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OZET

BAZI BIYOLOJIK PREPARATLARIN Meloidogyne incognita’ya
KARSI ETKINLIKLERININ ARASTIRILMASI

Duru EROL
Yiiksek Lisans Tezi, Bitki Koruma Anabilim Dah
Damisman: Prof. Dr. Ziibeyir DEVRAN
Ocak 2025; 49 sayfa

Kok-ur nematodlar1 (Meloidogyne spp.) kiiltiir bitkilerinde zarar yapan 6nemli
organizmalarin basinda gelmektedir. Kok-ur nematodlarina karst farkli miicadele
yontemleri kullanilmaktadir. Bunlar igerisinde biyolojik miicadele son yillarda artan
insan saglig1 ve ¢evre bilinci ile 6n planda yer almaktadir. Kok-ur nematodlarina karsi
biyolojik miicadele etmenleri i¢inde en ¢ok fungus ve bakterilerden yararlanilmaktadir.
Ulkemizde kok-ur nematodlarma ruhsath fungal etmen BioAct (Purpureocillium
lilacinum sus 251) ve bakteriyel etmen Majestene (Burkholderia rinojensis sus A396)
biyolojik preparatlari ile abamectin etken maddeli (Abamax ve Tervigo) biyolojik kokenli
preparatlar kullanilmaktadir. Bu ¢alismada biyolojik organizmalar ve biyolojik kokenli
preparatlarin; nematod inokiilasyonundan {i¢ giin dnce, nematod inokiilasyonu ile es
zamanli ve nematod inokiilasyonundan {i¢ giin sonra olmak iizere yapilan ii¢ farkli
uygulama yontemlerinin M. incognita’ya kars1 etkinlikleri kontrollii kosullarda (24+1 °C
sicaklik, %65 nem orani ve 16:8 fotoperiyot) arastirilmistir. Calismada kontrol olarak ise
herhangi bir uygulama yapilmayan bitkiler ile kimyasal nematisit fluopyram (Velum
Prime) uygulamasi yapilan bitkiler kullanilmistir. Her preparatin testlenmesi tesadiif
parselleri deneme desenine gore, bes tekerriir iki tekrar olacak sekilde olusturulmustur.
Bunula birlikte biyolojik organizmalar i¢in ayrica etikete uygun bir uygulama daha
yapilmistir. Hassas domates bitkisi Tueza F1 fideleri lig-dort gergek yaprakli doneme
geldiginde her bir bitkiye M. incognita 1000 adet ikinci donem larva (J2) inokulasyonu
yapilmustir.  Bitkiler inokiilasyondan 60 giin sonra sokiilerek koklerinde olusan ur,
yumurta paketleri, gal ve yumurta paketi skalalar1 ve tireme potansiyelleri hesaplanmuistir.
Elde edilen verilerin istatiksel analizleri yapilarak tiim preparatlarn M. incognita
tizerindeki etkinlikleri karsilastirilmistir. Calisma sonuglari, biyolojik organizmalarin
etkinligini belirlemek igin bagka aragtirmalarin yapilmasi gerektigini gostermektedir.
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ABSTRACT

INVESTIGATION OF EFFICACY OF SOME BIOLOGICAL PREPARATIONS
AGAINST Meloidogyne incognita

Duru EROL
M. Sc. Thesis in Plant Production
Supervisor: Prof. Dr. Ziibeyir Devran
January 2025; 49 pages

Root-knot nematodes (Meloidogyne spp.) are among the most important
organisms that cause damage to cultivated plants. Different control methods are used
against root-knot nematodes. Among these methods, biological control has come to the
forefront with the increasing human health and environmental awareness in recent years.
Fungi and bacteria are the most used biological control agents against root-knot
nematodes. In our country, biological preparations of the licensed fungal agent BioAct
(Purpureocillium lilacinum strain 251) and bacterial agent Majestene (Burkholderia
rhinojensis strain A396) and biological preparations containing Abamectin active
ingredient (Abamax and Tervigo) are used against root-knot nematodes. In this study, the
effectiveness of biological organisms and biological preparations against M. incognita in
three applications including three days before nematode inoculation, simultaneously with
nematode inoculation and three days after nematode inoculation were investigated under
the controlled conditions (24+1 °C temperature, 65% humidity and 16:8 photoperiod).
Plants that were not applied any treatment and plants that were applied the chemical
nematicide fluopyram (Velum Prime) were used as controls. Each preparation was
conducted according to the randomized plot design with 5 replications and repeated twice.
In addition, an application was made according to the label for biological organisms.
When the susceptible tomato plant Tueza F1 seedlings reached the stage of three-four
true leaves, 1000 second stage juveniles (J2s) of M. incognita were inoculated to each
plant. Plants were removed 60 days after inoculation and the number of galls, egg masses,
gall and egg mass scales formed on their roots and their reproductive potential were
calculated. Statistical analyses of the obtained data was performed and the effectiveness
of all preparations on M. incognita was compared. The study results indicate that further
research should be conducted to determine the effectiveness of biological organisms.
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ONSOZ

Kimyasallar kullanilarak yapilan miicadele hem ¢evre hem insan sagligina bir¢ok
olumsuz etki birakmaktadir. Kok-ur nematodlariyla miicadelede agir kimyasallar
kullanilmaktadir. Cevre ve insan sagligini 6n planda tutularak yapilan miicadeleler igin
ticareti yapilan biyopestisitlerin etkinligi konusunda ¢aligmalar hem sinirli olmakta hem
de farkli sonuglar bulunmaktadir. Biyopestisitlerin uygulama zamaninin farkliliginin
etkinliginde bir degisiklik gosterip gostermeyecegini gérmek ve etkinlik durumunu
degerlendirerek biyolojik miicadelenin basariya ulasmasina katki saglamak giiniimiiz i¢in
onem arz etmektedir. Bu tez kapsaminda ruhsatli biyopestisitler farkli uygulama
yontemlerinin Meloidogyne incognita iizerinde etkinlik yoniinden kontrollii iklim odas1
kosullarinda incelenmistir.
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GIRIS D. EROL

1. GIRIS

Bitki paraziti nematodlar, obligat parazit organizmalar olduklarindan dolay1
genellikle konukgusunun kokleri, gévdeleri, yumrulari ve yapraklari tizerinde beslenerek
zarar olusturmaktadirlar (Kepenekgi 2012). Bitki paraziti nematodlar, ¢ok sayida tarimsal
tirtiniin ekonomik olarak iiretilmesini 6nemli 6l¢lide azaltmaktadirlar. Nematod nedeniyle
olusan y1llik verim kaybinin diinyada 215 milyar ABD dolarinin {izerine ¢iktiginin tahmin
edildigi Dbelirtilmektedir (Fereira vd. 2019). Bitki paraziti nematodlar arasinda
Meloidogyne spp. (Goeldi 1892 (Tylenchida: Meloidogynidae)) (kok-ur nematodlari),
kiiltiir bitkilerinde ekonomik olarak kayiplar olusturan baglica bitki paraziti nematod
grubu olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Jones vd. 2013; Khan vd. 2023). Genis konukgu
spektrumuna sahip olan kok-ur nematodlarinin su ana kadar 105 tiirli tanimlanabilmistir
(Ghaderi ve Karssen 2020; Maleita vd. 2021). Tiirkiye’de Meloidogyne incognita (Kofoid
ve White 1919) Chitwood 1949, M. javanica (Treub 1885) Chitwood 1949, M. arenaria
(Neal 1889) Chitwood 1949, M. hapla Chitwood 1949, M. chitwoodi Golden, O’Bannon,
Santo ve Finley 1980, M. luci Carneiro vd. 2014, M. artiellia Franklin 1961, M. exigua
Goeldi 1892, M. thamesi Chitwood 1952, M. graminis (Sledge ve Golden 1964)
Whitehead 1968 ve M. ethiopica Whitehead 1968 olmak iizere 11 tiir tanimlanmistir
(Ertiirk ve Ozkut 1973; Yiiksel 1974; Kepenekei vd. 2002; Ozarslandan vd. 2009; Devran
ve Sogiit 2009; Aydmnli 2018; Uysal vd. 2023; Felek ve Akyazi 2024).

Kok-ur nematod tiirleri sabit endoparazitik beslenmeleri nedeniyle yasamlarinin
biiyiikk bir kismini bitki dokusu igerisinde gegirmektedirler. Yumurtadan g¢ikan ikinci
donem larvalar kok dokusuna girerek iletim demetlerinde beslenmektedirler. Bu
beslenme sonucu, larvalar koklerde farkli biiyiikliikklerde urlarin olusmasina sebep
olmaktadirlar. Koklerde meydana gelen bu farkli biiytikliikteki urlar bu cinsin en tipik
zarar sekli olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Trudgill ve Blok 2001). Kokte direk
beslenmeleri ve bu nedenle kokte agmig olduklart yaralardan g¢esitli hastalik etmenlerinin
koke girerken agtiklart yaralardan toprak kokenli bakteriyel ve fungal hastalik
etmenlerinin girisine firsat saglamalar1 da dolayli yoldan yaptiklar1 zarar olarak karsimiza
cikmaktadir (Stirling 1991; Kat1 ve Mennan 2006; Devran ve S6giit 2009).

Kok-ur nematodlar1 diinyanmn her yerinde dagilis gosterirler. Ozellikle tarima
yonelik sulamanin yapildig: sicak bolgelerde en basta sebzeler ve meyveler bulunmak
tizere birgok bitki grubunda zarar yapmaktadirlar (Whitehead 1998; Kati ve Mennan
2006). Toprak altinda son derece kompleks bir ekosistemde yasayan ve zararli olan kok-
ur nematodlarinin tek baslarina olusturduklar zararin hesaplanmasi olduk¢a zordur. Kok-
ur nematod tiirleriyle bulasik sebze yetistiriciligi yapilan tarim alanlarinda, kok-ur
nematodlariyla bulasik sebze iireticiligi yapilan tarim arazilerinde, gereken miicadele
yontemleri uygulanmadig1 takdirde triin kayiplar, yetistiriciligi yapilan bitkinin
cesidine, hassas ve dayaniklilik durumuna ve zararli yogunluguna gore degisiklik
gosterse de genellikle %15-85’e kadar ulasabildigi belirtilmektedir (Netscher ve Sikora
1990). Olusturduklar1 hasarin zararli nematod tiirline, popiilasyon yogunluguna,
yetistirilen tirline ve cevresel faktorlere bagli olarak %100’e kadar ulasabildigi
bildirilmektedir (Seid vd. 2015).

Kok ur nematodlarina kars1 miicadele, biyolojileri nedeniyle olduk¢a zordur. Kok-
ur nematodlarinin miicadelesinde ¢cogunlukla kimyasal nematisitler tercih edilmektedir.
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Ancak nematisitlerin gevreye, insan sagligina ve dogal yasama olumsuz sekilde etkileri
bulunmaktadir (Stirling 1991). Kimyasallarin kalint1 olusumu gibi olumsuz etkileri ve
artan cevre bilinci ile gelisen teknolojinin tarimsal tiretimde etkin kullanimi sonucu
alternatif miicadele yontemlerine yonelim s6z konusu olmaktadir (Whitehead 1998).
Kimyasallar hedef aldiklar1 zararli organizmaya karsi etkinliklerinin zaman iginde
azalmasi ve bu kimyasallara dayanikli popiilasyonlarin olusmasiyla biyolojik miicadele
teknikleri 6n plana ¢ikmistir (Lamovsek vd. 2013). Bu diisiinceyle yola ¢ikildiginda
biyolojik miicadele etmenlerini kullanimi hem c¢evreci hem de giivenilir miicadele
yontemidir (Boerma ve Hussey 1992; Lopez-Perez vd. 2006). Bu nedenlerle kok-ur
nematodlartyla miicadele kapsaminda, dogal diismanlardan yararlanilarak yapilan
biyolojik miicadele yontemi 6nem kazanmaktadir (Whitehead 1998).

Kok-ur nematodlar1 toprakta yasiyor olmalari sebebiyle bir¢ok dogal diismana
sahiptir. Kok-ur nematodlarinin baslica dogal diismanlar: fungal ve bakteriyel etmenlerdir
(Ahmad vd. 2021). Bu etmenlerin miicadele de kullanim1 hem ¢evreci hem de giivenilir
bir miicadele yontemi olarak 6n plana c¢ikmaktadir. Biyolojik iirtinler; kullanimlari
sirasinda cevreye, insan sagligina ve gida giivenligine herhangi bir zarar yapmamalari ve
stirdiirebilir iiretim imkanina olanak saglamalar1 agisindan 6nem arz etmektedir
(Cumagun ve Moosavi 2015).

Biyopestisitleri, Birlesmis Milletler Gida ve Tarmm Orgiitii (FAO); canli bir
organizma ya da dogal olan bir {irlinden elde edilerek formiilasyonu olusturulup
uygulanmig ve zararli bir organizmanin popiilasyonunu diisiirmiis triinler olarak
tanimlamaktadir (FAO 2017). Toplam pestisit pazarinin %5-6 kisminda biyopestisitler
yer almaktadirlar. Bes yilda %9-10 gibi bir oranda biiyiime ile 6zellikle organik tarim
iiretiminde yogun olarak tercih edilmektedirler (Ndolo vd. 2019). Diinya biyopestisit
pazar1 en ¢ok bakteriyel lirlinlerden olusmakta ve onlar1 sirasiyla funguslar, predator
canlilar ve viriislerden olusan tirtinler takip etmektedir. Cogunluk olarak sebze ve meyve
bahgelerinde tercih edilmektedirler (Marrone 2014).

Kok-ur nematodlarina kars1 kullanilan biyolojik miicadele etmenleri kapsaminda
iilkemizde ruhsath preparatlar bulunmaktadir (BKU 2023). Kék-ur nematodlarina
ruhsatli biyolojik tiriinlerin etkinlikleri biyotik ve abiyotik sartlardan etkilenebilmektedir.
Dogal dengeye karsi koruyucu, onarict ve destek verici dnlemler almak g¢evre icin
ehemmiyetli bir duruma gelmistir. S6z konusu biyolojik preparatlarin etkinligi, etkinlik
stiresi, uygulama zamani konusunda yeterli bilgi bulunmamaktadir.

Bu ¢alisma kapsaminda Tiirkiye’de ruhsatli fungus Purpureocillium lilacinum sus
251 ve bakteri Burkholderia rinojensis sus A396 orijinli iki biyolojik mikroorganizma ile
Abamectin igeren biyolojik kokenli iki nematisit ve Fluopyram etken maddeli nematisitin
farkli uygulama yontemlerinin M. incognita iizerine olan etkileri kontrollii iklim
kosullarinda arastirilmistir.
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2. KAYNAK TARAMASI
2.1. Kok-ur Nematodlarimin Biyolojisi ve Zarari

Kok-ur nematodlar1 (Meloidogyne spp.), bitki koklerinde sabit endoparazit
beslenen hayvansal organizmalardir. Yaklasik 5500 bitki tiiriinti enfekte edebilmeleri ve
ekonomik acidan ciddi zararli olmalar1 nedeniyle en 6nemli bitki paraziti nematod
gruplarindandir (Jaouannet vd. 2012). Meloidogyne (Goeldi 1892) cinsine ait olan kok-
ur nematodlarinin diinya genelinde ¢ok fazla konukgusu olan ve iletim sistemine sahip
bitkilerin nerdeyse tamaminda enfeksiyon yapabildigi belirtilmektedir (Moens vd. 2009;
Mistanoglu ve Devran 2015).

Meloidogyne cinsine ait olan tiirlerde eseyli iireme ve eseysiz tireme olarak iki
farkls iireme sekli goriilmektedir. Ureme sekli tiirlere gore degisiklik gdsterebilmektedir.
Ornegin; M. incognita, M. arenaria, M. javanica, M. ethiopica tiirlerinde zorunlu eseysiz
tireme gorilirken, M. chiwoodi ve M. hapla tiriinde eseyli ve eseysiz lireme
gozlemlenmektedir (Castagnone-Sereno 2006). Meloidogyne cinslerine ait olan tiirlerde
genel anlamda eseysiz lireme goriilmektedir. Kok-ur nematodu bireyleri eseyli iireyen
tirlerde genelde 1:1 (disi ve erkek) oraninda bulunur, eseysiz tireme gosteren tiirlerde bu
oranda farklilik gézlenmektedir (Karssen ve Moens 2006).

