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OZET

BAZI ENTOMOPATOJEN NEMATOD TURLERININ MANTAR SINEKLERINE
(Lycoriella spp.) (DIPTERA: Sciaridae) ETKINLIGININ ARASTIRILMASI
Cigdem EREN
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Bitki Koruma Anabilim Dal1 Yiiksek Lisans Tezi
Danigman: Prof. Dr. Ugur GOZEL
17/08/2022, 27

Mantar yetistiriciliginde 6nemli {iriin kayiplarina neden olan bir¢ok zararh
bulunmaktadir. Bu zararlilardan biri olan mantar sinegi Lycoriella sp. (Diptera: Sciaridae),
ozellikle geng bitki materyalinde miicadelesi zor bir zararlidir.

Yasamlarinin biiylik kismini toprakta geciren entomopatojen nematodlar (EPN)
bircok zararli bocege karsi biyolojik miicadelede basarili bir sekilde kullanilmaktadir.
Yapilan bu ¢aligmada biyolojik miicadelede kullanilan EPN’lerin, mantar yetistiriciliginde
onemli ekonomik kayiplara neden olan mantar sineginin son donem larvalarina karsi
viriilenslikleri laboratuvar kosullarinda arastiriimistir.

Calismada Tirkiye’nin farkli illerinden elde edilen 4 farkli EPN tiirii; Steinernema
affine, S. carpocapsae, S. feltiae ve Heterorhabditis bacteriophora kullanilmistir. Mantar
sinegi larvalar1 ise Canakkale’de bulunan 6zel bir sirketten temin edilmistir. Etkinlik
denemelerinde 12 kuyucuklu platelere 25 °C’de her kuyucuga bir mantar sinegi larvasi
yerlestirilmis ve 100 infektif juvenil (IJ) uygulanmistir. Kontrol platelerinde ise mantar
sinegi larvalarima sadece 100 pl saf su verilmis, EPN uygulanmamistir. Nematod
inokulasyonundan 24 ve 48 saat sonra Lycoriella spp. larvalart kontrol edilmistir.
Uygulamadan 24 saat sonra mantar sinegi larvalarindaki 6liim orani sirasi ile S. affine’de
%38.,9, H. bacteriophora’da ve S. carpocapsae’de %27.8, S. feltiae’de ise %16,7 olarak
belirlenmistir. Uygulamadan 48 saat sonra ise H. bacteriophora, S. affine, S. carpocapsae
ve S. feltiae %100 etkinlik gdstermistir. Calismadan elde edilen sonuglara gore, test edilen
tiim EPN tiirlerinin 2. glinlin sonunda mantar sineginin son donem larvalarina kars1 yiiksek

oranlarda 6liim meydana getirerek etkili olduklar1 belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Entomopatojen nematodlar, Lycoriella spp., Biyolojik miicadele

iv



ABSTRACT

THE EFFICACY OF SOME ENTOMOPATHOGENIC NEMATODE SPECIES
AGAINST MUSHROOM FLIES (Lycoriella spp.) (DIPTERA: Sciaridae)

Cigdem EREN
Canakkale Onsekiz Mart University
School of Graduate Studies
Master of Science Thesis in Plant Protection
Supervisor: Prof. Dr. Ugur GOZEL
17/08/2022, 27

There are many pests that cause significant crop losses in mushroom cultivation.
Mushroom fly Lycoriella sp. (Diptera: Sciaridae), one of these pests, is a difficult pest to
control, particularly in immature plant material.

Entomopathogenic nematodes (EPNs), which spend most of their lives in the soil,
are successfully used in biological control against many harmful pests. In this study, the
virulence of EPNs used in biological control against the last instar larvae of mushroom fly,
which causes significant economic losses in mushroom cultivation, was investigated under
laboratory conditions.

Four different EPN species obtained from different cities of Turkey; Steinernema
affine, S. carpocapsae, S. feltiae and Heterorhabditis bacteriophora were used in the study.
Mushroom fly larvae were obtained from a commercial company in Canakkale. In efficacy
assays, one mushroom fly larva was placed in each 12-well plates at 25 °C and 100
infective juveniles (IJs) were applied. In the control plates, only 100 pl of distilled water
was given to the larvae of mushroom flies, EPN was not applied. 24 and 48 hours after
nematode inoculation, Lycoriella spp. larvae were checked. 24 hours after the application,
the mortality of mushroom fly larvae was determined as 38.8% in S. affine, 27.7% in H.
bacteriophora and S. carpocapsae, and 16.6% in S. feltiae, respectively. 48 hours after the
application, H. bacteriophora, S. affine and S. carpocapsae, S. feltiae showed 100%,
efficiency. According to the results obtained from the study, it was determined that all EPN
species tested were effective against the last instar larvae of mushroom fly at the and of the
2" day by causing high mortality.

Keywords: Entomopathogenic nematodes, Lycoriella spp., Biological control



ICINDEKILER

Sayfa No
JOURTONAY SAYFASL. ..o, i
ETIK BEY AN ..ot ii
TESEKKUR. ..., iii
OZET e, iv
ABSTRACT ..o, v
ICINDEKILER ..ottt vi
SIMGELER ve KISALTMALAR . ... viii
TABLOLAR DIZINI. ... .o ix
SEKILLER DIZINT. ...t X
BIRINCI BOLUM
GIRIS !
1.1. Diinya’da ve Tiirkiye’de Mantar Uretimi....................cccoeiiiiiiiieeiin 1
IKINCI BOLUM
ONCEKI CALISMALAR 9

2.1. Diinya’da Mantar Sinegi Miicadelesinde Entomopatojen Nematodlarin 9
Kullanimu ile Tlgili Yapilmis Calismalar

UCUNCU BOLUM 1
ARASTIRMA YONTEMI/MATERYAL YONTEM
Galleria mellonella Larvalarinin
3.1, =~ . ) 11
UretimeSI. ..,
3.2. Lycoriella spp.’nin Temin Edilmesi ..., 11

