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Tiirkiye ve Kirgizistan’dan elde edilen entomopatojen
nematodlarin fasulye tohum bécegi [Acanthoscelides obtectus
(Say) (Coleoptera: Chrysomelidae)]’ne karsi etkinliklerinin
arastlrllmam1

Yasemin AGIM 2, ilker KEPENEKCI ¥

Efficacy of entomopathogenic nematode isolates from Turkey and Kyrgyzstan
against bean weevil [Acanthoscelides obtectus (Say) (Coleoptera:
Chrysomelidae)]

Abstract: In this study, the efficacies of four entomopathogenic nematode (EPN) isolates
of both Heterorhabditis bacteriophora (11KG and TOK20) and Steinernema feltiae (3KG
and Tokat-Emir), obtained from Turkey and Kyrgyzstan, against an important storage pest
of beans, the bean weevil (Acanthoscelides obtectus (Say) Coleoptera: Chrysomelidae),
were determined. In single dose assays, the 2 isolates of S. feltiae caused the highest
mortality (99.59%) of A. obtectus adults. At 3 different doses (25, 50 and 100 IJs insect™)
and temperatures (10, 15 and 20°C), the most effective isolates were H. bacteriophora
TOK20 (73.09%), S. feltiae 3KG (100%) and S. feltiae 3KG (100%) at 100 [Js at 10°C,
15°C and 20°C, respectively. In the dose-mortality assays, the S. feltiae 3KG isolate was
effective at 500 1Js insect™,

Keywords: Bean, entomopathogenic nematodes, Heterorhabditis, Steinernema, Bean
weevil, Acanthoscelides obtectus

Oz: Bu caligmada Tirkiye ve Kirgizistan’a ait Entomopatojen nematod (EPN)
izolatlarindan Heterorhabditis bacteriophora tiiriine ait iki (11KG ve TOK20) ve
Steinernema feltiae tiiriine ait iki (3KG ve Tokat-Emir) izolatin, depolanmis fasulye
zararlisi olan fasulye tohum bdocegi (Acanthoscelides obtectus (Say) Coleoptera:
Bruchidae)’ne karsi etkinligi ortaya konmustur. Tek doz denemeleri, en yiiksek etkiyi S.
feltiae’nin her 2 izolat1 (3KG ve Tokat-Emir) gostermistir (%99.59). 3 farkli doz (25, 50 ve
100 1J bocek™) ve sicaklikta (10, 15 ve 20°C) vyiiriitillen deneme sonucunda en etkili
izolatin 10°C’de 100 1J dozunda H. bacteriophora TOK20 izolat1 (%73.09), 15°C’de 100 1J
dozunda S. feltiae 3KG izolat1 (%100) ve 20°C’de 100 1J dozunda S. feltiae 3KG izolati
(%100) oldugu tespit edilmistir. Doz-6liim denemeleri sonucunda; A. obtectus’a kars1 S.
feltiae 3KG izolatimin 500 IJ bocek™ konsantrasyonunda en yiiksek etkiye sahip oldugu
ortaya konmustur.

Anahtar Kelimeler: Fasulye, entomopatojen nematod, Heterorhabditis, Steinerma,
Fasulye tohum bocegi, Acanthoscelides obtectus
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Giris

Zararli organizmalar fasulye iiretim ve depolama agsamasinda biiyiik verim
kayiplarina sebep olmaktadir. Fasulye iiretimini azaltan verim ve kalitesi iizerinde
sinirlayict etkiye sahip olan biyotik faktorlerin basinda Coleoptera takimi
Chrysomelidae familyasina bagl tiirler gelmektedir (Yiicel 1986; Pehlivan 1987).
Chrysomelidae familyasinda yer alan tohum boceklerinden fasulye tohum bdcegi
[(Acanthoscelides obtectus (Say)] (Coleoptera: Chrysomelidae) ¢ok dol vererek
fasulye {lizerinde Onemli zarara neden olmakta; hem gelismekte olan taze
tohumlarda hem de kuru danelerde gelisebilmektedir.

Zirai miicadelede, zararli organizmalara karsi bocek o6ldiiriicii olan insektisitlere
yogun talebin olmasi ile birlikte bilingsiz ve kontrolsiiz kullanimi halinde,
canlilarin dogada bir denge iginde oldugu diisiiniildiigiinde bu dogal dengenin
bozulmasina, zararli organizmalarin duyarliliginin azalip insektisitlerin etkisiz hale
gelmesine, Uriinlerde kalinti ile iligkili sorunlarin ortaya ¢ikmasina neden
olabilmektedir. Son zamanlarda kimyasal miicadeleye alternatif yontemler
icerisinde One cikan konularin basinda biyolojik miicadele uygulamalarinda yer
alan mikrobiyal miicadele uygulamalar1 gelmektedir. Biyolojik miicadele igerisinde
mikroorganizmalarin kullanimi “mikrobiyal miicadele” olarak adlandirilmaktadir.
Mikrobiyal miicadele, boceklerde hastalik olusturan ve onlarin 6liimiine sebep olan
bakteri, virlis, protozoa ve nematodlarin kullanilmasi ile yiiriitiilen savagim seklidir
(Alcazar et al. 1992; BenSalah & Aalbu 1992; Das et al. 1992; Raman 1994;
Kroschel et al. 1996; Lery et al. 1997; Roux et al. 1992; Setiawati et al. 1999).
Mikrobiyal miicadele uygulamalar igerisinde son zamanlarda iizerinde en fazla
durulan gruplardan biri de entomopatojen nematodlar (EPN)’dir (Kepenekci et al.
2018). EPN’lerin biyolojik miicadelede kullanilabilmesi adina 6ncelikli olarak
biyolojik miicadelede yer alan yeni bilgilerin kullanilmasi, iilkemizdeki mevcut
tiirlerin tanilanmasi ve takibi ile belirlenen tiirlerin iilkemizde kiiltiir bitkilerinde
onemli zararlilara karg1 etkinliklerinin ortaya konmasi 6nem arz etmektedir.

Kokenleri  bakteri, fungus, viriis, protozoa ve nematod olan
mikroorgananizmalar tabiatta ki bocekler {izerinde yasamlarimi siirdiiriir ve
bocekleri ¢esitli yollarla hastalandirarak oliimlerine neden olmaktadirlar. Bu
mikroorganizmalara ~ entomopatojenler  denilmektedir ~ (Deacon  1983).
Entomopatojenler igerisinde yer alan entomopatojen nematod (EPN)’larin 6nemi
giderek artmaktadir. EPN’ler Heterorhabditidae ve Steinernematidae (Rhabditida)
familyalarina ait obligat bocek patojenleridir (Koppenhofer 2000).

