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ÖZET 

2013-2015 yılları arasında yürütülen arazi çalıĢmaları ile Steinernematidae ve Heterorhabditidae 

familyalarından entomopatojen nematodların Batı Karadeniz Bölgesinin Düzce, Bolu, Karabük ve 

Zonguldak illerindeki tür çeĢitliliği ve dağılımı araĢtırılmıĢtır. Alınan 183 toprak örneğinin % 6’nda 

entomopatojen nematod izolatına rastlanmıĢtır. Bu izolatların altı tanesinin moleküler analizler 

sonucunda, Steinernema carpocapsae, S. feltiae, S. weiseri, türlerine ait olduğu tespit edilmiĢtir. 

Moleküler olarak tanımlanamayan diğer izolatların morfolojik gözlemlere göre üç tanesinin 

Steinernema, ikisinin ise Heterorhabditis izolatı olduğu görülmüĢtür. Nematod bulunan toprak 

örneklerinin tınlı, killi-tınlı ve kumlu-tınlı yapıda olduğu, toprak pH’sının 4.68 ile 7.41 arasında 

değiĢtiği görülmüĢtür. Steinernema türlerinin hepsi fındık, ceviz, kavak, mısır, domates, fasulye 

bulunan tarım alanlarından, Heterorhabditler ise orman zemininden izole edilmiĢtir. ÇalıĢmada yalnızca 

Düzce ve Bolu illerinden entomopatojen nematod elde edilebilmiĢtir. ġimdiye kadar Ġç Anadolu ve Ege 

bölgelerinden bulunmuĢ olan S. weiseri’ye ilk defa Karadeniz bölgesinde de rastlanmıĢtır.  

 

Diversity and distribution of entomopathogenic nematodes (Steinernematidae and 

Heterorhabditidae) in the Western Black Sea Region of Turkey 
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ABSTRACT 

Diversity and distribution of entomopathogenic nematodes in the families Steinernematidae and 

Heterorhabditidae were investigated throughout the surveys conducted in Düzce, Bolu, Karabuk and 

Zonguldak provinces in the Western Black Sea Region of Turkey between 2013 and 2015. Of the 183 

soil samples collected, 6 % were positive for entomopathogenic nematodes. According to molecular 

analyses of the six isolates, the species were identified as Steinernema carpocapsae, S. feltiae, S. 

weiseri. The rest of the isolates which could not be identified with molecular identification methods 

were characterized as morphologically, and three of them were classified as belonging to Steinernema 

while two classified as Heterorhabditis. The soils of positive sites were classified as loam, sandy-loam 

and clay-loam, and their pH ranged from 4.68 to 7.41. The Steinernematids were isolated from 

agricultural fields including hazelnut, walnut, poplar, corn, tomato, bean, and Heterorhadits were from 

forest. Entomopathogenic nematodes were obtained only from Duzce and Bolu provinces. S.weiseri, 

which has previously been determined only in the Aegean and Central Anatolian regions, was isolated 

for the first time in the Black Sea Region. 
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1. Giriş  
 

Entomopatojen nematodlar toprakta yaĢayan zorunlu 

böcek patojeni canlılardır. Laboratuar koĢullarında çok 

geniĢ bir böcek grubunu enfekte edebilen bu 

organizmalar, doğada yalnızca toprakta bulunan böcek 

gruplarını ve yalnızca birkaç omurgasız canlıyı enfekte 

edebilmektedirler. Günümüzde Steinernematidae ve 

Heterorhabditidae familyaları içerisinde 

sınıflandırılmaktadırlar (Kaya ve Gaugler, 1993; Adams 

ve ark., 2006).  Ticari bir ürün haline getirilebilen 

entomopatojen nematodlar biyolojik mücadele ajanı 

olarak turunçgil bahçeleri, çilek, yaban mersini tarlaları, 

mantar yetiĢtirme alanları ve çim sahalardaki hedef 

tarım zararlılarına karĢı baĢarılı bir Ģekilde 

kullanılmaktadırlar (Grewal ve ark., 2005; Campos-

Herrera, 2015).   

Bu nematodlardan Steinernematidae familyası 
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içerisindeki türler Xenorhabdus spp. Thomas and 

Poinar, Heterorhabditidae familyasındaki türler ise 

Photorhabdus spp. Boemare bakterileri ile mutualistik 

iliĢkilidir  (Boemare ve Akhurts, 2006). Tüm 

entomopatojen nematod/bakteri birlikteliği benzer bir 

hayat döngüsüne sahiptir. Nematodların beslenmeyen ve 

dıĢ ortamda hayatta kalabilen tek evre üçüncü juvenil 

veya diğer bir adıyla infektif juvenil (IJ) evredir. 

