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OZET

Entomopatojen funguslar (EPF) ve entomopatojen nematodlar (EPN), ¢ok ¢esitli bocekleri
enfekte edebilen ve 6ldiirebilen toprak organizmalaridir. Bu organizmalar bocek zararlilarinin
yonetiminde siklikla biyolojik kontrol etmenleri olarak kullanilir. Hem EPF hem de EPN’ler
ayni toprak ortaminda bulunabilirler ve aym bocek konukgusu igerisinde rekabet edebilir;
sinerjik etkilerden antagonistik etkiye kadar degisen sonuglar gosterebilirler. Bu ¢alisma EPN
Steinernema feltiae ile farkli EPF tiirleri arasindaki iliskiyi belirlemek ve biyolojik kontrolde
kullamimlar tizerindeki olasi etkilerini arastirmak igin yapilmustir. Elde edilen sonuglara gore
nematod yumurta patojeni olan Purpureocillium lilacinum uygulamalarinda EPN &liimii
belirlenmemis ve reizolasyon c¢aligmalarinda fungus elde edilememistir. Fusarium
subgulitinans Fs-8 izolat1 S. feltiae’da infektif juvenil (1Js) dlimiine (3.5) en az etkili olan
fungus olmustur. Beauveria bassiana BIM-001, Metarhizium robertii, M. anisopliae ISP-12
ve B. varroe izolatlar1 S. feltiae lizerinde 6liimlere neden olmustur. M. anisopliae ISP-1’de
15.3 lJs, B. bassiana’ BY-2 ‘de 15. 5 IJs, M. anisopliae ISP-17’de 16.3 IJs oliirken, P.
lilacinum’de 0.75 s, F. subglutinans Fs-8’de ise 3.5 1Js olimleri gézlenmistir. Elde edilen
sonuglara gore, EPF’lerin S. feltiae tizerinde oldiriicii etkisinin olabilecegi ve bu etkinin tiir
bazinda degiskenlik gosterdigi belirlenmistir. Bunun nedeni EPF’ler arasindaki mekanizma,
patojenite ve toksin farkliligi olabilir. Zararlilarin biyolojik kontrolinde EPF ve EPN
kombinasyonlarina yonelik ayrintili ¢aligmalarin yapilmasi gerekmektedir.

A Preliminary Study on the Interactions Between Some Entomopathogenic Fungi and the
Entomopathogenic Nematode Steinernema feltiae
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ABSTRACT

Entomopathogenic fungi (EPF) and entomopathogenic nematodes (EPN) are soil organisms
that can infect and kill a wide variety of insects. These organisms are frequently used as
biological control agents in the management of insect pests. Both EPF and EPN can be found
in the same soil environment and can compete within the same insect host; they can show
synergistic to antagonistic effects. This study was conducted to determine the relationship
between EPN Steinernema feltiae and different EPF species and to investigate their possible
effects on their use in biological control. According to the results obtained, EPN mortality
was not detected in the applications of Purpureocillium lilacinum, the nematode egg
pathogen, and the fungus could not be obtained in reisolation studies. Fusarium subgulitinans
Fs-8 isolate was the least effective fungus in S. feltiae infective juvenile (1Js) mortality (3.5).
Beauveria bassiana BIM-001, Metarhizium robertii, M. anisopliae ISP-12 and B. varroe
isolates caused mortality on S. feltiae. While 15.3 1Js died in M. anisopliae ISP-1, 15.5 IJs
died in B. bassiana BY-2, 16.3 IJs died in M. anisopliae ISP-17, 0.75 IJs died in P. lilacinum,
and 3.5 s died in F. subglutinans Fs-8. According to the results obtained, it was determined
that EPFs may have a lethal effect on S. feltiae and this effect varies depending on the
species. This may be due to the differences in mechanism, pathogenicity, and toxin among
EPFs. Detailed studies should be conducted on EPF and EPN combinations in the biological
control of pests.

1. Giris

tercih edilmektedir (Charnley & Collins, 2007; Campos-
Herrera, 2015; Lacey vd., 2015).

