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Tiirkiye ve Kirgizistan’dan elde edilen entomopatojen
nematodlarin fasulye tohum bécegi [Acanthoscelides obtectus
(Say) (Coleoptera: Chrysomelidae)]’ne kars: etkinliklerinin
arastirllmasi’
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Efficacy of entomopathogenic nematode isolates from Turkey and Kyrgyzstan
against bean weevil [Acanthoscelides obtectus (Say) (Coleoptera:
Chrysomelidae)]

Abstract: In this study, the efficacies of four entomopathogenic nematode (EPN) isolates
of both Heterorhabditis bacteriophora (11KG and TOK20) and Steinernema feltiae (3KG
and Tokat-Emir), obtained from Turkey and Kyrgyzstan, against an important storage pest
of beans, the bean weevil (Acanthoscelides obtectus (Say) Coleoptera: Chrysomelidae),
were determined. In single dose assays, the 2 isolates of S. feltiae caused the highest
mortality (99.59%) of A. obtectus adults. At 3 different doses (25, 50 and 100 IJs insect™)
and temperatures (10, 15 and 20°C), the most effective isolates were H. bacteriophora
TOK20 (73.09%), S. feltiae 3KG (100%) and S. feltiae 3KG (100%) at 100 1Js at 10°C,
15°C and 20°C, respectively. In the dose-mortality assays, the S. feltiae 3KG isolate was
effective at 500 1Js insect™,

Keywords: Bean, entomopathogenic nematodes, Heterorhabditis, Steinernema, Bean
weevil, Acanthoscelides obtectus

Oz: Bu calismada Tiirkiye ve Kirgizistan’a ait Entomopatojen nematod (EPN)
izolatlarindan Heterorhabditis bacteriophora tiriine ait iki (11KG ve TOK20) ve
Steinernema feltiae tiiriine ait iki (3KG ve Tokat-Emir) izolatin, depolanmig fasulye
zararlist olan fasulye tohum bocegi (Acanthoscelides obtectus (Say) Coleoptera:
Bruchidae)’ne karsi etkinligi ortaya konmustur. Tek doz denemeleri, en yiiksek etkiyi S.
feltiae’nin her 2 izolat1 (3KG ve Tokat-Emir) gostermistir (%99.59). 3 farkli doz (25, 50 ve
100 1J bocek™) ve sicaklikta (10, 15 ve 20°C) yiiriitilen deneme sonucunda en etkili
izolatin 10°C’de 100 1J dozunda H. bacteriophora TOK20 izolat1 (%73.09), 15°C’de 100 1J
dozunda S. feltiae 3KG izolat1 (%100) ve 20°C’de 100 1J dozunda S. feltiae 3KG izolat1
(%100) oldugu tespit edilmistir. Doz-6liim denemeleri sonucunda; A. obtectus’a karsi S.
feltiae 3KG izolatimn 500 IJ bocek™ konsantrasyonunda en yiiksek etkiye sahip oldugu
ortaya konmustur.

Anahtar Kelimeler: Fasulye, entomopatojen nematod, Heterorhabditis, Steinerma,
Fasulye tohum bocegi, Acanthoscelides obtectus
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Giris
Zararli organizmalar fasulye iiretim ve depolama agsamasinda biiyiik verim
kayiplarina sebep olmaktadir. Fasulye iiretimini azaltan verim ve kalitesi {izerinde
sinirlayict etkiye sahip olan biyotik faktorlerin basinda Coleoptera takimi
Chrysomelidae familyasina bagh tiirler gelmektedir (Yiicel 1986; Pehlivan 1987).
Chrysomelidae familyasinda yer alan tohum boceklerinden fasulye tohum bdcegi
[(Acanthoscelides obtectus (Say)] (Coleoptera: Chrysomelidae) ¢ok dol vererek
fasulye flizerinde Onemli zarara neden olmakta; hem gelismekte olan taze
tohumlarda hem de kuru danelerde gelisebilmektedir.

Zirai miicadelede, zararli organizmalara karsi bocek 6ldiiriicii olan insektisitlere
yogun talebin olmasi ile birlikte bilingsiz ve kontrolsiiz kullanimi halinde,
canlilarin dogada bir denge iginde oldugu disiiniildiigiinde bu dogal dengenin
bozulmasina, zararli organizmalarin duyarliliginin azalip insektisitlerin etkisiz hale
gelmesine, Uriinlerde kalinti ile iligkili sorunlarin ortaya c¢ikmasina neden
olabilmektedir. Son zamanlarda kimyasal miicadeleye alternatif yontemler
icerisinde One cikan konularin basinda biyolojik miicadele uygulamalarinda yer
alan mikrobiyal miicadele uygulamalar1 gelmektedir. Biyolojik miicadele igerisinde
mikroorganizmalarin kullammm “mikrobiyal miicadele” olarak adlandirilmaktadir.
Mikrobiyal miicadele, boceklerde hastalik olusturan ve onlarin 6liimiine sebep olan
bakteri, virlis, protozoa ve nematodlarin kullanilmasi ile yiiriitiilen savasim seklidir
(Alcazar et al. 1992; BenSalah & Aalbu 1992; Das et al. 1992; Raman 1994;
Kroschel et al. 1996; Lery et al. 1997; Roux et al. 1992; Setiawati et al. 1999).
Mikrobiyal miicadele uygulamalar1 igerisinde son zamanlarda {izerinde en fazla
durulan gruplardan biri de entomopatojen nematodlar (EPN)’dir (Kepenekci et al.
2018). EPN’lerin biyolojik miicadelede kullanilabilmesi adina oncelikli olarak
biyolojik miicadelede yer alan yeni bilgilerin kullanilmasi, iilkemizdeki mevcut
tiirlerin tanilanmas1 ve takibi ile belirlenen tiirlerin iilkemizde kiiltiir bitkilerinde
onemli zararlilara karg1 etkinliklerinin ortaya konmasi 6nem arz etmektedir.

Kokenleri  bakteri, fungus, viriis, protozoa ve nematod olan
mikroorgananizmalar tabiatta ki bocekler iizerinde yasamlarimi siirdiiriir ve
bocekleri ¢esitli yollarla hastalandirarak oliimlerine neden olmaktadirlar. Bu
mikroorganizmalara ~ entomopatojenler ~ denilmektedir ~ (Deacon  1983).
Entomopatojenler igerisinde yer alan entomopatojen nematod (EPN)’larin 6nemi
giderek artmaktadir. EPN’ler Heterorhabditidae ve Steinernematidae (Rhabditida)
familyalarina ait obligat bocek patojenleridir (Koppenhdofer 2000).

EPN’lerin genis konukgularimin bulunmasi, tasidiklar1 bakteriler ile
konukgularini 24-48 saat i¢cinde o6ldiirebilmeleri, dldiirdiikleri konukgular igerisinde
tiremeleri ve disart ¢ikip yeni konukgu aramalari, yapay ortamda in vivo ve in vitro
olarak iiretilebilmeleri, enfektif larva (EL) [infektif juvenil (1J)] denilen dayanikli
evreleri sayesinde konukgularimi aktif olarak arayip bulabilmeleri, konukgularinin
bulunmamasi halinde uygun kosullarda uzun siire canli olarak kalabilmeleri, ¢evre
ve insan saglig1 agisindan giivenli olmalari, kimyasal insektisitler gibi preperatlar
halinde kullanilabilmeleri nedeniyle; iilkemizde bu nematodlarin saptanmasi ve
tespit edilen tiirlerin etkinliklerinin arastiritlmasit 6nemlidir. Her EPN tiirii her
konukcu bocegi aynmi etkinlikle enfekte edememektedir. Hazir et al. (2003), baz
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nematod tiirlerinin olduk¢a genis bir konuk¢u dagilimina sahipken, bazi tiirlerin
sadece tek bir bocek takimini enfekte edebildigini bildirmistir. Bu kosullar altinda
biyolojik miicadele galigmalarinda amag, konukcuya karsi en etkili nematod tiirtinii
bulabilmektir.

Depo zararlilar ile ilgili yiiriitiilen ve ¢ok sayida depo zararlisinin yer aldigi bir
calismada; Ramos-Rodriguez et al. (2006) tarafindan Plodia interpunctella,
Ephestia kuehniella, Oryzaephilus surinamensis, Tenebrio molitor, Tribolium
castaneum ve Trogoderma variabile’nin larva, pupa ve erginleri ile Sitophilus
oryzae ve Rhyzopertha dominica’nin erginlerine karsi EPN’lerden Steinernema
cinsine ait tiirlerin kullanildig1 ¢calismada Steinernema riobrave, S. carpocapsae ve
S.feltiae'ye kiyasla daha etkili (patojenik) oldugu belirlenmistir. 10 IJs dozunda S.
riobrave'nin P. interpunctella, E. kuehniella, T. castaneum ve O. surinamensis’in
larvalari, T. castaneum ve T. molitor'un pupalar1 ve T.molitor ve iki giive tiirtiniin
erginlerine kars1 6liim oranlarinin %80 veya daha yiiksek oldugu bildirilmektedir.
T. variabile’nin tiim dénemlerinde %70 veya daha yiiksek 6liim oran1 goriildiigi
belirtilmistir. S. oryzae ve R. dominica erginleri sirasiyla %15 ve %35 6lim
oranlar ile diistik etki gdstermistir.

Bu calismada laboratuvar stoklarimiz [Tokat Gaziosmanpasa Universitesi
(TOGU), Ziraat Fakiiltesi Bitki koruma béliimii, Tokat]’da mevcut olan Tiirkiye ve
Kirgizistan’a ait EPN izolatlarindan Heterorhabditis bacteriophora tiiriine ait iki
izolat (11KG ve TOKZ20) ile Steinernema feltiae tiirtine ait iki izolat (3KG ve
Tokat-Emir)’in fasulye tohum bdcegi (A. obtectus) erginine karsi etkinliginin
arastirilmasi amaglanmustir,

Materyal ve yontem
Laboratuvar Kitle iiretim ¢alismalari

Galleria mellonella larvalarimin yetistirilmesi

EPN’lerin canliliklarini siirdiirebilmesi igin kiiltiirlerin yenilenmesine yonelik
olarak caligmalar siiresince Galleria mellonella (L.) (Lepidoptera: Galleriidae)
larvalari {iretimi yapilmistir. Bu amagla 890 g un, 222 g kuru ekmek mayasi, 500 g
gliserin, 500 g bal, 445 g siit tozu ve 445 g bugday kepegi kullanilarak 6zel besin
ortamu kullamlnustir (Haydak 1936; Mohammed & Coppel 1983). 1k olarak un ve
bugday kepegi sterilize edilmis sonra un, kepek, siit tozu ve maya karistirilip son
olarak bal ile gliserin karigimi {izerine dokiilmiistiir. Aliminyum tel ile kapatilmig
300 ml’lik cam kavanozlarin igerisine 6zel besin ortami konulduktan sonra
kavanozlarda 1 cm yiikseklige G. mellonella yumurta kiimesi hazirlanmis ve 23-24
°C’de 16/8 saat (aydinlik/karanlik) aydinlatmali bocek yetistirme dolabinda yer
alan bu yumurtalardan larvalarin ¢ikisi ve gelismesi takip edilmistir.

Entomopatojen nematod (EPN)’larin iiretimi
EPN’lerin siirekli iiretilmesi ve bakim

Calismanin ana materyalini TOGU Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Béliimii,
Nematoloji ve Taksonomi Laboratuvarlari stoklarinda mevcut olan Tiirkiye ve
Kirgizistan’a ait EPN izolatlarindan daha 6nceki ¢alismalarda yiiksek etki gosteren
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(patojenisitesi yiiksek) Heterorhabditis bacteriophora tiiriine ait iki izolat (11KG
ve TOK20) ve Steinernema feltiae tiiriine ait iki izolat (3KG ve Tokat-Emir)
olusturmustur.

EPN’lerin tiretilmesi amaciyla son donem G. mellonella larvalart kullanilmistir.
Larvalarin kokon &rmelerini engellemek amaciyla 55°C’deki suda 15-20 sn.
bekletilip 30 sn. ¢esme suyu altinda yikanip hareketsiz duruma getirilmistir
(Woodring ve Kaya, 1988). Otoklavda sterilize edilmis 12 cm capindaki petrilerin
igerisine 6 cm ¢apindaki kiiciik petriler kapaksiz olarak ters ¢evrilip yerlestirilerek
iizerine steril kurutma kagidi konulup musluk suyu ile islatilmig ve kurutma
kagitlar tizerine G. mellonella larvalarindan 10 tanesi siralanmis tizerine her bir
nematod kiiltliriine ait iginde 2. ve 3. donem enfektif nematod larvalan [enfektif
larva (EL), infektif juvenil (IJs)]’min konsantrasyonlarindan damlalikla almip
verilmistir. 10 giin boyunca inkiibatérde kontrolleri takip edilmistir. EPN’ler
tarafindan enfekte olan G. mellonella larvalarindan "White tuzak" metodu
kullanilarak enfektif EPN larvalar1 elde edilmistir (White 1927). Nematodlarin
aktivitelerini yitirmemeleri amaciyla 1-2 ayda bir yeni G. mellonella larvalarina
verilerek ayni islem tekrarlanarak kiiltiirler yenilenmistir.

EPN’lerin Kkitle tiretimi

Heterorhabditis bacteriophora tiiriine ait iki izolat (11KG ve TOK20) ile S. feltiae
tiirline ait iki izolat (3KG ve Tokat-Emir) uygulamalar i¢in gerekli materyali
saglamak amaciyla laboratuvarda kitle iiretimi yapilmistir. izolatlara ait 1J’lerden
faydalanilarak nematod tiretimi yapilmistir. EPN’lere ait enfektif larva (1Js)’larin
G. mellonella’nin son dénem larvalarini enfekte etmesi saglanmistir. White tuzak
metodunda biiyiik boy petrilerin her birinin iizerine 30 adet EPN’ler tarafindan
enfekte edilmis G. mellonella larvalari konmustur. Laboratuvar sicakliginda (23-
25°C) bekletilen diizeneklerden disari ¢ikacak olan yeni nesil EPN’ler toplanmistir.

Acanthoscelides obtectus popiilasyonlarinin elde edilmesi

Calismanin diger materyalini olusturan Acanthoscelides obtectus (Fasulye tohum
bocegi); Ankara Zirai Miicadele Merkez Arastirma Enstitisi (ZMMAE)
(Ankara)’nden almnan kiiltirden faydalanilarak TOGU Ziraat Fakiiltesi, Bitki
Koruma Boliimii Entomoloji laboratuvarinda tiretimi yapilmustir.

Fasulye  tohum  bocegi, A. obtectus laboratuvar  kosullarinda
yetistirilebilmektedir. Bu ¢alismada, fasulye taneleri daha 6nceden steril olan cam
kavanozlara konulmustur. Tanelerden ¢ikan bdceklerin oksijen ihtiyacini saglamak
ve kagigim engellemek amaciyla kavanozlarin agizlar1 birer ince tiille kapatilmstir.
Kavanozlar laboratuvar kosullarinda bekletilmis ve caligmalarda kullanilan fasulye
tohum bdcegi popiilasyonlari elde edilmistir.

Laboratuvar etkinlik ¢alismalari
Tek doz denemeleri

Tek doz ¢alismasinda H. bacteriophora (11KG ve TOK20) ve S. feltiae (3KG ve
Tokat-Emir) izolatlar1 A. obtectus erginlerine karst 50 IJs bocek™ dozunda
laboratuvar kosullar1 (in vitro)’nda denenmistir. Calismada orta boy petriler (12
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cm) kullanilmistir. Petrilerin  tabanina filtre kagidi (Whatman No. 1)
yerlestirilmistir ve sonra iizerine 10 adet fasulye tohum boceginin ergini ile birlikte
5 adet fasulye tohumu konulmustur. Kapaklar1 kapatilan petriler 25+1°C’deki
inkiibatére konulmustur. Kontrollerde petrilerin tabanindaki filtre k&gitlarina
yalniza su ilave edilmistir.

Mikroskopta hazirlanan siispansiyon igindeki nematodlar —mikropipet
araciligiyla 50 IJs 0.2 ml™ su olarak her bir petrinin dibinde bulunan filtre kagidina
emdirilerek verilmistir. Her bir uygulamada pipet ucundaki tiim nematodlarin petri
igerisine tam geg¢isini saglamak i¢in ayni pipet ucuyla tekrar 0.2 ml’lik su alinarak
aynt petriye verilmistir. Kontrollerde petrilerin tabanindaki filtre k&gitlarina
yalnizca su ilave edilmistir. Denemeler 5 tekerriirlii ve aymi sartlarda farkli bir
zamanda bir defada tekrarlanarak 2 tekrarli olarak kurulmustur. Uygulamadan
sonraki 10 giin boyunca bdcek 6liimleri giinliik kontrol edilerek veriler, kayit altina
alinmis ve sonuglar istatistiksel analize tabii tutulmustur.

Farkh sicakliklarda ve dozlarda laboratuvar etki ¢calismalar:

Bu calismalar, tek doz denemelerinde oldugu gibi yapilmis fakat 3 farkli doz (25,
50 ve 100 s bocek™) denenmistir. Denemeler 10, 15 ve 20°C olmak iizere 3 farkli
sicaklikta (Kepenekci et al. 2014; Kepenekci & Atay 2014; Kepenekci et al. 2015;
Tiilek et al. 2015; Kepenekci et al. 2016; Kepenekci 2016; Atay & Kepenekci
2016; Gozel et al. 2020) 5 tekerriirlii ve 2 tekrarli olarak yiirtitiilmiistiir. Denemeler
s6z konusu olan sicakliklardaki inkiibatorlerde yiiriitiilmiigtiir. Kontrollerde
petrilerin tabanindaki filtre kagitlarina yalniza su ilave edilmistir. Uygulamadan
sonraki 10 giin boyunca bocek oliimleri giinliik kontrol edilerek veriler, kayit altina
alinmis ve sonuglar istatistiksel analize tabii tutulmustur.

Doz-6liilm denemeleri

Tek doz denemeleri ile farkli sicakliklarda ve dozlarda yiiriitiilen etki denemeleri
sonucu en etkili olan iki izolat doz-6liim denemeleri kapsamina alinmigtir. Bu
calismada, EPN izolatlariin 7 farkli dozu (5, 10, 50, 100, 250, 500 ve 1000 LJs
bocek’) fasulye tohum boceginin erginlerine karsi uygulanmistir. Her bir nematod
izolatinda her bir doz i¢in denemeler 5 tekerriirlii ve 2 tekrarli olarak kurulmustur.
Denemelerin kuruldugu petriler 25+1°C’deki inkiibatdre konulmustur. Kontrollerde
petrilerin tabanindaki filtre kagitlarina yalniza su ilave edilmistir. Uygulamadan
sonraki 10 giin boyunca bocek 6liimleri giinliik kontrol edilerek veriler, kayit altina
almmus ve sonuglar istatistiksel analize tabii tutulmustur.

Uygulamalarin degerlendirilmesi

Caligmalarda elde edilen “%” Oliim degerleri Abbott formiiliine gore
hesaplanmigtir (Abbott 1925). Bocek “%” oliim oranlarina ait verilere agi
transformasyonu yapildiktan sonra tek yonlii varyans analizi (ANOVA)
uygulanmigtir. Uygulamalar arasindaki farkliliklar Tukey testi ile belirlenmistir.
Analizden 6nce %5 bocek 6liim oranlarina Arcsine transformasyon uygulanmustir.
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Bulgular
Tek doz denemeleri

Heterorhabditis bacteriophora 11KG, S. feltiae 3KG, H. bacteriophora TOK20 ve
S. feltiae Tokat-Emir izolatlarinin tek doz denemelerinde 50 IJs bocek® dozunda,
A. obtectus erginlerine karsi 10 giin boyunca 5 tekerriirlii olarak 2 tekrarli
caligmalar ylriitilmiis olup denemeler arasinda farklilik olmamasindan dolay1
veriler birlestirilerek analiz edilmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Acanthoscelides obtectus’a karsi Steinernema feltiae ve Heterorhabditis
bacteriophora’nin tek doz uygulamasi (50 IJs bécek™) sonucu ergin bécek 6liim
oranlar1 (%)

Table 1. Mortality (%) of Acanthoscelides obtectus adults in single dose assay (50 1Js
insect™) applications of the entomopathogenic nematodes Steinernema feltiae and
Heterorhabditis bacteriophora

Oliim Orani (%)
EPN Steinernema feltiae Heterorhabditis bacteriophora Kontrol®
Izolat 3KG Tokat-Emir 11KG TOK20 -
1 0.10+0.36a 1.22+1.16a 0.10+0.36a 0.414+0.65a 0.00£0.00a
2 10.49+2.19a 6.55+2.03a 1.22+1.16a 0.62+1.00a 1.27+1.68a
3 36.71+0.44a 12.13+2.40b 9.64+2.11b 3.1842.19b 2.32+1.77b
4 55.16+0.51a 25.76+2.13b 22.52+2.39bc | 13.58+2.81bc | 3.68+1.73¢
Giin 5 77.58+0.39a 50.72+1.67b 37.18+1.28b 29.044+2.25b | 7.30+1.27¢
6 87.22+1.55a 62.21+1.36ab | 36.92+3.07b 40.15£2.63b | 8.25+1.43¢
7 93.89+1.71a 74.94+0.77b 55.42+1.93b 58.25+0.75b | 10.59+0.95¢
8 96.97+1.25a 86.78+0.88ab | 70.75+4.32b 72.47+1.37b | 15.68+0.35¢
9 97.97+1.25a 95.77+1.18ab | 77.26+3.61b 85.24+2.33ab | 18.10+0.42¢
10 | 99.59+0.65a 99.59+0.65a 83.79+2.91b 91.744+2.81ab | 19.48+0.34c

Weriler tekerriirlerin ortalamasi+standart hata olarak verilmistir. Tukey testine gore ayni satirdaki farkli kiigiik
harflere ait veriler istatistiksel olarak farklidir (P<0.05)
ZKontrol grubuna nematod izolat1 yerine ayni miktarda su verilmistir

Denemelerde kontrol grubuna, nematod izolat1 yerine ayni miktarda su verilmis
olup sadece S. feltiae 3KG izolatinda 4. giin bocek 6liim oranlar1 %50’yi gecerken
(F=9.22; df=4.47; P<0.05), 5. giinlin sonunda ise S. feltiae Tokat-Emir izolatinda
%350’nin iizerinde bocek oliimii kaydedilmistir. S6z konusu olan iki izolatin 5.
giindeki bocek 6liim oranlar1 arasinda istatistiksel olarak farklilik tespit edilmistir
(F=19.92; df=4.47; P<0.05) (Cizelge 1). Denemenin 7. gliniinde denemeye alinan
diger iki izolatin (H. bacteriophora 11KG ve TOK20)’da, S. feltiae Tokat-Emir
izolat1 ile istatistiksel olarak aymi diizeyde ve %50’nin iistiinde bdcek Oliimiine
neden oldugu goriiliirken uygulamaya alinan izolatlar igerisinde en yiiksek bdcek
6liim oran1 %93.89 ile S. feltiae 3KG izolatinda belirlenmistir (F=32.65; df=4.47;
P<0.05) (Cizelge 1). Denemenin sonunda (10. giin), S. feltiae 3KG ve Tokat-Emir
izolatlarinda 6liim oran1 %99.59, H. bacteriophora 11KG izolatinda %83.79 ve H.
bacteriophora TOK20 izolatinda ise %91.74 olarak kaydedilmistir (F=36.14;
df=4.47; P<0.05) (Cizelge 1).
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Farkh sicakliklarda ve dozlarda etki ¢alismalar:

Calismalar 10, 15 ve 20°C olmak iizere 3 farkli sicaklikta ve 25, 50 ve 100 1Js
bocek® olmak iizere 3 farkli dozda 5 tekerriirlii ve farkli zamanlarda olmak iizere 2
tekrarlt olarak yiiriitilmiistiir. Denemeler arasinda farklilik olmamasindan dolay1
veriler birlestirilerek analiz edilip 10 giin boyunca bdcek o&liim oranlar
kaydedilmistir.