Kok-ur nematodlar birinci larva donemini (J1) yumurtanin iginde gegirmekte,
ikinci larva doneminde (J2) yumurtadan ¢ikmakta ve J2’ler bitki kok dokusuna giris
yaparak orada beslenmektedir (Netscher ve Sikora 1990). Bu tiirlerin yalnizca erkekleri
ve ikinci donem larvalar1 toprakta serbest sekilde hareket edebilen gelisim evreleridir
(Eisenback ve Triantaphyllou 1991). Ikinci dénem larvalar bitkiyi enfekte edebilme
yetenegine sahiptirler ve kendine uygun olan konukcu bitki kokiini bulabilmek i¢in koke
hareket etmektedirler. Kokii buldugunda kokiin u¢ kismindan bitki dokusuna giris
yaparlar, vaskiiler silindire ulasana kadar bitkinin kok korteksi boyunca hareket edip
kendilerine uygun olan beslenme yerine sabitlenirler. Sabitlendigi bolgede beslenmeye
baslarlar sonrasinda konukc¢u hiicrede sitokinesis (sitoplazmanin ayrilmasi)
gerceklesmeden ¢ekirdek boliinmesi gergeklesir. Bu bir dizi boliinme islemi sonucunda
kok dokularinda ¢ok ¢ekirdekli dev hiicrelerin olusmasi gergeklesmektedir (Williamson
ve Hussey 1996; Bleve- Zacheo ve Mellilo 1997; Williamson ve Gleason 2003; Karssen
ve Moens 2006). Bu iliski sonucu koklerde gozle goriilebilen urlar olugmaktadir. Kok-ur
nematodlart, tigiincii (J3) ve dordiincii larva (J4) donemlerini konukgu bitkinin kok iginde
tamamlarlar. Bu larva donemleri esnasinda boyu kisalip viicudu sismis olan ve lireme
organlar1 belirginlesmeye baslayan larvalarin dordiincii donem larva agsamasindan sonra
erkek ve disi bireyleri ayirt edilebilmektedir. Olgun disi birey armut veya limon seklini
alip yumurtalarini biraktiktan sonra 6lmektedirler (Eisenback ve Triantaphyllou 1991).
Ergin disi bireyler yumurtalarini “matrix” adi verilmis olan jelatinimsi bir yapiya kiime
halinde biriktirirler (Bleve-Zacheo vd. 2007). Kiimelerin igerisinde ortalama 500-2000
arast yumurta bulunmaktadir ve kiimelerin bir kismi kok i¢inde iken bir kismi kdk
ylzeyinde yer almaktadir (Bleve-Zacheo vd. 2007). Yetiskin erkek bireylerde iplik
formunu alir kokten ayrilip toprakta serbest sekilde hareket eder ve ciftlesebilmek
amaciyla hayatta kalirlar (Eisenback ve Triantaphyllou 1991). Yasam dongiisiini
tamamlama siiresi birgok faktore bagl olarak degismektedir (Bleve-Zacheo vd. 2007).
Ko6k-ur nematodu tiirlerinin, 26-27 °C toprak sicakliginda yasam dongiilerini 28 giin gibi
bir siirede tamamlayabildikleri bildirilmektedir (Bleve-Zacheo vd. 2007).
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Bitki koklerinde beslenerek olusturduklar irili-ufakli urlar kok-ur nematodlarinin
en belirgin semptomudur. Konukgu bitkinin topraktan aldigi su ve besin bu urlardan
dolay1 engellenmekte, sonucunda da bitkinin biiyiimesinde durgunluk, bodurlasma,
yapraklarda sararma, verimde azalma ve meyve kalitesinde bozulmalar olusmaktadir.
Bitkiler 6zellikle fide doneminde daha hassas olduklarindan dolay1 kdk-ur nematodlart
tarafindan daha ciddi zararlara ugramaktadirlar. Ayni zamanda kok-ur nematodlar
bitkilere dogrudan zarar vermenin yani sira, koke giris yapmak i¢in agcmis olduklari
yaralardan fungal ve bakteriyel hastalik etmenlerinin bitkiye girisine olanak
saglamalarindan dolay1 dolayli yoldan zararlanmalara da sebep olmaktadirlar (Stirling
1991).

2.2. Kok-ur Nematodlarimin Yayginhklari

Kok-ur nematodlarinin konuk¢u spektrumu c¢ok genistir ve bunlar icerisinde
Solanaceae familyasina ait kiiltiir bitkileri 6nemli miktarda zarar yapmis olduklar1 biiyiik
grubu olusturmaktadir (Barbary vd. 2014). Kok-ur nematodlarmin diinyada neden
olduklari tarimsal kayip miktarinin 173 milyar ABD dolar1 oldugu tahmin edilmektedir
(Elling 2013).

Kok-ur nematodlar1 bitki yetistiriciligi yapilan iliman, tropik ve subtropik
bolgelerdeki iirtinlerin birgogunda ciddi miktarda kalite ve verim kaybina yol agmaktadir.
(Moens vd. 2009). Zarar orani domates bitkisinde c¢evre kosullarina gore %100’e
ulasabilmektedir (Seid vd. 2015). Meloidogyne spp., bitkilerde zarar olusturdugu bilinen
ilk on bitki paraziti nematodunun igerisinde birinci sirada yer almaktadir (Jones vd. 2013).

Gliniimiize kadar Meloidogyne spp.’nin tanimlanmis 105 tiirii bulunmaktadir
(Maleita vd. 2021). Tanimlanan bu tiirlerin arasinda, diinya ¢apinda en yaygin bulunan 4
tiir; M. incognita, M. arenaria, M. hapla ve M. javanica olarak listelenmistir (Sasser 1977;
Trudgill ve Blok 2001; Jones vd. 2013; Ralmi vd. 2016; Saucet vd. 2016).

Tiirkiye’de farkli iiretim alanlar1 ve bitkilerle yapilan ¢aligmalar sonucu Ege,
Marmara, Akdeniz ve Karadeniz bolgelerinde M. incognita, M. arenaria, M. javanica, M.
hapla, M. luci, M. ethiopica, M. chitwoodi tiirlerinin varlig1 raporlanmigtir (Pehlivan ve
Kaskavalc1 1993; Elekciglu ve Uygun 1994; Kaskavalc1 ve Onciier 1999; Mennan ve
Ecevit 2001; Devran ve Sogiit 2009; Ozarslandan 2009; Akyazi ve Ecevit 2011; Aydiml
2014; Mistanoglu vd. 2015; Ayhan ve Kaskavalc1 2015; Aydinli ve Mennan 2016; Yagci
ve Kagkavalci 2016; Uysal vd. 2017; Devran vd. 2017; Sert Celik vd. 2019; Giirkan vd.
2019; Atas vd. 2021; Yildiz vd. 2021; Evlice ve Ozdemir 2021; Felek ve Akyaz1 2024).
Arastirmalar incelendiginde M. incognita tiirii M. javanica ve M. arenaria ile en yaygin
tiirler olarak gozlemlenmektedir (Sasser ve Carter 1985). Ulkemizde de en yaygin tiirler
olarak karsimiza ¢ikmaktadirlar.

2.3. Kok-ur Nematodlari ile Miicadele

Kok-ur nematodlarinin miicadelesi igin kiiltiirel dnlemler, karantina 6nlemleri,
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kimyasal miicadele, fiziksel 6nlemler ve biyolojik miicadele yontemleri tek basina veya
entegre miicadele kapsaminda birlikte kullanilmaktadir.

2.3.1. Karantina onlemleri

Kok-ur nematodlar1 karantinaya dahil olan zararlilar igerisinde yer almaktadir
(Anonim, 2024). Karantina 6nlemleri iginde {ilkeye girisi yapilan tiim koklii ve yumrulu
iretim materyallerinden analizi gergeklestirilmekte ve karantinaya tabi olan nematodlarin
iilkeye giris ve ¢ikis yapilmasina izin verilmemektedir (Giirkan vd. 2019). Karantina
uygulamasi yapilarak kok-ur nematoduyla bulasik iiretim materyallerinin kullanilarak
temiz tretim alanlarina nematod bulasmasi engellenmektedir (Giirkan vd. 2019).

2.3.2. Kiiltiirel 6nlemler

Kiiltiirel 6nlemler kapsaminda dayanikli ¢esit kullanimi, ekim nébeti (miinavebe),
bulasik olmayan temiz fide ve fidanlarin kullanilmasi, toprak isleme alet ve makinalarinin
temiz kullanilmasi, sulama suyunun bulasik olmamasi, giibreleme, sertifikali tohum
kullanimi, zamaninda uygun toprak isleme ve tuzak bitkilerin yetistirilmesi gibi
uygulamalar sayilabilir. Nematod yoniinden toprak Ornegi ve iretim materyali analiz
edilmelidir. Onceki sezondan kalan bitki kokleri sokiilerek imha edilmesi popiilasyonu
azaltabilmektedir. Miinavebe yapmak kok-ur nematodlarinin birgok konukgusu
bulundugu i¢in zor olmaktadir. Miinavebe kolay ve ekonomik yontem olmasina ragmen
en az 3-4 yil uygulanmasi gerekmektedir. Bu yiizden pratik degildir.

Bitkinin dayanikli olmasi tagidig1 genler araciligiyla nematodun iiremesini veya
gelismesini  engellemesi olarak agiklanabilmektedir (Roberts 2002). Nematod
dayanikliligi ilk olarak Bailey (1941) tarafindan yabani domates Solanum perivanum’ da
Mi geni olarak tespit edilmis ve kiiltiir domatesine embriyo kurtarma yoluyla aktarilmigtir
(Bailey 1941; Smith 1944) Kok-ur nematodlarina dayaniklilik saglayan Mi-1 geni ile
ortaya ¢ikan dayanikli gesitler hem iiretimin bulasik olmayan materyalle baslanmasi hem
de maliyet acisindan diger yontemlere gore daha fazla dnem arz etmektedir (Cook ve
Evans 1987; Boerma ve Hussey 1992; Lopez-Perez vd. 2006). Kok-ur nematodlarina
dayanikli ana¢ ve cesitlerin ek uygulama gerektirmemesi, ekonomik olmasi ve
kullanilmasimin diger miicadele yontemlerine gore ¢evre dostu olmast olumlu yonleri
olmaktadir. Ancak dayanikli gesitlerin kullanimini  smirlandiran  faktorler de
bulunmaktadir. Bunlar bazi dayaniklilik genlerinin yiiksek sicaklikta etkisini yitirmesi
(Holtzman 1965), viriilent popiilasyon olusmast (Roberts 1995), dayanikli genlerin
homozigot ya da heterezigot olarak bulunma durumu (Tzortzakakis vd. 1998), dayanikli
ticari gesitlerin smirli olmasi, kok-ur nematod tiirlerinin farkli iireme sekillerinin
bulunmasi (Djian-Caporalino 2011) ve bir ekim-dikim alaninda birden fazla tiir olan
karisik popiilasyonlarin bulunmas: bu dayanikli iiretim materyallerinin kullanimini
siirlandirmakta oldugu belirtilmektedir (Xiang vd. 2018; Aydinh vd. 2022).
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2.3.3. Fiziksel miicadele

Zararhilarin yasadiklar1 ortamin fiziksel kosullarini zararlilarin yasayamayacagi
sekilde degistirerek elemine edilmelerini hedefleyen yontemlerin bulundugu miicadele
sekline fiziksel miicadele denilmektedir (Onciier ve Durmusoglu 2008). Bunlar arasinda;
yiiksek ve diisiik sicakliktan yararlanma, mineral tuzlardan yararlanma, su altinda
birakma, suya daldirma seklinde uygulamalar bulunmaktadir (Onciier ve Durmusoglu
2008).

Fiziksel miicadelede iilkemizde en yaygm kullanilan metotlardan biri
solarizasyondur. Solarizasyonun temeli; nemli topragi seffaf bir polietilen oOrtiiyle
kapatarak toprak sicakligini artirmak ve bu sicakligi ekimden 6nce 4-6 hafta boyunca
korumaktir. Solarizasyon yontemi yaz aylarinda sicak bolgelerde uygulanmakta ve
genelde giiz ekiminde basarili sonuglar vermektedir (Devran 2006). 1970'lerde Israil'de
gelistirilen toprak solarizasyonu, bir¢ok toprak kaynakli zararli ve yabanci ot igin
ekonomik kontrol saglar, topragin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini iyilestirir, sonraki
tirtinlerin verimini arttirmaya yardimci olur ve maliyet agisindan uygun bir yontemdir.
(Katan ve De Vay 1991).

Solarizasyon uygulamasi, kok-ur nematodlarinin kontroliinde etkili bir yontemdir.
Serada kok-ur nematodlarinin miicadelesinde iist tiste 3 yil yapilan toprak solarizasyonu
sonucunda popiilasyonun neredeyse tamaminin baskilandigi bildirilmistir (Candido vd.
2008). Ilkbahar ekim-dikimlerinde ya da yilda iki iiriin yetistirilen seralarda uygulama
stiresi kisa oldugu i¢in tam anlamiyla yapilamamaktadir (Devran 2006).

2.3.4. Kimyasal miicadele

Igeriginde yer alan bilesiklerle hastalik ve zararlilari ekonomik zarar esiginin
altinda tutmak amaciyla yapilan miicadele yontemidir. Bu yontemde kullanilan
kimyasallara genel isim olarak pestisit adi verilirken nematodlar i¢in kullanilanlara
nematisit denilmektedir (Haydock vd. 2013). Uygulamasmin kolay olmasi, hizli etki
etmesi ve gozle goriilebilir sonuglar vermesinden dolay1 en ¢ok tercih edilen yontem
durumundadir.

Kok-ur nematodlariyla yapilan miicadelede solarizasyon, ekim nébeti ve
dayanikli ¢esit kullanimi ¢ok fazla tavsiye edilse de kimyasal miicadele yiiksek etkinlik
saglamasi nedeniyle siklikla bagvurulan bir yontemdir (Young 1992). Bu miicadele uygun
zaman ve dogru teknikler ile yapildiginda kisa zamanda etki gosterir ve genis alanlarda
kolaylikla uygulanabilir (Haydock vd. 2013).

Kimyasallarin bir bolimii nematodlar1 direkt o6ldiirebilir bazilar1 ise bir siire
boyunca larvalar1 paralize edebilmektedir (Haydock vd. 2006). Basta nematisitlerin
yiiksek seviyelerde Meloidogyne spp.’yi kontrol etmede en etkili yontem oldugu
kanitlanmistir (Onkendi vd. 2014). Ancak piyasadaki nematisitlerin maliyetlerinin
yiiksek olmasi, bunlarin insan ve hayvan saglig: tizerindeki zararli etkileri ve ayrica
toprakta bulunan ¢ok sayida faydali organizmalara toksik etkileri sebebiyle kullanimlarini
siirlandirmaktadir (Mukhtar vd. 2013). Bu gibi nedenlerle kimyasal nematisitlerin yerini
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alacak alternatif kontrol yontemlerinin ve siirdiiriilebilir yaklasimlarin gelistirilmesi
gereklidir (Yilmaz 2023). Alternatif miicadele kapsaminda da biyolojik etmenlerin
kullanimi1 dogal dengeyi koruyucu oldugu i¢in tercih edilmeli ve arastirilmalidir.

