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OZET

BAZI BIYOPREPARATLARIN KOK-UR NEMATODU, Meloidogyne
incognita (Kofoid & White) UZERINE ETKIiSi
YUKSEK LiSANS TEZi
IBRAHIM YILMAZ
BOLU ABANT iZZET BAYSAL UNIiVERSITESI
LiISANSUSTU EGITiM ENSTITUSU
BiTKi KORUMA ANABILIiM DALI
(TEZ DANISMANI: PROF. DR. MUSTAFA iMREN)
BOLU, TEMMUZ - 2023
X11+38

Sonyillarda biyopreparatlar bitki paraziti nematodlarin miicadelesinde
olduk¢a yaygin olarak kullanilmaya baslanmistir. Bu c¢alismada bazi
biyopreparatlarin Kok-ur nematodu Meloidogyne incognita (Kofoid and White)
(Tylenchida: Meloidogynidae) iizerine etkisi arastirilmistir. Denemelerde, kum
agirlikli (%50 kum, %25 toprak ve %25 torf) toprak karisimi igeren 0.5 litrelik siyah
saksilar kullanilmistir. Denemeler (25+2 °C sicaklik, %60+10 orantili nem,
16:8 A:K) iklim odas1 kosullarinda, 60 giin boyunca yiiriitilmiistiir. Caligma 8
karakterli [(1) Bacillius licheniformis ve Bacillus subtilis tiirii bakterileri i¢eren
Biyopreparat-1 (ABD) (2) Biyopreparat-l (BD) (3) Biyopreparat-l (CD) (4)
Biyopreparat-1 + Bacillius licheniformis tiirii bakterileri iceren Biyopreparat-11 (5)
Purpureocillium lilacinus 251°in sporlarimi igeren Biyopreparat-111 + Fluopyram
etken maddeli nematisit Fluopyram 400 g/L (6) Abamectin 20 g/L (7) Kontrol (+)
(8) Kontrol (-)] ile bes tekerriirlii olarak tedadiif parselleri deneme desenine gore
kurulmustur. Calismada bitkilerin koklerindeki urlanma indeksi, topraktaki ikinci
donem larva sayis1 ve yumurta paketi sayisi esas alinarak, uygulamalarin M.
incognita’nin iiremesi lizerine etkisi arastirilmistir. Calisma sonucunda, Kontrol (+)
parseline oranla en diisiik urlanma olusumu sirasiyla, Biyopreparat-111 + Fluopyram
400 g/L (0.40+0.24), Abamectin 20 g/L (3.40+0.24) ve Biyopreparat-l (BD)
(4.20+0.37), en yiiksek urlanma olusumu ise Biyopreparat-1 (CD) (5.00+£0.31)
uygulamasinda gozlemlenmistir. Biyopreparat-111 + Fluopyram 400 g/L (%99,76),
Abamectin 20 g/L (%70,29) ve Biyopreparat-1 (BD) (%57,36) uygulamalarinin
nematodun ikinci donem larva sayisini 6nemli seviyede azalttifi saptanmustir.
Calisma sonucunda Bacillus tabanli biyopreparatlarin  Kok-ur nematodu
Meloidogyne incognita’nin miicadelesinde kullanilabilecegi kanaatine varilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Kok-ur nematodu, Kontrol, Biyopreparat



ABSTRACT

THE EFFECT OF SOME BiOPREPARATIONS ON ROOT-KNOT
NEMATODE, Meloidogyne incognita (Kofoid & White)
MSC THESIS
IBRAHIM YILMAZ
BOLU ABANT IZZET BAYSAL UNIVERSITY
INSTITUTE OF GRADUATE STUDIES
DEPARTMENT OF PLANT PROTECTION
(SUPERVISOR: PROF. DR. MUSTAFA IMREN)
BOLU, JULY 2023
XI11+38

In recent years, biopreparations have been widely used in the control of
plant-parasitic nematodes. In this study, the effects of some biopreparations on
Root-knot nematode Meloidogyne incognita (Kofoid and White) (Tylenchida:
Meloidogynidae) were investigated. The experiments were conducted in 0.5 liter
black pots containing a sandy soil mixture (50% sand, 25% loam, and 25% torf).
Experiments were conducted in a climate chamber under controlled conditions
(2542 °C temperature, 60+10% relative humidity, 16:8 L:D) for 60 days. The study
was set up a randomized complete plot design with eight treatments [(1)
Biyopreparation-1 (ABD) biological formulation containing Bacillus licheniformis
and Bacillus subtilis species (2) Biyopreparation-1 (BD) (3) Biyopreparation-1 (CD)
(4) Biyopreparation-l + Biyopreparation-Il containing Bacillus licheniformis
species (5) Biopreparation-111 containing spores of Purpureocillium lilacinus 251 +
Fluopyram 400 g/L (6) Abamectin 20 g/L (7) Control (+) (8) Control (-)], each with
five replications. The impact of the treatments on the reproduction of M. incognita
was assessed based on the gall index, number of egg packs in plant roots, and the
number of second-stage juveniles in the soil in this study. According to the study
results, the lowest gall formation compared to the Control (+) treatment was
observed in the following order: Biopreparation-1ll + Fluopyram 400 g/L
(0.40+0.24), Abamectin 20 g/L (3.40+0.24), and Biyopreparation-1 (BD)
(4.20+0.37), and the highest gall formation was observed in the Biyopreparation-I
(CD) treatment (5.00+0.31). Biopreparation-111 + Fluopyram 400 g/L (99.76%),
Abamectin 20 g/L (70.29%) and Biyopreparation-l1 (BD) (57.36%) significantly
reduced the number of second-stage juveniles of the nematode. Based on the study
findings, it can be concluded that Bacillus-based biopreparations can be used in the
control of the Root-knot nematode M. incognita.

KEYWORDS: Root-knot nematode, Control, Biopreparation
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1. GIRIS

Domates (Lycopersicon esculentum Mill.) patlicangiller (Solonaceae)
familyasi icerisinde ekonomik 6neme sahip tek yillik bir sebzedir (Bergougnoux,
2014). Insan saglig1 agisindan gerekli olan A, B, C, K vitaminleri ile niacin, protein,
potasyum, kalsiyum, demir gibi 6nemli diger besin maddelerini igermesi ve likopenin
anti-kanser fonksiyonlarindan dolayr domatesin onemi giinden giine artmaktadir
(Capanoglu ve Boyacioglu, 2010). Domates, karpuz, kirmizi portakal gibi iirtinlerin
yiiksek likopen icerikleri sayesinde bazi kanser tipleri, kalp damar hastaliklar1 ve
alzheimer gibi hastaliklara kars1 antioksidatif etki gosterdigi bilinmektedir (Sabbag
ve Stiriiciioglu, 2011). Domates taze olarak tiiketilebildigi gibi sal¢a, ketcap, sos gibi
bir¢ok liriin haline getirilip islenebilmektedir. Bu tip iirlinlerin yetistiricilik donemi
disinda da tiiketilebilmesi sayesinde tiiketici tarafinda ¢esitlilik olusturarak 6nemli
bir katma deger yaratmaktadir (Orug Biiyiikbay vd., 2009). Ulkemizde agik alan ve
ortli altinda domates yetistiriciligi yapilabilmektedir. Sofralik c¢esitlerin {iretimi
tamamen Ortli altinda yapilirken tarla kosullarinda hem sofralik hem de salgalik
domates liretimi yapilmaktadir (Vural vd., 2000). Diinya domates iiretiminde Cin,
Hindistan, Tiirkiye ve ABD’nin 2020 y1il1 itibariyle domates {iretimleri artmistir. Bu
tilkelerdeki iiretimin artmasi diinya domates tiretiminin yaklagik olarak 190 milyon

tona ulagmasini saglamistir (Tablo 1.1) (FAOSTAT, 2023).

Tablo 1.1. Diinya domates iiretiminde énemli iilkeler (bin ton) (FAOSTAT,

2023).

Ulke 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Cin 57432 59,220 61,027 62,974 64,838 67,636
Hindistan 18,732 20,708 19,759 19,007 20,550 21,181
Tiirkiye 12,600 12,750 12,150 12,841 13,204 13,095
ABD 12,877 11,138 12,613 10,858 10,939 10,475
Mistr 7320 6729 6777 6814 6493 6,245
italya 6437 6015 5798 5777 6247 6,644
Diger 46,992 47,202 47,956 48811 48,883 63,860

Diinya 178,027 178,862 181,317 181,889 184,786 189,133

Tiirkiye’nin domates ekim alanlar1 ve {iretimi 2021 yilinda bir 6nceki yila

gore azalig gostermistir. Tlrkiye’nin 2021 yilindaki domates ekim alan1 165 bin
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ha’dir. Tirkiye’nin 2021 yili domates iiretimi ise bir onceki yila gore %0,8
azalarak 13.095 bin ton olmustur (Tablo 1.2) (FAOSTAT, 2023). Tiirkiye nin
2021 y1l1 sofralik domates tiretimi 8.581 bin ton salgalik domates iiretimi ise 4.515
bin tondur. Tiirkiye’de domates iiretiminde en 6nemli {iretici bolgeler sirasiyla
%32,7 ile Akdeniz, %24.,4 ile Ege ve %12,5 ile Dogu Marmara’dir. Tiirkiye’nin
2021 yilinda il bazinda domates iiretiminde Antalya 2.800 bin ton ile ilk sirada
gelmektedir. Antalya’y1 1.349 bin ton ile Bursa, 1.099 bin ton ile Manisa takip
etmektedir (TUIK, 2022). Tiirkiye domateste ihracat yapan bir iilke
konumundadir. En fazla domates ihrag edilen iilkeler sirasiyla Rusya, Romanya,
Ukrayna, Israil, Bulgaristan, Irak, Sudi Arabistan ve Moldova’dir. Tiirkiye 2019
yilinda 6nceki yillara gore biiyiik bir artis gostererek, Rusya’ya 96,8 milyon ton
domates ihrag¢ etmistir. Tiirkiye’nin 2019 yilinda toplam domates ihracat1 yaklagik

olarak 535 bin ton ve ihracat pay1 303 milyon Amerikan dolaridir (TUIK, 2020).