Acanthoscelides obtectus’a karst 10. ginde 10°C’de o6liim oranmi 100 IJs
dozunda, H. bacteriophora 11KG izolatinda %16.04 (F=4.35; df=3.35; P<0.05), S.
feltiae 3KG izolatinda %32.44 (F=11.10; df=3.35; P<0.05), S. feltiae Tokat-Emir
izolatinda %42.78 (F=11.87; df=3.35; P<0.05) ve H. bacteriophora TOK20
izolatinda %73.09 (F=30.63; df=3.35; P<0.05) olarak tespit edilmistir (Cizelge 2).
15°C’de 100 1Js bocek dozunda Sliim oram H. bacteriophora 11KG izolatinda
%81.15 (F=13; df=3.35; P<0.05), H. bacteriophora TOK20 izolatinda %87.03
(F=16.86; df=3.35; P<0.05), S. feltiae 3KG ve Tokat-Emir izolatlarinda ise bocek
olim orant %100 (swrasiyla F=147; df=3.35; P<0.05 ve F=143.27; df=3.35;
P<0.05) olmustur (Cizelge 3). 20°C’de 100 IJ dozunda bocek 6liim oram1 H.
bacteriophora 11 KG izolatinda %88.48 (F=18.66; df=3.35; P<0.05) ve H.
bacteriophora TOK20 izolatinda %97.63 (F=33.73; df=3.35; P<0.05) olurken S.
feltiae 3KG ile Tokat-Emir izolatlarinda %100 (sirasiyla F=147; df=3.35; P<0.05
ve F=89.1; df=3.35; P<0.05) olarak kaydedilmistir (Cizelge 4).
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Cizelge 2. Acanthoscelides obtectus erginlerine kargi entomopatojen nematodlar (Steinernema feltiae ve Heterorhabditis bacteriophora )’ 10°C’de ve

3 farkli doz (25, 50 ve 100 IJs bocek*)‘da laboratuvar etki denemelerinde bocek 6liim oranlari (%)

Table 2. Mortality (%) of Acanthoscelides obtectus adults exposed to three different doses (25, 50 and 100 1Js) of the entomopathogenic nematodes

(Steinernema feltiae and Heterorhabditis bacteriophora) in laboratory bioassays at 10°C

Oliim Orani (%)"

EPN izolat Steinernema feltiae 3KG S. feltiae Tokat-Emir

Doz 251Js 501Js 1001Js Kontrol? 251Js 501Js 1001Js Kontrol?
1 0.00+0.00a 0.93+0.85a 0.00+0.00a 0.29+£0.61a 0.41+0.65a 1.22+1.16a 3.54+1.48a 0.00+0.00a
2 7.00+1.33a 1.65+0.97ab 0.41+0.65b 1.15+0.97ab 2.45+1.51ab 2.03£1.25ab 7.00+1.33a 0.00+0.00b
3 10.09+1.40a 3.03+1.25a 4.98+0.85a 1.15+£0.97a 6.68+1.95ab 4.23+1.18ab 9.40+1.21a 0.00+0.00b
4 11.69+1.62a 10.40+1.19a 8.73+£1.02a 2.57+1.09a 10.02+1.84a 4.83+1.37ab 14.57+1.32a 0.00+0.00b

Giin 5 16.23+1.90a 12.02+1.41a 12.28+0.85a 10.01+0.00a 10.02+1.84a 5.81+1.95ab 17.22+1.58a 0.00+0.00b

6 19.59+1.30a 12.02+1.41a 16.63+1.29a 10.01+0.00a 10.72+2.01ab | 9.80+2.01ab 24.20+1.74a 0.29+0.61b
7 19.59+1.30a 15.02+1.01a 19.09+0.61a 10.00+0.00a 16.04+0.99a 14.94+1.09a 29.23+0.71a 0.29+0.61b
8 19.59+1.30ab | 15.02+1.0lab | 25.52+1.03a 10.00+0.00b 16.044+0.99b 20.22+0.53ab | 34.48+0.73a 0.60+1.25¢
9 19.59+1.30ab | 17.38+0.38ab | 30.43+0.48a 10.00+0.00b 19.59+0.26b 20.22+40.53b 36.60+0.62a 5.09+2.38¢
10 25.52+1.03ab | 20.52+0.31b 32.44+0.53a 10.00+0.00¢ 21.37+0.44bc | 23.21£0.58b 42.78+0.44a 7.70+£1.97¢

EPN izolat Heterorhabditis bacteriophora 11KG H. bacteriophora TOK20

Doz 251Js 501Js 1001Js Kontrol? 251Js 501Js 1001Js Kontrol?
1 0.00+0.00a 0.00+0.00a 0.00+0.00a 0.29+0.61a 0.00+0.00a 0.00+0.00a 0.41+0.65a 0.00+0.00a
2 0.00£0.00a 0.10+0.36a 0.10+0.36a 0.29+0.61a 0.00+0.00a 0.41+0.65a 2.82+1.83a 0.00+0.00a
3 0.00+0.00b 0.10+0.36ab 2.57+£1.01a 0.29+£0.61ab 0.00+0.00c 5.33+1.63ab 8.03£1.92a 0.00+0.00bc
4 0.00+0.00b 0.93+085ab 2.57+£1.01a 0.29+£0.61ab 0.00+0.00b 5.33+1.63a 12.55+1.36a 0.00+0.00b

Giin 5 0.00+0.00b 0.93+085ab 6.30+1.18a 1.15+0.97ab 0.00+£0.00c 7.47+1.64b 21.56+1.16a 0.00+0.00c

6 0.00+0.00b 1.65+0.97ab 7.00+£1.33a 1.15+0.97ab 0.00+£0.00c 12.10+0.96b 27.90+0.97a 0.00+0.00c
7 0.00+0.00c 4.,99+0.85ab 11.52+0.69a 1.15+0.97bc 0.93+0.85c¢ 19.30+0.48b 40.26+1.15a 0.00+0.00c
8 0.00£0.00c 4.,99+0.85ab 12.44+0.74a 1.15+£0.97bc 4.82+1.37¢c 24.29+0.51b 50.04+1.37a 0.00+0.00c
9 0.21+0.75¢ 8.15+0.36ab 14.20+0.89a 1.15+£0.97bc 9.55+1.12¢ 32.89+1.06b 56.42+1.05a 0.29+0.61d
10 9.55+1.12ab 11.36+0.80a 16.044+0.99a 1.15+0.97b 13.2240.88¢ 35.80+1.31b 73.094+2.38a 1.15+0.97¢

Veriler tekerriirlerin ortalamasi+standart hata olarak verilmistir. Tukey testine gore aymi satirdaki farkls kiigiik harflere ait veriler istatistiksel olarak farklidir (P<0.05)
2Kontrol grubuna nematod izolat1 yerine aym miktarda su verilmistir
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Cizelge 3. Acanthoscelides obtectus erginlerine karsi entomopatojen nematodlar (Steinernema feltiae ve Heterorhabditis bacteriophora)’in 15°C’de ve 3
farkli doz (25, 50 ve 100 IJs bocek™*)‘da laboratuvar etki denemelerinde bécek 6liim oranlari (%)
Table 3. Mortality (%) of Acanthoscelides obtectus adults exposed to three different doses (25, 50 and 100 1Js) of the entomopathogenic nematodes

(Steinernema feltiae and Heterorhabditis bacteriophora) in laboratory bioassays at 15°C

Oliim Orani (%)"

EPN izolat Steinernema feltiae 3KG S. feltiae Tokat-Emir

Doz 251Js 501Js 1001Js Kontrol? 251Js 501Js 1001Js Kontrol?
1 0.10+0.36a 2.57+£1.01a 0.41+0.65a 0.00+0.00a 1.65+0.97a 3.54+1.48a 3.03+£1.25a 5.57£1.29a
2 10.63+0.64a 14.20+0.89a 17.87+0.82a 0.29+0.61b 3.68+0.97b 17.70+1.25a 12.54+1.74ab | 9.62+1.01ab
3 17.18+0.50b 32.57+0.47ab | 48.10+3.65a 0.29+0.61c¢ 7.61+1.55b 29.22+0.71a 27.86+1.13a 11.07+£1.13ab
4 22.11+0.61b 58.61+1.03a 78.66+2.87a 1.15+£0.97¢c 17.38+0.38b 41.89+0.56a 42.52+1.66a 11.06+1.13b

Giin 5 34.34+0.79¢ 76.57+0.45b 97.55+1.51a 4.53+0.97d 22.03+0.70b 53.10+0.49a 60.21+3.35a 11.07+1.13b

6 45.78+0.86b 96.97+2.38a 99.90+0.36a 5.57+1.29¢ 31.45+0.62b 70.43+0.46a 76.07+3.33a 12.31+1.41b
7 57.31+0.60b 99.90+0.36a 100.00+0.00a | 5.57+1.29¢ 38.70+0.55¢ 81.82+0.54b 96.69+2.06a 17.00+1.62¢
8 59.44+0.74b 100+0.00a 100.00+0.00a | 5.57+1.29¢ 49.93+0.41b 97.63+1.58a 99.66+1.17a 17.00+1.62¢
9 68.78+0.77b 100+0.00a 100+0.00a 5.57+£1.29¢ 58.26+0.83b 99.90+0.36a 100.00+£0.00a | 17.00+1.62¢
10 74.71+£1.77b 100+0.00a 100+0.00a 8.27+0.83¢ 61.45+1.06b 100.00+£0.00a | 100.00+0.00a | 18.48+1.76¢

EPN izolat Heterorhabditis bacteriophora 11KG H. bacteriophora TOK20

Doz 251Js 501Js 1001Js Kontrol? 251Js 501Js 1001Js Kontrol?
1 0.00+0.00a 0.00+0.00a 0.00+0.00a 0.29+0.61a 0.00+0.00a 0.10+0.36a 0.41+0.65a 0.00+0.00a
2 0.10+0.36a 0.10+£0.36a 0.10+£0.36a 0.29+0.61a 1.22+1.16a 0.93+0.85a 4.82+1.37a 0.00+0.00a
3 0.41+0.65a 0.62+1.00a 6.17+1.27a 0.29+0.61a 1.55+1.46ab 5.63=1.02ab 9.64+2.11a 0.00+0.00b
4 2.03+1.25ab 3.98+1.77ab 11.62+1.70a 0.29+0.61b 2.90+1.76bc 12.04+1.03ab | 25.62+1.24a 0.00+0.00c

Giin 5 7.27+2.17ab 9.26+2.75ab 24.07+0.76a 1.15+0.97b 455+1.97¢ 18.76+0.89b 38.36+1.08a 0.00+0.00c

6 9.03+1.86b 17.42+3.68ab | 33.24+1.00a 1.15+0.97b 11.72+2.68bc | 24.71+1.15ab | 48.46+3.53a 0.29+0.61c
7 13.33+£1.87bc | 30.35+2.38ab | 59.01+3.60a 1.15+£0.97c 18.76+£2.03b 35.28+1.53ab | 60.36+3.15a 1.15£0.97¢c
8 20.65+0.93bc 41.18+4.53ab 72.12+6.29a 2.57+1.09¢ 23.62+2.37b 42.73+2.09ab 66.44+2.86a 1.15+0.97¢
9 25.62+1.16bc 45.59+4.38ab 80.23+5.75a 3.36+1.52¢ 32.85+1.65b 53.26+3.67ab 75.904+2.95a 2.57+1.09¢
10 29.97+1.16bc 54.4843.57ab 81.15+5.69a 3.36+1.52¢ 39.544+1.82b 62.2143.33ab 87.03+2.20a 9.62+1.01c

Veriler tekerriirlerin ortalamasi+standart hata olarak verilmistir. Tukey testine gore aymi satirdaki farkls kiiciik harflere ait veriler istatistiksel olarak farklidir (P<0.05)
2Kontrol grubuna nematod izolat1 yerine ayn miktarda su verilmistir
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Cizelge 4. Acanthoscelides obtectus erginlerine karsi entomopatojen nematodlar (Steinernema feltiae ve Heterorhabditis bacteriophora)’in 20°C’de ve 3
farkli doz (25, 50 ve 100 IJs bocek™)‘da laboratuvar etki denemelerinde bocek 6liim oranlari (%)

Table 4. Mortality (%) of Acanthoscelides obtectus adults exposed to three different doses (25, 50 and 100 1Js) of the entomopathogenic nematodes
(Steinernema feltiae and Heterorhabditis bacteriophora) in laboratory bioassays at 20°C

Oliim Orani (%)"

EPN izolat Steinernema feltiae 3KG S. feltiae Tokat-Emir

Doz 251Js 501Js 1001Js Kontrol? 251Js 501Js 1001Js Kontrol?
1 0.00+0.00b 2.57+£1.01a 0.10+0.36b 0.00+0.00b 0.93+0.85a 4.23+1.18a 2.03+£1.25a 1.70+1.50a
2 5.45+1.55b 17.58+0.25a 14.75+1.20ab | 0.00+0.00c 13.66+0.19a 12.27+0.85a 10.24+1.30ab | 1.70+1.50b
3 25.06+1.91a 31.50+0.54a 31.77+1.37a 0.00+0.00b 17.38+0.38a 23.21+0.58a 24.29+0.62a 3.37+1.52b
4 32.93+0.98b 49,51+1.28ab | 60.87+2.59a 0.29+0.61c¢ 27.70+0.27b 33.67+0.38ab | 44.84+0.84a 3.37+1.52¢

Giin 5 52.27+1.43b 73.75+0.63ab | 91.63+3.88a 2.57+1.09¢ 37.86+0.23b 43.69+0.70b 67.11+1.14a 4.,27+1.90c

6 65.13+1.56b 96.00+2.83a 100.00+0.00a | 5.09+2.38¢ 51.05+0.61b 59.29+0.88b 84.23+1.19a 4.,27+1.90c
7 84.15+4.44b 98.25+1.93ab | 100.00+0.00a | 5.09+2.38¢ 62.64+0.69b 74.06+1.00b 96.46+1.48a 4.,27+1.90c
8 91.83+3.20b 99.90+0.36a 100.00+0.00a | 5.09+2.38¢ 75.71+0.62¢ 92.70+3.21b 100.00+0.00a | 6.70+1.57d
9 96.60+1.99a 99.90+0.36a 100.00+£0.00a | 7.70+1.97b 93.32+1.95b 98.45+1.46ab | 100.00+0.00a | 6.70+1.57c
10 98.78+1.16a 99.90+0.36a 100.00+£0.00a | 16.04+0.41b 95.45+1.97b 99.79+0.75ab | 100.00+0.00a | 9.62+1.01c

EPN izolat Heterorhabditis bacteriophora 11KG H. bacteriophora TOK20

Doz 251Js 501Js 1001Js Kontrol? 251Js 501Js 1001Js Kontrol?
1 0.00£0.00a 0.00+0.00a 0.00+0.00a 0.29+0.61a 0.00+0.00a 0.10+0.36a 0.10+0.36a 0.00+0.00a
2 0.00£0.00a 0.10+0.36a 0.10+0.36a 0.29+0.61a 0.10+0.36b 0.93+0.85ab 4.82+1.37a 0.00+0.00b
3 0.10+0.36b 1.65+0.97ab 7.20+£0.79a 0.29+0.61b 0.93+0.85b 7.95+091a 13.76+1.20a 0.00+0.00b
4 2.03£1.25b 5.62+1.02ab 13.05+0.99a 0.29+0.61b 5.45+1.55bc 13.76+1.20ab | 25.62+1.24a 0.00+0.00c

Giin 5 9.55:+1.12ab 18.19+0.54a 22.20+0.64a 1.15+£0.97b 8.88+1.95b 22.87+0.89ab | 36.40+0.96a 0.00+0.00c

6 17.70+1.25a 22.24+0.56a 32.444+0.72a 1.15+0.97b 17.22+1.58b 32.08+1.21ab 43.73+1.11a 0.00+0.00c¢
7 25.01+0.78b 27.2740.61b 53.78+2.52a 1.15+0.97¢ 24.71+1.07b 40.31+1.71ab | 58.96+1.64a 0.00+0.00c
8 33.24+0.80b 36.59+0.54b 69.29+5.25a 5.57£1.29¢ 31.17+0.93b 52.58+1.92ab | 72.56+2.59a 1.15£0.97¢c
9 39.13+1.29b 44.74+0.62b 80.23+1.29a 5.57+£1.29¢ 37.53+1.09b 64.38+3.08ab | 86.57+2.85a 2.57+1.09¢
10 47.78+1.41b 51.05+1.08b 88.48+4.36a 6.70+1.57¢ 44.834+0.95¢ 77.57+3.82b 97.63+1.58a 5.57+1.29d

Veriler tekerriirlerin ortalamasi+standart hata olarak verilmistir. Tukey testine gore aymi satirdaki farkli kiigiik harflere ait veriler istatistiksel olarak farklidir (P<0.05)
2Kontrol grubuna nematod izolat1 yerine aym miktarda su verilmistir.
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Doz-6liim denemeleri

Tek doz ile farkli sicakliklarda ve dozlarda laboratuvar etki denemeleri sonucu en
yiiksek etkiyi gosteren S. feltiae 3KG ve Tokat-Emir izolatlar1 ile doz olim
denemeleri yiiriitilmiistir.

Denemelerde A. obtectus’a karsi S. feltiae 3KG izolatinin 7 farkli dozunun

etkileri karsilastirildiginda; denemenin 3. giiniinde sadece 500 ve 1000 s
dozlarinda o&liim oraninin %50°yi gectigi (F=32.81; df=7.79; P<0.05) tespit
edilirken denemenin 7. giliniinde ise tiim dozlarda bocek 6liim oraninin %50’yi
gecmistir (F=43.63; df=7.79; P<0.05).
Denemelerin sonunda (10. giin) S. feltiae 3KG izolatinda bocek 6liim orani 5 1Js
dozunda %77.41, 10 s dozunda %90.20, 50 1Js dozunda %91.19, 100 IJs dozunda
%92.79, 250 1Js dozunda %98.99, 500 1Js dozunda %100 ve 1000 IJs dozunda
%099.90 olarak tespit edilmistir (F=40.93; df=7.79; P<0.05) (Cizelge 5). S. feltiae
Tokat-Emir izolatinda denemenin 6. giiniinde sadece 5 ve 100 IJs dozunda bocek
Olim oraninin %50’nin iizerinde oldugu goriilmektedir (F=11.35; df=7.79;
P<0.05). Denemenin 8. giinlinde ise tiim dozlarda bocek 6lim oraninin %50 nin
tizerinde oldugu belirlenmistir (F=21.90; df=7.79; P<0.05). Denemenin sonunda S.
feltiae Tokat-Emir izolat1 i¢in 6liim oram1 5 IJs dozunda %89.98, 10 IJs dozunda
%68.78, 50 1Js dozunda %89.04, 100 1Js dozunda %97.10, 250 1Js dozunda
%71.76, 500 IJs dozunda %71.15 ve 1000 ls dozunda %93.24 olarak tespit
edilmistir (F=24.28; df=7.79; P<0.05) (Cizelge 5). Doz-6liim denemelerinin
sonucunda S. feltiae Tokat-Emir izolat1 100 IJs dozunda %97.10 ve 1000 IJs
dozunda %93.27 (F=24.28; df=7.79; P<0.05) etki gosteristir. S. feltiae 3KG izolati
ise 500 1Js dozunda %100 etki gosterirken 1000 IJs dozunda %99.90 (F=40.93;
df=7.79; P<0.05) etkiyle en etkili izolat olmustur.

Kirgizistan ve Tiirkiye’den elde edilen entomopatojen nematod kiiltiirlerinin [H.
bacteriophora (izolat 11KG ve izolat TOK20) ile S. feltiae (izolat 3KG ve izolat
Tokat-Emir)] A. obtectus’a kars1 etkinliklerinin laboratuvar kosullarinda ortaya
konuldugu bu ¢aligma sonucunda, en yiiksek etkiye sahip izolatin 500 1J dozunda
S. feltiae 3K G izolat1 (%100) oldugu sdylenebilir.

Tartisma ve sonug

Tiirkiye ve Kirgizistan’dan izole edilen ve daha 6nceki caligmalarda yiiksek etki
gOsteren (patojenisitesi yiiksek) Heterorhabditis bacteriophora tiiriine ait iki izolat
(izolat 11KG ve izolat TOK20) ve Steinernema feltiae tiiriine ait iki izolat (izolat
3KG ve izolat Tokat-Emir)’in A. obtectus’a karsi miicadelede kullanilabilme
basarisini degerlendirmek igin etkinlikleri arastirilmigtir.

EPN’lerin konukguya girerek enfekte etmesi ve akabinde konukguyu
Oldlirmesindeki basarisinda en Onemli faktdrlerden birinin  sicaklik  oldugu
bilinmektedir (Grewal et al. 1994b; Gouge et al. 1999; Kaya 1990). Grewal et al.
(1994a), yiiksek sicakliklarin nematodun hayatta kalma siliresini azaltirken, diisiik
sicakliklarin  ise nematodun aktivitesini ve enfektif Ozelligini diislirdigiinii
bildirmiglerdir. Molyneux (1986)’nin, Heterorhabditis ve Steinernema cinslerine ait
birgok farkli izolat ile siirdiirdigli ¢alismalarinda, Steinernematid’lerin diisiik
sicakliklarda konukgularin1 enfekte etmede Heterorhabditid’lere gore daha aktif
olduklarini tespit etmistir.
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Cizelge 5. Acanthoscelides obtectus erginlerine karsi1 entomopatojen nematod (Steinernema feltiae)’un 7 farkli dozda doz-6liim denemelerinde bocek

6liim oranlar (%)

Table 5. Mortality (%) of Acanthoscelides obtectus adults exposed to seven different doses of the entomopathogenic nematodes (Steinernema feltiae) in

dose-mortality bioassays

Oliim Orani (%)"
Steinernema feltiae Tokat-Emir

Doz (1Js) 5 1Js 10 s 50 1Js 100 1Js 250 1Js 500 1Js 1000 1Js Kontrol?
1 0.10+0.36a 0.00+0.00a 0.00+0.00a 1.22+1.16a 0.93+0.85a 0.00+0.00a 1.55+1.46a 0.93+0.85a
2 0.21+0.75a 0.41+0.65a 0.41+0.65a 5.62+1.02a 0.93+0.85a 0.41+0.65a 2.82+1.83a 1.65+0.97a
3 7.75+1.45ab 3.54+1.48b 4.98+0.85ab 19.384+0.39b 2.57€1.01b 1.55+1.46b 5.87+1.88ab 1.65+0.97b
4 16.16+1.98ab 6.29+1.18abc 11.93+2.63abc | 24.83+0.91a 8.94+0.47abc 5.98+1.80bc 16.32+0.41ab 1.65+0.97¢

Giin 5 31.59+0.44ab 10.89+1.54bc 28.47+2.14ab 49.74+2.11a 24.20+0.60ab 12.134+2.40bc 22.42+0.39bc 4.98+0.85¢
6 58.66+0.94a 24.97+2.07a 45.83+1.50ab 58.03+2.20a 33.28+1.05ab 30.88+1.02b 34.63+0.47ab 5.63+1.02¢
7 74.58+1.60ab 39.91+0.97¢ 63.23+1.38abc | 76.19+1.06a 52.254+0.75bc 47.75+0.75¢ 59.70+£0.99abc | 5.62+1.02d
8 82.30+1.25a 55.75+2.71b 74.80+1.74ab 84.42+1.31a 56.30+0.70b 55.234+0.54b 76.57+1.48ab 7.20+0.79¢
9 84.69+1.88ab 64.9242.21b 82.994+2.07ab 92.39+1.55a 64.80+0.97b 65.73+£0.73b 77.54+1.46ab 7.94+091¢
10 | 89.98+1.47abc | 68.78+1.99¢ 89.04+1.46abc | 97.10+1.76a 71.76x1.95bc 71.15+1.03bc 93.2442 93ab 9.78+0.56d

S. feltiae 3KG

Doz (1Js) 51Js 10 lJs 50 1Js 100 1Js 250 1Js 500 IJs 1000 1Js Kontrol?
1 2.57+1.01ab 0.62+1.00ab 0.00£0.00b 0.21+0.75b 0.93+0.85ab 0.93+0.85ab 7.00+£1.33a 0.00+0.00b
2 4,23+1.18ab 4,94+3 84ab 0.41+0.65ab 5.63+1.02ab 3.98+1.77ab 4.23+1.18ab 10.24+1.29a 0.00+0.00b
3 7.75£1.45b 10.79+£3.12b 3.03£1.25bc 13.48+0.30b 9.86+1.94b 54.11+0.42a 67.31+0.37a 0.00+0.00c¢
4 12.62+1.66bc 22.524+2.63b 17.14+1.66b 17.58+0.25b 27.25+£3.21b 75.74+2.67a 84.15+1.11a 0.41+0.65¢

Giin 5 18.87+1.12b 38.70+0.80b 26.77+2.23b 34.234+0.89b 34.1543.66b 87.184+2.61a 86.96+0.99a 1.65+0.97¢
6 27.38+0.51¢c 58.34+1.07b 53.02+1.54bc 45.83+0.78bc 46.34+3.13bc 90.1242.99a 92.06+0.91a 1.65+0.97d
7 52.01+0.95b 72.99+0.83b 72.03+1.99b 61.81+1.33b 68.97+1.18b 98.51+1.52a 96.97+1.25a 2.57+1.01c
8 55.23+0.79¢ 79.66+1.52bc 75.93+1.53bc 66.90+1.38bc 82.62+2.73b 98.51+1.52a 99.07+0.85a 6.48+0.65d
9 62.74+1.12¢ 85.244+1.20bc 84.42+2 .44¢ 84.34+2.79¢ 98.41+2.47ab 100+0.00a 99.90+0.36a 6.48+0.65d
10 | 77.41+2.17d 90.204+2.01cd 91.194+2.02bcd | 92.79+2.23abcd| 98.99+1.82abc | 100.00+0.00a 99.90+0.36ab 7.944091e

Veriler tekerriirlerin ortalamasi+standart hata olarak verilmistir. Tukey testine gore aymi satirdaki farkli kiigiik harflere ait veriler istatistiksel olarak farklidir (P<0.05)
2Kontrol grubuna nematod izolat1 yerine aym miktarda su verilmistir
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Selvan et al. (1993) ve Koppenhofer et al. (2004)’e gore H. bacteriophora’nin
ozellikle yiiksek sicakliklarda etkinliginin arttigi ve zararli boceklerin biyolojik
miicadelesinde kullanilan ¢ok basarili bir etmen oldugu bildirilmistir. Bu ¢alismada
10°C’de 6liim oran1 100 IJs konsantrasyonunda, H. bacteriophora 11KG izolatinda
%16.04, S. feltiae 3KG izolatinda %32.44, S. feltiae Tokat-Emir izolatinda %42.78
ve H. bacteriophora TOK20 izolatinda %73.09 olarak tespit edilmistir. 15°C’de
100 Is bocek™ dozunda 6liim oran1 H. bacteriophora 11KG izolatinda %81.15, H.
bacteriophora TOK20 izolatinda %87.03, S. feltiae 3KG ve S.feltiae Tokat-Emir
izolatinda ise bocek oliim orani %100 olarak tespit edilmistir. 20°C’de 100 1Js
dozunda bocek olim orami H. bacteriophora 11 KG izolatinda %88.48, H.
bacteriophora TOK20 izolatinda %97.63, S. feltiae 3KG izolati ile S.feltiae Tokat-
Emir izolatinda ise %100 olarak tespit edilmistir. Sonugta A. obtectus’a karsi en
yiiksek 6liim orani 20°C sicaklikta 100 1Js dozunda S. feltiae 3KG izolatinda tespit
edilmistir.

