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Diizce Ili findik bahgcelerindeki entomopatojen nematod
faunasmin belirlenmesi ve findik kurduna (Curculio nucum
L.) (Col.: Curculionidae) karsi laboratuvarda etkinliklerinin
arastlrllmam1

Samet GUREL?, Ugur GOZEL®

Determination of entomopathogenic nematode fauna in hazelnut plantations
in Diizce Province, Turkey and their efficacy against the hazelnut borer
(Curculio nucum L.) (Col: Curculionidae) in a laboratory study

Abstract: The aim of this study was to determine the entomopathogenic nematode (EPN)
fauna in hazelnut plantations in Diizce Province, Turkey during 2011 - 2012, A total of 333
soil samples were collected. EPNs were obtained by using the insect bait method; the last
instar larvae of Galleria mellonella L. (Lep.: Pyralidae) were used as bait. A total of 28
EPN isolates were obtained. The recovery rate of EPNs from the soil was 8.4%.
Morphological features of the isolates were determined and species were identified based
on morphometric measurements. Among the 28 isolates, there were 22 Heterorhabditis
bacteriophora, 3 Steinernema feltiae, 2 S. carpocapsae and 1 S. affine.

Three temperatures (10, 15 and 25 °C), one application dose (250 1Js/larva) and four
EPN species; S. feltiae (113), S. affine (46), S. carpocapsae (1133) and H. bacteriophora
(44), were used against larvae of the hazelnut borer, C. nucum. In experiments that were
terminated on the 7th day, the mortality of C. nucum larvae caused by EPNSs increased
when the temperature increased. At 10°C, based on the mortality of C. nucum larvae, S.
affine had the lowest efficacy (9%) and S. carpocapsae had the highest efficacy (36.3%). At
25 °C, H. bacteriophora had the highest efficacy (90.9%) against C. nucum larvae.

Keywords: Entomopathogenic nematodes, Curculio nucum, Diizce.

Oz: Bu caligma, 2011-2012 yillarinda Diizce Ili findik bahgelerindeki entomopatojen
nematod (EPN) faunasiin belirlenmesi amaci ile gergeklestirilmistir. Diizce Ilindeki findik

! Bu ¢ahisma birinci yazarin Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Bitki
Koruma Anabilim Dali Yiiksek Lisans tezinin bir boliimii olup, 3-5 Subat 2014 tarihinde Antalya’da
diizenlenen Tiirkiye V. Bitki Koruma Kongresi’nde poster olarak sunulmus ve 6zet olarak basilmistir.

2 Diizce 11 Gida Tarim ve Hayvancilik Midiirligii, 81010, Merkez, Diizce.

® (Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Ziraat Fak. Bitki Koruma Béliimii Canakkale
Sorumlu yazar (Corresponding author) e-mail: ugozel@comu.edu.tr
Almis (Received): 28.01.2016 Kabul edilis (Accepted): 06.06.2017



Diizce ili findik bahcelerindeki entomopatojen nematod faunasi

bahgelerinden toplam 333 toprak 6rnegi alinmistir. EPN’ler topraktan tuzak konukgu olan
Galleria mellonella L. (Lep.: Pyralidae)’nin son dénem larvalar1 kullanilarak elde
edilmistir. Alinan toprak orneklerinden 28 adet EPN izolati1 elde edilmis ve EPN elde
edilme oran1 %38.4 olarak belirlenmistir. EPN izolatlarinin morfolojik 6zellikleri belirlenmis
ve morfometrik dl¢limler dogrultusunda tiir teshisleri yapilmistir. Morfometrik 6lgiimleri
yapilan 28 izolattan 22’sinin Heterorhabditis bacteriophora, 3’iiniin Steinernema feltiae,
2’sinin S. carpocapsae, 1 izolatin ise S. affine oldugu tespit edilmistir. Yapilan bu ¢alisma
ile Diizce Ili findik bahgelerinde en yaygin EPN tiiriiniin H. bacteriophora oldugu
belirlenmistir.