Tablo 1.2. Tiirkiye domates iiretim alani, {iretim ve verimi (FAOSTAT, 2023)

Villar Ekim alani ﬁretim (Verim
(bin ha) (bin ton) ton/ha)
2016 190 12,600 66,3
2017 183 12,750 69,6
2018 169 12,150 71,6
2019 173 12,842 74,0
2020 174 13,204 75,7
2021 165 13,095 79,2

Domates yetistiriciligini kisitlayan en dnemli biyotik sorun bitki koruma
etmenleridir. Hastalik ve zararlilar domateste ciddi iiriin kaybina neden olmakta
ve pazarlanabilir meyve kalitesini diisiirmektedir. Bu zararlilardan biri olan Kok-
ur nematodlar1 (Meloidogyne spp.), diinya genelinde domateste %42-54 oraninda
verimde azalmaya neden olmakta, bu oran bazen %50 ve %60’a kadar
yiikselebilmektedir (Netscher ve Sikora, 1990). Diinyada ve Tiirkiye’de verim
kayiplarinin 6niine gecebilmek amaciyla bircok arastirma yapilmakta, 6zellikle
iilkemizde Ortii alt1 sebze yetistiriciliginin yaklasik olarak yarisini olusturan
domates lizerine hala devam etmektedir. Yapilan bu ¢aligmalarin ana amaci verimi
yiiksek ¢esitleri 1slah etmek, bitkisel zararli ve hastalik gruplarini ekonomik zarar

esigl altinda tutmak ve daha iyi tekniklerle yetistiricilik yaparak birim alandaki
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iriin miktarini arttirmaktir. Tiirkiye’nin 6zellikle sebze iiretimindeki konumunu
korumak amaciyla sebzelerde onemli verim kayiplarina neden olan Kok-ur

nematodlar1 ile miicadelenin 6nemli bir yer tutmasi gereklidir.

1.1 Kok-ur Nematodlar1 (Meloidogyne spp.) Hakkinda Genel
Bilgiler
Kok-ur nematodlari ilk defa 1850’lerde Miles Joseph Berkeley tarafindan

salatalikta kesfedilmistir. Meloidogyne cinsi igerisinde bugiine kadar tanimlanan
yaklagik 100 nematod tiirii bulunmustur (Perry vd., 2009). Bu tiirler ¢cok cesitli
bitki tiirlerine saldirarak yaklasik 100 milyon dolar verim kaybina neden olur.
Kok-ur nematodlarinin dagilimi diinya ¢apinda olup yiizlerce bitki bu zararlinin
konukgusudur (Mitkowski ve Abawii, 2003). Domateste 34'ten fazla Kok-ur
nematodu tiirii rapor edilmis olmasina ragmen, domates {iiretimi igin Ozel
ekonomik oneme sahip tiirler M. incognita, M. javanica, M. arenaria ve M.
hapla’dir (Noling, 2014).

Yumurtadan ¢ikan larvalarin bitkinin kok bolgesinde korteks dokusu
icerisinde beslenmesi sonucu tipik irili ufakli galler olusur (Fotograf 1.1). Toprak
alt1 belirtileri zararliya ismini vermesinden anlasilacag: lizere ¢ok karakteristik
olmasina ragmen toprak istii belirtileri diger bircok hastalik etmeni veya bitki
besin noksanliklar1 ile karistirilabilir. Bu agidan Meloidogyne spp. nematodlar

igerisinde en fazla listiinde durulan tiirlerdir (Trudgill ve Blok, 2001).

Fotograf 1.1. Kok-ur nematodlarinin kéklerde olusturdugu belirti



1.1.1 Kok-ur nematodlarinin yasam dongiisii
Kok-ur nematodlar1 yasam dongiisliniin ¢ogunlugunu bitkinin kok

kisminda geciren zorunlu endoparazitlerdir (Caillaud vd., 2008). Kok-ur
nematodlarin bir yasam dongiisii yumurta dénemi, dort larva donemi ve ergin
olmak {izere alt1 donem sonunda tamamlanir (Wesemael vd., 2014). Kis1 toprakta
ya da enfekteli bitki artiklarinda yumurta veya larva olarak gecirir. Kok-ur
nematodlarinin gelisimi i¢in hafif yapili kumlu-tinli topraklar idealdir. Toprak
sicaklig1 10°C altinda seyrederse nematod gelismesi durur, zarar1 15°C’de baglar.
(Kepenekei vd., 2012). Disiler yaklasik olarak ii¢ ay hayatta kalabilmekte ve tiire
bagli olarak 500-1500 adet yumurta birakabilmektedirler (Tiwari vd., 2019). Disi
yumurtalar1 genellikle jelatinimsi bir madde olan matriks tarafindan ¢evrilip paket
halinde birakilmaktadir. Birinci donem larva (L1) dénemi yumurta igerisinde
tamamlanir ve yumurta i¢erisinden ¢ikan ikinci donem larvalar beslenebilmek i¢in
konukeu bitki koklerini aramaya baslarlar (Eisenback ve Triantaphyllou, 1991).
Ikinci donem larvalar (L2) bitki koklerini enfekte edebilmek icin iyi donanimlar
vardir. Yumurtadan ¢ikan ikinci donem larvalar kemoreseptorleri (Amphid ve
Phasmid) ile kokleri algilar ve enfekte ederler. Ug ve dordiincii larva donemi kok
icerisinde tamamlanir. Disiler dort donem larva sonunda sisginlesir ve ur sekline
dontisiir. Bu urlar bitkinin topraktan gerekli su ve besin elementlerinin alinmasini
engeller. Disiler aseksuel lireyebilme 6zelligine sahiptir bu sebeple erkekler disiler
kadar 6nemli degildir. Erkekler iplik formundadir. Disileri 0.7-0.8 mm boyunda,
0.4-0.5 mm genisliginde armut seklindedir; erkekler ise 1.2-2.0 mm uzunlugunda,
larvalar1 0.3-0.5 mm boyundadir (Tiwari vd., 2019).
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2009)
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1.1.2 Kok-ur nematodlarinin miicadelesi
Kok-ur nematodlari ile miicadele baslica miinavebe, dayanikli ¢esitler ve

kimyasal miicadele kullanilmaktadir. (Sijmons vd., 1994 ; Gheysen vd., 1996).
Miinavebe en pratik ve ekonomik yontem olmasma ragmen en az 3-4 yil
uygulanmasi1 gereklidir. Sicak havalarda Ozellikte ortii altinda 6-8 hafta
solarizasyon uygulamasi nematodun tiremesini biiylik oranda diisiirebilmektedir.
Kok-ur nematodlarina dayanikli Mi-1 geninin kesfedilmesiyle ortaya c¢ikan
dayanikli gesitler hem tiretimde saglikli baslamak hem de maliyet agisindan diger
yontemlere gore daha 6nem arz etmektedir (Cook ve Evans, 1987; Boerma ve
Hussey, 1992; Lopez-Perez vd, 2006).

Nematodlarin miicadelesinde uygulanan kimyasallar nematisit olarak
adlandirilmaktadir. Bu kimyasallardan bir kismi direk olarak nematodlari
oldiirebildigi gibi bazilar1 ise sadece larvalar1 bir siire boyunca paralize eder
(Haydock vd., 2006). Baslangigta nematisitlerin yiiksek seviyelerde Meloidogyne
spp’yi kontrol etmede en etkili yontem oldugu kanitlanmistir. (Onkendi vd.,
2014). Ancak piyasadaki yiiksek nematisit maliyetleri, bunlarin insan ve hayvan
tizerindeki zararli etkileri ve ayrica toprakta bulunan ¢ok sayida faydal
organizmalara toksik etkileri sebebiyle kullanimlarin1 smirlandirmaktadir
(Muhtar vd., 2013). Ornegin ¢ok yaygin kullanilan bir fumigant olan metil
bromiir, gelismis lilkelerde cevresel kaygilar sebebiyle yasaklanmistir (Martin,
2003). Bu nedenle, kimyasal nematisitlerin yerini alacak alternatif kontrol
yontemlerinin ve siirdiiriilebilir yaklasimlarin gelistirilmesi gereklidir.

Biyolojik miicadele veya biyokontrol, toprak kaynakli hastalik ve
zararlhlar i¢in umut verici bir miicadele yontemidir. Bu yonetimin temelinde,
patojenik bir organizmayi kontrol etmek i¢in bir veya daha fazla faydali
antagonistik organizma kullanir. Biyokontrol, iyilestirici bir yontem olarak degil,
patojenlere kars1 onleyici bir tedavi olarak en 1yi sekilde uygulanir ve tek basina

bir taktik olarak kullanilmamalidir.



Tablo 1.3. Fungal ve bakteriyel biyokontrol ajanlar1 (Askary ve Martinelli,
2015).

Fungus Etki Sekilleri

Etmen baglica yumurta parazitidir. Losinostatin, kitinaz
ve proteaz gibi enzimler iretip yumurta kabugunun
bozulmasma sebep olur ve larvalarin yumurtadan
Purpureocilum cikisina engel olur. Ayrica Kkitinin ayrismasi sonucu
lilacinum olusan amonyak ikinci evre larvalar igin toksikdir.
Fungus tam olarak penetrasyonu gergeklestirdikten sonra
hizla biiyliyen hifler yumurta igerisindeki larvalari

oldiirtir.