EPN’lerin genis konukgularimin bulunmasi, tasidiklar1 bakteriler ile
konukgularii 24-48 saat iginde 6ldiirebilmeleri, 6ldiirdiikleri konukgular igerisinde
tiremeleri ve disart ¢ikip yeni konukgu aramalari, yapay ortamda in vivo ve in vitro
olarak firetilebilmeleri, enfektif larva (EL) [infektif juvenil (1J)] denilen dayanikli
evreleri sayesinde konukcularini aktif olarak arayip bulabilmeleri, konukg¢ularinin
bulunmamasi halinde uygun kosullarda uzun siire canli olarak kalabilmeleri, ¢cevre
ve insan saglig1 agisindan giivenli olmalari, kimyasal insektisitler gibi preperatlar
halinde kullanilabilmeleri nedeniyle; iilkemizde bu nematodlarin saptanmasi ve
tespit edilen tiirlerin etkinliklerinin arastiritlmasit 6nemlidir. Her EPN tiirii her
konukgu bocegi ayni etkinlikle enfekte edememektedir. Hazir et al. (2003), bazi
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nematod tiirlerinin olduk¢a genis bir konuk¢u dagilimina sahipken, bazi tiirlerin
sadece tek bir bocek takimini enfekte edebildigini bildirmistir. Bu kosullar altinda
biyolojik miicadele ¢alismalarinda amag, konukcuya karsi en etkili nematod tiiriinii
bulabilmektir.

Depo zararlilari ile ilgili yiritiilen ve ¢ok sayida depo zararlisinin yer aldigi bir
caligmada; Ramos-Rodriguez et al. (2006) tarafindan Plodia interpunctella,
Ephestia kuehniella, Oryzaephilus surinamensis, Tenebrio molitor, Tribolium
castaneum ve Trogoderma variabile’nin larva, pupa ve erginleri ile Sitophilus
oryzae ve Rhyzopertha dominica’nin erginlerine karsi EPN’lerden Steinernema
cinsine ait tiirlerin kullanildig1 ¢calismada Steinernema riobrave, S. carpocapsae ve
S.feltiae'ye kiyasla daha etkili (patojenik) oldugu belirlenmistir. 10 1Js dozunda S.
riobrave'nin P. interpunctella, E. kuehniella, T. castaneum ve O. surinamensis’in
larvalari, T. castaneum ve T. molitor'un pupalar1 ve T.molitor ve iki giive tiirtiniin
erginlerine karsi 6liim oranlarmin %80 veya daha yiiksek oldugu bildirilmektedir.
T. variabile’nin tiim dénemlerinde %70 veya daha yiiksek 6liim orani goriildigii
belirtilmistir. S. oryzae ve R. dominica erginleri sirasiyla %15 ve %35 O6lim
oranlar ile diistik etki gdstermistir.

Bu calismada laboratuvar stoklarimiz [Tokat Gaziosmanpasa Universitesi
(TOGU), Ziraat Fakiiltesi Bitki koruma béliimii, Tokat]’da mevcut olan Tiirkiye ve
Kirgizistan’a ait EPN izolatlarindan Heterorhabditis bacteriophora tiiriine ait iki
izolat (11KG ve TOKZ20) ile Steinernema feltiae tiriine ait iki izolat (3KG ve
Tokat-Emir)’in fasulye tohum bdcegi (A. obtectus) erginine karsi etkinliginin
arastirilmasi1 amaglanmustir.

Materyal ve yontem
Laboratuvar kitle iiretim calismalar:

Galleria mellonella larvalarinin yetistirilmesi

EPN’lerin canliliklarint siirdiirebilmesi icin kiiltiirlerin yenilenmesine yo6nelik
olarak calismalar siiresince Galleria mellonella (L.) (Lepidoptera: Galleriidae)
larvalari {iretimi yapilmistir. Bu amagla 890 g un, 222 g kuru ekmek mayasi, 500 g
gliserin, 500 g bal, 445 g siit tozu ve 445 g bugday kepegi kullanilarak 6zel besin
ortam1 kullanilmistir (Haydak 1936; Mohammed & Coppel 1983). ilk olarak un ve
bugday kepegi sterilize edilmis sonra un, kepek, siit tozu ve maya karistirilip son
olarak bal ile gliserin karigimi {izerine dokiilmiistiir. Aliminyum tel ile kapatilmig
300 ml’lik cam kavanozlarin igerisine 6zel besin ortami konulduktan sonra
kavanozlarda 1 cm yiikseklige G. mellonella yumurta kiimesi hazirlanmis ve 23-24
°C’de 16/8 saat (aydinlik/karanlik) aydmlatmali bdcek yetistirme dolabinda yer
alan bu yumurtalardan larvalarin ¢ikis1 ve gelismesi takip edilmistir.

Entomopatojen nematod (EPN)’larin tuiretimi
EPN’lerin siirekli iiretilmesi ve bakim

Calismanin ana materyalini TOGU Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Boliimii,
Nematoloji ve Taksonomi Laboratuvarlari stoklarinda mevcut olan Tiirkiye ve
Kirgizistan’a ait EPN izolatlarindan daha dnceki ¢aligsmalarda yiiksek etki gosteren
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(patojenisitesi yiliksek) Heterorhabditis bacteriophora tiiriine ait iki izolat (11KG
ve TOK20) ve Steinernema feltiae tiiriine ait iki izolat (3KG ve Tokat-Emir)
olusturmustur.

EPN’lerin tiretilmesi amaciyla son donem G. mellonella larvalart kullanilmistir.
Larvalarin kokon ormelerini engellemek amaciyla 55°C’°deki suda 15-20 sn.
bekletilip 30 sn. ¢esme suyu altinda yikanip hareketsiz duruma getirilmistir
(Woodring ve Kaya, 1988). Otoklavda sterilize edilmis 12 c¢cm ¢apindaki petrilerin
igerisine 6 cm ¢apindaki kiiciik petriler kapaksiz olarak ters gevrilip yerlestirilerek
iizerine steril kurutma kagidi konulup musluk suyu ile islatilmig ve kurutma
kagitlar tizerine G. mellonella larvalarindan 10 tanesi siralanmis tizerine her bir
nematod kiiltiirline ait iginde 2. ve 3. donem enfektif nematod larvalari [enfektif
larva (EL), infektif juvenil (IJs)]’min konsantrasyonlarindan damlalikla almip
verilmistir. 10 giin boyunca inkiibatérde kontrolleri takip edilmistir. EPN’ler
tarafindan enfekte olan G. mellonella larvalarindan "White tuzak" metodu
kullanilarak enfektif EPN larvalar1 elde edilmistir (White 1927). Nematodlarin
aktivitelerini yitirmemeleri amaciyla 1-2 ayda bir yeni G. mellonella larvalarina
verilerek ayni islem tekrarlanarak kiiltiirler yenilenmistir.

EPN’lerin kitle iiretimi

Heterorhabditis bacteriophora tiiriine ait iki izolat (11KG ve TOK20) ile S. feltiae
tiirline ait iki izolat (3KG ve Tokat-Emir) uygulamalar i¢in gerekli materyali
saglamak amaciyla laboratuvarda kitle iiretimi yapilmistir. izolatlara ait 1J’lerden
faydalanilarak nematod tretimi yapilmistir. EPN’lere ait enfektif larva (1Js)’larin
G. mellonella’nin son dénem larvalarini enfekte etmesi saglanmistir. White tuzak
metodunda biiyiik boy petrilerin her birinin tizerine 30 adet EPN’ler tarafindan
enfekte edilmis G. mellonella larvalari konmustur. Laboratuvar sicakliginda (23-
25°C) bekletilen diizeneklerden disari ¢ikacak olan yeni nesil EPN’ler toplanmistir.