Kepenekei et al. (2013), patates bitkisinin 6nemli zararlilarindan olan patates
giivesi, Phthorimaea operculella (Zeller)’ya kars1 25°C ve 1000 IJs
konsantrasyonunda uygulanan S. carpocapsae Karadeniz izolatinin oliim orani
%96 ve H. bacteriophora Aydin izolatinin %80, S. feltiae Aydin izolatinin ise %40
oldugunu tespit etmislerdir. Buna karsin, bu ¢alismada denemeye alinan S. feltiae
tirtine ait her iki izolat (3KG ve Tokat-Emir)’da A. obtectus’a kars1 %93 ve %99
olarak yiiksek 6liim oranlarina neden olmustur.

Coleoptera tiirii olan orman zararlisi Dendroctonus micans (Kugelann)’a karsi
yiriitiilen bir ¢aligmada, ayni1 sicaklik ve konsantrasyonda, S. feltiae (Aydin izolat1)
icin oliim oran1 %98 tespit edilirken S. carpocapse Karadeniz izolati etkisiz (%40)
bulunmustur (Kepenekci & Atay 2014). S6z konusu olan ¢alismasindan elde edilen
sonuglar, S. feltiae’nin Coleoptera takimina ait tiirlerde daha etkili oldugunu
gostermektedir. Buna karsin Tiilek et al. (2015), ayn1 takimdaki bir depo zararlisi
olan Rhyzopertha dominica (F.)’ya karst S. feltiae (Aydin izolat1) tiirtiniin %28
Olim oranmiyla diisiik etki gosterdigini bildirmektedir. Bu galismada kullanilan A.
obtectus Coleoptera takimina ait bir bocek olup S. feltiae tiiriine ait her iki izolat
(3KG ve Tokat-Emir)’in da etkili oldugu sdylenebilir.

Kepenekci (2016), patates bitkisinin 6nemli zararlilarindan olan Leptinotarsa
decemlineata (Say)'nin son donem larvalarina karsi gerceklestirdikleri ¢aligmada,
S. feltiae (Aydin izolat1) i¢in %94 ve H. bacteriophora (Aydin izolati) i¢in %83
etki ortaya koymuslardir. Bu sonuglar yiiriitiilen bu ¢aligmay1 destekler nitelikte
olup S. feltiae tiirtine ait izolatlar yine yiiksek etki gostermistir.

Bu ¢aligmada alinan sonuglarda ise S. feltiae izolatlarin yiiksek etkili tespit
edilmesi, EPN tiirlerine ait izolatlarin farkli patojenisiteye sahip olmasiyla
aciklanabilir. A. obtectus’a kars1 S. carpocapsae (Karadeniz), S. feltiae (Aydin) ve
H. bacteriophora (Aydin) izolatlarinin ii¢ ayr1 doz (500, 1000 ve 2000 1Js) ve iki
ayr1 sicaklikta (15 ve 20 °C) farkli sicakliklardaki etkinlikleri arastiran Atay et al.
(2015), S. carpocapsae Karadeniz izolatmin tiim sicaklik ve dozlarda en yiiksek
etkiyi (en ylksek %89.36 ve diisik %67.82) gosteren nematod oldugunu
bildirmislerdir. Aymi ¢alismada S. feltiae Aydin izolatinin etkisinin %601
gegmedigini tespit etmislerdir. Bu nedenle, ayn1 EPN tiirline ait izolatlar, zararli bir
bocege karsi farkli etkiler gosterebilmektedir. Bu da sdz konusu izolatlarin elde
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edildigi bolge, iklim kosullari, elde edildigi alanlardaki bitki deseni ve bu bitkilerde
zararli bocek gruplarina gore degistigi, dolayisiyla EPN’lerin bolgeye adaptasyon
yetenegine gore farklilik gdsterebildigi sdylenebilir.

Zararlilarla miicadelede basarili ve etkili bir sonu¢ almabilmesi i¢in en énemli
unsurlardan biri zararli bdcek tiirleri lizerinde en etkili olabilecek EPN tiiriiniin
uygulanmasi gerekliligidir (Gozel 2016). Ciinkii baz1 nematod tiirleri oldukca genis
bir konuk¢u dagilimina sahipken, baz tiirler sadece tek bir bocek takimini enfekte
edebilmektedir. Sonug olarak EPN tiirlerinin zararli bocekler iizerindeki etkinlikleri
farklilik gosterebilmektedir (Hazir et al. 2003). Her EPN tiirii her konuk¢u bocegi
ayni etkinlikle enfekte edememektedir. EPN tiirlerinin ayni zararli bocek {lizerinde
farkli etkinlik gosterebildigi gibi ayni tiire ait farkli izolatlarin da ayni zararh bdcek
tizerinde farkl etkinlik gosterebildigi kanis1 (Canhilal et al. 2007; Kepenekci 2004
& 2012; Kogak et al. 2004) yapmis oldugumuz c¢alisma sonucunu destekler
niteliktedir.
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Pamuk unlubiti, Phenacoccus solenopsis (Hemiptera:
Pseudococcidae)’in Chrysoperla carnea (Neuroptera:
Chrysopidae) ile biyolojik miicadelesi iizerine arastirmalar’

Sadik Emre GORUR?, Kamil KARUT?

Studies on the biological control of the cotton mealybug, Phenacoccus
solenopsis (Hemiptera: Pseudococcidae) with Chrysoperla carnea (Neuroptera:
Chrysopidae)

Abstract: The cotton mealybug, Phenacoccus solenopsis Tinsley (Hemiptera:
Pseudococcidae), which is a polyphagous pest, causes crop losses in many cultivated
plants. Its nymphs and adults are covered with wax and the eggs are in a sac which makes
the chemical control of this pest difficult. The green lacewing, Chrysoperla carnea
(Stephen) (Neuroptera: Chrysopidae), is a polyphagous predator used in biological control
programs. In this study, the potential for the use of C. carnea in the biological control of P.
solenopsis was investigated. The experiments were carried out in 2018 and 2019 in a
climate room (2645 °C, 65+10% R. H. and 16:8 L:D) and in a greenhouse in cages
containing eggplant plants infested with the pest. Larvae of the predator were released in
the climate room and greenhouse at 6-10 and 9-15 larvae per plant, respectively. They fed
on the pest, P. solenopsi, and reduced densities at all release rates in comparison to the
controls. The density of the pest, which averaged 300 per leaf in the controls, did not
exceed 150 per leaf, even at the lowest release rate of the predator. These results showed
that C. carnea could be used in biological control of P. solenopsis, subject to further testing
under field conditions.

Keywords: Green lacewing, Cotton mealypug, eggplant, release rate, biological control

Oz Polifag bir zararli olan Pamuk unlubiti, Phenacoccus solenopsis Tinsley (Hemiptera:
Pseudococcidae), {iretimi yapilan ¢ok sayida bitkide iiriin kayiplarina neden olmaktadir.
Yumurtalarin kese iginde, nimf ve ergin bireylerin mum tabakasiyla kaplanmis olmasi,
zararlimin kimyasal miicadelesini gliglestirmektedir. Altin gozIli aver bocek Chrysoperla
carnea (Stephen) (Neuroptera: Chrysopidae) biyolojik miicadele uygulamalarinda
kullanilan polifag bir avcidir. Bu ¢alismada, P. solenopsis’in biyolojik miicadelesinde, C.
carnea’nin kullanilabilme olanaklar1 arastirilmigtir. Denemeler, 2018 ve 2019 yillarinda,
iklim odas1 (26+5°C sicaklik, %65+10 orantili nem ve 16:8 A:K) ve serada, igerisinde P.
solenopsis ile bulasik patlican bitkileri bulunan kafeslerde gerceklestirilmistir. Avci
salimlart iklim odasi ve sera i¢in sirasiyla bitki bagina 6-10 ve 9-15 adet larva olacak
sekilde yapilmistir. Avci larvalart zararli ile beslenmis ve tim salim oranlarinda P.
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solenopsis sayilarinin kontrolden diisiik olmasimi saglamistir. Kontrolde yaprak bagina
ortalama 300 adede ulagan zararli yogunlugu, en diisiik salim oraninda dahi yaprak basina
ortalama 150 adedin iizerine ¢itkamamustir. Sonug olarak, elde edilen bulgular C. carnea’nin
P. solenopsis’in biyolojik miicadelesinde kullanilabilecegini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Altingozlii aver bocek, Pamuk unlubiti, patlican, salim orani,
biyolojik miicadele

Giris

Kimyasal miicadele yonteminin ¢evre ve insan sagligina olan olumsuz etkileri,
farkindaligin artmasina, buna bagli olarak iireticileri daha saglikli iiriin yetistirmeye
yoneltmektedir. Belirtilen amaca uygun iiriin yetistirmede uygulanabilecek en iyi
miicadele yontemlerinden biri de biyolojik miicadeledir. Bu yontemde, zararlilari
baski altina almada predator, parazitoit ve entomopatojenler kullanilmaktadir.
Bitkisel {iiretimde iirlin kayiplarina neden olan zararli organizmalara karsi
kullanilan faydali boceklerden biri de Chrysoperla carnea (Stephen) (Neuroptera:
Chrysopidae)’dir. Polifag bir avci olan C. carnea yaprakbitleri, unlubitler, akarlar,
thripsler, yaprak pireleri, antepfistig1t psillidi gibi pek c¢ok kiicik ve yumusak
viicutlu eklem bacaklinin yanisira bazi lepidopter yumurta ve larvalarinin aveisidir
(Hassan et al. 1985; Hagley, 1989; Atlihan et al. 2004; Hassanpour et al. 2009;
Huang & Enkegaard 2010; Rouhani & Samih 2012; Shresthaa & Enkegaard
2013; Messelink et al. 2016). Giiniimiizde, 6zellikle ortiialt1 {iretiminde zararlilara
kars1 uygulanan dogal diismanlarin kitle halinde tiretilip salimi seklindeki biyolojik
miicadele programlarinda 6nemli bir pazar payma sahiptir (van Lenteren 2012).
Gliniimiizde, Ozellikle oOrtlialt1 iiretiminde zararhilara karst uygulanan dogal
diismanlarin kitle halinde iiretilip salimi, 6nemli bir pazar payma sahiptir (van
Lenteren 2012).

Kisa zamanda hizlica yayilma yetenegi gosteren Pamuk unlubiti, Phenacoccus
solenopsis Tinsley (Hemiptera: Pseudococcidae), polifag bir zararl olup ¢ogunlugu
Apocynaceae, Asteraceae, Cucurbitaceae, Fabaceae, Malvaceae ve Solanaceae
familyasinda yer alan bitki tiirlerinde olmak iizere; pamuk, patlican, domates,
biber, soya, susam, bamya, ayc¢icegi, siis bitkileri, yabanciotlar gibi pek ¢ok bitkide
beslenerek kalite ve kantite kayiplarina neden olmaktadir (Culik & Gullan 2005;
Kaydan et al. 2013; Ibrahim et al. 2015; Gebregergis 2018; Spodek et al. 2018;
Langham 2019). Yumurtalarin kese i¢cinde olmasi; nimf ve ergin viicudunun ise
mum tabakasiyla kaplanmis olmasi, P. solenopsis’le kimyasal miicadeleyi
giiclestirmektedir (Sahito et al. 2011).

Son yillarda Pakistan ve Hindistan’da pamuk tariminda 6nemli zararli bir tiir
haline gelen P. solenopsis, Hindistan’da pamukta yaklasik %35 iiriin kayiplarina
neden olmaktadir (Abbas et al. 2009; Vennila et al. 2010). Pamuk unlubiti
Tiirkiye’de ilk olarak 2012 yilinda tespit edilmistir (Kaydan et al. 2013).
Tirkiye’de P. solenopsis’in park ve bahgelerdeki siis bitkilerinde, hobi
bahgelerindeki sebzelerde zarar yaptigi; pamuk ve sebzelerde ise yogun
ilaclamadan dolayr zarar yapmadigi gdzlenmistir. Ancak ilaglanamayan parsel
kenarlar1 gibi yerlerde bitkiyi kisa siirede tamamen kurutarak onemli derecede
zarar vermistir (Kaydan et al. 2013). Tiirkiye’de sera alanlarinda varligina iligkin
bir kayit bulunmamasma karsin, Israil’de seralarda iiretimi yapilan biber ve
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patlican bitkilerinin énemli bir zararlis1 oldugu bildirilmistir (Spodek et al. 2018).
Benzer durumun Tiirkiye’de seraciligin yogun yapildigi Akdeniz sahil seridinde de
gerceklesme potansiyeli bulunmaktadir. Dolayisiyla benzer bir sorun ile
karsilasilmast  durumunda  zararlinin  seralarda  biyolojik miicadelesinde
kullanilabilecek dogal diismanlara ihtiya¢ duyulacaktir.

Bu c¢alismada, patlican bitkisinde zararli P. solenopsis’in biyolojik
miicadelesinde, aver bocek C. carnea’nin kullanilabilme potansiyelinin ortaya
¢ikarilmasi amaglanmustir.

Materyal ve yontem
Av, Phenacoccus solenopsis iiretimi

Av {retiminde patates (Solanum tuberosum L.) yumrulari kullanilmigtir. Bunun
icin Oncelikle siirglinsliz temiz patates yumrulari, +5°C sicaklik ve karanlk
ortamda muhafaza edilerek siirglin vermeleri saglanmigtir. Belirtilen ortamda
yaklasik 10 gilin sonra siirgiin olusturan patates yumrulart av iiretimi igin
60x60x80cm Olciilerdeki kafeslere alimmustir. Daha sonra hazirlanan kafeslere
Adana Biyolojik Miicadele Arastirma Enstitiisii'nde iiretimi devam eden P.
solenopsis kolonisinden saglanan zararli ile bulagik iki adet patates yumrusu
aktarilarak iiretime baslanmustir. Uretim, 27+5°C sicaklik, %65+10 orantili nem ve
16:8 A:K aydinlanma siiresine sahip iklim odasinda gerceklestirilmistir.

Avel, Chrysoperla carnea iiretimi

Avcer iiretimi 2018 yilinda Adana’nin Yiiregir ilgesinde bulunan bir patlican
tarlasindan toplanan erginlerin kiiltiire alinmasiyla baglanmigtir. Aver iiretimi
26£2°C sicaklik, %65+5 orantili nem ve uzun gin (16:8 A:K) aydinlatmali
kosullarda yapilmistir. Agzi tiille kapatilmis 10 cm yiikseklik ve 10 cm ¢apindaki
plastik kabin igine aktarilan ergin bireyler (her kapta 25 adet), Kismir & Sengonca
(1981)’ya gore hazirlanan yapay besin karigimiyla beslenmistir. Erginlerin biraktigi
yumurtalardan elde edilen larvalar, icinde steril Ephestia kuehniella Zeller
(Lepidoptera: Pyralidae) (Unglivesi) yumurtasi bulunan ve kapaginda tiil olan
5X5X7 cm olgiilerindeki dikdortgen plastik kaplara tek tek aktarilmistir. Aktarilan
larvalara pupa oluncaya kadar steril E. kuehniella yumurtasi verilmistir. Pupalardan
elde edilen erginler, ergin lretim kaplarina aktarilarak {retimin devamlilig
saglanmistir. Calismada kullanilan E. kuehniella yumurtalari Adana Biyolojik
Miicadele Aragtirma Enstitiisii insektaryumundan saglanmustir.

Chrysoperla carnea’min etkinliginin belirlenmesi
iklim odasi1 calismalar

Calismalar, 26+5 °C sicaklik, %65+10 orantili nem ve 16:8 A:K aydinlanma
siiresine ayarli, Adana Biyolojik Miicadele Arastirma Enstitiisii iklim odasinda,
60x60x80 cm olgiilere sahip tistli cam, yanlari tiille kapli kafeslerde yiirGitiilmiistiir.
Denemelerde kullanilan patlican (Solanum melongena L.) bitkisinin Adana topagi
cesidi fide iireticisi 6zel bir firmadan saglanmustir. Oncelikle P. solenopsis
denemeye alimacak patlican bitkilerine bulastirilmistir. Bunun igin 20X20 cm
Olciilerinde tiil parcalar1 unlubit {iretim kafesleri icerisine birakilarak nimflerin tiile
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gecmesi saglanmistir. Ardindan fideler heniiz iki gergek yaprakli donemde ve
viyoldeyken, av ile bulasik tiilller fideler lizerine birakilarak nimflerin fidelere
bulagmasi saglanmistir. Unlubit ile bulasik olan patlican bitkisi viyolleri, zararh
popiilasyon olusturuncaya kadar 26+2°C sicaklik, %6545 orantili nem ve uzun giin
(16:8 A:K) aydinlatmali iklim odalarinda kafes igerisinde tutulmustur. Fideler
ortalama 15 cm boya ulastiginda saksilara sasirtilmis ve binokiiler yardimiyla her
bitkide bulunan unlubit sayisimt belirlemek ve her kafeste esit sayida unlubit
bulunmasini saglamak icin sayim yapilmistir. Her bir bitki {izerinde 110 adet P.
solenopsis nimfi olacak sekilde 10’ar adet saksi, deneme kafesleri igerisine
yerlestirilmistir. Kafeslerden 4 adedine bitki basima 6; 4 adedine bitki basina 10
adet, C. carnea larvasi (1 ve 2. donem karisik) salinmustir. Dort kafese aver salimi
yapilmamig ve kontrol olarak degerlendirilmistir. Larvalarin tamami (bitki bagina 6
ve 10 adet) tek seferde salinmamus, ilk salim, saksilarin kafeslere aktarildigi tarih
olan 7 Subat 2019, 2. salim ise ilk salimdan 40 giin sonra (18 Mart 2019)
yapilmigtir. Denemeler, tesadiif bloklar1 deneme desenine gore, 3 uygulama ve 4
tekerriir olacak sekilde kurulmustur. Kannibalizmi engellemek icin larvalar
Eppendorf tiiplerine tek tek alindiktan sonra kapaklari kafes icerisinde agilmis ve
larvalarin unlubit ile bulagik bitkiler iizerine gegmeleri saglanmigtir.

Sera calismalari

Sera g¢aligmasi 2019 yili ilkbahar ve sonbahar donemlerinde Adana Biyolojik
Miicadele Arastirma Enstitlisii cam seralarinda, 2x2x2 m odlgiilere sahip tiil
kafeslerde yuriitilmiistiir. Denemelerde patlican bitkisi kullanilmistir. Zararli P.
solenopsis’in patlican bitkilerine bulastirilmasinda kafes c¢aligmasinda agiklanan
yontem kullanilmig, ortalama 15 cm boya ulasan fideler saksilara sasirtilmigtir.
[lkbahar déneminde bitki basina 120 adet P. solenopsis nimfi; sonbahar déneminde
ise bitki basina 40 adet P. solenopsis nimfi olacak sekilde 10’ar adet saksi, kafesler
icerisine yerlestirilmistir. Chrysoperla carnea larva salimi kafes ¢alismasinda
aciklandig1 sekilde (1 ve 2. larva donemleri karisik) yapilmustir. ilkbahar
doneminde ilk C. carnea salimi, bitkilerin kafeslere aktarildigi 27 Mart, ikinci
salim 23 Nisan, ti¢lincli ve son salim ise 18 Mayis 2019 tarihinde yapilmistir.
Sonbahar doneminde ise ilk C. carnea salimi, bitkilerin kafeslere aktarildigi 13
Kasim, ikinci salim 8 Aralik, iigiincii ve son salim ise 17 Ocak 2020 tarihinde
yapilmigtir. Denemeler, tesadiif bloklar1 deneme desenine gore, 3 uygulama ve 4
tekerriir olacak sekilde kurulmustur. Uygulamalar bitki bagina 9 ve 15 C. carnea
larva salimi ile kontrolden olusmustur. Sadece P. solenopsis bulunan kontrol
kafeslerine avel bocek salimi yapilmamustir.

Ornekleme

Kafes ve sera calismalarinda benzer yontem izlenmis ve her kafesteki 10 adet
bitkinin rastgele segilen birer yapragi, gozle kontrol ydntemiyle incelenerek
zararlinim nimf ve ergin disi donemleri kaydedilmistir. Ayn1 zamanda avci salimi
yapilan kafeslerde tiim bitkilerin toprak iistii aksami kontrol edilerek goriilen avci
bocek donemleri kaydedilmistir. Sayimlar 5’er giinlik periyotlarda yapilmis ve
kontrol kafesindeki bitkiler kurumaya baslaymcaya kadar devam edilmistir.
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Istatistiksel analizler

[statistiksel analizlerden dnce verilerin ‘Normal Dagilim’ gosterip gdstermedikleri
belirlenmistir. Yapilan analiz sonucunda verilerin ‘Normal Dagilim’ gostermedigi
saptanmigtir. Normalligin saglanmasi igin verilere karekok transformasyonu
uygulanmig ancak normallik saglanamamustir. Bu nedenle verilere Kruskal-Wallis
testi uygulanmuis, ortalamalar arasindaki farkin 6nemi ise Mann-Whitney testi ile
saptanmistir. Calismada istatistiksel analizlerin tamami1 SPSS 23.0 paket programi
ile yapilmustir.

Bulgular
iklim odas1 ¢calismasi sonuclari

Kontrol uygulamasinda ilk salimdan 5 giin sonra yaprak basina ortalama 118.98
adet olan P. solenopsis sayist 25. giinde 295.08 adede ulagsmis ve deneme sonuna
kadar bu diizeylerde kalmistir (Sekil 1). Bitki basina 6 adet avci larvast salimi
yapilan uygulamada yaprak bagina ortalama P. solenopsis sayilar1 ilk avci
salimindan 30. giine kadar benzer olmus ve 108.85 ile 153.85 adet arasinda
degismistir. Otuzuncu giinden sonra bu deger yaprak basina 68.43 adede diismiis
ve son gline kadar ortalama 31.58 adedin {izerine ¢ikmamustir. Bitki basina 10 larva
salimi yapilan kafeslerde, salimdan on giin sonra yaprak basina ortalama 59.83 adet
olan P. solenopsis sayist sonraki giinlerde diismiis, deneme siiresince ortalama
12.53 adedin iizerine ¢ikmamistir. Deneme boyunca avci, C. carnea sayilari, 6
larva salimi yapilan uygulamalarda bitki basina 0.83 adedin; 10 larva salimi
yapilan uygulamalarda ise bitki basina 1.05 adedin iizerine ¢gikamamustir (Sekil 1).
Kontrol ile, 6 ve 10 avci larva salimi yapilan uygulamalara ait kafeslerdeki
toplam ortalama P. solenopsis sayilar1 sirasiyla 260.15, 78.60 ve 15.95 adet/yaprak
olmus ve aralarindaki fark istatistiksel olarak Onemli bulunmustur (p<0.001)

(Cizelge 1).
Sera ¢alismalari sonuglari

[lkbahar déneminde yiiriitiilen sera ¢alismasinda avei salim yapilmayan Kontrol
kafeslerinde ilk salimdan 5 giin sonra yaprak bagina 75.20 adet olan P. solenopsis
sayisi deneme siiresince dogrusal bir artig gostermis ve 55. glinde 216.15 adede
ulagsmustir. Bitki basina 9 C. carnea larvasi salinan uygulamada ise P. solenopsis
sayilar1 deneme siiresince benzer olmus, 62.35 ile 76.93 adet arasinda degismistir.
Bitki bagina 15 adet avcr larvasi salinan uygulamada salimdan bes giin sonra
yaprak basina ortalama 60.08 adet olan P. solenopsis sayis1 45. giinde 24.55 adede
diismiigtiir. Aver salimi yapilan uygulamalarda bitki basina ortalama C. carnea
sayilar1 diisiik olmus ve 0.05 adedin iizerine c¢ikamamistir (Sekil 2). Toplam
ortalama P. solenopsis sayilart 9 ve 15 larva salimi yapilan uygulamalarda
kontrolden daha diisiik olmus ve aralarindaki fark istatistiksel olarak O6nemli
bulunmustur (p<0.001).

