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ÖZET 

ZARARLI BÖCEKLERLE MÜCADELEDE YENĠ BĠR YAKLAġIM: 

ENTOMOPATOJEN NEMATODLA ENFEKTE CANLI BÖCEK 

SALIMI 

Arife GÜMÜġ 

Yüksek Lisans Tezi, Bitki Koruma Anabilim Dalı 

Tez DanıĢmanı: Doç. Dr. Mehmet KARAGÖZ 

2014, 43 sayfa 

Entomopatojen nematodlar (EPN) (Fam. Steinernematidae ve Heterorhabditidae) 

zorunlu böcek patojeni olan biyolojik mücadele organizmalarıdır. Alan 

uygulamalarında genellikle püskürtme yöntemi kullanılarak infektif juvenil evre 

nematodlar verilmektedir. Ancak kabuk altı veya sık bitki örtüsü bulunan 

habitatlardaki zararlı böceklere karĢı püskürtme yöntemi etkili olamamaktadır. Bu 

tez çalıĢması kapsamında kestane ağaçlarının kabuk altına yerleĢip iletim 

demetleriyle beslenen Cossus cossus larvalarına ve sık bitki örtülü çim alanlarda 

zarar yapan Spodoptera cilium larvalarına karĢı yeni bir uygulama yöntemi olarak 

“nematodla enfekte canlı larva salımı” diğer bir deyiĢle “canlı bomba”  metodunun 

etkinliği araĢtırılmıĢtır. Denemelerde EPN olarak Steinernema carpocapsae türü 

kullanılmıĢtır. Nematodla enfekte canlı larva elde etmek için Galleria mellonella ve 

S. cilium larvaları 24 saat süreyle S. carpocapsae infektif juvenilleriyle karĢı karĢıya 

bırakılmıĢtır. Cossus cossus denemeleri için kestane kütükleri, S. cilium denemeleri 

içinse hazır rulo çim parselleri kullanılmıĢtır. Yapılan çalıĢmalar sonucunda enfekte 

canlı larva salım tekniği ile kabuk altındaki C. cossus larvalarında %86, çim 

alandaki S. cilium larvalarında ise  %91 oranında ölüm meydana gelmiĢtir. Her iki 

deney grubunda elde edilen ölüm oranlarıyla kontrol grupları arasındaki fark 

istatistiksel açıdan önemli bulunmuĢtur. Sonuç olarak kabuk altı ve benzeri kapalı 

habitatlardaki zararlılara karĢı EPN’lerin test edilen bu yeni uygulama yöntemi 

sayesinde baĢarıyla uygulanabileceği görülmüĢtür. 

Anahtar kelimeler: Biyolojik mücadele, Cossus cossus, Spodoptera cilium, 

entomopatojen nematodlar 
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ABSTRACT 

A NEW APPROACH IN BIOLOGICAL CONTROL OF INSECT 

PESTS: RELEASING ENTOMOPATHOGENIC NEMATODE-

INFECTED INSECTS 

Arife GÜMÜġ 

M.Sc.Thesis, Department of Plant Protection 

Advisor: Associate Prof. Dr. Mehmet KARAGÖZ 

2014, 43 pages 

Entomopathogenic nematodes (Fam. Steinernematidae and Heterorhabditidae) are 

obligate insect pathogenic nematodes and are used in biological control studies. 

Generally, infective juvenile stages of the nematodes are sprayed with a large 

amount of water in feild applications. However, this method is not efficient against 

the insect pests in cryptic habitats such as sapwoods and dense vegetation covers. 

With this study, the efficacy of releasing nematode-infected insects “living bomb” 

as a new application method was evaluated against chestnut tree pest Cossus cossus, 

and lawn caterpillar Spodoptera cilium larvae. Entomopathogenic nematode 

Steinernema carpocapsae species was used in the experiments. Galleria mellonella 

and S. cilium larvae were exposed to S. carpocapsae IJs for 24 h to get nematode-

infected larvae. Chestnut logs were used  for C. cossus study and the new 

application technique showed 86% larval mortaliy. For S. cilium, turf grass arenas 

were used to conduct the experiments and releasing the nematode-infected insect 

technique showed 91% larval mortality. There were significant difference between 

treatments and control groups for C. cossus and S. cilium. As conclusion, the data 

showed that releasing nematode-infected insect technique can be used against insect 

pests in cryptic or similar habitats. 

Key words: Biological control, Cossus cossus, Spodoptera cilium, 

entomopathogenic nematodes, 

 

 

 

 



x 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



xi 

ÖNSÖZ 

Lisans döneminden bu yana tanıdığım ve yanında çalıĢmaktan onur duyduğum, 

bilgileriyle bana yardımcı olan, eğitimim süresince yardımlarını esirgemeyen, tez 

danıĢman hocam Doç. Dr. Mehmet KARAGÖZ’e, 

ÇalıĢmamın her aĢamasında büyük yardımlarını gördüğüm, engin bilgi ve 

tecrübelerini benimle paylaĢan, her türlü yardım ve desteği sağlayan, kendisiyle 

tanıĢmıĢ olmaktan onur duyduğum çok değerli bilim insanı Adnan Menderes 

Üniversitesi Biyoloji Bölümünden hocam Prof. Dr. Selçuk HAZIR’a 

ÇalıĢmamın istatiksel analizlerinde yardımlarını esirgemeyen hocam Prof. Dr. 

Ġbrahim ÇAKMAK’a 

ÇalıĢmalarımdaki yardımlarından dolayı Adnan Menderes Üniversitesi Biyoloji 

Bölümünden hocam ArĢ. Gör. Derya ULUĞ’a, ADÜ doktora öğrencisi Harun 

ÇĠMEN’e, ADÜ Yüksek lisans öğrencisi Cem ASAN’a, kendisini Yüksek Lisansta 

tanıdığım ve çalıĢmaktan zevk aldığım çok değerli arkadaĢım ġebnem Hazal 

GÜLġEN’e ve laboratuvarda çalıĢmalara katılan tüm arkadaĢlarıma,  

Bugünlere gelmemde büyük emeği olan, haklarını ödeyemeyeceğim çok değerli 

annem, babam ve kardeĢlerime sonsuz teĢekkürlerimi sunarım. 

 

Arife GÜMÜġ 

 

 

 

 

 

 

 



İÇİNDEKİLER  

KABUL VE ONAY SAYFASI............................................................................. iii 

BİLİMSEL ETİK BİLDİRİM SAYFASI .............................................................. v 

ÖZET.................................................................................................................... vii 

ABSTRACT. ......................................................................................................... ix 

ÖNSÖZ ................................................................................................................. xi 

SİMGELER DİZİNİ ............................................................................................. xv 

ŞEKİLLER DİZİNİ ............................................................................................ xvii 

1. GİRİŞ ................................................................................................................. 1 

1.1. Entomopatojen Nematodlar (Fam: Steinernematidae ve Heterorhabditidae).. 2 

1.2. Entomopatojen Nematod-Bakteri İlişkisi ........................................................ 3 

1.3. Entomopatojen Nematodların Konukçu Bulma Davranışları.......................... 3 

1.4. Entomopatojen Nematodların Konukçu Dağılımı ........................................... 4 

1.5. Entomopatojen Nematodları Etkileyen Abiyotik ve Biyotik  Faktörler..……4 

1.5.1. Abiyotik Faktörler ........................................................................................ 5 

1.5.1.1. UV ışınları ................................................................................................. 5 

1.5.1.2. Nem ........................................................................................................... 5 

1.5.1.3. Sıcaklık ...................................................................................................... 5 

1.5.1.4. Toprak yapısı ............................................................................................. 5 

1.5.1.5. Oksijen ...................................................................................................... 6 

1.5.1.6. PH .............................................................................................................. 6 

1.5.1.7. Tuzluluk .................................................................................................... 6 

1.5.2. Biyotik Faktörler .......................................................................................... 6 

1.6. Entomopatojen Nematodların Kullanım Alanları ........................................... 6 

1.7. Ağaç Kızıl Kurdu, Cossus cossus ................................................................... 7 

1.8. Spodoptera cilium ......................................................................................... 10 



2. KAYNAK ÖZETLERİ ..................................................................................... 13 

3. MATERYAL VE YÖNTEM ........................................................................... 15 

3.1. Galleria mellonella Larvalarının Laboratuvarda Üretilmesi.......................... 15 

3.2. Entomopatojen Nematod Steinernema carpocapsae’nin Üretilmesi ............. 15 

3.3. Cossus cossus Larvalarının Elde Edilmesi .................................................... 16 

3.4. Gövde Zararlısı Cossus cossus’un Mücadelesinde Kabuk Altına Nematodla 

Enfekte Canlı Larva Salınması ..................................................................... 17 

3.5. Spodoptera cilium Larvalarının Elde Edilmesi ve Üretilmesi ....................... 20 

3.6. Satın Alınan Çim Parsellerinde Entomopatojen Nematod Varlığının Kontrol 

Edilmesi ........................................................................................................ 22 

3.7. Spodoptera cilium Larvalarıyla Mücadelede Nematodla Enfekte Canlı Larva 

Salınması ...................................................................................................... 22 

3.8. Spodoptera cilium Larvalarıyla Mücadelede İnfektif Juvenillerin Püskürtme 

Yöntemi Kullanılarak Verilmesi ................................................................... 24 

3.9. İstatistik Analizler ......................................................................................... 24 

4. BULGULAR .................................................................................................... 25 

4.1. Gövde Zararlısı Cossus cossus’un Mücadelesinde Kabuk Altına Nematodla 

Enfekte Canlı Larva Salınması………………………………………………….