Acanthoscelides obtectus popiilasyonlarinin elde edilmesi

Calismanin diger materyalini olusturan Acanthoscelides obtectus (Fasulye tohum
bocegi); Ankara Zirai Miicadele Merkez Arastirma Enstitisi (ZMMAE)
(Ankara)’nden almnan kiiltirden faydalanilarak TOGU Ziraat Fakiiltesi, Bitki
Koruma Boliimii Entomoloji laboratuvarinda tiretimi yapilmustir.

Fasulye  tohum  bocegi, A. obtectus laboratuvar  kosullarinda
yetistirilebilmektedir. Bu ¢alismada, fasulye taneleri daha 6nceden steril olan cam
kavanozlara konulmustur. Tanelerden ¢ikan bdceklerin oksijen ihtiyacini saglamak
ve kagisin engellemek amaciyla kavanozlarin agizlar birer ince tiille kapatilmistir.
Kavanozlar laboratuvar kosullarinda bekletilmis ve ¢aligmalarda kullanilan fasulye
tohum bdcegi popiilasyonlari elde edilmistir.

Laboratuvar etkinlik ¢alismalari
Tek doz denemeleri

Tek doz ¢alismasinda H. bacteriophora (11KG ve TOK20) ve S. feltiae (3KG ve
Tokat-Emir) izolatlar1 A. obtectus erginlerine karst 50 IJs bocek™ dozunda
laboratuvar kosullar1 (in vitro)’nda denenmistir. Calismada orta boy petriler (12
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cm) kullanilmistir.  Petrilerin  tabanina filtre kagidi (Whatman No. 1)
yerlestirilmistir ve sonra iizerine 10 adet fasulye tohum bdceginin ergini ile birlikte
5 adet fasulye tohumu konulmustur. Kapaklari kapatilan petriler 25+1°C’deki
inkiibatére konulmustur. Kontrollerde petrilerin tabanindaki filtre k&gitlarina
yalniza su ilave edilmistir.

Mikroskopta hazirlanan siispansiyon i¢indeki nematodlar mikropipet
araciligiyla 50 IJs 0.2 ml™ su olarak her bir petrinin dibinde bulunan filtre kagidina
emdirilerek verilmistir. Her bir uygulamada pipet ucundaki tiim nematodlarin petri
igerisine tam geg¢isini saglamak i¢in ayn1 pipet ucuyla tekrar 0.2 ml’lik su alinarak
ayni petriye verilmistir. Kontrollerde petrilerin tabanindaki filtre k&gitlarina
yalnizca su ilave edilmistir. Denemeler 5 tekerriirlii ve aymi sartlarda farkli bir
zamanda bir defada tekrarlanarak 2 tekrarli olarak kurulmustur. Uygulamadan
sonraki 10 giin boyunca bocek oliimleri giinliik kontrol edilerek veriler, kayit altina
alinmis ve sonuglar istatistiksel analize tabii tutulmustur.

Farkh sicakhiklarda ve dozlarda laboratuvar etki calismalar:

Bu calismalar, tek doz denemelerinde oldugu gibi yapilmis fakat 3 farkli doz (25,
50 ve 100 Is bocek™) denenmistir. Denemeler 10, 15 ve 20°C olmak tizere 3 farkli
sicaklikta (Kepenekci et al. 2014; Kepenekci & Atay 2014; Kepenekci et al. 2015;
Tiilek et al. 2015; Kepenekci et al. 2016; Kepenekci 2016; Atay & Kepenekci
2016; Gozel et al. 2020) 5 tekerriirlii ve 2 tekrarli olarak yiiriitiilmiistiir. Denemeler
s6z konusu olan sicakliklardaki inkiibatorlerde yiiriitiilmiigtiir. Kontrollerde
petrilerin tabanindaki filtre kagitlarina yalnza su ilave edilmistir. Uygulamadan
sonraki 10 giin boyunca bocek 6liimleri giinliik kontrol edilerek veriler, kayit altina
almmus ve sonuglar istatistiksel analize tabii tutulmustur.

Doz-6liim denemeleri

Tek doz denemeleri ile farkli sicakliklarda ve dozlarda yiiriitiilen etki denemeleri
sonucu en etkili olan iki izolat doz-6liim denemeleri kapsamina alinmistir. Bu
calismada, EPN izolatlarmin 7 farkli dozu (5, 10, 50, 100, 250, 500 ve 1000 LJs
bocek’) fasulye tohum boceginin erginlerine karsi uygulanmistir. Her bir nematod
izolatinda her bir doz i¢in denemeler 5 tekerriirlii ve 2 tekrarli olarak kurulmustur.
Denemelerin kuruldugu petriler 25+1°C’deki inkiibatdre konulmustur. Kontrollerde
petrilerin tabanindaki filtre kagitlarina yalmza su ilave edilmistir. Uygulamadan
sonraki 10 giin boyunca bocek 6liimleri giinliik kontrol edilerek veriler, kayit altina
almmus ve sonuglar istatistiksel analize tabii tutulmustur.

Uygulamalarin Degerlendirilmesi

Caligmalarda elde edilen “%” Olim degerleri Abbott formiiliine gore
hesaplanmistir (Abbott 1925). Bocek “%” oliim oranlarina ait verilere agi
transformasyonu yapildiktan sonra tek yonlii varyans analizi (ANOVA)
uygulanmistir. Uygulamalar arasindaki farkliliklar Tukey testi ile belirlenmistir.
Analizden 6nce %5 bdcek 6liim oranlarina Arcsine transformasyon uygulanmustir.
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Bulgular
Tek doz denemeleri

Heterorhabditis bacteriophora 11KG, S. feltiae 3KG, H. bacteriophora TOK20 ve
S. feltiae Tokat-Emir izolatlarumin tek doz denemelerinde 50 1Js bocek! dozunda,
A. obtectus erginlerine karsi 10 giin boyunca 5 tekerriirlii olarak 2 tekrarli
caligmalar ylriitilmiis olup denemeler arasinda farklilik olmamasindan dolay1
veriler birlestirilerek analiz edilmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Acanthoscelides obtectus’a karsi Steinernema feltiae ve Heterorhabditis
bacteriophora’nin tek doz uygulamasi (50 IJs bécek™) sonucu ergin bécek 6liim
oranlar1 (%)

Table 1. Mortality (%) of Acanthoscelides obtectus adults in single dose assay (50 1Js
insect™) applications of the entomopathogenic nematodes Steinernema feltiae and
Heterorhabditis bacteriophora

Oliim Orani (%)
EPN Steinernema feltiae Heterorhabditis bacteriophora Kontrol®
Izolat 3KG Tokat-Emir 11KG TOK20 -
1 0.10+0.36a 1.22+1.16a 0.10+0.36a 0.414+0.65a 0.00£0.00a
2 10.49+2.19a 6.55+2.03a 1.22+1.16a 0.62+1.00a 1.27+1.68a
3 36.71+0.44a 12.13+2.40b 9.64+2.11b 3.1842.19b 2.32+1.77b
4 55.16+0.51a 25.76+2.13b 22.52+2.39bc | 13.58+2.81bc | 3.68+1.73¢
Giin 5 77.58+0.39a 50.72+1.67b 37.18+1.28b 29.044+2.25b | 7.30+1.27¢
6 87.22+1.55a 62.21+1.36ab | 36.92+3.07b 40.15£2.63b | 8.25+1.43¢
7 93.89+1.71a 74.94+0.77b 55.42+1.93b 58.25+0.75b | 10.59+0.95¢
8 96.97+1.25a 86.78+0.88ab | 70.75+4.32b 72.47+1.37b | 15.68+0.35¢
9 97.97+1.25a 95.77+1.18ab | 77.26+3.61b 85.24+2.33ab | 18.10+0.42¢
10 | 99.59+0.65a 99.59+0.65a 83.79+2.91b 91.744+2.81ab | 19.48+0.34c

