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OZET

2013-2015 yillant arasinda yiiriitilen arazi ¢aligmalar1 ile Steinernematidae ve Heterorhabditidae
familyalarindan entomopatojen nematodlarin Bati Karadeniz Boélgesinin Diizce, Bolu, Karabiik ve
Zonguldak illerindeki tiir cesitliligi ve dagilimi arastirilmistir. Alinan 183 toprak orneginin % 6’nda
entomopatojen nematod izolatina rastlanmistir. Bu izolatlarin alt1 tanesinin molekiiler analizler
sonucunda, Steinernema carpocapsae, S. feltiae, S. weiseri, tiirlerine ait oldugu tespit edilmistir.
Molekiiler olarak tanimlanamayan diger izolatlarin morfolojik gozlemlere gore ii¢c tanesinin
Steinernema, ikisinin ise Heterorhabditis izolati oldugu goriilmiistiir. Nematod bulunan toprak
orneklerinin tinli, killi-tinli ve kumlu-tinli yapida oldugu, toprak pH’smnin 4.68 ile 7.41 arasinda
degistigi gOriilmiistiir. Steinernema tiirlerinin hepsi findik, ceviz, kavak, misir, domates, fasulye
bulunan tarim alanlarindan, Heterorhabditler ise orman zemininden izole edilmistir. Caligmada yalnizca
Diizce ve Bolu illerinden entomopatojen nematod elde edilebilmistir. Simdiye kadar I¢ Anadolu ve Ege
bolgelerinden bulunmus olan S. weiseri’ye ilk defa Karadeniz bolgesinde de rastlanmustir.

Anahtar Sozciikler:
Bocek patojeni
Nematod

Biyolojik miicadele

Diversity and distribution of entomopathogenic nematodes (Steinernematidae and
Heterorhabditidae) in the Western Black Sea Region of Turkey

ABSTRACT

Diversity and distribution of entomopathogenic nematodes in the families Steinernematidae and
Heterorhabditidae were investigated throughout the surveys conducted in Diizce, 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. Giris

Entomopatojen nematodlar toprakta yasayan zorunlu
bdcek patojeni canlilardir. Laboratuar kosullarinda ¢ok
genis bir bocek grubunu enfekte edebilen bu
organizmalar, dogada yalnizca toprakta bulunan bocek
gruplarin1 ve yalnizca birkag omurgasiz canliy1 enfekte
edebilmektedirler. Giiniimiizde Steinernematidae ve
Heterorhabditidae familyalar1 icerisinde
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smiflandirilmaktadirlar (Kaya ve Gaugler, 1993; Adams
ve ark., 2006). Ticari bir {rlin haline getirilebilen
entomopatojen nematodlar biyolojik miicadele ajani
olarak turunggil bahgeleri, ¢ilek, yaban mersini tarlalari,
mantar yetistirme alanlar1 ve ¢im sahalardaki hedef
tarim  zararlilarina  karst  basarili  bir  sekilde
kullanilmaktadirlar (Grewal ve ark., 2005; Campos-
Herrera, 2015).