3.3. Entomopatojen Nematodlarm Kitle Uretimleri .....................cocoevviiieeeieee. 12

3.4. Platelerde Entomopatojen Nematodlarin Lycoriella spp. Uzerindeki Etkisinin 13
Belirlenmesi

Vi



3.5. Cam Petrilerde Entomopatojen Nematodlarin Mantar Sinegi Larvast 15
Uzerindeki Etkisinin Arastirilmasi

DORDUNCU BOLUM

17
ARASTIRMA BULGULARI

Platelerde Entomopatojen Nematodlarin Lycoriella spp.’ne Etkisinin 17

4.1. Belirlenmesi
49 Petrilerde Entomopatojen Nematodlarin  Lycoriella spp.’ne  Etkisinin 22
" Belirlenmesi
BESINCI BOLUM 55
SONUC ve ONERILER
KA Y N A K C A et e 1
OZGECMIS ..o, i

Vii



TUIK
EPN
1

°C

cm
sp.

spp.
%

SIMGELER VE KISALTMALAR

Tiirkiye Istatistik Kurumu
Entomopatojen Nematod
Uciincii donem larva
Sicaklik derecesi

Gram

Santimetre

Tur

Tiirler

Yiizde oram

a

b

viii



TABLOLAR DiZiNi

Tablo No Tablo Ad1 Sayfa No
Tablo 1 Bolgelere gére mantar liretim miktarlar 3

Tablo 2 Plate denemesinin uygulama plani 13

Tablo 3 Cam petri denemesinin uygulama plani 16

Tablo 4 Plate icerisinde 24 saatte 6len Lycoriella spp. larva sayilar 17

Tablo 5 Petri icerisinde 24 saatte dlen Lycoriella spp. larva sayilari 18

Tablo 6 Analiz sonucglarma gore Lycoriella spp. larvalarindaki 6liim 20

oranlari



Sekil No

Sekil 1
Sekil 2

Sekil 3
Sekil 4
Sekil 5
Sekil 6
Sekil 7
Sekil 8
Sekil 9

Sekil 10
Sekil 11
Sekil 12
Sekil 13

Sekil 14
Sekil 15
Sekil 16
Sekil 17
Sekil 18
Sekil 19

Sekil 20
Sekil 21

Sekil 22

SEKILLER DiZiNi

Sekil Adi

Diinya’da yillara gore kiiltiir mantar1 ve triif iretimi

2017 yili en fazla mantar iiretimi yapan 10 iilke ve tiretimdeki %
paylari

Diinya’da ve Tiirkiye’de mantar iiretiminin tiirlere gére dagilimi
Firmadan temin edilen mantardaki Lycoriella spp. larvalar

Mantar sineginin yagam dongiisii

Mantar sciarid sinegi (Lycoriella spp.) a. Larvasi, b. Ergini
Kompost iizerindeki Lycoriella spp. larvalari

Entomopatojen nematodlarin yasam dongiisii

Inkiibatorde besin igerisindeki larvalar ve Galleria mellonella
larvalari

Bektas firmasindan temin edilen bulasik mantarlar

White trapa alinan Galleria mellonella larvalari

Entomopatojen nematod bulastirilan Lycoriella spp. larvalar
Lycoriella spp. larvalar1 ve White trap ortamina alinan Lycoriella
spp. kadavralari

Petri igerisindeki mantar ve infekteli Lycoriella spp. larvalari

Cam petrilere spreyleme yontemi ile EPN inokulasyonu

Petride 40.000 1J/petri yogunluktaki Lycoriella spp. 6liim orani
Petride 100 1J/larva yogunluktaki Lycoriella spp. 6lim orant
Lycoriella spp. larvasindan ¢ikan Steinernema affine ¢ikislari
Lycoriella  spp. larvasindan ¢ikis yapan  Heterorhabditis
bacteriophora tiirleri

Mantar sinegi larvasindan ¢ikis yapan Steinernema feltiae larvalari

Infekteli Lycoriella spp. larvasmdan c¢ikis yapan Steinernema
carpocapsae larvalari
Infekteli Lycoriella spp. larvasindan ¢ikis yapan Steinernema affine

larvalar

Sayfa No

— 00 O O Wi W W

12
12
14
14

15
15
18
19
21
22

23
23

24



BIRINCI BOLUM
GIRIS

Eski yillardan beri bilinen bir {irlin olan mantar Fransa’da 16. ylizyillarda
yayginlagmistir. Mantar iiretimi ilk zamanlar mevsime bagli olarak acik alanlarda
yapilmakta ve bu durum daha ¢ok magara, tiinel ve tas ocaklar1 gibi kapali, sicaklik ve
nemin ¢ok oldugu alanlarda goriilerek giiniimiize kadar gelmistir. Diinyada en ¢ok iiretimi
yapilan mantar tirli Agaricus bisporus olarak bilinmektedir. Bunun yaninda yenilebilen

diger mantar tiirlerinin iiretimi de oldukga fazladir (Erkel, 1993).

1.1. Diinyada ve Tiirkiye’de Mantar Uretimi

2018 yili verilerine gore Diinya mantar pazari yaklasik 80 milyar dolarlik bir
hacime sahip oldugu goriilmektedir. Mantar pazar durumuna bakildiginda %8’ini doga
mantarlari, %38’ini tibbi mantarlar ve %54’tinl kiiltiirii yapilan yenilebilir mantarlar
olusturmaktadir (Grimm ve Wosten, 2018). FAO 2019 verilerine gore grafikte 1961

yilindan itibaren mantar ve triif iiretim miktarlar1 artis gostermektedir.
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Sekil 1 Diinya’da yillara gore kiiltiir mantar1 ve triif tiretimi (FAO, 2019)



Mantar yetistiriciliginin gelismis oldugu iilkelere gore Tiirkiye’de mantar
yetistiriciligi kiigiimsenmeyecek boyutlara ulasmistir. Marmara, Ege, I¢ Anadolu ve
Akdeniz Bolgelerinde mantar yetistiriciligi oldukca yaygim bir sekilde yapilmaktadir
(Erkel, 1993).