' Kitinaz, proteaz ve glukanaz gibi enzimler {ireterek
Trichoderma _ A
) Meloidogyne ve Globodera cinsi nematodlarin
harzianum .
yumurtalarini parazitler.

Bakteri Etki Sekilleri

_ _ Fitohormon olan indol-3-asetik asit (IAA) iireterek bitki
Bacillus firmus o
direncini tesvik ederler.

Bacillus IAA {iretimi ve protein genlerinde bulunan nematisidal

thuringiensis toksinler

] . [AA iiretimi ve lipopeptit iireterek (iturin ve surfactin)
Bacillus subtilis o )
antibiyotik etki

Obligat parazittir. Bakteri endosporlari nematod toprak
Pasteuria icerisinde hareket ederken kutikulaya yapisir ve ¢im tiipii
penetrans olusturarak penetrasyonu saglar. Enfeksiyon ilerledik¢e

sporlar tiim viicudu kaplar.

Bitki paraziti nematodlar ile miicadele edebilme yetenegine sahip olan
mikroorgaanizmalar bazi fungus, bakteri ve aktinomisetler’dir. Bunlar cesitli
mekanizmalar vasitasiyla antagonistik etki gosterirler. Patojenik olmayan
bakteriler (1) bitki direncini uyararak antagonistik etki gosterir, (2) uzaklastirici
bilesiklerle sinyal vererek nematodlar ¢ekilir veya (3) koklerde kolonize olarak
enfektif jilivenillerin koke girisini engellerler. Bazi mikroorganizmalar

nematodlart 6ldiiriicii toksinler iliretirken bazi funguslar ise onlarin iizerinde



parazit olarak yasar. Tiim bu mekanizmalar canli veya cansiz birgok faktérden
etkilenir ve biyolojik miicadelede kullanimlarint siirlar (Sikora, 1992). Her
topragin Kok-ur nematodlarimi farkli sinirlama kapasitesi vardir. Bu sinirlama
topragin mikrobiyal aktivitesine baghdir (Sikora, 1992). Kok-ur nematolarini
baskilayici topraklar mikrobiyal aktivitesi yliksek olan topraklardir (Bent vd.,
2008). Mikrobiyal baskilayici potansiyeli en yiiksek olan gruplar (1) nematod
yumurtalarini parazitleyen patojenik funguslar, (2) rizobakteriler, (3) antagonistik
etki gosteren funguslar, (4) endofitik funguslar, (5) obligat parazit bakteriler’dir
(Whipps ve Davies, 2000).

Tablo 1.4. Bitki paraziti nematod miicadelesinde kullanilan bakteriyel {iriinler
(Abd-Elgawad ve Askary, 2018), (Migunova ve Sasanelli, 2021)

Bakteri Uriin Ulke

Pasteuria penetrans Econem ABD

Pasteuria penetrans Econem Japonya
Burkholderia Cepacia Deny Winconsin-ABD

Bacillus chitinosporus,
Bacillus laterosporus, BioStart ABD

Bacillus licheniformis

Bacillus licheniformis,

Bacillus subtilis Nemix C Brezilya

Serratia marcescens Nemaless Misir

Bacillus firmus BioNemaGon Hindistan

Bacillus firmus BioNem-WP  Israil

Bacillus firmus 1-1582 Poncho Raleigh-Kuzey Korolina
Serratia spp.,

Pseudomonas spp.,

Azotobacter spp., Micronema Misir

Bacillus circulans,

Bacillus thuringiensis

Rhizobakteriler ve
. ) ] Ag-Blend Texas-ABD
Mikrobiyal meta-bolitler

Bacillus methylotrophicus Onix Brezilya




Tablo 1.5. Bitki paraziti nematod miicadelesinde kullanilan fungal {iriinler

(Abd-Elgawad ve Askary, 2018).

Fungus Uriin Ulke
Pochonia Birlesik
) KlamiC®

chlamydosporia Krallik

Purpureocillium

o BIOACT®WG Almanya

lilacinus

Purpureocillium o '

o Miexianning Cin

lilacinus

Purpureocillium

o BIOACT®WP Almanya

lilacinus

Trichoderma _ : )
) Trichobiol Kolombiya

harzianum

Purpureocillium

o Melocon®WG Almanya

lilacinus

Purpureocillium ) _

] PcMR-1 strain Portekiz

chlamydosporia

T. harzianum Gliney

_ Romulus _

(isolate DB 104) Afrika

Myrothecium verrucaria DiTera® ABD

Kok-ur nematodlart i¢in en umut verici biyolojik bitki koruma {iriinii

Trichoderma ve Purpureocilum cinsi funguslar (Dababat vd., 2006; Affokpon vd.,

2011; Wilson and Jackson, 2013) ve Pasteuria penetrans’in endosporlari ve

rizobakterileri (Bacillus) igeren preparatlardir (Wilson ve Jackson, 2013).

Funguslar ve bakteriler gibi dogal diismanlar zararli ve hastalik yonetimi

icin yillardir kapsamli bir sekilde arastirilmakta ve biyopestisit pazar1 hizla

geniglemektedir. Bu ¢alisma da Bacillus tabanli bazi biyopreparatlarin Kok-ur

nematodu Meloidogyne incognita’nin iiremesi iizerine etkisi arastirilmistir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Oka vd. (1993), Bacillus cereus bakterisinin, M. javanica’nin ikinci donem
larvalarin1 baskiladigi ve larvalarin domates koklerine niifuz etmesini engelledigini
bildirmislerdir.

Mahdy vd. (2000), B. cereus S18 wrkinin domateste M. incognita, M.
javanica ve M. arenaria’ya karsi etkinligini arastirmis olup, B. cereus un urlanma
ve yumurta paketi sayisini azallttigi saptanmistir. En diisiik urlanma M. incognita'da
gozlenmistir. Antagonistik rizobakteriler M. arenaria'nin urlanma sayisinda ve
yumurta paketi sayisinda azalma saglayamamistir. Bitki siirgiinii, kok taze agirligi
ve kok uzunlugu bakteri enfeksiyonu olan, nematodlu ve nematodsuz tiim bitkilerde
onemli dlgiide arttigini belirtmislerdir.

Dababat vd. (2006), Trichoderma harzianum ve T. viride’nin Kok-ur
nematodu M. incognita iizerine etkinligini inceledikleri ¢aligmada, test edilen tiim
izotlatlarin kontrol karakterine kiyasla az derecede etkili oldugunu tespit
etmislerdir. Mutualistik endofitik fungus F. oxysporum 162 izolatinin ise
Trichoderma izolatlarindan daha etkili oldugu sonucuna varmislardir.

Horani vd. (2006), yerel bir B. thuringiensis jordanica (Btj) tiirii olan H71
serotipinin domatesi enfekte eden M. javanica iizerine etkinligini inceledikleri
calismada, sirasiyla M. javanica yumurtalart veya ikinci dénem larvalar (L2)
dikkate alindiginda %51-59 oraninda bir azalma oldugunu tespit etmislerdir.

Radwan (2007), B. thuringiensis (Bt, Dipel 2X, 12 mg/kg toprakta), liziim
cibresi (CL), Achook®'un (AC) (tavuk giibresi (GM)’in domateste M. incognita
tizerine etkisi aragtirlmistir. Bacillus thuringiensis'in M. incognita'ya kars1 etkinligi,
topraga organik katki maddelerinin eklenmesiyle 6nemli Olg¢lide arttigi rapor
edilmistir.

Terefe vd. (2009), B. firmus’un ticari formiilasyonu (BioNem)’i Kok ur
nematodu M. incognita'ya etkinligini arastirmislardir. BioNem’in urlanma
olusumunu %91, ikinci donem larva sayisimt %76 ve yumurta sayisini %45
oraninda azalttigini tespit etmislerdir.

Singh vd. (2013), Hindastan’nin farkli bolgelerinden toplanan 24 P.
lilacinum izolatmin K&k wur nematodu M. incognita iizerine etkinligini
arastirmuglardir. In vitro ¢aligmalar sonucunda, HYBDPL-04 izolatinin yumurta

paketlerinin acilimini engellemesi (%90), yumurtalarin parazitlenmesi (%75) ve en



yiikksek Oliime (%80) saglamasi ile nematodun miicadelesinde olduk¢a etkili
oldugunu tespit etmisglerdir.

Walia vd. (2014), Pasteuria penetrans’in domates bitkisinde M. javanica
lizerine olan etkisini aragtirmislardir. Yaz mevsiminde (ortalama maksimum
sicaklik 34,5°C ve minimum 26,4°C) en yiiksek P. penetrans dozlar (g toprakta
8x104 ve 10x104 endospor), domates fidelerinin daha iyi ¢imlenmesine neden
oldugu ve fidelerin taze agirliklarinin artmasini saglagi gézlemlenmistir. En yiiksek
iki doz olan 8x104 ve 10x104 wuygulamalarmin %70'e kadar nematod
enfeksiyonunu azalattigini saptanmuistir.

Xiong vd. (2015), B. firmus YBf-10 tiiriiniin saksida sistemik nematisit
aktivitesi ve biyokontrol etkinligini arastirdiklari ¢alismada, M. incognita'nin
tizerinde oldiiriicii etki, yumurta ¢ikisini engelleme ve hareket edebilme yetenegini
kisitladigi tespit edilmistir. B. firmus YBf-10 tiiriiniin umut verici bir nematisidal
iriin oldugunu ve Kok-ur nematodu miicadelesinde biiyiik bir potansiyele sahip
oldugu bildirmislerdir.

Song vd. (2016), P. lilacinum susu CQPLO1, mikrosklerot {iretim
potansiyelini aragtirmak icin farkli demir siilfat konsantrasyonlarinda kiiltiire
alimmistir. Mikrosklerotlar, konidyumlara kiyasla daha iyi nematofaj yetenegi
sergilemistir. Bu sonuglar, P. lilacinum bazli biyokontrol iiriinlerinde konidyum
kullanim1 yerine mikrosklerot kullanilmasinin daha etkin olabilecegini ortaya
koymustur.