Bu nematodlardan

Steinernematidae  familyas1
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icerisindeki tiirler Xenorhabdus spp. Thomas and
Poinar, Heterorhabditidae familyasindaki tiirler ise
Photorhabdus spp. Boemare bakterileri ile mutualistik
iliskilidir (Boemare ve Akhurts, 2006). Tim
entomopatojen nematod/bakteri birlikteligi benzer bir
hayat dongiisiine sahiptir. Nematodlarin beslenmeyen ve
dis ortamda hayatta kalabilen tek evre ligiincii juvenil
veya diger bir adiyla infektif juvenil (1J) evredir.
Steinernema cinsine ait 1J’ler mutualistik bakterilerini
6zofagus’un arka tarafinda bulunan bir kese igerisinde
tasirken, Heterorhabditis cinsine ait olanlarda bakteriler
bagirsak icerisinde dagilmis olarak bulunur. Ancak
bagirsagn ilk 1/3’liik kisminda daha yogundurlar (Hazir
ve ark.,, 2003a). Kendilerine uygun bir konukgu
bulduklar1 zaman bdocegin dogal acikliklarmi (agiz,
aniis, spirakil vb.) kullanarak bocek hemosdliine gecen
1J’ler simbiyont bakterilerini hemolenf igerisine salarlar.
Burada hizla iiremeye baslayan bakteriler irettikleri
giiclii toksinler sayesinde konukgularini 48-72 saat
icerisinde septisemi nedeniyle Oldiiriirler (Kaya ve
Gaugler, 1993). Entomopatojen nematodlar kadavra
icerisinde iireyen simbiyont bakterileri ve onlarin
parcalayarak uygun hale getirdikleri bdcek dokular
iizerinden  beslenip  geligirler.  Steinernematidae
familyasindaki tiirler bir tiir (S. hermaphroditium) harig
ayr eseylidirler. Yani konukgu igerisine giren 1J’lerin
en az bir erkek ve bir disi olmasi gerekmektedir.
Heterorhabditidae familyasinda ise ilk jenerasyondaki
bireyler hermafrodittir. Bunu takip eden jenerasyonlarda
ise hem hermafrodit hem de ayr1 eseylere rastlanir
(Lewis ve Clarke, 2012). Konuk¢u igerisinde 1-3
jenerasyon gegiren entomopatojen nematodlar besinin
azalmast sonucu J3 evresine gecer ve yeni konukcu
bocek bulmak i¢in kadavray: terk ederler (Shapiro-Ilan
ve ark., 2016).

Giliniimiizde entomopatojen nematodlar ile toprak
kokenli ve kapali habitatlarda bulunan zararli boceklere
karsi etkili bir biyolojik miicadele yapilabilmektedir
(Georgis ve Manweiler, 1994; Koppenhofer, 2000).
Ancak EPN tiirlerinin etkinlikleri konuk¢u bdcek
tirlerine gore degistiginden, en dogru nematod-bocek
eslesmesinin yapilmasi basari i¢in mutlaka gereklidir.
Yapilan calismalar farkli nematod tiirlerinin yanisira
ayni tire ait farkli izolatlar arasinda dahi etkinlik
acisindan Onemli farkliliklar olabildigini gdstermistir
(Hazir ve ark., 2001; Stuart ve ark., 2015). Bu yiizden
Diinya’nin farkl iklimsel 6zelliklerine sahip bdlgelerine
adapte olmus ve o alanlarda bulunan zararlilara karsi
biyolojik miicadele potansiyeline sahip tiirlerin izole
edilmesine yonelik yogun bir ilgi vardir. Bununla
beraber pek ¢ok iilkede egzotik tiirlerin bolgedeki hedef
dig1 organizmalara yapabilecegi olumsuz etkilerden
dolay1 kaygi duyulmaktadir (Bathon, 1996). Bu nedenle
diinyanin pek ¢ok bolgesinde nematodlarin dagilimlarini
ve tiir ¢esitliliklerini ortaya koyan c¢aligmalar
yapilmaktadir.

Simdiye kadar yapilan faunistik calismalar sonucu
Diinya genelinde Steinernematidae ve Heterorhabditidae
familyalarina ait 90’dan fazla tiir tanimlanmistir (Cimen

