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Marmara Bolgesi’ndeki entomopatojen nematod faunasinin
belirlenmesi*

Cigdem GUNES? Ugur GOZEL?

Determination of entomopathogenic nematode fauna in Marmara
Region

Abstract: This study was conducted during 2006-2007 for the goal of surveying and
determining the entomopathogenic nematodes occurring in Marmara Region. Soil samples
were collected from 11 cities of Marmara Region from May to September. Totally 362 soil
samples, 10-20 for each city, were collected. The ratio of nematode recovery was
determined as 6.1%. Thirteen isolates are belong to the genus of Steinernema and 9 isolates
are belong to the genus Heterorhabditis. Five isolates from Istanbul, 6 isolates from
Sakarya, 4 isolates from Yalova, 2 isolates from Canakkale, one isolate from Tekirdag,
Bursa, Edirne, Balikesir and Kirklareli were recovered. Although most of
entomopathogenic nematode isolates are recovered from different habitats, they were
generally detected more from natural and undisturbed habitats than disturbed habitats. All
isolates recovered from sandy loam, sandy clay loam and loamy sand. Organic matter of
positive sites ranged from 0.43-7.05% and pH of positive soil samples varied from 5.13-
8.09. Entomopathogenic nematode isolates recovered from soil of natural habitats, which
include oak woodlands, plane tree, pine forest, poplar, willow and grasslands. Some
morphological characters of entomopathogenic nematodes were determined and based on
morphometric data nematode species were identified. The 13 recovered isolates were
identified as Steinernema feltiae (Filipj.), Steinernema affine (Bovien) and one isolate were
Steinernema carpocapsae (Weiser), 9 recovered isolates were identified as Heterorhabditis
bacteriophora (Poinar). This survey proved that; the most common entomopathogenic
nematode species all over the world and Europa; Steinernema feltiae and Heterorhabditis
bacteriophora are also the most common nematode species in Marmara Region.

Key words: Steinernema feltiae, Steinernema affine, Steinernema carpocapsae,
Heterorhabditis bacteriophora, biological control

Ozet: Bu g¢aligma, Marmara Bolgesi’ndeki entomopatojen nematod faunasinin
belirlenmesi amact ile 2006-2007 yillarinda gerceklestirilmistir. Toprak drnekleri Marmara
Bolgesi’ndeki toplam 11 ilden mayis ve eyliil aylar1 arasinda alinmistir. Her ilden 10-20
adet olmak iizere toplam 362 toprak 6rnegi alinmistir. Alinan toprak drneklerinden 22 adet
entomopatojen nematod izolatt elde edilmistir. Toprak orneklerinden entomopatojen
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nematod elde edilme oram1 % 6.1 olarak tespit edilmistir. Elde edilen izolatlarin 13 tanesi
Steinernema cinsine, 9 izolat ise Heterorhabditis cinsine aittir. istanbul’dan 5, Sakarya’dan
6, Yalova’dan 4, Canakkale’den 2, Tekirdag, Bursa, Edirne, Balikesir ve Kirklareli’nden ise
birer tane entomopatojen nematod izolat1 elde edilmistir. Entomopatojen nematodlarin ¢ogu
degisik habitatlardan elde edilmis olmakla birlikte genellikle agroekosistem dis1 dogal
habitatlardan elde edilmistir. Pozitif 6rneklerin tamami kumlu-tin, kumlu-killi-tin ya da
tinli-kum toprak tiplerinden elde edilmistir. Entomopatojen nematod elde edilen topraklarin
organik madde igerikleri 0.43-7.05, pH degerleri ise 5.13-8.09 arasinda bulunmustur.
Entomopatojen nematodlar dogal habitatlardan mese, ¢inar, ¢cam, kavak, sdgiit ve gayir
¢imen alanlarindaki topraklardan elde edilmistir. Elde edilen entomopatojen nematod
izolatlarmin morfolojik o6zellikleri belirlenmis ve yapilan morfometrik &lgiimler
dogrultusunda tiir teshisleri yapilmistir. Yapilan teshisler sonucu elde edilen toplam 22
izolattan, Steinernema cinsine ait olan 7 tanesinin Steinernema feltiae (Filipjev), 5
tanesinin S. affine (Bovien) ve bir tanesinin de S. carpocapsae (Weiser) oldugu tespit
edilmistir. Heterorhabditis cinsine ait olan 9 izolatin ise Heterorhabditis bacteriophora
(Poinar) oldugu belirlenmistir. Yapilan bu c¢alisma ile diinyada ve Avrupa’da en yaygin
tirler olarak bilinen S. feltiae ve H. bacteriophora’nin Marmara Bélgesi’nde de en yaygin
entomopatojen nematod tiirleri oldugu belirlenmistir.