Findik kurdu larvalarina kars1 {i¢ sicaklik (10, 15 ve 25 °C), bir uygulama dozu (250
1J/larva) ve dort EPN tiirtiniin (S. feltiae (113), S. affine (46), S. carpocapsae (1133), H.
bacteriophora (44)) kullanildig1 deneme yedinci giiniin sonunda belirlenmistir. EPN’lerin
findik kurdu larvalarinda meydana getirdikleri 6liim orani, uygulama sicakliginin artmasina
bagli olarak artmustir. S. affine tiiriiniin diisiik sicaklik uygulamasinda (10 °C) C. nucum
larvalar1 iizerinde gosterdigi Oliim orami diger tiirlere gore en az oldugu (%9), S.
carpocapsae tiriiniin ise en fazla oldugu (%36.3) belirlenmistir. 25 °C’de H.
bacteriophora’nin findik kurdu larvalarinda meydana getirdigi %90.9 6lim orani ile diger
nematodlara gore daha etkili oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Entomopatojen nematodlar, Curculio nucum, Diizce.

Giris

Tiirkiye, diinyanin en biiyiik findik {ireticisi konumunda olup, findik ihracatinda da
ilk sirada yer almaktadir. Bir¢cok insanin gecim kaynagini olusturan findik
yetistiriciligi lilkemizde yaygin olarak Karadeniz Bolgesi’'nde yapilmaktadir
(Bozoglu, 2002).

Tiirkiye istatistik kurumu verilerine gore 2014 yilinda iilkemizde 38 ilde
yaklasik 713 bin hektarlik alanda findik yetistirilmektedir. Ekonomik olarak findik
iretimi Artvin, Rize, Trabzon, Ordu, Sinop, Giresun, Samsun, Kastamonu,
Zonguldak, Sakarya, Kocaeli, Diizce ve Bartin illeri olmak {iizere 13 ilde
yapilmaktadir (Tiiik, 2014).

Tiirkiye diinyada findik {iretiminin yaklasik % 70’ini gergeklestirerek tiretimde
ilk sirada yer almaktadir. Findik {iretiminde Tirkiye’yi toplam iiretim agisindan
Italya ve Azerbaycan izlemektedir. Findik bitkisinde periyodisite olmasindan
dolay1 yillara gore iilkemiz findik {iiretiminde dalgalanma yasanmaktadir. FAO
verilerine gore 2012 yila kadar ki son 8 yilda findik iiretimi ortalamasi 589 bin
tondur.

Diinyada findik {iretim alan1 bakimindan en biiyiik iilke olmamiza ragmen birim
alandan alinan iiriin miktarimiz diger findik tireten llkelere gore oldukga diisiiktiir.
FAQ’ya gore 2011 yilinda iilkemizde findik verimi dekara 100 kg iken, Ispanya’da
124 kg, Azerbaycan’da 142 kg, italya’da 183 kg, Giircistan’da 200 kg ve ABD’de
ise 292 kg civarinda gerceklesmistir. Ulkemizdeki findik veriminin diisiik
olmasinin nedenleri arasinda; findigin ¢ok sayida zararlismin olmasi ve bu
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zararlilar ile miicadelenin tam ve etkili bir sekilde yapilamamasi yer almaktadir.
Findik yetistirilen alanlarda yaklasik 150 den fazla bocek ve akar tiirii tespit

edilmistir (Isik et al., 1987). Bunlardan findik verim ve kalitesine olumsuz etkisi
olan onemli zararlilar arasinda findik kurdu (Curculio nucum L.) bulunmaktadir.
Findik kurdu iilkemizde findigin ana zararlisidir (Tuncer et al., 2002).

Findik kurdu ile miicadelede kimyasal miicadele kolay uygulanabilmesi ve
sonucun hemen alinabilmesi nedeniyle diger miicadele yontemlerine oranla daha
fazla tercih edilmektedir. Ancak kolay uygulanmasi ve kisa siirede etkili sonug
vermesi gibi ozelliklerinden dolay1 gegerli gibi goriinse de yanlig ve yogun yapilan
ilaglamalar ile birgok soruna neden oldugu bilinmektedir (Belair et al., 2010).
Zararli boceklerin zamanla kimyasallara diren¢ kazanmasi sonucu daha fazla
kimyasal ilag¢ kullanimina gerek duyulmaktadir (Immaraju et al., 1992; Nagarkatti
et al., 2002). Kullanilan kimyasallar zararli bocekleri 6ldiirmesine ragmen hedef
dis1 birgcok yararli bocek ve predatorleri de olumsuz etkilemektedir (Belair et al.,
2010). Glintimiizde insan sagliginin, ¢evrenin ve biyolojik ¢esitliligin korunmasinin
on plana c¢ikmasi ile findik kurdunun kimyasal miicadelesine alternatif olabilecek
miicadele yoOntemlerinin arastirtlmast hiz kazanmistir. Bu kapsamda miicadele
yontemleri icerisinde yer alan biyolojik miicadelenin énemi artmaktadir (Onciier,
1995).

