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Baz ı  Entomopatojen Nematodlar ı n Blattella germanica L. 
(Dictyoptera: Blattellidae) Üzerindeki Etkileri 
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Özet: Entomopatojen nematodlar (EPN) olan Heterorhabditis spp. ve  Steinemema spp. son y ı llarda kullan ı mlar ı  
artan biyolojik mücadele etmenlerinin en önemlilerindendir. Bu çal ış mada, EPN' in iç mekanda kullan ı m olanaklar ı na ışı k 
tutmas ı  amac ı yla Heterorhabditis marelata Liu and Berry, 1996, H. bacteriophora Poinar, 1976 ve Steinemema feltiae 
(Filipjev, 1934) Woust, Mracek, Gerdin and Bedding 1982; 50, 75, 100 ve 125 adet infektif jüvenil/2 ml Ringer solüsyonu 
dozunda Blattella germanica L. üzerine uygulanm ış  ve öldürücü etkileri saat olarak, tespit edilmi ş tir. Bu i ş lem, 
populasyonun yar ı s ı n ı  ve tamam ı n ı  öldüren süre olarak iki k ı s ı mda ele al ı nm ış t ı r. Elde edilen sonuçlara göre; B. 
germanica populasyonunun yar ı s ı n ı n ölümü için geçen süre; S. feltiae ve H. maretata için ayn ı , H. bacteriophora' da 
daha uzun olarak bulunurken; populasyonun tamam ı n ı n ölümü için geçen süre ele al ı nd ığı nda ise, etkinlik s ı ras ı yla; S. 
feltiae, H. marelata ve H. bacteriophora olarak bulunmu ş tur. 

Anahtar Kelimeler: Entomopatojen nematodlar, Heterorhabditis spp., Steinemema spp.,Biattella germanica, süre, doz 

Lethal Effects of Some Entomopathogenic Nematodes on 
Blattella germanica L. (Dictyoptera: Blattellidae) 

Abstract: Entomopathogenic nematodes (EPNs) are among the most important biocontrol agents, and their 
usage are increasing day by day. In this study, Heterorhabditis marelata Liu and Berry, 1996, H. bacteriophora Poinar, 
1976 and Steinemema feltiae (Filipjev, 1934) Woust, Mracek, Gerdin and Bedding 1982 were tested at the dosages of 
50, 75, 100, 125 number of infective juvenile/2 mi Ringer solution against Blattella germanica L. and lethal tirr ı eS' in 
terms of both the time for killing half of the population and for killing the entire population were recorded. According to 
the results, the killing effect of the half of the population of S. feltiae and H. marelata were the similar,'"while H. 
bacteriophora was less effective than tested EPNs. The effectiveness of S, feltiae in terms of killing time for entire 
population was the highest. The objective of this study was to test applicability of EPNs against cockroach on the 
household pest. 
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Giriş  

Günümüzde kullan ı lan kimyasal insektisitlerin hedef 
al ı nan zararl ı y ı  veya zararl ı  grubunu bask ı  alt ı na 
almas ı n ı n yan ı nda, hedef al ı nmayan organizmalara da 
olumsuz etkileri bulunmaktad ı r. Bu kimyasallar ı n zararl ı  
üzerinde direnç olu ş turmas ı , ikincil zararlm ı n ana zararl ı  
konumunu almas ı  ve en son halka olan insan üzerindeki 
kronik veya akut etkilerinin olmas ı  ara ş t ı r ı c ı lar ı  alternatif 
mücadele yöntemleri üzerinde ara ş t ı rmaya yöneltmi ş tir. 

Biyolojik 	mücadele, 	bu 	alternatif mücadele 
yöntemlerinden en çok tercih edilenidir. Biyolojik 
mücadelede kullan ı lan etmenler aras ı nda entomopatojen 
nematodlar (EPN)' in kullan ı mlar ı n ı n son y ı llarda artt ığı  
dikkat çekmektedir (Kaya and Gaugler 1993). Biyolojik 
mücadelede kullan ı lan ilk EPN, Steinemema giaseri 
(Travassos 1931) olup, bu nematod Popillia japonica L. ya 
karşı  1935 y ı l ı nda kullan ı lm ış t ı r (Glaser and Farrell 
1935).Günümüzde kullan ı lan EPN türleri Rhabditida 
tak ı m ı na bağ l ı  Heterorhabditis spp. ve  Steinemema spp.' 
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dir. Özellikle ABD, Almanya, Kanada ve Japonya' da 
yoğ un olarak kullan ı lmaktad ı r. EPN' in bu kadar yüksek 
oranda tercih edilmelerinin ba ş l ı ca nedenleri; kitle 
üretimlerinin diğ er biyolojik mücadele etmenlerine göre 
daha kolay olmas ı , konukçusunu bir gün gibi k ı sa bir 
sürede öldürrnesi ve çevreye toksik etki göstermemesidir 
(Ehlers 1996). 