Kontrolde yaprak bagina ortalama 120.59 olan P. solenopsis sayisi, bitki basina
9 ve 15 larva salimi yapilan uygulamalarda sirasiyla, ortalama 68.46 ve 38.61 adet
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olmustur (Cizelge 1). Deneme siiresince serada sicaklik ve nem degerleri sirasiyla
30.75-39.80 (Min.-Max.) ile %48.00-%66.10 (Min.-Max.) arasinda degismistir.

Cizelge 1. Iki bin on dokuz yili ilkbahar ve sonbahar dénemi sera calismalari ile iklim
odasinda yiiriitiilen kafes caligmasinda farkli uygulamalarda saptanan toplam ortalama
Phenacoccus solenopsis sayilar1 (adet/yaprak)*

Table 1. The mean total number of Phenacoccus solenopsis determined in different
treatments in the greenhouse spring and autumn 2019 and the cage study carried out in
the climate room (mean number/leaf)*

Denemeler Uygulamalar
Kontrol 6 larva 10 larva
Iklim odas1 260.15+16.53 a 78.60 £ 13.83 b 1595+540¢c
Kontrol 9 larva 15 larva
Sera (ilkbahar)  120.59+13.64a  68.46+1.47b 38.61 £3.65¢
Sera (Sonbahar) 56.68 £5.57 a 28.03£2.11b 4.09+0.74 ¢

*Satirda ayni harfi igeren ortalamalar arasinda Mann-Whitney testine gore istatistiksel olarak fark yoktur.

Sonbahar doneminde yiiriitiilen sera calismasinda, kontrol uygulamasinda ilk
salimdan 5 giin sonra yaprak bagina ortalama 21.83 adet olan P. solenopsis sayilar
55. gilinde ortalama 75.83 adede ¢ikmis ve deneme sonuna kadar bu diizeyde
devam etmistir. Bitki bagna 9 avci larvasi salinan uygulamada yaprak bagina
ortalama P. solenopsis sayilar1 30. giine kadar dogrusal bir artis ile ortalama 45.08
adede kadar yiikselmis, sonraki giinlerde azalmakla beraber ortalama 16.70 ile
27.90 arasinda degismistir. Bitki bagina 15 larva salimi yapilan uygulamada ise
yaprak bagina P. solenopsis sayilar1 deneme siiresince diisiik olmus, ortalama 12.35
adedin iizerine ¢ikamamistir. Deneme boyunca avci, C. carnea sayilari, 9 larva
salimi yapilan uygulamalarda bitki basma 0.08 adedin; 15 larva salimi yapilan
uygulamalarda ise bitki basina 0.18 adedin {izerine ¢gikamamistir (Sekil 3). Toplam
ortalama P. solenopsis sayilar1 arasindaki fark istatistiksel olarak onemli ¢ikmus
(p<0.001), en diisiik deger 4.09 ile bitki bagmna 15 larva salimi yapilan uygulamada
elde edilmis, bunu 28.03 ile 9 larva salimi yapilan uygulama ve 56.68 ile kontrol
izlemistir (Cizelge 1). Deneme siiresince serada sicaklik ve nem degerleri sirasiyla
17.41-32.91 (Min.-Max.) ile 55.32-84.60 (Min.-Max.) arasinda degismistir.
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Sekil 1. iki bin on dokuz yilinda iklim odasinda yiiriitiilen calismasinda, kontrol, 6 ve 10
adet Chrysoperla carnea larvasi salinan kafeslerde ortalama Phenacoccus solenopsis ve
Chrysoperla carnea sayilari

Figure 1. The mean numbers of Phenacoccus solenopsis and Chrysoperla carnea in cages
in which control, 6 and 10 Chrysoperla carnea larvae were released in the study carried
out in the climate chamber in 2019.

Tartisma

Genel avci olan C. carnea her ne kadar yaprakbiti gibi bazi bocek gruplarini daha
fazla tercih etse de, bu calismada larvalar P. solenopsis ile beslenmis ve salim
yapilan uygulamalarda “Kontrol” ile karsilastirildiginda P. solenopsis sayilarinin
diisiik olmasina neden olmustur. Sattar et al. (2011) aralarinda P. solenopsis’inde
bulundugu avlar arasinda C. carnea’nin en fazla Ungiivesi yumurtalarini tercih
ettigini, bunu yaprakbiti A. gossypii Glover (Hemiptera: Aphididae)’nin izledigini
saptamiglardir. Benzer sekilde El-Zahi (2017) C. carnea’nin yaprak biti ile
karsilastirildiginda P. solenopsis’i daha az tercih ettigini ancak avcinin unlubitin
biyolojik miicadelesinde kullanilabilecegini ifade etmistir. Rashid et al. (2012) P.
solenopsis’in birinci nimf doneminin C. carnea larvalari tarafindan daha fazla
tercih edildigini ve avcinin zararh ile biyolojik miicadelede kullanilabilecegini
bildirmislerdir.
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Sekil 2. Iki bin on dokuz yil1 ilkbahar déneminde serada yiiriitiilen ¢alismada kontrol, 9 ve
15 adet Chrysoperla carnea larvasi salinan kafeslerde ortalama Phenacoccus solenopsis
ve Chrysoperla carnea sayilari
Figure 2. The mean numbers of Phenacoccus solenopsis and Chrysoperla carnea in the
cages in which control, 9 and 15 Chrysoperla carnea larvae were released in the study
carried out in the greenhouse in the spring of 2019.

Iklim odas1 ¢alismasinda 10, sera ¢alismalarinda bitki basma 15 larva salin
yapilan uygulamalarda P. solenopsis popiilasyonu, ayn1 sirayla bitki basina 6 ve 9
larva salinan uygulamalardan daha diigiik olmustur. Her ne kadar sera ortaminda da
denenmesi gerekse de bu sonug bitki basina en az 10 larva saliminin zararlinin
popiilasyonunu baski altina almada yeterli oldugunu gostermektedir. Samah
(2018), bu denemede uygulanan salim oranina yakin bir oranda (10:100 ; avci:av)
pamuk bitkisinde avcinin basarili oldugunu ve belirtilen salim oraninda P.
solenopsis tiiketim miktarmin %92.4Min tizerinde oldugunu bildirmistir. Biber ve
kabak bitkilerinde yiiriitiilen bir bagka ¢aligmada Alghamdi et al. (2018), bitki
basina 10 adet C. carnea larva saliminin yapildig1 uygulamalarda yaprakbiti ve
beyazsinek popiilasyonlarinin %90’dan fazla azaldigini bildirmislerdir.
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Sekil 3. iki bin on dokuz yil1 sonbahar déneminde serada yiiriitiilen ¢alismada kontrol, 9 ve
15 adet Chrysoperla carnea larvasi salinan kafeslerde ortalama Phenacoccus solenopsis
ve Chrysoperla carnea sayilari

Figure 3. The mean numbers of Phenacoccus solenopsis and Chrysoperla carnea in the
cages in which control, 9 and 15 Chrysoperla carnea larvae were released in the study
carried out in the greenhouse in the autumn of 2019.

Yiiriitiilen caligmalarin tamaminda salim yapilan uygulamalarda avci, zararliyi
baski altina alabilmis ancak popiilasyonu bitki basina ortalama 1.05 adedin iizerine
¢ikamamisgtir. Bu durumun neden kaynaklandigi tam olarak anlagilamamustir.
Ancak, C. carnea larvalarinin P. solenopsis ile beslenebilmesine karsin, avin
aveinin  biyolojisini tamamlamak igin yeterli olmamasindan kaynaklanmig
olabilecegi diisiiniilmektedir. Zheng et al. (1993) avcinin tgiincii larva déoneminde
uygun besinle yeterli miktarda beslenmesi ile pupa agirliklari arasinda pozitif bir
iligki oldugunu, bu durumun daha iri ve lireme potansiyeli yiiksek disi bireylerin
gelismesine, dolayisiyla yeni dollerin  devam etmesine neden oldugunu
bildirmislerdir. Sattar et al. (2011) farkli besinler ile beslenen C. carnea
larvalarimin, avel popiilasyonuna etkilerini belirledikleri laboratuvar ¢aligmasinda,
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Ungiivesi yumurtasi ile beslenen C. carnea larvalarinin tamaminin, P. solenapsis
nimfleri ile beslenen larvalarin ise %62.5’inin ergin olabildigini bildirmislerdir.

Sonug¢ olarak bu caligma, Ortiialtt patlican yetistiriciliginde sorun olmasi
durumunda P. solenopsis’in biyolojik miicadelesinde aveir C. carnea’nin basariyla
kullanilabilecegini gostermistir. Ancak her ne kadar iki deneme sera ortaminda
kafes igerisinde yiiriitiilmiis olsa da elde edilen sonuglar dogrudan sera ortaminda
yiiriitiilecek caligmalar ile desteklenmelidir.
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The interaction of the mycorrhizae of the fungus
Rhizophagus irregularis (Walker & Schiif3ler, 2010)
(Glomerales: Glomeraceae) and the stem and bulb nematode
(Ditylenchus dipsaci Kiihn, 1857) (Tylenchida: Anguinidae)
on the onion plant (Allium cepa L.) (Asparagales:
Amaryllidaceae)

Elif YAVUZASLANOGLU, Gamze AKSAY? Biisra DELEN? Ahmet
CETINKAYA®

Sogan bitkisinde mikoriza (Rhizophagus irregularis Walker & SchiiB8ler, 2010)
ve sogan sak nematodunun (Ditylenchus dipsaci Kiihn, 1857) (Nematoda:
Anguinidae) etkilesimi

Oz: Sogan sak nematodu ana konukgusu olan sogan bitkisinde énemli ekonomik kayiplara
neden olan bir bitki paraziti nematod tiiriidiir. Mikoriza bitki gelisimini ve sistemik
dayanikliligini arttirarak bitkileri ¢ogu hastalik ve zararli etmenlerine karsi dayanikli hale
getirmektedir. Ancak sogan sak nematodu ile iliskisine yonelik ayrintili bir ¢aligmaya
rastlanmamistir. Sogan bitkisinde mikorizanin sogan sak nematodu {izerine etkisi
aragtirillmistir. Mikoriza soganda nematod penetrasyonu ve {iremesini onemli oranda
etkilememistir. Ortalama penetrasyon oranlari mikorizali ve mikorizasiz bitkilerde sirasiyla
%13.5 ve %7.5 olarak belirlenmistir. Ureme orani biiyiitme dolabinda 0.6-1.3 Kat, serada
0.7-3.6 kat olarak elde edilmistir. Bitki agirligi uygulamalarda 0.9-2.2 g arasinda kayit
edilmistir. Mikorizanin sogan bitkisinin gelisimini arttirarak sogan sak nematoduna
toleransint arttirmast nedeniyle, sogan sak nematodunun bulasik oldugu sogan yetistirme
alanlarinda yayginlagtirilmasi faydalidir.

Anahtar Kelimeler: Mikoriza, Sogan sak nematodu, nematod bitki matar interaksiyonu,
nematod penetrasyon orani, nematod iireme orani

Abstract: The stem and bulb nematode, Ditylenchus dipsaci, is a plant parasite that
causes significant economic losses to growers of the main host plant, onion. Fungal
mycorrhizae can increase plant growth and induce systemic resistance against many
diseases and pests. However, no evidence of a detailed study was found regarding the
relationship of mycorrhizae with D. dipsaci. In this study, the effects of the mycorrhizae of
the fungus, Rhizophagus irregularis, on D. dipsaci, the stem and bulb nematode, on the
onion plant, Allium cepa, were investigated. The mycorrhizae did not significantly reduce
nematode penetration and multiplication on onion plant roots. Mean penetration rates for
mycorrhizal and non-mycorrhizal plants were 13.5% and 7.5%, respectively. The

'Karamanoglu Mehmetbey Universitesi, Teknik Bilimler Meslek Yiiksekokulu, Bitkisel ve Hayvansal
Uretim B6liimii-70100, Karaman

’Karamanoglu Mehmetbey Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, 70100, Karaman

*Sorumlu yazar (Corresponding author) e-mail: eyavuzaslanoglu@kmu.edu.tr

ORCID ID (Yazar sirastyla): 0000-0002-5836-7011; 0000-0002-6363-1905; 0000-0002-1558-0015;
0000-0001-9794-4363

Alimig (Received): 30.06.2021 Kabul edilis (Accepted): 23.08.2021



Tiirk. Biyo. Miicadele Derg. Yavuzaslanoglu et al. 2021, 12 (2):120-129

multiplication rate was between 0.6 and 1.3 in a growth chamber and 0.7 and 3.6 in a
greenhouse. Fresh plant weight was 0.9-2.2 g in the greenhouse. Since the mycorrhizae of
R. irregularis increased the growth of the onion plant by increasing its tolerance to D.
dipsaci, it would be beneficial to increase mycorrhizal levels in onion growing areas where
D. dipsaci, the stem and bulb nematode, is present.

Key words: mycorrhiza, stem and bulb nematode, nematode-plant-fungi interaction,
nematode penetration rate, nematode reproduction factor

Introduction

The stem and bulb nematode (Ditylenchus dipsaci Kiihn, 1857) (Tylenchida:
Anguinidae) causes damage to more than 500 plant species (Sturhan & Brzeski
1991). Yield losses of up to 80% occur across the world, including Turkey
(Mennan & Ecevit 2002; Duncan & Moens 2006; Yavuzaslanoglu et al. 2015). The
stem and bulb nematode develops in the intercellular spaces in the aboveground
parts of the onion plant, causing the disintegration of the tissues and changes in the
plant's physiology. It decreases market value by causing rotting of onion tubers
(YYavuzaslanoglu 2019).

Mycorrhizal species of fungi form a symbiotic relationship with plant roots;
fungi transport water and nutrients from the deep layers of the soil to the plant and
have a growth environment within the plant for itself (Fitter et al. 2011). It has
been reported that mycorrhizal fungi are particularly effective in transporting
phosphorus and zinc to plants (Ozdemir et al. 2010).

Endomycorrhizal fungi adapt well to cultivated plants, especially colonizing the
onion plant well and producing significant increases in onion yield (Ames 1989;
Bolandnazar 2009; Rozpadek et al. 2016). Elsen et al. (2008) found that arbuscular
mycorrhizae reduced the populations of the plant parasitic nematodes, Rodopholus
similis (Cobb 1893) Thorne, 1949 and Pratylenchus coffeae Goodey, 195 by more
than 50%. Jaisme-Vega et al. (1997) reported that Glomus mosseae (T.H.Nicolson
& Gerd.) Gerd. & Trappe reduced root knot nematode galls by 34%-64% in the
banana plant. Also, Jaisme-Vega & Rodriguez-Romero (2004) reported that
mycorrhizae reduced the lesion rate due to Pratylenchus goodeyi Sher & Allen,
1953, but the nematode population did not differ from the control.

Mycorrhizae are found widely in agricultural areas (Ortas 1997). They are
environmentally friendly plant protection agents. However, no detailed study was
located regarding the interaction of mycorrhizae and the stem and bulb nematode.
In this study, the aim was to determine whether mycorrhizae are effective in
controlling the stem and bulb nematode under controlled conditions. For this
purpose, the effect of mycorrhizae on the penetration and reproduction of the stem
and bulb nematode on onion plants was investigated under growth chamber and
greenhouse conditions.
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Materials and methods
Origin and identification of the stem and bulb nematode

The efficacy of mycorrhizal inoculation against the stem and bulb nematode was
investigated using a population of the stem and bulb nematode. Culture of stem and
bulb nematodes was established on sterile carrot discs from one female and one
male nematode from a garlic plant obtained from Karaman Province (latitude:
37,10351; longitude: 33,117) and maintained (Yavuzaslanoglu & Aksay 2021).
Nematodes were extracted by washing the carrot discs with sterile tap water for the
experiments.

The identification of the stem and bulb nematode was performed according to
the methodology of Yavuzaslanoglu et al. (2018). It was identified as Ditylenchus
dipsaci by obtaining bands at 327, 396, 967, 256, 325 and 245 bp using the species
specific primers, PF1/PR1, PF2/PR2, 18S/26S, Dipl1R/ DipUF, Dit2F/Dit2R and
Dit5F/DitbR, respectively.

Origin and application of mycorrhizae

A commercial preparation nhamed "Great White Granular 1" (132 propagules / g)
(Hidroteks Agricultural Products Industry and Trade Limited Company, Istanbul,
Turkey) of the endomycorrhizal fungal species, Rhizophagus irregularis (Walker
& SchiBler, 2010) (formerly Glomus intraradices), was used in the experiments.
The mycorrhizal product was applied at the rate of 2.376 propagules / 7 L of pot
soil, as per the producer’s instructions.

Growing onion plants for the experiments

Onion plants of the variety Betapanko (Beta Seeds, Konya, Turkey), which is
susceptible to the stem and bulb nematode (Yavuzaslanoglu 2019), were grown
from seed sown in two plastic pots (17x15x15 cm) containing 6 L of field soil
autoclave-sterilised at 121 °C for 120 minutes, then treated or untreated with
mycorrhizae, at 20 °C, 70% humidity and 16: 8 hours day: night period, in a
growth chamber.

Determination of mycorrhizal infection rate of onion roots

Mycorrhizae infected plants were grown for 9 weeks or 20 weeks for the
experiments. To determine the rate of mycorrhizal infection at 9 and 20 weeks, 5 of
the mycorrhizal plants were carefully pulled out of pot; the roots were then gently
washed in running water and cut into 1 cm lengths. The cut root pieces were placed
in 9 cm diameter glass Petri dishes and stained according to the methodology of
Koske & Gemma (1989) to determine the mycorrhizal infection rate. Potassium
hydroxide (KOH, 10%) was added to the cut roots in the Petri dishes which were
placed in an incubator at 65 °C for 1 hour. After that, the Petri dishes were
removed from the incubator and the KOH was drained from them. The roots were
then washed with distilled water. Then, 2 N hydrochloric acid (HCI) was added to
the roots in the same Petri dishes. The Petri dishes were then placed in the
incubator for 10 minutes at 65 °C. After draining the HCI, sufficient 0.1% trypan
blue stain was added to the remaining roots in the Petri dishes. The Petri dishes
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were then placed in the incubator for 15 minutes at 65 °C. In the last stage, the
trypan blue was drained from the Petri dishes and lactic acid was added. For the
last time, the Petri dishes were placed in the incubator (65 °C for 15 minutes). The
stained roots in the Petri dishes were examined under a stereo microscope
(Olympus SZ61). Numbers of infected mycorrhizae hyphae were counted on a
template marked with a 1 cm? grid, according to the gridline intersection method of
Giovannetti & Mosse (1980). The percentage infection rate was determined with
the following formula:

Infection (%) = Roots Infected with Mycorrhizae / Total Number of Roots x
100

Nematode penetration experiment

Nine-week-old mycorrhizal and non-mycorrhizal onion plants were placed in Petri
dishes containing 20 mL of water agar (2% agar, w: v), with one plant per Petri
dish and 10 replications. Immediately afterwards, 400 individuals of all stages of
D. dipsaci were inoculated in 10 uL of sterile tap water to the root collar of each
plant, i. e., where the root and stem meet. The Petri dishes were then incubated at
20 °C in darkness for 3 days.

At the end of the experiment, the mycorrhizal and non-mycorrhizal plants were
removed from the Petri dishes and separately stained with acid fuchsin stain. The
staining process was carried out as follows; the plants in each treatment were
placed in 4% NaOCI for 5 minutes to lighten their colour. The plants were then
washed 3 times with sterile tap water. Following that, the plants were placed in a
250 ml beherglass beaker containing 100 ml of stain solution comprising 87.5 ml
of lactic acid, 6.3 ml of glycerol, 6.2 ml of water and 0.01 g of acid fuchsin stain.
The contents of each beaker were then heated in a microwave oven for 30 seconds.
The plant material was then placed in a Petri dish and allowed to cool. After
cooling it was washed several times with tap water. In order to remove the excess
stain, equal volumes (2-3 ml) of glycerol and distilled water and a few drops of
lactic acid were added onto the plant in the Petri dish. The plant was then squeezed
between two slides and the nematodes were counted under the microscope, as per
the methodology of Hooper et al. (2005). The trial was repeated twice in the same
way.

Nematode reproduction experiment under growth chamber conditions

In order to determine the effect of mycorrhizal treatment on the reproduction of the
pest nematode, 300 ml of sterile sand: field soil (1: 2 v: v) was added to pots
(7X7x7 cm). The sterilization of the soil was carried out in an autoclave for 120
minutes at 121 °C. Nine-week-old mycorrhizal and non-mycorrhizal plants were
both transplanted into 20 pots, one plant per pot, at the 2-3 leaf stage. In each
mycorrhizal treatment, 10 of the plants were inoculated between two leaves and 10
of them were inoculated via the soil around the plant 2 times with 200 nematodes
in 10 pl water with a 4 day interval.

The labelled pots were then placed in a plant growth chamber in a factorial
completely randomized plot arrangement. The factors were two nematode
application treatments and one mycorrhizal treatment. The plants were grown for 6
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weeks at 20 °C, 70% humidity, and 16 hours light and 8 hours darkness. The plants
were watered weekly with 40 ml of water and with “Hoagland solution” at three
weeks intervals to provide plant nutrients (Hothem et al. 2003). Finally, the
nematodes were extracted from the plants and soil in each pot over a 24 hour
period by using a modified "Baermann Funnel Method" and counted at 20x
magnification under a microscope (details described earlier) (Hooper et al. 2005).

Nematode reproduction experiment under greenhouse conditions

Reproduction of the stem and bulb nematode was also investigated under
greenhouse conditions from March to June 2021 for 14 weeks. Two parallel
experiments with the same experimental design were set up at the same time using
20 weeks old mycorrhizal and non-mycorrhizal onion seedlings. The experiments
were established with a factorial completely randomized plot design with 5
replications. The two factors were mycorrhizal treatment and nematode treatment.
Two plants were transplanted into each round pot (19 x19 cm) containing 6 L of a
non-sterile sand: field soil mixture (1:2 v:v).

The nematode treated plants were inoculated after transplanting; 400 nematodes
were inoculated onto each plant, with the same procedure as in the growth chamber
experiment.

The pots were irrigated weekly with 250 ml of water and nutrients were
supplied with “Hoagland solution” at three week intervals (Hothem et al. 2003).

The nematodes were extracted together from the two plants from each nematode
inoculated pot over a 3 day period by using the modified "Baermann Funnel”
method. Nematodes were counted at 20x magnification under a microscope,
(details described earlier) (Hooper et al. 2005). Data are presented as the number of
nematodes per plant. The fresh plant weight of all plants was also measured.

Statistical analysis

In order to determine the effect of mycorrhizal treatment on the nematode
penetration rate in the Petri dish experiment, ANOVA was performed.

Differences in the reproduction factor (Rf) of nematodes from the effects of
mycorrhizal and nematode inoculation treatments in the growth chamber were
investigated with ANOVA.

The effects of mycorrhizal and nematode treatments on the fresh weight of
onion plants and nematode reproduction in the greenhouse experiment were also
investigated with ANOVA.

The two replications of the experiments were evaluated separately. Prior to
statistical analysis, nematode counts in the nematode reproduction experiments in
the growth chamber and greenhouse were transformed to In(x+1) values to
normalise the data. Statistical analysis was performed with JMPO 5.0 software
(JMP, 2020). The differences between means were accepted as significantly
different at the 5% level (p < 0.05).
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Results and discussion

Mycorrhizal colonization was calculated as 60% and 79.5% on 9- and 20-weeks
old plant roots, respectively. A microscope image of fungal mycorrhizal hyphae
colonizing the roots of onion plants is presented in Figure 1.

Figure 1. Microscopic view of fungal mycorrhizal hyphae on the roots of onion plants
(arrows indicate mycorrhizal hyphae).

The numbers of nematodes that penetrated the mycorrhizal and non-mycorrhizal
plants in both Petri dish experiments were not significantly different statistically. In
the first experiment, a mean of 47 nematodes (11.8%) penetrated each mycorrhizal
plant, whereas a mean of 29 (7.3%) nematodes penetrated each non-mycorrhizal
plants. In the second experiment, means of 61 (15.3%) and 31 (7.8%) nematode
penetrations were observed in the mycorrhizal and non-mycorrhizal plants,
respectively (Table 1).