Findik {iretiminin yogun yapildig1 bir ilimiz olan Diizce’nin {iriin deseni findik
agirlikhidir. Ekim alanlarmin yilizde 86’sindan fazlasi meyve iiretimine ayrilmisg
olup, meyve iiretiminin de yiizde 98’inden fazlasinda findik yetistiriciligi
yapilmaktadir. TUIK verilerine gére 2012 yilinda 636.078 da alanda 81.278 ton
kabuklu findik {iretimi ile tilkemizdeki iiretimin %12’lik kismini olusturmaktadir.

Biyolojik miicadele icerisinde 6nemli bir yeri olan entomopatojen nematodlar,
toprakta yasayan zararli boceklerin popiilasyonunu azaltmada rol oynayan ve
bir¢ok zararli bocek {lizerinde basarili bir sekilde kullanilan mikroskobik canlilardir
(Grewal et al., 2005).

Meyve bahgelerindeki gesitli zararli boceklere karsi yapilan birgok galigmada
biyolojik miicadele etmeni olarak entomopatojen nematodlarin basar1 sagladiklar
tespit edilmistir (Koppenhofer, 2000; Grewal et al., 2005; Georgis et al., 2006;
Shapiro-llan et al., 2005). Zararli boceklerin biiyiik kismi yasam dongiilerinin bir
boliimiinii  toprakta gegirmektedirler. Toprak ise Steinernematidae ve
Heterorhabditidae familyasina bagli entomopatojen nematodlarin dogal yasam
ortamidir (Klein, 1990). Entomopatojen nematodlar yasamlart i¢in optimum
kosullar1 ve uygun ortami saglayan toprakta, bir¢cok zararli bdcegin biyolojik
kontroliinii etkin olarak saglayabilmektedir (Grewal et al., 2005). Biyolojik
miicadele etmeni olan Steinernematidae ve Heterorhabditidae familyalarindaki
entomopatojen nematod tiirleri ile yapilan ¢alismalarda findik bahgelerinde toprak
altinda yasamimi gegiren zararhilarmm miicadelesinde umut verici sonuglar elde
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edilmigtir (Bruck & Walton, 2007). Bu bakimdan findiklarda 6nemli zararlara
neden olan findik kurduna kars1 entomopatojen nematodlarin biyolojik miicadelede
kullanim  olanaklar1 iizerinde durularak arastirmalarin  yapilmast &nem
kazanmaktadir.

Bu c¢alisma ile Diizce ili findik bahgelerindeki entomopatojen nematod
faunasinin belirlenmesi ve findigin ana zararlis1 olan findik kurduna kars1 biyolojik
miicadele etmeni olan entomopatojen nematodlarin laboratuvar kosullarinda
etkinliklerinin arastirilmasi amaglanmaktadir.

Materyal ve yontem

Galleria mellonella L. (Lepidoptera: Pyralidae) larvalarinin iiretilmesi
Entomopatojen nematodlarin izolasyonunda ve {iretiminde yararlanilan tuzak
konukgu yontemi i¢in Galleria mellonella’nin son dénem larvalari kullanilmaktadir
(Bedding & Akhurst, 1975). Entomopatojen nematodlar ile ilgili ¢alismalarda da
uygulama kolaylig1 ve yayginlig1 agisindan arastiricilarin tuzak konukgu yontemini
tercih ettikleri gdzlenmektedir (Griffin et al., 2000).