ve ark., 2016). Bugiine kadar iilkemizde yapilan
caligmalar sonucunda ise bir tanesi yeni tiir olmak tizere
toplam 11 entomopatojen nematod tiiriiniin yayilis
gosterdigi tespit edilmistir (Susurluk ve ark., 2001,
Hazir ve ark., 2003b; Gozel ve ark., 2007; Unlu ve ark.,
2007; Yilmaz ve ark., 2009; Goékge ve ark., 2013;
Canhilal ve ark., 2014). Bu tiirler sirasiyla
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 Once
yapilan calismalara bakildiginda iilkemiz
topraklarindaki  entomopatojen  nematodlarin  tiir
cesitliligi fazla olmasina ragmen, bulunma yiizdelerinin
diistik oldugu goriilmiistiir. Hazir ve ark. (2003b) bu
orani % 2, Ozer ve ark. (1995) % 4.7, Gozel ve ark.
(2007) % 5.8, Aydin (2007) Aydin ili ve gevresinde bu
oranin % 12, Gilines ve Gozel (2011) Marmara
bolgesinde % 6, Ari (2014) izmir’in Tire ilgesi ve
cevresinde % 0.48, Canhilal ve ark. (2014) Adana ve
Kahramanmaras ¢evresinde % 9, Ertiirk ve ark. (2014)
Ordu ili ve ¢evresinde % 5.1 olarak bildirmislerdir. Bu
yonde siirdiiriilecek yeni ¢alismalar {ilkemiz kosullarina
adapte olmus yeni tiir ve izolatlarin elde edilmesi ve
bunlarin gelecekte yiiriitiilecek biyolojik miicadele
caligmalarinda kullanilmasi agisindan 6nemlidir.

Bu calismayla Bati1 Karadeniz Bolgesindeki Diizce,
Bolu, Karabilk ve Zonguldak illerinde biyolojik
miicadele  etmeni  entomopatojen  nematodlarin
yayilislar1 ve tiir ¢esitlilikleri morfometrik ve molekiiler
yontemler kullanilarak belirlenmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1.  Calisma alani ve toprak érneklerinin alinmasi

Bati Karadeniz Bolgesinin Diizce, Bolu, Karabiik ve
Zonguldak illerini kapsayan toplam 18289 km?lik
kisminda 2013-2015 yillar1 arasinda arazi calismalari
yaptlmigtir. Calismalarda tarim alanlari, meralar ve
ormanlik bolgelerin rastgele belirlenmis noktalaridan
toprak alma aletiyle ornekler alinmistir. Belirlenen bir
alanin yaklagik 100 m®lik kismindan, 8-10 farkh
noktadan ve toprak yiizeyinden itibaren ilk 20 cm’lik
derinlikten yaklasik 1 kg toprak ornegi alinmustir.
Alman noktayla ilgili gerekli veriler (yer bilgileri,
ornekleme  tarihi, bdlgenin  vejetasyonu, GPS
koordinatlari, toprak sicakligi vb.) kaydedilmistir (Hazir
ve ark., 2003b; Hatting ve ark., 2009). Toplanan
ornekler plastik buzluklar igerisinde serin bir sekilde
muhafaza edilerek laboratuvara ulagtinlmistir (Kaya ve
Stock, 1997; Hatting ve ark., 2009). Her 6rneklemeden
once ve sonra toprak alma aletinin ucu kontaminasyonu
onlemek i¢in % 70’lik etil alkol ile steril edilmistir
(Stock ve ark., 1999).
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2.2. Nematodlarin izolasyonu

Araziden getirilen toprak ornekleri nematod varligt
kontrol edilene kadar 15°C’de muhafaza edilmistir.
Plastik poset igerisinde iyice karistirilan her bir drnek
350 ml’lik  plastik  kavanozlara  aktarilarak
numaralandirilmigtir.  Plastik  kavanozlara aktarilan
toprak Orneklerinin igerisine 5’er adet son ddonem
Galleria mellonella (Lepidoptera: Pyralidae) ve
Tenebrio molitor (Coleoptera: Tenebrioidae) larvasi
eklenmistir (Kaya ve Stock, 1997). Oda sicakliginda
(23°C+2) ve karanlik bir ortamda bekletilen
kavanozlardaki larvalar her ¢ giinde bir kontrol
edilmistir. Bulunan 6lii larvalarin yiizeylerindeki toprak
partikiilleri distile su ile uzaklastirildiktan sonra White
Trap (White, 1927) sistemine alinmigtir. White Trap’e
alman kadavralardan nematod c¢ikist takip edilmistir
White-trap’ten toplanan nematodlarin entomopatojen
olup olmadiklarini test etmek i¢in 9 cm c¢apli petri
kaplari igeirisne 2 adet kurutma kagidi yerlestirilmis ve
tizerine elde edilen nematodlar 0.5 ml su ile birlikte
verilmigtir. Daha sonra ortama 5 adet son donem G.

postulation). Entomopatojen nematod oldugu anlagilan
izolatlar morfometrik ve molekiiler tanimlamalar
yapilana kadar tetrapak kutular igerisinde, 10-15°C’de
muhafaza edilmistir (Gulcu ve Hazir, 2012).