EPN sindirim sistemlerinde bulunan simbiyont bir 
bakteri ile yaş arlar ve konukçusu olan böce ğ in içine giren 
EPN bu bakteriyi böce ğ in içine salarak o böce ğ in ölümüne 
neden olurlar. Bu bakteriler, Xenorhabdus spp. ve  
Photorhabdus spp.' dir. Böce ğ e giri ş  yapan ve ölümüne 
neden olan EPN, infektif jüvenil olarak adland ı r ı lan 
biyolojik dönemindedir. Bu dönem böcek vücuduna girer 
burada ergin olup iki döl verir. Ikinci dölün sonunda olu ş an 
infektif jüveniller yeni konukçular aramak için ölen böce ğ i 
(kadavra) terk ederler. EPN türleri çok geni ş  bir konukçu 
dizisine sahiptir. Örne ğ in; DD - 136 olarak da bilinen S. 
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carpocapsae 11 tak ı m ı n 75 familyas ı na ait 250 böcek 
türüne etkilidir (Poinar 1979) (Peters 1996). EPN daha çok 
toprak kökenli veya en az bir biyolojik dönemini toprakta 
geçiren zararl ı  böcek türlerine kar şı  çok daha etkili olarak 
kullan ı lmaktad ı r. Ancak son y ı llarda özel formülasyonlar 
geli ş tirilerek bitkilerin toprak üstü aksam ı nda da 
uygulanabilmektedir (Glazer 1995). 

Bu çal ış mada, daha önce Türkiye' de tespit edilen 
S. feltiae (Filipjev 1934) Woust, Mracek, Gerdin and 
Bedding 1982, H. marelata Liu and Berry, 1996 ve H. 
bacteriophora Poinar 1976 türlerinin B. germanica 
üzerinde etkinlikleri, dozlar ı  ve bunlara ba ğ l ı  olarak 
böceklerin ölüm zamanlar ı  aras ı ndaki ili ş ki aç ı s ı ndan 
ara ş t ı r ı lm ış t ı r. 

Materyal ve Yöntem 

Çal ış mada kullan ı lan EPN türleri: S. feltiae, 
Heterorhabditis marelata ve H. bacteriophora ve konukçu 
olarak seçilen B. gerrnanica, Ankara Üniversitesi Ziraat 
Fakültesi Bitki Koruma Bölümü' nde bulunan stok 
kültürden al ı nm ış t ı r. Çal ış malar 9 cm çap ı nda cam petriler, 
Whatmann ka ğı d ı , Ringer solüsyonu ( 7.5 g NaCI, 0.35 g 
KCI, 0.21 g CaCl2*H20, 1 I saf su) yumu ş ak pens, etüv ve 
buzdolab ı  kullan ı lm ış t ı r ( Kaya and Stock 1997). 

