonensis Andalo ve ark., 2007
H. argentinensis Stock, 1993
H. atacamensis Edgington ve ark., 2010
H. bacteriophora* Poinar, 1976
syn. Chromonema heliothidis Khan ve ark., 1976
H. baujardi Phan ve ark., 2003
H. brevicaudis Liu, 1994
H. chongmingensis Zhang ve ark., 2008
H. downesi Stock ve ark., 2002
H. georgiana Nguyen ve ark., 2008
H. gerrardi Plichta ve ark., 2009
H. heliothidis Khan ve ark., 1976 Poinar ve ark., 1977
H. floridensis Nguyen ve ark., 2006
H. indica Poinar ve ark., 1992
syn. H. hawaiiensis Gardner ve ark., 1994
H. marelatus™ Liu ve Berry, 1996

syn. H. hepialius
. megidis*
. mexicana

. poinari

H
H

H

H. safricana
H. sonorensis

H. taysearae

H. zealandica

Heterorhabditidoides chongmingensis

Heterorhabditidoides rugaoensis

Stock ve ark., 1996

Poinar ve ark., 1987
Nguyen ve ark., 2004
Kakulia ve Mikaia, 1997
Malan ve ark., 2008

Stock ve ark., 2008
Shamseldean ve ark., 1996
Poinar, 1990

Zhang ve ark., 2008
Zhang ve ark., 2012

*Tiirkiye’de tespit edilen tiirler.
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BOLUM 2
ONCEKIi CALISMALAR

Acarbulut (2013), Beauveria bassiana’nin laboratuvar ve saksit kosullarinda T.
absoluta’ya etkinligini arastirmistir. Petri denemelerinde B. bassiana’nin piiskiirtme,
kalint1 ve daldirma yontemleri ile zamana bagl olarak zararli lizerindeki etkisinin 1. saat
sonunda %0-2, 24. saatte %7,29-11,46, 3. giinde %25,93-87,65, 7. glinde ise %98,68-100
arasinda degistigini tespit etmistir. Saks1 denemelerinde ise zararl ile bulagsma dncesinde
yapilan uygulamalarin basarili oldugunu ancak zararlinin bitki epidermisine girdikten
sonraki uygulamalarin etkili bir yontem olmadigini bildirmistir.

Agciloglu (2013), T. absoluta’ya kars1 Paecilomyces fumosoroseus ve P. lilacinus’un
etkisini petri ve saksi denemeleri ile arastirmistir. Petri denemelerinde zararlinin 3. ve 4.
donem larvalarina karsi etmenlerin 2x108 konidi/ml dozunda spor siispansiyonlarini
daldirma, piiskiirtme ve kalinti olmak tizere ii¢ farkli yontem ile uygulamistir. Saksi
denemelerinde ise, ayn1 dozda hazirlanan spor siispansiyonlarini 8-10 yaprakli domates
bitkilerine zararli bulasmadan once, sonra ve galeri olusumundan sonra olmak iizere {i¢
farklt donemde uygulamistir. Petri denemelerinde her iki etmenin de uygulamadan 7 giin
sonra yapilan sayimlara gore etkili bulundugunu ancak P. fumosoroseus’un etkisinin daha
yiiksek oldugunu belirlemistir. Saks1 denemelerinde ise entomopatojenlerin etkisinin bir
hafta sonra basgladigini, iki hafta sonra daha belirgin bir etkinin goriildiigiinii ancak bu
etkinin diizenli olarak artmadigini tespit etmistir. Uygulamadan 15 ve 30 giin sonra yapilan
sayimlara gore, her iki etmen i¢in ilk sayimda hem bulasma 6ncesi hem de sonrasi1 yapilan
uygulamalarin etkili oldugunu, son sayimlarda funguslarin etkisinin azaldigini, 6zellikle
galeri olusumu sonrasinda yapilan uygulamalarin etkisiz oldugunu ve P. fumosoroseus’un
diger entomopatojen fungusa gore daha etkili oldugunu bildirmistir.

Barrientos ve ark. (1998), yaptiklar1 caligmada T. absoluta’nin gelisimini 14 °C, 19,7
°C ve 27,1 °C’de siras1 ile 76,3, 39,8 ve 23,8 glinde tamamladigini tespit etmislerdir. En
diisiik gelisme sicakligi ortalamasinin ise 8,14 °C oldugunu bu degerin, yumurta donemi
icin 6,9 °C, larva dénemi i¢in 7,6 °C ve pupa donemi i¢in 9,2 °C oldugunu belirlemislerdir.
Zararlinin gelismesini tamamlayabilmesi igin gerekli 10 sicaklik toplaminin 459,6 giin
derece oldugunu, zararlinin optimum kosullarda yilda 8-12 dol verdigini, disilerin toplam
230-260 yumurta biraktigini, yumurtadan ¢ikislarin 4-6 giin i¢inde tamamlandigini ve

larvalarin 12-15 giin i¢inde 4 donem gegirdigini bildirmislerdir.
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Calismada T. absoluta larvalarinin bitkinin biitiin yesil aksaminda beslenebildigini
yaprak ve siirglinlere, nadiren de meyvelere yumurta biraktigini, yaprak epidermisinde
galeriler acarak veya meyvede beslenerek zarar olusturdugunu ve besin buldugu siirece
diyapoza girmedigini gozlemlemislerdir. Ayrica zararlinin toprakta, yaprakta ve galeriler
icerisinde pupa olabildiklerini, yumurta, pupa veya ergin olarak kiglayabildiklerini de
saptamiglardir.

Miranda ve ark. (1998), T. absoluta’nin 6liim oranini etkileyen faktorler ile kritik
donemlerini tespit etmek ve yasam ¢izelgesi olusturmak ig¢in yiiriittiikleri c¢alismada,
zararlhmin toplam popiilasyonundaki 6liim oranini %92,3, yumurta donemindeki olim
oranini ise %58,7 olarak bildirmislerdir. Yumurtalarda, Trichogramma pretiosum (Riley)
(Hymenoptera: Trichogrammatidae) tarafindan %38,6, Cycloneda sanguinea (L.)
(Coleoptera: Coccinellidae), Xylocoris sp. (Heteroptera: Anthocoridae) ve Phlaeothripidae
(Thysanoptera) familyasi1 iiyeleri tarafindan ise %S5 oraninda zarar gozlemlemislerdir.
Larva donemindeki 6lim oranini %33 olarak saptamiglar ve bu donemi %79,8 ile en
yiiksek 6liim oranina sahip oldugu igin kritik donem olarak degerlendirmislerdir. Larva
Oliimlerinin  %79,4’line sebep olan predatorlerin, etkinliklerinin ve hedef alandaki
stirekliliklerinin, T. absoluta’nin kontroliinde 6nemli oldugunu belirlemislerdir. Birinci ve
ikinci larva doneminin en kritik donem oldugunu, adi gegen parazitoit ve predator tiirlerin
T. absoluta’nin kontroliinde 6nemli olabilecegini bildirmislerdir.

Filho ve ark. (2000), Brezilya’da yaptiklar ¢aligmanin tarla denemelerinde kiigiik
feromon bileseni (3E, 82Z)-tetradecadien-1-yl acetate’in, biiyiikk bilesen (3E, 8Z, 117)-
tetradecatrien-1-yl’ye eklenmesinin arazide tuzaklara diisen T. absoluta erkeklerinde
onemli bir artisa sebep olmadigini tespit etmislerdir. Triene acetate’nin tek basina ytliksek
cezbetme Ozelliginin oldugunu ve ii¢ gece boyunca tuzak basina yaklasik 869+255 erkek
birey disiirdigiini bildirmislerdir. Kiigiik bilesen (3E, 8Z)-tetradecadien-1-yl acetate’in,
iki izomeri; (3E, 11Z)-tetradecadienyl-yl acetate ve (82, 11Z)-tetradecadien-1-yl acetate’in,
biiyiikk bilesen (3E, 8Z, 11Z)-tetradecatrien-1-yl acetate’a eklenmesinin de tuzaklarda
yakalanan erkek bireyi sayisin1 onemli dlciide degistirmedigini belirlemislerdir.

Head ve ark. (2000), S. feltiae’nin IJs ile Liriomyza huidobrensis’in larva donemini
kontrol etmek icin kullanilan insektisitlerin uyumlulugunu arastirmiglardir. Ilk olarak 5
insektisite (abamectin, deltamethrin, dimethoate, heptenophos ve trichlorfon) kars1 24 saat
direkt 1J uygulamasinin etkilerini Galleria mellonella’yr infekte etme oranlari ile test
etmiglerdir. Trichlorfon ve dimethoate’in, nematodlarin G. mellonella larvalarini bulma ve

infekte etme yeteneklerini kabul edilemeyen seviyeye diistirmedigini bildirmislerdir.
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Buna ragmen sonraki abamectin, deltamethrin ve heptenophos uygulamasinin
nematod infektivitesini dnemli derecede diisiirdiigiinii belirlemislerdir. Ikinci olarak L.
huidobrensis igin IJ’lerin yapraktaki kuru pestisit rezidiilerindeki infektivitesini test
etmislerdir. L. huidobrensis’i kontrol seviyesinde rezidiisiiz yapraklara uygulanan nematod
etkileri ile karsilastirildiginda kayda deger higbir zararli etki belirlememisler ve bu
ajanlarin  zararli kontrol programlarinda birlestirilerek kullanilmasinin  tartigilmasi
gerektigini bildirmislerdir.

Williams ve Walters (2000), S. feltiae’nin temel bir uygulama programi ile
bicimlendirilmis ve ii¢ yaprak galeri sinegini kontrol etmek i¢in yiiriitiilmiis karsilastirmali
etkinlik ¢alismasindan elde edilen verilerin, L. huidobrensis’in artisin1 basarili bir sekilde
durdurdugunu bildirmislerdir. L. bryoniae ve L. huidobrensis’in her ii¢ déneminin de S.
feltiae’ye karsi 20 °C sicaklik ve >%90 nemde benzer duyarlihk gosterdigini
belirlemislerdir. Chromatomyia syngenesiae’nin tiim larval donemlerinin S. feltiae’ye
duyarlilik gosterdigi halde oOliim oranmin L. bryoniae’den daha diisik oldugunu
bildirmislerdir. Ikinci dénem ya da erken iiciincii donem larvalara bir nematod
uygulamasinin, nemin %90’dan az oldugunda yiiksek oranda nematod uygulamasindan
daha etkili bulundugunu, S. feltiae’nin L. bryoniae ve C. syngenesiae’ye tekrarlanan
uygulamalari ile ortaya koymuslardir. Ticari bir serada yapilan marul denemesinde, S.
feltiae uygulamasindan sonra L. huidobrensis’in ortalama 6liim oraninin %8245 oldugunu
ve bunun heptenophos uygulamasindan 6nemli oranda yiiksek oldugunu belirtmislerdir.

Magalhaes ve ark. (2001), Lycopersicum hirsutum f. glabratum (Pl 134417)
yapraklarinin hegzan ekstraktlari ile elde edilen ekstraktlarinin, T. absoluta’nin 2. dénem
larvalarina olan etkisini laboratuvar kosullarinda arastirmislardir. Silica jel ile 17
fraksiyona ayirdiklart hegzan ekstraktlarindan %4.,5 ve 10,18 olmak iizere sadece 2
fraksiyonun 2. donem T. absoluta larvalarinda yiiksek Oliime sebep oldugunu
bildirmislerdir. En toksik iki fraksiyonun undeca-2-one (2-UD) ve trideca-2-one (2-TD)’1
icerdigini ve bunlarin T. absoluta’ya karsi L. hirsutum’un dayanikliligi ile iliskili
olabilecegini bildirmislerdir.

Siqueira ve ark. (2001), Brezilya’da T. absoluta’nin abamectin ile miicadelesinde
ortaya c¢ikan basarisizliklar ve bu zararlinin Brezilya popiilasyonlarinin abamectin
dayanikliligimma iliskin bildirilen en son rapor, insektisit sinerjistleri kullanarak
detoksifikasyon enzimleri ile olasi iligkisini arastirmayi ve bu ¢alismanin ortaya ¢ikmasini
saglamistir. Abamectin dayanikliligin1 duyarli standart popiilasyon ile karsilastirdiklarinda,

dayanikliligi tiim popiilasyonlarda gozlemlemisler ve 5,2-9,4 arasinda oldugunu
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belirlemislerdir. Piperonyl butoxide’1, abamectin ile en etkin sinerjist olarak tespit etmisler,
sinerji oranlarinin 3-5,3 araliginda oldugunu ve 6nemli derecede dayanikliligi bastirma
sagladigim1 ancak T. absoluta’nin sadece bir popiilasyonunda abamectin dayanikliligini
tam olarak bastirdigini tespit etmislerdir. Triphenylphosphate’in de piperonyl butoxide
kadar etkin olmasa da bir abamectin sinerjisti oldugunu ama calisilan 6 dayanikli
popiilasyonun 4 tanesinin abamectin dayanikliligina karsi tam bastirma sagladigint ve
esteraz enzimlerinin bu popiilasyonlarda abamectin dayaniklilik mekanizmasi ile énemli
bir iliskisi oldugunu ileri siirmiislerdir. Piperonyl butoxide tarafindan inhibe edilen
cytochrome P540’1in 6neminin esterazlara ikincil oldugu gibi goriindiigiinii bildirmislerdir.
Diethyl maleate’in da abamectine karsi neredeyse tiim popiilasyonlarda sinerji gosterdigini
ama calisilan yaprak giivesi popiilasyonlarinda sadece kismi abamectin dayanikliligi
bastirmast sagladigini tespit etmislerdir. Bu nedenle glutathione-S-transferazlarinin, T.
absoluta’nin Brezilya popiilasyonlarinin abamectin dayaniklilik mekanizmasinda kiigiik bir
oneme sahip oldugunu belirlemiglerdir.

Vendramim ve Thomazini (2001), T. absoluta’nin Brezilya’nin en 6énemli domates
zararlilarindan biri oldugunu bildirdikleri ¢alismada, bu zararli ile miicadelede etkili ve
cevreye duyarli bir yontem bulabilmek igin, Trichilia pallida Swartz (Meliaceae)’ nin
yaprak ve dallarindan su ekstrakti elde ederek, Santa Clara ve IPA-5 g¢esidinde T.
absoluta’ya kars1 etkinligini  arastirmiglardir. Elde ettikleri ekstraktin = %]1°lik
konsantrasyonunu domates yapraklaria uygulayarak, bocegin gelismesini gozlemlemisler,
larva ve pupa doneminin uzunlugunu, hayatta kalabilirligini ve pupa agirhgm
degerlendirmislerdir. Yaprak ve dal uygulamalarinda larva doneminin IPA-5’de daha fazla
olmak ftizere her iki ¢esitte de uzadigini ancak pupanin hayatta kalabilirliginin diistiiglini
tespit etmislerdir. Yaprak ekstraktinin bocek gelisimini dal ekstraktindan daha olumsuz
etkiledigini, her iki cesitte de larvanin hayatta kalabilirligini azalttigin1 belirtmislerdir.

Leite ve ark. (2004), Brezilya’da yaptiklar1 ¢alismada, ti¢ farkli tarladan her hafta 30
bitkinin alt, orta ve {lst kisimlarindan yaprak Ornekleri alarak yaprak iizerindeki
yumurtalar1 ve galerileri saymislardir. Zararlinin yumurtalarinin ve galerilerinin bitkilerin
orta ve iist kisimlarinda daha yogun oldugunu tespit etmislerdir.