Table 1. Number of nematodes that penetrated onion plants, with and without mycorrhizal
inoculation, after 3 days in two Petri dish experiments (mean + std error of mean and t
test group)

Experiment 1 Experiment 2

Mycorrhiza + Mycorrhiza - Mycorrhiza + Mycorrhiza -

47+83 a 29+83 a 61+8.3 a 31+83 a

There was no significant difference in the nematode reproduction factors of the
mycorrhizal and nematode inoculation treatments in both trials under growth
chamber conditions at 6 weeks after experiment.

In the first experiment, the reproduction factor (R¢) for nematodes inoculated
onto the soil containing mycorrhizal plants was 1.1, and the mean reproduction
factor of nematodes inoculated onto leaves was 1.3. For the non-mycorrhizal
plants, the R¢ values for nematodes inoculated onto the soil and the leaves were
both 1.3 (Table 2).

In the second experiment, the R¢values for nematodes inoculated onto the soil
and the leaves of mycorrhizal plants were both 0.8. For the non-mycorrhizal onion
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plants, the R¢ values for nematode inoculation onto the soil and leaves were 0.7 and
0.6, respectively (Table 2).

Table 2. Reproduction factor (R;) of nematodes inoculated onto soil and leaves of
mycorrhizal and non-mycorrhizal onion plants after 6 weeks in two experiments in a
growth chamber (mean =+ std error of mean and t test group)

_ - .

Experiment Mycorrhizae Mycorrhizae

Number Soil Inoc. Leaf Inoc. Soil Inoc. Leaf Inoc.
1 1.1£0.3a 1.3+0.3a 1.3+0.4a 1.3+0.3a
2 0.8+0.2a 0.84+0.1a 0.7+0.1a 0.6+0.1a

Gera Hol & Cook (2005) reported that mycorrhizae reduced the numbers of root
knot nematodes by an average of 14% and cyst nematodes by 5%. However, the
number of migratory endoparasitic nematodes increased with the application of
mycorrhizae. The same authors also reported that sedentary endoparasitic
nematodes have competitive relationships with mycorrhizal fungi for sites and
nutrients in roots. Elsen et al. (2008) determined that arbuscular mycorrhizae
reduced the numbers of Rodopholus similis and Pratylenchus coffeae, which are
migratory endoparasitic nematodes, by more than 50% in pot experiment. On the
other hand, as in our study, Jaisme-Vega & Rodriguez-Romero (2004) reported
that there was no difference between the number of Pratylenchus goodeyi in
mycorrhizae-inoculated and control banana plants.

Plant roots infected with mycorrhizae release compounds with antioxidant
properties, such as phytoalexin, phenolics (Morandi 1996), and arginine and
isoflovanoids (Caron 1989). In the present study, the aim was to determine whether
these compounds, which are secreted from roots in response to mycorrhizal
infection; have an inhibitory effect on the infection of onion plants by nematodes
inoculated into the soil. However, in this study, a statistically significant difference
was not observed between soil inoculation and plant tissue inoculation in the
nematode reproduction factor.

Investigation of the effects of mycorrhizal treatment on nematode damage and
yield of onion plants in a non-sterile soil medium in a greenhouse did not
demonstrate a statistically significant difference due to mycorrhizal treatment in
two experiments.

In the first experiment, the mean fresh weight of onion plants in mycorrhizae
and nematode treatments were between 1.1 g and 1.4 g at 14 weeks after nematode
inoculation. The mean numbers of nematodes at harvest were 276 and 1445 in
mycorrhizae infected and non-infected plants (Table 3).

In the second experiment, the fresh weight of onion plants at 14 weeks after
nematode inoculation was between 0.9 g and 2.2 g (Table 4). The fresh weight of
onion plants was higher in mycorrhizae infected plants in both nematode
inoculated and non-inoculated treatments in both greenhouse experiments but it
was not significant (p < 0.05). The nematode numbers of mycorrhizae infected and
non-infected plants were 1074 and 1383 nematodes/ plant, respectively (Table 4).
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A positive effect of mycorrhizal treatment on onion growth was also demonstrated
in earlier studies (Ames 1989; Bolandnazar 2009; Rozpadek et al. 2016).

Table 3. Fresh plant weight of mycorrhizal and non-mycorrhizal onion plants in nematode
inoculated and non-inoculated treatments in first greenhouse experiment (mean =+ std
error of mean and t test group)

Fresh Plant Weight (g)

Treatments

Nematodes + Nematodes- Number of nematodes/ plant
Mycorrhizae + 1.4+0.2aA 1.3+0.2aA 276+235a
Mycorrhizae - 1.44+0.5aA 1.1+0.4aA 1445+708a

“A” indicates comparisons within columns and “a” indicates comparisons within rows with the t test.

In the biological control of plant parasitic nematodes, mycorrhizae cause direct
effects through competition for space and nutrients and indirect effects due to the
response of the plant to the mycorrhizal infection. The indirect effects include
stimulation of the plant defence system and increased plant tolerance to biotic and
abiotic stress factors, increased root secretions and changes in microorganism
interactions in the rhizosphere (Schouteden et al. 2015).

Table 4. Fresh plant weight of mycorrhizal and non-mycorrhizal onion plants in nematode
inoculated and non-inoculated treatments in second greenhouse experiment (mean =+ std.
error of mean and t test group)

Fresh Plant Weight (g)

Treatments

Nematode + Nematode - Number of nematodes/ plant
Mycorrhizae + 1.3+0.3aA 2.240.3aA 1074+715a
Mycorrhizae - 0.9+0.5aA 1.94+0.3aA 1383+£678a

“A” indicates comparisons within columns and “a” indicates comparisons within rows by t test.

In the current study, mycorrhizal infection of onion plants did not inhibit the
penetration and multiplication of the stem and bulb nematode. However, onion
yield losses caused by the stem and bulb nematode could be decreased by the
growth-enhancing effects of mycorrhizal infection. In the onion growing areas
infested with the stem and bulb nematode, applications of mycorrhizae would be
beneficial by increasing the tolerance of onion plant to the stem and bulb
nematode.
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Orijinal arastirma (Original article)

Canakkale ilindeki yumusak ve sert cekirdekli meyve
bahgelerinde zararh yaprakbitlerinin syrphid (Diptera:
Syrphidae) predatorleri

Sahin KOK "', ismail KASAP ?

Predatory syrphids (Diptera: Syrphidae) of aphid pests on pome and stone
fruit orchards in the Canakkale

Abstract: The aim of this study was to determine the syrphid species (Diptera:
Syrphidae) predatory on the aphids (Hemiptera: Aphididae) feeding on pome and stone
fruit trees and herbaceous host plants in orchards in Canakkale Province, Turkey in the
spring and summer of 2020 and 2021. A total of six syrphid species from six genera and 15
aphid species were identified. The most common syrphid species were Episyrphus
balteatus (De Geer), Eupeodes corollae (Fabricius) and Scaeva pyrastri (Linnaeus) with
nine, five and five aphid prey species, respectively. The highest species diversity of the
syrphid-aphid complex on the fruit trees was on plum trees (Prunus domestica L.
(Rosaceae)), with three syrphids associated with two aphids. In addition, five syrphid
species were associated with eight aphid species feeding on seven herbaceous host plants.
The results of this study show that syrphids have the potential to be substantial contributors
to the biological control of aphid pests.

Keywords: Syrphidae, Aphididae, predator, fruit orchard, Canakkale

Oz: Bu ¢alismanin amaci 2020-2021 yillar1 bahar ve yaz aylarinda Canakkale ili meyve
bahgelerindeki yumusak ve sert ¢ekirdekli meyve agaclar1 ve yabanci otlarda beslenen
yaprakbitleri (Hemiptera: Aphididae) tizerindeki predator syrphid tiirlerinin (Diptera:
Syrphidae) belirlenmesidir. Toplamda 6 cinse bagh 6 syrphid tiirii ve 15 yaprakbiti tiirii
tespit edilmistir. En yaygin syrphid tiirleri 9 yaprakbiti {izerinde belirlenen Episyrphus
balteatus de Geer, 5 yaprakbiti iizerinde beslenen Eupeodes corollae (Fabricius) ve 5
yaprakbiti iizerinde beslenen Scaeva pyrastri (Linnaeus) olarak belirlenmistir. Meyve
agaclan tizerindeki en yiiksek syrphid-yaprakbiti ¢esitliligi, 2 yaprakbiti tiirii ile beslenen 3
syrphid tiirii ile erik agaclar1 (Prunus domestica L. (Rosaceae)) tizerinde belirlenmistir.
Ayrica, 5 syrphid tiiriiniin 7 farkli yabanci ot iizerinde beslenen 8 yaprakbiti tiirii ile iliskili
oldugu tespit edilmistir. Bu g¢alismanin sonuglar1 syrphidlerin zararli yaprakbitlerinin
biyolojik miicadelesine 6nemli &lglide katkida bulunma potansiyeline sahip oldugunu
gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Syrphidae, Aphididae, avci, meyve bahgesi, Canakkale
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Giris

Tirkiye, farkli iklim ozellikleri gosteren cografi bolgeleri sayesinde meyve
yetistiriciligi agisindan bircok tiire ev sahipligi yapmaktadir. Diinyada yetistiriciligi
yapilan 138 meyve tiirliniin yarisindan fazlasi iilkemizde ekonomik olarak
yetistirilebilmektedir (Agaoglu et al. 2015). Diinyada meyve iiretiminde ekonomik
olarak onemli kayiplara sebep olan ¢ok sayida hastalik ve zararli bulunmaktadir.
Bu zararlilardan, Hemiptera takimi Aphididae familyasinda yer alan yaprakbitleri
tarim alanlarinda yetistiriciligi yapilan tek ve c¢ok yillik kiiltiir bitkilerinin en
onemli zararl gruplarindan bir tanesidir. Yaprakbitleri bitki 6zsuyu ile beslenerek
yapmis olduklar1 direkt zararin yaninda salgiladiklari tatlimsi maddenin bitki
yiizeyini kaplayarak fotosentezi engellemesi, fumajine sebep olmasi ve bitki viriis
hastaliklarinin tagryiciligini yapmalar1 nedeniyle dolayli olarak da ciddi ekonomik
kayiplara sebep olmaktadir. Ayrica yaprakbitleri konukgu bitkilerinin fenoloji,
ekoloji ve fizyolojilerine kisa siirede adapte olarak hizli bir sekilde iireme
yetenegine sahiptir (Petterson et al. 2007).

Konukgusuna 6zellesmis ve genel beslenen dogal diisman tiirleri, yaprakbitleri
ve diger zararli arthropod populasyonlarinin baskilanmasinda 6nemli bir role
sahiptir (Symondson et al. 2002). Bu dogal diisman gruplarindan, Diptera takimina
bagli Syrphidae familyas1 diinyanin Neotropikal, Nearktik ve Palaeotropikal
bolgelerinde dagilim gosteren 284 cinse ait yaklagik 6674 tiri barindirmaktadir.
Syrphidae familyasina ait tiirler Antartika kitasi ve bazi okyanus adalar1 haricinde
tim diinyada yayilim gostermektedir (Thompson & Rotheray 1998, Anonymous
2021). Bu tirlerin erginleri ¢icekli bitkilerin nektar ve polenleri ile beslenirken
larvalar1 ise yaprakbitlerinin énemli avcilar1 arasinda yer almaktadir. Ozellikle
Syrphinae altfamilyasina baglh tiirler yaprakbitlerinin biyolojik miicadele ajanlari
olmas1 agisindan olduk¢a Onemlidir (Speight 2008). Syrphidae familyasina ait
tirlerinin tigte biri, yaprakbitleri ile beslenen larvalara sahiptir ve erginlerinin
bazilar1 yaprakbiti feromonlarinin tanimlanmasi gibi avin1 bulma adaptasyonuna
sahiptir. Bu davranis bigimleri avci syphidleri tarimsal ekosistemlerde
yaprakbitlerinin potansiyel biyolojik miicadele ajanlari haline getirmektedir
(Mizuno et al. 1997; Dib et al. 2010). Ornegin, syrphid tiirlerinden Episyrphus
balteatus de Geer larvalari yaklagik 100 farkli yaprakbiti tiiriiyle beslenmektedir
(Sadeghi & Gilbert 2000).

Hem tarim hem de tarim dig1 habitatlarda zararl tiirlerin dogal diismanlarinin
cesitliliklerinin ve zararlilar ile iliskilerinin arastirilmasi biyolojik miicadele
stratejilerinin  ortaya koyulmasi1 ac¢isindan Onem arz etmektedir. Ciinkii
habitatlardaki dogal diigmanlarin zenginligi ve ¢esitliligi tiim habitatlarda daha
basarili biyolojik miicadeleyi ortaya ¢ikarmaktadir (Katano et al. 2015). Bu
nedenlerden dolay1 bu calismada {ilkemizin meyve yetistiriciligi acisindan 6nemli
bir yere sahip olan Canakkale ilinde yumusak ve sert ¢ekirdekli meyve agaclari ve
bu agaglarin yetistirildigi bahgelerin i¢-kenar kisimlarinda bulunan yabanci otlar
tizerinde beslenen yaprakbitlerinin énemli dogal diigmanlarindan olan Syrphidae
familyasina ait avci tiirlerin tespit edilmesi amaglanmigtir.
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Materyal ve yontem
Syrphid tiirlerinin 6rneklenmesi ve teshisleri

Bu caligma, Canakkale ilinde yetistiriciligi yapilan ayva, elma, erik, kiraz ve seftali
gibi yumusak ve sert ¢ekirdekli meyve agaglart ve meyve bahgelerinin ig-kenar
kisimlarindaki yabanci otlar {izerinde beslenen yaprakbitlerinin dogal diismani olan
syrphid tiirlerinin (Diptera: Syrphidae) tespit edilmesi amaciyla 2020 ve 2021
yillarinda Nisan ve Eyliil aylar arasinda yiiriitiilmiistiir.

Bu kapsamda arazi orneklemeleri Canakkale ilinde meyve yetistiricili§inin
yogun olarak yapildigi Bayrami¢, Biga, Ezine, Lapseki ve Merkez ilgelerinden
yapilmigtir. Avci tlirler olan Syrphidae familyas1 bireylerinin 6rneklenmesi
amaciyla, oncelikle g6z ile yapilan kontroller sonucunda meyve bahgelerinde
yaprakbitleri ile bulasik olan meyve agaclar1 ve yabanci otlar tespit edilmistir.
Meyve agaglar1 ve yabanci otlar lizerindeki yaprakbiti kolonilerinin iizerinde veya
yakininda tespit edilen ergin syrphid bireyleri elle veya emgi tiipi yardimiyla
toplanmis, Ornekleme kavanozlarina alinmig ve etiket bilgileri eklenerek
preparasyonlarinin yapilabilmesi igin laboratuvara getirilmistir. Meyve agaglar1 ve
yabanci otlar lizerindeki yaprakbiti kolonileri lizerinde larva déneminde beslenen
syrphid bireyleri ise yaprakbitleri ile bulasik bitki kisimlari ile birlikte tizeri tiil ile
kaplanmis cam kavanoz veya plastik kutular icerisinde ergin bireylerin elde
edilebilmesi icin laboratuvara getirilmistir. Laboratuvara getirilen larva
donemindeki syrphid bireyleri, yaprakbiti kolonisi ile birlikte tizeri tiil ile
kaplanmis plastik kutular icerisinde ergin bireyler elde edilene kadar 22.5°C
sicaklik, 65% bagil nem ve 16:8 1siklandirma ayarhi iklim odasinda kiiltiire
almmustir. Daha sonra plasik kutularda ergin doneme gelen ve arazilerden ergin
dénemde toplanan syphid bireyleri etil asetat kullanilarak oldiiriilmiis ve etiket
bilgileri de yazilarak igerisinde %70 etil alkol bulunan Eppendorf tiiplere
almmustir. Syrphidae familyasina ait tiirlerin teshisleri Dr. Zorica Nedeljkovic
(Universidad De Alicante, Instituto Universitario De Investigacion - CIBIO,
Alicante, Spain) tarafindan yapilmstir.

Konukcu yaprakbitlerinin 6rneklenmesi ve teshisleri

Syrphidlerin konukgusu yaprakbiti tirtiniin belirlenmesi amaciyla; 6rneklemeler
yaprakbitleri ile bulasik oldugu belirlenen meyve agaglari ve yabanci otlar
iizerinden meyve bahgelerinden yapilmistir. Yeterli sayida ergin birey bulunmayan
yaprakbiti kolonileri, ergin bireylerin elde edilebilmesi i¢in govde, dal, siirgiin ve
yaprak gibi bulasik bitki kisimlari ile birlikte laboratuvara getirilmistir. Konuk¢u
bitkiler tizerindeki yaprakbitleri (00) numara yumusak fir¢a yardimiyla igerisinde
%70 etil alkol bulunan Eppendorf tiiplerine yeterli sayida ergin kanatli, kanatsiz ve
nimf donemlerindeki bireylerden olacak sekilde aktarilmistir. Yaprakbitlerinin
preparasyonu Hille Ris Lambers (1950)’in yontemine gore yapilmigtir.
Yaprakbitlerinin teshisleri HD kamerali LEICA DM 2500 marka bir 1sik
mikroskobu ve LAS 4.1 paket programi kullanilarak Blackman & Eastop (2006;
2021)’e gore Dr. Ogr. Uyesi Sahin KOK (Canakkale Onsekiz Mart Universitesi,
Lapseki Meslek Yiiksekokulu, Bitkisel ve Hayvansal Uretim Béliimii, Bitki
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Koruma Programi) tarafindan yapilmistir. Teshisi gerceklestirilen yaprakbitleri
giincel taksonomik durumlar1 ve isimleri igin Favret (2021)’den faydalanilmistir.

Bulgular ve tartisma

Canakkale ili meyve yetistiriciligi yapilan bah¢elerdeki yumusak ve sert ¢ekirdekli
meyve agaclar1 ve bahgelerin i¢-kenar kisimlarinda bulunan yabanc otlar {izerinde
beslenen yaprakbitlerin énemli dogal diismanlarindan olan Syrphidae familyasi
tirlerinin tespit edilebilmesi amaciyla, yiiriitilen bu ¢alismanin sonucunda,
Aphididae (Hemiptera) familyasindan 15 konukgu yaprakbiti {izerinde 6 cinse ait
toplam 6 avci Syrphidae (Diptera) familyasina bagli tiir tespit edilmistir.

Tespit edilen avecr tiirlerin bilimsel isimleri, 6rnekleme yerleri, 6rnekleme
tarihleri, birey sayilar1, konukgu yaprakbiti tiirti ve konuke¢u bitki tiirii taksonomik
diizen igerisinde asagida verilmistir.

Takim Diptera

Familya Syrphidae
Altfamilya Syrphinae
Episyrphus balteatus de Geer

Incelenen materyal: Canakkale, Bayramig, 7.V.2020, 19, Myzus (Nectarosiphon)
persicae (Sulzer), Prunus persica (L.) Batsch (Rosaceae); Bayramig, Ahmetgeli,
17.V.2020, 13399, Brachycaudus (Thuleaphis) amygdalinus (Schouteden),
Prunus dulcis (Mill.) D.A.Webb (Rosaceae); Bayrami¢, Ahmetgeli, 19.V1.2020,
128392 Q, Dysaphis (Pomaphis) plantaginea (Passerini), Malus domestica Borkh.
(Rosaceae); Bayramig, Evciler, 28.1V.2020, 333599, M. (N.) persicae, P.
persica; Bayramig, Evciler, 17.V1.2021, 23329%, D. (P.) plantaginea, M.
domestica; Bayramig, Evciler, 27.VIL.2021, 1319, Aphis (Aphis) gossypii Glover,
M. domestica; Bayramig, Evciler, 27.VI11.2021, 13, Aphis (Aphis) craccivora
Koch, Vicia sp. (Leguminosae); Bayramig, Evciler, 21.05.2020, 299, Myzus
(Myzus) cerasi (Fabricius), P. avium; Biga, 25.1V.2021, 383399, Brachycaudus
(Brachycaudus) helichrysi (Kaltenbach), Prunus domestica L. (Rosaceae); Biga,
30.V.2021, 19, Hyperomyzus (Hyperomyzus) lactucae (Linnaeus), Sonchus sp.
(Asteraceae); Biga, 6.V.2020, 1319, B. (B.) helichrysi, P. domestica; Ezine,
Akkdy, 25.V1.2021, 14, Phorodon (Phorodon) humuli (Schrank) ve B. (B.)
helichrysi, P. domestica; Lapseki, 29.V1.2021, 333322, B. (B.) helichrysi, P.
domestica; Merkez, Saraycik, 6.VIL.2021, 13799, M. (N.) persicae, P. persica;
Lapseki, Umurbey, 16.VII1.2021, 333299, B. (B.) helichrysi, P. domestica.

Yayihis1 ve konukculari: Episyrphus balteatus yaprakbitleri ile iliskili olarak
iilkemizde Adana, Aydm, Canakkale, Erzincan, Erzurum, Hatay, Igdir, Izmir ve
Kahramanmaras illerinden rapor edilmistir. Ulkemizde tespit edilen konukcu
yaprakbitleri; Aphis (Aphis) acetosae Linnaeus, A. (A.) craccivora, Aphis (Aphis)
fabae Scopoli, Aphis (Aphis) pomi De Geer, Aphis (Aphis) ruborum (Borer &
Schilder), Brachycaudus (Prunaphis) cardui (Linnaeus), B. (B.) helichrysi,
Brevicoryne brassicae (Linnaeus), Cinara (Cinara) cedri Mimeur, D. (P.)
plantaginea, Dysaphis (Pomaphis) pyri (Boyer de Fonscolombe), Hyadaphis tataricae
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(Aizenberg), Hyalopterus amygdali (Blanchard), Hyalopterus pruni (Geoffroy), H.
(H.) lactucae, Macrosiphum (Macrosiphum) rosae (Linnaeus), M. (M.) cerasi, M. (N.)
persicae, Rhopalosiphum padi (Linnaeus), Sitobion (Sitobion) avenae (Fabricius)’dir
(Aslan & Uygun 2007; Yigit et al. 2007; Das¢1 & Guglii 2008; Narmanlioglu &
Giiglii 2008; Giincan et al. 2010; Kiitiik & Giiglii 2016; Karakaya 2014; Pehlivan &
Atakan 2016; Kok & Kasap 2019).

Eupeodes corollae (Fabricius)

Incelenen materyal: Canakkale, Bayramig, 7.V.2020, 299, A. (A.) acetosae,
Rumex sp. (Polygonaceae); Bayramig¢, Ahmetgeli, 16.V1.2020, 299, D. (P.)
plantaginea, M. domestica; Bayramig, Evciler, 27.V1.2020, 1319, D. (P.)
plantaginea, M. domestica; Bayrami¢, Evciler, 17.V.2021, 14, A. (A.) craccivora,
Therioaphis (Pterocallidium) trifolii (Monell) ve Acyrthosiphon (Acyrthosiphon)
pisum (Harris), Trifolium spumosum L. (Leguminosae); Bayramig, 16.VI.2021,
Evciler, 333599, A. (A.) craccivora, Vicia sp.

Yayihst ve konukgulari: Eupeodes corollae yaprakbitleri ile iliskili olarak
iilkemizde Adana, Canakkale, Erzincan, Erzurum, Giimiishane ve Izmir illerinden
rapor edilmistir. Ulkemizde tespit edilen konukgu yaprakbitleri; A. (A.) pomi, B.
(T.) amygdalinus, B. (B.) helichrysi, D. (P.) pyri, H. pruni, M. (N.) persicae,
Pterochloroides persicae (Cholodkovsky), S. (S.) avenae’dir (Narmanlioglu &
Giiglii 2008; Giincan et al. 2010; Karakaya 2014; Pehlivan & Atakan 2016; Kok &
Kasap 2019; Alaserhat & Giiglii 2020).

Paragus quadrifasciatus Meigen

incelenen materyal: Canakkale, Lapseki, Cardak, 11.VI1.2020, 19, H. (H.)
lactucae ve Uroleucon (Uroleucon) sonchi (Linnaeus), Sonchus sp.

Yayihisi ve konukculari: Paragus quadrifasciatus yaprakbitleri ile iliskili olarak
ilkemizde Balikesir, Canakkale, Erzincan, Erzurum, Giimiishane ve
Kahramanmaras illerinden rapor edilmistir. Ulkemizde tespit edilen konukcu
yaprakbitleri; Anuraphis subterranea (Walker), B. (B.) cardui, H. pruni, H. (H.)
lactucae, M. (M.) cerasi’dir (Aslan & Uygun 2007; Narmanlioglu & Giiglii 2008;
Kok & Kasap 2019; Alaserhat & Giiglii 2020).