Tiirkiye’de mantar yetistiriciligi mevcut durumuna bakilacak olursa gelecek
yillarda olduk¢a Onemli bir ticari iirlin konumuna gelecegi diisiiniilmektedir (Eren ve
Peksen, 2019). 2017 FAO verilerine gore diger iilkeler arasinda Cin mantar iiretimi

bakimindan en yiiksek paya sahip durumdadir.

Hindistan
Ingiltere
Ispanya

Polonya

Cin
0,00% 20,00% 40,00% 60,00% 80,00% 100,00%

Sekil 2 2017 yili en fazla mantar iiretimi yapan 10 iilke ve tiretimdeki % paylar1 (FAO,
2019)

FAO 2019 verilerine gore Cin mantar iiretiminde s6z sahibi iilkeler arasinda yer
almaktadir. %80 iiretim payma sahip konumdaki iilke Diinyada mantar iiretiminde ilk
sirada yer almistir. Cin’den sonra en ¢ok mantar iiretim payina sahip iilkeler Polonya,
Ispanya, Ingiltere, Hindistan’dir. Yildan yila mantar iiretimindeki artis gdzle goriilebilir

niteliktedir.
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Sekil 3 Diinya’da ve Tiirkiye’de Mantar Uretiminin Tiirlere Gore Dagilim1 (Royse, 2014)

Eski tarihlere dayanan mantar besini olduk¢a onemlidir. Besin degeri agisindan
kolayca sindirilebilen proteinler igermektedir. icerisinde %88-91 oraninda su, B kompleks
vitamin ve minareller bulunmaktadir. Folik asitce zengin olmasi ile aneminin
tyilestirilmesinde, diisiik karbonhidrat ve yag orani ile kalp damar hastaliklarina ve seker

hastaligina olan faydalari ile tavsiye edilmektedir (Erkel, 1993).

Insan beslenmesinde toplum bilincinin artmasinin yaninda mantarin besinsel degeri
ve tibbi Ozellikleri mantarlara olan ilginin giderek artmasini saglamaktadir (Eren ve
Peksen, 2019). Ureticiler tarafindan mantar yetistiriciliginin kolay, sermayesinin diisiik

olmasi ve ulagilan yliksek kazan¢ mantar tiretiminde talep artisini saglamistir.

Tablo 1

Bolgelere gére mantar tiretim miktarlar1 (Eren ve Peksen, 2019)

URETIM TUKETIM
Bolgeler Uretim Uretim Bolgeler Tiiketim Tiiketim Oram

Miktari Orant (%) Miktari (%)

(Ton/Giin) (Ton/Giin)
Akdeniz 83 61.5 Marmara 54 40
Marmara 26 19.03 Ege 23 17
Ege 10 7.4 Akdeniz 19 14.1
Ic Anadolu 7 5.9 ¢ Anadolu 18 13.3
Bati Karadeniz 5 3.7 Bat1 Karadeniz 8 6
Giiney Dogu 2 1.5 Giney Dogu 6 4.4
Anadolu Anadolu
Diger 2 1.5 Diger 7 5.9




2014 yilinda yapilan ¢alisma verilerine gore Tiirkiye’deki 6 bolgede mantar {iretimi,
Akdeniz Bolgesi’nde %61.5, Marmara Bolgesi’'nde %19.3 ve Ege Bdlgesi’nde %7.4
oraninda oldugu belirtilmistir (Eren ve Peksen, 2016).

Biitiin kiiltiir bitkilerinde oldugu gibi mantar yetistiriciliginde de birgok hastalik ve
zararli mantar iiretiminde olumsuz sonuglara yol agmaktadir. Hastalik ve zararhlar ile
miicadelede zararli ve hastalik ortaya ¢iktiktan sonra iirlinde verim kaybinin 6niine gegmek
olduk¢a zordur ve uygulanabilecek yontemler olduk¢a sinirlidir. Mantar hastaliklarinin
basinda bakteriler, funguslar ve bazi virlisler gelmektedir. Bunlardan kiifler ve bakteriler
parazit ve cliriik¢iil yasamaktadir. Parazit olarak yasayan mikroorganizmalar mantar
misellerinin 6lmesine sebep olarak kalitenin diismesine ve mantar yetistiriciliginde

kayiplara yol agmaktadir.

Mantar iiretiminde karsimiza ¢ikan zararli bocek tiirleri mantar sinekleri, nematod
ve akarlardir. Mantarda, zarar yapan bu tiirler mantar misellerini yiyerek, mantar igerisinde
galeriler acarak, sokma ve emme yollar1 ile mantar 6zsuyundan beslenerek pek ¢ok hastalik

ve zararli etmenine vektorliik yaparak zararli olmaktadir.

Mantar liretiminde zararli olan 6nemli 3 mantar sinegi tiirii Megaselia halterata
(Diptera: Phoridae), Lycoriella castanecens (Diptera: Sciaridae) ve Heteropeza pygmaea
(Diptera: Cecidomyiidae)’dir. Kompost yetistirilen alanlardan mantar iiretim alanina farkl
sekillerde taginan Lycoriella spp. kompost alanlarinda karsilasilan zararlilardandir (Hussey
ve Gurney, 1968). Lycoriella cinsinden birgok tiir (48 tiir) ve tilire ait sinonimler mevcuttur

(Anonim, 2017).