2.2.1. Morfolojik tanimlama

Morfometrik tanimlama ¢aligmalarindan 6nce 6lgiim
yapilacak bireyler 60°C’lik Ringer’s solusyonu ile
Oldiirilmiistir.  Daha  sonra  6li  nematodlar
triethanolamin-formalin  (TAF) fiksatifi igerisinde
muhafaza edilmis ve ardindan saf gliserin igerisine
gomiilerek preparat haline getirilmislerdir (Kaya ve
Stock, 1997). Morfolojik goézlemlerde hem bu
hazirlanmis olan bireyler hem de canli bireyler
kullanilmigtir. Morfometrik 6l¢limler i¢in bilgisayar
baglantili Olympus CX31 model mikroskop ve
Olympus DP26 model kamera kullanilmistir. Boy
6lgtimleri Olympus cellSens standart 1.11 programu ile
yapilmistir. Olgiimler igin G. mellonella larvasindan
cikis yapmus 20’ser adet infektif juvenil ve ilk
jenerasyona ait erkek bireyler kullanilmistir (Kaya ve

mellonella

sicakliginda

larvasi

ilave
inkiibasyona

edilerek  petriler
(Koch’s

kaldirilmigtir

oda  Stock, 1997). Tiim izolatlarin morfometrik 6l¢timleri

yapilmistir.

Cizelge 1. Calisma sonunda elde edilen entomopatojen nematod izolatlari.

Alanin toprak

o Alanin -
; Nematod . sicakhigi (C) . - Ornekleme
Izolat Kodu Tiirii Bolge ve Yilksekligi Toprak tipi PH ;/iejietasyon tarihi
(metre) P
S. .. . o Findik
Duz-14 Diizce/Golyaka 19.4 C, 215m Tinht 6.30 . 16/05/2013
carpocapsae bahgesi
Duz-6-2015 > Duzee/Yukan 19.6°C,120m  Killi-tmh 6.5  [mdik 10/05/2015
carpocapsae Yahyalar Koyii bahgesi
Goncek-1 S. feltiae BolwMudumu/Gon — o5c 1196 m  Kumb-tnti  7.35 T oSue 23/06/2013
cek koyi tarlasi
Bolu/Mudurnu- 28.8°C
Nal-1A S. feltiae Ankara/Nallthan 10.35m, Kumlu-til 7.41 Misir tarlast  23/06/2013
arasi
Domates,
Seben-1 S. feltiae Bolu/Seben 26°C, 724m Kumlu-tml 7.32 Misir, 24/06/2013
Kavak
.. - Findik,
Duz-27- 5 \eiseri Duzee/Yiglea 19.6°C,798m  Kumlu-nli 600  Ceviz 11/05/2015
2015 Yedigoller yolu
karigik
Cuma-lz ~ Sweinernema - Dizee/Akgakoca, o6 2oc g5 Killi-unls 444  Fmdik 17/05/2013
sp. Karatavuk Koyt bahgesi
Akgakoca-  Steinernema - Diizce/Akgakoca,  4gec 500 Killi-tmh 455  Fmdik 20/04/2013
3A sp. Beyoren Koyt bahgesi
Duz-34- Steinernema  Diizce/Golyaka- 16,7°C,
2015 p. Yanik Koyii 1026m Tinli 6.32 Bos tarla 11/05/2015
) Orman
Kampis-3  Heterorhabdi - Dizee Universitesi 19 5:c sggm  Killi-unly agg  (Yaprak 01/05/2015
tis sp. Kampiisii doken
tiirler)
Kampiis-7 Heterorhabdit Diizce Universitesi  19.6°C, 290m  Killi-tinli 4.64 Orman 01/05/2015
is sp. Kampiisii (Yaprak
doken
tiirler)
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Morfometrik o6l¢iimlerde kullanilan ortak kriterler
sunlardir;