Steinernema cinsine ait IJ’ler mutualistik bakterilerini 

özofagus’un arka tarafında bulunan bir kese içerisinde 

taĢırken, Heterorhabditis cinsine ait olanlarda bakteriler 

bağırsak içerisinde dağılmıĢ olarak bulunur. Ancak 

bağırsağın ilk 1/3’lük kısmında daha yoğundurlar (Hazir 

ve ark., 2003a). Kendilerine uygun bir konukçu 

buldukları zaman böceğin doğal açıklıklarını (ağız, 

anüs, spirakıl vb.) kullanarak böcek hemosölüne geçen 

IJ’ler simbiyont bakterilerini hemolenf içerisine salarlar. 

Burada hızla üremeye baĢlayan bakteriler ürettikleri 

güçlü toksinler sayesinde konukçularını 48-72 saat 

içerisinde septisemi nedeniyle öldürürler (Kaya ve 

Gaugler, 1993). Entomopatojen nematodlar kadavra 

içerisinde üreyen simbiyont bakterileri ve onların 

parçalayarak uygun hale getirdikleri böcek dokuları 

üzerinden beslenip geliĢirler. Steinernematidae 

familyasındaki türler bir tür (S. hermaphroditium) hariç 

ayrı eĢeylidirler. Yani konukçu içerisine giren IJ’lerin 

en az bir erkek ve bir diĢi olması gerekmektedir. 

Heterorhabditidae familyasında ise ilk jenerasyondaki 

bireyler hermafrodittir. Bunu takip eden jenerasyonlarda 

ise hem hermafrodit hem de ayrı eĢeylere rastlanır 

(Lewis ve Clarke, 2012). Konukçu içerisinde 1-3 

jenerasyon geçiren entomopatojen nematodlar besinin 

azalması sonucu J3 evresine geçer ve yeni konukçu 

böcek bulmak için kadavrayı terk ederler (Shapiro-Ilan 

ve ark., 2016).  

Günümüzde entomopatojen nematodlar ile toprak 

kökenli ve kapalı habitatlarda bulunan zararlı böceklere 

karĢı etkili bir biyolojik mücadele yapılabilmektedir 

(Georgis ve Manweiler, 1994; Koppenhöfer, 2000). 

Ancak EPN türlerinin etkinlikleri konukçu böcek 

türlerine göre değiĢtiğinden, en doğru nematod-böcek 

eĢleĢmesinin yapılması baĢarı için mutlaka gereklidir. 

Yapılan çalıĢmalar farklı nematod türlerinin yanısıra 

aynı türe ait farklı izolatlar arasında dahi etkinlik 

açısından önemli farklılıklar olabildiğini göstermiĢtir 

(Hazir ve ark., 2001; Stuart ve ark., 2015). Bu yüzden 

Dünya’nın farklı iklimsel özelliklerine sahip bölgelerine 

adapte olmuĢ ve o alanlarda bulunan zararlılara karĢı 

biyolojik mücadele potansiyeline sahip türlerin izole 

edilmesine yönelik yoğun bir ilgi vardır. Bununla 

beraber pek çok ülkede egzotik türlerin bölgedeki hedef 

dıĢı organizmalara yapabileceği olumsuz etkilerden 

dolayı kaygı duyulmaktadır (Bathon, 1996). Bu nedenle 

dünyanın pek çok bölgesinde nematodların dağılımlarını 

ve tür çeĢitliliklerini ortaya koyan çalıĢmalar 

yapılmaktadır.        

ġimdiye kadar yapılan faunistik çalıĢmalar sonucu 

Dünya genelinde Steinernematidae ve Heterorhabditidae 

familyalarına ait 90’dan fazla tür tanımlanmıĢtır (Cimen 

ve ark., 2016). Bugüne kadar ülkemizde yapılan 

çalıĢmalar sonucunda ise bir tanesi yeni tür olmak üzere 

toplam 11 entomopatojen nematod türünün yayılıĢ 

gösterdiği tespit edilmiĢtir (Susurluk ve ark., 2001; 

Hazir ve ark., 2003b; Gözel ve ark., 2007;  Unlu ve ark., 

2007; Yılmaz ve ark., 2009; Gökçe ve ark., 2013; 

Canhilal ve ark., 2014). Bu türler sırasıyla 

Heterorhabditis bacteriophora, H. indica, H. megidis, 

Steinernema anatoliense n. sp. (Hazir ve ark., 2003c), S. 

affine, S. carpocapsae, S. feltiae, S. kraussei, S. 

littorale, S. websteri ve S. weiseri’dir. Daha önce 

yapılan çalıĢmalara bakıldığında ülkemiz 

topraklarındaki entomopatojen nematodların tür 

çeĢitliliği fazla olmasına rağmen,  bulunma yüzdelerinin 

düĢük olduğu görülmüĢtür. Hazir ve ark. (2003b) bu 

oranı % 2,  Ozer ve ark. (1995) % 4.7, Gözel ve ark. 