2.3.5. Biyolojik miicadele

Dogada zararli olarak bulunan canlilar1 tamamen yok etmeden dogal denge
tizerinde koruyucu, onarict ve destek verici onlemler almaya biyolojik miicadele adi
verilmektedir (Onciier ve Durmusoglu 2008). Biyolojik miicadele toprak kaynakli
hastalik etmenleri ve zararlilar i¢in umut verici bir miicadele yontemidir. Bu yonetimin
temelinde, patojenik bir organizmay1 kontrol etmek i¢in bir veya daha fazla faydali
antagonistik organizma kullanilir. Kok-ur nematodlar toprakta yasadiklart i¢in bir¢ok
dogal diismani bulunmaktadir. Kék-ur nematodlarinin baglica parazitleri bakteriyel ve
fungal etmenlerdir (Ahmad vd. 2021).

Dogal diismanlarin miicadelede kullanimi hem c¢evreci hem de giivenilir bir
yontem olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Biyolojik tiriinler; kullanim1 esnasinda ¢evre-insan
sagligr ile gida giivenligine herhangi bir zararinin bulunmamasi siirdiirebilir iiretime
olanak saglamasi yoniinden énemlidir (Cumagun ve Moosavi 2015).

Miicadele i¢in kullanilan biyolojik {iriinlere biyopestisit adi verilir. Birlesmis
Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) biyopestisit kavramini, canli organizma ya da
dogal iirlinlerden elde ederek formiile edilmis ve uygulanmis zararli organizmanin
popiilasyonunu diisiiren iiriinler olarak tanimlamaktadir (FAO 2017). Toplam pestisit
pazarinin %5-6 kisminda biyopestisitler yer almaktadirlar. Her 5 senede %9-10 oraninda
bir bliytime gostererek 6zellikle organik tarimda yogun sekilde tercih edilmektedir (Ndolo
vd. 2019). Diinyadaki biyopestisit pazarmm en biyiik kismini bakteriyel {iriinler
olusturmakta bunu sirasiyla funguslar, predator canlilar ve viriisler takip etmektedir.
Biyopestisitler en ¢ok sebze ve meyve bahgelerinde uygulanmaktadir (Marrone 2014).

Geleneksel miicadele yontemleriyle kiyaslandiginda, biyolojik miicadele 6zellikle
cevre ve insan sagligina zarar vermemesine ragmen daha geg etki gosteren ve etkisinde
farkliliklar goriilen bir yontem olarak Oniimiize ¢ikmaktadir (Cumagun ve Moosavi
2015).

Sik olarak basvurulan kimyasallarin hedefteki zararliya etkinliklerinin zamanla
azalmas1 ve bu kimyasala diren¢li popiilasyonlarin olusmasiyla biyolojik miicadele
teknikleri 6ne c¢ikmistir (Lamovsek vd. 2013). Kimyasallarin kalinti olusumu gibi
olumsuz etkileriyle son yillarda artan ¢evre bilinci ve gelisen teknolojinin tarimsal
tiretimde etkin kullanimi sonucu alternatif miicadele yontemlerine yonelim olmaktadir.
Bu nedenlerle kok-ur nematodlariyla miicadele i¢in dogal diismanlar kullanilarak yapilan
biyolojik miicadele deger kazanmaktadir (Whitehead 1998).

Bitki paraziti nematodlar ile miicadele kapsaminda yapilan calismada; etki
gosteren etmenlerin %57 etki orani ile tuzak olusturan funguslar, %19 etki orani ile
endoparazitik funguslar ve bunlar1 %7 ile aver nematodlar, %5 ile bakteriler, %3 etki
orani ile de protozoalarin takip ettigini kayit altina almistir (Kerry 1987).
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2.3.5.1. Fungal etmenler

Funguslar parazitik ve simbiyotik yasam sergileyebilmektedirler. Topraktaki
nematod yogunlugunu diizenlemede en umut verici etmenlerdendirler. Nematodlari
parazitleyerek  lizerinde c¢ogalan  funguslar nematofag  funguslar  olarak
adlandirilmaktadir. Nemotofag funguslar kok-ur nematodlarmma karsi antagonistik
ozellige sahiptirler (Ahmad vd. 2021; Uysal vd. 2021). Nematofag funguslarin 700’den
fazla tiirli tespit edilmistir (Li vd. 2015; Uysal vd. 2021). Biyolojik kontrol i¢in kullanilan
fungal etmenler nematofag funguslar ve endofitik funguslar olarak iki baslik altinda
toplanabilirler (Ahmad vd. 2021; Uysal vd. 2021). Nematofag funguslar; a) Yumurta ve
disi paraziti funguslar, b) Nematod kapan funguslar, ¢) Endoparazitik funguslar d) Toksin
tireten funguslar olarak adlandirilirlar (Ahmad vd. 2021; Uysal vd. 2021).

Endofitik funguslar; a) Mikorizal funguslar, b) Fusarium endofitler ve
Neotyphodium endofitler olarak siniflandirilmaktadir (Ahmad vd. 2021; Uysal vd. 2021).

Purpureocillium lilacinum (syn: Paecilomyces lilacinus)

Gergeklestirilen son ¢alismalarla Paecilomyces lilacinus’un Luangsa-ard, Hywel-
Jones, Houbraken ve Samson (Hypocreales: Ophiocordycipitaceae) sistematikteki yeri
degismis ve Ophiocordycipitaceaec familyasindan Purpureocillium lilacinum oldugu
belirtilmis ve Peacilomyces cinsinin tiirii olarak belirlenmistir (Luangsa-ard vd. 2011).
Paecilomyces lilacinus fungal paraziti ilk; Peru’da M. incognita yumurtalarinda
bulunmugtur (Gomes ve Cayrol 1991). Bu fungal parazit M. incognita tiiriiniin
yumurtalarmin  fakiiltatif —parazitidir ancak baska Meloidogyne tiirlerini de
parazitleyebildigi belirtilmektedir (Whitehead, 1998). Fungus izolatlart yumurtalara
bulasarak larva g¢ikigin1 azaltmaktadir (Whitehead, 1998). Etki bigiminden dolay1 bu
fungal parazit nematofag funguslarin yumurta ve disi parazitleyen funguslar kisminda
degerlendirilmektedir (Ahmad vd. 2021; Uysal vd. 2021). Paecilomyces lilacinus
tarafindan yumurtaya kabugunu pargalayacak enzimlerin iiretilmesi sonucu enfeksiyon
meydana gelmektedir. Fungus serin proteaz enzimleri salgilayarak nematod
yumurtalarinin kabuklarinda yap1 degisiklikleri olusturur (Kati ve Mennan 2006).

Ahmad ve Khan (2004) yaptiklar1 ¢alismada P. lilacinus uygulanmis topraktaki
domates bitkisi koklerindeki M. incognita popiilasyonu %67-77 degerinde, koklerde
olusan urlar ise %30 degerinde azalmstir. Ikinci yilda elde edilen verim ii¢ kat artmstir.
Paecilomyces lilacinus fungal parazitinin kok-ur nematodlariyla yapilacak entegre
miicadeleye dahil edilmesi ile basarili sonuglarin elde edilecegi belirtilmistir (Whitehead
1998). Ancak bu fungusun basarili sonuglar1 yaninda basarisiz oldugu sonuglarda
bulunmaktadir. Meloidogyne arenaria bulunan toprakta yapilan uygulama sonucunda
fungus yumurtalarin tamaminda kolonize olmus ancak yalnizca %30 oraninda yumurtay1
parazitledigi kaydedilmistir (Gomes ve Cayrol 1991).
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2.3.5.2. Bakteriyel etmenler

Bakteriler mikroskobik ve tek hiicreli canlilar olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Toprak ortaminda en ¢ok bulunan mikroorganizmalar i¢inde yer almaktadir. Parazitik ve
simbiyotik yasam sergileyebilirler (Ahmad vd. 2021). Nematodlarla biyolojik
miicadelede en etkili oldugu belirtilmektedir. Nematofag bakterilerin bitki paraziti
nematodlar tizerinde sinerjistik etkiye sahip oldugu bildirilmistir (Stirling 2014; Uysal vd.
2021). Bakteriyel etmenler 6 baslik altinda ayrilabilmektedir. Bunlar; a) Obligat parazit
bakteriler, b) Firsat¢1 parazit bakteriler, ¢) Rizobakteriler, d) Cry protein olusturan
bakteriler, e) Endofitik bakteriler, €) Simbiyotik bakteriler (Ahmad vd. 2021).

Burkholderia rinojensis

Burkholderia cinsi bakteriler Betaproteobakteri sinifinda Burkholderiaceae
ailesinde yer almaktadirlar (Compant 2008). Burkholderia rinojensis tiirii bakteriler bitki
gelisimini destekleyen rizobakteriler (PGPR) olarak adlandirilan grup igindedir ve etki
mekanizmalari oldukc¢a genistir. Bu gruba ait bakteriler temel besin maddeleri i¢in bagka
patojenlerle rekabet, antibiyotik iiretimi, sistemik dayanikliligin tesvik edilmesi, nematod
davraniglarin1 diizenleyip popiilasyonu azaltmak ve patojenlerin dogrudan antagonizmi
gibi etki mekanizmalar1 olarak siralanabilmektedir (Kati ve Mennan 2006; Uysal vd.
2021). Bakterilerin tiretmis olduklari toksinler nematodlarin ¢ogalmasini baskilamakta,
yumurta ¢ikigina engel olmakta veya dogrudan 6liimiine sebep olmaktadir (Siddiqui ve
Mahmood 1999).

Bu gruptaki bakterilerin koklerde koloni olusturdugu ve bu kolonilesmenin
bitkinin nematod enfeksiyonunu azalttig1 rapor edilmistir. Bu sekilde bitkinin erken
gelisme doneminde kokler korunabilmektedir (Dabire vd. 2000; Kat1 ve Mennan 2006).

N-2 Avermectinler (Streptomyces avermitilis)

Avermectinler, Streptomyces avermitilis (Aktinomycetales: Streptomycetaceae)
gram pozitif bakterisinin fermantasyon {iriinleri olarak 1975 yilinda kesfedilmistir
(Pitterna vd. 2009). Avermectinler bocek, akar ve nematod oldiiriicti aktiviteye sahip
olabilmektedirler. Insanlarda diisiik seviyelerde yan etki gosterdigi bildirilmistir (Pitterna
vd. 2009; Chen vd. 2016). Nematod miicadelesinde ergin ve larva donemde glutamat
reseptorii klor kanali modiilatorleri olarak etki etmektedir. Ulkemizde ruhsatli avermectin
icinde abamectin kok-ur nematodlarina kars1 ruhsatli olarak bulunmaktadir (BKU 2023).

2.3.5.3. Biyolojik ve biyolojik kokenli nematisitler iizerine yapilan ¢alismalar

Ticari olarak satilan Purpureocillium lilacinum (Bioact) 251 susu, baslangigta
Filipinler'deki nematod yumurtalarindan izole edilmistir (Davide ve Zorilla 1983) ve P.
lilacinum etkili olan en 6nemli nematofag fungus olarak da belirtilmektedir (Park vd.
2004, Kiewnick vd. 2006). Ticareti yapilmakta olan misir, pamuk, tatl patates, salatalik,
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domates ve ¢im gibi gesitli ticareti yapilmakta olan iiriinlerde nematodlara karsi kullanim
icin degerlendirilmistir (Cabanillas vd. 1988; Khan ve Saxena 1997; Lawrence vd. 2008;
Lawrence vd. 2010; Yan vd. 2011; Castillo vd. 2013; Crow 2013).

Holland vd. (1999), P. lilacinum 251 susu’nun Meloidogyne javanica'nin tim
yasam evrelerini enfekte ettigini bildirmiglerdir.

Holland vd. (2003), yaptiklar1 ¢alismada P. lilacinum 251 susu’nun nematod
yumurtasinda bir parazit gibi davrandigini ancak bitki koklerinde parazit 6zellik
gostermedigini belirtmislerdir.

Kiewnick ve Sikora (2004), sera denemeleri ile domates iizerinde M. incognita ve
M. hapla kullanarak duyarli domates ¢esidi Hellfrucht iizerinde ¢alisma yiiriitmisler.
BioAct WG olarak formiile edilen P. lilacinum 251 susu, duyarli domates ¢esidi
dikilmeden 6nce topraga uygulanmistir. Topraga yapilan uygulamalar, dikimden 24 saat
once Ve fide dikiminden 2 hafta sonra toprak islatma seklinde uygulanmistir. Test edilen
uygulamalarin sonucu dikimden 12 hafta sonra alinmis ve kontrole kiyasla ur olusumu
ile yumurta sayisini azalttig1 goriilmistiir.

Khan vd. (2004), P. lilacinum 251 susu'nun sivi kiiltiiriinden yar1 saflagtirilmis,
serin proteaz ve alt1 kitinazdan olusan bir enzim preparati, enzimlerin yumurta kabugu
yapilart tizerindeki etkisini incelemek ig¢in M. javanica yumurtalarina uygulanmistir.
Sonugta proteaz ve kitinazlarin tek baslarina veya birlikte uygulandiginda yumurta
kabugu yapilarini 6nemli 6l¢iide degistirdigini kayit altina almiglardir.

Schenck (2004), Hawaii'de domates (Burpee "Orange Pixie" melezi) ve hiyar
(Ferry-Morse "Marketmore 76") bitkisi tizerinde nematodlarin kontrolii i¢in P. lilacinum
251 susu'nun (MeloCon WGQG) ticari bir iiriiniiniin etkinligini test etmek igin deneme
kurmus ve MeloCon’un Kkarsilastirma i¢in kullanilan toprak fiimiganti kadar etkili
oldugunu ve domateste nematodlarin kontrolii i¢in 6nemli 6l¢lide iyi sonug¢ alindigini
gostermistir.

Rumbos ve Kiewnick (2006), P. lilacinum 251 susu’nu 12 bitki tiirlinde kok
kolonizasyon durumu i¢in degerlendirmisler ve en iyi kolonizasyon sonucunu arpada
tespit etmislerdir.

Kiewnick ve Sikora (2006a), P. lilacinum 251 susu (PL251)’in, kdk-ur nematodu
M. hapla'ya karsi biyolojik kontrol aktivitesi i¢in farkli sicakliklar altinda
arastirilmiglardir.  PL251'in  biyolojik kontrol aktivitesi sicakliktan ve nematod
inokiilasyon yogunlugundan etkilenmistir. Sicaklik fungal parazit i¢in uygun oldugunda
(25°C), etkinligin %90'a ulastig1 belirtilmistir. Meloidogyne hapla gelisimi i¢in uygun
olmayan sicakliklarin (25-33°C) oldugu sera deneylerinde, PL251 ile tekrar tekrar
muamele edilen domates bitkileri 6nemli Olgiide yiiksek meyve verimi gosterdigi
bildirilmistir.

Kiewnick ve Sikora (2006b), P. lilacinum 251 susu, domateste M. incognita'y1
kontrol etme potansiyeli a¢isindan iklim odasinda degerlendirilmis ve kontrole kiyasla
kok ur indeksinin %66, yumurta paketi sayisini %74 ve koklerdeki son nematod
popiilasyonunu %71 oraninda azalttig1 belirtilmistir.
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Rumbos vd. (2006), P. lilacinum 251 susu' nun arbuskiiler mikorizal fungus
Glomus intraradices ile etkilesimleri ve bunlarin domateste M. incognita'nin kontrolii
icin etkinligi sera ortaminda arastirilmistir. Purpureocillium lilacium uygulamasinin G.
intraradices tarafindan domates kok kolonizasyonunun yogunlugu iizerinde higbir etkisi
olmadig: belirlenmistir. Ayn1 zamanda toprakta tek uygulama sonrasi nematofag fungus
yogunluklar1 mikorizal fungus varligindan etkilenmemistir. Purpureocillium lilacinum
‘un dikim oncesi toprak isleme sirasinda tek uygulamasi nematod hasarinda 6nemli bir
azalmaya yol agmustir. Mikorizal fungus fidelerin koklerine sirasiyla ekimden 4 hafta ve
1 hafta once fide 1slatma ve dikim oOncesi P. lilacinum toprak uygulamasi nematod
yogunlugunda en yiiksek baskilamay1 saglamistir. Bu sonuglarin ticari P. lilacinum susu
251 ve G. intraradices mikorizal fungusun nematod kontrol stratejilerine entegrasyon
potansiyelini gosterdigi bildirilmistir.