Her bir EPN türü için 50, 75, 100 ve 125 adet infektif 
jüvenil (i.j.)12 ml Ringer solüsyonu (R.s.) olarak 4 farkl ı  doz 
kullan ı lm ış t ı r. Deneme, her bir EPN türüne ait dozlar için 3 
tekerrürlü olark yap ı lm ış t ı r. Cam petrilerin içine Whatmann 
kağı d ı  konulmuş  ve üzerine EPN 2 ml R.s. içinde belirtilen 
dozlarda damlat ı lm ış t ı r. Her doz için bu i ş lem 3 kez 
tekrarlanm ış t ı r. EPN' in Whatmann ka ğı d ı na damlat ı lmas ı  
s ı ras ı nda ka ğı d ı n tamam ı n ı n ı slat ı lmas ı  sağ lanm ış t ı r. 
Daha sonra her petriye 10' ar adet ayn ı  ya ş ta B. 
germanica ergini b ı rak ı lm ış t ı r. Ayr ı ca, kontrol olarak 4 
petriye sadece R.s. damlat ı lm ış  ve içine tekrar 10' ar adet 
B. germanica konulmu ş tur. Petrilerin a ğ z ı  kapat ı lm ış  ve 
üzerlerine böceklerin kaçmamas ı  için a ğı rl ı k konulmu ş tur. 
Bu ş ekildeki petriler 25-26 °C ve % 75-80 nemdeki etüve 
al ı nm ış t ı r. Petrideki böceklerin EPN enfeksiyonu sonucu 
ölüm zamanlar ı n ı  belirlemek için her saat EPN ile bula şı k 
petriler ve kontroller gözlenmi ş tir. Ancak gün içindeki 
say ı mlar en son saat 18:00' a kadar yap ı lm ış  ve bu 
saatten sonra tüm petriler +4 °C' deki buzdolab ı na 
al ı nm ış , ertesi sabah saat 8:30' da tekrar etüve 
konulmu ş tur. Bu i ş lemin amac ı , belirtilen saatten sonra 
say ı m yap ı lamayacağı ndan dolay ı  EPN' in enfeksiyon 
kabiliyetlerini ve geli ş melerini geçici olarak durdurmakt ı r. 
Bu derecelerde EPN enfeksiyon kabiliyetlerini ve 
geli ş melerini 2 ay süreyle koruyabilmektedirler 
(Koppenhöfer and Kaya 1999), (Ishibashi and Kondo 
1990). 

Öldü ğ ünden emin olunan böcekler yumu ş ak pensle 
White-Trap düzene ğ ine konulmu ş tur. White-Trap, içiçe 
geçmi ş  bir büyük ve bir de küçük petriden olu ş an ve 2. 
dölün sonunda meydana gelen infektif jüvenillerin 
topland ığı  bir düzenektir (White 1927). Daha sonra bu 
düzenek içindeki kadavralarla beraber 25-26 °C' deki 
etüve konulmu ş lard ı r. Bu i ş lem, böcek ölümlerinin EPN'  

den olup olmad ığı n ı  belirlemek amac ı yla yap ı lm ış t ı r. B. 
germanica erginleri S. feltiae taraf ı ndan öldürülmü ş lerse 
renklerinde herhangi bir de ğ iş me olmamakta, fakat H. 
marelata ve H. bacteriophora taraf ı ndan öldürülmü ş lerse 
kadavran ı n rengi mor-k ı rm ı z ı  bir renk almaktad ı r. Bu 
renklenmeler infektif jüvenilin simbiyontu olan bakterinin 
pH' s ı na göre değ i ş mektedir (Ehlers and Peters 1995). 

Bu ara ş t ı rman ı n sonunda; EPN türlerinin ve 
dozlar ı n ı n B. germanica üzerindeki öldürücü etkileri saat 
olarak kaydedilmi ş , veriler "MINITAB" paket program ı  ile 
varyans analizi ve ortalamalar aras ı  farklar ı n istatistiki 
olarak önemli olup olmad ığı  "MSTAT" paket program ı nda 
çoklu kar şı laş t ı rma yöntemlerinden "Duncan testi" ile 
belirlenmi ş tir. Istatistik' analizler, popülasyonun yar ı s ı n ı n 
ve tamam ı n ı n ölüm süreleri için ayr ı  ayr ı  yap ı lm ış t ı r. 

Bulgular ve Tart ış ma 

S. feltiae, H. marelata ve H. bacteriophora ; 50, 75, 
100 ve 125 adet infektif jüvenil / 2 ml Ringer solüsyonu 
dozlar ı nda 3 tekerrürlü olarak, B. germanica üzerindeki 
ölümcül etkileri bak ı m ı ndan denenmi ş  ve bu etkiler saat 
olarak verilmi ş tir. Veriler, denemeye al ı nan EPN' ı n farkl ı  
dozlar ı n ı n böcek popülasyonunun yar ı s ı n ı  ve tamam ı n ı  
öldürdü ğ ü zaman, saat olarak verilmi ş tir. 