Weriler tekerriirlerin ortalamasi+standart hata olarak verilmistir. Tukey testine gore ayni satirdaki farkli kiigiik
harflere ait veriler istatistiksel olarak farklidir (P<0.05)
ZKontrol grubuna nematod izolat1 yerine ayni miktarda su verilmistir

Denemelerde kontrol grubuna, nematod izolat1 yerine ayni miktarda su verilmis
olup sadece S. feltiae 3KG izolatinda 4. giin bocek 6liim oranlar1 %50’yi gecerken
(F=9.22; df=4.47; P<0.05), 5. giinlin sonunda ise S. feltiae Tokat-Emir izolatinda
%350’nin iizerinde bocek oliimii kaydedilmistir. S6z konusu olan iki izolatin 5.
giindeki bocek 6liim oranlar1 arasinda istatistiksel olarak farklilik tespit edilmistir
(F=19.92; df=4.47; P<0.05) (Cizelge 1). Denemenin 7. gliniinde denemeye alinan
diger iki izolatin (H. bacteriophora 11KG ve TOK20)’da, S. feltiae Tokat-Emir
izolat1 ile istatistiksel olarak aymi diizeyde ve %50’nin iistiinde bdcek Oliimiine
neden oldugu goriiliirken uygulamaya alinan izolatlar igerisinde en yiiksek bdcek
6liim oran1 %93.89 ile S. feltiae 3KG izolatinda belirlenmistir (F=32.65; df=4.47;
P<0.05) (Cizelge 1). Denemenin sonunda (10. giin), S. feltiae 3KG ve Tokat-Emir
izolatlarinda 6liim oran1 %99.59, H. bacteriophora 11KG izolatinda %83.79 ve H.
bacteriophora TOK20 izolatinda ise %91.74 olarak kaydedilmistir (F=36.14;
df=4.47; P<0.05) (Cizelge 1).
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Farkh sicakliklarda ve dozlarda etki ¢calismalar:

Caligsmalar 10, 15 ve 20°C olmak iizere 3 farkli sicaklikta ve 25, 50 ve 100 IJs
bocek® olmak iizere 3 farkli dozda 5 tekerriirlii ve farkli zamanlarda olmak iizere 2
tekrarlt olarak yiriitilmiistiir. Denemeler arasinda farklilik olmamasindan dolayi
veriler birlestirilerek analiz edilip 10 giin boyunca bdcek o&liim oranlar
kaydedilmistir.

Acanthoscelides obtectus’a karsi 10. giinde 10°C’de 6lim orami 100 1Js
dozunda, H. bacteriophora 11KG izolatinda %16.04 (F=4.35; df=3.35; P<0.05), S.
feltiae 3KG izolatinda %32.44 (F=11.10; df=3.35; P<0.05), S. feltiae Tokat-Emir
izolatinda %42.78 (F=11.87; df=3.35; P<0.05) ve H. bacteriophora TOK20
izolatinda %73.09 (F=30.63; df=3.35; P<0.05) olarak tespit edilmistir (Cizelge 2).
15°C’de 100 IJs bocek' dozunda 6liim orani H. bacteriophora 11KG izolatinda
%81.15 (F=13; df=3.35; P<0.05), H. bacteriophora TOK20 izolatinda %87.03
(F=16.86; df=3.35; P<0.05), S. feltiae 3KG ve Tokat-Emir izolatlarinda ise bocek
olim orant %100 (swrasiyla F=147; df=3.35; P<0.05 ve F=143.27; df=3.35;
P<0.05) olmustur (Cizelge 3). 20°C’de 100 IJ dozunda bocek 6liim orami H.
bacteriophora 11 KG izolatinda %388.48 (F=18.66; df=3.35; P<0.05) ve H.
bacteriophora TOK20 izolatinda %97.63 (F=33.73; df=3.35; P<0.05) olurken S.
feltiae 3KG ile Tokat-Emir izolatlarinda %100 (sirasiyla F=147; df=3.35; P<0.05
ve F=89.1; df=3.35; P<0.05) olarak kaydedilmistir (Cizelge 4).
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Cizelge 2. Acanthoscelides obtectus erginlerine kargi entomopatojen nematodlar (Steinernema feltiae ve Heterorhabditis bacteriophora )’ 10°C’de ve

3 farkli doz (25, 50 ve 100 IJs bocek*)‘da laboratuvar etki denemelerinde bocek 6liim oranlari (%)

Table 2. Mortality (%) of Acanthoscelides obtectus adults exposed to three different doses (25, 50 and 100 1Js) of the entomopathogenic nematodes

(Steinernema feltiae and Heterorhabditis bacteriophora) in laboratory bioassays at 10°C

Oliim Orani (%)"

EPN izolat Steinernema feltiae 3KG S. feltiae Tokat-Emir

Doz 251Js 501Js 1001Js Kontrol? 251Js 501Js 1001Js Kontrol?
1 0.00+0.00a 0.93+0.85a 0.00+0.00a 0.29+£0.61a 0.41+0.65a 1.22+1.16a 3.54+1.48a 0.00+0.00a
2 7.00+1.33a 1.65+0.97ab 0.41+0.65b 1.15+0.97ab 2.45+1.51ab 2.03£1.25ab 7.00+1.33a 0.00+0.00b
3 10.09+1.40a 3.03+1.25a 4.98+0.85a 1.15+£0.97a 6.68+1.95ab 4.23+1.18ab 9.40+1.21a 0.00+0.00b
4 11.69+1.62a 10.40+1.19a 8.73+£1.02a 2.57+1.09a 10.02+1.84a 4.83+1.37ab 14.57+1.32a 0.00+0.00b

Giin 5 16.23+1.90a 12.02+1.41a 12.28+0.85a 10.01+0.00a 10.02+1.84a 5.81+1.95ab 17.22+1.58a 0.00+0.00b

6 19.59+1.30a 12.02+1.41a 16.63+1.29a 10.01+0.00a 10.72+2.01ab | 9.80+2.01ab 24.20+1.74a 0.29+0.61b
7 19.59+1.30a 15.02+1.01a 19.09+0.61a 10.00+0.00a 16.04+0.99a 14.94+1.09a 29.23+0.71a 0.29+0.61b
8 19.59+1.30ab | 15.02+1.0lab | 25.52+1.03a 10.00+0.00b 16.044+0.99b 20.22+0.53ab | 34.48+0.73a 0.60+1.25¢
9 19.59+1.30ab | 17.38+0.38ab | 30.43+0.48a 10.00+0.00b 19.59+0.26b 20.22+40.53b 36.60+0.62a 5.09+2.38¢
10 25.52+1.03ab | 20.52+0.31b 32.44+0.53a 10.00+0.00¢ 21.37+0.44bc | 23.21£0.58b 42.78+0.44a 7.70+£1.97¢