Scaeva pyrastri (Linnaeus)

Incelenen materyal: Canakkale, Bayramig, 17.V.2020, 1519, A. (A.) acetocae,
Rumex sp.; Bayramig, Evciler, 11.V1.2020, 299, M. (N.) persicae, P. persica;
Ezine, Akkoy, 25.V1.2020, 19, Aphis (Aphis) spiraecola Patch, Cydonia oblonga
Mill. (Rosaceae); Ezine, Akkdy, 25.1V.2021, 19, A. (A.) gossypii, Capsella rubella
Reut. (Brassicaeceae); Lapseki, Cardak, 16.V1.2021, 13292, H. (H.) lactucae,
Sonchus oleraceus (L.) L. (Asteraceae).

Yayilis1 ve konukculari: Scaeva pyrastri yaprakbitleri ile iligkili olarak iilkemizde
Adana, Balikesir, Canakkale ve izmir illerinden rapor edilmistir. Ulkemizde tespit
edilen konukgu yaprakbitleri; A. (A.) pisum, A. (A.) craccivora, Aphis (Aphis)
solanella Theobald, B. brassicae, Macrosiphum (Macrosiphum) euphorbiae
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(Thomas), S. (S.) avenae’dir (Giincan et al. 2010; Pehlivan & Atakan 2016; Kok &
Kasap 2019).

Sphaerophoria scripta (Linnaeus)

Incelenen materyal: Canakkale, Bayramic, 10.V.2020, 19, Bilinmeyen yaprakbiti
1, Bilinmeyen konukgu bitki (Asteraceae); Lapseki, Umurbey, 16.V1.2021, 14, B.
(B.) helichrysi, P. domestica.

Yayihis1 ve konukgulari: Sphaerophoria scripta yaprakbitleri ile iliskili olarak
ilkemizde Adana, Balikesir, Canakkale, FErzincan, Gilimiishane, Hatay ve
Kahramanmaras illerinden rapor edilmistir. Ulkemizde tespit edilen konuk¢u
yaprakbitleri; A. (A) pisum, A. (A) craccivora, Aphis (Aphis) fabae
cirsiiacanthoidis Scopoli, B. (A.) cardui, H. tataricae, H. pruni, M. (M.) cerasi, M.
(N.) persicae, R. padi, S. (S.) avenae, T. (P.) trifolii, Uroleucon (Uromelan) jaceae
(Linnaeus)’dir (Aslan & Uygun 2007; Yigit et al. 2007; Pehlivan & Atakan 2016;
Kok & Kasap 2019; Alaserhat & Giiglii 2020).

Syrphus vitripennis Meigen

incelenen materyal: Canakkale, Bayrami¢, Ahmetgeli, 9.V.2020, 243, B. (T.)
amygdalinus, P. dulcis; Biga, 25.V1.2020, 333499, B. (B.) helichrysi, P.
domestica; Lapseki, Cardak, 13299, B. (T.) amygdalinus, P. dulcis; Lapseki,
Umurbey, 16.VIL.2021, 392, B. (B.) helichrysi, P. domestica.

Yayihst ve konukgulari: Syrphus vitripennis yaprakbitleri ile iliskili olarak
iilkemizde Burdur ve Izmir illerinden rapor edilmistir. Ulkemizde tespit edilen
konukgu yaprakbitleri; Aphis (Aphis) passeriniana (Del Guercio, Dysaphis
(Dysaphis) devecta (Walker), Eucarazzia elegans (Ferrari)’dir (Aslan 2015;
Zarkani & Turanli 2019).

Calisma sonucunda belirlenen syrphidlerden en yaygin bulunan tiir 9 farkli
konukgu yaprakbiti iizerinde belirlenen E. balteatus olmustur. Bunu 5’er farkli
konukg¢u yaprakbiti tizerinde avci oldugu tespit edilen E. corollae ve S. pyrastri
izlemektedir. P. quadrifasciatus, S. scripta ve S. vitripennis ise 2 farkli konukcu
yaprakbiti tizerinde tespit edilmistir (Sekil 1). Konuk¢u yaprakbitleri agisindan
bakildiginda ise 3’er syrphid ile en fazla avci tiir barindiran yaprakbitleri B. (B.)
helichrysi ve H. (H.) lactucae olarak belirlenmistir. Diger taraftan, yaprakbiti
tirlerinden A. (A.) pisum, A. (A.) spiraecola, Bilinmeyen yaprakbiti 1, M. (M.)
cerasi, P. (P.) humuli, T. (P.) trifolii ve U. (U.) sonchi kolonileri iizerinde ise
yalnizca 1’er syrphid tiirii tespit edilmistir (Sekil 2). Caligmada elde edilen sonuglar
konuk¢u bitkiler baglaminda degerlendirildiginde, meyve tiirleri iizerinde en
yiiksek syrphid-yaprakbiti cesitliligi 2 farkli yaprakbiti tiirii tizerinde 3 syrphid tiirti
ile erik (P. domestica) iizerinde belirlenmistir. Diger en yiiksek ¢esitlilik ise 2 farkl
yaprakbiti tiirii tizerinde 2 syrphid tiirii ile elmada (M. domestica) tespit edilmistir.
En az syrphid-yaprakbiti gesitliligi ise 1 yaprakbiti tiirii tizerinde 1 syrphid tiirii ile
ayva (C. oblonga) ve kiraz (P. avium) olarak belirlenmistir. Konukgu bitkiler
bakimindan meyve bahgelerinin i¢-kenar kisimlarmmda bulunan yabanci otlar
degerlendirildiginde, meyve yetistirilen alanlarda tespit edilen 7 farkli yabanci ot
tizerinde beslenen 8 yaprakbiti tiirii ile iliskili oldugu belirlenen 5 syrphid tiirii
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tespit edilmistir. Bu sonuglar Canakkale ilinde meyve yetistirilen alanlarda hem
meyve agaclari iizerinde hem de bu bahgelerin ig-kenar kisimlarinda bulunan
yabanci otlar tizerinde syrphid-yaprakbiti ¢esitliliklerinin oldukga yiiksek oldugunu
ortaya koymaktadir.
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Predator syrphid tiirleri

Sekil 1. Canakkale ili meyve bahgelerinde belirlenen aveir Syrphidae tiirleri ve konukcu
yaprakbiti tiir sayilart

Figure 1. The predatory syrphid species and the numbers of their aphid prey species
determined in fruit orchards in Canakkale Province, Turkey
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Konukgu yaprakbiti tiirleri

Sekil 2. Canakkale ilinde meyve bahgelerinde belirlenen konukgu yaprakbiti tiirleri ve avci
syrphid tiir sayilar1

Figure 2. The host aphid species and the number of predator syrphid species determined in
fruit orchards of Canakkale Province, Turkey
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Genel olarak bir alandaki dogal diigmanlarin gesitliliginin yiiksek olmasinin
zararlilarin biyolojik miicadelesine dnemli katkilar1 oldugu bilinmektedir. Ancak,
dogal diisman cesitliliginin yiiksek veya diisiik olmasiin zararlilarin biyolojik
miicadelesi iizerine olumlu veya olumsuz etkilerinin de olabilecegi goz Oniine
alinmalidir (Jonsson et al. 2017). Yapilan ¢aligmalar Syrphidae familyasina ait avci
tirlerin hem doga hem de laboratuvar kosullarinda yaprakbitleri tizerinde etkili
olan 6nemli biyolojik miicadele ajanlar1 arasinda yer aldigini ortaya koymaktadir
(Rojo & Marcos-Garcia 1997; Devi et al. 2011; Lambev 2013; Jalilian 2015;
Arcaya et al. 2018; Mena 2020). Yaprakbitleri tek yillik bitkilerin yani sira
icerisinde meyve agaclarinin da oldugu ¢ok yillik bitkileri de konuk¢u olarak tercih
etmekte ve ekonomik kayiplar meydana getirmektedir. Zararli yaprakbitlerinden,
ozellikle Aphis (Aphis) pomi De Geer, D. (P.) plantaginea, M. (N.) persicae, Myzus
(Myzus) varians Davidson, B. (T.) amygdalinus, B. (B.) helichrysi, Hyalopterus
amygdali (Blanchard), Hyalopterus pruni (Geoffroy) ve Pterochloroides persicae
(Cholodkovsky) gibi tiirler diinyada yumusak ve sert ¢ekirdekli meyve agaglarinin
onemli zararhlar1 arasinda yer almaktadir (Barbagallo et al. 2007). Afidofag
Ozellige sahip Syrphidae familyasina ait tiirlerin larva donemleri yaprakbiti
kolonilerine hizl1 bir sekilde saldirmalar1 ve avlarim tiikketmeleri nedeniyle dnemli
yaprakbiti avcilart olarak bilinmekte ve yaprakbitlerinin biyolojik miicadelesinde
basarili bir sekilde kullanilmaktadir (Hong & Hund 2010; Leroy et al. 2010). Bu
nedenlerden dolayr hem diinyada hem de iilkemizde meyve yetistirilen alanlarda
zararli yaprakbiti tiirlerinin Syrphidae familyasina bagli avcilarmin kapsamli bir
sekilde arastirilmasi ve cesitliliklerinin ortaya c¢ikarilmasi bu avcilarin meyve
agaclarindaki yaprakbitlerinin biyolojik miicadelesinde kullanilma imkanina
onemli katki saglayacaktir. Ulkemizin farkli bolgelerinde yapilan ¢alismalarda
meyve yetistiriciligi alanlarinda zararli yaprakbitlerin dogal diismani olan
Syrphidae tiirleri belirlenmistir. Aslan (2015) Burdur ili meyve alanlarinda
yurittigi ¢calismada Dysaphis cinsine bagli yaprakbitlerinin dogal diismani olarak
S. vitripennis ve E. corolla tiirlerini tespit etmistir. Aslan & Karaca (2005) Isparta
ili meyve yetistiriciligi alanlarinda gergeklestirdigi ¢alismanin sonucunda 6nemli
elma zararlisi Dysaphis cinsi yaprakbitlerin dogal diismani olarak E. balteatus,
Metasyrphus corollae (Fabricius) ve Scaeva albomaculata (Macqaurt) tiirlerini
tespit etmislerdir. Narmanlioglu & Giiglii (2008) Erzurum ili Ispir ilgesindeki
meyve agaglarinda zararli yaprakbitlerinin Syrphidae familyasina bagli dogal
diismanlar1 olarak E. balteatus, E. corollae, P. quadrifasciatus ve Syrphus ribesii
(L.) tiirlerinin varligin1 bildirmektedirler. Giincan et al. (2010) tarafindan Izmir ili
seftali  bahgelerinde  yiiriittiikleri  ¢aligmalarinda  meyve  agaclarindaki
yaprakbitlerinin Syrphidae familyasindan dogal diisman: olarak E. balteatus, E.
corollae, Ischiodon scutellaris (Fabricius) ve S. pyrastri tiirlerini rapor etmistirler.
Ayrica, Piekarska-Boniecka et al. (2013) tarafindan Polonya’da segilen elma
bahgeleri ve i¢-kenar kisimlarindaki Syrphidae tiirleri lizerine yiiriitiilen ¢aligmanin
sonucunda E. balteatus’un belirlenen tiirler arasinda tiim alanlarda ortalama %65
oraninda dominantlik gosterdigi tespit edilmistir. Naderloo & Rad (2014)
tarafindan iran’da farkli habitatlarda gerceklestirilen calismada meyve alanlarinda
yaprakbitlerinin avcisi olarak Syrphidae familyasindan Episyrphus, Eupeodes
Paragus, Scaeva ve Sphaerophoria cinslerine ait ¢ok sayida tiir tespit etmislerdir.
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Hem diinyada hem de {iilkemizde meyve alanlarinda yiiriitilen g¢aligmalarin
sonuglar1 g6ézoniine alindiginda, yaprakbiti avcist syrphidlerin meyve alanlarinda
onemli bir cesitlilik gosterdigi ortaya c¢ikmaktadir. Bu sonuclarin ortak
noktalarindan biri olarak meyve alanlarinda zararali yaprakbitlerinin avcilari olarak
en yaygin olarak tespit edilen syrphid tiirleri E. balteatus ve E. corollae oldugu
goriilmektedir. Bu ¢alismada ortaya koydugumuz Canakkale ili meyve agaglar1 ve
yabanci otlar1 {izerinde en fazla konukgu yaprakbiti ¢esitliligine sahip syrphidlerin
9 konuk¢u yaprakbiti ile E. balteatus ve 5 konuk¢u yaprakbiti ile E. corollae
tiirlerinin olmas1 sonucu da burada bahsedilen ¢alismalarin sonuglarini destekler
niteliktedir. Ayrica bu c¢alismalardan farkli olarak bizim calismamizin sonuglari
syrphidlerin meyve agaclarinda beslenen yaprakbitlerinin yanisira bahgelerin ig-
kenar kisimlarinda bulunan yabanci ot bitkilerinde beslenen yaprakbitlerinin
iizerinde de 6nemli bir ¢esitlilige sahip oldugunu ortaya koymaktadir.

Sonug olarak hem mevcut ¢alisma hem de diinyada ve iilkemizde meyve
alanlarinda yiiriitiilen benzer c¢aligmalar meyve agaglari ve bahgelerin i¢-kenar
kisimlarindaki yabanci otlar tizerinde beslenen yaprakbitlerinin aver syrphid tiirleri
acisindan onemli bir ¢esitlilige sahiptir. Bu calismalarda elde edilen temel verilerin
zararli meyve Yyaprakbitleri ile biyolojik miicadele g¢aligmalarinda Syrphidae
familyasina bagli avci tiirlerin kullanilma ve etkinliklerinin arttirilmasi bakimindan
oldukca 6nemli katkilar saglayacagina inanilmaktadir.
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Derleme (Review)

Bitki paraziti nematodlarin miicadelesinde kullanilan
biyonematisitler

Giilsiim UYSAL', ibrahim MISTANOGLU? Melih KOCA?, Ziibeyir
DEVRAN*

Bionematicides used in the control of plant parasitic nematodes

Abstract: Plant parasitic nematodes cause the highest financial losses in agricultural
crops. Numerous microorganisms (bacteria and fungi) and extracts from plants are used in
the control of these pests, as well as chemical controls. However, chemical control has
negative effects on the environment and human health, while bionematicides are an
extremely reliable alternative management option. Bionematicides can act synergistically or
as additives with other agricultural inputs in IPM programs and increase the effectiveness
of nematode control. In this review, bionematicides of bacterial, fungal and plant/animal
origin used in the control of plant parasitic nematodes are listed and discussed.

Keywords: Bionematicide, bacteria, fungi, extracts of plant/animal origin

Oz: Bitki paraziti nematodlar tarimsal iiriinlerde ekonomik kayba yol agan en 6nemli
organizmalardandir. Bu zararlilarin miicadelesinde kimyasal miicadelenin yani sira gok
sayida mikroorganizma (bakteriler ve funguslar) ve bitkisel kokenli ekstraktlar
kullanilmaktadir. Kullanilan bu yontemler arasindan kimyasal miicadele ¢evre ve insan
sagligina olumsuz etkilere sahipken biyonematisitler son derece giivenilir alternatif bir
miicadele teknigidir. Biyonematisitler, entegre zararli yonetimi (IPM) programlarinda diger
tarimsal girdilerle sinerjik veya katki maddesi olarak kullanilabilir ve miicadelenin
etkinligini arttirabilir. Bu derlemede bitki paraziti nematodlarin miicadelesinde kullanilan
biyonematisitler; bakteriler, funguslar; ve bitkisel/hayvansal kdkenliler olarak
incelenmistir.

Anahtar kelimeler: Biyonematisit, bakteri, fungus, bitkisel/hayvansal ekstraktlar

Giris

Bitki paraziti nematodlar diinya genelinde birgok bitki tiiriinde zarar olusturan Snemli
tarimsal organizmalar arasindadir. Biyotrofik 6zellikteki bu canlilar sebzeler, meyveler
ve tek-gok yillik bitkiler, siis bitkileri ve yabanci otlar da dahil olmak tizere ¢ok genis bir

konukeu dizisine sahiptir. Bu bitkilerde neden olduklari zararlar; ekonomik, fiziksel ve
verim/kalite kaybir seklinde gerceklesmekte olup kayip oram diinya genelinde 6nemli
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tarimsal iirlinlerde yillik yaklagik %12.6’dir. Ekonomik deger kaybi ise yaklagik 215.77
milyar Amerikan Dolari civarindadir (Abd-Elgawad & Askary 2015; Subedi et al. 2020).

Nematodlarla miicadelede en sik bagvurulan kimyasal pestisitlerin hedefteki zararli
organizmaya etkilerinin zamanla azalmasi ve dayanikli popiilasyonlarin meydana
gelmesiyle biyolojik miicadele teknikleri 6n plana ¢ikmustir (Lamovsek et al. 2013).
Biyolojik teknikler, uygulamalar1 esnasinda hem gida giivenligi ve ¢evre-insan sagliga
herhangi bir zararinin olmamasi hem de siirdiiriilebilir bir iiretime imkan saglamasi
nedeniyle énemlidir (Cumagun & Moosavi 2015). Birlesmis Milletler Gida ve Tarim
Orgiitii (FAO) biyopestisit tanimmi canl bir organizma ya da dogal bir iiriinden elde
edilerek formiile edilip uygulanmis ve zararl bir organizmanin popiilasyonunu diisiiren
trlinler olarak adlandirmustir (FAO 2017). FAO’nun yaptigi bu tanimlamaya goére de
biyopestisitler; mikroorganizma kokenli, bitkisel kokenli ve semiokimyasallar adi altinda
gruplandirilmaktadir (FAO 2017). Amerika Birlesik Devletleri'nde biyopestisitler
mikrobiyal biyopestisitler, biyokimyasal biyopestisitler ve bitkiye aktarilmis koruyucular
olarak ii¢ grupta smiflandinilirken (EPA 2013), Avrupa Birligi’'nde ise biyopestisitler
aktif bilesenlerine goére gruplandirlmamakla birlikte bu terim “Biyolojik Kontrol
Ajanlar1 (BKA)” seklinde kullanilmaktadir (Villaverde et al. 2016; Balc1 & Durmusoglu
2020). Toplam pestisit pazarmin %5-6 ile kiigiik bir kisnum paylasan biyopestisitler her 5
yilda %9-10 arasinda bir biiylime ile Ozellikle organik tarimda yogunlukla tercih
edilmektedir (Thakore 2006; Ndolo et al. 2019). Diinya biyopestisit pazarinda en gok
bakteriyel {iriinler yer almaktadir ve bunu sirasiyla funguslar, predatorler ve viriisler takip
etmektedir. Bunlar en ¢ok sebzelerde ve meyve bahgelerinde kullamilmaktadir (Marrone
2014). ABD’de 200’den fazla iirlin biyopestisit pazarinda yer alirken Avrupa Birligi’nde
bu rakam sadece 60 olarak bildirilmistir (Kumar & Singh 2015). Biyopestisit pazarinda
en biyik pay %40 ile Kuzey Amerika’ya aittir ve Amerika kitasindaki toplam
biyopestisit pazar degeri 2019 verilerine gére yaklasik 4.40 milyar dolar iken, 2027 ye
kadar bu rakamin 10.63 milyar dolar olmasi beklenmektedir (MRR 2020). Biyolojik
miicadele geleneksel yontemler ve kimyasal miicadele ile kiyaslandiginda 6zellikle gevre
ve insan sagligina zararsiz olmasina ragmen daha yavas ve gec etki gdsteren ve sonuglari
daha az tutarli olan bir yontemdir. Bu durumun baslica nedenleri mikro (fungus, bakteri,
virlis ve protozoa), mezo (rotiferler, nematodlar, akarlar, tardigradlar vs.) ve makro
(solucanlar, termitler, kirkayaklar vs.) faunadan olugan biyotik ve abiyotik etmenlerdir.
Fakat bu BKA’larmin uygulanmalaridaki basarisi, biiyiik ol¢iide yukarida bahsi gegen
abiyotik ve biyotik faktorlerin olusturdugu toprak ekolojisi ya da toprak ekosisteminden
etkilenebilmeleriyle iligkilidir (Cumagun & Moosavi 2015). Yapilan calismalarda
viriislerin, akarlarin ve avcr nematod tiirlerinin bitki paraziti nematodlara karsi
biyokontrol aktiviteleri tespit edilmistir. Fakat nematodlara antagonistik etkileri tespit
edilen organizmalar arasinda en ¢ok ¢aligilan ve gelecek vaat eden gruplarin bakteriler ve
funguslar oldugu belirtilmektedir (Abd-Elgawad & Askary 2015; Cumagun & Moosavi
2015).

Bu derlemede bitki paraziti nematodlara karsi kullanilan biyopestisitler (bakteriler,
funguslar ve bitkisel/hayvansal kokenli ekstraktlar) hakkinda bilgi verilmesi
amaglanmugtir.
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Bakteriler

Toprakta en ¢ok bulunan organizmalar arasinda yer alan bakteriler, bitki paraziti
nematodlarin biyolojik miicadelesinde kullaniimaktadir (Tian et al. 2007). Ozellikle
Bacillus, Pasteuria ve Pseudomonas cinsinin birgok iiyesi bitki paraziti nematodlara
kars1 kullamlmaktadir (Siddiqui & Mahmood 1999; Abd-Elgawad & Askary 2018).
Bakteriyel kontrol organizmalar parazitik bakteriler ve parazitik olmayan rizobakteriler
olarak iki grupta degerlendirilmektedir (Siddiqui & Mahmood 1999; Abd-Elgawad &
Askary 2015). Nematofagus bakteri olarak nitelendirilen bu iki grubun {iyeleri
nematodlar tizerinde sinerjistik etkiye sahiptirler (Stirling 2014). Bu bakterilerin temelde
etki yollart; toksin, antibiyotik veya enzim iireterek parazitleme, besin i¢in nematodlarla
rekabete girme, bitkinin sistemik direncinin uyarilmasi ve bitki geligiminin tesvik
edilmesi seklindedir. Biyokontrol organizmasi olarak bakteriler; obligat parazit bakteriler,
firsatg1 bakteriler, rizobakteriler, Cry proteini iireten bakteriler, endofitik ve simbiyotik
bakteriler olarak 6 grupta incelenmektedir (Tian et al. 2007) (Cizelge 1).

Obligat parazit bakteri (Pasteuria)

Bitki paraziti nematodlarin obligat paraziti olan Pasteuria cinsi bakteriler endospor
formuna sahiptirler (Sayre & Starr 1985). Bu cinse ait bakterilerin bitki paraziti ve serbest
yasayan gruplar dahil yaklasik olarak 323 nematod tiiriinii enfekte ettigi bildirilmistir
(Chen & Dickson 1998). Pasteuria penetrans ozellikle topraktaki kok ur nematodu
popiilasyonunun baskilanmasindan sorumlu birincil mikroorganizma olarak kabul edilir
(Akyazi & Dickson 2014). Pasteuria endosporlart kok ur nematodu ikinci dénem
larvalarmm kutikulasina yapisir ve koke giris yapan larvada cimlenen endosporlar
larvanin aktivitesini smirlarlar. Ayrica disi bireyde de ¢cogalmaya devam ederek disinin
iireme potansiyelinin kaybolmasma neden olurlar (Viaene et al. 2006). Bu
endosporlarin uygun olmayan kosullara karsi dayanikli olmasi ve pestisitlere karsi da
tolerans gostermesi en Onemli avantajlarmdandir (Katt & Mennan 2006). Fakat P.
penetrans’in etkili oldugu konukgu sayisimin az olmasi ve Kitle {iretiminin zor olmasi
biyonematisit pazarinda yer alamamasindaki engellerdendir (Weibelzahl-Fulton et al.
1996, Uysal & Goze Ozdemir 2020). Ticari olarak kullanimda olan Pasteuria nishizawae
Pnl (Clariva® pn) ise Heterodera glycines (SCN) in miicadelesinde kullanilan tohum
uygulamasi olan bir biopreparattir (Jensen et al. 2018) (Cizelge 1).

Firsatcl parazit bakteriler

Obligat parazitik bakteriler disinda nematofagus bakterilerin bircogu genellikle saprofitik
yasam siirerler ve nematodlart olast bir besin kaynag olarak hedef alirlar. Bununla
birlikte, baz1 kosullarda nematodu enfekte etmek ve oldiirmek icin kiitikiila bariyerini
delebilen tipteki bakteriler firsat¢1 bakteriler olarak adlandirilmaktadir (Tian et al. 2007).
Cam solgunluk nematodu Bursaphelenchus xylophilus ve soya fasiilyesi kist nematodu
Heterodera glycines’in firsatg1 bakterisi olarak Brevibacillus laterosporus G4 ve Serratia
quinivorans BXF1 bildirilmektedir (Nascimento et al. 2016) (Cizelgel).