(2007) % 5.8, Aydın (2007) Aydın ili ve çevresinde bu 

oranın % 12, GüneĢ ve Gözel (2011) Marmara 

bölgesinde % 6, Arı (2014) Ġzmir’in Tire ilçesi ve 

çevresinde % 0.48, Canhilal ve ark. (2014) Adana ve 

KahramanmaraĢ çevresinde % 9, Ertürk ve ark. (2014) 

Ordu ili ve çevresinde % 5.1 olarak bildirmiĢlerdir. Bu 

yönde sürdürülecek yeni çalıĢmalar ülkemiz koĢullarına 

adapte olmuĢ yeni tür ve izolatların elde edilmesi ve 

bunların gelecekte yürütülecek biyolojik mücadele 

çalıĢmalarında kullanılması açısından önemlidir.  

Bu çalıĢmayla Batı Karadeniz Bölgesindeki Düzce, 

Bolu, Karabük ve Zonguldak illerinde biyolojik 

mücadele etmeni entomopatojen nematodların 

yayılıĢları ve tür çeĢitlilikleri morfometrik ve moleküler 

yöntemler kullanılarak belirlenmiĢtir.   

      
2. Materyal ve Yöntem 

 

2.1. Çalışma alanı ve toprak örneklerinin alınması 

 

Batı Karadeniz Bölgesinin Düzce, Bolu, Karabük ve 

Zonguldak illerini kapsayan toplam 18289 km
2
lik 

kısmında 2013-2015 yılları arasında arazi çalıĢmaları 

yapılmıĢtır. ÇalıĢmalarda tarım alanları, meralar ve 

ormanlık bölgelerin rastgele belirlenmiĢ noktalarından 

toprak alma aletiyle örnekler alınmıĢtır. Belirlenen bir 

alanın yaklaĢık 100 m
2
’lik kısmından, 8-10 farklı 

noktadan ve toprak yüzeyinden itibaren ilk 20 cm’lik 

derinlikten yaklaĢık 1 kg toprak örneği alınmıĢtır. 

Alınan noktayla ilgili gerekli veriler (yer bilgileri, 

örnekleme tarihi, bölgenin vejetasyonu, GPS 

koordinatları, toprak sıcaklığı vb.) kaydedilmiĢtir (Hazır 

ve ark., 2003b; Hatting ve ark., 2009). Toplanan 

örnekler plastik buzluklar içerisinde serin bir Ģekilde 

muhafaza edilerek laboratuvara ulaĢtırılmıĢtır (Kaya ve 

Stock, 1997; Hatting ve ark., 2009). Her örneklemeden 

önce ve sonra toprak alma aletinin ucu kontaminasyonu 

önlemek için % 70’lik etil alkol ile steril edilmiĢtir 

(Stock ve ark., 1999). 
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2.2. Nematodların izolasyonu 

 

Araziden getirilen toprak örnekleri nematod varlığı 

kontrol edilene kadar 15
°
C’de muhafaza edilmiĢtir. 

Plastik poĢet içerisinde iyice karıĢtırılan her bir örnek 

350 ml’lik plastik kavanozlara aktarılarak 

numaralandırılmıĢtır. Plastik kavanozlara aktarılan 

toprak örneklerinin içerisine 5’er adet son dönem 

Galleria mellonella (Lepidoptera: Pyralidae) ve 

Tenebrio molitor (Coleoptera: Tenebrioidae) larvası 

eklenmiĢtir (Kaya ve Stock, 1997). Oda sıcaklığında 

(23
°
C±2) ve karanlık bir ortamda bekletilen 

kavanozlardaki larvalar her üç günde bir kontrol 

edilmiĢtir. Bulunan ölü larvaların yüzeylerindeki toprak 

partikülleri distile su ile uzaklaĢtırıldıktan sonra White 

Trap (White, 1927) sistemine alınmıĢtır. White Trap’e 

alınan kadavralardan nematod çıkıĢı takip edilmiĢtir 

White-trap’ten toplanan nematodların entomopatojen 

olup olmadıklarını test etmek için 9 cm çaplı petri 

kapları içeirisne 2 adet kurutma kağıdı yerleĢtirilmiĢ ve 

üzerine elde edilen nematodlar 0.5 ml su ile birlikte 

verilmiĢtir. Daha sonra ortama 5 adet son dönem G. 