Toplam viicut uzunlugu (TU), maksimum viicut
genisligi (MG), bastan bosaltim deligine olan uzaklik
(EP), bastan sinir halkasi sonuna olan uzaklik (NR),
bastan 6zofagus kaidesine olan uzaklik (ES), kuyruk
uzunlugu (TL), aniis genisligi (AG), Bunlara ilaveten
erkek nematodlar i¢in spikiil uzunlugu (SU),
gubernaculum uzunlugu (Gub.U) (Hazir ve ark., 2003b;
Cimen ve ark., 2016).

2.2.2. Molekiiler tanimlama

Morfolojik oOl¢iimlerin yaninda elde edilen tiim
orneklerin molekiiler analizleri de yapilmistir. Niikleik
asit amplifikasyonu i¢in DNA, infektif juvenil evre
nematodlardan  izolasyon kiti  kullanilarak elde
edilmistir. Elde edilen DNA 6rnekleri PCR (Polymerase

Chain Reaction) islemi yapilana kadar -20°C’de
muhafaza edilmiglerdir.
Elde edilen nematod izolatlarinin teshisinde,

Steinernematidler i¢in rDNA gen boélgesinin biiyiik alt
iinitesindeki (LSU) gen bdlgesi, Heterorhabditler igin
ITS (internal transcribed spacer) gen bolgesi
kullanilmigtir (Stock ve ark. 2001). Elde edilen PCR
iirtinleri, sekans analizine gonderilmeden 6nce DNA
piirifikasyon kiti kullanilarak temizlenmis ve sekans
analizi icin BM Laboratuvar Sistemleri firmasina
gonderilmigtir. Sekans sonuglar1 Bioedit (Hall, 1999) ve
MEGA 6.0 (Tamura ve ark., 2013) yazilimlar
kullanilarak diizeltilmistir ve sonuglar National Center
for Biotechnology Information (NCBI)’in gen
bankasmma girilerek analiz edilmistir. Molekiiler
analizleri yapilabilen izolat ve gen bankasinda eslesme
gosterdigi tiirler Cizelge 2°de verilmistir.

Cizelge 2. Molekiiler yontemle teshisi yapilan izolatlarin Gen Bankasinda kayith diger tiirlerle benzerlik oranlari

. Benzerlik Gosteren Benzerlik
Izolat Nematod Tiirleri Gen Bankast Kodu Eslesen Baz Sayist Oran1 (%)

S. carpocapsae (izolat o

Az-20) GQ421607.1 977/979 /699
Duz-6-2015 SB-C”Cf;)pocapsae (izolat  451606.1 976/979 %99

S. carpocapsae (izolat 451604 1 974/979 %99

Breton)

S. carpocapsae (izolat o

Az-20) GQ421607.1 926/940 /699
Duz-14 S. carpocapsae (izolat 5451606 1 925/940 %098

Bcnl4)

S. carpocapsae (izolat 5451604 4 923/940 %98

Breton)

S. feltiae AF121050.2 974/974 %100

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

R . AY170336.1 974/975 %99

Pumping Station)

S. feltiae AF121050.2 971/973 %99

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

N . AY170336.1 971/974 %99

Pumping Station)

S. feltiae AF121050.2 975/975 %100

S. feltiae (izolat T92) AY230185.1 974/975 %99
Nal-1A S, felti izolat

- feltiae  (izolat  pyq70336 1 975/976 %99

Pumping Station)

S. weiseri (5-APR- o

2003) AY230167.1 983/983 0100
Duz-27-2015 S. litorale AB243441.1 951/985 %97

Steinernema sp. o

KenC2s GU395624.1 934/964 0697

3. Bulgular ve Tartisma

Caligma sonunda alinan 183 toprak orneginden 11

tanesinde (% 6) entomopatojen nematoda rastlanmustir.
Izolatlarin dokuz tanesinin Steinernema, iki tanesinin
ise Heterorhabditis cinsine ait oldugu tespit edilmistir.