Lietti ve ark. (2005), calismay1 T. absoluta’nin dayanikli 1 laboratuvar popiilasyonu
(Castelar) ve 2 sera popiilasyonunun (Rosario ve Bella vista) larvalarina karsi, kimyasal
miicadelede yaygin olarak kullanilan 3 insektisitin (abamectin, deltamethrin ve
methamidophos), toksisitesini belirlemek i¢in yiiriitmiislerdir. Aseton ig¢inde ¢ozdiikleri

insektisitleri, 2 giinliik olan 4. dénem larvalarin orta dorsal abdominal bdolgesine
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uygulamislardir. LDsp degerleri tahmin edilmis ve her bir insektisit i¢in RR (dayaniklilik
oran1)’yi hesaplamislardir (RR=LDsy, her bir sera popiilasyonu degeri/LDsy duyarlt
popiilasyon degeri). Rosario ve Bella vista popiilasyonlarinin sirasi ile; deltamethrin igin >
68,38; abamectin i¢in; 2,48 ve 3,49; metamidophos i¢in ise 0,79 ve 0,86 RRs degerlerini
gosterdigini belirlemiglerdir. Rosario’da gozlemledikleri deltamethrin dayanikliligini, bu
alandaki pyrethroidler tarafindan kullanilan yiiksek secici basingtan kaynaklanabilecegini
bildirmiglerdir. Bella vista’da gozlemledikleri deltamethrin dayanikliliginin ise
aciklanmasinin daha zor oldugunu c¢linkii zararlilarin 6rneklendigi serada pyrethroidlerin
neredeyse hi¢ kullanilmadigini bildirmislerdir. Bella vista popiilasyonunda tespit ettikleri
yeni baglamig abamectin dayanikliliginin, bu insektisitin bu alanda sik kullanilmasindan
kaynaklanmis olabilecegini ancak dogal varyasyonun da g6z ardi edilemeyecegini
bildirmisler.

Pires ve ark. (2009), M. anisoplia UFRPE-6 izolatinin T. absoluta disilerinin tireme
ve Oliim oranlari ile yumurta infeksiyonu tlizerindeki etkisini arastirmiglardir. Fungusun disi
infeksiyonunun yumurta birakmay1 ve liremeyi etkilemedigini ancak hayatta kalma oraninm
diistirdiigiinii bildirmislerdir. Yumurtalara, fungusun 10(6) konidi/ml konsantrasyonunu
uygulamislar daha sonra SEM altinda gozlemler yapmuslardir. Inokulasyondan 6 saat sonra
¢imlenmenin gergeklestigini, 72 saat sonunda ise yumurtalarin dig yiizeyinin tamamen
miseller ile sarildigini tespit etmislerdir. M. anisoplia UFRPE-6 izolatmin erginlerdeki
diigiik etkilerine ragmen, patojenitesini ve yumurtalardaki virulansligini g6z Oniinde
bulundurarak, T. absoluta’nin miicadelesinde {imitvar oldugu sonucuna varmislardir.

Urbaneja ve ark. (2009), T. absoluta’nin 2006 yilinin sonunda dogu Ispanya’da
goriildiigiini bildirerek, zararlinin yumurta ve larva donemlerine karsi, Nesidiocoris tenuis
ve Macrolophus pygmaeus i¢in av uygunlugunu laboratuvar kosullarinda test etmislerdir.
Hem N. tenuis, hem de M. pygmaeus’un zararlinin yumurta ve tiim larva donemleri ile
aktif olarak beslendigini ancak birinci donem larvayr daha c¢ok tercih ettigini
bildirmislerdir. Her iki predatériin de T. absoluta’ya adapte oldugunu ve zararlinin
kontroliinde biyolojik miicadele etmeni olarak degerlendirilebileceklerini belirtmislerdir.

Torres ve ark. (2009), Ispanya’da B. bassiana’nin T. absoluta’nin larva ve ergin
popiilasyonu Tlizerindeki etkinligini ve {riinlerde kullanim olanaklarin1 arastirdiklar
caligmada, Antilla ve Comanche domates ¢esitlerinde ti¢ farkli uygulama yapmislardir. A
uygulamasinda; B. bassiana’yr tek basina topraktan ve havadan, B uygulamasinda; B.
bassiana ve Bacillus thuringiensis’i (Bt) havadan, C uygulamasinda ise; siilfiir,

azadirachtin ve Bt’yi ayr1 ayr1 ve tek baglarina havadan ve topraktan uygulamislardir. B.
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bassiana’nin tek basmna uygulandigt A uygulamasinin, B ve C uygulamasina gore
tirtinlerde goriilen T. absoluta zararin1 daha fazla azalttigini belirtmislerdir.

Batalla-Carrera ve ark. (2010), laboratuvar kosullarinda T. absoluta larva ve
pupalarinin, S. carpocapsae, S. feltiae ve Heterorhabditis bacteriophora’ya karsi
duyarliliklarin1 aragtirmiglardir. Yaprak denemelerini EPN’lerin galeriler icerisindeki
larvalara ulagma ve onlar1 bulunduklar1 galerilerde 6ldiirebilme yetenegini tespit etmek
icin yapmisglardir. Saksidaki domates bitkilerine yaprak uygulamasi seklinde uygulanan 3
EPN tiiriiniin etkinliklerini sera kosullarinda degerlendirmislerdir. Laboratuvar
denemelerinde yiiksek larva olimii (%78,6-100) ve diisik pupa o6limii (<%10) tespit
etmiglerdir. Yaprak denemesinde EPN’lerin galeriler icindeki larvalari oldiirebilme
yetenegini ortaya koyan yiikksek oranda larva parazitlenmesini  (%77,1-91,7)
belirlemislerdir. Saks1 denemelerinde domates bitkilerindeki zararli infeksiyonunu, EPN
uygulayarak %87-95 oraninda diistirmiisler ve elde ettikleri bu sonuglar ile T. absoluta’nin
kontroliinde EPN’lerin kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Kilig (2010), izmir Urla’da 2009 yilmin agustos aymnda domates bitkisinin {ist
kisminda delici lepidopter larvalarini tespit etmistir. Larvalarin yaprak iizerinde lekeli
galeriler ve meyveler iizerinde yiizeysel tiineller actigini bildirmistir. Zararhinin T. absoluta
oldugunu rapor etmistir. Bu ¢alisma, bu zararlinin Tiirkiye’deki ilk tespiti niteligindedir.

Pires ve ark. (2010), B. bassiana ve Metarhizium anisopliae’nin T. absoluta’nin
yumurta ve larvalarina olan etkinligini belirlemek igin yiiriittiikleri ¢alismada, izolatlarin
her iki gelisme doneminde de patojenik etki gosterdigini ancak yumurtalarin birinci donem
larvalara gore daha hassas oldugunu bildirmislerdir. M. anisopliae URPE-6 ve URPE-19
izolatlarinin yumurta ve larvalarda daha yiiksek patojenite gosterdigini belirleyerek bu iki
izolatin chlorfenapyr, spinosad, indoxacarb, abamectin ve neem ile uyumlulugunu
degerlendirmisler ve entomopatojen funguslarin uygun insektisitler ile birlikte
kullannmmin T. absoluta’nin kontroliinde iyi bir alternatif olabilecegi sonucuna
varmiglardir.

Brunherotto ve Vendramim (2011), Melia azedarach L.’dan elde ettikleri ekstraktin
T. absoluta’nin gelisimine olan etkisini laboratuvar kosullarinda arastirmislardir.
Yumurtadan ¢ikan larvalari, M. azedarach ekstrakti uygulanmis domates yapraklari ile
besleyerek, larva ve pupa gelisimlerini, Olim oranlarim1i ve pupa agirliklarin
degerlendirmislerdir. Once yaprak ekstraktinin %0,1, 1 ve 5’lik konsantrasyonlarini
uygulamiglar, daha sonra M. azedarach’in farkli kisimlarindan elde ettikleri ekstraktlari,

secilen yogunluk olan %0, 1 lik konsantrasyon ile karsilastirmiglardir.
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Yaprak ekstraktlarinin biyoaktivite ¢alismalart i¢in T. absoluta’ya karsi en etkili
oldugunu, bunu ham meyve, dal ve olgun meyveden elde edilen ekstraktlarin izledigini
bildirmislerdir.

Doganlar ve Yigit (2011), Hatay’da T. absoluta’nin parazitoit kompleksi {izerine
2010 yilinda yaptiklar1 ¢alismada, zararlinin domates yaprak ve meyvelerindeki bulasiklik
diizeyinin ¢ok yiiksek oldugunu belirlemislerdir. Hymenoptera takiminin 4 familyasindan
9 parazitoit tiirii tespit etmisler ayrica tiirlerin dagilis alanlarimi ve konukgularni da
belirlemislerdir. Elde ettikleri parazitoitleri ve parazitleme oranlarmi Baryscapus
bruchophagi %0,7 (Gahan), Ratzeburgiola incompleta %2,8 (Boucek), R. christatus %4,2
(Ratzeburg), Closterocerus clarus %37 (Szelenyi) (Tiirkiye igin yeni kayit) (Eulophidae);
Brachymeria secundaria %0,7 (Ruschka), Hockeria unicolor %1,1 (Walker)
(Chalcididae); Pteromalus intermedius %0,7 (Walker) (Pteromalidae); Bracon didemie
%?7,0 (Beyarslan) ve B. hebetor 1,1 (Say) (Braconidae) olarak bildirmislerdir.

Durmusoglu ve ark. (2011), T. absoluta ile miicadelede, 2010 yili eyliil-aralik
aylarinda yiiriittiikleri ¢alismada, anonin, karanjin ve azadirachtin i¢eren bitki ekstraktlart
ile bunlarin karisimlarini, zararlinin ikinci ve dordiincii donem larvalarina yaprak daldirma
metodu ile uygulamislardir. Domates giivesinin kontroliinde anonin, azadirachtin ve
bunlarin karisimini igeren ekstraktlarin mevcut kimyasallara iyi bir alternatif olabilecegini
belirlemislerdir.

Gonzalez-Cabrera ve ark. (2011), bir¢ok zararlinin miicadelesinde basar1 ile
kullanilan B. thuringiensis’e dayali ticari formiilasyonlarin T. absoluta’nin miicadelesinde
de iyi bir alternatif olabilecegini diislinerek, Bt’nin etkinligini arastirmiglardir.
Laboratuvar, sera ve agik alanda yiiriittiikleri denemelerde Bt’nin T. absoluta’nin
kontroliinde olduk¢a etkili oldugunu, ilk dénem larvanin, ikinci ve ii¢lincii donem larvaya
gore ¢ok daha duyarli oldugunu bildirmislerdir. Elde ettikleri sonuglara dayanarak, hicbir
insektisite gerek kalmadan sadece Bt’ye dayali formiilasyonlarin uygulanmas: ile T.
absoluta zararimin Onemli Olgiide azaldigini tespit etmislerdir. T. absoluta’nin
yumurtalaria yonelik caligmalar i¢in, bu teknolojinin predatdr ve parazitoitler gibi diger
biyolojik miicadele etmenleri ile entegre edilmesinin miicadele acisindan daha etkili
olabilecegini belirtmisglerdir.

Karabiiyiikk ve ark. (2011), Dogu Akdeniz Bolgesi’'nde T. absoluta’nin bulasik
oldugu alanlar ile konukgularini belirlemek icin Sorvey ¢alismalari yapmuglardir.
Calismada tiim Dogu Akdeniz Bolgesi’nin T. absoluta ile bulasik oldugunu

belirlemislerdir.
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Domates, patlican, Convolvulus spp. (tarla sarmasigi) ve S. nigrum (it {iziimii)’un
zararlinin konukgusu oldugunu, ayrica tarla sarmasiginin zararl i¢in yeni bir konukgu
oldugunu rapor etmislerdir.

Karut ve ark. (2011), Mersin’deki domates seralarinda 2009-2010 yillarinda
yuriittikkleri ¢alismada, T. absoluta’nin yayginligini ve zarar durumunu arastirmislardir.
Her serada rastgele ardisik en az 20 bitki olacak sekilde toplam 262 seray1 haftalik olarak
kontrol etmislerdir. 2009 yilinda g6zlem yaptiklar1 82 seranin higbirinde T. absoluta’ya
rastlamamiglardir. Zararlinin varligmmi ilk kez 29 Nisan 2010 tarihinde Adanalioglu
beldesinde bir domates serasinda tespit etmislerdir. Zararlinin ilk tespit tarihinden sonra
hizla yayildigin1 ve gozlem yaptiklar1 88 seranin 72’sinde bulundugunu bildirmislerdir.
Mayis ayinin basinda seralardaki diisiik bulasik bitki oraninin, mayis sonu haziran basinda
arttigin1 ve bitki basina vuruk meyve oraninin en yiiksek %38,4 oldugunu belirlemislerdir.

Kilig (2011), T. absoluta’nin popiilasyon dalgalanmasini Delta tuzaklar (1 adet/ha)
kullanarak bitkide (300 bitki/ha) tiretim sezonu boyunca her hafta takip etmis, zararlinin
poplilasyon yogunlugunun 9 Eyliil 2009 tarihinde 390 ergin/tuzak ve 17 Eylil 2009
tarihinde 32 larva+30 yumurta/bitki oldugunu rapor etmistir. Domates giivesinin iilke
genelinde yayilisinin belirlenmesi igin ¢aligmalar baslatildigini, domates tiretimi yapilan
alanlarda tespit edildigini ve gerekli karantina onlemlerinin alindigini belirtmistir. T.
absoluta’nin miicadelesinde kullanilmak tizere gegici 4 insektisitin tavsiye edildigini ayrica
Zirai Miicadele Teknik Talimati ve standart ilag deneme metodunun hazirlandigini
bildirmistir. T. absoluta’nin miicadelesinde yasanan bazi zorluklardan dolay1 2010 yilinda
ortialt1 tiretimde pestisit kullaniminin azaltilmasi i¢in biyoteknik ve biyolojik miicadele
yapanlara destek uygulamalarinin baglatildigini bildirmistir. 2 feromon tuzagi ve biyolojik
etkinlik denemeleri tamamlanan 4 insektisitin 2011 yilinin nisan ayinda ruhsatlandirildigini
ancak zararli ile miicadele i¢in alternatif miicadele yOntemlerine acilen ihtiyag
duyuldugunu belirtmistir.

Inanli ve ark. (2012), domates giivesinin yumurta ve larva ddnemine karst
entomopatojen fungus B. bassiana ve M. anisopliae’nin etkinliklerini arastirdiklar
calismada; B. bassiana’nin 7. ve 9. giinlerde yumurta ve larva tizerindeki etkinliginin sirasi
ile %41,67 ve 66,67; %4,17 ve 12,5 oldugunu tespit etmislerdir. M. anisopliae’nin ise 7. ve
9. giinlerde yumurta ve larva tizerindeki etkinliginin %91,67 ve 100; %91,67 oldugunu
bildirmislerdir. T. absoluta’nin miicadelesinde B. bassiana’nin yumurta, M. anisopliae’nin
ise larva doneminde uygulanabilecek etkili birer biyolojik miicadele etmeni olduklarin

belirtmislerdir.
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Karabiiyiik ve ark. (2012), Dogu Akdeniz Bolgesi’ndeki domates alanlarindan elde
ettikleri T. absoluta larvalarindaki ani 6liim nedenlerini arastirdiklar1 ¢alismada, 6li
larvalardan fungus ve bakteri izolatlar1 elde etmislerdir. Calismada izole ettikleri bakterinin
heniiz tanilanamamis oldugunu, fungusun ise Aspergillus cinsine bagl bir tiir oldugunu
tespit etmislerdir.