mellonella larvası ilave edilerek petriler oda 

sıcaklığında inkübasyona kaldırılmıĢtır (Koch’s 

postulation). Entomopatojen nematod olduğu anlaĢılan 

izolatlar morfometrik ve moleküler tanımlamaları 

yapılana kadar tetrapak kutular içerisinde, 10-15
°
C’de 

muhafaza edilmiĢtir (Gulcu ve Hazir, 2012).  

 

2.2.1. Morfolojik tanımlama 

 

Morfometrik tanımlama çalıĢmalarından önce ölçüm 

yapılacak bireyler 60
°
C’lik Ringer’s solusyonu ile 

öldürülmüĢtür. Daha sonra ölü nematodlar 

triethanolamin-formalin (TAF) fiksatifi içerisinde 

muhafaza edilmiĢ ve ardından saf gliserin içerisine 

gömülerek preparat haline getirilmiĢlerdir (Kaya ve 

Stock, 1997). Morfolojik gözlemlerde hem bu 

hazırlanmıĢ olan bireyler hem de canlı bireyler 

kullanılmıĢtır. Morfometrik ölçümler için bilgisayar 

bağlantılı Olympus CX31 model mikroskop ve 

Olympus DP26 model kamera kullanılmıĢtır. Boy 

ölçümleri Olympus cellSens standart 1.11 programı ile 

yapılmıĢtır. Ölçümler için G. mellonella larvasından 

çıkıĢ yapmıĢ 20’Ģer adet infektif juvenil ve ilk 

jenerasyona ait erkek bireyler kullanılmıĢtır (Kaya ve 

Stock, 1997). Tüm izolatların  morfometrik ölçümleri 

yapılmıĢtır.  

 

Çizelge 1. ÇalıĢma sonunda elde edilen entomopatojen nematod izolatları. 

 

Ġzolat Kodu 
Nematod 

Türü 
Bölge 

Alanın toprak 

sıcaklığı (°C) 

ve Yüksekliği 

(metre) 

Toprak tipi PH 

Alanın 

vejetasyon 

tipi 

Örnekleme 

tarihi 

Duz-14 
S. 

carpocapsae  
Düzce/Gölyaka 19.4°C, 215m Tınlı 6.30 

Fındık 

bahçesi 
16/05/2013 

Duz-6-2015 
S. 

carpocapsae 

Düzce/Yukarı 

Yahyalar Köyü 
19.6°C, 120 m Killi-tınlı 6.15 

Fındık 

bahçesi 
10/05/2015 

Goncek-1 S. feltiae 
Bolu/Mudurnu/Gön

cek köyü 
20°C, 1126 m Kumlı-tınlı 7.35 

Fasulye 

tarlası 
23/06/2013 

Nal-1A S. feltiae 

Bolu/Mudurnu-

Ankara/Nallıhan 

arası 

28.8°C, 

1035m 
Kumlu-tınlı 7.41 Mısır tarlası 23/06/2013 

Seben-1 S. feltiae Bolu/Seben 26°C, 724m Kumlu-tınlı 7.32 

Domates, 

Mısır, 

Kavak 

24/06/2013 

Duz-27-

2015 
S. weiseri 

Düzce/Yığılca 

Yedigöller yolu 
19.6°C, 798m Kumlu-tınlı 6.00 

Fındık, 

Ceviz 

karıĢık 

11/05/2015 

Cuma-12 
Steinernema 

sp.  

Düzce/Akçakoca, 

Karatavuk Köyü 
26.7°C, 451m Killi-tınlı 4.44 

Fındık 

bahçesi 
17/05/2013 

Akçakoca-

3A 

Steinernema 

sp. 

Düzce/Akçakoca, 

Beyören Köyü 
15°C, 200m Killi-tınlı 4.55 

Fındık 

bahçesi 
20/04/2013 

Duz-34-

2015 

Steinernema 

sp. 

Düzce/Gölyaka-

Yanık Köyü 

16,7°C, 

1026m 
Tınlı 6.32 BoĢ tarla 11/05/2015 

Kampüs-3 
Heterorhabdi

tis sp. 