Bu ¢alismada entomopatojen nematodlarin topraktan elde edilmesi ve elde
edilen entomopatojen nematodlarin teshisinde yeni nesil nematod iiretimi i¢in G.
mellonella larvalarimin kitle dretimi saglanmistir. G. mellonella larvalarinin
beslenmesinde kullanilan besin bilesenlerinden 2000 ml kepek, 250 ml gliserin,
200 ml bal ve 100 ml saf su bir kap i¢ine konularak homojen bir hale gelinceye
kadar iyice karigimi saglanmis ve bu karigima 200 ml balmumu kiigiik pargalar
halinde ilave edilmistir (Kaya & Stock, 1997). Bu sekilde hazirlanan yapay besin
ortamlarinda G. mellonella larvalariin 25 °C’de kitle tiretimleri yapilmistir.

Yetistirilen larvalarin bir kismi entomopatojen nematodlarin iiretilmesinde
kullanilmig olup bir kismi1 ise G. mellonella kiiltiiriinin devamliligi i¢in pupa ve
ergin olarak gelismeye birakilmigtir.

Toprak orneklerinin alinmasi

Diizce Ili findik bahgelerinden entomopatojen nematodlarin elde edilmesi amaci
icin 2011 yilmin sonbahar aylarinda toplam 333 adet toprak ornegi alinmistir.
Toprak 6rneklemeleri bahgelerin biiyiikliigiine bagl olarak findik bahgesini en iyi
temsil edecek sekilde belirli noktalardan yapilmistir (Griffin et al., 2000). Alinan
topraklar pacal islemi yapildiktan sonra yaklasik 1 kg kadar1 polietilen torbalara
konulup gerekli bilgileri igeren etiketlemeleri yapilmistir (Stock et al., 1999). Bu
sekilde alinan ve etiketlenen toprak ornekleri laboratuvara getirilinceye kadar buz
kutularinda muhafaza edilmistir.

Entomopatojen nematodlarin topraktan izolasyonu

Findik bahgelerinden alinarak laboratuvara getirilen toprak ornekleri, igerisindeki
tag ve bitki artiklar1 gibi yabanci maddeler temizlendikten sonra iyice karistirilarak
500 ml hacimli plastik kutular i¢erisine konulmuslardir. Sonra bes adet son donem
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G. mellonella larvalan kiigiik tel kafeslere konularak plastik kutulardaki toprak
ornekleri igerisine yerlestirilmistir (Griffin et al., 2000).

Entomopatojen nematodlarin bocekleri en iyi enfekte etme sicakligi genellikle 22-
25 °C oldugundan hazirlanan toprak oOrnekleri bu sicaklik kosullarinda
bekletilmistir  (Stock et al., 1999). Boylece toprak Orneklerinde
bulunabilecekentomopatojen nematodlarin G. mellonella larvalarini kolaylikla
enfekte etmesi saglanmigtir. Enfekte olan larvalar tespit etmek amaciyla drneklerin
2-3 giin araliklarla kontrolleri yapilmistir.

Enfekte oldugu tespit edilen olii larvalar toprak icerisinden c¢ikarilarak White
Trap (White, 1927) adi verilen ortama almmislardir (Koppenhofer, 2000). Bu
ortam ile G. mellonella larvasi igerisine girmis olan entomopatojen nematodlarin
¢ogaldiktan sonra konukgusunu terk etmesi asamasinda nematodlarin elde edilmesi
saglanmigtir. Entomopatojen nematodlar elde edildikten sonra 250 ml hacimli saf
su dolu plastik kaplara konulmus ve 15 °C’deki iklim dolaplarinda muhafaza
edilmistir (Kaya & Stock, 1997).

Entomopatojen nematodlarin in vivo iiretilmesi

Toprak oOrneklerinden elde edilen izolatlarin entomopatojen nematod olup
olmadiklarinin tespit edilmesi ve bu izolatlardan infektivite ozelligi olanlarin
cogaltilmasi i¢in G. mellonella larvalar iizerine inokulasyon yapilmigtir. EPN
izolatlariin iiretilmesi igin igerisine whatman kagidi yerlestirilen 6 cm ¢ap1 olan
platelere son donem G. mellonella larvalari konularak {izerine toprak drneklerinden
elde edilen izolatlar uygulanmistir. Bu sekilde hazirlanan 6rnekler entomopatojen
nematodlarin bocekleri enfekte etmede en uygun sicakligi olan 22-25 °C’de
bekletilmistir (Stock et al., 1999).