Mamay ve Yanik (2012), Sanlwrfa’da 2010-2011 yillarinda domates tarlasinda
yiiriittiikleri ¢alismada T. absoluta’nin ergin popiilasyon gelisimini eseysel ¢ekici tuzaklar
ile izlemislerdir. Zararlinin ilk ergin ¢ikisinin mayis ayinin basinda basladigini ve kasim
aymin sonunda son buldugunu belirlemislerdir. Ergin ugusunun hem 2010 hem de 2011
yilinda, temmuz, agustos, eyliil ve ekim aylarinda en yiiksek diizeye ulastigini ve yil
boyunca 4 tepe noktasi olusturdugunu rapor etmislerdir. Ergin sayisinin en fazla 28
Temmuz 2010°da 370 adet/tuzak, 7 Ekim 2011°de ise 978 adet/tuzak oldugunu
bildirmislerdir. Ergin ugusu mayis ayindan kasim ayina kadar devam eden T. absoluta’nin
dogada yedi ay aktif olarak bulundugunu ve olusturdugu tepe noktalarindan 4 dol
verebildigini  belirlemislerdir. Ayrica ¢alismay1 yiriittikkleri tarlalardaki domates
bitkilerinin %100 {iniin zararli ile bulasik oldugunu da tespit etmislerdir.

Oztemiz ve ark. (2012), Dogu Akdeniz Bélgesi’nde yaptiklari calismada, domates
giivesinin parazitlenme oraninin T. evanescens (Westwood) salimi ile %60,27 oldugunu
bildirmislerdir. Zararlinin larva ve yumurta sayilarindaki azalmanin sirasi ile %54,61,
63,29; meyvelerdeki bulasma oraninin %8; kontrol parselindeki bulagma oraninin ise %68
oldugunu belirlemislerdir. Tek basina N. tenuis (Reuter) salindiginda, larva ve yumurta
sayilarindaki azalmanin siras1 ile %29,23, 51,26; meyvelerdeki bulasma oranmnin %10;
kontrol parselindeki bulasma oraninin ise %68 oldugunu saptamislardir. T. evanescens ile
N. tenuis’i birlikte saldiklar1 parselde, kontrol parseline gore %76 oraninda iiriin artisi
saglandigin1 ayrica meyvelerdeki bulagsma oraninin kontrol parseline gore 9%97,05
azaldigint bildirmiglerdir. Zararlinin biyolojik miicadelesinde N. tenuis’in tek basina
salimmasmin etkili olsa da, yeterli kontrolii saglayamadigin1i ancak Trichogramma ile
birlikte salinmasinin basarili sonuglar verebilecegini belirtmislerdir.

Garcia-del-Pino ve ark. (2013), yaptiklar1 ¢alismada S. carpocapsae, S. feltiae ve H.
bacteriophora’nin toprak uygulamalarinin T. absoluta larva, pupa ve erginlerine karsi
etkinliklerini laboratuvar kosullarinda arastirmislardir. Ayrica bu nematodlarin  T.
absoluta’ya kars1 en yogun kullanilan insektisitlere karsi hayatta kalma, infekte edebilme

ve tireme durumlarmni da degerlendirmislerdir.
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Larvalarin pupaya girmek i¢in topraga diistiigii zaman topraga yapilan EPN
uygulamasinda H. bacteriophora, S. carpocapsae ve S. feltiae’nin sirasi ile %96,7, 100 ve
52,3 oraninda larva Oliimiine neden oldugunu bildirmislerdir. Pupalarda o6lim
gozlemediklerini, topraktaki pupalardan acilan erginlerde ise S. carpocapsae ve S.
feltiae’nin siras1 ile %79,1 ve 0,5 6liime neden oldugunu belirlemislerdir. Test ettikleri
insektisitlerin nematodlarin hayatta kalma, infekte edebilme ve iireme durumlari tizerinde
kayda deger bir etkisinin olmadigini1 bildirmisler, sublethal (6ldiiriicti diizeyin altinda) bir
etki gdzlemlememislerdir. Insektisit uygulamasinda hayatta kalan IJ’lerin Galleria
larvalarin1 infekte etmesi agisindan Kkontrol ile ©nemli bir fark goriilmedigini
bildirmislerdir. Test edilen 3 insektisitin etki ettigi Galleria larvalarinin nematodlarin
infeksiyonu ve iiremesi i¢in uygun konukgular oldugunu bildirmislerdir. Elde edilen
sonuglara gore insektisit uygulamasini takiben yere diisen T. absoluta larvalarmnin
nematodlar i¢in uygun konukcular olabilecegini bu sayede de nematodlarin
yogunluklarinin ve topraktaki devamliliklarinin artabilecegini bildirmiglerdir.

Portakaldali ve ark. (2013a), Osmaniye, Hatay, Mersin, Adana, Gaziantep, Kilis ve
Kahramanmarag’ta 2011 ve 2012 yillarinda tarla ve ortii alt1 domates yetistiriciligi yapilan
alanlarda sorvey yaparak T. absoluta’nin bulasma alanlarimi ve yayilis durumunu
belirlemislerdir. En az 1 da’lik alanda 20 bitkiyi Ornekleyerek bulasiklik oranim
saptamiglardir. Calisma siiresince 2011 yilinda 460,9; 2012 yilinda ise 1303 da alanda
sorvey yaptiklarini ve bu alanlarin sirast ile 318,9 ve 608,25 da alaninin T. absoluta ile
bulasik oldugunu bildirmislerdir. 2011 yilinda Hatay (%100), Osmaniye (%100), Adana
(%95,41), Mersin (%76,43), Gaziantep (%72,55), Kahramanmaras (%30,67) ve Kilis
(%1,27)’in bulasik oldugunu, 2012 yilinda ise Mersin (%53,35), Hatay (%52,94), Adana
(%51,03), Gaziantep (%38,81), Kilis (%31,82), Kahramanmaras (%15,94) ve Osmaniye
(%12,50)’nin bulasik oldugunu bildirmislerdir. S6rvey calismalarini yiiriittiikleri illerin
genel bulasiklik ortalamasinin 2011 yilinda %69,19; 2012 yilinda ise %46,66 oldugunu,
zararlinin daha c¢ok domates bitkisinin yaprak ve govdesini tercih ettigini, meyve
bulasikliginin ¢ok diisiik oranlarda oldugunu bildirmislerdir.

Portakaldali ve ark. (2013b), Adana’nin Karatas ilgesinde 2011-2012 nisan-temmuz
aylarinda T. absoluta ve dogal diismanlarmin popiilasyon takibini yapmuslardir. Ilk
erginlerin nisan aymda yakalandigini, haziran ayinda en yiiksek seviyeye ulastigini ve
zararli yogunlugunun haziran ay1 sonuna dogru arttigini tespit etmislerdir. Ergin Oncesi
donemlerde bitki bagina pupa, larva ve yumurta sayilariin 2011-2012 yillarinda sirasi ile

1,67, 10,6 ve 2,2; 0,3, 4,1 ve 1 oldugunu bildirmislerdir. T. absoluta’nin en ¢ok tespit
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edilen doneminin larva donemi oldugunu ve en yiiksek sayiya 10,6 adet/bitki ile temmuz
aymnin ilk haftasinda ulastigini bildirmislerdir. Bulasik meyve sayisinin 2011°de 4,4
adet/bitki, 2012°de ise 1,2 adet/bitki oldugunu, 2012 yilinda zararlinin ergin
popiilasyonunda %75, ergin Oncesi donemlerinde ise %54,5-82 oraninda bir diisiis
oldugunu tespit etmislerdir. Zararlinin dogal diisman1 olarak Macrolophus sp. ve N. tenuis
(Hemiptera: Miridae)’u belirlemislerdir. ilk olarak 2011 mayista gordiikleri N. tenuis’in,
iiretim sezonu boyunca popiilasyonunu siirdiirerek 5,73 adet/bitki diizeyine ulastigini,
ancak Macrolophus sp. popiilasyonunun sezon sonuna kadar devam etmedigini
bildirmislerdir.

Senel (2013), yaptig1 calismada biberiye Rosmarinus officinalis L., defne Laurus
nobilis L.’in ethanol ve hegzan ekstraktlarinin 1-30 mg/ml arasinda hazirlanmis 14 farkli
yogunluklarinin domates giivesinin yumurta birakmayi engelleyici, yumurta agilmasina ve
¢ikan larvalara ergin doneme kadar, tli¢iincii donem larva ve pupalara toksik etkilerini
arastirmustir.  Iklim  odalarinda  yiiriittiigi ¢alismalarda, zararlinin beslenmesi icin
hazirlanan domates yaprak¢igini 3 sn siire ile ekstrakta daldirmistir. Hem biberiye, hem de
defne ekstraktlarinin oldukga basarili oldugunu ve T. absoluta’nin yumurta birakmasini
engelleyici etkilerinin %100’e ulasabildigini gézlemlemistir. Larva ve yumurta doneminde
uygulama yogunlugu arttik¢a, 6liim oranlarinin da %100’¢ kadar ¢iktigini bildirmistir.

Bagpmnar ve ark. (2014), Dalama (Aydm)’da 2012 yilinda serada ytiriittiikleri
calismada, T. absoluta’nin miicadelesi i¢in bulasik yapraklarin ortamdan uzaklastirilmasi
ile azadirachtin maddesinin sadece meyvelere uygulanmasinin birlikte zararliya karsi
etkisini aragtirmiglardir. Deneme parseli, tiretici uygulama parseli ve kontrol parseli olmak
tizere 3 farkli karakterin bulundugu denemelerde, meyvelerde ilk bulagsma goriildiikten
sonra azadirachtin uygulamasina baglandigin1 ve 15 giin araliklar ile 3 kez 50 ml/10 1 su
dozda NeemAzal-T/S’in sadece meyvelere uygulandigini bildirmislerdir. Bulasik meyve
sayisinin yapilan uygulamalar ile azaldigimi saptamiglardir. Elde ettikleri sonuglari
karsilastirdiklarinda deneme parselindeki bulasik meyve sayisinin, bulasik meyve oraninin
ve bulasik meyve agirliginin, tiretici uygulama parseli ve kontrol parseline gore daha az
oldugunu belirlemislerdir.

Erdogan ve Babaroglu (2014), laboratuvar kosullarinda T. absoluta’nin yasam
tablosunu ortaya koyduklari1 ¢alismada, zararlinin ergin 6ncesi donemleri gelisme siireleri
ve 0liim oranlari, ergin émrii, iireme giicii ve ovipOzisyon siiresini belirlemislerdir. Birinci,
ikinci, tigiincli ve dordiincli larva donemi kafa kapsiilleri genisliklerinin siras1 ile 0,15,

0,29, 0,39 ve 0,75 mm oldugunu bildirmislerdir. Yumurta agilim siiresinin 4,1, toplam

34



larva stiresinin 10,97 ve pupa siiresinin 9,53 giin oldugunu tespit etmislerdir. Bir disinin
biraktigi toplam yumurta sayisinin 141,16 adet, yumurtadan ergin olana kadar gegen
stirenin ise 42,6 giin oldugunu bildirmislerdir. Preovipozisyon, ovipozisyon ve
postovipozisyon siirelerinin sirasi ile 1,28, 7,88 ve 5,52 giin oldugunu belirlemislerdir.
Kalitsal tireme yeteneginin, rm=0,132 giin-1, tireme giicii sinirinin, A=1,141 giin-1, net
iireme giicliniin, ro=042,01, ortalama dol siiresinin, T0=28,25 giin oldugunu
saptamislardir.

Gharekhani ve Salek-Ebrahimi (2014), iran’da serada 11 farkli domates ¢esidinin T.
absoluta’ya kars1 dayaniklilik diizeylerinin belirlenmesi i¢in yaptiklart ¢caligmada Atabay,
Cluse, Servent gesitlerinin dayanikli; Yagmur, Kubra, Super Strain B ¢esitlerinin kismi
dayanikli; Milas, Iraz, Prenses, Hazara Centetis ¢esitlerinin kismi duyarli; Y-32-227
¢esidinin ise duyarli oldugunu bildirmislerdir.

Ogiir ve ark. (2014), T. absoluta’nin domatesin yoklugunda beslenip gelisebildigi ve
tireyebildigi konukgu yabanci otlari belirlemek igin, 2013 yilinda Konya’da yiiriittiikleri
calisgmada Chenopodium album L. (Sirken) (Chenopodiaceae) yapraklarinda T.
absoluta’nin tipik beslenme zararina, yapraklarmn iki epidermisi arasinda larvalarin
beslenmesi sonucu olugsmus siyah larva pisliklerinin bulundugu galerilere rastlamislardir.
Daha Once yapilan g¢alismalarda, bazi yabanci otlar T. absoluta’nin konukgusu olarak
belirlenmis ancak C. album ile ilgili boyle bir kayit bildirilmemistir. Bundan dolay1 bu
calisma C. album’un T. absoluta’nin konukgusu oldugunu gosteren diinyadaki ilk kayit
niteligindedir.

Doganlar ve ark. (2015), T. absoluta’yr 2010-2011 yillarinda, iki farkli serada
arastirmuis, elde ettikleri sonuglari da 2011 yilinda tarlada gozlemlemislerdir. Yaptiklart
caligmalara dayanarak, domates giivesinin kontroliinde CTPR+abamectin’in ¢ok etkili bir
uygulama oldugunu, bunu Bt uygulamasinin izledigini belirlemislerdir. Domates giivesi ile
miicadelede c¢evre ve insan saghgi agisindan giivenli bir biyo-pestisit olan Bt’nin
kullanilabilecegini ortaya koymuslardir.

Tiiren ve Yasar (2015), laboratuvar kosullarinda yiiriittiikkleri c¢alismada, T.
absoluta’nin, Alegria, Marabel, Marfona ve Lady Olympia patates gesitlerindeki gelisme
stireleri, 0lim oranlar1 ve yasam ¢izelgelerini c¢alismislardir. Zararlinin ergin oOncesi
donemlerinin toplam gelisme siirelerini, Alegria, Marabel, Marfona ve Lady Olympia
cesitlerinde sirast ile 24,22, 21, 25,75 ve 27,5 giin, toplam 6liim oranlarini ise % 26,7, 33,3,
30 ve 40 olarak tespit etmislerdir. r0=13,39, 8,31, 8,25 ve 4,98 disi/disi/d6l; rm=0,088,
0,081, 0,073 ve 0,056 disi/disi/gin; T0=29,6, 25,7, 29 ve 28,7 giin oldugunu
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bildirmiglerdir. Domates giivesinin denemede kullanilan tiim patates cesitlerinde
gelismesini tamamladigini ve tiremesini siirdiirebildigi ancak Alegria ¢esidinin zararli igin
en uygun ¢esit oldugunu belirlemislerdir.