Rizobakteriler

Bitki gelisimini destekleyen rizobakteriler (PGPR) olarak da adlandirilan bu grubun etki
mekanizmast oldukg¢a genistir. Bu mekanizmalar; dogrudan antagonistik etki (toksinler,
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enzimler ve diger metabolik bilesenler {ireterek) ve dolayh etki olarak bitki nematod
arasindaki mekanizmalart aktive etmek (sistemik dayamklihign tesviki), besin icin
rekabete girmek ve nematod davramslarini diizenleyerek popiilasyonu azaltmak olarak
siralanabilir. Urettikleri bu toksinler nematodun yumurtadan cikismi engellemekte,
cogalmasmi baskilamakta veya dogrudan Oliimlerine yol agmaktadir (Siddiqui &
Mahmood 1999; Tian et al. 2007). Rizosferde en yaygin bulunan Bacillus spp. ve
Pseudomonas spp. rizobakteriler nematodlarin antagonistleri olarak Dbildirilmekte
ozellikle Meloidogyne, Heterodera, Globodera ve Rotylenchulus cinsine ait tiirlere karst
kullanilmaktadir (Engelbrecht et al. 2018). En yaygm kullamilan ticari {iriinler ise;
Pseudomonas fluorescens, P. chlororaphis, Bacillus firmus (strain GB-126 ve 1-1582), B.
cereus (CM-1c strain) B. subtilis (CM-5 strain), B. megaterium, B. licheniformis ve B.
amyloliquefaciens (Cizelge 1)’dir. Brezilya, Hindistan, Misir, ABD, Israil ve Cin gibi
tilkelerde yaygin kullanimlari s6z konusudur (Abd-Elgawad & Askary 2018).

Cry protein olusturan bakteriler

Bacillus thuringiensis (Bt)’in serbest yasayan ve bitki paraziti nematodlarin larvalarina
toksik oldugu bilinen alti Cry proteini (Cry5, Cry6, Cryl2, Cryl3, Cryl4, Cry2l)
belirlenmistir (Wei et al. 2003). Bu deltaendotoksin olarak bilinen kristallerin iiretimiyle
bitki paraziti nematodlarin bagirsak epitel hiicrelerinin hiicre zarinda olusturulan litik
gozenekler ile hasara neden olarak nematod popiilasyonu baskilanmaktadir (Tian et al.
2007) (Cizelge 1).

Endofitik bakteriler

Bitkilere herhangi bir zarar vermeyerek kok doku ve rizosferde daima bulunan ve bitkide
herhangi bir hastalik belirtisi gostermeden yasamini devam ettiren bakterilere endofitik
bakteriler denilmektedir (Siddiqui & Shaukat, 2003; Siili et al. 2016). Bu bakteriler
konukgu bitkide fizyolojik, morfolojik ve gelisimsel siireclere katki saglamalarindan
dolayr bitkinin saglikli biiylime ve gelismelerine neden olurlar. Bu nedenle endofit
uygulamalarimn yapilmasiyla bitkilerin tirettikleri pektin, seliiloz ve fenolik bilesiklerin
kokte bariyer olusturarak nematodlarn  yol agtiklari zararin  azaltilabilecegi
diisiiniilmektedir (Berg & Hallmann 2006). Actinobacteria, Firmicutes ve Proteobacteria
subelerinde bildirilen endofitikler bitki savunma mekanizmalarinda (fenol ve salisilik asit
iceriginin arttirilmasi), IAA {iretimi, siderofor iiretimi ve de fosfat indirgeme
aktiviteleriyle etkilidir (Berg & Hallmann 2006). Yapilan ¢alismalarda 6zellikle kok ur
nematodu larva penetrasyonunun ve c¢ogalmasinin engellenmesinde etkili bircok
endofitik bakteri belirlenmis fakat ticari preparat haline getirilememistir.

Simbiyotik bakteriler

Xenorhabdus spp. ve Photorhabdus spp. entomopatojenik nematodlarin (Steinernema
spp. ve Heterorhabdus spp.) bakteriyel simbiyonlaridir ve bu bakterilerin bdcegi
oldirerek ve nematod iiremesi igin uygun bir besin ortamu saglayarak simbiyotik
birlesmeye katkida bulunduklar diistiniilmektedir (Kaya et al. 2006). Bu simbiyotik
bakterilerin savunma  bilesiklerinin  {iretimiyle bitki paraziti nematodlarmin
baskilamasmdan sorumlu oldugu ve antagonistik etkisi rapor edilmistir (Tian et al. 2007)

(Cizelge 1).
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Funguslar

Nematodlarla miicadelede kullanilan ¢ok sayida BKA bulunmaktadir. Ancak topraktaki
bitki paraziti nematod yogunluklarim diizenleyen en umut verici ve uygulanabilir
BKA’lan nematofag funguslardir (Abd-Elgawad & Askary 2015). Zopf tarafindan 1888
yilinda nematofag 6zellikte oldugu belirlenen ilk fungus tiirii Arthrobotrys oligospora’dir
(Braga & Aratijo 2014). Ancak yapilan calismalarda giiniimiize kadar nematofag 6zellige
sahip olan ve Ascomycota (anamorfik Orbiliaceae ve Clavicipitaceae), Basidiomycota
(Pleurotaceae), Zygomycota (Zoopagales) ve Chytridiomycota gibi birkag filumda yer
alan 700'den fazla fungus tiirii tespit edilmistir. Ayrica geleneksel olarak fungus alemine
dahil olan ancak gergek funguslardan olmayan birkag Oomycota tiiriiniin de nematodlari
oldiirebildigi belirlenmistir (Moosavi & Zare 2012; Li et al. 2015). Bitki paraziti
nematodlara kars1 kullanilan ya da kullanilma potansiyeli olan bu funguslar, nematofag
funguslar ve endofitik funguslar olarak iki ana gruba ayrilmaktadir.

Nematofag funguslar

Nematodlar1 besin kaynagi olarak kullanmak amaciyla parazitleyen ve nematodlar
iizerinde ¢ogalan funguslara nematofag funguslar denir (Moosavi & Zare 2012). Bu
grupta yer alan funguslarm bazilart nematodlarm obligat parazitleri iken biiyiik bir kismu
fakiiltatif saprofit olarak yasamaktadir (Lopez-Llorca et al. 2008). Fakiiltatif yasayanlar
gelistirdikleri 6zel yapilar (hifler, nodiiller vs.) vasitastyla nematodlarm hareketli
donemlerini enfekte edebilmektedir. Obligat 6zellikte olanlar ise nematodlarin biinyesine
aldig1 ve igeriden gelisen ya da kutikulalarina yapisan ve direk giris yapan sporlari
vasitastyla nematodlar1 enfekte edebilmektedir (Lopez-Llorca et al. 2008; Moosavi &
Zare 2012). Nematodlarla parazitik iliski icerisindeki bu funguslar beslenme
davraniglarina gore; yumurta ve disi paraziti funguslar, nematod kapan (yakalayan)
funguslar, endoparazitik funguslar ve toksin tireten funguslar olmak {izere dort gruba
ayrilabilmektedir (Cizelge 1).

Yumurta ve disi paraziti funguslar

Ozellikle sabit endo ya da ekto parazit nematod tiirlerinde etkili olabilen bu gruptaki
funguslar konukgularimi zoospor ya da appressorium’lari ile infekte etmektedir (Viaene et
al. 2006; Lopez-Llorca et al. 2008). Saprofitik dzelliklerinden dolay1 laboratuvarda da
kolaylikla kiiltiire almabilmektedir (Braga & Aragjo 2014). Clonostachys,
Cylindrocarpon, Dactyella, Haptocillium, Hirsutella, Lecanicillium, Pochonia ve
Paecilomyces cinslerine ait birgok fungus tiirii nematodlarla miicadelede bu grup
icerisinde degerlendirilmektedir (Viaene et al. 2006; Moosavi & Zare 2012; Li et al.
2015) (Cizelge 1). Bu funguslarin nematod dokusuna girigleri olusturduklar
appressorium’lar vasitastyla fiziksel, iirettikleri bazi enzimler vasitasiyla da kimyasal bir
stire¢ icermektedir (Lopez-Llorca et al. 2008). Protein ve kitinden olusan ¢ok katmanli
bir yapiya sahip olan nematodlarm kutikula ve yumurta kabuklarmim kimyasal olarak
parcalanmasinda ise funguslar tarafindan tiretilen kollagenaz, kitinaz ve proteazlar gibi
enzimlerin gorev aldigi tespit edilmistir (Yang et al. 2007; 2013).
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Nematod kapan (yakalayan) funguslar

Cesitli sekil ve boyutlarda olusturduklart tuzak yapilart ile nematodlarin hareketli
donemlerini yakalayan funguslardir. Bu grupta yer alan bir ¢ok tiir Arthrobotrys,
Duddingtonia ve Monacrosporium cinsleri i¢erisinde yer almaktadir (Braga & Aratijo
2014) (Cizelge 1). Konukcuya ozellesmeyen bu gruptaki funguslar basit ya da gok
karmagik [iki boyut ya da ii¢ boyut kazanmus yapiskan hifler, yapiskan yumrular
(nodiiller), daralabilen ya da daralmayan halkalar vs.] tuzak yapilar olusturabilmektedir
(Moosavi & Zare 2012; Braga & Aratjo 2014). Ayrica bu funguslar avlarim drettikleri
bazi kimyasallarla [methyl 3-methyl-2- butenoate (MMB) gibi] tuzak yapilarina
cekebilmektedir (Hsueh et al. 2017). Bu yolla da etkinliklerini arttirabilmektedirler.

Endoparazitik funguslar

Endoparazitik funguslarin birgogu obligat parazittir (Nordbring-Hertz et al. 2006). Bu
funguslar nematodlarin hareketli donemlerini sporlari (konidia ya da zoospor) ile infekte
edebilmektedir (Moosavi & Zare 2012). Dolayisiyla bu gruptaki funguslar genellikle hif
ya da miselyum olusturmamaktadir (Braga & Aratjo, 2014). Uretilen sporlar nematodlar
tarafindan yutulmakta ya da kutikulalarina sikica yapismaktadir (Nordbring-Hertz et al.
2006; Moosavi & Zare 2012). Endoparazitik funguslar Catenaria, Haptocillium,
Harposporium ya da Drechmeria gibi cinsler igerisinde yer almaktadir (Lopez-Llorca et
al. 2008) (Cizelge 1). Bu grup icerisinde degerlendirilen funguslar obligat parazit
olmalar1 ve konukgularmimn smirli olmasi nedeniyle kullanimlar1 ve in vitro iretimleri
daha diisiiktiir; dolayisiyla daha smurli bir etki ve endiistriyel 6lgekte tiretimleri agisindan
daha maliyetli olabilmektedirler (Braga & Aratijo 2014).

Toksin iireten funguslar

Toksin fireten funguslar, kiitikiiladan gerceklestirecekleri hif penetrasyonu Oncesi
nematodlar1 toksinle hareketsizlestirmekte ya da Oldiirmektedir (Lopez-Llorca et al.
2008; Okorie et al. 2011). Ascomycota ve Basidiomycota’ya ait 150 farkli cinsten
yaklagik 280 tiiriin nematisidal aktiviteye sahip bu bilesiklerden (toksinler) 200'den
fazlasmn rettigi tespit edilmistir (Li & Zhang 2014). Bu bilesikler, alkaloidler, peptitler,
terpenoidler, makrolitler, oksijen heterosiklikleri ve benzo bilesikler, kinonlar, alifatik
bilesikler, basit aromatik bilesikler ve steroller dahil olmak {izere cesitli kimyasal
gruplara aittir (Li & Zhang 2014). Alternaria, Aspergillus, Paecilomyces, Penicillium,
Beauveria, Fusarium, Verticillium, Trichoderma ve Pochonia gibi fungus cinslerine ait
onemli tiirler bu grup icerisinde yer almaktadir (Li & Zhang 2014; Erazo Sandoval et al.
2020) (Cizelge 1).

Endofitik funguslar

Endofitler, bitki dokularinda herhangi bir hastalik belirtisine neden olmadan yasayan
mikroorganizmalardir (Porras-Alfaro & Bayman 2011). Birgok bitki tiirlinde fungal ya
da bakteriyel endofit tespit edilmistir (Zhou et al. 2016). Ozellikle baz1 fungal endofitler,
bitki geligimi ve verimlerinde etkili olabildikleri gibi biyotik-abiyotik etmenlere karsi
bitki dayanikliligim ya da toleransini da arttirabilmektedir (Yan et al. 2011; Zhou et al.
2016). Nematodlarla miicadelede kullanilabilen endofitik funguslar; mikorizal funguslar,
neotyphodium endofitler ve fusarium endofitler olmak {izere ii¢ bashik altinda
degerlendirilmektedir (Cizelge 1).

146



Bitki paraziti nematodlarin miicadelesinde kullanilan biyonematisitler

Mikorizal funguslar

Bu grupta yer alan ve bitki kokleri ile iligkileri en iyi bilinen endofitler bitkilerin zorunlu
simbiyotik parazitleri olan Arbuskular Mikorizal Fungus (AMF)’lardir (Viaene et al.
2006; Moosavi & Zare 2012). Bu organizmalar olusturduklari hif yapilar1 vasitastyla
konukgu bitkinin toplam kok ylizey alamm arttirmakta ve bdylelikle bitkinin su ve besin
maddelerine erisimini kolaylastirmaktadir. (Viaene et al. 2006; Hardoim et al. 2015).
Ayrica AMF’ler agir metal toksisitesini azaltabilmekte ve de nematodlar dahil hastalik ve
zararlilardan kaynakli olusacak zararlar1 da baskilayabilmektedir (Viaene et al. 2006;
Moosavi & Zare 2012; Zhou et al. 2016). Ornegin nematodlarin neden oldugu zararlari
AMF’larin % 44-57 oraninda baskilayabildigi tespit edilmistir (Veresoglou & Rillig
2012). Ogzellikle hastalik ve zararlilar iizerindeki bu etkilerinin kék hiicrelerinde neden
olduklan fizyolojik degisiklikler ya da kok salgilan {izerindeki etkilerinden olabilecegi
dustiniilmektedir (Viaene et al. 2006). En iyi bilinen AMF tiirleri ise dzellikle Glomus ve
Rhizophagus cinslerinde yer almaktadir (Schiiler et al. 2001; Hardoim et al. 2015)

(Cizelge 1).
Neotyphodium endofitler

Neotyphodium (= Acremonium) tiirleri, genellikle soguk mevsim ¢imlerinde hiicreler
aras1 bosluklarda kolonize olabilen obligat biyotroflardir (Cumagun & Moosavi 2015).
Bu endofitik funguslar, konukcularinin bazi bitki paraziti nematodlara karsi direnglerini
arttirabilmektedir (Hallmann & Sikora 2011). Bu etkinin ise endofitler tarafindan
salgilanan bazi kimyasallardan kaynaklandigi diisiiniilmektedir (Viaene et al. 2006).
Nematodlarin miicadelesinde endofitler tarafindan {tretilen alkaloidlerin (ergot
alkaloidleri vs.) roliinin farkli ¢im x Neotyphodium iligkilerinde ise farklilik
gosterebilecegi belirtilmektedir (Hallmann & Sikora 2011). Ancak ozellikle uygun
endofit-cim  birlikteliklerinin spor amaciyla kullanilan yesil alanlarda nematod
miicadelesi i¢in kullamilabilecegi bildirilmektedir (Hallmann & Sikora 2011).

Fusarium endofitler

Bitkilerde 6nemli zararlara neden olan wrklari ile bilinen Fusarium oxysporium’un
dogadaki birgok 1rki patojenik olmayan saprofit 6zelliklere sahiptir (Hallmann & Sikora
2011). Bu patojenik olmayan F. oxysporum irklarmin birgogu fungal patojenlerin, bitki
paraziti nematodlarin ve boceklerin antagonistleri olarak tanimlanmstir (Alabouvette &
Couteaudier 1992; Hallmann & Sikora 2011; Waweru et al. 2013). Ayrica patojenik
olmayan bu iwrklarin Meloidogyne incognita, Pratylenchus goodeyi, Helicotylenchus
multicinctus gibi birgok bitki paraziti nematod tiiriine karst da biyokontrol potansiyeli
belirlenmistir (Martinuz et al. 2013; Waweru et al. 2013; 2014). Ozellikle bitki paraziti
nematod yumurtalar1 i¢in son derece patojenik olan s6z konusu Fusarium irklari, ayrica
salgiladiklar1 toksik metabolitler ile de nematodlar iizerinde etkili olabilmektedir
(Cumagun & Moosavi 2015). Yapilan baz1 ¢alismalarda ise patojenik olmayan bazi
Fusarium oxysporum iklarmin bitki paraziti nematodlara karsi bitkilerde sistemik
dayanikliligi uyardig da tespit edilmistir (Vu et al. 2006).
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Bitkisel/hayvansal kokenliler

Nematodlarla miicadelede kimyasallara alternatif yontem ya da bilesenlerin icerisinde
yer alan bitkisel ya da hayvansal kokenli bilesenler sadece nematodlarla miicadelede
degil toprak yapismin diizenlenmesi ve de herhangi bir kalintiya sebebiyet vermemeleri
gibi farkli nedenlerden dolayr énemlidir. Bu bilesenlerin en Snemlileri ile ilgili detayl
bilgiler asagida yer almaktadir.

Azadirachtin

Azadirachtin, Indian lilac olarak bilinen Azadirachta indica bitkisinden elde edilen bir
kimyasaldir (Javed et al. 2008). Bu kimyasal 6zellikle s6z konusu bitkinin meyve ve
tohum kabugundan elde edilebilmektedir (Schmutterer 1990). Boceklerde ¢esitli etkilere
(uzaklastirici, beslenmeyi etkileyici vb.) sahip oldugu tespit edilen bu kimyasalin
nematodlarda da onemli etkileri belirlenmistir (Oka et al. 2007; Javed et al. 2008).
Yapilan c¢aligmalarda azadirachtinin 6zellikle larvalarda nematistatik ya da nematisit
etkilere sahip oldugu, ayrica nematodlarin yumurta iiretimlerinde ve kdk-urlanmalarinda
azalmalara neden olduklar1 belirlenmistir (Javed et al. 2008; Oka et al. 2007). Yapilan
caligmalarda Neem bazli formiilasyonlar ve azadirachtinin hiyarda kok-ur nematodu
(Lynn et al. 2010), ve patateste kist nematodunu oOnemli Olgiide baskiladiklari
belirlenmistir (Trifonova & Atansov 2011).

Karvakrol

Fenolik bir monoterpen olan karvakrol, timol ile izomerik olup, Origanum dictamnus, O.
vulgare, O. majorana, Thymus vulgaris ve T. zygis dahil olmak tizere gesitli aromatik
bitkilerde bulunmaktadir (Liolios et al. 2010). Karvakrol, antimikrobiyal (Da Rosa et al.,
2015), antioksidan (Camo et al., 2011), antiinflamatuvar (Pérez et al. 2011),
antibakteriyel, antifungal (Jaberian et al. 2013), insektisit (Isman et al. 2001), ve nematisit
(Oka et al. 2000) etkileri olan ¢ok genis etki yelpazesine sahip bir bilesen olarak
bilinmektedir. Ozellikle bitki paraziti nematodlarda nematistatik ya da ovisidal etkileri
gozlemlenmistir. Yapilan ¢aligmada belirli siire ve dozda (24 saat, 488 ppm) karvakrola
maruz kalan M. incognita J2’lerin %100 oraminda paralize olduklari tespit edilmistir
(Ntalli et al. 2010). Oka et al (2000), karvakroliin in vitro kosullarda 125 ppm'den yiiksek
dozlarda M. javanicamin yumurtadan g¢ikmasm engelledigini belirtmistir. Yapilan
calismalarda karvakroliin nematisit etkisi belirlenmistir. Ancak séz konusu etkinin
mekanizmasi heniiz tespit edilememistir.

Quillaja saponaria

Saponinler, hidrofilik yapiya sahip seker zincirlerinin bagli oldugu hidrofobik bir
cekirdek (aglikon) igeren yiiksek molekiiler agirlikh glikozitlerdir. Aglikonun kimyasal
yapisina gore iki ana saponin tiirii vardir: Triterpenoid saponinler (burada ¢ekirdek bir
triterpendir) ve steroid saponinler (burada ¢ekirdek bir steroiddir). Steroid ve triterpenoid
saponinlerin en yaygin endiistriyel kaynaklari, sirasiyla Meksika bitkisi (Yucca
schidigera) ve Sili agaci (Quillaja saponaria)’nin 6zleridir (San Martin & Magunacelaya
2005). Pek ¢ok bitki kokenli saponinin antimikrobiyal oldugu, bitkileri bocek
saldirilarindan  korudugu ve bitki savunma sisteminin bir pargasi olarak kabul
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edilebilecegi bilinmektedir (Francis 2002). Ancak 6zellikle Q. saponaria’dan elde edilen
triterpen saponinler, bocek ve nematodlar kontrol etmek i¢in kullanilmaktadir.

Sarimsak Ekstrakt

Sarimsak (Allium sativum), sogan, pirasa ve frenk sogam gibi ¢esitli amaglarla yetistirilen
Allium ailesine ait sebzelerdir. Sarimsak ekstraktlarinin antimikrobiyal 6zellikleri 19.
yiizyiln baslarinda arastirilmus ve bu 6zellikleri organosiilfiir bilesigi allicin'e
atfedilmistir (Gupta & Sharma 1993; Eder et al. 2021). Ayrica sarimsagin ugucu yaginin,
ajoen, dialil disiilfiir (DADS), dialil tristilfiir (DATS), alil metil trisiilfiir ve dialil stilfid
gibi diger organosiilfiir bilesikleri bakimindan zengin oldugu da tespit edilmistir (Corzo-
Martinez et al. 2007). Yapilan ¢alismalarda da sarimsak ugucu yagimin nematisidal
aktivitesinden ise bahsi gecen bu siilfiir bilesiklerinin sorumlu oldugu da belirtilmektedir
(Gupta & Sharma 1993; Park et al. 2005).

Susam

Susam (Sesamum indicum) sesamin, sesamolin ve sesamol gibi nematisidal etkiye sahip
bilesenler igermektedir (Radwan et al. 2009). Susam bitkisinin ve yaginin bitki paraziti
nematodlara kars1 kullamldigi calismalar bulunmaktadir ve bu calismalarda susam bitki
ekstraktinin nematodlara kars1 sistemik bir aktiviteye sahip oldugu bildirmis ve yine bazi
hibrit susam ekstraktlarmin endoparazitik ve ektoparazitik nematodlara karst nemastatik
ve nematotoksik etkileri belirlenmistir (Kankam et al. 2015). Yapilan ¢alismada 6zellikle
kok ur nematodunda gal ve yumurta paketi olusumunda azalmalar rapor edilmistir
(Kankam et al. 2015).

Kitin

Kitin ve tiirevleri, bitkinin savunma mekanizmasini giiclendirmek i¢in yogun bir sekilde
tercih edilmektedir (Zargar et al. 2015). Kitin ve kitinosan tirtinleri olan HYT-C ve HYT-
D nematodlarin kontroliinde kullanilan alternatif uygulamalardandiri. Bu iki {iriin de kok
olusumunu ve hiicre yapisini giiglendirir ve bitkileri toprak patojenleri ve nematodlara
karsi uyarr. Kitin triinii HYT-C, Kkarideslerden ekstrakte edilen mikronize kitine
dayanmaktadir (Chen & Peng 2019). Kitin, nematod yumurta kabugunun ve pharynxinin
temel bilesenidir (Zhang et al. 2005). Topraga kitin ilavesi, kitinolitik
mikroorganizmalarin  popiilasyonunu artirmaktadir (Zargar et al. 2015). Bu

mikroorganizmalar polisakkarit olan kitini, disakkarit olan kitobiyoza ¢evirir, yumurtalar
ve kitin igeren gen¢ nematodlarin kiitikulalarini pargalar (Chen & Peng 2019).
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Cizelge 1. Bitki paraziti nematodlarla miicadelede kullanilan organizmalar ve etki sekilleri (Gera
Hol & Cook 2005; Tian et al. 2007; Lopez-Llorca et al. 2008; Moosavi & Zare 2012; Li
et al. 2015; Abd-Elgawad & Askary 2018)
Table 1. Organisms used in the management of plant parasitic nematodes and their mode of action

Grubu Organizma tiirii Etki sekli Etkili oldugu Etkili oldugu
nematod tiirli donem
Obligat parazit P. penetrans, P. Endosporlarin Meloidogyne spp.
bakteriler nishizawae parazitizmi
Firsate1 B. laterosporus Parazitizm, H. glycines, Larva
bakteriler strain G4, enzim ve toksin  B. xylophilus
S. quinivorans tiretimi
BXF1
Rizobakteriler B. firmus, B. PGPR, toksin ve  Meloidogyne spp.,  Yumurta,
megaterium, sekonder Pratylenchus spp.,  larva ve disi
B. cereus (CM-1c  metabolit Globodera spp.,
strain), iiretmek, R. similis, A.
B. subtilis (CM-5 Sistemik besseyi, T.
k) strain), direncin semipenetrans,
E_’ P. fluorescens, uyarilmasi,
=< P. chlororaphis, besin rekabeti
o B. rinojensis A396
Cry proteini B. thuringiensis Toksin tiretimi C. elegans, Larva
tireten bakteriler ~ (Cry5-6, Cry12- T. colubriformis,
14, Cry21)
Endofitik Birgok rizobakteri  Rizobakterilerle  Meloidogyne spp.,  Yumurta,
bakteriler benzer etki Pratylenchus spp.  larva ve disi
mekanizmast
Simbiyotik Xenorhabdus spp.  Toksin tiretimi B. xylophilus, M. Yumurta
bakteriler Photorhabdus spp. incognita
Yumurta ve disi  P. lilacinus Apressorium
paraziti Globodera spp.,
funguslar Heterodera spp., (\i(iuimurta ve
P. chlamydosporia  Apressorium Meloidogyne spp. $
Trichoderma spp. Konidia Globodera spp., Yumurta, disi
o Meloidogyne spp.  ve 2. donem
= T. semipenetrans juveniller
2
I Nematod kapan ~ D. stenobrocha Sikilasgtirict

funguslar

halkalar

A. oligospora

Yapiskan aglar

Toprakta hareketli
nematodlar

Endoparazitik
funguslar

H. rhossilliensis

Yapiskan
conidia

Meloidogyne spp.,
Heterodera spp.,
Criconema spp.