Kiewnick vd. (2010), yaptiklari ¢aligmada P. lilacinum 251 susu’nun domateste
M. incognita popiilasyonunu kontrol edebilmesi i¢in farkli uygulama dozlar1 ve farkl
inokiilasyon yogunluklarin1 degerlendirmislerdir. Sonucunda 6nemli doz-cevap iligkileri
kurulamadig1 ancak ticari olarak formiile edilen etmeni en diisiik dozuyla (2x105 CFU/g
toprak) kok clirlimesi ve yumurta paketi sayisini azaltmada yeterli oldugunu
belirmislerdir.

Kagkavalc1 ve Akkurt (2012) organik domates ¢esidi Gokge’nin iiretiminde bazi
biyolojik miicadele uygulamalarinin birlikte kullanimmin M. javanica’nin zararimin
azaltilmasindaki etkisini belirlemek i¢in ¢calisma yapmislardir. Uygulamalarda BioAct (P.
lilacinum 251 susu) ticari preparati da dahil edilmistir. Calisma sonucunda asili fidenin
BioAct ile kombinasyonunun kdk-ur nematodunun olusturdugu urlari kontrol bitkisine
gore dnemli derecede azalttig1 rapor edilmistir.

Pegen vd. (2013), organik domates Gokge c¢esidinde M. incognita ve M.
javanica’ya karsi organik ve mikrobiyal giibre ile nematisidal etki gésteren bazi bitki
ekstratlarinin kullanilma olanaklarin1 ve etkinliklerini karsilastirmak amaciyla ¢alisma
yiriitmiislerdir. Calisma sonucunda BioAct WG 400 (P. lilacium 251 susu) + QLAgri 35
(Quillaja saponaria) kombinasyonunun kok-ur nematodlarinin olusturdugu urlari kontrol
bitkisine kiyasla 6nemli 6lciide azalttig1 bildirilmistir.

Khalil (2013), yaptig1 ¢alismada kok-ur nematoduna karsi biyolojik kontrol
denemesini saksilarda gergeklestirmistir. Sonuglar, biyolojik tiriin Dipel'in (Bacillus
thuringiensis) urlarin olusumunu ve yumurta kiimelerini sirasiyla %71 ve %77 oraninda
azaltan en etkili uygulama oldugunu ortaya koymustur. Ayrica, Dipel (B. thuringiensis)
ve Bio Nematon (P. lilacium) kombinasyonun siirgiin, kok uzunlugu ve kok agirlig
tizerinde olumlu etkilerini gostermistir.

Yankova vd. (2014), yaptiklar ortii alt1 denemelerde, hiyar Defense F1 ¢esidinde
kok-ur nematodlarinakars1 tek ve kombinasyon seklinde uygulanan BioAct WG (P.
lilacium 251 susu) ve Trichoderma viride T6 susu’nun etkinligini belirlemek igin
calismiglardir. Test edilen tiim tirtinler nematod tiremesi ile kok urlanmasini bastirmis ve
kontrolle karsilagtirildiginda bitki biiylimesinde artig gostermistir. Koklere en az nematod
girisi ve en yiiksek toplam verim, BioAct WG ve T. viride T6 susu kombinasyonunda
belirlendigi bildirilmistir.
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Parajuli vd. (2014), P. lilacium 251 susu’nun ticari preparatinin NemOut pamulk,
fistik ve musir bitkisinde M. incognita'nin zararinin baskilanmasini belirlemek igin tarla
topragi kullanilan bir serada konsantrasyonlar hazirlanarak denemesi yapilmis ve tim
tirtinlerde Meloidogyne spp. yumurta sayisini azalttigi bildirilmistir.

Masheva vd. (2016), Belle F1 domatesleri ile saksi denemelerini toprak alti
kosullarda yiiritmiisler ve mikrobiyal iriinler olarak B. thuringiensis Btl susu + B.
amyloliquefaciens 2/7A susu ve biyonematisit BioAct WG (P. lilacium 251 susu), kok ur
nematodlarini azaltmak icin ti¢ farkli asamada eklenmistir. En diisiik kok urlanma oranini
mikrobiyal iriinler ve biyonematisit ile yetistirilen domates bitkilerinin gosterdigini
belirtmislerdir.

Gine ve Sorribas (2016), dayanikli domates ¢esidi ile BioAct WG (P. lilacium 251
susu) kombinasyonunun etkinligini M. incognita’ ya kars1 iki yil boyunca bir serada
domates-hiyar rotasyonunda yumurta ve larva parazitlenmesi, sicaklik, toprak yapisi, su
etkisi, topragin sterilizasyon durumu gibi etkenler goz oniinde tutarak arastirmislar ve
dayanikli ¢esit kullaniminin nematod yogunlugunu baskilamada BioAct’a gore daha
etkili oldugu bildirmislerdir.

Gine Blasco (2016), bitki dayanikliliginin ve BioAct WG (P. lilacinum 251
susu)’in M. incognita’ya karst domates-hiyar rotasyonunda uygulamanin etkisini
belirlemek i¢in ¢alisma yiiriitmiisler ve dayanikli bitkinin, BioAct WG'nin bir etkisi
olmadan nematod yogunlugunu, hastalik siddetini ve verim kayiplarin1 baskilayabilen tek
faktor oldugunu bildirmislerdir.

Panayotova vd. (2016), hiyar gesidi Kiara F1 ile biyolojik etmenlerin dahil
edildigi ¢calismada mikrobiyal {irtinler B. thuringiensis Btl susu + B. amyloliquefaciens
2/7A susu ve biyonematisit BioAct WG (P. lilacinum 251 susu) kullanmislar ve en diisiik
kok uru orani, BioAct WG iiriinliniin uygulandigi bitkide belirlendigini belirtmislerdir.

Kepenekgi vd. (2017), Bruno tipi kivi fideleri tizerinde kok-ur nematodlarina (M.
incognita) karst bazi biyopestisitlerin nematisit etkilerini belirlemek ic¢in Sera
kosullarinda ¢alisma yiiriitmislerdir. Calismada P. lilacium 251 susu da denemeye dahil
edilmistir. Sonuglar, kok-ur nematodlarinin J2 leri tizerinden degerlendirilerek en iyi
nematisit etkilerinin hint yaginda (2013'te %77 ve 2014'te %73) ve P. lilacium 251
susunda (2013'te %61 ve 2014'te %55) belirlendigi belirtilmistir.

Dahlin vd. (2019), M. incognita ile bulasitk domates arazisinde miicadele
potansiyellerini degerlendirmek i¢in kimyasal Velum (Fluopyram) ve biyolojik kontrol
preparatlari birlestirilmis BioAct WG (P. lilacinum susu 251) ve Velum (Fluopyram)
caligilmistir. Velum tek uygulama olarak M. incognita popiilasyonunu bastirmada BioAct
uygulamasina gore daha iyi sonug¢ gostermistir. BioAct uygulamasinin ise yetistirme
sezonu boyunca nematod popiilasyonunu fluopyram kadar azaltmamis olsa da kontrol
edebildigi belirtilmistir. Tki y1l iist iiste yapilan sera denemeleri, iki nematisidin birlikte
uygulanmasinin M. incognita kontrol etkisinin gii¢clendirildigini ve domates veriminin tek
nematisit uygulamasmna kiyasla arttigin1  gostermistir.  Meloidogyne incognita
popiilasyonu arttiginda P. lilacinum 251 susu’nun kontrol etkisi, daha diisiik etkinlik
gostermistir. Sonug olarak, kimyasal ve biyolojik nematisitlerin birlestirilmesinin kok-ur
nematodu M. incognita'yr basarili bir sekilde kontrol edebilecegini ve verimi
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artirabilecegini gosterdigi belirtilmistir.

Deaseger ve Watson (2019), Florida'da domateste M. javanica miicadelesi i¢in ti¢
yeni fumigant olmayan nematisidin (fluensulfone, fluopyram ve fluazaindolizine) ve iki
biyonematisidin (B. rinojensis A396 susu ve P. lilacinum 251 susu) etkinligini ve arazi
performansini belirlemek i¢in iki ¢alisma yiirtitmiisler diger nematisitler kadar nematodu
baskilama ve verimini arttirmada iyi sonug vermedigi bildirilmistir.

Watson ve Deaseger (2019), Florida’da ¢ilek iiretimi yapilan iki alanda kimyasal
ve biyolojik nematisitlerin (Majestene (B. rinojensis A396 susu), Dazitol ve Nemakill)
bitki canlilif1 ve meyve verimi, bitki paraziti nematod popiilasyonlari ve serbest yasayan
nematod beslenme gruplarmin popiilasyonlar1 tizerindeki etkileri degerlendirmisler ve
biyolojik nematisitlerin {iriinii artirmadig1 ve bitki paraziti nematod popiilasyonlarini
baskilamadigini belirtmislerdir.

Aljaafri vd. (2019), ¢alismada musir tizerinde bitki biliylimesi ve M. incognita
poplilasyonunun miicadelesi g¢esitli uygulamalar degerlendirilmistir. Misirda M.
incognita miicadelesi igin segilen potansiyel biyolojik kontrol {iriinlerinin (B. rinojensis,
Streptomcyes avermentilis ve Bacillus firmus) etkinligini belirlemek i¢in sera ortaminda
caligmalar yapilmistir. Bitki biiytimesinde iyilesme yoniinden sadece B. rinojensis ve B.
rinojensis + S. avermentilis + B. firmus uygulamalari bitki biiyiime hizina iliskin anlamli
bir fark gostermistir. Nematod gelisimi agisindan ise kontrol uygulamasina kiyasla sadece
B. rinojensis ve B. rinojensis + S. avermentilis + B. firmus uygulamalarinin popiilasyonda
azaltma gosterdigi belirtilmistir.

Zewain ve Ali (2019), Meloidogyne spp. tarafindan dogal olarak enfekte edilmis
toprakta bir sera denemesi yiirlitmiisler ve iki dozda 8 I/ha ve 10 I/ha Tervigo 20 SC,
Nematron, P. lilacinum ve bunlarin kombinasyonlarini hiyar bitkisinde Meloidogyne
spp.'le miicadele i¢in denemisler. Ugulamalarin topraktaki nematod yogunlugunu ve
hiyar koklerindeki ur sayisini azaltmada etkili oldugunu gosterdigi belirtilmis. Calismada
P. lilacinum, nematod popiilasyonunu ve ur indeksini sirasiyla %44,72 ve %88,92
oraninda, 8 I/ha'daki Tervigo, kontrol uygulamasina kiyasla sirasiyla %37,89 ve %61,67
oraninda azalttig1 bildirilmistir.

Shi vd. (2019), yaptiklart ¢alismada, abamectin ve fludioxonilin toksisitesi
sirasiyla laboratuvarda M. incognita ve F. oxysporum'a karsi arastirilmis ve abamectin ve
fludioxonil kombinasyonu es zamanli olarak saha kosullarinda degerlendirilmis.
Laboratuvar ve arazide etkili sonug¢ verdigi bildirilmis. Kombine uygulamanin verimi
artirma etkisi, her iki {irtiniin tek basina uygulanmasindan énemli 6l¢iide daha 1yi oldugu
ve calismadan elde edilen sonuglarda abamectin ve fludioxonilin es zamanh
uygulanmasinin hiyar iiretiminde M. incognita ile F. oxysporum hastalik kompleksinin
kontroliinde etkili oldugunu ve verimi artirdigin1 kaydetmislerdir.

Khanal ve Desaeger (2020), M. javanica ile yogun sekilde bulasik olan hiyar ve
kavun yetistiriciligi yapilan iki farkli alanda ve zamanda nematisit kombinasyonlari ile
yaptiklar1 ¢alismada 30 giin boyunca iyi sonug alinmig ancak daha sonra kok enfeksiyonu
olustugu bildirilmistir. 2019 yilinda tek basina Majestene (B. rinojensis A396 susu) ve
fluopyram + Majestene uygulamalar1 hiyar yetistirilen alanda popiilasyonu 6nemli 6l¢iide
azaltmistir. 2017 ve 2019 yillarinda tarla denemelerinde, bitki canliligi ve verimi,
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nematisitlerin tek uygulamalari ile kombinasyonlarinin uygulanmasindan 6nemli
derecede etkilenmedigi yetistirme mevsimi boyunca nematodlar1 miicadele firsati
sunmasina ragmen, toprak popiilasyon yogunlugunu veya ur olusumunu azaltma
acisindan etkinliklerinin mevsime, yetistirilen kabakgil tiiriine ve mevcut nematod
tirlerine bagli olarak degisebilecegini gosterdigi  belirtilmektedir. Nematisit
kombinasyonlar1 uygulandiginda etkinligin arttigina dair bazi kanitlar gosterilmistir,
ancak bunun igin daha fazla kombinasyon uygulamalarinin aragtirmaya ihtiya¢ oldugu
calismada vurgulanmustir.

Dyrdahl-Young vd. (2020), farkli nematod miicadele stratejileriyle iliskili
ekonomik getirileri degerlendirmek icin, ABD'nin Michigan eyaletinin merkezindeki
temsili bir ticari patates ciftligi icin tam maliyet tahminlerini degerlendirmislerdir.
Ekonomik getiriler, iki biyolojik kontrol ajan1 [MeloCon ve Majestene (B. rinojensis A
396 susu)], alt1 kimyasal kontrol (Mocap, Movento, Nimitz, Velum ve Vydate) ve iki
toprak diizenleyicisi (kiimes hayvani ve inek giibresi) kullanilarak hesaplanmis ancak
biyolojik nematisit Majestene’nin olumsuz sonuglar gosterdigi bildirilmistir.

Giannakou vd. (2020), yaptiklar1 ¢aligmada P. lilacinum 251 susu ile kitosan
uygulamasinin = M. javanica J2’leri flizerine etkisini arastirmiglardir. Kitosan
uygulamasinda doz arttik¢a etkisi artarken P. lilacinum uygulamasinin J2’leri azaltmada
kayda deger sonu¢ vermedigini rapor etmislerdir.

Khanal vd. (2022), Giiney Karolina'nin iki farkli cografi bolgesindeki seftali
bahgelerinde nematod popiilasyonlarina karst mevcut fumigant olmayan kimyasal
(oxamyl ve fluopyram) ve bir biyonematisit (Majestene (B. rinojensis A396 susu))
etkinligini goérmek i¢in deneme kurulmus ve Majestene’nin bitki paraziti nematodlar
tizerinde 6nemli bir etkisinin gdzlenmedigi sonucuna ulasilmistir.

Nnamdi vd. (2022), biyonematisitlerin biber ve kabak bitkilerinde M.
incognita’ya kars1 en iyi etki gdsterenini bulmak amaciyla ¢alisma yapmuslardir. ilkbahar
ve yaz aylarinda arazi denemeleri kurulmus B. rinojensis A396 susu (Majestene) malg
tizerine damlama sulama ile verilerek nematod popiilasyonunu diisiirmede
kullanilabilecegi sonucu bildirilmistir.

Alam vd. (2023), fumigant olmayan ii¢ nematisit ve bir biyonematisidin
[Majestene (B. rinojensis A396 susu)] tiitiin bitkisinde M. enterolobii kontroliindeki
etkinlikleri tizerine bir saksi ¢aligmasi ylriitmiisler ve biyonematisitten olumlu sonug
alimamadigini belirtmislerdir.

Paula vd. (2024), yaptiklar1 ¢alismada, iki ticari biyonematisidin M. enterolobii'ye
kars1 etkinligini arastirmiglardir. Florida’da hiyar koklerine ayni anda uygulanan P.
lilacinum 251 susu ve B. amyloliquefaciens susu D747 kombinasyonu, negatif kontrole
kiyasla gram kok basina yumurta sayisini ve ur sayisini dnemli dlciide azalttig1 sonucuna
ulasilmistir.