Toprakta ¢ok sayida yararli organizma bulunmakta ve
ekolojik olaylarda 6nemli rol oynamaktadirlar (Cavigelli
vd., 2012). Entomopatojen funguslar ve entomopatojen
nematodlar, c¢ok ¢esitli bocekleri enfekte edebilen ve
oldiirebilen, diinyanin her yerinde bulunabilen toprak
organizmalaridir. Entomopatojen nematodlar (EPN'ler) ve
funguslar (EPF'ler), dogal alanlardan tarimsal ekosisteme
kadar uzanan topraklarda yaygin olarak dagilmis iyi
bilinen biyolojik kontrol etmenleridir, bu nedenle, bu
organizmalar bocek zararlilari ile miicadelede siklikla

Steinermatidae ve Heterorhabditidae (Takim: Rhabditida)
familyalarindaki EPN'ler Enterobacteriacae familyasinin
Xenorhabdus ve Photorhabdus bakterileriyle kurduklari
simbiyotik iligki sonucu bocekleri Oldiirmektedirler ve
tarimsal miicadelede ticari olarak kullanilmaktadirlar
(Hominick, 2002; Lacey vd., 2015; Stock, 2015, Abd El
Azim & Khashaba 2021). Her iki bakteri de
antibiyotikler, hiicre i¢i protein kristalleri ve ¢ok sayida
baska iiriin iretir (Forst vd., 1997). EPN’ler konuk¢u
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bocek hemosolii igerisine girerler ve simbiyotik iliskide
oldugu bakteriyi icerisine birakirlar, bu bakteriler hizla
ireyerek {irettikleri toksin vb. bilesiklerle bocegi 24-48
saat icerisinde kan zehirlenmesinden 6ldirmektedirler
(Kaya & Gaugler, 1993; Shapiro-llan vd., 2004).
Konukgunun o6liimiinden sonra da nematod gelisimi ve
bakteri tiremesi devam eder, yiyecek ve atik iiriinleri
sinirlayici hale gelene kadar bocek cesedinin iginde birkag
jenerasyon tamamlar (San-Blas vd., 2008). Bakteriler
kadavra igerisinde hizla c¢ogaldiktan sonra iireme
sathalarinin  sonuna dogru, bulunduklari ortami diger
mikroorganizmalara  karsi  koruyacak  bir takim
antimikrobiyal bilesikler tiretmektedirler (Forst & Clarke,
2002; Clarke & Eberl, 2006). Bu antimikrobiyal bilesikler
diger, fungus, bakteri viriis ve protozoon’lara kars: etkili
olan antimikrobiyallerle Photorhabdus tiirlerine yakin
olan bakterilere karsi aktif olan xenorhabdisin ve
lumisinler gibi bakteriosinleri igermektedir (Webster vd.,
2002). Hem nematod hem de bakteriler, Xenorhabdus ve
Photorhabdus bakterileri tarafindan iiretilen antibakteriyal
(Webster vd. 2002; Boemare & Akhurst 2006; Furgani
vd., 2008), antifungal (Chen vd., 1994; Webster vd.,
2002; Shaurup vd., 2016) ve sekonder metabolitler
(Strasser vd., 2000; Donatti vd., 2008) tizerine yiiriitiilmiis
pek ¢ok ¢alisma bulunmaktadir.