Yapilan molekiiler analizler sonucu Steinernema
izolatlar1 igerisinde dort farkli tiir bulundugu bunlardan
iki izolatin S. carpocapsae, i¢ izolatin S. feltiae, bir
tanesinin de S. weiseri tiiriine ait oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 1 ve Cizelge 2). Bes izolatin ise molekiiler
olarak teshisleri yapilamamis ve ilerleyen siirecte
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izolatlara ait nematod kiiltiirleri kaybedilmistir. Bununla
beraber enfekte ettikleri bocek larvalarinda meydana
getirdigi renk degisiminden dolay1 3 tanesinin
Steinernema, diger ikisinin Heterorhabditis oldugu
diisliniilmektedir. Ayrica bu izolatlarin morfometrik

Olgiileri incelendiginde Steinernema izolatlarinin S,
affine ile Heterorhabditis izolatlarmm ise H.
bacteriophora  tiirleriyle  uyumluluk  gdsterdigi
goriilmiistiir (Cizelge 3 ve Cizelge 4).

Cizelge 3. Steinernema sp. Cuma-12 izolatimin infektif juvenil (A) ve ilk jenerasyon erkek bireylerin (B)
morfometrik 6l¢iim sonuglar: (Uzunluk birimi mikrometre (um))

(A) Infektif Juveniller

Ne20) U MG ES EP NR L AG
Min 6074 281 116 525 87.9 65.2 167
Maks 8793 339 1329 701 1039 748 198
ort 695 313 1273 632 94.6 66.9 17
® 0 dey T Me  ES  EP NR TL AG  SU  Gubl
Min 17204 953 1359 831 889 463 541 674 383
Maks 19054 1435 1752 1142 1169 562 733 868 559
ort 18021 1186 1527 951 107 51 608 702 458

Tu= Toplam viicut uzunlugu, MG= Maksimum viicut genisligi, ES= Ozofagus uzunlugu, EP= Ekskiratoripor ile anterior u¢ arasi mesafe
uzunlugu, NR= Sinir halkasiyla anterior u¢ aras1 mesafe, TL= Kuyruk uzunlugu; AG= Anal viicut genisligi, SU= Spikiil uzunlugu, GU=

Gubernakulum uzunlugu

Cizelge 4. Heterorhabditis sp. Kampiis-3 izolatinin infektif juvenil (A) ve ilk jenerasyon erkek bireylerin (B)
morfometrik 6l¢iim sonuglari (Uzunluk birimi mikrometre (um))

(A) Infektif Juvenil

(ne20) TU MG ES EP NR TL AG

Min 521.2 223 1147 1241 1044 614 100

Maks 618.9 312 1301 1409 1229 83.1 14.2

ort 577.7 248 1242 1324 1132 68.6 117
(Bgrﬂlglg‘(’r‘fzag)-‘yon TU MG ES EP  NR TL AG SU GubU
Min 7973 396 1047 1138 912 226 171 406 176
Maks 10240 539 1112 1475 1033 882 217 508 267
ort 8960 460 1081 1295 959 309 184 449 224

Tu= Toplam viicut uzunlugu, MG= Maksimum viicut genisligi, ES= Ozofagus uzunlugu, EP= Ekskiratoripor ile anterior ug arast

mesafe uzunlugu, NR= Sinir halkasiyla anterior u¢ aras1 mesafe,

uzunlugu, GU= Gubernakulum uzunlugu

Elde edilen entomopatojen nematodlarin hepsi
Diizce ve Bolu il sinirlart igerisindeki topraklardan izole
edilmistir. Nematod bulunan noktalarin biiyiik bir kismi
tarim alan1 (% 81.8, n=9), geri kalani ise ormandir (%
18.1, n=2). Tarim alanlarinda agirlikli olarak findik (%
55.5, n=5), geri kalaninda ceviz, kavak, misir, domates,
fasulye gibi tarim tiriinleri (% 44.4, n=4) bulunmaktadir.
Steinernema tiirleri yalnizca tarim alanlarindan elde
edilmigtir. ~ H. bacteriophora izolatlar1 ise orman
zemininden izole edilmistir. Toprak &rneklerinin
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TL= Kuyruk uzunlugu; AG= Anal viicut genisligi, SU= Spikiil