 ...................................................................................................................... 25 

4.2. Spodoptera cilium Larvalarına Karşı Nematodla Enfekte Canlı Larva 

Salınması ………………………………………………………………………

.. .................................................................................................................... 28 

5.TARTIŞMA VE SONUÇLAR .......................................................................... 30 

KAYNAKLAR ..................................................................................................... 35 

ÖZGEÇMİŞ.......................................................................................................... 43 

 

 



xii 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



xv 

SĠMGELER DĠZĠNĠ 

°C  Santigrat derece 

cm  Santimetre 

cm2  Santimetre kare 

dk Dakika 

EPN  Entomopatojenik Nematod  

IJ  Ġnfektif juvenil 

J2  2. Juvenil evre 

J3  3. Juvenil evre 

J4  4. Juvenil evre 

l  Litre 

ml  Mililitre 

mM Milimolar 

µl  Mikrolitre 

µm  Mikrometre 

pH  Power of Hydrogen 

sp.  Tür 

subsp.  Alt tür  

UV  Ultraviolet 

vd.  ve diğerleri 

 



xvi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



xvii 

ġEKĠLLER DĠZĠNĠ 

ġekil 1.1. Cossus cossus’un ergin (A) ve pupası (B)…………………………...…10 

ġekil 1.2. Cossus cossus’un larva dönemi (A) ve odun dokusundaki zararı (B)......11 

ġekil 1.3. Cossus cossus’un kuruttuğu ağaçlar (A) ve zarar sonucunda kesilen 

kestane ağacı (B)………………………………………………………….…11 

ġekil 1.4. Spodoptera cilium larvaları (A) ve insektaryumda üretilmeleri (B)….....13 

ġekil 1.5. Spodoptera cilium’un bir otelin çim alanında yaptığı zarar…………......14 

ġekil 3.1. Cossus cossus larvalarının ağaç odun dokusu içerinde beslenmesi…......19 

ġekil 3.2. Kestane kütükleriyle hazırlanan deney düzenekleri ………………...…..20 

ġekil 3.3. Kestane kütüğü üzerine Cossus cossus larvalarının bırakılması…….......21 

ġekil 3.4. Nematodla enfekte canlı Galleria mellonella larvalarının kütükler üzerine 

salınması……………………………………………………..………......…..21 

ġekil 3.5. Larvalar toplandıktan sonra kütüklerin yıkanması ……...........................22 

ġekil 3.6. Spodoptera cilium larvalarının çim alandan toplanması …………...…...23 

ġekil 3.7. Su verildikten sonra çimin yüzeyine çıkan Spodoptera cilium 

larvaları……………………………………………………………………...24 

ġekil 3.8. Spodoptera cilium larvalarıyla yürütülen çalıĢmanın deney düzeneği......26 

ġekil 4.1. Kabuk altına yerleĢmiĢ olan Galleria mellonella larvasından çıkıĢ yapan 

yeni nesil infektif juvenil nematodlar……………………….……………....29 

ġekil 4.2. Kestane kabuk dokusu altında bulunan enfekte Cossus cossus 

larvaları……………………………………………………………...………30 

ġekil 4.3. Kestane odun dokusu içinde bulunan ölü Cossus cossus larvaları…..….30 

ġekil 4.4. Nematodla enfekte canlı larva salımı sonucunda ortaya çıkan Cossus 

cossus larva ölüm oranı……………………………………………………...31 

ġekil 4.5. Kütüklerin yıkanması sonucu elde edilen canlı infektif juvenil evre 

nematodlar………………………………………………………………..….32 

ġekil 4.6. Spodoptera cilium larvalarıyla mücadelede kullanılan farklı uygulama 

yöntemleri sonucu elde edilen ölüm oranları (%)…………………………..33 



xviii 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



1 

1. GĠRĠġ 

GeçmiĢten günümüze kadar var olan tarım, insanoğlunun toplu hayata geçiĢinde 

önemli rol oynamıĢ ve insanlığın büyük çoğunluğunun temel geçim kaynağı haline 

gelmiĢtir. Tarım, ülkemiz ekonomisinde de çok önemli bir yere sahiptir. Birçok 

farklı ekolojik özellikte bölgeye sahip olan ülkemizin her bölgesinde kendine özgü 

ürünler yetiĢtirilmektedir. 

Hastalık, zararlı ve yabancı otlar bitkisel üretimi ekonomik düzeyde 

etkilemektedir. Bitkileri korumak, tarımsal üretimi artırmak ve ürünün kalitesini 

yükseltmek amacıyla zararlılara karĢı mücadele yapılmaktadır. Bunlar içerisinde 

kimyasal mücadele, kolay uygulanabilmesi, maliyetinin düĢük olması ve sonucun 

kısa sürede alınabilmesi nedeniyle diğer mücadele yöntemlerine oranla daha fazla 

tercih edilmektedir (Anonymous, 2008). Fakat çözüm olduğu düĢünülen 

kimyasalların aĢırı kullanımı sonucunda böceklerde zaman içerisinde direnç 

oluĢumu ortaya çıkmaktadır. Bunun sonucunda da ya daha yüksek dozda kimyasal 

ilaç uygulanmakta ya da kullanılan kimyasalların çeĢitliliği arttırılmaktadır. 

Özellikle toprak altında ve kapalı habitatlarda bulunan zararlılara karĢı 

kimyasalların kullanımı olumlu sonuçlar vermemektedir. Yaygın pestisit 

kullanımının hayvan ve insan sağlığını tehdit etmesi, gıda maddelerinde ilaç 

kalıntısı bırakması, çevreyi kirletmesi, yer altı su kaynaklarına karıĢması ve zararlı 

böceklerin zamanla direnç kazanması nedeniyle kimyasal mücadeleye alternatif 

olarak çevreyle dost biyolojik mücadele yöntemlerine geçilmesini zorunlu hale 

getirmiĢtir.  

Biyolojik mücadele, zararlı popülasyonlarının baskılanmasında, yoğunluğunun ve 

zarar seviyesinin azaltılmasında parazitoid, predatör, patojen, antagonist veya 

rekabetçi populasyonların kullanılmasıdır (Waterhouse ve Norris, 1987). 

Günümüzde biyolojik mücadele, entegre zararlı mücadele (IPM) programının 

temelini oluĢturmaktadır (Gaugler vd., 1997).  Biyolojik mücadele içerisindeki 

canlı gruplarından birisi insan sağlığına olumsuz etkisi olmayan, genelde geniĢ bir 

konukçu dağılımına sahip olan ve kitle üretimleri yapılabilen entomopatojen 

nematodlar (EPN)'dır.  

 

 

http://tr.wikipedia.org/wiki/Hastal%C4%B1k
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Zararl%C4%B1&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Yabanc%C4%B1_ot&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/wiki/Bitki


2 

1.1. Entomopatojen Nematodlar (Fam: Steinernematidae ve 

Heterorhabditidae) 

Entomopatojen nematodlar, doğal yaĢam alanları toprak olan zorunlu böcek 

patojenidirler. Bu nematodlar konukçularını aktif olarak arayıp bulma özelliğine 

sahiptir. Sadece böceklerde zarar oluĢturmalarından dolayı ekonomik öneme sahip 

birçok toprak altı zararlısının kontrolünde kullanımları mümkündür (Kaya ve 

Gaugler, 1993). Bu iki nematod familyasına ait 3 cins bulunmaktadır. Bunlardan 

iki tanesi Steinernematidae familyasına ait olup Steinernema ve Neosteinernema 

olarak adlandırılmakta, diğeri ise Heterorhabditidae familyasına bağlı olup 

Heterorhabditis olarak adlandırılmaktadır. Steinernema cinsine ait nematodlar 

Xenorhabdus, Heterorhabditis cinsine ait nematodlar ise Photorhabdus cinsi 

bakterilerle mutualistik iliĢki içerisindedirler (Hazır vd., 2003). 

Entomopatojen nematodlar geliĢimleri boyunca yumurta, juvenil (J1, J2, J3, J4) ve 

ergin olmak üzere baĢlıca üç ana evre geçirirler (Kaya, 1993). Toprakta sadece 3. 

evre juveniller (J3) “infektif juvenil” serbest olarak yaĢamaktadır. Nematodlar bu 

evredeyken beslenmez ve geliĢmezler (Kaya ve Gaugler, 1993). Ġnfektif juveniller 

toprak içerisinde buldukları böceğin doğal açıklıklarından (ağız, anüs ve stigma) 

böceğin hemosölü içerisine girerler. TaĢıdıkları mutualistik bakterileri 

konukçunun hemosölü içerisine salarlar. Salınan bakteriler hemolenf sıvısı 

içerisinde hızla çoğalmaya baĢlar ve bu esnada salgıladıkları hücredıĢı enzimler ve 

toksinler ile konukçu böceğin 48 saat içerisinde septisemi nediyle ölmesine neden 

olurlar (Gaugler ve Kaya, 1990). Bakteriler tarafından salgılanan enzimler böcek 

dokularını parçalayarak nematodların beslenmesi ve geliĢmesi için uygun ortamı 

oluĢtururlar. Nematodlar, böcek dokularıyla beslenmekle birlikte bakterilerle de 

beslenerek 4. evre (J4) olurlar ve daha sonra ergin diĢi ve erkek bireye dönüĢürler 

(Steinernematid’lerde). Erkek ve diĢi nematodlar çiftleĢirler ve diĢiler döllenmiĢ 

yumurta taĢırlar. Ġlk evre juveniller (J1 ve J2) yumurta içerisinde gömlek 

değiĢtirirler. Bu evre de yumurta açılır ve juveniller diĢinin vücut dokularıyla 

beslenmeye baĢlarlar. Bir süre geçtikten sonra diĢinin bütün vücudu yeni nesil 

nematodlarla kaplanır diĢilerin  bu durumu  “Endotokia matricida” evresi olarak 

adlandırılır (Ciche vd., 2008). 

Nematodların üremesi kadavradaki besin bitene kadar devam etmektedir ve 

kadavrada ki besine bağlı olarak 2-3 jenerasyon meydana getirilir. Kadavra 
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dokularını bitiren nematodlar J3 evresinde geliĢimlerini durdurarak konukçuyu 

terk edip toprağa geçer ve yeni konukçular aramaya baĢlar (Hazır vd., 2003). 