EPF’ler, birgok tilkede 200 yildan uzun siiredir zararl
biyolojik kontrol etmenleri olarak kullanilmaktadir
(Donatti vd., 2008; Lacey vd., 2015). EPF'lerin ¢ogu
eklem bacakli konaklarla etkilesimin farkli parazitik ve
saprofitik fazlarii gosterir (Charnley & Collins, 2007).
Parazitik faz, EPF sporunun konakla temasiyla olusan
fungus enfeksiyonuyla baglar (Oreste vd., 2012). Bir
temas etki modu araciligiyla bocek hemosoliinii istila
ederek dogrudan bocek kiitikiiline niifuz eder ve bocek
viicut boslugunun igine, bocegi O6ldiirmek igin toksik
sekonder metabolitler ve kadavrada bakteri ¢ogalmasini
onlemek i¢in antibiyotikler salgilar (Charnley & Collins,
2007; Donatti vd., 2008). Bocek oliimiinden sonra, EPF,
yeni konaklara dagilmak iizere ortaya ¢ikan hava
misellerinde aktif hif biiyiimesi ve iireme yapilarmnin
iretimi ile saprofitik bir faza gecer. Bocek daha sonra
viicudunun i¢inde olusan fungus tarafindan oldiriiliir
(Litvin vd., 2020). Beauveria, Metarhizium, Paecilomyces
tirleri de dahil olmak {izere ¢esitli fungal biyolojik
kontrol  etmenlerinde  g¢esitli  toksik  metabolitler
tamimlanmistir.  Bu  metabolitlerin  bazilarmin  bocek
zararlilarina ve hastaliklarina karsi antibiyotik, fungisidal
veya insektisidal oOzellikler gosterdigi bulunmustur
(Maina vd., 2018; Barra-Bucarei vd., 2019; Ma wvd.,
2024).

Hem EPN'ler hem de EPF toprak ortamini paylasir ve bu
nedenle ayni bocek konakgisina bulasabilir ve rekabet
edebilir. Konakeilar igindeki etkilesimleri hakkindaki
mevcut bilgilerimiz esas olarak laboratuvar deneylerinden
gelmektedir. Her iki etmende birlikte boceklere saldirida
sinerjistik etkiler de gosterilebilir (Shapiro-llan vd., 2004,
Navarro vd., 2014; Shaurub vd., 2016), antagonistik bir
etkide tretebilirler (Sahab, 2012). Bocek zararlilarini
hedef alan c¢aligmalarda, EPN’lerin diger patojenlerle
belirli kombinasyonlarindan sinerjik ve antagonistik
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etkilesimler gézlemlenmistir (Ansari vd., 2008). Simdiye
kadar yiiriitiilen c¢alismalar, esas olarak laboratuvar
kosullarinda bocek oldiiriicli etkinliklerini artirmak igin
her iki biyolojik kontrol ajan1 grubunun birlikte
kullanimma odaklanmistir, ancak etkilesimleri ve
EPN'lerin ve EPF'nin dogal kosullar altindaki olasi
performanslar1 biiyiik 6lgiide bilinmemektedir (Piza &
Tarasco, 2023). Biyolojik kontrol stratejilerinde EPF
kullanimma iliskin en biyiik endiseler, predatdorler,
parazitoitler ve diger hedef dis1 organizmalar gibi bocek
zararlilarinin  dogal diismanlar1 iizerindeki olasi yan
etkileri olmustur. Polinatdrler, solucanlar, 6ériimcekler, bal
arilar1, karincalar, diger sosyal bocekler vb. dahil olmak
iizere farkli hedef disi organizmalara karsi olasi yan
etkiler agisindan g¢esitli EPF’leri degerlendirmek igin
laboratuvarda, serada ve sahada gesitli c¢aligmalar
yiiriitilmistiir. Bu raporlardan birka¢i, EPF'nin bal arilari,
bombus arilari, ipek bocekleri ve bocek zararlilarinin
diger dogal diismanlar1 tizerindeki olumsuz etkilerine dair
kanitlar saglamigtir (Bamisile vd., 2021).

Sonug olarak, zararli boceklerin miicadelesinde daha iyi
sonuclar alabilmek amaciyla odaklanilan birlikte
kullanimda EPF ve EPN biyolojik kontrol etmenleri
arasindaki olasi etkilesimlerinin belirlenmesi
gerekmektedir. Bu  etkilesimlerin  dogal patojen
popiilasyonlar1 ve biyolojik kontrolde kullanimlar
lizerindeki olasi etkilerinin arastirilmasi basari sansmnin
artirilmast yoniinden 6nemlidir. Bu ¢alismada in vitro da
petrilerle yiiriitilen denemelerde 4 farkli EPF cinsinin
(Purpureocillium, Fusarium, Beauveria ve Metaarhizium)
EPN tiirii Steinernema feltiae 1J {izerindeki patojenitesi
degerlendirilmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Entomopatojen funguslar