Düzce Üniversitesi 

Kampüsü 
19.6°C, 288m Killi-tınlı 4.68 

Orman 

(Yaprak 

döken 

türler)  

01/05/2015 

Kampüs-7 Heterorhabdit

is sp. 

Düzce Üniversitesi 

Kampüsü 

19.6°C, 290m Killi-tınlı 4.64 Orman 

(Yaprak 

döken 

türler)   

01/05/2015 
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Morfometrik ölçümlerde kullanılan ortak kriterler 

Ģunlardır; 

Toplam vücut uzunlugu (TU), maksimum vücut 

geniĢliği (MG), baĢtan boĢaltım deliğine olan uzaklık 

(EP), baĢtan sinir halkası sonuna olan uzaklık (NR), 

baĢtan özofagus kaidesine olan uzaklık (ES), kuyruk 

uzunluğu (TL), anüs geniĢliği (AG), Bunlara ilaveten 

erkek nematodlar için spikül uzunlugu (SU), 

gubernaculum uzunluğu (Gub.U) (Hazir ve ark., 2003b; 

Cimen ve ark., 2016). 

 

2.2.2. Moleküler tanımlama 

 

Morfolojik ölçümlerin yanında elde edilen tüm 

örneklerin moleküler analizleri de yapılmıĢtır. Nükleik 

asit amplifikasyonu için DNA, infektif juvenil evre 

nematodlardan izolasyon kiti kullanılarak elde 

edilmiĢtir. Elde edilen DNA örnekleri PCR (Polymerase 

Chain Reaction) iĢlemi yapılana kadar -20
°
C’de 

muhafaza edilmiĢlerdir. 

Elde edilen nematod izolatlarının teĢhisinde, 

Steinernematidler için rDNA gen bölgesinin büyük alt 

ünitesindeki (LSU) gen bölgesi, Heterorhabditler için 

ITS (internal transcribed spacer) gen bölgesi 

kullanılmıĢtır (Stock ve ark. 2001). Elde edilen PCR 

ürünleri, sekans analizine gönderilmeden önce DNA 

pürifikasyon kiti kullanılarak temizlenmiĢ ve sekans 

analizi için BM Laboratuvar Sistemleri firmasına 

gönderilmiĢtir. Sekans sonuçları Bioedit (Hall, 1999) ve 

MEGA 6.0 (Tamura ve ark., 2013) yazılımları 

kullanılarak düzeltilmiĢtir ve sonuçlar National Center 

for Biotechnology Information (NCBI)’ın gen 

bankasına girilerek analiz edilmiĢtir. Moleküler 

analizleri yapılabilen izolat ve gen bankasında eĢleĢme 

gösterdiği türler Çizelge 2’de verilmiĢtir.   

 

 

Çizelge 2. Moleküler yöntemle teĢhisi yapılan izolatların Gen Bankasında kayıtlı diğer türlerle benzerlik oranları 

Ġzolat 
Benzerlik Gösteren 

Nematod Türleri 
Gen Bankası Kodu EĢleĢen Baz Sayısı 

Benzerlik 

Oranı (%) 

Duz-6-2015 

S. carpocapsae (izolat 

Az-20) 
GQ421607.1 977/979 %99 

S. carpocapsae (izolat 

Bcn14) 
GQ421606.1 976/979 %99 

S. carpocapsae (izolat 

Breton) 
GQ421604.1 974/979 %99 

Duz-14 

S. carpocapsae (izolat 

Az-20) 
GQ421607.1 926/940 %99 

S. carpocapsae (izolat 

Bcn14) 
GQ421606.1 925/940 %98 

S. carpocapsae (izolat 

Breton) 
GQ421604.1 923/940 %98 

Goncek-1 

S. feltiae AF121050.2 974/974 %100 

S. feltiae (izolat T92) AY230185.1 973/974 %99 

S. feltiae (izolat 

Pumping Station) 
AY170336.1 974/975 %99 

Seben-1 

S. feltiae AF121050.2 971/973 %99 

S. feltiae (izolat T92) AY230185.1 970/973 %99 

S. feltiae (izolat 

Pumping Station) 
AY170336.1 971/974 %99 

Nal-1A 

S. feltiae AF121050.2 975/975 %100 

S. feltiae (izolat T92) AY230185.1 974/975 %99 

S. feltiae (izolat 

Pumping Station) 
AY170336.1 975/976 %99 

Duz-27-2015 

S. weiseri (5-APR-

2003) 
AY230167.1 983/983 %100 

S. litorale AB243441.1 951/985 %97 

Steinernema sp. 