alindig1 donemdeki toprak sicakliklar1 15-28°C arasinda
Olgiilmistiir. Nematod izole edilen alanlarin deniz
seviyesinden ylikseklikleri incelendiginde 120 ile 1126
metreler arasinda degisiklik gostermektedir (Cizelge 1).
Entomopatojen nematodlarin topraktaki varliklarini
belirleyen en onemli belirteglerden biri toprak tipidir.
Genellikle nematod izole edilen topraklarin yiiksek
kum, diisik kil igerdikleri bilinmektedir. Kendi
calismamizdaki nematod bulunan toprak Orneklerinin
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tinl, killi-tinli  ve kumlu-tinli  yapida olduklar
goriilmiistiir (Cizelge 1).
Ulkemizde daha ©6nce yapilan ¢aligmalara

bakildiginda en yaygin tiirler S. feltiae, S. carpocapsae
ve H. bacteriophora’dir. Bu ii¢ tiir Diinya’da da ¢ok
genis bir yayilim gostermektedir (Hominick, 2002).
Yayilis alanlar1 incelendiginde S. feltiae’nin tropik
iklimlerden de izole edilmesine ragmen Avrupa’nin
tliman ve soguk boélgelerinde de bolca bulundugu
goriilmektedir. Bu nedenle S. feltiae’nin daha ¢ok
soguga adapte bir tiir oldugu bildirilmistir (Hazir ve
ark., 2001; Ali ve Wharton, 2013). Karadeniz kusaginin
iklim ozellikleri de bu tiiriin bolgedeki varligim
desteklemektedir. Molekiiler tanimlamasi yapilamayan
5 izolatin morfometrik 6l¢iimlere gore H. bacteriophora
ve S. affine tirleri oldugu diginilmektedir. H.
bacteriophora tiiriniin yayilisgina bakildiginda ise
Diinya’da tropiklerden (Constant ve ark., 1998) iliman
kusaga (Hominick ve ark., 1996) kadar pek ¢ok farkli
habitatdan izole edilmistir. Ancak H. bacteriophora’nin
en iyi gelisim gosterdigi sicakliklara bakildiginda tropik
ve suptropik iklime adapte oldugu goriilmiistiir (Grewal
ve ark., 1994). S. affine tiiri Avrupa kitasina 6zgii bir
tiir olarak bilinmesine ragmen iilkemizin benzer iklim
ozellikleri gosteren Kuzey Anadolu kismindan daha
once bulunmustu (Hazir ve ark., 2003a,b; Giines ve
Gozel, 2011; Gturel ve ark., 2015). Dolayisiyla bu
calismadaki veriler Avrupa ile benzer iklim ve habitat
ozellikleri gosteren Karadeniz kusagindan yeni S. affine
izolatlarinin elde edilebilecegini akla getirmektedir.
Calismamizda buldugumuz tiirlerden S. weiseri
ilk defa Avrupa kitasinda Cek Cumbhuriyetindeki elma
bahgesinden bulunmustur (Mracek ve ark., 2003).
Ulkemizdeki varligi ise Unlu ve ark. (2007) tarafindan
Ankara, Beytepe’den bildirilmigtir. Daha sonra ayni
tiiriin farkli bir izolati Aydin’dan elde etmistir (Aydin,
2007). S. weiseri tiirli yaptigimiz ¢aligma sonucunda ilk
defa bu kadar kuzeyden elde edilmistir. Ayn1 zamanda
S. weiseri’nin 6nceki izolatlar: tilkemizde simdiye kadar
¢am ormanindan izole edilmisken, Diizce izolat1 findik
ve ceviz bulunan farkli bir vejetasyondan elde
edilmistir. Calismada buldugumuz S. weiseri izolatinin

habitat  ozellikleri ~ Avrupa izolati ile uyum
gostermektedir.