 Heterorhabditler ile Steinernematidlerin hayat döngüleri çok benzer olmasına 

rağmen aralarındaki en önemli fark Heterorhabditis erginlerinin konukçu 

içerisindeki ilk jenerasyon da hermafrodit bireylerden oluĢması, Steinernema 

erginlerinin ise bütün döllerde ayrı eĢeyli olmasıdır. Tek istisna, ilk jenerasyonda 

hermafrodit bireylere de rastlanılmıĢ olan Steinernema hermaphroditum türüdür 

(Stock vd., 2004). Heterorhabditis cinsinde birinci nesilden sonraki nesillerde 

hermafroditlerle birlikte ayrı eĢeyli bireyler de görülmektedir (Kaya, 1990). 

1.2. Entomopatojen Nematod-Bakteri ĠliĢkisi  

Xenorhabdus ve Photorhabdus spp. bakterileri Enterobacteriaceae familyasına ait 

gram-negatif, fakültatif anaerobik, çubuk Ģeklinde, spor oluĢturmayan, oksidaz 

negatif ve hareketlidirler (Boemare ve Akhurst, 1988). Steinernematidae familyası 

Xenorhabdus, Heterohabditidae familyası ise Photorhabdus cinsi bakterilerle 

mutualistik iliĢki içerisindedir (Bode, 2009). Bu bakteriler, sadece infektif juvenil 

evrelerce taĢınmaktadır. Steinernema cinsine ait türlerde bakteriler bağırsağın ön 

kısmındaki özel bir kesede, Heterorhabditis cinsine ait türlerde ise bağırsağın 

özellikle ilk 1/3’lük kısmında yoğun olarak bulunmaktadır (Boemare vd., 1996). 

Bakteriler bu mutualistik iliĢkide dıĢ ortamdaki olumsuz çevre koĢullarından ve 

topraktaki rekabet ortamından korunarak besince zengin böcek dokusuna 

kendilerini taĢıtırlar (Adams vd., 2006). Nematodlar ise bakterinin patojenik 

özelliği ile konukçuyu öldürmesinden ve böcek dokusunu uygun hale 

getirmesinden yararlanırlar. Ayrıca bakteriler ürettikleri çeĢitli toksinler ile 

nematodların üremekte olduğu kadavraya diğer fırsatçı mikroorganizmaların 

yerleĢmesini engellerler (Boemare, 2002; Griffin vd., 2005).  

1.3. Entomopatojen Nematodların Konukçu Bulma DavranıĢları 

Ġnfektif juveniller toprakta konukçularını pusu kurarak  “ambusher” veya aktif bir 

Ģekilde dolaĢarak “cruiser” aramaktadır. Pusu kurma stratejisini Steinernema 

carpocapsae, S. scapterisci, S. siamkayai gibi türler tercih etmektedir. Toprak 

yüzeyine yakın bulunan bu türler pusu kurma esnasında vücutlarını yukarı 

kaldırarak kuyrukları üzerinde durabilme özelliğine sahiptir. Bazı durumda 

vücudun düz ve hareketsiz bir Ģekilde tutulması, vücudun ileri geri sallanması 

Ģeklinde farklı formları da bulunmaktadır. Bu farklı formlar yakınından geçen 
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konukçulara kolayca temas edebilmektedirler. Bu davranıĢ “nictation” olarak 

adlandırılır. Steinernema carpocapsae türünün infektif juvenilleri sıçrama 

yeteneğine sahiptirler. Doğrudan sıçrama konukçuya tutunma için kullanılırken, 

dolaylı sıçramanın dağılımda rol oynadığı düĢünülmektedir. Ġnfektif juveniller 

böylece bulunduğu bölgeden baĢka bir bölgeye geçerek orada konukçu arama 

iĢlevlerini sürdürebilmektedir. Steinernema carpocapsae’nin kendi vücut 

uzunluğunun 10 katı mesafeye sıçrayabildiği bilinmektedir. Pusu kuran türler 

genellikle konukçularının kendilerine gelmesini beklerler (Lewis, 2002; Campbell 

vd., 2003; Lewis vd., 2006).  

Steinernema glaseri ve Heterorhabditis bacteriophora gibi türler ise genellikle 

aktif olarak konukçularını aramaktadırlar. Bu türler toprakta sabit veya çok az 

hareket eden konukçu böcekleri bulup enfekte etmektedir. Steinernema riobrave 

ve S. feltiae türleri ise bu iki davranıĢ biçiminin arasında bir davranıĢa sahiptirler 

(Campbell ve Gaugler, 1997). 

1.4. Entomopatojen Nematodların Konukçu Dağılımı 

Laboratuvar koĢullarında entomopatojen nematod türleri  H.bacteriophora ve 

S.carpocapsae üzerine yapılan araĢtırmalarda, bu türlerin geniĢ bir böcek grubuna 

karĢı etkili olduğu saptanmıĢtır (Poinar, 1979; Koppenhöfer, 2000). Ancak 

laboratuvar Ģartlarında çevre koĢulları  optimumdur ve nematodların etkinliğini 

kısıtlayacak hiçbir etken bulunmamaktadır (Koppenhöfer, 2000). 

 Bazı nematod türlerinin ise sadece bir tek böcek grubunu enfekte edip öldürdüğü 

görülmektedir. Örneğin S. scapterisci Orthoptera takımına, özellikle de 

Gryllotalpidae familyasına adapte olmuĢtur  (Parkman ve Smart, 1996). 

Steinernema kushidai ve S. scarabei ise daha çok Scarabaeidae larvalarına adapte 

olmuĢtur ve diğer böcekleri enfekte etmeleri oldukça zordur (Koppenhöfer ve 

Fuzy, 2003).  

1.5. Entomopatojen Nematodları Etkileyen Abiyotik ve Biyotik 

Faktörler 

Laboratuvar koĢullarında etkinlikleri çok fazla olan nematodların alan 

ugulamalarına geçildiğinde aynı baĢarılı sonuçları göstermedikleri bilinmektedir. 

Çünkü EPN’lerin doğal koĢullar altında hayatta kalmalarını etkileyen abiyotik ve 

biyotik faktörler bulunmaktadır (Hazır vd., 2003).  
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1.5.1. Abiyotik Faktörler 

Abiyotik faktörler arasında nematod varlığını etkileyen sıcaklık, UV ıĢınları, nem, 

toprak tipi, oksijen, pH, tuzluluk ve kimyasal faktörler sayılabilir ( Kaya, 2002). 

1.5.1.1. UV ıĢınları 

UV ıĢığı nematodları inaktive eden ve çok kısa bir süre içinde ölümlerine sebep 

olan önemli bir abiyotik faktördür (Gaugler ve Bousch, 1978). 

1.5.1.2. Nem 

Nematodların yaĢamını etkileyen en önemli faktördür. Ġnfektif juveniller bir 

yerden bir yere haraket edebilmek için su filmine ihtiyaç duymaktadır. Toprak 

partikülleri arasındaki su filmi tabakasının çok ince veya tamamen suyla dolu 

olması durumunda IJ’lerin hareketleri sınırlanmaktadır (Kung vd., 1991; Brown ve 

Gaugler, 1997). 

1.5.1.3. Sıcaklık 

Sıcaklığın nematodlara etkisi türlere göre hatta aynı türün farklı izolatlarına göre 

farklılık göstermektedir (Grewal vd., 1994; Hazır vd., 2001). Genel olarak 

nematodlar düĢük sıcaklık derecelerinde (10-15 oC) durgunlaĢmaktadır.  Daha 

yüksek derecelerde ise (30-40 oC) aktifliğini yitirmektedir. Nematodlar, 0 oC’ nin 

altında ve 40 oC üzerindeki sıcaklıklarda maruz bırakılan süreye bağlı olarak 

ölmektedir (Glazer, 2002).  

1.5.1.4. Toprak yapısı 

Toprağın yapısı nematodların dağılımı ve canlılıklarını korumalarıyla doğrudan 

iliĢkilidir. Nematodlar daha çok kumlu ve kumlu-tınlı topraklarda bulunmaktadır. 

Ġnce yapılı topraklarda canlılıklarını korumaları ve yayılma potansiyelleri 

düĢüktür. Ancak en düĢük canlılık oranı, küçük por boĢluklarına sahip olmaları ve 

bu boĢlukların yüksek nem içermesi sebebiyle killi topraklarda görülmektedir. Bu 

olay toprak porlarında az oksijen bulunmasıyla iliĢkilendirilmektedir (Kaya, 1990; 

Alekseev vd., 2006). Toprak yapısının nematodlar üzerinde etkili olduğu, kil 

miktarı arttıkça böcekler üzerindeki parazitik etkinin de azaldığı bilinmektedir 

(Molyneux ve Bedding, 1984; Kung vd.,1990) 



6 

1.5.1.5. Oksijen  

Oksijenin, suya tamamen doymuĢ ve organik materyalin yoğun olduğu topraklarda 

sınırlayıcı bir faktör olabileceği belirtilmiĢtir (Kaya, 1990). 

1.5.1.6. PH 

Toprağın pH değeri nematodların canlılığı üzerinde önemli bir etkiye sahip 

değildir. pH değeri 4 ile 8 arasında olduğu durumda nematod etkinliklerinde 

önemli değiĢiklik görülmemektedir. Fakat pH’ın 10 olması durumunda 

nematodların canlılığı hızla düĢmektedir (Kung vd., 1990).  

1.5.1.7. Tuzluluk 

16 dS/m den yüksek NaCl konsantrasyonu H. bacteriophora üzerinde canlılık 

açısından olumsuz bir etki gösterirken S.glaseri üzerinde bu etki oluĢmamaktadır. 

CaCl2 ve KCl’nin nematod türleri üzerinde herhangi bir etkisi yoktur ve 

Hetororhabditis türleri üzerinde olumsuz etki göstermemektedir (Griffin 

vd.,1994). 

1.5.2. Biyotik Faktörler 

Biyotik faktörler, entomopatojen nematodları ve onların mutualistik bakterilerini 

antagonistik olarak etkileyebilmektedir. Bu faktörleri genel bir gruplandırma 

yaparak antibiyozis, rekabetci, doğal düĢmanlar ve yağmacılar olarak tanımlamak 

mümkündür  (Kaya, 2002). Nematofag funguslar, tartigradlar, collembolalar, 

akarlar, predatör nematodlar gibi predatörler EPN’lerin doğal düĢmanlarıdır 

(Kaya, 2000). 