KenC25 
GU395624.1 934/964 %97 

 

3. Bulgular ve Tartışma 

 

ÇalıĢma sonunda alınan 183 toprak örneğinden 11 

tanesinde (% 6) entomopatojen nematoda rastlanmıĢtır. 

Ġzolatların dokuz tanesinin Steinernema, iki tanesinin 

ise Heterorhabditis cinsine ait olduğu tespit edilmiĢtir. 

Yapılan moleküler analizler sonucu Steinernema 

izolatları içerisinde dört farklı tür bulunduğu bunlardan 

iki izolatın S. carpocapsae, üç izolatın S. feltiae, bir 

tanesinin de S. weiseri türüne ait olduğu tespit edilmiĢtir 

(Çizelge 1 ve Çizelge 2).  BeĢ izolatın ise moleküler 

olarak teĢhisleri yapılamamıĢ ve ilerleyen süreçte 
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izolatlara ait nematod kültürleri kaybedilmiĢtir. Bununla 

beraber enfekte ettikleri böcek larvalarında meydana 

getirdiği renk değiĢiminden dolayı 3 tanesinin 

Steinernema, diğer ikisinin Heterorhabditis olduğu 

düĢünülmektedir. Ayrıca bu izolatların morfometrik 

ölçüleri incelendiğinde Steinernema izolatlarının S. 

affine ile Heterorhabditis izolatlarının ise H. 

bacteriophora türleriyle uyumluluk gösterdiği 

görülmüĢtür (Çizelge 3 ve Çizelge 4).  

  

Çizelge 3. Steinernema sp. Cuma-12 izolatının infektif juvenil (A) ve ilk jenerasyon erkek bireylerin (B)  

morfometrik ölçüm sonuçları (Uzunluk birimi mikrometre (µm)) 

 

(A) Ġnfektif Juveniller 

(N=20) 
TU  MG  ES  EP NR TL AG 

Min 607.4 28.1 116 52.5 87.9 65.2 16.7 

Maks 879.3 33.9 132.9 70.1 103.9 74.8 19.8 

Ort 695 31.3 127.3 63.2 94.6 66.9 17 

        

 (B) Ġlk Jenerasyon 

erkekler (N=20) 
TU  MG  ES  EP NR TL AG SU Gub.U 

Min 1720.4 95.3 135.9 83.1 88.9 46.3 54.1 67.4 38.3 

Maks 1905.4 143.5 175.2 114.2 116.9 56.2 73.3 86.8 55.9 

Ort 1802.1 118.6 152.7 95.1 107 51 60.8 70.2 45.8 

Tu= Toplam vücut uzunluğu, MG= Maksimum vücut geniĢliği, ES= Özofagus uzunluğu, EP= Ekskıratoripor ile anterior uç arası mesafe 

uzunluğu, NR= Sinir halkasıyla anterior uç arası mesafe, TL= Kuyruk uzunluğu; AG= Anal vücut geniĢliği, SU= Spikül uzunluğu, GU= 
Gubernakulum uzunluğu 

 

 

Çizelge 4. Heterorhabditis sp. Kampüs-3 izolatının infektif juvenil (A) ve ilk jenerasyon erkek bireylerin (B)  

morfometrik ölçüm sonuçları (Uzunluk birimi mikrometre (µm)) 

 

(A) Ġnfektif Juvenil 

(n=20) 
TU  MG  ES  EP NR TL AG 

Min 521.2  22.3 114.7  124.1  104.4  61.4  10.0 

Maks 618.9 31.2 130.1 140.9 122.9 83.1 14.2 

Ort 577.7 24.8 124.2 132.4 113.2 68.6 11.7 

 

(B) Ġlk Jenerasyon 

erkek (n=20) 
TU  MG  ES  EP NR TL AG SU Gub.U 

Min 797.3  39.6  104.7  113.8  91.2  22.6 17.1 40.6  17.6 

Maks 1024.0  53.9  111.2  147.5  103.3  88.2  21.7 50.8  26.7 

Ort 896.0  46.0  108.1  129.5  95.9  30.9  18.4  44.9  22.4 

Tu= Toplam vücut uzunluğu, MG= Maksimum vücut geniĢliği, ES= Özofagus uzunluğu, EP= Ekskıratoripor ile anterior uç arası 

mesafe uzunluğu, NR= Sinir halkasıyla anterior uç arası mesafe, TL= Kuyruk uzunluğu; AG= Anal vücut geniĢliği, SU= Spikül 

uzunluğu, GU= Gubernakulum uzunluğu 

 

Elde edilen entomopatojen nematodların hepsi 

Düzce ve Bolu il sınırları içerisindeki topraklardan izole 

edilmiĢtir. Nematod bulunan noktaların büyük bir kısmı 

tarım alanı (% 81.8, n=9), geri kalanı ise ormandır (% 

18.1, n=2). Tarım alanlarında ağırlıklı olarak fındık (% 

55.5, n=5), geri kalanında ceviz, kavak, mısır, domates, 

fasulye gibi tarım ürünleri (% 44.4, n=4) bulunmaktadır. 