Hazir ve ark. (2003b) Tiirkiye’nin tamamini
kapsayan aragtirmalart sonucunda 1167  toprak

orneginde 24 entomopatojen nematod izolat1 elde
etmislerdir. Buna gore Tiirkiye topraklarinda nematod
bulunma oranint % 2 olarak bildirmislerdir. Sonraki
yillarda iilkemizde bolgesel diizeyde yapilan faunistik
aragtirmalarda Aydin (2007) Aydin ilinden aldiklar1 82
toprak 6rneginin % 12’sinde entomopatojen nematoda
rastlamigtir. Marmara Bolgesini kapsayan bir ¢aligmada
ise Glines ve Gozel (2011) 362 toprak oOrneginin
22’sinden entomopatojen nematod izole etmisler ve
bolgede nematod bulunma oramm % 6 olarak
bildirmiglerdir. Ertirk ve ark. (2014), Ordu ilinde
yiriittiikleri ¢aligmada aldiklar1 orneklerin % 5’inde
entomopatojen nematoda rastlamiglardir.

Bu calisma iilkemizde Bat1 Karadeniz Bolgesindeki
entomopatojen nematod faunasinin varligina yonelik
ylriitiilmiis ilk kapsamli arastirma niteligindedir.
Calisma sonunda yalnizca Diizce ve Bolu illerinden
entomopatojen nematod elde edilebilmistir. Diizce’den
yukarida belirtilen tiim tiirlere ait izolatlar bulunmasina
ragmen, Bolu ilinden yalnizca S. feltiae tiiriiniin g
izolati elde edilebilmistir. Projenin aragtirma sahasi
igerisinde bulunan Zonguldak ve Karabiik illerinde ise
yalnizca entomopatojen fungus izolatlarina
rastlanmistir. Ancak bu il smirlart igerisindeki
topraklardan entomopatojen nematod bulunamamasinin
arazi c¢aligmalar1 sirasinda yasanan yogun saganak
yagmurlar nedeniyle uygun toprak Orneklerinin
almamamasinda kaynaklandigi diigiiniilmektedir. Bu
durumla ilgili olarak Kung ve ark. (1990) organik
maddece zengin ve suyla doymus topraklardaki diisiik
oksijen oraninin nematod varligini sinirlayici bir faktor
olabilecegi belirtmistir.

Simdiye kadar yapilan c¢aligmalara bakildiginda
tilkemizin Karadeniz kusaginda entomopatojen nematod
tiir cesitliligi olduk¢a yiiksektir. Bdlgenin Avrupa ile
benzer iklim ve vejetasyona sahip olmasi nematod tiir
cesitliliginde de benzer sonuglar ortaya koymaktadir.
Bolge genelinde simdiye kadar yapilan ¢aligmalarda H.
bacteriophora, H. megidis, S. affine, S. carpocapsae, S.
feltiae, S. kraussei, Steinernema websteri olmak iizere
yedi farkli entomopatojen nematodun tiiriinliin varligi
tespit edilmistir (Susurluk ve ark., 2001; Hazir ve ark.,
2003b; Yilmaz ve ark., 2009; Gokce ve ark., 2013;
Ertlirk ve ark., 2014).

Bati Karadeniz Bolgesiyle ilgili olarak yalnizca
Diizce ilini kapsayan bir ¢alismada Gtirel ve ark. (2015)
morfolojik analizlere gore bolgede S. affine, S.
carpocapsae, S. feltiae, ve H. bacteriophora tiirlerinin
varligint  bildirilmistir. Bizim c¢alismamizda ise bu
tirlere ilaveten, S. weiseri’nin varligi hem morfolojik
hem de molekiiler tanimlamalar ile ortaya konmustur.
Gelecekteki caligmalarda bdolgenin iklim ve toprak
yapisina uyum saglamis olan bu izolatlarin bolgenin
taritm  zararlilarina  kargt  biyolojik  miicadele
¢aligmalarinda kullanilmas1 6nem arz etmektedir.
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