Anahtar sozciikler: Steinernema feltiae, Steinernema affine, Steinernema carpocapsae,
Heterorhabditis bacteriophora, biyolojik miicadele

Giris

Biyolojik miicadele =zararli organizmalar1 baski altina alabilmek ve
popiilasyonlarini kontrol edebilmek ya da ¢ok diisiik seviyelerde tutabilmek amaci
ile zararlilara kars1 yararlilarin kullanilmasidir. Zararlilara karsi entegre miicadele
programi kapsaminda dogal diismanlarin kullanimi yani biyolojik miicadele, diger
yontemlerin zamanla yasadigimiz c¢evrede yarattifi geri doniisii olmayan
tahribatlar1 tetiklemesi sonucu en son diigiiniilen yontem durumunda iken giin
gectikce daha goze carpar hale gelmis ve iizerinde 6nemle durulmaya baslanmistir.
Bu yararli gruplar arasinda kendine {ist siralarda yer bulan entomopatojen
nematodlarin  son yillarda Onemli canlilar oldugu ve biyolojik miicadele
programlar1 kapsaminda mutlaka kullanilmast gerektigi anlasilmistir (Gaugler
2002; Grewal et al. 2005).

Toprak kdokenli zararlilara karsi kimyasal miicadelenin zor ve yeteri kadar etkili
olamadig1 toprak gibi karmagik bir ortamda dogal olarak bulunan entomopatojen
nematodlar, 1923 yilindan beri bilindigi halde, 1970’li 1980°1i yillara kadar
biyolojik miicadele etmeni olarak kullanilma olasiliklar1 iizerinde fazla
durulmamistir (Nickle 1984; Gaugler 2002). Ancak giin gegtik¢e artan bilingsiz
pestisit kullanimi sonucu ortaya ¢ikan ¢evresel kaygilar, dogal dengenin bozulmasi
ve dolayisiyla kimyasallarin uygulanabilirliklerinin  azalmasi, zararlilar ile
miicadelede entomopatojen nematodlar1 cazip hale getirmis ve arastiricilarda bu
konu ile ilgili merak uyandirmustir. Diinya genelinde 2001 yilinda Antartika Kitasi
disindaki kitalarda bulunan 60’tan fazla iilkedeki yaklasik 100 farkli laboratuarda
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bu nematodlar ve bunlarin bakteriyel simbiyontlari ile ilgili arastirmalar yapilmaya
baslanmistir (Gaugler 2002).

Toprakta bulunan boceklerde obligat parazit olarak yasayan ve dnemli bir¢gok
zararliyr baski altina alabilecek yiiksek potansiyele sahip bazi entomopatojen
nematod tiirleri olduk¢a genis bir konukgu dagilimina, ¢esitli {ireme sekline,
konuk¢uyu aktif arama ve infekte edebilme 6zelligine ve uygun kosullarda uzun
siire canli kalabilme yetenegine sahiptirler (Bedding et al. 1983; Kaya 1985;
Bedding 1990). Entomopatojen nematodlar, optimum kosullart ve uygun ortami
saglayan toprakta ¢ok sayida zararli bdcegin biyolojik kontroliinii etkin olarak
saglayabilen canlilardir. Zararli boceklerin % 90’dan fazlas1 yasam dongiilerinin
bir boliimiinli toprakta gegcirirler, toprak Steinernematidae ve Heterorhabditidae
familyasina bagli entomopatojen nematodlar i¢in dogal bir kaynaktir (Klein 1990).
Entomopatojen nematodlarin infekte ettigi konukcularda farkli zararlar ortaya
cikabilir. Omiir uzunlugunda kisalma, yumurta sayisinda ve ugus aktivitesinde
azalma, sterilitenin bozulmasi, gelismenin gecikmesi ya da diger davranmigsal,
fizyolojik ve morfolojik bozukluklar seklinde olabilir, agir infeksiyonlarda ise
infekte olan konukguda hizli bir 6liim gerceklesir (Koppenhofer 2000).