Schloemer (2024), biyolojik kontrol firiinleri kullanarak tatli patateste M.
incognita miicadelesini incelemistir. BotaniGard 22WP, entomopatojen nematod ve
Majestene (Burkholderia rinojensis A396 susu) kombinasyonu tarla kosullarinda tath
patateslere verilen nematod hasarin1 6nemli 6lglide azalttigi bildirilmistir.
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Goze Ozdemir (2024), yaptig1 calismada ticari preparat Bio Nematon (P. lilacium
251 susu), Majestene (B. rinojensis A396 susu, QI-Agri (Quillaja saponaria)’den olusan
tic biyonematisidi kitosan ile kombinasyon yaparak incelemis ve biyonematisitlerin
kitosan ile uygulamalarinin kdklerde ur ve yumurta paketi sayisin1 6nemli oranda azalttig1
ve kok ur nematodu ile miicadelede basarty1 artirabilecegini bildirmistir.

Cipli ve Kagkavalc1 (2024), yaptiklar1 ¢alismada hiyar bitkisinde salisilik asit ile,
organik tarimda kullanimi yayginlasan Bio Nematon (P. lilacium) SL ve WP
formiilasyonlarinin M. incognita’ya karsi1 kullanim olanaklarini arastirmiglardir. Salisilik
asit uygulamasi pozitif kontrol (nematod inokiile edilmis bitki) ile karsilastirildiginda
kokteki ur olusumu iizerinde %353 oraninda azaltici etkiye sahip oldugu saptanmuistir.
Salisilik asit + Bio Nematon WP uygulamasinda bu oran %51,3 iken, salisilik asit + Bio
Nematon SL uygulamasinda ise %50,9 oraninda azaltici etki saptanmistir. Deneme
sonunda toprakta bulunan J2 sayilar1 pozitif kontrol ile kiyaslandiginda salisilik asit
uygulamas1 ve salisilik asit + Bio Nematon SL uygulamasinin topraktaki J2 sayisi
tizerinde %34,1 oraninda azaltici etkiye sahip oldugunu belirtmislerdir.

Goze Ozdemir ve Cimenkaya (2024), Abamectin (Streptomyces avermitilis,
Abamax) ve bitki aktivatorlerinin (harpin ve Lactobacillus acidiophilus) tek baslarina
veya kombinasyon halinde etkisi, kontrollii kosullar altinda domates tiizerinde M.
incognita'ya karsi test etmisler. ProAct Plus (Harpin, 0.15 g/l), ISR-2000 (L. acidophilus,
1 ml/l) ve Crop-Set (L. acidophilus, 0.6 ml/l) yapraklara piiskiirtme yoluyla Abamax ise
topraga uygulanmistir. Sonug olarak sadece nematod ile muamele edilen bitkilerde ur
indeksi 4/0-5 indeks iken Abamax'ta 1.2/0-5 indeks olarak bildirilmis. Abamectinin tek
basina bitki gelisimi tizerine olumlu etkisinin bitki aktivatorlerinden daha yiiksek oldugu
vurgulanmistir.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal
3.1.1. Ticari preparatlar

Yiiriitiilen ¢alismada Bitki Koruma Uriinleri Veri Tabani incelenmis ve kok-ur
nematodlart i¢in ruhsatli biyolojik, biyolojik kokenli ve kontrol grubu olarak kimyasal
ticari preparatlar belirlenerek temin edilmis ve kullanilmistir (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1. Calismada kullanilan nematisitler (BKU 2023)

N Formiilasyon . Ruhsat
Ticari Ad1 Etken Madde Sekli Firma Tarihi/ No
. 954,05 g/l Burkholderia 16.06.2021/
Majestene rinojensis strain A396 SC AMC-TR 11949

4.7x10 tizeri 10 x216 adet
spor/l Purpureocillium 25.12.2018/

Blo A lilacinus 251 (Paecilomyces De Bayer 11280
lilacinus strain 251)
Tervigo 20 20 g/l Abamectin SC Syngenta é2'2140'2011/
’ 27.07.2021/
Abamax 50 50 g/l Abamectin SC Rotam 11990
Velum Prime 400 | 400 g/l Fluopyram SC Bayer 336150'2014/

SC: Akici konsantre/Siispansiyon konsantre DC: Disperse olabilen konsantre

3.1.2. Meloidogyne incognita izolati

Calismada, Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Boliimii
Nematoloji Laboratuvari’nin nematod kiiltiir koleksiyonunda yer alan ve saf kiiltiirii
hassas biber ¢esidinde devam ettirilen M. incognita G7 izolat1 kullanilmistir (Cizelge 3.2).

Cizelge 3.2. Meloidogyne incognita izolat adi, lokasyonu ve 6zelligi

) Izolat Konukcu | » ..
Tiir Ad Adi Lokasyon BitKi Ozellik Referans
Meloidogyne Gazipasa, Mi-1.2 Devran ve
incognita G7 Antalya | POMA®S | A irilent | Sogiit (2009)
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3.1.3. Bitki materyali
Calismada, hassas domates ¢esidi Tueza F1 (Multi Tohum) biyolojik preparat

testlemelerinde kullanilmistir. Nematod izolatinin ¢ogaltimi hassas biber bitkisi Safran
F1 (Yiiksel Tohum) lizerinde yapilmistir.

3.2. Metot

3.2.1. Biyolojik preparatlarin canhhk testlemesi

Biyolojik preparatlardan Bioact DC 216 fungus kiiltiirii i¢in en yaygin kullanilan
besiyeri potato dextrose agar (PDA) ortamina, Majestene ise bakterilerin kiiltiirii i¢in en
yaygin kullanilan besiyeri nutrient agar (NA) ortamina Akdeniz Universitesi Mikoloji
Laboratuvarinda konsantrasyonlar hazirlanarak steril kabin i¢inde ¢izimi yapilmis ve
etiivde 28 °C’ ye kaldirilarak 24 saat sonra kolonizasyonlar1 gézlemlenmistir (Griffith vd.
2007) (Cizelge 3.4.) (Sekil 3.1).

——

Sekil 3.1. a) Besi yerine ¢izim yapilmasi, b) Biyolojik preparatlarin konsantrasyonlarinin
hazirlanmasi

Biyopreparat uygulamalar1 yapildiktan 60 giin sonra sokiimii yapilan domates
bitkilerinin topragindan 6rnek alinarak uygulanan mikroorganizmalarin canliligin devam
edip etmedigini gézlemlemek i¢in konsantrasyonlar olusturulmustur. Ayni sekilde besi
yerlerine tekrar ¢izimi yapilarak kolonizasyonu kontrol edilmistir.
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3.2.2. Nematod tiiriiniin molekiiler teshisi
3.2.2.1. DNA izolasyonu

Calismalarda kullanilan nematod tiirliniin yumurta kiimesi kullanilarak DNA
izolasyonu High Pure PCR Template Preparation Kit (Roche Diagnostics, Germany)
kullanilarak firmanin 6nerdigi sekilde yapilmstir.

3.2.2.2. PCR ¢alismalar

Meloidogyne incognita  molekiiler —dogrulamasi i¢in tirline  6zgi
INcK14F/IncK14R primer kullanilmistir (Randing vd. 2002). PCR igerigi; 2,5 uL DNA,
2 mM MgCl2, 200 uM dNTPs, 0,4 uM her bir primer, 2,5 pL 10X PCR buffer, 1 Unit
Taq DNA polymerase ve distile sudan olusan toplam 25 pL hacimde olusturulmustur.
PCR dongiisii PCR dongiisii; 94°C’de 3 dk, sonra 94°C’de 30 sn, 60°C’de 30 sn, 72°C’de
60 sn 35 dongii ve 72°C’de 7 dk olarak ¢aligtirilmistir. PCR {irtinleri 1X TAE igerisinde
%1,5 agaroz jel kullanilarak elektroforezde yiiriitiilmiistiir. Daha sonra Xpert Green DNA
Stain boyas1 kullanilarak UV 151k veren Gel iX Imager (intas Gel IX Imager) cihazinda
goriintiilenmistir.

3.2.4. Meloidogyne incognita izolatinin ¢cogaltilmasi

Meloidogyne incognita’nin aviriilent G7 izolati, hassas biber ¢esidi Safran F1’de
cogaltilmigtir. Kumlu-tinli toprak karisimi (>75 kum) otoklavda 121°C sicaklikta, 60 dk
tutularak hazir hale getirilmistir. Daha sonra 3-4 gerg¢ek yaprakli donemdeki biber
fideleri, toprak karisimi igeren 250 ml’lik plastik seffaf bardaklara sasirtilmistir (Sekil
3.2.). Dikimden 1 hafta sonra bitki kok bogazina yakinindan agilan 2-3 cm derinligindeki
deliklere 1000 adet J2 bulastirilmistir. Bitkiler, Nematoloji Laboratuvari’na ait 24+1 °C
sicaklik, %60+5 nem kosullarina sahip ve 16:8 saat fotoperiyot (aydinlik-karanlik)
kosullar1 olan iklim kabininde yetistirilmistir. Inokiilasyondan 60 giin sonra bitkilerinin
sokliimii gergeklestirilmis ve bitki kokleri ¢esme suyu altinda yikanarak topraktan
armdirilmistir. Yikanmis koklerdeki yumurta paketleri steril bistiiri ucu ve t1g yardimai ile
toplanmis ve 1,5 ml’lik santrifiij tiiplerine alinmistir. Toplanan yumurta paketleri
preparatlarin testleme ¢alismasinda kullanilmak {izere +4 °C’de dolaba kaldirilmistir.

-

P

Sekil 3.2. Biber bitkisinde Meloidogyne incognita’nin ¢ogaltilmasi
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3.2.5. Meloidogyne incognita izolatinin domates bitkisine inokulasyonu

Inokulasyon asamast igin izolata ait calismada kullanilmak iizere buzdolabima
kaldirilan yumurta paketlerinden ikinci donem larvalar Gelistirilmis Baermann Huni
Yontemi (Hooper 1986) kullanilarak elde edilmistir. Yumurta paketleri 9 cm ¢apindaki
petrilerin iginde bulunan eleklere konulmus ve 27+2 °C sicaklikta 48 saat inkiibatorde
bekletilmistir (Sekil 3.3). Yumurta paketlerinden ¢ikan larvalarin ge¢gmis oldugu su 15
ml’lik santrifiij tiiplerine alinmistir. Nematodlar mikroskop altinda sayilmis ve 1000
J2/ml yogunluguna getirilmistir.

Sekil 3.3. ikinci dénem larvalarin elde edilme siirecleri, a) Gelistirilmis Baermann
Huni Yontemine yumurta kiimelerinin konulmasi; b) Inkiibatérde tutulmasi ¢) Falcon
tiiplere aktarilmasi d) Mikroskop altinda sayim €) Domates bitkisine inokiilasyon

3.2.6. Uygulanacak ticari preparatlarin dozlarinin hesaplanmasi

Hesaplama iglemi her bir saksidaki domates bitkisi i¢in preparatlarin etiketleri
tizerinde bulunan tavsiye dozlarina gore ve dekara 2500 adet domates fidesi dikimi
yapildig1 bilgisine gore (firmalarla goriisiilerek) yapilmis ve bitki bagina 40 ml su ile
karistirtlarak uygulanmstir.
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3.2.7. Ruhsath preparatlarin Meloidogyne incognita’ ya karsi testlenmesi

Hassas domates cesidi Tueza F1 dikime hazir 3-4 gercek yaprakli donemdeki
biber fideleri, otoklavla dezenfeksiyonu yapilmis olan kumlu- tinli toprak karigimi igeren
250 ml’lik plastik seffaf bardaklara sasirtilmistir (Sekil 3.4.). Calisma 5 tekerriir 2 tekrar
seklinde tesadiif parselleri deneme desenine gore tasarlanmistir. Bitki dikiminden 1 hafta
sonra deneme kurulmustur. Calismada 4 farkli uygulama zamani belirlenmis ve
preparatlar topraga 40 ml su ile meziir yardimiyla gergeklestirilmistir (Cizelge 3.3).
Sonra izolatina ait J2’ler kok bogazina yakin bir yerden agilan 2-3 cm derinligindeki
deliklere her bir bitkiye 1000 adet J2 olarak bulastirilmistir. Calisma kontrolli iklim
kosullarinda (24+1°C, 60+5% nem, 16/8; aydinlik/karanlik) yiiriitiilmiistiir. Ayrica her
uygulama i¢in 10 adet J2 uygulamas: kontrol bitkisi, 10 adet VVelum Prime (fluopyram)
uygulamasi yapilmis bitki ve bir adet saglikli bitki de denemeye dahil edilmistir.

T

Sekil 3.4. a) Seffaf bardaklara sasirtilmis domates bitkileri b) Uygulama yapilisi C)
uygulama yapilmis bitkiler

Cizelge 3.3. Preparatlarin farkli uygulama adlar1 ve yontemleri

Uygulama Adi Uygulama Yoéntemi

Nematod
inokiilasyonundan 3 | Uygulanacak preparatlarin nematod larvalarnt (J2) ile
giin once uygulama inokiilasyon yapilmadan once (3 giin) domates bitkisine
uygulanmast

(I. Uygulama)

Nematod
inokiilasyonu ile es

1 k lar il larval 2
zamanh uygulama Uygulanacak preparatlar ile nematod larvalarmin (J2) es

zamanli olarak domates bitkisine uygulanmasi

(. Uygulama)

Nematod
inokiilasyonundan 3 | Uygulanacak preparatlarin nematod larvalart (J2) ile
giin sonra uygulama | inokiilasyon yapildiktan sonra (3 giin) domates bitkisine
uygulanmast

(111. Uygulama)
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Biyolojik  preparatin  etiketinde  belirtilen  tavsiye
uygulamasinin yapilmasi

Purpureocillium lilacinum sus 251
1.Uygulama fide dikiminden 2 hafta 6nce
Etikette belirtilen | 2. Uygulama fide dikimi ile birlikte
uygulama
3. Uygulama fide dikiminden 4 hafta sonra
(IV. Uygulama)
4. Uygulama fide dikiminden 8 hafta sonra*
Burkholderia rinojensis sus A396

1. Uygulama (2 L/da) fide sasirtildiktan sonra

2. Uygulama (1 L/da) ilk uygulamadan 15 giin sonra)

*Tez kapsaminda bu uygulama yapilmadi
Cizelge 3.3. devamu.

3.2.8. Sonuglarin degerlendirilmesi
3.2.8.1. Koklerdeki ur ve yumurta paketlerinin sayllmasi

Bitkiler nematod inokiilasyonundan sekiz hafta sonra sokiimii yapilarak kok
yikama yapilip kok agirliklari gram olarak alinmak ic¢in hassas terazi kullanilarak
tartilmistir (Sekil 3.5.a). Daha sonra toprak alt1 aksamlar1 Pholexine B (Merck) (0.15 g/L)
boyasinda bekletilerek renklenme islemi yapilmistir (Sekil 3.5.b) (Ogal vd. 2018).
Bitkilerin toprak alti aksaminda bulunan yumurta paketi ve urlar sayilarak 0-5 gal
skalasina (Hartman ve Sasser 1985) gore degerlendirmeleri gerceklestirilmistir (Cizelge
3.4.). Bu skala degerine gore 0-2 deger araligindaki kokler igin uygulanan preparatlar
etkili, 3-5 deger araligindaki kokler i¢in uygulanan preparatlar etkisiz olarak kabul
edilmistir.

