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Ozet: Bu calismada Bursa iline bagl Niliifer ilgesi Goriikle mevkiinde entomopatojen nematodlarin
(EPN) tespiti i¢in tiim ilgeyi temsil edecek sekilde toprak ornekleri alinmis ve bu drnekler Galleria
mellonella L. larvasi ile “insect bait” teknigi kullanilarak alinan &rneklerdeki EPN’ler izole
edilmistir. Calisma kapsaminda 7860 m’lik alandan toplam 88 adet numune alinmig ve analiz
edilmistir. Analizler sonunda toplam 4 adet EPN tespit edilmis olup, bunlar Steinernema sp. olarak
teshis edilmistir. Bu ¢aligma ve tespit edilen tiirler yore i¢in ilk kayit olma 6zelligini tagimaktadir.

Anahtar Kelimeler: Bursa, Niliifer Ilcesi, Entomopatojen Nematod, toprak, siirvey.

Survey of Entomopathogenic Nematodes in Soil of Goriikle
Region of Niliifer Town in Bursa

Abstract: In the present study, in order to detect entomopathogenic nematodes, soil samples from
Goriikle region Niliifer town in Bursa were collected and baited with larvae of Galleria mellonella L.
in order to isolate EPN. In framework of this study, total 88 soil samples form 7860 m” areas were
analyzed. At the end of the analyzes, 4 EPN were totally detected and they were identified as
Steinernema sp. Moreover, the study and identified EPN species were the first for the region.
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Giris

Entomopatojen Nematodlar (EPN), hayvanlar aleminin Nemata subesinin Rhabditida
takiminin  Steinernematidae ve Heterorhabditidae familyalarina baghh 0.2 -10 mm
uzunlugunda, 20 — 100 mikron genisliginde iplik seklinde, seffaf, Tirkce’de iplik
solucanlar1 ad1 verilen canli grubundandir. Toprak kdkenli olan bu canli grubu, biyolojik
donemlerini bocek viicudu iginde tamamlamasi gerekir ve bu sirada o bocegin Sliimiine
neden olur. Ayrica sindirim sistemlerinde 6zel bir kese iginde bulunan bakterilerle
simbiyozis bir iliski iginde yasarlar. Bu bakteriler gram (-) tipte olup Xenorhabdus ve
Photorhabdus cinslerine bagh tiirlerdir (Boemare ve ark., 1993). EPN’ler toprakta
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kendilerine uygun konuk¢u bir bdcek bulamadiklarinda toprak iginde enfektif larva (3.
donem larva) biyolojik evresinde canliliklarint 6-10 ay siirdiirebilirler (Ehlers, 1996).
Konukgularini, agiz kisminda bulunan ve ¢ok gelismis papilla ad1 verilen duyu organlariyla
cok kisa bir siirede algilarlar ve hedef konuk¢u bocege dogru yonelirler. Bocekle temas
haline geldiklerinde bdcegin dogal acikliklarindan (stigma, kil dipleri gibi) veya
kiitikulanin ince yerlerinden bocek viicuduna girerler, sonra EPN bir deri degistirip ergin
Oncesi doneme girerler (4. larva), ayn1 zamanda simbiyont olan bakterileri agiz ve aniis
yoluyla bocek viicut sivisina (hemolimf) birakirlar. Hemolimf, bu bakterilerin ¢ogalmasi
icin ideal bir ortamdir, dolayisiyla burada hizla ¢ogalirlar. Viicudunda c¢ogalan
bakterilerden dolay1 bocekte toksik etki sebebiyle 6liim meydana gelir. EPN” ler boceklerin
tiim dénemlerine etkili olabildigi gibi en hizli etkiyi larva doneminde yapmaktadir.