EPN izolat Heterorhabditis bacteriophora 11KG H. bacteriophora TOK20

Doz 251Js 501Js 1001Js Kontrol? 251Js 501Js 1001Js Kontrol?
1 0.00+0.00a 0.00+0.00a 0.00+0.00a 0.29+0.61a 0.00+0.00a 0.00+0.00a 0.41+0.65a 0.00+0.00a
2 0.00£0.00a 0.10+0.36a 0.10+0.36a 0.29+0.61a 0.00+0.00a 0.41+0.65a 2.82+1.83a 0.00+0.00a
3 0.00+0.00b 0.10+0.36ab 2.57+£1.01a 0.29+£0.61ab 0.00+0.00c 5.33+1.63ab 8.03£1.92a 0.00+0.00bc
4 0.00+0.00b 0.93+085ab 2.57+£1.01a 0.29+£0.61ab 0.00+0.00b 5.33+1.63a 12.55+1.36a 0.00+0.00b

Giin 5 0.00+0.00b 0.93+085ab 6.30+1.18a 1.15+0.97ab 0.00+£0.00c 7.47+1.64b 21.56+1.16a 0.00+0.00c

6 0.00+0.00b 1.65+0.97ab 7.00+£1.33a 1.15+0.97ab 0.00+£0.00c 12.10+0.96b 27.90+0.97a 0.00+0.00c
7 0.00+0.00c 4.,99+0.85ab 11.52+0.69a 1.15+0.97bc 0.93+0.85c¢ 19.30+0.48b 40.26+1.15a 0.00+0.00c
8 0.00£0.00c 4.,99+0.85ab 12.44+0.74a 1.15+£0.97bc 4.82+1.37¢c 24.29+0.51b 50.04+1.37a 0.00+0.00c
9 0.21+0.75¢ 8.15+0.36ab 14.20+0.89a 1.15+£0.97bc 9.55+1.12¢ 32.89+1.06b 56.42+1.05a 0.29+0.61d
10 9.55+1.12ab 11.36+0.80a 16.044+0.99a 1.15+0.97b 13.2240.88¢ 35.80+1.31b 73.094+2.38a 1.15+0.97¢

Veriler tekerriirlerin ortalamasi+standart hata olarak verilmistir. Tukey testine gore aymi satirdaki farkls kiigiik harflere ait veriler istatistiksel olarak farklidir (P<0.05)
2Kontrol grubuna nematod izolat1 yerine aym miktarda su verilmistir

100




Bazi entomopatojen nematodlarin fasulye tohum bdcegine etkinlikleri

Cizelge 3. Acanthoscelides obtectus erginlerine karsi1 entomopatojen nematodlar (Steinernema feltiae ve Heterorhabditis bacteriophora)’in 15°C’de ve 3
farkli doz (25, 50 ve 100 IJs bocek™)‘da laboratuvar etki denemelerinde bocek 6liim oranlari (%)
Table 3. Mortality (%) of Acanthoscelides obtectus adults exposed to three different doses (25, 50 and 100 1Js) of the entomopathogenic nematodes

(Steinernema feltiae and Heterorhabditis bacteriophora) in laboratory bioassays at 15°C

Oliim Orani (%)"

EPN izolat Steinernema feltiae 3KG S. feltiae Tokat-Emir

Doz 251Js 501Js 1001Js Kontrol? 251Js 501Js 1001Js Kontrol?
1 0.10+0.36a 2.57+£1.01a 0.41+0.65a 0.00+0.00a 1.65+0.97a 3.54+1.48a 3.03+£1.25a 5.57£1.29a
2 10.63+0.64a 14.20+0.89a 17.87+0.82a 0.29+0.61b 3.68+0.97b 17.70+1.25a 12.54+1.74ab | 9.62+1.01ab
3 17.18+0.50b 32.57+0.47ab | 48.10+3.65a 0.29+0.61c¢ 7.61+1.55b 29.22+0.71a 27.86+1.13a 11.07+1.13ab
4 22.11+0.61b 58.61+1.03a 78.66+2.87a 1.15+0.97¢ 17.384+0.38b 41.89+0.56a 42 52+1.66a 11.06+1.13b

Giin 5 34.34+0.79¢ 76.57+0.45b 97.55+1.51a 4.53+0.97d 22.03+0.70b 53.10+0.49a 60.21+3.35a 11.07+1.13b

6 45.78+0.86b 96.97+2.38a 99.90+0.36a 5.57+1.29¢ 31.45+0.62b 70.43+0.46a 76.07+3.33a 12.31+1.41b
7 57.314+0.60b 99.90+0.36a 100.00+0.00a | 5.57+1.29¢ 38.70+0.55¢ 81.82+0.54b 96.69+2.06a 17.00+1.62¢
8 59.44+0.74b 100+0.00a 100.00+0.00a | 5.57+1.29¢ 49.93+0.41b 97.63+1.58a 99.66+1.17a 17.00+1.62¢
9 68.78+0.77b 100+0.00a 100+0.00a 5.57+£1.29¢ 58.26+0.83b 99.90+0.36a 100.00+£0.00a | 17.00+1.62¢
10 74.71£1.77b 100+0.00a 100+0.00a 8.27+0.83¢ 61.45+1.06b 100.00+£0.00a | 100.00£0.00a | 18.48+1.76¢

EPN izolat Heterorhabditis bacteriophora 11KG H. bacteriophora TOK20

Doz 251Js 501Js 1001Js Kontrol? 251Js 501Js 1001Js Kontrol?
1 0.00+0.00a 0.00+0.00a 0.00+0.00a 0.29+0.61a 0.00+0.00a 0.10+0.36a 0.41+0.65a 0.00+0.00a
2 0.10+0.36a 0.10+0.36a 0.10+0.36a 0.29+0.61a 1.22+1.16a 0.93+0.85a 4.82+1.37a 0.00+0.00a
3 0.41+0.65a 0.62+1.00a 6.17+1.27a 0.29+0.61a 1.55+1.46ab 5.63=1.02ab 9.64+2.11a 0.00+0.00b
4 2.03+1.25ab 3.98+1.77ab 11.62+1.70a 0.29+0.61b 2.90+1.76bc 12.04+1.03ab | 25.62+1.24a 0.00+0.00c

Giin 5 7.27+2.17ab 9.26+2.75ab 24.07+0.76a 1.15+£0.97b 455+1.97¢ 18.76+0.89b 38.36+1.08a 0.00+0.00c

6 9.03+1.86b 17.42+3.68ab | 33.24+1.00a 1.15+£0.97b 11.7242.68bc | 24.71+1.15ab | 48.46+3.53a 0.29+0.61c
7 13.33+1.87bc | 30.35+2.38ab | 59.01+3.60a 1.15+0.97¢ 18.764+2.03b 35.28+1.53ab | 60.36+3.15a 1.15+0.97¢c
8 20.654+0.93bc | 41.1844.53ab | 72.12+6.29a 2.57+1.09¢ 23.62+2.37b 42.73+2.09ab | 66.44+2.86a 1.15£0.97¢c
9 25.62+1.16bc | 45.59+4.38ab | 80.23+5.75a 3.36+1.52¢ 32.85+1.65b 53.26+3.67ab | 75.90+2.95a 2.57+1.09¢
10 29.97+1.16bc 54.4843.57ab 81.15+5.69a 3.36+1.52¢ 39.544+1.82b 62.2143.33ab 87.03+2.20a 9.62+1.01c¢