Tiirk6z (2015), yaptigi calismada, S. feltiae, S. carpocapsae ve H. bacteriophora’nin
T. absoluta’ya karsi etkinliklerini laboratuvarda arastirmistir. EPN’leri, T. absoluta’nin
yaprak disinda bulunan {i¢iincii donem larvalarina, yaprak galerisi igerisindeki son dénem
larvasina ve pupa donemine karsi farkli yogunluklarda uygulamistir. T. absoluta’nin
yaprak disindaki larvalarina, her bir EPN tiiriiniin 1, 2, 5, 10, 15, 20, 25, 40 1J/larva olacak
sekilde 8 farkli yogunlugunu uygulamistir. Larvalardaki 6lim oranlarmin S. feltiae i¢in
%17,46-95,24, S. carpocapsae i¢in %28,7-99,39 ve H. bacteriophora igin %21,21-74,24
oldugunu bildirmistir. Kullanilan tiim EPN tiirlerinde uygulama yogunlugunun artmasi ile
yaprak diginda bulunan T. absoluta larvalarinin 6lim oranlarinin da arttigini
gozlemlemistir. S. feltiae, S. carpocapsae ve H. bacteriophora’nin LD sy degerlerini
hesaplamis ve sirast ile 6,252, 7,132 ve 21,677 oldugunu bildirmistir. Bu hesaplamalara
gore en etkili bulunan S. feltiae’nin LDsy dozunu yaprak igerisinde bulunan T. absoluta
larva ve pupalarina uygulamigtir. S. feltiae’nin yaprak igerisindeki larvalarda %19,
pupalarda %7 gibi diisiik oranlarda 6lim meydana getirdigini ve bu sonuglara gore
EPN’lerin sadece yaprak disinda bulunan T. absoluta larvalarinin miicadelesinde etkili
oldugunu bildirmistir.

Van Damme ve ark. (2015), yiiriittiikleri ¢alismada T. absoluta’nin 4 larva donemine
uyguladiklar1 EPN tiirlerinin etkili oldugunu ancak son dénem larvalardaki oliim
oranlarinin (4. larva déoneminde: %77,1-97,4), ilk donem larvalardaki 6liim oranlarindan
(1. larva déneminde: %36,8-60) daha yiiksek oldugunu tespit etmislerdir. Genel olarak S.
feltiae ve S. carpocapsae’nin H. bacteriophora’ya gore daha iyi sonuglar ortaya
koydugunu bildirmislerdir. S. feltiae’nin her iki sicaklikta da %100 etkinlik gdsterdigini,
S. carpocapsae ve H. bacteriophora’nin 18 °C’ye gére (%12,5 ve 34,2) 25 °C’de daha
yiiksek etkinlik gosterdigini (%55,3 ve 97,4) tespit etmislerdir. Optimum spreyleme
kosullar1 altinda, Addit ve Silwet L-77 yayic1 yapistiricr ilavesi ile 6,8 1J cm?lik azaltilmis
dozun, 6nerilen doz olan 27,3 13 cm? ile esit kontrol sagladigim bildirmislerdir. Sonug
olarak laboratuvar kosullarinda, S. feltiae ve S. carpocapsae’nin domates yaprak galerileri
icinde T. absoluta larvalarina kars1 iyi performans gosterdigini, elde ettikleri sonuglarin

sera denemeleri ile de dogrulanmasi gerektigini belirtmislerdir.
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BOLUM 3
MATERYAL VE METOT

3.1. Galleria mellonella (L.) (Lepidoptera: Pyralidae)’nin Kitle Uretimi

Topraktan EPN’lerin izole edilmesinde kullanilan en yaygin ve gegerli yontem,
EPN’ye duyarl bir etmeni toprak igerisinde bekleterek etmenin nematod tarafindan infekte
olmasimi saglamaktir. Ozellikle biiyiikk balmumu giivesi olarak bilinen G. mellonella
larvalarinin son donemleri topraktan EPN tiirlerini izole etmek i¢in en uygun konukcu
olarak bilinmektedir (Bedding ve Akhurst, 1975). Bu nedenle ¢alismanin baslangicinda G.
mellonella larvalart 45 g balmumu, 90 g graniil maya, 307 g musir unu ve 225 g bal
karisimindan olusan yapay besi ortamlarinda 27+1 °C’de cam kavanozlar iginde
yetistirilmistir (Sekil 3.1) (Kaya ve Stock, 1997).

Yetistirilen larvalarin bir kism1 pupa ve ergin gelisimi i¢in birakilarak G. mellonella
kiiltiiriiniin devami saglanmustir. Uretimi saglanan G. mellonella kiiltiiriiniin siirekliligi ile
T. absoluta tizerinde EPN’lerin etkinlik denemelerinde kullanilmak {izere yeterli sayida

1J”in kitle tiretimi yapilmigtir.

Sekil 3.1. Yapay besi ortaminda kitle iiretimi yapilan Galleria mellonella larvalar

3.2. Entomopatojen Nematodlarin Kitle Uretimi

Etkinlik denemeleri igin kullanilan EPN’ler daha once yiiriitilen bir TUBITAK
Projesi kapsaminda, Tirkiye’nin farkli illerinden elde edilmistir. Bu izolatlar,
laboratuvarda son dénem G. mellonella larvalari kullanilarak yenilenmistir. Optimum
kosullarda 2-4 giinde, her bir G. mellonella larvasindan EPN tiiriine bagli olarak 150,000-
200,000 1J elde edilebilmektedir (Sekil 3.2). Bu sekilde iiretilen ve galigmada kullanilan
EPN izolatlar1 Cizelge 3.1°de verilmistir.
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Sekil 3.2. a. White-trap ortamima alinan Galleria mellonella larvalar1 b. infekteli

larvalardan ¢ikis yapan entomopatojen nematodlar

Cizelge 3.1. Caligmada kullanilan entomopatojen nematod izolatlar1

No Tzolat No Tiir Adi Sehir

1 8 Steinernema feltiae Malatya
2 11 Steinernema feltiae Kiitahya
3 12 Steinernema feltiae Edirne

4 46 Steinernema affine Istanbul
5 43 Steinernema feltiae Canakkale (Bayramig)
6 47 Steinernema affine Istanbul
7 65 Steinernema feltiae Ardahan
8 77 Steinernema feltiae Kars

9 85 Steinernema feltiae Cankiri
10 87 Steinernema feltiae Bitlis

11 97 Steinernema feltiae Bursa

12 113 Steinernema feltiae Balikesir
13 209 Steinernema feltiae Konya
14 879 Steinernema feltiae Canakkale (Kaz Daglari)
15 978 Steinernema feltiae Corum
16 1106 Steinernema feltiae Tekirdag
17 1116 Steinernema feltiae Yalova
18 1133 Steinernema carpocapsae Sakarya
19 209 Steinernema feltiae Konya
20 1468 Steinernema feltiae Isparta
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Cizelge 3.1’in devamu

21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40

1487
13
17
44
75
93
106
128
137
174
199
83
286
380
419
508
570
876
1135
1144

Steinernema feltiae

Heterorhabditis bacteriophora
Heterorhabditis bacteriophora
Heterorhabditis bacteriophora
Heterorhabditis bacteriophora
Heterorhabditis bacteriophora
Heterorhabditis bacteriophora
Heterorhabditis bacteriophora
Heterorhabditis bacteriophora
Heterorhabditis bacteriophora
Heterorhabditis bacteriophora
Heterorhabditis bacteriophora
Heterorhabditis bacteriophora
Heterorhabditis bacteriophora
Heterorhabditis bacteriophora
Heterorhabditis bacteriophora
Heterorhabditis bacteriophora
Heterorhabditis bacteriophora
Heterorhabditis bacteriophora

Heterorhabditis bacteriophora

Afyon

Yalova

Kirklareli

Canakkale (Bayramig)
Antalya

Van

Erzincan

Canakkale (Yesilkoy)
Yozgat

Kayseri

Karaman

Canakkale (Yesilkoy)
Canakkale (Cirpilar)
Canakkale (Yapildak)
Canakkale (Yapildak)
Canakkale (Kepez)
Canakkale (Eceabat)
Canakkale (Kaz Daglar1)
Sakarya

Sakarya

3.3. Laboratuvarda Tuta absoluta’nin Kitle Uretimi

Laboratuvarda ve dogal kosullarda T. absoluta iizerinde EPN’lerin etkinliginin

belirlenmesi denemelerinde kullanmak i¢in iklim odasinda domates bitkileri lizerinde T.

absoluta’nin kitle iiretimi yapilmistir. Bu amagla 25+1 °C sicaklik ve %65+5 neme sahip

iklim odasinda yetistirilen domates bitkileri iizerine, dogadan toplanan bulasik yaprak ve

meyvelerden elde edilen T. absoluta’nin farkli déonemleri bulagtirilmistir (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3. Bulasik arazilerden toplanan Tuta absoluta’nin a. yapraktaki b. meyvedeki zarar

Denemelerde ¢ok sayida T. absoluta larva ve pupasina ihtiyag oldugundan, iklim

odas1 T. absoluta’nin farkli donemlerinin kitle tiretimi i¢in kullanilmistir (Sekil 3.4).

|

Sekil 3.4. a Iklim odasindaki domates bitkileri b. Tuta absoluta larvas: bulastirilan domates
bitkisi

3.4. Entomopatojen Nematodlarin Tuta absoluta Larvalar1 Uzerindeki Etkinlik

Calismalarinda Uygulama Yogunlugunun Belirlenmesi

Laboratuvarda 3 cm c¢apinda yuvalar1 olan 12’li platelerde nemlendirilmis whatman
kagitlarina konulan domates yapraklari {izerindeki T. absoluta larvalarinda EPN’lerin
etkinlikleri arastirilmistir. Bu amagla platelerde her bir yuvaya domates yapragi iizerinde
bir adet T. absoluta larvas1 konulmustur. En fazla 2-3 giinliik olan IJ’ler 5, 10, 30 ve 50

1J/T. absoluta larva olacak sekilde 100 pl saf su igerisinde uygulanmastir.
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Uygulama yogunluklarindan 5 ve 10 1J/T. absoluta larva ¢ok az, 50 1J/T. absoluta
larva ise ¢ok fazla olarak degerlendirilmis, etkinlik degerleri de gbz Oniinde
bulundurularak en uygun uygulama yogunlugunun 30 1J/T. absoluta larva oldugu tespit
edilmistir.

EPN’lerin etkinlik denemeleri 10, 15, 20 ve 25 °C olmak iizere 4 farkl: sicaklikta ayr
ayr1 yapilmistir. Her bir EPN tiirii veya izolat1 ve her sicaklik i¢in 24’er tekrarli olacak
sekilde her uygulama iki kez tekrarlanmistir. Her uygulamanin kontrolii i¢in T. absoluta
larvalarma 100 pl saf su verilmis, EPN verilmemistir. En uygun uygulama yogunlugu
olarak belirlenen 30 1J/T. absoluta yogunlugu bundan sonraki tiim denemelerde tek

yogunluk olarak kullanilmistir.

3.5. Laboratuvarda Tuta absoluta Larvalarn Uzerinde Entomopatojen

Nematodlarm Etkinliginin Belirlenmesi

Laboratuvarda 3 cm capinda yuvalari olan 12’li platelerde nemlendirilmis whatman
kagitlarina konulan domates yapraklari tizerindeki T. absoluta larvalari tizerinde EPN’lerin
etkinlikleri arastirllmistir. Bu amacla platelerde her bir yuvaya domates yapragi iizerinde
bir adet T. absoluta larvasi konulmustur (Sekil 3.5). Her bir 1J en fazla 2-3 giinliik olan 30
IJ/T. absoluta larva olacak sekilde 100 pl saf su igerisinde uygulanmistir.

EPN’lerin etkinlik denemeleri 10, 15, 20 ve 25 °C olmak iizere 4 farkl: sicaklikta ayr
ayr1 yapilmustir. Her bir EPN tiirii veya izolat1 ve her sicaklik i¢in 24’er tekrarli olacak
sekilde her uygulama iki kez tekrarlanmistir (Cizelge 3.2). Her uygulamanin kontrolii i¢in

T. absoluta larvalarma 100 pl saf su verilmis, EPN verilmemistir.

Cizelge 3.2. Laboratuvarda Tuta absoluta larvalarina entomopatojen nematodlarin

uygulama plani
EPN Uygulanan Yo'Eu F:ll:lu,u Sicaklik Tekrar
T. absoluta Dénemi g(l ) £ (°C)
10
n=24 Larva 301 15 2
20
25
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EPN’lerin etkinliklerinin belirlenmesi i¢in uygulamadan sonraki 3. 5. ve 7. giinlerde
T. absoluta larvalar1 kontrol edilerek &liim oranlar1 belirlenmistir. Olii T. absoluta larvalar
EPN uygulamalarinin yapildigi platelerden alinarak White traplara aktarilmistir.

White traplardaki infekteli larvalar 25+1 °C sicakliktaki inkiibatorlerde bekletilerek
larvalardan EPN’lerin elde edilmesi saglanarak T. absoluta 6liimlerinin EPN’ler tarafindan

meydana gelip gelmedigi kontrol edilmistir.

Sekil 3.5. Platelerdeki entomopatojen nematod infeksiyonu a. oncesi b. sonrasi Tuta

absoluta larvalar

3.6. Laboratuvarda Tuta absoluta Pupalari Uzerinde Entomopatojen

Nematodlarin Etkinliginin Belirlenmesi

Laboratuvarda 3 cm c¢apinda yuvalari olan 12’11 platelerdeki her bir yuva igerisindeki
otoklav edilmis steril kum igerisindeki T. absoluta pupalari tizerinde EPN’lerin etkinlikleri
arastirilmistir (Sekil 3.6). Platelerde her yuvaya steril kum ve igerisine bir adet T. absoluta
pupasi konulmus, en fazla 2-3 giinliik olan 1J’ler 30 1J/T. absoluta pupa olacak sekilde 100
ul saf su igerisinde uygulanmistir.

EPN’lerin etkinlik denemeleri 10, 15, 20 ve 25 °C olmak iizere 4 farkl sicaklikta ayri
ayr1 yapilmistir. Her bir EPN tiirii ve her sicaklik i¢in 24’er tekrarli olacak sekilde her
uygulama iki kere tekrarlanmistir (Cizelge 3.3). Her uygulamanin kontrolii i¢in T. absoluta

pupalaria 100 pl saf su verilmis, EPN verilmemistir.
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Cizelge 3.3. Laboratuvarda Tuta absoluta pupalarina entomopatojen nematodlarin

uygulama plant
EPN Uygulanan Yo‘Eu I::lu,u Sicakhk Tekrar
T. absoluta Dénemi gunug (°C)
(1)
10
n=24 Pupa 3001 15 2
20
25

EPN’lerin etkinliklerinin belirlenmesi i¢in uygulamadan 7 giin sonra T. absoluta
pupalar1 uygulama yapilan platelerden alinarak White traplara aktarilmistir.

White traplardaki infekteli pupalar 25+1 °C sicakliktaki inkiibatorlerde bekletilerek
EPN’ler elde edilmis, bdylece pupalarin EPN’ler tarafindan infekte edilmis oldugu
belirlenmistir. Pupalardan EPN elde edilme durumuna gore pupalarda meydana gelen 6liim

oranlar1 ve etkinlikleri de belirlenmistir.