Sekil 3.5. a) Bitki koklerinin tartilmasi b) koklerin Pholexine B ile boyanmasi

21



MATERYAL VE METOT D. EROL

Cizelge 3.4. Koklerde ur ve yumurta paketi olusumunun 0-5 skala degerleri (Hartman ve
Sasser 1985)

Skala Deger
0 Koklerde ur veya yumurta paketi olusumu yok
1 Koklerde 1-3 adet ur veya yumurta paketi olusumu var
2 Koklerde 3-10 adet ur veya yumurta paketi olusumu var
3 Koklerde 11-30 adet ur veya yumurta paketi olusumu var
4 Koklerde 31-100 adet ur veya yumurta paketi olusumu var
5 Koklerde +100 adet ur veya yumurta paketi olusumu var

3.2.8.2. Topraktaki larvalarin elde edilmesi ve iireme degerinin (RF) belirlenmesi

Topraktan larvalari elde etmek igin dikimi yapilan her bir bitkinin s6kiim sirasinda
toprak oOrnekleri ayr1 ayr1 posetlenmistir. Alinan topraklarin tamami tartilarak
Gelistirilmig Baermann Huni Yontemi (Hooper 1986) ile J2’ler elde edilmis (Sekil 3.6.b,
c¢) ve mikroskop altinda sayimi1 yapilarak RF degeri hesaplanirken kullanilmistir.

Meloidogyne incognita G7 izolatinin biyonematisit uygulanmis domates
bitkisindeki tireme durumunu belirlemek i¢in inokulasyondan sekiz hafta sonra bitkiler
sokiilerek bitki basina iireme faktorii (RF) degeri hesaplanmistir. RF degeri, bitkilerde
inokiilasyondan sonra elde edilen nematod sayisi (Pf)’nin bitkilere inokulasyon yapilan
baslangigtaki nematod sayisina (Pi) boliinmesi ile hesaplanmigtir (Oostenbrink 1966). Bu
durumda saksilarin topragindaki J2 sayisi ile koklerde olusan yumurta paketlerinden elde
edilen yumurta sayilarinin toplaminin, baslangigta verilen J2 sayisina (1000 J2)
boliinmesi ile RF degeri hesaplanmistir (RF=P{/P1). Koklerden toplanmis yumurta
paketleri %2’lik NaOCl igerisinde 4-5 dakika tutularak yumurta paketleri
cozdiiriilmiistiir. Sonra, yumurta paketlerinden agilan yumurtalarin mikroskop altinda
sayimi yapilmistir (Hussey ve Barker 1973) (Sekil 3.6.a).
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Sekil 3.6. a) Mikroskop altinda nematod yumurtalarinin goriintiisii, b) Gelistirilmis
Baermann Huni Yontemi ile topraklarin elege alinmig hali, ¢) topraklarin suyunun
mezurlara alinmig hali

3.2.9. istatistiksel analizler

Domates bitkilerinin kokiinde olusan yumurta paketi, urlar, topraktaki J2 sayisi,
gram kokteki ur sayisi ile gram kokteki yumurta paketi sayisi, gal indeksi ve RF degerleri
hesaplanarak uygulamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak analiz edilmistir. Varyans
analizi (ANOVA) yapilarak ortalamalar arasindaki farklar SAS (versiyon 9.00) programi
kullanilarak Tukey’s HSD testine (P<0.05) gore karsilagtirilmistir.
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4. BULGULAR

Calismada Tueza F1 hassas domates ¢esidi tizerinde M. incognita G7 izolati
kullanilarak B. rinojensis A396 ve P. lilacinum 251 susu igerikli biyolojik organizmalar
ile Abamectin etken maddeli biyolojik kokenli preparatlarin etkinlikleri ti¢ farkli bigimde
uygulanarak test edilmistir.

4.1. Meloidogyne incognita G7 izolatinin Molekiiler Tanilanmasi

Meloidogyne incognita’nin molekiiler tanilanmasi amaciyla tiire spesifik primer
cifti olan Inc-K14F ve Inc-K14R ile PCR yapilmistir. Meloidogyne incognita G7
izolatinin PCR iirtinleri beklenen yaklasik 400 bp DNA bandini1 vermistir ve 6rneklerin
M. incognita oldugu dogrulanmustir.

4.2. Biyolojik Preparatlarin Canhilik Testlemesi

Canlilik testlemesi i¢in besi yerlerine ¢izilen 6rneklerin kolonizasyon durumu 48
saat sonra kontrol edilmis ve canlilik gézlenmistir (Cizelge 4.1; Sekil 4.1). Uygulamalar
yapildiktan 8 hafta sonra bitkiler sokiildiigiinde preparatlarn topraktaki canlilik durumu
degerlendirilmis ve canli olduklar1 goriilmiistiir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.1. Biyolojik preparatlarin uygulamalar dncesi kolonizasyon sonuglari

Preparat Kolonizasyon Durumu
BioAct Var
Majestene Var

Sekil 4.1. Preparatlarin kolonizasyonunun kontrolii, a) Bio Act ve b) Majestene
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Cizelge 4.2. Biyolojik preparatlarin uygulamalar sonrasi canlilik sonuglar:

Preparat Canhihik Durumu

Purpureocillium lilacinus 251  (4.7x10 | Var
iizeri 10 x216 adet spor/l)

Burkholderia  rinojensis strain ~ A396 | Var
(954,05 g/l)

4.3. Preparatlarin Meloidogyne incognita G7 izolatina Etkisi
4.3.1. Nematod inokiilasyonundan ii¢ giin 6nce preparatlarin uygulanmasi

Bitki dikiminden sonra topraga dnce denemeye alinan tiim preparatlar uygulamis
ve preparat uygulamasindan ii¢ giin sonra Meloidogyne incognita larva inokiilasyonu
gerceklestirilmistir. Degerler incelendiginde en fazla ur sayis1 kontrol (146,8)’de tespit
edilirken en az ur sayis1 fluopyram (0,2)’da gozlemlenmistir. Burkholderia rinojensis
A396 susu ve P. lilacinum 251 susu uygulamasi sonucu tespit edilen ur sayilar1 istatiksel
olarak farklilik gostermemis fakat kontrol grubundan farkli bulunmustur. Burkholderia
rinojensis ve P. lilacinum ile abamectin ve fluopyram uygulamalarinda ur sayisi istatiksel
olarak birbirinden farkli bulunmustur. Abamectin ve fluopyram etken maddeli
preparatlarin uygulamalar1 sonucu elde edilen ur sayilar1 agisindan istatiksel farklilik
goriilmemistir (P<0.05) (Cizelge 4.3.).

Kok basina yumurta paketi sayis1 en fazla kontrol (104,9)’de, en az fluopyram
(0,1)’da sayilmustir. Burkholderia rinojensis A396 susu ve P. lilacinum 251 susu
uygulanmis bitkilerdeki yumurta paketi sayisi istatiksel olarak farkli bulunmamistir.
Purpureocillium lilacinum 251 uygulamasi yapilmamis bitkiler ise kontrol grubundan
istatiksel olarak farkli oldugu gozlemlenmistir. Abamectin ve fluopyram arasinda
istatiksel farklilik gériilmemistir. (P<0.05) (Cizelge 4.3.).

Toprakta bulunan J2 sayist en az fluopyram (26)’da en fazla kontrol (7152)’de
gozlemlenmistir. J2 sayilarina gore preparatlar arasinda istatiksel farklilik olusmustur
(P<0.05). Biyolojik preparatlar B. rinojensis A396 susu ve P. lilacinum 251 susu istatiksel
olarak birbirinden farkli goriilmemistir. Buna kargin P. lilacinum 251 susu ile kontrol
arasinda istatiksel farklilik tespit edilmistir. Abamectin ve fluopyram arasinda istatiksel
farklilik goriilmemistir (Cizelge 4.3.).

Bitki kokleri 0-5 gal skalasina gore degerlendirdiginde, B. rinojensis A396 susu
ve P. lilacinum 251 susu ve kontrol uygulamalar1 arasinda istatiksel farklilik
goriilmemistir. Abamectin ve fluopyram istatiksel olarak farksizdir (P<0.05) (Cizelge
4.3.).

Ureme oranlar1 degerlendirildiginde, en yiiksek deger kontrol grubunda

(175,35)’de en diisiik deger Abamectin 50 g/l (0,21)’da sayilmistir. Burkholderia
rinojensis A396 susu ve P. lilacinum 251 susu arasinda istatiksel olarak fark
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gozlemlenmemis fakat kontrolden farkli olduklari belirlenmistir. ~ Abamectin ve
fluopyram istatiksel olarak farklilik géstermedigi belirlenmistir (P<0.05) (Cizelge 4.3.).

Cizelge 4.3. Meloidogyne incognita G7 izolatinin uygulamalar sonrasi1 hassas domates
cesidi Tueza F1 iizerinde olusan ur sayilari, yumurta paketi sayilari, topraktaki J2 sayilari,
gal skalasi ve iireme degerleri

Yumurta .
l. Uygulama | Ur SayisyKok | Paketi Topraktaki J2 | Gal + | Ureme Degeri**
. Sayis1 Skalas1
SayisvKok
Burkholderia
rinojensis strain A396 101,1£7,6 b 84,949,0 ab | 5276+797,6 ab 4,5+0,1 a 92,16+12,03 b

(954,05 g/l)

Purpureocillium
lilacinum 251 (4.7x10 85,849,0 b 69,8+11,8b | 3058+904,5b 4,3+0,1 a 75,30+18,60 b
iizeri 10 x216 adet spor/l)

Abamectin 50 g/l 0,4+0,2 ¢ 0,2+0,2 ¢ 44,0+19,9 ¢ 0,3+0,1 ¢ 0,21+0,18 ¢
Abamectin 20 g/l 2,8+0,7 ¢ 1,5+0,5 ¢ 34,0+13,3 ¢ 1,3£0,2 b 1,29+0,46 ¢
Fluopyram 400 g/ 0,2+0,1 ¢ 0,1+0,1 ¢ 26,0+6,0 C 0,2+0,1 ¢ 0,22+0,19 ¢
Kontrol 146,8+15,0 a 104,9£6,2a | 71524951,5a 4,840,1 a 175,35+15,53 a

*0-5 Skalast (Hartman ve Sasser 1985)

**[Jreme degeri= son popiilasyon (bitki basina yumurta ve J2 sayis1) / baslangic popiilasyonu (1000 J2)
Tablodaki stitunlar kendi i¢inde analiz edilmis ve Tukey testine gore ayni harfleri gosteren degerler P>0.05’
e gore istatiksel olarak birbirinden farksizdir. £: Standart hata degerlerini gostermektedir.

Uygulamalar incelendiginde gram kokteki ur sayisi en yiiksek kontrol (51,23)’de
en diisiik fluopyram (0,09)’da belirlenmistir (Cizelge 4.4.). Burkholderia rinojensis A396
susu ve P. lilacinum 251 susu istatiksel olarak farksizdir fakat P. lilacinum 251 susu
kontrolden farkli goriilmistiir. Abamectin ve fluopyram etkinligi istatiksel olarak kontrol
grubundan farkli bulunmus fakat Abamectin ve fluopyram arasinda istatiksel farklilik
gozlenmemistir (P<0.05) (Cizelge 4.4.).

Gram kokteki yumurta paketi sayist en fazla kontrol (36,5)’de, en az fluopyram
(0,05)’da belirlenmistir (Cizelge 4.4.). Burkholderia rinojensis A396 susu ve P. lilacinum
251 susu kontrol grubundan istatiksel olarak farksiz bulunmustur. Abamectin ve
fluopyram etkinligi istatiksel olarak ayni bulunmustur (P<0.05) (Cizelge 4.4.).

26



BULGULAR D. EROL

Cizelge 4.4. Meloidogyne incognita G7 izolatinin uygulamalar sonrasi1 hassas domates
¢esidi Tueza F1 tizerinde olusturdugu gram kokteki ur ve gram kokteki yumurta paketi
sayilar

I Uvaulama Gram Kokteki Ur Gram Kokteki
' yg Sayis1 Yumurta Paketi Sayis1

Burkholderia rinojensis strain 39.8242 54 ab 33.5643.40 a
A396 (954,05 g/l) ’ ’ ’ ’
Purpureocillium lilacinum 251

(4.7x10 tizeri 10 x216 adet 33,71+4,24 b 27,76£5,47 a
spor/l)
Abamectin 50 g/l 0,17+ 0,09 ¢ 0,08+0,08 b
Abamectin 20 g/l 1,06+0,26 ¢ 0,56+0,22 b
Fluopyram 400 g/l 0,09+ 0,06 ¢ 0,05+0,05b
Kontrol 51,23+ 6,38 a 36,5+4,04 a

Tablodaki siitunlar kendi i¢inde analiz edilmis ve Tukey testine gore ayni harfleri gdsteren degerler
P>0.05"e gore istatiksel olarak birbirinden farksizdir. +: Standart hata degerlerini gostermektedir.

4.3.2. Nematod inokiilasyonu ile es zamanh preparatlarin uygulanmasi

Bitki dikiminden sonra topraga preparatlar ve M. incognita larva inokiilasyonu es
zamanl olarak gergeklestirilmistir. En yiliksek ur sayisi ve P. lilacinum 251 susu (330)’da
en diisik ur sayist fluopyram (0)’da gozlemlenmistir (Cizelge 4.5.). Burkholderia
rinojensis A396 susu ve P. lilacinum 251 susu uygulamasi yapilmis bitkilerdeki ur sayisi
preparat uygulamasi yapilmamis kontrol grubu ile istatiksel olarak farksiz bulunmustur.
Abamectin ve fluopyram etkinligi istatiksel olarak farklilik gostermemistir. (P<0.05)
(Cizelge 4.5.).

Yumurta paketi sayilari incelendiginde, en yiiksek P. lilacinum 251 susu
(333,3)’da en diisiik fluopyram (0)’da gozlemlenmistir (Cizelge 4.5.). Burkholderia
rinojensis A396 susu ve P. lilacinum 251 susu uygulanmis bitkilerdeki yumurta paketi
sayisi arasinda istatiksel farklilik goriilmemistir. Buna karsin P. lilacinum 251 susu
kontrol grubundan istatiksel olarak farkli bulunmustur. Abamectin ve fluopyram istatiksel
olarak farkli bulunmamis fakat kontrolden farkli olduklart goriilmiistiir (P<0.05) (Cizelge
4.5).

Toprakta bulunan en yiiksek J2 sayisi P. lilacinum 251 susu (68838)’da en diisiik
J2 sayis1 fluopyram (70)’da gozlemlenmistir (Cizelge 4.5.). Burkholderia rinojensis A396
susu ve P. lilacinum 251 susu uygulamas: yapilmis bitkilerdeki J2 sayilar1 arasinda
istatiksel olarak farklilik bulunmus fakat kontrol grubundan farkli olmadiklar
goriilmiistiir. Abamectin ve fluopyram arasinda istatiksel olarak farklilik bulunmamustir.
Burkholderia rinojensis A396 susu ve P. lilacinum 251 susu ile Abamectin arasinda
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istatiksel olarak farklilik bulunmustur (P<0.05) (Cizelge 4.5.).

Bitki kokleri 0-5 gal skalasina gore degerlendirdiginde B. rinojensis A396 susu
ve P. lilacinum 251 susu kontrol grubundan istatiksel olarak farksiz bulunmustur.
Abamectin 50 g/l ve Abamectin 20 ¢/l arasinda istatiksel farklilik bulunmamis fakat
fluopyram bunlardan istatiksel olarak farklilik gostermistir. Ayrica bu ii¢ kimyasal
kontrolden farkli bulunmustur (P<0.05). (Cizelge 4.5.).