Mantar yetistiriciliginde gbéze c¢arpan iki zararli tiir mevcuttur. Bunlar L.

castanescens (Anonim, 2017) ve Lycoriella ingenua’dir.
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Sekil 4 Firmadan temin edilen mantardaki Lycoriella spp. larvalari

Mantar sinegi erginleri 3-6 mm biiylikliiglindeki siyah renkte ve uzun antenlere
sahip olan bir tiirdiir (Fletcher ve Gaze, 2008). Disi mantar sinekleri kompost ve ortii
topragi igerisine 170 yumurta birakarak zarar yapmaktadir. Gelisim siireleri sicaklik ile
degisebilmektedir. 18 °C’de yumurtadan larva ¢ikislar1 6 giinde gergeklesmektedir. Pupa
donemine gecme siireleri 18 giindiir ve 1 hafta igerisinde erginler olugsmaktadir. Sicakliga
bagl olarak disiler 10 giin yasarken erkek sinekler 1 hafta yasayabilmektedir. Yumurtadan

ergin sineklerin meydana gelme siiresi 24 °C sicaklikta 3 hafta siirmektedir (Erkel, 1993).

PUPA

10-14
olin

Sekil 5 Mantar sineginin yasam dongiisti (Erkel, 1993)
5



Sekil 6 Mantar sciarid sinegi (Lycoriella spp.) a. Larvasi, b. Ergini (Anonim, 2004)

Larvalar genellikle 1slak noktalardaki misellerde, gen¢ mantar taslaklarini ve
mantar saplar1 igerisindeki dokular1 yiyerek zararli olmaktadir. Karanlik ortamlarda daha
aktif bir sekilde yasamini silirdiiren mantar sinekleri yilin her doneminde ortaya

cikabilmektedir (Erkel, 1993).

Mantar yetistiriciligi sonucu meydana gelen verim kaybi, iiriinde bulunan mantar
sinegi larvalar ile dogru orantilidir. Larvalar mantar igerisinde galeriler agarak, mantar
yapisint yumusatip bozarak mantarin civik kaygan bir hal almasina sebep olmaktadir.
Bozulan mantarda koétii koku meydana gelmektedir. Yayilan koku ergin sinek ve diger
zararl tiirleri cezbetmektedir. Ergin mantar sinekleri, direk zarar verme oOzelligine
sebebiyet vermedikleri i¢in paketli mantarlarda kirletme ve kalinti seklinde zararl

olmaktadirlar (Fletcher ve Gaze, 2008).

Sekil 7 Kompost tizerindeki Lycoriella spp. larvalari



Mantar iiretimi siliresince zararli ve hastalik miicadelesinde ruhsathi kimyasal
ilaglarin yeteri kadar olmamas1 bu zararli ve hataliklar ile miicadelede yetersiz kalinmasina
sebep olmaktadir. Bilingsiz yapilan ruhsatsiz ilag kullanimi ila¢ kullanimina olan ilgiyi
diistirmektedir. Son yillarda bu sorunlar1 gidermek amaci ile biyolojik miicadele
kapsaminda ¢alismalara agirlik verilerek olumlu sonuglar elde edilmistir. Bu ¢alismalar ile
biyolojik preparatlarin mantar iiretiminde kullanim1 giin gegtikge yayginlasmaktadir (Eren

ve Peksen, 2019).

Mantar sciarid sinekleri ile biyolojik miicadelede, bakteri olarak Bacillus spp.,
fungus, Beauveria bassiana, akar, H. aculeifer, H. miles predator bocek, ve entomopatojen

nematodlar (Scheepmaker vd., 1998) 6nemli rol oynamaktadir.

Biyolojik miicadelede bir¢ok zararli bocek patojeni olan entomopatojen nematodlar
ile ilgili calismalar son yillarda hiz kazanmistir. Entomopatojen nematodlarin zararlilara
kars1 etkisinde zararlida yumurta birakma islevinde yavaglama, gelisiminin daha uzun
siireye aksamasit ve son olarak Oliim gibi olumsuzluklar meydana gelmektedir.
Steinernematidae ve Heterorhabditidae familyasindan olan Steinernema ve
Heterorhabditis tirleri Xenorhabdus ve Photorhabdus bakterileri ile simbiyotik bir yasam
stirdiirerek birgok zararlinin miicadelesinde kullanilmaktadir. Bakterilerin gorevleri
arasinda nematod zararli igerisinde girdikten sonra hizli bir bicimde zararliyr dldiirerek
nematod gelisiminde etkili olurlar. Nematod i¢in uygun ortami saglayan bakteriler

nematodun besin ihtiyacini karsilayarak énemli gorev iistlenmektedirler.

Yasam dongilisi 6 donemden olusan EPN’ler yumurta, larva ve erginden
olugsmaktadir. Larva doneminde en aktif donem infektif juvenil donem (3.) olarak
bilinmektedir. Konuk¢usunu arayarak viicut bosluklarindan, agiz ve aniisten giris yapan 3.
donem larvalar, konukcusu igerisine girig yaptiktan sonra biinyesinde bulunan mutualistik
olarak yasadigi bakterileri serbest birakarak konukgusunun oliimiine neden olmaktadir.
Konukgu icerisinde ¢ogalan EPN’ler tekrar topraga salinarak konuk¢u aramaktadirlar.
Steinernematidlerin oda sicakliindaki yasam dongiisii 7-10 giin arasinda degisirken,

Heterorhabditidler i¢in bu stire 12-15 giin kadardir (Treverrow vd., 1993).
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IKiNCi BOLUM
ONCEKIi CALISMALAR

2.1. Diinya’da Mantar Sinegi Miicadelesinde EPN’lerin Kullanmmm ile lgili
Yapilmis Calismalar

Grewal ve Richardson (1993), S. feltiae’nin Lycoriella auripila’nin biyolojik
kontrolii iizerine etkilerini mantar liretim alanlarinda arastirmislardir ve yiiksek etkinlik
gosterdiklerini  belirterek zararlinin  miicadelesinde basar1 ile uygulanabilecegini

belirtmislerdir.