Yapilan bu ¢alismada Purpureocillium lilacinum,
Fusarium subgulitinans (Fs-8 ve Fs-12), Beauveria
bassiana (BY-2 ve BIM-001), Beauveria varroae,
Metarhizium robertii, Metarhizium anisopliae (ISP-1,
ISP-12, ISP-17) izolatlar1 kullanilmustir. Bu izolatlar
denemede kullanilincaya kadar +4 C°’de PDA igeren egik
agar ortaminda muhafaza edilmistir. Purpureocillium
lilacinum, Beauveria varroae, Metarhizium robertii
Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Bitki Koruma Béliimii’'nden tedarik edilmistir. Beauveria
bassiana (BY-2 ve BIM-001) izolatlar1 Isparta
Uygulamal1 Bilimler Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki
Koruma Boliimii Entegre Miicadele Laboratuvari’ndan
tedarik edilmistir.

2.2. Entomopatojen nematod

Entomopatojen nematod olarak kullanilan Steinernema
feltiae Bioglobal Zirai Biyolojik Sistemler Tar. Dan. Gid.
Tar. San. ve Tic. A.S. den ticari olarak tedarik edilmistir.
Her bir uygulamada Steinernema feltiae her tiipe 100 adet
infektif juvenil (1Js)/100 mikrolitre konulmustur.
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2.3. Entomopatojen funguslarin
siispansiyonlarimin hazirlanmasi

spor

Entomopatojen funguslar 25+1°C sicaklikda 10 giin PDA
ortami lizerinde kiiltiire alimmigtir. Gelisme periyodunun
sonunda, her bir petri tizerine 5 mL steril saf su eklenmis
ve cam baget yardimiyla kazinarak sporlarin su igerisine
gegmesi saglanmig, spor siispansiyonlart iki katli tiilbent
ile siiziilerek misel yapilar1 uzaklastirilmistir. Elde edilen
spor siispansiyonlar1 hemositometre kullanilarak 1x108
spor/ mL konsantrasyona ayarlanmistir (Thungrabeab &
Tongma, 2007). Denemede kullanilacak olan spor
stispansiyonlarmin igerisine % 0.02 Tween 20 ilave
edilmistir.

2.4, Entomopatojen funguslarin Steinernema feltiae
iizerine uygulanmasi

Denemede 2 mL’lik tiiplere S. feltiae her tiipe 100 adet
1Js/100 mikrolitre gelecek sekilde konulmustur. Spor
siispansiyonu hazirlanan izolatlardan hazirlanmis 1x10%
spor/mL  konsantrasyondan 1.9 mL alnarak tiipler
igerisinde bulunan 100 adet IJs nematodun iizerine
konulmustur. Kontrol grubu tiiplere ise, ayn1 yontem ile
1.9 mL %0.02 Tween 20 iceren steril saf su
uygulanmistir. Deneme tesadiif parselleri deneme
deseninde her EPF i¢in 5 tekerriir olacak sekilde kurulmus
ve 25+1°C sicaklikta inkiibe edilmistir. Inkiibasyonun 3.
giiniinde sayimlar yapilmis, 5. gliniin sonunda Sliimlerin
uygulanan entomopatojen fungustan meydana geldigini
dogrulamak i¢in o6lii bireylerden teyit amaciyla
reizolasyon yapilmistir.

2.5. Verilerin analizi

Bu calismada elde edilen veriler IBM SPSS® Statistics
(Version 20.0, August 2011, SPSS Inc., Chicago, IL,
USA) paket programi yardimiyla tek yonlii varyans
analizi (One-Way ANOVA) gergeklestirildikten sonra
Tukey ¢oklu karsilastirma testi uygulanmistir (p<0.05).