Sekil 3.6. Platelerdeki pupa etkinlik denemelerinde kullanilan Tuta absoluta pupalari

3.7. Saksilarda Domates Bitkilerindeki Tuta absoluta Uzerinde Entomopatojen

Nematodlarin Etkinliginin Belirlenmesi

Iklim odasinda (25+1 °C sicaklik ve %65+5 nem, 16 saat aydinlik 8 saat karanlik)
50x50x50 cm biiyiikliiglinde ahsap 5 biiyiik kafes ile 35x35x50 cm biiyiikligiinde 5 kiiglik
kafese saksi ile domates bitkileri konulmustur (Sekil 3.7).
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_slp *3

Sekil 3.7. Saksilardaki etkinlik denemelerinde kullanilan a. kii¢iik b. biiyiik ahsap kafesler

Domates bitkileri, T. absoluta’nin bulastirilmast i¢in belli bir biiyiiklige geldikten
sonra kafes igerisine kitle iiretimi yapilan T. absoluta erginlerinden 2 erkek 2 disi birey
salim1 yapilmistir (Sekil 3.8). Kafeslere T. absoluta salimi yapildiktan sonra sirasi ile her 7
ayr1 kafesteki domates bitkilerine 7, 14 ve 21 giin sonra 50 1J/cm? yogunlugunda (e-nema
Germany tarafindan Onerilen uygulama yogunlugu) olacak sekilde EPN uygulamasi
bitkiler lizerine yapilmigtir. Uygulamada kafes alani igerisinde bir bitki oldugu ig¢in
hesaplama kafes alanina gore yapilarak bitkiye uygulanacak toplam EPN sayisi

belirlenmistir.

Sekil 3.8. Kafesteki domates bitkisi iizerindeki Tuta absoluta erginleri
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Bitkilere kafeslerde 7, 14 ve 21 giin sonra EPN uygulamasi yapildiktan sonraki 3., 5.,
7.,9., 11, 13. ve 15. giinlerde her kafesteki bir bitki alinarak bitkide bulunan T. absoluta
larvalarinin EPN ile infekteli olup olmadigi kontrol edilmistir (Sekil 3.9). Kontroller

sonunda bitkilerde meydana gelen zarar durumuna gére EPN’lerin en etkili oldugu

uygulama zamanlari tespit edilmistir (Sekil 3.11).

Sekil 3.9. Kafesteki domates bitkisinde Tuta absoluta zararinin kontrolii

Saks1 denemelerinde, laboratuvar denemelerinde tilkesel 40 izolat arasindan en etkili
oldugu belirlenen 4 EPN izolati kullanilmistir (Cizelge 3.4). EPN uygulamalar1 standart
spreyleme ekipmanlari ile yapilmis, dogru EPN yogunlugunu uygulayabilmek i¢in
onceden yapilan uygulamalar ile en uygun meme cap1 genisligi de belirlenmistir (Sekil
3.10). iklim odasinda kafeslerdeki T. absoluta’ya EPN’lerin uygulama plam Cizelge 3.5’te

verilmisgtir.

Cizelge 3.4. Etkinlik denemelerinde kullanilan entomopatojen nematod izolatlar1

No 1izolat No Tiir Sehir

1 46 Steinernema affine Istanbul

2 1133 Steinernema carpocapsae Sakarya

3 879 Steinernema feltiae Canakkale
4 1144 Heterorhabditis bacteriophora Sakarya
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Sekil 3.10. Entomopatojen nematodlar1 uygulamada kullanilan spreyleme ekipmanlari

Cizelge 3.5. Iklim odasinda kafeslerdeki Tuta absoluta’ya entomopatojen nematodlarm

uygulama plani
Tuta EPN
absoluta’mn Tuta uygulanan Uygulama
salimindan absoluta’ya Tuta absoluta sonrasi
Kullanilan . .
sonraki EPN uygulanan larvalarinin kontrol edilen Tekrar
kafes sayis1
uygulama EPN kontrol Tuta absoluta
zamanlari yogunlugu (1J) zamanlari sayis1
(giin) (giin)
n=7 7 50 13/cm? 3.
5.
7.
n=7 14 50 1J/cm® Bir Kafes 2
(Bir Bitki)
9.
11.
13.
n=7 21 50 13/cm? 15.
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Sekil 3.11. Kafeslerdeki saksilarda yiiriitiilen etkinlik denemeleri sonunda domates

yapraklarindaki zarar durumu

3.8. Dogal Kosullarda Domates Bitkilerindeki Tuta absoluta Uzerinde

Entomopatojen Nematodlarin Etkinliginin Belirlenmesi

EPN’lerin dogada T. absoluta tizerinde etkinligini belirlemek i¢in yapilan ¢aligmalar,
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dardanos Yerleskesi'ndeki
uygulama ve arastirma arazisinde yiirtitilmiistir.

Bitki Koruma Boliimii’ne tahsis edilen yaklasik 1 dekarlik deneme parselinde ekim
hazirliklart yapilmis ve iklim kosullar1 dikkate alinarak domates dikim sezonu iginde,
01.06.2012 tarihinde dikim gergeklesmistir. Calismada, Canakkale’de en yogun dikilen
domates ¢esidi olan Troy F1 ¢esidi tercih edilmistir (Sekil 3.12).

Sekil 3.12. Deneme parselinde kullanilan Troy F1 ¢esidi domates fideleri
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Bitkilerin sulanmasi i¢in deneme parselinde damla sulama tesisati kurulmus ve

fideler sulama hatt1 boyunca damlama yerleri {izerine 66 cm araliklar ile dikilmistir (Sekil
3.13).

Sekil 3.13. Deneme parseline sasirtilan domates fideleri

Deneme parselindeki her bir bitki bir demir kafes igerisine alinmigtir. Domates
fidelerinin deneme arazisine sasirtilmasi ile birlikte kafesler yerlestirilmis ve denemede
kullanilacak tiim bitkiler bu kafeslerin igerisinde yetistirilmistir (Sekil 3.14). Calisma
stiresince dogal diisman vb. girisi engellenen kafesler diizenli olarak kontrol edilmistir
(Sekil 3.15).

Sekil 3.14. Dogal kosullarda kafesler icindeki domates bitkileri
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Sekil 3.15. Dogal kosullarda diizenli olarak yapilan kafes kontrolleri

Kafeslere 2 erkek 2 disi T. absoluta bireyinin salimi yapilmistir (Cinsiyet ayrimi,
feromon tuzaklar1 kullanilarak belirlenmistir) (Sekil 3.16 ve 3.17). Kafeslere T. absoluta
salim1 yapildiktan sonra sirasi ile ayr1 ayr1 her 7 kafesteki domates bitkileri iizerine 7, 14
ve 21 giin sonra 50 IJ/cm? yogunlugunda (e-nema Germany tarafindan oénerilen uygulama
yogunlugu) EPN uygulamasi yapilmistir (Cizelge 3.6). EPN uygulamalar1 aksam serin
saatlerde yapilmis, boylelikle nematodlarin sicaktan ve UV i1sinlarindan zarar gdrmesi

engellenmistir.

Sekil 3.16. Dogal kosullarda kafeslere salinmak igin hazirlanan Tuta absoluta erginleri
Bitkilere kafeslerde 7, 14 ve 21 giin sonra EPN uygulamasi yapildiktan sonraki 3. 5.

7. 9. 11. 13. ve 15. giinlerde her bir kafesteki bitkilerdeki T. absoluta larvalari alinarak
EPN ile infekteli olup olmadig: kontrol edilmistir.
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Sekil 3.17. Dogal kosullarda kafeslere Tuta absoluta erginlerinin salimi

Cizelge 3.6. Dogal kosullarda kafeslerdeki Tuta absoluta’ya entomopatojen nematodlarin

uygulama plani

Tuta EPN
absoluta’nin Tuta uygulanan
Uygulama
salimndan absoluta’ya Tuta absoluta
Kullanilan . sonrasi
sonraki EPN uygulanan larvalarinin ) Tekrar
kafes sayisi kontrol edilen
uygulama EPN kontrol
Tuta absoluta
zamanlari yogunlugu (1J) zamanlari
. . sayisl
(giin) (giin)
n=7 7 50 13/cm? 3.
5.
7.
9.
n=7 14 50 1J/cm? Bir Kafes 2
(Bir Bitki)
11.
13.
15.
n=7 21 50 1J/cm?
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Kafeslerdeki bitkiler, deneme planina gore belirlenen sokiim gilinlerinde kok

bogazindan kesilerek torbalara konulmus, laboratuvara getirilmis (Sekil 3.18) ve getirilen

orneklerdeki T. absoluta zarar1 belirlenmistir (Sekil 3.19).

Sekil 3.18. Araziden getirilen bitki 6rnekleri

Sekil 3.19. Tuta absoluta’nin araziden getirilen bitkilerdeki zarar

3.9. Istatistiksel Analiz

Calismada elde edilen veriler her iki yil igin ayr1 ayr1 olmak tizere faktoriyel diizende
varyans analizi teknigi ile analiz edilmistir. EPN’lerin T. absoluta iizerinde meydana
getirdigi 6liim oranlarina ters ag1 transformasyonuna tabi tutulduktan sonra varyans analizi
yapilmistir. Calismada kontrol zamani faktoriiniin 7 seviyesi, EPN uygulama zamaninin 3
seviyesi ve 4 farkli nematod izolatt mevcuttur, alt gruplardaki goézlem adedi ise 3’tiir.
Faktorlerin seviye ortalamalar1 arasindaki farkliligin belirlenmesinde ¢oklu karsilagtirma

yontemlerinden Tukey testi kullanilmistir.
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BOLUM 4
ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Laboratuvarda Tuta absoluta’ya Karsi Entomopatojen Nematodlarin Etkinligi

EPN’lerin laboratuvar kosullarinda T. absoluta larva ve pupalarina karsi etkinlikleri
arastirilmistir. Steinernema ve Heterorhabditis cinslerine bagli toplam 40 {ilkesel izolatin T.
absoluta larvalarinda meydana getirdigi 6liim oranlar1 belirlenmistir.

Larva ve pupalardaki etkinlik denemeleri énce platelerde 10, 15, 20 ve 25 °C olmak
tizere dort farklh sicaklikta yapilmis, elde edilen veriler degerlendirilmis ve en etkili oldugu

belirlenen izolatlar ile kafeslerde saksi1 denemeleri gergeklestirilmistir.

Sekil 4.1. Entomopatojen nematodlar ile infekteli Tuta absoluta larvasi

4.1.1. Laboratuvarda Tuta absoluta Larvalarina Karsti Entomopatojen

Nematodlarin Etkinligi

EPN’lerin T. absoluta larvalarmi infekte etmesi sonucunda farkli sicakliklarda farkli
6lim oranlart meydana gelmistir. Laboratuvarda farkli sicakliklarda en etkili olan izolatlarin
belirlendigi denemelerde 17 S. feltiae, 2 S. affine ve 1 S. carpocapsae izolati olmak iizere
toplam 20 Steinernema izolat1 kullanilmustir.

Larvalarda ortaya ¢ikan en yiiksek &liim oranlar1 25 °C’de, en diisiik 6liim oranlari ise
10 °C’de goriilmiistiir. Ug farkli Steinernema tiiriiniin kullanildig1 denemelerde; en etkili
izolat %91,6 ile S. feltiae (879) olurken, onu %87,5 ile S. carpocapsae (1133) ve %83,3 ile S.

affine (46) izlemistir. Kullanilan Steinernema izolatlar1, T. absoluta larvalarinda 3., 5. ve 7.
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giinlerde en diisiik ve en yiiksek olmak iizere 10 °C’de %4,1-33,3; 15 °C’de %12,5-41,6; 20
°C’de %33,3-75; 25 °C’de ise %62,5-91,6 arasinda dliim meydana getirmistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Steinernema cinsi izolatlarin Tuta absoluta larvalarinda meydana getirdigi 6lim

oranlar1 (%)

izolat 10°C 15°C 20°C 25°C
EPN Tiirii
No 3 5 7 3 5 7 3 5 7 3 5 7
S. feltiae 8 125 166 333 166 29,1 416 541 666 750 66,6 750 833
S. feltiae 11 83 125 291 208 291 375 458 583 666 66,6 750 791
S. feltiae 12 83 125 250 166 29,1 416 500 66,6 750 70,8 750 833
S. feltiae 43 125 166 16,6 125 20,8 333 458 583 66,6 625 708 791
S. feltiae 65 125 208 250 250 29,1 416 541 625 666 666 791 875
S. feltiae 77 16,6 250 29,1 166 208 333 458 583 708 791 833 875
S. feltiae 85 125 166 208 125 208 333 375 458 750 791 875 916
S. feltiae 87 83 125 166 166 29,1 416 458 583 666 70,8 833 875
S. feltiae 97 83 166 208 125 20,8 333 416 541 666 750 833 91,6
S. feltiae 113 83 125 208 166 29,1 416 458 500 708 70,8 79,1 833
S. feltiae 209 83 166 166 208 250 333 500 66,6 750 66,6 750 833
S. feltiae 879 83 166 166 208 291 333 500 541 708 750 833 916
S. feltiae 978 125 125 208 166 250 375 416 500 66,6 708 791 875
S. feltiae 1106 12,5 125 16,6 125 166 333 375 458 541 625 66,6 70,8
S. feltiae 1116 83 166 208 208 250 375 416 500 666 70,8 750 833
S. feltiae 1468 125 166 208 250 29,1 333 416 541 708 750 833 875
S. feltiae 1487 125 166 208 208 250 29,1 333 458 585 70,8 79,1 833
S. affine 46 83 125 250 208 29,1 416 375 458 666 70,8 750 833
S. affine 47 41 125 208 208 250 416 375 500 541 625 708 833
S.carpocapsae 1133 125 125 250 20,8 29,1 416 416 541 666 625 750 875

Laboratuvarda farkli sicakliklarda en etkili olan izolatlarin belirlendigi denemelerde H.
bacteriophora tiiriine bagl toplam 20 EPN izolat1 kullanilmistir. Steinernema izolatlarinda
oldugu gibi, Heterorhabditis izolatlarinda da larvalarda ortaya ¢ikan en yiiksek 6liim oranlari
25 °C’de, en diisiik 6liim oranlar ise 10 °C’de goriilmiistiir.