Kimyasal miicadele uygulamalarimin zor ve masrafli oldugu toprakta dogal
olarak bulunmalari, toprak kokenli zararlilara karsi yiiriitiilecek olan miicadele
programlar1 igerisinde gerek uygunluk gerekse etkinlik acisindan en 6nemlisi de
kimyasal miicadeleye alternatif ve tim savasim programlarina destek olmalari,
entomopatojen nematodlarin Onemini artirmaktadir. Bu c¢alismada Marmara
Bolgesi’nde bulunan ve biyolojik miicadelede basarili sonuglar veren
entomopatojen nematod tiirlerinin  belirlenerek bunlarin  dogada bulunma
oranlarinin tespit edilmesi amaglanmuistir.

Materyal ve yontem

Entomopatojen nematodlarin (EPN) topraktan izole edilmesinde kullanilan en
yaygin ve gecerli yontem, EPN’lere duyarli bir etmeni toprak igerisinde bekleterek
etmenin nematod tarafindan infekte olmasini saglamaktir. Biiyiik bal mumu gilivesi
Galleria mellonella (Linnaeus) (Lepidoptera: Pyralidae)’min larvalarinin son
donemleri topraktan EPN tiirlerini izole etmek i¢in kullanildigindan en uygun
konukgu olarak kabul edilmektedir (Bedding & Akhurst 1975; Mracek 1980). Bu
nedenle c¢aligmanin baslangicinda G. mellonella larvalar inkiibatorde, cam
kavanozlar i¢inde yapay besi ortamlarinda yetistirilmistir (Kaya & Stock 1997).
Yetistirilen larvalarin bir kismi EPN’lerin topraktan elde edilmesinde kullanilmus,
bir kismi ise pupa ve ergin gelisimi icin birakilmis ve calisma siiresince G.
mellonella kiltiiriiniin devami saglanmigtir. Toprak o6rneklemeleri 2006-2007
yillarinda Mayis ve Eylil aylar1 arasinda yapilmistir. Marmara Bolgesi’nde
bulunan toplam 11 ilin rastgele secilen ornekleme yerlerinden 10-20’ser adet
toprak Ornegi alinmistir.

Ancak entomopatojen nematodlarin kumlu ve kumlu-tinli topraklardan daha
fazla elde ediliyor olmasi nedeni ile drneklemlerde biiyiik dlgiide arazi kosullari
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g0z oniinde bulundurulmaya calisilmistir (Burman et al. 1986; Griffin et al. 1991,
1994; Hara et al. 1991; Stock et al. 2008). Toprak oOrnekleri alinirken segilen
alanlarin aralarinda belirli bir uzaklik olmasina dikkat edilmis, belirlenen
alanlardan yaklasik 1-2 kg toprak 6rnegi alimmistir (Mracek 1980; Stock et al.
1999). Toprak 6rnekleri iistteki kuru tabaka hafif temizlendikten sonra 15-20 cm
derinlikten alinmistir (Campbell et al. 1998; Mracek et al. 1999). Alinan toprak
ornekleri, orneklemenin yapildigi alanlarin uzakliklarina baghi olarak nem ve
sicakliginda en az kayip olacak sekilde buz kutularina konarak en kisa siirede
laboratuvara getirilmistir. Icerisine G. mellonella konulan toprak 6rneklerinden
elde edilen EPN’ler White trap (White) yontemi ile flasklara alinmis ve uygun
sicakliklarda inkiibatorlerde muhafaza edilmistir.

Entomopatojen nematodlarin tiir teshisleri i¢in morfometrik oOl¢limlerden
yararlanilmis ayrica izolatlarin morfolojik 6zellikleri de incelenmistir. EPN’lerin
teshisleri yapilirken morfometrik dlglimler igin infektif larvalar ve ilk dole ait erkek
bireyler kullanilmaktadir (Hominick et al. 1997; Adams & Nguyen 2002). Bu
calismada da elde edilen EPN izolatinin laboratuvarda kiiltiirii yapildiktan sonra
elde edilen her izolatin birinci nesil erkekler ile infektif larvalardan 20’ser bireyin
morfometrik Ol¢limleri Leica DM 1000 mikroskobu ve Leica ¢izim aleti
kullanilarak yapilmustir.