Veriler tekerriirlerin ortalamasi+standart hata olarak verilmistir. Tukey testine gore aymi satirdaki farkls kiigiik harflere ait veriler istatistiksel olarak farklidir (P<0.05)
2Kontrol grubuna nematod izolat1 yerine aym miktarda su verilmistir
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Cizelge 4. Acanthoscelides obtectus erginlerine karsi entomopatojen nematodlar (Steinernema feltiae ve Heterorhabditis bacteriophora)’in 20°C’de ve 3
farkli doz (25, 50 ve 100 IJs bocek™)‘da laboratuvar etki denemelerinde bocek 6liim oranlari (%)

Table 4. Mortality (%) of Acanthoscelides obtectus adults exposed to three different doses (25, 50 and 100 1Js) of the entomopathogenic nematodes
(Steinernema feltiae and Heterorhabditis bacteriophora) in laboratory bioassays at 20°C

Oliim Orani (%)"

EPN izolat Steinernema feltiae 3KG S. feltiae Tokat-Emir

Doz 251Js 501Js 1001Js Kontrol? 251Js 501Js 1001Js Kontrol?
1 0.00+0.00b 2.57+£1.01a 0.10+0.36b 0.00+0.00b 0.93+0.85a 4.23+1.18a 2.03+£1.25a 1.70+1.50a
2 5.45+1.55b 17.58+0.25a 14.75+1.20ab | 0.00+0.00c 13.66+0.19a 12.27+0.85a 10.24+1.30ab | 1.70+1.50b
3 25.06+1.91a 31.50+0.54a 31.77+1.37a 0.00+0.00b 17.38+0.38a 23.21+0.58a 24.29+0.62a 3.37+1.52b
4 32.93+0.98b 49,51+1.28ab | 60.87+2.59a 0.29+0.61c¢ 27.70+0.27b 33.67+0.38ab | 44.84+0.84a 3.37+1.52¢

Giin 5 52.27+1.43b 73.75+0.63ab | 91.63+3.88a 2.57+1.09¢ 37.86+0.23b 43.69+0.70b 67.11+1.14a 4.,27+1.90c

6 65.13+1.56b 96.00+2.83a 100.00+0.00a | 5.09+2.38¢ 51.05+0.61b 59.29+0.88b 84.23+1.19a 4.,27+1.90c
7 84.15+4.44b 98.25+1.93ab | 100.00+0.00a | 5.09+2.38¢ 62.64+0.69b 74.06+1.00b 96.46+1.48a 4.,27+1.90c
8 91.83+3.20b 99.90+0.36a 100.00+0.00a | 5.09+2.38¢ 75.71+0.62¢ 92.70+3.21b 100.00+0.00a | 6.70+1.57d
9 96.60+1.99a 99.90+0.36a 100.00+£0.00a | 7.70+1.97b 93.32+1.95b 98.45+1.46ab | 100.00+0.00a | 6.70+1.57c
10 98.78+1.16a 99.90+0.36a 100.00+£0.00a | 16.04+0.41b 95.45+1.97b 99.79+0.75ab | 100.00+0.00a | 9.62+1.01c

EPN izolat Heterorhabditis bacteriophora 11KG H. bacteriophora TOK20

Doz 251Js 501Js 1001Js Kontrol? 251Js 501Js 1001Js Kontrol?
1 0.00£0.00a 0.00+0.00a 0.00+0.00a 0.29+0.61a 0.00+0.00a 0.10+0.36a 0.10+0.36a 0.00+0.00a
2 0.00£0.00a 0.10+0.36a 0.10+0.36a 0.29+0.61a 0.10+0.36b 0.93+0.85ab 4.82+1.37a 0.00+0.00b
3 0.10+0.36b 1.65+0.97ab 7.20+£0.79a 0.29+0.61b 0.93+0.85b 7.95+091a 13.76+1.20a 0.00+0.00b
4 2.03£1.25b 5.62+1.02ab 13.05+0.99a 0.29+0.61b 5.45+1.55bc 13.76+1.20ab | 25.62+1.24a 0.00+0.00c

Giin 5 9.55:+1.12ab 18.19+0.54a 22.20+0.64a 1.15+£0.97b 8.88+1.95b 22.87+0.89ab | 36.40+0.96a 0.00+0.00c

6 17.70+1.25a 22.24+0.56a 32.444+0.72a 1.15+0.97b 17.22+1.58b 32.08+1.21ab 43.73+1.11a 0.00+0.00c¢
7 25.01+0.78b 27.2740.61b 53.78+2.52a 1.15+0.97¢ 24.71+1.07b 40.31+1.71ab | 58.96+1.64a 0.00+0.00c
8 33.24+0.80b 36.59+0.54b 69.29+5.25a 5.57£1.29¢ 31.17+0.93b 52.58+1.92ab | 72.56+2.59a 1.15£0.97¢c
9 39.13+1.29b 44.74+0.62b 80.23+1.29a 5.57+£1.29¢ 37.53+1.09b 64.38+3.08ab | 86.57+2.85a 2.57+1.09¢
10 47.78+1.41b 51.05+1.08b 88.48+4.36a 6.70+1.57¢ 44.834+0.95¢ 77.57+3.82b 97.63+1.58a 5.57+1.29d

Veriler tekerriirlerin ortalamasi+standart hata olarak verilmistir. Tukey testine gore aymi satirdaki farkli kiigiik harflere ait veriler istatistiksel olarak farklidir (P<0.05)
2Kontrol grubuna nematod izolat1 yerine aym miktarda su verilmistir.
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Doz-6liim denemeleri

Tek doz ile farkli sicakliklarda ve dozlarda laboratuvar etki denemeleri sonucu en
yiiksek etkiyi gosteren S. feltiae 3KG ve Tokat-Emir izolatlar1 ile doz olim
denemeleri yiiriitilmiistir.