Kumari vd. (2017), P. penetrans’in M. incognita tizerine etkisini
incelidikleri calismada, P. penetrans’in inokulasyondan bir giin sonra %40
oraninda nematodun ikinci dénem larvalarini hapsettigi ve saglikli olan ikinci
donem larvalarin ise %63,7’sinin domates koklerine penetre oldugunu tespit
etmislerdir.

Rao vd. (2017), potansiyel bir biyokontrol ajani olan B. subtilis IIHR BS-2
izolatim1 in vitro ve tarla kosullarinda havugtaki nematod-bakteri hastalik
kompleksine kars1 etkinligini degerlendirdikleri ¢alismada, in vitro kosullarda B.
subtilis'in kiltir filtratlart M. incognita yumurtalarinin {iremesini engelledigi
(%94,65) ve ikinci donem larvalarin 6liimiine (%91,26) neden oldugu saptanmaistir.
Sonug olarak, B. subtilis IIHR BS-2 izolatin1 giiglii nematisidal aktiviteye sahip

oldugunu rapor etmislerdir.
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El-Nagdi vd. (2018), B. subtilis (BS) ve B. pumilus (BP1 ve BP2)
izolatlarini saks1 denemesinde bezelyeyi enfekte eden M. incognita'yi kontrol etmek
icin kombinasyon halinde ve tek baslarina uyguladiklar1 ¢alismada, bakterilerin
tekli uygulamalarinin toprakta (%50-80), koklerde (J2) (%57-78), disilerde (%55-
74), urlarda (%65-74) ve yumurtada larva (J2) sayisini énemli dlgiide azalttigini
bildirmislerdir.

Dahlin vd. (2019), kimyasal nematisit olan fluopyram etken maddeli Velum
ve Bioact WG olarak formiile edilen P. lilacinum susu 251'in Kok ur nematodlari
lizerine kombine etkinligini arastirmislardir. iki yil iist {iste yapilan sera
denemelerinde, kombinasyon uygulamalarinin tekli nematisit uygulamasina kiyasla
verimi arttirdigini tespit etmislerdir.

El-Khair vd. (2019), B. subtilis, B. pumilus veya P. fluorescens'in iki
izolatinin boriilcede zararli M. incognita iizerine etkisini incelemisglerdir. B. subtilis
(Bs2) tiirtiniin M. incognita’nin tireme kabiliyetini azalltigini ve bunu %81 oraninda
B. pumilusin (Bp2) takip ettigini bildirmislerdir.

Sohrabi vd. (2020), Glomus mosseae, B. subtilis ve T. harzianum'un bireysel
ve kombinasyon uygulamalarinin domates verimine etkisi ve Kok-ur nematodu M.
javanica iizerine etkinligini sera kosullarinda arastirmiglardir. S6z konusu
biyokontrol ajanlarin iigiiniin birlikte uygulanmasinin tek uygulanmalarina kiyasla
daha iyi etki gostererek, topraktaki M. javanica’nin ikinci dénem larva sayisini %36
oraninda azalttigini tespit etmislerdir.

Bavaresco vd. (2020), hassas ve dayanikli iki domates c¢esidinde B.
subtilis’in fide dikiminden oOnce ve sonraki uygulamalarmin M. incognita
popiilasyonu {izerine etkisini arastirmiglar ve B. subtilis uygulamasimnin M.
incognita’nin ikinci donem larva ve yumurta sayisini azalttigini bildirmislerdir.

Yin vd. (2021), B. cereus Bc-cm103 susunun M. incognita'ya karsi
etkinligini testledikleri ¢alismada, Bc-cm103 susunun ikinci donem larvalarda 12
saat icinde %100 6liime neden oldugunu, yumurtadan ikinci dénem larvalarin
¢ikisinin saksida %40.06, kok ve tarla denemelerinde ise kok-urlanma goriiniimiinii
onemli 6l¢iide azalttigini tespit etmislerdir. Bu sonuglarin sonucunda B. cereus susu
Bc-cm103'in M. incognita tizerinde giiglii bir baskilayici etkiye sahip oldugunu,
dolayisiyla bu patojene karsi potansiyel bir biyokontrol ajam1 olarak

kullanilabilecegini bildirmislerdir.

11



Tian vd. (2022), M. incognita'ya kars1 yeni bakteriyel biyokontrol ajan
belirlemek amcryla, hiyar bitkisinin rizosfer topragindan elde edilen B. velezensis
Bv-25 tiiriinlin nematisit aktivitesini arastirmislardir. Calisma sonucunda, Bv-25
izolatinin M. incognitanin yumurtadan c¢ikisini engelledigi ve ikinci donem
larvalar1 (J2'ler) oldirdiigi (%100) ve giiclii nematisit aktiviteye sahip oldugunu
bildirmislerdir.

Ye vd. (2022), B. altitudinis AMCC 1040 tarafindan ftretilen ugucu
bilesiklerden 2,3-biitandion, asetik asit, 2-izopropoksi etilamin, 3-metilbiitirik asit,
2-metilbiitirik asit ve oktanoik asit dahil olmak {izere alt1 tanesinin nematisidal

aktiviteye sahip oldugunu tanimlamislardir.
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3. MATERYAL VE METOT

Bu ¢alismada bazi biyopreparatlarin Kok-ur nematodu M. incognita’nin

tiremesi lizerine etkisi arastirilmistir.

3.1 Materyal
Calismanin ana materyalini; hassas Falkon domates ¢esidi, denemede

kullanilacak saf M. incognita kiiltiirii, Bacillius licheniformis ve Bacillus subtilis
tiirti bakterileri igeren Biyopreparat-1, Bacillius licheniformis tiirii bakterileri igeren
Biyopreparat-11, Purpureocillium lilacinus 251’in sporlarini igeren Biyopreparat-

I11, Fluopyram 400 g/L ve Abamectin 20 g/L olusturmaktadir (Tablo 3.1).

Tablo 3.1. Denemeyi olusturan uygulamalar ve dozlari

Oran

No Uygulama Form. (mI/hL veya g/hL) Zaman
1  Biyopreparat-I SC 1 L/ha (0.05 L/1000 plant) ABD
2  Biyopreparat-I SC 1 L/ha BD
3 Biyopreparat-I SC 1L/ha CD
4  Blyopreparat-| + sc 1 L/ha + 0.5L/ha cD

Biyopreparat-11

Biyopreparat-I11 + )
5 Fluopyram 400 g/L DC-SC 0.75 L/ha+0.6L/ha CD
6  Abamectin 20 g/L SC 4 L /ha CD
; Koptrol (+) (Nematod NA NA NA

verilen)
8  Kontrol (-) NA NA NA

NA: Uygulama yapilmayan, SC: Siispansiyon konsantre, DC: Disperse olabilen konsantre A:
Dikimden 5-7 giin 6nce topraga, B: Dikimle beraber daldirma, C: Dikimden hemen sonra topraga,
D: Dikimden 14 giin sonra topraga

Baz1 biyopreparatlarin Kok-ur nematodu M. incognita’nin iiremesi {izerine

etkisi arastirildigi ¢calisamada uygulamalar farkli zamanlarda uygulanmistir (Tablo
3.2).
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Tablo 3.2. Uygulama zamani i¢in kullanilan semboller.

Kod Zamanlama
A Dikimden 5-7 giin 6nce topraga
B Dikimle beraber daldirma
C Dikimden hemen sonra topraga
D Dikimden 14 giin sonra topragi
3.2 Metot

3.2.1 Saf nematod Kkiiltiiriiniin elde edilmesi
Denemede kullanilan M. incognita inokulumu (toprak ve urlu kok) Bolu

Abant Izzet Baysal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Béliimii Nematoloji

labaratuvarina ait Kok-ur nematodu saf kiiltiirlerinden elde edilmistir.

3.2.2 Denemenin kurulmasi
Deneme iklim odasinda (25+2 °C sicaklik ve %60+10 bagil nem, 16:8 A:K)

periyod kosullarinda dokuz karakter ve bes tekerriir olarak tesadiif parselleri
deneme desenine gore 0.5 litrelik siyah saksilara kurulmustur. Saksilarda kullanilan
toprak karisimi %50 kum, %25 toprak ve %25 torf icermekte olup, 121°C’de
otoklav ile sterilize edildikten sonra hassas Falkon domates ¢esitleri sagirtilmistir.

Dikimden yedi giin sonra saf kok-ur nematodu kiiltiirtinden elde edilen
yumurta paketleri, her bir bitkinin kok bogazindan 2 cm uzaklikta ve 3,5 cm
derinlikte karsilikli agilan 3 adet ¢ukura pastor pipet yardimi ile bulastirilmistir.
Yumurta paketlerinin bulastigi ¢ukurlar dikkatli bir sekilde yine ayni toprak
karigimi ile kapatilmistir. Yumurta paketleri bulastirildiktan sonra uygulama
dozlart mikropipet yardimi ile 15 ml’lik santrifiij ve 50 ml’lik falkon tiiplere
hazirlanip topraga uygulanmis ve deneme kurulmustur (Fotograf 3.1).

Uygulama zamanina goére ikinci ve Tlgiincli ilaglamalar ayni sekilde
yapilmustir. ilaglama &ncesinde ve sonrasinda preparatlarin etkinligini arttirmak
amaci ile toprak sulanmistir. Deneme siiresi boyunca domates bitkilerinin su
ihtiyac1 li¢ giinde bir periyodik bir sekilde verilmistir. Ayrica domatesin ortii alt1 ve
acik alanda ana zararlist konumunda olan Tuta absoluta (Meyrick, 1917)

(Lepidoptera: Gelechiidae) karsi feromon tuzaklari asilmistir (Fotograf 3.2).
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Domates bitkilerine inokulum (yumurta paketi) bulastirildiktan 60 giin sonra bitki

sokilimleri ile degerlendirmeler yapilarak deneme sonlandirilmistir.