Giiniimiizde kullanilan pestisitlerin olumsuz etkilerinin her gecen giin daha acik bir
sekilde ortaya cikmasi alternatif miicadele yontemlerinin arastirilmasini zorunlu hale
getirmektedir. Bu yontemlerden en ¢ok iizerinde durulan Biyolojik Miicadeledir. Bugiin,
diinyanin birgok iilkesinde, biyolojik kontrol ¢alismalarinda EPN kullanilmaktadir (Mracek,
1980; Blackshaw, 1988; Hominick and Briscoe, 1990; Nguyen and Smart 1990; Ozer ve
ark., 1995; Miduturi ve ark., 1996; Elawad ve ark., 1999; Susurluk ve ark., 2001; Hazir ve
ark., 2003b; Mracek ve ark., 2003). Bir biyolojik miicadele ajan1 olan EPN’ lerin birgok
avantaji vardir. Ornegin EPN’ lerin kitle iiretimlerinin hem in vivo ortamda hem de in vitro
ortamda kolay ve seri olmasi diger dogal diismanlarin sahip oldugu bu mevcut problemleri
ortadan kaldirmaktadir. Ayrica iistiin arama kabiliyetine sahiptirler. Bir alana uygulanan
EPN’ ler ekstrem ekolojik kosullara ragmen o bolgeye adapte olabilmektedirler (Akhurst
and Bedding, 1986). EPN’ ler igerisinde ¢ok fazla ekonomik éneme sahip olan 11 takima
bagli 75 familyadan toplam 250 bocek tiiriine etkilidir. Bununla birlikte, gerek hedef
alinmayan organizmalara gerekse cevre, bitki ve insan sagligina hicbir toksik ve olumsuz
etkisi yoktur. Bocegi hastalandirip dldiirdiigii i¢in konuk¢usunda dayaniklilik olusturmasi
¢ok zordur. EPN’ lerin olumsuz yonleri olarak; konukg¢usunu aramasi i¢in ince bir film
tabakasma ihtiyag duyarlar ve ticari olarak iretilenlerin 2 ay iginde kullanilmalari
gerekmekte aksi takdirde enfeksiyon kabiliyetlerinde 9%30-60 oraninda diisiis
gozlemlenmektedir (Ehlers, 1996).

Bu calismada, Bursa Ili, Niliifer ilgesi, Gériikle mevkiinden saf olarak topraktan
entomopatojen nematod izolasyonu gergeklestirilmistir. Caligmanin sonunda toprak 6rnegi
alinan yerler ve analiz sonuglar1 ayritili olarak bir tablo halinde sunulmustur.

Materyal ve Yontem

Calismanm ana materyalini; Bursa Ili, Niliifer Ilcesi, Goriikle mevkiindeki
arazilerinden toprak Ornekleri olusturmaktadir. Calisma, arazi ve laboratuar calismalari
olarak iki agamali olarak yiiriitilmistiir.

Arazi Calismalari

Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi arazilerinden, Universite kampusundan ve
kampus civarindaki (Goriikle) arazilerden yaklasik 200-300 g arasinda, topragin hemen
lizerinden olmamak sart1 ile 5-20 cm aras1 derinlikten toprak ornekleri alinmistir. Toprak
ornekleri alinirken alinan arazinin yaklasik olarak biiyiikliigii, alinma tarihi, hangi bitkinin
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yanindan alindig1 ve alindig1 yerin bdlge adi kayit edilerek toprak érneginin bulundugu
plastik posetin icine konulmustur. Ornekler alinirken farkli arazilerden ve farkli bitkilerin
bulundugu yerlerden alinmaya 6zen gosterilmistir. Alinan toplam 6rnek sayisi 88°dir. Genel
olarak Niliifer Ilgesi sekli 1°de gosterilmistir.

Alman 6rnekler laboratuara goétiiriiliinceye kadar polietilen torbalar igerisinde +4 °C’de
saklanmustir.

Laboratuar Calismalari

Incelemeye alinacak toprak drnekleri elenerek homojen bir yapida olmasi saglanmistir.
Elenen ve homojen hale getirilen toprak ornekleri temiz bir kaba alinip, her biri 100 g
olacak sekilde vidali kapakli kiigiik plastik kaplara konmustur. Bu kaplarin her birine 3 adet
olacak sekilde Galleria mellonella L. (Lepidoptera: Galleridae) larvalarinin son dénemi
konulmus ve larvalarin topragin icerisine girmelerini kolaylastirmak i¢in kaplar ters
cevrilerek 25 °C’de 3 giin boyunca etlivde tutulmustur. 3 giiniin sonunda etiivden alinan
ornekler acilarak larvalar kontrol edilmistir. Olen larvalarin sar1 veya kahverengi-kirmizi
bir renkte olmalari onlarin enfekteli oldugunu gosteren bir isaret olarak algilanmistir. Olen
bu larvalar kaptan alinmus, tizerlerindeki toprak steril su ile temizlenerek arindirilmistir. Bu
metotla alinan toprak Orneklerindeki tiim enfektif jiiveniller G. mellonella larvalar
sayesinde izole edilmistir.