3. Bulgular ve Tartisma

Yapilan bu c¢alismada farkli EPF tiirlerinin S. feltiae'ye
etkisi aragtirilmistir. Elde edilen sonuglara gére nematod
yumurta patojeni olan P. lilacinum uygulamalarinda S.
feltiae  Olimii  belirlenmemis  ve  reizolasyon
calismalarinda fungus elde edilememistir. Yapmis
oldugumuz uygulamalarda F. subgulitinans Fs-8 izolati S.
feltiae’da 3.5 1Js olimiine neden olarak en az etkili olan
funguslardan birisi olmugtur. Bunun yanisira B. bassiana
BIM-001, M. robertii, M. anisopliae ISP-12 ve B. varroe
izolatlarinin S. feltiae iizerinde az da olsa 6liime neden
oldugu saptanmistir. Bu ¢aligmada istatistiksel olarak en
fazla S. feltiae oliimlerine B. bassiana BY-2 izolati, M.
anisopliae ISP-1 ve ISP-17 izolatlarmin neden oldugu
goriilmiistir (Cizelge 1). Metarhizium anisopliae ISP-1
uygulamasinda 15.3 1Js, Beauveria bassiana BY-2
uygulamasinda 15.5 1Js, Metarhizium anisopliae ISP-17
uygulamasinda 16.3 1Js  olirken, P. lilacinum
uygulamasinda 0.75 1Js, F. subglutinans Fs-8
uygulamasinda 3.5 1Js oliimleri gozlenmistir. Bu da
uygulamada kullanilan entomopatojen funguslarin izolat
farkliligindan, mekanizmalarindan veya toksin izolatlarin
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salgiladigi toksin bilesik ve miktarlarinin farkliligindan
kaynaklanabilir (Donatti vd., 2008; Shaurup vd., 2016;
Litvin vd., 2020; Ma vd., 2024).

Ayrica elde edilen sonuglara gore, ayn1 EPF fungusunun
farkli tiirlerinin entomopatojen nematod iizerinde etkisi
farkli olmustur. Denemede iki adet F. subglutinans izolat:
kullanilmistir. Bu izolatlardan Fs-8 izolatinin S. feltiae
nematodu iizerinde diisiik oranda 6liimlere (3.5 1Js) neden
oldugu tespit edilirken Fs-12 izolatinin nematodlarda
(11.0 Ws) istatistiksel olarak farkli diizeyde oOliimlere
neden oldugu belirlenmistir. Diger bir fungus B. bassiana
BY-2 izolat1 15.5 1Js oliimlerine neden olurken, B.
bassiana BIM-001 izolat1 ise 7.8 IJs oOliimiine neden
olmustur. Metarhizium anisopliae ISP-12 izolatinda 10.8
IJs oliirken, M. anisopliae ISP-1 ve M. anisopliae ISP-17
izolatlarinda sirasiyla 15.7 ve 16.3 1Js &liimleri
gozlenmistir (Cizelge 1). Bunun izolatlarin patojenite
farkliligindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Bu da EPF
ve EPN kombinasyonlarinda EPF’nin viriilensliginin
onemli oldugunu ve antagonist iligki olabilecegini
gostermektedir. Cesitli EPF ve EPN tiirii kombinasyonlari
ile calisilip biyolojik miicadele i¢in antagonistik iliski
olusgturmayan kombinasyonlarin meydana getirilmesi
entegre  miicadele  acisindan  yeni  stratejilerin
belirlenmesini saglayacaktir.