Denemelerde A. obtectus’a karsi S. feltiae 3KG izolatinin 7 farkli dozunun

etkileri karsilastirildiginda; denemenin 3. giiniinde sadece 500 ve 1000 s
dozlarinda o&liim oraninin %50°yi gectigi (F=32.81; df=7.79; P<0.05) tespit
edilirken denemenin 7. giliniinde ise tiim dozlarda bocek 6liim oraninin %50’yi
gecmistir (F=43.63; df=7.79; P<0.05).
Denemelerin sonunda (10. giin) S. feltiae 3KG izolatinda bocek 6liim orani 5 1Js
dozunda %77.41, 10 s dozunda %90.20, 50 1Js dozunda %91.19, 100 IJs dozunda
%92.79, 250 1Js dozunda %98.99, 500 1Js dozunda %100 ve 1000 IJs dozunda
9099.90 olarak tespit edilmistir (F=40.93; df=7.79; P<0.05) (Cizelge 5). S. feltiae
Tokat-Emir izolatinda denemenin 6. giiniinde sadece 5 ve 100 IJs dozunda bocek
Olim oraninin %50’nin iizerinde oldugu goriilmektedir (F=11.35; df=7.79;
P<0.05). Denemenin 8. giinlinde ise tiim dozlarda bocek 6liim oraninin %50 nin
tizerinde oldugu belirlenmistir (F=21.90; df=7.79; P<0.05). Denemenin sonunda S.
feltiae Tokat-Emir izolat1 i¢in 6liim oram1 5 IJs dozunda %89.98, 10 IJs dozunda
%68.78, 50 1Js dozunda %89.04, 100 1Js dozunda %97.10, 250 1Js dozunda
%71.76, 500 IJs dozunda %71.15 ve 1000 ls dozunda %93.24 olarak tespit
edilmistir (F=24.28; df=7.79; P<0.05) (Cizelge 5). Doz-6liim denemelerinin
sonucunda S. feltiae Tokat-Emir izolat1 100 IJs dozunda %97.10 ve 1000 IJs
dozunda %93.27 (F=24.28; df=7.79; P<0.05) etki gosteristir. S. feltiae 3KG izolati
ise 500 1Js dozunda %100 etki gosterirken 1000 IJs dozunda %99.90 (F=40.93;
df=7.79; P<0.05) etkiyle en etkili izolat olmustur.

Kirgizistan ve Tiirkiye’den elde edilen entomopatojen nematod kiiltiirlerinin [H.
bacteriophora (izolat 11KG ve izolat TOK20) ile S. feltiae (izolat 3KG ve izolat
Tokat-Emir)] A. obtectus’a kars1 etkinliklerinin laboratuvar kosullarinda ortaya
konuldugu bu ¢alisma sonucunda, en yiiksek etkiye sahip izolatin 500 1J dozunda
S. feltiae 3K G izolat1 (%100) oldugu sdylenebilir.

Tartisma ve sonug

Tiirkiye ve Kirgizistan’dan izole edilen ve daha 6nceki caligmalarda yiiksek etki
gOsteren (patojenisitesi yiiksek) Heterorhabditis bacteriophora tiiriine ait iki izolat
(izolat 11KG ve izolat TOK20) ve Steinernema feltiae tiiriine ait iki izolat (izolat
3KG ve izolat Tokat-Emir)’in A. obtectus’a karsi miicadelede kullanilabilme
basarisini degerlendirmek igin etkinlikleri arastirilmigtir.

EPN’lerin konukg¢uya girerek enfekte etmesi ve akabinde konukcuyu
Oldlirmesindeki basarisinda en Onemli faktdrlerden birinin  sicaklik  oldugu
bilinmektedir (Grewal et al. 1994b; Gouge et al. 1999; Kaya 1990). Grewal et al.
(1994a), yiiksek sicakliklarin nematodun hayatta kalma siiresini azaltirken, diisiik
sicakliklarin  ise nematodun aktivitesini ve enfektif Ozelligini diislirdigiinii
bildirmiglerdir. Molyneux (1986)’nin, Heterorhabditis ve Steinernema cinslerine ait
birgok farkli izolat ile siirdiirdigii ¢alismalarinda, Steinernematid’lerin diisiik
sicakliklarda konukgularin1 enfekte etmede Heterorhabditid’lere gore daha aktif
olduklarini tespit etmistir.
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Cizelge 5. Acanthoscelides obtectus erginlerine karsi1 entomopatojen nematod (Steinernema feltiae)’un 7 farkli dozda doz-6liim denemelerinde bocek

6liim oranlar (%)

Table 5. Mortality (%) of Acanthoscelides obtectus adults exposed to seven different doses of the entomopathogenic nematodes (Steinernema feltiae) in

dose-mortality bioassays

Oliim Orani (%)"
Steinernema feltiae Tokat-Emir

Doz (1Js) 5 1Js 10 s 50 1Js 100 1Js 250 1Js 500 1Js 1000 1Js Kontrol?
1 0.10+0.36a 0.00+0.00a 0.00+0.00a 1.22+1.16a 0.93+0.85a 0.00+0.00a 1.55+1.46a 0.93+0.85a
2 0.21+0.75a 0.41+0.65a 0.41+0.65a 5.62+1.02a 0.93+0.85a 0.41+0.65a 2.82+1.83a 1.65+0.97a
3 7.75+1.45ab 3.54+1.48b 4.98+0.85ab 19.384+0.39b 2.57€1.01b 1.55+1.46b 5.87+1.88ab 1.65+0.97b
4 16.16+1.98ab 6.29+1.18abc 11.93+2.63abc | 24.83+0.91a 8.94+0.47abc 5.98+1.80bc 16.32+0.41ab 1.65+0.97¢

Giin 5 31.59+0.44ab 10.89+1.54bc 28.47+2.14ab 49.74+2.11a 24.20+0.60ab 12.134+2.40bc 22.42+0.39bc 4.98+0.85¢
6 58.66+0.94a 24.97+2.07a 45.83+1.50ab 58.03+2.20a 33.28+1.05ab 30.88+1.02b 34.63+0.47ab 5.63+1.02¢
7 74.58+1.60ab 39.91+0.97¢ 63.23+1.38abc | 76.19+1.06a 52.254+0.75bc 47.75+0.75¢ 59.70+£0.99abc | 5.62+1.02d
8 82.30+1.25a 55.75+2.71b 74.80+1.74ab 84.42+1.31a 56.30+0.70b 55.234+0.54b 76.57+1.48ab 7.20+0.79¢
9 84.69+1.88ab 64.9242.21b 82.994+2.07ab 92.39+1.55a 64.80+0.97b 65.73+£0.73b 77.54+1.46ab 7.94+091¢
10 | 89.98+1.47abc | 68.78+1.99¢ 89.04+1.46abc | 97.10+1.76a 71.76x1.95bc 71.15+1.03bc 93.2442 93ab 9.78+0.56d

S. feltiae 3KG

Doz (1Js) 51Js 10 lJs 50 1Js 100 s 250 1Js 500 IJs 1000 1Js Kontrol?
1 2.57+1.01ab 0.62+1.00ab 0.00£0.00b 0.21+0.75b 0.93+0.85ab 0.93+0.85ab 7.00+£1.33a 0.00+0.00b
2 4,23+1.18ab 4,94+3 84ab 0.41+0.65ab 5.63+1.02ab 3.98+1.77ab 4.23+1.18ab 10.24+1.29a 0.00+0.00b
3 7.75£1.45b 10.79+£3.12b 3.03£1.25bc 13.48+0.30b 9.86+1.94b 54.11+0.42a 67.31+0.37a 0.00+0.00c¢
4 12.62+1.66bc 22.524+2.63b 17.14+1.66b 17.58+0.25b 27.25+£3.21b 75.74+2.67a 84.15+1.11a 0.41+0.65¢

Giin 5 18.87+1.12b 38.70+0.80b 26.77+2.23b 34.234+0.89b 34.1543.66b 87.184+2.61a 86.96+0.99a 1.65+0.97¢
6 27.38+0.51¢c 58.34+1.07b 53.02+1.54bc 45.83+0.78bc 46.34+3.13bc 90.1242.99a 92.06+0.91a 1.65+0.97d
7 52.01+0.95b 72.99+0.83b 72.03+1.99b 61.81+1.33b 68.97+1.18b 98.51+1.52a 96.97+1.25a 2.57+1.01c
8 55.23+0.79¢ 79.66+1.52bc 75.93+1.53bc 66.90+1.38bc 82.62+2.73b 98.51+1.52a 99.07+0.85a 6.48+0.65d
9 62.74+1.12¢ 85.244+1.20bc 84.42+2 .44¢ 84.34+2.79¢ 98.41+2.47ab 100+0.00a 99.90+0.36a 6.48+0.65d
10 | 77.41+2.17d 90.204+2.01cd 91.194+2.02bcd | 92.79+2.23abcd| 98.99+1.82abc | 100.00+0.00a 99.90+0.36ab 7.944091e