KOCAELI

Ivmany
Alasi

YALOVA

MARMARA DENizi

BiLECIK

ULUARAT . |
Ll oy, ]

-
MUSTAFAREMALPASA

BALIKESIR

Sekil 1. Bursa ili ve ilcelerini gosteren harita.

Enfekteli larvalar saf su ile topraklarindan temizlendikten sonra, EPN ¢ikisini
gozlemlemek icin White Trap denilen bir sisteme yerlestirilmistir. White Trap; bilylik bir
petri kabinin igine ters olarak konulmus kiigiik bir petri kab1 ve bunun iizerine de Whatman
kagidi konularak olusturulan bir diizenektir. Whatman kagidinin iizerine ise elde edilen
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enfekteli larvalar konmusg ve biiyiik petri kabinin altina az miktarda Ringer soliisyonu (7.5g
NaCl, 0.35g KCL, 0.21g CaCl, x 2H,0, 1 It saf su) ilave edilerek biiylik petrinin iizeri
kapatilmigtir. Bu White Trap diizenegi 25 °C’de inkiibe edilmis, yaklasik 7-10 giin sonra
enfektif jiivenillerin kadavray1 terk ettikleri ve kadavradan g¢ikan bu jiivenillerin Whatman
kagidi iizerinde ilerleyip Ringer soliisyonu i¢inde biriktikleri gézlemlenmistir. Bu metotla

enfektif jiiveniller saf olarak elde edilmistir.

Bulgular ve Tartisma
Goriikle koyli mevkii ve civarinda yapilan g¢alisma kapsaminda alman orneklerin
laboratuar analizi sonucunda bazi Orneklerde EPN olarak Steinernema spp. tiirline
rastlanmistir.  EPN  tiirlerinin  goriildiigii toprak oOrneklerine konulan G. mellonella
larvalarinin  6ldiigii, sarimsi-bej rengine degisti§i gozlemlenmis ve bir siire sonra
larvalardan EPN ¢ikis1 belirlenmistir. Toplanan 88 adet 6rnegin 4 adedinde Steinernema

spp. bulunmustur (Cizelge 1). Alinan toprak orneklerinin EPN bakimindan pozitif veya
negatif olarak tespit edilen alanlar sekil 2° de gosterilmistir.
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Sekil 2. Calisma kapsaminda 6rnek alinan bdlgelerdeki pozitif ve negatif olarak tespit
edilen alanlar harita tizerinde igsaretlenmistir.

94



Cizelge 1. Niliifer Ilcesinde toplanan 6rneklerde tespit edilen EPN’ler.

Bolge EPN saptanan Arazi Biiyiikliigii (m?) Tespit Edilen EPN
Izmir yolu 120 -
Izmir yolu 120 -
Dumlupinar Mah. 50 -
Dumlupinar Mah. 50 -
Dumlupinar Mah. 80 -
Izmir yolu 100 -
Dumlupinar Mah. 50 -
Dumlupinar Mah. 90 -
Ziraat Fakiiltesi 200 -
Ziraat Fakiiltesi 200 -
Ziraat Fakiiltesi 200 -
Ziraat Fakiiltesi 120 Steinernema spp.
Ziraat Fakiiltesi 100 -
Ziraat Fakiiltesi 100 -
Sakarya Mah. 60 -
Dumlupinar Mah. 80 -
Dumlupinar Mah. 80 -
Ziraat Fakiiltesi 120 -
Ziraat Fakiiltesi 100 -
Sakarya Mah. 90 Steinernema spp.
Ziraat Fakiiltesi 150 -
Ziraat Fakiiltesi 200 -
Sakarya Mah. 80 -
Ziraat Fakiiltesi 150 -
Sakarya Mah. 60 -
Sakarya Mabh. 60 -
Sakarya Mah. 70 -
Sakarya Mabh. 40 -
Sakarya Mah. 40 -
Sakarya Mah. 20 -
Sakarya Mabh. 20 -
Sakarya Mah. 50 -
Sakarya Mah. 80 -
Sakarya Mah. 80 -
Dumlupinar Mah. 60 -
Dumlupinar Mah. 60 -
Dumlupinar Mah. 60 -
Dumlupinar Mah. 40 -
Dumlupinar Mah. 40 -
Dumlupinar Mah. 50 -
Sakarya Mabh. 100 -
Sakarya Mah. 120 -
Dumlupinar Mah. 50 -
Sakarya Mah. 60 -
Ziraat Fakiiltesi 100 -
Dumlupinar Mah. 90 -
Dumlupinar Mah. 50 -
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Cizelge 1. (Devam)