Enfekte oldugu tespit edilen 6lii larvalar White trap (White, 1927) ortamina
alinmiglardir (Koppenhofer, 2000). Boylece bu ortamda yeni nesil infektif larvalar
konukgusu olan G. mellonella larvalarinda iiretilerek elde edilmistir (Koppenhofer,
2000). Daha sonra suya gegen infektif larvalar flasklara alinarak 15 °C’deki iklim
dolaplarinda muhafaza edilmistir (Kaya & Stock, 1997).

Entomopatojen nematodlarin tiir teshislerinin yapilmasi

Entomopatojen nematodlarin morfometrik 6l¢iimleri yapilarak tiir teshisleri
yapilmigtir. Elde edilen entomopatojen nematodlarin ilk dole ait infektif larvalar
ve erkek nematodlar tiir teshisinde kullanilmaktadir (Hominick et al., 1997). Bunun
icin her bir entomopatojen nematod izolatinin G. mellonella larvalarina inokule
edilmesi ile ilk doliine ait infektif larvalar ve erkek nematodlar elde edilmistir.
Entomopatojen nematod izolatlarinin tiir teshisleri i¢in morfometrik 6l¢iimlerde
20’ser birey kullanilmistir. Morfometrik Slgliimlerde Leica DM 1000 arastirma
mikroskobu ve Leica ¢izim atagmani kullanilmustir.
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Findik kurdu larvalarimin elde edilmesi

Findik kurdu larvalarini elde etmek amaci ile Diizce ilindeki findik bahgelerinde
2012 yili Temmuz-Agustos aylarinda arazi c¢alismast yapilmistir. Findik
bahgelerinde mayis ayinda ergin ¢ikisini tamamlayan findik kurdu beslenip
ciftlestikten sonra meyvelere yumurta koymaya baslarlar.

Findik meyvesi igerisinde olusan larvalar beslenip burada gelistikten sonra
topraga gecmek lizere meyve kabugunda bir delik meydana getirirler (Sezen,
1998). Bu delikli findiklarin yogun oldugu Diizce ilinin ormanlik alanlarina yakin
koyleri olan Eminagma, Kozluk ve Kurtsuyu kdylerine arazi ¢ikislar1 yapilarak
findik kurdu larvalar1 toplanmigtir. Toplanan larvalar findik meyvesi ile birlikte
laboratuvara getirilmis ve zarar gérmemeleri i¢in besin ihtiyac¢lar1 karsilanmstir.

Entomopatojen nematodlarin Findik kurdu larvalarina inokulasyonu
Son donem findik kurdu larvalari, G. mellonella larvalari ve entomopatojen
nematod izolatlari denemenin materyalini olusturmustur. Yiiriitiilen denemede
findik kurdu larvalar1 (n= 24), ii¢ farkl sicaklik (10, 15 ve 25 °C) ve bir uygulama
dozu; 250 IJ/larva kullamlmistir. S. feltiae, S. affine, S. carpocapsae ve H.
bacteriophora tiirlerine ait izolatlar son dénem findik kurdu larvalarina karsi
uygulanmistir. Findik kurdu larvalarinin bulastirilacagt petrilerin (5 cm ¢apl)
tabanina kurutma kagitlar1 yerlestirilmistir. Daha sonra her bir petriye birer adet
son donem findik kurdu larvasi konulmustur. Bulagtirmaya hazir hale getirilen petri
icerisindeki findik kurdu larvalarma 250 1J/petri 1000 pl saf su icerisinde olacak
sekilde Heterorhabditis bacteriophora, Steinernema feltiae, S. carpocapsae ve S.
affine uygulamalari yapilmistir. Petrilerdeki C. nucum larvalart 7 giin sonra kontrol
edilerek 6lii ve canli C. nucum larvalari sayilarak 6liim oranlari belirlenmistir.