1.6. Entomopatojen Nematodların Kullanım Alanları 

Günümüzde Steinernematidae ve Heterorhabditidae familyalarına ait S. 

carpocapsae, S. riobrave, S.  feltiae, S. glaseri, S. scapterisci, H. bacteriophora, 

H. zealandica ve H. megidis türleri endüstrileĢmiĢ ülkeler tarafından ticari olarak 

üretilmektedir. BaĢta Amerika BirleĢik Devletleri, Almanya, Hollanda, Finlandiya, 

Ġsrail, Ġtalya, Ġspanya, Fransa, Avusturalya ve Ġngiltere gibi ülkelerde üretilen bu 

nematodlar farklı alanlarda yaygın bir Ģekilde kullanılmaktadır (Grewal vd., 2005). 

Nematodlar sıvı süspansiyon halinde damlama sulama yöntemi ve pülverizatörle 

seralarda  (Richardson, 1990; Lenteren, 2000), mantar üretim alanlarında  
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(Richardson vd.,1990), çilek alanlarında, çim ekili alanlarda (Koppenhöfer ve 

Kaya, 1998), elma bahçelerinde (Wang, 1990) ve turuçgil yetiĢtirme alanlarında 

(Shah ve Goettel, 1999) kullanılmaktadır.  

Ancak EPN’ler sıvı süspansiyon halinde uygulandıklarında IJ’lerin uygulamadan 

sonra canlı kalma oranları oldukça düĢüktür. Nematodlar toprak yüzeyine 

uygulandıklarında UV ıĢınları, desikasyon, toprak sıcaklığı ve püskürtme kuvveti 

nedeniyle %50 kadarı kısa süre içerisinde ölür (Smits, 1996). Ayrıca toprak 

yüzeyinde bulunabilen nematofag funguslar, akarlar, tardigradlar ve collembolalar 

gibi doğal predatörler, uygulanan IJ’leri toprak içerisine girmeden  önce yakalayıp 

besin olarak tüketebilmektedir (Gilmore ve Potter, 1993; Kaya, 2002;  Karagoz 

vd., 2007). Özellikle çim alanlar gibi fazla miktarda  sık bitki dokusu  ve organik 

döküntü bulunan alanlarda uygulanan nematodların ancak %10-17’lik  bir kısmı 

toprağın altına geçebilmektedir (Wright vd., 2005).   

Kapalı habitatlarda (odun dokusu, kabuk altı, sık bitki örtüsü vs.) bulunan zararlı 

böceklere karĢı EPN’lerin sıvı süspansiyon halinde uygulanmaları zordur ve 

EPN’lerin IJ evreleri hareketli olmasına rağmen bunların aktif dağılımları oldukça 

kısıtlıdır (Kaya, 1990).  

Ancak enfekte olduktan sonra canlılığını bir süre daha devam ettiren konukçu 

böceklerin nematodları geniĢ bir alanda ve etkili Ģekilde yayabildiklerı 

görülmüĢtür (Finney ve Walker, 1977; Kaya ve Grieve, 1982; Timper vd., 1988, 

Lacey vd., 1995). Bu çalıĢmalardan elde edilen bilgilere dayanarak gerçekleĢtirilen 

bu tez çalıĢması kapsamında,  “EPN ile enfekte edilmiĢ canlı böceklerin kapalı 

veya sık bitki örtüsü olan habitatlara salınması sonucunda kadavralardan 

çıkacak yeni nesil IJ’lerin buradaki zararlıları enfekte edeceği” hipotezi 

oluĢturulmuĢtur. Bu hipotezi test etmek için hedef konukçular olarak kestane 

ağaçlarında gövde zararlısı olan Ağaç Kızıl Kurdu, Cossus cossus (Lepidoptera: 

Cossidae) ve çim zararlısı olan Spodoptera cilium (Lepidoptera: Noctuidae) 

larvaları kullanılmıĢtır. 

1.7. Ağaç Kızıl Kurdu, Cossus cossus 

Ülkemizde yetiĢtirilen önemli tarım ürünlerinden birisi de baĢta meyvesi olmak 

üzere yaprakları, odunu, çiçek ve kabuklarından faydalanılan kestane (Castanea 

sativa Mill.)’dir. Kestane, uzun ömürlü bir ağaç türü olarak 200-500 yıl 

yaĢayabilmektedir. Türkiye kestane üretiminde dünyada önemli yeri olan bir 
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ülkedir. 2010 yılı verilerine göre Türkiye’de meyve veren ve vermeyen ağaç sayısı 

2.315.995 adet olup, 59.171 ton üretimi ile Çin, Kore ve Ġtalya’dan sonra dünyada 

4. sırada yer almaktadır (Anonymous, 2010a). Ülkemizde baĢlıca kestane üretimi 

yapılan bölgelerin ve illerin kestane üretimindeki paylarına bakıldığında, bölge 

olarak Ege bölgesinin birinci, iller itibariyle ise Aydın ili’nin 13.138 ton yıllık 

ortalama üretim ile ilk sırada yer aldığı görülmektedir (Anonymous, 2010b). 

Kestane üretiminin bir kısmı iç pazara sunulmakla birlikte son yıllarda ihracat 

açısından da hızlı bir geliĢme göstermektedir. Ancak bu pozitif geliĢmeyle birlikte 

özellikle üreticiler tarafından bitki koruma açısından önemli sorunlar gündeme 

getirilmektedir. Bu sorunların baĢında kestane kanseri ile meyve ve odun 

dokusunda bulunan kestane kurtları gelmektedir.  

Aydın ili ve çevresindeki kestane ağaçların odun dokusunda önemli zarar yapan ve 

ağaçların tamamen kuruyarak ölmesine neden olan zararlılardan birisi Cossus 

cossus larvalarıdır. (Karagöz ve Erincik, 2007).  Cossus cossus’un 2-3 yıl süren bir 

hayat döngüsü vardır. KıĢı ağaçların kök boğazında, gövde ve kalın dallarda 

açtıkları galeriler içinde larva olarak geçiren bu zararlılar, ilkbahar ayında etrafını 

ağaç talaĢlarıyla kaplayarak ördüğü bir kokon içerisinde pupa olmaktadır. Haziran 

ayı sonunda pupadan çıkan erginler beslenmeden çiftleĢmekte ve çiftleĢtikten 2-3 

gün sonra yumurtalarını gövdenin toprakla birleĢtiği yerde, ağaçların yarık ve 

çatlaklarına, 10-15’li gruplar halinde bırakmaktadırlar. Bir diĢi ortalama 700 

yumurta bırakmaktadır. Yumurtadan çıkan larvalar ayrı yönlere dağılarak kabuk 

kısmına girerler. Zararı oluĢturan larvalar, ağaçların toprağa yakın gövde ve 

dallarında galeriler açmaktadırlar (ġekil 1.1 ve ġekil 1.2). Ayrıca toprağın 10-15 

cm derinliğinde ağaç gövdelerinin dip kısmını çepeçevre oyarak ve iletim 

demetlerini tahrip ederek de önemli derecede zarar yapmaktadırlar.  Özellikle 

ağacın gövde ve toprağa yakın kısmında, yuvarlak ve kenarı siyah galeri 

deliklerinden larvaların çıkardığı talaĢlar dikkat çekmektedir. Mücadelesi 

yapılmadığı takdirde bu zararlı ağaçların birkaç yıl içerisinde kurumasına neden 

olur (Anonymous, 2008). 
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 ġekil 1.1. Cossus cossus’un ergin (A) ve pupası (B) 

      

ġekil 1.2. Cossus cossus’un larva dönemi (A) ve odun dokusundaki zararı (B). 

Cossus cossus larvaları odun dokusu içerisinde zarar oluĢturması sebebiyle bu 

zararlıya karĢı etkili olan herhangi bir kimyasal ilaç bulunmamaktadır. Zararlının 

Aydın bölgesinde yaptığı zarar gün geçtikçe artmaya baĢlayınca üreticiler ağacın 

kabuk kısmını kaldırarak larvaları toplama yoluna gitmiĢler ancak bu yöntemin 

çare olmadığını görmüĢlerdir. Etkili bir mücadele yöntemi olmadığı için kuruyan 

ağaçlar kesilmeye baĢlanmıĢtır (ġekil 1.3). 

 

 

 

A B 

A B 
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ġekil 1.3. Cossus cossus’un kuruttuğu ağaçlar (A) ve zarar sonucunda kesilen 

kestane ağacı (B) 

1.8. Spodoptera cilium  

Dünyada çayırlar rekreasyon ve besin amaçlı kullanımının yanı sıra meralar ve 

yeĢil alanlar olarakta kullanılmakta, ayrıca erozyonu önleyerek toprağın 

iyileĢtirilmesi ve yenilenmesini sağlamaktadır. Bunun yanında karbon gazlarını 

tutması, sıcaklığı ayarlaması, gürültü ve ıĢık kirliliğini azaltmasıyla ayrı bir öneme 

sahiptir. Günümüzde golf sahaları, stadyumlar ve evlerin bahçeleri gibi pek çok 

alanda çim sahalar kullanılmaktadır. Ayrıca çayırlar pek çok omurgasız türe yaĢam 

alanı olmaktadır (Grewal vd., 2005; Klein vd., 2007). 

Dünya genelinde özellikle Scarabaeidae ve Curculionidae familyaları ile 

Lepidoptera ve Diptera takımı çim alanlarında önemli zararlara sebep olmaktadır. 