Steinernema türleri yalnızca tarım alanlarından elde 

edilmiĢtir.  H. bacteriophora izolatları ise orman 

zemininden izole edilmiĢtir. Toprak örneklerinin 

alındığı dönemdeki toprak sıcaklıkları 15-28
°
C arasında 

ölçülmüĢtür. Nematod izole edilen alanların deniz 

seviyesinden yükseklikleri incelendiğinde 120 ile 1126 

metreler arasında değiĢiklik göstermektedir (Çizelge 1). 

Entomopatojen nematodların topraktaki varlıklarını 

belirleyen en önemli belirteçlerden biri toprak tipidir. 

Genellikle nematod izole edilen toprakların yüksek 

kum, düĢük kil içerdikleri bilinmektedir. Kendi 

çalıĢmamızdaki nematod bulunan toprak örneklerinin 
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tınlı, killi-tınlı ve kumlu-tınlı yapıda oldukları 

görülmüĢtür (Çizelge 1).      

Ülkemizde daha önce yapılan çalıĢmalara 

bakıldığında en yaygın türler S. feltiae, S. carpocapsae 

ve H. bacteriophora’dır.  Bu üç tür Dünya’da da çok 

geniĢ bir yayılım göstermektedir (Hominick, 2002). 

YayılıĢ alanları incelendiğinde S. feltiae’nın tropik 

iklimlerden de izole edilmesine rağmen Avrupa’nın 

ılıman ve soğuk bölgelerinde de bolca bulunduğu 

görülmektedir. Bu nedenle S. feltiae’nin daha çok 

soğuğa adapte bir tür olduğu bildirilmiĢtir (Hazir ve 

ark., 2001; Ali ve Wharton, 2013). Karadeniz kuĢağının 

iklim özellikleri de bu türün bölgedeki varlığını 

desteklemektedir. Moleküler tanımlaması yapılamayan 

5 izolatın morfometrik ölçümlere göre H. bacteriophora 

ve S. affine türleri olduğu düĢünülmektedir. H. 

bacteriophora türünün yayılıĢına bakıldığında ise 

Dünya’da tropiklerden (Constant ve ark., 1998) ılıman 

kuĢağa  (Hominick ve ark., 1996) kadar pek çok farklı 

habitatdan izole edilmiĢtir. Ancak H. bacteriophora’nın 

en iyi geliĢim gösterdiği sıcaklıklara bakıldığında tropik 

ve suptropik iklime adapte olduğu görülmüĢtür (Grewal 

ve ark., 1994). S. affine türü Avrupa kıtasına özgü bir 

tür olarak bilinmesine rağmen ülkemizin benzer iklim 

özellikleri gösteren Kuzey Anadolu kısmından daha 

önce bulunmuĢtu (Hazir ve ark., 2003a,b; GüneĢ ve 

Gözel, 2011; Gürel ve ark., 2015). Dolayısıyla bu 

çalıĢmadaki veriler Avrupa ile benzer iklim ve habitat 

özellikleri gösteren Karadeniz kuĢağından yeni S. affine 

izolatlarının elde edilebileceğini akla getirmektedir.   

    ÇalıĢmamızda bulduğumuz türlerden S. weiseri 

ilk defa Avrupa kıtasında Çek Cumhuriyetindeki elma 

bahçesinden bulunmuĢtur (Mracek ve ark., 2003). 

Ülkemizdeki varlığı ise Unlu ve ark. (2007) tarafından 

Ankara, Beytepe’den bildirilmiĢtir. Daha sonra aynı 

türün farklı bir izolatı Aydın’dan elde etmiĢtir (Aydın, 

2007). S. weiseri türü yaptığımız çalıĢma sonucunda ilk 

defa bu kadar kuzeyden elde edilmiĢtir. Aynı zamanda 

S. weiseri’nin önceki izolatları ülkemizde Ģimdiye kadar 

çam ormanından izole edilmiĢken, Düzce izolatı fındık 

ve ceviz bulunan farklı bir vejetasyondan elde 

edilmiĢtir. ÇalıĢmada bulduğumuz S. weiseri izolatının 

habitat özellikleri Avrupa izolatı ile uyum 

göstermektedir. 