H. bacteriophora tiirtiniin 20 farkli izolati arasinda en etkili izolat %87,5 ile H.
bacteriophora (1144) olmustur. Kullanilan Heterorhabditis izolatlari, T. absoluta larvalarinda
3., 5. ve 7. giinlerde en diisiik ve en yiiksek olmak iizere 10 °C’de %0-8,3; 15 °C’de %4,1-25;
20 °C’de %20,8-66,6; 25 °C’de ise %58,3-87,5 arasinda 6liim meydana getirmistir (Cizelge
4.2).
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Cizelge 4.2. Heterorhabditis bacteriophora izolatlarinin Tuta absoluta larvalarinda meydana

getirdigi 6liim oranlar1 (%)

Sekil 4.2. infekteli Tuta absoluta larvalarindan ¢ikan entomopatojen nematodlar

¥

el
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izolat 10°C 15°C 20°C 25°C
EPN Tiirii

No 3 5 7 3 5 7 3 5 7 3 5 7
H. bacteriophora 1 0 4,1 4,1 4,1 8,3 8,3 333 500 625 625 70,8 791
H. bacteriophora 13 0 4,1 4,1 4,1 8,3 125 375 541 666 666 70,8 833
H. bacteriophora 17 0 41 8,3 41 4,1 125 29,1 416 458 708 79,1 833
H. bacteriophora 44 0 41 4,1 41 8,3 8,3 250 458 500 70,8 79,1 875
H. bacteriophora 75 0 8,3 4,1 8,3 12,5 125 29,1 416 458 666 70,8 79,1
H. bacteriophora 93 0 41 4,1 4,1 8,3 125 250 375 458 625 750 833
H. bacteriophora 137 0 4,1 4,1 8,3 125 208 250 375 500 666 791 833
H. bacteriophora 199 0 4,1 4,1 8,3 12,5 166 291 375 500 666 750 791
H. bacteriophora 201 0 4,1 4,1 8,3 166 208 250 333 458 666 750 833
H. bacteriophora 286 0 8,3 8,3 4,1 12,5 166 250 333 458 583 708 791
H. bacteriophora 388 0 4,1 4,1 8,3 166 208 29,1 416 458 666 70,8 750
H. bacteriophora 489 0 8,3 8,3 8,3 125 208 291 333 416 625 666 750
H. bacteriophora 569 0 41 4,1 12,5 16,6 250 333 416 500 666 750 833
H. bacteriophora 876 0 8,3 8,3 8,3 12,5 166 250 29,1 333 666 750 791
H. bacteriophora 1135 0 4,1 4,1 4,1 12,5 166 208 250 291 625 70,8 750
H. bacteriophora 1138 0 8,3 8,3 8,3 16,6 250 333 375 416 625 750 833
H. bacteriophora 1140 0 41 41 41 16,6 16,6 20,8 33,3 41,6 58,3 70,8 79,1
H. bacteriophora 1143 0 8,3 8,3 12,5 125 250 291 375 416 666 70,8 833
H. bacteriophora 1144 0 8,3 8,3 8,3 166 250 333 416 500 70,8 750 875
H. bacteriophora 1413 0 41 4,1 12,5 166 250 333 416 458 666 70,8 791
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4.1.2. Laboratuvarda Tuta absoluta Pupalarmma Karsi Entomopatojen

Nematodlarin Etkinligi

EPN’lerin T. absoluta pupalarini infekte etmesi sonucunda farkli sicakliklarda farkli
oliim oranlar1 meydana gelmistir. Laboratuvarda farkli sicakliklarda en etkili olan izolatlarin
belirlendigi denemelerde 17 S. feltiae, 2 S. affine ve 1 S. carpocapsae izolat1 olmak {izere
toplam 20 EPN izolat1 kullanilmistir.

Pupalarda ortaya ¢ikan en yiiksek 6liim oranlari 25 °C’de, en diisiik 6liim oranlari ise 10
°C’de goriilmiistiir. Ug farkl Steinernema tiiriiniin kullan1ldig1 denemelerde; en etkili izolatlar
%45,8 ile S. feltiae (879) ve S. affine (46) olurken, onlart %33,3 ile S. carpocapsae (1133)
izlemistir.

Kullanilan Steinernema izolatlari, T. absoluta pupalarinda en diisiik ve en yiiksek olmak
lizere 10 °C’de %4,1-12,5; 15 °C’de %8,3-16,6; 20 °C’de %12,5-29,1; 25 °C’de ise %25-45,8

oraninda 6liim meydana getirmistir (Cizelge 4.3).

Sekil 4.3. Infekteli Tuta absoluta pupasindan ¢ikan entomopatojen nematodlar
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Cizelge 4.3. Steinernema cinsi izolatlarin Tuta absoluta pupalarinda meydana getirdigi 6liim

oranlar1 (%)

EPN Tiirii Izolat No  10°C 15°C 20°C 25°C
S. feltiae 8 4,1 8,3 16,6 25,0
S. feltiae 11 4,1 12,5 16,6 25,0
S. feltiae 12 8,3 12,5 20,8 25,0
S. feltiae 43 8,3 12,5 20,8 25,0
S. feltiae 65 8,3 12,5 20,8 29,1
S. feltiae 77 4,1 8,3 16,6 25,0
S. feltiae 85 4,1 8,3 16,6 25,0
S. feltiae 87 8,3 8,3 16,6 25,0
S. feltiae 97 4,1 8,3 16,6 29,1
S. feltiae 113 8,3 12,5 16,6 25,0
S. feltiae 209 12,5 16,6 29,1 33,3
S. feltiae 879 4,1 12,5 29,1 45,8
S. feltiae 978 8,3 16,6 25,0 33,3
S. feltiae 1106 4,1 8,3 16,6 33,3
S. feltiae 1116 8,3 12,5 16,6 25,0
S. feltiae 1468 4,1 8,3 12,5 33,3
S. feltiae 1487 8,3 12,5 16,6 33,3
S. affine 46 12,5 16,6 29,1 45,8
S. affine 47 4,1 8,3 16,6 33,3
S. carpocapsae 1133 8,3 12,5 16,6 33,3
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Laboratuvarda farkli sicakliklarda en etkili olan izolatlarin belirlendigi denemelerde H.

bacteriophora tiirtine bagh toplam 20 EPN izolat1 kullanilmigtir. Steinernema izolatlarinda

oldugu gibi, Heterorhabditis izolatlarinda da pupalarda ortaya ¢ikan en yiiksek 6liim oranlari

25 °C’de godzlenmis, 10 °C’de higbir izolat pupalarda 6liime neden olmamustir.

H. bacteriophora tiirtiniin 20 farkli izolati arasinda en etkili izolat %45,8 ile H.

bacteriophora (1144) olmustur. Kullanilan Heterorhabditis izolatlari, T. absoluta pupalarinda
10 °C’de %0; 15 °C’de %4,1-8,3; 20 °C’de %8,3-16,6; 25 °C’de ise %16,6-45,8 arasinda

0liim meydana getirmistir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4. Heterorhabditis bacteriophora izolatlarinin Tuta absoluta pupalarinda meydana

getirdigi 6liim oranlar1 (%)

EPN Tiirii Izolat No  10°C 15°C 20°C 25°C
H. bacteriophora 1 0 4,1 12,5 29,1
H. bacteriophora 13 0 4,1 8,3 25,0
H. bacteriophora 17 0 4,1 12,5 25,0
H. bacteriophora 44 0 8,3 16,6 33,3
H. bacteriophora 75 0 4,1 12,5 33,3
H. bacteriophora 93 0 4,1 12,5 29,1
H. bacteriophora 137 0 8,3 12,5 25,0
H. bacteriophora 199 0 4,1 16,6 16,6
H. bacteriophora 201 0 4,1 12,5 16,6
H. bacteriophora 286 0 4,1 8,3 16,6
H. bacteriophora 388 0 8,3 12,5 33,3
H. bacteriophora 489 0 4,1 16,6 33,3
H. bacteriophora 569 0 8,3 16,6 37,5
H. bacteriophora 876 0 8,3 16,6 41,6
H. bacteriophora 1135 0 4,1 8,3 25,0
H. bacteriophora 1138 0 4,1 8,3 25,0
H. bacteriophora 1140 0 4,1 12,5 33,3
H. bacteriophora 1143 0 4,1 16,6 33,3
H. bacteriophora 1144 0 4,1 16,6 45,8
H. bacteriophora 1413 0 41 16,6 33,3
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4.1.3. Saksilarda Tuta absoluta’ya Kars1 Entomopatojen Nematodlarin Etkinligi

EPN’lerin, iklim odasinda yiiriitiilen saks1 denemelerinde T. absoluta larvalarini infekte
etmesi sonucunda, farkli sicakliklarda farkli 6liim oranlar1 meydana gelmistir. Steinernema ve
Heterorhabditis cinslerine bagli en etkili 4 izolatin 3 uygulama zamani ve 7 farkli s6kiim
giiniinde T. absoluta larvalarinda meydana getirdigi 6lim oranlari belirlenmistir (Cizelge 4.5).

T. absoluta larvalarinda, ¢alismadaki ilk EPN uygulamasi olan 7. giin uygulamasinin,
ilk sokiim giinii olan 3. gliniinde herhangi bir 6liim gézlemlenmemistir. Etkinligin en diisiik
olarak kaydedildigi giiniin %8,33 ile S. affine’nin 7. giin uygulamasmin 5. sékiim giinii, en
yiiksek olarak kaydedildigi giiniin ise %93,33 ile S. feltiae’nin 21. giin uygulamasmin 15.
sokiim giinii oldugu tespit edilmistir.

Steinernema tiirleri igerisinde, S. feltiae T. absoluta larvalarinda meydana getirdigi
993,33 oliim oram ile en etkili tiir olurken, onu %43,33 ile S. carpocapsae, %39,67 ile S.
affine izlemistir. Denemedeki tek Heterorhabditis tiirii olan H. bacteriophora ise larvalarda
meydana getirdigi %83,67 Olim orani ile S. feltiae’den sonraki en etkili tiir olarak
belirlenmistir.

EPN’lerin T. absoluta larvalarindaki etkinligi, S. feltiae’de %0-93,33; H.
bacteriophora’da %0-83,67; S. carpocapsae’de %0-43,33 ve S. affine’de %0-39,67 arasinda
degisiklik gostermistir.

Kontrol giinleri ile EPN uygulama giinleri arasindaki fark (F=31,28; df=12; P<0,000),
kontrol giinleri ile EPN tiirleri arasindaki fark (F=13,34; df=18; P<0,000), EPN uygulama
giinleri ile EPN tiirleri arasindaki fark (F=70,41; df=6; P<0,000), kontrol giinleri, EPN
uygulama giinleri ve EPN tiirleri arasindaki fark (F=2,73; df=36; P<0,000) oOnemli

bulunmustur.
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Cizelge 4.5. Saks1 denemelerinde Tuta absoluta iizerinde entomopatojen nematodlarin meydana getirdigi 6liim oranlari ortalamasi abC (04)+SH

Sokiim Heterorhabditis bacteriophora (izolat 1144)* Steinernema affine (izolat 46) Steinernema carpocapsae (izolat 1133) Steinernema feltiae (izolat 879)
Giinleri * 14 21 7 14 21 7 14 21 7 14 21
- 0+2,15 17,33+1,88 38,33+1,92 0+1,25 11,67+1,70 13,00+1,47 0+1,34 13,33£1,63 20,67 £1,73 0+1,86 51,67+2,24 62,33 +2,38
Cfl Bfll Aell Bcel Acll Aclll Bfl Adll Ablll Cfl Bdl Ael
23,67+2,15 27,67+1,38 41,00+1,92 8,33+1,25 13,33£1,70 16,00+1,47 9,33+1,34 19,67+1,63 21,00+1,73 15,67+1,86 61,33+2,24 68,33+2,38
> Bel Befll Adell Bbll ABc Il Aclll Bell Acdll Ablll Bel-ll Adl Adel
31,00+£2,15 35,33+1,88 45,67+1,92 12,67+1,25 15,67+1,70 16,67+1,47 12,33+1,34 22,67+1,63 23,33+1,73 21,33+1,86 73,00+2,24 75,00+2,38
! Bdl B de ll Acdll B ab II-111 Ablll AB bc Il Bdell Acd Il Ablll Bell Acl Acdl
39,67+2,15 47,00+1,88 54,67+1,92 16,00£1,25 17,33+1,70 19,33+1,47 13,00+1,34 26,33+1,63 31,33+1,73 42,67+1,86 80,00+2,24 81,00+2,38
’ Bedl Bedll Acll Babll ABab Il AB be Il Bcdll Abc Il Ablll Bdl Abl Abcl
50,00£2,15 53,67+1,88 67,00£1,92 19,67+1,25 21,00+1,70 24,33+1,47 24,00+1,34 32,00£1,63 36,00+1,73 53,67+1,86 84,33+2,24 86,00+2,38
1 Bhbcl Bbcll Abll Babll ABab Il Aab Il B bc Il Aab Il Aalll Bcl Abl Abcl
54,00£2,15 60,67+1,88 73,00+1,92 21,67+1,25 28,67+1,70 35,00+1,47 32,00+1,34 39,00+1,63 40,67+1,73 60,67+1,86 87,33+2,24 88,67+2,38
13 Bbl Bbll Abll Ball Aalll Aalll Babll Aab Il Aalll Bbl Aabl Abl
68,67+2,15 81,67+1,88 83,67+1,92 29,67+1,25 33,33+1,70 39,67+1,47 40,00+1,34 41,33+1,63 43,33+1,73 73,00+1,86 91,00+2,24 93,33+2,38
15 Bal Aall Aall Balll Aalll Aalll Aall Aalll Aalll Bal Aal Aal

®Aym siitunda ayni olan biiyiikk harfler; her bir nematod tiirii (*) x kontrol giinii kombinasyonunda nematod uygulama zamanlarinin ortalamalar1 arasidaki farklilig:
gostermekte olup, Tukey ¢oklu karsilastirma yontemine gore istatistiki olarak dnemli bulunmamistir P <0,05

bAyr11 stitunda aym olan kiigiik harfler; her bir nematod tiirii X Tuta absoluta salimindan sonra nematod uygulama zamani kombinasyonunda (**) kontrol zamanlarinin
ortalamalari arasindaki farklilig1 gostermekte olup, Tukey coklu karsilastirma yontemine gore istatistiki olarak dnemli bulunmamistir P <0,05

‘Ayni satirda aym olan roma rakamlari; her bir kontrol zamam (***) x Tuta absoluta salimndan sonra nematod uygulama zamani kombinasyonunda nematod tiirlerinin

ortalamalar1 arasindaki farklilig1 gostermekte olup, Tukey coklu karsilagtirma yontemine gore istatistiki olarak énemli bulunmamistir P <0,05



Sekil 4.4. Kafeslerde domates bitkilerindeki Tuta absoluta zarari

4.2. Dogal Kosullarda Tuta absoluta’ya Karsi Entomopatojen Nematodlarin

Etkinligi

Dogal kosullardaki etkinlik denemelerinden elde edilen sonuglar degerlendirilirken,
denemenin yliritiildigli Dardanos Yerleskesi’nin domates yetistirme periyodu siiresince
2012-2013 yillarina ait sicaklik ve nem degerleri de géz onilinde bulundurulmustur. EPN
inokulasyonunun yapildigi ve uygulamadan sonra bitkilerin sokiildiigii donemdeki dort ayin

sicaklik ve nem degerlerinin ortalamasi Cizelge 4.6 ve 4.7°de verilmistir.

Cizelge 4.6. Dardanos Yerleskesi 2012 yili sicaklik ve nem degerleri

Ay Sicaklik Ortalama (°C) Nem Ortalama (%)
Haziran 23,21 58,96
Temmuz 26,28 60,93
Agustos 24,83 56,93
Eyliil 21,25 64,8

Cizelge 4.7. Dardanos Yerleskesi 2013 yili sicaklik ve nem degerleri

Ay Sicaklik Ortalama (°C) Nem Ortalama (%)
Haziran 22,07 60,26
Temmuz 24,58 50,38
Agustos 25,46 50,87
Eyliil 19,92 59,76
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Cizelge 4.6 ve 4.7°de goriildiigii gibi 2012 haziran, temmuz ve eyliil aylari, 2013
haziran, temmuz ve eyliil aylarina gére daha sicak gegmistir. Ancak 2012 yili agustos ayinda
ortalama sicaklik 24,83 °C iken, 2013 yilinda ortalama sicaklik 25,46 °C olarak tespit
edilmistir. Nem degerlerine baktigimizda ise; 2012 yilinda; haziran ay1r disindaki diger tim
aylarda nem degerleri 2013 yilindan yiiksek seyrederken, 2013 yilinda haziran ayr nem
degerinin %60,26 oldugu belirlenmistir.