Ureme degerleri incelendiginde en yiiksek deger P. lilacinum 251 susu
(589,94)’da en diisiik deger fluopyram (0,07)’da tespit edilmistir. Burkholderia rinojensis
A396 susu ve P. lilacinum 251 susu arasinda istatiksel olarak farklilik
gbzlemlenmemistir. Burkholderia rinojensis A396 susu kontrolle istatiksel olarak farksiz,
P. lilacinum 251 susu ise kontrollerden farkli bulunmustur (P<0.05). Abamectin ve
fluopyram istatiksel olarak farksiz bulunmustur (P<0.05). (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5. Meloidogyne incognita G7 izolatinin uygulamalar sonrasi hassas domates
cesidi Tueza F1 {izerinde olusan ur sayilari, yaumurta paketi sayilari, topraktaki J2 sayilari,
gal skalas1 ve tireme degerleri

Yumurta .
1. Uygulama ;J; s/Kok | Paket 'Sl';)pll;?ktakl Z Gal Skalasr* | Ureme Degeri**
¥ Sayisy/Kok y
Burkholderia
rinojensis strain A396 3222422.8a |267,5+£16,3 ab |41718+5829,8 b 5,0£0 a 501,47+43,20 ab

(954,05 g/l)

Purpureocillium
lilacinum 251 (4.7x10 330,0£17,5a |333,8+16,3a | 68838+7860,4 a 5,00 a 589,94+23,44 a
iizeri 10 x216 adet spor/l)

Abamectin 50 g/l 1,240,4 b 0,56+0,29 ¢ 106,67+£24,9 ¢ 0,7+£0,2 b 0,81+0,46 ¢
Abamectin 20 g/l 2,4£0,9 b 1,2+0,4 ¢ 144,0+46,2 ¢ 1,0£0,3 b 1,44+0,49 ¢
Fluopyram 400 g/l 0,0+0,0 b 0,0+0,0 ¢ 70,0+£23,8 ¢ 0,0+0,0 ¢ 0,07+0,02 ¢
Kontrol 266,9+30,6 a | 237,7435,5 b | 44086+£10742,4 ab | 5,0+0,0 a 435,67+60 b

*0-5 Skalast (Hartman ve Sasser 1985)

**(Jreme degeri= son popiilasyon (bitki basina yumurta ve J2 say1s1) / baslangic popiilasyonu (1000 J2)
Tablodaki siitunlar kendi i¢inde analiz edilmis ve Tukey testine gore ayni harfleri gosteren degerler P>0.05’
e gore istatiksel olarak birbirinden farksizdir. +: Standart hata degerlerini gostermektedir.

Gram kokteki en yiiksek ur sayis1 kontrol (49,07)’de, en diisiik ur sayis1 fluopyram
(0)’da gozlemlenmistir (Cizelge 4.6.). Analiz sonucunda Burkholderia rinojensis A396
susu ve P. lilacinum 251 susu istatiksel olarak kontrol grubundan farksiz bulunmustur.
Abamectin ve fluopyram istatiksel olarak farklilik gostermemistir. (P<0.05) (Cizelge
4.6.).
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Gram kokteki en yiiksek yumurta paketi sayisi P. lilacinum 251 susu (43,62)’da
en disiik yumurta paketi sayisi fluopyram (0)’da gézlemlenmistir (Cizelge 4.6.). Analiz
sonucuna gore B. rinojensis A396 susu, P. lilacinum 251 susu ve kontrol grubu arasinda
istatiksel olarak fark gézlenmemistir. Abamectin ve fluopyram istatiksel olarak farklilik
gostermedigi fakat kontrolden farkli olduklari belirlenmistir (P<0.05) (Cizelge 4.6.).

Cizelge 4.6. Meloidogyne incognita G7 izolatinin uygulamalar sonrasi1 hassas domates
cesidi Tueza F1 iizerinde olusturdugu gram kokteki ur ve gram kokteki yumurta paketi
sayilar

[ Uvaulama Gram Kokteki Ur | Gram Kokteki
' yg Sayis1 Yumurta Paketi Sayis1

Burkholderia rinojensis strain
A396 (954,05 g/l) 41,07+1,55 a 35,1+2.88 a
Purpureocillium lilacinum 251
(4.7x10 fizeri 10 x216 adet spor/) | 12091882 43.6242,012
Abamectin 50 g/l 0,16+0,05 b 0,07+0,03 b
Abamectin 20 g/l 0,32+0,11 b 0,15+0,06 b
Fluopyram 400 g/l 0,0+£0,0 b 0,0£0,0 b
Kontrol 49,7+4,71 a 41,83+3,65a

Tablodaki siitunlar kendi i¢inde analiz edilmis ve Tukey testine gore ayni harfleri gosteren degerler P>0.05’
e gore istatiksel olarak birbirinden farksizdir. +: Standart hata degerlerini gostermektedir.

4.3.3. Nematod inokiilasyonundan 3 giin sonra preparatlarin uygulanmasi

Bitki dikiminden sonra topraga yapilan uygulamada M. incognita larva
inokiilasyonu yapildiktan ii¢ giin sonra preparatlar uygulanmistir. En yiiksek ur sayis1 B.
rinojensis A396 susu (507,9)’de, en diisiik ur sayis1 fluopyram (25)’da gozlemlenmistir
(Cizelge 4.7.). Analiz sonucuna gore B. rinojensis A396 susu ve P. lilacinum 251 susu
istatiksel olarak kontrol grubu ile farksiz bulunmustur. Abamectin etken maddeli {iriinler
istatiksel olarak farksiz bulunmus fakat fluopyram istatiksel olarak bu iki iiriinden farkli
bulunmustur (P<0.05) (Cizelge 4.7.).

Yumurta paketi sayist incelendiginde; en yiiksek P. lilacinum 251 susu (340,5)’da
en disiik fluopyram (9,7)’da gozlemlenmistir. Analiz sonucuna gore B. rinojensis A396
susu, P. lilacinum 251 susu ve kontrol arasinda istatiksel olarak fark bulunmamustir.
Abamectin istatiksel olarak farksiz goriilmiistiir. Fluopyram, Abamectin’den istatiksel
olarak farklilik gostermistir (P<0.05) (Cizelge 4.7.).

Toprakta bulunan en yiiksek J2 sayis1 P. lilacinum 251 susu (43748)’da en diisiik
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J2 sayis1 fluopyram (74)’da gozlemlenmistir (Cizelge 4.7.). Burkholderia rinojensis A396
susu ve P. lilacinum 251 susu kontrol grubu ile istatiksel olarak farksiz ¢ikmustir.
Abamectin ve fluopyram arasinda istatiksel olarak farklilik goériillmemistir. Biyolojik
organizmalar ve Abamectin arasinda istatiksel olarak farklilik bulunmustur (P<0.05)
(Cizelge 4.7.).

Bitki kokleri 0-5 gal skalasina gore degerlendirildiginde, Burkholderia rinojensis
A396 susu, P. lilacinum 251 susu abamectin 50 g/l ve Abamectin 20 g/l kontrol
grubundan istatiksel olarak farksiz bulunmustur. Fluopyram hepsinden istatiksel olarak
farklilik gostermistir (P<0.05) (Cizelge 4.7.).

Ureme degerlerinde en yiiksek deger P. lilacinum 251 susu (654,87)’da en diisiik
deger fluopyram (15,99)’da gozlemlenmistir. Burkholderia rinojensis A396 susu ve P.
lilacinum 251 susu uygulamalari, kontrol grubu ile istatiksel olarak farksiz bulunmustur.
Abamectin iiriinleri istatiksel olarak birbirlerinden farksiz fakat fluopyram tiriiniinden ise
farklilik gostermislerdir (P<0.05). (Cizelge 4.7.).

Cizelge 4.7. Meloidogyne incognita G7 izolatinin uygulamalar sonrasi hassas domates
cesidi Tueza F1 {izerinde olusan ur sayilari, yaumurta paketi sayilari, topraktaki J2 sayilari,
gal skalas1 ve lireme degerleri

Yumurta .
1. Uygulama | Ur SayisyKok | Paketi ToPgaki J2 2 Ureme Degeri**
- Sayisi Skalas1*

Sayis/Kok
Burkholderia
rinojensis strain A396 507,9£37,1a | 311,4436,3a |29400,0+4937,8 a |5,040,0a | 487,62+52,39 a
(954,05 g/l)
Purpureocillium
lilacinum 251 (4.7x10 4448+274a | 340,5£21,2a | 43748+6071,2 a 5,0+0,0 a | 654,87+49,52 a
iizeri 10 x216 adet spor/l)
Abamectin 50 g/l 248,9+6,0 b 184,5+20,0 b 3134,6£1019,2 b 5,0£0,0a | 295,81+£50,91 b
Abamectin 20 g/l 190,1£15,6 b 150,8+16,5b | 2188,0+325,8b 5,0+0,0 a | 263,23£35,30b
Fluopyram 400 g/l 25,0+6,7 ¢ 9,7+4,6 ¢ 74,0£33,6 b 3,1£0.2b | 15,99+7,95 ¢
Kontrol 488+18,0 a 317,5#25,6a | 39510,0+7073,5a |5,0+0,0a | 497,66+36,22 a

*0-5 Skalas1 (Hartman ve Sasser 1985)

**reme degeri= son popiilasyon (bitki basina yumurta ve J2 say1s1) / baslangic popiilasyonu (1000 J2)
Tablodaki siitunlar kendi i¢inde analiz edilmis ve Tukey testine gore ayni harfleri gosteren degerler P>0.05’
e gore istatiksel olarak birbirinden farksizdir. +: Standart hata degerlerini gostermektedir.

Gram kokteki ur sayisi degerlendirildiginde en yiiksek ur sayisi B. rinojensis A396
susu (92,08)’de, en diisiik ur sayis1 fluopyram (6,39)’da gozlemlenmistir (Cizelge 4.8.).
Analiz sonucunda B. rinojensis A396 susu ve P. lilacinum 251 susu istatiksel olarak
kontrol grubundan farksiz ¢ikmistir (P<0.05). Abamectin tiriinleri istatiksel olarak farksiz
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bulunmus ancak fluopyram iriiniinden istatiksel olarak farkli olduklar1 goriilmiistiir
(P<0.05) (Cizelge 4.8.).

Gram kokteki yumurta paketi sayisi incelendiginde en yiiksek P. lilacinum 251
susu (61,19)’da en diisiik fluopyram (2,57)’da gézlemlenmistir. Analiz sonucuna gore B.
rinojensis A396 susu, P. lilacinum 251 susu ve kontrol arasinda istatiksel olarak fark
bulunmamistir. Abamectinler birbirinden istatiksel olarak farksiz bulunmus ancak
fluopyramdan istatiksel olarak farklilik gosterdikleri belirlenmistir (P<0.05) (Cizelge
4.8.).

Cizelge 4.8. Meloidogyne incognita G7 izolatinin uygulamalar sonrasi hassas domates
cesidi Tueza F1 iizerinde olusturdugu gram kokteki ur ve gram kokteki yumurta paketi
sayilar

.. . Gram Kokteki Yumurta

I11.  Uygulama | Gram Kokteki Ur Sayisi Paketi Sayist
Burkholderia
rinojensis strain A396 | 92,08+6,34 a 56,13+6,47 a
(954,05 g/l)
Purpureocillium
lilacinum 251 (4.7x10
iizeri 10 x216 adet 79,28+4,14 a 61,19+4,33 a
spor/l)
Abamectin 50 g/l 40,28+1,19b 29.97+3,51 b
Abamectin 20 g/l 34,58+2,83 b 27,47+£2.85b
Fluopyram 400 g/I 6,39£1,63 ¢ 2,571,221 ¢
Kontrol 91,65+5,96 a 60,18+6,43 a

Tablodaki siitunlar kendi i¢inde analiz edilmis ve Tukey testine gore ayni harfleri gosteren degerler P>0.05’
e gore istatiksel olarak birbirinden farksizdir. +: Standart hata degerlerini gdstermektedir.

4.3.4. Etikette belirtilen sekilde preparatlarin uygulanmasi

Bu uygulamada biyolojik organizma igeren iiriinler i¢in firmalar tarafindan
Onerilen bilgilere (etiketlere) gére deneme kurulmus ve sonuglar degerlendirilmistir.
Burada P. lilacinum sus 251 igin etikette Onerilen 4 kez Onerilen uygulamanin igi
yapilmus birisi ise bitki sokiim periyodun denk geldigi i¢in (fide dikiminden 8 hafta sonra)
yapilmamistir. Bitki koklerinde olusan ur sayilarma goére B. rinojensis A396 susu ve P.
lilacinum 251 susu ve kontrol grubu istatiksel olarak farklilik gdstermemistir (P<0.05)
(Cizelge 4.9.).
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Preparatlarin yumurta paketi sayilar iizerine etkisi incelendiginde, B. rinojensis
A396 susu ve P. lilacinum 251 susu arasinda istatiksel olarak farlilik bulunmadig: fakat
kontrolden farkli olduklari goriilmiistiir (P<0.05) (Cizelge 4.9.).

Topraktaki J2 sayis1 agisindan B. rinojensis A396 susu, P. lilacinum 251 susu ve
kontrol grubu istatiksel olarak farklilik gostermemistir (P<0.05) (Cizelge 4.9.).

Bitki koklerinde olusan ur sayilari, skala degerine ¢evrildiginde B. rinojensis
A396 susu ve P. lilacinum 251 susu kontrol ile istatiksel olarak farkli bulunmamaistir
(P<0.05) (Cizelge 4.9.).

Ureme degerlerinde en yiiksek deger kontrol (1033,27)’de gdzlemlenmistir.
Burkholderia rinojensis A396 susu ve P. lilacinum 251 susu arasinda istatiksel olarak
farklilik bulunmamis fakat kontrol grubu ile istatiksel olarak farklilik goriilmiistiir
(P<0.05) (Cizelge 4.9.) (Sekil 4.2.).

Cizelge 4.9. Meloidogyne incognita G7 izolatinin uygulamalar sonrasi hassas domates
cesidi Tueza F1 {izerinde olusan ur sayilari, yaumurta paketi sayilari, topraktaki J2 sayilari,
gal skalas1 ve lireme degerleri

Yumurta .
Iv. Uygulama LSJ; UKk Paketi 'Sl';)pll;?ktakl 92| Gal skalasi* | Ureme Degeri**
Y Sayisy/Kok y
Burkholderia
rinojensis strain A396 | 497,6£17,8a |323+24,6b 497,6+17,8 a 5,040,0 a 618,51£50,08 b

(954,05 g/l)

Purpureocillium
lilacinum 251 (4.7x10
tizeri 10 x216 adet
spor/l)

43734259 a |340,4+16,7b 437,3+259 a 5,0+0,0 a 685,86+£31,29 b

Kontrol 498,0+442,0a |542,0+412a 498,9+42,0 a 5,0+£0,0a 1033,27+£77,02 a

*0-5 Skalast (Hartman ve Sasser 1985)

**(Jreme degeri= son popiilasyon (bitki basina yumurta ve J2 say1s1) / baslangic popiilasyonu (1000 J2)
Tablodaki siitunlar kendi iginde analiz edilmis ve Tukey testine gore ayni harfleri gosteren degerler P>0.05’
e gore istatiksel olarak birbirinden farksizdir. +: Standart hata degerlerini gostermektedir.
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Sekil 4.2. a) J2 inokulasyonu yapilmamis saglikli bitki kokii, b) J2 inokulasyonu yapilmig
bitki kokii, ¢) BioAct uygulamasi yapilmis bitki kokii, d) Majestene uygulamasi yapilmisg
bitki koki

Gram kokteki ur sayisina incelendiginde, B. rinojensis A396 susu ve P. lilacinum
251 susu arasinda istatiksel olarak fark bulunmamistir. Bununla birlikte P. lilacinum 251
susu kontrolden istatiksel olarak farkli bulunmustur (P<0.05) (Cizelge 4.10.).

Burkholderia rinojensis A396 susu ve P. lilacinum 251 susu uygulanmasi sonrasi
gram kokteki yumurta paketi sayisinda istatiksel fark gézlemlenmemis ancak kontrolden
istatiksel olarak farkli olduklar belirlenebilmistir (P<0.05) (Cizelge 4.10.).