Hazır ve ark. (2003b) Türkiye’nin tamamını 

kapsayan araĢtırmaları sonucunda 1167 toprak 

örneğinde 24 entomopatojen nematod izolatı elde 

etmiĢlerdir. Buna göre Türkiye topraklarında nematod 

bulunma oranını % 2 olarak bildirmiĢlerdir. Sonraki 

yıllarda ülkemizde bölgesel düzeyde yapılan faunistik 

araĢtırmalarda Aydın (2007) Aydın ilinden aldıkları 82 

toprak örneğinin % 12’sinde entomopatojen nematoda 

rastlamıĢtır. Marmara Bölgesini kapsayan bir çalıĢmada 

ise GüneĢ ve Gözel (2011) 362 toprak örneğinin 

22’sinden entomopatojen nematod izole etmiĢler ve 

bölgede nematod bulunma oranını % 6 olarak 

bildirmiĢlerdir. Ertürk ve ark. (2014), Ordu ilinde 

yürüttükleri çalıĢmada aldıkları örneklerin % 5’inde 

entomopatojen nematoda rastlamıĢlardır.    

Bu çalıĢma ülkemizde Batı Karadeniz Bölgesindeki 

entomopatojen nematod faunasının varlığına yönelik 

yürütülmüĢ ilk kapsamlı araĢtırma niteliğindedir. 

ÇalıĢma sonunda yalnızca Düzce ve Bolu illerinden 

entomopatojen nematod elde edilebilmiĢtir. Düzce’den 

yukarıda belirtilen tüm türlere ait izolatlar bulunmasına 

rağmen, Bolu ilinden yalnızca S. feltiae türünün üç 

izolatı elde edilebilmiĢtir. Projenin araĢtırma sahası 

içerisinde bulunan Zonguldak ve Karabük illerinde ise 

yalnızca entomopatojen fungus izolatlarına 

rastlanmıĢtır. Ancak bu il sınırları içerisindeki 

topraklardan entomopatojen nematod bulunamamasının 

arazi çalıĢmaları sırasında yaĢanan yoğun sağanak 

yağmurlar nedeniyle uygun toprak örneklerinin 

alınamamasında kaynaklandığı düĢünülmektedir. Bu 

durumla ilgili olarak Kung ve ark. (1990) organik 

maddece zengin ve suyla doymuĢ topraklardaki düĢük 

oksijen oranının nematod varlığını sınırlayıcı bir faktör 

olabileceği belirtmiĢtir. 

ġimdiye kadar yapılan çalıĢmalara bakıldığında 

ülkemizin Karadeniz kuĢağında entomopatojen nematod 

tür çeĢitliliği oldukça yüksektir. Bölgenin Avrupa ile 

benzer iklim ve vejetasyona sahip olması nematod tür 

çeĢitliliğinde de benzer sonuçlar ortaya koymaktadır. 

Bölge genelinde Ģimdiye kadar yapılan çalıĢmalarda H. 

bacteriophora, H. megidis, S. affine, S. carpocapsae, S. 

feltiae, S. kraussei, Steinernema websteri olmak üzere 

yedi farklı entomopatojen nematodun türünün varlığı 

tespit edilmiĢtir (Susurluk ve ark., 2001; Hazir ve ark., 

2003b; Yılmaz ve ark., 2009; Gökçe ve ark., 2013; 

Ertürk ve ark., 2014).  

Batı Karadeniz Bölgesiyle ilgili olarak yalnızca 

Düzce ilini kapsayan bir çalıĢmada Gürel ve ark. (2015) 

morfolojik analizlere göre bölgede S. affine, S. 

carpocapsae, S. feltiae, ve H. bacteriophora türlerinin 

varlığını bildirilmiĢtir. Bizim çalıĢmamızda ise bu 

türlere ilaveten, S. weiseri’nin varlığı hem morfolojik 

hem de moleküler tanımlamalar ile ortaya konmuĢtur. 

Gelecekteki çalıĢmalarda bölgenin iklim ve toprak 

yapısına uyum sağlamıĢ olan bu izolatların bölgenin 

tarım zararlılarına karĢı biyolojik mücadele 

çalıĢmalarında kullanılması önem arz etmektedir.  
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