Fotograf 3.1. Preparat dozlarinin hazirlanmasi

Fotograf 3.2. Deneme kurulduktan 15 giin sonra feromon tuzak asilmasi
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3.2.3 Denemenin degerlendirilmesi
Deneme sonunda her saksidaki bitkinin sokiimii yapilarak her biri farklh

polietilen torbalara konularak labaratuvara getirilmistir. Uygulamalara ait urlanma

ve ikinci donem larva ve yumurta paketi sayist degerlendirilmistir.

3.2.4 Urlanma /gal indeksi
Calismada her uygulamanin kokler iizerindeki ur indeksini belirlemek

amactyla kokler musluk altinda dikkatli bir sekilde yikanmistir. Yikanan kokler
kurutma kagidinda durulandiktan sonra hassas terazi ile yas agirliklar

hesaplanmistir (Fotograf 3.3).

Fotograf 3.3. A. bitkilerin hasat edilip polietilen torbalara konulmasi B. ve C.
koklerin musluk altinda yikanmasi D. koklerde olusan urlarin kok-ur indeks
cizelgesine gore derecelendirilmesi
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Uygulamalarin kdklerde meydana getirdigi ur gelisimini degerlendirmek icin

Zeck skalasi (Zeck, 1971) kullanilmistir. (Tablo 3.3.).

Tablo 3.3. Denemenin degerlendirilmesinde kullanilan 0-10 Zeck skalasi.

Urluluk derecesi Degerlendirme

Kok sistemi ursuz

Kokte ¢ok az ur var

Urlar kiiciik ancak 1°dekine gore sayica ¢ok

0
1
2
3 Kok sisteminde sayica ¢ok ur var, urlarin bazilari

birleserek ¢ok biiyiimiis

Cok sayida urlara ilaveten biiyiik urlar mevcut

Kok sisteminin %25°1 gorev yapamaz durumda

Kok sisteminin %50’si gérev yapamaz durumda

Kok sisteminin %75’1 gérev yapamaz durumda

o N o o &~

Saglam kok kalmamuis, bitkinin beslenme diizeni

bozulmus fakat bitki halen yesil

9 Kok sistemi tamamen urla kapli, kok ¢liriimiis

10 Kok ve bitki oli

Uygulamalarin koklerde meydana getirdigi ur gelisimini derecelendirmek
icin Sekil 3.1°de belirtilen Kok-ur indeks ¢izelgesi (Root Evaluation Chart, Bridge
ve Page 1980) kullanilmistir. (Sekil 3.1).
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ane T

0 Mo knots on roots 1 Fl:w small knots, difficulr ro

G

2 Srno“ knots only but clearly 3 Some larger knots wisible. 4 Lorger knols predominale
wils - Main rools cleon Moin roots clean but moin roots clean

5 S50% of roots infested. 6 Knolting on main roots ? Majority of main roots
Knotting on parts of main knotted
roobs. Reduced rool system

8B Al moin roots knotted. O Al coots severely knotted. T Al roots severely knotted
Few cleon roots wisible Plant wsuwelly dying Na roat system, Plant

vivally deoad

Sekil 3.1. Kok-ur indeks ¢izelgesi (Root Evaluation Chart, Bridge ve Page 1980)

Uygulamalarin  kdklerde meydana getirdigi  yumurta  gelisimini

derecelendirmek i¢in yumurta paketi reaksiyon skalas1 kullanilmistir (Tablo 3.4).

3.2.5 ikinci dénem larva sayisi
Uygulama karakterlerinin topraktaki ikinci donem larva popiilasyonuna

etkisinin belirlenmesinde “Gelistirilmis Baermann-Huni Y6ntemi” kullanilarak her
saksidan 100 g toprak 6rnegi alinmistir (Hooper, 1986). Burada 12 cm ¢apinda, 2
cm yiksekliginde plastik petriler ve petrilerin igerisine girebilen elekler
kullamilmistir. Eleklerin yiizeyine bir ¢ift filtre kagidi islatilip elek iizerine
ortiilmiistiir. Daha sonra her saksidan alinan 100 g toprak iyice karistirilarak elek
tizerine yerlestirilmistir. Petri kutularinin igerisinde elekte bulunan topraklar
1slanincaya kadar alt taraftan su eklenmis ve 2 giin boyunca sular1 ara ara kontrol
edilmistir. Bu sekilde 48 saat icerisinde toprakta bulunan nematodlarin petri
kutusundaki suya geg¢isi saglanmistir (Fotograf 3.4). Daha sonra 48 saat bekleyen
petri icerisindeki su, 100 ml’lik uzun meziirlere alinmis ve nematodlarin dibe

¢Okmesi i¢in 24 saat beklenmistir. Meziirdeki su 24 saat bekledikten sonra 10 ml su
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kalacak sekilde ve dipteki nematodlara zarar gelmeden iist taraftan alinmistir.
Meziirdeki kalan 10 ml su 15 mI’lik santrifiij tiiplere alinmis ve bu tiiplerde en az 2
saat bekletilmigtir. 2 saat sonra santrifiij tiipdeki su 1 ml’ye pastor pipet yardimiyla
indirilerek nematodlar 151k mikroskobunda sayim i¢in hazir hale getirilmistir. Son
olarak mikropipet 50 ul’ye ayarlanarak ornekler i1sik mikroskobunda sayilmistir
(Fotograf 3.5). Sayim sonuglart 20 ile ¢arpilarak 1 ml’ye oranlanmis ve 100 g
topraktaki nematod yogunluklar1 hesaplanmistir (Hooper, 1986).

Fotograf 3.2. Gelistirilmis Baermann Huni Yontemi

3.2.6 Yumurta paketi sayisi
Kokler musluk altinda dikkatli bir sekilde yikandiktan sonra Stereo

mikroskop ile yumurta paketleri sayilmistir.

Tablo 3.4. Denemenin degerlendirilmesinde kullanilan yumurta paketi reaksiyon
skalasi1 (Sasser vd. 1984, Triantaphyllou 1981).

Kokteki yumurta

kiimesi sayisi Skala degeri Sonug
Yumurta kiimesi yok 0 Dayanikii
L 1 Dayanikl
3-10 2 Dayanikl
11-30 3 Hassas
31-100 4 Hassas
101-Ustii 5 o
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Fotograf 3.5. ikinci dénem larvalarin 151k mikroskobunda sayimi

3.2.7 [Istatistiksel analiz

Deneme sonucunda elde edilen tiim degerlerin varyans analizleri (ANOVA)
icin SPSS (Version 15.00; SPSS, Chicago, IL, USA) istatistik yazilim programi
kullanilmis olup, ortalamalarin karsilagtirmasi Duncan testine goére P<0.05
diizeyinde yapilmistir.

Uygulamalarin M. incognita’nin iiremesi tizerine etkisini degerlendirmek
icin bitkilerin koklerindeki urlanma indeksi ve ikinci donem larva sayisi esas
alimmigtir. Ayrica bu uygulamalarin domates bitkisinin gelisimine olan etkisini
belirlemek i¢in bitkinin boyu, kok yas ve kuru agirligi esas alinmistir. Karakterler
arasindaki istatistiksel fark (P < 0.05) 6nem derecesinden kii¢iik oldugu i¢in, nemli

bulunmustur
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Baz1 biyopreparatlarin Kok-ur nematodu M. incognita’nin tiremesi tizerine
etkisi aragtirllmistir. Bu amagla, urlanma indeksi, ikinci donem larva ve yumurta

paketi sayisi, bitkinin boyu, kok yas ve kuru agirligi degerlendirilmistir.

4.1 Uygulamalarin urlanma / gal indeksine etkisi
Uygulamalarin M. incognita’nin urlanma / gal indeksi iizerine etkisini

belirlemek amaciyla bitkilerinin koklerinde olusan urlanma derecesi Zeck skalasi
kullanilarak degerlendirilmistir. Karakterlerin ortalama gal indeks degerlerine tek
yonllii varyans analizi uygulanarak (One-way ANOVA) uygulamalarin etkisi

arasindaki farklilik istatistiksel olarak teyit edilmistir (Tablo 4.1).

Tablo 4.1. Uygulamalarin kokteki gal indeksi {izerine etkisi.

Deneme karakterleri Urlanma skala degeri

[Ortalama+St. Hata (min-max)]

1. Biyopreparat-1 (ABD) 4.60+0.24 (4.00-5.00) c*
2. Biyopreparat-1 (BD) 4.2040.37 (3.00-5.00) bc
3. Biyopreparat-1 (CD) 5.00+0.31 (4.00-6.00) c
4. Biyopreparat-1 + Biyopreparat-11  4.60+0.24 (4.00-5.00) c
5. Biyopreparat-111 + Fluopyram 0.40+0.24 (0.00-1.00) a
400 g/L

6. Abamectin 20 g/L 3.40+0.24 (3.00-4.00) b
7 Kontrol (+) 7.00+0.31 (6.00-7.00) d
8.Kontrol (-) 0.00+0.00 (0.00-0.00) a

*Ayni harfi igeren ortalamalar Duncan testine gore istatistiksel olarak farkli degildir (P<0.05)

Karakterler arasindaki istatistiksel fark [F (8,32) = 63,90], P =0,0001
(P<0.05) 6nem derecesinden kiigiik oldugu i¢in, 6nemli bulunmustur. Calisma

sonucunda, en diisiik urlanma olusumu sirasiyla, Biyopreparat-111 + Fluopyram 400
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g/L, Abamectin 20 g/L. ve Biyopreparat-1 (BD) en yiiksek urlanma olusumu ise
sirasiyla, Biyopreparat-l (ABD), Biyopreparat-I(CD) , Biyopreparat-l +
Biyopreparat-1l uygulamalarinda gézlemlenmistir (Tablo 4.1).