Rinker vd., (1995), S. feltiae ve H. heliothidis’in, L. mali iizerindeki etkinligini
arastirmiglardir. Mantar yetistiriciligi yapilan kasalara spreyleme seklinde uygulandiginda
EPN’lerin L. mali popiilasyonunu 6nemli oranda baski altina aldiklarini belirtmislerdir.
Uygulama sonrast H. heliothidis’in  9%52-100 oraninda Oliim meydana getirdigini
gozlemlemislerdir. L. mali larvalarinda S. feltiae ile %38-%100 oraninda azalma

gozlendigini belirtmisglerdir.

Scheepmaker vd., (1997), S. feltiae’nin, L. auripila ve Megaselia halterata nin
iizerindeki etkinligini aragtirmiglardir. Mantar yetistirme periyodunda diizenli olarak EPN
uygulamasi yapildiginda her iki zararli tiirii de baski altina alabildigini belirtmislerdir.
Komposta EPN uygulamasi yapildiktan bir giin sonra F1 neslindeki disi sciarid
sineklerinde %97 kontrol saglandigin1 gostermislerdir. F2 neslindeki disi mantar
sineklerinde ise 7 gilin sonunda %95 oraninda oldugunu belirtmislerdir. Diflubenzuron
uygulamasinin %72 ve %99 oraninda mantar sinegi larvalarinda etkili oldugunu
gostermiglerdir. Diflubenzuron phorid sineklerinde 6nemli bir azalma gdstermedigini

belirtmislerdir.
Jess ve Kilpatrick (2000), yaptig1 calisma ile Sciarid ve phorid sineklerine karsi
biyolojik miicadelede kullanilan Hypoaspis miles Berlese, 1892, H. aculeifer Canestrini,

1884 ve S. feltiae tiirlerinin etkili oldugunu saptamiglardir.

Jess ve Bingham (2004), predator akar olan H. miles ve H. aculeifer entomopatojen



nematod olarak S. feltiae’yi phorid ve sciarid sineklerinin kontrolii i¢in komposta ve liretim
materyallerine uygulamislardir. H. aculeifer’in kullanilmasi ile iiretim materyalinde
dagilimin daha iyi olmasi ve farkli donemlerde olusan larvalara saldirma 6zelligi nedeni ile
kullanilan diger biyolojik etmenler karsilastirildiginda phorid ve sciarid sineklerinin

kontrol altina alinmasinda etkisinin ¢ok oldugunu saptamigslardir.

Navarro ve Gea (2014), S. feltiae ve S. carpocapsae’nin, Agaricus bisporus
iiretimine herhangi bir olumsuz etkisi olmadigim1 belirterek, S. feltiae’nin L. auripila
tiirtiniin yogunlugunu 6nemli oranda azalttigini bildirmislerdir. Nematod uygulamasindan
sonta M. halterata popiilasyonunda azalma gozlemlemislerdir. Entomopatojen

nematodlarin mantar iiretimine olumsuz etkisi olmadigini belirtmislerdir.

Gozel ve Kasap (2015), onemli bir zararh tiir olan Tuta absoluta’ya kars1 4 yerel
EPN tiiriinlin etkisini arastirmislar ve 7. absoluta’nin kullanilan EPN tiirlerine duyarh
oldugunu tespit etmiglerdir. Kullanilan nematod tiirline baglh olarak 7. absoluta’da
meydana gelen 6liim oranlar1 farkliliklar gdstermistir. Oliim oranlarma bakildiginda S.
feltiae %90,7 ve %94,3 oram ile en etkili tiir bulunmustur. En az etkili olan tiirlin ise

%39,3 ve %43,7 6lim orani ile S. affine oldugunu bildirmislerdir.
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UCUNCU BOLUM
MATERYAL VE YONTEM

3.1. Galleria mellonella Larvalarmin Uretilmesi

Entomopatojen nematodlar1 topraktan ayirmak i¢in kullanilan en yaygin yontem
EPN’ye duyarli bir etmenin toprak igerisinde tutularak EPN ile infekte olmasini
saglamaktir. Galleria mellonella larvalari laboratuvar ortamindaki kolay ftiretimi ve
EPN’lere olan hassasiyetlerinden dolayi tercih edilen bir canlidir. Besin hazirlanirken, 500
g kepek, 65 ml gliserin, 50 g bal, 25 ml saf su karisimi ile olusturulmaktadir. Galleria

mellonella larvalar1 27 +1 °C’deki inkiibatoér ortaminda tutulmaktadir.

Sekil 9 Inkiibatorde besin igerisindeki larvalar ve Galleria mellonella larvalar

3.2. Lycoriella spp.’nin Temin Edilmesi

Lycoriella spp. larvalar1 mantar isletmeciligi yapan Canakkale, Bektas
Firmasi’ndan temin edilmistir. Her hafta diizenli olarak besiyeri i¢erisindeki mantar sinegi
larvalar1 alinarak Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma

Boliimii Nematoloji Laboratuvari’nda denemeler i¢in kullanilmastir.
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Sekil 10 Bektas firmasindan temin edilen Lycoriella spp. larvalari ile bulasik mantarlar
3.3. Entomopatojen Nematodlarin Kitle Uretimleri

Entomopatojen nematodlar, konukgulari olan son donem Galleria mellonella
larvalar1 iizerinde iiretilmistir. infektif juveniller (1J) denemelerde kullanilincaya kadar
suda flasklar igerisinde bekletilmistir. Nematodlarin denemelerde kullanilmadan &nce
canliliklar1 kontrol edilmistir. Calismada 4 farkli nematod izolati; S. affine (47), S. feltiae
(96), S. carpocapsae (1133) ve Heterorhabditis bacteriophora (12) kullanilmistir.