EPN’ler birinci yilda dogal kosullarda T. absoluta larvalarinda %0-90,67 arasinda
6liime neden olmuslardir. Larvalarda ortaya ¢ikan 6liim oranlari, S. feltiae’de %0-90,67; S.
carpocapsae’de %0-43,67; S. affine’de %0-39,33; H. bacteriophora’da ise %0-81 arasinda
degismistir.

EPN’lerin 7. giin uygulamasimnin 3. giin kontrolleri harig, etkinligin en diisiik olarak
kaydedildigi giiniin %9,33 ile S. carpocapsae’nin 7. giin uygulamasinin 5. sokiim giinii, en
yiiksek olarak kaydedildigi giiniin ise %90,67 ile S. feltiae’nin 21. giin uygulamasinin 15.
sokiim giinii oldugu tespit edilmistir.

Elde edilen birinci yil sonuglarina gore; S. carpocapsae ve S. affine tiirlerinin etkinligi,
S. feltiae ve H. bacteriophora’ya gore daha diisiik olmustur. Dort tiir i¢erisinde en yiiksek
oliim oran1 %90,67 ile S. feltiae’nin uygulamalarindan elde edilmis, S. feltiae’yi %81 ile H.
bacteriophora takip etmistir. S. carpocapsae’de en yiiksek etkinlik %43,67 olmustur.
Kullanilan tiim tiirlerde en yiiksek oliimlerin elde edildigi 15. giin kontrollerinde en diisiik
etkinlik %39,33 ile S. affine’de goriilmistiir (Cizelge 4.8).

Kontrol giinleri ile EPN uygulama giinleri arasindaki fark (F=28,40; df=12; P<0,000),
kontrol giinleri ile EPN tiirleri arasindaki fark (F=11,88; df=18; P<0,000), EPN uygulama
giinleri ile EPN tiirleri arasindaki fark (F=63,65; df=6; P<0,000), kontrol giinleri, EPN
uygulama giinleri ve EPN tiirleri arasindaki fark (F=2,50; df=36; P<0,000) o6nemli

bulunmustur.
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Cizelge 4.8. Dogada Tuta absoluta iizerinde entomopatojen nematodlarin 2012 yilinda meydana getirdigi 6liim oranlari ortalamasi®®® (%)+SH

Sokiim Heterorhabditis bacteriophora (izolat 1144)* Steinernema affine (izolat 46) Steinernema carpocapsae (izolat 1133) Steinernema feltiae (izolat 879)
Giinleri 7** 14 21 7 14 21 7 14 21 7 14 21
. 0+0 15,67+1,45 33,00+1,73 0+0 9,66+0,88 14,67+1,76 0+0 16,00+1,15 17,33 +£2,33 0+0 42,00+1,73 58,33 +2,33
Ccfl Bell Adll Bcel Acll Aclll Bel Adll Adlll Cel Bel Ael
23,33+1,20 21,67+2,60 38,33+1,45 10,33£1,45 11,00£1,73 17,00+2,31 9,33+0,88 19,67+2,33 21,33+2,03 14,33+2,03 54,33+2,33 65,67+1,76
> Bel Bell Adll Bbll ABc Il Aclll Bdll Acdll Acdlll cdll Bdl Adel
28,67+2,33 33,67+2,60 44,67+2,33 13,33£1,45 20,67+1,76 19,67+1,20 11,00+1,73 21,33+1,76 22,33+1,45 20,33+2,03 66,67+2,33 70,33+3,48
! Bdel Bdll Acdll B ab II-1 Ablll AB bc Il Bdlll Acd Il Acdlll Bd -1l Acl Acdl
35,00+2,65 41,00+2,31 52,33+£2,60 14,33+£2,33 23,00+2,31 21,3342,33 16,33+£2,33 29,33+1,76 29,67+2,33 36,33+2,60 77,67+2,03 77,3343,48
’ Bedl Bcdll Acll Babll Aab Il AB bc Il Bedll Abc Il Abc Il Bcl Abl Abcl
44,33+2,60 48,33+2,60 64,33+2,60 17,33+£2,60 24,00+2,31 28,33+2,60 20,67+2,33 32,00+1,73 36,33+3,18 49,67+2,60 81,33+4,06 81,00+2,89
1 Bbcl Bbcll Abll Babll ABab Il Aab Il Bhbcll Aab Il Aab Il Bbl Aabl Abl
51,00+3,46 53,67+3,53 71,33£3,18 20,00+2,08 31,67+3,18 34,33+£2,33 28,00+2,65 39,00+2,08 41,00+2,08 59,67+2,60 84,67+3,76 85,67+3,18
13 Bbl Bbll Aabll Ball Aalll Aalll Babll Aab Il Aab Il Bbl Aabl Aabl
64,00+2,31 73,67+2,60 81,00+3,46 22,00+1,73 32,67+2,60 39,33+1,45 37,67+2,60 41,33+2,03 43,67+1,45 72,33+£2,60 86,33+5,36 90,67+1,45
15 Bal Aall Aall Balll Aalll Aalll Aall Aalll Aalll Bal Aal Aal

#Aym siitunda aym olan biiyiik harfler; her bir nematod tiirii (*) X kontrol giinii kombinasyonunda nematod uygulama zamanlarmin ortalamalari arasindaki farklihig gostermekte
olup, Tukey ¢oklu karsilastirma yontemine gore istatistiki olarak 6nemli bulunmamigtir P <0,05

bAynl stitunda ayni olan kiigiik harfler; her bir nematod tiirii X Tuta absoluta salimindan sonra nematod uygulama zamani kombinasyonunda (**) kontrol zamanlarimin
ortalamalari arasindaki farklilig1 gostermekte olup, Tukey ¢oklu karsilagtirma yontemine gore istatistiki olarak 6nemli bulunmamistir P <0,05

‘Ayni satirda ayn1 olan roma rakamlari; her bir kontrol zamani (***) x Tuta absoluta salimindan sonra nematod uygulama zamani kombinasyonunda nematod tiirlerinin

ortalamalar1 arasindaki farklilig1 gostermekte olup, Tukey ¢oklu karsilastirma yontemine gore istatistiki olarak 6nemli bulunmamistir P <0,05



EPN’lerin ikinci yil dogal kosullardaki etkinlik sonuglarina baktigimizda ise; H.
bacteriophora’nin etkinligi %0-83 arasinda degismistir. S. feltiae’nin uygulandig kafeslerde
de H. bacteriophora’nin etkinligine benzer sonuglar elde edilmis ve T. absoluta larvalarindaki
Olim oranlar1 %0-94,33 arasinda degisiklik gostermistir. EPN’lerin 7. glin uygulamasinin 3.
giin kontrolleri hari¢, etkinligin en diisiik olarak kaydedildigi giiniin %10,33 ile S.
carpocapsae’nin 7. giin uygulamasiin 5. sokiim giinii, en yliksek olarak kaydedildigi giiniin
ise %94,33 ile S. feltiae’nin 21. giin uygulamasinin 15. sokiim giinii oldugu tespit edilmistir.

Elde edilen ikinci yil sonuglari, birinci yil sonuglarina benzerlik gostermis; S.
carpocapsae ve S. affine tiirlerinin etkinligi, S. feltiae ve H. bacteriophora’ya gore daha
diisiik olmustur. T. absoluta larvalar tizerinde S. carpocapsae’nin meydana getirdigi 6lim
oranlar1 %0-49,33; S. affine’nin ise %0-43,67 arasinda degismistir (Cizelge 4.9).

Kontrol giinleri ile EPN uygulama giinleri arasindaki fark (F=37,79; df=12; P<0,000),
kontrol giinleri ile EPN tiirleri arasindaki fark (F=15,47; df=18; P<0,000), EPN uygulama
giinleri ile EPN tiirleri arasindaki fark (F=78,35; df=6; P<0,000), kontrol giinleri, EPN
uygulama giinleri ve EPN tiirleri arasindaki fark (F=2,94; df=36; P<0,000) o6nemli
bulunmustur.

Laboratuvar denemelerinde etkinlikleri arastirilan hem Steinernema hem de
Heterorhabditis izolatlari, T. absoluta larvalarinda, pupalarina gore daha yiiksek oranda
Olime neden olmuslardir. Bu sonuglar Batalla ve ark. (2010) yaptiklar1 ¢alismada elde
ettikleri %78,6-100 larva olim oranlart ve <%10 pupa Olim oranlar ile benzerlik
gostermektedir. EPN’lerin zararli boceklerin larvalarina penetrasyonu, pupalarina gére daha
kolay olmaktadir. Bocek larvalarinin pupalarina oranla daha yumusak dokuda olmasi, agiz,
aniis, stigma vb. dogal agikliklarin bulunmasi, EPN’lere bocek larvalarini daha yiiksek oranda
infekte etmeleri agisindan onemli bir avantaj saglamaktadir. Bu nedenle genellikle zararl
bocek larvalarinda EPN infeksiyonu sonucu ortaya ¢ikan oliim oranlari, pupalarinda ortaya
¢ikan Oliim oranlarindan daha yiiksek olmaktadir.

Gerek laboratuvardaki gerekse dogal kosullardaki ¢aligmalarda zararli {izerindeki en
yiiksek olimlere S. feltiae neden olmus, onu H. bacteriophora izlemistir. Bu tiirler yapilan
birgok etkinlik ¢alismasinda yiiksek etkinlik gostermistir. Garcia-del-Pino ve ark. (2013), T.
absoluta larvalarinin pupaya girmek i¢in topraga diistiigiinde, topraga uyguladiklar S. feltiae
ve H. bacteriophora’nin sirasi ile %52,3 ve 96,7 oraninda larva 6liimiine neden oldugunu
bildirmiglerdir. Van Damme ve ark. (2015), tarafindan yiiriitiilen bir baska c¢alismada ise, S.
feltiae’nin denemede kullanilan tiim sicakliklarda %100 etkinlik gosterdigi, S. carpocapsae

ve H. bacteriophora’nin etkinliklerinin ise sicaklik arttik¢a artis gosterdigi belirtilmistir.
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Cizelge 4.9. Dogada Tuta absoluta iizerinde entomopatojen nematodlarin 2013 yilinda meydana getirdigi 6liim oranlari ortalamasi*®® (%)+SH

Sokiim Heterorhabditis bacteriophora (izolat 1144)* Steinernema affine (izolat 46) Steinernema carpocapsae (izolat 1133) Steinernema feltiae (izolat 879)
Giinleri 7 14 21 7 14 21 7 14 21 7 14 21
g 0+0 17,33+1,45 34,33+£2,33 0+0 12,33+0,88 16,33+1,45 0+0 18,00+1,73 20,33+2,03 0+0 48,00+ 4,04 61,00+2,31
Ccfl Bfll Aell Bdl Adll Adlll Bfl Adll Ab 1l Ccfl Bdl Ael
21,00+2,31 25,33+2,03 39,67+2,03 11,33£1,45 13,66+0,88 18,00+1,73 10,33+0,88 21,33%1,76 22,00+1,73 14,33+2,03 58,3343,18 66,67+2,03
> Bel Befll Adell Bcll ABcd Il Adlll Bell Adll Ablll Bel-ll Adl Adel
; 31,00+2,08 34,67+2,03 46,00+2,08 15,33+2,03 20,67+1,86 21,67+1,45 12,33+1,45 23,66+0,88 23,33+2,03 21,67+1,45 70,33+3,76 74,33+3,18
Bdl Bdell Acdll Abc lI-111 Abc Il Acdlll Bde lll Acd Il Ablll Bell Acl Acdl
36,67+2,03 43,67+2,03 53,67+2,03 15,67+2,03 23,00+1,15 24,67+2,03 18,33+2,03 31,33+£2,03 29,33+2,33 38,67+£2,03 80,00+2,65 79,67+3,18
S Bedl Bcdll Acll Bbc Il Ablll Acdlll Bedll Abc Il Ablll Bdl Abl Abcl
1 46,00+2,31 51,00+2,65 65,67+2,60 19,00+2,08 25,33+2,03 30,33+1,45 22,00+1,15 35,33+2,03 41,33+2,03 51,67+2,60 84,33+£2,60 82,67+3,48
Bbcl Bbcll Abll B abc Il ABab IV Abc IV Bhbcll Aab Il Aalll Bcl Abl Abcl
13 53,67+2,33 57,67+3,53 72,67+4,06 20,67+1,76 29,67+1,45 36,67+2,60 31,67+2,03 40,33+1,45 44,67+2,33 63,33£1,45 86,00+3,79 85,67+2,60
Bbll Bbll Abll Bab IV Aab IV Aab Il Bab Il Aab Il Aalll Bbl Aabl Abl
15 67,67+2,60 78,00+3,46 83,00+2,08 24,67+2,03 34,00+1,73 43,67+2,33 41,33+2,03 42,33+2,03 49,33+2,40 75,00+2,31 92,00+2,31 94,33+2,03
Bal Aall Aall Calll Balll Aalll Aall Aalll Aalll Bal Aal Aal

#Ayni siitunda aym olan biiyiik harfler; her bir nematod tiirii (*) x kontrol giinii kombinasyonunda nematod uygulama zamanlarmin ortalamalar1 arasindaki farklihig1 gdstermekte
olup, Tukey ¢oklu karsilagtirma yontemine gore istatistiki olarak 6nemli bulunmamigtir P <0,05

bAynl stitunda ayni olan kiigiik harfler; her bir nematod tlirii X Tuta absoluta salimindan sonra nematod uygulama zamani kombinasyonunda (**) kontrol zamanlarinin
ortalamalar1 arasindaki farkliligi géstermekte olup, Tukey ¢oklu karsilagtirma yontemine gore istatistiki olarak énemli bulunmamistir P <0,05

‘Ayni satirda aymi olan roma rakamlari; her bir kontrol zaman1 (***) x Tuta absoluta salimindan sonra nematod uygulama zamani kombinasyonunda nematod tiirlerinin

ortalamalar1 arasindaki farklilig1 gostermekte olup, Tukey ¢oklu karsilasgtirma yontemine gore istatistiki olarak 6nemli bulunmamistir P<0,05



Sicaklik EPN’lerin konuk¢uya girme, onu infekte etme ve Oldiirmedeki basarisi
acisindan en 6nemli faktorlerden biridir (Kaya, 1990; Grewal ve ark., 1994; Gouge ve ark.,
1999). Molyneux (1986), Heterorhabditis ve Steinernema’larin bir¢ok farkli izolat: ile
calismalar yapmus, Steinernematidlerin diisiik sicakliklarda konukgularini infekte etmede
Heterorhabditid’lere gore daha aktif olduklarini tespit etmistir. Ancak H. bacteriophora’nin
da zararli boceklerin biyolojik miicadelesinde kullanilan ¢ok basarili bir biyolojik miicadele
etmeni oldugu, ozellikle yiiksek sicakliklarda etkinliginin arttigi bircok c¢aligmada
bildirilmistir (Selvan ve ark., 1993; Koppenhofer ve ark., 2004; Laznik ve ark., 2009).

EPN’lerin konukc¢u bulma davranislar1 da infeksiyonda onemli rol oynayan bir diger
faktordiir. 1)’ler toprakta konukgularini pusu kurup, bekleyerek “ambusher” veya aktif bir
sekilde dolagarak “cruiser” olmak tizere iki farkli strateji ile arayip bulurlar.