Bulgular ve tartisma

Calisma siiresince alinan toplam 362 toprak Orneginin 22 tanesinden
entomopatojen nematod elde edilmistir. Pozitif oldugu belirlenen 22 toprak
orneginin 13 tanesinin Steinernema cinsine (% 59.1), 9 tanesinin ise
Heterorhabditis cinsine (% 40.9) ait oldugu belirlenmistir.

Marmara Bolgesi’nde bu cinslere ait tiirlerin dagilimi illere gore degisiklik
gOstermistir. Steinernema feltiae (Filipjev) izolatlarindan iki tanesi Yalova, bir
tanesi Tekirdag, bir tanesi Edirne, bir tanesi Bursa, bir tanesi Balikesir ve bir tanesi
Canakkale Illerinden elde edilmistir. Istanbul’dan elde edilen (5 izolat) tiir ise S.
affine (Bovien) olarak tespit edilmistir. Yapilan morfometrik 6lgiimler ve
morfolojik gbzlemler sonucu S. carpocapsae (Weiser) olarak belirlenen tek tiir ise
Sakarya ili'nden elde edilmistir. Heterorhabditis bacteriophora (Poinar)
izolatlarinin dagilimlar1 da illere gore degisiklik gostermis olup, Sakarya’dan 5,
Yalova’dan 2, Kirklareli ve Canakkale illerinden ise birer izolat elde edilmistir.
Steinernema affine
Steinernema feltiae
Steinernema carpocapsae
Heterorhabditis bacteriophora
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Sekil 1. Marmara Bdlgesi topraklarindan elde edilen entomopatojen nematodlarin illere
gore dagilimu.
Figure 1. Distribution of entomopathogenic nematodes isolated from the soils of Marmara
Region.

Morfolojik gozlemler ve morfometrik Sl¢iim sonuglarina gore; elde edilen
Steinernema cinsine bagli 7 izolatin S. feltiae, 5 izolatin S. affine ve bir izolatin da
S. carpocapsae oldugu tespit edilmistir. Heterorhabditis cinsine ait tek tiirtin ise H.
bacteriophora oldugu belirlenmistir. Elde edilen tiirlerin izole edildigi habitatlarin
genel olarak agroekosistem digi habitatlar oldugu goriilmektedir. Bu habitatlarda
toprak islemenin az olmasi, dogal bocek faunasinin daha yogun olarak bulunmasi,
pestisit kullaniminin ¢ok az olmasi veya hi¢ olmamasi nedeni ile bu alanlardan
entomopatojen nematodlarin daha yogun olarak tespit edilmesi dogal bir durumdur
(Susurluk & Ehlers 2008).

Bu c¢alisma entomopatojen nematodlarin Marmara Bolgesi’ndeki dagilimlarini
belirleyen, simdiye kadar yapilmis en kapsamli ¢alisma olma 6zelligi tasimaktadir.
Entomopatojen nematodlarin bulunma oranlari, dagilimlar: ve tiir teshisleri ile ilgili
yapilan caligmalarda, farkli elde edilme oranlari bildirilmistir. Diinyanin bir¢cok
yerinde yiiriitiilen c¢esitli ¢alismalarda entomopatojen nematodlarin bulunma
oranlar1 Iskogya’da % 2.2 Boag et al. (1992), Tiirkiye’de % 2 ve % 4.72 Hazir et
al. (2003), Portekiz’de % 3.9 Rosa et al. (2000), Kore’de % 4.6 Choo et al. (1995),
ftalya’da % 5 Ehlers et al. (1991), Etiyopya’da % 6.3 Nguyen et al. (2004),
Belgika’da % 8.47 Miduturi et al. (1997), Endonezya’da % 11.7 Griffin et al.
(2000), Kosta Rika’da % 20.5 Lorio et al. (2005), Arizona’da (ABD), % 23.3 Stock
& Gress (2006), ABD’de % 26.3 Stock et al. (1999) olarak bulunmustur.
Entomopatojen nematodlarin elde edilme oraninin yiiksek oldugu sonuglardan biri
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% 48.6 ile Ingiltere’de Hominick & Briscoe (1990), digeri ise % 53.8 ile Cek
Cumbhuriyeti’nde yiiriitiilmiis olan ¢alismalardir (Mracek et al. 1999).