Golf sahaları ve yürüyüĢ yollarındaki yeĢil alanlar için bu zararlılar sürekli 

problemdir. Ülkemizde Spodoptera cinsine ait (Lepidoptera: Noctuidae) larvalar 

çok sayıda kültür (pamuk, mısır, ayçiçeği, tütün, sebzeler vb.) bitkilerinde ve 

yabani bitkilerde zararlı olmakta, daha az oranda ise orman ve meyve ağaçlarında 

zarar yapabilmektedirler (Anonymous, 2008). Lepidoptera takımı içerisinde 

yeralan Spodoptera cilium türü çim alanlarında önemli zarar yapmaktadır (Gulcu 

vd., 2014). Bu türün ergin bireyleri yumurtalarını çim yapraklarının alt ve üst 

yüzeylerine kümeler halinde bırakmakta, yumurtaların üstünü abdomeninden 

salgıladığı tüylerle örtmektedir. Yumurtaların açılma süresi sıcaklığa bağlı olarak 

değiĢmekle birlikte 25-30 oC sıcaklıkta 5-6 günde açılmaktadır. Yumurtadan çıkan 

ilk dönem larvalar çok hareketlidir ve oda sıcaklığında larvalar 35-40 gün 

içerisinde son döneme ulaĢmaktadır (ġekil 1.4). Stres durumunda (besin 

yetersizliği, populasyonun kalabalık oluĢu vs.) larvalar son döneme ulaĢmadan 
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pupaya girmekte ve olgun larvalar toprak içerisinde odacıklar yaparak veya toprak 

yüzeyinde pupa olmaktadırlar. Pupaların açılma süresi sıcaklığına göre değiĢmekle 

birlikte 25-30 oC de 4-7 günde olmaktadır. 

 

            

ġekil 1.4. Spodoptera cilium larvaları (A) ve insektaryumda üretilmeleri (B). 

Gruplar halinde yaĢayan larvalar, gündüzleri çimlerin altında saklanmakta geceleri 

ise faaliyete geçerek ortamdaki yaprakları oburca yemektedir. Zarar derecesi 

bitkinin durumuna ve zararlı yoğunluğuna bağlı olarak büyük farklılıklar 

göstermektedir. Bazı durumlarda bu canlılar %100'e yakın zarar 

yapabilmektedirler (ġekil 1. 4).  

Bu larvalarla mücadelede yaygın olarak kimyasal insektisitler kullanılmaktadır. 

Kullanılan kimyasallar ülkelere göre çeĢitlilik göstermektedir. Ancak kullanılan 

kimyasalların çevre ve insan sağlığı üzerine toksik etki göstermesi nedeniyle 

doğrudan temasta bulunulan rekreasyon alanlarında kullanımları tehlike arz 

etmektedir. Bu nedenle baĢta Avrupa Birliği olmak üzere düzenleyici kuruluĢlar 

tarafından belirli kimyasal insektisitlerin sınırlandırılmasına ve kullanımdan 

kaldırılmasına baĢlanmıĢtır (Cohen vd., 2000). Kimyasallar yerine zararlılarla 

mücadelede biyolojik yöntemlerin kullanımına yönelik çalıĢmalar 

hızlandırılmıĢtır.  

A B 
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ġekil 1.5. Spodoptera cilium’un bir otelin çim alanında yaptığı zarar 

Bu tez çalıĢması kapsamında püskürtme yoluyla IJ’lerin ulaĢmasının zor olduğu S. 

cilium ve C. cossus larvalarına karĢı yeni bir EPN uygulama yöntemi olarak 

“nematodla enfekte canlı larva salımı” yönteminin etkinliği araĢtırılmıĢtır. 
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2. KAYNAK ÖZETLERĠ 

Glaser ve Farrell’in (1935) yaptığı çalıĢmada Steinernema glaseri türüne ait 

IJ’lerin Popillia japonica (Coleoptera: Scarabaeidae) ergin bireylerinin bağırsak 

boĢluğunda bulunduğunu ve böylece nematodların ergin bireyler aracılığıyla geniĢ 

alanlara dağılabileceklerini öne sürmüĢlerdir. Fakat daha sonraki yıllarda bu 

konuyu destekleyici hiçbir çalıĢma yapılmamıĢtır. 

Finney ve Walker (1977) ’ın yaptıkları çalıĢmada Karaağaçlarda (Ceratocystis 

ulmi) potansiyeli zararlı bir fungusun yayılmasında Kabuk Böceği Scolytus 

scolytus (Coleoptera: Scolytidae)’un çok büyük bir öneme sahip olduğunu 

saptamıĢlardır. Kabuk altına giren S.scolytus larva ve erginlerini öldürmek için 

Steinernema carpocapsae  (5.000IJ/ m²)  uygulanmıĢtır. Sonuç olarak nematod 

uygulanan kütüklerde hem larva hem de erginlerde yüksek ölüm oranı tespit 

edilmiĢtir. Fakat belirli bir mesafede duran kontrol grubundaki larva ve erginlerin 

de bazılarının nematodla enfekte olduğu ve ölen bireyler olduğu tespit edilmiĢtir. 

AraĢtırmacılar bu durumu açıklamak için nematod uygulanan kütüklerdeki ergin 

bireylerin bazılarının IJ’leri foretik olarak taĢıyıp kontrol grubundaki kütüklere 

geçirdiklerini ileri sürmüĢlerdir. 

Kaya ve Grieve  (1982) yaptıkları çalıĢmada Spodoptera exigua prepupa ve 

pupalarının duyarlılıklarını test etmiĢlerdir. Bu çalıĢmada nematodla enfekte olan 

ergin bireylerin 24 saat içerisinde yumurta bırakmadan öldüğünü saptamıĢlardır. 

Spodoptera exigua erginlerinin topraktan çıkıĢ esnasında nematodlarca enfekte 

edildiği ve bu ergin dönemlerin nematod enfeksiyonuna oldukça duyarlı olduğu 

belirlenmiĢtir. Enfekte olan ergin bireylerin nematodları yeni bölgelere 

taĢıyabileceği öne sürülmüĢ fakat bu enfekte bireylerin topraktan çıktıktan sonra 

doğada ne kadar yol kat edebildikleri tespit edilememiĢtir. 

Timper vd. (1988), entomopatojen nematod S. feltiae’nın enfekte ergin böceklerle 

dağılımı üzerine yaptıkları çalıĢmada S. exigua erginlerinin enfekte oldukları 

bölgeden 11 m uzaklıktaki bir alana yayıldıklarını belirlemiĢtir. Enfekte 

konukçunun yayılımı ve ölümü sonucunda böcek kadavrası içindeki nematodların 

geliĢip çoğalarak kadavrayı terk ettiği ve tekrar toprak içerisine girdiği, ardından 

toprak içerisindeki yeni S. exigua’ların değiĢik dönemlerini enfekte ettikleri 

belirlenmiĢtir. Sonuç olarak S. feltiae’nın enfekte ergin böcekler yoluyla hem lokal 

alanda hem de dünya çapında dağılımının mümkün olabileceği öne sürülmüĢtür.  



14 

Lacey vd. (1995), yaptıkları çalıĢmada Popillia japonica (Col: Scarabeidae) 

erginlerinin enfekte olduktan sonra uçarak dağılmasıyla S. glaseri nematodlarının 

dağılımının olup olmayacağını anlamak için ergin böcekler ve IJ’leri karĢı karĢıya 

getirmiĢtir. ĠĢaretledikleri ergin bireyleri tekrar doğaya salmıĢ ve daha sonra 

tuzaklar yardımıyla ergin bireyler yakalayıp incelemiĢlerdir. Yakaladıkları 

erginlerin %33’ünün hemosölünde bir ya da daha fazla nematod olduğunu tespit 

etmiĢlerdir. AraĢtırmacılar, gelecekte yapılacak olan çalıĢmalarla bu ergin 

bireylerin nematodla enfekte olma oranlarını arttıracak yeni yöntemlerin 

geliĢtirilmesi gerektiğini belirtmiĢler ve farklı nematod türleri kullanılarak ergin 

böceklerin enfekte olma oranlarının arttırılabileceğini söylemiĢlerdir. 
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

3.1. Galleria mellonella Larvalarının Laboratuvarda Üretilmesi 

Bu çalıĢmada kullanılan entomopatojen nematodlar, büyük mum güvesi olarak 

bilinen Galleria mellonella (Lepidoptera: Pyralidae) larvalarının son evreleri 

kullanılarak üretilmiĢtir (Stock vd.,1999). Galleria larvaları, içerisinde buğday unu 

(%22), mısır unu (%22), süt tozu (%11), bal (%11), gliserin (%11), maya (%5.5) 

ve balmumu (%17.5) bulunan yapay besi ortamında 25 ± 4oC’de üretilmiĢtir (Han 

ve Ehlers, 2000). 

3.2. Entomopatojen Nematod Steinernema carpocapsae’nin Üretilmesi 

Günümüzde Steinernema carpocapsae gibi EPN’ler yeĢil alanlarda çim zararlısı 

Lepidoptera türlerine karĢı oldukça baĢarılı bir Ģekilde kullanılmaktadır (Grewal 

vd., 2005). Bu nedenle çalıĢmada S. carpocapsae türüne ait EPN’ler kullanılmıĢtır. 

Ġnfektif juvenil evre nematodları elde etmek için 9 cm’lik petri kaplarının içerisine 

çift katlı kurutma kâğıdı yerleĢtirilmiĢ ve üzerine yaklaĢık 500 IJ/ml olacak Ģekilde 

S. carpocapsae verilmiĢtir. Bu iĢlemin ardından her petri kabına 5 tane son dönem 

G. mellonella larvası eklenmiĢtir. Hazırlanan petri kapları plastik poĢetler içerisine 

konularak oda sıcaklığında (23-24oC) ve karanlık bir ortamda tutulmuĢtur. 

Larvaların enfekte olup olmadıklarını belirlemek için 2 günün sonunda kontroller 

yapılmıĢ ve enfekte olan larvalar pens yardımıyla White-trap (White,1927) adı 

verilen sisteme aktarılmıĢtır (Koppenhöfer, 2000). White Trap, 9 cm’lik petri 

içerisine 6 cm’lik petrinin kapağı yerleĢtirilerek ve bu kapağın içine çift katlı 

kurutma kâğıdı konularak oluĢturulmuĢtur. Büyük petrinin içerisine küçük boy 

petri kapağı yüzecek Ģekilde distile su eklenmiĢtir. Küçük petri kapağının 

içerisindeki kurutma kâğıdı nemlendirilmiĢtir. Enfekte olan larvalar bu ortama 

pensle aktarılmıĢtır. Kadavra içerisinde üreyerek dıĢarı çıkan IJ’ler kadavrayı terk 

ederek büyük petrideki suya geçmiĢtir. Hergün kadavradan çıkıĢ yapıp suda 

toplanan nematodlar bir beherin içerisine alınarak 3 kez distile suyla yıkanmıĢtır.  