Sekil 11 White trapa alinan Galleria mellonella larvalan ve 4 farkli nematod izolati
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3.4. Platelerde Entomopatojen Nematodlarin Lycoriella spp. Uzerindeki

Etkisinin Belirlenmesi

Denemede tek uygulama yogunlugu (100 1J) ve tek sicaklik (25 °C) kullanilmis
olup, deneme 30.09.2020 tarihinde kurulmustur. Deneme materyalini firmadan besi ortami
icerisinde temin edilen Lycoriella spp. larvalari, laboratuvarda iiretimi yapilan G.

mellonella larvalari ve 4 farkl: tiirden olusan EPN izolatlarindan olusmaktadir.

Tablo 2

Plate denemesinin uygulama plani

n EPN izolatlar1 ZZZ?,TEI“ Doz 5‘;;‘;;‘11 (saagy SIaKlIk (C)
S. affine 47
24
S. carpocapsae 1133
12 Larva 100 25
S. feltiae 96
48

H. bacteriophora 12

Firmadan getirtilen bulasik mantar igerisindeki son donem mantar sinegi larvalari
tek tek secilerek deneme i¢in hazirlanmistir. Laboratuvarda 3 cm ¢apindaki 12 ¢ukurlu
platelere Whatman kagidi koyularak her bir cukura 1 adet Lycoriella spp. larvasi

yerlestirilmistir.

Daha sonra yogunlugu 100 1J olan 4 tiir nematod (S. affine 47, S. carpocapsae
1133, S. feltiae 96, H. bacteriophora 12) izolati1 bulagtirllmigtir. Her tiiriin kontroli i¢in
larvalara 100 pl saf su verilmis ve nematod uygulanmamistir. Mantar sinegi larvalarinin

acliktan 6lmemesi i¢in mantar parcalari plate igerisine yerlestirilmistir.
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Sekil 12 Entomopatojen nematod bulastirilan Lycoriella spp. larvalar

Nematod inokulasyonundan 24 ve 48 saat sonra Lycoriella spp. larvalar1 kontrol
edilmis, olii larva sayilar1 not edilmistir. Larvalardaki 6liimiin EPN’lerden kaynaklanip
kaynaklanmadiginin belirlenmesi i¢in 6lii olan larvalar White trap’a alinarak nematod

¢ikislar1 kontrol edilmistir.

Sekil 13 Lycoriella spp. larvalar1 ve White trap ortamina alinan Lycoriella spp. kadavralar
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3.5. Cam Petrilerde Entomopatojen Nematodlarin Mantar Sinedi Larvasi

Uzerindeki Etkisinin Arastirilmasi

Cam petrilere 3 tekerriir seklinde yerlestirilen mantarlara 50 mantar sinegi larvasi

yerlestirilmistir. Yapilan denemede 10 cm ¢apindaki cam petrilere spreyleme yontemi ile

40.000 1J/petri nematod inokulasyonu ger¢eklestirilmistir.

Sekil 14 Petri igerisindeki mantar ve infekteli Lycoriella spp. larvalar
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Sekil 15 Cam petrilere spreyleme yontemi ile entomopatojen nematod inokiilasyonu
40.000 1J spreyleme yontemi ile uygulanmistir. Larva bagina 800 1J yogunlukta

nematod uygulamasi1 yapildiktan sonra kontroller yapilmistir ve mikroskopta

penetrasyonun gercgeklestigi goriilmiistiic ve Lycoriella spp. larvalari ve EPN cikislar

fotograflanmistir.

Tablo 3

Cam petri denemesinin uygulama plani

. Zararhnin Kontrol Sicakhk
n EPN izolatlar: . . Doz zamani o
donemi O
(saat)
S. affine 47
24
S. carpocapsae
1133
50 Larva 40.000 25
S. feltiae 96
48

H. bacteriophora 12
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DORDUNCU BOLUM
ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Platelerde Entomopatojen Nematodlarin Lycoriella spp.’ne Etkisinin

Belirlenmesi

Mantar yetistirme ortamlarinda mantarda ciddi zarara sebep olan Lycoriella spp.
larvalarma kars1 laboratuvarda plate ve petri igerisinde iki etkinlik denemesi
gerceklestirilmistir. Yapilan iki ¢alismada 4 farkli EPN tiirii kullanilmigtir. Kullanilan S.
affine 47, S. feltiae 96, S. carpocapsae 1133 ve H. bacteriophora 12 tirleri Lycoriella spp.

larvalarina uygulanmis ve Lycoriella spp. larvalarindaki 6liim oranlar1 saptanmaistir.

Yiiriitiilen iki farkli etkinlik denemesinde EPN’lerin Lycoriella spp. iizerinde
meydana getirdigi 6lim oranlar1 ortam, kullanilan EPN izolat1 ve giinlere bagli olarak

degisiklik gostermistir.

Lycoriella spp. larvalarina EPN inokiilasyonundan sonra yapilan kontrollerde
yiiksek 6liim oranlar1 saptanmistir. 2. giin sonunda yapilan kontrollerde yiliksek oranda
Oliim oranlar1 saptanarak kontrol uygulamalarina bakildiginda ise plate ve petrideki

Lycoriella spp. larvalarinda 6liim meydana gelmedigi tespit edilmistir.

Tablo 4

Plate icerisinde 24 saatte 6len Lycoriella spp. larva sayilari

12Hb 47Sa 1133Sc 96 Sf Kontrol
1. plate 1 5 4 1 0
2. plate 7 6 3 1 0
3. plate 2 3 3 4 0
Toplam olii 10 14 10 6 0

larva sayisi
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Tablo 5

Petri icerisinde 24 saatte dlen Lycoriella spp. larva sayilari

12 Hb 47 Sa 1133 Sc 96 St Kontrol
1. petri 40 37 40 47 0
2. petri 43 38 45 40 0
3. petri 42 40 40 43 0
Toplam olii 125 115 125 130 0

larva sayisi

Plate ortaminda tek uygulama yogunlugu olarak 100 IJ/larva kullanilmistir. Yapilan
uygulamaya gore S. affine 47 izolatinin 24 saat sonra meydana getirdigi 6liim oran1 %38.,9,
48 saat sonraki 6liim orani ise %100°diir. S. feltiae 96 1zolatinda 24 saatte %16,7’lik 6liim
meydana getirmistir ve 48 saat sonraki 6liim orani ise %100°diir. Steinernema carpocapsae
1133 izolatinin 24 saat sonra meydana getirdigi 6liim oran1 %27,8 ve 48 saat sonraki 6liim
oran1 ise %100°diir. Heterorhabditis bacteriophora 12 izolatinin meydana getirdigi 6lim

oranlar1 24 ve 48 saatlerde sirasi ile %27,8 ve %100°diir.