Dumlupinar Mah. 100 -
Ziraat Fakiiltesi 120 -
Dumlupinar Mah. 80 -
Sakarya Mah. 80 -
Dumlupinar Mah. 60 Steinernema spp.
Dumlupinar Mah. 40 -
Dumlupinar Mah. 80 -
Ziraat Fakiiltesi 120 -
Ziraat Fakiiltesi 100 -
Sakarya Mabh. 90 Steinernema spp.
Ziraat Fakiiltesi 100 -
Ziraat Fakiiltesi 90 -
Sakarya Mah. 30 -
Ziraat Fakiiltesi 100 -
Sakarya Mah. 150 -
Sakarya Mah. 30 -
Sakarya Mabh. 20 -
Dumlupinar Mah. 60 -
Dumlupinar Mah. 60 -
Dumlupinar Mah. 50 -
Dumlupinar Mah. 40 -
Zafer Mah. 150 -
Zafer Mah. 100 -
Zafer Mah. 200 -
Zafer Mah. 200 -
Zafer Mah. 150 -
Dumlupinar Mah. 100 -
Dumlupinar Mah. 100 -
Dumlupinar Mah. 100 -
Sakarya Mah. 20 -
Sakarya Mah. 50 -
Sakarya Mabh. 50 -
Irfaniye yolu 100 -
Irfaniye yolu 150 -
Irfaniye 250 -
Irfaniye 250 -
Sakarya Mabh. 20 -
Sakarya Mah. 40 -
Sakarya Mabh. 40 -
Sakarya Mah. 40 -
Sakarya Mabh. 60 -
Toplam: 7860 m”

Tiirkiye’de yakin tarihe kadar bes adet siirvey calismasi yapilmustir. {lk olarak Ozer ve
ark.(1995) Karadeniz kiyi seridinde Steinernema feltiae bulduklarini belirtmistir.

Kepenekci ve ark. (1999) Aksaray ili Ekecik kislaginda kimil (delia rostrata)
popiilasyonlarinda Heterorhabditis bacteriophora saptanmistir.
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Susurluk ve ark. (2001) Ankara’daki dogal habitatlardan iki adet Heterorhabditis
bacteriophora izolati ve bir adet S. feltiae bulmustur.

Kepenekei (2002) Tirkiye’nin giineyinde dogal habitattan S.carpocapsae ekstrakte
etmis ve teshis etmistir. Bu tiirlin teshisinde morfolojik karakterler kullanilmstir.

En detayli siirvey Hazir ve ark. (2003b) tarafindan yapilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda
1080 toprak 6rnegi toplamis ve 22 pozitif sonuca ulasmstir. izole edilen nematodlar .
bacteriophora, S.feltiae, S.affine ve yeni bir Steinernema tiriidiir. Yeni tiir Kars (Dogu
Anadolu)’ta bulunan ¢im alandan ekstrakte edilmis ve Steinernema anatoliense olarak
tanimlanmistir (Hazir ve ark 2003a). En ¢ok bulunan tiir 6 bolgedeki 10 mevkiden izole
edilen S. feltiae olarak rapor edilmistir. Diger yandan, H.bacteriophora S bolgedeki 7
mevkiden elde edilirken, S. affine 2 bolgedeki 4 mevkiden izole edilmistir.

Susurluk ve Toprak (2006) Ankara’dan PCR-RFLP teknigine gore topladiklart 130
toprak orneginde iki adet steinernematid ve bir adet heterorhabditid tiirii tespit etmistir.
Steinernema tiirleri S. feltiae ve S. corpocapsae olarak teshis edilirken, Heterorhabditis
tiirleri H.bacteriophora olarak teshis edilmistir. Unlii ve ark. (2007) Ankara’da capraz
yetistirme ve molekiiler metot PCR-RFLP kullanarak S. weiseri izole etmis ve teshis
etmistir.

Bu calisma da yapilmis olan mevcut siirvey ¢alismalarina Bursa Ili ve civari olarak
kayitlara gegecek EPN tiirleri tespit edilmistir.
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