EPF ve EPN’lerin beraber kullanimi katkisal (ilave),
sinerjik veya antagonistik olmak iizere farkli etkilesim
tirleri iiretebilir: Katkisal etkide tipik olarak etkenler
bagimsiz hareket ettigi icin hedef organizma iizerindeki
etkiyi, her birinin etkisinin toplami olarak ifade eder.
Sinerjik iliskide, sonucun pargalarin toplamindan daha
biiyllk oldugu bir etkilesimi ifade eder, Ornegin bir
etkenin hedef organizmay1 digerine karsi daha duyarh
hale getirmesi gibi; ve antagonistik iliski de, etkenlerin
rekabet halinde oldugu veya birbirleriyle olumsuz bir
etkilesime girmesi s6z konusudur (Ansari vd., 2008;
Koppenhofer & Grewal, 2005; Tarasco vd. 2011). EPN ve
EPF, etkilerinin toplammin sinerjik olmasi konagi
karsilikli olarak zayiflatabilir. Alternatif olarak, her
organizmanin (nematod veya fungus) toksinleri veya
antibiyotik ozellikleri digerini etkileyebilir ve bu nedenle
etkilesimler antagonistik olabilir. Genellikle EPF ve EPN
kombinasyon uygulamalarinda bdceklerde antagonistik
etki (Shapiro-llan vd., 2004, Ansari vd., 2008, Wu vd.,
2014) ya da sinerjistik etki goriilmektedir (Ansari vd.,
2008, Correa-Cuadros vd., 2016). Choo vd. (2002),
Kore'deki  golf sahalarinda  Ectinohoplia  rufipes
(Motschulsky) ve Exomala orientalis'e (Waterhouse)
kars1 iki EPN tiirii S. carpocapsae ve H. bacteriophora ile
fungus B. brongniartii'nin etkinligini arastirmiglardir.
Beauveria brongniartii ve S. carpocapsae’nin ayni anda
kullanilmasinda, fungusun tek basina uygulanmasina
kiyasla veya her iki nematod S. carpocapsae ve H.
bacteriophora'nin  uygulanmasiyla karsilagtirildiginda
zararll 0lim oraninda onemli bir artisa yol agtigr tespit
edilmistir.  Ansari vd. (2006), fungusdan sonra
nematodlarla  enfekte olan  boceklerdeki  sinerji
mekanizmasinin, fungus enfeksiyonunun besin alimini ve
viicut homeostazini etkileyerek konakgiya stres vermesi
ve sonug olarak saglikli bocek larvalarinda nematod
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enfeksiyonunun artigint ve bunun nedeninin bdcek
larvalarindaki yenme mekanizmalarmi azaltmasi olarak
one siirmiistiir. Ek olarak, fungusla enfekte olan bocekler
daha fazla solunum yapar ve karbondioksit gradyanini
takip eden entomopatojen nematodlar1 ¢eker (Ansari vd.,
2008). Barbercheck & Kaya (1990), H. bacteriophora ve

S. carpocapsae'nin ikili enfekteli konaklarda B. bassiana
ile uyumlu olmadigini, genellikle her iki etkene maruz
kalan G. mellonella'da sadece nematod veya funguslarin
gelisip yavru iirettigini belirtmislerdir.

Cizelge 1. Farkli entomopatojen fungus tiirlerinin Steinernema feltia iizerindeki 6liim etkisi.

Entomopatojen Fungus

Olii birey sayist (1Js)+Standart Hata*

(1Js)

Purpureocillium lilacinum 0.75+0.75 a*

Fusarium subgulitinans Fs-8 3.5¢1.5ab

Fusarium subgulitinans Fs-12 11.0+1.6 bc

Beauveria bassiana BY-2 15.5+2.5¢

Beauveria bassiana BIM-001 7.8+1.3 abc

Beauveria varroae 7.7x1.2 abc

Metarhizium robertii 9.5+2.6 abc

Metarhizium anisopliae ISP-1 15.3+2.7¢

Metarhizium anisopliae 1SP-12 10.8+1.8 abc

Metarhizium anisopliae ISP-17 16.3£3.9¢

Kontrol 0.75+0.4 a

*Aynt siitundaki kiigiik harfler funguslar arasindaki istatistiki farki gostermektedir. p<0.05
4. Sonug Elde edilen sonuglara gore, EPF farkliliginin EPN