120
100
80 B S. affine
B S. carpocapsae
60 1.S. feltiae
B H. bacteriophora
40 E Kontrol
20
0 T T 1

24 saat 48 saat

Sekil 16 Petride 40.000 LJ/petri yogunlukta Lycoriella spp. larvalarindaki 6liim oranlari
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40.000 IJ/petri uygulamasinda her petride 50 adet Lycoriella spp. Larvasi
kullanilmig olup larva basma 800 IJ yogunlugunda EPN inokulasyonu yapilmistir.
Uygulamadan sonra Lycoriella spp.’de meydana gelen 6liim oranlarina bakildiginda 24
saatte S. feltiae diger tiirlere kiyasla en etkili tiir olarak belirlenmistir. 24 saatte en diisiik
oranda Oliim meydana getiren tiirin S. affine oldugu gozlemlenmistir. 48 saat sonraki
kontrollerde ise her 4 yerel EPN izolatininda Lycoriella spp. 6lim oranlarinda %100

etkinlik gosterdigi gozlemlenmistir.

Rinker vd., (1995), S. feltiae ve H. heliothidis’in, L. mali lizerindeki etkinligini
aragtirmiglardir. Mantar yetistiriciligi yapilan kasalara spreyleme seklinde uygulandiginda
EPN’lerin L. mali popiilasyonunu 6nemli oranda baski altina aldiklarini belirtmiglerdir.
Uygulama sonras1 H. heliothidis’in %52 ile %100 oraninda 6liim meydana getirdigini
gozlemlemislerdir. L. mali larvalarinda S. feltiae ile %38 ile %100 oraninda azalma

goriildiigiinii belirtmislerdir.

120

AblAblAb] Abl
100

80

B S. affine

60 B S. carpocapsae

40 S. feltiae

B H. bacteriophora

20 - u Kontrol

24 saat 48 saat

Sekil 17 Plate 100 1J/larva yogunlukta Lycoriella spp. larvalarindaki 6liim oranlari

Plate uygulamasinda 100 [J/larva yogunlugunda en etkili tiir 24 saatte S. affine
olarak belirlenmistir. 24 saatte S. feltiae’de diger tiirlere gére daha diisiik 6liim meydana

gelmistir. 48 saat sonraki gozlem sonuglarinda ise S. affine 47, S. feltiae 96, S.
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carpocapsae 1133 ve H. bacteriophora 12 tiirlerinde %100 6liim meydana gelmistir.

Yapilan analiz sonuglarina gore tiir, zaman ve ortam birlikte kiyaslanmistir. 24.
saatteki petri ve plate uygulamalarina bakildiginda petri ortaminda daha fazla 6lim oram
goriilmiistlir. 48 saat sonundaki kontrollerde hem plate hem petri uygulamalar1 arasindaki
tiirlerde istatiksel olarak bir fark gozlenmemistir. Tiirler kontrollere gore farkli grupta yer
almigtir. Kontrol platelerine bakildiginda herhangi bir 6liim meydana gelmedigi saptanarak

EPN uygulamasi yapilan biitiin tiirlerin 61ii oldugu gézlemlenmistir.

Tablo 6
Analiz sonuglarma gore Lycoriella spp. larvalarindaki 6liim oranlari
% OLUM .
ORANLARI PLATE PETRI

SAAT HB SA SC SF KONTROL HB SA SC SF  KONTROL

86.6
27.8 38.9 27.8 16.7 0 83.33 76.66 83.33 6 0
24 +155 +£735 +£2.78 +8.33 +0.00 +1.76 £1.76 +£333 +4.0 +0.00
Bbl Bbl Bbl Bbl BbIl Bal Bal Bal 6 BbII
Bal
100
100 100+ 100 100 0 100 100 100 £0.0 0
48 +0.00 0.00 £0.00 +0.00 +0.00 +0.00 =+0.00 =+0.00 O. +0.00
AbI AbI AbI AbI BbII Aal Aal Aal Aal BbII

*Ayn1 zaman ve ortamda farkli EPN tiirlerinde farkli roma rakamlar1 ile gosterilen ortalamalar arasindaki
farklar istatistiksel olarak dnemlidir (P: 0,000).

**Ayn1 zaman ve tirde farkli ortamlarda kiigiik harfler ile gosterilen ortalamalar arasindaki farklar
istatistiksel olarak 6nemlidir (P: 0,000).

***Ayn1 ortam ve tiirlerde farkli zamanlardaki farkli biiyiik harf ile gosterilen ortalamalar arasindaki farklar

istatistiksel olarak dnemlidir (P: 0,028).

Analiz sonuglarina gore plate ve petrideki 4 tiir arasinda istatiksel olarak bir fark
bulunmamaktadir. 2. giin sonunda kontroller ile tiirler arasindaki fark énemlidir. Siireler
arasindaki fark ise istatiksel olarak onemlidir. 48 saat sonunda tiirler arasinda istatiksel
olarak onemli bir fark yoktur. Petri ve plate ortamlarinda tiirler ile kontroller arasindaki

fark istatistiksel olarak dnemlidir.

Uygulama yogunlugu petri ortaminda 40.000 1J ve plate ortaminda 100 IJ olarak
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yapildigindan 24 saatlik 6liim oranlarindaki farkin nematod yogunlugundan kaynaklandigi
gozlemlenmistir.