Toplanıp temizlenen nematodlar Tetrapak kutularda sulu süspansiyon halinde ve 

10oC sıcaklıktaki iklim dolaplarında depolanmıĢtır (Gulcu ve Hazir, 2012). 

Üretilen nematodlar en fazla iki hafta içerisinde denemelerde kulanılmıĢtır.  
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3.3. Cossus cossus Larvalarının Elde Edilmesi 

Cossus cossus larvaları zararın yoğun olarak görüldüğü Aydın ilinin Sultanhisar 

ilçesine bağlı Malgaçmustafa köyünün Ovacık yaylasındaki kestaneliklerden elde 

edilmiĢtir. Zararlının yaĢam döngüsü 2-3 yıl olduğu için laboratuvarda üretilmesi 

mümkün değildir. Ancak larvaları yılın her ayında kestane ağaç kabukları altından 

elde etmek mümkündür. Larva populasyonu hangi ağaçta çok olduğu, ağaçların 

kurumasından ve ağaç gövdelerinde bulunan kanserli yaralardan kolayca tespit 

edilebilmektedir. Larvalar kestane ağaçlarının odun dokusu içerisinde ve kabuk 

altında bulunmaktadır (ġekil 3.1). Larvaları bulabilmek için kanserli ve çatlak 

gövdeli ağaçların kabuğu baltayla kaldırılarak açılmıĢtır. Larvalar kabuğun hemen 

altında bulunmadığı durumda baltayla ağacın odun dokusuna doğru kesilmiĢtir. 

Toplanan larvalar bir miktar yeni kesilmiĢ odun ve kabuk parçaları bulunan kültür 

kaplarına konularak laboratuvara getirilmiĢtir. Laboratuvar koĢullarında bu 

larvaların canlı kalabilmesi için bulundukları ortama elma meyvesi eklenmiĢtir. 
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ġekil 3.1. Cossus cossus larvalarının ağaç odun dokusu içerisinde beslenmesi  

3.4. Gövde Zararlısı Cossus cossus’un Mücadelesinde Kabuk Altına 

Nematodla Enfekte Canlı Larva Salınması  

Bu çalıĢma kestane kütükleri kullanılarak laboratuvar koĢullarında yürütülmüĢtür. 

ÇalıĢmada kullanılan Kestane kütükleri Aydın ilinin Sultanhisar ilçesine bağlı 

Malgaçmustafa köyünün Ovacık yaylasından temin edilmiĢtir. Kullanılan kütükler 

ağaç kesme motoruyla 60 cm boyunda kesilerek laboratuvara getirilmiĢ ve 50 

litrelik plastik kaplar içerisine dik duracak Ģekilde yerleĢtirilmiĢtir (ġekil 3.2). Her 

bir kütüğün üzerine 3 tane sağlıklı 2. veya 3.dönem C.cossus larvası bırakılmıĢtır 

(ġekil 3.3). Larvalar kütükler üzerine bırakıldıktan sonra doğal ortamı olan kabuk 

altına girip adapte olması için 24 saat beklenmiĢtir.  

Mücadelede kullanılacak olan nematodla enfekte canlı larvaları hazırlamak için G. 

mellonella larvaları petri kapları içerisinde 20 saat süreyle S.carpocapsae IJ’lerine 

maruz bırakılmıĢtır. Nematodla enfekte olan ancak hala canlı halde olan 

G.mellonella larvaları herbir kestane kütüğüne 3 tane olacak Ģekilde kütüklerin 

üzerine bırakılmıĢtır (ġekil 3.4). Karanlık ortamı seven G.mellonella larvaları kısa 

süre içerisinde kütüklerin açıklıklarından içeri girerek kabuk altlarına gizlenmiĢtir. 
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Kontrol gruplarına ise sadece C. cossus larvaları verilmiĢtir. Hazırlanan deney 

düzenekleri oda sıcaklığında ve gece-güzdüz periyoduna uygun olacak Ģekilde 

tutulmuĢtur. OnbeĢ gün sonunda kütüklerin kabukları kaldırılmıĢ ve canlı ölü 

C.cossus larva sayıları kaydedilmiĢtir. Her denemede hem uygulama hem de 

kontroller için 10’ar kütük kullanılmıĢ ve denemeler farklı zamanlarda 2 kez 

tekrarlanmıĢtır. 

 

ġekil 3.2. Kestane kütükleriyle hazırlanan deney düzenekleri 

            

ġekil 3.3.Kestane kütüğü üzerine Cossus cossus larvalarının bırakılması 
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ġekil 3.4. Nematodla enfekte canlı Galleria mellonella larvalarının kütükler 

üzerine salınması 

Kütüklerin kabuk altından larvalar alındıktan sonra olası nematod varlığını 

gözlemlemek için piset yardımıyla odun dokuları yıkanmıĢtır (ġekil 3.5). Yıkama 

sonucu elde edilen suyun içerisinde nematod olup olmadığını tespit etmek için 

mikroskop altında inceleme yapılmıĢtır. Enfekte olan C.cossus kadavralarından 

nematod çıkıĢının olup olmayacağını gözlemlemek için tüm kadavralar tek tek 

White Trap’lere alınmıĢtır. 

 



20 

                 

     

ġekil 3.5. Larvalar toplandıktan sonra kütüklerin yıkanması 

3.5. Spodoptera cilium Larvalarının Elde Edilmesi ve Üretilmesi 

Denemelerde kullanılmıĢ olan Spodoptera cilium larvaları Aydın ilinin Germencik 

ilçesindeki çim alanlarından elde edilmiĢtir. Sık çim bitkilerinin içinde bulunan 

S.cilium larvalarının elde edilmesini kolaylaĢtırmak için çim yüzeyine bol 

miktarda su verilmiĢtir. Boğulmamak için yüzeye çıkan larvalar kolaylıkla 

toplanmıĢtır (ġekil 3.6 ve ġekil 3.7 ). Toplanan larvalar içinde taze çim yaprakları 

bulunan kültür kavanozlarına konularak laboratuvara getirilmiĢtir. 
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ġekil 3.6. Spodoptera cilium larvalarının çim alanından toplanması  

 

ġekil 3.7. Su verildikten sonra çimin yüzeyine çıkan Spodoptera cilium larvaları  
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Spodoptera cilium’un laboratuvar koĢullarında üretilmesinde 30 litrelik plastik 

kültür kapları kullanılmıĢtır. Doğal ortamına uygun olması için plastik kabın 

zemini Cynodon dactylon ekilmiĢ hazır rulo çim ile kaplanmıĢ ve üzerine larvalar 

eklenmiĢtir. Larvaların kaçmasını önlemek için kapların üzeri tüllerle 

kapatılmıĢtır. Hazır çimdeki otların oburca tüketilmesi nedeniyle kültür kaplarına 

hergün taze ot eklenmiĢtir. Pupa dönemine giren S. cilium, içerisinde hazır çim 

parseli bulunan temiz kültür kaplarına alınmıĢ ve kapların üzeri tülle kapatılmıĢtır. 

Pupaların açılmasının ardından çıkan erginlerin beslenmesi için 6 cm’lik plastik 

petri kaplarına süt tozu ve Ģeker karıĢımı içeren besin konulmuĢtur. Beslenip 

çifteĢen erginlerin çim yaprakları üzerine bıraktıkları yumurtaların açılması takip 

edilmiĢtir. Çok hareketli olan ilk dönem larvaların populasyonunun yoğun olması 

durumunda yeni ortamlara alınmıĢtır.  

Koloninin devamlılığının sağlanması için plastik kaplara ek olarak laboratuvarın 

bir köĢesinde (170x140 cm
2
 geniĢliğinde) çim alan oluĢturulup üzerinde larvalar 

yetiĢtirilmiĢtir. Larvaların kaçmaması için her gün taze çimler verilmiĢ ve sürekli 

kontrol altında tutulmuĢtur. Son döneme ulaĢan larvalar toplanıp plastik kaplara 

konularak tekrar ergin olmaları sağlanmıĢtır.   

Spodoptera cilium kolonisi laboratuvar Ģartlarında (23-24oC) ve gece gündüz 

periyodu dikkate alınarak kurulmuĢtur. 

3.6. Satın Alınan Çim Parsellerinde Entomopatojen Nematod 

Varlığının Kontrol Edilmesi 

Özel bir firmadan satın alınan çim parsellerinin toprağında doğal bir 

entomopatojen nematod varlığının olup olmadığını tespit etmek için çimlerin farklı 

yerlerinden toprak örnekleri alınmıĢtır. Alınan toprak örnekleri plastik kaplara 

konulmuĢtur ve 5’er tane G.mellonella larvası eklenmiĢtir. Bir hafta boyunca bu 

larvalar kontrol edilmiĢ ve herhangi bir larva ölümüne rastlanmamıĢtır. Bu 

verilerin ardından nematod uygulamasına yönelik çalıĢmalara devam edilmiĢtir. 