) L lizerindeki etkisinde degiskenlikler oldugu ve ayn1 EPF

Entomopatojen funguslar ve nematodlarin birlikte

kullanimi son yillarda giderek artan bir ilgi gérmiistiir ve
son birkag yilda birgok c¢alisma ortaya cikmustir.
Entomopatojen  funguslar ve nematodlarin  ortak
uygulamasma iligkin mevcut arastirmalar, yaklasik 7
fungus tliri ve 10 nematod tiirlinii igermekte olup,
caligmalarm ¢ogunda nematodlar H. bacteriophora ve S.
carpocapsae ile funguslar B. bassiana ve M. anisopliae
kullanilmistir. Aragtirma sonucunda bazi uygulamalarda
entomopatojen nematod ve fungus uygulamalarinda
sinerjik etki bazi uygulamalarda ise antagonistik etki
bildirilmistir. Rekabete yanit olarak, parazitler ve
patojenler rakiplerine gore bliyiime veya iireme sanslarini
artiran gesitli stratejiler sergilemislerdir. Xenorhabdus ve
Photorhabdus bakterilerinin  sekonder metabolitlerinin
bocek konakeilart icindeki entomopatojen nematodlar ve
funguslarin rekabeti sirasinda etkili oldugu bulunmustur.
Ornegin, X. nematophila, agar plakalarinda B.
bassiana’nin biiyiimesini engellemistir (Barbercheck ve
Kaya, 1990). Baska bir ¢alismada, Photorhabdus
luminescens, Metarhizium anisopliae, B. bassiana, B.
brongniartii ve C. fumosorosea'nin biiylimesini ve
konidial {iretimini engellemistir (Ansari vd., 2005).
Entomopatojen funguslarla ¢ift enfeksiyonlar sirasinda,
baz1 ¢alismalarda nematodlar iizerinde olumsuz etkiler
kaydedilmistir (Husein vd., 2016; Ptza ve Tarasco, 2023).
Dogal olarak, entomopatojen funguslar bocek konaklarini
Oldiirmek ig¢in bir¢ok toksik metabolit iiretmektedir.
Ansari vd., (2005) M. anisopliae'nin P. luminescens ve
Xenorhabdus poinarii'nin  bilyiimesini  engelledigini
belirtmiglerdir. Benzer sekilde, B. bassiana'dan elde
edilen sekonder metobolitler X. bovienii'nin biiyiimesini
engellemistir (Tarasco, vd., 2011).

fungusunun farkli tiirlerinin de EPN {izerinde etkisinin
farkli oldugu tespit edilmistir. Purpureocillium lilacinum
hari¢ calismada kullanilan funguslarin S. feltiae tizerinde
diigiikte olsa 6liime neden oldugu ve 100 1JS inokulum
yogunlugunda 3 giin sonunda 6l 1Js sayisinin 3.5-16.3
arasinda degisim gosterdigi saptanmistir. Bunda c¢ok
sayida faktor (mekanizma, patojenite, tiir, izolat ve
salgilanan bilesik) etkili olabilir. EPF lerin sonuglar EPF
ve EPN kombinasyonlarinda EPF’nin viriilensliginin
6nemli oldugu ve antagonist iliski olabilecegini
gostermektedir. EPF ve EPN iliskilerinin daha ayrintili
calisilmas1  gerekmektedir. =~ Zararlilarn  biyolojik
kontrolinde yaygin kullanilan EPF ve EPN tiiri
kombinasyonlar1 ile calisilip biyolojik miicadele igin
antagonistik  iliski  olusturmayan kombinasyonlarin
meydana getirilmesi entegre miicadele agisindan yeni
stratejilerin belirlenmesini saglayacaktir.

5. Tesekkiir

Purpureocillium lilacinum, Beauveria varroae Ve
Metarhizium robertii, funguslarinin temininde yardimci
olan Kahramanmaras Siit¢ii Imam Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Bitki Koruma Béliimii’nden Prof. Dr. Kubilay
ER’e, Beauveria bassiana (BY-2 ve BIM-001)
izolatlarmin temininde yardimei olan Isparta Uygulamali
Bilimler Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma
Boliimii’nden Dog.Dr. Asiye UZUN YIGIT’e tesekkiir
ederiz.

Arastirmacilarin Katki Orant Beyani

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini
beyan ederler.

Cikar Catismasi Beyam

Makale yazarlar1 aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi
olmadigini beyan ederler.
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