Bulgular ve tartisma

Findik bahcelerinden aliman toprak orneklerinden elde edilen
entomopatojen nematod tiirleri

Diizce ilindeki findik bahgelerinden alinan 333 adet toprak 6rneginden 28 adet
entomopatojen nematod izolatt elde edilmistir. Toprak Orneklerinden
entomopatojen nematod elde edilme oram1 %8.4 olarak tespit edilmistir. Pozitif
oldugu belirlenen 28 izolatin morfometrik Olglimleri sonucu 22 tanesinin
Heterorhabditis cinsine (%78.6), 6 tanesinin ise Steinernema cinsine (%21.4) ait
oldugu belirlenmistir (Sekil 1).
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Sekil 1. Entomopatojen nematod tiirlerinin bulunma oranlar (%)
Figure 1. Availability rate of entomopathogenic nematode species(%)

Morfometrik  Olgiimleri

yapilan 28 izolattan 22’sinin Heterorhabditis
bacteriophora, 3’tniin Steinernema feltiae, 2’sinin S.carpocapsae, 1 izolatin ise S.
affine oldugu tespit edilmistir (Cizelge 1, 2).

Cizelge 1. Toprak 6rneklemelerinden elde edilen Steinernema tiirlerine ait izolatlar
Table 1. Isolates of Steinernema species extracted from soil samples.

No Izolat No Bolge Tiir

1 CC 18 Cumayeri Steinernema feltiae

2 K5 Kaynaslt Steinernema carpocapsae
3 M 29 Merkez Steinernema affine

4 M 34 Merkez Steinernema feltiae

5 M 36 Merkez Steinernema feltiae

6 Y 14 Yigilca Steinernema carpocapsae

Diizce ilinde entomopatojen nematodlarin tespiti i¢in toplanan toprak ornekleri
bolgeyi temsil edecek sekilde 8 ilgenin findik yetistiriciligi yapilan farkh
yerlerinden alinmustir.
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Cizelge 2. Toprak orneklemelerinden elde edilen Heterorhabditis bacteriophora tiiriine ait
izolatlar
Table 2. Isolates of Heterorhabditis bacteriophora species extracted from soil samples.

No Izolat No Bolge Tiir

1 A 26 Akgakoca Heterorhabditis bacteriophora
2 A3l Akgakoca Heterorhabditis bacteriophora
3 CcC8 Cumayeri Heterorhabditis bacteriophora
4 ccz1 Cumayeri Heterorhabditis bacteriophora
5 Ccc 27 Cumayeri Heterorhabditis bacteriophora
6 c17 Cilimli Heterorhabditis bacteriophora
7 C29 Cilimli Heterorhabditis bacteriophora
8 G 25 Golyaka Heterorhabditis bacteriophora
9 GG 4 Giimiisova Heterorhabditis bacteriophora
10 GG5 Giimiisova Heterorhabditis bacteriophora
11 GG 19 Giimiisova Heterorhabditis bacteriophora
12 K21 Kaynash Heterorhabditis bacteriophora
13 K 32 Kaynash Heterorhabditis bacteriophora
14 M 27 Merkez Heterorhabditis bacteriophora
15 M 45 Merkez Heterorhabditis bacteriophora
16 M 64 Merkez Heterorhabditis bacteriophora
17 M 92 Merkez Heterorhabditis bacteriophora
18 M 98 Merkez Heterorhabditis bacteriophora
19 M 102 Merkez Heterorhabditis bacteriophora
20 Y 17 Yigilca Heterorhabditis bacteriophora
21 Y 25 Yigilca Heterorhabditis bacteriophora
22 Y 36 Yigilca Heterorhabditis bacteriophora

Bu drneklemelerin yapildig: tiim bolgelerden H. bacteriophora tiirii elde edilmis
Qlup, Steinernema cinsine ait tiirlerin ise 4 farkli bolgede varlig1 tespit edilmistir.
Izole edilen entomopatojen nematodlardan ¢ogunun H. bacteriophora tiiriine ait
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oldugu belirlenerek bu tiiriin Diizce 1li findik bahgelerinde en yaygmn
entomopatojen nematod tiiri oldugu belirlenmistir.