S. carpocapsae, S. scapterisci ve S. siamkayai gibi tiirler “ambusher” olarak bilinen
tiirlerdir. Toprak yiizeyine yakin durma egiliminde olan bu tiirler, konuk¢usunu pusu kurarak
bulmay1 tercih ederler ve viicutlarinin tamamina yakinini yukari kaldirarak kuyruklar
tizerinde durabilme yetenegindedirler. “Nictation” denilen bu hareket, yanlarindan gecen
konukgulara temas edip ve onlari fark edebilmeleri agisindan olduk¢a 6nemlidir (Ishibashi ve
Kondo, 1990; Campbell ve Gaugler, 1993).

Bu tiirler ayn1 zamanda sigrama yetenegine de sahip olup, S. carpocapsae’nin kendi
viicut uzunlugunun on kati mesafeye kadar sigrayabildigi bilinmektedir. Bu 6zelliklerini hem
konukguya tutunmak, hem de bulunduklart yerden ilerleyebilmek i¢in kullanan ve
“ambusher” olarak adlandirilan tiirler, konukcularini aktif olarak aramak yerine, onlarin
kendilerine gelmesini beklerler (Campbell ve ark., 2003; Lewis ve ark., 2006). Bu nedenle
daha ¢ok larva ve pupa gibi ergin oncesi donemlerini toprak ylizeyine yakin yerlerde gegiren
bocekleri infekte ederler.

H. bacteriophora ve S. glaseri gibi tiirler genellikle konukgularini aktif olarak aramayi
tercih ederler. Siirekli yer degistirerek, topragin derinlerine inebilen, “cruiser” stratejisini
kullanan bu tiirler, toprakta hareketsiz duran ya da ¢ok az hareket eden konukgular1 bulup
infekte edebilmektedir. Aktif arama davranis1 gésteren nematodlar, pusu kuran nematodlarin

13

kullandig1 “nictation” hareketini yapmazlar. S. feltiae ve S. riobrave tiirleri ise bu iki davranis
bi¢iminin arasinda bir davranisa (intermediate) sahiptir (Campbell ve Gaugler, 1997).

Dogal kosullardaki denemelerde de EPN’lerin neden oldugu yiiksek oliim oranlari,
kafeslerdeki bitkilere 21. giinlerdeki EPN uygulamalarindan sonraki 15. giin kontrollerinde
meydana gelmistir. Calisma siiresince elde edilen sonuglar T. absoluta’ya karsi en etkili

olabilecek tiiriin S. feltiae ve H. bacteriophora oldugunu géstermistir.
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Calismada kullanilan S. affine ve S. carpocapsae ise laboratuvarda yiiksek etkinlik
gostermesine ragmen dogal kosullarda daha diisiik etkinlik gostermislerdir. Laboratuvarda
konukgu infeksiyonu i¢in gerekli optimum kosullarin olusturulmasi, ancak bu ortamin dogada
yakalanamamas1 ve ckolojik bariyerlerin devreye girmesi bu durumu agiklar niteliktedir
(Kaya ve Gaugler, 1993).

Morton ve del Pino (2008), yiiriittiikkleri calismada 9 S. feltiae, 2 H. bacteriophora, 1 S.
affine ve 1 S. carpocapsae olmak iizere toplam 13 farkli EPN izolatinin Capnodis tenebrionis
larvasina olan etkinliklerini arastirmislardir. Zararlinin larvalarinda en yiiksek 6liim oraninin
S. feltiae izolatlar1 tarafindan meydana geldigini (%79,68-88,24) ve bunu H. bacteriophora
izolatlarinin izledigini bildirmislerdir (%71,66-76,47). S. carpocapsae (%62,03) ve S. affine
(%34,76) tiirlerinin etkinliginin ise daha diisiik oldugunu belirlemislerdir. Her ne kadar farkli
zararlilar ve izolatlar kullanilmis olsa da, ortaya ¢ikan etkinlik degerleri, bu ¢aligmada elde

edilen etkinlik degerleri ile olduk¢a benzerdir.
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BOLUM 5
SONUC VE ONERILER

Bu calismada son yillarda adindan olduk¢a c¢ok soz ettiren, Solanaceae familyasi
tiyelerinden ozellikle domateste 6nemli zararlara sebep olan T. absoluta’nin miicadelesinde
EPN’lerin kullanim olanaklar1 belirlenmistir. Domates giivesi popiilasyonunun yiiksek oldugu
ve yeterli miicadele 6nlemlerinin alinmadig: alanlarda iiriin kayiplarinin %100’lere vardigi ve
domatesin ekonomik degerinin énemli oranda diistigii bilinmektedir (Vargas, 1970; Estay,
2000). Calismada EPN’lerin, yogun olarak domates iiretimi yapilan Canakkale’de 6nemli
kayiplara neden olan, T. absoluta’nin larva ve pupa donemlerine olan etkinligi arastirilmugtir.
Denemeler laboratuvar kosullarinda, iklim odasinda ve 2012-2013 yillarinda iki yil siire ile
Canakkale ilinde dogal kosullarda yiirtitillmistiir.

Onemli bir domates zararlis1 olan T. absoluta 2009 yilinda iilkemizde ilk defa tespit
edildikten sonra domates alanlarinda hizla yayilmis ve domates iiretiminde 6nemli kayiplara
neden olmustur. Ureticiler tiim diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de bu zararl ile miicadelede
yogun olarak kimyasal uygulamaktadir. Ancak tireme giicii ¢ok yiiksek olan bu zararl,
kimyasallara kars1 oldukga hizli bir sekilde direng kazanmustir (Siqueira ve ark., 2000; 2001).
Ortaya ¢ikan bu dayaniklilik problemi, arastiricilar1 zararlinin miicadelesinde, pestisit
uygulamasi diginda diger yontemlerin belirlenebilmesi igin farkli caligmalar yapmaya
yonlendirmistir. T. absoluta’nin kontroliinde, yaprakta zarar yapan boceklere karsi potansiyel
kontrol ajani olarak kullanilan, biyolojik miicadele etmeni EPN’lerin (Olthof ve Broadbent,
1990), bu zararlinin miicadelesinde de uygulanabilecek yontemlerin baginda geldigi ve iyi bir
alternatif olabilecegi diigiiniilmektedir (Batalla-Carrera ve ark., 2010; Garcia-del-Pino ve ark.,
2013; Van Dame ve ark., 2015).

EPN’ler, esas yasam ortami toprak olan ve toprakta beslenebilecegi konukgu bir bocek
olmadan da uzun siire canlilifini stirdiirebilen, biyolojik miicadele ¢alismalarinda her gecen
giin kullanim alani artan 6nemli canlilardir. Bu yararli organizmalar, zararli bir bocegin
miicadele programi kapsaminda kullanilmasi gereken diger biyolojik ve kimyasal pestisitler,
giibreler, yayici yapistiricilar, antidesikantlar vb. maddeler ile birlikte de kullanilabilmektedir.
Bu durum EPN uygulamalarinin kolayligi ve yayginligi agisindan onemli bir avantajdir
(Glazer ve Navon, 1990; Baur ve ark., 1997).

EPN tiirlerinin zararli bocekler iizerinde meydana getirdigi Oliim oranlar1 farkl
olabilmektedir (Williams ve Walters, 2000; Cossentine ve ark., 2002; Triggiani ve Tarasco,

2002; Duncan ve ark., 2003; Riga ve ark., 2006). Bu nedenle zararli bocek tiirleri {izerinde en
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etkili olabilecek EPN tiiriiniin uygulanmasi, miicadelede basarili olabilmek i¢in géz oniinde
bulundurulmasi gereken en énemli unsurlardan biridir.

EPN tiirlinlin yan1 sira ayni tiire ait farkli izolatlarin da zaman zaman ayni zararli bocek
tizerinde farkli etkinlik gosterebildigi yapilan ¢alismalarda bildirilmistir (Medeiros ve ark.,
2000; Athanassiou ve ark., 2008; Morton ve del Pino, 2008). Bundan dolay1 ¢alismanin
laboratuvar denemelerinde, daha once yapilan g¢alismalar ile Tiirkiye’nin farkli cografi
bolgelerinden elde edilmis olan 4 farkli EPN tiirline ait 40 farkli izolat kullanilmis ve ayni
tiirler igerisinden en etkili izolatlar belirlenmistir.

Tirkiye topraklarindan elde edilmis olan S. affine, S. carpocapsae, S. feltiae ve H.
bacteriophora tiirlerine ait 40 farkli izolatin T. absoluta iizerinde meydana getirdikleri 6liim
oranlar1 ve etkinlikleri 4 farkli sicaklikta (10, 15, 20 ve 25 °C) laboratuarda, iklim odasinda ve
dogal kosullarda arastirilmistir. Laboratuvardaki denemelerde zararlinin larva veya pupa
uygulamalari i¢in 30 I1J, iklim odasi ve dogal kosullardaki denemelerde ise sz’ye 50
yogunluk uygulanmistir. Laboratuvardaki petri denemelerinden sonra 4 tiire bagh en etkili 4
farkli izolat ile iklim odasinda ve dogal kosullarda ¢alismalar yiiriitilmistir. Dardanos
Yerleskesi’nde kurulan domates yetistirme alaninda 2012 ve 2013 yillarinda yapilan doga
calismalarinda, 4 EPN tiriiniin T. absoluta iizerinde meydana getirdigi etkinlikler, iklim
odasinda elde edilen etkinlikler ile benzerlik gostermistir.

T. absoluta’nin yumurtadan ¢ikan larvalariin domates bitkisinin yaprak epidermisinde
actig1 galeriler, uygulanan EPN’ler igin oldukga uygun bir ortam yaratmaktadir. Spreyleme
seklinde uygulanan EPN’ler, bu galeriler igerisine girerek burada kalmakta ve yaprak
yilizeyine oranla daha az buharlagsmaktadir. Buharlasma siiresinin uzamasi EPN’ye avantaj
saglamakta ve bu durumda galeri igerisinde kalan sivi igerisindeki EPN’ler daha kolay ve
daha uzun siire hareket etme olanagi bularak, buradaki T. absoluta larvalarina ulagsma ve
infekte etme oranlarin1 arttirmaktadir. Bundan dolay1 ¢ok sayida 1), daha fazla T. absoluta
larvasina ulasarak ve 6liimiine neden olabilmektedir.

Baz1 biyolojik donemlerini toprakta gegiren veya bitkilerde actiklar1 galeriler gibi
kriptik habitatlarda yasayan zararlilarin kontroliinde, EPN’ler bu ortamlardaki infeksiyon
stiresince olumsuz ¢evre kosullarindan etkilenmedigi i¢in gok daha etkili olmaktadir (Shapiro-
Ilan ve ark., 2002; Almeida ve ark., 2007; Batalla-Carrera ve ark., 2010).

Nematodlarin, zararli larvalar tarafindan yapraklarda agilan beslenme galerilerine
uygulama sivist ile girmesi, EPN’lerin toprak {iisti uygulamalarinda en biiyiik
dezavantajlarindan biri olan kisa kalicilik siiresini ve etkinligini arttirmasi agisindan ¢ok

onemli bir rol oynamaktadir.
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Ayrica EPN’lerin aksamiistii uygulanmalari da, nematodlarin uzun bir periyodu
kapsayan gece siiresince aktif olarak konuk¢u bulmalarina olanak saglamasi bakimindan,
ozellikle toprak iistii uygulamalarda basari sansini arttirmada etkili olmaktadir.

Bu ¢alismada da gorildiigi gibi T. absoluta salimindan sonra yapraklarda yogun zararl
larvasinin olmasi durumunda EPN’lerin konukgu bocegi bulma orani ve buna bagli olarak
etkinligi artis gostermektedir. Kafeslerdeki 21. giin EPN uygulamasindan sonraki 15. s6kiim
giiniinde en yiiksek etkinligin elde edilmesi de bu durumu agiklamaktadir.

Uygulanan EPN’lerin T. absoluta pupalar {izerinde 6liime neden olmasi, topraktaki
pupalart Oldiirmesi acisindan topraga EPN uygulamasinin da kullanilabilir oldugunu
gostermektedir. EPN’lerin dogal yasam alanlar1 toprak oldugu igin, &zellikle toprak alti
zararlilarina ve boceklerin toprakta bulunan donemlerine karsi ¢ok daha etkili oldugu
bilinmektedir. Bu nedenle zararlinin miicadelesinde, topraktaki pupalar EPN’ler ile infekte
edilerek daha az sayida ergin ¢ikisinin olmasi saglanabilir.

Simdiye kadar hem diinyada hem iilkemizde birgok zararli bocege karst EPN’lerin
etkinlikleri aragtirllmis ancak T. absoluta’nin kontrolii ile ilgili ¢aligmalar olduk¢a sinirli
sayida kalmistir. Bu calisma, zararlinin biyolojik miicadelesi kapsaminda EPN’lerin kullanim
olanaklar ile ilgili simdiye kadar tilkemizde yiiriitilmiis en kapsamli ¢aligma niteligindedir.

EPN’lerin, ¢alismada hem laboratuvarda hem de dogal kosullarda T. absoluta tizerinde
yiksek oranda oOlime neden olmasi, ozellikle toprak ustii uygulamalarda pestisitlerin
uygulanamadig1 organik domates yetistiriciliginde T. absoluta ile miicadelede kullanilabilme
potansiyellerinin oldukga yiiksek oldugunu ortaya koymaktadir. Ozellikle zararlmin domates
yapraklarinda meydana getirdigi karakteristik beslenme galerileri, EPN’lere miikemmel bir
yagam ortami sunmakta, onlart olumsuz g¢evre kosullarindan korumakta ve infeksiyondaki
basarilarini arttirmaktadir. Dogada hem galerilerin i¢inde, hem disindaki T. absoluta’lar
tizerinde oldukca yiiksek etkinlik gdsteren bu izolatlarin in vitro kitle iiretimlerinin yapilarak
daha genis alanlarda uygulanmalarinin biyolojik miicadele c¢alismalarina onemli katki
saglayacag1 ve kimyasal miicadeleyi azaltacagi diisiiniilmektedir.

Ayrica topraga diiserek pupa olan T. absoluta bireylerinin de esas yagam ortami toprak
olan ve bu calismada toprak iistii uygulamalarda yiiksek etkinlik gosteren, 6zellikle S. feltiae
ve H. bacteriophora tiirlerinin etkili izolatlarimin T. absoluta’nin yumurta hari¢ diger
biyolojik donemleri iizerinde toprak alt1 uygulamalarda da yiiksek dliimlere neden olabilecegi

tahmin edilmektedir.
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Herhangi bir zararliya karst EPN’ler ile etkili bir miicadele i¢in bu nematodlarin
biyolojilerini ve Ozelliklerini ¢ok iyi bilmek, dogru nematod tiirii ile dogru bocek tiiriinii
eslestirmek, uygulamalar1 uygun ortam kosullarinda (sicaklik, nem, giines 15181, vb.) yaparak,
EPN’leri en hizli ve saglikli sekilde hedef zararliya ulastirmak kesinlikle dikkat edilmesi
gereken dnemli noktalardir.

Calismadan elde edilen sonuglar gbéz Oniinde bulundurularak, T. absoluta’nin
miicadelesinde 6ne ¢ikan etkili EPN izolatlariin kitle iiretimlerinin yapilmasi, ya da ticari
EPN preparatlarinin domates alanlarinda toprak tistiinde ve toprak altinda kullanilmasi, ayrica
bu sekilde olusturulacak bir biyolojik miicadele programinin, genis alanlarda ticari domates
yetistiriciliginde yapilan uygulamalar ile kombinasyonlarinin arastirilarak basar1 sansinin

degerlendirilmesi gerektigi diistiniilmektedir.
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