3.7. Spodoptera cilium Larvalarıyla Mücadelede Nematodla Enfekte 

Canlı Larva Salınması 

Laboratuvarda gerçekleĢtirilen yarı alan denemelerinde 25x25 cm ebatlarında 

hazır rulo çimler kesilerek 30 lt’lik plastik kapların içerisine yerleĢtirilmiĢtir (ġekil 

3.8 ). Her denemede 30’ar tane 2. dönem S. cilium larvası kullanılmıĢtır. 
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Nematodla enfekte canlı larvaları hazırlamak için 9 cm’lik petri kaplarının 

tabanına kurutma kâğıdı yerleĢtirilmiĢ ve üzerine her petriye 5 tane olacak Ģekilde 

3. dönem S. cilium larvası eklenmiĢtir. Daha sonra otomatik pipet aracılığıyla 1000 

µl’ de 5600 tane S. carpocapsae olacak Ģekilde nematodlar petri ortamına 

aktarılmıĢtır. YirmibeĢ saat boyunca nematod enfeksiyonuna maruz bırakılan 

ancak halen canlı olan 4 S.cilium larvası alınarak çim parsellerinin köĢelerinden 

ortamlara bırakılmıĢtır. Denemelerde kullanılan sağlıklı S. cilium larvalarının 

nematodla enfekte canlı larvalar salınmadan 1 saat önce çim parselleri üzerine 

bırakılarak ortama adapte olmaları ve çimin alt kısmına yerleĢmeleri sağlanmıĢtır. 

Deneme süresince larvaların beslenmesi için ortama taze ot takviyesi yapılmıĢtır. 

Larvaların kaçmasını engellemek için plastik kapların kapakları ortamın 

havalanmasına olanak sağlayacak Ģekilde kapatılmıĢtır. Kontrol grubunda ise aynı 

düzenek hazırlanmıĢ ancak ortama 4 adet nematodla karĢı karĢıya getirilmemiĢ 

sağlıklı 4 tane larva bırakılmıĢtır. Hem deney hem de kontrol grubu için 5’er tane 

çim parseli kullanılmıĢtır. Denemeler oda sıcaklığında (23-24oC) ve gece-gündüz 

periyodu dikkate alınarak gerçekleĢtirilmiĢtir. 

 

 

ġekil 3.8. Spodoptera cilium larvalarıyla yürütülen çalıĢmanın deney düzeneği 
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Denemelerin kurulmasından 16 gün sonra çim parseller çıkarılıp inecelenerek ölü 

ve canlı larva sayıları belirlenmiĢtir. Ölü olan larvalar alınarak White-trap’lere 

aktarılmıĢ ve kadavralardan nematod çıkıĢının olup olmadığı belirlenmiĢtir.  

3.8. Spodoptera cilium Larvalarıyla Mücadelede Ġnfektif Juvenillerin 

Püskürtme Yöntemi Kullanılarak Verilmesi  

Bu çalıĢmada nematodla enfekte canlı larva salınım deneylerindeki düzeneğin 

aynısı kullanılmıĢtır.  Püskürtme yönteminde her alana uygulanacak nematod 

sayısını belirlemek için önce her bir enfekte 3.dönem S.cilium larvasından 

meydana gelen yeni nesil IJ sayısı belirlenmiĢtir. Daha sonra bu sayı 4 ile 

çarpılarak her bir parsele uygulanacak IJ sayısı hesaplanmıĢtır (58600 IJ/kadavra 

X 4= 234.400 IJ). Böylece enfekte larva salınımıyla püskürtme yöntemi 

sonucunda ortamda bulunacak olan IJ sayıları eĢitlenmiĢtir. 

Çim parsellerinin içerisine sağlıklı 30’ar tane 2. dönem S.cilium larvası 

eklendikten 1 saat sonra S. carpocapsae IJ’leri 60 ml distile su ile birlikte çim 

alanın yüzeyine eĢit dağılacak Ģekilde bir el spreyi ile uygulanmıĢtır. Kontrol 

grubunda ise aynı düzenek kullanılmıĢ ancak ortama sadece 60 ml distile su 

püskürtülmüĢtür. Bu çalıĢmada da deney ve kontrol grupları için 5’er tane çim 

parseli kullanılmıĢtır. Kurulan deneme düzenekleri aynı laboratuvar koĢullarında 

ve gece-gündüz periyodu dikkate alınarak yürütülmüĢtür (Gulcu vd., 2014). 

Denemelerin kurulmasından 9 gün sonra çim parseller çıkarılıp inecelenerek ölü 

ve canlı S. cilium sayıları belirlenmiĢtir. Ölü olan larvalar alınarak White-trap’lere 

aktarılmıĢ ve kadavralardan nematod çıkıĢının olup olmadığı belirlenmiĢtir. 

3.9. Ġstatistik Analizler 

Spodoptera cilium ile ilgili yapılan çalıĢmalarda elde edilen verilere tek yönlü 

varyans analizi uygulanmıĢ (ANOVA) ve gruplar arasındaki farklılıklar Tukey 

testine göre P= 0.05 belirlenmiĢtir. Veriler analiz yapılmadan önce arcsin 

transformasyonu uygulanmıĢ, ancak tablolarda transforma edilmemiĢ değerler 

verilmemiĢtir (SPSS, 2004). Cossus cossus ile ilgili verilere ise Abbott ve arcsin 

transformasyonu yapıldıktan sonra student t-testi uygulanmıĢtır. 
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4. BULGULAR 

4.1. Gövde Zararlısı Cossus cossus’un Mücadelesinde Kabuk Altına 

Nematodla Enfekte Canlı Larva Salınması 

Laboratuvar koĢullarında yapılan denemeler de karanlık ortamı sevmesi nedeniyle 

“Canlı Bomba” olarak kullanılan nematodla enfekte Galleria mellonella larvaları 

kütükler üzerine bırakıldıktan kısa bir süre sonra C.cossus larvalarının bulunduğu 

kabuk altlarına gidip saklanmıĢtır. Kontroller sonucunda kütükler üzerine bırakılan 

Galleria larvalarının kabuk altlarına girip ilerleyerek farklı derinlikteki bölgelerde 

öldükleri ve ölen kadavralardan yeni nesil infektif juvenil nematodların çıkıĢ 

yaptıkları gözlenmiĢtir (ġekil 4.1). Kestane kütükleri içerisindeki kabuk altı ve 

odun dokusuna yerleĢip beslenen C. cossus larvalarının %86’sının enfekte 

oldukları belirlenmiĢtir (ġekil 4.2 ve ġekil 4.3). Kontrol grubu kütüklerde ise ölüm 

oranı %1.6 olarak tespit edilmiĢtir. Yapılan istatistiksel analiz sonucunda 

nematodla enfekte canlı larva salımı (canlı bomba) ile kontrol grubundaki ölüm 

oranları arasında önemli fark olduğu tespit edilmiĢtir (t= 15,92; df= 38; P= 0.0001) 

(ġekil 4.4). 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 4.1. Kabuk altına yerleĢmiĢ olan Galleria mellonella larvasından çıkıĢ yapan 

yeni nesil infektif juvenil nematodlar. 
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ġekil 4.2. Kestane kabuk dokusu altında bulunan enfekte Cossus cossus larvaları 

ġekil 4.3. Kestane odun dokusu içinde bulunan ölü Cossus cossus larvaları  
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ġekil 4.4. Nematodla enfekte canlı larva salımı sonucunda ortaya çıkan Cossus 

cossus larva ölüm oranı      

Yeni nesil IJ’lerin kabuk altları ve odun dokularında canlılıklarını sürdürüp 

sürdürmediklerini anlamak için kadavralar toplandıktan sonra kütükler distile su 

ile yıkanmıĢtır. Yıkama sonucu elde edilen su mikroskop altında incelendiğinde 

içlerinde çok sayıda canlı IJ olduğu belirlenmiĢtir (ġekil 4.5).  

White-traplere alınan tüm C. cossus kadavralarından nematod çıkıĢı olduğu 

gözlenmiĢ ve böylece ölümlerin tamamının nematod kaynaklı olduğu 

belirlenmiĢtir. 
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ġekil 4.5. Kütüklerin yıkanması sonucu elde edilen canlı infektif juvenil evre 

nematodlar. 

4.2. Spodoptera cilium Larvalarına KarĢı Nematodla Enfekte Canlı 

Larva Salınması 

Spodoptera cilium ile yapılan çalıĢmanın kontrolleri esnasında ortama bırakılan 30 

larvanın tamamına ulaĢılamamıĢtır. Yapılan kontroller sonucu nematodla enfekte 

canlı larva salımı denemesinde % 90,6 larva ölümü görülürken spreyleme 

yöntemiyle IJ verilmesinde bu oranın % 96,6 olduğu tespit edilmiĢtir. Kontrol 

grubunda görülen ölüm oranı ise %19,9 olarak belirlenmiĢtir. Yapılan analizler 

sonucunda enfekte canlı larva salımı yöntemi ile spreyleme yöntemi arasında 

etkinlik açısından önemli bir farkın olmadığı belirlenmiĢtir. Ancak her iki 

uygulama yöntemiyle kontrol grubu arasındaki farkın istatistiksel açıdan önemli 

olduğu tespit edilmiĢtir (F= 45.51; df= 2, 12; P<0.05) (ġekil 4.4).  
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ġekil 4.6. Spodoptera cilium larvalarıyla mücadelede kullanılan farklı uygulama 

yöntemleri sonucu elde edilen ölüm oranları (%). 
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5. TARTIġMA VE SONUÇ 

Bu çalıĢma sonucunda elde ettiğimiz veriler yeni bir uygulama yöntemi olarak test 

edilen nematodla enfekte canlı larvaların kapalı habitatlara salınmasıyla zararlı 

kontrolünde entomopatojen nematodların kullanılabileceğini göstermiĢtir. 

Nematodla enfekte olan hareket kabiliyeti yüksek böceklerin ölmeden önce farklı 

bölgelere gidebildiği ve öldüklerinde içlerinde üreyen EPN’lerin bu yeni ortamda 

yayıldıkları rapor edilmiĢtir (Finney ve Walker 1977;  Kaya ve Grieve, 1982; 

Timper vd., 1988; Lacey vd., 1995).  