Diinyada da en ¢ok bulunan entomopatojen nematod tiirlerinden biri olan H.
bacteriophora daha ¢ok tropik bolgeler olmak iizere, soguk bdlgelere kadar
yayilim gosterebilmektedir (Hominick et al., 1996). Bu 6zelligi bakimindan 1liman
iklime sahip olan Diizce ilinde bu tiire ait izolatlarin genis yayilim gosterdigi
goriilmiigtir. Daha once lilkemizde de yapilan calismalarda da bu tiirler farkli
cografi bolgelerde tespit edilmislerdir (Hazir et al., 2004, Giines & Gdzel, 2011,
Gozel & Giines, 2012).

Entomopatojen nematodlarin polifag 06zelliginin olmast ve konukgularinda
yiiksek oranlarda 6liim meydana getirmesinden dolay1 biyolojik miicadele etmeni
olarak kullanimi artmaktadir. Yasam ortamlar1 toprak olan entomopatojen
nematodlar zararli boceklerin kontroliinii toprakta etkin olarak saglayabilmektedir.
Findik alanlarinda ¢ok sayida zararli bocegin hayat dongiilerinin bir kismini toprak
altinda gecirmesi nematodlarin konukcusu ile etkilesimi ve yasamlarini
siirdiirebilmesi agisindan 6nemlidir.Bu c¢aligmada findik alanlarindan elde edilen
entomopatojen nematod izolatlarinin bolgesel izolatlar olmasindan dolayi ileriki
caligmalarda bolgedeki zararlilara karsi biyolojik miicadelede basarili olabilecegi
diistiniilmektedir.

Entomopatojen nematodlarin findik kurdu larvalarn iizerindeki
etkinligi

Yapilan denemede findik kurdu larvalarmim Steinernema ve Heterorhabditis
cinsine ait entomopatojen nematod izolatlarina duyarli olduklar1 belirlenmistir. Bu
izolatlarin findik kurdu larvalarinda meydana getirdikleri 6liim oranlar1 sicakliga
ve izolatlara bagli olarak degiskenlik gdstermistir. Denemede diisiik sicaklik olan
10°C’deki uygulamalarda entomopatojen nematodlarin findik kurdu larvalar
iizerinde meydana getirdikleri 6liim oranlar: yiiksek sicakliktaki uygulamalara gore
daha diisiik olmustur. Sicakligin azalmasi nematodlarin infektivite yeteneklerini
diisirmistiir, artan sicaklikta ise 6zellikle 25 °C’de nematodlarin larvalar {izerinde
daha yiiksek etkinlik gosterdikleri belirlenmistir (Sekil 2).

Diisiik sicaklik uygulamasinda (10 °C), S. affine tiiriiniin C. nucum larvalari
iizerinde meydana getirdigi 6liim orani diger tiirlere gore diisiik olmustur (%9), S.
carpocapsae tiirinlin ise yiiksek (%36.3) olmustur (Sekil 2). S. carpocapsae
tirtiniin diisiik sicaklikta diger tiirlere gore etkinligi daha yiiksek olmustur. S. affine
tiirli diisiik sicaklik uygulamalarinda larvalar {izerinde diisiik etkinlik gdstermesine
ragmen 25 °C’de diger Steinernema tiirleri gibi daha yiiksek etkinlik gostermistir.
Sicakligin yiikselmesi Steinernema tiirlerinin larvalar tizerinde etkinliginin
artmasini saglamstir. Steinernema faltiae 25 °C’de en yiiksek etkinligi gosteren tiir
olmustur.
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H. bacteriophora denemedeki tiim sicakliklarda findik kurdu larvalari tizerinde
O0lim meydana getirmistir. En yiiksek sicaklik olan 25 °C’de larvalar iizerinde
9%90.9 olarak en yliksek etkinligi gostermistir (Sekil 2).