Nematodlarin
hareketli
donemleri
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Cizelge 1 devamu

Table 1 continued
N. concurrens Yapiskan Aphelenchus spp.
sporlar
C. anguillulae Zoospor Meloidogyne spp.,  Larvave
Heterodera spp. yumurta
Toksin iireten P. ostreatus Zehirli Toprakta hareketli
funguslar damlaciklar nematodlar Nematodlarin
hareketli
C. comatus Toksin, dikenli  Toprakta hareketli ~ donemleri
yapilar nematodlar
Mikorizal Glomus spp. Arbiiskiilar Meloidogyne spp.  Nematodlarin
funguslar mikorizal Heterodera spp. hareketli ve
fungus Globodera spp., sabit
Pratylenchus spp.,  dénemleri
R. similis
Neotyphodium Neotyphodium - Meloidogyne spp.
endofitler spp.
Yumurta, disi
. . . ve larva
Fusarium F. oxysporium - Meloidogyne spp.
endofitler Pratylenchus spp.
R. similis
Sonug¢

Bitki paraziti nematodlarin miicadelesinde ¢ok sayida mikroorganizma (bakteriler ve
funguslar) ve bitkisel/hayvansal kokenli ekstraktlar kullanilmaktadir. Fakat bunlar
icerisinde nematisidal etkinlige sahip az sayida ticari preparat biyokontrol iiriinii olarak
gelistirilmis durumdadir. Bu etmenlerin etkinliklerini sinirlandiran ¢esitli faktorler
(toprak yapisi, uygulamada kullanilan su miktari, sicaklik, ekoloji, nematod tiirii ve
popiilasyonu) bulunmaktadir. Ayrica bitki ve gevre arasindaki etkilesimlerin anlasilmasi
pratikte ideal biyokontrol etkinlikleri igin énem arz etmektedir. Ozellikle biyokontrol
ajanlarmin topraktaki gelisimi ve biiylik 6lgekli uygulamalart degiskenlik gdostermektedir.
Laboratuvar ¢alismalar1 neticesinde hedef konukguda etkili oldugu belirlenen bir
biopreparatin arazi kosullarindaki performanslari arasinda zaman zaman farkliliklar
gozlenmektedir. Belirlenen bu farkliliklara ragmen kimyasallarin ¢evre ve insan saghigina
verdigi zarar nedeniyle BKA’lar ¢evre dostu Ozellikleriyle 6n plana g¢ikmaktadir.
Biyolojik iirlinlerin in vitro da kolay yetistirilebilme, baz izolatlarm konukgu spesifik
olmasi ve tohum uygulamasi gibi uygulama yontemlerinin cesitli olmasi avantajlari
arasinda siralanmaktadir. Diger yandan raf Omiirlerinin ve etkinlik siirelerinin kisa
olmasi, enfeksiyon i¢in yiiksek inokulum miktarma ihtiyag duyulmasi da dezavantajlart
arasindadir. Ancak bu organizmalar i¢in uygun sistemlerin gelistirilmesi (iiretim,
formiilasyon, uygulama, vb.) ve hedef olmayan organizmalar {izerinde daha az ya da
hicbir etkiye neden olmamalarinin saglanmasi, BKA'larin etkili bir performans
sergilemelerinde rol oynayan anahtar faktorlerdir (Jansson & Lopez-Llorca 2004).
Ozellikle BKA’lan igerisinde yer alan ve konukgu bitkilerde uyarilms sistemik
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dayanikliligin (ISR-Induced Systemic Resistance) olusumunda rol alan rizobakteriler ya
da patojen olmayan Fusarium cinsi funguslar gibi etmenlerin entegre miicadele sistemi
icerisinde daha fazla yer bulacag tahmin edilmektedir. Bu etkiye sahip olan BKA’larin
sadece bitki paraziti nematodlarin miicadelesinde degil diger bitki patojeni etmenlere
karsida etkili bir sekilde kullamlabilecekleri diistiniilmektedir (Jansson & Lopez-Llorca
2004). Sonug olarak, biyonematisitler, entegre zararli yonetimi (IPM) programlarinda
diger tarimsal girdilerle sinerjik veya katki maddesi olarak hareket edebilir ve
miicadelenin etkinligini arttirabilirler. Ancak bitki paraziti nematodlarla yapilacak bu
miicadelede BKA’ larmm kullanimmm, {reticilere verilecek detayli egitimlerle
arttirilabilecegi unutulmamalidir. Boylelikle siirdiiriilebilir ve ¢evre dostu bir miicadele
programi uygulanabilecektir.
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Tiirkiye Biyolojik Miicadele Dergisi Yazim Kurallari

1. Makale; Microsoft Word programinda (MS Word 2000 veya lizeri versiyonu),
Times New Roman karakterde, 11 punto, tek satir araliginda ve normal
karakterde yazilmalidir.

2. Eserler, standart A4 kagidina ve sayfa yapisi; iist ve alt bilgiler dahil iistten ve
alttan 4.5 cm, sol ve sag 4.0 cm bosluk birakilarak sayfanin sag kenar1 hizali
bicimde yazilmali ve sekil ve cizelgeler ile birlikte 16 sayfay1 gegmemelidir.

3. Makalenin ilk sayfasinda iist bilgi olarak sola dayali, 10 punto, normal
karakterde;
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ifadeleri yazilmali ve altinda da 14 punto tek satir bosluk birakilmalidir.

4. Tiirkge eserler; “Baslik, Yazar adi-soyadi, Ingilizce baslik ve Abstract,
Keywords, Oz, Anahtar kelimeler, Giris, Materyal ve ydntem, Bulgular ve
tartisma, Sonug (istenirse), Tesekkiir (istenirse), Kaynaklar”

5. Ingilizce eserler; “Title, Author's name, Tiirk¢e baslik, Oz, Anahtar kelimelerler,
Abstract, Keywords, Introduction, Materials and methods, Results and
discussion, Conclusion (optional), Acknowledgement (optional), References”
ana bagliklarindan olugmalidir.

6. Derleme eserlerde ise, “Abstract, Oz ve Giris" béliimlerinden sonra uygun
boliim basliklar1 verilebilir.

7. Eserin baglig1 hangi dilde yaziliyorsa bold ve 14 karakterde, sola yasl, tamami
kiiciik harf (sadece Ozel isimlerin bag harfleri biiyiik), tek satir araliginda
yazilmali, baglikta verilen latince isimler italik yapilmalidir.

8. Bagliktan sonra 11 punto bir satir bosluk birakildiktan sonra yazarlarin agik
adlart unvan belirtilmeden kiigiik harflerle (bas harfi biiyiik), soyadlarn ise
biiyiik harflerle, sola yasli, birden fazla yazar adi arasinda virgiil ve bir bosluk
olacak sekilde 11 karakterde bold olarak yazilmalidir. Eser ve yazar adlarina
“Ekle — Basvuru — Dipnot” takip edilerek numara verilmeli ve ilk sayfanin
sonunda bunlara ait bilgiler, sorumlu yazarin e-mail adresi ile alinig ve kabul
edilis ifadeleri 9 karakterde yazilmalidir.

9. Yazar adlarindan sonra 11 punto bir satir bosluk birakilarak eserin ikinci dildeki
basligi 11 karakterde, sola yasli ve bold olarak yazilmalidir.

10. Abstract ve Oz basliklar1 12 karakter, bold, paragraf girintisi yapilmadan iki
nokta (:) konduktan sonra ayni satirdan baslayarak, metin kismi 10 karakterde,
tek satir araligi ile yazilmali ve 150 kelimeyi gegmemelidir.

11. “Keywords ve Anahtar kelimelerler (bold)” Abstract ve Oz metinlerinden sonra
6 nk bosluk birakilarak sola yasl ve 10 karakterde yazilmalidir.

12. Eserin; 2, 4, 6, 8 gibi ¢ift nolu sayfalarinda iist bilgi olarak makale basligini
kisaca ifade eden bir climle saga yasli; yine 3, 5, 7, 9 gibi tek nolu sayfalarinda
ise sol tarafta derginin Tiirkce ve Ingilizce acik adi ve sag tarafta yazar adi
(Oztiirk & Karacaoglu veya Uygun et al. gibi) ile derginin yil, cilt ve say
numarasi 10 karakterde normal ve sonrasinda 10 punto bir satir bosluk olacak
sekilde yazilmalidir.
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13. Ana boliim bagliklart; sola yasli, bold, ilk harfleri biiyiik ve 13 karakterde
yazilmali, bagliklardan 6nce 11 punto tek satir, sonra 6 nk bosluk birakilmalidir.
Alt baslik varsa 12 karakterde, sola yasli, ilk harfi biiyiik digerleri kii¢iik, bold
olarak yazilmalidir.

14. Eserin tim metin kismu 11 karakterde, normal, iki yana yash, tek satir
araliginda, ilk paragrafta girinti yok, ancak ara paragraflarda ise 0.5 cm girinti
olmali ve paragraflar arasinda bosluk birakilmamalidir.

15. Fotograf ve grafikler “Sekil”, sayisal degerleri igeren tablo ve gizelgeler ise
“Cizelge” olarak belirtilmeli ve Sekil 1, Sekil 2 veya Cizelge 1, Cizelge 2 gibi
ardigik olarak numaralandirilmalidir. Sekil bagliklart seklin altinda, dncesinde 6
nk bosluk ve cizelge basliklar1 ise gizelgenin iistiinde sonrasinda 6 nk bosluk
olmali, normal, 10 karakterde olacak sekilde ve tek satir araliginda yazilmalidir.
Eger varsa, cizelge dipnotlari ¢izelge altinda, normal, sola yash ve 8 karakterde
kisa ve 0z olarak verilmelidir.

16. Tiirkce hazirlanan eserlerde, Ingilizce "Figure" ve "Table" bashklar1 ayrica
verilmelidir.

17. Her iki dilde de yazilan eserde kaynaklara iligkin bildirimler metin icerisinde
"yazar ve yil" sirasina gore yapilmali, metin i¢indeki agiklama ve yazar sayisina
bagli olarak bildirim "Uygur (2008), Ulusoy & Kazak (2009), Aysan et al.
(2010)," 6rneginde oldugu gibi veya bildirimin sonunda tamami parantez iginde
olacak sekilde verilmelidir Ornegin; (Karut 2008; Ulusoy & Oztiirk 2009;
Elekgioglu et al. 2010).

18. Eser metninde organizmalarin bilimsel adlar1 ilk gectigi yerde "Author" adi ile
birlikte agik, daha sonra cins adi kisaltilmig olarak yazilmali ve gerek metin ve
gerekse kaynaklar da "italik" olmalidir. Ana ve alt bagliklar ile gizelge ve sekil
basliklarinda ise, Author ad1 verilmeden acik yazilmalidir.

19. Kaynaklar listesi ilk yazarin soyadina gore, numara verilmeden alfabetik
olarak, 10 karakterde, tiimii kiigiik harf (6zel isimler harig), 0.5 cm asili ve tek
satir araliginda yazilmalidir. Tek veya daha fazla yazarli eserlerin bildiriminde
son yazardan 6nce "&" isareti kullanilmalidir. (Orn.: Oztiirk N. 2011., Karut K.
& S. Satar 2009., Uygun N., S. Satar & M. Karacaoglu 2010.). Dergilerin
isimleri agik wve italik, diger kaynaklar normal karakterde acik olarak
yazilmalidir. Internetten alman kaynaklarin ise ayrica web adresleri ile erisim
tarihleri de belirtilmelidir (Orn.: Erisim tarihi: 10 Ocak 2010).
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Oztirk N. & M.R. Ulusoy 2003. Mersin ili kaysilarinda saptanan

zararlilar. Alatarim Dergisi, 2 (2): 21-26.

Pruszynski S. & W.W. Cone 1973. Biological observations of Typhlodromus
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Entomological Society of America, 66: 47-51.

Kongre veya sempozyum:
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Karut K. & E. Sekeroglu 1999. Chrysoperla carnea (Stephens) yumurtalarimn
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Minor Mediterranean Fruits, 16-19 October 2006, Adana-Turkey, 350-355.

Tez:

Senal D. 2006. Avci bocek Chilocarus nigritus (Fabricius) (Coleoptera:

Coccinellidae)'un bazi biyolojik ve ekolojik 6zellikleri ile dogaya adaptasyonu

iizerinde arastirmalar. Doktora tezi, Cukurova Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii,

Balcali-Adana, 127 s.

Kitap:
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111s.
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Internet:
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Anonymous 2008. Tiirkiye'de ¢ilek iiretimi. T.C. Basbakanlik Devlet Istatistik
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20. Hazirlanan makale metinlerinin word dosyasi,e-mail: bimude@cu.edu.tr adresi
ile dergiye gonderilmelidir.

21. Eser yayina kabul edildiginde, telif haklar1 formu tiim yazarlar tarafindan
imzalanip dergiye gonderildikten sonra basim asamasina gegilir (Telif haklart
formu, dernek web sayfasinda mevcuttur).

Not 1: Sozlii goriismeler ve yayimlanmamis eserlere (Yiiksek lisans ve Doktora
tezleri harig) ait bildirimler kaynak olarak kullanilmamali ve kaynak listesinde yer
almamalidir.

Not 2: Makaleler arastirma ve yayin etigine uygun olarak hazirlanmalidir.
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Turkish Journal of Biological Control
Instructions for Authors

1. Manuscripts should be prepared in Microsoft Word (MS Word 2000 or later)
with Times New Roman font, size 11 pt, single line spacing and standard letters.

2. Manuscripts should be prepared on standard A4 pages, with 4.5 cm margins
above and below the text and 4.0 cm margins on each side. Manuscripts should not
be more than 16 pages, including figures and tables.

3. On the first page of the manuscript; include “Tiirk. biyo. miic. derg., ISSN 2146-
00357, in 10 pt standard letters as a header and leave a single line spacing in 14 pt.

4. The following sections are required:

For original research papers: Title, Author name(s) and affiliation(s), Abstract (In
English and Turkish), Keywords, Introduction, Materials and methods, Results,
Discussion, Acknowledgements (if needed), and References.

For review papers: Appropriate sub-titles can be used following the abstract and
the introduction.

5. The title should be in the same language as the main text, bold type, 14pt font,
left-justified and with single line spacing. The first letters of proper nouns should
be capitalized (e.g. Ankara, Turkey, Germany). Italic characters should be used for
the scientific name of the organism(s). The author(s) name(s) should be included.
The name of the manuscript and the author’s should be numbered by "References
— Insert Footnote" and the information about them at the end of the first page
should be written in 9 characters with the e-mail address of the responsible author
including date of acceptance.

6. Following the title, leave a single line spacing in 11 pt. Author’s name(s) in
standard letters, except for the capitalized first letter, and without the author’s title
or any academic qualifications; left-justified, bold type and 11 pt. A comma
followed by a space should be used to separate authors’ names.

7. Following the authors’ name(s), leave a single line spacing in 11 pt, and the title
in the other language (Turkish or English) should be provided 11 pt, left-justified
and bold.

8. Abstracts in both languages in 12 pt, bold, without a paragraph space, and after a
full colon (:), in 10 pt, single-spaced. The abstract should be less than 150 words.

9. Six “Key words (bold)” in 10pt, left-justified, following a 6nk space after the
abstract.

10. A right-justified running title and left-justified author’s name/authors’ name(s),
in 10pt, standard letters at the top of the page on odd and even numbered pages,
respectively (e.g. on P. 1, 3, 5, 7... Oztiirk & Karacaoglu or Uygun et al.; and on P.
2,4, 6, 8... Phytoseiidae in Turkey.

11. Titles for main sections should be left-justified, bold, 13 pt and with the first
letter capitalized. Leave a single line spacing and 6 nk spaced lines, both in 11 pt,
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before and after the titles, respectively. If needed, sub-titles should be in 12 pt, left-
justified, bold, and with the first letter capitalized.

12. The main text should be 11pt, standard letters, justified, single-spaced, without
a paragraph space for the first, leave a 0.5 cm space for the second and following
paragraphs.

13. Photos and graphs should be named “Figure”, as Figure 1, Figure 2, etc.; tables
which contain numerical data or any other text, such as comparison, information
etc., should be named “Table”, as Table 1, Table 2, etc. Figure captions should be
given below the figures. Leave an 6nk space between the figures and their captions.
All captions to be in 10 pt and standard letters.

14. Citations in the text in chronological order e.g. Uygur (2008), Ulusoy & Kazak
(2009), Aysan et al. (2010), or at the end of sentence, e.g. (Karut 2008; Ulusoy &
Oztiirk 2009; Elekcioglu et al. 2010).

15. Use author’s name/authors’ names and year after the scientific name for
organisms at the first mention. If mentioned again, the genus name should be
abbreviated, followed by species name and without the authors name/authors’
names and year. All scientific names should be given in italic font, both in the text
and in the reference list. In Figure and Table captions and main titles and sub-titles,
use only the full name of the organism(s), without abbreviation, not including
author’s name/authors’ names and publication year.

16. The reference list should have the surnames of the first authors in alphabetical
order, without numbering, 10 pt, normal letters, except for proper nouns, with 0.5
cm hanging indent, and single line spacing. For papers authored by more than one
person, the symbol "&" should be given before the last author’s name (e.g. Oztiirk
N. 2011, Karut K. & S. Satar 2009, Uygun N., S. Satar & M. Karacaoglu 2010).
The full name of the journal should be provided without abbreviation and in italic

type.

Include the accession date for the internet source e.g. Web Accessed: January 10,
2010.

Personal communications can be cited in the text as e.g. (C. Kazak pers. comm.
June, 2017) but should not be included in the reference list.

For Journal:

Pruszynski S. & W.W. Cone 1973. Biological observations of Typhlodromus
athiasae Porath and Swirski (Acari: Phytoseiidae) on hops. Annals of the
Entomological Society of America, 66: 47-51.

For Meetings and symposiums:

Oztirk N. & M.R. Ulusoy 2009. Pests and natural enemies determined in
pomegranate orchards in Turkey. I. International Symposium on Pomegranate and
Minor Mediterranean Fruits, 16-19 October 2006, Adana-Turkey, 350-355.
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For Thesis:

Senal D. 2006. Avci bocek Chilocarus nigritus (Fabricius) (Coleoptera:
Coccinellidae)'un bazi biyolojik ve ekolojik ozellikleri ile dogaya adaptasyonu
iizerinde arastirmalar. Doktora tezi, Cukurova Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii,
Balcali-Adana, 127 s.

For Books:

Chant, D.A. & J.A. McMurtry 2007. Illustrated keys and diognoses for the genera
and subgenera of the Phytoseiidae of the world (Acari: Mesostigmata). Indira
Publishing House, West Bloomfield, 219pp.

For Book Chapters:

Elekcioglu I.H. & U. Goézel 2001. Turuncgillerde zararli nematodlar ve entegre
miicadelesi (Editor: N. Uygun, Tiirkiye turunggil bahcelerinde entegre miicadele,
zararhlar-nematodlar-hastaliklar-yabanciotlar). TUBITAK-TARP Tiirkiye
Tarimsal Aragtirma Projesi Yayinlari, Ankara, 61-69.

For Internet Sources:
Why Biological Control?  URL.: http://www.biyolojikmucadele.org.tr (Web
Access: April 24, 2008).

For Publications by Unknown Authors:
Anonymous 2008. Strawberry production in Turkey. Turkish Statistical Institution,
Pub. No: 1577, Ankara.

Prepared manuscripts should be submitted via the online manuscript submission
system by clicking on “http://dergipark.gov.tr/tbmd” and following the prompts

All manuscripts will be directed to the related editor, and if the editor is satisfied
with the contents of the paper, the manuscript will be subjected to the blind peer
review process. You will ultimately be informed whether your manuscript is
accepted for publication. If it is accepted, the corresponding author should submit
the journal’s copyright form signed by all the authors; the form can be obtained
from the web site of the Biological Control Society of Turkey by clicking on
“http://www.biyolojikmucadele.org.tr/default.asp”.

Thank you for submitting your manuscript to the Turkish Journal of
Biological Control.






Tiirkiye Biyolojik Miicadele Dergisi Yayn ilkeleri

1. Tiurkiye Biyolojik Miicadele Dergisi, Tiitkiye Biyolojik Miicadele Dernegi'nin yayin

organidir.

2. Dergi zararlilar, hastaliklar ve yabanci otlarin biyolojik miicadele etmenleri (bdcekler,
akarlar, nematodlar, bakteriler, funguslar, viriisler, antogonistler vb.) {izerinde yapilan
faunistik, sistematik, biyolojik, ekolojik, av-avci, konukguparazitoit iligkileri,
antogonistlik, ilaglarin yararlilar iizerindeki yan etkileri vb. temel ve uygulamali orijinal
caligmalar1 yayimlar. Ayrica entegre miicadele icinde biyolojik miicadele ve biyolojik
miicadelenin basarisint artiracak biyoteknik miicadele ¢alismalar1 da derginin ilgi alan
igindedir.

. Dergide, yukarida belirtilen konularda olmak tizere 6zgiin bilimsel ¢alisma, bilimsel not
ve yayin kurulu tarafindan davet edilen derleme ¢alismalar da yayimlanir.

. Derginin yayn dili Tiirk¢e ve Ingilizce’dir.

. Calismanin daha Once herhangi bir yerde yaymlanmamis ve yaymlanmast igin
degerlendirme agsamasinda olmamasi gerekir.

. Yurtigi - yurtdigi bilimsel toplantilarda sozlii veya poster olarak sunulmus ve sadece
Ozeti basilmig calismalar da sunum yeri belirtilmek kosuluyla yayimlanabilir.

. Her ¢alisma i¢in, bagvuru sirasinda "Dernek Yo6netim Kurulu”’nun o yil i¢in belirledigi
basim icreti alinir.

. Elektronik ortamda gonderilen orijinal ¢aligmalar yayin kurulu tarafindan belirlenen an
az 2 hakem tarafindan incelendikten sonra eserin yayimlanip yayimlanmayacagina karar
verilir.

9. Dergide yaymlanmasi i¢in bagvurusu yapilan eserlerle birlikte “Telif Hakki Formu” da

tiim yazarlar tarafindan imzalanarak gonderilmelidir.

10. Basilan ¢aligmalar igin yazarlarina telif icreti 6denmez.

11. Dergide basilan makalelerde goriilen bilimsel hatalarin sorumlulugu yazarlarina aittir.
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Tiirkiye Biyolojik Miicadele Dergisi

Tiirkiye Biyolojik Miicadele Dergisi, Tiirkiye Biyolojik Miicadele Dernegi tarafindan yilda
iki kez (Temmuz-Aralik) yayimlanir. Dergide zararlilar, hastaliklar ve yabanci otlarin
biyolojik miicadelesi ile ilgili Tirk¢e veya Ingilizce yazilmis orijinal arastirmalar ile kisa
notlar yayimlanir.

Yillik abone bedeli: 100 TL Tek say1 bedeli: 65 TL

CABI ve TUBITAK/ULAKBIM tarafindan taranmaktadir. Indexed in CABI and
TUBITAK/ULAKBIM.

Yazisma adresi:

Tiirkiye Biyolojik Miicadele Dergisi
Cukurova Universitesi Kampiisii PTT Subesi
Posta Kutusu:33

01330 Adana - Turkey

E-mail: bimude@cu.edu.tr
Web: http://www.biyolojikmucadele.org.tr

Bu dergide yayimlanan eserlerin tiim haklar1 Tiirkiye Biyolojik Miicadele Dernegi’ne aittir.
Yayimlanan eserlerin herhangi bir sekilde kismen veya tamamen g¢ogaltilmasi igin izin
alinmasi zorunludur.