Calisma sonucunda, Biyopreparat-1ll + Fluopyram 400 g¢/L’nin gal
indeksini kontrol (+)’e gore %93,81 oranin da azalttig1 ve bunun en yiiksek etki
oldugu, bunu sirasiyla Abamectin 20 g/L’nin %51,43 ve Biyopreparat-1 (BD) nin
%40 ile takip ettigi saptanmistir. Biyopreparat-1 (CD) gal indeksini kontrol (+)’e
gore %27,14 oranin da azalttig1r ve bunun en diisiik etki oldugu gézlemlenmistir

(Tablo 4.2) (Fotograf 4.1).

Tablo 4.2. Uygulamalarin gal indeksini Kontrol (+)’e gore azaltici etkisi (%).

Deneme karakterleri Urlanma skala degeri Azalticl etki %

[Ortalama+St. Hata]

1. Biyopreparat-1 (ABD) 4.60+0.24 33.69
2. Biyopreparat-1 (BD) 4.20+0.37 40.00
3. Biyopreparat-1 (CD) 5.00+0.31 27.14
4. Biyopreparat-1+Biyopreparat- 4.60+0.24 33.33
I

5. Biyopreparat-111 + Fluopyram 0.40+0.24 93.81
400 g/L

6. Abamectin 20 g/L 3.40+0.24 51.43
7.Kontrol (+) 7.00+£0.31 0.00
8.Kontrol (-) 0.00-+0.00 0.00

Uygulamalarin yiizde etkilerinin ag1 degerleri karsiliklarina DUNCAN testi
uygulanarak karakterlerin gal indeksini kontrol (+)’e gore azaltici etkileri

arasindaki farkliliklar istatistiki olarak ortaya konulmustur (Tablo 4.2).
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Fotograf 4.1. Uygulamalar bazinda urluluk oranlari
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4.2 Uygulamalarin ikinci donem larva sayisina etkisi
Uygulamalarin Meloidogyne incognita’nin ikinci dénem larvalari tizerine

etkisini belirlemek amaciyla bitkilerinin koklerindeki ikinci donem larva sayisi
kullanilarak degerlendirilmistir. Karakterlerin ortalama ikinci donem larva
sayilarna tek yonli varyans analizi uygulanarak (One-way ANOVA)
uygulamalarin etkisi arasindaki farklilik istatistiksel olarak teyit edilmistir (Tablo

4.3).

Tablo 4.3. Uygulamalarin ikinci donem larva tizerine etkisi.

Deneme karakterleri Larva sayilan (L2)

[Ortalama+St. Hata (min-max)]

1. Biyopreparat-1 (ABD) 954.00£117.32 (610-1220) cd*
2. Biyopreparat-1 (BD) 712.00£133.01 (190-610) bc
3. Biyopreparat-1 (CD) 832.00+54.99 (660-960) cd
4. Biyopreparat-1+Biyopreparat- 1250.00+96.85 (940-1530) e

I

5. Biyopreparat-111 + Fluopyram  4.00+2.44 (0-10) a

400 g/L

6. Abamectin 20 g/L 490.00+53.85 (320-640) b

7. Kontrol (+) 1656.00+62.81 (1510-1860) f

8. Kontrol (-) 0.00+0.00 (0.00-0.00) a

* Ayni1 harfi igeren ortalamalar Duncan testine gore istatistiksel olarak farkli degildir (P<0.05)

Uygulamalarin yiizde etkilerinin ag1 degerleri karsiliklarina DUNCAN testi
uygulanarak karakterlerin ikinci donem larva sayisina etkileri arasindaki farkliliklar
istatistiki olarak ortaya konulmustur. Karakterler arasindaki istatistiksel fark [F
(8,32) = 46,27], P =0,0001 (P<0.05) 6nem derecesinden kii¢iik oldugu igin, 6nemli

bulunmustur. Calisma sonucunda, en diisiik ikinci donem larva sayisi sirasiyla,
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Biyopreparat-111 + Fluopyram 400 g/L (4.00£2.44) saptanmis, Kontrol (+)’da ise
1656.00+£62.81 en yiiksek ikinci donem larva saptanmistir (Tablo 4.3).

Calisma sonucunda, Biyopreparat-111 + Fluopyram 400 g/L’nin nematodun
ikinci donem larva sayisin1 kontrol (+)’e gore %99,76 oranin da azalttig1 ve bunun
en yiksek etki oldugu, bunu sirasiyla Abamectin 20 g/L’nin %70,29 ve
Biyopreparat-1 (BD) nin ise %57,36 ile takip ettigi saptanmistir. Biyopreparat-I +
Biyopreparat-1l nematodun ikinci donem larva sayisinm1 Kontrol (+)’e gore %24,18

oranin da azalttig1 ve bunun en diisiik etki oldugu gozlemlenmistir (Tablo 4.4).

Tablo 4.4. Uygulamalarin ikinci donem larva sayisin1 Kontrol (+)’e gore azaltici
etkisi (%).

Deneme karakterleri Larva sayillar1 (L2) Azaltici etki %

[Ortalama#St.

Hata]

1. Biyopreparat-1 (ABD) 954.00+117.32 42.31
2. Biyopreparat-1 (BD) 712.00£133.01 57.36
3. Biyopreparat-1 (CD) 832.00+54.99 49.66
4. Biyopreparat-1+Biyopreparat- 1250.00+96.85 24.18
I

5. Biyopreparat-111 + Fluopyram 4.00+2.44 99.76
400 g/L

6. Abamectin 20 g/L 490.00+53.85 70.29
7.Kontrol (+) 1656.00+62.81 0.00
8.Kontrol (-) 0.00+0.00 0.00
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4.3 Yumurta kiimesi reaksiyon skalasi
Uygulamalarin  Meloidogyne incognita’nin yumurta paketine {izerine

etkisini belirlemek amaciyla bitkilerin koklerindeki yumurta paketi sayisi esas
almmarak degerlendirilmistir. Karakterlerin ortalama yumurta paketi skala
degerlerine tek yonli varyans analizi uygulanarak (One-way ANOVA)
uygulamalarin etkisi arasindaki farklilik istatistiksel olarak teyit edilmistir (Tablo

4.5).

Tablo 4.5. Uygulamalar bazinda yumurta paketi skalasi.

Deneme karakterleri Skala degerleri
[Ortalama+St. Hata (min-max)]

1. Biyopreparat-1 (ABD) 1.60+0.24 (1.00-2.00) c*
2. Biyopreparat-1 (BD) 1.20+0.20 (1.00-2.00) be
3. Biyopreparat-1 (CD) 1.40+0.24 (1.00-2.00) C
4. Biyopreparat-1 + Biyopreparat-11 1.80+0.20 (1.00-2.00) c
5. Biyopreparat-111 + Fluopyram 400  0.40-+0.24 (0.00-1.00) ab
g/L

6. Abamectin 20 g/L 1.20+0.20 (1.00-2.00) be
7. Kontrol (+) 3.20+0.48 (2.00-5.00) d
8. Kontrol (-) 0.00+0.00 (0.00-0.00) a

* Ayni harfi igeren ortalamalar Duncan testine gore istatistiksel olarak farkli degildir (P<0.05)

Uygulamalarin yiizde etkilerinin ag¢1 degerleri karsiliklarina DUNCAN testi
uygulanarak karakterlerin yumurta paketi sayisina etkileri arasindaki farkliliklar
istatistiki olarak ortaya konulmustur. Karakterler arasindaki istatistiksel fark [F
(8,32) = 11,05], P =0,0001 (P<0.05) 6nem derecesinden kii¢iik oldugu igin, 6nemli
bulunmustur. Calisma sonucunda, en diisiik yumurta paketi sayisi sirasiyla
Biyopreparat-111 + Fluopyram 400 g/ (0.40+0.24), Biyopreparat-1 (BD) (1.20+0.20)
ve Abamectin 20 g/L (1.20+£0.20) uygulamalarinda saptanmistir (Tablo 4.5).

En yiiksek yumurta paketi sayist sirasiyla Kontrol (+) (3.20+£0.48) ve
Biyopreparat-1 + Biyopreparat-11 (1.80+0.20) uygulamalarinda gériilmiistiir. Bunu
Biyopreparat-1 (CD) (1.40+0.24) uygulamasi izlemistir (Tablo 4.5).

26



4.4  Bitki boylan
Uygulamalarin bitki boyuna olan etkisini belirlemek amaciyla bitkilerin

boylar1 esas alinarak degerlendirime yapilmistir. Karakterlerin ortalama bitki
boyuna degerlerine tek yonlii varyans analizi uygulanarak (One-way ANOVA)
uygulamalarin etkisi arasindaki farklilik istatistiksel olarak teyit edilmistir (Tablo
4.6).

Tablo 4.6. Uygulamalar bazinda bitki boylar.