Veriler tekerriirlerin ortalamasi+standart hata olarak verilmistir. Tukey testine gore aym1 satirdaki farkli kiiciik harflere ait veriler istatistiksel olarak farklidir (P<0.05)
2 Kontrol grubuna nematod izolat1 yerine aym miktarda su verilmistir
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Selvan et al. (1993) ve Koppenhofer et al. (2004)’e gore H. bacteriophora’nin
ozellikle yiiksek sicakliklarda etkinliginin arttigi ve zararli boceklerin biyolojik
miicadelesinde kullanilan ¢ok basarili bir etmen oldugu bildirilmistir. Bu ¢alismada
10°C’de 6liim oran1 100 IJs konsantrasyonunda, H. bacteriophora 11KG izolatinda
%16.04, S. feltiae 3KG izolatinda %32.44, S. feltiae Tokat-Emir izolatinda %42.78
ve H. bacteriophora TOK20 izolatinda %73.09 olarak tespit edilmistir. 15°C’de
100 Is bocek™ dozunda 6liim oran1 H. bacteriophora 11KG izolatinda %81.15, H.
bacteriophora TOK20 izolatinda %87.03, S. feltiae 3KG ve S.feltiae Tokat-Emir
izolatinda ise bocek oliim orani %100 olarak tespit edilmistir. 20°C’de 100 1Js
dozunda bocek olim orami H. bacteriophora 11 KG izolatinda %88.48, H.
bacteriophora TOK20 izolatinda %97.63, S. feltiae 3KG izolati ile S.feltiae Tokat-
Emir izolatinda ise %100 olarak tespit edilmistir. Sonugta A. obtectus’a karsi en
yiiksek 6liim orani 20°C sicaklikta 100 1Js dozunda S. feltiae 3KG izolatinda tespit
edilmistir.

Kepenekei et al. (2013), patates bitkisinin 6nemli zararlilarindan olan patates
giivesi, Phthorimaea operculella (Zeller)’ya kars1 25°C ve 1000 IJs
konsantrasyonunda uygulanan S. carpocapsae Karadeniz izolatinin oliim orani
%96 ve H. bacteriophora Aydin izolatinin %80, S. feltiae Aydin izolatinin ise %40
oldugunu tespit etmislerdir. Buna karsin, bu ¢alismada denemeye alinan S. feltiae
tirtine ait her iki izolat (3KG ve Tokat-Emir)’da A. obtectus’a kars1 %93 ve %99
olarak yiiksek 6liim oranlarina neden olmustur.

Coleoptera tiirii olan orman zararlisi Dendroctonus micans (Kugelann)’a karsi
yiriitiilen bir ¢aligmada, ayni1 sicaklik ve konsantrasyonda, S. feltiae (Aydin izolat1)
icin oliim oran1 %98 tespit edilirken S. carpocapse Karadeniz izolati etkisiz (%40)
bulunmustur (Kepenekci & Atay 2014). S6z konusu olan ¢alismasindan elde edilen
sonuglar, S. feltiae’nin Coleoptera takimina ait tiirlerde daha etkili oldugunu
gostermektedir. Buna karsin Tiilek et al. (2015), ayn1 takimdaki bir depo zararlisi
olan Rhyzopertha dominica (F.)’ya karst S. feltiae (Aydin izolat1) tiirtiniin %28
Olim oranmiyla diisiik etki gosterdigini bildirmektedir. Bu galismada kullanilan A.
obtectus Coleoptera takimina ait bir bocek olup S. feltiae tiiriine ait her iki izolat
(3KG ve Tokat-Emir)’in da etkili oldugu sdylenebilir.

Kepenekci (2016), patates bitkisinin 6nemli zararlilarindan olan Leptinotarsa
decemlineata (Say)'nin son donem larvalarina karsi gerceklestirdikleri ¢aligmada,
S. feltiae (Aydin izolat1) i¢in %94 ve H. bacteriophora (Aydin izolati) i¢in %83
etki ortaya koymuslardir. Bu sonuglar yiiriitiilen bu ¢aligmay1 destekler nitelikte
olup S. feltiae tiirtine ait izolatlar yine yiiksek etki gostermistir.

Bu ¢aligmada alinan sonuglarda ise S. feltiae izolatlarin yiiksek etkili tespit
edilmesi, EPN tiirlerine ait izolatlarin farkli patojenisiteye sahip olmasiyla
aciklanabilir. A. obtectus’a kars1 S. carpocapsae (Karadeniz), S. feltiae (Aydin) ve
H. bacteriophora (Aydin) izolatlarinin ii¢ ayr1 doz (500, 1000 ve 2000 1Js) ve iki
ayr1 sicaklikta (15 ve 20 °C) farkli sicakliklardaki etkinlikleri arastiran Atay et al.
(2015), S. carpocapsae Karadeniz izolatmin tiim sicaklik ve dozlarda en yiiksek
etkiyi (en ylksek %89.36 ve diisik %67.82) gosteren nematod oldugunu
bildirmislerdir. Aymi ¢alismada S. feltiae Aydin izolatinin etkisinin %601
gegmedigini tespit etmislerdir. Bu nedenle, ayn1 EPN tiirline ait izolatlar, zararli bir
bocege karsi farkli etkiler gosterebilmektedir. Bu da sdz konusu izolatlarin elde
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edildigi bolge, iklim kosullari, elde edildigi alanlardaki bitki deseni ve bu bitkilerde
zararli bocek gruplarina gore degistigi, dolayisiyla EPN’lerin bolgeye adaptasyon
yetenegine gore farklilik gdsterebildigi sdylenebilir.

Zararlilarla miicadelede basarili ve etkili bir sonu¢ almabilmesi i¢in en énemli
unsurlardan biri zararli bocek tiirleri tizerinde en etkili olabilecek EPN tiirliniin
uygulanmasi gerekliligidir (Gozel 2016). Ciinkii baz1 nematod tiirleri oldukca genis
bir konuk¢u dagilimina sahipken, baz: tiirler sadece tek bir bocek takimini enfekte
edebilmektedir. Sonug olarak EPN tiirlerinin zararli bocekler tizerindeki etkinlikleri
farklilik gosterebilmektedir (Hazir et al. 2003). Her EPN tiirii her konuk¢u bocegi
ayni etkinlikle enfekte edememektedir. EPN tiirlerinin ayni zararli bocek {izerinde
farkli etkinlik gosterebildigi gibi ayni tiire ait farkli izolatlarin da ayni zararh bdcek
tizerinde farkl etkinlik gosterebildigi kanis1 (Canhilal et al. 2007; Kepenekci 2004
& 2012; Kogak et al. 2004) yapmis oldugumuz c¢alisma sonucunu destekler
niteliktedir.
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