Marmara Bolgesi’ndeki en yaygin entomopatojen nematod tiirlerinin; S. feltiae
ve H. bacteriophora oldugu saptanmis ve 22 pozitif 6rnegin 16’simm1 bu tiirler
olusturmustur. Bu iki tiirlin diinyada en yaygin bulunan tiirler oldugu daha once
yapilan caligmalarda da belirlenmistir (Hominick et al. 1996). S. feltiae, Bursa,
Tekirdag, Edirne, Balikesir ve Yalova Illeri’nde, H. bacteriophora ise Canakkale,
Yalova ve Sakarya Illeri’nde ilk kez bu ¢aligma ile tespit edilmistir. S. carpocapsae
Avrupa’da; Avusturya, Bulgaristan, Cek Cumhuriyeti, Fransa, Almanya, Biiyiik
Britanya, Italya, Norveg, Polonya, Portekiz, Slovakya, Ispanya, Isve¢ ve Isvicre’de
tespit edilmistir (Hominick 2002). Calismada Sakarya ili’nden elde edilmis olan bu
tiir bircok farkli calismada elde edilmis olmasina ragmen S. feltiae 'ye gore daha az
calismada tespit edilmistir (Hominick et al. 1996; Hominick 2002). Istanbul
[li’nden tespit ettigimiz S. affine ise daha 6nce tespit edilmistir (Hazir 2002).
Entomopatojen nematodlarin elde edildigi topraklarin ¢ogu kumlu-tinh
topraklardir. Nematodlarin % 63.6’s1; kumlu-tin ve kumlu-killi tin yapisindaki
topraklardan izole edilmistir. Bu sonuglar olduk¢a normaldir ¢iinkii toprakta kil
orani artip, partikiil biiylikliigii azaldik¢a por ¢apr da azalmakta ve ortaya ¢ikan
yiiksek nem orani ve yetersiz havalanma nematodlarin hareket yeteneklerini
dolayisiyla dagilimlarini kisitlamaktadir (Molyneux & Bedding 1984; Kung et al.
1990). Entomopatojen nematodlarin izole edildigi topraklarin pH’lar1 5.13-8.09
arasinda bulunmustur. Bu deger yapilan bir¢ok ¢alismada tespit edilen pH degerleri
ile paralellik gostermektedir. pH; 4.6-8; 5-7.2; 5.71-7.24 (Hara et al. 1991; Griffin
et al. 1994; Stock et al. 1999; Lorio et al. 2005).

Calismada daha Once yapilan bir¢ok calismada da oldugu gibi organik
maddenin tiirler {izerinde belirleyici herhangi bir etkisinin olmadig1 saptanmistir
(Griffin et al. 2000; Stock et al. 2008). Entomopatojen nematodlarin habitat
tercihinin daha ¢ok elde edildikleri bolgede bulunan uygun konuk¢u faunasi,
cevresel kosullar ayrica tiiriin fiziksel ve davranigsal olarak cevreye adaptasyonu
ile ilgili oldugu ortaya c¢ikmaktadir (Hominick 2002; Puza & Mracek 2005).
Entomopatojen nematodlar daha ¢ok bozulmamis, dogal alanlardan elde edilmistir.
Ormanlik alanlar, ¢ayir-¢imen alanlar1 ve kavakliklar yapilan birgok caligmada
entomopatojen nematodlarin en yogun tespit edildigi alanlart olusturmaktadir
(Stock et al. 1999; Rosa et al. 2000; Mracek et al. 2005). Toprak Srneklemesinin
yapildig1 rakimin tiirler tizerinde ¢ok Onemli bir etkisi olmamistir. Steinernema
izolatlarinin bir kism1 deniz seviyesinde, bir kismi da deniz seviyesinden oldukca
yiiksek yerlerde, ormanlik alanlarda tespit edilmisken, Heterorhabditis izolatlari
genelde deniz seviyesinde, sahil kenarlarina ve dere yataklarina yakin kumsal
topraklarda tespit edilmistir (Stock et al. 1999; Rosa et al. 2000).
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Cizelge 1. Marmara Bolgesi’nde saptanan entomopatojen nematod tiirleri, elde edildikleri
toprak ozellikleri ve habitatlar