Ġlk defa Glaser ve Farrell (1935) yaptıkları çalıĢmada Steinernema glaseri türüne 

ait infektif juvenillerin Popillia japonica ergin bireylerinin bağırsak boĢluğunda 

bulunduğunu ve böylece nematodları ergin bireyler aracılığıyla geniĢ alanlara 

yayılabildiklerini öne sürmüĢlerdir. Bu çalıĢmadan uzunca bir süre geçtikten sonra 

Finney ve Walker (1977) yaptıkları çalıĢmada Karaağaçlarda zararlı olan bir 

fungusun yayılmasında kabuk böceği Scolytus scolytus’un büyük öneme sahip 

olduğunu saptamıĢlardır. Bu nedenle kabuk altına giren S.scolytus larva ve 

erginlerini öldürmek için kullandıkları ağaç kütüklerine S. carpocapsae 

uygulamıĢlardır. Yaptıkları kontrollerde nematod uygulanan kütüklerde zararlı 

böceğin hem larva hem de erginlerinde yüksek ölüm oranı tespit etmiĢlerdir. 

Ancak asıl ilginç olanı uzakta duran kontrol grubunda ki larva ve erginlerin de 

bazılarının nematodla enfekte olup öldüklerini tespit etmeleri olmuĢtur. 

AraĢtırmacılar nematod uygulanan kütüklerdeki ergin bireylerin bazılarının 

vücutlarına eksternal olarak aldıkları IJ’leri foretik olarak taĢıyıp kontrol 

grubundaki kütüklere geçirmiĢ olabilecekleri fikrini ileri sürmüĢlerdir. Bugüne 

kadar yapılan çalıĢmalarda EPN’lerin foretik olarak taĢındığını gösteren bir 

çalıĢma mevcut değildir. Kaya ve Grieve (1982) ise yaptıkları çalıĢmada 

Spodoptera exigua erginlerinin topraktan çıkıĢ esnasında nematodlarca enfekte 

edildiğini ve bu ergin bireylerin ölmeden önce nematodları yeni bölgelere 

taĢıyabileceklerini öne sürmüĢlerdir. Fakat bu enfekte bireylerin topraktan 

çıktıktan sonra doğada ne kadar yol kat edebildikleri tespit edilememiĢtir. 

Nematodla enfekte olup henüz canlı olan böceklerle yapılan çalıĢmaların tamamı o 

böceğin erginlerinin nematodları ne kadar uzağa taĢıyabiliyor olduğunu 

kavramaya yönelik olmuĢtur. Yani amaç nematodların coğrafik alandaki 

dağılımlarını ve bunda rol oynayabilecek etmenleri tespit etmekti. Bu amaçla 

yürütülen bir laboratuvar çalıĢmasında ise S. exigua erginlerinin entomopatojen 
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nematod S.  feltiae ile enfekte olduktan sonra enfekte oldukları bölgeden 11 m 

uzaklıktaki bir alana yayılabildikleri belirlenmiĢtir. Enfekte olan bu konukçuların 

yayılımı ve ölümü sonucunda çoğalıp kadavrayı terk eden IJ’lerin toprak içerisine 

girerek oradaki S. exigua larva ve pupalarını enfekte ettikleri belirlenmiĢtir. Sonuç 

olarak EPN’lerin enfekte ergin böcekler yoluyla hem lokal alanda hem de dünya 

çapında dağılımlarının mümkün olabileceği öne sürülmüĢtür (Timper vd. 1988). 

Daha geniĢ kapsamlı olarak alan uygulaması Ģeklinde yürütülen bir baĢka 

çalıĢmada Lacey vd. (1995), Popillia japonica erginlerini S. glaseri IJ’leri ile karĢı 

karĢıya getirdikten sonra iĢaretledikleri ergin bireyleri serbest bırakmıĢlardır. Bir 

süre sonra bu alandan rastgele ergin bireyler yakalayarak bunların ne kadarının 

iĢaretli bireylerden oluĢtuğunu belirlemiĢlerdir. Elde ettikleri veriler iĢaretli 

bireylerinin oranının %1 olduğunu bunlarında sadece %33’ünün hemosolünde 1 

veya daha fazla nematod bulunduğunu göstermiĢtir. Bu çalıĢmadan elde edilen 

sonuçlar büyük ölçekli nematod dağılımını sağlamak için bu yöntemin çok 

kullanıĢlı olmadığını göstermiĢtir. AraĢtırmacılar, gelecekte yapılacak olan 

çalıĢmalarla bu ergin bireylerin nematodla enfekte olma oranlarını arttıracak yeni 

yöntemlerin geliĢtirilmesi gerektiğini belirtmiĢler ve farklı nematod türleri 

kullanılarak ergin böceklerin enfekte olma oranlarının arttırılabileceğini 

söylemiĢlerdir. 

Bu tez çalıĢması kapsamında ilk defa denenen nematodla enfekte canlı larvaların 

kullanılması EPN’lerin daha geniĢ alanlara yayılmasından ziyade kabuk altı ve sık 

bitki dokulu habitatlardaki zararlılarla mücadele etmeyi amaçlamaktadır. Yani 

aslında EPN’lerin alan uygulamalarında kullanılan metodlara eklenebilecek yeni 

bir yöntemdir. Günümüzde en yaygın EPN uygulama Ģekli bol su ile 

gerçekleĢtirilen püskürtme yöntemidir. Bu yöntem pratik olması ve özel bir 

uygulama ekipmanına ihtiyaç duyulmaması açısından oldukça kullanıĢlı ve 

etkilidir (Grewal, 2002). Ancak bu yöntemin de dezavantajları vardır. Öncelikle 

püskürtme kuvvetinin çok iyi ayarlanması gerekmektedir. Aksi takdirde uygulanan 

IJ’lerin büyük çoğunluğu Ģiddetli çarpma nedeniyle canlılıklarını yitirirler (Smits, 

1996). Ayrıca geleneksel uygulama ekipmanlarındaki filtrelerin gözenekleri 

nematodların geçiĢine izin verecek por geniĢliğine sahip olmalıdır. Püskürtme 

yönteminin en büyük dezavantajı ise kapalı habitatlara ve yoğun bitki örtüsü olan 

alanlara uygulanamıyor olmasıdır. Bunun en önemli nedeni desikasyondur (Wright 

vd., 2005), bunu UV ıĢınları ve yüksek sıcaklık takip etmektedir (Grewal, 2002). 

Sıvı süspansiyon içerisinde püskürtülerek yapılacak olan uygulamaların sabah 

erken veya akĢam geç satlerde yapılması, uygulama öncesi ve sonrasında ise 
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alanın sulanması gerekmektedir (Lello vd., 1996). Oysa bizim bu çalıĢma 

kapsamında test ettiğimiz enfekte canlı larva salımı ile günün her saatinde 

uygulama yapmak münkündür. Ayrıca püskürtme iĢlemi sonucunda ortaya çıkan 

UV, yüzeydeki yüksek sıcaklık, desikasyon, püskürtme kuvveti (Wright vd., 

2005), yağmacılar ve doğal düĢmanlar (Kaya, 2002; Karagöz vd. 2007), uygulama 

öncesi ve sonrasındaki sulama yapma zorunluluğu (Koppenhöfer 2000) gibi 

olumsuzlukların hiçbirisi mevcut değildir. Ağaç kabuk altı veya benzer kapalı 

habitatlarda bulunan zararlıların bulunduğu ortamlardaki nem düzeyi genelde 

nematodlar için de uygun olan yerlerdir. Bu nedenle enfekte kadavradan çıkıĢ 

yapan IJ’lerin tamamı kayıp vermeksizin bu ortamda yaĢayabilmekte, 

konukçularını aktif olarak arayıp bulabilmekte ve bu dar alanda kolayca enfekte 

edebilmektedirler. Eğer hedef zararlı böceğin kitle halinde üretilebilmesi 

mümkünse ya da çok miktarda larvanın toplanması mümkünse o takdirde enfekte 

larvalar oluĢturulurken aynı türün larvaları kullanılmalıdır.  

Kestane gövde kurdu C. cossus larvalarına karĢı hazırlanan enfekte canlı 

larvalarda Galleria larvaları kullanılmıĢtır. Çünkü 2-3 yıl süren bir hayat döngüleri 

olmasından dolayı C. cossus larvalarının laboratuvarda kolonilerini oluĢturmak 

mümkün değildir. Ancak kolay üretilebiliyor olmaları, nematod enfeksiyonlarına 

oldukça hassas olmaları ve kapalı habitatlara girip saklanma davranıĢı göstermeleri 

nedeniyle G. mellonella larvaları çok baĢarılı olmuĢlardır. Uygulama yapılan 

kütüklerdeki C. cossus ölüm oranı %86 gibi oldukça yüksek bir orandır. Daha 

önce laboratuvar koĢullarında petri ve plastik kavanozlarda gerçekleĢtirilen 

denemelerde C. cossus larvalarının EPN enfeksiyonlarına karĢı oldukça dirençli 

oldukları saptanmıĢtır.  Bu denemelerde elde edilen ölüm oranları %10’un üzerine 

çıkamamıĢtır. Bu tez çalıĢmasında kullanılan kestane kütükleri C. cossus 

larvalarının doğal habitatı olduğundan larvaların nematod giriĢini engelleyecek 

savunma sistemlerini devreye sokmadan enfekte oldukları düĢünülmektedir. 

Diğer konukçu olan S. cilium’un laboratuvar koĢullarında kolonisi 

kurulabildiğinden ve alandan kolaylıkla elde edilebilmesinden dolayı enfekte canlı 

larva oluĢturulurken aynı türün larvaları kullanılmıĢtır. Uygulama sonrası elde 

edilen S. cilium larva ölüm oranı hem canlı larva salımında hem de püskürtme 

yönteminde %90’ın üzerinde bulunmuĢtur ve aralarında istatistiksel bir fark 

bulunmamıĢtır. Ancak bu çalıĢma laboratuar koĢullarında yürütüldüğünden, alan 

uygulamalarında püskürtme yönteminin karĢılaĢacağı öldürücü UV ıĢınları, 
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kuruma, yüksek sıcaklık, doğal düĢmanlar ve patojenler gibi dezavantajlardan 

uzak durulmuĢtur.  

Gelecekte “nematodla enfekte canlı böcek salım” yönteminin alan çalıĢmalarıyla 

test edilmesi ve baĢka zararlılara karĢı da kullanımının değerlendirilmesi uygun 

olacaktır. 
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