Entomopatojen nematod tiirlerinin etkileri karsilastirildiginda S. feltiae tiiriinde
10 ve 15 °C sicaklik uygulamalar1 sonunda findik kurdu larvalari iizerinde 6liim
oranlar arasinda bir farkin olmadigi, 25 °C’de ise bu oranin énemli Slgiide arttig1
belirlenmistir. Ayn1 durum S. carpocapsae tiiriinde de meydana gelmis olup, 10 ve
15 °C sicakliklarda larvalar lizerinde benzer etkinlik gostermistir. S. affine ve H.
bacteriophora tiirlerinde ise tiim sicaklik uygulamalari sonucu larvalar {izerinde
meydana gelen 6liim oranlarinda farkliliklar gézlenmistir.
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Heterorhabditis  Steinernema Steinernema Steinernema
bacteriophora affine carpocapsae feltiae

B]0°C ®15°C m25°C

Oliim oram (%)

Sekil 2. Entomopatojen nematod izolatlarinin farkli sicakliklarda findik kurdu larvalarinda
meydana getirdigi 6liim oran1 (%)

Figure 2. Mortality rate on hazelnut borer larvae caused by entomopathogenic nematode
isolates at different temperatures (%)

Yapilan bu calismada diisiik sicakliklarda S. carpocapsae tiiriiniin yiiksek
sicakliklarda ise H. bacteriophora tiriiniin diger tiirlere gore findik kurdu
larvalarinda daha yiiksek oranda 6lim meydana getirdigi belirlenmistir. Findik
kurdu larvalan {izerine uygulanan entomopatojen tiirlerinin 25 °C’de %60’ 1n
iizerinde Oliim oran1 meydana getirmesi bu zararli ile miicadelede nematodlarin
umut verici oldugunu gdostermektedir (Sekil 2). Findik kurdu larvalar {izerinde
entomopatojen nematodlarin etkinligini arastirmak i¢in Blum ve ark. (2009)
tarafindan dogada yiiriitiilen bir ¢aligmada topraga H. bacteriophora’nin 250.000
enfektif larva/m? dozunu iki kez uygulamiglardir. Bu ¢alisma sonucu findik kurdu
larvalarinda %72 6lim oranm1 meydana getirerek H. bacteriophora etkinliginin
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yiiksek oldugunu tespit etmislerdir. Findik kurdu miicadelesinde entomopatojen
nematodlardan H. bacteriophora’nin findik bahgelerinde uygulanabilecegini
bildirmislerdir.

Entomopatojen nematodlarin findik kurdu iizerinde toprakta etkinligini
arastirmak i¢in Peters et al. (2007), S. feltiag, H. indica ve H. bacteriophora olmak
iizere ¢ tlirdi test etmislerdir. Findik bahcgelerinde topraga 2.2 milyon/ m?> EPN
uygulamasinda S. feltiae, H. indica ve H. bacteriophora’nin findik kurdu iizerinde
meydana getirdikleri oliim oranlar1 sirasi ile %41, %65 ve %75 olarak
gergeklesmistir. H. bacteriophora’nin iyi dayaniklilik ve etkinlik gostermesinden
dolay1 findik kurdu kontrolii i¢in en umut verici tiir oldugu sonucuna varmiglardir.

Daha oOnce yapilan calismalarda H. bacteriophora’nin C. nucum larvalar
iizerindeki etkinliginin diger tiirlere gore yliksek olmasi laboratuvarda yiiriitiilen
findik kurdu iizerindeki etkinlik denemelerinde ortaya c¢ikan sonucglara yakin
bulunmustur. Bu bulgular C. nucum’un larvalarma kars1 entomopatojen
nematodlarin etkinlik denemelerinde H. bacteriophora’nin en etkili tiir oldugunu
gostermektedir.

Findik kurdu bulunan bahgelerde kolay uygulanabilen bir miicadele oldugu i¢in
kimyasal ilaglar yaygin olarak kullanilmaktadir. Ancak ilaglarin kontrolsiiz sekilde
uygulanmasi sonucu bdlgede bulunan arilar basta olmak iizere diger yararli bocek
ve canlilara olumsuz yonde etkileri s6z konusudur. Bu nedenle ilaglarin
kullanimina alternatif olabilecek ¢dziim arayislar igerisinde yer alan miicadele
yontemlerinden biri olan biyolojik miicadele {izerine arastirmalar Onemli
olmaktadir. Bu c¢alismada biyolojik miicadele etmeni olan entomopatojen
nematodlarin  gosterdikleri etkinlikler iizerine findik kurdu miicadelesinde
kullanilabilme potansiyelinin olabilecegi sonucuna varilmig olup, doga
kosullarinda ileriki ¢alismalarda findik kurdu miicadelesinde kullanim olanaklari
arastirilmalidir.
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