B. germanica erginleri S. feltiae taraf ı ndan 
öldürülmü ş lerse renklerinde herhangi bir de ğ i ş me 
olmamakta, fakat H. marelata ve H. bacteriophora 
taraf ı ndan öldürülmü ş lerse kadavran ı n rengi mor-k ı rm ı z ı  
olmaktad ı r. Kadavralardaki renk de ğ i ş imi, böcekler White-
Trap düzene ğ ine al ı nd ı ktan 1 gün sonra olmu ş  ve infektif 
jüvenil (i.j.) ç ı k ışı  ise 2. günde görülmü ş tür. Ayr ı ca i.j.' in 
kadavray ı  terk edi ş  sürecinin 4 gün sürdü ğ ü de 
gözlenmi ş tir. Bu ş ekilde böceklerin EPN taraf ı ndan öldüğ ü 
kesinlik kazanm ış t ı r. Gözlemler s ı ras ı nda böceklerin 
ölmeden k ı sa bir süre önce hareketsiz kald ı klar ı , ancak 
rahats ı z edildiklerinde hareket ettikleri tespit edilmi ş tir. 
Deneme sonunda kontrol olarak kullan ı lan böceklerde 
hiçbir ölüm gözlenmemi ş tir. 

B. germanica populasyonun yar ı s ı n ı  en k ı sa 
zamanda öldüren EPN türü S. feltiae dir. Bu tür, 125 adet 
i.j./2m1 R.s. dozunda uyguland ığı nda 35. saatte 
populasyonun yar ı s ı n ı  öldürmektedir. Populasyonun 
yar ı s ı n ı  en geç öldüren tür ise H. bacteriophora olarak 
belirlenmi ş tir. Bu tür, 50 i.j. / 2 ml R.s. dozunda 
verildiğ inde populasyonun yar ı s ı n ı  102.33 saatte 
öldürmü ş tür. Böcek populasyonun tamam ı n ı  ise en erken 
yine S. feltiae 125 i.j. / 2 ml R.s. dozunda, 49.66 saatte 
öldürürken, H. bacteriophora 50 i.j. / 2 ml R.s. dozunda 
yine en geç olarak 115 saatte öldürmü ş tür. Bu de ğ erler 
istatistiki olarak analiz edilmi ş  ve a ş a ğı daki bulgular elde 
edilmi ş tir. 

Böcek popülasyonunun yar ı s ı n ı n ölmesi için geçen 
süreler aras ı nda yap ı lan istatistiki analizlerde tüm dozlar 
aras ı ndaki farkl ı l ı klar ı n her üç türde de önemli düzeyde 
oldu ğ u belirlenmi ş tir (p<0.01). Doz artt ı kça ölüm süresinde 
k ı salma görülmü ş tür. Her üç tür 50 i.j./2 ml R. s. dozunda 
en uzun zamanda populasyonun yar ı s ı n ı  öldürürken, 
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125.j. / 2 ml R. s. dozunda en k ı sa zamanda 
popülasyonun yar ı s ı n ı  öldürmektedir. Türler aras ı  öldürme 
sürelerindeki farka bak ı ld ığı nda uygulanan tüm dozlarda 
S. feltiae ile H. marelata aras ı ndaki öldürme süresi 
istatistiki olarak önemsiz bulunurken, H. bacteriophora' n ı n 
tüm dozlardaki öldürme süresi di ğ er iki türden önemli 
derecede daha uzun bulunmu ş tur (Çizelge 1). 

Böcek popülasyonunun tümünün ölmesi için geçen 
süreler aras ı nda yap ı lan istatistiki analizlerde tüm dozlar 
aras ı ndaki farkl ı l ı klar ı n her üç türde de önemli düzeyde 
olduğ u belirlenmi ş tir (p<0.01). Her bir doz için türlerin 
hepsi ayn ı  derecede etkilenmemi ş ler ve aralar ı ndaki fark 
istatistiki olarak önemli bulunmu ş tur. Her üç türün neden 
oldu ğ u ölüm süreleri aras ı ndaki fark tüm dozlarda önemli 
bulundu ğ undan popülasyonun tamam ı n ı  en k ı sa sürede 
öldüren tür S. feltiae olmuş tur. Ikinci s ı rada H. marelata, 
üçüncü s ı rada ise H. bacteriophora tespit edilmi ş tir 
(Çizelge 2). 