Petri uygulamalarinda nematod yogunlugu daha fazla oldugu i¢in plate uygulamasi
ile kiyaslandiginda 6liim oranlar farklilik gostermistir. Plate uygulamasina kiyasla petride
meydana gelen Oliim oranlarinin nematod yogunluguna bagl olarak artis gosterdigi

saptanmustir.

Analiz sonuglarina gore plate ve petrideki 4 tiir arasinda istatistiksel olarak bir fark
bulunmamaktadir. 2. giin sonunda kontroller ile tiirler arasindaki fark énemlidir. Siireler
arasindaki fark ise istatistiksel olarak 6nemlidir. 48 saat sonunda tiirler arasinda istatistiksel
olarak 6nemli bir fark yoktur. Petri ve plate ortamlarinda tiirler ile kontroller arasindaki

fark istatistiksel olarak dnemlidir.

Plate uygulamasindan alinan infekteli 6lii larvalar White trap ortamina alinarak
Leica DM1000 binokiiler mikroskopta incelenmis ve Lycoriella spp. larvalarindaki EPN

cikislar fotograflanmistir.

Sekil 18 Lycoriella spp. larvasindaki Steinernema affine ¢ikislari
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Sekil 19 Lycoriella spp. larvasindan ¢ikis yapan Heterorhabditis bacteriophora tiirleri

4.2. Petrilerde Entomopatojen Nematodlarin Lycoriella spp.’ne Etkisinin

Belirlenmesi

40.000 1J/petri uygulamasinda her petride 50 adet Lycoriella spp. larvasina 800 1J
yogunlugunda EPN inokulasyonu yapilmistir. Uygulamadan sonra Lycoriella spp.’de
meydana gelen 6lim oranlarina bakildiginda 24 saatte S. feltiae diger tiirlere kiyasla en
etkili tiir olarak belirlenmistir. 24 saatte en diisiik oranda 6liim meydana getiren tiiriin S.
affine oldugu gozlemlenmistir. 48 saat sonraki kontrollerde ise her 4 yerel EPN izolati,

Lycoriella spp. 6liim oranlarinda %100 etkinlik gostermistir.

Atas, 2019 yilinda yapmis oldugu calismada Palpita unionalis zararlisina
uygulamis oldugu 50 1J yogunluktaki EPN calismasinda S. feltiae’nin diisiik oranda 6liim
meydana getirdigini, S. affine (46), S. carpocapsae (1133), H. bacteriophora (1144)
tiirlerinin ise %100 etkinlik gosterdigini saptamistir. Yapilan bu calisma ile karsilastirma
yapildiginda Lycoriella spp. larvalarina uygulanan EPN yogunlugu, uygulama yapilan

ortam farklilik gdstermektedir.
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Sekil 21 infekteli mantar sinegi larvalarindan ¢ikan Steinernema carpocapsae larvalar
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Sekil 22 Mantar sinegi larvalardan glkail Steinernema affine larvalari
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BESINCI BOLUM
SONUC VE ONERILER

Yapilan laboratuvar ¢alismasina gére mantarda zarar yapan Lycoriella spp. larvasi
ile miicadelede EPN’lerin oldukc¢a etkili bir performans gostererek kisa siire icerisinde

konukgusunu penetre ettigi goriilmiistiir.

Yapilan plate denemesine gore tek yogunlukta (100 1J) 4 nematod izolatinin da
Lycoriella spp. larvalarinda 6liime neden olarak Lycoriella spp.’nin EPN’lere hassas
oldugu gozlemlenmistir. Petri denemesinde ortam genisletilmis ve Lycoriella spp. sayist ve
EPN yogunlugu da artirilarak petri igerisine mantarlar yerlestirilmis ve alinan sonuglara
gore petri denemesinde 24 saatteki 6liim oranlar1 plate denemesine gore yiliksek sonuglar

gOstermistir.

Plate denemesinde Lycoriella spp. larvalarina EPN inokulasyonundan 24 saat sonra
Lycoriella spp. larvalarindaki 6liim oram1 S. affine’de %38.9, H. bacteriophora’da ve S.
carpocapsae’de %27.8, S. feltiae’de ise %16.7 olarak tespit edilmistir. Uygulamadan 48
saat sonra ise H. bacteriophora, S. affine, S. carpocapsae ve S. feltiae’de %100 etkinlik

gostermistir.

Petri denemesinde ise nematod yogunlugu arttigindan 6lim oranlarinda da artis
meydana gelmistir. Lycoriella spp. larvalarindaki 6lim oram1 S. affine’de %76.6, H.
bacteriophora’da ve S. carpocapsae’de %83.33, S. feltiae’de ise %86.66 olarak tespit
edilmistir. Uygulamadan 48 saat sonra ise H. bacteriophora, S. affine, S. carpocapsae ve S.
feltiae’de ise %100 etkinlik gostermistir. Yapilan caligmada plate denemesindeki analiz
sonuclarina gore 24 saatteki en etkili tiir S. affine olarak belirlenmistir. Viriilenslik
bakimindan diisiik olan tiir ise S. feltiae olarak saptanmistir. Petri denemesinde ise 24
saatteki en etkin tiir S. feltiae olarak belirlenmistir. En az etkinlik gosteren tiir ise %76,6
orani ile S. affine olarak gézlemlenmis ve 48 saat sonra yapilan gézlemde mantar sinegi

larvalarmin hepsinin 61diigii tespit edilmistir.

Ulkemizde Lycoriella spp.’nin EPN ile miicadelesinde sinirli sayida c¢alisma

bulunmaktadir. Tiirkiye’de bu konuda sinirl sayida yapilan ¢calisma oldugundan bu ¢alisma
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sonuclar1 sonraki ¢calismalar i¢in 6rnek olacaktir.
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