Deneme karakterleri Bitki boylan
[Ortalama+St. Hata (min-max)]

1. Biyopreparat-1 (ABD) 30.20+0.58 (29-32) a*
2. Biyopreparat-1 (BD) 29.40+2.06 (25-37) a
3. Biyopreparat-1 (CD) 39.80+2.05 (32-44) bc
4. Biyopreparat-1 + Biyopreparat-11 42.40+1.43 (38-45) cd
5. Biyopreparat-111 + Fluopyram 400  45.40+0.92 (42-47) d
g/L

6. Abamectin 20 g/L 37.80+1.62 (33-41) b
7. Kontrol (+) 26.60+0.50 (25-28) a
8. Kontrol (-) 50.20+0.86 (48-53) e

*Ayni harfi igeren ortalamalar Duncan testine gore istatistiksel olarak farkli degildir (P<0.05)

Uygulamalarin yiizde etkilerinin ac1 degerleri karsiliklarina DUNCAN testi
uygulanarak karakterlerin bitki boyuna olan etkileri arasindaki farkliliklar istatistiki
olarak ortaya konulmustur. Karakterler arasindaki istatistiksel fark [F (8,32) =
36,10], P =0,0001 (P<0.05) 6nem derecesinden kii¢iik oldugu i¢in, Onemli
bulunmustur. Calisma sonucunda, en yiiksek bitki boyu sirasiyla Kontrol (-) ve
Biyopreparat-111 + Fluopyram 400 g/L uygulamalarinda, en diisiik bitki boyu ise
Kontrol (+), Biyopreparat-l (BD) ve Biyopreparat-l (ABD) uygulamalarinda
goriilmiistiir (Tablo 4.6).
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4.5 Kok yas agirhga
Uygulamalarin Meloidogyne incognita’nin bitkinin kok yas agirligi tizerine

olan etkisini belirlemek amaciyla bitkilerin kok yas agirliklar1 esas aliarak
degerlendirilme yapilmistir. Karakterlerin kok yas agirliklar1 degerlerine tek yonlii
varyans analizi uygulanarak (One-way ANOVA) uygulamalarin etkisi arasindaki
farklilik istatistiksel olarak teyit edilmistir (Tablo 4.7).

Tablo 4.7. Uygulanan bilesikler sonras1 kok yas agirligi degerleri.

Deneme karakterleri Kok yas agirhgi
[Ortalama+St. Hata (min-max)]

1. Biyopreparat-1 (ABD) 24.05+1.98 (18.80-29.97) ab*
2. Biyopreparat-1 (BD) 21.55+1.29 (18.05-25.21) ab
3. Biyopreparat-1 (CD) 20.39+0.99 (17.77-22.86) a

4. Biyopreparat-1 + Biyopreparat-11 22.45+2.07 (18.44-29.38) ab
5. Biyopreparat-111 + Fluopyram 400  43.99+2.80 (36.32-49.45) c

g/L

6. Abamectin 20 g/L 44.24+4.56 (30.91-54.26) c

7. Kontrol (+) 18.58+1.94 (11.99-23.45) a

8. Kontrol (-) 49.06+1.10 (46.13-52.46) c

*Ayni harfi igeren ortalamalar Duncan testine gore istatistiksel olarak farkli degildir (P<0.05)

Uygulamalarin yiizde etkilerinin ag1 degerleri karsiliklarina DUNCAN testi
uygulanarak karakterlerin bitki kok yas agirligmma olan etkileri arasindaki
farkliliklar istatistiki olarak ortaya konulmustur. Karakterler arasindaki istatistiksel
fark [F (8,32) = 32,54], P =0,0001 (P<0.05) 6nem derecesinden kiigiik oldugu igin,
onemli bulunmustur. Calisma sonucunda, en yiiksek kok yas agirlig1 sirasiyla
Kontrol (-) (49.06+1.10) , Abamectin 20 g/L (44.24+4.56) ve Biyopreparat-111 +
Fluopyram 400 g/L (43.99+2.80), en diisiik kok yas agirligi ise KONTROL (+)
(18.58+1.94) uygulamasinda goriilmiistiir (Tablo 4.7).

4.6 Kok kuru agirhgi
Uygulamalarmm Meloidogyne incognita’nin bitkinin kdk kuru agirhig

tizerine olan etkisini belirlemek amaciyla bitkilerin kok kuru agirliklari esas
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alinarak degerlendirilme yapilmistir. Karakterlerin kok kuru agirliklar1 degerlerine
tek yonlii varyans analizi uygulanarak (One-way ANOVA) uygulamalarin etkisi
arasindaki farklilik istatistiksel olarak teyit edilmistir (Tablo 4.8).

Tablo 4.8. Uygulanan bilesikler sonrast kok kuru agirligi degerleri.

Deneme karakterleri Kok kuru agirh@
[Ortalama#St. Hata (min-max)]

1. Biyopreparat-1 (ABD) 2.34£0.16 (1.94-2.75) ab*
2. Biyopreparat-1 (BD) 2.09+0.20 (1.68-2.85) a
3. Biyopreparat-1 (CD) 1.90+0.23 (1.07-2.45) a
4. Biyopreparat-1 + Biyopreparat-11 2.15+0.35 (1.15-3.26) a
5. Biyopreparat-111 + Fluopyram 400  4.69+0.29 (3.87-5.35) C
g/L

6. Abamectin 20 g/L 4.95+0.48 (3.76-6.12) C
7. Kontrol (+) 1.89+0.23 (1.15-2.54) a
8. Kontrol (-) 5.24+0.13 (4.86-5.65) C

* Ayni harfi iceren ortalamalar Duncan testine gore istatistiksel olarak farkli degildir (P<0.05)

Uygulamalarin yiizde etkilerinin ag1 degerleri karsiliklarina DUNCAN testi
uygulanarak karakterlerin bitki kok kuru agirligmma olan etkileri arasindaki
farkliliklar istatistiki olarak ortaya konulmustur. Karakterler arasindaki istatistiksel
fark [F (8,32) = 27,58], P =0,0001 (P<0.05) 6nem derecesinden kiigiik oldugu igin,
onemli bulunmustur. Calisma sonucunda, en yiiksek kok kuru agirhigr sirasiyla
Kontrol (-) (5.24+0.13), Abamectin 20 g/L (4.95+0.48) ve Biyopreparat-1l1l +
Fluopyram 400 g/L (4.69+0.29), en diisiik kok kuru agirhi@i ise Kontrol (+)
(18.58+1.94) uygulamasinda goriilmistiir (Tablo 4.8).
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5. TARTISMA

Kok-ur nematodlari; diinya genelinde dagilim gosteren, konukgu dizisi
olduk¢a genis olan endo-parazitik nematodlardir. D6l sayisinin ve birakilan
yumurta sayilarinin fazla olmasi nedeniyle miicadeleleri olduk¢a zordur (Nyczepir
ve Thomas, 2009). Kimyasal miicadele de dahil olmak iizere, hi¢bir miicadele
yontemi iiretim sezonu boyunca Kok-ur nematoduna karsi tam bir basari
saglayamamaktadir. Kimyasal miicadelenin Kok ur nematodlarina karsi yiiksek
oranda etkili oldugu kanitlamis olsada, yliksek maliyetleri ve toksik etkileri
sebebiyle kullanimlar1 giinden giine sinirlanmaktadir (Rich vd., 2004). Bu sebeble
kimyasal bilesiklere alternatif biyolojik iirlinlere ihtiya¢ duyulmaktadir.

Koék-ur nematodlarinin biyolojik miicadelesinde imit vaad eden topraktaki
antagonist mikroorganizmalar ¢ok fazla arastirilmistir (Stirling, 1991). Bu
antagonist mikroorganizmalardan nematodlar1 parazitleyerek popiilasyonlarini
azaltan fungus ve bakteriler lizerinde ¢ok fazla durulmakta ve ciddi potansiyel arz
etmektedirler (Viaene ve Abawi, 2000). Bu baglamda, Mahdy vd. (2000), Bacillus
cereus S18 wrkinin domateste Meloidogyne incognita, M. javanica ve M. arenaria
kars1 etkinligi arastirilmis olup, Bacillus cereus urlanma ve yumurta paketi sayisini
azalltigi saptanmistir. En disiik urlanma M. incognita'da go6zlenmistir.
Antagonistik rizobakteriler M. arenaria'nin urlanma sayisinda ve yumurta paketi
sayisinda azalma saglayamamustir. Bitki siirgiinii, kok taze agirlig1 ve kok uzunlugu
bakteri infeksiyonu olan, nematodlu ve nematoduz tiim bitkilerde 6nemli 6l¢iide
arttigin1 belirtmislerdir. Terefe vd. (2009), B. firmus’un ticari formiilasyonu
(BioNem)’i Kok ur nematodu M. incognita'ya etkinligini arastirmislardir.
BioNem’in urlanma olusumunu %91, ikinci donem larva sayisin1 %76 ve yumurta
sayisint %45 oraninda azalttigini tespit etmislerdir. Dahlin vd. (2019), kimyasal
nematisit olan fluopyram etken maddeli Velum ve Bioact WG olarak formiile edilen
P. lilacinum susu 251'in Kok ur nematodlar1 iizerine kombine etkinligini
arastirmiglardir. Iki yil st iiste yapilan sera denemelerinde, kombinasyon
uygulamalarinin tekli nematisit uygulamasina kiyasla verimi arttirdigini tespit
etmiglerdir. Radwan (2007), B. thuringiensis (Bt, Dipel 2X, 12 mg/kg toprakta),
lizim cibresi (CL), Achook®un (AC) (tavuk giibresi (GM)’in domateste
Meloidogyne incognita iizerine etkisi arastirlmistir. Bacillus thuringiensis'in M.

incognita'ya kars1 etkinligi, topraga organik katki maddelerinin eklenmesiyle
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Oonemli Olctlide arttig1 rapor edilmistir. Kumari vd. (2017), P. penetrans’in Kok ur
nematodu M. incognita iizerine etkisini incelidikleri ¢alismada, P. penetrans’in
inokulasyondan bir giin sonra %40 oraninda nematodun ikinci dénem larvalarini
hapsettigi ve saglikli olan ikinci donem larvalarin ise %63,7’sinin domates
koklerine penetre oldugunu tespit etmislerdir. El1-Khair vd. (2019), B. subtilis, B.
pumilus veya P. fluorescens'in iki izolatinin boriilcede zararli M. incognita iizerine
etkisini inceledikleri ¢alismada, Bacillus subtilis (Bs2) tiiriiniin M. incognita’nin
tireme kabiliyetini azalltigin1 ve bunu %81 oraninda B. pumilusin (Bp2) takip
ettigini bildirmislerdir. Tian vd. (2022), M. incognita'ya karsi yeni bakteriyel
biyokontrol ajani belirlemek amaciyla, hiyar bitkisinin rizosfer topragindan elde
edilen B. velezensis Bv-25 tiiriiniin nematisit aktivitesini arastirmislardir. Calisma
sonucunda, Bv-25 izolatmin M. incognita'nin yumurtadan ¢ikisini engelledigi,
ikinci donem larvalari (J2'ler) 6ldiirdiigiinii (%100) ve gili¢lii nematisidal aktiviteye
sahip oldugunu bildirmislerdir. Ye vd. (2022), B. altitudinis AMCC 1040 tarafindan
tiretilen ugucu bilesiklerden 2,3-biitandion, asetik asit, 2-izopropoksi etilamin, 3-
metilbiitirik asit, 2-metilbiitirik asit ve oktanoik asit dahil olmak tizere alt1 tanesinin
nematisidal aktiviteye sahip oldugunu tanimlamislardir.