Cizelge 4.10. Meloidogyne incognita G7 izolatinin uygulamalar sonrasi hassas domates
cesidi Tueza F1 iizerinde olusturdugu gram kokteki ur ve gram kokteki yumurta paketi
sayilari

. Uvaulama Gram Kokteki Ur | Gram Kokteki Yumurta
' Y Sayis1 Paketi Sayisi
Burkholderia rinojensis strain
A396 (954,05 g/l) 96,63+7,32 ab 63,69+7,08 b
Purpureocillium lilacinum 251
(4.7x10 tizeri 10 x216 adet spor/1) 82,863,290 65,52+4,53 b
Kontrol 108,32+8,62 a 118,61+£9,15a

Tablodaki siitunlar kendi i¢inde analiz edilmis ve Tukey testine gore ayni harfleri gosteren degerler P>0.05’
e gore istatiksel olarak birbirinden farksizdir. £: Standart hata degerlerini gostermektedir.
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5. TARTISMA

Kok-ur nematodlar1 sabit endoparazit beslenen canlilardir. Kok-ur nematodlarinin
fazla dol vermeleri ve yumurta sayilarinin fazla olmalart nedeniyle miicadeleleri
zorlasmaktadir (Nyczepir ve Thomas 2009). K6k-ur nematodlarina karsi birgok miicadele
yontemi kullanilmaktadir. Kimyasal miicadelenin kok-ur nematodu popiilasyonlarini
kontrol etmede en etkili yontem oldugu belirtilmistir (Onkendi vd. 2014). Nematisitlerin
maliyetleri, insan ve cevre {lizerine olan olumsuz etkileri ve toprakta bulunan yararl
organizmalara toksik etkileri sebebiyle kullanimlar1 sinirlanmaktadir (Mukhtar vd. 2013).
Bu nedenle kimyasal nematisitlerin yerini alacak alternatif kontrol yontemlerinin ve
stirdiiriilebilir yaklasimlarin gelistirilmesi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir (Yilmaz 2023).

Kok-ur nematodlartyla biyolojik miicadele kapsaminda fungus ve bakteriler
kullanilan baslica organizmalardir (Ahmad vd. 2021). Bu mikroorganizmalarin
etkinlikleri; sicaklik, nem, organik madde miktari, uygulama zamani gibi bir¢ok etkene
bagli olarak degismektedir. Biyolojik preparatlarin ve diger biyolojik {iriinlerin
etkinliginde uygulama zamani etkinlik acgisindan onemli goriilmektedir. Bu c¢alisma
kapsaminda Tiirkiye’de ruhsatli fungus (P. lilacinum 251 susu) ve bakteri (B. rinojensis
A396 susu) orijinli iki biyolojik mikroorganizma ile Abamectin igeren biyolojik kokenli
iki nematisit ve kimyasal olarak ruhsatli bir nematisit (fluopyram)’in farkli uygulama
kosullarinda M. incognita tizerine olan etkileri arastirilmistir. Bunun igin ti¢ farkl
uygulama yontemi kullanilmistir. Birinci uygulamada once preparatlar uygulamig ve
uygulamadan ii¢ giin sonra M. incognita’nin larva inokiilasyonlar1 gergeklestirilmistir.
Ikinci uygulamada preparatlar ve M. incognita’nin larva inokiilasyonu es zamanli olarak
gergeklestirilmistir. Uciincii uygulamada M. incognita’nin larva inokiilasyonu
yapildiktan ii¢ giin sonra preparatlar uygulanmigtir. Ayrica yalnizca B. rinojensis A396
susu ve P. lilacinum 251 susu igeren tiriinlerin kullanildigi ilgili firmalar tarafindan {iriin
etiketlerinde belirtilen tavsiyeleri igceren dordiincii uygulama yapilmistir.

Nematod inokulasyondan ii¢ giin 6nce yapilan uygulamada P. lilacinum 251 susu
ve B. rinojensis A396 susu; ur sayisi, yumurta paketi sayisi, topraktaki J2 sayisi ve tireme
degeri bakimindan kontrol grubundan farkli oldugu goriilmistiir. Abamectin ile
fluopyram, M. incognita iizerinde benzer diizeyde etki gostererek ¢ogalmasini 6nemli
diizeyde azaltmistir. Kiewnick ve Sikora (2004), sera calismasinda duyarli domates
tizerinde M. incognita ve M. hapla tiirlerine maruz kalan domates fidelerine BioAct WG
olarak formiile edilen P. lilacinum 251 susu’nu fide topraga sasirtilmadan 6nce uygulamig
ur ve yumurta sayisini azalttigi bildirmislerdir.

Ruhsatli preparatlar ve M. incognita larva inokiilasyonu es zamanli olarak
gerceklestirilen uygulamada, P. lilacinum 251 susu ve B. rinojensis A396 susu M.
incognita tizerinde istatiksel olarak kontrol grubuyla benzerlik gostermistir. Buna karsin
abamectin ile fluopyram etken maddesi kontrole kiyasla etkili bulunmustur. Go6ze
Ozdemir (2024), yaptig1 calismada Bio nematon (P. lilacium 251 susu), Majestene (B.
rinojensis A396 susu ve QI-Agri (Quillaja saponaria)’den olusan ii¢ biyonematisidi
kitosan ile kombinasyon yaparak uygulamis ve koklerdeki ur ve yumurta paketi sayisinin
tekli uygulamalara kiyasla 6nemli oranda azalttigini ve Kitosanin biyolojik preparatlarin
etkinligi izerine olumlu etkisini gostermistir.

Meloidogyne incognita larva inokiilasyonu yapildiktan ii¢ giin sonra preparatlarin
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uygulamasinda, P. lilacinum 251 susu ve B. rinojensis A396 susu ile M. incognita’nin
i¢in elde edilen parametreler kontrolden farkli bulunmamistir. Onceki iki uygulamaya
gore fluopyram etkisi bu uygulamada nispeten diisiik bulunmustur. Bu sonuglar
kullanilan ~ kimyasal preparatlarin  sistemik etki  Ozellige sahip olmadigini
diistindirmektedir. Kok-ur nematodlarinin bitkiye ilk 12-48 saat i¢inde giris yaptiklar
diistintildiiginde (Dropkin vd. 1969; Mistanoglu ve Devran 2015) bitki kokiine giren
nematodlarin preparatlarin bu sekilde uygulanmasindan etkilenmedigini ve nematodlarin
cogalmaya devam ettigini gostermektedir. Schenck (2004), domates ve hiyar bitkisi
tizerinde nematod kontrolii i¢in P. lilacinus 251 susu'nun (MeloCon WG) etkinligini test
etmek i¢in yaptigi c¢alismada toprak fiimiganti [Vapam HL, (Sodium
methyldithiocarbamate)] kadar etkili oldugunu bildirmistir. Kaskavalci ve Akkurt (2012)
organik domates ¢esidi Gokge’nin iiretiminde asili fide ile BioAct (Purpureocillium
lilacinum 251 susu) kombinasyonunun M. javanica’nin neden oldugu urlar1 kontrol
bitkisine gore 6nemli derecede azalttigini bildirmislerdir. Pegen vd. (2013), M. incognita
ve M. javanica’ya karsi mikrobiyal ve organik giibre ile nematisidal etki gdsteren bazi
bitki ekstratlarinin kullanilma olanaklarin1 ve etkinliklerini karsilagtirmak amaciyla
yiriittiikleri ¢alismada BioAct WG 400 (P. lilacinus 251 susu) + QLAgri 35 (Quillaja
saponaria) kombinasyonunun kok-ur nematodlarinin olusturdugu urlar1 kontrol bitkisine
kiyasla onemli 6l¢iide azalttigini belirtmislerdir. Buna karsin Gine ve Sorribas (2016),
dayanikli domates ¢esidi ile BioAct WG (P. lilacinum 251 susu) kombinasyonunun
etkinligini M. incognita'ya kars1 iki yil boyunca bir serada domates-hiyar rotasyonunda
yumurta ve larva parazitlenmesini birgok parametreyi (Sicaklik, toprak yapisi, su etkisi,
topragin sterilizasyon gibi) dikkate alarak incelemisler ve dayanikli ¢esit kullaniminin
nematod yogunlugunu baskilamada BioAct’a gore daha etkili oldugu bildirmislerdir.
Yapilan bir diger ¢alismada Deaseger ve Watson (2019), M. javanica miicadelesi i¢in ii¢
yeni fumigant olmayan kimyasal nematisidin (fluensulfone, fluopyram ve
fluazaindolizine) ve iki biyolojik nematisidin (B. rinojensis A396 susu ve P. lilacinum
251 susu) etkinligini ve arazi performansini belirlemek i¢in yiiriittiikleri ¢aligmada
fluensulfone nematisidinin nematodu baskilama ve verimini arttirmada biyolojik
nematisitlerden iyi sonug verdigini bildirmislerdir. Dahlin vd. (2019), M. incognita ile
bulasik domates arazisinde kimyasal Fluopyram (Velum Prime) ile BioAct WG (P.
lilacinum susu 251) +Fluopyram (Velum) kullanmig ve Velum tek uygulama olarak M.
incognita popiilasyonunu bastirmada BioAct uygulamasina gore daha iyi sonug
gostermistir  BioAct uygulamasinnin ise yetistirme sezonu boyunca nematod
popiilasyonunu fluopyram kadar azaltmamis olsa da kontrol edebildigi belirtilmistir. iki
yil iist iiste yapilan sera denemeleri, iki nematisitin birlikte uygulanmasinin M. incognita
kontrol etkisinin gii¢lendirildigini ve domates veriminin tek nematisit uygulamasina
kiyasla arttigin1 gostermistir. Giannakou vd. (2020), P. lilacinum 251 susu ile kitosan
uygulamasinin M. javanica J2’leri iizerine etkisini aragtirmiglar ve kitosan uygulamasinda
doz arttikga etkisi artirdigi buna karsin P. lilacinum tek uygulamasinin J2leri azaltmada
kayda deger sonug vermedigini belirtmislerdir. Khanal ve Desaeger (2020), M. javanica
ile bulastk hiyar ve kavun yetistiriciligi yapilan iki farkli alanda nematisit
kombinasyonlar1 denemesi gerceklestirmiglerdir. Tek Majestene (B. rinojensis A396
susu ve fluopyram + Majestene kombinasyon uygulamalar1 hiyar yetistirilen alanda
nematod popiilasyonunu onemli 6l¢iide azaltmistir. Ancak ¢alisma sonuncunda tek ve
kombinasyon uygulamalarinin yetistirme donemi boyunca nematod miicadelesi i¢in firsat
sunmasina ragmen bir siire sonra yeterli sonu¢ alinamadigir daha fazla kombinasyon
uygulamalari arastirmaya ihtiya¢ oldugu c¢alismada vurgulanmistir. Khanal vd. (2022),
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iki farkli cografi bolgesinde bulunan seftali bahgelerinde nematod popiilasyonlarina karsi
mevcut fumigant olmayan kimyasal (oxamyl ve fluopyram) ve bir biyonematisit
(Majestene (Burkholderia rinojensis A396 susu)) etkinligini gérmek i¢in deneme kurmus
ve Majestene’nin bitki paraziti nematodlar tizerinde dnemli bir etkisinin gézlenmedigini
belirtmislerdir. Yapilan bir tez ¢alismasinda Schloemer (2024), biyolojik kontrol tiriinleri
kullanarak tatli patateste M. incognita miicadelesini incelemistir. BotaniGard 22WP,
entomopatojen nematod ve Majestene (Burkholderia rinojensis A396 susu)
kombinasyonu tarla kosullarinda tatli patateslere verilen nematod hasarini énemli 6lglide
azalttigini bildirmistir.

Bu tez kapsamda yapilan ¢aligmalar; toprak 6zelligi, bitki donemi, sicaklik ve nem
degerleri bakimindan kontrolii kosullarda yiiriitiilmiistiir. Bu veriler arazideki kosullardan
onemli diizeyde farkliliklar gostermektedir. Bu parametreler, sonuglarda farkliklara
neden olabilecektir. Ciinkii biyolojik organizmalar, iklim kosullari, toprak yapisi,
toprakta bulunan bagka organizma varliklari, nematod tiirli, nematod popiilasyon
yogunlugu, kullanilan bitki tiirii, bitkinin dikim ekim zamani, sulama durumu, topraktaki
organik madde miktari durumu, uygulama yapilan mevsim, kolonizasyon durumu gibi
farkli etkenlere bagli olarak degiskenlik gosterebilmektedir.
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6. SONUCLAR

Bu ¢alismada Tiirkiye’de ruhsatli olan P. lilacinum 251 susu ve B. rinojensis A396
susu icerikli iki biyolojik mikroorganizma ile abamectin i¢eren biyolojik kokenli iki
nematisit ve fluopyram etken maddesiyle ruhsatli bir nematisitin farkli uygulama
kosullarinda M. incognita {izerine olan etkileri arastirilmistir. Calismada ti¢ farkli
uygulama yontemi kullanilmistir. Birinci uygulamada once preparatlar uygulamis ve
uygulamadan ii¢ giin sonra M. incognita’nin J2 inokiilasyonlar1 gerceklestirilmistir. Ikinci
uygulamada preparatlar ve M. incognita’nin J2 inokiilasyonu es zamanli olarak
gerceklestirilmistir. Ugiincii uygulamada M. incognita’nin J2 inokiilasyonu yapildiktan
iic glin sonra preparatlar uygulanmistir. Ayrica sadece biyolojik organizma igeren
tirtinlerin kullanildig: ilgili firmalar tarafindan iriin etiketlerinde belirtilen tavsiyeleri
iceren dordiincli uygulama yapilmistir. Yapilan c¢alismada her bir uygulama kendi
icerisinde degerlendirilmistir.

Calismada kullanilan {i¢ uygulamada elde edilen parametreler incelendiginde;
nematod inokiilasyonundan ii¢ giin once preparatlarin uygulanmasinda, abamectin ve
fluopyramin daha basarili sonuglar verdigi gozlenmistir. Bununla birlikte bu iki
kimyasalin diger 2 uygulamada etkinliklerinde farkliliklar oldugu gériilmiistiir. incelenen
parametreler agisindan kimyasallarin  daha etkili bir sonu¢ saglayabilecegi
gozlemlenmistir. Kok-ur nematodlart bitkiye girmeden Once yapilacak uygulamanin
basarisint daha iyi olabilecegi ve bunun miicadelede tercih edilebilir bir uygulama
olabilecegi diistiniilmektedir.

Burkholderia rinojensis A396 susu ve P. lilacinum 251 susu kontrollii iklim odasi
kosullarda yapilan ¢alismalarda farkliklar gostermistir.

Meloidogyne incognita larva inokiilasyonu yapildiktan ti¢ giin sonra preparatlarin
uygulanmasinda etkinliklerin azaldigi goriilmiistiir. Kok-ur nematodu ile bulasik alanda
bitki dikiminden belirli siire gectikten sonra yapilacak uygulamalarda basari
azalabilmektedir. Bu nedenle kok-ur nematodu ile bulasik alanda dikim 6ncesi kimyasal
uygulama yapmak daha etkili olabilecektir.

Cevre ve insan saglhigi bakimmdan daha giivenli olan biyopestisit 6zellikteki
nematisitlerin miicadelede kullanilmasi biiyiik onem tasimaktadir. Bu hedef igin bu tip
ozellik tasiyan nematisitlerin etkinliklerinin kontrolii kosullarda ve arazide arastirarak
ortaya ¢ikarilmasi i¢in arastirmalara ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu tez kapsaminda yapilan
caligmada bu konuya katki sunulasi hedeflenmistir.

Biyolojik tiriinlerin etkinlikleri toprak yapisi, sicaklik, mikroorganizmalarin raf
Omriiniin kisa olmasi, ihtiya¢ duyulan popiilasyon miktar1 gibi birgok faktdre bagl olarak
degisebilmektedir. Biyolojik preparatlarin tek basina uygulamalarda yeterli etkinlik
gostermedigi durumlarda kombinasyon seklinde yapilacak uygulamalar basarisini
artirabilecektir. Bu nedenle biyolojik mikroorganizmalar, farkli biyolojik ve biyolojik
kokenli preparatlarla kombinasyon denemeleri, farkli doz uygulamalari, farkli zaman ve
ortam denemeleri iizerinde etkinliklerini arttirmaya yonelik caligmalarin yapilmasi
gerekmektedir.
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