Table 1. Entomopathogenic nematode species, characteristics of soil and habitats im
Marmara Region

izolat Organik .
N Tiir Sehir Tekstiir Madde pH Habitat
0
(%)
22-12 Steinernema feltiae  Edirne Kumlu-tim  2.73 7.72 Kavak
16-97 Steinernema feltiae  Bursa Kumlu-tin 2.78 5.13 Cam ormant
10-113 Steinernema feltiae  Balikesir Kumlu- 0.96 7.64 Cam ormant
killi-tin
17-879 Steinernema feltiae  Canakkale  Tinli-kum 2.06 7.46 Cmar
59-1106 Steinernema feltiae  Tekirdag Killi-tin 2.18 8.04  Sogiit
77-1116 Steinernema feltiae ~ Yalova Kumlu- 2.09 7.77 Kavak
killi-tin
77-1117 Steinernema feltiae ~ Yalova Killi-tin 2.96 7.54 Kavak
34-36 Steinernema affine  Istanbul Kumlu- 4,95 7.18  Mese
killi-tin ormant
34-39 Steinernema affine Istanbul Kumlu- 5.17 6.65 Mese
killi-tin ormant
34-41 Steinernema affine  Istanbul Kumlu-tm  6.61 6.64  Mese
ormani
34-44 Steinernema affine  Istanbul Kumlu- 7.05 6.97  Mese
killi-tin ormani
34-47 Steinernema affine  Istanbul Kumlu-tm 6.3 759  Mese
ormani
54-1133 Steinernema Sakarya Killi-tin 2.27 7.87 Kavak
carpocapsae
77-11 Heterorhabditis Yalova Kumlu-tin 3.14 7.6 Kavak
bacteriophora
77-13 Heterorhabditis Yalova Kumlu-tin 2.16 7.81 Kavak
bacteriophora
39-17 Heterorhabditis Kurklareli Tinli-kum 151 7.52 Cayir-¢imen
bacteriophora
17-876 Heterorhabditis Canakkale  Tinlhi-kum 311 7.53 Kavak
bacteriophora
54-1135 Heterorhabditis Sakarya Killi-tin 2.62 7.86 Kavak
bacteriophora
54-1138 Heterorhabditis Sakarya Kumlu-tm  0.45 8.09 Car
bacteriophora
54-1140 Heterorhabditis Sakarya Killi-tin 0.91 7.78 Ciar
bacteriophora
54-1143 Heterorhabditis Sakarya Kumlu-tin 0.43 8.03 Cmar
bacteriophora
54-1144  Heterorhabditis Sakarya Kumlu-tin  0.73 7.96  Cinar

bacteriophora

Marmara Bolgesi’nde, diinyada en yaygin entomopatojen nematod tiirleri
olan S. feltiae ve H. bacteriophora elde edilmistir. S. affine ve S.
carpocapsae’de elde edilen tiirler arasindadir. izole edilen bu dort tiir,
zararlhillara kars1 biyolojik miicadelede yogun olarak kullanilan, basarili
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sonuglara sahip 6nemli entomopatojen nematod tiirleridir. Dogal yasam
alan1 toprak olan, dnemli kayiplara neden olan yiizlerce zararliy1 rahatlikla
baski altmma alan, c¢evreye, dogal hayata ve hedef olmayan diger
organizmalara zararli etkisi bulunmayan entomopatojen nematodlar son
yillarda artan onemleri ile zararlilara kars1 miicadelede en 6nemli biyolojik
miicadele etmenlerinden birini olusturmaktadir.

Marmara Bolgesi’nde yapilan bu calisma, farkli habitatlarda, farkli
toprak yapilarinda, iklim kosullarinda ve illerde bulunan entomopatojen
nematodlarin varliginin belirlenmesi, farkli izolatlarin elde edilmesi ve
Marmara Bolgesi’nin biyolojik cesitliligine bulunacagi katkilarindan dolay1
Oonem tasimaktadir. Ayrica Marmara Bolgesi’'nden izole edilmis olan
entomopatojen nematodlarin zararlilar ile biyolojik savasta kullanilma
olasilig1 ve basarili olma sans1 bolgesel ve flilkesel izolatlar olmasi ile
desteklenmekte ve calismanin 6nemini artirmaktadir.
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