Bu c¢alismada Bacillus tabanli bazi biyolojik preparat ve ruhsath
nematisitlerin farkli kombinasyonlarinin domates bitkisi iizerinde M. incognita’ya
kars1 kok-ur olusumu, ikinci dénem larva (J2) ve yumurta paketi parametreleri esas
alimarak iklim odas1 caligmasinda etkinlikleri arastirilmistir. Uygulamalarin,
Kontrol (+)’e gbre ur olusumunu azaltic1 etkileri degerlendirilmistir. Uygulama
karakterleri i¢eresinde ur olusumu en yiiksek seviyede azaltan P. lilacinus 251’in
sporlarin1 igeren biyolojik preparat Biyopreparat-11l + Fluopyram 400 g/L
(%93,81) kombinasyonu oldugu tespit edilmistir. Bu uygulamay: Abamectin 20 g/L
(%51,43) uygulamasi takip etmistir. Tek basina uygulanan Bacillus tabanli
biyokontrol iriinlerinden Biyopreparat-I(BD) (%40,00), Biyopreparat-1(ABD)
(%33,69) ve Biyopreparat-I + Biyopreparat-1I (%33,33) oranlarinda sirasiyla ur
olusumunu azaltmislardir. Ur olusumunu en diisiik seviyede azaltan uygulama ise
Biyopreparat-I (CD) (%27,14) olmustur.

Uygulamalarin, Kontrol (+) deneme karakterine gore ikinci donem larva
sayilarin1 azaltic1 etkileri degerlendirilmistir. Uygulama karakterleri igerisinde
ikinci dénem larva sayisimi en yiiksek seviyede azaltan Biyopreparat-111 +

Fluopyram 400 g/L (%99,76) kombinasyonu oldugu tespit edilmistir. Bu
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uygulamayr Abamectin 20 g/L (9%70,29) uygulamas1 takip etmistir. Nematisit
olmadan uygulanan Bacillus tabanli biyokontrol {iriinlerinden, Biyopreparat-1(BD)
(%57,36), Biyopreparat-l (CD) (%49,66) ve Biyopreparat-l (ABD) (%42,31)
oranlarinda sirastyla ikinci dénem larva sayilarmi azaltmislardir. ikinci dénem
larva sayisint en disiik seviyede azaltan uygulama ise Biyopreparat-l +
Biyopreparat-11 (%24,18) olmustur.

Calismada 6nemli bir parametresi olan yumurta paketi olusumunda ise en
en etkili uygulama Biyopreparat-1ll + Fluopyram 400 g/L (0.40+0.24)
kombinasyonu olmustur. Bunu Biyopreparat-1 (BD) (1.20+0.20) ve Abamectin 20
g/L (1.20£0.20) uygulamalar1 takip etmistir ve esdeger olusum gostermislerdir.
Biyopreparat-1 (CD) (1.40+0.20) ve Biyopreparat-1 (ABD) (1.60+0.24) olarak en
diisiik degerler siralanmaistir.

Genel olarak tim deneme uygulamalari degerlendirildiginde; Kok-ur
nematodu M. incognita nin ikinci déonem larva ve ur olusumunu en ¢ok azaltan
uygulamanin ruhsatli nematisit ve biyonematisit kombinasyonu Biyopreparat-111 +
Fluopyram 400 g/L (%99,76 larva 6limii) ve (0.40+0.24 ur olusumu) oldugu tespit
edilmistir. Bacillus tabanli biyolojik miicadele preparati olan Biyopreparat-1 ve
Biyopreparat-I1I’nin farkli uygulama zamanlari ile kombinasyon uygumalarinin
Kontrol (+) deneme karakterine goére nematodun ikinci dénem larva ve ur
olusumunu kayda deger derecede azalttifi, ancak tek baglarina kimyasal
nematisitlere gére nematodu baskilamada diisiik seviyelerde oldugu saptanmustir.
Bu biyolojik preparatlarin su asamada hem Kontrol (+) deneme karakterine kiyasla
bitki gelisimini uyarmalar (bitki boyu, kok kuru ve yas agirligi) hemde nematisidal
aktiviteleri sebebiyle ruhsatli nematisitlerle kombinasyon uygulamalarinin nematod

popiilasyonunu baskilamada daha fazla etkili oldugu tespit edilmistir.
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Bitki paraziti nematodlarin miicadelesinde ¢ok sayida umut vaad eden
antogonistik mikroorganizma (fungus ve bakteri) bulunmasina ragmen nematisidal
aktiviteye sahip cok az sayida biyolojik preparat gelistirilebilmistir. Bunun
sebepleri arasinda ise toprak yapisi, ekolojileri, kisa raf Omiirlerinin bulunmasi,
etkinlikleri i¢in yiiksek sayida popiilasyona ihtiya¢ duyulmasi, bazi izolatlarin tiire
spesifik olmasi ve genis saha alanlarina uygulanabilecek pratik taktiklerin yeterli
olmamasi anahtar faktorler arasindadir. Aym1 zamanda labaratuvar ve in vivo
caligmalarda etkinligi tespit edilen bir biyokontrol iirliniiniin saha kosullarindaki
etkinligi arasinda farklilik bulunabilmektedir. Tiim bu faktorlerin iizerinde daha
fazla ¢aligmalarin yogunlagmasi, bu etmenlerin kitle halinde iiretimleri, depolama
ve taginmada kolay yontemlerin gelistirilmesi ile sadece bitki paraziti nematodlarin
miicadelesinde degil ayn1 zamanda diger bitki zararlhilar1 ve patojenler igin de
kimyasal bilesiklerin  yerlerini doldurabilecek bir pazar olusabilecegi

distiniilmektedir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu tez ¢alismasinda, Bacillus tabanli bazi biyolojik preparatlarinin farkl
kombinasyonlarinin M. incognita’ya karst domates bitkisi iizerinde etkinlikleri
arastirilmistir. Denemede uygulamalarin KSk-ur nematodu iiremesi iizerine etkisini
degerlendirmek i¢in bitkilerin koklerindeki ur indexi, topraktaki ikinci donem larva
sayis1 (L2) ve yumurta paketi sayis1 esas alinmistir.

In vivo kosullarda yiiriitiilen deneme sonucunda,

1. Biyopreparat-111 + Fluopyram 400 g/L’nin koklerdeki gal indeksini kontrol
(+)’e gore %93,81 oranin da azalttig1 ve bunun en yiiksek etki oldugu, bunu
strastyla Abamectin 20 g/L’nin %51,43 ve Biyopreparat-1 (BD) nin %40 ile
takip ettigi saptanmaistir.

2. Nematodun ikinci donem larva sayisi lizerine en yiiksek etkiye sahip olan
uygulamanin, Biyopreparat-111 + Fluopyram 400 g/L’nin nematodun ikinci
donem larva sayisini kontrol (+)’e gore %99,76 oranin da azaltti1 ve bunu
stirastyla Abamectin 20 g/L’nin %70,29 ve Biyopreparat-I (BD) nin ise
%57,36 ile takip ettigi saptanmustir.

3. Calismada 6nemli bir parametresi olan yumurta paketi olusumunda ise en
en etkili uygulama Biyopreparat-11l + Fluopyram 400 g/L (0.40+0.24)
kombinasyonu olmustur. Bunu Abamectin 20 g/L (1.20+0.20) ve
Biyopreparat-1 (BD) (1.20+0.20), uygulamalar1 takip etmistir

4. Bacillus tabanli biyolojik miicadele preparati olan Biyopreparat-1 ve
Biyopreparat-II'nin  farkli uygulama zamanlart ile kombinasyon
uygumalarinin nematod verilen kontrol karakterine kiyasla nematodun
larva, yumurta ve ur olusumunu azalttig1 fakat bu biyolojik preparatlarin
ruhsatli nematisitlerle kombinasyon halinde uygulanmalarinin nematod
popiilasyonunu baskilama a¢isindan daha etkili oldugu tespit edilmistir.

5. Bugalismada elde edilen sonuglar, nematodlar1 baskilamada imit vaad eden
antogonist mikroorganizmalarin (bakteri ve fungus) kok-ur nematodlarinin
miicadelesinde potansiyellerini ortaya koymaktadir. Bununla birlikte
kullanim potansiyeli olan bu etmenlerin; kitle halinde {iretimi, depolanabilir
ve taginabilir olmalari, genis saha kosullarinda uygulama teknikleri ile
iireticilere ulagsmas1 asamalariyla zaman igerisinde toksik etkilere sahip

nematisitlerin kullanimini azaltmasi miimkiin olabilecektir.
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