Denenen üç EPN türü aras ı nda B. germanica 
üzerinde en etkili S. feltiae görülmektedir (Çizelge 1 ve 2). 
Bu tür, B. germanica üzerinde yap ı lacak olan biyolojik 
mücadele amaçl ı  çal ış malarda diğ er 2 türe göre tercih  

sebebi olabilir. Benzer sonuçlar, EPN' ı  ticari olarak üreten 
ve pazarlayan e-nema GmbH firmas ı n ı n ara ş t ı rma ve 
geliş tirme laboratuvarlar ı nda da elde edilmi ş tir. Firman ı n • 

halen birçok ülkeye ihraç etti ğ i Nemapluse ve Nemacel® 
isimli preparatlar ı nda kullan ı lan EPN türü, Steinemema 
feltiae' dir. Bu preparatlar özellikle seralarda ve mantar 
kompostlar ı nda zararl ı  olan böcek larvalar ı na karşı  
kullan ı lmaktad ı r. Ayr ı ca ayn ı  firma yetkilileri 
Heterorhabditis spp. ' lerin uygulanan ortamda dayan ı kl ı l ı k 
sürelerinin daha fazla oldu ğ unu ve bu yüzden 
Heterorhabditis spp.' lerin daha çok aç ı k alanlarda 
kullan ı ld ı klar ı n ı  belirtmektedirler. Bu özelliklerinden dolay ı  
ayn ı  firman ı n Nema-green® adl ı  preparat ı  Heterorhabditis 
sp. içermekte ve bu Scarabaeidae familyas ı  larvalar ı na 
karşı , Nematop® isimli preparat ise Otiorhynchus sulcatus' 
a kar şı  aç ı k alanlarda ba şar ı yla kullan ı lmaktad ı r *. 

Bw - çal ış man ı n sonunda petrilerde EPN' lar ı n 
Blattella germanica üzerinde etkili oldu ğ u kan ı tlanm ış t ı r, 
ancak geni ş  alanlarda pratik olarak uygulanmas ı  için EPN' 
lar ı n olumsuz çevre koş ullar ı ndan etkilenmelerini 
engellemek amac ı yla çe ş itli formülasyonlar geli ş tirilmesi 
gerekmektedir. Bu ş ekilde EPN' lar ı n daha uzun süre 
uygulanan yüzeyde canl ı  halde kalmas ı  sağ lanm ış  
olacakt ı r. 

Çizelge 1. B. germanica' n ı n EPN türleri ile enfekte edilmesi sonunda populasyonunun yar ı s ı n ı n ölmesi için geçen 
sürelerin ortalamalan ve istatistiksel de ğ erlendirmeleri 

Doz 

(Adet 	i.J./2 ml R.s.) Steinernema feltiae 

Ort. süre (saat) 

Entomopatojen nematod türleri 

Heterorhabditis marelata 

Ort. süre (saat) 

Heterorhabditis bacteriophora 

Ort. süre (saat) 
50 75.33 A 79.66 	A 102.33 B 
75 67.33 C 69.66 	C 80.00 	D 

100 46.66 E 50.00 	E 70.66 	F 

125 35.00 G 40.33 	G 50.33 	H 

Ayn ı  harfler değ erler aras ı nda istatistiki olarak fark ı n önemli olmad ığı n ı  ayr ı  harfler ise istatistiki olarak fark ı n önemli 
olduğ unu göstermektedir. 

Çizelge 2. B. germanica' n ı n EPN türleri ile enfekte edilmesi sonunda populasyonunun tamam ı n ı n ölmesi için geçen 
sürelerin ortalamalar ı  ve istatistiksel değ erlendirmeleri 

Doz 

(Adet i.J./2 ml R.s.) Steinernema feltiae 

Ort. süre (saat) 

Entomopatojen nematod türleri 

Heterorhabditis marelata 

Ort. süre (saat) 

Heterorhabditis bacteriophora 

Ort. süre (saat) 
50 90,00 A 95,00 	B 115,00 C 

75 79,66 D 82,00 	E 99,33 	F 

100 63,66 G 69.00 	H 84,00 I 

125 49,66 l 55,00 	K 69.33 L 

Ayr ı  harfler de ğ erler aras ı nda istatistiki olarak fark ı n önemli oldu ğ unu göstermektedir. 

* e-nema GmbH-Kiel/Germany firmas ı yla yap ı lan sözlü görü ş melerden al ı nt ı  yap ı lm ış t ı r. 
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